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CapriTOLO 4

Stereotomia della pietra

Marta Salvatore, Camillo Trevisan*

4.1 La stereotomia

I procedimenti piit 0 meno ingegnosi impiegati
da molto tempo nel taglio delle pietre hanno
condotto Monge alla teorizzazione della geo-
metria descrittiva. I segreti degli ateliers riuniti,
classificati e soprattutto ridotti ad un numero li-
mitato di principi, hanno costituito gli elementi
di una branca importante delle scienze applica-
te. Oggi la geometria descrittiva & insegnata in
maniera indipendente dalle questioni che le
hanno dato origine, tuttavia fra le loro applica-
zioni pit1 utili bisogna ricordare il tracciato de-
gli épures relativo al taglio delle pietre e alla
carpenteria. La maggior parte dei problemi da
risolvere si rapportano all’intersezione fra
superficil.

In maniera sommaria e forse anche azzardata, la
paternita della geometria descrittiva & stata spesso
attribuita alla figura di Gaspard Monge, ma come
per la genesi di tutte le scienze, anche per la geome-
tria descrittiva sarebbe miope ignorare quei contri-
buti teorici e pratici che concorsero al suo fonda-
mento. Fra questi contributi trovano collocazione
gli studi dedicati alla scienza del taglio delle pietre,
ma ancor prima le stesse opere dei lapicidi, che te-
stimoniano, nella prassi dei processi progettuali,
come alla base dell’arte del taglio sussista una cor-
rispondenza irrinunciabile fra modello, disegno e

realizzazione dell’opera, secondo una concezione
oggi di grande attualita che fa di questa corrispon-
denza la struttura portante della moderna scienza
della rappresentazione.

Il termine stereotomia (dal greco solido e sezione),
che letteralmente significa scienza del taglio dei so-
lidi, fu introdotto da Jacques Curabelle? nel 1644
per definire la scienza del taglio delle pietre e del le-
gno. Si tratta di una branca dell’architettura assai
complessa in cui convivono diversi saperi stretta-
mente correlati fra loro, che spaziano dalle cono-
scenze geometriche a quelle matematiche, alla co-
noscenza delle pratiche tecnico costruttive a quelle
del comportamento statico delle strutture fino al-
l'organizzazione e al controllo dell’insieme delle at-
tivita di cantiere.

Non tutte le opere in pietra che hanno caratteriz-
zato 'attivita costruttiva delle civilta dall’alba dei
tempi sino ai nostri giorni possono considerarsi
«stereotomiche». Con questa definizione infatti si
intendono quelle costruzioni in pietra da taglio
composte da elementi realizzati fuori opera secon-
do accurati processi di prefabbricazione, il cui insie-
me costituisce un’apparecchiatura che sussiste nel-
la sua forma per le sole geometrie delle parti che la
compongono. Si tratta di un sistema costruttivo
estremamente moderno in cui la forma di ognuna
delle parti deve essere progettata fuori opera per
essere opportunamente posata a secco partecipan-
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* 1l paragrafo 4.1 & da attribuire a
Marta Salvatore (ad eccezione
del contributo intitolato Appa-
recchio elicoidale da attribuire a
Federico Fallavollita), il para-
grafo 4.2 & da attribuire a Camil-
lo Trevisan.

1 Cfr. Frére Gabriel Marie, Géo-
métrie descriptive, éléments, tomo
I, edizione anastatica Jacques
Gabay, Mayenne 1996, p. 377.

2 Jacques Curabelle fu uno dei
maggiori contestatori dell’opera
dedicata alla scienza del taglio
delle pietre di Girard Desargues,
ed e proprio nell’Examen des oeu-
vres du SR Girard Desargues par |.
Curabelle del 1644, che compare
per la prima volta il termine ste-
reotomia.



Fig. 4.30 Sviluppo della superficie
cilindrica e costruzione dell'appa-
recchio elicoidale sulla superficie
d'intradosso sviluppata

27 Si veda Fano, Lezioni di geome-
trin descrittiva, cit., pp. 450-61.

Per semplificare questo genere di apparecchiatu-
ra intorno alla meta del XIX secolo si & cominciato a
impiegare "apparecchio elicoidale, che prevede una
soluzione simile a quella dell’apparecchio ortogo-
nale, ma che dovette risultare senza dubbio rivolu-
zionaria perché da luogo ad un’apparecchiatura in
cui i conci sono tutti ugualia meno di quelli di testa.

A differenza del caso appena illustrato in cui I'in-
tradosso della volta appartiene alla superficie di un
cilindro ellittico, sezionato secondo la giacitura del-
le sezioni circolari, nel caso dell’apparecchio elicoi-
dale ¢ impiegata una superficie cilindrica di rivolu-
zione, le cui sezioni oblique sui fronti della volta so-
no due porzioni di ellisse.

Apparecchio elicoidale

a cura di Federico Fallavollita

Sia, come nel caso precedente, il parallelogramma
ABCD d’imposta della volta; i profili degli archi di
faccia, essendo sezioni piane del cilindro di rotazio-
ne, sono delle ellissi. La superficie d’intradosso si
sviluppa nel piano secondo un quadrilatero forma-
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to da due lati retti e paralleli (AD e BC) e da due li-
nee curve, sinusoidi®’. Per disegnare gli spigoli di
giunzione appartenenti alla superficie di intrados-
so della volta & conveniente lavorare nel piano e
servirsi dunque dello sviluppo della superficie
d’intradosso della volta, per ripiegare in un secon-
do momento le linee cosi ottenute sulla superficie
oggettiva d’intradosso. Utilizziamo come spigoli di
giunzione discontinua delle linee rette parallele al-
le corde AB e CD e come spigoli di giunzione conti-
nua delle rette ortogonali alle prime. Gli spigoli di
giunzione oggettivi saranno due sistemi di eliche,
che avranno lo stesso passo e lo stesso asse, coinci-
dente con l'asse della superficie cilindrica d'intra-
dosso. Le superfici di giunzione continua saranno
allora delle rigate ortogonali alla superficie cilindri-
ca appartenenti alle eliche suddette (figura 4.30), e
saranno pertanto degli elicoidi retti aventi il piano
direttore perpendicolare all’asse del cilindro, ugua-
li secondo i due sistemi dei giunti. Per superficie di
estradosso si assumera quella di un altro cilindro
avente lo stesso asse del primo.

I conci che compongono questa apparecchiatura
avranno le quattro superfici di giunzione formate
da elicoidi retti e le superfici di intradosso e di
estradosso cilindriche; gli spigoli di giunzione ap-
partenenti alle superfici di intradosso ed estradosso
saranno eliche, mentre gli spigoli a queste perpen-
dicolari saranno rette. Le superfici elicoidali dei
conci cosi formati sono anche superfici minime ri-
spetto agli spigoli che le limitano. Ricordiamo, in-
fatti, che I'elicoide retto & l'unica superficie rigata
ad essere anche superficie minima (si veda il para-
grafo 2.5 della Il parte di questo volume).

Poiché in quest’apparecchiatura i conci sono tut-
ti uguali a meno di quelli di testa, ognuno potra es-
sere spostato secondo un movimento elicoidale
lungo gli spigoli di giunzione e sovrapporsi al con-
cio successivo senza scarti (figura 4.31).

I modellatori matematici consentono di costruire



Fig. 4.31

automaticamente lo sviluppo piano di una superfi-
cie sviluppabile, quindi, una volta ottenuto il qua-
drilatero mistilineo ABCD, si dovra stabilire il nu-
mero dei conci che si vogliono avere sul fronte della
volta e si dividera allora la corda AB in numero di-
spari di parti, per esempio 15 in figura 4.30. Gli spi-
goli di giunzione continua, nello sviluppo, saranno
delle rette passanti per questi punti di partizione e
perpendicolari alle corde AB. Affinché i conci ripar-
tiscano in un numero esatto la superficie, lo spigolo
di giunzione appartenente al punto D (e al punto B)
dovra necessariamente passare per uno dei punti di
partizione della retta AB (CD per quanto riguarda
B). Si conduca da D la perpendicolare in D, al seg-
mento AB e si scelga un punto, 4 in figura, fra quelli
della partizione di AB che sia il pit1 vicino a D,. La
retta D4 dara la direzione nello sviluppo degli spi-
goli di giunzione continua di intradosso della volta.
Si tratta di una lieve approssimazione che consente
di mantenere le eliche di giunzione continua il pit
possibile perpendicolari agli archi di fronte.

Gli spigoli di giunzione discontinua saranno pa-
ralleli alla corda AB e la loro disposizione sara de-
terminata, garantendo l'alternanza, dal passaggio
per i punti G, H, I, intersezione degli spigoli di

giunzione continua con gli spigoli d'imposta AD e
BC; se i conci fossero troppo grandi e li si volesse
suddividere ulteriormente si potra dividere in tre
parti lo spigolo C B, . La dimensione dei conci fron-
tali dovra essere il piti possibile prossima a quella
dei conci di paramento.

Una volta ottenuto il disegno dell’intradosso sa-
ra sufficiente ripiegarlo sulla superficie in modo da
avere gli spigoli di giunzione oggettivi.

Le superfici elicoidali appartenenti a detti spigo-
li e ortogonali al cilindro d'intradosso sezioneranno
quello di estradosso secondo altre eliche. Spigoli e
superfici di giunzione sono cosi tutti determinati.

Per determinare l'elicoide retto passante per
un’elica assegnata, converra prendere come diret-
trice l’elica e come generatrici le due rette perpendi-
colari alla superficie d'intradosso alle due estremita
dell’elica. Un metodo alternativo consiste nel calco-
lare il passo dell’elica e costruire direttamente 1'eli-
coide retto (figura 4.32).

Nella volta elicoidale esistono tre tipi di conci
differenti: i conci interni o correnti (tipo A in figura
4.33) che sono quelli interni alla volta e sono tutti
uguali fra loro; i conci frontali o di testa (tipo B), ana-
loghi a quelli interni ma anomali perché sezionati

Stereotomia della pietra 511

Fig. 4.31 Il concio interno puo es-
sere spostato con un movimento
elicoidale lungo gli spigoli di giun-
zione continua e discontinua e so-
vrapporsi al concio successivo sen-
za scarti



Fig. 4.32

Fig. 4.33

Fig. 4.32 Costruzione delle super-
fici di un concio tipo dell'apparec-
chio elicoidale

Fig. 4.33 Tipologie di conci nel-
I'apparecchio elicoidale

 Ibid., pp. 445-47.

secondo i piani a di faccia della volta; i cuscinetti
d'imposta (tipo C) che poggiano sui piedritti, costi-
tuiti da una base orizzontale che consente un inseri-
mento coerente della volta nelle murature e che
permette di evitare I’angolo acuto che si viene a for-
mare nell’apparecchio alla base. Il cuscinetto d'im-
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posta interno ¢ formato da un prisma retto a sezio-
ne pentagonale e da un ulteriore pezzo costituito da
due facce cilindriche triangolari, che sono quelle
d’intradosso ed estradosso della volta, e da due su-
perfici elicoidali rette (in tutto il concio e costituito
da dieci facce). I cuscinetti di testa sono diversi a se-
conda che si trovino nell’angolo acuto o ottuso del-
la volta rispetto al piedritto. Negli angoli acuti 1'ul-
timo concio della volta sara unito al cuscinetto
d’imposta, mentre nell’angolo ottuso questo puo
essere indipendente dall’ultimo concio. Si osservi
infine che & sempre preferibile che i cuscinetti di ba-
se abbiano le superfici esterne perpendicolari ai
piani di fronte in maniera tale da agevolare il colle-
gamento della volta alle apparecchiature murarie
(figura 4.33).

4.1.7 Le volte cilindriche strombate

Le volte cilindriche strombate si compongono ge-
neralmente di due superfici rigate di intradosso di-
verse, quella della volta e quella della strombatura.
L'uso di apparecchiature di questo genere & molto
diffuso in architettura, se ne trovano infatti applica-
zioni nelle aperture di porte e finestre, ma anche
nella realizzazione delle arcate dei ponti.

Le arcate dei ponti

In molte costruzioni si puo avere la necessita di al-
largare le arcate di una volta a botte su uno o en-
trambi i fronti, come accade nel caso di alcuni pon-
ti, per dar loro maggiore leggerezza e per agevolare
il reflusso delle acque in caso di piena, e per questa
ragione si fa ricorso a superfici rigate di raccordo
fra I'intradosso cilindrico della volta e gli archi di
faccia®.

Sia APB l'arco circolare ribassato di una volta ci-
lindrica retta, ripartito in un numero dispari di con-
ci (7 in figura 4.34) avente il rettangolo ABDE d'im-
posta. Si immagini di sezionare la superficie di in-



Bibliografia

AAVV,, Ikhnos, Analisi grafica e storia della rappresen-
tazione, Lombardi, Siracusa 2005.

BAEHMANN P.L., WITTCHEN S.L., SHEPHARD M.S.,
GRrICE K.R., YERRY ML.A., Robust Geometrically-ba-
sed, Automatic Two-Dimensional Mesh Generation,
«International Journal for Numerical Methods in
Engineering», vol. 24, 1987.

BARTOLINI Bussi M.G., MASCHIETTO M., Macchine
Matematiche: Dalla storia alla Scuola, Springer-
Verlag, Milano 2006.

Battint C., FanTINI E,, Clouds and Clay. Superfici di
suddivisione e ottimizzazione, in L. DE CARLO (a cu-
ra di), Informatica e fondamenti scientifici della rap-
presentazione, Gangemi, Roma 2007, pp. 175-80.

Bover C.B., Storia della Matematica, Mondadori, Mi-
lano 2004.

BREYMANN A.G., Trattato generale di costruzioni civili,
Milano 1885.

Burt M., Saddle Polyhedra & Close-Packing, «Zo-
diac», 22, Milano 1973.

CANANN S.A., MUTHUKRISHNAN S.N., PHILLIPS R.K.,
Topological Refinement Procedures for Triangular Fi-
nite Element Meshes, «<Engineering with Compu-
ters», vol. 12, 1996.

CarMuLL E., CLARK |., Recursively Generated B-Spline
Surfaces on Arbitrary Topological Meshes, «Compu-
ter Aided Design», IPC Business Press, 10, 1978.

CLAIRAUT A.C., La recherche sur le corbes i double cour-
bure, Noyon, Didot e Quillaut, Parigi 1732.

DE LA GOURNERIE J., Traité de Géométrie descriptive,
Parigi 1860.

Doccr M., MIGLIARI R., La costruzione della spinapesce
nella copertura della sala ottagonale di Simon Mago
nella fabbrica di San Pietro, «Palladio», 11, 3, giu-
gno 1989.

EMMER M., Art and Mathematics: the Platonic Solids,
«Leonardo», vol. 15, n. 4, 1982.

EMMER M., Dai radiolari ai vasi di Gall¢, in M. EMMER
(a cura di), Matematica e Cultura 2007, Springer-
Verlag, Milano 2007.

EMMER M., Le Bolle di Sapone, in M. EMMER (a cura
di), L'occhio di Horus. Itinerari nell’ immaginario
matematico, Istituto della Enciclopedia Italiana
Treccani, Roma 1989.

EMMER M. (a cura di), L'occhio di Horus. Itinerari nel-
I'immaginario matematico, Istituto della Enciclo-
pedia Italiana Treccani, Roma 1989

EULER L., Elementa Doctrinae Solidorum, Pietroburgo,
1758.

FanoO G., Lezioni di Geometria Descrittiva, date nel R.
Politecnico di Torino, Torino 1925.

Farouki R.T., Optimal parameterizations, «Computer
Aided Geometric Design», vol. 14, 1997.

FieLD D.A., Laplacian Smoothing and Delaunay Trian-
gulations, «Communications in Applied Numeri-
cal Methods», vol. 4, 1988.

FoLey D.J., VAN Dam A., FEINER K.S., HUGHES E]J.,
Computer Graphics, Principles and Practice, Addi-
son-Wesley, Boston 1997.

FoLINEA R., Architettura Pratica, s.1., s.d.

FrEziER ALFE., Traité de stéréotomie, tomo I, libro III,
Strasburgo-Parigi, 1737.

617

Bibliografia




FULLER R.B., MARKS R., The Dymaxion World of B. Ful-
ler, A Doubleday Anchor Book, New York, 1973.

GARIO P, L'immagine geometrica del mondo: storia dei
poliedri, Stampatori Editore, Torino 1979.

GEORGE P.L., HECcHT F., SALTEL E., Automatic Mesh
Generator with Specified Boundary, «Computer
Methods in Applied Mechanics and Enginee-
ring», vol. 92, North-Holland, 1991.

GHEORGHIU A., DRAGOMIR V., Geometry of Structural
Forms, Applied Science Publisher LTD, Bucarest
1978.

HAcHETTE .N.P,, Correspondence sur L'ecole royale po-
lytechnique, a I'usage des éléves de cette école, Tome
11T, M.me Courcier Imprimerie, Parigi 1814-1816.

HACHETTE ].N.P,, Traité de Géométrie Descriptive, Cor-
by, Parigi 1828.

HASELBERGER L., Bericht iiber die Arbeit am Jiingeren
Apollontempel von Didyma, «Istanbuler Mitteilun-
gen», 33, 1983, pp. 90-123.

HASELBERGER L., Ein Giebelriss der Vorhalle des Pan-
theon die Werkrisse vor dem Augustusmausoleum,
«Mitteilungen des Deutschen Archdeologischen
Instituts, Roemische Abteilung», 101, 1994, pp.
279-308.

HASELBERGER L., The Construction Plans for the Temple
of Apollo at Didyma, «Scientific American», 253 /6,
1985, pp. 114-22.

HASELBERGER L., Un progetto architettonico di 2000 an-
ni fa, «Le Scienze», 324, 1995.

HASELBERGER L., Werkzeichnungen am [iingeren Didy-
meion. Vorbericht, «Istanbuler Mitteilungen», 30,
1980, pp. 191-215.

HorrMmaN D., The Computer Aided Discovery of New
Embedded Minimal Surfaces, «The Mathematical
Intelligencer», vol. 9, 1987.

KLINE M., Storia del pensiero matematico, dall’antichita
al settecento, I vol., Biblioteca Einaudi, Torino 1972.

Lau TS., Lo S.H., Finite Element Mesh Generation
Over Analytical Surfaces, «Computers and Struc-
tures», vol. 59, 2, 1996.

618

Bibliografia

Leroy C.EA., Traite de Stéréotomie comprenant les ap-
plications de la géometrie descriptive a la théorie des
ombres, la perspective linéaire, la gnomonique, la cou-
pe des pierres et la charpente, G-Villars , Parigi 1870.

Lo S.H., Generating Quadrilateral Elements on Plane
and Over Curved Surfaces, «Computers and Struc-
tures», vol. 31, 1989.

Lo S.H., Volume Discretization into Tetrahedra-1. Veri-
fication and Orientation of Boundary Surfaces,
«Computers and Structures», vol. 39, 5, 1991.

LOHNER R., PARIKH P., GUMBERT C., Interactive Gene-
ration of Unstructured Grid for Three Dimensional
Problems, «Numerical Grid Generation in Com-
putational Fluid Mechanics», 88, Pineridge
Press, pp. 687-97, 1988.

Loria G., Curve piane speciali algebriche e trascendenti,
teoria e storia, 2 voll., Zanichelli,Bologna1925 (se-
conda edizione Hoepli, Milano 1930).

Loria G., Curve sghembe speciali algebriche e trascen-
denti, vol. II, Zanichelli, Bologna 1925

Loria G., Le scienze esatte nell’antica Grecia, Hoepli,
Milano 1914.

Loria G., Metodi matematici, Hoepli, Milano 1935.
Loria G., Poliedri, curve e superfici secondo i metodi
della Geometria descrittiva, Hoepli, Milano 1912.
MarcoLLl A., Teoria del campo 2, Sansoni Editore, Fi-

renze 1991.

MarcuMm D.L., WEATHERILL N.P., Unstructured Grid
Generation Using Iterative Point Insertion and Local
Reconnection, « AIAA Journal», vol. 33, 9, settem-
bre 1995.

MIGLIARI R., Dieci lezioni di geometria descrittiva. La
teoria delle ombre e del chiaroscuro. Il modello geome-
trico del moto apparente del Sole, «Quaderni di Ap-
plicazioni della Geometria Descrittiva», 3, Ro-
ma, 1984.

MiGLIARI R., Geometria dei modelli, Kappa Edizioni,
Roma 2003.



O N W

10.
11.
12.
13.

BREYMANN, Gustav Adolf. Trattato generale di costruzioni civili. Milano. 1885.

DOCCI, Mario and MIGLIARI, Riccardo. Scienza della rappresentazione. Fondamenti e applicazioni della geometria
descrittiva. Carocci Editore. 1992. ISBN-13: 9788843004140

FALLAVOLLITA, Federico. Le superfici rigate: una rilettura del Traité de géométrie descriptive di Hachette. In DE CARLO,
Laura (a cura di). Informatica e fondamenti scientifici della rappresentazione. Vol. 1 - nuova serie. Roma: Gangemi, 2007,
pp. 111-122. ISBN 978-88-492-1323-2.

FALLAVOLLITA, Federico. Le superfici rigate e le superfici sviluppabili. Una rilettura attraverso il laboratorio virtuale. Tesi di
Dottorato di Scienza della Rappresentazione e del Rilievo dell’Architettura. Sapienza Universita di Roma: Dipartimento di
Storia, Disegno e Restauro dell'Architettura, 2008.

FIEDLER, William. Trattato di geometria descrittiva, a cura di Antonio Sayno ed Ernesto Padova, Firenze. 1874.
GHEORGHIU, A. and DRAGOMIR, V. Geometry of structural Forms. Applied Science Publisher LTD, Bucarest. 1978.
HACHETTE, Jean Nicolas Pierre. Traité de géométrie déscriptive. Paris: Corby, 1822, pp.283-286.

HACHETTE, Jean Nicolas Pierre. Rapport fait a la classe des Sciences Physique et Mathématiques de I'Institut [...]. In
Correspondance sur I’ Ecole Royale Polytechnique, a I'usage des éléves de cette Ecole, volume lll. Paris: Imprimerie de
M.me V. Courcier, 1816, pp. 234-237.

HILBERT, David. Geometria intuitiva. Boringhieri, Torino. 1972.

KLINE, Morris. 1991. Storia del pensiero matematico, dall’antichita al settecento, volume I. Torino: Einaudi.

LORIA, Gino. Storia della geometria descrittiva dalle origini ai giorni nostri. Milano: Hoepli, 1921.

MIGLIARI, Riccardo. Geometria dei modelli. Kappa edizioni, Roma. 2003.

MIGLIARI, Riccardo. Rappresentazione come sperimentazione. In Ikhnos, Analisi grafica e storica della rappresentazione.
Lombardi, Siracusa. 2008.



	Federico_Fallavollita_Apparecchio elicoidale_2.pdf
	Pag_1_12
	pag_3
	pag_4
	pag_V
	pag_VI_VII
	pag_VIII

	pag_485
	pag_510
	pag_511
	pag_512
	pag_617
	pag_618_628
	pag_618





