
A.A. 2022/2023

APPUNTI
A cura di Milena Bisio   S308221



IMPAGINAZIONE E CARTIGLIO 

FINALITÀ 
Il corso si propone di sviluppare le capacità, grafiche e concettuali, che consentano agli studenti di analizzare, 
interpretare ed elaborare in diversi modi le forme dello spazio. 
Saranno sperimentate diverse tecniche di rappresentazione dell’architettura, della città, del territorio e del 
paesaggio, al fine di fornire le basi scientifiche del disegno, considerato non solo come mezzo fondamentale per 
rappresentare ciò che ci circonda, ma anche come sistema di comunicazione, come insostituibile strumento di 
comprensione della realtà e come aiuto indispensabile per educare alla visione spaziale dell’ambiente costruito. 

Il cartiglio dovrà essere 
adattato a tutti gli altri 

formati richiesti 

1. Politecnico di Torino - corso di laurea in architettura 
2. Laboratorio di disegno e rilievo dell’architettura 

3.   Docenti: prof. P. Davico, arch. p. Merlo, arch. R. Netti
4.   Studente: nome cognome  matricola

• geometria descrittiva: permette, attraverso determinate costruzioni geometriche, di rappresentare, su uno o due 
piani, oggetti bidimensionali e tridimensionali, 

• Disegno architettonico: tipo di disegno tecnico usato nella progettazione e nella rappresentazione di opere 
architettoniche.

• Schizzi: abbozzo tirato giù con pochi tratti essenziali, per fermare un’immagine o un’idea.
• Rilievo: lo spicco che un oggetto assume rispetto alla superficie di fondo.
• disegno digitale 2d: è il più semplice e anche il più minimalista, ha la caratteristica di poter rappresentare gli 

oggetti in sole due dimensioni (base e altezza) 
• Disegno digitale 3d: è il processo per definire una forma in uno spazio virtuale del computer, gli oggetti 3d sono 

realizzati mediante software appositi. 

COME USARE LE SQUADRETTE

ESERCITAZIONE  
I disegni sono un potente mezzo di analisi del mondo. Per descrivere il mondo reale l’architetto dovrebbe essere in 
grado di descrivere non solo la forma di essi, ma anche le relazioni invisibili tra il manufatto architettonico è il suo 
contesto. Lo studente deve realizzare più schizzi relativi all’esercitazione assegnata, utilizzando più fogli di carta 
formato a4. 
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Il disegno tecnico non è mai compiutamente realistico, ma 
costituisce un linguaggio tecnico universale, chiaro a 
chiunque sia a conoscenza di queste convenzioni, 

ISO: ente preposto allo studio e alla emanazione delle 
norme tecniche.
Uni: ente che presiede all’emanazione delle norme in Italia, 
sulla base delle raccomandazioni iso. 

In Italia non sempre le norme vengono rispettate dai 
progettisti: questo comporta una disomogeneità del 
linguaggio progettuale che influisce sui tempi e sui costi 
del processo edilizio. 

Le norme uni 936 e 938 regolano il formato dei disegni, 
specificando i margini, la squadratura, la piegatura, la 
posizione e dimensione del riquadro delle iscrizioni, i 
riferimenti di origine e centratura, il sistema di 
coordinate, i riferimenti di orientamento, la scala di 
riferimento. 

UNIFICAZIONE GRAFICA DEL DISEGNO

 

Formato Margini inf. 
sup.

Margine da 
rilegare

Margine 
destro

Misure nette 
del disegno

Misure del 
foglio

A0
A1

A2

A3

A4

B1

1.189 x 841

841 x 594

594 x 420

420 x 297

210 x 297

1.000 x 707

20
14

10

7

7

14

40
28

20

20

20

28

16
12

8

6

6

12

1.133 x 801
801 x 566

566 x 400

184 x 283

184 x 283

960 x 679

Margini: tra i bordi esterni del formato finito e la 
squadratura che delimita la zona di esecuzione del disegno 
deve essere previsto un margine di 20 mm per i formati A0 e 
a1, 10 mm per i formati a2, a3 e a4. Può essere previsto un 
margine aggiuntivo di 20 mm (10 mm su tutto il contorno), 
poi rifilato nelle riproduzioni, con funzione di permettere 
il fissaggio del foglio, la salvaguardia dei bordi, la 
possibilità di applicare supporti. La squadratura deve 
essere tracciata con linea continua (avente grossezza 
minima di 0,5 mm). 
La norma prevede inoltre riferimenti di centratura ed 
origine, scala graduata di riferimento, sistemi di 
coordinate, segni per la rifilatura e la piegatura.

A0: 841 x 1189
A1: 594 x 841
A2: 420 x 594

A3: 297 x 420
A4: 210 x 297

I fogli, quando piegati, 
devono presentare il 
formato A4 col riquadro 
delle iscrizioni sul 
frontespizio 
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TIPI DI LINEE
Anche il tipo di linea da adottare e il suo spessore consentono di trasmettere precise informazioni relativamente 
all’oggetto da rappresentare, le linee, il loro tracciamento e lo spessore del tratto sono utili ad evidenziare le varie 
componenti del manufatto edilizio rappresentato, quindi anche queste sono state codificate, 

Tipi di linea Denominazione Applicazioni Spessore
Continua grossa 

Continua fine 

Continua fine irregolare 
Continua fine regolare zig-zag

A tratti grossa (disegno 
meccanico)

A tratti fine

Mista fine

Mista grossa

Mista fine a due tratti brevi 

Contorni e spigoli in vista
Spigoli fittizi in vista, Linee di 
riferimento, linee di richiamo, 
tratteggi di parti sezionate 

contorni di sezioni ribaltate in loco 

Interruzioni di viste e sezioni non 
coincidenti con un asse di simmetria 

Contorni e spigoli reali nascosti

Contorni e spigoli fittizi nascosti

Assi di simmetria, tracce di piani di 
simmetria, parti situate 

anteriormente al piano di sezione
Tracce dei piani di sezione

Indicazione di superfici o zone 
oggetto di prescrizioni particolari
Posizioni intermedie ed estreme di 

parti mobili, contorni di pezzi vicini, 
traiettorie di parti mobili 

1

1/4

1/4

1

1/4

1/4

1-1/4-1

1

1/4

La norma uni 3968 prescrive che negli elaborati grafici si debbano adottare solo due spessori di linea, uno grosso è 
uno fine, selezionati tra quelli classificati nei rispettivi ordini di grandezza, e che la linea fine adottata non deve 
superare la metà dello spessore della linea grossa. 

Gli spessori delle linee accreditati dalla norma uni, espressi in millimetri, sono:
0,18 - 0,25 - 0,35 - 0,50 - 0,70 - 1,00 - 1,40 - 2,00

Se, ad esempio, per piante o sezioni di un edificio si adotterà per le parti sezionate uno spessore parti a 0,50, le altre 
parti non sezionate si dovranno disegnare con linee di spessore parti a 0,25 (o minore). 

Nella pratica professionale si ricorre spesso all’adozione di più di due soli spessori di linee - ad esempio linea fine, 
medie e grosse - e si utilizzano gamme di spessori più estesi ed articolati, come quelli resi possibili dagli strumenti 
disponibili. 

Le linee vengono distinte in:
• linee di contorno       Definiscono le parti che costituiscono l’oggetto 
• Linee di completamento      Quote, rimandi, assi di simmetria, tracce, piani di sezione ecc. 
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SCALA DI RAPPRESENTAZIONE
Per scala metrica di intende il rapporto secondo il quale una rappresentazione architettonica o un modello riduce, o 
moltiplica, le sue misure reali. 
Il concetto di scala non riguarda solo le dimensioni degli elementi del disegno. Scegliere una scala piuttosto che 
un’altra vuol dire assegnare alla rappresentazione un tema preciso, stabilire di mettere in evidenza alcuni aspetti 
piuttosto che altri. 
Vuol dire essere sintetici oppure dettagliati in relazione all’uso di un determinato disegno. 

Le scale raccomandate sono:

• scala naturale 1:1
• Scale di riduzione 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:2000, 1:5000, 1:10000..
• Scale di ingrandimento 2:1, 5:1, 10:1, 20:1, 50:1..

La scelta della scala di rappresentazione per un disegno è determinata dalla complessità dell’oggetto da 
rappresentare e dallo scopo finale della rappresentazione. 
La norma Uni 3967 da indicazioni specifiche in merito.
Uni en iso 5455: disegni tecnici - scale
La scala di rappresentazione (o scala dimensionale) indica il rapporto tra le misure dell’oggetto rappresentato (md) e 
il loro valore reale (mr):
Scala = MD/Mr
Scala grafica: consiste in un segmento graduato che riproduce, alle dimensioni del disegno, la lunghezza delle 
relative misure reali 

Scala numerica: è una frazione con al numeratore L’Unità di misura riferita al disegno e al denominatore L’Unità di 
misura riferita all’oggetto, ad esempio in un disegno in scala 1:20, la misura di 1 cm sul disegno equivale a 20 cm 
della realtà. 

TESTI
Anche i caratteri e le cifre che occorre usare nel disegno tecnico sono normati dalla uni. 
• le altezze sono fissate in 2.5, 3.5, 7.0, 10.0 mm 
• L’altezza delle minuscole deve corrispondere a 2/3 dell’altezza delle corrispondenti maiuscole.
• Tra le linee di testo si deve lasciare un interspazio pari a due dimensioni del tipo di carattere usato

QUOTATURE
Possono essere espresse in metri, in centimetri o in millimetri, a seconda dell’oggetto rappresentato. A seconda 
dell’unità di misura, è bene mantenere sempre la stessa. 
Le quote vengono scritte parallelamente alle linee di misura a cui si riferiscono e in modo da essere leggibili senza 
ruotare il foglio, le quotature verticali possono essere scrive sia in orizzontale che in verticale, in modo da poterle 
leggere inclinando la testa verso sinistra. 
Nelle piante si dispongono nell’ordine, partendo dall’esterno verso l’interno:
• quote esterne: dimensione totale, spessore muri portanti, distanze che intercorrono tra essi, distanze tra gli assi 

di simmetria delle aperture;
• Quote interne: per il posizionamento dei tramezzi e degli ascensori, 
Le quote di livello sono riferite alla quota 0,00 del solaio del piano terreno al finito. 



SIMBOLOGIA
Nel disegno tecnico l’indicazione della tipologia dei materiali è affidata ad un simbolismo ben preciso, tutti i 
materiali sono normati con riferimento alla scala del disegno. 

Denominazione Rappresentazione unicolore 

Muratura di 
tofu

Mur. In mattoni 
pieni 

Mur. In mattoni 
forati

Cemento 
armato

Intonaco

Rivestimento

Pietrame

Massetto o 
ghiaia

1:200 1:100 1:50

PORTE FINESTRE
Porta senza mazzetta 
o senza soglia 

Porta con mazzetta 
e con soglia 

Porta a vento a due 
battenti 

Porta a due battenti con 
soglia e senza mazzetta

Porta battente e 
basculante

Porta scorrevole

Porta girevole 

Porta a soffietto

Finestra a una partita

Finestra a due partite

Finestra incernierata in 
basso

Finestra incernierata in 
alto

Finestra battente e 
basculante

Finestra girevole 

Finestra a bilico 

Finestra scorrevole 

-

r Batman

-

>õ)05

Ds e eL *

D. e



ELABORATI DI PROGETTO
Gli elaborati grafici utilizzati sono riconducibili al metodo di monge
• pianta: elaborato ottenuto ricorrendo ad un piano orizzontale posto convenzionalmente a una quota di circa 

1,20 m rispetto al calpestio del piano, in modo che passi per vani di porte e finestre, fornendo così quante più 
informazioni possibili

• Vista dall’alto: elaborato ottenuto ricorrendo ad un piano orizzontale posto ad una quota superiore 
rispetto all’altezza massima dell’oggetto da rappresentare. 

• Prospetto: elaborato ottenuto ricorrendo a un piano verticale, generalmente assunto parallelo ad una delle 
facce dell’oggetto da rappresentare. Fornisce una vista esterna. 

• Sezione: si ottiene ricorrendo ad un piano verticale che seziona l’oggetto da rappresentare.



GEOMETRIA
DISEGNO     L ‘ARTE, IL PROCESSO O LA TECNICA DI RAPPRESENTAZIONE DI UN OGGETTO, DI UNA SCENA O DI UN’IDEA PER 
MEZZO DI LINEE TRACCIATE SU UNA SUPERFICIE 

ASPETTO CONCETTUALE Realtà oggettuale 

Si esprime e comunica attraverso 
immagini Definisce la realtà oggettuale o 

l’evocazione dell’oggetto raffigurato 

Il disegno può essere uno strumento ideativo del progetto, o uno strumento ideativo necessario alla sua 
concretizzazione, ma può essere anche uno strumento di interpretazione, un mezzo di indagine, una forma d’arte. A 
seconda delle diverse situazioni può configurarsi di volta in volta come attività scientifica, tecnica, artistica, ecc. 

RAPPRESENTAZIONE      è la corrispondenza tra date figure dello spazio e date figure piane in un rapporto one to one, in 
modo che ogni proprietà della prima si traduca in una proprietà della seconda e viceversa. 

GEOMETRIA      DAL GRECO GEO=terra, metrica=misura, è la scienza che studia le relazioni tra gli elementi fondamentali. 
Le origini possono essere rintracciate nell’antico Egitto, intorno al 3000 a.c., con una serie di studi geometrici 
applicati a scopi agrimensori. Successivamente Euclide scrisse la prima discussione sistematica della geometria in un 
trattato intitolato "gli elementi della geometria", in cui presentava la geometria euclidea. 

SUDDIVISIONE DELLA GEOMETRIA 
Lo scopo della geometria è la rappresentazione delle figure piane dello spazio su un piano, chiamato piano quadro, 
in modo che i problemi della geometria nello spazio siano ridotti a problemi di geometria planare risolvibili con 
procedure grafiche. 

GEOMETRIA EUCLIDEA       È UN SISTEMA MATEMATICO ASSIOMATICO-DEDUTTIVO, elementi primitivi come punti, linee e piani 
sono introdotti per concepire entità astratte che costituiscono lo spazio ideale. Il metodo consiste nell’ 
assumere un piccolo insieme di assiomi intuitivi e poi provare le proposizioni da questi assiomi (teoremi);

Geometria proiettiva       Inizia con gli studi prospettivi del primo rinascimento, quando si tenta di disegnare con un 
metodo algebrico per determinare il posizionamento delle linee lontane, al fine di rappresentare spazi 
tridimensionali su superfici bidimensionali, secondo la geometria proiettiva le linee parallele hanno un punto in 
comune situato all’infinito. Introduce alcune entità come punti, linee e piani all’infinito. 

Geometria analitica       è lo studio della geometria utilizzando i principi dell’algebra. Rene Descartes (Cartesio) è 
considerato il fondatore di tale studi, il sistema di coordinate cartesiane viene applicato all’analisi di equazioni 
per linee, piani e curve nello spazio bi e tridimensionale. è possibile trarre informazioni geometriche dalle 
rappresentazioni, 

Geometria descrittiva       Rappresenta graficamente le figure spaziali su di un quadro o foglio da disegno, in modo 
che si passi dalla figura obiettiva alla sua rappresentazione e inoltre sia possibile ricavare da questa 
rappresentazione piana tutti i caratteri di forma e di grandezza, (Gaspare monge)

in



ENTI GEOMETRICI FONDAMENTALI 
Si chiamano enti geometrici fondamentali i punti, le rette e i 
piani, cioè gli elementi che compongono e generano le figure. 
è consuetudine indicare i punti con le lettere maiuscole 
dell’alfabeto latino (a, B c ..), le rette con le lettere 
minuscole e i piani con le lettere minuscole dell’alfabeto 
greco. 

La geometria descrittiva si avvale dei postulati della 
geometria elementare, i postulati sono verità non 
dimostrate n’è dimostrabili. Si ricorda che:
• il punto non ha dimensioni;
• La retta ha una sola dimensione ed è un insieme infinito 

di punti;
• Il piano ha due dimensioni ed è un insieme di infinite 

rette e perciò anche di infiniti punti. 

FONDAMENTI DI GEOMETRIA EUCLIDEA  

I postulati di appartenenza sono quelli che descrivono relazioni immediate ed elementari che intercorrono tra gli 
enti geometrici fondamentali 

Due punti distinti a,B 
individuano una retta 
R=(ab), cui appartengono 

Tre punti non allineati 
a,B,c individuano un 
piano    = (ABC) cui 
appartengono 

Due piani distinti       
Individuano una 
retta R=(     ), cui 
appartengono 

Una retta B è un punto a che 
non si appartengono 
individuano un piano     =(ab), 
cui appartengono 
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PROIEZIONE E SEZIONE 

Le operazioni di proiezione è sezione si realizzano attraverso tre elementi fondamentali:
• un punto di proiezione o centro proiettivo o punto di vista, dal quale escono i raggi proiettanti;
• Una figura oggettiva o un oggetto da rappresentare;
• Un piano di proiezione o quadro, su cui si costruisce l’immagine dell’oggetto (il quadro coincide con il foglio).

Se il piano di proiezione      Si trova dopo 
il punto di proiezione s e dopo l’oggetto 
p, si realizza un’operazione di proiezione.

Se il piano di proiezione      è interposto 
fra il punto di  proiezione s e l’oggetto 
p, si realizza un’operazione di sezione.

PROIEZIONE CONICHE E PROIEZIONI CILINDRICHE 
Fra le infinite proiezioni spaziali che il punto di proiezione può assumere, si individuano le due posizioni 
fondamentali: 
• punto di proiezione a distanza finita;
• Punto di proiezione a distanza infinita. 

Utilizzato nella prospettiva, il 
metodo delle proiezioni coniche prevede 
il punto di proiezione a distanza finita. 

Utilizzato nelle proiezioni ortogonali 
e assonometriche, il sistema delle 
proiezioni cilindriche prevede il punto 
di proiezione a distanza infinita. 

M M



IL METODO DELLA DOPPIA PROIEZIONE ORTOGONALE (METODO DI MONGE) 

Le proiezioni ortogonali si realizzano con proiezioni cilindriche basate su una relazione spaziale di tipo S-P-    .
La condizione fondamentale è che il piano di proiezione sia in posizione ortogonale rispetto ai raggi proiettanti: la 
proiezione avviene tramite una retta proiettante, incidente ortogonalmente il piano di proiezione, che fissa sul 
piano stesso l’immagine di un punto. In generale, una sola rappresentazione è insufficiente a descrivere un oggetto 
tridimensionale.

Il metodo delle proiezioni ortogonali consiste nel proiettare un oggetto su due piani perpendicolari proiettando 
linee rette ortogonali a questi due piani. Uno dei piani po di proiezione ortogonale è orizzontale ed è chiamato piano 
orizzontale di proiezione    , l’altro è verticale ed è chiamato piano verticale di proiezione     . I piani orizzontali e 
verticali sono infiniti. 

Asse delle coordinate/linea di 
riferimento/linea di terra

La proiezione sul piano orizzontale è chiamata prima proiezione, quella sul piano verticale è detta seconda 
proiezione. I piani di proiezione dividono lo spazio in quattro quadranti, numerato come nel disegno.
Quando si considera la proiezione ortogonale, si presume che il centro delle proiezioni si trovi nel primo quadrante 
e all’infinito   O

Per ottenere un disegno piano costituito dalla proiezione di una data figura, i piani orizzontale e verticale 
vengono ruotati in modo coincidente attorno all’asse delle coordinate. Al diedro viene aggiunto un terzo piano, 
chiamato piano laterale, in modo da formare un triedro. 

IL PUNTO

Dato un punto p posto nel primo diedro, lo si proietta in direzione ortogonale al po in p’ e in direzione ortogonale al 
pv in p’’. Le rette passanti per p si dicono rette proiettanti, 

Per rappresentare un punto con il 
metodo di monge occorre: 
• tracciare un lato della linea 

di terra LT;
• Tracciare una perpendicolare 

ad essa (retta di richiamo);
• Individuare la proiezione p’ sul 

po e la proiezione p’’ sul pv 

M1 M2



IL PUNTO: CASI PARTICOLARI 

Se un punto giace sul semipiano verticale superiore, la proiezione sul pv coincide con il punto stesso (punto unito), 
mentre la proiezione sul po cade sulla lt.

Se un punto appartiene alla linea di terra, le sue proiezioni coincidono con il punto stesso e il punto si definisce unito. 

LA RETTA

Se un punto giace sul semipiano orizzontale anteriore, la proiezione sul po coincide con il punto stesso (punto unito), 
mentre la proiezione sul pv cade sulla lt.

Per determinare la proiezione di una retta R bisogna 
considerare due piani che contengono la retta, uno 
perpendicolare al po e l’altro perpendicolare al pv, chiamati 
piani proiettanti 



L’Intersezione del piano proiettante con il piano di proiezione è la prima 
proiezione della retta R e si indica con r1

Proiettare R dal punto di proiezione all’infinito s pigreco2 significa 
costruire il piano per R normale al secondo piano di proiezione che determina 
la seconda proiezione della retta R, che si indica con il simbolo r2. 

Una retta è costituita da un insieme di punti allineati: per ottenere 
la sua proiezione sul piano è sufficiente ricavare le proiezioni di 
due dei suoi punti, le intersezioni del,a retta con i piani di 
proiezione sono chiamate tracce. Sono diverse le posizioni che una 
retta può assumere rispetto ai piani di proiezione:
• retta inclinata rispetto a entrambi i piani di proiezione 
• Retta perpendicolare a un piano di proiezione (e parallela 

all’altro) 
• Retta parallela a un piano di proiezione è inclinata rispetto 

all’altro 
• Retta parallela a entrambi i piani di proiezione 

Retta R inclinata rispetto ai piani di proiezione 

Retta R parallela rispetto al po e al pv e perpendicolare al pl. 
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Retta R parallela rispetto al po e al pl e perpendicolare rispetto al pv 

Retta R parallela rispetto al po e inclinata rispetto al pv e al pl 

Retta R coincidente con la linea di terra

Retta R parallela rispetto al pv e al pl e perpendicolare rispetto al po 



Retta R parallela rispetto al pv e inclinata rispetto al po e al pl 

Retta R appartenente al po, parallela rispetto al pv e perpendicolare rispetto al pl 

Retta R appartenente al po, parallela rispetto al pl e perpendicolare rispetto al pv

Retta R appartenente al po e inclinata rispetto al pv e al pl 



Retta R parallela rispetto al po e perpendicolare rispetto al pl 

Retta R appartenente al  pv, parallela rispetto al pl e perpendicolare rispetto al po 

Retta R appartenente al pv, inclinata rispetto al po e al pl 

Retta R genericamente inclinata rispetto ai piani di proiezione fondamentali e secante la linea di terra



Segmento ab inclinato rispetto al po e al po e parallelo rispetto al pv

Segmento ab parallelo rispetto al po e inclinato rispetto al pv e al pl 

Proiezione del segmento ab, perpendicolare rispetto al po  

Le due proiezioni degli estremi del segmento coincidono sul 
primo piano di proiezione po, mentre sul pv e sul pl il segmento 
è proiettato con la sua dimensione reale 

Proiezione del segmento ab, perpendicolare rispetto al pv

Le due proiezioni degli estremi del segmento coincidono sul 
secondo piano di proiezione pl, mentre sul po e sul pl il 
segmento è proiettato con la sua vera dimensione 

M



Proiezione del segmento ab, perpendicolare rispetto al pl 

Le due proiezioni degli estremi del segmento coincidono sul 
terzo piano di proiezione pl, mentre sul po e sul pv il segmento 
è proiettato con la sua vera dimensione 

Proiezione del segmento ab, inclinato rispetto a tutti i piani di proiezione 

Le due proiezioni degli estremi del segmento sono sempre 
distinte. Il segmento non viene mai proiettato con la 
dimensione reale

IL PIANO 
Un piano può essere individuato da due rette o da tre punti non allineati. Un piano alpha in proiezione ortogonale 
si rappresenta mediante le sue tracce, cioè le rette di intersezione del piano stesso con i piani di proiezione. La 
retta di intersezione del piano altra con il piano orizzontale si definisce t1alpha; la retta di intersezione con il 
piano verticale si definisce t2alpha. 

Piano alpha inclinato rispetto ai piani di proiezione 

Piano alpha parallelo al pv



Piano alpha parallelo al po

Piano alpha perpendicolare al po e inclinato al pv

Piano alpha perpendicolare al pv e inclinato al po 

Piano alpha perpendicolare ai due piani di proiezione (piano di profilo)

Piano alpha parallelo alla linea di terra e appoggiato ai due piani di proiezione 



T2x

tiz

Sel
Tex

! Se

t
r

Trx g
-RETTA ORIZZONTALE

↓'Il AL P.O.

Tex

Tzt

i p
"

" p,
RETTAMASSIMA

PENDENZA

Tra

⑳

-

$

⑧

&



t'x

I



LA PROSPETTIVA
La prospettiva è una rappresentazione bidimensionale in grado di esprimere la profondità dello spazio e la posizione 
degli oggetti all’interno di esso mediante un’immagine che simula la visione umana. La prospettiva è caratterizzata da 
uno scorcio più o meno accentuato: le dimensioni degli oggetti si riducono man mano che si allontanano 
dall’osservatore.a differenza dell’assonometria, la prospettiva è una proiezione conica (o centrale). Il punto di vista 
(centro di proiezione) è collocato a distanza finita e, quindi, misurabile. 
L’obiettivo delle prospettive è di costruire sul piano del foglio da disegno uno schema geometrico apparentemente 
tridimensionale che appaia somigliante. 

• Se il quadro è verticale e parallelo a uno dei lati dell’oggetto da rappresentare, si ottiene un modello che 
prende il nome di prospettiva centrale.

• Se il quadro è verticale ma parallelo a nessuno dei lati del parallelepipedo, il modello prende il nome di 
prospettiva accidentale. 

• Se, infine, il quadro è inclinato rispetto alla verticale, si ottiene un modello che prende il nome di prospettiva a 
quadro inclinato. 



ELEMENTI DI RIFERIMENTO PER LA COSTRUZIONE DI UNA PROSPETTIVA 
Per la costruzione di una prospettiva occorre definire:
• un piano pigreco, detto quadro, disposto verticalmente
• Un piano ausiliario pigreco1, detto geometrale, disposto orizzontalmente
• La retta di intersezione tra pigreco e pigreco1, detta linea di terra
• Un punto di vista o
• La proiezione o0 di o sul quadro, detta punto principale
• La distanza o-o0, detta distanza principale 
• La retta parallela alla linea di terra, detta linea di orizzonte
• Il cerchio, tracciato sul quadro con centro in o0 e raggio pari alla distanza principale, detto cerchio di 

distanza
• I punti di intersezione della linea di orizzonte con il cerchio di distanza, detti punto di distanza destro e 

sinistro. 

DUE RAPPRESENTAZIONI  
Definiti gli elementi geometrici di riferimento è facile comprendere come la loro rappresentazione, costituendo questi 
un sistema spaziale, non può essere effettuata contemporaneamente per tutti, ma occorre riferirsi invece ad un piano 
sul quale torna ad essere possibile l’esame e la soluzione di problemi. A tal fine, ricordando che la linea di terra è 
retta comune si piani quadro è geometrale, il sistema di riferimento spaziale può essere sdoppiato in due 
rappresentazioni:
• nel piano quadro
• Nel piano geometrale 

IL PUNTO  
Per individuare l’immagine prospettica di un punto, occorre individuare 
L’Intersezione (traccia) con il quadro pigreco della retta R congiungente il punto 
di vista V con il punto stesso p. L’immagine p1 del punto p, però, è anche l’immagine 
prospettica di ogni altro punto appartenente alla retta proiettante R. La 
corrispondenza fra il punto p e la sua immagine p1 non è dunque biunivoca e non è 
possibile risolvere il problema considerando il punto come entità geometrica 
assoluta. '
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LA RETTA  
L’immagine prospettica r1 di una retta R è ancora una retta, individuata come retta congiungente le immagini 
prospettiche di due punti della stessa retta. Traccia t della retta sul quadro, la cui immagine prospettica 

coincide con il punto stesso. 
Punto improprio p della retta R, la cui immagine prospettiva è 
facilmente individuabile quando si considera che essa è rappresentata 
dall’Intersezione con il quadro della retta R’ proiettante il punto di 
vista improprio p, della retta R dal punto di vista V e quindi ad essa 
parallela. Tale punto Fr è l’immagine prospettica del punto improprio 
p, detto fuga, individuati tr e fr, immagini prospettiche dei due punti t 
e p della retta, si ha l’immagine prospettica r1 di R. 

La rappresentazione della retta esaminata nel caso generale si esemplifica nel caso in cui essa appartenga al 
geometrale. Con lo stesso procedimento si individua: traccia t, della retta sul quadro, che deve appartenere anche 
alla linea di terra. 
Fuga F, che deve appartenere alla linea di orizzonte (traccia del piano orizzontale alpha passante per il punto V e 
parallelo al geometrale).
Individuati sul piano geometrale tr e fr, fuga della retta R, è possibile riportare direttamente nella 
rappresentazione prospettica le distanze t e F, tracciando così l’immagine prospettica r1 della retta R. 

Retta appartenente al geometrale e perpendicolare al quadro 
Le tracce della retta sono sempre individuate attraverso la costruzione di sostegno 
sul geometrale.
Traccia tr della retta sul quadro deve appartenere anche alla linea di terra.
Fuga Fr deve coincidere con il punto v0, in quanto la retta proiettante per il punto di 
vista è parallela a R e deve essere perpendicolare al quadro. Tutte le rette 
perpendicolari al quadro hanno punto di fuga coincidente con il punto principale v0. 



I METODI DELLA PROSPETTIVA   
Esistono diversi metodi per costruire e tracciare un disegno in prospettiva, e spesso il sistema usato risulta composto 
da più metodi diversi, integrati l’un l’altro a seconda del caso particolare.
• metodo dei punti di fuga 
• Metodo dei raggi visuali 
• Metodo dei punti di distanza
• Metodo dei punti di misura

METODO DEI PUNTI DI FUGA   

L’immagine prospettica della figura viene definita attraverso l’immagine 
delle rette che individuano la figura stessa. Di tali rette vengono via via 
determinati, con i metodi noti, tracce e punti di fuga. 

METODO DEI RAGGI VISUALI  

L’immagine prospettica della figura viene definita attraverso 
l’immagine delle rette stesse che generano la figura, esse sono 
individuate per intersezione diretta con il quadro di raggi visuali 
condotti dalla proiezione del punto di vista V ai punti caratteristici 
della figura. Le immagini prospettiche di tali punti sono rappresentati 
dalle intersezioni tra le linee verticali condotte dai punti determinati 
per proiezione diretta e le immagini prospettiche delle rette 
corrispondenti. 

METODO DEI PUNTI DI DISTANZA  

I punti significativi della figura geometrica da rappresentare sono 
sistematicamente individuati nella figura di sostegno sul piano 
geometrale per mezzo dall’Intersezione di rette perpendicolari e rette 
poste con inclinazione di 45° rispetto al quadro. L’immagine di ogni retta 
viene posizionata attraverso l’individuazione della propria traccia e 
della propria fuga, rappresentata dal punto fondamentale v0 e dai 
punti di distanza. Si può effettuare mediante il ribaltamento del piano 
geometrale o per sdoppiamento . 



METODO DEI PUNTI DI MISURA  

L’applicazione di tale metodo permette la rappresentazione 
dell’immagine prospettica di segmenti dei quali si conoscono le 
dimensioni, che possono essere direttamente riportate nella lt.



SISTEMI DI QUOTATURA 
LE QUOTE: TIPI, POSIZIONI, CORRELAZIONI

27/10/2022

FISSATA UN’UNITÀ DI MISURA, OCCORRE QUOTARE I DISEGNI TECNICI AL FINE DI RENDERLI INEQUIVOCABILI. LA QUOTATURA 
COSTITUISCE, INFATTI, IL COMPLESSO DELLE INFORMAZIONI CHE PRECISANO LE DIMENSIONI DI UN OGGETTO. I RIFERIMENTI IN QUESTO 
CASO SONO LE NORME UNI ISO 129-1, RAPPRESENTAZIONI DI QUOTE E TOLLERANZE. 

PERTANTO È NECESSARIO CHE LE QUOTE SIANO UNIVOCHE, DI IMMEDIATA LETTURA E DI CHIARA RICONDUCIBILITÀ ALL’ELEMENTO, PARTE 
O INTERVALLO AL QUAE SI RIFERISCONO. 
ANCHE SE IL DISEGNO È IN SCALA, È NECESSARIO EFFETTUARE LA QUOTATURA POICHÈ TRAMITE ESSA SI EVITA:
• l’errore di graficismo dovuto allo spessore delle linee;
• L’errore di lettura tramite uno strumento di misura. 

Se non si riscontra un’accettabile congruenza tra misure desumibili dalla rappresentazione grafica e le quote 
corrispondenti indicate, deve essere sempre assunto come predominante il dato espresso dalla quota. 
Regola fondamentale è che si quotano solo gli elementi rappresentati in vera forma, ossia paralleli al piano di 
proiezione. 

Le unità di misura possono essere:
• millimetro, per il disegno tecnico, carpenteria, diametri di Ferri ecc;
• Metro, per il disegno di opere civili e il progetto architettonico. Le misure devono essere approssimate al 

centimetro (4.50), riportando due cifre decimali che doravano essere eventualmente separati da un punto. Le quote 
al di sotto del metro si scrivono sempre indicando lo zero (0.45).

Per gli angoli di norma si adopera il sistema sessagesimale, ovvero la suddivisione dell’angolo giro in 360°. 

SISTEMI DI QUOTE IN PIANTA
Nei disegni esecutivi per l’edilizia si indicano generalmente i seguenti sistemi di quote principali:
• sistema delle quote architettoniche esterne e finite;
• Sistema delle quote architettoniche interne (al rusticò o finite);
• Sistema delle quote strutturali;
• Sistema delle quote di coordinamento modulare (edifici o parti costituite da componenti modulari).

SISTEMA DELLE QUOTE ARCHITETTONICHE ESTERNE E FINITE 
Il sistema delle quote dovrà indicare:
• le misure corrispondenti a tutte le parti e/o elementi e le variazioni planimetriche rilevanti per la composizione 

e la costruzione dell’edificio, come aggetti, rientranze ecc.;
• Le posizioni relative di vani finestre, vetrate e simili rispetto alla parete nella quale vengono aperti, 

misurandone la posizione dell’asse ( edifici con paramento murario generico) o l’effettivo intervallo di ingombro 
(edifici a paramento modulare). 

La somma della sequenza lineare di quote, completa è finita, dovrà risultare pari alla quota che misura l’ingombro 
complessivo dell’edifico (quota architettonica totale).



Quota totale 

Quote aggetti e/o rientranze

Quote con posizione dei vani dei 
serramenti date dall’asse

Quote interne 

SISTEMA DELLE QUOTE STRUTTURALI 
Il sistema delle quote strutturali indicate nei disegni architettonici ha valenza di correlazione tra la struttura e 
le altre parti che concorrono alla costruzione dell’edificio.
Il sistema delle quote strutturali riportate negli esecutivi architettonici svolge i seguenti ruoli essenziali:
• definire la morfologia strutturale dell’edificio, segnalandone gli aspetti essenziali, gli eventuali vincoli e le 

tolleranze;
• Verificare la congruenza tra posizione e dimensione degli elementi strutturali e le altri parti e aspetti che 

concorrono alla costruzione dell’edificio.

QUOTE ALTIMETRICHE 

In sezione si rappresentano esclusivamente le quote 
altimetriche in corrispondenza dei diversi livelli (quota zero, 
piano di calpestio del primo impalcato), dalle quali poi 
potranno desumersi le altezze di interpiano 



LE PROIEZIONI ASSONOMETRICHE 
La geometria descrittiva è la scienza che permette, attraverso determinate costruzioni geometriche, di rappresentare 
in modo inequivocabile, su uno o più piani, oggetti bi o tridimensionali.  

• proiezioni parallele: 
metodo delle doppie proiezioni ortogonali 

• proiezioni parallele:
Metodo delle proiezioni assonometriche 

• proiezioni centrali:
Prospettiva lineare conica  

Centro di proiezione a distanza finita Centro di proiezione a distanza infinita 

Proiettanti divergenti Proiettanti parallele 

Le assonometrie parallele sono raggruppabili in due sistemi fondamentali 

L’assonometria ortogonale è un sistema di rappresentazione nel quale 
esistono dei precisi rapporti tra le unità di misura reali e le unità di misura 
da riportare sugli assi cartesiani geometrici 

L’assonometria obliqua, invece, è un sistema di rappresentazione risultante 
da una proiezione eseguita con proiettanti oblique al piano assonometrico, 
secondo una inclinazione arbitraria. Per questo motivo i valori di riduzione 
possono avere valori talvolta minimi e di difficile reperimento. Generalmente 
vengono applicate con le dimensioni reali dell’oggetto



L’assonometria riferisce l’oggetto da rappresentare ad un sistema di assi cartesiani ortogonali x, y e Z, aventi la 
stessa origine in o. L’assonometria utilizza la proiezione parallela (o cilindrica) che, come già sappiamo, conserva 
il parallelismo. Il punto di vista dell’osservatore è collocato a distanza infinita. 

ASSONOMETRIE ORTOGONALI 

L’assonometria ortogonale si ottiene proiettando un oggetto 
ortogonalmente al quadro pigreco, rispetto al quale gli angoli della terna 
di coordinate di riferimento risultano obliqui, 
A seconda dell’inclinazione del piano pigreco rispetto alla terna degli assi, 
possiamo dividere le proiezioni ortogonali in:
• assonometria ortogonale isometrica;
• Assonometria ortogonale dimetrica;
• Assonometria ortogonale trimetrica 

ASSONOMETRIA ISOMETRICA 

Quando il triangoli fondamentale è equilatero, le tre altezze sono uguali e formano tre angoli uguali tra loro. Il 
coefficiente di riduzione sarà uguale sui tre assi, 

ASSONOMETRIA DIMETRICA 

Quando il triangolo fondamentale è isoscele, due altezze sono uguali e una diversa, due angoli sono uguali e uno 
diverso. Il coefficiente di riduzione sarà uguale su due assi è diverso sul terzo. 



ASSONOMETRIA TRIMETRICA 

Quando il triangolo fondamentale è scaleno, le altezze sono diverse, come pure i tre angoli sono diversi. Il 
coefficiente di riduzione sarà diverso su ogni asse, 

ASSONOMETRIE OBLIQUE 

L’assonometria obliqua si ottiene proiettanti un oggetto per mezzo di raggi obliqui 
rispetto al quadro pigreco. Godono di maggiore libertà per quanto riguarda le 
proiezioni e i rapporti di riduzione, che possono essere arbitrari ma stabiliti di volta in 
volta dall’operatore. 
Si dividono in:
• generica
• cavaliera 
• Militare

ASSONOMETRIA CAVALIERA  
Si parla di assonometria cavaliera quando gli assi x, y e Z sono assunti due paralleli è uno ortogonale al pigreco, 

Se non si applica la riduzione sull’asse inclinato, si ottiene la percezione di una figura allungata: si vedrà in 
parallelepipedo anziché un cubo. L’angolo dell’asse inclinato può essere stabilito, a piacere, da disegnatore. 



ASSONOMETRIA CAVALIERA  MILITARE
In questo caso particolare, il quadro è assunto parallelo al piano orizzontale. Il fascio di raggi proiettanti 
(obliquò al pigreco) determina un’immagine che equivale a una veduta dall’alto. 



PARALLELEPIPEDO INCLINATO DI N° RISPETTO AL PIANO VERTICALE E AL PIANO LATERALE 

Piramide (tetto) inclinato di n°
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LO SPACCATO ASSONOMETRICO

Etimologia della parola deriva da spahhan (fendere), che significa la visione, altrimenti impossibile, di un oggetto o un 
edificio privo di una sua parte. Si parla di spaccato assonometrico quando si integra il disegno assonometrico con la 
rappresentazione delle sezioni. Questo tipo di elaborato grafico è molto utile, perché permette di condensare in una 
sola immagine unitaria sia la visione delle parti esterne che di quelle interne, mettendo in relazione fra loro la 
pianta, i prospetti e lo spazio interno di una medesima costruzione. 
L’uso più comune dello spaccato assonometrico nel disegno architettonico prevede l’impiego di un piano di sezione la 
cui giacitura può essere orizzontale o verticale. Spesso i piani orizzontali secanti si pongono ad un’altezza tale da 
permettere di sezionare gli infissi, altrettanto comune è l’impiego di piani secanti verticali. 
Talvolta, per visualizzare il maggior numero di informazioni inerenti un oggetto, si ricorre all’uso di piani sezionanti 
variamente articolati, sia planimetricamente che altimetricamente: lo spaccato può conseguentemente essere 
liberamente angolato. 

X. * * -



L’ESPLOSO ASSONOMETRICO
Il metodo dell’esploso assonometrico si dimostra molto efficace per 
descrivere oggetti complicati nei quelli molte parti non sono visibili, 
perché disposte all’interno di altre: è il caso delle architetture, degli 
oggetti di arredamento, delle macchine e degli utensili, 
L’ESPLOSO ha quindi la prerogativa di documentare la precisa fisionomia e 
la relazione delle varie parti, la coesistenza delle forme nonché la 
successione degli elementi componibili una struttura. L’esposi si può 
realizzare con l’assonometria ortogonale, oppure con l’assonometria 
cavaliera o militare. 



LO SCHIZZO ARCHITETTONICO 
Lo schizzo rappresenta un disegno schematico di un oggetto, che di norma viene eseguito a mano libera. Gli oggetti 
rappresentati, in architettura, sono prevalentemente edifici o parte di essi. Lo strumento del disegno viene allora 
utilizzato per far cogliere e risaltare i dettagli più importanti del contesto rappresentato. Esistono tanti linguaggi 
nel campo degli schizzi architettonici, le matite colorate, ad esempio, riescono a creare volumi, giochi di profondità e 
chiaroscuri. Anche i materiali sono importanti: pur disegnando lo stesso soggetto, utilizzando strumenti diversi si 
ottengono risultati diversi.

LA PROSPETTIVA INTUITIVA 
La prospettiva intuitiva è quella principalmente utilizzata 
nell’elaborazione  degli schizzi architettonici. Si effettua a mano 
libera, senza l’impiego di strumenti tecnici. La prospettiva crea 
percezioni visive illusorie per cui, ad esempio, i binari paralleli della 
ferrovia sembrano convergere all’orizzonte. Consente di ottenere 
immagini corrispondenti a quelle fornite dalla visione diretta.
• piano di proiezione      La superficie del foglio o della tela
• Linea di orizzonte      è la linea di orizzonte che divide il piano di 

proiezione individuando l’altezza del punto di vista 
dell’osservatore ideale 

• Punto di fuga      Può essere più di uno, a seconda 
dell’allineamento degli oggetti presenti nella scena 
raffigurata. è collocato sull’orizzonte, ed è il luogo in cui 
convergono tutte le linee di profondità 

• Assonometria      Ottiene una visione di insieme dell’oggetto, che 
appare in una sola immagine simile alla realtà 

REGOLE 
• il punto di vista deve essere posto ad una distanza dall’oggetto di una misura non inferiore a una volta e mezza 

la massima dimensione dell’oggetto steso. 
• Le rette parallele in prospettiva non saranno più rappresentate in modo parallelo, ma dovranno convergere in 

un solo punto (punto di fuga).



PROSPETTIVA INTUITIVA 
Si suddivide in:
• visione prospettica centrale (un punto di fuga)
• Visione prospettica accidentale (due punti di fuga)
• Visione prospettica su quadro inclinato (tre punti di fuga)

VISIONE CENTRALE 

Linea di orizzonte 

Non devo mai mettere il 
punto principale in asse, ma 
deve cadere o più a destra o 
più a sinistra 

Griglia: ci da la possibilità di iniziare a inserire gli elementi 
del nostro ambiente 

VISIONE accidentale  

VISIONE con piano obliquo  

è la meno utilizzata delle tre, prevede la presenza di tre punti di fuga in cui 
convergono tutte le linee. Solitamente viene usata per edifici di notevole 
altezza e slanciati. 

L.0.
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LE VOLTE
Si definisce volta un particolare tipo di superficie posta a copertura di uno spazio delimitato da muri o da pilastri 
composta da una serie di elementi che reagiscono ad un unico tipo di sollecitazione e tale che la sezione in almeno una 
delle direzioni principali sia una linea curva. La volta è un elemento fatta traslazione o rotazione di una curva 
direttrice lungo una retta generatrice, o viceversa. 

Volte apparenti 
Create in muratura con pietre o 
laterizi a forma di Cuneo, con i 
giunti orientati verso il punto 
centrale

Volte vere e proprie 
Create in calcestruzzo colato, 
legno, cemento armato ecc. 

Gli elementi caratterizzanti una volta sono la concavità interna e il fatto 
di essere una struttura spingente, cioè, come nell’arco, genera spinte 
laterali che devono essere annullate da contrafforti o elementi di 
trazione

VOLTE SEMPLICI 
Sono quelle volte definite da superfici d’intradosso sulle 
quali non compaiono spigoli o cuspidi, derivate da una 
traslazione (volta a botte) o da una rotazione di una curva 
generica (volta a vela e calotte).
• la volta a botte è identificata da una superficie 

semicilindrica la cui curva generatrice ne definisce il 
nome. I vari modelli si distinguono tra loro in base alla 
posizione delle linee direttrici: sé queste sono 
orizzontali, si ha una botte retta, sé queste sono oblique 
(la volta copre un piano in salita, come una scala) si 
hanno volte a botte rampanti. Se le imposte della volta 
sono convergenti si ha una volta a botte conica, se la 
volta copre un vano in salita ad andamento circolare 
(rampa elicoidale) si hanno le volte a botte elicoidali, 

• Le calotte sono generate dalla rivoluzione di 180° di un 
arco uguale a un quarto di cerchio attorno a un asse 
verticale. 

La curva generatrice può essere costituita da un arco 
generico. In architettura trovano applicazione 
principalmente l’arco a tutto sesto (1), l’arco ellittico (2), 
l’arco a tre centri (3), l’arco a ogiva (4) e l’arco rampante 
detto "a collo d’oca".
La geometria dell’arco, e quindi la forma del suo sesto darà 
il nome alla botte, avremo quindi 
• volta a botte a tutto sesto
• Volta a botte a sesto ribassato 
• Volta a botte a sesto rialzato

↑ i
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La cupola è una volta a calotta che si imposta su ambienti a pianta con base poligonale, circolare o ellittica ed il cui 
profilo è costituito da un semicerchio, da una semiparabola oppure da un arco ovoidale. Nei casi più frequenti di 
coperture a cupola, la superficie di intradosso viene ottenuta dal movimento rotatorio, sia circolare sia ellittico, di 
un arco di conica intorno ad una retta verticale, detta asse di rotazione, in cui l’asse e la curva siano tra loro 
complanari. 

La volta a vela atta a coprire un piano di forma quadrata è ottenuta sezionando una calotta 
semisferica con quattro piani verticali individuati dalle pareti del vano. Lo spazio risulta così 
coperto da una porzione di semisfera, che viene "tagliata" da piani verticali, 

I pennacchi sferici sono costituiti dalle quattro porzioni di calotta sferica della volta, 
ottenute secando quest’ultima con i quattro piani verticali passanti per i lati del quadrato di 
base ed un piano orizzontale passante per la chiave dei quattro archi ottenuti dalla sezione coi 
piani verticali. 



VOLTE COMPOSTE
Tali volte sono costituite dall’Unione di più superfici, porzioni triangolari di volte semplici. La loro estrema varietà ne 
permette l’uso quali sistemi di copertura di vani anche complessi. Gli esempi più semplici sono costituiti dalle volte a 
crociera e dalle volte a padiglione, generate entrambi dall’Intersezione di due volte a botte. 
Alle volte a crociera appartiene la volta a crociera gotica, i cui archi perimetrali sono a sesto acuto, mentre gli archi 
diagonali dei costoloni sono a tutto sesto. 
Dall’Intersezione di due volte a botte ortogonali tra loro ma aventi raggio diverso si ottiene la volta a botte 
lunettata.
Da una volta a botte sezionata con un piano orizzontale si ottiene la volta a schifo.
Volte cilindriche 
L’Intersezione di due semicilindri (due volte a botte uguali e ortogonali tra loro) determina otto porzioni di superficie 
cilindrica, quattro unghie e quattro fusi, 

La volta a crociera e la volta a padiglione sono anch’esse volte cilindriche, generate dall’Intersezione di due 
semicilindri di uguale diametro ed ortogonali tra loro. Seppur generate dall’Intersezione di due assi cilindrici, 
presentano differenze sia strutturali che formali. 
• differenze formali: la volta a crociera è formata dalle quattro porzioni di semicilindro dette unghie, mentre la 

volta a padiglione da quattro porzioni di semicilindro detti fusi, 
• Differenze strutturali: la volta a crociera si imposta generalmente su quattro pilastri e quindi l’ambiente da 

essa coperto può essere libero su tutti e quattro i lati. La volta a padiglione si imposta invece su pareti murarie e 
l’ambiente è chiuso sui quattro lati. 



Volta a crociera 
La sua superficie è costituita da porzioni di volta a botte 
delimitate dai quattro archi perimetrali e dai due archi 
diagonali, il centro della volta prende il nome di chiave e la 
struttura scarica il proprio peso sui sostegni d’angolo, spesso 
rappresentati da pilastri o colonne, se il vano di imposta è 
quadrato, tutte le unghie sono uguali e a generatrice circolare. 
Nel caso di un vano rettangolare, in corrispondenza dei lati 
corti avremo unghie circolari, mentre in corrispondenza dei lati 
lunghi le unghie avranno direttrice semiellittica. 

Volta a padiglione 
Anche la volta a botte si ottiene intersecando due semicilindri, 
le porzioni di superficie che formano la volta sono quelle che 
prendono il nome di fusi cilindrici, cioè superfici cilindrate 
sezionate con due piani diagonali. Il piano sul quale giacciono le 
linee di imposta dei quattro fusi viene detto piano d’imposta della 
volta, 

Volta a padiglione 
La volta a padiglione si imposta anche su ambienti poligonali. In 
tali casi prende il nome di cupola. La curva di imposta di ciascuno 
dei fusi può essere sostituita sia da un arco di cerchio di grande 
raggio con centro sul piano di imposta, sia da un arco di ellisse in 
modo da conferire alla cupola maggiore slancio verso l’alto. 



Volta a schifo 
Dalla volta a padiglione deriva la volta a schifo. Si ottiene 
sezionando la volta a padiglione con un piano orizzontale, si usa 
principalmente per coprire ambienti a pianta rettangolare ma, per 
la sua caratteristica, la volta non è portante: in questo caso si 
parla di falsa volta. 

Volta a botte lunettata 
Si ottiene quando una volta a botte viene intersecata da 
un semicilindro ortogonale all’asse della volta stessa 
ma di diametro minore. Le due porzioni del semicilindro 
prendono il nome di lunette. La curva di intersezione dei 
semicilindri è una curva gobba. 

Volta a botte obliqua 
Quando le generatrici della volta a botte non sono 
ortogonali al piano cui appartiene la curva direttrice, 
la volta così generata prende il nome di volta a botte 
obliqua. 

Volta a crociera rialzata 
Quando le generatrici dei semicilindri che formano la crociera 
non sono ortogonali al piano cui appartiene la curva 
direttrice, la volta così generata prende il nome di volta a 
crociera rialzata. 



Volte anulari 
La superficie dell’ intradosso è costituita da un toro sezionato con 
un piano equatoriale. 

ASPETTI ARCHITETTONICI E NOMENCLATURA 

Le volte si possono dividere in base a come scaricano il peso proprio è quello portato. Si distinguono in tale ambito: 
volta su piedritti, come la volta a vela e la volta a crociera, e volte su appoggio continuo, come la volta a botte e 
la volta a padiglione. 



COSTRUZIONE DELLE VOLTE  

Volta a botte 

Volta a crociera 

Volta a padiglione  
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RILIEVO



RILIEVO
Il rilievo è un processo integrante della geometria descrittiva, avente lo scopo di rappresentare un manufatto 
esistente, perlopiù architettonico. è una tecnica molto impegnativa e delicata, che richiede la massima attenzione al 
fine di non commettere errori. 

Rilievo diretto 
Comporta operazioni di misurazione a diretto 
contatto con i manufatti da documentare e quindi 
immediatamente verificabili nei loro valori metrici. 
• si usano strumenti semplici, che vengono stesi 

lungo le superfici degli oggetti da riprodurre 
per misurare lunghezze e impostare 
allineamenti. 

• Le misure vengono annotate su un foglio di 
carta, insieme a uno schizzo approssimativo del 
manufatto (eidotipo).

Rilievo indiretto 
Le misurazioni vengono effettuate con strumenti 
ottici, meccanici o informatici di grande 
dimensione. 
• questo tipo di misurazioni comporta una serie 

di calcoli più o meno complessi al fine di 
ottenere una traduzione grafica degli oggetti 
rilevati all’interno di un sistema di coordinate 
spaziali. 

        Rilievo tramite stazione totale (topografico)
        Rilievo fotogrammetrico 
        Rilievo tramite laser scanner 
   STRUMENTI PER IL RILIEVO DIRETTO 

Filo a piombo      è costituito da un cordino flessibile legato a un peso a 
punta. Serve a individuare la direzione verticale, per rilevare misure 
orizzontali rispetto alla verticale, la verticalità di uno spigolo, il 
profilo di una volta 

Livella ad acqua      Costituita da un tubo flessibile, riempito di acqua è collegato a due bicchieri graduati. Serve ad 
individuare piani orizzontali attraverso il principio dei vasi comunicanti ed è particolarmente utile per individuare il 
livello della sezione orizzontale ( circa 1 m dal piede dell’edificio). Ad oggi è stato sostituito da livelle a raggio 
laser, il cordino viene chiamato lignola. a
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Livella torica (o a bolla d’aria)      La livella torica è costituita da una o più "bolle", montate su un supporto 
metallico, ciascuna formata da un tubo di vetro che contiene una bolla d’aria immersa in un liquido. Il tubo di vetro 
è graduato con tratti equidistanti: quando la bolla occupa il punto intermedio lo strumento individua un piano 
orizzontale 

Il rilievo prevede l’impiego degli strumenti per la misura delle distanze, i longimetri. 

Rotella metrica      è costituita da un nastro metallico di lunghezza variabile 
(10-20-50 m) in metallo, fibra di vetro o tessuto plastificato rinforzato da fili 
metallici. L’uso di questo strumento richiede particolare attenzione nel verificare 
che sia ben teso, orizzontale e non arrotolato. 

il distanziometro è un misuratore di distanze ad ultrasuoni con puntatore laser.

PROCESSO DEL RILIEVO  
Tutto il processo del rilievo diretto si potrebbe riassumere in alcune fasi 
fondamentali:
• progetto: consiste nell’organizzazione di azioni nel tempo per il 

perseguimento di uno scopo predefinito, attraverso le varie fasi di 
progettazione da parte di uno o più progettisti. 

• redazione di eidotipi: per idotipo si intende un disegno realizzato a 
mano libera, ma accurato, dell’area, sul quale poi andranno segnate 
le misure rilevate, non è però un supporto per le misure, può essere 
considerato un vero e proprio quaderno di appunti sul quale il 
rilevatore annota anche i dettagli. Deve rappresentare l’oggetto in 
pianta, in prospetto o in sezione, mantenendo la proporzione fra le sue 
parti, attraverso un numero limitato di segni (discretizzazione). può 
contenere annotazioni delle osservazioni effettuate.

Non è un documento personale ma deve essere leggibile a tutti 

• tracciamento poligonale: per determinare la posizione reciproca dei punti significativi è necessario definire un 
sistema di riferimento che consenta di collegare la fase di campagna con quella di restituzione, poiché è definito 
dall’operatore. La definizione del sistema di riferimento avviene mediante il tracciamento di una poligonale, una 
linea spezzata, aperta o chiusa, che viene utilizzata come base per le operazioni di trilaterazione o allineamento 
e per collegare i rilievi generali a quelli di dettaglio, attraverso i capisaldi, 

Inquadramento mediante trilaterazioni esterne Collegamento di singole parti 
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• rilievo delle piante: in primo luogo è necessario stabilire l’ordine delle operazioni di misura, per garantire la 
qualità dei risultati del rilievo. Come per la stesura degli eidotipi, è opportuno procedere dal generale al 
particolare, eseguendo prima le misure di inquadramento e successivamente quelle di dettaglio, per evitare la 
propagazione degli errori,

Il triangolo è una figura particolarmente comoda nel rilievo, perché è indeformabile e quindi può essere 
disegnata conoscendo solo la lunghezza dei tre lati (trilaterazione), la lunghezza di un lato e l’ampiezza 
degli angoli che sussistono su di esso (triangolazione), o la lunghezza di due lati e l’ampiezza dell’angolo 
tra essi compreso. 

Come disegnare dei triangoli?

• parto disegnando la lunghezza dei triangoli che ho misurato
• Punto in A con arco di circonferenza dell’altro lato del 

triangolo 
• Tracciare un arco di cerchio
• Punto in B, con apertura dell’altro lato del triangolo 
• Traccio un arco di cerchio 
• Unisco il lato ab ai punti di incontro dei due archi di cerchio 

TRILATERAZIONE
è una tecnica che permette di calcolare distanze fra punti sfruttando le proprietà dei triangoli, utilizzando triangoli 
eccessivamente acutangoli o ottusangoli la distribuzione dell’errore ha una direzione prevalente, con possibile 
notevole slittamento del punto nella restituzione rispetto alla sua posizione "vera". Per questo è meglio utilizzare 
triangoli equilateri, 

A catena 
Quando ciascun triangolo ha un solo 
lato in comune con quello adiacente. 
Utili in vani con sviluppo prevalente 
in una direzione, ma sono affette da 
propagazione di errori 

A rete 
In cui i lati in comune tra i triangoli 
adiacenti possono essere più di uno. 
Consente maggiore distribuzione 
degli errori
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I problemi determinati dall’ irregolarità degli ambienti da rilevare possono essere risolti mediante la scelta di 
un’opportuna geometria della trilaterazione. 

Uno o due lati inaccessibili 

Due spigoli inaccessibili e 
un pilastro che impedisce 
le diagonali 

RILIEVO DELLE PIANTE: QUOTATURA IN SERIE O IN PARALLELO 

Metodo delle misure parziali: misura delle distanze tra i singoli punti 

Metodo delle misure progressive: misura delle distanze dei singoli punti da un unico punto di riferimento 

RILIEVO DELLE PIANTE: METODO DELLE COORDINATE CARTESIANE
Questo metodo di misurazione, detto anche metodo delle costellazioni, consiste nel fissare un’ascissa, possibilmente 
parallela a uno dei due lati, su cui si proiettano perpendicolarmente i punti da rilevare, ottenendo i corrispondenti 
punti proiettati. La perpendicolarità tra l’ascissa e le rette di proiezione deve essere verificata mediante l’uso di un 
filo a piombo, livella o squadre. 

• prendo il soggetto da misurare 
• Fisso i due punti 
• Da quei due punti metto un riferimento, ossia un’asta 

rigida, che posso appoggiare ai due setti murari
• Prendo dei punti sul muro della nicchia è segno la 

distanza dall’asta rigida, per esemplificare l’andamento 
della curva. 

Mi muovo per coordinate 
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LA RESTITUZIONE DELLE TRIANGOLAZIONI



TEORIA DELLE OMBRE

Perché usare le ombre nella rappresentazione? 
L’uso delle ombre nella rappresentazione di oggetti tridimensionali consente di 
dare maggiore evidenza ai volumi e alle forme. 
Quando i raggi luminosi colpiscono un oggetto, la parte (o le parti) 
direttamente colpita da essi si dice illuminata, mentre la parte opposta rimane 
in ombre 

LA SORGENTE LUMINOSA
La proiezione della luce avviene da un centro che può essere un punto finito, ad esempio una lampada (sorgente 
artificiale), o un punto all’infinito, ovvero la luce del sole (sorgente naturale). 

La sorgente 
puntiforme non 
esiste nella 
realtà, la 
lampadina è un 
corpo che ha 
una certa 
grandezza 

La sorgente 
naturale non è 
affatto 
all’infinito, 
anzi è 
misurabile. Il 
parallelismo 
dei raggi non è 
però rilevabile 
con strumenti 
ordinari 

NOMENCLATURA
• linea separati e d’ombre: è una linea che separa in modo netto la superficie in 

luce di un corpo da quella in ombra. Fra gli infiniti raggi luminosi che 
investono la figura, alcuni sono radenti. l’insieme dei punti di contatto dei 
raggi radenti determina una linea separatrice d’ombra 

• Ombra propria: è quella zona che si trova dalla parte del fascio d’ombra. 
Appartiene al corpo stesso. 

• ombra portata: determinata dall’Intersezione del fascio d’ombra con il piano. 
Appartiene al piano. 

• ci sono casi in cui oltre all’ombra propria si verifica una zona di penombra 
propria. Appartiene al corpo stesso, all’ombra portata si verifica una zona di 
penombra portata. Appartiene al piano 



• ombra autoportata: un corpo di complessa struttura formale, illuminato da una sorgente qualsiasi, può 
anche proiettare un’ombra su se stesso o su una sua parte, determinando un’ombra autoportata. 

PROIEZIONI ORTOGONALI 



OMBRE DI PROIEZIONI ORTOGONALI 



OMBRE DI SEGMENTI SU SOLIDI GEOMETRICI 



UNIFICAZIONE GRAFICA DEL DISEGNO 
Le norme del disegno tecnico costituiscono le regole del linguaggio con cui comunicano ingegneri e architetti. 
ISO: international organization for standarlization, ente preposto allo studio e all’emanazione delle norme tecniche
Iec: international electrotechnical commision 
Uni: ente nazionale di unificazione, ente che presiede all’emanazione delle norme in Italia, sulla base delle 
raccomandazioni iso. 

In Italia non sempre le norme vengono rispettate dai professionisti. Questo comporta una disomogeneità del linguaggio 
progettuale che influisce sui tempi e sui costi del processo edilizio, 

SCRITTURAZIONI
Requisiti richiesti:
• leggibilità
• Uniformità e omogeneità 
• Riproducibilità della stessa scala o in formato ridotto 

TIPI DI LINEE TIPI DI SPESSORI

Nel disegno di un manufatto edilizio vengono utilizzati diversi tipi di linee, ognuna con un preciso significato. Oltre 
al tipo di linea (continua, a tratti ecc.) sono impiegati spessori diversi. In genere nei disegni a scala generale (1:100 e 
1:50) gli spessori utilizzati sono tre: fine, medio e grosso. 

• linea continua (grossa): 0,5 - 1,2 mm     Indica i contorni delle parti sezionate,  che possono essere campite a 
tratteggio oppure campite piene indicante il materiale costituito.

• linea continua (media): 0,25 - 0,45 mm    Indica i contorni, i profili, i pieni e i vuoti del manufatto architettonico 
che ne determina la sua conformazione 

• linea continua (fine): 0,05 - 0,2 mm    è usata per definire i dettagli architettonici dei fronti, le decorazioni, ma 
anche per rappresentare le linee di misura e di riferimento, per le linee di richiamo relative a didascalie scritte 
esternamente al disegno, per i tratteggi. 



• linea a tratto (grossa): 0,5 - 1,2 mm      Indica i contorni di parti nascoste che si vuole indicare per maggiore 
completezza del disegno 

• linea a tratto (fine/media): 0,1 - 0,45 mm    è usata per indicare la proiezione delle volte, delle scale, dei sistemi 
di copertura

• linea a tratto e punto (media): 0,25 - 0,45 mm     Indica gli assi di simmetria; con i terminali inspessiti, indica la 
traccia dei piani di sezione corredate da frecce orientate nel senso di proiezione è contrassegnate da una 
lettera. 

TRATTEGGI PER LA RAPPRESENTAZIONE DEI MATERIALI 
Tratteggio generico di superficie sezionata 

Tratteggio geneRALI. PER DIFFERENZIARE, DI MASSIMA, LA NATURA DEI MATERIALI. 

Aeriformi e assimilabili 

Liquidi 

Solidi

Terreno

Di regola, il tratteggio deve interessare tutta la 
superficie sezionata, l’Inter spazio tra le linee deve 
essere scelto in funzione della grandezza della 
superficie da evidenziare e, in ogni caso, il più largo 
possibile, compatibilmente con la chiarezza del 
disegno. Se la superficie sezionata è molto grande, 
il tratteggio può interessare solo i bordi, 

ìùõ

->

⑦.



Tratteggio specifici per materiali solidi 

Materiale predominante 

Materiale da mettere in evidenza 

Materiali ausiliari 

Legno 

Avvolgimenti elettrici

Isolanti 

Materiali trasparenti 

Conglomerato cementizio 

SCALA DI RAPPRESENTAZIONE
Per scala metrica di intende il rapporto secondo il quale una rappresentazione architettonica o un modello riduce, o 
moltiplica, le sue misure reali. 
Il concetto di scala non riguarda solo le dimensioni degli elementi del disegno. Scegliere una scala piuttosto che 
un’altra vuol dire assegnare alla rappresentazione un tema preciso, stabilire di mettere in evidenza alcuni aspetti 
piuttosto che altri. 
Vuol dire essere sintetici oppure dettagliati in relazione all’uso di un determinato disegno. 
La scelta della scala di rappresentazione per un disegno è determinata dalla complessità dell’oggetto da 
rappresentare e dallo scopo finale della rappresentazione. 
La norma Uni 3967 da indicazioni specifiche in merito.
Uni en iso 5455: disegni tecnici - scale
La scala di rappresentazione (o scala dimensionale) indica il rapporto tra le misure dell’oggetto rappresentato (md) e 
il loro valore reale (mr):
Scala = MD/Mr

Scala grafica: consiste in un segmento graduato che riproduce, alle dimensioni del disegno, la lunghezza delle 
relative misure reali 

Scala numerica: è una frazione con al numeratore L’Unità di misura riferita al disegno e al denominatore L’Unità di 
misura riferita all’oggetto, ad esempio in un disegno in scala 1:20, la misura di 1 cm sul disegno equivale a 20 cm 
della realtà. 
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Indicatori di scala 

Sono elementi (persone, auto, animali) che inseriti in un disegno privo di un rapporto di scala aiutano a capire le 
dimensioni complessive dello spazio rappresentato. 

RAPPORTO SCALA/CONTENUTO 
Ad ogni scala corrisponde un diverso livello di approfondimento della rappresentazione e quindi una diversa qualità 
e quantità dei segni da utilizzare nel disegno di un oggetto, il tipo di informazione trasmessa nell’ elaborato 
cambierà al variare della scala così come lo spessore dei segni utilizzati per la sua redazione -

IL DISEGNO ALLE DIVERSE SCALE 
I disegni degli elementi che definiscono un edificio sono innumerevoli, molti diversi tra loro, l’eccessiva 
soggettività degli elaborati può comportare problemi di comunicazione. Esistono delle regole di base a cui 
attenersi, sempre valide per qualsiasi elaborato grafico:
• passaggio di scala/variazione dei contenuti 
• Indicazione di orientamento rispetto al nord
• Indicazione della scala grafica
• Indicazione della posizione delle sezioni effettuate 
• Gerarchizzazione delle informazioni 

RAPPRESENTAZIONE DI PORTE E FINESTRE 
Nei disegni esecutivi si possono riportare le quote (larghezza e altezza) della vano murario al rustico, scritte 
rispettivamente una sopra e una sotto la linea dell’asse di apertura. è possibile contrassegnare anche 
progressivamente porte e finestre, in modo da fare riferimento a una tabella riassuntiva che riporta le 
caratteristiche relative a ciascun serramento, 
La linea che indica il serramento per convenzione va disegnata sottile anche se si tratta di una sezione in quanto 
rappresenta il vetro. 



RAPPRESENTAZIONE DI RAMPE DI SCALE 
Le rappresentazioni delle rampe di scale sono sempre corredate da una freccia posta sull’asse della rampa che 
indica il senso di salita 


