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PREFAZIONE

E in questa Parte I raccolta wna Selecta di «Questioni i Stability dell’ Equilibrio
Elastico » in cui w'imbatiel nella niia ormai lunga vita di wmeccanico ¢ di lavoro nell’U.T.
della Ferrobeton S.p.A. di Roma. Percio le opere che qui si figurano sono scelle esclusivanente
tra quelle realizzale dalla stessa Soctela e delle quali ye ho pensati e poi direlti i progetti,

le questioni qui trattale, per quanto riguarda la pratica sono studiate quast sempre assai
piwe in la di quanto in verita won fosse occorso. Qualcuna, anzi, fi conclusa anni ed anni dopo
che la costruzione era gié compiuta o lentamente si avviave w chindere il suo ciclo di attivita.
Cosi avvenne per un grandioso impianto Lelling con 36 funi portanti che servi per pindi 25 anni
ben 6 scali del pin grande nostro Cantiere navale. Poi piunse la briste ora della sostituzione,
necessaria per vagiont di concorrenza (e guesto lo sanno tanti nostri Cantieri navali e tra futti
anche il pine illustre), con i moderni, Baciol da costruzione (realizeati dalla stessa Societa che
aveva costruito glt 8 piloni (cfr. fig. 1), cavi, in parete softile, s ., = 18 cm., alti 65 metri
quelli werso lerra, che sostenevans tulto impianto (peso e spinte sino @ 550 to per pilonel),
Qualche altra costruzione lentamente é passata, in cerio semso, di moda, salve applicazioni
eccezionall, da Lisposizione (tipo Fxpo 60 o Italia OL; ¢fr. la voce Volta nell’ A ppendice 1938
1048 ¢ 1949--1960 dell’Fnciclopedia Italiana). 4ludo alle volte autoportanti ch'ebbero, wnegli
annt 30, una delle piiv luminose applicasioni nella Sala a tracciare del/ Cantiere di Sestri
{cfr. fig. 5 pag. 197) 0, in senso opposto, come melanconiose copertire di fmmensi oscuri serbaiol
di carburanti con protezioni antiaeree pesantissime (derivano da gqui le prime gquestioni di
Stabilitd) o pitv recentemenle, quanto mewo profezioni ferwiche, pesanti anciesse, a ron
lanto, per i serbatoi delle fresche acque del Velino a Napoli o coperture di immensi depositi
di solfato ammonico (cfr. fig. 9 e 10 pag. 2I5).

Awnche la stabilita dei telai molto alti e delle lore fondazioni in ferreni insidiost trova qui
un accenno ed wun esempio concreto {cfr. fig. 5) cospicuo ed incoraggiante: il grattacielo di
Piagzale Roma a Livorno; chiamiamolo grattacielo anche se non supera i 30 prani. Ma Livorno,
e per un swo gran raggio intorno, non ha, salvo accorgimenti particolari, terreni per fondare
tranguillamnente grattacieli. Senza pensare al pin basso, alquanto pendente, na universalmente
ustre e wmeraviglioso tra glf esempi la esistenti (che, forse, dalla sua stessa pendenza ancor
maggior lustro riceve), vicovdo come, proprio ai miel inizii, ebbi ad occuparmi della grande
Centrale termica di quella citta, Centrale che mal soffriva i cedimenti e gli allentamenti conse-
guenti dei telai porianti le macchine, ed era tutla presa da vibrazioni indesiderabilissime e
dannose. Un allento studio della fondazione del nostro guasi-grattaciclo ha portalo appena
Ano ad ora, a 4 con di abbassamenso uniforme. Previsti, asintotici, ¢ senza pali, erano
I5.0¢cm (cfr. fig. 5).

Una nuova tecnica di impicgo delle centine tipo Melan, quelle in carpenteria di ferro

che rimangono incorporate nel getti inizialmente incoeventi di calcestruzzo, portate a pesi ridot-
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Fig. 1.

Travate metalliche da 60,0 m, portanti ognuna 12 funi per teleferica, in fase di

su un pilone alto 65,0m in parete sottile di c.a. ($Smed. =18 cm)

sino a §50,0 to.

montaggio
. Portera spinte orizzontali
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tissimi, sino ad 1[3 ¢ meno dei walori ortodossi, che le vrendevano proibitive, furono da noi fmpie-
gate, dapprima per un grande ponte sul Nilo Azzurro (cfr. fig. 2), poi sistematicamente,
innumerevoli wolte, sempre la dove la costruzione della centina era impossibile o difficile; ad
esempio perché il letto del fiume era cosparso {(alludo ai ponti del tempo della ns. Resurrezione)
d’ogni sorta di ordigni esplosivi, particolaurmente guello dell’Arno a Pisa, al Ponte di Mezzo
ed a quello alle Circonvallazione (dove, guasi non bastasse, si trovarono, maltolte dai Cantieri
dellavicing Spezia, testate di siluri innescate); o perché non si voleva turbar nessuno (cf7. fig. 4)
od infine, soprattutto, per ragioni economiche. Basti pensare che la ricostruzione del in certo senso
celetre Ponte Garibaldi sul Tevere a Roma (certo oggi il pite bello tra i ponti moderni di Roma
per chivi passa sopra ¢ con uno sguards dal ponte vede, grazie al trasparente parapetto, strada,
Jeume ed Isola Tiberina), ch'era in fervo, carvico d’anni ¢ di stanchessa infintta, giunto insomma
al passo estremo, costo poche volle appena il prezzo di realizzo, per lalto forno, del vecchio ferro,
@ pacchetio, che lo costituiva. Eppure la larghezza fu guasi raddoppiata per sfogare il traffico
sempre crescente, Senza rinforzare le spalle.

Questo nostro sistema, diciamo tipo Melan, richiede naturalmente particolari attenzioni
tn riguardo alla stabilita ed allo studio della viscosita dei calcestruzzi di cui ¢ data qui una estesis-
sima recenle ns. trattazione. Non inutile quando si pensi che il sistema Melan, ortodosso, é con-
siderato gensralmente come del tutto tramontato. Massimaente da quando 2. Mirsch nella Ved,
del suo celebre trattato sui ponti in cemento armalo, iltustrands il cospicuo esenipio del Ponte di
Echselsbach, L =130m, /= 31,8 m riporto i consumi di carpenteria melallica: per i soli archi
pari a 395,7 to ed il consumo complessivo di ferro, carpenteria ¢ tondo, per tutlo il ponte pari a
094,9 t0; 58,0 to di pin di quanto non comportava la soluzione in ferro su progetto della nota im-
presa di costruzioni metalliche MAN. 1] ns. sistena allegerito riesce anche a competere, in quanto
sz frattl di wie solaluze ela freceia non ¢ inferiore a 110 della luce, col portentoso sistema
della marcia-avanti, inangurato dalla Dywidag sul Reno, con il bellissimo Ponte di Worms;
unz travata continua L= 101-1r4-rogm. Tale sistema & ormai largamente adottato.

La competizione & fortunata quando si debbano abolive i contrappesi, per una luce unica
necessari se si vuol evitare i sempre dubbi ancoraggi di gualsiasi tipo. Un esempio appare
in fig. 3, & il Ponte di Castellaz, altri due stanno sorgendo sul Petroso per I’Autostrada del
Sole, tratto Salerno-Reggio Calabria, ed in allre contrade ancora {(ad es. sul Sammaro).

Non voglio dive pars che questi wltimi romantici tra gli archi in cemento armalo od in
ferro possano seriamente gareggiare con il sistema della marcia avanti che si intpone per la
modernita, [ econamicita ¢ per lo universale ginstificata tendenza dei costruttori per Puna e per
lallra e, forse, talvolta, per far fare i ponti; per quanto riguarda le fondazioni, rivolgendosi alle
ditle specializzate in pali, ¢ fondazioni in genere; le stilate, alle ditte specializzate in stilate; le
travi, per finire, alle ditte specializzate in queste anche in tipi assai meno impegnativi, consi-
derando travi non piit lunghe di 30,0 — 35,0 m, per ragioni di peso, eseguite fuori opera e sistema-
bili in sito con attrezzature noleggiabili; il tutto senza riguardo al rapporto dei costi travi-stilate.

Lloppasts avviene quando si adotta il sistema Dywidag o la variante Frevssinet (ispivata
a quelle collane di conci, df varia forma, infilat: al mezzo 1n wuna June, basta saldaria ad un

estremo fivarla puntando sull’altro per trasformarie in travi, archi etc., resistenti guanto si viole).
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Fig. 2.

Centina Melan di tipo allegerito in fase di montaggio per un ponte L=120m, f=35,0m
sul Nilo Azzurro a Safartak (9,

(1) Cfr. nota citata in calce alla fig. 4.
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Allora le travi si fanno di luci oltre i cento metri anche con stilate alte meno della meta, non ga sui
Sfiume 0 s profonde valli che le giustificherebbero ®), ma anche in quelle pite accessibili, con terreni di
Jondazione buoni. Se, poi, 1l progetio é dato dal! Convmissionario come esecutivo e lale non é, allora
ognt speranza del costrirtore in un lovore in équipe si trasforma, ovviamente in una delusione.

Naturalmente alla tanta importarnza che ha la Questione Stabilith, ¢ parte quella dei
terveni di fondazione, imporianiissima, alla guale si aliude in fig. 5, che é tuif altra cosa che Re-
sistenza, non potei non dedicare studi approfonditi sin dai primi anni che ['incontrai e pitt ancora

da quando, un giorne, Arturo Danusso, che insegnd ad amarve la Scienza delle costruzioni a

Fig. 3.

Pl generazioni di ingegneri ifaliani, a me in particolare, mi disse scherzando, che gli asini
cadono sempre per instabilita trasversale. La vera causa della love cadiuta sta perd negli nomini,
che li caricano male e Ii fanno canminare per sentieri troppo stretti, sicché I affermazione si rife-
riva al sinonimo e non al nobile animale. Comungue, a quella frase ci vipenso sempre e sempre la
vado ripetendo agli amici di lavore. Qui il letfore trova i miel primi studi, del loniano 1925-27,
una memoria estesa, ancora attuale o guasi, sulla struttura analitica delle configurazioni insia-
bili d’una piastra con sforzi piani, sino ad una Memoria lincea sulla stabilita trasversale degli

archi ed una Memoria pur essarecentissima, su gli aspetti pite moderni delle guestioni di stabilita,

(%) Se & vero che, ove sia possibile, per la massima economia, la stilata e corrispondente fondazione di un ponte
dovrebbe costare tanto quanto, o quasi, il tratto di travata che la interessa,



Fig. 4.

Centina Melan di tipo allegerito in fase di montaggio per un ponte L. =100,0m, f = 32,0m
sul Tagliamento a Tamariona (),

2} In merito a questi ns, tipi di centine metalliche incorporate nel calcestruzzo, si efr. una ns. Nota, splendida-
q s 5]

mente composta da | fudustria delle Costruzioni (Rivista Tecnica dell’ ANCE), n. 2, Roma 1967.
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che melte pin o meno a posto varie incertezze, primissima quella defla stabilita in elasticita
lineare ¢ non lincare {secondo Treffiz ad esempio) e poi quella della stabilita stalica e stabilita
dinamica, di cui @ tanti piace pariare pei sistewmi non conservativi, neanche ci fosse una distin-
zione tra le due stabilita, come se tutte e due non risalissero dal concetto unico di stabilita, quello
lagrangiano, vidotto all esame aritmetico degli esponen\l caratteristicl, perseguibile attraverso
vie sempre piir semplici per virtie di wn classico leorema di Schur ¢ df Collatz, comungie
derivati, se non altro per finalita, dal teorema dei teoremi in merito, quello dell’ Hurwitz,

A questa Selecta Parte ! seguono due altre; una riguarda ¢« Questioni di Elasticita e Aereo-
clasticita » {gui sfiorate, negli aspetti stazionari particolarmente). Sono quelle che ci apparvero
stn da bawnbini quando si ascoltava in campagna il caratieristivo vonzio {(Sumpmen) dei pali
telegrafici, sensibile anche se ['aria pareva quasi senza vento, o quando vedevamo swventolare le
bandiere con infensita che non eva proporzionale « guelia del wvento stesso, o vedewamo la
banderuola metallica a vento sul comignolo della casa di campagna sbattere quasi per una certa
particolare velocita del vento, che sicuramente non era la massima, st trattava sewmpre dello
sciroecco, mai della bora! Misteri, misteri tutti, lasciati la guasi sensa voler pensare piw oltre per
cevcare di penetrarli. Del vesto lo strato Wmite d7 Prandtl, le schiere di vorticl, che in duplici filart
asinprnetrict se stabili, si staccano da un ostacolo in una corvente, le schieve &i Kdrmdn insomma,
che dallo strato limite intorno all’ostacolo o dalle instabili linee di discontinuith melle corventi,
escogitate da Kirchhoff e Levi Civita per spiegare lavesistenza, pravengono sicuramente, noxu erano
ancora studiate, Al pin, fugacemente evano gic state osservate, in wia corvente tranguilla dietro
ad un palo infisso, anzi diseonate addivittura da un pittore del "qg00, in una Chiesa di Belogna,
dictro le gambe di S. Cristofore che traversa un covso d'acqua tenendo in bracero il bambino Gesi.
Di feorico perd nuila ancora eva stato detto. I teoremi di Kulta — Joukowsky sulia portanza, di
Kdrmdn sulla resistenza, peinero duvante la I Guerra mondiale, guando gli aeroplani eran diven-
tali gquasi adwiti malgrado i due teorewmi, indiscutibili pei fluidi perfetti, negativi dell’Aero-
dinamica,; quello di d' Alembert che nega la resistenza ¢ guello i Lamb che rnega la portanza.

Ma chi di noi, io in parficolare, avrebbe allora mat credulo di fornar per ‘uw, fanti e
tanti anni dopo, a ragionare con quei misteri? Non piic con i fili telegrafici dei wmiei ricordi
ma con le funi chilometriche dei grandi Attraversamenti elettrict per vitrovare quantitativamente
la portanza pulsante dei vortici di Kdrmdn, non pii con le banderwole @ vento che sbattevany
sul tetto delle case di campagna, ma con le ali dei velivoli sempre pin grandi e pii veloci, dove
altre schiere concomitanti con quelle di Kdarman, quelle di Prandt! dietro un’ala battente, fanno
il loro gioco; o con le alelte pesantissime con incidenze servoassisiite, stabilizzatrici del rollio
(non ancora del beccheggioly det moderni transalliantici. Non piic con le bandiere sventolanti ma
con le lamiere soltilissime che formano le fusolicre ¢ le ali, i gusci in genere, dei moderni velivolt
¢ dei missili che, per cevte velocita, s'increspano pawrosamente. (I mevito cfr. le voct « Stabilita »
« Vibrazioni » nell’Appendice 1938-1948 e 1949-1960 dell’Enciclopedia Italiana).

Infine, per la pace del lettore, dopo questo pauroso incalzare tecnico, completa il tutlto una
Selecta Parte 771 d7i « Questioni di Meccanica Puraw che saranno comungue un giorno forse pits
aftuali in senso tecnico, alludo alle perturbazioni intime dei sistermi vibranti, alla vicevea delle

stabilita stabili od tnstabili ¢ viceversa come le chiwmava Ascoli. Alludo anche alle non meno
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Fig. s,

Struttura a telaio in c.a. per un quasi-grattacielo a Livorno (Piazzale Roma). Pit che
la stabilita dei telai interessa qui, attesi i sottostanti, profondi, banchi di argilla, la stabilita
della fondazione legata come si si alle infide superficie di scorrimento o slittamento (9.

(3) Nel coso attuale Iinsidia & stata in gran parte eliminata con |'infissione di N. Gszo pali trivellati @ 32 em

sonsibilmente armati, L~ 20,00 m ¢ portando il piane di posaa ™~ 6,00 m sotto al piano di campagna con una robusta

platea scatolare.
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importanti variazioni lente od adiabatiche delle caratieristiche geometriche inerziali e dinamiche
dei sistemi, di cui lo studio di certi lovo invarianti, gii invarianti adiabatici, fu lanto utile alla
Meccanica atoniica della prima maniera, sino alle applicazioni alle pin elevate e definitive gue-
stioni di Meccanica celeste. Ma, in sostanza non é che si cambi tema, come diceva Poincaré, si
tratta sempre di questioni di stabilita, diret, questa croce ¢ delizia der ns. pensieri. Forse non inte-
ressanti praticamente, per noi direttamente, ma che possono diventurlo per i posteri dei ns. posteri
a non finire, per t - 0o eventuabmente,; salvo, aggiungeva Levi-Civita, a superare la Questione
degli urti 0 delle pericolose vicinanze tra due corpi celesti. Questione che non é certo da searlare
dal punto di vista della gia tanto ambigua nostra sicurezza. E per dire quanito questa sia cara,
soprattutio, si intende, per ragioni di studio, mi torna sulla scena del pensiero il ricordo del Con-
gresso di Meccanica applicata di Zurigo, del lontarno 1926, Quando Levi- Civita fini di pariave sul
temna « Gliurti nel problema dei tre corpl» ebbe un consenso cosi generale di cui nessuno aveva
memoria. Tutti si alzarono per rendergli onore, lo si disse poi, oltre che per il lema magistral-
mente trattato, per dargli atto che riconoscevano in Lui il pin universale Meccanico del ns. secolo,

Queste Selecta Parte 11e I11 sono alguanio pit attinenti all attivita W che ho svolta, senza
interruzione, per 40 anni, alla Facolta di Scienze dell’ Universita di Roma. Comprendo in questo
(relativamente) notevole intervallo di tempo, gli anni verdi, fortunati, in cui fui assistente di
Tullio Levi-Civita e di Vito Volterra, ed anche quelli che seguirono al passaggio in ruolo all’ Uni-
versite di Napoli. Infatti, I’ Incarico per la Meccanica superiore che mi fu affidato sin dal
1929, su proposta d'indulgente bonta, da Vito Volterra, mi venne egualmente rviconfermato, anno
per anno. Poi venne il giorno in cui Francesco Severi, che in fatto di Applicazioni delle Mate-
matiche pensava come Levi-Civita, Volterra, Picone, ¢ li Maggiori della grande Scuola geo-
metrica ttaliana, mi richiamo definitivamente a Roma.

Concludendo vorrei ancora dire che queste tre Sclecta polrebbero considerarsi ww’ Appen-
dice al mio libro di Meccanica tecnica delle vibrazioni, redatlo per il C.N.R. con la collabora-
zione di Renato Finaudi. Poiché perd non é pit, per noi, il caso di toccarve quel lavoro in folo,
attesa la buona critica ch'esso ebbe anche sulle riviste piic severe (Jahrduckh f. Fort. d. Math., .
1940, ¢ Jakrbuch f. Fort. d. Mech., 1940), non sembra inutile una ristompa anastatica. Tanto,
di colmarne appieno { vuoti non é pensabile, e, del resto, neanche guesta Appendice lo prefende.
Un buon libro ha sempre qualcosa che, per qualche tempo, non invecchia. A colmarne 1 vuoti
provvede [’ attivila editoriale mondiale in questo campo, ed a considerarne elemento per elemento,
ciné libro per libro, ognuno é, per la forma, per la sostanza ¢ per la sistemalica, complementare
d:laltro. Naturalmente, o prima o poi, questo lavoro, come tanti e tanti altri, sard sopraffatto;

il mondo camming e la ns. woce, come quella dei pin, resterd alla fine senza eco.

Roma, Universita, Istituto Matematico, Natale 1967. Givrio KRrALL

{4) Di questa attivita, it lettore desidevoso &' informaziond generals wrova, in una mia collana di Appants o Mee-
caitica e Fisfea matematica, in distribuzione presso l'universitaria Libreria Eredi Veschi, Roma, quanto pud interessarlo,
In particolare nella Tarte 111, e V, , e VI trovera appunti sul Caleole delle Variesions e Sulle equasioni differensiali della
Fisica Matematica forse tvascurate, nell' insieme, nel mio citato libwo sulla Mecranica Lecniea deliv oibrazioni. Per quesie
informazioni non occorre l'impegno che richiede la lettura dei massimi Trauati,
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