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 1 Il supporto cartaceo: caratteristiche e formati
L’attività del disegno richiede un supporto su cui tra-
sferire i segni che ne compongono la struttura. La 

carta è il materiale più utilizzato a questo scopo. Esistono 
diversi tipi di carta identificabili in base alle caratteristiche 
(composizione, spessore, formato, ecc.) e alle differenti mo-
dalità di utilizzo.

Il foglio di carta è una superficie piana composta da piccolis-
sime fibre irregolari di origine organica, aggregate da collanti 
di origine animale o chimica. È disponibile in diverse tipologie 
che dipendono dallo spessore e dalla finitura superficiale che 
può essere liscia o ruvida [Figg. 1.1-2]. Lo spessore della 

carta è individuato da un parametro legato al peso: la gram-

matura, ossia il peso di un foglio di un metro quadro di su-
perficie. L’incremento della grammatura comporta l’aumento 
dello spessore del foglio. Se questo presenta una grammatura 
adeguata, diminuiscono i rischi che si deformi, per esempio in 
fase di cancellatura del disegno. Nel disegno tecnico si utiliz-
zano fogli di superficie liscia dalle grammature non inferiori 
ai 220 g/mq.

La carta può essere opaca o trasparente [Fig. 1.3] ed è com-
mercializzata in fogli o in rotoli [Fig. 1.4].

Fino a qualche anno fa, ingegneri e architetti usavano in 

↑ Fig. 1.1 
Fogli di carta liscia.

↑ Fig. 1.2  
Fogli di carta ruvida.

↑ Fig. 1.3  
Fogli di carta trasparente, 
comunemente detta lucida.

↑ Fig. 1.4  
Rotoli di carta opaca.
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← Fig. 1.5 
Il formato base del foglio 
da disegno, denominato A0.

→ Fig. 1.6 
Derivazione di tutti i formati 
del foglio da disegno a partire 
dal formato base A0.

↑ Fig. 1.7 
Fogli da disegno F4.

prevalenza quella trasparente, chiamata anche carta lucida. 
L’uso di questa carta permetteva un agevole ricalco dei dise-
gni preparatori, realizzati precedentemente su carta opaca 
da schizzi, e una successiva replicazione dell’originale, nel 
numero di copie voluto. Oggi la digitalizzazione del disegno 
e le moderne tecniche di stampa hanno notevolmente cam-
biato le procedure, spostando la scelta sui rotoli di carta 
opaca per stampa su plotter (stampante di grande formato).

I fogli e i rotoli hanno diversi formati; le dimensioni stan-
dard sono date dalle norme UNI (Ente Nazionale Italiano di 
Unificazione). Il formato base è denominato A0 (841 x 1189 
mm), la sua superficie equivale ad 1 mq, il lato maggiore del 
rettangolo è equivalente alla lunghezza della diagonale del 
quadrato costruito sul lato minore [Fig. 1.5]. Gli altri formati, 
tutti più piccoli rispetto al formato A0, sono rettangoli otte-
nuti dalla divisione del lato maggiore del foglio in due parti 
uguali [Fig. 1.6]. Discendono quindi dal formato A0 i formati 

A1 (594 x 841 mm), A2 (420 x 594 mm), A3 (297 x 420 mm), 
A4 (210 x 297 mm), A5 (148 x 210 mm), A6 (105 x 148 mm), A7 
(75 x 105 mm), A8 (52 x 74 mm).

La scelta di un formato specifico è legata alle esigenze di 
impaginazione dei disegni e alle dimensioni in scala degli og-
getti rappresentati. Solitamente, nella prassi scolastica, si uti-
lizzano album da disegno del formato 24 x 33 cm che, con la 
squadratura, arriva ad avere un’area utile per il disegno molto 
vicina al formato A4 (21 x 29,7 cm). Si usa in alcuni casi anche 
il formato più grande, 33 x 48 cm.

Riguardo alla grammatura e quindi allo spessore dei fogli si 
può prendere come riferimento la nomenclatura comunemen-
te usata per gli articoli da disegno (che, a sua volta, è legata 
a una diffusa marca di album in commercio): F2 pari ad una 
grammatura di 110 g/mq (foglio sottile) e F4 [Fig. 1.7] pari ad 
una grammatura di 220 g/mq (foglio spesso).

 2 Gli strumenti per disegnare
 Mine, matite, portamine 

La mina è un piccolo cilindro composto da un mine-
rale che si trova in natura: la grafite. Questo materiale ha la 
proprietà di essere estremamente friabile e quindi idoneo a 
lasciare un segno sul foglio di carta, attraverso la pressio-
ne della mano.

La composizione della mina può essere variata con l’utilizzo di 
sostanze additive come argilla, talco, cere ed altri prodotti na-
turali che ne determinano durezza e caratteristiche del tratto.

Le mine si trovano incorporate in involucri di legno (matite), 
oppure vengono inserite in particolari contenitori (portamine) 
e nei compassi.

Le matite sono lo strumento base del disegno, sono a disposi-
zione degli artisti e dei disegnatori in genere fin dalla seconda 
metà del XVI secolo quando, gradualmente, hanno iniziato a 
sostituire gli stili, che erano piccole verghe di piombo e stagno.

Oggi, a disposizione dei disegnatori, è presente in commer-
cio una vasta gamma di matite, che consentono tratti molto 
diversi, dedicate ad usi specifici in rapporto al lavoro da svol-
gere. La loro classificazione è legata al tipo di mina incor-
porata nell’involucro di legno. Si utilizza la lettera H (Hard, 
duro) per le matite con il tratto più duro, chiaro e sottile, la 
lettera F (Firm, stabile) per le matite di media durezza con 
un tratto sottile ma un po’ più scuro rispetto alle H, e infine la 
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lettera B (Black, nero) per le matite con un tratto morbido e 
decisamente scuro.

Le case produttrici hanno immesso sul mercato una notevo-
le gamma di gradazioni diverse; per questo motivo sono stati 
inseriti dei numeri, che accompagnano la lettera di classifica-
zione determinando il grado di durezza o morbidezza del 
tratto. I numeri vanno da 1 a 9; possiamo quindi classificare 
le H, dalla 1H fino alla 9H, andando a crescere nel grado di 
durezza, e le B, dalla 1B alla 9B, andando a crescere nel grado 
di morbidezza. Da notare che la 1H e la 1B sono commercia-
lizzate direttamente come H e B senza numero. Le matite HB 
sono considerate intermedie e uniscono una buona precisione 
ad una discreta visibilità del tratto.

Nel disegno tecnico si usano solitamente le matite dalla H alla 
3H e le F per le linee di costruzione, mentre per evidenziare i 
contorni delle figure si utilizzano matite che vanno dalla HB 
alla 2B [Fig. 1.8].

I portamine sono una valida alternativa alle matite. Invece che 
nell’involucro di legno tenero, la grafite è contenuta in un cilin-

dro metallico o di plastica, affusolato nella parte terminale, 
dotato di un pulsante per regolare la fuoriuscita della mina.

Esistono portamine di diverse dimensioni in rapporto al dia-
metro della mina. I diametri da 0,3 mm fino a 0,9 mm indivi-
duano le micromine che, avendo uno spessore ridotto, non 
richiedono operazioni di affilatura, hanno un tratto costante e 
sono particolarmente indicate per il disegno tecnico [Fig. 1.9]. 
Le micromine più utilizzate sono le 0,5 mm. Le gradazioni del-
le micromine, che vengono vendute in appositi astuccetti, se-
guono la stessa classificazione delle matite.

 Penne 

Le penne a inchiostro sono uno strumento indispensabile 
per la corretta rifinitura del disegno. I disegni tracciati a matita 
vengono meglio evidenziati e resi duraturi sulla carta dall’in-
chiostro. In ambito professionale, fino all’avvento del disegno 
digitale, il passaggio a china dei disegni su carta lucida era 
considerato essenziale per poter realizzare delle buone copie.

Le penne a inchiostro di china con punta metallica e serbatoio 
ricaricabile, dette rapidograph, hanno ormai lasciato spazio 
alle moderne penne a inchiostro con punta in fibra sinte-

tica, che uniscono una maggiore praticità nell’utilizzo ad un 
costo contenuto.

Le penne vengono classificate in base allo spessore della pun-
ta che va, di solito, da 0,05 mm fino a 0,8 mm [Fig. 1.10].

 Gomme 

Nelle fasi di stesura del disegno, di frequente si ha la necessi-
tà di dover cancellare tratti di matita o penna che risultano 
errati o ridondanti rispetto alla resa finale. In questi casi è ne-
cessario avere degli strumenti idonei per ogni tipo di tratto.

La gomma morbida per matita è adatta per cancellare i trat-
ti di grafite, restituendo al foglio il suo aspetto originario. È 
composta di caucciù o resine sintetiche, solitamente di colo-
re bianco o trasparente (gomme gel). Esistono anche gomme 

più dure e abrasive (riconoscibili perché colorate), adatte a 
rimuovere tratti di penna o di inchiostro.

Sui fogli di carta lucida (chiamati comunemente “lucidi”), i 
tratti di penna possono essere agevolmente rimossi anche con 

← Fig. 1.9 
Alcuni modelli 
di portamine.

→ Fig. 1.10 
Le penne 
classificate 
in base 
allo spessore 
della punta.

↑ Fig. 1.8 
Gradi di durezza e morbidezza delle matite 
verificabili dal segno tracciato.

"
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una lametta da barba che, grattando delicatamente la superfi-
cie del foglio, rimuove le fibre superficiali imbevute di inchio-
stro cancellando il tratto. È opportuno, dopo la cancellatura a 
lametta, ricompattare la superficie del foglio anche semplice-
mente passandoci sopra un’unghia [Fig. 1.11].

 Temperamatite, temperamine e affilamine 

Le matite che vengono adoperate per il disegno tecnico devo-
no essere costantemente temperate, affinché il tratto rimanga 
preciso e costante. A tale scopo esistono alcuni accessori come 

temperamatite, temperamine e affilamine. Il temperamatite, 

esattamente come il temperamine (le micromine non devono 

essere temperate), è un dispositivo che permette di mantenere 

la punta della matita con una forma conica. Ne esistono di varie 

dimensioni in rapporto al diametro della matita o della mina da 

affilare. Gli affilamine sono piccoli supporti di plastica su cui 

è incollata una superficie abrasiva. Strofinandoci sopra la punta 

della mina è possibile affilarla ottenendo anche, all’occorrenza, 

la caratteristica punta “a scalpello”, ossia piatta, dei compassi 

[Fig. 1.12].

←↑ Fig. 1.11 
Alcuni modelli di gomme 
da cancellare in commercio 
e le lamette per grattare 
la penna dai lucidi.

→ Fig. 1.12 
Una matita, alcune micromine, un 
temperamatite, un temperamine e 
un affilamine.

 3 Gli strumenti per tracciare
 Squadre, righe, curvilinei 

Il corretto tracciamento delle linee rette come di quel-
le curve richiede l’uso di strumenti specifici.

Le squadre e le righe permettono di tracciare con precisione 
linee rette, parallele e perpendicolari. Possono presentare 
varie dimensioni ed essere di materiali diversi.

La squadra [Fig. 1.13, p. 6], detta comunemente “squadret-
ta”, ha la forma di un triangolo rettangolo. In rapporto 
all’ampiezza degli angoli interni se ne individuano due tipi: la 
squadra scalena con angoli di 90°, 30° e 60°, e la squadra 

isoscele con due angoli di 45° oltre all’angolo retto, che de-
terminano in entrambi i casi la sommatoria di 180° (somma 

degli angoli interni di un triangolo). Sono solitamente realiz-
zate in materiale plastico trasparente (acrilico), ma si trova-
no anche in legno o metallo (alluminio). Uno dei due cateti è 
graduato ed ha il bordo smussato per migliorare la visione 
delle linee durante il tracciamento a matita; gli altri due lati 
sono provvisti di uno scalino, utile in fase di ripasso con le 
penne, per non macchiare il foglio con l’inchiostro.

La riga [Fig. 1.13, p. 6] è costituita da una barretta o da una 
barra (in plastica, legno o alluminio) in cui è stata tracciata, 
come nelle squadrette, una scala graduata. Usata assieme alle 
squadre, permette di tracciare linee parallele e perpendicolari 
con adeguata precisione.
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La squadra e la riga devono essere sempre pulite. È utile passare 
un fazzoletto di carta imbevuto di alcol sulla superficie e sui bor-
di delle squadre e della riga prima dell’attività di disegno.

In queste pagine vengono mostrate alcune configurazioni per 
il tracciamento di angoli notevoli o di linee parallele con le 
squadre e una serie di accorgimenti necessari per mantenere 
un livello ottimale di precisione [Figg. 1.14-16].

Per tracciare le linee curve sono necessari i curvilinei. Si 
trovano in commercio sotto forma di mascherine in plastica 
trasparente con curvature variabili o in gomma con anima di 
piombo e acciaio. L’approssimazione dei vari rami di curvatu-
ra permette di realizzare con buona precisione linee curve di 
qualsiasi genere, l’esperienza e la pratica permettono di rag-
giungere risultati sempre più soddisfacenti [Fig. 1.17].

Fig. 1.14  
Tracciamento 
di angoli notevoli con 
l’uso di due squadre.

←→ Fig. 1.13 
Una squadra 
scalena, 
una squadra 
isoscele, una 
riga e uso del 
lato smussato e 
dello scalino per 
il ripasso.
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 Goniometri 

Per la misurazione degli angoli e per il disegno di segmenti 
con inclinazioni date è necessario l’uso del goniometro. Si 
tratta di uno strumento in plastica trasparente di forma circo-
lare (angolo giro 360°) o semicircolare (angolo piatto 180°). 
In entrambi i casi il goniometro è dotato di scala graduata 
lungo il bordo curvo. La scala graduata individua l’ampiezza 
angolare, rispetto a un punto di riferimento che coincide con 
il centro [Fig. 1.18].

Facendo coincidere il centro del goniometro con il vertice 
dell’angolo da misurare e posizionando lo zero della scala 
graduata su uno dei due segmenti che individuano l’angolo, è 
possibile leggere, in corrispondenza dell’incrocio tra il bordo 
e il secondo segmento, i gradi che ne definiscono l’ampiezza 
[Fig. 1.19].

↓ Fig. 1.15  
Tracciamento di segmenti paralleli ad un segmento dato AB con l’uso di 
due squadre o una squadra con la riga.

↑ Fig. 1.16  
Errori comuni da 
evitare nell’uso delle 
squadre.

←↓ Fig. 1.18  
Due modelli di goniometri 
in commercio.

→ Fig. 1.19 
Tracciamento di angoli 
con il goniometro.

↑→ Fig. 1.17  
Alcuni modelli di curvilinei 
in commercio.
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 Compassi 

Il compasso è lo strumento che permette la realizzazione di 
circonferenze, archi di circonferenza e il riporto di misu-

re. È costituito da due aste metalliche unite da una cerniera 
che permette di regolare l’ampiezza della divaricazione. I com-
passi di precisione presentano le due aste collegate da una 
piccola barra filettata, dotata di rotellina, che consente una re-
golazione più fine e precisa: vengono chiamati balaustroni (o 

Fig. 1.21  
Uso corretto 
del compasso.

balaustrini, se di piccole dimensioni). Le estremità delle due 
aste che compongono il compasso sono dotate, rispettivamen-
te, di una punta metallica e di una mina.

Sopra la cerniera è posizionata l’impugnatura, costituita da 
un cilindretto zigrinato in metallo o plastica. Il compasso può 
avere una serie di accessori che ne completano la funzionali-
tà, come la prolunga per fare circonferenze di ampio raggio e 
un’estesa gamma di portapuntali per collegare al compasso le 
penne a inchiostro [Fig. 1.20].

Le modalità di utilizzo prevedono che il compasso venga im-
pugnato, dopo aver provveduto a regolarne l’apertura, con 
due dita che tengono il cilindretto zigrinato, fissando con de-
licatezza la punta metallica sul centro della circonferenza e 
facendo scorrere l’asta con la mina sul foglio attraverso la ro-
tazione delle due dita [Fig. 1.21]. È fondamentale che la mina 
sia bene affilata, possibilmente con una punta a scalpello.

Fig. 1.20  
Un semplice compasso, 

un balaustrino, un balaustrone 
con i suoi accessori. 

 4 La squadratura del foglio
Prima di inziare un disegno è sempre opportuno squa-
drare il foglio (ovviamente se non sono stati acquistati 

fogli già squadrati).

La squadratura consiste nella realizzazione di una cornice 
rettangolare che definisce l’area che sarà dedicata al disegno 
fornendo anche un valido riferimento, nel posizionamento del-
le squadre e della riga, per il tracciamento delle linee parallele 
e perpendicolari. In alcuni casi è necessaria per partizionare il 
foglio, dividendolo in due o quattro parti.

Il procedimento è semplice e richiede i seguenti passaggi:

1. Tracciare due linee a matita unendo i vertici opposti del fo-
glio secondo le diagonali. La loro intersezione individuerà il 
punto O [Fig. 1.22].

2. Puntare il compasso in O, con un’apertura che arrivi a una 
distanza di 20 mm dal vertice del foglio. Tracciare quattro 
piccoli archi di circonferenza che individuano sulle due dia-
gonali i punti: 1, 2, 3 e 4 [Fig. 1.23].

3. L’unione a due a due dei punti individuati sulle diagonali 
permette di realizzare la squadratura [Fig. 1.24].

4. Se si dovesse rendere necessaria la partizione del 
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foglio, puntare il compasso sem-
pre in O, con apertura a piacere. 
L’intersezione dei quattro archi 
con le diagonali individuerà i pun-
ti 5, 6, 7 e 8. Sempre con la stessa 
apertura, puntando il compasso in 
sequenza nei punti 5, 6, 7 e 8, trac-
ciare degli archetti che definiranno 
i punti 9, 10, 11 e 12 [Fig. 1.25].

5. Infine, unendo le coppie di punti 
9-11 e 12-10, si otterranno le linee 
ortogonali di partizione del foglio 
[Fig. 1.26].

Al termine di queste operazioni sarà 
opportuno ripassare le linee della 
squadratura e quelle di partizione con 
le penne a inchiostro, usando possi-
bilmente uno spessore di penna mag-
giore per la squadratura (0,50 mm) ed 
uno più sottile per le linee di partizio-
ne (0,20 mm). Si cancellino delicata-
mente le linee di costruzione a matita, 
avendo cura di lasciar prima asciuga-
re l’inchiostro sulle linee ripassate a 
penna [Fig. 1.27].
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↑ Fig. 1.22 ↑ Fig. 1.23

↑ Fig. 1.24 ↓ Fig. 1.26 ↑ Fig. 1.25 ↓ Fig. 1.27

 5 Tracciamenti e tipologie di linea
 Linee 

Il disegno tecnico è lo strumento attraverso il quale 
si rappresenta un oggetto fornendone tutte le informazioni 
in merito alla forma, alle dimensioni, alla funzione ed even-
tualmente anche ai materiali. Le modalità di rappresentazione 
sono codificate dalla normativa vigente attraverso le classifi-
cazioni UNI, di cui si è già accennato  [  1.1]. Questo serve a 
stabilire un linguaggio di rappresentazione che rende gli 
elaborati immediatamente ed univocamente leggibili. Il trac-

ciamento delle linee, il loro spessore e la loro tipologia 

costituiscono pertanto un linguaggio normato (conforme a 
delle regole) che deve essere scrupolosamente seguito nella 
stesura degli elaborati.

Nella pagina seguente si riportano tre tabelle esplicative nelle 

quali sono elencati i principali tipi di linea [Fig. 1.28, p. 10], gli 
spessori rapportati alla scala di rappresentazione [Fig. 1.29, p. 10] 
e gli ambiti di applicazione dei diversi spessori [Fig. 1.30, p. 10].

Volendo fare un’operazione di semplificazione, nella didattica 
vengono utilizzati tre tipi di linea che comunemente vengono 
chiamati:

1. linea continua, come classificata in tabella [Fig. 1.28, p. 10];

2. linea tratteggiata, classificata in tabella come linea a trat-
ti [Fig. 1.28, p. 10];

3. linea tratto-punto, classificata in tabella come linea mista 
[Fig. 1.28, p. 10].

Queste linee variano di spessore in rapporto alle necessità di 
rappresentazione [Fig. 1.31, p. 10].
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di prescrizioni particolari
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della figura di sezione

spigoli architettonici 
a vista

tracce di piani sezionati, 
assi, allineamenti

informazioni secondarie,
tracciati regolatori,
ipotesi restitutive

non si 
quota
il rilievo

spigoli virtuali non visibili

1:100 1:50 1:20
1:10
al vero

0.4 - 0.6
spessa

0.8 - 1.0
spessa

1.0 - 1.5
spessa

0.4 - 0.6
spesso

0.8 - 1.0
spesso

1.0 - 1.5
spesso

0.1 - 0.2
sottile

0.2 - 0.25
sottile

0.2 - 0.25
sottile

0.1 - 0.2
sottile

0.2 - 0.25
sottile

0.2 - 0.25
sottile

0.1 - 0.2
sottile

0.2 - 0.25
sottile

0.3 - 0.5
sottile

0.1 - 0.2
medio

0.3 - 0.5
medio

0.2 - 0.4
medio

0.1
sottile

0.2
sottile

TIPI DI LINEA UTILIZZAZIONESPESSORI

→ Fig. 1.28 
I principali tipi di linea  
nel disegno tecnico.

←↑ Fig. 1.31 
Norme grafiche applicate alla costruzione 
geometrica di poligoni regolari e alla rappresentazione 
di una piramide in assonometria.

↑ Fig.1.30 
Ambiti di applicazione 
dei diversi spessori 
delle linee.

↓ Fig. 1.29  
Gli spessori delle linee rapportati 
alla scala di rappresentazione.
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 Tratteggi, campiture, lettere 

Nella stesura di un disegno, a volte è richiesto di evidenziare 
delle superfici, al fine di rendere più leggibile l’oggetto rappre-
sentato. Nelle sezioni di solidi, ad esempio, è bene mettere in 
evidenza le parti sezionate attraverso un riempimento che può 
essere tratteggiato o continuo.

Il tratteggio consiste in una serie di linee parallele accostate 
ad una distanza che può essere costante o variabile. Nel pri-
mo caso l’effetto è quello di una colorazione omogenea, nel 
secondo di una colorazione sfumata. Il tratteggio può essere 
realizzato manualmente, con le squadrette, a matita o a penna, 
oppure ottenuto con l’uso dei retini. I retini sono sottili pel-
licole di materiale plastico adesivo che si applicano sul foglio 
nell’area interessata. Un’opportuna operazione di ritaglio con 
un taglierino adatta il retino alla forma della superficie che 

deve essere riempita. Esistono retini a tratteggio con vari 
spessori e intensità di linee.

La campitura piena svolge la stessa funzione del tratteggio 
e viene usata, secondo la sensibilità e l’esperienza del dise-
gnatore, per rendere più leggibile ed elegante la tavola. Può 
essere realizzata manualmente con l’uso di matite morbide e 
pastelli oppure con i retini colorati [Fig. 1.32].

Un altro elemento fondamentale per la lettura di un disegno 
tecnico sono i testi. Le lettere e i numeri che individuano gli 
enti geometrici del disegno devono essere chiare e facilmente 
leggibili, occorre pertanto che abbiano la stessa grandezza e 
grafia, posizionandole sul foglio in modo tale da non sovrap-
porsi alle linee che compongono le figure.

Si possono realizzare a mano libera oppure con apposita ma-
scherina in materiale plastico detta normografo [Fig. 1.33].

Fig. 1.33  
Modelli di normografi 
in commercio.

Fig. 1.32  
Rappresentazione di una superficie di sezione.

 6 Le scale di rappresentazione
 Disegni in scala 

Un oggetto, nella realtà, è quasi sempre di dimensio-
ni tali da non poter essere rappresentato mantenendo le sue 
misure reali. Ci si trova quindi nella necessità di inserire dei 
fattori di riduzione o di ingrandimento che rendano pos-
sibile la realizzazione e la lettura del disegno. Il rapporto tra le 
dimensioni lineari effettive dell’oggetto e le dimensioni linea-
ri del suo modello nel disegno è chiamato fattore di scala. 
Esemplificando possiamo dire che se un oggetto è rappresen-
tato in scala 1:100 (si legge uno a cento) vuol dire che tutte le 
sue dimensioni reali sono state ridotte di 100 volte nel modello 
disegnato, quindi ad 1 cm disegnato corrisponderanno 100 cm 
nella realtà.

Un oggetto può essere rappresentato mediante una sca-
la di riduzione, una scala naturale o al vero e una scala di 
ingrandimento.

 Tipi di scala 

La scala di riduzione si usa comunemente:

 in topografia, dove il territorio da rappresentare è tal-
mente vasto rispetto alle dimensioni del foglio da richiede-
re fattori di riduzione molto grandi (1:25.000 - 1:100.000 e 
oltre);

 in urbanistica, con porzioni di territorio più ristrette 
(1:5.000 - 1:2.000 - 1:1.000 - 1:500);

 in architettura, dove gli oggetti da rappresentare sono in 
prevalenza edifici, con fattori di riduzione meno rilevanti 
(1:200 - 1:100 - 1:50) [Fig. 1.34, p. 12].

La scala naturale o al vero prevede un rapporto di restituzio-
ne 1:1, il che significa che l’oggetto viene rappresentato nelle 
sue dimensioni reali. Questa scala viene usata prevalentemente 
nel design o nella produzione industriale [Fig. 1.35, p. 12].
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Scala 1:25.000 Scala 1:2.000 Scala 1:100

↑ Fig. 1.34  
Disegni in scala ridotta.

La scala di ingrandimento è usata meno rispetto alle altre 
due ma è molto utile quando è necessario disegnare oggetti 

o componenti molto piccoli, per esempio gli ingranaggi di 
un orologio. In questo caso le misure reali si moltiplicano per 
un fattore di ingrandimento che può essere 2, 3, 4 o più gran-
de secondo le necessità. Esemplificando, se troviamo scritto 
rapporto di scala 2:1 vuol dire che le dimensioni dell’oggetto 
disegnato sono due volte più grandi di quelle reali [Fig. 1.36].

Anche nel caso delle scale di rappresentazione esiste una 
classificazione UNI a cui si fa riferimento: sono le scale nor-
malizzate. Contenute in un’apposita tabella, queste scale costi-
tuiscono uno standard di rappresentazione a cui i disegnatori 
solitamente si attengono, col fine di rendere più universale la 
lettura dei loro elaborati [Fig. 1.37].

Scala al naturale

Scale di ingrandimento

Scale di riduzione

50:1

5:1

20:1 10:1

2:1

1:1

1:2

1:20

1:200

1:2000

1:5

1:50

1:500

1:5000

1:10

1:100

1:1000

1:10000

CATEGORIA SCALE NORMALIZZATE

← Fig. 1.37  
Tabella 
di classificazione 
UNI delle scale 
di rappresentazione.

↓ Fig. 1.36  
Disegno in scala di ingrandimento.

↓ Fig. 1.35  
Disegni in scala al vero.
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 7 Scale di proporzione e scale grafiche
Come accennato nel paragrafo precedente, nella rap-
presentazione grafica degli oggetti esistono diversi tipi 

di scala basati su diversi rapporti di proporzione: scala di ri-

duzione, scala di ingrandimento e scala naturale o al ve-

ro. Queste sono scale numeriche, ottenute cioè dal rapporto 
tra due numeri che esprimono una proporzione e quindi una 
corrispondenza tra misure reali e misure disegnate. Nel detta-
glio è utile vedere come funzionano questi sistemi proporzio-
nali in fase di ingrandimento, di riduzione o di restituzione in 
dimensione reale.

La scala di riduzione produce un rimpicciolimento dell’ogget-
to rappresentato rispetto alle sue dimensioni reali. Il rapporto 
tra dimensioni reali e dimensioni disegnate dell’oggetto si espri-
me attraverso una divisione, ad esempio 1:50. Il risultato della 
divisione in questo caso è 0,02, ciò vuol dire che se io voglio 
disegnare il lato di un cubo che nella realtà è lungo un metro, 
dovrò tracciare sul foglio un segmento lungo 2 centimetri. 
L’oggetto disegnato risulta pertanto più piccolo rispetto alla real-
tà, e risulterà tanto più piccolo quanto maggiore sarà il divisore: 
rappresentando il cubo in scala 1:100 si otterrà il risultato 0,01 

per cui ad un metro nella realtà corrisponderà 1 centimetro nel-
la rappresentazione grafica, l’esatta metà della scala 1:50. Nella 

pratica, per ottenere tutte le dimensioni degli elementi nella sca-
la voluta, bisogna moltiplicare le misure reali dell’oggetto per la 
frazione della scala. Esempio: 100 cm x 1/20 = 5 cm.

Nella scala di riduzione il denominatore della frazione è 

sempre maggiore del numeratore.

La scala naturale o al vero, come già specificato, ha un’u-
nica frazione che la rappresenta: 1:1, ovvero la misura reale 
non cambia nella rappresentazione grafica. L’oggetto disegna-
to riporta quindi le stesse dimensioni dell’oggetto reale. Nella 
pratica avendo una misura reale di 10 cm si ottiene 10 cm x 

1/1 = 10 cm.

Nella scala naturale o al vero il denominatore della frazio-

ne è sempre uguale al numeratore.

La scala di ingrandimento produce un disegno nel quale 
l’oggetto reale viene ingrandito. La divisione che rappresenta 
il rapporto di scala ha come risultato numeri superiori all’uni-
tà: ad esempio 10:1, 5:1, 2:1. Nel primo caso si ottiene un in-
grandimento pari a 10 volte, nel secondo caso l’ingrandimento 
è di 5 volte, mentre nel terzo è di 2 volte. Nella pratica avendo 
una misura reale di 5 cm e volendola ingrandire di 10 volte si 
ottiene: 5 cm x 10/1 = 50 cm [Fig. 1.38].

SCALE DI RIDUZIONE

SCALE AL NATURALE O AL VERO

SCALE DI INGRANDIMENTO

Scala Corrispondenza metricaRapporto numerico

1:2 1 m / 2       =      0,50 m 1 m reale = 50 cm disegnati

1:5 1 m / 5       =      0,20 m 1 m reale = 20 cm disegnati

1:10 1 m / 10 = 0,10 m 1 m reale = 10 cm disegnati

1:20 1 m / 20 = 0,05 m 1 m reale = 5   cm disegnati

1:25 1 m / 25 = 0,04 m 1 m reale = 4   cm disegnati

1:50 1 m / 50 = 0,02 m 1 m reale = 2   cm disegnati

1:100 1 m / 100 = 0,01 m 1 m reale = 1   cm disegnato

1:200 1 m / 200 = 0,005 m 1 m reale = 5  mm disegnati

1:500 1 m / 500 = 0,002 m 1 m reale = 2  mm disegnati

1:1000 1 m / 1000 = 0,001 m 1 m reale = 1  mm disegnato

1:2000 1 m / 2000 = 0,0005 m 1 m reale = 0,5 mm disegnati

1:5000 1 m / 5000 = 0,0002 m 1 m reale = 0,2 mm disegnati

1:1 1 m / 1= 1 m 1 m reale = 1 m disegnato

Scala Corrispondenza metricaRapporto numerico

2:1 2 m / 1 = 2 m 1 m reale = 2   m disegnati

5:1 5 m / 1 = 5 m 1 m reale = 5   m disegnati

10:1 10 m / 1 = 10 m 1 m reale = 10 m disegnati

20:1 20 m / 1 = 20 m 1 m reale = 20 m disegnati

Scala Corrispondenza metricaRapporto numerico

→ Fig. 1.38  
Le principali scale di proporzione.
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A differenza delle scale numeriche, le scale grafiche consistono 
in una sequenza di tre linee, equidistanti e parallele tra di loro, 
divise in parti uguali. Fissato un rapporto di scala, ogni porzione 
derivante dalla suddivisione corrisponde ad una misura reale. Se, 
ad esempio, si vuole costruire una scala grafica secondo un rap-
porto di 1:10, è sufficiente tracciare tre linee parallele lunghe 10 
cm e dividerle in 10 parti di 1 cm ciascuna; in questo modo, nel 
disegno, ad ogni centimetro corrisponderanno 10 centimetri nella 
realtà. Su questa costruzione di base si possono poi determinare 

suddivisioni ulteriori secondo multipli e sottomultipli dell’unità di 
misura. Ad esempio, mantenendo il rapporto di scala 1:10, è possi-
bile unire in successione, sulla stessa scala grafica, la divisione in 
10 parti da 1 centimetro, ciascuna con un intervallo di 10 cm che 
nella realtà corrisponde a 1 metro. Per una più facile lettura del-
la scala, nella sequenza delle tre linee parallele solitamente si al-
ternano spazi pieni a spazi vuoti. Il vantaggio delle scale grafiche 
consiste nella immediata visualizzazione sul foglio dei rapporti di 
grandezza tra la rappresentazione grafica e la realtà [Fig. 1.39].

 8 Gli enti geometrici
 Punti e linee 

Il punto è un’entità geometrica adimensionale, cioè 
priva di dimensioni, e si rappresenta sul foglio con un segno 
di matita o penna. È individuato geometricamente dalla inter-
sezione di due linee curve o rette. In geometria ogni punto 
è identificato dalle lettere maiuscole dell’alfabeto latino: 
es. A, B, C e così via. Se si vuole specificare l’appartenenza di 
un punto ad un piano si aggiunge un apice alla lettera che lo 
identifica: es. A′, B′, C′′ e così via [Fig. 1.40].

100 cm 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

scala 1:5

10 cm reali corrispondono a 2 cm sul disegno → 1 m = 20 cm

100 cm 80 60 40 20 1 m

scala 1:10

10 cm reali corrispondono a 1 cm sul disegno → 1 m = 10 cm

100 cm 60 20 0 1 m 3 m

scala 1:20

10 cm reali corrispondono a 5 mm sul disegno → 1 m = 5 cm

scala 1:50

10 cm reali corrispondono a 2 mm sul disegno → 1 m = 2 cm

scala 1:100

10 cm reali corrispondono a 1 mm sul disegno → 1 m = 1 cm

5

0

2 m

51030507090

10 5304050708090

100 cm 0 1 m 4 m 9 m6 m50 cm

100 cm 9 m 19 m14 m050

8 m7 m5 m3 m2 m

1 m 2 m 3 m 4 m 5 m 6 m 7 m 8 m 10 m 11 m 12 m 13 m 15 m 16 m 17 m 18 m

Fig. 1.39 
Le principali scale grafiche.

A B C

   π

A''

A'

   2

   π1

↓ Fig. 1.40
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La linea è un’entità geometrica definibile intuitivamente co-
me la traccia lasciata da un punto in movimento, ha una sola 
dimensione, la lunghezza, in quanto priva di spessore. In geo-
metria è identificata dalle lettere minuscole dell’alfabeto 

latino: es. a, b, c, ecc. Come nel caso del punto, se si vuole 
specificare l’appartenenza della linea ad un piano si aggiunge 
un apice alla lettera che la identifica: es. a′, b′, c′′, ecc. [Fig. 

1.41].

rettaa

rette incidenti

a b

P

a

rette parallele

b
rette perpendicolari

a

b

90,00°90
,0

0°

90,00° 90
,0

0°

π

a''

b'

2

π
1

linea

a

a''

b
'

   π   2

   π1

↓ Fig. 1.41 

La retta è una linea costituita da infiniti punti che si susseguo-
no ordinati secondo una stessa direzione. Si sviluppa ideal- 
mente in una sola dimensione, illimitata nei due versi. In geo-
metria si identifica, come la linea, con le lettere minuscole 

dell’alfabeto latino: es. a, b, c, ecc. Come nel caso della 
linea, se si vuole specificare l’appartenenza della retta ad un 
piano, si aggiunge un apice alla lettera che la identifica: es. a′, 
b′, c′′, ecc. Due rette si dicono parallele se, appartenendo 
ad uno stesso piano, non hanno punti in comune; si dicono 
incidenti quando hanno un punto in comune; sono perpen-

dicolari quando la loro intersezione forma quattro angoli di 
90° [Fig. 1.42].

La semiretta è una delle due parti illimitate di retta determinate 
da un punto qualsiasi su di essa. Si differenzia dalla retta unica-
mente per il fatto che ha un punto di origine, per il resto valgono 
le stesse notazioni della retta. Ogni punto su una retta individua 
due semirette che da esso traggono origine [Fig. 1.43].

semirettaa semiretta P b

segmento ABa A B

A

B

C

segmenti consecutivi

A B C

segmenti adiacenti

Il segmento è una porzione di retta individuata da due punti 
detti estremi. In geometria un segmento è identificato dalla 
coppia di lettere maiuscole dell’alfabeto latino, che ne 
definiscono gli estremi, unite da un trattino orizzontale in alto, 
es. AB. Due segmenti possono essere consecutivi o adiacen-

ti, nel primo caso hanno in comune esclusivamente uno dei 
due estremi pur non appartenendo alla stessa retta, nel secon-
do caso hanno sempre in comune esclusivamente uno dei due 
estremi ma appartengono alla stessa retta [Fig. 1.44].

Fig. 1.42

↑ Fig. 1.44

↑ Fig. 1.43
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La linea spezzata è una linea composta da segmenti conse-
cutivi. Ogni segmento che compone la linea spezzata si chia-
ma lato mentre gli estremi dei segmenti consecutivi vengono 

chiamati vertici. Una linea spezzata può essere aperta o 
chiusa [Fig. 1.45].

 Piani 

Il piano è una superficie infinita uniforme, priva di spessore 
e dislivelli, dotato di due dimensioni, larghezza e lunghezza. Il 
piano è univocamente individuato da tre punti non allineati. 
In geometria il piano è identificato dalle lettere minuscole 

dell’alfabeto greco: es. α (alfa), β (beta), γ (gamma) e 
così via [Fig. 1.46].

A

B

C

D

E

lato
lato

lato

lato
vertice

vertice

vertice

Linea spezzata aperta

A

B

C

D

E

lato
lato

lato

lato
vertice

vertice

vertice

Linea spezzata chiusa

lato

vertice

vertice

A

B

C

α

piano α
semipiano

retta r

semipiano

Il semipiano è una superficie infinita che deriva dalla suddi-
visione in due parti di un piano rispetto ad una retta che giace 
su di esso. La retta che taglia un piano in due parti viene chia-
mata origine e appartiene ad entrambi i semipiani che genera 
[Fig. 1.47]. 

↑→ Fig. 1.45

↑ Fig. 1.46 ↑ Fig. 1.47
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L’angolo giro è un angolo con un’ampiezza di 360°. Nell’angolo 
giro le semirette a e b, che ne costituiscono i lati, coincidono 
[Fig. 1.50].

 Angoli 

L’angolo è costituito dalla parte di piano compresa tra due 
semirette incidenti a e b chiamate lati. Il punto di incidenza 
delle due semirette è chiamato vertice e viene solitamente de-
nominato con la lettera V. In geometria l’angolo è identificato 
dalle lettere minuscole delle semirette che compongono i suoi 
lati inframezzate dal vertice V: es. aVb [Fig. 1.48].

Un angolo può essere concavo o convesso. Si dice concavo 
quando contiene il prolungamento dei suoi lati, in caso contra-
rio si dice convesso [Fig. 1.49].

angoloV

a

b

lato

lato

verticeangolo

angolo convessoV

a

b

lato

lato

vertice

prolungamento lato

prolungamento lato

angolo concavo

V

a

b

lato

lato

vertice

prolungamento lato

prolungamento lato

L’angolo piatto è un angolo con un’ampiezza di 180°. 
Nell’angolo piatto le semirette a e b, che ne costituiscono i 
lati, sono l’una il prolungamento dell’altra [Fig. 1.51].

angolo giro

V a≡bvertice

angolo piatto

V

bverticea

L’angolo retto è un angolo con un’ampiezza di 90°. Nell’angolo 
retto le semirette a e b, che ne costituiscono i lati, sono per-
pendicolari tra loro [Fig. 1.52].

angolo retto

V

bvertice

a

↓ Fig. 1.48

↓ Fig.1.49

↓ Fig. 1.50

↓ Fig. 1.51

↓ Fig. 1.52
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L’angolo acuto è un angolo con un’ampiezza minore di 90°. 
L’angolo acuto è sempre convesso [Fig. 1.53].

angolo acuto

V

bvertice

a

L’angolo ottuso è un angolo con un’ampiezza maggiore di 

90°. L’angolo ottuso può essere sia concavo sia convesso [Fig. 

1.54].

La bisettrice di un angolo è una semiretta che, partendo dal 
vertice dell’angolo, ne divide la superficie in due parti uguali, 
determinando due angoli di uguale ampiezza [Fig. 1.55].

V

bvertice

a

angolo ottuso convesso

V
bvertice

a

angolo ottuso concavo

Gli angoli supplementari sono due angoli, aventi in comune 
il vertice e un lato, la cui somma delle ampiezze corrisponde 
ad un angolo piatto (180°) [Fig. 1.56].

V

a

b

lato

lato

vertice

bisettrice

angoli supplementari
V

bverticea

c

Gli angoli complementari sono due angoli, aventi in comune 
il vertice e un lato, la cui somma delle ampiezze corrisponde 
ad un angolo retto (90°) [Fig. 1.57].

angoli complementari

V

bvertice

a

c

↓ Fig. 1.53

↓ Fig. 1.54 ↓ Fig. 1.56

↓ Fig. 1.57

↓ Fig. 1.55
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 1 Introduzione a SketchUp
SketchUp è un software di computer grafica applicato 
alla modellazione solida. È stato realizzato nel 2000 da 

Brad Shell e Joe Esch, successivamente è stato prodotto e di-
stribuito da Google mentre attualmente, dal 2012, lo sviluppa 
e distribuisce la Trimble Navigation.

Nato come applicazione dedicata alla progettazione architet-
tonica e urbanistica, non si può classificare come un vero e 
proprio software CAD (Computer-Aided Design), tuttavia è 
certamente un potente modellatore tridimensionale, di sem-
plice gestione e facile da imparare.

Con SketchUp è possibile disegnare direttamente in un am-
biente tridimensionale usando elementi geometrici di base 
come linee e piani. Ogni elemento geometrico disegnato può 
essere estruso, spostato e ruotato nello spazio, combinato con 
altri elementi solidi o lineari per produrre geometrie comples-
se e articolate. Ogni oggetto può essere raggruppato con altri 
ed essere copiato e duplicato più volte.

L’applicazione gestisce sia il disegno bidimensionale che quel-
lo tridimensionale, grazie alle modalità di visualizzazione in 
“proiezione parallela” e “prospettiva”. Tutte le operazioni di 
disegno sono controllabili anche con input numerico.

SketchUp è dotato di un motore di rendering, basato sulla 

tecnologia OpenGL (la stessa tecnologia usata per le elabora-
zioni 3D nei videogiochi), che permette di produrre immagini 
di tipo non fotorealistico ma con un buon grado di approssi-
mazione alla realtà.

Il programma è in grado di dialogare con i più diffusi program-
mi CAD e gestisce diversi formati grafici sia in importazione 
(3DS, DAE, DEM, DWG, DXF, KMZ, STL, JPG, PNG) che in 
esportazione (3DS, COLLADA DWG, DXF, FBX, KMZ, OBJ, 
VRML, XSI).

SketchUp è stato freeware fino al 2018. Oggi è disponibile 
in diverse versioni a pagamento. Esiste comunque la possi-
bilità di utilizzare l’applicazione SketchUp for Schools, 
che funziona in cloud, direttamente sulla piattaforma 
Trimble Navigation (https://www.sketchup.com/it/products/
sketchup-for-schools).

Questa versione per le scuole è totalmente gratuita e mantiene 
la disponibilità di tutte le funzionalità di base del programma; 
può essere usata solo a fini didattici e si rende disponibile re-
gistrandosi con un account ufficiale Google o Microsoft della 
scuola.

A questa ultima versione si farà riferimento sia nei prossimi 
paragrafi di questo capitolo sia nei laboratori che seguiranno.

DISEGNARE CON SKETCHUP

2 

C
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 2 L’interfaccia di SketchUp
L’interfaccia di SketchUp si presenta con una struttu-
ra semplice e di facile utilizzo.

Al centro della schermata c’è l’area del disegno, lo spazio tri-
dimensionale dove si creano i modelli e gli oggetti. Lo spazio è 
scandito dalla presenza dei tre assi cartesiani, dal piano del ter-
reno colorato di verde e dal cielo colorato di azzurro. In pros-
simità dell’origine degli assi è posizionata di default una figura 
umana che serve per dare un’idea immediata delle proporzioni.

In alto a sinistra si trova il menu di gestione dei file; sem-
pre sulla sinistra ma più in basso, la toolbar degli strumenti 
con tutti i comandi principali per il disegno. A destra, un’al-
tra toolbar mette a disposizione i pannelli di gestione delle 
funzionalità generali del programma. In basso sulla destra è 
presente la barra di stato con la finestra di input numerico 
[Fig. 2.1].

Il menu di gestione file contiene una serie di funzionalità 
legate alla creazione di nuovi disegni, il salvataggio dei lavo-
ri eseguiti, l’esportazione e l’importazione di oggetti e lavori 
complessi in vari formati, la gestione delle impostazioni del 
programma, la geolocalizzazione e la stampa [Fig. 2.2].

La toolbar degli strumenti mette a disposizione tutti gli stru-
menti per il disegno, l’editing e la gestione delle viste. Si può 
accedere con un clic agli strumenti di disegno linee, rettan-
goli, poligoni, circonferenze, archi, ellissi, curve, offset (crea- 
zione di linee parallele), estrusione, rivoluzione; ai comandi 
di editing come la selezione, lo spostamento e la rotazione, 

→ Fig. 2.2  
Menu di gestione file.

→ Fig. 2.1 
Schermata 
di avvio 
SketchUp.
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il riempimento di superfici, la fusione di forme e oggetti soli-
di; e infine ai comandi di gestione della visualizzazione come 
zoom, pan, visione orbitale tridimensionale. La toolbar degli 
strumenti visualizza di default solo un numero limitato di 
comandi. Per visualizzarli tutti, è necessario cliccare sui tre 
puntini posizionati nella parte bassa. Tutti i comandi a dispo-
sizione possono essere cercati e attivati dal tasto cerca, che 
è il primo pulsantino in alto sopra la toolbar degli strumenti 
[Fig. 2.3].

La toolbar di accesso alle funzionalità generali del programma 
permette di aprire una serie di pannelli nei quali sono conte-
nute informazioni sugli oggetti presenti nel disegno, informa-
zioni in tempo reale, da parte di un istruttore, sulle modalità 
di applicazione dei comandi selezionati, procedure di scelta 
dei materiali da applicare alle superfici degli oggetti disegnati, 
gestione dei tag (livelli di disegno o layers), utilizzazione di 
strumenti per la produzione di sezioni e prospetti, gestione 
della visualizzazione e delle modalità di renderizzazione, pre-
parazione di modelli solidi per la stampa 3D [Fig. 2.4].

Infine, la barra di stato contiene, alla sua destra la finestra di 
input numerico, che consente di controllare in modo preciso 
le dimensioni e la posizione nello spazio degli oggetti disegna-
ti [Fig. 2.5].

↑ Fig. 2.5  
Barra di stato: finestra di input numerico.

↑ Fig. 2.3  
Toolbar degli strumenti.

↑ Fig. 2.4  
Pannelli funzione.
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 3 Strumenti di base per il disegno
Come già accennato, tutti gli enti geometrici all’inter-
no del disegno sono inseriti in uno spazio tridimensio-

nale, identificato dagli assi x (rosso), y (verde) e z (blu). In 
questo spazio si possono inserire gli elementi base per defini-
re la geometria di un oggetto.

Lo strumento principale per il disegno è la linea. Si attiva il 
comando linea premendo il pulsante a forma di matita sul-
la toolbar degli strumenti. Cliccando con il pulsante sinistro 
del mouse su qualunque punto dello spazio disegno, il pro-
gramma individua il primo estremo della linea. Cliccando in 
un altro punto si individua il secondo estremo della linea. Per 
terminare il comando si preme esc sulla tastiera. Le linee ven-
gono tracciate nello spazio tridimensionale e, finché non si 

interrompe il comando, risultano consecutive, formando una 
linea spezzata; chiudendo una sequenza di linee complanari 
il programma genera in automatico una superficie [Fig. 2.6].

Se si vuole disegnare direttamente su una vista bidimensiona-
le si può selezionare il pannello scene dalla toolbar a destra 
dell’area di disegno, cliccando sull’icona a forma di cubo che 
corrisponde alle proiezioni parallele e cliccando infine sull’i-
cona a forma di tetto visto dall’alto. Si ottiene così una vista 
perfettamente bidimensionale [Fig. 2.7].

Oltre alla linea, il programma permette di disegnare anche li-
nee parallele (offset), circonferenze, archi, rettangoli, poligo-
ni, linee a mano libera, con una serie di strumenti di assistenza 
nelle modalità di disegno [Fig. 2.8].

→ Fig. 2.6
Applicazione 
comando linea: 
linea spezzata 
aperta e linea 
spezzata chiusa 
con generazione 
automatica 
della superficie.

→ Fig. 2.7 
Linea spezzata 
e superficie 
in una vista 
bidimensionale.
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SketchUp ha un sistema di controllo per l’identificazione dei 
punti notevoli di ogni entità geometrica: ad esempio, gli estre-
mi e il punto medio di un segmento, il parallelismo di una retta 
rispetto agli assi, il centro di una circonferenza, i vertici di un 
poligono e così via. Questo sistema si chiama inferenza, nei co-
muni programmi di CAD è chiamato snap. Ciò vuol dire che, se 
si vuole tracciare un segmento parallelo all’asse x, è sufficiente 

cliccare il primo estremo e poi posizionare il puntatore in una di-
rezione vicina al parallelismo con l’asse x, affinché il programma 
si metta automaticamente nella direzione giusta. Per fare un al-
tro esempio, se si vuole tracciare un segmento che parta dal cen-
tro di una circonferenza è sufficiente avvicinare il puntatore al 
centro della circonferenza e l’applicazione calamiterà il clic del 
primo estremo sul centro esatto della circonferenza [Fig. 2.9].

← Fig. 2.8
Principali strumenti  
di disegno.

← Fig. 2.9 
Sistema di inferenza: 
esempio linea parallela 
all’asse x e centro di 
una circonferenza.
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Oltre al sistema di inferenza, l’applicazione permette di con-
trollare con un input numerico il disegno degli enti geometri-
ci. Se, ad esempio, si vuole disegnare un rettangolo che abbia 
una base di lunghezza pari a 5 m e un’altezza pari a 3 m, una 
volta attivato il comando rettangolo si clicca il primo verti-
ce e ci si muove con il puntatore parallelamente all’asse x; in 
basso a destra si scrive 5 e si preme invio. Automaticamente 
la misura del lato di base del rettangolo verrà fissata in 5 m. 
La stessa operazione si ripete per l’altezza di 3 m [Fig. 2.10].

In SketchUp, ogni linea o superficie che interseca altri enti geo- 
metrici determina un taglio. In altre parole, se, per esempio, si 
traccia una linea che interseca un rettangolo, il rettangolo e la 
linea stessa risulteranno divisi [Fig. 2.11].

I principi esposti sono solo la base dei processi che possono 
essere implementati combinando i vari comandi di disegno per 
generare figure complesse. Nei laboratori che seguiranno ver-
ranno affrontati nello specifico alcuni esempi pratici che daran-
no un quadro più completo sulle funzionalità del programma. 

 4 Elementi di modellazione solida
Ogni ente geometrico disegnato su SketchUp è inserito 
nello spazio tridimensionale: linee, superfici, poligoni, 

circonferenze e così via. Tutti gli oggetti dotati di superficie, 
una volta selezionati, possono essere sottoposti a processi di 
estrusione. Con il comando spingi/tira, posto nella toolbar 
degli strumenti, si creano forme solide elementari sulle quali 

si può intervenire per effettuare modifiche e integrazioni [Fig. 

2.12].
Gli spigoli e i vertici del solido sono spostabili o ruotabili con 
i comandi sposta e ruota. Ogni spostamento o rotazione di 
un vertice o di uno spigolo determina una conseguente varia-
zione della geometria del solido [Fig. 2.13].

↑ Fig. 2.10  
Esempio di input numerico per la determinazione delle 
dimensioni di un rettangolo.

→ Fig. 2.11 
Esempio di elementi geometrici (retta e rettangolo) che si 
intersecano dividendosi tra loro.
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→ Fig. 2.12 
Estrusione sull’asse z di una superficie 
poligonale irregolare.

→ Fig. 2.13 
Spostamento di un vertice in un prisma 
con conseguente variazione di geometria.

Il programma permette anche la creazione di solidi attraverso 
l’estrusione di superfici che seguono linee tracciate nello spa-
zio 3D. Ad esempio, data una superficie rettangolare nel pia-
no xy e una spezzata che si sviluppa nel piano yz, cliccando 

sul comando seguimi e spostando successivamente il curso-
re lungo la linea spezzata si crea un solido che ha la sezione 
uguale al rettangolo e lo stesso sviluppo lineare della linea 
spezzata [Fig. 2.14].

→ Fig. 2.14 
Esempio di estrusione lungo una linea 
spezzata con il comando seguimi.
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In generale, la combinazione del disegno di superfici nello 
spazio tridimensionale, le operazioni di estrusione e l’appli-
cazione del comando seguimi consentono di realizzare solidi 
anche molto complessi.

Gli operatori booleani di unione, sottrazione e intersezio-

ne dei solidi completano la gamma dei comandi a disposizio-
ne dell’operatore per la modellazione solida. Questi potenti 
strumenti si dimostrano molto efficaci quando si tratta di mo-
dellare solidi traforati da aperture o forme con andamento 
curvilineo che si possono agevolmente ottenere dalla sottra-
zione di sfere o cilindri intersecati con parallelepipedi. Nella 
versione SketchUp for Schools non sono disponibili tutti gli 
operatori booleani ma è possibile sovrapporre i solidi, sele-
zionarli e attivare il comando interseca facciate con la se-

lezione o interseca facciate con il modello per ottenere 
una nuova forma solida da cui poter cancellare le parti ecce-
denti [Fig. 2.16].

Il comando seguimi permette anche di realizzare solidi di ri-
voluzione applicandolo su tracciati circolari [Fig. 2.15].

↓ Fig. 2.16 
Fasi di applicazione del comando intersezione solidi.

↑ Fig. 2.15 
Realizzazione di un solido di rivoluzione con il comando seguimi.
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LINEE, ANGOLI E BISETTRICI

 1 Tracciamento di linee parallele e perpendicolari 
con le squadre
Per tracciare linee parallele sono sufficienti due 

squadre o una riga con una squadra. È sufficiente individuare 
con il cateto di una squadra la linea di riferimento, rispetto alla 
quale devono essere disegnate le parallele, allineare al bordo 
della sua ipotenusa, o dell’altro cateto, la riga o l’altra squadra, 
tenere quest’ultima ben ferma e fare scorrere su di essa la pri-
ma squadra fino al punto dal quale si vuole tracciare la linea 

parallela [Fig. 3.1]. Giacché i due cateti delle squadre formano 
un angolo di 90°, sarà anche possibile, come mostrato in Fig. 

3.2, tracciare una o più rette perpendicolari alla linea di ri-
ferimento e quindi al fascio. In alternativa, si fa coincidere il 
bordo della riga o dell’ipotenusa di una squadra con una linea 
di riferimento, si pone su questa l’altra squadra con l’angolo di 
90° e si traccia la linea perpendicolare.

Fig. 3.2  
Esempio di tracciamento di linee 
perpendicolari con le squadre.

Fig. 3.1  
Esempio di tracciamento di linee 
parallele con le squadre.

3
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 2 Asse di un segmento
Dato un segmento AB, si centra il compasso in A e in B 
avendo cura di mantenerne invariata l’apertura e, con rag-

gio a piacere superiore alla metà della lunghezza del segmento da-
to, si tracciano due coppie di archi che si incontrano nei punti 1 e 
2.

La retta passante per i punti 1 e 2 è l’asse del segmento AB e inter-
cetta su di esso il punto medio M.

Essendo l’asse del segmento anche asse di simmetria, la linea che 
lo individua è del tipo tratto-punto. Tuttavia, considerando tale as-
se come una retta, lo si può tracciare anche con una linea sottile.

A B

1

2

M

→ Fig. 3.3

 4 Perpendicolare a una retta r  
per un punto P non 
appartenente a essa

Data la retta r e il punto P non appartenente a essa, si centra il 
compasso nel punto P con un’apertura maggiore della distanza del 
punto dalla retta e si traccia un arco che individua sulla retta i 
punti 1 e 2.

Con apertura di compasso a piacere, si centra nel punto 1 e nel pun-
to 2 tracciando due archi la cui intersezione individua il punto 3.

Unendo il punto 3 con il punto P si ottiene la perpendicolare 
richiesta.

→ Fig. 3.5

P

1 2

3

r

 3 Perpendicolare a un segmento  
per un suo estremo
Dato un segmento AB, si centra il compasso in un suo estre-

mo, ad esempio il punto A, con un’apertura a piacere, preferibilmen-
te non superiore alla lunghezza del segmento.

L’arco tracciato individua sul segmento il punto 1.

Mantenendo la stessa apertura si centra il compasso nel punto 1 e 
si traccia un secondo arco che interseca il primo arco nel punto 2.

Sempre con la stessa apertura, si centra il compasso nel punto 2 
e si traccia un terzo arco che interseca, a sua volta, il primo arco 
nel punto 3.

Infine, senza variare l’apertura del compasso, si centra il compasso 
nel punto 3 intersecando il terzo arco nel punto 4.

Unendo il punto 4 con il punto A si ottiene la perpendicolare 
cercata.

→ Fig. 3.4

A B1

23

4
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Il punto è un’entità priva di dimensione e indivisibile; è chiaro 
che, nella pratica del disegno, il punto ha sempre e comunque una 
dimensione oggettiva, quella della punta della matita o della penna.

La retta è un insieme di infiniti punti allineati lungo una direzione e si 
disegna come una linea priva di curvatura. Essa è infinita, immateriale, 
senza spessore e con una sola dimensione. Tuttavia, la retta non si può 
che disegnare finita, condotta fino ai bordi del foglio o interrotta poco 
prima e con lo spessore della matita o della penna utilizzate.

Due rette si dicono perpendicolari quando intersecandosi formano 
quattro angoli retti (90°); sono invece parallele quando non si interse-
cano mai, quindi non hanno punti in comune e mantengono tra di loro, 
in ogni punto, una distanza costante.

La porzione di retta delimitata da due punti è detta segmento; la 

distanza fra quei due punti, detti estremi del segmento, costitui-
sce la misura del segmento stesso.

Il piano è un luogo geometrico, costituito dall’insieme degli infiniti punti 
e delle infinite rette che ad esso appartengono; si identifica con una 
superficie piana (ossia priva di curvature), infinita e senza spessore. Nel 
disegno si è soliti indicare una porzione delimitata di piano, attraverso 
rette o segmenti che creano una sua ideale cornice.

Si chiama fascio di rette nel piano l’insieme delle infinite rette appartenen-
ti a quel piano passanti per un punto fissato o parallele ad una retta data.

I punti si indicano sempre con le lettere maiuscole dell’alfabeto latino 
(A, B, C, …), le rette con quelle minuscole dell’alfabeto latino (a, b, 
c, …) e i piani con le lettere minuscole dell’alfabeto greco, le più usate 
delle quali sono alfa (α), beta (β), gamma (γ), delta (δ) e pi (π).
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 5 Perpendicolare a una retta r per 
un punto P appartenente a essa
Data la retta r e il punto P appartenente a essa, si centra il com-

passo nel punto P, con apertura a piacere.

L’arco tracciato individua sulla retta r i punti 1 e 2.

Sempre con apertura a piacere, si centra il compasso nel punto 1 e nel 
punto 2 tracciando due archi la cui intersezione individua il punto 3.

Congiungendo il punto 3 con il punto P si ottiene la perpendicolare 
cercata.

P1 2

3

r

 6 Parallela a una retta r  
alla distanza prefissata d
Data la retta r, si individuano su di essa i due punti a piacere 1 e 2.

Da questi punti si tracciano le perpendicolari alla retta r.

Centrando il compasso sui punti 1 e 2, con apertura pari alla distanza d 
richiesta, si trovano i punti 3 e 4.

L’unione dei punti 3 e 4 permette di tracciare la parallela richiesta.

r 1 2

3 4

d

 7 Parallela a una retta r passante 
per un punto P
Data la retta r, si individua su di essa il punto 1. Si congiunge il 

punto 1 con il punto P esterno alla retta r.

Centrando il compasso sul punto 1, con apertura 1P, si traccia un arco 
la cui intersezione con la retta r determina il punto 2.

Avendo cura di mantenere la stessa apertura del compasso, si centra in 
P e si traccia un arco che passa per il punto 1.

Centrando il compasso nel punto 1, con apertura P-2, si traccia un arco 
che, intersecando l’arco precedente, individua il punto 3.

L’unione del punto P con il punto 3 permette di tracciare la parallela 
richiesta.

r

P

1 2

3

→ Fig. 3.8

→ Fig. 3.6

→ Fig. 3.7
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 8 Divisione di un segmento in n parti uguali
Dato il segmento AB, dall’estremo A si traccia una semiretta r con 
inclinazione a piacere.

Centrando il compasso in A, con apertura a piacere, si traccia un arco che 
interseca la semiretta r nel punto 1.

Mantenendo la stessa apertura, si centra il compasso nel punto 1 e si indivi-
dua sulla semiretta r il punto 2.

Si ripete l’azione tante volte quante sono le parti in cui si vuole dividere il 
segmento.

Si unisce l’estremo B del segmento con l’ultimo punto (punto 6 nella Fig. 

3.9) individuato sulla semiretta r.

Dai punti precedentemente individuati si tracciano le parallele a B6, deter-
minando i punti 1′, 2′, 3′, 4′ e 5′ che dividono il segmento nel numero di 
parti richiesto.

→ Fig. 3.9

 10 Bisezione di un angolo generico
Dato l’angolo α di vertice V, si centra il compasso nel vertice V, con 
apertura a piacere, e si traccia un arco che individua nei lati dell’an-

golo i due punti 1 e 2. Con un’apertura maggiore della metà della distanza 
tra il punto 1 e il punto 2, si centra il compasso nel punto 1 e nel punto 2, 
quindi si tracciano due archi la cui intersezione individua il punto 3.

Congiungendo il vertice V con il punto 3 si traccia la semiretta che divide 
l’angolo in due parti uguali, ovvero la sua bisettrice.

→ Fig. 3.11

 9 Costruzione della sezione aurea  
di un segmento
Si traccia il segmento AB e da B la perpendicolare ad esso [Fig. 3.4].

Si trova sulla perpendicolare il punto O tale che OB sia la metà di AB.

Si traccia la circonferenza di centro O e raggio OB e si unisce il punto O con 
il punto A, trovando sulla circonferenza il punto P.

Con centro in A e raggio AP si ribalta il punto P su AB, trovando il punto 
X: il segmento AX corrisponde alla sezione aurea del segmento AB; AB / 

AX = 1,618.

A Bx

P

XM

O

Q

C

↑ Fig. 3.10

La sezione aurea, detta anche 
rapporto aureo o numero aureo o 
proporzione aurea o divina proporzio-
ne, indica il rapporto fra due lunghez-
ze disuguali, delle quali la maggiore è 
medio proporzionale tra la minore e la 
somma delle due. Quindi, dato un seg-
mento di lunghezza AB, per trovare la 

proporzione aurea si deve trovare 
in esso un punto X tale che AB: AX 

= AX: XB. Lo stesso rapporto esiste 
anche tra la minore delle due lunghezze 
e la loro differenza. Tale rapporto vale 
approssimativamente 1,618, che è un 
numero irrazionale.
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 12 Trisezione di un angolo retto
Dato un angolo retto di vertice V, si centra il compasso 
nel vertice dell’angolo, con apertura a piacere, trac-

ciando un arco che individua sui lati i punti 1 e 2.

Mantenendo invariata l’apertura, si centra il compasso nel punto 
1 e si traccia un arco che interseca l’arco precedente nel punto 3.

Si compie un’analoga operazione centrando il compasso nel 
punto 2 e determinando il punto 4.

Unendo il punto V rispettivamente con il punto 3 e con il pun-
to 4, si trovano le suddivisioni cercate.

→ Fig. 3.13

90,00°

V

1

2

3

4

30,00°

30,00°

3
0
,0
0
°

 11 Bisezione di un angolo 
generico il cui vertice  
non è noto

Dato l’angolo α il cui vertice si trova fuori dall’area del dise-
gno, si traccia una retta r a piacere che intersechi i lati dell’an-
golo nei punti 1 e 2.

La retta r, intersecando i lati dell’angolo dato, individuerà quat-
tro angoli. Applicando la costruzione precedente [Fig. 3.11] ai 
quattro angoli, si troveranno le rispettive quattro bisettrici.

L’intersezione a due a due delle bisettrici determina i punti 3 e 
4, l’unione dei quali individua la bisettrice richiesta.

→ Fig. 3.12

2

1

4

3

r

L’angolo è una porzione di piano delimitata da due semirette, 
dette anche lati, che hanno origine in un medesimo punto V detto 
vertice. Le due semirette incidenti in V individuano due angoli di cui 
uno è interno e l’altro esterno. Si dice interno l’angolo compreso fra le 
due semirette, esterno quello non compreso fra le due semirette [Fig. 
3.14]. L’ampiezza dell’angolo si misura in gradi sessagesimali. Un grado 
sessagesimale è la novantesima parte di un angolo retto che equivale 
a 90°. Un angolo piatto equivale a 180° e un angolo giro a 360°. 
Un angolo compreso fra 0° e 180° è detto, genericamente, convesso, 
quello compreso fra 180° e 360° è detto concavo. Un angolo minore di 
un angolo retto è detto acuto, uno maggiore è detto ottuso. Di solito un 
angolo si indica con una lettera greca minuscola. È detta bisettrice di un 
angolo la semiretta che ha come origine il vertice dell’angolo e che divide 
questo in due parti uguali.
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↑ Fig. 3.14
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 13 Trisezione di un angolo piatto
Dato un angolo piatto di vertice V, si centra il compas-
so nel vertice V, con apertura a piacere, tracciando un 

arco che individua sui lati dell’angolo i punti 1 e 2.

Con la stessa apertura si centra il compasso nel punto 1 e nel 

punto 2, tracciando due archi che intersecano il primo nei 
punti 3 e 4.

Unendo il vertice V rispettivamente con i punti 3 e 4 si indivi-
duano le suddivisioni richieste.

V1

3 4

2

180,00°

6
0
,0
0
°

60,00°

6
0
,0
0
°

↑ Fig. 3.15
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 14 Costruzione di un angolo uguale a quello dato
Dato un angolo generico di vertice V, si centra il com-
passo nel vertice dell’angolo, con apertura a piacere, 

tracciando un arco che individua sui lati i punti 1 e 2.

Dal punto V′ si traccia una semiretta parallela ad una delle 
semirette dell’angolo dato. Mantenendo invariata l’apertura, si 
centra il compasso nel punto V′ e si traccia un arco che inter-
seca la semiretta appena tracciata nel punto 1′.

Con centro in 1′ si traccia l’arco di circonferenza di raggio pari 
alla distanza tra il punto 1 e il punto 2. Questo arco interseca 
l’arco di raggio V′ 1′  nel punto 2′.
La semiretta con origine in V′ passante per 2′ defini sce l’ampiez-
za del nuovo angolo, uguale a quello dato.

↓ Fig. 3.16
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TRIANGOLI

4

C
A P I T O L O

→ Fig. 4.1

 1 Costruzione di un triangolo equilatero dato il lato
Si traccia un segmento AB, pari alla lunghezza del lato 
assegnato l.

Facendo centro nei due punti estremi di esso, si tracciano due 
archi di circonferenza con apertura pari alla lunghezza del la-
to l; i due archi individuano il punto C, vertice del triangolo 
equilatero cercato.

Congiungendo il punto C con A e B, si completa la costruzio-
ne del triangolo equilatero.

Il triangolo è un poligono 
piano di tre lati e tre angoli, 
formato da tre segmenti (lati) 
che uniscono, a due a due, tre 
punti (vertici) non allineati su un 
piano. È il poligono con il minor nu-
mero di lati, in quanto non si può 
delimitare una superficie chiusa 
con meno di tre segmenti. I trian-
goli possono essere classificati in 
base alle relative lunghezze dei lati 
e ampiezze degli angoli interni. È 
detto triangolo equilatero quello 
con tutti i lati di uguale lunghez-
za. Anche i suoi angoli hanno la 
medesima ampiezza e misura-
no 60°. Il triangolo isoscele ha 
due lati di lunghezza uguale e due 

angoli della medesima am-
piezza. In un triangolo sca-

leno tutti i lati hanno lunghez-
ze differenti e gli angoli diverse 
ampiezze. Ricordiamo che con i 
triangoli equilateri si possono co-
struire alcuni poliedri (ossia soli-
di delimitati da un numero finito 
di facce piane poligonali), come 
il tetraedro (che ha quattro fac-
ce triangolari), l’ottaedro (che ne 
ha otto) e l’icosaedro (che ne ha 
venti). La piramide è invece un 
poliedro con una base quadrata, 
rettangolare o poligonale e facce 
triangolari (tante quanti sono i lati 
della base) con il vertice superiore 
in comune.
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 2 Costruzione di un triangolo 
equilatero inscritto 
in una circonferenza data

Si costruisce il diametro verticale della circonferenza e si fissa nel punto C un 
vertice del triangolo equilatero da costruire.

A partire dall’estremità opposta del diametro verticale (1), si traccia un arco 
di raggio pari a quello della circonferenza in cui si intende inscrivere il trian-
golo. L’arco così tracciato incontra la circonferenza nei punti A e B, vertici 
del triangolo creato.

Congiungendo i punti A, B e C si completa la costruzione.
A B

C

1

O

→ Fig. 4.2

 3 Costruzione di un triangolo 
equilatero data l’altezza
Si traccia una retta r sulla quale si individua un punto C.

Applicando la costruzione spiegata nella Fig. 3.15 si determinano i punti 1 e 
2 sulla retta r e i punti 3 e 4.

Unendo il punto C rispettivamente con i punti 3 e 4 si individuano due semi-
rette che determinano l’angolo 3Ĉ4 avente un’ampiezza di 60°.

Utilizzando la costruzione della Fig. 3.11 si determina la bisettrice dell’ango-
lo 3Ĉ4.

Centrando il compasso in C, con apertura pari all’altezza data h, si intercetta 
sulla bisettrice dell’angolo 3Ĉ4 il punto 5.

Dal punto 5 si traccia la parallela alla retta r, intercettando i lati dell’angolo 
3Ĉ4 nei punti A e B.

I tre punti A, B e C costituiscono i vertici del triangolo richiesto. ↑ Fig. 4.3

 4 Costruzione di un triangolo isoscele 
date la base e l’altezza
Si costruisce la base AB della dimensione data b.

Utilizzando la costruzione spiegata nella Fig. 3.3 si determina l’asse del seg-
mento AB individuando su di esso il punto medio M.

Centrando il compasso in M, con apertura pari all’altezza data h, si individua 
sull’asse del segmento AB il punto C.

Unendo A con C e B con C si ottiene il triangolo richiesto.

→ Fig. 4.4
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 5 Costruzione di un triangolo isoscele  
dati la base e il lato obliquo
Si costruisce la base AB della dimensione data b.

Con apertura pari alla lunghezza data l del lato obliquo, si centra il compasso 
rispettivamente in A e in B tracciando due archi che si intersecano nel punto C.

Unendo C con A e con B si ottiene il triangolo richiesto.

→ Fig. 4.5

→ Fig. 4.7

 7 Costruzione di un triangolo 
rettangolo dati i cateti
Si traccia il segmento AB pari alla lunghezza di uno dei due cateti dati.

Dall’estremo A si traccia la perpendicolare del segmento AB [Fig. 3.4].

Si centra il compasso in A, con apertura pari alla lunghezza data del secondo 
cateto, tracciando un arco che individua sulla perpendicolare ad AB il punto C.

L’unione del punto C con A e con B determina il triangolo richiesto.

C

A B1

23

4

a

b

 6 Costruzione di un triangolo 
rettangolo dati l’ipotenusa 
e un cateto

Si traccia il segmento AB pari alla lunghezza data dell’ipotenusa.

Individuato il punto medio M del segmento AB [Fig. 3.3], si centra il compas-
so in M, con apertura MA, e si traccia una semicirconferenza.

Con centro in A e apertura pari alla misura del cateto dato, si traccia un arco 
che intersecando la semicirconferenza individua il punto C.

Unendo C rispettivamente con A e con B si ottiene il triangolo richiesto. 

→ Fig. 4.6

A BM

C

i

c

 8 Costruzione di un triangolo scaleno 
dati i lati
Dato il lato AB si centra il compasso in A e, con apertura pari alla 

lunghezza data del lato AC (l″), si traccia un arco.

Centrando il compasso in B, con apertura pari alla lunghezza data del lato CB 
(l‴), si traccia un secondo arco.

L’intersezione dei due archi determina la posizione del punto C.

L’unione del punto C con A e con B determina il triangolo richiesto.

N.B. Per la costruzione grafica di qualunque triangolo la somma delle lun-
ghezze di due lati è sempre maggiore del terzo lato e ciò garantisce l’interse-
zione degli archi nel vertice mancante. → Fig. 4.8
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  Il triangolo
La forma del triangolo fu adottata nell’arte del costrui-
re fin dai tempi più remoti: un telaio triangolare 

risulta particolarmente rigido e questo fece sì che fosse im-
piegato già nelle prime capanne preistoriche realizzate con 
tronchi o rami o nelle successive coperture degli edifici per 
mezzo di capriate triangolari.

Presto al triangolo venne associato il numero tre, da sempre 
considerato perfetto (i pitagorici lo consideravano addirittura 
sacro). A questo significato rimandano quindi numerose forme 
triangolari nell’architettura antica, dalle facce delle piramidi 
egizie fino ai frontoni dei templi greci. Nel Medioevo cristia-

no, il triangolo equilatero, in particolare, venne assunto come 
simbolo della Trinità ed emblema di equilibrio e perfezione. Il 

triangolo isoscele con la punta verso l’alto espresse, invece, la 
tensione dell’uomo verso Dio e dunque l’aspirazione al Cielo 
e alla vita eterna. Secondo i teorici medievali, la geometria è 
di origine divina e si pone come base dell’intero cosmo. Non 
a caso, l’intero impianto progettuale dell’architettura gotica 

si basò sulle figure geometriche. In particolare, il verticalismo 
della cattedrale venne sviluppato attraverso infinite elabora-
zioni della figura del triangolo equilatero, anche nelle compo-
sizioni architettoniche di molte facciate di chiese. Peraltro, le 
cuspidi che ornano le facciate delle chiese gotiche sono trian-
golari. In tal modo, l’edificio sacro gotico poteva presentare gli 
stessi rapporti armonici del creato che Dio, il grande architetto 
dell’universo, aveva stabilito.

↑ Fig. 4.9 
Una capanna preistorica.
[ricostruzione di un riparo a Terra Amata, Nizza (Francia); disegno di D. Spedaliere]

Una capanna a sezione triangolare si identifica sostanzialmente con la sua 
copertura. Le superfici inclinate favoriscono lo scorrimento dell’acqua piovana 
o lo scivolamento della neve.

↑ Fig. 4.10 
Una capriata.

La capriata è una struttura portante in legno di forma triangolare che sostiene 
un tetto a doppio spiovente. Grazie alla sua forma triangolare, la capriata 
annulla le spinte orizzontali degli elementi inclinati (puntoni) che vengono 
assorbite dall’elemento orizzontale (catena).

puntoni

catena

↑ Fig. 4.11 
La facciata del Tempio di Segesta, VI-V sec. a.C.

Il frontone dei templi greci si presenta sempre di forma triangolare, tanto che 
il termine frontone è usato anche nell’architettura moderna per indicare il 
coronamento di una facciata o di un portale con un tetto a doppio spiovente.

← Fig. 4.12 
La facciata del Duomo 
di Orvieto, XIV sec.

Fu Lorenzo Maitani, artista gotico 
toscano di profonda sensibilità, 
a progettare la bellissima 
facciata del Duomo di Orvieto, 
concependola come un grande 
e pregiato reliquiario. La parte 
inferiore della facciata presenta 
tre portali: quello centrale è a 
tutto sesto, i laterali a sesto 
acuto; tutti sono arricchiti da 
ghimberghe, gli elementi di 
coronamento al portale, tipici del 
Gotico. La forma del triangolo 
si ritrova poi nelle terminazioni 
triangolari della parte superiore 
della facciata (cuspidi) e nelle 
quattro guglie.

ghimberga

cuspide
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→ Fig. 4.13 
Leonardo, La Vergine e il 
Bambino con Sant’Anna, 
1510. Musée du Louvre, 
Parigi.

La Vergine e il Bambino 
con Sant’Anna, capolavoro 
rinascimentale di Leonardo 
da Vinci, presenta i 
protagonisti racchiusi in uno 
spazio triangolare, anche se il 
volume del gruppo suggerisce 
piuttosto la figura di una 
piramide.

→→ Fig. 4.14

Sant’Ivo alla Sapienza 
di Francesco Borromini, 
1642-60. Roma. Pianta.

Il disegno evidenzia con 
colori diversi i due triangoli 
sovrapposti che originano la 
peculiare forma della pianta.

↑ Fig. 4.15 
Ieoh Ming Pei, Piramide del Louvre, 1983-89. Parigi.

La Piramide del Louvre è sicuramente l’opera più celebre dell’architetto 
contemporaneo Ieoh Ming Pei. Nata come un nuovo ingresso per il museo, 
è diventata il suo centro ideale. Pei ha dichiarato: «coloro che parlano [della 
piramide come] di “casa dei morti” hanno letto male la storia. Pensano 
all’Egitto. Quando si passa dalla pietra al vetro tutto cambia completamente. 
La piramide, forma geometrica fondamentale, è “classica”; essa appartiene 
all’arte di tutte le epoche e al mondo intero».

I pittori del Rinascimento (tra cui Leonardo e Raffaello) e i 
classicisti del Seicento inserirono, nei loro quadri, le figure 
all’interno di schemi triangolari che conferiscono alla scena 
senso di stabilità e di ordine. Gli architetti rinascimentali, 
invece, non privilegiarono le forme triangolari, preferendo 
ad esse il quadrato, i rettangoli dalle proporzioni armoniche 
e soprattutto il cerchio. Nelle piante degli edifici, infatti, il 
triangolo si dimostra poco funzionale perché non favorisce 
una razionale distribuzione degli spazi. Tuttavia, a partire 
dal XV secolo, bastioni di forma triangolare arricchirono 
numerose città fortificate, in Italia come in Europa. Alcuni 

architetti del Manierismo, attivi nella seconda metà del XVI 
secolo, recuperarono con spirito sperimentale e anticonfor-
mista le strutture triangolari (e quelle esagonali da esse de-
rivate), apprezzandone il valore simbolico. Nel Seicento, 
l’architettura barocca adottò il triangolo nella creazione di 
piante dallo schema complesso, come nel caso della Chiesa 
di Sant’Ivo alla Sapienza di Borromini. L’architettura mo-

derna ha riscoperto il triangolo, anche attraverso la forma 
della piramide, che del triangolo è considerata la deriva-
zione solida: si pensi solo alla Piramide del Louvre, di Ieoh 
Ming Pei.
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1

DISEGNIAMO INSIEME USANDO LE SQUADRE

   FASE 1

Un uso corretto delle squadre permette di realizzare disegni precisi, 
anche quando la struttura del lavoro si presenta complessa. Questo 
laboratorio è mirato alla realizzazione di un gioco geometrico basato 
sulla simmetria e sulla intersezione di fasci di rette parallele. Si inizia 
realizzando la squadratura del foglio e si procede alla divisione dello 
stesso in quattro rettangoli di uguali dimensioni [Fig. 1.1].

↑ Fig. 1.1

3
0
,0
0
°

   FASE 2

Si posiziona la squadra a 45°, con il lato lungo allineato alla mediana 
orizzontale. Tenendo ferma la squadra appena sistemata, si fa scorre-
re su di essa la squadra a 30° e si traccia una serie di rette parallele 
ad una distanza costante determinata a piacere [Fig. 1.2].

↑ Fig. 1.2

↑ Fig. 1.4↑ Fig. 1.3

   FASE 3

Si procede con la stessa operazione specularmente rispetto alle linee 
mediane, verticale e orizzontale. A tale scopo si posiziona la squadra a 
45° con il lato lungo sulla mediana verticale e si fa scorrere su di essa 
la squadra a 30° con il lato corto, tracciando così un fascio di rette 
parallele esattamente speculare a quello appena disegnato [Fig. 1.3].

   FASE 4

La stessa procedura si applica per gli altri due riquadri mancanti [Fig. 
1.4].
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   FASE 5

A questo punto si traccia un’altra serie di fasci di rette parallele in-
clinati a 45° sovrapposti a quelli precedentemente disegnati. Si in-
vertono le squadre e si posiziona quella a 30° sulla linea mediana 
orizzontale mentre su di essa, poggiando l’ipotenusa, si fa scorrere la 
squadra a 45° [Fig. 1.5]. 

4
5
,0
0
°

↑ Fig. 1.5

↑ Fig. 1.8

↑ Fig. 1.6

   FASE 6

Come nella precedente sequenza di fasci di rette parallele, si replica 
la costruzione negli altri tre riquadri [Fig. 1.6].

↑ Fig. 1.7

   FASE 7

Si otterrà così un intreccio speculare di fasci di linee parallele con 
inclinazione diversa [Fig. 1.7].

   FASE 8

Questo intreccio si presta alla realizzazione di un gioco di campiture 
policrome secondo la fantasia del disegnatore [Fig. 1.8].
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2

DISEGNIAMO INSIEME 
 DUE POLIGONI REGOLARI CON LE SQUADRE

   ESAGONO

Tracciata una circonferenza di centro O e raggio r a piacere, si dise-
gnano i due diametri in verticale e in orizzontale. Il diametro verticale 
individua sulla circonferenza il punto E. Si posiziona la squadra a 45° 
allineando il suo lato lungo con il diametro orizzontale della circonfe-
renza, quindi si fa scorrere su di essa la squadra a 30°, appoggiata 
sulla sua ipotenusa, fino a che il cateto lungo intercetta il punto E. Si 
traccia un segmento che individua sulla circonferenza il punto F. La 
stessa operazione si fa specularmente dall’altro lato individuando il 
punto D [Fig. 2.1].
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°
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D

A

F

E

D

C

Tenendo ferma la squadra a 45° si posiziona la squadra a 30° su un 
suo cateto, quindi si fa scorrere la squadra a 45° fino a bloccarla nel-
la parte bassa della circonferenza. Si fa scorrere sul lato lungo della 
squadra a 45° il lato corto della squadra a 30° e in corrispondenza dei 
punti D e F si tracciano due segmenti che intercettano sulla circonfe-
renza i punti A e C [Fig. 2.2].

→ Fig. 2.1

→ Fig. 2.2

→ Fig. 2.3

Infine si riposiziona la squadra a 45° in modo da poter far scorrere 
orizzontalmente la squadra a 30° fino a tracciare dai punti A e C due 
segmenti che convergono sul punto B. Individuati i punti A, B, C, D, E 
e F, l’esagono regolare è determinato [Fig. 2.3].
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   DODECAGONO

Partendo dalla precedente costruzione, si posiziona la squadra a 45° 
in corrispondenza del lato AB dell’esagono. Appoggiandosi all’altra 
squadra, si fa scorrere questa verso il basso, in modo tale da poterla 
fissare e usare come supporto per tracciare con la squadra a 30° un 
segmento passante per il punto medio M del lato AB. In questo modo 
si individuano sulla circonferenza i punti 1 e 4 [Fig. 2.4].

→ Fig. 2.5

→ Fig. 2.4

→ Fig. 2.6
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Con lo stesso sistema, ruotando volta per volta la posizione delle squa-
dre, si tracciano le altre linee mediane dei lati dell’esagono [Fig. 2.5].

I punti 1, 2, 3, 4, 5 e 6 individuati sulla circonferenza costituiscono 
insieme ai punti A, B, C, D, E e F, vertici dell’esagono di partenza, 
i vertici del dodecagono. L’unione in sequenza dei punti sopra citati 
determina il dodecagono [Fig. 2.6].
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3

DISEGNIAMO INSIEME UN OTTAGONO DA UN QUADRATO

Analizziamo due diverse costruzioni per disegnare un ottagono a partire da un quadrato.
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   FASE 2

Sul lato AB del quadrato appena determinato si individua il punto me-
dio M e si traccia la linea mediana che permette di individuare sulla 
circonferenza i punti 1 e 3 [Fig. 3.2].

   FASE 3

Con lo stesso procedimento si individuano i punti 2 e 4 [Fig. 3.3].

   FASE 4

L’unione in sequenza dei vertici del quadrato A, B, C, D e dei punti 1, 
2, 3 e 4 determina l’ottagono [Fig. 3.4].

→ Fig. 3.1 → Fig. 3.2

→ Fig. 3.4→ Fig. 3.3

Costruzione 1

   FASE 1

Nella prima costruzione si parte da una circonferenza di centro O e di 
raggio r a piacere. Disegnati il diametro verticale e quello orizzontale, 
si individuano i punti A, B, C e D. L’unione di questi punti determina il 
quadrato ABCD [Fig. 3,1]. 
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Costruzione 2

   FASE 1

Nella seconda costruzione si parte direttamente dal disegno di un 
quadrato ABCD [Fig. 3.5].

   FASE 2

Una volta realizzato il quadrato, si tracciano le sue diagonali, indivi-
duando nella loro intersezione il punto O. Puntando in successione il 
compasso sui vertici A, B, C e D del quadrato, con apertura pari alla 
distanza AO, si disegnano quattro archi di circonferenza che intercet-
tano sui lati del quadrato i punti 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 [Fig. 3.6].

   FASE 3

L’unione dei punti da 1 a 8 determina l’ottagono [Fig. 3.7].

→ Fig. 3.5 → Fig. 3.6

→ Fig. 3.7
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4

DISEGNIAMO INSIEME UN CARTELLO STRADALE
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Verrà esposta in questo laboratorio la procedura per disegnare un 
cartello di pericolo che segnala la presenza di un dosso [Fig. 4.1].
Il cartello in questione ha la forma di un triangolo equilatero con una 
fascia rossa che contiene al centro un simbolo nero rappresentante 
un dosso.
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↑ Fig. 4.1 
Segnale di dosso stradale.

← Fig. 4.2

Con la costruzione nota si disegni un triangolo equilatero ABC.
Si stabilisce la lunghezza del lato in 30 cm, la metà della dimensione 
reale.
Partendo dai vertici si costruiscono dei raccordi circolari con un rag-
gio di 2,6 cm; quindi si tracciano due fasce parallele al perimetro così 
ottenuto distanziandosi rispettivamente di 0,5 e 2,5 cm. Dai vertici 
A, B e C si tracciano le mediane che si incontrano nel punto O, le 
parallele interne appena tracciate incontrano le mediane nei punti D, 
E e F. Ad una distanza di 2 cm dal segmento DE, si traccia una linea 
parallela della lunghezza di 6 cm da un lato dell’asse di simmetria OC. 
Dall’estremo del segmento appena tracciato si disegna un segmento 
verticale sempre della lunghezza di 6 cm più ulteriori 1,3 cm, che 
costituiscono lo spessore della base del dosso. Si punta il compasso 
sull’estremo del segmento appena tracciato e si disegna un arco con 
un’ampiezza di 38°. La costruzione appena descritta si ripete specu-
larmente rispetto all’asse di simmetria OC. Le semirette che partono 
dal centro degli archi appena tracciati e passanti per i loro estremi 
intercettano sull’asse OC il centro del loro arco di raccordo [Fig. 4.2].
Determinata quest’ultima forma, la costruzione è definita e non rimane 
che colorare di rosso e di nero le parti del cartello come in Fig. 4.1.

La segnaletica stradale è un importantissimo presidio di sicurez-
za. Il punto di riferimento normativo per conoscerne classificazione 
e significato è l’art. 38 del Codice della Strada. Si può dividere la 
segnaletica stradale in quattro categorie: cartelli verticali, segnali oriz-
zontali, indicazioni luminose, segnali e attrezzature complementari. 
I cartelli verticali hanno varie forme e colori che cambiano in funzione 

del messaggio che devono trasmettere all’utente. Oltre ai cartelli 
di indicazione della direzione, che suggeriscono all’utente la rotta 

da seguire per arrivare in un determinato luogo, esistono i cartelli di 
pericolo e di prescrizione. I primi hanno solitamente una forma triango-
lare con un vertice verso l’alto, mentre i secondi possono avere forma 
circolare o triangolare con un vertice verso il basso.

LA SEGNALETICA STRADALE 
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5

DISEGNIAMO INSIEME IL CARTELLO STRADALE DI UNA ROTATORIA

↑ Fig. 5.2
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In questo caso il cartello ha la forma di una circonferenza ed è costi-
tuito da tre frecce circolari bianche su campo blu. Si traccia quindi 
una circonferenza con un raggio di 20 cm, pari alla metà della dimen-
sione reale del cartello, e ad una distanza di 0,5 cm verso l’interno si 
traccia una circonferenza concentrica che costituirà il bordo bianco 
del cartello.
Sempre con lo stesso centro si tracciano due circonferenze di raggio 
13,60 cm e 10,20 cm. Queste circonferenze individuano lo spessore 
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Con l’espressione mobilità sostenibile si indica un sistema ba-
sato su delle modalità di spostamento, prevalentemente urba-
no, in grado di gestire e minimizzare gli impatti ambientali, sociali 
ed economici generati dai veicoli privati e pubblici.
Tali tipi di impatto possono essere riassunti nel seguente elenco:
• l’inquinamento atmosferico;
• l’inquinamento acustico;
• la congestione stradale;
• l’incidentalità;
• il degrado delle aree urbane;

• il consumo del suolo;
• i costi derivanti dagli spostamenti, siano essi a carico del pub-

blico o del privato.
Negli ultimi decenni si è cercato a vari livelli di dare risposte alle 
problematiche sopra esposte, ripensando all’integrazione e al poten-
ziamento della viabilità pedonale e ciclabile in ampie porzioni del tes-
suto urbano, incentivando la produzione industriale di mezzi a basse 
emissioni, rimodulando le norme contenute nel Codice della Strada, 
privilegiando il trasporto pubblico rispetto a quello privato.

LA MOBILITÀ SOSTENIBILE 

delle tre frecce circolari bianche che indicano la rotatoria. Si divide la 
circonferenza in tre settori di 120° ciascuno tracciando i relativi lati 
che, partendo dal centro, tagliano la circonferenza in tre parti uguali.
Usando ognuno dei tre lati come asse di simmetria si misurano due 
angoli di 15° determinando così l’ampiezza delle tre frecce bianche. 
A questo punto si disegnano le punte delle tre frecce che danno allo 
schema un andamento antiorario [Fig. 5.1].
Definito lo schema geometrico, si colora lo sfondo di blu e si completa 
il cartello [Fig. 5.2].

→ Fig. 5.1
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6

DISEGNIAMO INSIEME UN INCROCIO STRADALE CON LE PRECEDENZE
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Gli incroci stradali sono degli snodi di particolare importanza nel si-
stema della viabilità. Negli incroci si intersecano due o più linee di 
percorrenza e si pone quindi il problema fondamentale delle procedure 
di attribuzione della precedenza rispetto al passaggio dei vari veicoli. 
Un buon incrocio stradale deve prevedere la garanzia di un massimo 
grado di sicurezza contestualmente ad una opportuna fluidità nel pas-
saggio dei veicoli. Una buona soluzione, ove praticabile, è la rotatoria. In 
generale, il Codice della Strada prevede che i veicoli provenienti da de-
stra abbiano la precedenza, nella rotatoria questo principio cambia. La 
rotatoria infatti è costituita da una grande piazzola di forma circolare, 
posta nel punto di intersezione degli assi viari, la cui funzione è quella di 
rallentare il flusso dei veicoli e incanalarli in un percorso circolare che 
permetta di passare da un asse viario ad un altro. Tutti i veicoli che si 
immettono nella rotatoria hanno la prescrizione di dare la precedenza 
ai veicoli che sono già dentro il percorso circolare. Le rotatorie hanno 
dimensioni variabili, possono avere un diametro esterno che varia dai 
14 ai 60 metri.
Per disegnare una rotatoria del diametro di 15 metri sulla quale si 
innestano due assi viari perpendicolari, si traccia, in scala 1:100, una 
circonferenza di 7,5 cm di raggio e si disegnano gli assi verticale e oriz-
zontale che passano per il suo centro. Tali assi fanno da assi di simme-
tria per la realizzazione degli assi stradali. Per realizzare lo spartitraffico 
circolare interno alla rotonda si disegna una circonferenza concentrica 
con quella di base, con un diametro più piccolo tale che rimanga una 
larghezza di 3,2 cm per la carreggiata. Una volta disegnate le larghezze 
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delle strade che confluiscono nella rotonda, si procede al disegno dei 
raccordi tra i bordi delle strade e la carreggiata della rotonda. In blu si 
tracciano le frecce che indicano il senso di marcia per l’entrata e l’uscita 
dalla rotonda [Fig. 6.1].
Realizzato lo schema geometrico, si colorano in verde le parti relative 
agli spartitraffico, in grigio chiaro le carreggiate e si lasciano in bianco 
le strisce pedonali [Fig. 6.2].

→ Fig. 6.1
↑ Fig. 6.2
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7

DISEGNIAMO INSIEME UN LOGO

→ Fig. 7.1

↑ Fig. 7.2

La parola logo è l’abbreviazione di logotipo, un termine che indica 
la trasposizione grafica del nome di un prodotto, di un’azienda o di 
un servizio, e che può essere accompagnato anche da altri elementi 
come, tra gli altri, un simbolo grafico.
In questo caso, disegniamo il logo che contraddistingue il marchio 
della casa automobilistica tedesca Volkswagen.
Il logo Volkswagen consiste in una forma circolare che contiene le let-
tere V (volks ovvero popolare) e W (wagen ovvero vettura).
Si parte dal disegno di una circonferenza di raggio a piacere, si trac-
ciano quindi i diametri orizzontale e verticale. La costruzione del logo 
è simmetrica rispetto all’asse verticale. 
Si disegnano anche due circonferenze concentriche a quella di base; 
quella più esterna per definire un sottile bordino esterno e quella più 
interna per definire i limiti delle lettere V e W che verranno traccia-
te all’interno. Questa seconda circonferenza avrà un diametro pari a 
8/10 del diametro della circonferenza di base.
Specularmente rispetto all’asse orizzontale, si tracciano due segmenti 
paralleli distanziati di una lunghezza pari a circa 1/40 del diametro 
della circonferenza principale. Si stabilisce a piacere la lunghezza di 
questi segmenti, di cui quello superiore costituisce la base della V. 

Dagli estremi dei due segmenti appena tracciati si fanno partire altri 
due segmenti inclinati fra loro con un angolo di 45°. Questo permette 
di determinare, sopra e sotto, il diametro orizzontale delle due V alle 
quali verrà dato uno spessore pari a 1/10 del diametro della circon-
ferenza di base. Nella parte inferiore della circonferenza di base la V 
appena disegnata incontra la circonferenza interna in due punti; da 
questi si tracceranno due segmenti inclinati fra loro sempre di un an-
golo di 45°. Infine si tracciano due linee parallele ai segmenti appena 
tracciati ad una distanza pari a 1/10 del diametro della circonferenza 
di base. La costruzione del logo è pronta [Fig. 7.1].
Tagliando le parti superflue si evidenziano la V nella metà superiore del 
logo e la W nella parte inferiore. La colorazione dello sfondo completa 
la veste grafica [Fig. 7.2].



  Il mestiere dello storico dell’arte  
e dell’architettura
La storia dell’arte è quella disciplina che si occu-

pa di ricostruire, analizzare e giudicare lo sviluppo, il pro-
gresso, l’evoluzione, la successione di tutte le espressioni 
artistiche nel tempo, dalle origini fino a oggi. Il campo di 

interesse della storia dell’arte è assai vasto, comprenden-
do non solo le arti che un tempo si consideravano “mag-
giori”, ossia pittura, scultura e architettura, ma anche le 
cosiddette “arti minori”, ossia ceramografia, oreficeria, 
ebanisteria, arti decorative in genere. Ad esse si aggiungo-
no forme d’arte relativamente recenti, come la fotografia 
e il cinema. Sono da ricondurre alla più ampia definizio-
ne di “arte” anche la musica, la danza, perfino lo sport, in 
alcune sue manifestazioni specifiche; tuttavia, tali manife-
stazioni, benché affini, vengono studiate da discipline più 
specialistiche.

Gli storici dell’arte e gli storici dell’architettura so-
no specialisti delle arti visive (pittura, scultura, fotogra-
fia, cinema, grafica, arti minori) e dell’architettura, di cui 
analizzano i diversi aspetti, storici, stilistici, iconografici, 
estetici. Essendo interessati allo studio e alla conoscenza 
di ogni opera, intesa come manifestazione storico-artistica 
e architettonica (oltre che testimonianza materiale dell’a-
zione e della evoluzione umana), essi vanno considerati a 
pieno titolo dei ricercatori. 

Gli storici dell’arte e dell’architettura devono individuare 
tutti gli aspetti essenziali e utili alla decodificazione delle 

opere d’arte e architettoniche e valutare, riorganizza-
re, giudicare i dati in loro possesso in modo da ricostruire 
“la storia dell’arte e dell’architettura” nel tempo. Devono, 
quindi, studiare, comprendere e analizzare le opere d’arte 
e gli edifici sia valutandone le caratteristiche oggettive 
sia tenendo conto dei contesti nei quali sono stati prodotti. 
È, questa, una pratica di elevato contenuto intellettuale e 
di notevole complessità. Si richiede agli storici la capacità 
di identificare gli autori, ricostruirne le biografie, le per-
sonalità, la cultura e le intenzioni; di riconoscere soggetti, 
significati, tecniche di realizzazione, destinazioni delle loro 
opere. 

Agli storici è inoltre affidato il compito di ricostruire, gra-
zie alle ricerche compiute negli archivi e nelle biblioteche, 
la storia delle singole opere d’arte o architettoniche 
dal loro concepimento in poi (scoprendone passaggi di 
proprietà, interventi, trasformazioni); di formulare ipote-

si di attribuzione e datazione di quadri, sculture ed edifici, 
basandosi su confronti stilistici e valutando i risultati delle 
indagini analitiche e diagnostiche di laboratorio, applicate 
alle opere d’arte col fine di ottenere informazioni sia sui 
procedimenti esecutivi sia sullo stato di conservazione. La 

storia dell’arte e dell’architettura si basa poco sulle certez-
ze e molto sulla formulazione di ipotesi, cui tutti gli stu-
diosi concorrono, da chi effettua le faticose e pazienti ri-

cerche sui documenti e sulle fonti a chi mette insieme, 
aggiorna e interpreta i dati a disposizione, in un continuo, 
stimolante confronto.

Gli storici dell’arte e dell’architettura sono, prima di tut-
to, ricercatori e studiosi. Tuttavia, possono anche svolgere 
altre attività, di individuazione, conoscenza, protezione, 
gestione, valorizzazione, ricerca, formazione, educazione, 
inerenti i beni storico-artistici e architettonici. Possono 
lavorare sia come liberi professionisti sia presso enti pub-
blici e privati: soprintendenze, musei, pinacoteche, biblio-
teche, archivi, case editrici, enti culturali, gallerie d’arte, 
case d’asta. Possono inoltre dedicarsi all’insegnamento.

Possono, insomma, svolgere, con diversi gradi di responsa-
bilità o specializzazione, molte attività, tra cui: individua-

re, analizzare e documentare i beni storico-artistici e 
paesaggistico-urbanistico-architettonici; inventariare, ca-
talogare, schedare, documentare i beni artistici e architet-
tonici, nonché gestire gli inventari di documenti depositati 
in biblioteche o archivi; organizzare ed eseguire perizie, 
expertise, valutazioni, autenticazioni di beni artistici; tu-

telare e conservare i beni storico-artistici e paesaggisti-
co-urbanistico-architettonici; progettare, dirigere, organiz-
zare, collaudare e valutare interventi di conservazione, 
manutenzione, restauro, trasferimento e movimentazione 
di beni storico-artistici; dirigere musei, fondazioni cultu-
rali o luoghi della cultura, curare collezioni, organizzare 
esposizioni permanenti o temporanee, gestire gli acquisti, 
la conservazione, i prestiti, la classificazione, gli inventari 
delle singole opere; svolgere attività di studio, ricerca, 
insegnamento, formazione, divulgazione ed educazione 
nel campo della storia dell’arte, dell’architettura e delle di-
scipline affini e collegate; organizzare e coordinare giorna-
te di studio, seminari, presentazioni di libri e tenere confe-

renze e corsi. Infine, pubblicare saggi e testi di carattere 
scientifico, saggi di carattere divulgativo, testi scolastici 

e universitari, nonché articoli per quotidiani o riviste e 
saggi critici per cataloghi di mostre. 

Ciascuno di questi compiti caratterizza, di per sé, il profilo 
dello storico dell’arte e dell’architettura. Ovviamente, ogni 
storico può svolgere più attività, sia contemporaneamente 
sia nel corso della propria carriera.
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 1 Rappresentare l’architettura:  
piante, sezioni e prospetti
Per leggere un edificio costruito, antico o moderno, 

sono necessari alcuni disegni che seguono determinate con-

venzioni grafiche e che consentono di analizzarlo in tutte le 
sue parti. I più comuni sono le piante, le sezioni e i prospetti. 
Essi ci forniscono, infatti, informazioni essenziali sulla forma 
dell’edificio, sulla collocazione delle strutture e sulla distribu-
zione degli spazi interni ed esterni o delle aperture. 

La pianta mostra l’edificio tagliato, idealmente, con un piano 
orizzontale e visto dall’alto dopo che ne è stata asportata la 
parte superiore. Il piano che lo seziona, immaginato a un’altez-
za di circa un metro (110-120 cm) dal pavimento, passa sopra i 
davanzali di eventuali finestre, che per questo motivo appaio- 
no leggibili come interruzioni delle linee che rappresentano 
i muri sezionati. Nelle piante degli edifici antichi, le colonne 
sono rappresentate come tondini. 

Le sezioni mostrano invece l’alzato della costruzione (ossia 
la parte dell’edificio sovrastante al piano terreno), sezionato 
con un piano verticale in modo da farne vedere l’interno. Le 
sezioni possono essere longitudinali (realizzate in parallelo 
alla parete più lunga) o trasversali (parallele alla parete più 
corta). I prospetti, infine, mostrano la parte esterna degli edi-
fici, ossia i muri perimetrali. Nel caso di edifici monumentali, 
si tiene conto di una gerarchia di importanza dei vari prospet-
ti, per cui si distingue il “prospetto principale”, o facciata, dai 
“prospetti laterali” e dal “prospetto posteriore” (che, nel caso 
di una chiesa cristiana, è detto “absidale”).

LEGGERE L’ARCHITETTURA 
ANTICA E MEDIEVALE

↑ Fig. 16.1 
Guarino Guarini, pianta e sezione della Chiesa 
di Sainte Anne la Royale a Parigi, XVII sec. Da 
Guarino Guarini, Architettura Civile, Torino 1737.
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 2 Visioni tridimensionali  
dell’architettura 
Per mostrare la volumetria dell’edificio si fa ricorso 

alle assonometrie e alla prospettiva. Le prime, soprattutto 
quella monometrica, consentono di fornire quante più infor-
mazioni oggettive possibili (forme, dimensioni, rapporti pro-
porzionali, misure e dettagli) dell’architettura rappresentata. 
Quando un edificio, rappresentato in assonometria, è anche 
parzialmente sezionato, così da mostrare contemporanea-
mente il suo esterno e l’interno, si parla di spaccato asso-

nometrico. L’immagine assonometrica, per quanto tridimen-
sionale, consente ancora, al pari di piante, sezioni e prospetti, 
di misurare le singole parti della costruzione, ovviamente in 
scala, e di percepire correttamente le singole proporzioni. La 
prospettiva, al contrario, sebbene sappia rendere un’impres-
sione più realistica dell’architettura analizzata, avvicinandosi 
ai meccanismi della visione umana, tuttavia altera misure e 
proporzioni. Pertanto, l’immagine prospettica dell’architet-
tura ha solo il compito di far vedere come questa appariva nel 
passato, spesso sotto forma di ricostruzione, o nel presente, 
o come apparirà nel futuro, nel caso si tratti di un progetto. 
Anche la prospettiva di un edificio può essere parzialmente 
sezionata: in questo caso si parla di spaccato prospettico.

↑ Fig. 16.2 
Francesco Villamena, Spaccato assonometrico di Palazzo 
Farnese a Caprarola. Incisione da Alcune opere d’architettura 
di Iacopo Barotio da Vignola, Roma 1617.

 3 Analizzare un’opera di architettura
Si definisce analisi grafica di un edificio (progetta-
to o rilevato) o di un contesto urbano l’insieme degli 

elaborati grafici, ed eventualmente dei particolari fotografici, 
che consentono uno studio approfondito dello stesso. L’analisi 
grafica è dunque un utile strumento critico, di lettura e di 

comprensione dell’architettura, di cui si mettono in eviden-
za, attraverso un controllato processo di astrazione, specifiche 

caratteristiche strutturali e distributive e peculiari relazioni 
spaziali fra le parti. In altre parole, questo tipo di analisi aiuta 
a capire meglio, attraverso il segno grafico, come “funziona” 
l’architettura di un edificio, evidenziando ciò che non è visibile 
all’occhio, scomponendo la sua scatola spaziale fino a svelare 
la sua logica costitutiva, la genesi delle sue leggi compositive, 
ossia l’insieme delle regole in base alle quali quell’edificio ha 

↑ Fig. 16.3  
Modello grafico delle relazioni 
tra facciata e spazio interno 
della Casa del Fascio a Como di 
Terragni, 1936.

→ Fig. 16.4  
Analisi dei volumi e del rapporto 
tra i vari elementi costitutivi 
della Casa del Fascio a Como di 
Terragni, 1936.
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preso forma. Si tratta, nella sostanza, di un processo di de-co-
struzione, inverso a quello della progettazione. È chiaro che i 
modelli grafici adottati devono, di volta in volta, isolare al-
cune componenti caratterizzanti dell’organismo architettonico 
(o urbano), al fine di focalizzare l’attenzione su un particolare 
aspetto o problema: ad esempio, le relazioni volumetriche, i 
rapporti fra pieni e vuoti, il sistema strutturale, l’organizzazio-
ne distributiva degli spazi, i percorsi verticali e orizzontali che 

li collegano, i sistemi di copertura, l’illuminazione naturale, l’o-
rientamento, gli impianti tecnologici.

Per effettuare un’analisi grafica si fa normalmente ricorso a 
piante, sezioni e prospetti, spesso opportunamente colorati 
per evidenziarne le singole parti; questi disegni sono integra-
ti da frecce, brevi note o didascalie, lettere e numeri che ri-
mandano a una legenda. Non di rado si realizzano opportuni 
esplosi assonometrici a fil di ferro [Figg. 16.3-9].

← Fig. 16.5  
Analisi grafica della struttura portante puntiforme 
in cemento armato della Casa del Fascio a Como di 
Terragni, 1936.

→ Fig. 16.6 
Modello grafico delle relazioni tra finestre e facciata 
e analisi del proporzionamento dei prospetti della 
Casa del Fascio a Como di Terragni, 1936.

→ Fig. 16.9 
Analisi spaziale e analisi delle 
relazioni spazio-struttura e tra 
spazio ed elementi di collegamento 
verticale della Casa del Fascio a 
Como di Terragni, 1936.

↓ Fig. 16.7 
Analisi grafica della soluzione d’angolo a spigolo vivo 
della Casa del Fascio a Como di Terragni, 1936.

← Fig. 16.8 
Analisi grafica dell’elemento 
di collegamento tra esterno 
e interno (ingresso) della 
Casa del Fascio a Como di 
Terragni, 1936.
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 A Il PartenoneA
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↑ Fig. 16.10  
Partenone. Spaccato prospettico [da A.K. Orlandos]. 

↓ Fig. 16.11  
Callicrate e Ictino, Partenone, 447-438 a.C. Fronte posteriore. 
Marmo pentelico. Acropoli di Atene.

1. L’OPERA 

Il Partenone è un tempio dorico dedica-
to ad Athena Parthènos (cioè ‘vergine’). 
Costruito nel cuore dell’Acropoli di Atene, 
non si trova sull’asse principale della via 
d’accesso ma un po’ spostato a destra e in 
una posizione angolare, con il prospet-
to principale rivolto in posizione opposta 
all’ingresso monumentale dell’Acropoli 
(ossia i Propilei). Il fedele, appena giun-
to sulla cittadella sacra, quindi, ne poteva 
ammirare, a colpo d’occhio, sia il prospet-
to posteriore sia un prospetto laterale. 
Gli autori del Partenone furono Calli-

crate e Ictino. Il primo ne avviò la co-
struzione forse dopo il 465 a.C. e fu so-
stituito da Ictino nel 447 a.C., quando il 
tempio, a sud, era già arrivato al livello 
della trabeazione. Ictino ristudiò misure 
e proporzioni, decidendo di aumentare 
da sei a otto il numero di colonne dei 
prospetti principali e da sedici a dicias-
sette quello dei prospetti laterali. 
Sopravvissuto integro sino alla fine 
dell’Impero romano, il Partenone fu tra-
sformato in chiesa durante l’età cristiana; 
sotto gli arabi, divenne una moschea. Nel 
1687, durante la guerra tra veneziani e ot-
tomani, crollò quasi del tutto a seguito di 
una esplosione.









295CAPITOLO 18 ELEMENTI DI FABBRICA E PRINCIPI COSTRUTTIVI

 1 Le fondazioni
Le fondazioni sono elementi strutturali di un edificio 
posti direttamente a contatto con il terreno e hanno il 

compito di trasmettere i carichi dalle strutture in elevazione 
al terreno stesso: in altre parole, sostengono il peso dell’intera 
costruzione. Per questo motivo devono essere adeguatamen-
te profonde, massicce e rigide. Quando si progetta una fon-
dazione bisogna conoscere bene la natura del terreno su cui 
si sta costruendo; infatti, forma e tipo di fondazione vengono 
scelti non solo in base alla tipologia architettonica ma anche 
tenendo conto della resistenza del terreno: se questo cedesse, 
l’intera struttura ne resterebbe compromessa.

Quando il terreno presenta una sufficiente resistenza a una 
profondità agevolmente raggiungibile, i carichi possono es-
sere distribuiti su superfici più o meno ampie attraverso fon-
dazioni cosiddette dirette, la cui forma dipende dalla tipolo-
gia strutturale dell’edificio. Edifici in muratura, per esempio, 
possono avere fondazioni dirette continue, un tempo realiz-
zate in pietrame o mattoni e oggi in calcestruzzo (semplice o 
armato), o fondazioni dirette discontinue (a plinti tronco-pi-
ramidali), che sussistono insieme con strutture portanti a lo-
ro volta discontinue, ossia i pilastri. Si definiscono, invece, 
fondazioni indirette quelle che trasferiscono i carichi a strati 
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↑ Fig. 18.2  
Pali di fondazione di un edificio storico a 
Venezia.

↑ Fig. 18.3  
Nodo in fondazione tra travi ortogonali in 
cemento armato.

← Fig. 18.1  
Schema di 
infissione di un 
palo.

Plinto Struttura fra le più semplici fra quelle di fondazione, tipicamente costituito da un blocco 
(lapideo, in mattoni, in cemento armato) a forma di tronco di piramide o di parallelepipedo.
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