La geometria elementare riguarda le proprieta dimensionali
delle figure, e cioe le dimensioni lineari, angolari, di superficie e
volume, le congruenze e le equivalenze.

La Geometria Proiettiva invece studia le proprieta delle figure
rispetto ad una serie di trasformazioni dette Trasformazioni

Proiettive.

Tali trasformazioni si ottengono sottoponendo le figure ad
operazioni di

proiezione (da un punto) e di sezione (con un piano).

Con tali operazioni la figura subisce alterazioni metriche ma
rimangono invariate le proprieta proiettive.




Le proprieta proiettive rappresentano quelle
proprieta che le figure non perdono quando vengono

proiettate da un punto su di un piano. Queste
proprieta sono:
appartenenza di punti, rette, piani;

incidenza di punti, rette, piani;

collinearita, per la quale punti allineati rimangono
allineati;

continuita con cui si succedono gli elementi,
mantenendo le reciproche posizioni.




Geometria: e /o studio delle proprieta delle figure piane e
solide che non variano per effetto di particolari
condizioni (congruenza, similitudine ecc.). Con
essa Si tenta di schematizzare la proprieta dello
spazio reale.

Geometria descrittiva : e caratterizzata dallo studio dei
metodi di costruzione grafica delle figure e ne
mostra la rappresentazione per mezzo di
proiezioni su un piano. Si basa sulla geometria
proiettiva e in particolare sulle operazioni di
proiezione e di sezione.

Geometria proiettiva: e caratterizzata dallo studio coerente
e sistematico delle proprieta geometriche
(proiettive) delle figure che restano valide anche
dopo la trasformazione proiettiva (proprieta di
incidenza, allineamento, appartenenza)
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Elementi fondamentali della geometria proiettiva

Il punto € un ente
adimensionale e si indica con
una lettera maiuscola
dell’alfabeto (P, Q, S.....).

La retta € un ente ad una sola dimensione, quella della
lunghezza. Ha una sola direzione, un verso e si indica con
una lettera minuscola dell’alfabeto (r, s, t...... ). Pud essere
considerata come un insieme di infiniti punti allineati (retta
punteggiata). Le rette si distinguono per una diversa direzione
nel piano. Rette parallele hanno la stessa direzione.




Il piano € un ente a due dimensioni, lunghezza e larghezza. Si
indica con una lettera greca (a, B, y ...) € pud essere considerato
sia come l'insieme degli infiniti punti di un piano (piano
punteggiato) o anche come l'insieme di infinite rette appartenenti
ad uno stesso piano (piano rigato).

| piani si distinguono per una diversa giacitura. Le giaciture
fondamentali sono quella orizzontale e verticale. Piani paralleli
hanno la stessa giacitura.




Il punto improprio

La Geometria Proiettiva si avvale non solo degli assiomi della
geometria fondata sugli elementi fondamentali al finito, ma
anche di quelle proprieta che si riferiscono ad elementi
all'infinito. Infatti la geometria proiettiva introduce il concetto di

punto improprio
retta impropria

piano improprio.




Consideriamo una retta r ed un punto S esterno ad essa. Per |l
punto S facciamo passare una retta s che intersechera la

retta r nel punto P. Facendo ruotare la retta s intorno al punto S il
punto di intersezione tra le due rette si spostera assumendo
progressivamente posizioni sempre piu lontane dal punto di
origine P fino alla condizione limite in cui assumendo la retta s una
direzione parallela la retta r, il punto di intersezione sara un punto
all'infinito detto punto improprio (P«~) che si rappresenta con la
direzione della retta alla quale appartiene. Ogni retta ha un punto
improprio, che € comune a tutte le rette ad essa parallela (fig. 1).




La retta impropria non puo essere disegnata ma viene
rappresentata attraverso la giacitura del piano a cui
appartiene. Ogni piano ha una retta all'infinito che &
comune a tutti i piani ad esso paralleli

E I'insieme di tutti i punti impropri e di tutte le rette
improprie.




Il passaggio fra forme reali e la loro rappresentazione grafica
avviene mediante due operazioni:

PROIEZIONE SEZIONE

Proiezione: di un PUNTO si ottiene costruendo una retta che
passa per il punto stesso e per un CENTRO DI
PROIEZIONE (C) proprio o improprio

I=%e

Sezione: di un PUNTO si ottiene intersecando tale retta con

un PIANO GENERICO TU e prendera il nome di P’ o

meglio proiezione del punto P su TU



Per rappresentare I'immagine di un oggetto & necessario:

a) un PUNTO
b) un CENTRO DI PROIEZIONE

C) una SUPERFICIE (solitamente piana ma che puo essere anche

curva o di altro genere).

In questo modo sulla superficie di proiezione (solitamente
considerata piana) si forma un’immagine BIDIMENSIONALE

che e correlata all'oggetto reale mediante una legge di
trasformazione che pud esprimersi sia in maniera geometrica

che matematica




P’ =immagine di P su 1r

P e P’ sono in corrispondenza biunivoca
e quindi
PUNTI CORRISPONDENTI

Definizione dei termini:

r = retta proiettante

Y = piano proiettante

n = piano di quadro
C = centro di proiezione

P = generico punto nello spazio




Proiettare un punto P dal centro C significa considerare la retta

proiettante




Un punto e |la sua proiezione sono detti
OMOLOGHI

Un punto che coincide con la sua
proiezione é detto UNITO




Proiettare una retta assegnata r dal centro C significa considerare il

piano proiettante




CENTRO di PROIEZIONE

Finito = CENTRO PROPRIO

Esso pud essere :

a) posto piu o meno vicino all’oggetto

b) rispetto al piano 1t , posto nello
stesso lato dell’'oggetto o nel
lato opposto

c) se nello stesso lato dell’'oggetto,
rispetto al piano 1T puo trovarsi
davanti 'oggetto oppure dietro
I'oggetto




Finito = CENTRO PROPRIO Infinito = CENTRO IMPROPRIO

Proiezione centrale o conica Proiezione parallela o cilindrica

. . 3 .

seC_ T se C_<4m

a quadro a quadro
ortogonale inclinato




PROIEZIONI CENTRALI

Proprieta

Nel processo proiettivo se |l si conservano le
seguenti proprieta




PROIEZIONI CENTRALI

Nel processo proiettivo non si conserva

la condizione di

Nella proiezione centrale un punto
Pemn
sia proprio che improprio

si proietta sempre in un punto proprio




PROIEZIONI CENTRALI

Nel processo proiettivo non si conserva

la condizione di

Vozm VYV m,neo mZn

Le loro proiezionisum®, m en,
saranno comunque incidenti




Se P ¢ <i
“

} —> Punto proprio

Punto proprio detto

=
UNITO

Punto improprio detto

mproprio | — PUNTO DELLA
RETTA UNITA




Per CORRISPONDENZA BIUNIVOCA si intende una relazione
che si genera tra due elementi e che consente di passare
dall’'uno all’altro secondo leggi note.

Nel processo proiettivo tale relazione si genera, con procedure
geometriche, tra due elementi (punto, retta, piano) posti uno
nello spazio reale e I'altro nel piano di proiezione, individuando

elementi corrispondenti.

Nel processo proiettivo due figure si dicono
CORRISPONDENTI quando derivano una dall’altra mediante
le operazioni di PROIEZIONE E SEZIONE




PROSPETTIVITA

e una relazione che lega un ente geometrico e il suo
corrispondente.

E una relazione che si genera nel processo proiettivo
mediante le operazioni di

Proiezione e Sezione

Tali operazioni consentono di passare, dopo la trasformazione,
dall’ente geometrico al suo corrispondente, indifferentemente

In sintesi:

la PROSPETTIVITA é il processo proiettivo che lega i
punti di due piani ad un centro di proiezione




Due figure piane si dicono
corrispondenti quando derivano
'una dall’altra, mediante una
operazione di proiezione.

Siano dati due piani 1T e T non
paralleli fra loro e un centro C di
proiezione fuori di essi. Ad ogni
punto del piano 1T proiettato dal
centro C corrisponde sul piano
T’ uno e un solo punto.

Tra i due piani intercorre una
corrispondenza biunivoca senza

eccezioni: infatti, fissando sul
piano T il punto A, si ottiene
come sua proiezione sul piano
1 il punto A’ e viceversa. | punti
A e A’ sono legati da una
prospettivita di centro C.

Se si sposta il punto A lungo la retta r, il suo corrispondente A’ descrive sul piano 11’ la retta r’; le due rette hanno in
comune un punto nell’intersezione tra i due piani (D= D’ punto unito). Tutti i punti della retta di intersezione tra i
piani 1T e " godono di questa stessa proprieta: tale retta prende il nome di retta dei punti uniti o asse della
prospettivita; inoltre il punto all’infinito P~ della retta r ha come corrispondente il punto finito P * sulla retta r’.
Coppie di punti corrispondenti (A e A’) sono allineati con il centro C della prospettivita;

coppie di rette corrispondenti (r e r’) si incontrano sull’asse della prospettivita (retta u, luogo dei punti




Un caso particolare di prospettivita si
verifica nel ribaltamento di due piani.

Siano dati i piani 1T e 1"; facendo
ruotare il piano 1 intorno alla retta di
intersezione dei due piani (u), fino
portarlo a sovrapporsi al piano 11, si
puod osservare che nella rotazione un
punto A del piano T si porta sul punto
A’ del piano 1" e analogamente
avviene per tutti gli altri punti del piano
1. Poiché ad ogni punto di un piano
corrisponde uno e un solo punto
sull’altro piano, si pu0 parlare di
corrispondenza biunivoca tra i punti
dei due piani anche nel caso di
ribaltamento.

L'asse della prospettivita sara la retta
di intersezione dei due piani, mentre il
centro della prospettivita sara un punto
improprio con direzione ortogonale al
piano bisettore dell’angolo formato tra i
due piani.




OMOLOGIA

e Il prodotto di due prospettivita.

Proprieta dellOMOLOGIA:

* rette corrispondenti si incontrano sull’asse dell’lomologia

112

u

(retta di intersezione tra i piani w e ©t°, retta unita e luogo dei punti
uniti

» punti corrispondenti sono allineati con il centro
dell’omologia U

(punto di intersezione della retta congiungente i due centri di proiezione
con il piano




Considerati nello spazio proiettivo due
piani 1T e T sovrapposti e coincidenti e
un terzo piano 1° non parallelo ad essi,
fissati due centri di proiezione Ce C’ e
possibile costruire una prospettivita
(corrispondenza biunivoca) tra i punti
dei piani 1T e 1r’. Proiettando, infatti, il
punto A del piano 1 da C su 11°, Si

§ ottiene il punto A®; tra il punto A el
punto A° intercorre una corrispondenza
biunivoca di centro C (prima
prospettivita di centro C asse u).
Proiettando quindi il punto A° del piano
1° dal centro C’ sul piano 11, si ottiene il
punto A’ (seconda prospettivita di
centro C’ asse u); pertanto, fissato il
punto A (nella prospettivita di centro C e
C’) &€ univocamente determinato il punto
A’; in altre parole, si pud dire che tra i
punti del piano 1 = 1 intercorre una
corrispondenza biunivoca. La
corrispondenza fra i punti del piano 1 =
T & detta omologia. Spostando il punto




| piani sovrapposti 1T e T’ costituiscono in realta un
artificio per chiarire il concetto di prodotto di due
prospettivita;

tuttavia i concetti rimangono inalterati se, anziche due
piani sovrapposti, se ne prende in considerazione uno
solo. In questo caso si possono considerare A e A’ come
punti corrispondenti sullo stesso piano, ottenuti come

proiezione dai centri C e C’. Si ottiene cioe una
corrispondenza biunivoca tra punti dello stesso piano,
attraverso la proiezione di essi su di un altro piano da
due distinti centri di proiezione.




L’'intersezione della retta che unisce i due centri di
proiezione, con il piano 11 individua |l
punto U detto centro dell’omologia.

La retta che unisce A e A’ passa per U.

Punti corrispondenti sono infatti allineati con il centro
dell’omologia.

La retta u, intersezione dei due piani rappresenta
'asse dell’omologia.




Rette corrispondenti si incontrano sull’asse delllomologia
u (retta di intersezione tra i piani 1T e 1y — retta unita —
luogo dei punti uniti);

punti corrispondenti sono allineati con il centro
dellomologia U (punto di intersezione della retta
congiungente i due centri di proiezione con il piano ).




Una prospettivita che abbia le proprieta sopra illustrate
prende il nome di omologia e poiche dette proprieta si
riscontrano solo nelle figure piane viene detta anche
omologia piana.

Una omologia risulta individuata quando, in un

piano, sono assegnati il centro U dell’omologia, il
Suo asse e una coppia di punti corrispondenti
(oppure una coppia di rette corrispondenti




AFFINITA’ OMOLOGICA

E una particolare Omologia dove il centro di proiezione
non € FINITO ma INFINITO

OMOTETIA

E una particolare prospettivita dove il centro di proiezione
e PROPRIO e I'asse della prospettivita € IMPROPRIO

UGUAGLIANZA

E una particolare prospettivita dove il centro di proiezione
non € FINITO ma INFINITO




TRO IMPROPRIO ASSE PROPRIO
a fhc_ . /3@




OMOTETIA
CENTRO PROPRIO

/c
ASSE IMPROPRIO /|
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CENTRO IMPROPRIO
ASSE IMPROPRIO



Elementi di collegamento verticali:




Nomenclatura

A B C D = vano scala

»—Ho Hem

= rampe

= pianerottolo d'arrivo

= pianerottolo intermedio

= gradino (pedata)

= tromba o anima dela scala
= linea di salita




pianerottolo g PO?%0

d’arrivo

inerottolo
H riposo

vano scala
il volume
contenente lo
sviluppo della
scala




pianerottolo: pianerottol Gy
ripiano di sosta tra due rampe N | =7
- di (quando dallo

stesso si accede alle unita

abitative)

- di (ripiano intermedio

tra due piani dell’edificio)

| pianerottoli di arrivo e di riposo devono avere larghezza almeno

pari a quella delle rampe (misurata a partire dal limite del pozzo
della scala)

Il pianerottolo di arrivo € generalmente anche piu ampio della
larghezza delle rampe per meglio disimpegnare gli accessi alle
unita abitative e all’ascensore

Per risultare rispondente alla normativa per disabili il pianerottolo
di arrivo (per la funzionalita dell’accesso all’ascensore) deve avere




rampa.
insieme di gradini consecutivi

Il dimensionamento della
deriva

dal che si

prevede possano percorrerle

Le scale costituenti percorso di uscita
non possono, in generale, avere larghezza inferiore am 1,20
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La balaustra (o
parapetto o ringhiera)

della scala deve avere
un’altezza non
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Il gradino




Il gradino

larghezza

Il rapporto tra le dimensioni dell’ e della
determina la “pendenza” della rampa

(cioe la sua di percorrenza)




Dicesi PENDENZA di un collegamento verticale non meccanizzato
il rapporto tra

il dislivello dei piani collegati

la proiezione orizzontale del collegamento (b)
(unita di misura: percentuale %)

pendenza

I'angolo tra

la retta tangente al suo andamento in sezione

e l'orizzontale (a)
(unita di misura: gradi °)

inclinazione







b Diagramma delle
pendenze.

e 2a+p=062=064

2o/23 87 np = na _1

1a9/2% 76
18/27 67
17/ 29 59
16/31 52
15/33 45
13/37 35

abella dei valori della pedata e dell’alzata, desunti dalle
ndicazioni di diversi autori

Alzata Sviluppo in pianta\
Pedata
12 13 14 15 16 17 18 19 20
reymann Ysa+p=52 36 34,7 333 32 30 293 28 267 253 dislivello

lermant 3a+p=80 44 41 38 35 32 29 26 23 20
ehmann —a+p=12 24 25 26 27 28 29 30 31 32




157 | 16 | 182 | 20,5 | 167 | A7 | 1%.® | 1V5
81,6 91 [®s0e | 80 |206 | 20 | 286 | 28
Dislivelli em
157| 16 | 162 1665 ( 167| 17 | 17.2| 175
81.4| 32 | 324 | 33 83,4 84 344 | 35
47,1| 48 | 486| 405 | 50,1 | 51 | 51.6| 525
é28| o1 648 66 68.8| 68 | 65.8| VO
78,5| 8 8L B25| B35| 85 | 86 87.5
o4,2| 06 | 97.2| ®e |[100,2| 102 | 1082|105
100,09 | 112 | 1134 | 1155 | 116,90 | 119 | 1204 | 122,5
1266 | 128 (1206|182 | 1836 | 136 | 1537V.6 | 140
141,3 | 144 1458 | 148,5 150,38 | 153 | 154,8 | 157,5
157 D | 162 | 1656 | 167 170 |172 | 175
178,y 178.2 | 181,5 | 183,7 | 187 | 189,2 | 192,56
188,4 104.4 | 108 | 2004 | 2O@ | 2064 | 210
204,1 210,46 | 214,56 | 217,1 | 221 | 2236 | 227.5
219,8 220.8 | 231 | 283,8 | 238 | 240,8 | 245
285,5 248 |247,5|250,5| 255 | 258 | 2825
261,82 260.2 | 264 | 267,2 | 272 | 2752 | 280
B0
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Pedate

sy 28 | 286 | 20 | 206 I 30 | 206 | 81 | 816 | 82 ’ 32,8
ro delle
Hmh' Bviluppo in planta cm
1 28 | 286| 20| 296 30| 306| 31| 816, 32| 326
2 58 | 57,2| 58 | 92| 60| e1,2| o2 | 632| ¥ | e52
3 84 | B58| 87 | 888| 00 | 91,8| 93 | pe 8| 96 | 97,8
4 112 | 114,4 | 116 | 117,4 | 120 | 1224 | 124 | 126,4 | 128 | 1304
5 140 | 148 145 | 148 150 | 153 155 | 158 160 | 163
6 168 | 171,6 | 174 | 177,6 | 180 | 183,86 | 186 | 189.6 | 192 | 195,86
7 196 | 200,2 | 208 | 207,8 (| 210 | 2142 | 217 | 221,2 | 224 | 228,92
8 224 | 2268 | 232 | 286,8 | 240 | 2448 | 248 | 2528 | 256 | 26808
9 252 | 257.4 | 261 | 266.4 | 270 | 275,4 | 270 | 284,4 | 288 | 2934
10 280 | 288 200 | 206 200 | %08 210 | 318 820 | 828
11 808 | 314,6 | 319 | 325.6 | 380 | 8%6,6 | 341 | s47.6 | 362 | 3586
12 336 | 343,2 | 348 | 355,2 | 360 | 367,2 | 372 | 879,2 | 384 | 2912
13 364 | 371,8 | 377 | 884,8 | 390 | 307,8 | 408 | 410,86 | 416 | 4238
14 202 | 400,4 | 406 | 4144 | 420 | 428,4 | 434 | 442,4 | 448 | 456,4
15 420 | 420 | 435 | 444 450 | 459 465 | 474 480 | 480
16 448 | 457,6 | 464 | 473,06 | 480 | 4806 | 406 | 5056 | 512 | 5276
: 527 | 587,2
8




2a+p=64
2*16 +p = 64
P= 32

a= p/2




Le “scale comuni”

(pendenza : 26% -> 100%)
(inclinazione : 15° -> 45°)

si suddividono in:

-pend.:27%-> 42%
-inclinaz.:15°->23°

-pend.:42%-> 70%
- inclinaz.:23°->35°

-pend.:70%-> 100%

- inclinaz.;:35°->45°
costituiscono una “barriera architettonica”




La “lunghezza” delle
rampe e determinata
dal numero di gradini
(pedate) susseguenti

senza interposizione di
pianerottolo.

Il numero di alzate

MzATA TS, susseguenti deve essere
LRUAI tale da non ingenerare
PEDATA “affaticamento”




La normativa di sicurezza
non ammette rampe:

con numero di alzate
— inferiore a 3

con numero di alzate
MZATATS superiore a 15

18 ALZATA

PEDATA

Per non incorrere in difficolta di percorrenza tutti i
gradini di una rampa devono essere caratterizzati da
gradini con uguale alzata e pedata

Tutte le rampe di una scala dovrebbero essere
caratterizzate da gradini aventi medesima alzata e
pedata




Gli elementi di completamento:

grado, sottogrado e battiscopa laterale

-
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rvestimento  den graden — /,-- S
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VISTE TRIDIMENSIONALI DELLE SCALE




Tipi di scale




tra le scale interne all’edificio possiamo distinguere:

- le scale diritte

(o a rampa singola) la rampa puo essere interrotta da
uno o piu pianerottoli a seconda della lunghezza
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le scale a2 o 3 rampe
Con pianerottoli di arrivo e di riposo e il pozzo
centrale

Scala a due rampe Scala a tre rampe




- le scale a tenaglia

composte da una rampa ampia che, dopo un
pianerottolo, si divide in due rampe parallele
(o viceversa) Scala a tenaglia




- le scale a pozzo

caratterizzate da due o piu rampe che si
sviluppano intorno ad uno spazio centrale
libero (pozzo)




- le scale elicoidali

(a pianta circolare o ellittica)
caratterizzate da rampe ad
andamento curvilineo
(circolare o ellittico)

che si sviluppano intorno ad
uno spazio centrale libero

- le scale a chiocciola
caratterizzate da una
successione di gradini
di forma
triangolare/trapezoidale
vincolati ad un elemento
portante centrale




Tipi di scale

con riferimento alla possiamo distinguere:

scale quadrate scale rettangolari

scale mistilinee scale circolari i
scale ellittiche




Soluzioni
costruttive




le scale in legno

scala intelaiata “all’inglese”
| gradini sono sovrapposti
ai cosciali o

travi bordonali




le scale in metallo
scala a profili in
acciaio e laterizi




le scale in materiale lapideo

con gradini “a sbalzo” costituiti da pietra
da taglio “a massello”




le scale in muratura

scala “ad
anima”

con volte a botte
inclinate nelle

rampe e volte a
crociera nei
pianerottoli







[ ARMATURA RAMPA 1 |

scala 1:20

1 staffa 88/45 - 3 SPINOTTI ¢14 L= 30
sviluppo 112 cm vedi particolare A
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9
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Le sezioni delle scale
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Elaborati
grafici




la tipica scala dell’edificio residenziale
la scala a due rampe parallele




Rappresentazione grafica in pianta:
- al piano in cui ha inizio la scala

- ai piani intermedi (“piano tipo™)

- all’ultimo piano




ASSE DI PERCORRENZA

QUOTE ALTIMETRICHE -

NUMERAZIONE ALZATE -







particolari




| o sfalsamento nella scala




la tipica scala dell’edificio residenziale
la scala a due rampe parallele

Per realizzare correttamente una scala a
piu rampe occorre
progettarne lo sfalsamento

sl tratta di una procedura di “disegno”
della scala che consente di ottenere due
risultati rilevanti sia sotto I’aspetto
architettonico, sia sotto quello
costruttivo:




la continuita dei piani intradossali della

- scala (rampe e pianerottoli)

- la continuita del corrimano




Il primo risultato (

oltre a rendere)piu
“pulito” 'andamento
dell’intradosso della
scala,

ne semplifica le fasi
realizzative

(assenza di spigoli e continuita degli
sbalzi nella intradossli
realizzazione delle

cassaforme, piu

agevole disposizione

delle armature)




Il secondo risultato

oltre a determinare un
corrimano
esteticamente piu

gradevole, continuita del
corrimano

ne migliora la
funzionalita evitando
bruschi cambi di quota
cui la mano dovrebbe
adattarsi percorrendo
la scala




Quando una scala viene progettata senza tener
conto dello sfalsamento, si devono accettare, come
conseguenza, le discontinuita degli intradossi e del
corrimano.

»

discontinuita continuita degli
degli Intradossi

intradossi




Quando una scala viene progettata senza tener
conto dello sfalsamento, si devono accettare, come

conseguenza, le discontinuita degli intradossi e del
corrimano.

continuita del
corrimano

discontinuita
del cornmano




Planimetricamente, lunghezza del
) ) pozzo della
|nfatt|, la procedura che scala pari alla

T . somma delle 4
verifica lo sfalsamento pedate + una ]
comporta che la ]
lunghezza del pozzo '
della scala si
incrementa di una

pedata.

g

sfalsamento di una
pedata indietro

La posizione delle

asse di intersezione
 dei tratu di
COrrumano

pedate delle 2 rampe
consecutive non puo )
essere decisa :
I
l

spessore del
ianerottolo

esaminando

solo ’'andamento in
pianta, ma occorre

considerare anche 7 rampa |
I’landamento in T T e
sezione. della scala

. “ 1 asse di intersezione
> : degli intradossi
" spessoredella
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asse di sfalsamento
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Un metodo della correzione in curva

a. Sulla linea di calpestio si riportano le distanze
delle n pedate di cui si compone la scala;

b. Sitraccia la retta a, normale alla linea di
calpestio in corrispondenza della prima alzata
del tratto rettilineo di raccordo e si prolunga
fino ad incontrare, nel punto O, la traccia t
dell’'ultima alzata del tratto curvilineo di
raccordo

. a partire da O si riportano su a tanti segmenti
di lunghezza p quante sono le pedate

comprese tra la prima e l'ultima alzata di
raccordo e si congiungono gli estremi di questi
con i corrispondenti punti 1,2,...n, tracciati sulla
linea di calpestio; si ottengono le tracce delle
alzate della scala in curva compensata







fig. 915
Tracciamento delle scale con afb/c/d., rampe rettilinee ed
in curva.




| collegamenti verticali non meccanizzati

- Scale

- cordonate (o gradonate)

- piani inclinati




Le “cordonate” T
si utilizzano per il
superamento di dislivelli
ridotti

4 oy




| “piani inclinati”

si utilizzano

per il superamento di
dislivelli ridotti

e per eliminare
“barriere
architettoniche”




piani inclinati o “ (D.M. 14/6/1989 - n.236)
per I’eliminazione delle

* non é consentito superare superiori a
mediante piani inclinati/rampe

della rampa abilitata al transito di
a ruote:

della rampa abilitata al transito con incrocio di
a ruote:

e in presenza di porte

del ripiano in assenza di porte




piani inclinati o “ ” (D.M. 14/6/1989 - n.236)
per I’eliminazione delle

pendenza in caso di
adeguamento:

* SON0 ammesse pendenze
superiori all'8% rapportate
allo sviluppo effettivo della
rampa.

pendenza %

* in tal caso, il rapporto tra la e S e S
pendenza e la lunghezza 3 svitupge *linesre in m.
del tratto deve essere
comungque inferiore rispetto a
quelli derivabili dal diagramma
(D.M. 14/6/1989 - n.236)

o




(D.M. 14/6/1989 - n.236)

dimensioni del ripiano in presenza di porte:

(da considerarsi oltre I'ingombro di apertura delle porte)

(da considerarsi oltre I'ingombro di apertura delle porte)

- trasversale = 140 cm
- longitudinale 2170 cm
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le reni

spalla o

piedritto \

linea di / AN arco d'imposta
/della volta

chiave ~._freccia o
saetta o

soprassesto
monta —

sesto o

~ profilo

cornice

sl | . REE
corda o Jute /) | dimposta
. 2 Lgd

/

/
/mtradusso
A ~filari

elemento verticale su cui poggia I'arco

Piano dal quale inizia la volta o I'arco

Elemento lapideo lavorato a tronco di piramide,
presente nell’arco o nella volta

elemento lapideo di maggiore dimensione che chiede
la’arco o la volta ed ha funzione di serraggio dei conci

Superficie inferiore dell’arco o della volta

Superficie superiore dell’arco o della volta

Zona dell’arco o della volta posizionate a circa 30° dal
piano d'imposta

Zona posta sopra I'estradosso che viene riempita per
consentire 'orizzontamento e la posa del pavimento







Le volte sono elementi di copertura degli ambienti e di
suddivisione degli edifici in vari piani.

Il concetto statico che ne regola I'equilibrio non differisce da
quello degli archi

Dal lato formale, la loro generazione geometrica pud essere
ottenuta dalla traslazione di una retta che si muove nello
spazio, parallelamente a se stessa, appoggiandosi a
determinate curve, “direttrici’, oppure attraverso il movimento
traslativo o rotativo di una curva qualsiasi nello spazio.

Il problema della volta si connette strettamente alla “forma
geometrica’ che a sua volta dipende dal modo come essa &
generata




La conoscenza delle tecniche di costruzione delle volte &
basilare per comprenderne 1 meccanismi resistenti.

I meccanismi resistenti dipendono sia dalla forma geometrica
della volta che dalla tessitura, cioe da come sono disposti gli
elementi.

(TN




Le volte hanno una discreta capacita di adattarsi agli
assestamenti delle strutture portanti, grazie alla
presenza dei giunti di malta, molto deformabili.

Nelle volte, la presenza di un quadro fessurativo
rappresenta un minor problema.

Quello che desta preoccupazione ¢ la presenza di
avvallamenti, che compromettendo la forma, vanno a
compromettere 1l funzionamento della volta.




L'analisi dei dissesti e l'interpretazione del quadro fessurativo devono
essere basate su indagini sufficientemente approfondite,
eventualmente coadiuvate da un confronto con la manualistica per
riconoscere la tecnica costruttiva ed il livello di applicazione della
regola dell'arte.




Esse si suddividono in:

Volta a BOTTE Volta a PADIGLIONE

Volta a CATINO Volte a SCHIFO

Volte a VELA Volta a CROCIERA




Rappresenta il tipo piu
comune essendo costituita
da una superficie cilindrica
la cui direttrice puo essere
una curva qualsiasi (a tutto
sesto, a sesto acuto, a
sesto ribassato, policentrico,
ellittico, parabolico ecc..)

direttrice _
generatrice




A tutto sesto Sesto ribassato Sesto rialzato

Secondo la posizione del centro "C" della direttrice rispetto ad un
piano d'imposta le volte a botte si classificano nei sequenti tipi:

, quando C si trova sul piano d'imposta.

quando C ha quota piu bassa rispetto al piano

d'imposta.
quando C ha quota piu alta rispetto a piano
d'imposta.




Apparecchi murari delle volte a botte




Rappresentazione in pianta di una volta a botte







La volta a botte

|C
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|
D
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A seconda che |l
piano delle
direttrici sia
normale od
obliquo alle
generatrici la
volte a botte sara
retta o obliqua




Volta a botte lunettata




Volta a botte

assonometria, pianta e
tessitura muraria

assonometria

sezione




La volta a catino

Se la curva
generatrice € un
quarto di
cerchio, la volta
€ una
semisfera.

E formata da una superficie di rivoluzione determinata dalla
rotazione rispetto all’asse verticale di una curva generatrice che
pud essere un arco di cerchio, di ellisse o di parabola. E sempre
impostata quindi su un poligono regolare.




Volta a catino

assonometria, pianta e tessitura muraria

assonometria

sezione




La volta a vela

Deriva dalla volta a catino solo che
il poligono regolare su cui si
imposta & inscritto, invece che
circoscritto al cerchio di base.

La parte di superficie tra i piani
verticali condotti per i lati del
poligono di base si dira volta a

vela.

La volta a vela piu tradizionale e
anche la piu usata e quella a
pianta quadrata.

Ancora, una volta a vela
tradizionale & quella ottenuta
sezionando con piani verticali una
calotta sferica.




Apparecchi murari delle volte a




VOLTE COMPOSTE:
a crociera

- >







VOLTE COMPOSTE

La volta a crociera

Le volte a crociera si ottengono
dall'intersezione di due volte a
botte che si intersecano
normalmente, aventi le curve
direttrici eguali quando
'ambiente &€ quadrato, e le
generatrici di chiave giacenti
sullo stesso piano orizzontale.

L'intradosso di questi elementi
e detto FUSO, l'estradosso &
detto UNGHIA.

Se la volta risultante é formata
da fusi viene detta a
padiglione, se da unghie, a
crociera




pl.Geom. Descril

generatrice

direttrice

Fig. 7. 101

Fig. 7. 103

generatrici
. generatrici ;

_— . direttrici = o il / direttrici
direttrici _ - 1 p P /,

, Fig. 7. 104
Fig. 7. 102 ‘€




Schema di una volta a crociera divisa

in sei spicchi, tipica dell'architettura
Volta a crociera della cattedrale di gotica piu avanzata
Salisbury -Inghilterra




fig. 717
Apparecchi di volte composte - a), b) a padiglione - ¢) a bot-
te con testate di padiglione - d) a schifo.

g
fig. 713
Volte nervate dell’architettura gotica con geometrie rel-
tilinee.

fig. 718 %Z
L

Apparecchi di volte a crociera. LIS
d

fig. 711 . :
Fasi costruttive di una volta gotica.

fig. 714
Volte nervate dell’architettura gotica con geometrie cur-
vilinee

fig. 715
Volta con nervature curvilinee della chiesa di S. Anna a
Aunaberg in Sassonia.




Volta a padiglione

Si ottiene sempre
dall’intersezione di due
volte a botte: se invece di
prendere I'unghia
dell’intersezione si
prende il fuso

Fig. 7. 100

Pw—




Fig.7.107

7.108

Fig.




Le unghie possono essere cilindriche, coniche o sferiche a
seconda che la generatrice sia una retta orizzontale,
inclinata oppure un arco di cerchio




Sono ottenute tagliando con un
piano orizzontale la parte
superiore di una volta a
padiglione o di una volte a
botte.

La volta a schifo




fig. 705
Raccordi angolari.




Fig. 25 - Volta a crociera: assonometria, pianta e tessitura muraria, sezione

Fig. 24 - Volta a vela: assonometria, pianta e tessitura muraria, sezione




ig. 27 - Volta a schifo: assonometria, pianta e tessitura muraria, sez

e: assonometria, pianta e tessitura muraria, sezione

blta a padiglion:




Proiezione ortogonale di una volta a cupola







Proiezioni ortogonali € sezioni di una
volta a vela.
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Proiezione ortogonale di una volta a botte  Sezione longitudinale assiale di una volta a
a tutto sesto botte a tutto sesto

7 ) )

f'l //

e -

Sezione trasversale di una volta a botte a  Se€zione longitudinale genericadi una volta
tutto sesto a botte a tutto sesto

1/ /







Proiezioni ortogonali: sezioni diagonale della
VOLTAABOTTE

7\




Proiezione ortogonale di una volta a Proiezione ortogonale di una volta a
crociera a filo di ferro crociera a spessore

allalalla

|
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Sezione trasversale di una volta a crociera
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Sezione diagonale di una volta a crociera
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Proiezione ortogonale di una
volta a crociera ogivale

——
-



\olte a crociera a sesto rialzato

b I




Sezione a 45° di una volta a crociera
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Volte a padiglione




Proiezione ortogonale di una volta a

padiglione sottile

2

2

Proiezione ortogonale di una volta a

padiglione a spessore

a

N




Sezione di una volta a padiglione Sezione diagonale di una volta a
padiglione
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Proiezioni ortogonali: sezioni non passanti per la
chiave: VOLTA A CROCIERA E A PADIGLIONE
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