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BIM Precision Tools: Unveiling Sant’Agostino Lost Architecture
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Best fit algorithms applied to research in historic architecture 
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Supporting the Diagnosis and Functioning of Historical Buildings through 
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La misura della Chiesa di San Miguel a Segovia. Geometria e meccanica delle 
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The Survey of the Church of San Miguel in Segovia. Geometry and Mechanics of 
the Ribbed Vaults of Rodrigo Gil de Hontañón
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Procedure e tecniche di rilievo integrate per l’analisi di strutture archeologiche 
sepolte: test-site e analisi delle principali problematiche
Integrated survey, procedures and techniques for the analysis of buried 
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957
Stefano Brusaporci, Pamela Maiezza, Alessandra Tata, Giovanni Floris, Luca Vespasiano
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patrimonio costruito: il caso studio del polo universitario di Coppito
Building Information Modeling for the documentation and management of the 
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Survey and critical analysis of the church of S. Pietro a Coppito in L’Aquila

987
Alessio Buonacucina, Prokopios Kantas, Graziano Mario Valenti
Geometrie coniugate: gli ingranaggi a nuclei iperboloidici
Conjugate Geometries: Hyperboloidal Core Gears

1007
Antonio Calandriello, Giulia Lazzaretto, Giulia Piccinin 
La scala elicoidale della Lonja de Los Mercaderes di Valencia. Dai trattati alla 
digitalizzazione del modello stereotomico
The helicoidal staircase of the Lonja de Los Mercaderes in Valencia. From 
treatises to the digitization of the stereotomic model
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Fusinetti, Alessia Mazzei, Esterletizia Pompeo, Maria Laura Rossi, Fabio Quici
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tra il X ed il XX secolo
Historical architectural landmarks of the western area of Elba Island be
tween the 10th and 20th centuries
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La dismisura come strumento per la rappresentazione del reale: le tarsie lignee 
dei fratelli Pucci 
Out of measure as a tool for the representation of reality: the wooden inlays of 
the Pucci Brothers
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Massimiliano Campi, Valeria Cera, Marika Falcone
Disegno e Misura di un’architettura svelata: i Sotterranei gotici della Certosa di 
San Martino
Drawing and Measurement of a Revealed Architecture: The Gothic Basement of 
the Certosa di San Martino

1097
Cristina Candito 
Topologia, o delle qualità immanenti delle forme. Dai grafi di Eulero alla 
rappresentazione semplificata e accessibile dell’architettura
Topology, or the immanent qualities of forms. From Euler graphs to the 
simplified and accessible representation of architecture
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Andrea Casale, Noemi Tomasella, Elena Ippoliti
Le insidie del testimone oculare. La percezione ingannevole della misura
The pitfalls of the eyewitness. The deceptive perception of measure

1137
Martina Castaldi, Francesca Salvetti, Michela Scaglione
Il sistema palazzo-giardino nel tessuto urbano storico Genovese: Il caso di 
Palazzo Interiano Pallavicino a Genova  
The palace-garden System in the Historical Urban Fabric of Genoa: The Case of 
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Tra misura e percezione: il paesaggio dei Siti Reali
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Emanuela Chiavoni, Francesca Porfiri, Federico Rebecchini, Maria Belen Trivi
Teatro India a Roma: forma struttura e proporzione nel paesaggio industriale
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Maria Grazia Cianci, Sara Colaceci, Michela Schiaroli 
La misura dello spazio architettonico e urbano tra storia e contemporaneità: 
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The Measurement of Architectural and Urban Space Between History and 
Contemporaneity: The Former Mira Lanza Factory in Rome
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Antonio Conte, Roberto Pedone, Ali Yaser Jafari
Matera, una città a misura umana tra segni costruttivi e sapienza collettiva
Matera, a city on a human scale between constructive signs and collective 
wisdom

1241
Graziana D’Agostino, Mariateresa Galizia, Gloria Russo
Misura e ornamento nel foyer del Teatro Massimo Bellini di Catania
Measure and decoration in the foyer of the Teatro Massimo Bellini in Catania

1263
Massimo De Paoli, Luca Ercolin
Gli spazi del commercio di Brescia dal XVI al XIX secolo: dai piani di edilizia 
economico-commerciale di Ludovico Beretta al palazzo dei Commestibili di 
Rodolfo Vantini 
The commercial spaces of Brescia from the 16th to the 19th century: from 
Ludovico Beretta’s economic-commercial building plans to Rodolfo Vantini’s 
Palazzo dei Commestibili
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Matteo Del Giudice, Michele Zucco, Emmanuele Iacono, Angelo Juliano Donato, Andrea 
Fratto, Anna Osello
Verso il Cognitive Digital Twin: interfacce grafiche per la comprensione e la 
gestione dei Big Data
Towards Cognitive Digital Twin: graphical interfaces to understand and manage 
Big Data
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Antonella Di Luggo, Federica Itri, Arianna Lo Pilato, Daniela Palomba, Laura Simona 
Pappalardo, Simona Scandurra
Tra numero e ragione: la misura nel rilievo della chiesa di Santa Maria di 
Costantinopoli a Napoli
Between Number and Reason: Measurement in the Survey of the Church of 
Santa Maria di Costantinopoli in Naples
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Elena Eramo, Ilaria Giannetti
Il “Padiglion di legni” di Leonardo da Vinci: un modello ricostruttivo fisico e 
virtuale 
The “Padiglion di legni” by Leonardo da Vinci: a virtual and physical 
reconstruction
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Laura Farroni, Marta Faienza, Francesca Ferrara
Misurare la memoria del patrimonio cinematografico a Roma di Riccardo 
Morandi 
Measuring Riccardo Morandi’s cinematic Heritage memory in Rome
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La misura del Tempo tra arte e scienza
The measurement of time between art and science
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Immeasurable Details: Micrometric Analysis of Reed Stylus Fiber Impressions on 
Cuneiform Tablets

1395
Riccardo Florio, Raffaele Catuogno, Teresa Della Corte, Anna Sanseverino, Caterina 
Borrelli, Alessandra Tortoriello
“Modello” e forma del cosiddetto tempio di Diana presso le Terme di Baia
‘Model’ and form of the so-called temple of Diana by the Therme of Baia

1425
Amedeo Ganciu
Tassellatura di Voronoj da primitive geometriche poligonali con un algoritmo 
open source e multipiattaforma
Voronoj tessellation from polygonal geometric primitives with an open source, 
cross-platform algorithm

1449
Fabiana Guerriero, Pedro António Janeiro
La conoscenza dell’eclettico paesaggio culturale di Sintra
Knowledge of the eclectic cultural landscape of Sintra
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Caterina Gabriella Guida, Lorena Centarti, Paula Barboza, Neri Edgardo Güidi
Il paradigma del gemello digitale a supporto del monitoraggio della qualità 
dell’aria interna
The digital twin paradigm to support indoor air quality monitoring
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Maria Pompeiana Iarossi, Federica Ciarcià
Modulor latino. La ricerca della misura nelle traiettorie transatlantiche di 
Germán SamperLatin 
Modulor. The search for measure in Germán Samper’s transatlantic trajectories
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Le misure della Sfera Celeste nella Sacrestia Vecchia di San Lorenzo in Firenze
The measurements of the Celestial Sphere in the Sacristia Vecchia of San 
Lorenzo in Florence
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Domenico Iovane, Rosina Iaderosa
Rilievo e controllo della misura del telero dell’ex convento francescano in 
Maddaloni
Survey and measurement control of the telero of the former Maddaloni 
Franciscan convent
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Misura e monumentalità. La residenza degli Orange nei Paesi Bassi
Measure and monumentality. The Orange residence in the Netherlands
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Disegni Celesti. Le “sensate esperienze” e le “necessarie dimostrazioni” per la 
conoscenza e la misura dei cieli
Celestial drawings. The “sensible experiences” and “necessary demonstrations” 
for the measurement and knowledge of the heavens

1595
Stella Lolli
Misura, metamorfosi e dismisura del paesaggio lacustre nella conca del Fucino
Measurement, metamorphosis, and excess of the lake landscape in the Fucino 
basin
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Saiz-Medina
Análisis gráfico de las pasarelas de moda celebradas en edificios históricos
Graphic analysis of fashion shows held in historic buildings
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Misura e modellazione parametrica per la gestione BIM-oriented del Patrimonio 
Arboreo
Measure and parametric modeling for the BIM-oriented management of the 
Arboreal Heritage
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La mappa del distretto di Nányáng 南陽 con i luoghi sedi missionarie
The map of NánYáng 南陽 district with the location of missionary’s place
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La misura per la dismisura dei dati da rilievo digitale 3D. Il caso del centro 
storico di Trento
The measure for uncountable data from 3D digital survey. The case of the 
historical centre of Trento
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Dismisure critiche. Elaborazione e gestione dei dati digitali nella 
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Critical dis-measures. Digital data processing and management in heritage 
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Misure a dismisura: problematiche e spunti di riflessione sul rilievo urbano
Measures out of measure: issues and reflections on urban surveying
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Una residenza estiva vescovile dell’Ottocento. Rilievo e analisi di un edificio 
sopravvissuto al sisma del 1908
A nineteenth-century bishop’s summer residence. Survey and analysis of a 
building that survived the 1908 earthquake
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L’Akademia e Shkencave Tiranë: verso nuove e più ampie ipotesi ricostruttive
Akademia e Shkencave Tiranë: new and broader reconstructive hypothesis
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Dalla misura alla fruizione immersiva. Percorsi digitali per la conoscenza del 
patrimonio ecclesiastico salernitano
From measurement to immersive fruition. Digital pathways for the knowledge 
of the ecclesiastical heritage of Salerno
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Rilievo digitale dei repertori decorativi floreali Liberty di Palermo: analisi e 
studio del “nastro teso”
Digital survey of Art Nouveau floral decorative repertoires in Palermo: analysis 
and study of the “stretched ribbon”
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Il Colosso di San Carlo tra iconografia, arte e tecnica: misura e modellazione 
BIM per la conservazione
The Colossus of San Carlo between iconography, art, and technique: 
measurement and BIM modeling for conservation
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Le dimensioni dello spazio pictum negli affreschi di Andrea Delitio
The dimensions of pictum space in the frescoes of Andrea Delitio
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Quantità e qualità nell’utilizzo della tecnologia SLAM per il rilievo 
dell’architettura
Quantity and quality in the use of SLAM technology for architectural surveying
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Complessità architettonica ed estetica computazionale: una nuova unità di 
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Landscape resistance to “measurement”. Retrospective of theories of landscape 
and its representation

1919
Jessica Romor
Restituire l’immensurabile: regole e deroghe nella prospettiva di Baldassarre 
Peruzzi alla Farnesina
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Baldassarre Peruzzi at the Farnesina
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Il corpo umano: strumento di misura tra vista e tatto. Sperimentazioni nel 
Museo d’Arte Orientale di Torino
The human body: measuring instrument between sight and touch. Experiments 
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Yesterday’s Measure, Today’s Measure Of The Basso Volturno O.N.C. Farmhouses
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The application of the Digital Twin in healthcare
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The circular gaze. The Panorama of London by Robert Barker
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15th-Century Permanences in The Valdemone: Instrumental Survey For 
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Performing Theatre. Experimental methodology for the simulation of the 
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Modello reale e realtà virtuale fra dismisura e misura
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Grotta Complex in Marsala 
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From Abyaneh to Noravank: the dis-proportion of Middle Eastern plots

2471
Valentina Castagnolo, Silvana Kühtz, Anna Christiana Maiorano, Francesca Strippoli
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oriente y occidente
Neutra, Tsuchiura, and modern architecture: Cultural exchanges between East 
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The Portrait of Luca Pacioli by Jacopo de’ Barbari: Between Perspective and 
Refractive Inventions
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of Canaletto

2133
Chiara Vernizzi, Virginia Droghetti
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Sanità Project in Naples

2175
Ursula Zich
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Vico Magistretti e il disegno della casa popolare
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Drawings and Virtual Reconstruction

2813
Alekos Diacodimitri, Federico Rebecchini 
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Cartography of social revolution. Prussia’s land reforms
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La Grande Venezia di Eugenio Miozzi
Eugenio Miozzi’s Great Venice
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La huella de Josephine Baker en la Vanguardia Artística y Arquitectónica
Josephine Baker’s trace on the artistic and architectural avant-garde
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Disegnare misure antiche e configurazioni scomparse
Drawing Ancient Measures and Missing Configurations
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Ricerca di identità tra misura e dismisura
Searching for Identity between Measure and Disproportion
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Prefigurazione e configurazione di Modelli Dinamici per ambienti digitali: la Mole 
Antonelliana in 3D
Prefiguration and configuration of Dynamic Models for digital environments: the 
Mole Antonelliana in 3D
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della Palermo Liberty
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of Liberty Palermo
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AI e progettazione: valido ausilio o rischio?
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Inteligencia artificial para mirar y reinterpretar la pintura mural medieval 
Artificial Intelligence to look at and reinterpret medieval wall painting
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Sereno Marco Innocenti 
Per qualche segno in più: un cineforum grafico, per la salvaguardia e rivalutazione 
della sala cinematografica storica
For a few more signs: a graphic film club, for the protection and revaluation of the 
historic cinema
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La bellezza che cura va tutelata. Fiumefreddo Bruzio e Salvatore Fiume 
Beauty to be Preserved. Fiumefreddo Bruzio and Salvatore Fiume
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VFX Compositing: aberrazioni ottico-anamorfiche per la rappresentazione 
narrativa ed emozionale 
VFX Compositing: optical-anamorphic aberrations for narrative and emotional 
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Measure/out of measure. Four renderings of time
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Approccio semantico alla rappresentazione: verso una collaborazione Uomo-AI 
per la misura della dismisura
Semantic approach to representation: toward a collaborative Human-AI for the 
measurement of the out-of-measure
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Ceracchi
Ipotesi di ricostruzione filologica delle volte della Parrocchiale di San Michele 
Arcangelo a Bressanone: proposta metodologica integrata all’uso delle NeRF
The hypothesis of philological reconstruction of the vaults of the Parish Church 
of San Michele Arcangelo in Bressanone: a methodological proposal integrated 
with the use of NeRFs
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Abstract

Lo studio condotto ha come focus principale l’analisi geometrica e dimensionale della scala elicoidale 
stereotomica ad impianto circolare della torre della Lonja di Valencia, uno degli esempi più rilevanti 
di stereotomia spagnola del XV secolo. L’indagine applicata al caso studio ha permesso di mettere in 
luce le sue caratteristiche e le sue criticità, proponendo il confronto tra il costruito e la pratica geo-
metrica teorizzata dalla trattatistica del tempo, mediante ricostruzione digitale del modello reale e del 
modello ideale. Quest’ultima ha permesso di avanzare delle ipotesi anche in merito alle procedure 
operative messe in atto dalle maestranze, talvolta in contrasto con l’applicazione rigorosa del metodo 
geometrico. È soprattutto dall’analisi dimensionale, applicata prima alla totalità della scala, successi-
vamente per porzioni minori studiate singolarmente, ad aver evidenziato le modalità di costruzione, 
legate a necessità strutturali, costruttive e stilistiche.

Parole chiave
stereotomia, scala elicoidale, de Vandelvira, Lonja de Valencia, caracol de Mallorca.
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La Lonja de la Seda de Valencia: il contesto storico-geografico e culturale

La Lonja de la Seda è un complesso architettonico composto da diversi ambienti, realizzato 
su progetto originario di Francesc Baldomar (1395-1476) e portato a termine dai suoi allie-
vi Pere Compte (…-1506) e Joan Ivarra (…-1486) [1]. La Lonja rappresenta il culmine della 
magnificenza economica della città del XV secolo ed è comunemente considerata la più 
esemplificativa opera del suo tempo, massima espressione dello stile gotico valenciano ma 
anche conseguenza di una nuova tendenza costruttiva ed estetica che di lì a poco si sarebbe 
ampiamente diffusa nel Mediterraneo. La città è ricca di esempi sorti alla fine del 1400 che 
dimostrano l’abbandono di schemi costruttivi tipicamente gotici, basati sull’impiego di archi 
e nervature, a favore di strutture generate a partire da superfici curve in pietra scolpita e 
che rientrano nel filone di quella che sarà la stereotomia rinascimentale spagnola, basata 
sulle conoscenze note come arte de la montea o corte de piedras [Natividad Vivó 2012, pp. 
71]. L’edificazione della Lonja nasce dalla necessità di sostituire la Lonja Vella (la Lonja antica) 
con una nuova struttura, date le condizioni in cui versava la sistemazione precedente (XIII 
secolo), non più in grado di rispondere al crescente volume delle trattative commerciali 
che avvenivano a Valencia nel tardo 1400. Dopo la morte di Ivarra, Compte porta avanti 
rapidamente il progetto originario: nel 1494 sono realizzati i primi due piani della torre e nel 
1497 vengono realizzate le volte della Sala delle Contrattazioni. 
Alla morte di Compte succede Joan Corbera fino al 1533, anno in cui la struttura viene 
terminata, salvo alcuni dettagli portati a termine nel 1548. La Lonja è costituita dalla carat-
teristica Sala delle Contrattazioni, arricchita dalla presenza di otto colonne tortili dislocate 
secondo uno schema che scandisce regolarmente lo spazio interno; da questa è possibile 
accedere al pabellón del Consulado, al giardino, alla cappella posta al piano terra e alla torre, 
caratterizzata dalla presenza al suo interno della scala elicoidale (fig. 1) che porta alle due 

Fig. 1. La scala elicoidale 
della torre della Lonja 
di Valencia. Dettaglio di 
una rampa che compone 
l’intera struttura. Foto 
degli autori.
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sale ai piani superiori e al terrazzamento posto in sommità. Ognuno di questi ambienti 
presenta elementi architettonici peculiari che caratterizzano l’intera struttura che, a ragion 
veduta, dimostra di essere uno dei più emblematici esempi di stereotomia spagnola. La 
Sala delle Contrattazioni presenta una sequenza di volte nervate che riprendono lo stile 
gotico valenciano, mentre nelle altre sale ai piani superiori è possibile ammirare: una volta ‘a 
ombrello’ e una volta a vela apparecchiate stereotomicamente; le aperture di queste sale, 
costituite da archi obliqui aperti sulla torre cilindrica; la scala elicoidale situata all’interno del-
la torre. Quest’ultima è collocata in posizione di raccordo tra gli ambienti principali disposti 
intorno al giardino, cioè all’intersezione della ideale forma a L che questi formano tra di loro, 
disposti in direzioni mutuamente ortogonali. 

La scala

La scala può essere suddivisa in due porzioni: la prima, oggetto dell’analisi proposta, collocata 
in un vano di geometria cilindrica e chiusa in sommità da una cupola emisferica; la secon-
da (a quota superiore) disassata rispetto alla prima e a questa raccordata con un piccolo 
disimpegno, impostata su base pressoché quadrata e coperta da un solaio piano. La prima 
porzione si estende per una sequenza di sei rampe sviluppate su impianto circolare e in ag-
giunta a queste una porzione più piccola che funge da raccordo tra il piano terra e il primo 
giro della scala che permette di orientare l’ingresso, sul lato della Sala delle Contrattazioni, 
nella direzione opposta rispetto l’orientazione degli accessi alle sale superiori. Ogni rampa 
è composta da una sequenza di 15 scalini, ad eccezione della prima porzione che ne conta 

Fig. 2. Ricostruzione 
digitale del tracciato 
geometrico necessario 
alla sagoma dei conci 
del caracol de Mallorca 
secondo la definizione 
proposta da Vandelvira 
[Fol. 51 r.]. Elaborazione 
degli autori.
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sette. Tale scala si estende per 19,10 m, quota dalla quale la scala inizia il suo corso su impian-
to quadrato per ulteriori tre rampe. La prima parte, quella in pianta circolare, è una tipologia 
di scala stereotomica molto frequente nella Spagna rinascimentale e il suo modello è am-
piamente esportato nei paesi di influenza della corona spagnola [2]. La sua caratteristica è 
quella di essere realizzata con conci di pietra opportunamente sagomati preventivamente 
alla posa in cantiere, sfruttando disegni preliminari e opportuni strumenti (dime, squadre, 
righelli) per definire le superfici del blocco. La scala è composta dalla sequenza di tali conci 
che costituiscono ognuno un singolo scalino della rampa e l’assemblaggio in quota di que-
sti genera la struttura nella sua totalità; questo avviene utilizzando il sistema di appoggio 
verticale. La scala rientra nella tipologia di quelle catalogate dalla trattatistica rinascimentale 
come Caracol de Mallorca e presenta: spigoli degli scalini convergenti verso l’asse della scala; 
un nucleo cavo; la testa del concio rivolto verso l’interno decorato con modanatura e la 
testa rivolta al lato opposto, quello perimetrale, modellata secondo l’orditura dei conci che 
compongono il paramento murario del vano cilindrico che la contiene.

Il trattato di de Vandelvira e la tipologia costruttiva

Considerato tra i più rilevanti trattatisti spagnoli di stereotomia, Alonso de Vandelvira (1544-
1626), pubblicò il suo manoscritto nel 1575, in un momento postumo rispetto alla realizza-
zione della scala della Lonja di Valencia. Nel suo trattato de Vandelvira propone le procedure 
geometriche utili alla realizzazione di superfici voltate e scale; tra quest’ultima classificazione 
inserisce tre tipologie di scale elicoidali di pianta circolare: il caracol de husillo, con nucleo 
centrale pieno; il caracol de Mallorca; il caracol exento, privo di muratura perimetrale quindi 
a sbalzo verso l’esterno. La loro diversità non consiste solo in un mero esercizio stilistico o 
estetico, soprattutto per quanto concerne le ultime due: la decorazione che viene applicata 
alle estremità a sbalzo, realizzate con specifiche modanature o balaustre, è una conforma-
zione che si rifà a necessità prettamente pratiche e operative, ovvero di sfruttare il vuoto 
– interno nel primo caso, esterno nel secondo – per consentire il sollevamento di carichi 

Fig. 3. Assonometria 
isometrica del modello 
ideale a partire dal volu-
me del singolo concio al 
montaggio della rampa. 
Elaborazione degli autori.
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importanti in quota [Palacios Gonzalo 2013, pp. 7-20]. Nel caso della caracol de Mallorca, in 
cui rientra la scala della Lonja, de Vandelvira sviluppa una procedura specifica a partire dalla 
rappresentazione in pianta (fig. 2). Una volta tracciato il perimetro del vano scala (cui appar-
tiene il lato B dello scalino), è necessario suddividere il suo raggio in sei parti; una di queste 
determina il raggio dell’occhio centrale, un’altra la porzione occupata dalla modanatura; le 
restanti quattro determinano la larghezza dello scalino [de Vandelvira 1575; Barbé-Coquelin 
De Lisle 1977]. In aggiunta, è necessario prevedere una porzione dello stesso (l’estremità di 
perimetro) che viene inglobata nella muratura perimetrale del vano scale. 
I profili degli scalini sono definiti dalla suddivisione radiale della circonferenza in pianta, con-
vergenti nel suo centro. La composizione della rampa prevede un’operazione di roto-trasla-
zione del concio che porterà a far sovrapporre lo scalino superiore a quello che precede 
in modo che i profili 3 e 5 coincidano (la superficie compresa tra i lati 2 e 3 corrisponde 
alla sovrapposizione degli scalini). Ruotando il concio, la tangente alla modanatura condotta 
per A, coinciderà nella procedura di rotazione, con il lato D. Per definire il concio sarà ne-
cessario, in primis, stabilire le sue dimensioni in profondità (la misura di un piede) e della sua 
altezza (metà piede). In secondo luogo, collocare la pianta due volte: una alla base inferiore 
del concio, e una alla base superiore, per individuare nel singolo concio i profili 3 e 5 (che si 
troveranno sulla superficie superiore) e il profilo 2 (sulla base inferiore). 
Il passo dell’ideale elicoide a piano direttore sotteso alla struttura, risulta essere stretta-
mente connesso alla composizione degli scalini, e avrà pendenza costante per tutta la sua 
estensione (fig. 3).
De Vandelvira, consiglia di ottenere preventivamente la curvatura della modanatura in vera 
grandezza per realizzare le sagome lignee necessarie alla sua modellazione, indicandone i 
passaggi da svolgere. Tale operazione prevede la realizzazione dello sviluppo piano della mo-
danatura. La sua genesi avviene quindi mediante l’utilizzo di apposite dime che consentono 
di essere opportunamente traslate per definire la geometria del profilo [Palacios Gonzalo 
2013, p. 8]. La declaration del caracol de Mallorca si conclude poi con le procedure atte a 
sagomare il passamano e la base della modanatura interna [de Vandelvira 1575; Barbé-Coq-
uelin De Lisle 1977].

Fig. 4. Assonometria 
isometrica del modello 
reale visualizzato come 
nuvola di punti. In azzurro, 
ricostruzione dell’elicoide 
a piano direttore ideale, 
individuato per quota to-
tale della scala e numero 
di giri; in viola, superficie 
generata a partire dai 
punti del modello reale 
e passante per gli spigoli 
dell’estradosso. Elabora-
zione degli autori.



1012

Analisi geometrica, stereotomica e fasi costruttive

L’analisi condotta sulla scala, impiega come base di lavoro la nuvola di punti realizzata me-
diante rilievo indiretto (laserscanner) sul sito ed è il risultato di 46 scansioni: queste sono 
realizzate mediante l’impiego di appositi markers applicati al manufatto, necessari ai fini del 
riconoscimento da parte del software delle singole porzioni di scala in fase di registrazione. 
La loro assenza avrebbe comportato una sovrapposizione delle scansioni dovuta dalla ripe-
titività geometrica della struttura. 
Sebbene si tratti di una scala continua, priva di interruzioni anche agli accessi ai piani superio-
ri, l’inclinazione dell’elicoide sotteso alla geometria della struttura, non si mantiene costante 
in tutta la percorrenza della scala, bensì presenta numerose difformità (fig. 4). La variazione 
di pendenza non è costituita da una costante che si mantiene invariata salendo in quota; ciò 
è dato dalla variazione di misura delle singole alzate di ogni scalino. Un’analisi dimensionale 
permette infatti di constatare che non sia presente una regola applicata rigorosamente tan-
to in continuità, quanto in progressione. Il variare di quota in alzata, così come la profondità 
delle pedate – e di conseguenza la pendenza della scala – non segue uno schema fisso 
ripetuto. Si è proceduto quindi all’annotazione dei dati dimensionali, suddivisi per rampa in 
modo tale da agevolare il confronto tra le quote (figg. 5, 6). Inoltre, nell’analisi geometrica va 
tenuto conto che l’asse dello pseudo-elicoide sotteso alla scala, non si mantiene verticale in 
quota, bensì è inclinato di 0.19°. 
Confrontando le piante delle rampe, analizzate singolarmente, emerge inoltre un ulteriore 
dato: la profondità delle pedate, talvolta aumentata, talvolta diminuita, non permette di indi-

Fig. 5. Le tabelle riporta-
no le quote delle alzate 
e i valori angolari tra 
le pedate degli scalini, 
suddivisi per rampa. Per 
convenzione è stata 
nominata Rampa 1 quella 
compresa dal piano terra 
fino al primo giro (metà 
di una rampa completa); 
le successive 6 proce-
dono dalla 1.5 (primo 
giro completo) alla 6.5 
(l’ultima in sommità). 
Elaborazione degli autori.
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Fig. 6. Schema di sud-
divisione delle rampe 
mediante l’indicazione 
dei profili degli scalini 
impostato sul prospetto 
della nuvola di punti. Ela-
borazione degli autori.
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viduare un ipotetico allineamento degli spigoli corrispondenti tra le rampe (figg. 7, 8). 
Tuttavia, viene rilevato che la disposizione dei filari orizzontali del paramento perimetrale, 
pur variando nella dimensione di alzato, vengono mantenuti planari per tutta l’estensione del 
vano. Gli scalini sono infatti sagomati in modo tale che questa regola rimanesse rispettata, 
privilegiando l’uniformità di appoggio e garantendo così il funzionamento strutturale nella 
sagoma delle facce superiori e inferiori. 
Pur non rifacendosi ad un modello dimensionale, la sagoma degli scalini rispecchia le ope-
razioni necessarie alla sua apparecchiatura, di seguito esposte. Innanzitutto, il concio viene 
sbozzato mantenendo orizzontale le facce superiore, inferiore, e la distanza tra queste, 
fissata dalla dimensione del filare cui si innesta la testa perimetrale. 
Successivamente viene realizzata la faccia inferiore (intradosso) e avviene la posa in opera 
(probabilmente per parti). Infine, viene realizzata la modanatura rivolta verso il nucleo e 
le scanalature dell’intradosso (o faccia inferiore), in modo tale da garantire la continuità di 
queste superfici tra i conci.

Fig. 7. La tabella riporta 
l’ampiezza angolare 
compresa tra i profili cor-
rispondenti tra le rampe 
in quota. Elaborazione 
degli autori.

Fig. 8. Visualizzazione in 
pianta (rampa 6.5) dello 
slittamento dei profili 
degli scalini secondo i 
valori riportati in fig. 7. 
Elaborazione degli autori.
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Conclusioni

La realizzazione di un modello digitale della scala della Lonja ha permesso di mettere in evi-
denza gli aspetti fondamentali della struttura e di indagare tecniche e metodologie messe in 
atto dalle maestranze del tempo per la sua realizzazione. Inoltre, Il clone digitale permette 
di confrontare la geometria sottesa alla struttura ponendo in relazione le due ipotesi: il con-
fronto tra modello reale (figg. 9, 10) e quello ideale proposto dai trattati e ricostruito digi-
talmente sulla base di questi. Tale comparazione non trova concordanza con il caso studiato 
in termini di procedure geometriche; tuttavia, seppur non riflettendo una configurazione di-
mensionale generalizzata, coincide nella pratica operativa e nel risultato finale. Ad eccezione 
di un parametro: l’applicazione rigorosa delle procedure così come descritte dai trattati, pre-
vede che il concio sia già sagomato nella sua completezza prima della posa in cantiere. Infatti, 
de Vandelvira indica precisamente la necessità di sviluppare in vera grandezza e vera forma 

l’inclinazione della superficie di intradosso. Risulta difficile affermare che questo parametro 
sia rispettato nel cantiere valenciano, in quanto, pur considerando le possibili deformazioni o 
cedimenti subiti dalla struttura nei secoli, non tiene conto della geometria sottesa alla scala 
completa, ma esclusivamente alla sagoma dell’elemento unitario, lo scalino. I giunti individuati 
tra i conci, non presentano irregolarità che evidenzino una discontinuità tra le facce, da ciò è 
possibile affermare che quelle superfici continue, di intradosso e la modanatura, siano state 
create solo nella fase finale dopo la posa. 
La ricostruzione digitale dei modelli, quello teorico e quello reale, mette in luce quindi le 
difformità presenti tra principio teorico e costruzione reale.
La necessità di far prevalere, in fase di costruzione, la planarità dei giunti orizzontali, oltre 
che per questioni strutturali, è legata anche alla pratica di cantiere: la rifinitura finale, a ope-

Fig. 9. Ricostruzione digi-
tale di una rampa-model-
lo (rampa 2.5) esemplifi-
cativa della composizione 
della scala. Proiezioni 
ortogonali. Elaborazione 
degli autori.
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ra montata, permette un controllo migliore del volume e riduce il rischio di mancanza di 
corrispondenza tra i giunti, soprattutto quelli che determinano i profili più complessi quali 
modanatura e intradosso. 

Fig. 10. Ricostruzione digi-
tale di una rampa-model-
lo (rampa 2.5) esemplifi-
cativa della composizione 
della scala e dei singoli 
scalini. Assonometria 
isometrica. Elaborazione 
degli autori.

Note

[1] Baldomar e Compte erano maestri delle opere reali, capomastri della città e della cattedrale e fondatori della corporazione 
degli scalpellini. Le loro opere rivelano la presenza di un’importante scuola valenciana di costruttori cui queste maestranze 
facevano parte [Natividad Vivó 2012, pp. 71-86].

[2] Nel Mediterraneo ma nel dettaglio anche in Italia, per citarne alcuni: la scala di accesso alla sala dei Baroni del Castelnuovo, 
Napoli; la scala del castello di Castellammare del Golfo; la scala della chiesa di San Giorgio, Modica; Duomo di Siracusa [Bares 
2013, pp. 73-97].
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Abstract

The main topic of the study is the geometric and dimensional analysis of the stereotomic circular 
helicoidal staircase of the Lonja tower in Valencia, one of the most relevant examples of 15th century 
Spanish stereotomy. The investigation carried out has allowed to highlight its features and its con-
structive issues, according to the comparison between the built structure and the application of the 
geometric knowledges developed in the treatises of the same time, by digital reconstruction of the 
real model and the ideal model. The latter allowed hypotheses to be made also about the operating 
procedures applied in place by the craftsmen, sometimes in contrast with the rigorous application 
of the geometric method. It is above all from the dimensional analysis, applied first to the totality of 
the stair, then for smaller sections studied individually, to have highlighted the construction methods, 
linked to structural, constructive and stylistic needs.

Keywords 
Stereotomy, helicoidal staircase, de Vandelvira, Lonja de Valencia, caracol de Mallorca

The helicoidal staircase of the Lonja 
de Los Mercaderes in Valencia. From 
treatises to the digitization of the 
stereotomic model 
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The helicoidal staircase of the 
tower of the Lonja de Valencia. 
Image by the authors.
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The Lonja de la Seda de Valencia: the historical, geographical and cultural context

The so-called Lonja de la Seda is an architectural complex composed of different spaces, 
originally built on a project by Francesc Baldomar (1395-1476) and completed by his pupils 
Pere Compte (...-1506) and Joan Ivarra (...-1486) [1]. The Lonja represents the culmination 
of the economic magnificence of the 15th century city of Valencia and is commonly con-
sidered the most exemplary work of art of its time, so the maximum expression of the 
Valencian Gothic style but also a consequence of a new construction and aesthetic trend 
that soon would have spread widely in the Mediterranean area. The city is full of examples 
that arose at the end of 1400 that demonstrate the rejection of typical Gothic construction 
schemes, based on the use of arches and ribs, in favor of structures generated from curved 
surfaces made with ashlars and that is developed to be the Spanish Renaissance stereotomy, 
based on the knowledge known as arte de la montea or corte de piedras [Natividad Vivó 
2012, pp. 71]. The construction of the Lonja arises from the need to replace the Lonja Vella 
(the ancient Lonja) with a new structure, given the bad conditions of the previous accom-
modation (XIII century), no longer able to respond to the growing volume of trade nego-
tiations that took place in Valencia in the late 1400s. After Ivarra’s death, Compte quickly 
carried out the original project: in 1494 the first two stories of the tower were built and in 
1497 the vaults of the Hall of Negotiations were completed. 
When Compte died, Joan Corbera succeeded him until 1533, the year in which the struc-
ture was finished, except for some details completed in 1548. The Lonja consists of the 
characteristic Trading Hall, enriched by the presence of eight spiral columns located accord-
ing to a pattern that regularly marks the interior space; from this it is possible to access the 
Pabellón del Consulado, the garden, the chapel on the ground floor and the tower, in which 
is set the spiral staircase (fig. 1) that leads to the two rooms on the upper stories and the 

Fig. 1. The helicoidal stair-
case of the tower of the 
Lonja de Valencia. Detail 
of a ramp that makes 
up the entire structure. 
Image by the authors.
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terrace at the top. Each of these rooms has peculiar architectural elements that character-
ize the entire structure that, rightly, proves to be one of the most emblematic examples of 
Spanish stereotomy. The Trading Hall is covered by a sequence of ribbed vaults that reflect 
the Valencian Gothic style, while in the other rooms on the upper floors it is possible to 
admire: an ‘umbrella’ vault and a sail vault stereotomically built; the openings of these rooms, 
consisting of oblique arches open on the cylindrical tower; the helicoidal staircase located 
inside the tower. The latter is placed in a connecting position between the main rooms ar-
ranged around the garden, that is, at the intersection of the ideal L-shape that these form 
with each other, arranged in mutually orthogonal directions.

The staircase

Ideally, the staircase can be divided into two parts: the first one, which is the main topic of 
the essay, is placed in a cylindrical shape space and covered at the top by an hemispherical 
dome; the second one (at a higher altitude) has an axis that is traslated from the one of the 
lower portion and it is linked to the first part thanks to a small connection space, set on 
an almost square shape plan and covered by a flat surface. The first portion extends for a 
sequence of six ramps developed on circular shape plan and, in addition to these, there’s a 
smaller ramp that serves as a junction between the ground floor and the first turn of the 
staircase: this allows to orient the entrance, on the side of the Trading Hall, in the opposite 
direction from the orientation of the accesses to the upper rooms. Each ramp consists of 
a sequence of fifteen steps, except for the first portion that counts seven. This staircase 

Fig. 2. Digital reconstruc-
tion of the geometric 
tracing necessary 
for the shape of the 
ashlars of the caracol de 
Mallorca according to 
the definition proposed 
by de Vandelvira [Fol. 51 
r.]. Elaboration by the 
authors.
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extends for 19.10 m, the height from which the staircase continues its development on a 
square shape plan for three additional ramps. The first part, circular in plan, is a very fre-
quent typology of stereotomic staircase in the Spanish Renaissance and its model is widely 
exported in the countries of influence of the Spanish crown [2]. Its characteristic is that it is 
made with ashlars suitably shaped before being layered on site, using preliminary drawings 
and appropriate tools (templates, square rulers, linear rulers) to define the surfaces of each 
block of stone. The staircase is composed of the sequence of such blocks that constitute the 
steps of each ramp and the assembly in sequence in height of these, generates the structure 
in its entirety; this is done using the system of vertical loads. 
The staircase belongs to the typology of those codified as Caracol de Mallorca by the Renais-
sance treatise and presents: edges of the steps converging towards the axis of the staircase; 
an empty core; the side of the ashlar facing inward decorated with molding and the side 
facing the opposite direction, along the perimeter, modeled according to the structure of 
the ashlars that make up the wall of the cylindrical compartment that contains the staircase.

The treaty by de Vandelvira and the constructive typology

Considered one of the most relevant Spanish treatises on stereotomy, Alonso de Vandelvira 
(1544-1626), published his manuscript in 1575, at a posthumous moment with respect to 
the realization of the scale of the Lonja of Valencia. 
In his treatise de Vandelvira proposes the geometric procedures useful for the realization 
of vaulted surfaces and stairs; between the latter, he inserts three types of helicoidal stairs 
on circular plan: the caracol de husillo, with full central nucleus; the caracol de Mallorca; the 
caracol exento, without perimeter masonry then cantilevered outwards. Their diversity does 
not consist only in a mere stylistic or aesthetic exercise, especially with regard to the last 
two: the decoration that is applied to the cantilever ends, made with specific moldings or 
balustrades, is a conformation that refers to purely practical and operational needs, that is 
to exploit the vacuum - internal in the first case, external in the second - to allow the lifting 

Fig. 3. Isometric axo-
nometry of the ideal 
model from the volume 
of the single ashlar to 
the assembly of the 
ramp. Elaboration by the 
authors.
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of important loads at altitude [Palacios Gonzalo 2013, pp. 7-20]. In the case of the caracol de 
Mallorca, which includes the staircase at the Lonja, de Vandelvira develops a specific proce-
dure starting from the plan representation (fig. 2). Once the perimeter of the stair (to which 
the B side of the step belongs) is drawn, it is necessary to divide its radius into six parts; 
one of these determines the radius of the central eye, another one represents the portion 
occupied by the molding; the remaining four parts determine the width of each step [de 
Vandelvira 1575; Barbé-Coquelin De Lisle 1977]. In addition, it is necessary to provide a 
portion of the same (the perimeter end) that is incorporated into the perimeter masonry 
of the staircase. 
The horizontal edges of the steps are defined by the radial subdivision of the circumference 
in plan and convergent in its center. The composition of the ramp involves a roto-translation 
operation that will lead to overlap the upper step to the previous one so that profiles 3 
and 5 coincide (the surface between sides 2 and 3 corresponds to the overlap of the steps). 
Rotating the ashlar, the tangent to the molding conducted for A, will coincide in the rotation 
procedure, with the side D. 
To define the ashlar it is necessary, firstly, to establish its dimensions in depth (the size of a 
foot) and its height (half foot). Secondly, it is necessary to place the plan of the step twice: 
one at the lower base of the block of stone, and one at its upper base, to identify in each 
ashlar the profiles 3 and 5 (which will be on the upper surface) and profile 2 (on the lower 
base). The pitch of the ideal helicoid underlying the structure is closely connected to the 
composition of the steps, and will have a constant slope throughout its extension (fig. 3).
De Vandelvira, recommends to obtain in advance the curvature of the molding in true size 
and shape to create the wooden shapes necessary for its modeling, indicating the steps to 
be carried out. This operation involves the development of the molding plan. Its genesis then 
occurs through the use of special templates that allow it to be appropriately translated to 
define the geometry of the profile [Palacios Gonzalo 2013, p. 8]. 
The declaration of the caracol de Mallorca ends with the procedures to shape the handrail 
and the base of the internal molding [de Vandelvira 1575; Barbé-Coquelin De Lisle 1977].

Fig. 4. Isometric 
axonometry of the real 
model displayed as a 
point cloud. In light blue, 
reconstruction of the 
ideal helicoid, identified 
by the total height of the 
stair and number of turns; 
in purple, surface gen-
erated from the points 
of the real construction 
and passing through the 
horizontal edges of the 
extrados. Elaboration by 
the authors.
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Geometric and stereotomic analysis and construction phases

The analysis carried out on the staircase starts from the pointcloud obtained from digital 
survey (laserscanner) carried out on the site and it is the result of 46 scans: these are made 
by using special markers applied to the structure, necessary for the identification of points 
of the structure by the software during registration process. Their absence would have led 
to an overlap of the scans due to the geometric repeatability of the structure. Although it is 
a continuous staircase, without interruptions even at the access to the upper floors, the in-
clination of the helicoid underlying the geometry of the structure does not remain constant 
throughout the entire length of the staircase, but presents numerous differences (fig. 4). The 
variation of slope is not constituted by a constant value that keeps itself unchanged going 
up in altitude; this is given by the variation of measure of the single height of every step. In 
fact, a dimensional analysis reveals that there is not a rule strictly applied both in continuity 
and in progression. 
The variation of elevation, as well as the depth of the steps - and consequently the slope of 
the stair - does not follow a fixed and repeated pattern. The dimensional data, subdivided 
by ramp in such a way as to facilitate the comparison between the heights, were then an-
notated (figs. 5, 6). Moreover, in the geometrical analysis it must be taken into account that 
the axis of the pseudo-helicoid subtended to the stair, does not remain vertical in altitude, 
but is inclined of 0.19 degrees. 
Comparing the plans of the ramps, analyzed individually, a further data emerges: the depth 
of the treads, sometimes increased, sometimes decreased, does not allow to identify a hy-

Fig. 5. The tables show 
the dimensions of the 
heights and the angular 
values between the steps, 
divided by ramp. By 
convention it was named 
Ramp 1 that included 
from the ground floor 
until the first turn (half 
of a complete ramp); the 
next 6 proceed from 
1.5 (first full turn) to 
6.5 (the last ramp at the 
top). Elaboration by the 
authors.
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Fig. 6. Layout of the 
ramps by indicating the 
edge of the steps set 
on the front view of the 
point cloud. Elaboration 
by the authors.
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pothetical alignment of the corresponding edges between the ramps (figs. 7, 8).
However, it is noted that the arrangement of the horizontal rows of the perimeter side, 
while varying in the raised dimension, are kept planar throughout the extension of the cy-
lindrical compartment. The steps are in fact shaped in such a way that this rule remained 
respected, favoring the uniformity of support and thus ensuring the structural operation in 
the shape of the upper and lower faces. 
Although not referring to a dimensional model, the outline of the steps reflects the opera-
tions necessary for its equipment, as shown below. First, the block of stone is roughly shaped 
keeping horizontal the upper and lower faces and the distance between them, fixed by the 
size of the row to which the side at the perimeter is inserted. Then the lower face (intrados) 
is realized and the ashlar is set in its final position (probably for parts). Finally, the molding 
facing the core and the decoration of the lower surface (or lower face) are made, so as to 
ensure the continuity of these surfaces between the ashlars.

Fig. 7. The table shows the 
angular width between 
the corresponding 
profiles of overlayed 
ramps. Elaboration by the 
authors.

Fig. 8. Plan view (ramp 
6.5) of the slip of the 
horizontal edges of the 
steps according to the 
values given in fig. 7. Ela-
boration by the authors.
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Conclusion

The realization of a digital model of the staircase of the Lonja has allowed to highlight the 
fundamental features of the structure and to investigate techniques and methodologies put 
in place by the craftsmen of the time for its realization. Moreover, the digital clone allows 
to compare the underlying geometry of the structure by relating the two hypotheses: the 
comparison between the real model (figs. 9, 10) and the ideal model proposed by the 
treaties and digitally modeled according to these. This comparison is not consistent with the 
case study in terms of geometric procedures; however, although it does not reflect a general 
dimensional configuration, it coincides in the operative practice and in the final result. With 
the exception of one parameter: the strict application of the procedures as described in 
the treaties requires that the ashlar is already completely shaped before taking place in the 
construction site. In fact, de Vandelvira indicates precisely the need to develop in true size 

and true shape the inclination of the surface of the lower surface. It is hard to say that this 
parameter is respected in the Valencian construction since, while taking into account the 
possible deformations or sagging suffered by the structure over the centuries, it does not 
take into account the geometry underlying the complete stair, but exclusively the silhouette 
of the single element, the step. The joints identified between the blocks do not show any 
irregularities that demonstrate a discontinuity between the faces, from this it is possible to 
say that those continuous surfaces, of the lower surface and the molding, have been created 
only in the final phase after setting each step in the final position. The digital reconstruction 
of the models, the theoretical one and the real one, therefore highlights the differences 
between the theoretical principle and the real construction. The need to ensure that the 
flatness of the horizontal joints prevails during construction, as well as for structural reasons, 

Fig. 9. Digital recon-
struction of a ramp 
(ramp 2.5) illustrating the 
composition of the stair. 
Orthogonal projections. 
Elaboration by the 
authors.
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is also linked to the practice of building: the final finishing allows a better control of the 
volume and reduces the risk of lack of correspondence between the joints, especially those 
that determine the most complex profiles such as the molding and lower surface.

Fig. 10. Digital recon-
struction of a ramp 
(ramp 2.5) illustrating the 
composition of the stair 
and the individual steps. 
Isometric axonometry. 
Elaboration by the 
authors.

Notes

[1] Baldomar and Compte were masters of royal constructive works, master builders of the city and the cathedral, and foun-
ders of the guild of stonemasons. Their works reveal the presence of an important Valencian school of builders to which these 
workers were part [Natividad Vivó 2012, pp. 71-86].

[2] In the Mediterranean but in detail also in Italy, to name a few: the staircase of the Sala dei Baroni of the Castelnuovo, 
Naples; the staircase of the castle of Castellammare del Golfo; the staircase of the church of San Giorgio, Modica; Cathedral 
of Siracusa [Bares 2013, pp. 73-97].
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