Federico Fallavollita

Questo studio ha lo scopo di illustrare alcuni aspetti delle superfici rigate, prendendo
come riferimento il trattato di geometria descrittiva di Jean Nicolas Pierre Hachette
del 1828. La ricerca & una rilettura di alcuni paragrafi del Traité de géométrie
descriptive attraverso il modellatore informatico ed e illustrata attraverso degli
esempi, che ho chiamato esercizi, tratti dall'opera in questione.

L'obiettivo & la rappresentazione e I'ottimizzazione del problema del disegno delle
rigate attraverso i modellatori informatici. Gli esercizi della ricerca contengono due
aspetti: una ricognizione storica del problema dal punto di vista della geometria
solida e descrittiva; una rilettura delle proposizioni del trattato attraverso il
laboratorio virtuale.

Il laboratorio virtuale & quella bottega digitale, di carattere sperimentale, dove &
possibile controllare direttamente nello spazio tridimensionale i problemi di
morfogenesi della forma che interessano l'architettura. Di volta in volta vengono
descritte le operazioni svolte con il modellatore e i problemi trovati.
Contemporaneamente vengono brevemente introdotti i concetti sulla modellazione
informatica Nurbs che sono indispensabili per capire i punti critici.

Il computer, al di la dei problemi riscontrati nella modellazione, si € rilevato uno
strumento indispensabile per la visualizzazione di alcune proprieta delle rigate.
Diverse considerazioni, infatti, vengono solamente enunciate ma non vengono
rappresentate da Hachette. La ragione & da imputare alla complessita dei disegni che
si sarebbero dovuti eseguire con il solo strumento della geometria descrittiva.
Hachette, come Monge prima di lui, era un matematico. Per cui molte delle
considerazioni sulle rigate sono il frutto di studi analitici. La rappresentazione,
guando e affatto macchinosa, viene lasciata all' immaginazione del lettore.

Lo scopo della ricerca & quindi anche quello di rendere visibile cido che & solo
enunciato a parole su basi analitiche.



E’ interessante quanto afferma Hachette in proposito: «La geometria descrittiva cosi
come la consideriamo in questo libro, contiene due parti, l'una razionale
(rationnelle), e l'altra tecnica (technique). La prima parte, puramente teorica, si
riaggancia a una branca della matematica, che abbraccia tutte te proprieta delle
figure estese, e che i piu grandi geometri hanno trattato o con l'analisi o con la
sintesi. La parte tecnica della geometria descrittiva € I'arte di rappresentare su dei
fogli da disegno, i punti le linee dello spazio; ha per base il metodo delle proiezioni;
la pratica di questo metodo esige un colpo d'occhio sicuro, una mano esercitata che
sappia impiegare con abilita la riga, il compasso e la squadra».

Questo duplice aspetto & assolutamente calzante anche per quanto riguarda I'uso
del computer. La qualita e la correttezza del disegno meccanico dipendono, come
prima cosa, dalla conoscenza della geometria e, successivamente, dall'abilita con cui
il disegnatore fu uso del modellatore. Le possibilita nonché i limiti del modellatore
sono aspetti fondamentali, che devono far parte del bagaglio delle esperienze del
progettista che intende far uso della modellazione. Cio significa avere «una mano
esercitata», in altre parole, disporre di una piena consapevolezza nell'utilizzo del
disegno tridimensionale. L’esempio finale & un problema di stereotomia molto utile
per capire le attuali procedure informatiche di generazione e costruzione della
forma; I'oggetto & una particolare volta chiamata arriére-voussure de Marseille.
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Le superfici rigate: una rilettura del Traité de géométrie descriptive

di Hachette

Federico Fallavollita

Questo studio ha lo scopo di illustrare alcuni aspet-
ti delle superfici rigate, prendendo come riferi-
mento il trattato di geometria descrittiva di Jean Ni-
colas Pierre Hachette del 1828!.
La ricerca & una rilettura di alcuni paragrafi del
Traité de géométrie descriptive attraverso il mo-
dellatore informatico ed é illustrata attraverso de-
gli esempi, che ho chiamato esercizi?, tratti dal'o-
pera in questione.
Lobiettivo & la rappresentazione e 'ottimizzazione
del problema del disegno delle rigate attraverso i
modellatori informatici®.
Gli esercizi della ricerca contengono due aspetti:
- una ricognizione storica del problema dal punto di
vista della geometria solida e descrittiva;
- unarilettura delle proposizioni del trattato attra-
verso il laboratorio virtuale.
Il laboratorio virtuale & quella bottega digitale, di
carattere sperimentale, dove & possibile controlla-
re direttamente nello spazio tridimensionale i pro-
blemi di morfogenesi della forma che interessano
I'architettura. Di volta in volta vengono descritte le
operazioni svolte con il modellatore e i problemi
trovati. Contemporaneamente vengono brevemen-
te introdotti i concetti sulla modellazione informa-
tica Nurbs che sono indispensabili per capire i pun-
ti critici.
Il computer, al di la dei problemi riscontrati nella
modellazione, si & rilevato uno strumento indi-
spensabile per la visualizzazione di alcune proprieta
delle rigate.
Diverse considerazioni, infatti, vengono solamente
enunciate ma non vengono rappresentate da Ha-
chette. La ragione & da imputare alla complessita
dei disegni che si sarebbero dovuti eseguire con il
solo strumento della geometria descrittiva.
Hachette, come Monge prima di lui, era un mate-
matico. Per cui molte delle considerazioni sulle ri-
gate sono il frutto di studi analitici. La rappresen-
tazione, quando e affatto macchinosa, viene lascia-
ta all'immaginazione del lettore.
Lo scopo della ricerca & quindi anche quello di ren-
dere visibile cid che & solo enunciato a parole su ba-
si analitiche.
£ interessante quanto afferma Hachette in propo-

sito: «/...] La geometria descrittiva cosi come la
consideriamo in questo libro, contiene due par-
ti, Puna razionale (rationnelle), e Ualtra tecni-
ca (techmique).

La prima parte, puramente teorica, si riaggan-
cia a una branca della matematica, che abbrac-
cia tutte le proprieta delle figure estese, e che i
pitt grandi geometri hanno trattato o con Uana-
lisi 0 con la sintesi.

La parte tecnica della geomelria descrittiva e
Uarte di rappresentare su dei fogli da disegno, ©
punti le linee dello spazio; ha per base il meto-
do delle proiezioni, la pratica di questo metodo
esige un colpo d’occhio sicuro, una mano eser-
citata che sappia impiegare con abilitd la riga,
il compasso e la squadra»*.

Questo duplice aspetto & assolutamente calzante
anche per quanto riguarda l'uso del computer. La
qualita e la correttezza del disegno meccanico di-
pendono, come prima cosa, dalla conoscenza della
geometria e, successivamente, dall’abilita con cui il
disegnatore fu uso del modellatore. Le possibilita
nonché i limiti del modellatore sono aspetti fonda-
mentali, che devono far parte del bagaglio delle
esperienze del progettista che intende far uso del-
la modellazione. Cid significa avere “una mano eser-
citata”, in altre parole, disporre di una piena consa-
pevolezza nell'utilizzo del disegno tridimensionale.

Le superfici rigate nel trattato

e nel modellatore

Nella parte dedicata alle costruzioni dei piani tan-
genti, Hachette affronta il tema delle rigate dando
innanzitutto alcune definizioni. Egli distingue, pri-
ma di tutto, le superfici generate da una retta in
due tipi: quelle che chiama superfici sviluppabili; e
le altre che chiama superfici sghembe, non svilup-
pabili, che nomina superfici rigate. In entrambe, &
possibile applicare lo spigolo di una riga su ogni ret-
ta della superficie®.

Hachette definisce, quindi, superficie rigata, qual-
siasi superficie generata da una retta mobile, quale
che sia la legge del movimento di questa retta, pur-
ché le due rette consecutive, che comprendono un
elemento della superficie, non s'incontrino®,
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Informatica € fondamenti scientifici della rappresentazione

1/ L'analisi della curvatura gaussiana di una
superficie rigata é sempre non positiva (K<0), cioé
minore o uguale a zero; le superfici sviluppabili,
invece, hanno sempre curvatura gaussiana nulla
(K=0).

Nei modellatori NURBS le superfici vengono stabi-
lite tramite curve dette isoparametriche (u, v). Una
superficie rigata & una superficie nelle cui equazio-
ni parametriche uno dei due parametri appare di
grado uno e con un singolo arco’. Le curve isopara-
metriche relative ad uno dei due parametri (ad
esempio %) sono pertanto linee rette e costituisco-
no le generatrici della superficie rigata.

E possibile, tuttavia, generare una rigata anche sen-
za costruirla a partire dal movimento di una retta,
basti pensare al paraboloide iperbolico®, nel qual
caso nessuna delle due schiere di curve isoparame-
triche & una retta. Se cio & vero, & anche vero che il
modellatore permette una serie di verifiche attra-
verso vari strumenti fra i quali 'analisi gaussiana®
che consente di controllare la curvatura delle su-
perfici e verificare, quindi, che la curvatura, nel ca-
so delle rigate, sia negativa (fig. 1).

I primi due esercizi presi in considerazione pren-
dono spunto dalle definizioni di superficie rigata ge-
nerica e superficie sviluppabile generica; gli eserci-
zi seguenti esemplificano lo studio delle proprieta
caratteristiche delle rigate; I'ultimo esercizio, la mo-
dellazione della épure Coupes des Pierres N.3, &
un’applicazione diretta alla stereotomia dei princi-
pi esposti in precedenza.

1° Esercizio: costruzione della rigata generica,
date tre direttrici generiche (curve sghembe).

Si prende un punto qualsiasi sulla prima direttrice,
e considerandolo come il vertice dei coni che han-
no per base le altre due direttrici, le rette interse-
zioni dei coni appartengono alla superficie rigata

11z

2/3/4 Costruzione della superficie rigata generica
generata da una retta mobile che si appoggia su tre
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5/ La superficie rigata generica.

6/7/8/ Costruzione della superficie sviluppabile
generica. «Tre curve sono necessarie per dirigere il
movimento d'una retta che genera la superficie rigata
generale; ma quando questa superficie & sviluppabile, due
curve sono sufficienti».

(fig. 2, 3, 4, 5). Non esiste un comando per costrui-
re una rigata per tre direttrici generiche. Una volta
trovate un certo numero di generatrici, nell'esem-
pio cinque, si disegna la rigata attraverso il coman-
do loft, interpolando le rette generatrici. La super-
ficie trovata, tuttavia, approssima la rigata in fun-
zione del numero di generatrici utilizzate per co-
struirla; pit si aumenta il numero delle generatrici,
pit1 la superficie costruita aderira alle curve diret-
trici. In definitiva con questa costruzione non si
avra mai la perfetta aderenza alle tre direttrici. At-
tualmente, per quello che si & potuto accertare, non
& possibile costruire la rigata generica date tre di-
rettrici, ma solamente una sua approssimazione,
che sara tanto piu vicina alla rigata cercata, quanto
pill saranno numerose le generatrici costruite.
Un'ultima verifica & utile per escludere che la su-
perficie costruita non sia a piano direttore!®.

2° Esercizio: costruzione della sviluppabile
generica, date due direttrici (curve sghembe)
Una superficie sviluppabile & il luogo geometrico
delle tangenti a una curva a doppia curvatura, che
chiamiamo spigolo di regresso della superficie; due
tangenti consecutive corrispondono a due posizio-
ni consecutive della linea retta mobile generatrice
della superficie!!.

Due rette consecutive d'una superficie sviluppabi-
le comprendono un elemento di questa superficie;
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tutti gli elementi possono essere riuniti su un solo
e stesso piano. Questi elementi riuniti su un solo e
stesso piano, formano lo sviluppo della superficie'®.
Mentre per dirigere il movimento d’una retta che
genera la superficie rigata generale sono necessa-
rie tre curve, quando questa superficie & sviluppa-
bile ne sono sufficienti due'®,
Siano ¢ e ¢’ le due curve date. Prendiamo sulla pri-
ma (¢) un punto qualsiasi P che vediamo come il
vertice d'un cono che ha per base la curva ¢’. Es-
sendo data la curva ¢, la tangente a questa curva nel
punto P ¢ determinata. Facciamo passare per que-
sta tangente un piano tangente al cono'¥; la retta di
contatto appartiene alla superficie sviluppabile (fig.
6,7, 8).
Il fine di questa costruzione & determinare le cop-
pie delle tangenti alle curve ¢ e ¢’ che sono sullo
stesso piano. I piani successivi di queste diverse
coppie si tagliano, e le rette d’'intersezione appar-
tengono alla superficie sviluppabile.
Nel modellatore esiste un comando apposito per
costruire le sviluppabili'®, Purtroppo I'algoritmo
costruisce dei coni che danno luogo a una polisu-
perficie. Anche in questo caso, come per la rigata
generica, per costruire la sviluppabile generica
per due curve dobbiamo modellarla generatrice
per generatrice. I problemi soni i medesimi: la su-
perficie che si ottiene per interpolazione con il co-
mando loft non & esattamente quella cercata. No-
nostante cio, il risultato, nei limiti delle tolleranze
consentite dal modellatore, puod essere considera-
to accettabile. L'analisi della curvatura gaussiana,
per una tolleranza entro la quinta cifra decimale,
rileva una curvatura sempre nulla su tutta la su-
perficie.
Hachette, dopo aver diviso le superfici di secondo
grado in cinque specie (ellissoide, iperboloide a una
falda, iperboloide a due falde, paraboloide ellittico,
paraboloide iperbolico), si occupa principalmente
delle proprieta geometriche delle due superfici ri-
gate di secondo grado: I'iperboloide a una falda e il
paraboloide iperbolico o plan gauche.
Le proprieta piti importanti di queste superfici sono:
«1. che qualsiasi superficie rigata ha per su-
perficie normale secondo una retta, un iper-
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9 Rappresentazione della prima proprieta di un
paraboloide iperbolico: «qualsiasi superficie rigata ha
per superficie normale secondo una retta, un iperboloide
a una falda, o un plan gauche dove i parametri cambianc
per ciascuna rettax. [l piano di quadro é ortogonale ol
piano direttore.

boloide a una falda, o un plan gauche doie
1 parametri cambiano per ciascuna retta;
2. che qualsiasi superficie rigata ha per super-
JSicie osculatrice secondo una retta, un ipei-
boloide a una falda determinato, dove i pa-
ramelri cambiano per ciascuna retta;
3. che qualsiasi superficie rigata ha per super-
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10/ Costruzione della superficie normale ad un

paraboloide iperbolico secondo una retta generatrice
prima proprieta delle superfici rigate).

! 1/ Rappresentazione della prima proprieta di un

raraboloide iperbolico ortogonale ad altro

raraboloide iperbolico.

fici tangenti secondo una retta, un'infinita
d’iperboloidi a una falda;

< che due superfici rigate che hanno una retia
comune e tre piani tangenti comuni in tre
punti differenti di questa retta, sono tangen-
ti Puno all’altro in tutti © punti della retta co-
munes».,

3° Esercizio: costruzione della superficie
normale ad una rigata secondo una retia
generatrice

Dato un paraboloide iperbolico si sceglie una gene-
ratrice retta qualsiasi. Si costruiscono tre rette or-
togonali alla superficie passanti per la retta gene-
ratrice. In questo modo si hanno una serie di rette
ortogonali a una retta data. Si pud controllare che
la superficie normale sia un paraboloide iperbolico
o un iperboloide, verificando I'esistenza o meno di
piani direttori', Per ottenere il quadrilatero sghem-
bo manca la quarta retta che si ottiene facilmente
costruendo un piano passante per la prima retta e
per un punto della terza. Questo interseca la se-
conda retta in un altro punto. Unendo i due punti
ottengo la retta mancante. Con le quattro rette si
pud generare il paraboloide iperbolico normale
(figg. 9, 10, 11). Una volta ottenuta questa superfi-
cie, si deve verificare che questa sia effettivamente
ortogonale in ogni suo punto alla superficie di par-
tenza. Cio si pud dimostrare estraendo un numero
a piacere di rette generatrici della superficie nor-
male ed verificando I'ortogonalita di queste alla su-
perficie di partenza nel punto di contatto.

Questa proprieta & valida per qualsiasi superficie
rigata. Per accertarsene si puo prendere una rigata
generica, a partire da due curve sghembe qualsiasi,
e il modellatore costruira di default una rigata ge-
nerica'”, si puo poi ripetere la costruzione prece-
dente ottenendo una superficie normale che sara o
un paraboloide iperbolico o un iperboloide!®.

4° Esercizio: costruzione di una superficie
tangente ad una rigata secondo una retta
generatrice

Per spiegare le ultime tre proprieta & preferibile
partire dall'ultima, perché & la condizione necessa-
ria affinché due superfici rigate siano tangenti lun-
g0 una retta comune.

 noto che le due superfici rigate di secondo grado
possono essere generate da una retta in due modi
differenti. Un punto qualunque di queste superfici
¢ lintersezione di due rette appartenenti ai due si-
stemi di generazione; ne segue che il piano tangen-
te in questo punto & determinato da queste due ret-
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12/ Costruzione della quarta proprieta: «due superfici tangente ad wun iperboloide di rivoluzione secondo
rigate che hanno una retta comune e tre piani tangenti una retta generatrice.

comuni in tre punti differenti di questa retta, sono 14/ Rappresentazione di un paraboloide iperbolico
tangenti I'uno all'altro in tutti i punti della retta comunes. tangente ad un iperboloide di rivoluzione secondo
In questo esempio sono state scelte tre rette wna retta. Il piano di quadro € ortogonale al piano
appartenenti ad una stessa giacitura. Di direttore del paraboloide.

conseguenza la superficie rigata tangente é un 15/ Rappresentazione di un iperboloide di
paraboloide iperbolico. rivoluzione tangente ad un paraboloide iperbolico
13/ Rappresentazione di una superficie rigata (terza proprieta).

te. Se immaginiamo un piano passante per una ret-
ta generatrice qualsiasi e lo ruotiamo facendo cer-
niera sulla retta, questo in tutte le posizioni che as-
sume e tangente alla superficie; quello che cambia
e il punto di contatto e, per ottenerlo, basta trova-
re I'intersezione del piano con la superficie e trova-
re la seconda retta che appartiene alla rigata.

Tutte le refte passanti nell'angolo formato dalle due
rette che determinano il piano tangente dell'iper-
boloide a una falda o del paraboloide iperbolico, so-
no secanti di queste superfici; ne segue che un pia-
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no & tangente a un iperboloide solo in un elemento
infinitamente piccolo, in un punto solo, limite di
questo elemento.

E possibile dimostrare che una superficie rigata ge-
nerica e l'iperboloide a una falda, possono per una
scelta opportuna delle rette direttrici di questa se-
conda superficie, essere tangenti lungo la retta; per
questa ragione l'iperboloide a una falda &, rispetto
alle superfici rigate, quello che il piano & rispetto al-
le superfici sviluppabili.

Tre linee qualsivoglia d'una superficie rigata dirigo-
no il movimento della retta generatrice di questa
superficie. Le tangenti a queste curve, passanti per
i punti dove una retta qualunque della superficie le
incontra, determinano un iperboloide tangente al-
la superficie secondo quella retta; abbiamo visto
che un piano che ruota attorno d'una retta d'un
iperboloide, & tangente in tutte le sue posizioni a
questo iperboloide; ne segue che un piano che ruo-
ta attorno a una retta d'una rigata generica, & lo
stesso in tutte le sue posizioni tangente a questa su-
perficie, poiché sara costantemente tangente a
un'iperboloide che & lui stesso tangente alla super-
ficie rigata.

Avendo condotto per una retta d'una superficie ri-
gata tre piani qualunque che la toccano in tre pun-
ti conosciuti, & evidente che tutte le rette passanti
nei piani per i punti di contatto, saranno tangenti
alla superficie: ora tre di queste rette prese nei tre
piani (fig. 12), determinano un iperboloide tangen-
te alla superficie rigata (figg. 13, 14); ne segue che
due superfici rigate che hanno una retta comune e
tre piani comuni in tre punti di questa retta, sono
tangenti I'uno all’altro in tutti i punti della retta co-
mune, perché saranno toccate secondo una retta
da un iperboloide che avra per direttrici tre rette
passanti nei tre piani tangenti, per il punto di con-
tatto di questi piani e delle due superfici.

5° Esercizio: costruzione dell’iperboloide
osculatore di una superfici rigata generica

[ tre piani tangenti passanti per una retta data d'u-
na superficie rigata, e i tre punti di contatto, deter-
minano un’infinita d'iperboloidi a una falda, tan-
genti alla superficie secondo una retta. Tra questi

16/ Rappresentazione della seconda proprietd.
«qualsiasi superficie rigata ha per superficie osculatrice
secondo una retta, un iperboloide a una falda
determinato, dove i parametri cambiano per ciascuna
rettas.

17/ Iperboloide osculatore di una superficie rigata
generica.

iperboloidi, ce n'é uno pilt importante: iperboloide
osculatore. Misura la curvatura d'un elemento
sghembo della superficie rigata, come il cerchio mi-
sura quella della curva dove & osculatore.

La costruzione per trovare l'iperboloide osculatore
& la seguente: tra i piani tangenti ad una superficie
rigata, passanti per una retta » di questa superficie,
tre qualunque di questi piani tagliano la superficie
secondo tre curve ¢, ¢’ e ¢” che intersecano la retta
rin tre punti M, M’ e M”; le tangenti rispettive alle
curve ¢, ¢’ e ¢”, passanti per i punti M, M’ e M”, so-
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18/ Conoidi del trattato di Hachette, La figura in
basso rappresenta l'arriére-voussure de Marseille. Le
direttrici sono due archi di cerchio e una retia.

no le direttrici della retta generatrice dell'iperbo-
loide osculatore (figg. 16, 17).

I evidente che liperboloide osculatore di un iper-
boloide & I'iperboloide stesso, in quanto le tre cur-
ve ¢, ¢’ e ¢” sono tre rette che appartengono all’al-
tra schiera'®,

Modellazione della épure

de Uarriére-voussure de Marseille

Lultimo esempio & un esercizio di stereotomia mol-
to utile per capire le attuali procedure informatiche
di generazione e costruzione della forma.?

La modellazione di questo disegno® & un’applica-
zione immediata dei principi che abbiamo esposto.
Si tratta d'un esercizio di stereotomia in cui 'og-
getto & una particolare volta chiamata arriére-vous-
sure de Marseille® (figg. 18, 19).

Il piccolo varco creato nello spessore del muro®,
chiamiato volta di Marsiglia, si compone d'una volta
a botte (porte droite) e d'una seconda volta (arrié-
re-voussure), destinata a coprire l'allargamento di
questa porta. Praticato per facilitare 'entrata delle
carrozze e impedire che le ante in legno, che chiu-
dono l'apertura, non urtino. Quest'ultima parte del
passaggio, l'arriére-voussure, & formata da diverse
superfici rigate dove le tre direttrici sono sempre
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19/ Rappresentazione della épure de La Coupes des
Pierres Arriére-voussure de Marseille di Hachette.

due archi di cerchio e una retta orizzontale.

La particolarita dell'apertura consiste nel costruire
la tangenza fra le tre superfici rigate che formano lo
svasamento della seconda volta. Per fare cio & ne-
cessario conoscere le proprieta gia ricordate.
Nella prima superficie dell’arriére-voussure, la po-
sizione della generatrice una linea retta & determi-
nata da tre condizioni: la prima, di passare per il
cerchio verticale della scanalatura, di diametro da-
to; la seconda, di essere tagliata da un piano verti-
cale, seguendo un arco di cerchio, dove il centro &
sul piano verticale; la terza di passare per l'asse
orizzontale (fig. 20).

Larriére-voussure e la scanalatura hanno lo stesso
piano di giunzione della prima volta (porte droitte);
e poiché tutti i piani di giuntura di questa apertura
passano per 'asse orizzontale, ne segue che taglia-
no la superficie della volta secondo delle linee ret-
te, che sono gli spigoli delle pietre di taglio di que-
sta volta.

Supponiamo che I'arco di cerchio, che serve da di-
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20/ Costruzione del modello de La Coupes des Pierres
Arriére-voussure de Marseille.

rettrice alla retta generatrice della prima superficie
de l'arriére-voussure, sia dato: questo arco, quale
che sia il suo raggio®, sara tagliato dalle verticali dei
piani di strombatura, in due punti. I piani passanti
per questi punti e per 'asse della porta dritta, ta-
gliano il cerchio della scanalatura in due altri pun-
ti. Questi quattro punti determinano la posizione e
la lunghezza delle rette limite della prima superfi-
cie della volta. Ne segue che questa superficie co-
pre solamente lo spazio che corrisponde alla parte
centrale (in pianta & la parte trapezoidale).

Due ulteriori superficie rigate coprono lo spazio cor-
rispondente ai due triangoli in pianta, dove le gene-
ratrici si appoggiano, come per la prima superficie,
per il cerchio della scanalatura e per I'asse. Queste
hanno per direttrici dei cerchi dello stesso raggio,
dati nei piani di svasamento. Il raggio di questi cer-
chi & almeno uguale alla meta della larghezza della
scanalatura; se fosse piu piccolo, le ante in legno,
che si aprono secondo archi di cerchio non potreb-
bero appoggiarsi contro i piani di svasamento. La

condizione pill importante, tuttavia, & che abbiano
la stessa tangente nel punto di contatto con I'arrié-
re-voussure. Cosi facendo si mette in atto quella
condizione per cui: due superfici rigate che hanno
una retta comune e tre piani tangenti comuni in tre
punti differenti di questa retta, sono tangenti I'uno
all’altra in tutti i punti della retta comune®.

Conclusioni

Perché & interessante rileggere un “vecchio” trat-
tato di geometria descrittiva alla luce delle nuove
conoscenze? Attraverso le immagini di questo stu-
dio ho cercato di dare una risposta possibile. Uno
studio che intende seguire quel rinnovamento del-
la scienza della rappresentazione che ormai, da an-
ni, ha coinvolto molti ricercatori dell’area. Aggiun-
go solo una considerazione che riguarda la rivolu-
zione informatica. Il computer ci da I'illusione di vi-
vere uno spazio tridimensionale alternativo e di po-
terlo effettivamente controllare. Ma il mondo della
geometria & un mondo ideale. Ora, grazie a questa
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21/ Rappresentazione della volta dell’arriére-voussure
composta da cinque conci di pietra. I piani di taglio
seguono Uandamento delle generatrici rette delle
superfici rigate che formano l'intradosso. Per
questioni di stabilita le superfici di taglio migliori
dovrebbero sequire Uandamento di vari iperboloidi.
Hachette, giustamente, ha scelto dei piani
privilegiando Uaspetto pratico legato all’esecuzione
del concio.

rivoluzione tecnologica, lo scarto tra il mondo rea-
le e quello ideale della geometria si € fatto piu sot-
tile. Questo potrebbe indurre alcuni di noi ad ab-
bassare la guardia, intendo, per esempio, a trascu-
rare tutte quelle nozioni legate alla geometria dello
spazio e alla geometria descrittiva. Mentre, proprio
rileggendo i vecchi problemi alla luce delle nuove
tecnologie, siamo in grado d'intensificare la cono-
scenza e scoprire nuove questioni .

Oggi, grazie all'informatica, possiamo osservare due
superfici rigate che si “baciano”. Hachette, dal can-
to suo, poteva solo immaginarle. Non bisogna di-
menticare, in definitiva, che la geometria si vede
prima nella nostra mente.

A{v}/}:a e o Korvitonnee froer //. Haclette.
Coupe des Pierves — Porte 3 3. o

—_—

v S | K

Note

tJean Nicolas Pierre Hachette, Trailé de Géomeétrie e
seriptive, Paris 1828, 1l trattato & diviso in due libri: il pri-
mo contiene la geometria descrittiva pura; il secondo con-
tiene due capitoli che hanno per titolo: 1° Luoghi geome-
trici (che comprendono la trattazione delle rigate); 2° Om-
bre e prospettiva lineare,

Lopera & chiusa da un’appendice nella quale vengono
esposti i principi della stereotomia e i processi generali di
quest’arte applicata al taglio delle pietre,

Ho chiamato esercizi le costruzioni trattate riprenden
do la struttura del libro di Hachette. Egli spiega le varie
questioni della geometria descrittiva con degli esempi
esplicativi (exercice).

'Ho utilizzato i softwares Rhinoceros 3.0 e Thinks 2006,
sono entrambi dei modellatori Nurbs. hitp:/www.it.rhi-
nodd.com/; hitp:Aaww. thinks3. com/it/;
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1 «La géométrie descriptive, telle qu'on la considére dans
ce premier livre, contint deux parties, 'une rationnelle,
el'autre technique.

La premiére, purement théorique, se rattache a une
branche importante des mathématiques, qui embrasse tou-
tes les propriétés de I'étendue figure, et que les plus grands
géométres ont traitée ou par I'analyse ou par la synthese.

La partie technique de la géométrie descriptive est l'art
de représenter sur des feuilles de dessin, les points et les
lignes de I'espace; elle a pour base la méthode des projec-
rions; la pratique de cette méthode exige un coup d’oeil as-
suré, une main exercée, qui sache employer avec adresse
la régle, le compas et 'équerre».

3 In questo sudio mi attengo alla distinzione che Hachet-
te fa allinterno delle superfici che hanno come generatrice
una retta, per cui quando parlo di superfici rigate intendo
tutte quelle che hanno curvature gaussiana negativa e che
non sono sviluppabili «Il y a deux espéces de surfaces en-
gendrées par une droite: les unes qu'on nomme surfaces de-
veloppables; les autres qu'on applle surfaces gauches, qui
ne sont point développables, et que j'ai proposé de nommer
surfaces réglées, parce qu'on peut appliquer I'arete d'une
régle sur les droites de ces surfaces», Ibid, p. 27.

% «On a appelé jusq'a présent surface gauche, tutte sur-
face engendrée par une droite mobile, quelle que soit la loi
du mouvement de cette droite, pourvu néanmoins que
deux droites consécutives, qui comprennent un élément de
la surface, ne se rencontrent pas. Claque élément est un
élément est un petit plan gauche; mais 'ensemble de ces
Alémens forme souvent des sourfaces trés-réguliéres, qui
ne conservent aucune apparence de difformité. Nous
stions convenus avec Monge de les appeler surfaces ré-
glées; ce qui motive cette dénomition, ¢’est qu’on peut ap-
pliger une régle sue les droites de la surface, e s'assuerer
ainsi qu'elle est execute rigoureusement», Ibid, p. XIIL

™ Le curve Nurbs sono definite da vari parametri fra cui
i numero di archi (o spans) che definiscono la curva. La
condizione necessaria e sufficiente affinché l'algoritmo
Nurbs deseriva 'equivalente di una retta & che la curva
Nurbs abbia un solo arco di primo grado. Il fatto di essere
formata da un solo arco garantisce che la curva non sia una
linea spezzata, mentre il grado uno del polinomio garanti-
<ce che la curva sia un segmento lineare.

* «Le parabole direttrici generano I'iperboloide comple-
0. scorrendo I'una sull’altra», da: Riccardo Migliari, Geo-
metria dei Modelli, ed. Kappa, Roma 2003, p. 203.

“ Le superfici possono anche essere classificate in base
alla curvatura di Gauss. Le superfici rigate hanno sempre
curvatura negativa. Le superfici sviluppabili hanno sempre
curvatura nulla. Per un’ approfondimento di questo con-
~etto si rimanda al sito di Mathworld http:/mathworld wol-

n.con/GaussianCurvatur e al libro di Adrian
Gheorghiu e Virgil Dragomir, La Représentation des struc-
rures constructives, Editions Eyrolles, Paris 1971.

10 Cid si pud esaminare prendendo, per esempio, due ret-
te generatrici qualsiasi della rigata e verilicare che non ap-
partengano a una medesima giacitura. Si prende una retta
generatrice b e si sposta con un vertice su un‘altra retta ge-
neratrice qualsiasi appartenente alla superficie da esami-
nare. Si costruisce il piano individuato dalle due rette a e
b. Adesso si prende una terza retta generatrice a caso ¢, ap-
partenente sempre alla superficie rigata, e la si sposta con
un suo vertice sullo spigolo delle rette a e b nel punto V. Se
la superficie fosse a piano direttore la rettac dovrebbe ap-
partenere al piano formato dalle rette a e b. In caso con-
trario, come nel nostro esempio, non si ha un piano diret-
tore, di conseguenza la superficie costruita & una rigata ge-
nerica.

11 «Une surface développable est le lieu géométrique des
tangentes a4 une corbe a double courbure, qu'on nomme
aréte de rebroussement de la surface», Ibid, p. 28.

1Z¢Tous ces élémens réunis sur un seul plane er meme
plan, forment ce qu'on appelle le développement de la surfa-
ce.», Ibid, p. 29.

13 Trois courbes sont nécessaires pour diriger le mou-
vement d'une droite qui engendre la surface réglée géné-
rale; mais lorsque cette surface est developable, deux cor-
bes suffisent», Ibid, p. 29.

1 S prende un punto generico sulla prima tangente e si
costruisce il contorno apparente del cono rispetto al punto
scelto. In questo modo si trova il segmento che, insieme al-
la prima tangente, determina il piano cercato. Le linee del
contorno apparente del cono generalmente sono pitt di una.

15 In Rhinoceros & possibile costruire una superficie svi-
luppabile tramite il comando loft straight.

15 Nell’esempio riportato in figura si riscontra la presen-
za di piani direttori, per cui si tratta diun altro paraboloide
iperbolico, vedi nota 10.

I” Sia Think3 che Rhinoceros di default , per due curve
sghembe costruiscono una rigata generica non a piano di-
rettore. Per verificare basta ripetere la costruzione della
nota 10 e osservare che la retta ¢ non appartenga al piano.

15 Jultima versione di Rhinoceros 04 ha un algoritmo che
permette di costruire direttamente una superficie ortogo-
nale a un'altra superficie secondo una linea qualsiasi. Ov-
viamente il risultato & sempre una rigata, quando la linea &
una retta, 'algoritmo costruira un iperboloide o un para-
boloide iperbolico. Questo studio & stato fatto con la ver-
sione precedente del software, in cui I'algoritmo in que-
stione non era ancora disponibile.

19 Le superfici rigate di secondo grado possono essere
generate in due modi possibili facendo scorrere una retta.
Per cui in ogni punto troviamo due rette appartenenti alla
superficie. Va da sé che per un paraboloide iperbolico vale
la stessa regola.

@ Ofy, Laura De Carlo, Geometrie dal pensiero costrut-
tivo mel tratiato di stereotomia di Alonso de Vandelvi-
rai, in: Disegnare, idee immagini, n. 28/2004.
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2l«Porte N°3 Arriére-voussure de Marseille» Ibid, p. 315.
Llesercizio & complesso e richiederebbe una trattazione
specifica per poterlo deserivere in modo esaustivo.

Z«Troisieme exermple. Surface réglée de l'arriéere-vous-
sure de Marseille» Ibid, p. 93.

# Gli autori che hanno scritto sul taglio delle pietre, han-
no distinto cinque specie di volte, che chiamiamo portes,
voutes, descentes, trompes, escaliers. Le porte sono pic-
cole volte praticate nello spessore del muro e destinate a
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coprire un passaggio o a illuminare I'interno di una volta.
Le volte e le porte che si intersecano, o si collegano, na-
scono dallo stesso piano orizzontale.

# Una condizione importante & che gli archi consentano
'apertura delle ante.

25 Gli altri due piani tangenti si hanno lungo la retta ge-
neratrice nei punti d'intersezione con la seconda e la terza
direttrice.



ASCHIERI, Ferdinando. Geometria descrittiva dello spazio. Hoepli, Milano. 1895.
DE CARLO, Laura. Geometrie dal pensiero costruttivo nel trattato di stereotomia
di Alonso de Vandelvirai. In Disegnare, idee immagini, n. 28. 2004.

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.

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

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

MIGLIARI, Riccardo. Geometria dei modelli. Kappa edizioni, Roma. 2003.
MONGE, Gaspard. Géométrie Descriptive. 1795 (riprod. anastatica, Sceaux:
Jacques Gabay, 1989. ISBN: 2-87647-065-9).



	Federico_Fallavollita_Le superfici rigate_una rilettura del Traité de Géométrie descriptive di Hachette.pdf
	Federico_Fallavollita_Le superfici rigate_una rilettura del Traité de Géométrie descriptive di Hachette.pdf
	copertina
	Rigate_01
	Rigate_02
	Rigate_03
	Rigate_04
	Rigate_111
	Rigate_112
	Rigate_113
	Rigate_114
	Rigate_115
	Rigate_116
	Rigate_117
	Rigate_118
	Rigate_119
	Rigate_120
	Rigate_121
	Rigate_122





