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Premessa
La nota richiama la polemica fra

Karl Terzaghi e Otto Fillunger presso il
Politecnico di Vienna negli anni ’30 del
secolo scorso.

Terzaghi, appena chiamato a Vienna,
è un professore rampante di grande
successo, anche professionale; Fillunger
è un autorevole professore di Mecca-
nica. Fillunger critica aspramente la Te-
oria della Consolidazione delle Argille,
pubblicata in quegli anni da Terzaghi,
contrapponendole una sua formulazio-
ne più completa, ma inutilizzabile in pra-
tica. La critica assume aspetti perso-
nali, mettendo in dubbio la competenza
e perfino l’integrità di Terzaghi. Que-
st’ultimo si appella ad un giurì d’onore
dell’Ateneo, che dopo mesi di esame si
pronunzia a suo favore. A seguito di
questo verdetto, Fillunger si suicida as-
sieme alla moglie.

Vista oggi, sotto la luce della Teoria
delle Miscele, la formulazione di Fillun-
ger appare più completa e corretta di
quella di Terzaghi.

Prologo
Nel 1930, quando viene chiamato a

Vienna per ricoprire la cattedra restata
vacante per il pensionamento del prof.
Halter (Ingegneria Idraulica II), Karl
Terzaghi non ha ancora cinquant’anni
ma ha già dietro le spalle una vita assai

movimentata, piena di eventi e di suc-
cessi1. Dal punto di vista accademico è
un professore di grande notorietà; ha
aperto nuovi campi di ricerca; è ben
collegato alla comunità internazionale e
capace di circondarsi di giovani e va-
lenti allievi; ha una forte personalità, ca-
ratterizzata da grande fiducia in sé stes-
so; ha un giro professionale molto am-
pio. Paul Fillunger, nello stesso periodo,
è un autorevole professore di meccani-
ca applicata, entrato nel Politecnico di
Vienna anni prima a conclusione di un
curriculum tranquillo e in qualche modo
convenzionale. Tende ad essere un po’
saccente e critico, e a dire la sua su
tutto; non è molto aperto alla discussio-
ne. Con queste premesse, forse era ine-
vitabile che i due dovessero scontrarsi.
Ripercorrere oggi questi fatti lontani ci
consente di approfondire alcune questio-
ni di poromeccanica, come oggi si chia-
ma, e nello stesso tempo di riflettere sulle
analogie e sulle differenze nel costume
accademico dell’epoca rispetto al no-
stro.

Karl Terzaghi
Karl Anton von Terzaghi nasce a

Praga nel 1883. Devo confessare che
da studente, quando mi imbattei in
Terzaghi, nella sua teoria della conso-
lidazione, nella sua aura di padre fon-
datore della Geotecnica, credevo che
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fosse italiano e ne ero ingenuamente
orgoglioso; scoprire che era un austro
ungarico fu per me una delusione. In
realtà la famiglia di Terzaghi era origi-
naria di Lodi; a quei tempi, però, la Lom-
bardia era tecnicamente Austria. Il non-
no di Terzaghi, Pietro Antonio, aveva
servito con onore nell’esercito imperia-
le e l’imperatore Francesco Giuseppe
lo aveva nominato, nel 1854, edler di
Pontenuovo. Anche il padre era un uf-
ficiale e, alla nascita di Karl, comanda-
va per l’appunto un batta-glione di fan-
teria a Praga.

Con queste ascendenze, era inevi-
tabile che al giovane Karl fosse riser-
vato un destino da ufficiale. Studia in
varie scuole militari, in Ungheria e in

Cecoslovacchia, prima di iscriversi alla
scuola militare di Graz, in Austria, dove
la sua famiglia si è stabilita nel 1887.
Dopo la morte del padre (1890) si lega
al nonno materno Karl Andreas Eberle,
ricco commerciante di Graz, in compa-
gnia del quale compie importanti viaggi
di formazione in Svizzera, Germania e
Italia. Nell’agosto del 1902 è a Napoli
per una settimana; sale sul Vesuvio, vi-
sita Capri, è affascinato dalle rovine di
Pompei.

In quegli anni è membro attivo di
confraternite studentesche, con contor-
no assai vivace di duelli, donne e colos-
sali sbronze, fino ad andare molto vici-
no all’espulsione dalla scuola. Nel 1904,
comunque, ottiene con onore il Diplo-
ma in Ingegneria Meccanica. Prosegue
i suoi studi, orientandoli verso la Geolo-
gia e l’Ingegneria Civile; contempora-
neamente viene assunto da una Impre-
sa di costruzioni come apprendista sen-
za stipendio. Nel 1907 già dirige un im-
portante cantiere in Romania; nel 1908
abbandona l’Impresa e lavora come
consulente alla progettazione di impian-
ti idroelettrici in Croazia. Nel 1910 co-
nosce a Graz Olga Byloff, della quale
si invaghisce. Nel 1911 è per alcuni mesi
a S. Pietroburgo, dove affronta e risol-
ve difficili problemi di fondazione; è con
lui il giovane collega Otto Fröhlich, che
diventerà uno dei suoi più fedeli colla-
boratori. Nel 1912 torna a Graz per di-
scutere la sua tesi di Dottorato (Un con-
tributo allo studio della statica dei ser-
batoi cilindrici). Subito dopo parte per
gli Stati Uniti, dove resterà per un paio
di anni con alterne fortune. Visita i can-

Fig. 1 - Karl Terzaghi nel 1907,
all’età di 23 anni
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tieri delle molte dighe in corso di co-
struzione all’epoca da parte del Bureau
of Reclamation e tiene conferenze in
varie città; tenta, senza successo, di
mettersi in affari in campo sia immobi-
liare, sia agrario; è alla ricerca di inca-
richi professionali. Sul suo diario di quel-
l’epoca si trova questa annotazione:
“Nei campi petroliferi della California
un operaio guadagna 70 dollari al mese,
un caposquadra 200 dollari, un
supervisore 400 dollari. Un ingegnere
laureato da 5 o 6 anni, o anche da 10
anni, guadagna 60-80 dollari, e un inge-
gnere esperto 150 dollari. Quindi, chi
sceglie la professione di ingegnere è un
idealista”2. Forse perciò nel novembre
del 1912 Terzaghi lavora addirittura
come sondatore in un cantiere di chiu-
se sul fiume Columbia in Oregon.

Alla fine del 1913 torna in Austria,
dove tenta di avviare un’attività impren-
ditoriale. Ma siamo ormai al 28 giugno
del 1914; l’attentato di Seraievo spro-
fonda l’Europa nella Grande Guerra.
Terzaghi viene arruolato come tenente,
organizza un battaglione del Genio Mi-
litare con 1000 uomini della riserva, co-
struisce trincee e ponti in Ungheria. Nel
1915 si unisce ad un gruppo di ufficiali
dell’aeronautica del quale fanno parte,
fra gli altri, Von Mises, Von Karman,
Fröhlich e Fillunger; operano in un im-
pianto dell’Aeronautica militare nei
pressi di Vienna, con il compito di pro-
gettare e produrre nuovi aerei da com-
battimento.

Il 1916 è un anno cruciale. In mag-
gio sposa Olga Byloff, poco dopo la
nascita della loro seconda figlia Vera.

In agosto muore il nonno materno, la-
sciandogli una cospicua eredità. In set-
tembre, su invito di Philipp Forchheimer,
assume un posto di professore presso
la Scuola

Imperiale di Ingegneria (Kaiserli-
sche Ottomanischen Ingenieur Hoch-
schule) di Istanbul. Per la forte influenza
tedesca in Turchia durante la guerra, la
Scuola era egemonizzata da professori
tedeschi.

Il 13 novembre del 1918 la flotta in-
glese entra trionfalmente a Istanbul.  La
Scuola di Ingegneria organizzata dai
tedeschi viene chiusa e i professori li-
cenziati. Terzaghi trova posto, sempre
a Istanbul, al Robert College, un’istitu-
zione americana nata come scuola mis-
sionaria ma che si andava aprendo al-
l’insegnamento delle scienze e dell’in-
gegneria; qui continua a lavorare fino
al 1924.

Sono forse gli anni più fertili di
Terzaghi dal punto di vista scientifico,
anche se burrascosi sul piano persona-
le (nel 1922 vi sarà il divorzio da Olga).
Lavora sulla meccanica dei mezzi po-

Fig. 2 - Gli esperimenti sulla spinta delle terre
a Istanbul, 1919
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rosi, sulle relazioni costitutive dei terre-
ni, sulla spinta delle terre. Pubblica lo
storico articolo sulla permeabilità delle
argille3 nel quale viene enunciato il Prin-
cipio delle Pressioni Efficaci.

Nel 1924 pubblica il libro Erdbaume-
chanik4. Nello stesso anno partecipa al
1° Congresso Internazionale di Mecca-
nica Applicata, a Delft, dove incontra
Von Karman, Prandtl, Reissner, Griffith,
Southwell, Kozeny, Müller Breslau e
molti altri.

Nel 1925 è di nuovo negli Stati Uni-
ti, questa volta con un incarico di inse-
gnamento al Massachusets Institute of
Technology. Resterà a Cambridge fino
al 1929, legandosi sentimentalmente con

Ruth Doggett, una geologa americana
che diventerà la sua seconda moglie.

Nel 1928 Schaffernak gli offre di
tornare in Austria come professore al
Politecnico di Vienna; contempora-
neamente Terzaghi è in trattative con
Stratton, presidente del MIT, per una
posizione stabile in quell’Istituto. In re-
altà Stratton chiede a Terzaghi di limi-
tare la sua attività professionale, e que-
sto è motivo di lunghe discussioni.
Vienna gli offre sei assistenti per la ri-
cerca e l’insegnamento, mentre il MIT
forse solo due. Alla fine, nel 1930,
Terzaghi decide di tornare a Vienna,
dove viene accolto con tutti gli onori.
Quello stesso anno aveva sposato Ruth
Doggett.

Paul Fillunger
Paul Fillunger era nato nello stesso

anno di Terzaghi. Figlio di un ingegnere
ferroviario, aveva perso la madre an-
cora bambino. Il padre si era risposato
e i rapporti fra il ragazzo e la matrigna
furono pessimi; questa sembra una del-
le ragioni del carattere duro e austero
di Fillunger. Dopo aver studiato ingegne-
ria meccanica al Politecnico di Vienna
ed aver ottenuto la laurea nel 1904, la-
vora alcuni anni in una compagnia fer-
roviaria austriaca.

 Nel 1908 si sposa; nel 1909 nasce il
suo unico figlio; la sua vita familiare
scorre tranquilla. Dal 1910 insegna
meccanica e materiali in un istituto tec-
nico di Vienna; come si è visto, per una
strana coincidenza durante la Grande
Guerra presta servizio in aeronautica
insieme a Terzaghi. Nel 1923 gli viene

Fig. 3 - L’edometro e alcuni risultati
di Terzaghi
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offerta la cattedra di Meccanica Appli-
cata al Politecnico di Vienna.

È uno specialista di elasticità e pla-
sticità con una vasta conoscenza della
matematica. Ha una solida reputazione
come ricercatore, come docente e co-
me inesorabile esaminatore; alcuni ri-
tengono che sia piuttosto rigido nelle
sue convinzioni. È portato a criticare i
lavori e le affermazioni dei colleghi nel
campo della meccanica, mentre è mol-
to suscettibile ad ogni minima critica al
suo lavoro.

La brevità di questi cenni biografici
è essa stessa indice del temperamento
scontroso di Fillunger che, a differenza
di Terzaghi, non ha lasciato diari, docu-
menti, scritti autobiografici; ma è anche
conseguenza della profonda differenza
fra i due per quanto riguarda le vicende
della vita e le esperienze pregresse.

Terzaghi e Fillunger
Fra il 1932 e il 1934 vi è una prima

disputa scientifica fra Terzaghi e Fillun-
ger, a proposito della sottospinta idrau-
lica nelle dighe in calcestruzzo. Tradi-
zionalmente, la sottospinta veniva cal-
colata assumendo che la diga avesse
una fessura orizzontale alla base, entro
la quale si instaurava la pressione
idrostatica dell’acqua nel serbatoio.
Fillunger aveva argomentato che il cal-
cestruzzo non è un blocco impermeabi-
le ma un materiale poroso; su questa
base aveva proposto una nuova formu-
la, che conduceva a sottospinte molto
più ridotte e quindi meno gravose.
Terzaghi non condivideva questa formu-
lazione, e condusse una serie di esperi- Fig. 4 - Paul Fillunger

menti che mostrarono come il calce-
struzzo obbedisse al principio delle pres-
sioni efficaci; preparò quindi un lavoro
che sosteneva tesi molto diverse da
quelle di Fillunger, e tentò di discuterlo
con quest’ultimo prima della pubblica-
zione. Fillunger rifiutò ogni confronto, e
alla fine il lavoro5 venne pubblicato con
una interminabile coda di aspre discus-
sioni scritte.

Questo precedente aveva segnato
Fillunger, che probabilmente era geloso
del successo del collega. Era inoltre
preoccupato del fatto che la sua teoria,
ormai largamente accettata nella prati-
ca progettuale, fosse posta in dubbio;
ogni ammissione di errore da parte sua
lo avrebbe messo in cattiva luce. Per di
più, Terzaghi aveva infranto una delle
regole fondamentali del mondo accade-
mico, invadendo un campo disciplinare
che non era il suo. Come si dice, con
metafora un po’cruda, ognuno è gallo
sul suo letamaio!
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I contributi scientifici di Terzaghi e
Fillunger

Il principale contributo di Terzaghi
allo sviluppo dell’Ingegneria Geo-tecni-
ca, a giudizio di chi scrive, sta nella sin-
golare intima unione di osservazione
delle formazioni naturali, di studio del
comportamento delle opere, di model-
lazione teorica e di intuizione che è sta-
ta la cifra del suo modo di fare l’inge-
gnere. Sul piano scientifico, tuttavia, il
principale contributo che viene general-
mente riconosciuto a Terzaghi è l’enun-
ciazione del cosiddetto “Principio delle
Tensioni Efficaci”6. In effetti, nel 1923
Terzaghi era impegnato a dimostrare la
validità della legge di d’Arcy per le ar-
gille, e il metodo diretto di misura del
coefficiente di permeabilità k non era
praticabile per valori di k £ 10-7 cm/s e
cioè, appunto, per le argille. Alternati-
vamente, Terzaghi aveva deciso di os-
servare il decorso nel tempo del cedi-
mento di un provino di argilla satura in
un apparecchio di compressione confi-
nata appositamente ideato (l’edometro),
e di ricavare il valore di k tramite un’in-
terpretazione di tale decorso attraverso
la teoria della consoli-dazione, anch’es-
sa appositamente sviluppata.

Il principio delle tensioni efficaci era
implicito, ma non enunciato con chia-
rezza. In realtà, perché ciò accada e
siano esplicitate tutte le implicazioni pra-
tiche del principio, bisognerà attendere
il 1936. In quell’anno Rendulic, uno de-
gli allievi di Terzaghi, scrive che: “il com-
portamento meccanico dell’argilla (de-
formazione, resistenza etc.) dipende
solo dalle tensioni efficaci”7. Una for-

mulazione praticamente identica è con-
tenuta in un articolo di Terzaghi al 1°
Congresso Internazionale di Geotecnica
organizzato da Casagrande a Harvard:
“tutti gli effetti misurabili di una varia-
zione di tensione, come una compres-
sione, una distorsione o una variazione
della resistenza a taglio, sono dovuti
esclusivamente a variazioni delle ten-
sioni efficaci”8. Infine, il principio delle
tensioni efficaci e la teoria della con-
solidazione sono alla base del trattato
pubblicato con Fröhlich9.

È veramente singolare scoprire che,
in un lavoro precedente di molti anni
quello del 1923 di Terzaghi, e relativo al
calcestruzzo, anche Fillunger10 aveva
fatto uso del principio delle tensioni ef-
ficaci, ma senza rendersene conto e
senza mai rivendicarlo in seguito. Alla
pubblicazione nel 1936 del trattato di
Terzaghi e Fröhlich, Fillunger reagisce
con un pamphlet di cui si dirà in seguito
nel quale, fra l’altro, espone una sua
formulazione della teoria della conso-
lidazione basata sui concetti della teo-
ria delle miscele. Quest’ultima era sta-
ta concepita da Stefan11, ma non anco-
ra sufficientemente sviluppata né appli-
cata alla descrizione e all’analisi del
comportamento dei mezzi porosi saturi.
Il lavoro di Fillunger, all’epoca incom-
preso e comunque non utilizzabile, rap-
presenta uno straordinario contributo
scientifico di grande originalità.

La tragedia
Come si è detto, Fillunger rende pub-

blico il proprio dissenso da Terzaghi con
un pamphlet, intitolato provocatoriamen-
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te Erdbaumechanik?12 con il punto in-
terrogativo, che stampa e distribuisce a
proprie spese e nel quale critica la teo-
ria di Terzaghi ed espone una propria,
più completa teoria di grande interesse
e originalità.

 Appare tuttavia chiaro che Fillunger
non ha ben compreso il senso delle ipo-
tesi semplificative adottate da Terzaghi,
che rendono la sua teoria un utile stru-
mento per l’ingegneria; egli mostra la
diffidenza del matematico per le solu-
zioni approssimate, che commenta con
sarcasmo, e dimentica che il dibattito si
sta svolgendo in una scuola di Ingegne-
ria. Per di più il libello, sconfinando dal
campo strettamente scientifico, contie-
ne pesanti apprezzamenti e critiche per-
sonali a Terzaghi, che viene trattato da
impostore, dedito solo a promuovere la
propria attività professionale.

Terzaghi reagisce e si appella al cor-
po di governo del Politecnico - il Kol-
legium - sostenendo di essere stato pe-
santemente danneggiato nella sua repu-
tazione scientifica, professionale e uma-
na. Il Kollegium decide di avvalersi di
una Commissione scientifica per valu-
tare i fatti, e nomina in essa nove pro-
fessori: K. Wolf (meccanica), R. Saliger
(costruzioni in calcestruzzo), F. Schaf-
fernak (costruzioni idrauliche), F. Jung
(meccanica), L. Flamm (fisica),

A. Lechnar (meccanica), J. Kozeny
(idraulica) e K. Schrutka-Rechtens-
tamm (matematica).

La Commissione si riunisce per 18
volte, fra il dicembre del 1936 e il feb-
braio del 1937, giungendo alla conclu-
sione che le critiche di Fillunger sono

infondate e in alcuni punti chiaramente
sbagliate, anche dal punto di vista ma-
tematico.

A seguito di questo verdetto, il 6
marzo del 1937 Fillunger e la moglie
Margarete si suicidano ingerendo dei
sonniferi e aprendo il gas. Lasciano le
seguenti lettere13:

“La mia cecità mi ha perduto; cre-
devo di essere in buona fede e mi ac-
corgo che non era così. I pesanti attac-
chi contro altre persone richiedono una
pena, che solo io posso darmi. La mia
coraggiosa moglie non mi lascerà solo
nell’espiazione. Paul Fillunger”.

“L’amore e la devozione per la scien-
za che mio marito ha sempre conside-
rato il suo bene più prezioso ci porta alla
morte, a causa di un errore scientifico.
Il nostro onore può essere salvato solo
in questo modo, e ci si riconosca che
questo errore scientifico è originato solo
dalle idee più nobili e dalla più onesta e
forte convinzione di essere al servizio
della verità. Margarete Fillunger”.

Epilogo
Terzaghi si lascia rapidamente alle

spalle questo tragico episodio, e ripren-
de la sua folgorante carriera. Diventa
membro dell’Accademia Austriaca delle
Scienze e, nel 1938, è incaricato di con-
ferire la laurea honoris causa al presi-
dente degli Stati Uniti Hoover.

Già nel 1935 era entrato in contatto
con personaggi del calibro di Fritz Todt,
Ispettore Generale delle autostrade te-
desche, e dell’architetto Albert Speer,
ministro dei lavori pubblici di Hitler.
Nell’ambito di una consulenza per il
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faraonico progetto della sede del parti-
to nazista (Reichsparteitag) a Norim-
berga, sembra abbia incontrato lo stes-
so Hitler.

Con l’annessione dell’Austria alla
Germania nazista, Terzaghi comincia a
preparare il suo ritorno negli Stati Uniti.
In realtà, Terzaghi appare del tutto in-
differente ai problemi politici del suo
tempo. Per quanto conti amici ebrei
(Timoshenko, Mindlin, Newmark), non
appare turbato dalle leggi razziste e dalle
persecuzioni antiebraiche;  valuta a lun-

go l’opportunità di accettare una posi-
zione accademica a Berlino. Capisce
però, alla fine, che il suo futuro è negli
Stati Uniti. Contratta le sue di-missioni
dal Politecnico di Vienna, al quale chie-
de un riconoscimento del suo lavoro da
parte delle autorità, o addi-rittura dello
stesso Hitler; le sue lettere all’Ateneo
si concludono con il prescritto Heil
Hitler. Con suo disappunto (ma con ef-
fetto certamente positivo sulla sua fi-
gura) viene licenziato senza alcun rico-
noscimento.

Nel 1938 è ad Harvard, dove termi-
nerà la sua carriera accademica. Or-
mai ottantenne, muore il 25 ottobre del
1963, all’apice di una carriera straordi-
naria. In contrasto con la sua persona-
lità straripante, aveva dettato per la sua
tomba la seguente semplice epigrafe:

Karl Terzaghi
ingegnere civile

nato il 2 ottobre 1883 a Praga, Austria, e
morto il …

Paul Fillunger, invece, viene condan-
nato ad una specie di damnatio memo-
riae. Poco dopo il tragico evento, Hein-
rich (1938) pubblica un lavoro che con-
tiene un giudizio assai positivo della te-
oria di Fillunger, e mostra come la teo-
ria di Terzaghi ne sia una versione di
prima approssimazione14.

Flamm, uno dei più autorevoli com-
ponenti della Commissione del Kol-
legium, replica con una nota che ribadi-
sce con forza il giudizio della Commis-
sione15. Dopo di allora, sulla questione
scende il silenzio.

Fig. 6 - Karl Terzaghi nel 1958,
all’età di 74 anni

Fig. 5 - Un giornale di Vienna dell’8
marzo 1937
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Quando Skempton prepara un capi-
tolo (Significance of Terzaghi’s con-
cept of effective stress) del libro in ono-
re di Terzaghi16, sottopone a Casa-gran-
de una prima bozza nella quale è conte-
nuto un tenue riconoscimento del con-
tributo di Fillunger del 1915. Casagrande
risponde con una lettera assai aspra,
chiedendo (ed ottenendo) una modifica
del testo.

Solo molti anni dopo de Boer, Schif-
fman e Gibson, avendo attentamente
analizzato le equazioni di Fillunger, con-
cludono17 che esse rappresentano una

Fig. 7 - La via intitolata a Terzaghi a Vienna

formulazione corretta di quella che oggi
viene chiamata poromeccanica, in anti-
cipo di trent’anni.

A giudizio di chi scrive, questa vi-
cenda è esemplare dell’interazione fra
scienza e ingegneria. L’ingegneria mo-
derna è basata sul metodo scientifico;
è così indissolubilmente legata alla
scienza, che senza di essa non potreb-
be nemmeno essere concepita. L’uso
di una teoria scientifica nell’ingegneria,
tuttavia, è possibile solo nella misura in
cui vengano istituite appropriate relazioni
di corrispondenza fra i concetti astratti
di una teoria ed il mondo reale dell’in-
gegneria. È in questo che l’opera di
Terzaghi rivela la sua incisività, fino a
dar luogo allo sviluppo di una nuova
branca dell’ingegneria, l’ingegneria
geotecnica.

Per quanto riguarda poi il costume
accademico, che dire? I professori oggi
litigano ancora, ma quasi mai per moti-
vi scientifici e comunque non si suici-
dano più.
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