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INTRODUCTION

This volume copiles the scientific contributions submited and accepted for presentation at the XVII
International Conference on Graphic Expression Applied to Building — APEGA 2025, which will be
held on October 2nd, 3rd, and 4th in the city of Cartagena. The event is organized by the Escuela
Técnica Superior de Arquitectura y Edificacién de la Universidad Politécnica de Cartagena.

The Asociacidon de Profesores de Expresién Grafica Arquitecténica (APEGA) Conference is a biennial
international meeting that brings together professionals, educators, and researchers engaged in
the field of Graphic Expression Applied to Building. It has become a consolidated academic forum
for the exchange of experiences and knowledge, with the aim of fostering, promoting, guiding,
developing, and disseminating teaching and research in Graphic Expression, particularly within
university degrees related to Building Engineering.

The theme chosen for this edition, GRAPHIC THINKING, proposes a conceptual framework based
on the idea that drawing, as a final product, is not merely an end in itself, but rather a fundamental
tool for the in-depth analysis and production of what is represented. In this sense, graphic thinking
implies a sequence that moves from conceptual synthesis to the representation of reality, reflecting
both the spirit of the conference theme and the structure of this publication.

The continuity of scientific publications resulting from APEGA conferences over more than three
decades demonstrates the academic community’s sustained commitment to quality and
international relevance in research on Graphic Expression.

Accordingly, this volume presents not only the results of the scientific evaluation process carried
out by the academic committee, but also a representative overview of the current state of research
and teaching in the field of Graphic Expression Applied to Building.

Editors
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PRESENTACION

Con esta publicacion se culmina el trabajo desarrollado en el XVII Congreso Internacional de
Expresién Gréfica Aplicada a la Edificacién — APEGA 2025, celebrado los dias 2, 3 y 4 de octubre
en la ciudad de Cartagena, bajo la organizacién de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura y
Edificacion de la Universidad Politécnica de Cartagena.

El Congreso de la Asocicacidn de Profesores de Expresién Grafica en la Edificacién (APEGA)
constituye una cita bienal de referencia internacional que reldne a profesionales, docentes e
investigadores vinculados con la Expresién Grafica Aplicada a la Edificacion. Este encuentro
académico se consolida como un espacio de intercambio de experiencias y conocimientos, con el
objetivo de fomentar, potenciar, orientar, desarrollar y promover la ensefianza, la difusion y la
investigacion en el ambito de la Expresién Grafica, especialmente en Las titulaciones universitarias
vinculas a la Edificacién.

La presente edicién ha adoptado como lema PENSAMIENTO GRAFICO, este enfoque parte de la
premisa de que el dibujo, como producto final, no constituye Unicamente un fin en si mismo, sino
que se erige como un vehiculo esencial para el andlisis profundo y la produccidn de lo representado.
En este sentido, el pensamiento grafico implica una secuencia que va desde la sintesis conceptual
hasta la representacién de la realidad, reflejando asi la esencia del lema del congreso y la
estructura de esta publicacion.

La continuidad de las publicaciones cientificas derivadas de los congresos APEGA, a lo largo de
mas de tres décadas, evidencia el compromiso sostenido de la comunidad académica con la calidad
y la proyeccién internacional de la investigacidn en Expresién Gréfica.

Por ello, esta obra recoge no solo el resultado del proceso de evaluacidon cientifica llevado a cabo
por el comité académico, sino también una muestra representativa del estado actual de la
investigacion y la docencia en el &mbito de la Expresidn Grafica Aplicada a la Edificacion.

Las Editoras
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Abstract

The aim of this research is to present the results of studies on the numerical and geometric
problems underlying ancient architectural design, achieved through the integration of various
literary sources.

By employing digital surveying technigues to create updated documentation of ancient buildings,
and by integrating new insights from the critical editions of ancient mathematical texts edited by
Johan Ludvig Heiberg, we have deepened our understanding of key examples of architectural
production from the 2nd century CE. The surviving fragments of what can be considered practical
handbooks assist contemporary scholars in understanding how complex computational problems
were solved by ancient architects. The computational problems had to be reconciled with
modular grids and geometric schemes based on figurative motifs.

The practical nature of the texts—collected and analyzed by Heiberg according to the geometric
forms of the elements to be calculated—opens new avenues of research for architectural
historians. Heiberg's texts reveal a previously overlooked and complementary perspective to that
of Vitruvius, who deliberately operates on a theoretical level and avoids addressing purely
computational topics. In De Architectura, numerical examples or distribution schemes (distributio)
are absent, as the text aims to elevate the status of the architect by emphasizing geometric
constructions and modular patterns, as exemplified by the graphical algorithm of the theatre. It
is noteworthy that Heiberg attributes much of this corpus of formulas to Hero of Alexandria,
although there remains considerable uncertainty regarding the actual authorship of them, which
are substantially different from those of the classical golden age of Greek geometry and
mathematics (e.g., Euclid, Archimedes, and Apollonius).

Thanks to the contributions of Hero's texts—rich in numerical examples that are not abstract but
fully aligned with constructive logic—it is possible to retrace the phases of ancient architectural
design, starting from the most complex structural elements such as arches, domes, niches, and
curved surfaces in vaulted systems.

Keywords: Hero of Alexandria; Vitruvius; ancient mathematics; vaulted systems
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Riassunto

Obiettivo della ricerca e mostrare i risultati di studi su problemi numerici e geometrici alla base
del progetto architettonico antico ottenuti integrando diverse fonti letterarie.

Impiegando metodologie di rilevamento digitale al fine di produrre documentazioni aggiornate di
edifici, insieme a nuovi approfondimenti sulle edizioni critiche degli scritti di matematica antica ad
opera di Johan Ludvig Heiberg, verranno mostrate applicazioni ad esempi del II secolo d.C.
I frammenti sopravvissuti di quelli che possono definirsi veri e propri prontuari, aiutano Lo
studioso contemporaneo nella comprensione di come si risolvessero complessi problemi di
computo che larchitetto doveva conciliare con griglie modulari e schemi geometrici basati su
motivi figurative come il noto ad quadratum.

Il carattere applicativo di questi testi, raccolti e analizzati da Heiberg in base alle forme
geometriche degli elementi da calcolare, apre agli studiosi dell'architettura nuove prospettive di
ricerca poiché mostra un aspetto inedito e complementare alla visione fornita da Vitruvio che
intenzionalmente opera su un piano teorico evitando di trattare temi di puro computo. Nel De
Architectura mancano esempi numerici o di distributio poiché lintento del testo e quello di
nobilitare la figura dell'architetto privilegiando costruzioni geometriche e pattern modulari come
awviene per lalgoritmo grafico del teatro. Da notare come il contributo di Heiberg attribuisca ad
Erone di Alessandria buona parte dei formulari, sebbene rimangano molti dubbi sui reali autori
SuU questo corpus di testi sostanzialmente diversi dai precedenti dell'epoca aurea della geometria
e sulla matematica greche (Euclide, Archimede e Apollonio).

Grazie al contributo offerto dai testi di Erone, fatti da esempi numerici, non astratti, ma
perfettamente congrui con la logica costruttiva, si possono ripercorrere le fasi del progetto antico
a partire dagli elementi costruttivi pit complessi come archi, cupole, nicchie e superfici curve di
sistemi voltati.

Parole chiave: Erone di Alessandria, Vitruvio, matematica antica, sistemi voltati
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1. Introduzione

Una serie di studi su edifici emblematici di Villa Adriana, Baia e Roma ha costituito il punto di
partenza per una riflessione sulla sperimentazione architettonica del II secolo d.C. Il nodo
centrale dell'indagine & limpiego del rilievo digitale integrato come strumento fondativo di un
sistema di interpretazione per ricostruire liter progettuale attraverso analisi geometriche e
riferimenti alla letteratura di stampo manualistico antica. Con il trascorrere degli anni e
lapprofondimento su questi temi si sono poste le basi per la definizione di una griglia
interpretativa capace di individuare elementi ricorrenti e strategie risolutive in una produzione
architettonica eclettica e originale come quella fiorita sotto Adriano. Il metodo proposto,
complementare a quello archeologico, si fonda sull'esegesi vitruviana integrata alla lettura di
Erone di Alessandria e si inserisce nel filone della design analysis, che si esprime attraverso
letture numeriche e grafiche. Si e cercato, nell'integrare i due autori, di focalizzare l'attenzione sul
problema dell'applicabilita generale e quindi della riproducibilita di tale metodo di analisi,
evitando approcci generici al riconoscimento di pattern, moduli e proporzioni, che troppo spesso
risultano slegati dalla sequenza logica del processo progettuale antico: ancora ed in gran parte
privo di una codificazione completa. L'analisi qui adottata traduce in operazioni grafiche e
numeriche i lemmi vitruviani oggetto di approfondite analisi da parte di Gros (1997) e Corso
(2012), che tuttavia risultano aperti a ulteriori margini di approfondimento. I metodi vitruviani,
infatti, non si sono ancora tradotti in un linguaggio grafico pienamente condiviso, per lo meno
non nella propria interezza. Permane una varieta di approcci nella trasformazione dei rilievi in
grafici analitici e calcoli, sebbene una loro sistematizzazione e unificazione potrebbe offrire un
valido supporto all'indagine archeologica, contribuendo persino a orientarla. La nostra proposta
mira a definire una “grammatica” modulare e una sintassi di “algoritmi grafici” in una dimensione
deterministica, dove i passaggi dal foglio bianco all'as built non siano ridotti a puro formalismo.
Vitruvio stesso sottolinea il rapporto causa-effetto nel progetto, che deve rispondere a finalita
culturali, scientifiche ed etiche. A guesto si aggiunge il contributo dei testi tecnico-scientifici
alessandrini, in particolare di Erone (I sec. d.C.), che consente di legare forme e dimensioni ai
requisiti prestazionali degli edifici, nel quadro della ricerca estetica e tecnologica adrianea. La
dimensione numerica sottesa a molte scelte progettuali — dalla modularita ai criteri di pre-
dimensionamento - emerge chiaramente negli esempi analizzati, rivelando la flessibilita
dell'architetto antico nell'integrare rappresentazione e progettazione all'interno della pit ampia
riflessione archeologica.

2. Obiettivi

Si intende mostrare la presenza delle formule e del valore numerico approssimato usato da
Erone nei formulari a lui attribuiti attraverso una serie di esempi di architettura di epoca romana
imperiale, con particolare enfasi su sistemi voltati e cupole. I rilievi ad alto dettaglio ottenuti
integrando fotogrammetria e laser scanner hanno consentito di avvalerci di misurazioni attendibili
in particolare del rapporto intradosso ed estradosso di molti edifici di epoca adrianea (117-138
d.C.). L'obiettivo secondario & quello di divulgare e promuovere la figura di Erone di Alessandria, -
conosciuta principalmente come inventore e meccanico — in rapporto a quella di Vitruvio. Il
trattatista latino, infatti, omette i calcoli che l'architetto doveva eseguire in fase di progettazione
per conferire al De Architectura un valore maggiormente teorico e meno applicativo. La
complementarita fra i due autori risulta evidente dalla rosa di esempi selezionata poiché mostra
la crucialita dei calcoli nellimpianto del progetto antico, al pari dei grafici basati sul cerchio, sul
guadrato e sul triangolo equilatero che pil tipicamente vengono usati per fornire chiavi di lettura
utili alla design analysis degli edifici classici.
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3. Metodo e processo di ricerca

3.1 La terminologia vitruviana

Il metodo proposto si fonda sull'analisi del lessico progettuale antico, integrata con recenti
interpretazioni dei calcoli contenuti nei prontuari attribuiti a Erone (I sec. d.C.). Negli ultimi
trent'anni, la filologia ha chiarito alcuni passaggi complessi del primo libro del De Architectura,
che accenna ai fondamenti teorici del progetto architettonico. In poche pagine, Vitruvio introduce
sei termini chiave - ordinatio, dispositio, eurythmia, symmetria, decor, distributio — spesso
semplificati nella manualistica archeologica (Giuliani, 2018). Senza una griglia interpretativa
coerente, l'analisi del progetto rischia di essere trascurata o affrontata con pattern incoerenti,
incapaci di stabilire un nesso causale tra forma e funzione. Al contrario, l'integrazione tra questo
lessico e l'approccio archeologico pud offrire una comprensione pil profonda del fenomeno
edilizio, andando oltre le consuete analisi tipologiche o funzionali appannaggio degli architetti
studiosi dell'archeologia. L'obiettivo & indagare gli step progettuali, in particolare quelli basati su
saperi matematici e geometrici. La nostra attenzione e rivolta alla modularita e ai tracciati
geometrici che strutturano lo spazio, verificati e confermati attraverso i computi iniziali. Questo
modus operandi, sebbene o0ggi solo parzialmente ricostruibile, costituiva una grammatica ben
nota al progettista antico, che merita di essere sistematizzata alla luce di recenti studi (Svenshon,
2009; Conti e Martines, 2010; Autore, 2015; Fuchs, 2022; Roca et al, 2024). La riscoperta del
trattato vitruviano, privo dei disegni originari, ha ostacolato la comprensione del progetto in
chiave grafica e numerica. Gli sforzi dei trattatisti rinascimentali e contemporanei hanno chiarito
alcuni aspetti, ma restano nodi irrisolti: ad esempio, l'applicazione del tracciato planimetrico del
teatro latino risulta efficace solo in pochi casi (Fuchs, 2019a, 2019b). Anche la trattazione degli
ordini, del sistema trilitico e delle tipologie templari e teatrali, pur tentando una codifica,
presuppone una comprensione piena del lessico teorico iniziale. Tuttavia, risulta difficile collegare
la dimensione del calcolo inizialmente svolto dal progettista alle azioni pratiche che il lettore, con
riga e compasso, dovrebbe compiere per ottenere i disegni descritti nei libri successivi.

3.2 Un'interpretazione operativa della terminologia del progetto

I sei lemmi vitruviani delineano un sistema concettuale che anticipa le fasi e le competenze del
progetto architettonico, distinguendo chiaramente tra metodi (ordinatio, dispositio, distributio) e
obiettivi (symmetria, eurythmia, decor). Le ricerche filologiche pil recenti mostrano come
l'architetto antico operasse una sintesi tra esigenze della committenza e adattamento di modelli
pregressi, in un dialogo continuo tra teoria e prassi (Giuliani, 2018). Anche oggi, in contesti
complessi, il progetto nasce da dati quantitativi forniti dalla committenza, come la capienza di un
edificio pubblico, che implicano scelte di dimensionamento e di decor, inteso in senso etico oltre
che funzionale. Vitruvio insiste su questo punto, esemplificando con il foro e la domus, dove la
corretta proporzione tra spazio e utenza evita tanto il sovraffollamento quanto il vuoto
disorientante. L'uso di prontuari per il pre-dimensionamento, ancora o0ggi diffuso, trova un
antecedente nella manualistica ellenistica. Vitruvio, tuttavia, privilegia una visione teorica del
mestiere, a differenza di Erone, il cui approccio pratico emerge nei Stereometrica, Metrica e De
mensuris (Heiberg 1914a, 1914b). Le sue formule, pur semplificate, servivano a calcolare con un
buon livello di precisione volumi, superfici e dimensioni lineari che negli studi sviluppati dal
gruppo di ricerca hanno mostrato un’elevata aderenza alle unita agrimensorie standard, come
clima (60x60 pedes cuadrati), actus (120x120 pedes cuadrati) e iugerum (120x240 pedes
cuadrati), in ragione della loro facile divisibilita e quindi alla determinazione facilitata di moduli.
L'architetto partiva dal computo delle aree necessarie, per poi accordare tali dati con [“idea”
progettuale, attraverso pattern planimetrici risolutivi. L'ichnographia, tra le tre species dispositionis
(che nel loro insieme formano la disciplina “dispositio”), € quella fondativa: non una semplice
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pianta, ma un insieme di algoritmi grafico-tipologici, affinati dall'esperienza, che permettono di
generare soluzioni efficaci e approvabili.

Nel caso degli edifici per spettacolo, si applicano i modelli del V libro vitruviano o, per l'anfiteatro,
curve policentriche basate sul triangolo 3-4-5 (Docci, 1999). Il processo progettuale prevede:
definizione del sito (dimensione, orientamento, ecc.), computo delle superfici formalizzato nel
documento syngraphé prodotto dalle formule incluse in prontuari del tutto simili a quelli di
Erone, organizzazione spaziale dell’edificio sulla base di moduli e pattern. Le quantita irrazionali
(n, V2) devono essere adattate al sistema modulare ad abundantiam, per garantire la funzionalita
e la stabilita dell'edificio e in questo riscontriamo come lapproccio dell'architetto romano
rimanga comunqgue flessibile anche in presenza di norme e dettami. Vitruvio attribuisce alla
symmetria un ruolo centrale: essa non si esaurisce nella modularita, ma esprime la
proporzionalita tra le parti (volumi ed aree), in analogia alla temperie culturale di stampo
archimedeo: relazioni tra semisfera, cilindro e cono (Frajese, 1974). Il modulo, inteso come
massimo comune divisore, € uno strumento operativo, non un fine. La symmetria & dunque una
gualita emergente dalla coerenza tra aree e volumi, non un semplice precetto formale. IL modulo,
secondo Vitruvio, si ricava tramite ordinatio (dal greco taxis), ovvero la disposizione ordinata di
elementi sul terreno e nell'alzato. Le analisi condotte su edifici a pianta centrale o mistilinea
confermano la presenza di modularita, sia basate su quadrati che su cerchi concentrici. Ad
esempio, il diametro dellorchestra, diviso per sei, fornisce lunita di misura per il
dimensionamento delle parti del teatro. Una volta definita la planimetria (ichnographia), si passa
all'alzato (orthographia), che regola proporzioni e ritmi del sistema trilitico. Vitruvio (III, 3)
distingue tra successioni serrate, cadenzate o dilatate di colonne, ognuna con un preciso valore
espressivo. La terza species dispositionis, la scaenographia (Bartoli, 1995), non & una prospettiva
nel senso moderno, ma una tecnica ottica di revisione progettuale. Essa interviene a posteriori
per correggere pianta e alzato in base alla percezione visiva dell'edificio, manipolando proporzioni
e volumi per ottenere un effetto scenografico coerente con lintento progettuale.

3.3 Una selezione dei calcoli presenti nei testi di Erone

Il patrimonio di culture ed esperienze progettuali si devono dungue conciliare con una
dimensione numerica del processo edilizio: un “a priori" necessario per interpretare i passaggi
successivi svolti dall'architetto. In particolare, ci interessiamo di metodi di calcolo relazionabili
alla progettazione di spazialita centriche come quelle di produzione adrianea, sempre
caratterizzate da complesse cupole in opus caementicium. Gli esempi numerici di Erone,
applicazioni del panorama teorico di derivazione archimedea, comprendono diverse tipologie di
calcoli, ma anche sistemi empirici per determinare i volumi e le superfici degli elementi
architettonici che sintetizziamo come segue:

1. Uso del valore di m approssimato a 22/7,;

2. il parametro fondamentale per il calcolo di superfici o volumi curvi & sempre il diametro e mai
il raggio, a differenza della codifica contemporanea che privilegia quest'ultimo nella maggior
parte delle formule;

3. il volume costruttivo degli elementi si pud determinare per sottrazione di volumi (estradosso
meno intradosso);

4. Alternativo al calcolo per sottrazione e il ricorso a semi-circonferenze o superfici “medie”, tra
l'intradosso e l'estradosso di una cupola, di un arco, di una volta a botte. Tale quantita va poi
moltiplicata per uno spessore costante al fine di ottenere il volume. Una metodologia analoga e
impiegata da Erone anche per calcolare il numero di spettatori nei teatri;

B. i diametri usati negli esempi di calcolo sono quasi sempre uguali o multipli di 7;

6. Per il calcolo di superfici complesse (probabilmente scultoree) Erone propone l'applicazione di
elementi rettangolari (teli, pelli animali, ecc.) probabilmente bozzetti dell'oggetto da realizzare;
guesti, successivamente distesi su un piano, vengono misurati € sommati. Si pud ipotizzare che
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Erone faccia riferimento all'uso di modelli in scala di aree particolarmente complesse per
quantificare aspetti rilevanti nel processo progettuale.

Le aree curve, come quelle di una cavea, costituivano per l'architetto antico una fonte di problemi
numerici rilevanti, legati all'uso del m. Sotto questo profilo, la lettura di Erone (Stereometrica I,
42-43) fornisce un'interpretazione chiara del computo alla base della definizione della cavea (fig.
1): «Un teatro la cui circonferenza esterna é uguale a 420 piedi e quella interna e 180 piedi é
dotato di 280 gradini; se vogliamo calcolare la capienza di spettatori dobbiamo fare come segue:
la circonferenza esterna piti quella interna é 420+180=600 piedi; 600/2=300; il numero 300
moltiplicato per il numero di gradini di questo esempio, cioé 280, porta a 300 x 280=84000
persone; perché ogni piede corrisponde ad una persona. Nel caso in cui si abbiano
complessivamente 600 piedi, li dividiamo per due per ottenere la media. (1/2) x 600 = 300. Se
abbiamo 50 gradini: 50 x 300 = 15000 piedi. Questo é il numero di persone che possono starci;
perché il posto di una persona é pari alla larghezza di un piede».

. External semicircle =420 feet

Internal semicircle = 180 feet

Average semicircle = 300 feet

A

57,29 feet

76,39 feet 133,690 feet

Fig. 1. Grafico che illustra il senso delle formule per il calcolo degli spettatori del teatro contenute in
Stereometrica e De Mensuris: il semi-perimetro intermedio e l'elemento risolutore del computo. Autore.

Queste due formule, cosi come altre analoghe sui teatri presenti nel medesimo testo,
sembrerebbero fornire le chiavi di lettura per la comprensione la tipologia di computi preliminari
alla definizione planimetrica del progetto. Le formule per la cavea, in realta, esprimono un
metodo di calcolo generale di quadratura, applicabile ad altri elementi costitutivi anche in alzato,
come l'arco che troviamo in Stereometrica II, 29 (fig. 2): «Considerando una volta, la cui base é
pari a 14 pedes, la linea verticale = 7 pedes e la chiave di volta ha una profondita di 2 pedes, lo
spessore di 1 + Y% pedes, per trovare il perimetro e il volume: sommare la base e la verticale (b+h
= 14+7 = 21); quindi aggiungere 1/21 del valore (b+h)(1+1/21) = 21(1+1/21) = 21+1 =22.
Questo e il perimetro. Quindi moltiplichiamo lo spessore della chiave di volta per la profondita ed il
risultato per il perimetro al fine di avere il volume. Rispettivamente 2(1+1/2) = 3, quindi 3 x 22 =
66 pedes. Questo e il volumey.
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Fig. 2. Grafico che illustra il procedimento per il calcolo del volume di un arco. Analogamente al teatro ci
troviamo in presenza di una semicirconferenza media che funge da elemento risolutore (Silvia Bertacchi).

Anche se nelle formule di Erone non viene sempre esplicitato, il valore di n = 22/7 & sempre
presente. I numeri 14 e 11 al posto di un esplicito riferimento a n derivano dal fatto che in antico
si preferiva riferirsi al diametro e non al raggio nelle formule. In questo senso Erone, per rendere
elementari i calcoli di elementi costruttivi, applica e adatta i concetti teorici di precedenti testi
archimedei come quelli presenti nel “Sulla sfera e sul cilindro”. Analogamente agli esempi di
geometria piana, abbiamo formule di grande utilita anche per comprendere la progettazione di
archi, spazi voltati e cupole come accade in Stereometrica I, 2 (fig. 3a): «Vogliamo misurare una
sfera il cui diametro (del cerchio massimo) = 7 piedi, mentre la circonferenza = 22 piedi. Per
trovare il suo volume si fa cosi: diametro x diametro = 49, ancora 49 x 7 = 343 piedi. 11 x 343 =
3773 piedi, 3773 /21 = 179 + 2/3. Questo e il volume della sfera. Mentre per trovare la
superficie della stessa sfera si fa come segue: sempre 7 del diametro x 22 della circonferenza =
154 piedi. Questa sara la superficie della sfera, cioé 154 piedi».

In Stereometrica II, 96 si fornisce la formula per il calcolo della superficie del trikentron: base
(b) = 8 pedes, altezza (h) = 9 pedes (fig. 3b). Questa figura viene calcolata come un triangolo al
quale aggiungere un ‘“supplemento” che, in modo approssimato, tenga conto della
tridimensionalita della superficie. bxhx1/2=8x9x1/2=36. Dopodiché si moltiplica per un terzo
questo risultato e lo si somma all'area del triangolo: 36+36%1/3=48 pedes cuadrati. Verificando
attraverso il disegno tridimensionale l'esercizio esposto da Erone e possibile comprendere come
le misure di base e altezza del triangolo di imposta della superficie voltata siano molto prossime
a quelle di un triangolo isoscele formante l'ottagono inscritto in un cerchio (b = 7,54 pedes, h =
9,10 pedes, superficie = 34,3 pedes cuadrati).
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Fig. 3. (a) sfera presa ad esempio da Erone per lo svolgimento dei calcoli: il diametro ricorrente del cerchio

massimo e pari a 7 in molti calcoli. (b) Vela o fuso che Erone chiama “trikentron” e del quale in
Stereometrica viene data la formula per il calcolo dell'area. Autore.

E altresi importante notare come la superficie del trikentron risulti molto prossima alla media fra
la superficie del triangolo di base proiettato su di una sfera e quella di un'unghia cilindrica.
Ultimo esempio da commentare non e di tipo numerico ma di tipo empirico (De Mensuris, 46):
«Le superfici regolari si misurano cosi (come abbiamo visto); quelle irregolari si dividono in
rettangoli o “pezze” (segmenti) come si puo vedere nella figura. Quando la superficie non é piana,
ma irregolare, come quella dell’immagine di una statua, la si deve avvolgere con una tela o una
carta. Dopodiché la si stende e la si misura.

4, Risultati

Le formule di Erone sono state applicate a numerosi edifici o parti di essi presenti nella Villa
Adriana a Tivoli e nel contesto del Parco Archeologico di Baia e a Roma. In tutti gli spazi a pianta
centrale analizzati e evidente la presenza del numero 7 nei diametri: o sotto forma di moduli o
sotto forma di quantita di pedes. Nel Vestibolo di accesso della Piazza d'Oro di Villa Adriana
troviamo conferma del diametro medio pari a 7 moduli (Fig.4). Anche il triclinio con affaccio ad
est del medesimo padiglione della Villa condivide la struttura modulare con il vestibolo, ma il
diametro di 7 moduli da 5,5 pedes e presente nell'intradosso dell'edificio (Fig.5). Anche edifici di
maggiori dimensioni come il Pantheon (diametro 43,5 metri) ed il Tempio di Venere a Baia (26,6
metri) presentano analoghe modularita, sia per il tracciato planimetrico basato su schemi
derivanti dal motivo ad quadratum che per il numero 7 nel diametro dell'intradosso. Tra gli
esercizi di Erone, ve n'e uno di particolare rilievo per le ricadute relative al Pantheon poiché
fornisce una formula per il calcolo del segmento sferico che in evidente relazione con il volume
che fuoriesce dal cilindro della grande rotonda. Questo esercizio (Stereometrica 1, 71) propone
misurazioni in stretta proporzione con l'estradosso della cupola sferica dell'edificio in Campo
Marzio (Fig. 7).
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Fig. 4. Vestibolo di Piazza d'Oro a Villa Adriana. Il rapporto fra pianta e alzato € regolato dal pattern ad
quadratum che si concilia con la modularita presente nell'intero edificio (mudulo = 5,5 pedes). Nell'alzato il
diametro intermedio della cupola € pari a 35 pedes (multiplo di 7). Autore.

Fig. 5. Alzato del triclinio est di Piazza d’'Oro a Villa Adriana. L'intradosso semisferico presenta un diametro
pari a 7 moduli da 5,5 pedes. Autore.

5. Conclusioni

I risultati ottenuti nellambito degli studi che incrociano rilievi e formule presenti nei prontuari
ellenistici hanno dimostrato di potersi efficacemente integrare con lapproccio piu tradizionale
alla design analysis, ovvero guello nel quale a prevalere sono gli algoritmi grafici ed il sistema di
proporzioni secondo il testo vitruviano.
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Fig. 7. A sinistra: graficizzazione dell'esercizio 71 di Stereometrica con le misure fornite da Erone per la
determinazione del volume del segmento sferico. A destra: evidente la proporzionalita con il volume sferico
che fuoriesce dal tamburo cilindrico del Pantheon. Autore.

Una edizione critica attualizzata e illustrata graficamente dei testi gia tradotti da Heiberg all'inizio
del secolo scorso permetterebbe di estendere non poco la nostra cognizione della pratica
professionale antica. Il fattore “7" legato al dimensionamento dei diametri degli edifici a pianta
centrale & poi un aspetto tanto semplice quanto utile nel cercare di comprendere i requisiti e le
caratteristiche di molti edifici, in particolare quelli che risultano incompleti della copertura e per i
quali e possibile ipotizzare un “restauro virtuale” tramite la verifica delle formule presenti in
Erone. Auspichiamo che questo filone di ricerca che integra le nuove tecnologie di rilevamento
con una dimensione filologica - spesso dimenticata — possa fornire la base per un fruttifero
dialogo con archeologi e studiosi di architettura antica.
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