MISURE GRAVIMETRICHE
NELLE GROTTE DI CASTELLANA

G. Bosca - G. TRIBALTO - G. ZACCARA

Nel 1923 il compianto prof. Soler, direttore dell'Istituto di Geo-
desia dell'lniversita di Padova. iniziava una serie di misure gravi-
metriche pendolari nella regione carsica di Trieste, riprendendola poi
ielle zone di S. Canziano e di Postumia. Lo scopo delle campagne
gravimetriche nelle rvegioni carsiche ¢ hene illustrato in aleune Me-
morie dell'illustre Maestro (') ed & quello. potendo stazionare all’in-
terno ed all’esterno delle grotte e sulla medesima verticale. di sotto-
porre a verifica sperimentale le riduzioni delle osservazioni gravi-
metriche al geoide.

Poiché da poco tempo ¢ stata sistemata la superba creazione na-
turale del sottosuolo carsica delle Murge di Bari (Castellana) scoperta
dal dott. . Anelli dell'lstituto Ttaliano di Speleologia nell’'anno 1938,
cost si ¢ ritenuto opportuno riprendere ¢li studi del Soler onde vedere
con altri procedimenti osszervativi =e sono o nmieno confermate le con-
clusioni che <i ono avute con le osservazioni nelle grotte e fuori
grolte di Trebiciano. San Canziano e Postumia.

Alla nuova grotta di Castellana =i accede mediante un ampio
scalone che unisee il =oprasuolo col fondo di una vasta voragine assi-
milabile ad una grande =ala circolare del diametro di una cinquan-
tina di metri e dell'altezza di una sessantina di metri.

Nel fondo di questa « grave » si apre il corridoio naturale di
accesso alle grotte propriamente dette.

La prima caverna dopo la « grave » & un vasto locale alto una
quarantina i metri. con soffitto piano e con pareti verticalis attra-
verso un hreve corridoio =i entra in una seconda caverna. e cost di
seguito per un tragitto di cirea 1600 metri.

Questo esteso =ollerranco naturale. il cui fondo non presenta sen-
¢ibili differenze di quote, si sviluppa longitudinalmente nella dire-
zione NW-SE, fra le latitudini 12°52" e 42°52'30".

La mancanza nell’area carsica delle Murge delle tipiche doline

reavitd scodelliformi pilt o meno depressei frequenti invece nelle re-
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sioni carsiche di Trieste, S, Canziano, ece. e la presenza i un terreno
topograficamente non eccessivamente ondulato, rendono pitt semplici
le correzioni topografiche e conseguentemente pit attendibili i risul-
tati che =i possono trarre da opportuni confronti.

Istituendo nella « Sala Attrezzi » della Direzione delle Grotte la
stazione gravimetrvica (i riferimento, la cui gravith ¢ stata determinata
trasportandola per mezzo del gravimetro Western « G.C. » n. 19 la
Rema Sezione Geofisica del Servizio Geologico 'ltalia -— lungo
litinerario Frosinone, Benevento, Foggia, Bari, ~i ¢ trasportato tale
valore gravimetrico in hen 2z stazioni nell'interno delle grotte ed in
altrettante all’esterno e nelle medesime posizioni planimetriche, e per-
cio =ulle medesime verticali.

La ubicazione delle varie ~tazioni nelle grotte rvisulta dal grafico |
allegato, dove ¢ rappresentata la planimetria della grotta in scala
2 HOo0.

La ubicazione delle corrispondenti esterne. risulta dal arafico 111,
dove ¢ stato indicato anche il traceiato della grotta.

Nel grafico allegato 11 invece ¢ rappresentata la sezione longitu-
dinale i tutta la grotta nella scala 1:2000. La scala delle altezze ¢
veuale a quella delle Tunghezze.

Gl clementi contenuti negli allegati sono stati gentilmente for-

¢
mti dalll'LGAL il quale ha latto il rilievo numerico planimetrico e
altimetrico delle vrotte. <otto la direzione del tenente colonnello F. An-
dreweet (=

Nella tavola e nella tavola T rispettivamente per le =tazioni
in zrotta e per quelle esterne. sono riportati i seguenti elementi:
N\, stazione - | bicazione - Quota - Lettura al gravimetro - Diflerenza
Jdi Tettura rispetto alla <tazione & riferimento - Dillerenza (i gravita
expresse in millical sempre rispetto alla stazione i riferimento, ed
ottenute con la Az 0.0816. AT ed infine i valori delle gravita nelle
~inzole stazioni. Questi ultimi valori =i possono ritenere affetti ognuno
da un errore medio Jdi importo (.05 mgal.

Nella tavola L <ono riportati oltre alle indicazioni delle «ta-
zioni. le difterenze di quote A Q iprolonditar fra le stazioni instal-
late =ulla medesima verticale ed i valori Ag definiti dalla differenza
Ira gravitd os=ervata interna ¢ gravitd osservala esterna, alletti dal-
Ierrore medio 0,07 meal.

Ora & noto che la gravita nellinterno della Terra. a partive dalla
superficie. aumenta (lino ad una certa profondita. dove raggiunge il

valore massimo. Teorema di Sajgeyy ed indicando con AQ la prolon-



Tavora 1 — Misure nell’interno delle grotte effettuate il 12 agosto 1950.

N. . . Lettura ) .
| tazione Uhicuzione Quota 1 Al | Ag g Osservazione
m myal 1‘ gal
1 Sala attrezzi 331,84 745,3 — — 980,270.65 La stazione N. 1 « Sala
2 Parapetto voragine 330,81 759,4 — 141 — 1,19 269.46 attrezzi » della Direzio-
3 Inlerno grotta 321,85 731,0 - 14,3 1,21 271.86 ne delle Grotte di Ca-
1 » » 311,85 713,2 32,1 - 2,72 273.37 stellana. fu considerata
5 » 296,65 6940 - 51,3 - 4,34 271,99 come stazione di riferi-
6 Sotto Ia 2 int. grotta 286,12 671,0 - TH3 - 0,21 276,86 mento.
7 Interno grotta 277.88 671,2 -1 1,1 - (),27 276,92 1.a stazione N. 2 ¢ ester-
8 » 277,11 670,0 = 75.3 - 6,37 277,02 na atla grotta.
9 » » 276.03 6710 113 6,29 277.94
10 » » 274,92 670,5 74,8 6,33 276.98
11 » » 205,68 063,0 82,3 - 6,96 277,61
12 » » )’ 268,03 6618 80,5 - 0,81 277,46
13 » » i 271,20 669,2 - 76,1 - 0,44 2717.09
11 » » } 273,35 6740 - 71,3 06,03 276,68
15 » » | 270,65 677,2 08,1 - 5,76 276.41
16 » » 269,145 671,2 - TH1 - 6,27 276,92
17 » » 271,15 673,0 - 72,3 6,12 276,77
18 » » ! 261,71 6062,8 - 82,5 - 0,98 277.63
19 » » 263,82 662,8 - 825 6,98 277.63
20 » 266,75 667,60 71,7 - 0,57 277,22
21 » » 201,81 658,8 - 86,5 - 7,32 277,97
22 » » 271,24 607.1 -779 6,59 277.21
23 » » 27404 069,2 - 76.1 - 0,41 277.09
21 » » 261,33 656,06 88,7 -~ 1,50 278.15
6 bis Vedi N6 286,12 671,60 - 737 - 0,24 276.89
2 Ins Veodi N9 330,81 759, - 141 - 1,19 209,16
1 bis Viodi N1 331,84 T145.3 0,0 0,00 270,65
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dita, con A ¢ ¢ rispettivamente le densitd terrestri media (5,521 ¢
superficiale, con £ = 00.7 X 10 * (c.es) la costante  gravitazionale.

launiento dg di gravita ¢ fornite dalla ():

Ltilizzando i vari valori AQ messi in evidenza nella tavola 111
ed assumendo per densita o vispettivamente i valori oy = 220, po» = 2,25,
pr = 230 si sono caleolate le dg. 1 rizultati ottenuti sono trascritii
assicme alle Ao sperimentali per opportuni confronti nella tavola 111

Nelle suceessive wre colonne si sono aggiunte le differenze Ag-dg,
(t =1, 2, 31 cio¢ le diffevenze fra valori sperimentali o valori teorici.
in corrispondenza dei tre casi di densita superliciale considerati,

11 segno positivo denota che la differenza di gravita osservata ¢
in eccesso rvispetto a quella caleolata. e contrariamente il segno meno.
Tatla eccezione per le prime stazioni eseguite lungo itineravio dalla
~tazione di riferimento alla prima caverna. con I'ipotesi ¢ = 2.20. quasi

tutte le rimanenti differenze (15 su 18) presentano segno meno e di

iniporti inferiori ad 1 mgal. Nel caso di 2= 225 :u 18 valori che =i
considerano, 9 hanno il segno meno ¢ per gz = 2.30 ~oltanto ~ci Jdil-
ferenze si trovano in queste condizioni.
La =omma di tutti i valori relativi ¢ i tutti 1 valory assoluti delle
lre =erie di differenze =ono rispettivamente:
1. X, (—}— 1.62 mgal \+ 5.03 meal 1 41071 mgal
ST B P X L) B T Y & S B RTE T

—a
¢ mediamente per queste ultime:
p,) 0.68 mgal pg) 0.62 1 gal py) 0.65 meal.

La presenza di differenze negative ¢ qui giustificata dalla pre-
senza delle cavita e ¢io ¢ provato anche dall'ezame del 11 prafico.
Con i dati ottenuti (differenze generalmente inferiori ad 1 mgali pos-
~siamo dive che la [1] risponde pienamente od & conforme ai risuliati
sperimentali.

Nella | 1] attvibuendo a deg ¢ A0 i valori ottenuti dalle os~crva-
zioni, =i perviene per p a valori compresi da 2,19 a 1.8 (vedi ultima
colonna tavola HI ¢ mediamente al valore:

p=223.-0,04.
Da ¢io risulta che i valori g, 0,, ¢, da noi adoperati per il caleolo

M
V2

delie dg. sono egnalmente attendibili.
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| 15.90

5 31106

6 11,69

T 00,13

P 03.39

U] 59,77

10 57,88
Il 09,12
12 00,17
13 63,21
11 02.85
I5 00,85
16 07.85
17 59,05
18 66,09
19 060,98
20 69,05
21 09,70
22 62,60
23 57,80
" 67,97

ione:

Sono

I'awvora

Ve

mgal

210
3.91
3.33
.18
.80
90
.99
A6
11
5

o

= =

~i =1

1S ~1~1=-1 X ~1=1-1=1

W
=~

~tate

(o=servate)

incluse

H‘

(2:2())

myeal

0,71
1.98
1,22
2,58
.50
7.80
71

Differenze gravimetriclie o densita superficiali,

dz (ealeolat 0

auesta

meal

0.71
1.91
1.08
510
7.21
T.00
710
0,91
8.28
T
7.58
.53
8.01
8.13
7.19
7.91
8.03
8.27
8.30
7.51
0,91
8,15

tavola

(2.30)

myal

0.09
1.80
13,93
5210
6,99
733
0,91
0.09
7.99

anche le

m

wal

1.606

- 193

stazioni

1.11
1.90
0.70
0.90
0,58
0.28
0.13
0.50
0.39
0,11
0,50
0,08
0,97
0.85
0,97
0,601
0.20
0.18
0.14
0.13

n.

3.

Vg —dge.

mgal

- 1.69
2.00

- 1.25
208

— 0.1
- 0.70
0.83

- 0.52
0.10

- 0.22
— .12
0,15

- 0.28
0.31
-0.71
— 0.57
- 0.09
-0.32
0.09

- 0.08
- 0.37
015

L5, 6.

17

Densita su-
perficiali  cal-

colate

mgal
1.71
S205
L0 |
R AR Al H

- 0,19
— 0,13
1.08

- 0,77
0,15

— 0,006
- 0,15
0,11
0,00
0,19
—0.10
— 0.30
— 0,4
— 0,03
- 0,32
~ 0,31
+ 0.02
041

¢ 19 prive di misure

rne: per esse sono stali atiribuiti alle Ag valori dedotti mediante interpolazione, dalle gravita delle sta-

zioni eslerne vicine ad
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1 valori delle densita inferiori al valore medio trovato sono quelli
in corrispondenza alle stazioni installate nelle vicinanze delle cavita
pit importanti.

Con T'applicazione fatta rimane dimostrata la possibilua della de-
terminazione della densita media superficiale, mediante misure di gra-
vita fatte all'esterno ed «ll'interno della Terra.

11 metodo pud particolarmente essere impiegato nelle miniere,
dove sovente si hanno serie di gallerie a quote diverse. {ra loro inter-
secantisi, o fra loro parallele ¢ corrispondentisi verticalmente.

Sempre applicando la [1] ed utilizzando per dg ¢ AQ i valori
medi T.11 mgal ¢ 57, 21 m provenienti dalle osservazioni e contenuti
nella tavola 1M1, si penso di determinare la densita media A, utiliz-

zando per quella superficiale, i valori precedenti:

_99 _ 9 9= S
0, =220 , 0.=225 , 0,=230.

Tavora IV

Falori della densita media.

Stazioni A, A\, AW
3 5.09 5,17
4 7.67 .75
5 6.08 6.16
6 6.8 6.36
7 5.30 5.38
8 5,24 5.32
9 5,18 5.20
10 5.59 5,07
11 5,48 5,06 :
12 5,38 5.10 5.5
13 5,4 5,49 5,57
14 5,18 5,56 5,04
15 5,41 5,19 5,57
16 5.50 5.58 5,66
17 5.23 5.31 5.39
18 5,35 5,43 5,51
19 5,26 5,34 5,42
20 5,35 5,13 5,51
21 5,16 5.53 5,01
22 5,47 5,53 5.63
23 5,56 5.6+ 5.72
24 5,18 5,56 5,64
valort medi 5.56 5.01 5.72
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I risultati dei calcoli sono =tati i seguenti:

A, =550 in corrispondenza di 0,=2,20
A,=5,61 » ” 0.=2,25
A,=5,72 » » 0;=2,30

di cui il primo =i approssima a meno di | 100 a quello ordinaria-
mente adottato 552 al quale corrisponde una densita media superfi-
ciale del valore 2,18, attendibile mediamente per ¢li strati, comprese
le cavita, da not utilizzati nella esecuzione delle misure.

ko stato poi ripetuto il calecolo per tutte le stazioni e con le ipo-
tesi oy == 2.20, po =2 2.25, 3 = 2.30 ed i risultati conseguili sono tra-
ceritti nella tavola 1V,

I corrispondenti valori medi sono affetti dell’errore 0,12,

Non considerando i valori delle stazioni 4, 5 e 6 perché ano-
mali, si trovano come valori medi i seguenti: 5,38, 5,16, 5,64, con
I'erore medio -~ 0,09,

Sioe volute da ultimo ridurre le stasioni in superficie a quelle
interne. apportando alle prime la correzione di Fave (o in aria lihera)
e quella di Bouguer (%), adottando per densiti medie superficiali i
valori dianzi considerati. Alle interne apportando il solo contributo
della piastra =ovrastante di =pessore AQ determinato dalla riduzione
di Bouguer col =egno cambiato.

I risultati di questi ultimi ealeoli sono traseritti assieme ai valori
delle dg sperimentali ed alle loro differenze con detti A g sperimen-
tali. nella tavola v,

Come nel caso precedente otteniamo:

Oz
N, - 2,97 mgal + 2.38 mgal -+ 7.53 mgal
16.67 - 13.84 » 13.77 »
valort medin 0.75 > 0.63 0.62 »

i cui risultati. per quanto gil detto. non hanno bizogno i illustrazioni.
Infine con riguardo a tutti i valori di Ag, di dg caleolati con

la [1] per o= 225 ed a tutti i valori delle correzioni di cui alla

(*) Tali correzioni sono: gr = 3036 X 10-7 X A Q (Faye) e gn =— 12X 0
X 10-"% VQ (Bouguer. espresse in gal quande \NQ ¢ espresso in metri.
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Tavora V

Differenze gracimetriche ottenute conle riduzioni di Fave ¢ di Bonguer.

© dg teorrezioni topografiched Ag — dg
<
k2 {o~servate) L e Qs U e
. (.20) (2.25)  (230)  (220) () (2.30)
[
i mgal mgal mgal mgal mgal mgai mgal
3 ‘ 2,10 T | Y 0.73 0,71 ~Los 1.o7 L.0Y
1 ‘ 3.01 ) 2.02 1.95 1.89 1.8 196 2,02
5 533 | 1.32 418 1O 1.0l 115 1,29
O T8 5.05 ST 5,29 - L83 2,01 2,19
n 0,80 7.0 70 LS _ 0.8l 0,60 0,55
8 0.90 8.02 150 750 1,12 0.80 - 0,00
9 7.99 7.50 .32 107 RE 007 092
10 e 9] .32 .08 6,85 S0 11 0.38 0.6l
L1 8.1l 8,71 8.-16 8.18 — 030 0,02 0..6
12 .05 8.1 8.11 .80 - 0.00 — 0,39 011
13 710 8.00 Tl T8 0,51 — 0,2¢ — 0,02
11 7.08 795 .04 okl - 027 — 0,01 0.21
15 .73 8.10 8.18 Tl - 073 015 — 018
16 8.3 8.58 8.30 8.03 BRSNS 0.01 0.31
17 0,48 T3 30 .00 107 0,82 0,58
18 7.3 8.30 8.09 .82 1.02 0,75 0,18
19 T30 817 8.20 792 113 - 0,860 058
20 .95 8.73 815 8.7 -0.78 — 0,50 0,22
21 8.15 .82 8.51 8.25 - 037 — 009 0.20
" .59 793 N Tl — 0,31 — 0,08 0.18
23 731 7.32 7.08 60.81 0.01 0,23 017
20 8.30 8.00 8.32 8.01 0,0 0.02 0.6
vola V caleolate pure con pp = 2250 51 Iraggono i secucnti valor
medi ed errori medi:
{det osservato .11 mgal 116 mgal
tdg ) caleolato 080 » 1600y
tdg )y dalle corv. 7.00 (I P )

Concludendo. Pesame fatto sui valori della gravita per =tazioni
che =i trovano sulla medesima verticale, ma separate da bloechi roe-
ciosi, quando la configurazione el terreno =i presta ad una valuta-
zione geonmetrica altenddibile delle masse vieine, porta alla conelu-
stone, gia fatta dal Soler, che le formule ordinarie per le riduzioni
gravimerriche vispondono. nell’ambito di quelle incertezze inevitabili

per la natura del problema ¢ mesze in evidenza dagli ervori medi. ¢
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inoltre cono 1donce al caleolo della densita superficiale assegnata
qm'llu media, o reciprocamente di determinare la densita media nota

la superficiale.
Lavoro effettuato dalla Sezione Geofisica del Servizio Geologico

d’halia, in colluborazione con Ulstituto di Geodesia e Topografia

della Uacolta i Ingegneria di Roma. — Roma, 10 ottobre 1950

REASSUNTO

Gli AA. ricordate le misure effettuate con un gravimetro Western
in grotta e fuori grotta ¢ sulle medesime verticall, discutono i risul-
tati ottenuti dimostrando la possibilita  delle determinazione della
densita terrestre media o di gnella superficiale ¢ la attendibilita delle

Jormule ordinariamente adoperate per le riduzioni delle graviia.
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