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UNA IPOTESI SULLA FORMAZIONE

DELLE CAVITA' SOTTERRANEE

1.1 Presentazione.

E' universalmente accettato il con'cetto che la formazione di
una cavità sotterranea, intesa nel senso di «grotta», sia dor'uta
a dei fenomeni di erosione ed anche di abrasione da parte dol-

I'acqua meteorica che dalla superficie si convoglia in profondità.

A nostro awiso, però, questi fenorneni se sono cornpletamente

validi per lo sviluppo della cavità, non lo sono che parzialmente
per la sua genesi. Pur riconoscendo che nei banchi rocciosi esi-

stano un numero discreto di «spazi vuoti>>, non accettiamo le
ipotesi formulate a proposito di presunte microcavità preesi-

stenti, sia nello stato potenziale che nello stato reale.

Fatte queste premesse, siamo convinti di poter formulare
una nuova ipotesi la qua,le spiega Ìa formazione delùe microcavità
suscettibili di sviluppo

Riteniamo che la formazione'cìi ttna microcavità sotterranea
si possa verificane in un qualsiasi tereno geologico, quando'con-

co{Tano i seguenti fenomeni:

a) confhrenza di due condotte idriche;

b) discontinuità della permeabilità del banco roccioso.

Allorchè questi due fenomeni vengono a loca-lizzarsi nello

stesso punto, si ha la formazione della cavità.



2.1 Le condotte idriche.

con la dizione «condotte idriche» intendiamo indicare tutti
quegli spazi esistenti in un banco roccioso nei quari sia possibile,
anche per brevi periodi di tempo, ro scorrimento sufficiente-
mente continuo di r,rna massa d'acqua. però, ai fini della for-
mulazione della presente ipotesi, dobbiamo rirnitarci a prendere
in considerazione solamente queile condotte, re cui sezioni non
siano capillari ma neppi*re raggiungan o gramdezze tati cra con-
sentire lo stacco di una goccia d'acqua ara parete superiore.
Rispettati questi timiti, la configurazione geometriea delle ioro
sezioni non è elemento di riliwo, come non to è neppr:re, per il
nostro studio, il va;lore assoluto delùe loro lunghezze, purcl-rè esse
risultino sufficierìtemente maggiori rispetto all,asse minimo
delle relative sezioni.

2.2 La confluenza di due condotte idriche.

Il termine «,confluenza>> è usato, anche per quanto riguarda
le'condotte idriche eome definite rin 2.1, nella comune aceezione
del vocabolo.

La confluenza ,assume importanza, nella formulazione della
nostra ipotesi, allo,r,chè vengano prese in considerazione due
condotte idri,che, Ie cui sezioni nientrino nello stesso ordine di
gra"ndezza ed il rapporto delle quali, pertanto, risulti csmunque
apprez,zabile. Non riteniarno invece elemento rilevante la con-
figurazione spaziale delta confluenza stessa.

2.3 La disconttnuità della permeabilità del banco roccioso.

un baneo roccioso, normalmente imperrneabile, p'es,enta più
o meno frequ,entemente, a seconrda della sua composizione, delle
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zone di microfratturazione, che permettono la filtrazione del-
I'acqua, ma non consentono un fenomeno di scorrimento conti-
nuo. In questa fattispeoie parli'amo di «discontinuità della per-
meabilità».

Ai fini della nostra ipotesi, non ha importanza se il feno-
meno si verifl,ca in superficie o inizia a,ll'interno del banco; sono
pure irrilevanti sia la sua dimensione che la sua confi'g1t-trazione

spaziale.

3.1 La probabile localizzazione delle condotte idriche.

Riteniamo che la piir probabile formazione delle condotte,
come individuate in 2.1, si possa verificare negli interstrati del
banco roccioso. Normalmente infatti lo spazio interstrato ha
dimensioni ta,li da non con,sentire lo scorrimento di una rrra.sSa.

fluida, ma si avrà 1rure statisti,camente un nu,mero discreto di
casi nei quali questo ti,po di circolazione sarà possibile.

E' probabile inoltre che la maggior parte di dette condotte
sia localizzata in prossimità della superficie, dove le condizioni
del banco roccioso, sottoposto alle continue sollecitazioni dovute
alle variazironi meteorologiche, sono piùr favorevoli al fonomeno
di discontinuita della permeabilita, come definito in 2.3.

3.2 La localizzazione delle confluenze.

Riteniamo che la maggior parte delle confh-renze av\,renga
nollo stesso interstrato, pur nùn escludendo che si possano veri-
ficare un oerto nu,mero di confiuenze fta'condotte pnrrrenienti
da interstrati diversi.

Come distribuzione quantitativa, dobbiamo ritenere che es-
sa sia direttamente di,pendente dal numero delle condotte le quali,
nelle ipotesi fatte in 3.1, decrescono dal,la superfi,cie al fond.o del
baneo.

I

I
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4.1 Il gocciolamento.

In 2.3 abbiamo visto come esistano delle zone nelle qua,li
l'acqua filtra attraverso il banco roccioso. Supponiamo ora che
in una di dette zone si presenti uno spazio di dimensioni tali
da consentire lo stacco di una goccia d'acqua. In queste condi-
zioni si inizia un goccioiamento che origina un rocesso di ero-
sione sulla parte superiore dello spazio vuoto.

A nostro awiso, però, è difflcile che questi spazi preesista-
no nel banco ed anche, corne abbiamo detto n 3.1, nell'inter,strato.
Sorge dunque il problema della formazione di questi spazi «piùr
ampi».

5.1 I-a formazione degli spazi più ampi.

In una confluenza di due condotte idriche, nelle quali Ia ve-
locità del1e condotte confluenti sia molto diversa (anche se in
valore assoluto può essere bassa), si ha una formazione di moti
vorticosi sia a monte, nella ,condotta con velocità più bassa, che
a valle. L'azione abrasiva di detti vortici allarga Ia sezione delle
condotte, originando cosi gli spazi piit ampi, nei quali sarà pos-
sobile il verificarsi del feno,meno del gocciolamento.

6.1 La formazione degli spazi piÌr ampi.

La localizzazione di una confluenza in una zona di mag-
gior permeabilità porta dunque alla formazione della micro-
cavità.

I\{entre in una zona di permeabilità nonmale lo «spazio più
ampio», raggiunte certe dimensioni, passerebbe dalla fase dina-
mica ad una fase statica e sarebbe un fenorneno fine a se stesso,
in una zona di maggior permeabilità, come intesa in questo con-
testo, questo spazio più ampio diventa una <<microgrotta".

In natura il fenomeno, viste le dimensioni che lo caratte-
rizzarto, è difficilmente rilevabile. Si deve anche tener presente
che la creazione dello spazio più ampio porta alla distruzione
della confiuenza, così come considerata in 2.2. Da questo mo-
mento, I'uni,co fenomeno che co,ntinua è queìlo della erosione,
sia diretta che inversa.
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7.1 Verifica delle ipotesi in ambiente artificiale.

Prima di procedere alla formulazione di questa ipotesi, ab-
biamo ritenuto necessario procedere ad una verifica sperimen-
tale in ambiente artificiaùe di quanto detto in a) e b) di 1.1.

Per la parte riguardante i punto a), sono stati costr,.riti due
modellirai in plexiglas, nei quali sono state costruite confluenze
di condotte aventi sezioni di pochi millimetri.

Nel primo modello, Ia sezione del condotto defluente era
eguale alla somma delle sezioni delle due condotte affluenti: nel
secondo modello le tre condotte avevano Ie stesse sezio,ni.

Nelle due condotte affluenti si faceva scorrere acqua cliver-
samente colorata, proveniente da due serbatoi posti ad altezze
variabiìi, allo scopo di ottenere velocità diverse. Si è verifìcato
in ogn,i esperimento la formazione di diversi vortici, di cui uno
principale a monte della confluenza, nella condotta avente fìuido
a velocità minore. Rispetto alle velocità dei fluidi, dobbiarrro cìire
che erano molto basse, in quanto l'aTtezza deÌ serbatoio pii-r basso
rispetto alla confluenza variava da 40 a 50 cm. e queÌla del-
I'altro da 50 a 60 cm. La lunghezza dei tubi congiungenti i ser-
batoi a,Ile confluenze era di 2 metri. Si è in tal modo cer.cato
di ri,produrre il più fedelmente possibile situazioni ehe si veri-
ficano ipoteticamente in natura e si è ar,rrta la confernra che
un notevole vortice si forma in ,condott,e chiuse, anche quando
la velocità assoluta è bassa, ma la ditf erenza fra le du,e velocità
è notevole.

Per quanto riguarda il punto b) di 1.1, l'esperienza è stata
condotta nEl mo'do seguente: si è praticato un foro sul fondo
di un necipiente (foro del diametro di 1 rnm.) e, nella prima
esperienza, si è incollato sotto il fondo del recipente un blocco
di allume di rocca nel quale è stato praticato un condotto di dia-
metro analogo. Riempito il recipiente di acqua, si è proweduto
a stroz-zare il foro di uscita in modo tale da creare un gocciola-
mento.

Tolto il blo,eco d'al]ume, si è ris'contrato che il ,condotto pra-
ticato si era allargato omogeneamente, mentre la superfi,cie infe-
riore, inizialmente piana, presentava una accentuata concavità.
Constata ì'estrema rapidità del fenomeno, si è ritenuto oppor-
tuno di renderlo più lento per avvicinarlo di più alia realtà.
Pertanto l'esperimento è stato ripetuto usando acqua" acidulata
con acido clori'drico al l-2o/o ed un blo,cco di solfato di ca,l,cio.

f risultati sono stati eguali.



8.1 I-a formazione delle cavità accessibili.

Quanto abbiamo detto fino ad ora spiega Ia formazio,ne
della grotta embrionale, cioè delra microgrotta. La grande ca-
vità, sia quella aecessibile direttamente dall'uomo che quella non
aceessibile, ma di dimensioni apprezzabili, si formerà allorchè
la distribuzione statistica delle condizioni esposte in 6.1 sarà
tale da consentire un aracciamento di microgrotte. euesto di-
penderà dalla particolare struttura geologica det terreno e. ri_
spetto ad una orientazione spaziale, sarà condizionato d:r due
direttrici: I'inclinazione degli strati, nel cui interstrato si for-
mano le 'eondotte idriche e I'o'ientamento cleile zone di maggior
permeabilita.

Trieste, 1 ottobre 196?.
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