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Un antico metodo 
per la stima della profondità 

Premessa 

E' forse un metodo antico quanto l'uomo qucllo di [asciar cadere 
un sasso dalla sommità di una voragine, o dal ciglio di uno strapiombo, 
per ceocare di srtimare la profondità del baratro misurando semplice­
mente ·il tempo impiegato, .da'l sasso, a giungere .sul fondo. 

In principdo era solo <l'esperienza, il senso del tempo, a permettere 
una rapita anche se grosso,Jana valutazione del d itshvello; più avamti si 
iniziò a rnisur·are ~l tempo di caduta con normalli cronometri da polso 
ed utilizzare poi .i valori per risolvere formule elementari, ma iii calcolo 
risultava uguallmente laborioso e i 11isuhati non 1sempre soddi·sfacenrti. 

In seguito furono pertanto proposte ·divense tabe]le, compilate in 
genere suma base dei risUiltati ottenuti oon misurazioni dirette, dalle 
quali però si .può ricavare i[ probabi!le dislivelJlo so1o per .i tempi di 
caduta espress•amente indicati. 

Per contro J'Autore, pur ·viconoscendo .i limiti di una trattazione 
matematica, •oe11ca di seguire, per quanto possibille, ·un procedimento 
strettamente anatlitico 'impostando le ·equaziOilli, necessar-ie a descrivere 
l'evolversi del fenomeno, •suHa base delle 1eggi del:la dinamica dei .fi1uidd. 

In tail modo si perviene all'enunciazione di una formula genemle 
la oui risoluzione numerica fornisce, .come risu!ltart:o, ill •probabile di­
slivello per .qualsiasi tempo cronometrato e per qua!Lsiasi condizione 
termoigmmetrka ambiente. 

Abstraot 

To .replace tili.e various sohedules compiled on the basis of 
diJ1ect measu.rements where we indicate the probable deptih of 
a •shaJft aocording ·to the time a 1stone takes to get to t!he bottom, 
rhe Authors proposes a .new approach to this prob1em bas•ed on 
tJhe laws of fluid ·dynamics. 

Even if t!he Aufhor acknowledges the limits of a matili.e­
matioa1 approach, he has tried to rf01mow a •stri•otly analyticai 
procedure, as fior as possilxle. 

His punpose, settJing t!he equations necessary to describe 
the evolution of the phenomenon, was to arrive to ennnciate a 
genera'l rformUila, whose numerica! solution •couLd .give, as a re­
sult, the 1probable .differenoe in depth, related to any ohoono­
meteriiileasured time in any condition. 

La teoria 

Se l'esperimento veniss•e eseguito nel vuoto :sarebbe ViaJlida la sem­
plice equazione del moto naturalmente accel:lerato nema quale ·SIÌ ha: 
(d2x • dt-2

) = g = costante. 
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lntegTando una prima volta .ri'spetto élll tempo ~<t» si otterrebbe: 
v = g. t ( 1.01) 

Essendo: v = velocità finale rG~Jggiunta dal grave dopo «'t» 
seconti; g = GIJCCellarazione di ·gravità (per la ISaPdegna, al Jivello 
del mare, possiéllffio assurne.re, con ottima approssimazione, g = 
9,80 m/s2

); t = tempo cronometrato dall'os,sePVatore coindden­
te, in una _prima ipotesi semphficativa, col tempo effettivo di ca­
duta del grave. 

e la velocità di cG~Jduta «V» aumenterebbe, in ,funzione hneare diretta ri­
spetto al tempo «t», cronometrato dahl'osservatore, fino aJl,I'i:mpatto, 
del grave, sul fondo deJ pozzo. 

Integrando una .seconda volta, seiiliPre rispetto a «t», sii otterrebbe: 
x=2-1 •g•t2 (1.02) 

Essendo: x = •spél!Zio pevcorso dal grave nel ikmllpo «t». 
la quale fornirebbe il valore, teoricamente esatto, dello spazio 
«X» che il grave percorrerebbe nel tempo «t», cronometrato dal­
l' osservatore. 
La presenza dell'a'!"ia, per contro, invalida ,sia l'equazione (1.01) sia 

l'equazione (1.02) rendendo lo ·sviluppo del fenomeno afìfatto differente. 
Nel.I'ambito di alti numeri di Reyno'1ds una massa dhe si .muove, 

attraverso un mezzo resistente, è soggetta ad una forza di 'rita11do pari 
alla quantità di moto tr<llsferita all illuido, entro oui si muO'Ve, per unità 
di tempo: 
F = (dp • dc1) =-v· (dm· dt-') = -mr ·A· Cd • ~ (1.03) 

Hssendo: F = forza di ritardo (resistenza al moto); p 
quantità di moto trasferita, dal ,grave, al mezzo resistente; v 
velodtà relativa del grave ·risrpetlto al rme~o resistente; m = mas­
sa, del mezzo resistente, interes•sata dal fenomeno; mr = massa 
volumica del mezzo resistente (in atmosfera qu<llsi satura di va­
por d'acqua, alla temperatura di 16 oc, possiamo assumere mr = 
1,218 kg/m3

); A = area della •sezione geometrica del ,grave, per­
pendicolare alla direzione dell'avanzamento; Od = coefìficiente di 
forma del grave. 

in questa situazione 'la forza di fvenamento dovuta alla visoosità d~l mez­
zo resistente (nel nostro caso a:via) è, ·rispetto ai1l'ener,gia cinetka im­
pressa, daJ grave élll gas, praticamente tréllsourélJbitle. · 

Risolvendo l'equazione del moto di una ma,ssa che cade, rper eiìfetto 
della sola forza gravitazionale, at~averso un mezzo resistente, fermo 
rispetto al suolo, si ottiene l'equazione dif1ferenziale: 
M • (dv • dt-' ) = M • g- mr • Ae • v2 (1.04) 

in cui: M= mg • Vg; Ae =A • Od 
Essendo: M = massa del grave; Ae = area della sezione effi­

cace del grave, non coincidente con la sezione geometrica; mg = 
massa volumica del grave; Vg = volume del grave. 
Ciò significa ohe il grave non cadrà con aocelilerazione costante, co­

me averrebbe nel vuoto, ma la ~sua aoceHerazione 'decrescerà fino ad 
annullarsi; la sua vellocità tenderà pertanto verso un valore 1imite co-
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stante, ohiamato vdocità ,critica { o asintotica), e corrispondente ail 
regime stazionario, il cui valore è fornito da·Irr'equazione: 
Ve = (M • g • mr-1 

• Ae-1
)

0
·
5 (1.05) 

,E,ssendo: Ve = velocità critica (o asiilltotica). 
L'equazione (1.05) può essere risolta esattamente rper :integrazione 

e si ottiene, per una massa inizia1lmente a riposo, la nota equazione: 
v = Ve • Th(g • t • vc-1

) (1.06) 
Essendo: Th = tangente iperbolica. 

Per va!lori •di «t» moho picccJli .Ja tangente iperbolica e deLI'mdine 
del suo argomento, ~per oui si ha: 
v = Ve· '(g • :t • Vc-1) = g • t (1.07) 
che è !'•espressione per l'aooeJ.lerazione ,Jibera (nel 'VUOto). 

Per .valori ·di «t>> molto grandi la tangente iperbolica tende all'UTili­
tà per oui 1si ha: 
v = v c • l = v c ( 1.08) 
che è 31ppunto la velocità critica (o asintotica). 

Per valori intermedi di «t» si utilizza J'equa:zllone {1.06) che posta 
sotto div.ersa forma diviene: 
v = Ve • (•eb- e-b) • (eb + e-b t ' (1.09) 

In cui: ib = g • t • vc-1 

Essendo: e = base dei logaritmi neperiani (o naturali). 
Integrando <l'equazione ( 1.06), ri51petto a.J tempo «t», si ottene: 

x = Vc2 • g-1 • 1ln(Ch(b)) (1.10) 

Essendo: In = loga•ritmo neperiano {na1Jurale); Ch = Cose-
no ]pei1bolico. 

che posta sotto diversa forma divi•ene: 
x= Vc2 

• g-1 
• ,Jn((eb- e·b) • 2· ') (1.11) 

con noto •significato dei simbdli. 
DaH'equazione {1.11) si ricava inoltre .faai!lmente: 

t = Ve • g-1 
• 1n(e1 + (e2i- 1)0·5) (1.12) 

In oui: j = x • g • Vc-1 

Eissendo: t = tempo impiegato, dal •grave, per percorrere lo 
srpazio «X». 

In Teahà, e soprattutto nelila pratica 'speledlogica, l'analisi del fe­
nomeno è al1quanto rpiù comp'lessa infatti il tempo «t», cronometrato 
dall'osservatore, non coincide con il tempo ·di caduta del grave ma è 
la .somma di «T·e», tempo effentivo impiegato dal grave a giungere su'! 
fondo del p.ozzo, e di «TIS», tempo impiegato dal suono a risaùire, daJ. 
fondo dei! pozzo, fino all'osservatore: 
t = Te + T•s · (1.13) 

In cui: Ts = x • v ,s-1 

Essendo: Te = tempo effettivo di caduta del grave; T·s = 
tempo di risalita del ~mono; x = profondità del pozzo; v ,s = ve­
locità del suono in aria (in atmosfera •satura di vapor d'acqua, 
alla temperatura di 16 oc, possiano assumere V·s = 336 m/s). 

l'equazione (1.12) deve pentanto essere corretta nell'equazione: 
t = Te+ TIS =Ve • 1g-1 

• lu (eb + (e2
b -1)0·5) + x • Vç' (1.14) 

con noto rSignificato dei simboli. 
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Nel vuoto questa correzione non avrebbe ovviamente aloun sigillÌ· 
ficato venendo a mancare il mezzo ~lastico (aria) attraverso 11 qruaile 
avviene la propagazione del1e onde acustiohe. 

Si presenta ora la necessità di rkavare «Te» in fnnzione di «t». 
Impostando il sistema: 

(1.15) 
Ts =t- Te {

Ts • Vs = Vc2 • g-1 • ln(Ch(g ·Te · vc-1
)) 

e ponendo «W = V·s • g • vc-2», dopo semplici passaggi, si perviene alla 
equazione: 
e<w· t) = Ch(g • Te • vc-1) • e<w-Te) (1.16) 

In cui, come detto, sii ha: w = Vs • g • Vc-2 

L'equazione (1.16) pur assumendo un sdlo val011e di «Te» per ogni 
valore di «t», non possiede alcuna forma .risolutiva diretta; iil vatlore di 
«Te» deve pertanto essere ricavato per iterazione. 

Sostituendo, nell'equazzione (1.06), in tempo «t» col corrisponden­
te tempo «Te» si ottiene: 
Ve =Ve • Th(g • Te • vc-1

) (1.17) 
In cui: K = g • vc-1 

• f(t) 
la quaile fornisce •la velocità finale effettiva «V e» oh e il grave raggiun­
gerebbe dopo u:n tempo di caduta .effettivo «Te», funzione del solo tem­
po cronometrato «t». 

Integrando l'equazione (1.17) si perviene ail'l'equaZJione: 
Xe = Ve • g-1 • ln((è + e·k) • 2-1

) (1.18) 
In cui: K = g • Vc-1 

• f(t) 
la quale fornisce lo rspazio «Xe» peroo11so dal grave, conrispondente 
a11a profondità del pozzo, nel tempo effettivo «Te», ,funzione del solo 
tempo cronom·etrato <«t». 

L'equazione ( 1.18) deve comunque ritenersi teoricamente corretta 
solo nel caso sussistano contemporaneamente le condizioni semplifica­
tive assunte pi'ecedentemente: velocità inizia'le d~l grave nulla, costanza 
dei parametri «Ae» ·ed «mr» lungo -l'intero pe11corso di caduta, errore 
umano, nella misurazione del tempo, sensibilmente nuhl.o. 

Per contro, e in particolar modo ndla pratica sp~ledlogica, Il gra­
ve è animato .da una velocità iniziale generalmente non nulla, il sasso 
deve essere lanciato verso l'imboccatura del pozzo con l'impossihiilità 
di !asciarlo cadei'e verticalmente; i:l coefficiente di forma «Cci», relativo 
aHa sezione retta, varia in genere per effetto deHe o:scil'lazioni del grave 
attorno alla posizione di minima resistenza dinamica; :la massa volu­
mica del mezzo •resistente «mr» varia in genere a causa delle di·verse 
condizioni termoigrometriche presenti lungo il pemo11so de'l grave; dl 
tempo registrato daJil'osservatore è affetto da un •errore non nullo e :non 
valuta bile. 

E' doveroso pertanto ·sottoJineare che solo apparentemente Ja ri­
gida trattazione analitica del fenomeno •conduce sicuramente a valori 
esatti, o soltanto più attendibili di quelli rÌiportati n~lle varie tabclle 
ricavate per via pruramente empirica; i differenti valori che possono 
assumere le molte variabiH in gioco: mr, A, Cd, mg, Vg, pur :posseden­
du range limitati, potrebbero infatti condurre, para11elamente agli sco-
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stamenti delle condizioni reali delle ipot si teoriche, a ri ultati alquan­
to imprecisi. 

Esistono infine aloune situazioni l quali potr bbero ingenerare, 
se el'roneamente int rpretate, gros alani errori di valutazione: tati di 
argihla morbida eh attuti cono H rumore dell'impatto in modo da ren­
derlo non .udibile dall'alto (i famosi pozzi senza fondo o ,profondi chi­
lometri), fenomeni di rotalamento indotto che prolungano il rumòre 
falsando la misurazione del tempo, impatti con le pareti del pozzo, ca­
duta del sas o su cen,gie o terrazzamenti. 

Dopo circa tre o quattro secondi i l grave cade emettendo un sibilo 
acuto di intensità Cile cent che può divenire co ì alto da coprire ill 
rumore dell'impatto; in que to ca o per contro è J'interrompe11Si del 
sibilo a denunciare 1'arresto delJa caduta. 

I risultati 

Le iilotevdli difficoltà sorte nel tentativo di costruire un modello 
matematico soddisfao nte per il calcdlo del valore medio del coefficien­
te «Cf» hanno suggerito il .ricorso ad un metodo puramente stoocastico; 
si è inoltre ritenuto più opportuno determinare direttamente il para­
metro «Ae» (Ae = A • Cf), p1utto to che i suoi singoli fattori sepa.rata­
mente, elaborando i dati forniti da svariate prove perimentali, esegui­
te in ambiente ipogeo, con diver i campioni del p o di cii1ca quattro etti. 

Si è potutò così ricavare il parametro «Ae» (area de1la ezione ef­
ficace), un valore medio ohe si ritiene ufficientemente probabile. 

Ae = 29,75 crn2 

Sostituendo H valore di «Ae», così ottenuto, n N'equazione (1.05) 
si ottiene per «VC» i1l valore di: 

Ve = 32,89 m/s 
Sostituendo nell'equazione (1.01) e nell'equazion (1.09) il valore 

di «Vc», e risdlvendo nll!IIlericamente, i po ono ricavare le curve re­
lative alle velocità «V», espre se in mebri al econdo, ohe il grave rag­
giungerebbe, sia nel vuoto «Vv» sia n hl'aria «Va », dopo un tempo ef­
fettivo di caduta «Te», e presso in secondi. (Diag. n. 1). 

Sostituendo nell'equazione (1.02) e neJil'equaZ'ione (1.11) il valore 
di «VC», e risolvendo numericam nte, si possono ricavare gli pazi «X», 
espressi in metri, ahe il grave percorrerebbe, sia nel vuoto «XV» sia nel­
l'aria «Xa», dopo un tempo effettivo di caduta «T,e», espresso in secon­
di. (Diag. n. 2). 

Nel diagramma (n. 3) sono state riportate le curve relative sia ai 
tempi effettivi di caduta del grave «Te» sia ai tempi di risalita del suo­
no «T'S», ambedue espressi in econdi, in funzione del solo tempo «t», 
cronometrato dall'o servatore. 

Nel diagramma (n. 4) ono state riportate I curve relative alle 
velocità finali, espresse in metri i s condo, che il grave raggiungereb­
be, nell'aria, in funzione del sO'lo tempo «t», cronometrato dell'osser­
vatore; neJl'ipotesi emplificativa, iniziale, ohe i tempi cronometrati 
«t» coincidano con quelli eH ttivi «Te» (tempo di !I"is<lllita del uono «Ts» 
nullo) si avrà la curva relativa ahle velocità finali nell'aria «Va »; nella 
ipotesi successiva, più arppros imata, che i tempi cronometrati «t» sia-
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no la sonnna di «Te» (tempo di risalita del suono «'JìS» non nu\lJ.o) si 
avrà la curva relativa alle velocità finali effettive «Ve». 

Nel diagramma (n.S) .sono riportate le curve relative agli spazi, 
espressi in metri, che il grave pencorrerebbe, n N'aria, in funzione del 
solo tempo «t», cronometrato dall'osservatore; nehl'ipotesi semplifica­
tiva, iniziale, che i tempi cronometra ti «t» coincidano con quelli effetti­
vi «Te» (tempo di risalita del uono «TS» nullo) si avrà la curva 
relativa agli pazi percor.si nell'aria «Xa»; nell'ipotesi successiva, più ap­
prossimata, che i tempi cronometrati «t» siano la somma di «Te» più «T•s» 
(tempo di risalita del suono «T » non nu'l,Jo) si a·vrà Ja curva relativa 
agli spazi e6fettivi percorsi «Xe». 

Nel diagramma (n. 6) è stata riportata la rappresentazione, a nube 
di punti (scatter diagram), la quale evidenzia la corrispondenza biuni­
voca esistente fra gli spazi ffettivi pei1corsi «Xe» e le velocità effettive 
raggiunte «Ve», funzioni del olo tempo «t», cronometrato dall'o ser­
vatore. 

Nella tabefla (l) è stato infine riportato un quadro rias untivo 
nel quale, per alcuni va1lori del tempo «·t », cronometrato dall'osserva­
tore, viene indicato il corrispondente valore della velocità finale nd 
vuoto «Vv», d Ha veLocità finale nell'aria «Va », dello spazio percorso 
nel vuoto «Xv», dello spazio percor o nell'aria «Xa », del tempo di ri­
salita del suono «TS», del tempo effettivo di Caduta «Te» (Te = t -
Ts = f(t)), della velocità finale effettiva «Ve» raggiunta dal grave, del­
lo spazio effettivo «Xe», percor o dal grave, ed infine «Xm» corrispon­
dente al valore «Xa» arrotondato, con poohe eooezioni, ai cinque metri. 

Tab. (l) 

t V v Va Xv X a Ts Te Ve X e Xm 
0,5 4,90 4,86 1,23 1,22 0,004 0,50 4,83 1,20 l 
l 9,80 9,52 4 90 4,83 0,01 0,99 9,39 4,70 4 
1,5 14,70 13,79 11,03 10,68 0,03 1,47 13,55 10,26 lO 
2 19,60 17,57 19,60 18,54 0,05 1,95 17,20 17,63 18 
2,5 24,50 20,79 30,63 28,15 0,08 2,42 20,32 26,53 25 
3 29,40 23,46 44,10 39,24 0,11 2,89 22,92 36,70 35 
3,5 34,30 25,62 60,03 51,53 0,14 3,36 25,05 47,91 so 
4 39,20 27,34 78,40 64,78 0,18 3,82 26,77 59,96 60 
4,5 44,10 28,68 99,23 78,80 0,22 4,28 28,14 72,66 75 
5 49,00 29,71 122,50 93,41 0,26 4,74 29,22 85,88 85 
5,5 53,90 30,50 148,23 108,47 0,30 5,20 30,06 99,50 100 
6 58,80 31,10 176,40 123,88 0,34 5,66 30,71 113,44 115 
6,5 63,70 31,55 207,03 139,54 0,38 6,12 31,22 127,62 130 
7 68,60 31,89 240,10 155,41 0,42 6,58 31,61 141,99 140 
7,5 73 ,50 32,15 275,63 171,42 0,47 7,03 31,91 156,50 155 
8 78,40 32,34 313,60 187,54 0,51 7,49 32,14 171,12 170 
8,5 83,30 32,48 354,03 203,75 0,55 7,95 32,32 185,83 185 
9 88,20 32,58 396,90 220,01 0,60 8,40 32,45 200,60 200 
9,5 93,10 32,66 442,23 236,33 0,64 8,86 32,56 215,42 215 

10 98,00 32,72 490,00 252,67 0,69 9,31 32,64 230,28 230 
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In figura (l) è tato riportato il li tato completo del programma, 
denominato «FO DIZZO.BAS» ed elaborato per i personal computer 
XT, AT, 386 della IBM e per i uoi oloni veri, mediante il quale sono 
stati calcolati i valori riportati nella tabella (l); digitando «GWBASIC 
FO DIZZO» e premendo uoce ivamente «Invio» la procedura da se­
guire è auto plicativa. 

!Il programma, critto in GWBASIC, comprende le istruzioni stret­
tamente necessarie ma al lettore non ri ulterà difficile ampiarlo ia p r 
una migliore e più completa pr sentazion ia, soprattutto, per una 
buona ge tione errori, caratt ri tica completamente a ente n Ila pre­
sente ver ione; la ua s mp1icità con ente inoltre a chiunque, in modo 
immediato, sia di apportare le modifich eh ritiene più opportun ia 
di 1rradurlo in altri linguaggi a lui più congeniali. 

Il li tato è trutturato in modo da permettere di impostare pre­
ventivamente i valori dei parametri «g», «VC», «V » (ri ulta ufficien­
te modificare, nella linea di programma «l » i corri pondenti valori ivi 
presenti); è pertanto po sibile eguir mi urazioni in qual ia i luogo, 
in funzione sia della latitudin sia della quota ( diff renti potenziali 
g1avitazionali), con qual ia i grave, in funzione ia del p o ia della 
forma, e in qualsia i ambiente, in funzione d i param tri ia barome­
trici sia termoigrometrici (differenti valori d Ila velocità critica e dif­
ferenti valori d ila velocità di propagazione del uono). 

Limitando il range, dei tempi di caduta cronom trati, all'int rval­
lo compreso fra 2,5 e 5 , corrispond nti ad un intervallo d lla pro­
fondità compr·eso fra circa 25 m e circa 85 m, l'Autore propone una 
formula semplice , nonchè discretamente approssimata, tramite la 
quale si po sono ricavare i corri pondenti spazi ffettivi «Xe», p rcor­
si dal grave, in funzione del solo tempo «t» cronometrato dall'o serva­
tore: 
XL = 24 • t- 35 (1.19) 

I valori ottenuti dalla ri oluzione di qu ta funzione linear dei 
tempi cronometrati «t» coincidono, e appro imati ai cinque metri, 
con i valori «Xm» p re enti nella tabella (l). 

Molto più appro imata, nonchè più comples a, è la funzione poli­
nominale di quinto grado: 
XP = + 0,0016 • t5 

- 0,0068 • t' + 
- 0,3560 • t3 + 5,2115 • t 2 + (1.20) 
- 0,1137 • t - 0,0868 

i cui risuJtati coincidono, fino all'approssimazione del centimetro, con 
i valori «Xe» forniti dalla già nota equazione (1.18). 

Nella tabella (2) 'sono tati riportati, p r alcuni valori d l tempo 
cronometrato «t», i corri pondenti valori degli pazi di caduta effetti­
vi «Xe» ottenuti dall'equazione (1.18) , i valori arrotondati «Xm» otte­
nuti appro imando ai cinque metri i valori «Xe», i valori «XL» otte­
nuti dall'equazione Jineare (1.19), le differenz «Sc», po itive o negati­
ve, fra i valori «XL» e i corri pondenti valori «Xm», i valori «XP» otte­
nuti dall'equazione polinomial (1.20). 

La tabella è ,Jogicamente ristr tta a valori compr si nell'intervallo 
fra «t» = > 2,5 e e «t» < = 5 , range di validità delle due equazioni 
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(1.19) e (1.20); per «t» < 2,5 ·So per «t» > S s l'equazione (1.19) forni­
sce valori «XL» che si scostano natevoilmente dai corrispondenti vaJo-
11i «Xm» (es. per «t» = l s si ha «XL» = -11 ! ??) ; parimenti avviene, 
anche se in modo molto meno evidente, per l'equazione (1.20). 

t 
2,5 
3 
3,5 
4 
4,5 
5 

X e 
26,S3 
36,70 
47,91 
S9,96 
72,66 
85,88 

TaJb. (2) 
Xm XL 

2S 2S 
3S 37 
50 49 
60 61 
7S 73 
85 8S 

Se 
o 

+2 
-l 
+1 
-2 

o 

XP 
26,S3 
36,70 
47,91 
S9,96 
72,66 
85,88 

Nella tabella (3) sono stati ripmtati, a sempllice titolo di esempio e 
non nell'ordine di descrizione, oltre i valori «XV», «Xa», «Xe», «Xm», 
presenti anche nella tabel·la (l) e 'lJe.rianto già noti, i vaJlori sia negli spazi 
dì caduta nel vuoto «' Xv» sia degli spazi di caduta neH'a:ria «' Xa» sia 
degli spazi di caduta effettivi arrotondati a'll'intero «'Xm» (proposti 
da G. E. Melegari in «SPELEOLOGIA SCIENTIFICA E ESPLORATIVA»), 
i valori degli spazi di caduta effettivi arrotondati all'intero «M.» (pro­
posti da G. Marbach in «TECHNIQUES DE LA SPELEOLOGIE ALPI­
NE»), ri valori degi spazi di caduta effut!tivi arrotondati aU'intero «Pr.» 
(proposti da V. Prelovsek in una monografia ;pubblicata nel «MANUNALE 
DI SPELEOLOGIA»), i valori degli spazi di caduta fifuttivi arrotondati 
all'intero «GRO» (proposti da G. Rossi-Osmida in «LE CAVERNE E 
L'UOMO»). 

Tab. (3) 
t Xv X a X e ·xv ·xa Xm M. ·xm P r. GRO. 
1 4,90 4,83 4,70 4,90s 4,5 4 4 5 
2 19,60 18,54 17,63 19,61 18 18 16 20 

2,5 30,63 28,1S 26,S3 2S 25 
3 44,10 39,24 36,70 44,14 40 35 35 36 40 45 

3,5 60,03 51,53 47,91 so so 
4 78,40 64,78 59,96 78,48 66 60 60 58 60 80 

4,5 99,23 78,80 72,66 75 75 
5 122,SO 93,41 8S,88 122,62 90 85 85 80 125 
6 176,40 123,88 113,44 176,S8 130 115 10S 120 
7 240,10 155,41141,99 240,34 168 140 130 
8 313,60 187,S4 171,12 170 180 

Dall'esame della tabella (3) si può constatare un'ecce}lente corri­
spondenza fra i valori «Xm», triroavati dalfequazione (1.18), rpTopo ta 
dall'Autore, e i valori «M.», propo ti da G. Marbach, nonohè nna buona 
corrispondenza fra i valori «Xm» e i valori sia «' Xm» sia «Pr.». 

Le differenze, peraltro minime, che si riscontrano fra i vallori «XV» 
e «'Xv» sono da imputare al diverso vrulore dell'aocellerazione di gra­
vità assunto nei due .casi: g = 9,80 m/152 per «Xv», g = 9,81 m/s2 pe.r «' Xv». 

Per quanto rigua11da i valori «GRO» è fadle constatare ohe altro 
non sono che i valori «XV» (o «'Xv» indifferentemente) a~ppro simati 
per eccesso ai cinque metri; ritengo pertanto i valori «GRO» privi di in-
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teresse ed affatto trascurabi.Ii; la carsa corri pondenza che si osserva 
con i corrispOIIldenti valori «Xrrn» è oJt~remodo ovvtira . 

L'Autwe tiene comunque a riaffermare, in modo particolare, il 
pricipio fondamentale per cui la tabella (l) non vuole !COrreggere, ne 
tantomeno infirmare, le diverse similari, proposte precedentemente ·e 
già edite in più pubblicazioni; il pre ·ente lavoro vuole emplicemente 
essere un ulteriore, modesto con~ributo, alla conoscenza di un fenome­
no che nella sua apparente emplicità riserva, visto sotto una partico~ 
!are ottica, delle inatte e ed intere santi complicazioni concettuatli ed 
analitiche. 

Paolo Salimbeni 
FONDIZZO . BAS 

1 G = 9.80 : ve= 32.89: vs = 33 6 : E = 2 . 71 8281 828 # 
10 CLS: XD = O: LOCATE 3 , 5 
20 INPUT "Tempo cronometrato in sec ondi (t <= 283) t ",T 
30 IF T > 283 THEN GOTO 10 
40 VV = G * T: XV = T ~ 2 * G l 2 
50 A = G * T l VC: EU = EAA - EA-A: ED = EAA + EA- A 
60 vA ve * EU 1 ED: xA = v c A2 1 G • LOG(ED 1 2) 
70 TS XA / VS: TE = T - TS 
80 AO G * TE 1 ve: EU = E"AO - EA-Ao : ED = EAAo + EA- Ao 
90 VE ve * EU 1 ED: XE = vcA2 1 G * LOG (ED 1 2) 
100 P 10 A3: XU = INT(XE * P + 0 . 5 ) / P 
110 IF XU = XD THEN GOTO 140 
120 XD = XU: TS = XE l VS: TE T - TS 
130 GOTO 80 
140 LOCATE 7 , 10: PRINT"Vv = " ; 
150 PRINT USING "######.## " ;VV ; 
160 PRINT" m/s" 
170 LOCATE 7 , 37: PRINT "Va = " ; 
180 PRINT USING " ######.## "; VA; 
190 PRINT" m/ s " 
200 LOCATE 9.10: PRINT"Xv = " ; 
210 PRINT USING "######.##";XV ; 
220 PRINT" m" 
230 LOCATE 9.37: PRINT"Xa = " ; 
240 PRINT USING "######.## " ;XA ; 
250 PRINT" m" 
26~ LOCATE 11 , 10: PRINT"Ts = " ; 
270 PRINT USING " ######.##";TS ; 
280 PRINT " s' ' 
290 LOCATE 11,37: PRINT"Te = "; 
300 PRINT USING "######.## "; TE; 
310 PRINT" s" 
320 LOCATE 13,10: PRINT"Ve = "; 
330 PRINT USING "###### . ##";VE; 
340 PRINT" m/s" 
350 LOCATE 13,37: PRINT "Xe = "; 
360 PRINT USING "###### . ##";XE ; 
370 PRINT" m" 
380 LOCATE 22,42: PRINT"Premi <Spazio> per cont i nuare " 
390 LOCATE 23,42: PRINT " Premi <Esc> per tornare a l DOS" 
400 E$ = iNKEY$: IF E$ = "" THEN GOTO 390 
410 IFE$ = CHR$ ( 32) THEN GOTO 10 
420 CLS: SYSTEM Fig. 1 
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Iscrizione Neopunica 
e bollo Punico inediti 

I due frammenti fittili, che prendiamo qui per la prima volta in ' 
esame, provengono dal territorio dell'Isola di S. Antioco. Il primo fram­
.-nento è ciò ohe rimane di un'antica lucernetta; l'altro, invece, è parte 
di un'anfora rpunica con caratteristico bollo. 

A- Il primo frammento 

Trattiamo: 1°) del frammento della sopraddetta luc rna, e 2°) delle 
iscrizioni che vi ono tracciate. 

l •) - Frammento di antica lucerna 
Si tratta del frammento fittile <Ohe ricopre poco più della metà di 

un'antica luoernetta, probabilmente facente parte del corredo funera­
rio di qualche tomba, come spesso accade di trovarne anche altrove. Il 
frammento fu rinvenuto casuaLmente, qual h anno fa, ne la località d~tta 
«< Pirixeddrus», pressapoco nella zona della necropoli di S. Antioco . 
Di più non è stato dato di sapere dall'anonimo pellegrino, in vi ita al 
antuario del anto martire Antioco, che lo vide parzialmente affiorare 

dal terreno, e riuscito enza molta fatica a riportarlo in up rficie . for­
tunatamente, pu.r non trovandolo di particolare interes e se non per 
qualche egno grafico indecifrabile, lo consegnò al parroco, don D me­
trio Pinna, che tuttora lo custodisce unitamente alla piccola raccolta di 
reperti provenienti dalle catacombe di S. Antioco. 

Questo spezzone di lucerna di argilla ro o-mattone, poco depura­
ta, il cui colore vivo originario è tato certament moi1zato dalla cot­
tura, dal trattamento, dal tempo e dal terriocio che l'ha ricoperta co ì 
a lungo, presenta delle particolarità che vanno e id oziate. La lucerna 
· del tipo «a tazzina>>, rdi forma circolare ( 0 cm 8,4), poggiant u di 
un piedino a disco. La lavorazione al tornio appare non solo all'int rno, 
ove i notano i segni circolari del cordino d l va aio, ma anche, in qualohe 
punto, all'esterno, e presenta due bordi: uno al margin lungo la circonfe­
renza, molto scheggiato e lacunoso, d un altro, più interno, m glio con­
s rvato, un pò rialzato, che delimita il di co con un largo foro di riempi­
mento ( 0 om 2,6) . Tra l'uno e l'altro bordo è visibil un piccolo foro per 
l'aerazione, mentre di due altri forellini , utili allo tesso copo o per 
la sospensione, si notano tracce proprio nel punto di rottura della lu­
cerna. A un lato del piccolo foro, n l olco tra i due bordi, · ufficiente­
mente visibile un'i crizione in caratteri neopunici, fortunatamente in­
tegra. 

La lucerna è purtroppo priva di becco, andato certamente perduto 
a seguito della rottura della m de ima, come pur di ansa e di bollo, che 
avrebbero permesso una più sicura eia sificazione dell'oggetto. Sulla 
parete esterna (h. om. 4,4) si nota altra iscrizione, pur e a in caratte­
ri neopunici. 
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In realtà non si tratta di duw i crizioni div r e b n ì di una mede­
sima i cnzwne, rip tuta c rtam n t per facilitarne la lettura e co ì 
render più certa l'appartenenza d ll'ogg tto in que tion . 

A) La prima i crizione (A), va le a dire , qu Ila che figura nel olco 
tra i due bordi della lucerna dovette es ere tata tracciata prima della 
cottura con mezzi impropri. e pertanto mal riuscita. Proprio per qu sto, 
po iamo pensare che essa ia tata ripetuta, con gli ste i caratteri 
neopunici, nella parte esterna della lucerna (B ), ma, questa volta, inci­
sa con tilo e quindi meglio riu cita. In ogni ca o, l due i crizioni aiu­
tano ad una lettura più icura , co a non di poca importanza. dal mo­
mento che uno te o caratter neopunico può p o pre tar i a diver­
se letture, a motivo della semplificazione d l egno. Le lettere neopuni­
che (scritte e, quindi, da l ·ggersi da de tra ver o ini tra, come in altre 
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lingue semitiche) ono in eia cuna delle no tr due i cnzwm m tutto 
ei, e i lasciano Jegg re, nel complesso, as ai ben , in qu t'ordine: 

l 2 3 4 5 6 
' n t y k s 

L'unica difficoltà potr bb provenire dalla quarta lett ra della 
i crizione B, a motivo della cheggiatura h n ha alterato alquanto 
la figura, ma che può es ere risolta dal onfronto con la te a lettera 
nell'i crizione A, ove è abba tanza vi ibile il trattino a d tra che, eb­
bene raramente, è pre ente nella onfigurazione più recent della y 
(v. I. B. PECKHMAN, The Devolepment of the la,te Phoenkian Scripts. 
Cambridge, Massachusetts. 1968, p. 208 .). 

Dopo quel ohe i è detto, non abbiamo difficoltà a l ggere, ia n lla 
i crizione A sia in quella B, lo te o nome da criferire allo t o per o­
naggio ' n t y k s, e quindi: Anti (o)x(o) , alla greca (il nome, a ai 
diffuso nel vicino Oriente, è del resto di origin greca), o ero latina­
mente: Antiochus, la s finale d l p unico (neopunico) potendo i pure 
l ggere nella tra po izion latina, us, come o erva Amadasi Guzi (L'ono· 
mastica nelle iscrizioni puniche tripolitane: RivSt Fenici, XIV, l , 19 6, 
pp. 21-51, soprattutto p. 30), rilevando opportunamente che, bbene i 
nomi in us, come Donatus, Vespasianus, etc., ri pondano a una ' finale, 
e quelli in ius a una y finale , com TBRY ( = Tiberius), non mancano 
tuttavia i nomi in s, come 'WGSTS = Augustus ), R'PS ( = Rufus ) . Il 
nome è nuovo nell'onomastica punica pr ente in al"degna. 

Per la datazione della lucernetta, (che mbra es ere di produzio­
ne locale, sia pure ispirata ad elementi orientali ma con motivi propri 
ed originali), mancando altri punti di icuro confronto, possono ervire 
le caratteristiche l ttere neopuniche che rimandano ad un p riodo tra 
il2o/l0 sec. a.C. e il l o sec. d .C. 

Fa piacere, comunque, ri contrar p r la prima volta il nome An­
tioco proprio nella terra che, secondo un'anti a tradizione, ha vi to 
operante, pr s apoco nello tes o periodo di tempo della lucernetta qui 
d critta, il anto martire Antioco, eh oggi dà il nome all'antica Solci , 
risorta dalle macerie di un tempo per più fulgide glorie. 

B) - Bollo punico inedito 

Si tratta di un bollo di anfora punica, impre o m diant tampi­
glia nella parte uperiore del collo dell'anfora, di cui ci · pervenuto un 
frammento così piccolo da poter e ere cont nuto n l ca o di una ma­
no. Il bollo (0 om. 2) è icurament punico, come ri ulta dalle lett r 
e dal simbolo al centro. 

Fu rinvenuto circa vent'anni fa da un p cator nella zona d l porto 
di S. Antioco e fa parte di alcuni rep rti ou toditi dall'on. Carlo Meloni 
d'Iglesia , eh gentilment ne ha perme o lo tudio e la riproduzion . 

Come i vede dalla foto qui riprodotta, il piccolo bollo, fort mente 
impre o nella creta prima della cottura consta di due letter punich 
mem, a de tra, e resh, a sini tra. Tra l due l ttere è impr so il imbolo 
del caduceo, attributo nell'antichità gr co-romana di araldi e me ag­
geri nonchè di pace e di b nesser , eh nella sua raffigura:don ha subi­
to più ài una trasformazione. 
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Foto A. Furreddu: parte superiore della lucerna con l'iscrizione neopunica. 

Foto A. Furreddu: la lucerna «a tazzina>> vi ta di fronte. 
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ell'area della civiltà punica lo si trova nella ua forma più antica, 
di origine, come pare, orientale, con significato probabilmente a trale, 
caratterizzato da un'asta terminante in du cerchi giustappo ti, con il pri­
mo chiu o e l'altro ap rto in alto, oppure in due cerchi ap rti in alto. 
Nel mondo punico, il imbolo di Tanit, ovunqu diffu o, i accompagna 
spes o al caduceo in oggetti vari, per ino nei pavimenti. 

Bolli, in anfore puniche con il caduceo tra due l tt re puniche, era-· 
no già noti. Co ì, per es., un bollo circolare, impres o nell'ansa di un'an­
fora, con caduceo tra due lettere puniohe, fu rinvenuto durant la caro· 
pagna di scavi malte i del 1965 d ll'Università di Roma a S. Paolo Milqi, 
presso le Saline, d è datato al 3°/2° sec. A.C. (rv. M. G. GUZZù , Le iscri­
zioni fenicie e puniche delle colonli.e in occidente. I tituto Studi d l Vi­
cino Oriente. Università di Roma 1967, p. 51, fig . 5). Altro bollo con ca­
duceo fra due lettere puniche, ma rettangolare, fu rinvenuto in Sicilia, 
nel secolo scor o (v. G. AMADASI, o.c., p. 13, fig. 8). Altri esempi sono 
ri contrabili nello ste o volume della G. AMADASI (a pag. 80,. fig. 12, 
2-3), come pure in C. G. PICARD, Catalogue du Musée Alaoui (NouvelLe 
Série, Collections punique . T. I. 1966, n. 653 , n. 188) . ove i nota con il 
simbolo di Tanit il caduceo e due lettere i critte all'interno del triango­
lo della ba e di una stele. Altri esempi vengono riportati dal PICARD 
(Catalogue n. 678: il egno del caduceo a de tra accanto al simbolo di 
Tanit; n. 684, pag. 195: e empio del caduceo a d stra e a sinistra del 
simbolo di Tanit, in altra t l ). Que ti d altri e empi riportati nel 
Catalogue dal Picard ono tutti dello te o periodo (fine 3° ec., inizio 
del 2° ec. A.C.). 

Foto Bertola: Bollo punico con il simbolo del caduceo. 
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on olo n i bolli d'anfora, come i vede, ma persino nelle 
tele nei pavimenti di ambienti domestici, il caduceo è presente, i o­

lato o in coppia con altri simboli, in tutto il mondo punico, a Cartagin 
in modo particolar , com risulta dallo studio di A. M. BISI, Le s tele 
puniche (Studi Semitici, 27, Roma 1967). 

In Sardegna, il caduc o tilizzato in due semicerchi, l'uno ovrap­
posto all'altro, in coppia con il imbolo di Tanit, raffigurata in un trian­
golo con un cerchio ovrappo to due bracci levati in alto rprivi delle 
app ndici delle mani, è pre ente in un frammento di pavimento in coc­
ciopi to rosso a tessere bianche, proveniente dalla Via Po in S . Aven­
drace (Cagliari), del s c. 3°/2° A.C., staccato, cementato e con ervato 
nel Museo Archeologico di Cagliari (v. AA.VV .. Mosaici antichi in Italia-
Sardinia. A cura di IMO ETTA ANGIOLILLO: Con iglio az. dell 
Ricerche. Roma 1981, pag. 105, n. 110, tav. IV) , con identica raffigura­
zione in due pavim nti di cocciopi to d ll'Acropoli di Palermo, già e­
gnalati in: Ricerche Punich e nel Mediterraneo Centrale. Con iglio a­
zionale delle Ricer h . Roma 1970). 

In base alla datazione egnalata per bolli già tudiati e raffigura­
zioni d l gen re del no tro bollo, anche il bollo trovato nel mar di 
S. Antioco potrebbe far i risalir , a un dipre o, al 3° ec. a .C. 

Filippo Pili 

Note intorno 

ad una cavità artificiale a Cagliari 

Via San Donà 
A ridos o del V.1le S . Avendrace, tra que to, via Montcllo, via Co­

dropio, oltre ad una serie notevol di tombe che coprono un periodo 
che parte dalla pre enza punica (dal VI ecolo A.C.) a quella romana 
(dal 238 A.C.), i trovano molte gallerie che attraversano diver e civil­
tà. Tra le tante c lgo qu Ila situata in una depre sione cau ata da lavo­
ri di sbancamento oh è pos ibile vi itare, partendo dalla parte termi­
nale di via San Donà, scendendo nella te a, attraversandola per ter­
minare dall'altra rparte, dietro una serie di cespugli. Questo luogo con­
serva, anche e molto male, diver e testimonianze tra le quali, a mio 
avviso, un pozzo d'acce o, ora chiu o, d ll'acquedotto romano: ma, 
guardandosi intorno, qua e là puntano terminali di gallerie, distrutte 
da lavori di bancamento perpetuato fino a qualche decennio fa. 

La galleria che ora cerco di descrivere pre enta le gu enti caratte­
ristiche: lunghe:zaa di metri 67,50, che i viluppano praticamente senza 
dislivello. Presenta un'altezza media di circa 190 centimetri per una 
la11ghezza media di 205. 
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L'ingre o misura cm. 210 per 160. Lo ste so viluppo è abbastanza 
regolare e direi ohe pre enta oltanto una caratteri tica d gna di nota: 
la pr< enza, per alm no la m tà d lla lunghezza, di una orta di edile 
a'lto om. 40 e profondo cm. 50 . ullato de tro, ma anch , ppure in mo­
do più limitato, in quello sini tro. La co truzione è nz'altro recent , 
di questo eoolo, anche p rchè questo dile non è tato ricavato duran­
te la costruzione, quindi non ca ato, ma ri ulta co truito, con tutte le 
caratteristich di corredo funzionale all'u o della cavità: a mio mode to 
avvi o potrebbe es ere tato utilizzato durant l'ultimo conflitto mon­
diale, durante i bombardamenti u Cagliari , nei primi me i del 1943. 

In effetti que to luogo ha tutte l caratteristiche per un uo utiliz­
zo come rifugio: alto quanto ba ta , ' ufficient ment largo, fornito di 
due ingressi. Uno, è attualmente ostruito da una robu ta muratura che 
il solito ricercatore di fantomatici te ori c rea di eliminar : egni di 
soaNo abusivo ed attrezzi per cavo i notano all'interno. Di Eficile in 
que to caso datare la galleria p rchè non i tro ano al suo jnter.no egni 
di riferimento particolari, ma anche p rchè, molto probabiLmente la 
galleria è tata ricavata in p riodo ucc ivo al grande bancam nto 
cui è tata ottopo ta la zona. Unica po ibilità potr bb e ere data 
dalla eguente ipote i. tutta da verificar : una ventuale pre i t nza 
della cavità artificial ai lavoru eLi tra formazione. In qu to ca o 
l'ingre o 3Jttuale potrabbe e re un punto di intei1 caz,iane dei lavori 
di cava, per cui potrebb ipotizzar i una galleria pree i t nte molto più 
lunga, con altro ingre o, in parte di trutta. Ma lo tato di abbandono, 
le molte alt razioni, la mancanza di fonti bibliografi he attendibili pro· 
pendono soltanto per una ipotesi. 

Ringrazio il Prof. Antonello Fruttu per alcune inter santi o erva­
zioni. 

CAVITA' ARTIFICIALE A DO A' - CAGLIARI 

Lunghezza: metri 67,50 
Ingresso: cm. 210x160 
Altezza media: cm. 190 
Larghezza media: cm. 205 
Scala originale della planimetria: 1:200 
Scala originale delle sezioni: 1:50 
Rilievo: Floris Antonello- Floris Gian Luca 
Data: 25 agosto 1990 

Antonello Floris 
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GRUPPO SPELEOLOGICO AMBIENTALE GONNOSFANADIGA 

<<Su Mannau 90>> 
27 zaini peleo con oltre 300 Kg. di attrezzature, 13 persone imp 

gnat per 4 giorni, 54 ore ininterrote di permanenza in grotta, quasi 3 
Km. di ambienti p rcor i, ono i numeri di «Su Mannau 90», la spedi­
zione organizzata dal «Gruppo Speleologico Ambientale Gonno fanadi­
ga» con il sostegno prezioso del «Gruppo Grotte Fluminese». 

La sp dizione, m a a punto nei me i cor i, aveva come obiettivo 
principale l'esplorazione di tutta la parte a monte del ifone della «Sa­
la V rgine», con lo scopo di individuare eventuali parti alte da ri alire 
che consentissero di ace dere a probabili livelli fossili sup riori. 

L'e plorazion di questo tratto della grotta, data la lontananza 
dall'ingre o e la n ce ità di indo are le mute ubacque, ri ultava ab­
bastaJnza problematica tanto eh i è rit nuto oppontUIDo :aJl1 tiTe um 
campo interno avanzato tale da con entire l'effettuazione di puntate 
esploratrici veloci e senza troppi dispendi di energie; lo te o è stato 
predispo to a circa l 5 Km. dall'ingre o in una zona ufìficientemente 
a ciutta della «Sala Vergine». 

Dom nica 15 luglio c'è stata una prima punta alla «Sala Vergine» 
per tra portare part del materiale ed alle tire il campo. 

Il vene~dì succe ivo alle ore 20,00 in 12 varcavamo l'ingresso del­
la grotta di «Su Mannau», portandoci dietro il resto del materia! ne­
ce ario. La punta profonda, oltre il sifone, è tabilita per la mattina 
ucc s iva di buon ora, dura in tutto circa 14 ore durante la quale ono 

stati percor i circa 1,5 Krn. di ambienti fantastici, con numero e sal 
laterali di eccezionale bellezza om le incr dibili forme d Ila « ala 
bizzarra» o della << ala d l ifone», i favolosi ab ti dell'omonimo salone 
o un altro gioiellino da noi cop rto l'incredibile <<laghetto delle anemo­
ni» ahe icuramente non ha eguali in nessun'altra grotta Sarda. 

In generade, a nostro avvi o, i può dire che, nnohe s non nume:m­
se, l po ibilità e plorative ci sono, in particolare nella zona d Ila 
«grande curva» e d Ila <<grand frana » dove si intravvedono alcune fi­
nestre che att ndono di e re ri alit . 

Per ciò che riguarda l'idrologia di que to ramo ci è sembrato di 
capire che il fiume <<Rapido >> venga alimentato da -due affluenti diffe­
renti: il l" proveniente dalla zona dei cunicoli t rminali e ohe abbiamo, 
con no tra orpre a, trovato completament a ciutto e il 2", sicuramen­
te il più importante, eh ri org ul fianco d tra a circa metà trada 
della grande diaclasi che congiung la <<Sala Bi:?:zarra >> con il << Salone 
degli abeti >>. L'apporto di que t'ultimo costituisce la qua i totalità del­
la portata idrica attuale del <<Fiume Rapido >>. Questo 2°, affluente, nel 
suo percor o sotterraneo scono ciuto, interseca probabilmente il <<Sa­
lone degli abeti>> dal momento che in un piccolo vano, all'interno dello 
stes o salone, si ode un fragoro o rumore di acqua in corrÌIIllento. 
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In conclu sione riteniamo di poter valu tare po itivamente i risulta­
ti di que ta «tre giorni sotterranea» che ci ha on entito di acqui ire 
ulteriori cono cenze sul la morfologia, l'idrologia e ulle po ibilità di 
sviluppo di que ta .parte di «Su Mannau » a noi, in particolare, co ì po­
co conosciuta. Le ba i ono tate gettate ma ancora più con i tenti do­
vranno essere gli sforzi per arrivar a ri ul tati concr ti, poter crive-
re altre pagine su questa affa cinante e seducente «Su Mannau ». ' 

Fluminimaggiore, 15-20-21-22 luglio 90. 

Gruppo Speleologico Ambien. ale Gonnosfanadiga: 
Giu91eppe Sardu --·--

GRUPPO SPELEOLOGICO AMBIENTALE GONNOSFANADIGA 

Novità in breve. 

~~Pozzo Giona nuovo fondo, 

Finalmente superata la «maledetta» strettoia a -140 che ha bloc­
cato per tantissimi anni l'esplorazione di questo abis o. Ci sono volute 
ben 8 uscite e moltissimo «olio di gomito» prima di riuscire a passare 
dall'altra parte. S fortunatamente sooo stati discesi solo altri 15 mt. poi 
la verticale sembra esaurirsi definitivamente. 

Allargata anche la strettoia alla base del P. 35, anche qui solo un 
misero P. 15. Il rilievo è stato aggiornato e ridisegnato. 

~~Nuove scoperte, 

Scoperte ed esplorate 2 nuove cavità sempre in territorio di Flumi­
nimaggiore località «Su Mannau »; una delle due upera i 120 mt. di svi­
luppo. Nella sala iniziale ono state rinvenute numerose ossa di PRO­
LAGUS. Il rilievo è in corso di definizione. 

~~Su Mannau, ancora novità 

Individuato un nuovo passaggio a «Su Mannau », presso Flumini­
m.aggiore, che consente di collegare il ramo di de tra, all'altezza del 
«passaggio del cavallo» con il «Fiume Placido >> , ,.ei pressi del sifone di 
valle. 

Anche in questo punto il rilievo dovrà essere rivisto. 
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Ziggurat e nuraghi 
(2) 

Nel n. 73 di Sp l ologia Sa1:1da Raffa I ardella c rea di spiegare 
i rapporti tra i Sumeri la Sardegna, facendo un raffronto tra i nuraghi ' 
e le ziggurat. Lo fa con argomentazioni poco convincenti, per cui mi 
ento in dovere di intervenire per chiarire alouni punti. La nostra rivi­

sta, essendo destinata essenzialmente agli p leologi, dev es ere rigo­
rosa quando affronta argomenti di diverso g nere, alllrimenti corre il 
,rischio di creare confusione. 

L'archeologia non è fanta cienza, è una cienza umana come la 
Storia, l'Antropologia e l'Etnologia. Es a i basa su dati correr ti deri­
vanti dalla ricerca ul campo . i avval della collaborazione ài altre 
cienze, come la Chimica, la Fi ica o la G ologia. Quindi quando si sori­

ve di Archeologia bi sogna perlom no portare d i dati e d Ile argomen­
tazioni chr dimo trino le propri teorie ,altrimenti qu te rimangono 
campate per aria. 

eniamo all'argomento: 
l) ardella afferma che se la ziggurat di Mont D'Accoddi fo e 

pr nuragica come sostiene Lilliu, il problema della sua provenienza r -
ster bb irri alto. Ora Lilliu e gli altri archeologi hanno dimostrato con 
dati concreti che quel monum nto è pr nuragico, m ntre Sardella non 
dimo tra affatto ohe esso derivi dalla Me opotamia. E' comunque vero 
che in Sardegna si sono avute numero i ime influenze dall'Oriente 
(Anatolia, Mar Egeo) fin dai tempi d l N olitico. 

2) Sardella onfonde la tholos con la cupola. La tholo è detta an­
che «pseudocupola » proprio perch ' i può confondere con es a, ma non 
è la tes a co a. La tholo ' r alizzata con filari di pietre concentrici 

agget1anti, l'ultimo dei quali viene chiu o da un ma o ovrappo to. 
Quali ono le chiese cristiane con la copertura a tholo ? 

3) Come si può sostenere che co truir una tholo ia più emplice 
che co truire una torre gradonata? E' chiaro ah ' più facil edificare un 
corpo pieno che non un corpo vuoto. 

4) P r quale motivo i nuragici avrebb ro dovuto o truire l ziggu­
rat per scopi sacri, avendo già a di posizione i nuraghi dhe secondo 
Sardella erano dei antuari a cella? 

La r altà, dimo trata dai dati di scavo (cioè dagli oggetti rinv nuti 
all'interno dei monumenti nuragioi) confermata datla logica, ' h i 
nuraghi erano difici civili militari . olo raramente, parzialmente e 
tardivamente utilizzati come luoghi di culto (v di altar di Villanova­
franca a oui i riferì ce Sardella). Gli difici di culto del popolo nura­
gico erano i templi a pozzo e i t mpli co idetti «a megaron» o rettango­
lari (v di Serra Orro -Dorgali, Malchittu-Arzaohena, Cuccureddì-Ester­
zili, etc.) . 

5 J ome si può affermare ohe la tholo ra la tomba di eroi diviniz­
za t;. senza portare un solo e mpio di nuragh con epolture (non di 
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epoche uccessive)? Tale ipotesi si pot.Tebbe fare per le Tombe dei Gi­
ganti, veri sepolcri monurnentali, degni di eroi, e non fossero tombe 
collettive. 

6) Il rinvenimento a Monte D'Accoddi d'una statuina femminile 
non dimostra affatto che il monumento fo se dedicato a I tar: da qua· 
li elementi SaTdella d duce che la srtatua rj .nif-eri ce a qu J11a dea? Si 
può olo ipotimare il culto di una dea, ma non appiamo il uo nome. 

7) E veniamo all'a petto filologico tanto caro a Sardella. Ammesso 
non conce o che j,l greco «tt'holo » ia j} sumerico» «tnrl.Uru-tuul» che 

«trullo» corrisponda al umerico «tur-tur-là ». come si può da tutto ciò 
far di cendere il carattere sacro dei nuraghi e l'origine sumerica degli 
stessi, non eh è d eH a ziggura t di Monte D' Accoddi? Tali raffronti lingui-
tici potrebbero al limite dimostrare l'e i tenza di rapporti tra il mon­

do sum rko e quello greco. 
Ciò detto, ne suno mette in dubbio il carattere acro del monumen­

to di Monte D'Accoddi e la sua somiglianza con le ziggurat della Me o­
potamia. 

8) Co a signjfica la frase: «La cella con i teva in un altare di fron­
te si trovava la nicchia con la statua del dio. La forma rotonda e la cu­
pola imitante il cielo hanno un significato mistico profondo ... >> ? Si rife­
risce al nuragh o alla ziggurat? el primo caso, dove ono le nicchie 
con le sltatrue? l secO!Ildo dove ono la forma rotonda e la cupola imi­
tante il cielo? 

9) E per finir : oome si chiama la ziggurat di Carbonia? Ln ohe en­
so e più perfeua di qu la di Monte D'Accoddi? Cosa significa la fra e 
« .. . nuraghe (alta Me opotamia) ... »? Certe affermazioni non si pos ono 
dare per contate. 

Per concludere, l'Archeologia e Ia Storia, come la Filologia e la Lin­
guistica, sono materie che riguardano l'Uomo nella sua vita concreta 
e vanno quindi affrontate con dati CO!DCreti e v rifucabili. 

Francesco Manconi 

In memoria di Robertino 
Alla giovane età di 13 anni Robertino ci ha lasciati. 
Ti eri affacciato alla Speleologia all'età di 9 anni , eppure dimostra­

vi una inconsueta abilità e sicurezza che ti rendevano eccezionale . 
La vita per te è stata meravigliosamente intensa quanto, purtrop­

po, terribilmente avara . 
Per questo ogni volta che andremo in grotta porteremo con noi il 

tuo ricordo, sì da farti continuare a vivere quello che meritavi di vivere . 
Robertino Baldussu è mancato il 13-08-90 a seguito di un tragico 

incidente domestico . 
SPELEO CLUB CAGLIARI 
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La preparazione psico-fisica 

nell'attività speleologica 
(X) 

GLI ESERCIZI DELLE BRACCIA 

Questi ·eserci:zJi interes ano anche le palle in quanto punto di rac­
coDdo con la muscolat:ura del tronco. 

La capacità e senziale, occorr nte a que ta truttura fisiologica, ha 
origine nehla fattispecie speleologica dali tra locazioni; in quadru­
pedia e jn decubito, ma soprattutto nelle applicaziorn delle tecniche di 
arrampicata e di armatura. Quivi le capacità tutte; dalla !I'e i tenza alla 
forza, dailla coordinazione al ritmo e dalla mobilità arcicolar alla di­
stribuzione delle energie, si dimostrano inru pen abili anch appli­
cate ad un ' ettore parziale quale quello braccia spalle. Ecco quindi 
uno spunto di approfondimento delle singole caratteristiche mediante 
un assiduo e preciso allenamento. 

La mu colatura propria d l braccio pi1e enta anterjormente: H 
bicipite, il brachia•le, il coraco brachirule, brachioradiale, e ten ori ra­
diali lungo e breve del corpo, UJpinatore bi'eve, pmnatori rotondo e 
quadrato e i fìlessori del corpo del pollice delle ruta. 

Posteriormente: il tricipite brachiale, anconeo estensori: delle dita, 
dci mignolo, del •corpo, ·dell'indice e del poUi'Ce. 

NeLla mano: ·eminanza tenar, ipotenar, ·i mu coli lombnical.i e gli 
interossei. 

Artlcolarzioni interessate: 

l) Articolazioni deNa spalla; 2) d l gomito; 3) radio ulnari (su­
periore, media, ~nferiore); 4) del pol o; 5) :intercarpiche; 6) conpo­
meta.caPpiche, metacarpo falange ed intenfalarnge. 

Gli )esercizi delle braccia 

(Alla spalliera ) corpo prote o dietro, piedi in appoggio al 4• .grado. 
Eseourione: piegamei)ti delle braccia. 
l) Posizione: (alla spalliera) corpo prot·e o dietro, piedi in appoggio 

al 4° grado. 
Esecuzione: piegamenti delle braccia. 

2) Posizione: (a~lJla spaUiera) in sospensione frontaJe ahl'ultimo grado. 
Pa so: normale - unito - incrociato - tretto - largo - larghi simo. 
Esecuzione: - trazioni delle braccia 
- idem in so pen ione dor ale. 

3) Posizione: seduti braccia a candelier . 
Esecuzione: spingere ·ndietro le braccia 
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* Prima in forma ela tica poi con pause di alcuni econdi in 
contrazion . 

4) Posizione: ritti braccia t e avanti. 
Esecuzione: lanci per alto l ba o l fuor·i - Vaniante ogni braocio 
in diver a dir zione. (Vedi *) 

5) Posizione: ritti mani ahle spaH . 
Esecuzione: circonduzioni delle braccia - paral.lele l oppo te. 

6) Posizione: ritti, braccia lungo i fianchi . 
Esecuzione: - elevare la spa1la sx abba sando la dx vicever a 
- reirconduzioni d lle palle 
- circonduzioni d lle braccia ul piano agittal e poi frontale 
- circonduzioni d Ile braccia oppo te ul piano agittale. 

7) Posizione: nitti, braccia in fuori. 
Esecuzione: ciTc<mduzioni dor ali. 

8) Posizione: in so p n ione agli anelli (u are il trapezio). 
Esecuzione: - trazioni 'delle braccia; 
- portare la braccia lungo i fianchi ed in fuori-ba so; 
- cercare di fis are ·la po izione braccia in fuori-bas o. 

9) Posizione: su un trave orizzontale con fori di profonrlità diametro 
e di tanza di cm 2 ( u are il tréllpezio) 
- ospen ione tatica u du mani con variazione di passo: unito-

incrociato -largo -larghi simo- norméllle 
- o pen ion u una ·sdla mano (alternare) 
- tra locazioni. 
(Var. con richiamo delle gambe incrociate sopra la trave.) 

10) Posizione: (Alla 'palliera o fune o pertica) Titti. 
Esecuzione: arrampicar i con l sole braccia. ella fa e di di ce a 
frenare con ,l'incrocio d lle gambe :fìlesse. 

11) Posizione: (alla fur:e) ritti, mani ·che impugnano ciasouna U!Da fune. 
( u are lil trapezio) 
Esecuzione: arrampicar i alternando le trazioni dx-sx. 

12) Posizione: su un trav verticale, alto alcuni metri e profondo e 
largo 15 orn circa. 
- Variante obliquo (1sotto- opra) 
- Utilizzar H trapezio. 
Esecuzione: arrampicar i con i piedi opposti aJ.la trazione delle 
braocia (te avanti). Salita e disoesa. 

13) Posizione: (ali calett ) ritti di fronte aJl 'a t trezzo 
- Uthlizzar il trapezio. 
Esecuzione: arrampicar i con le ole braocia. Salita e disce a. 

14) Posizione: (alla fune o pertica o spalliera) corpo decubito pro no 
con braocia tese in aho he impugnano l'attrezzo. 
Esecuzione: raggiung re la ospen ione con tra2lioni ailternate ddlle 
braccia. 

GuUioMurru 

-24-



Grotta di Correboi 
o Monte Bruttu 

Quando ce ne avevano parlato non avevamo certo pen ato che que- , 
sta grotta si sarebbe dimostrata così interessante, anche peroh' pareva 
ci volessero dire: «non andateci, non ne vale la pena». 

Ed invece eccoci qui a scrivere due righe per h ' econdo noi merita 
di ·essere conosciuta anche da altri. 

CRONACA DELLE ESPORAZIONI 

Conosciuta sin dal 1968 dal G. S. Pio XI, ma non rilevata. 
I primi a scrivere qualcosa sulla Grotta di Correboi, n l 1975, ono 

gli speleo del Gruppo Grotte Nuore e che la visitano tendono un ri-
lievo .dei primi 107 metri. 

Nel 1982 cur ioni portate avanti sia da sp leo locali che dal Grup­
po Speleologico Irmperie e CAI assieme allo Spleo Club Oliena permet­
tono di trovar il passaggio che porta al Ramo Nuovo quindi al pozrzo. 

•Ci fanno un alto nell 'agosto 1988 Guido Bartolo dello Spelo Club 
Cagliari e il Pro f. Benedetto Lanza, per constatare la p re enza di geotri­
toni, ma non ne trovano. 

Nel novembre 1988 lo Spelo Club di Cagliari, il Gruppo Sp leo Ar­
cheologico G. Spano di Cagliari e lo Spel o Club Oristane iniziano in­
v ce le e cursioni finalizzate alla tesura del rilievo e alla ricerca di 
eventuali prosecuzioni. 

Escursioni che i concludono finalmente nell'ago to 1990 con la 
risalita in artificiale di un pozzo-ca cata fatta da Tore Bu chettu d llo 
Speleo Club Oristanese e da Giampi ro Suli del Gruppo Ricerche Spe­
leologiche E . A. Martel Carbonia, alla ricerca di nuove pro ecuzioni, 
senza però ottenere risultati . 

«Finalmente» perchè sembrava che que ta grotta non ci permette e 
di concludere i lavori, infatti sia rp r maltempo che per furto di attrez­
zature abbiamo saltato un paio di e cursioni rpTogrammate. 

DESCRIZIONE 

La grotta si apre sul costone sud-ove t del nuovo tunnel stradale che 
sostituirà il valico di Correboi, nel versante di Lanusei. 

Lasciate le auto a circa 200m t dalla statale in prossimità di un ovi-
1 . sorto sulle struture abbandonate di una vecchia mini ra, ri alendo 
il tc;rrente dopo circa 100 mt si raggiunge la orgente che segnala a po­
che metri l'ingresso della grotta. 

Quest'ultima è chiusa da un cancello si temato dalla Proloco di Fon­
ni nd 1975 la cui chiave è disponibile pre so il Sig. Salvatore Tolu ( tel. 
0784/57463-57293) o 

La grotta, che si apre nei calcari cri tallini metamorfo ati del de­
voniano, è impostata su una tretta diacla i orientata inizialmente in 
di: ezione N-S, quindi NO-SE. 
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Questa diaclasi si p rcorr in opposizione a circa un metro dal li­
vello del torrente che scorre nella cavità e alimenta la ovgente esterna. 

Dopo poche 'decine di metri si incontrano a destra delle calette e 
dei rami fossili siti ad un livello Ulperior . 

Proseguendo nella diacla i si incontra, dopo una svolta a sinistra 
di 90", una sala (punto 19) dove convergono i due rami in ui, da qui in 
avanti, si divide la grotta. 

Seguendo il ramo fos ile si prosegue lungo la diaclasi in un su se· 
gui~si di pa aggi in oppo izione, e se non i ta attenti ad un pa saggio 
appena più alto che conduce al pozzo (punto 63) , ci i ritrova esatta­
mente alla congiunzione iniziale dei due rami dopo aver percorso parte 
del ramo attivo (circuito dell'asino). 

Ri alendo la deviazion a sinistra (punto 63) dobbiamo percorrere 
un dedalo di cunicoli ohe portano ad uno slargo nel quale si apre una 
fine tra u un pozzo di forma circolare di ci:oca 20 mt. 

Da qui (punto 48) la grotta si dirama seguendo una diaclasi secon­
daria orientata NE-SO; da una parte chiude dopo poche decine di me­
tri. mentre dalla parte oppo ta i arriva a una sal tta ornata da parec­
hie concrezioni ( ala dei cristalli) dove è pre ente un buco quasi invi­
ibile da cui arriva una forte corrente d'aria. 

Dalla fine tra si discende il pozzo per circa 12 mt giungendo ul 
f ndo cosparso di ghiaia, da cui partono due diramazioni. 

Una inizialmente ampia si restringe empre più nella sabbia e nel 
fango terminando in un pertugio attualmente impraticabile. 

L'altra invece pr enta ubito la diaclasi fin qui incontrata, che 
continuando fra concrezioni incredibilmente beli ed intatte ci porta 
di fronte ad un pa saggio percorribile solo dall'acqua (punto 38a, pas­
<'ggio dell'uomo liquido) la quale arriva da un piccolo foro imprati· 

cabile ulla pa:rete alta del pozzo, formando una cascata che aliment~ 
il ramo attivo. 

Dal punto 19, p rcorr ndo invece il ramo attivo, caratterizzato da, 
diaclasi più alte rispetto a quell del ramo fossile i giunge, sempre ri­
salendo il cor o dell'acqua, dopo una curva a gomito, al punto 38 (pa · 
saggio dell'uomo liquido) ituato a 3 m t dal punto 38a che è quello al 
quale iamo giunti percorrendo il cunicolo alla base del pozzo . 

.. t( tf " .. " 
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POSSIBILITA' ESPORATIVE 

Sono rimasti due punti interrogativi a cui dare una risposta , tutti 
e due nella ste · a zona. 

Uno è il buco del vento (punto 86) e l'altro, il punto 47 , darebbe 
po'"sibilità a chi ha voglia di scavare nel fango. 

All'esterno abbiamo anche provato a cercare, senza ri ultati, due 
pozzi che ci ono tati indicati da gente del posto i quali dovrebbero 
trovar:si proprio in direzione della no tra grotta. 

Hanno parteecipato alle escur ioni: Rita Cadeddu, Tore Bu chettu, 
Roberto Simbula, Gianfranco Muzzetto dello Speleo Club Oristanese. 
Alessandro Tidu, Paola Esposito, Alice, Marco e Guido Bartolo, Adria­
na Lecis, Pino e Daniele Arou, Vitina Mattana dello Speleo Club Cagliari. 
Mario Rattu, Massimo De Monti del Gruppo Speleo Arch ologico G. 
Spano di Cagliari. Giampiero Suli del Gruppo Ricerch Speleologiche 
E. A. Martel di Carbonia. Carmen Todde, Emilio Bru eu di Cagliari 
Ton: Cianciotto e Cosimo Loddo di Fonni. 
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........... SA/ NU G. di CORREBOI - Fonni- Monte Bruttu. 

IGM: F. 207 II SE - Arcu Correboi 40"04'11" Lat. N.- 3°05'36" Long. O. 
Quota 1100. Svii. m. 635. A e principale m. 260. Di livello + 27/-1. 
Rilievo : G. Bartolo (S.C.C.); M. Rattu, M. De Monti (G.S.A.G.S.); R. Ca­
dedd~ e T. Buschettu (S.C. Or.); C. Todd . 
Lucido T. Buschettu. 

Rita Cadeddu dello peleo Club Oristane e 
Tore Buscbettu dello Speleo Club Ori tanese 
Alessandro Tidu dello peleo Club Cagliari 

- BIBLIOGRAFIA: Bollettino del G.S. Imperiese CA! n . 21 lug. - dic. '83 pag. 46 . 
Gruttas e Nurras a. II n . 21 1975 pp. 7 - 10. 
Speleologia S .S.! . n . 11 luglio '84 pag. 50. 

Urzulè, Urzulla, Baunei 
Vrzulè e Vrzulla sono tra loro connessi affermava Wagner. Infatti 

hartrn.o in comune la prùna parte. Il primo è rt,ome d'un villaggio, origi­
nariamente antroponimo, sumerico = VR-SULE', dei tempi di UR III, 
pervenuto a noi tramite la corrente oulturale orientale. Era il nome 
d'un sacer.dote del dio Sole dal senso, appunto, di servo di questo astro 
divinizzato. SU L-E' = l'eroe, il giovinetto che sorge; è titolo o l are che, 
passato in latino, ha dato sol - ol-is dallo stesso enso. Cfr. H. Limet 
in A. S. pag. 561 (elenco). 

VR-SV-LA' = il servo dello stregone delle abluzioni, toponimo del 
catasto di Sorgono e nome d'erba. La sorte di questi significati religiosi 
pagani, dopo l'avvento del Cristianesimo, quando sono sopravvissuti, 
è la degradazione del significato. 

Il toponimo Baunei può essere ricollegato alla , divinità femmi':"ile 
sumerica BAV: BAV-NI, BAU-NE, ma questo nome e stato danneggUJ.to 
dal derivato dal latino bau ( = vadus). Si veda sempre A. S. pag. 71,122. 

A Gavoi, Baudda è la trottola: cfr. BA-V-DA (A. S. pag. 387 ). Altro 
significato attuale degenerato come visto sopra. 

Senso di BAUNEI = appartiene alla dea BAV. 

Raffaele Sardella --·--
vocaboli sumerici e accadici in latino 

Il latino, come le altre lingue indoeuropee, contiene in sè, sia per 
influsso etrusco, che per altre vie, parole d'antica derivazione swneri­
ca o accadica. 
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