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Schema della presentazione

 Cavità naturali e artificiali

 Rilievi topografico-speleologici nel sottosuolo

 Rilievi geologici

 Utilizzo dei rilievi per il recupero delle cavità

 Conclusioni

Mario Parise – Cavità naturali e antropiche

XVI Convegno Nazionale ANISN – Locorotondo, 11 settembre 2013



Mario Parise – Cavità naturali e antropiche

XVI Convegno Nazionale ANISN – Locorotondo, 11 settembre 2013

Cavità 
naturali

Zona 

vadosa

Zona freatica

Ponor
Dolina



Foto: Alburni Exploration Team
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Cavità naturali



Nola (foto: B. Bocchino)

Moncalvo (foto: B. Vigna)

Seiano (foto: R. Varriale)

Kizil Cukur, Turchia (foto: M. Traverso)
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Cavità artificiali



Roccarainola (foto: F. Maurano)

Albano (foto: G. Marchesi)

Todi (foto: A. Basili)

Serralunga d’Alba (foto: F. Milla)

Anì, Turchia (foto: R. Bixio)

Malta (foto: M. Traverso)
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Priorità assoluta: conoscenza dell’andamento plano-altimetrico delle cavità

Senza la conoscenza dell’effettivo andamento delle cavità 

sotterranee non è possibile avviare alcuna azione di recupero, 

valorizzazione, salvaguardia

Rilievo speleologico
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foto:archivio CARS
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 Limiti di precisione (quota, 
orientazione, ecc.)

 Rilievi NON realizzati per finalità 
scientifiche o ingegneristiche

 Importanza storica

 Notevole abilità tecnica (per 
l’epoca) e grafica
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UBICAZIONE: carte topografiche vs. GPS

1:25,000

1:5,000
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POSIZIONE DELL’INGRESSO
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Posizionamento dell’ingresso

Localizzazione su carte
topografiche a grande scala, o su
ortofoto aggiornate
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Strumenti per la 
topografia speditiva

• Misura Distanze

• Misura Angoli orizzontali

• Misura Angoli verticali
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Gli strumenti fondamentali che vengono utilizzati per acquisire
le misure vengono suddivisi in metrici e angolari:

Rolline metriche Bussole

Clinometri
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International Union 
of Speleology
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LA POLIGONALE PRINCIPALE
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SEZIONI TRASVERSALI
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RESTITUZIONE DEI DATIScala 1:400
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420

370

RILIEVO DEFINITIVO
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Barletta

Survey statistics

4 giornate di rilievo; 96 capisaldi 

materializzati;

1.100 metri di poligonale principale; 

22 metri dislivello massimo;

diametro sinkhole 40 m; 

superfici esplorate e rilevate:

cava del sinkhole 8500 m2

cava a SE del dissesto 1800 m2

cava a S del dissesto 1500 m2

Mario Parise – Cavità naturali e antropiche

XVI Convegno Nazionale ANISN – Locorotondo, 11 settembre 2013



Survey instruments / software

Disto X (1)    - Nautiz X7 (1)

Pocket Topo  - Therion

Survey grade - BCRA (British Cave Research Association)

PRECISIONE DELLE POLIGONALI: GRADO 5

Uso di bussola ed inclinometro con approssimazioni di 1°
Distanze misurate con approssimazione di 5-10 cm

Spostamenti dai capisaldi di pochissimi centimetri

PRECISIONE DEI DETTAGLI: GRADO D

Dettagli misurati accuratamente a tutte le stazioni e tra i 

capisaldi

POSIZIONAMENTO DEI PUNTI DI ACCESSO

Le coordinate dei punti di accesso delle cavità sono 

state rilevate con sistemi di posizionamento GPS e 

approssimazione di 5-10 cm.
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Rilievo della cavità sotterranea eseguito: è sufficiente?
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Interazioni tra suolo e sottosuolo
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Sprofondamenti (sinkholes)
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STABILITA’ DELLE OPERE IN SOTTERRANEO

La maggior parte delle cavità artificiali è in uno stato di abbandono, in totale assenza di azioni
volte alla loro conservazione e/o al monitoraggio.

Le condizioni di stabilità 
risultano pertanto precarie, 
costituendo un fattore di 
rischio per le sovrastanti aree 
antropizzate. 
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Cave sotterranee in Puglia

Cronologia degli eventi di 
sprofondamento connessi a 

cave sotterranee

LOCALITA’ DATA

CANOSA DI PUGLIA 1925

CANOSA DI PUGLIA 8 Marzo 1955

CANOSA DI PUGLIA 8 Aprile 1957

CANOSA DI PUGLIA 1986

CANOSA DI PUGLIA 4 Maggio 1990

CANOSA DI PUGLIA 5 Settembre 1999

ALTAMURA Marzo 2006

GALLIPOLI 29 Marzo 2007

ALTAMURA 7 Maggio 2007

CUTROFIANO 15 Luglio 2008

ALTAMURA 3 Dicembre 2008

GINOSA IN PUGLIA Febbraio 2009

CUTROFIANO Marzo 2010

BARLETTA 3 Maggio 2010

CUTROFIANO Maggio 2010

CUTROFIANO Ottobre 2010

GALLIPOLI Novembre 2010
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foto: CARS

Altamura
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foto: CARS

Altamura
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29 Marzo 2007

Gallipoli
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foto: G. Quarta

Luglio 2008

Marzo 2010

Ottobre 2010

Cutrofiano
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Individuazione di elementi di instabilità (occorsi e 

potenziali) e relativa cartografazione

Distacchi di 

porzioni laterali 

dalle pareti

Fratture beanti

Rotture agli spigoli 

dei pilastri

Dissesti generalizzati
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Crolli dalla volta

Pilastri lesionati
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Deformazioni delle 

pareti

Pilastri lesionati

Estrusione di 

cunei di roccia

Segni precursori di veri e propri 

dissesti
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Cartografazione e zonazione in settori a diversa propensione 

al dissesto
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Barletta
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Barletta
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Monitoraggio

Dove posizionare gli strumenti di misura?

In quali punti della cavità?

Che tipo di strumentazione scegliere?

Che tipo di monitoraggio pianificare?

Per quanto tempo?

Mario Parise – Cavità naturali e antropiche

XVI Convegno Nazionale ANISN – Locorotondo, 11 settembre 2013



Integrazione dei dati rilevati con analisi geologica-strutturale 

dell’ammasso roccioso e caratterizzazione geotecnica dei 

materiali coinvolti



(kN/m3)

E’

(kPa)

ν’ c’

(kPa)

’
(°)

ϭt

(kPa)

ϭc

(kPa)

Sabbia 18 70000 0.3 0 28 0 -

Argilla 20 40000 0.25 15 20 0 -

Mazzaro 17.5 180000 0.3 360 33 300 2400

Calcarenite 15.5 100000 0.3 160 30 160 1400
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Spostamenti verticali Vettori degli spostamenti verticali
Isolinee delle deformazioni da taglio

Punti plastici 
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Solidi del modello: vista prospettica

MODELLO FEM 3D (Plaxis 3D)

Sezione verticale: spostamenti verticali

Piano orizzontale al di sopra della cava: deformazioni deviatoriche

Mario Parise – Cavità naturali e antropiche

XVI Convegno Nazionale ANISN – Locorotondo, 11 settembre 2013



Vettori di spostamento

Isolinee degli spostamenti verticali
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Il percorso legislativo di tutela

• L’attenzione della Regione Puglia verso la propria identità 
geologica parte da lontano, con la promulgazione della L.R. 
32/1986 “Tutela e valorizzazione del patrimonio speleologico 
– Norme per lo sviluppo della speleologia”.

L.R. 32/1986

Catasto grotte
Progetti 

valorizzazione

Unione Europea
Fondo Europeo di Sviluppo 

Regionale
PO FESR PUGLIA 2007 - 2013
Linea 4.4 Azione 4.4.1 Attività 

E

Regione Puglia
Area Politiche per l’Ambiente,

le Reti e la Qualità Urbana
Servizio Ecologia

Federazione 
Speleologica 

Pugliese
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La nuova legge

• La Legge Regionale 33/2009 “Tutela e valorizzazione del 
patrimonio geologico e speleologico” si inserisce in un 
contesto normativo regionale già ben consolidato

Unione Europea
Fondo Europeo di Sviluppo 

Regionale
PO FESR PUGLIA 2007 - 2013
Linea 4.4 Azione 4.4.1 Attività 

E

Regione Puglia
Area Politiche per l’Ambiente,

le Reti e la Qualità Urbana
Servizio Ecologia

Federazione 
Speleologica 

Pugliese
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Conclusioni

 Elemento fondamentale per qualunque azione di recupero e
valorizzazione di cavità artificiali: conoscenza precisa dell’andamento
delle cavità rilievi speleologici ;

 L’utilizzo di rilievi «datati» a fini scientifici e per opere
ingegneristiche è quantomeno azzardato…

 Rilievi geologici (strutturali, di instabilità, ecc.) nel
sottosuolo, combinati ai rilievi plano-altimetrici della cavità,
sono di estrema importanza;

 I dati descritti pongono le basi sulle quali modellare i
potenziali fenomeni di sprofondamento, e valutare la
sicurezza dei luoghi, fattore imprescindibile per azioni
e interventi di recupero e salvaguardia.
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Grazie 

per l’attenzione

Domande?
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