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Questo testo è una raccolta di lezioni di geometria descrittiva per introdurre
gli studenti ai concetti di figura, forma e spazio dell’architettura, attraverso
lo studio delle tecniche e convenzioni per la loro rappresentazione. È una
disciplina che permette, attraverso determinate costruzioni grafiche, di rap-
presentare oggetti 3D esistenti (ad esempio per il rilievo) e/o da realizzare
(per la progettazione). L’esperienza maturata nei diversi corsi di rappre-
sentazione, ha evidenziato la particolare difficoltà per gli studenti nel pas-
sare dalla teoria della geometria descrittiva alla descrizione grafica di
oggetti reali, pur utilizzando gli stessi procedimenti: il punto cruciale è la
rappresentazione di oggetti e spazialità 3D in forma grafica 2D.
Per eseguire un progetto, o un rilievo, cioè per rendere visiva una forma
del pensiero, o per riprodurre una forma reale esistente nello spazio, ci si
serve della geometria descrittiva, che è un completamento dell'ordinarla
geometria e ha lo scopo di rappresentare le figure dello spazio sul piano.
Usando determinati procedimenti è possibile tracciare di ogni figura a tre
dimensioni (cioè un volume avente larghezza, altezza e profondità) una
sua immagine a due dimensioni.  La prospettiva di un fabbricato o di un 

| premessa

foreword
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The book is an introduction to the visual language of geometrical and ar-
chitectural representation. It is intended to familiarize readers with basic
concepts of architectural drawing conventions trough a series of design
exercise that develop necessary skill sets supplemented with examples
and references. 
To run a project, that is to make a visual form of thought, or to reproduce
a real form that exists in space, it uses the descriptive geometry. This sub-
ject, which is final part of the ordinary geometry, is intended to represent
the figures of space on the plan.  Using a specific process it is possible to
draw any shape in three dimensions (a volume that has width, height and
depth) its image in two dimensions.  The prospect of a fabricated or of one
object, a plan, a section, a prospectus is in applications of descriptive geo-
metry, which consists of several methods of representation; but for simpli-
city and adaptability to practical needs, generally are used only the
following four: 1) Method of Monge or of the  orthographic projection;  2)
Method of axonometric projection orthographic and oblique;  3) Method of
central projection or system of linear perspective representation;  4) Me-
thod of elevation projection   that concern the problem of the application to
the site topography ;
Also the Theory of shadows is an application of descriptive geometry, but
the system for determining the shadows of the bodies is based on the
same methods that will apply. So rather than a new method it is about ap-
plying another center of projection, that is the light source, the various sy-
stems of representation.
Whether a drawing is executed by hand or developed with the aid of a
computer, the standards and judgments governing the effective communi-
cation of design ideas in architecture remain the same. The language of ar-
chitectural graphics relies on the power of a composition of lines to convey
the illusion of three dimensional construction or spatial environment on a
two dimensional surface, be it a sheet of paper or a computer screen.
Ideas conceptualized in our head  need to be translated  onto paper so
that they can be tested and are forced to address questions. By physically
representation our ideas we can see them and make changes: the goal is
to urge you to think, see and draw in three dimensions.

oggetto, una pianta, una sezione, un prospetto sono applicazioni della geo-
metria descrittiva, che si articola in numerosi metodi di rappresentazione;
tuttavia, per la semplicità e l'adattabilità alle esigenze pratiche, general-
mente si usano solo i seguenti quattro:  1) metodo di Monge o delle proie-
zioni ortogonali;  2) metodo delle proiezioni assonometriche ortogonali e
oblique;  3) metodo delle proiezioni centrali o sistema di rappresentazione
prospettica lineare;  4) metodo delle proiezioni quotate, che riguarda i pro-
blemi dl applicazione alla topografia.
Anche la teoria delle ombre e un'applicazione della geometria descrittiva,
ma il sistema di determinazione delle ombre dei corpi è basato sugli stessi
metodi ai quali va applicato. Quindi più che di un nuovo metodo si tratta
dell'applicazione di un altro centro di proiezione, cioè della sorgente lumi-
nosa, ai vari sistemi di rappresentazione.
La geometria descrittiva è trattata nel testo in modo pratico e intuitivo, evi-
denziando le sue potenzialità che la rendono strumento essenziale per la
comprensione e rappresentazione dello spazio e degli oggetti che esso
contiene. Il testo contiene, per ogni sezione, esempi di applicazione della
teoria la cui risoluzione è spiegata passo a passo, e rimandi grafici redatti
dagli studenti nei diversi anni di corso, per rendere evidenti i concetti
espressi nella parte teorica e i modi di applicazione.  L'applicazione infor-
matizzata della geometria descrittiva è oggi largamente usata, permette
la creazione di superfici e solidi anche ad alta complessità 3D e soprattutto,
permette il controllo in modo inequivocabile di ogni loro forma e dimen-
sione. Seppure ormai è consuetudine per gli studenti disegnare con il com-
puter, il testo rimanda a strumentazioni per la rappresentazione grafica che
possono sembrare superate: squadre, squadrette, goniometri, compasso,
righelli, etc, sono spesso citati nella parte teorica, in quanto utili, a mio av-
viso, per instaurare il primo contatto con la materia. È importante tracciare,
con l’ausilio di questa strumentazione, i primi grafici di geometria descrittiva
per entrare mentalmente nell’idea e nel concetto di spazio attraverso il
segno fisico su carta, dove la mano diventa espressione diretta e rivelatrice
dell’idea del pensiero.

6
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1| geometria della forma

geometry and form
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Il titolo in copertina riporta la formula di Eulero (1707-1783) per la
teoria della topologia e lo studio delle forme: topologia e geometria
come struttura e forma. V – A + R = 2 è la formula che regola le re-
lazioni delle tre variabili relative alle regioni dello spazio, già intravista
da Cartesio: i vertici, gli archi o aste di collegamento e le regioni. In
questa sede non ci introduciamo in questo campo teorico, ma la ci-
tazione euleriana serve ad inquadrare lo spazio, le simmetrie e la
generazione grafica delle forme superficiali, lo studio della semiotica
dell’architettura e delle forme 3D, le proprietà di connessione (spazi
fatti di un pezzo solo) e di compattezza (spazi limitati), e le funzioni
continue fra questi, applicati alla rappresentazione. L’argomento di
questa prima parte, è funzionale alla costruzione geometrica di prin-
cipali forme e figure, che troviamo in natura e nell’architettura: i po-
ligoni regolari.  Al di là della soluzione grafica che li definisce
geometricamente, è importante considerare le relazioni interdipen-
denti tra gli elementi costitutivi che interessano i poligoni regolari e
le loro proprietà, che gli hanno attribuito fin dall’antichità  particolari
aspetti legati alla percezione, al significato e al simbolo. Gli i studi
effettuati in questo campo, sia dal punto di vista matematico che tec-
nologico, hanno preso in considerazione, di base,  tre poligoni rego-
lari, il triangolo equilatero, il quadrato e l’esagono regolare: tutti i
poligoni, e i poliedri che ne conseguono, sono inscrivibili e circoscri-
vibili rispettivamente nel cerchio e nella sfera, per cui le configura-
zioni spaziali protagoniste, i modelli per la teoria, usando la
definizione di Arnheim, saranno quelle circolari e sferiche. Anche dal
punto di vista geometrico operativo, tutte le costruzioni dei poligoni
regolari vengono effettuate tramite il cerchio, creando particolari sud-
divisioni.  L’utilizzo della forma circolare, come matrice,  ha stimolato
la progettazione di interessanti costruzioni, soprattutto alla fine del
XVIII secolo quando la ricerca architettonica, come quella politica e
artistica, era tesa verso la duplice istanza di espressività e individua-
lità, e lo strumento di ricerca fu la forma, simbolica, che dette avvio
ad interessanti esperimenti progettuali che continuano anche ai
giorni nostri.  In quel periodo Claude-Nicolaus Ledoux (1736-1806)
progetta una sfera gigantesca per il cimitero di Caux, simbolo del-
l’eternità, e una casa sferica per i guardiani, simbolo della solitudine
umana. Anche Jean-Jacques Lequeu  (1757-1826) usa la forma
come mezzo di espressività e liberazione individualistica, da cui Il
Tempio de l’Egalitè e il Santuario Persiano. Tra le esperienze più re-
centi, il compositore  russo Aleksander Skrjabin (1872 - 1915) pro-
gettò un grafico per una scena che rappresenta un edificio
semicircolare sull’acqua, mentre Johann Ludovici costruì nel
1951una casa sferica in alluminio per i lavoratori in Congo, che
espose poi a Londra nel 1958. Infine, il sistema geodetico di costru-
zione di  R. Buckminster Fuller.
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The title on the cover shows the formula set forth by Leonhard Euler
(1707-1783) in his theory of topology and the study of forms: topology
and geometry as structure and form. V – A + R = 2 is the formula that
regulates relationships between the three variables relative to spatial re-
gions, which Descartes had already foreseen: the vertexes, arcs or
lines of connection and the regions. We shall not delve into this theo-
retical field at this time, but the reference to Euler serves the purpose
of organising the space, symmetries and graphical generation of sur-
face forms, the study of the semiotics of architecture and three-dimen-
sional forms, the connective properties (spaces consisting of a single
piece), compactness (limited spaces) and the continuous functions bet-
ween them, applied to representation. The subject of this first part is
functional to the geometric construction of the principal forms and figu-
res that we find in nature and architecture: regular polygons.  Beyond
the graphical solution that defines them geometrically, it is important to
consider the interdependent relationships between the constituting ele-
ments involving regular polygons and their properties, which have con-
ferred them with particular aspects related to perception, meaning and
symbols, since ancient times Studies carried out in this field, both from
the mathematical and technological point of view, have taken into con-
sideration basically three regular polygons, the equilateral triangle, the
square and the regular hexagon: all polygons, and the polyhedrons
drawn from them, can be ascribed and circumscribed respectively in
the circle and in the sphere, therefore the protagonist spatial configu-
rations, the models for the theory, using Arnheim’s definition, will be cir-
cular and spherical. Even from the operational geometric point of view,
all regular polygon constructions are performed through the circle, by
creating particular divisions. The use of the circular form as a matrix
has stimulated the design of interesting constructions, especially at the
end of the XVIII century, when architectural research, like political and
artistic research, tended towards the dual instance of expressiveness
and individuality, and the instrument of research was the symbolic form
that set some interesting project experiments into motion, which conti-
nue even in our own day. During that period, Claude-Nicolaus Ledoux
(1736-1806) designed a gigantic sphere, a symbol of eternity, for the ce-
metery of Caux and a spherical house, a symbol of human solitude, for
the guardians. Jean-Jacques Lequeu  (1757-1826) also used form as
a means of expression and individualistic liberation, giving birth to the
Temple de l’Egalitè (fig. B) and the Persian Sanctuary. Among the most
recent experiences, Russian composer Aleksander Skrjabin (1872-
1915) designed the graphics for a scene that represented a semi-circu-
lar building on the water, while Johann Ludovici built a spherical house
made of aluminium for workers in the Congo in 1951, which he then
exhibited in London in 1958. Finally came R. Buckminster Fuller’s geo-
desic system of construction. Geodesic domes were invented after
World War I and popularised by Buckminster Fuller.
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1| Trovare l’asse del segmento AB. Centrare il compasso in A con apertura a piacere
(maggiore della metà del segmento AB, descrivere un arco di circonferenza, cen-
trare in B con lo stesso raggio e descrivere l’arco indicato col numero 2. I due archi
di circonferenza si intersecano nei punti C e D. Tracciando la retta passante per i
punti C e D, essa risulta perpendicolare ad AB e il segmento AB verrà intersecato
nel punto E, medio di AB:  CD è l’asse del segmento. | Find the axis of the segment
AB. Centre the compass at A with an opening at will (more than a half of the segment
AB), describe the perimeter of a circle, centre at B with the same radius, and de-
scribe the arc indicated with number 2. The two arcs of circumference intersect at
points C and D. Tracing the straight line through points C and D, it shows perpen-
dicular to AB and the segment AB will be intersected at point E, the average of AB:
CD is the axis of the segment.
2| Tracciare la perpendicolare ad una retta r per un punto A preso fuori di essa. Cen-
trare il compasso in A con apertura tale da intersecare, descrivendo con un arco, la
retta r nei punti B e D. Centrare il compasso prima in B, con apertura a piacere e
poi in D, con la stessa apertura, descrivere gli archi 1 e 2 che si intersecano nel
punto E. Unendo il punto E con il punto A si otterrà la perpendicolare richiesta. |
Draw a perpendicular line to the line r to a point A taken out of it. Centre the compass
at A with this opening to intersect, describing with an arc, the line r at the points B
and D. Centre the compass first in B, with the opening at will and then in D, with the
same opening, describe the arcs 1 and 2 which intersect at point E. By uniting the
point E to point A the perpendicular form will be accomplished.
3| Condurre la perpendicolare ad un segmento AB e passante per A, estremo del
segmento AB. Centrando il compasso nel punto A, con raggio a piacere, descrivere
l’arco di circonferenza CD. Centrare il compasso in C con apertura a piacere e mag-
giore della precedente, descrivere l’arco di cerchio come indicato nella figura col
numero 1. Centrare il compasso nel punto D,e  con la stessa apertura descrivere
l’arco indicato col numero 2. I due archi si intersecano nel punto E, che unito con A
darà la perpendicolare richiesta. | Conducting the perpendicular to line segment AB
and passing through A, end of the line segment AB. Centring the compass at point
A, with radius at will, describe the arc CD. Centre the compass in C at will, and grea-
ter openness to the previous one, describe the arc of a circle as shown in the figure
with the number 1. Centre the compass at point D, and with the same openness
describe the arc indicated with number 2. The two arcs intersect at point E, which
together with A will provide the perpendicular form.
4| Tracciare la bisettrice di un angolo. Centrando il compasso in A, con raggio a pia-
cere, descrivere l’arco di circonferenza 1 che interseca i lati dell’angolo dato nei
punti B e C. Centrare il compasso prima in B, con raggio a piacere, e descrivere
l’arco indicato con il numero 2, poi centrare il compasso in C con la stessa apertura
e descrivere l’arco numero 3. D è l’intersezione di questi archi: la semiretta che ha
origine in A e passa per D è la bisettrice dell’angolo. | Draw the bisector of an angle.
Centring the compass in A, with radius at will, describe the perimeter of a circle 1
which intersects the sides of a given angle at points B and C. Centre the compass
first in B, with radius at will, and describe the arc indicated by the number 2, then
centre the compass in C with the same openness and describe the arc number 3.
D is the intersection of these arcs: the ray with origin at A and passing through D is
the bisector of the angle.

1.1|costruzione di figure

geometrical constructions
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5| Divisione dell’angolo retto in tre parti uguali. Centrare il compasso in A con raggio
a piacere e descrivere l’arco di circonferenza che interseca i lati dell’angolo retto
nei punti B e C. Centrare il compasso in B, con lo stesso raggio, e descrivere un
arco. Ripetere la stessa operazione centrando il compasso in C: i due archi tracciati
intersecano l’arco CB nei punti D ed E, le semirette AD e AE determinano una sud-
divisione dell’angolo retto in tre parti uguali. | Division of the right angle into three
equal parts. Centre the compass at A with radius at will and describe the arc of a cir-
cumference which intersects the sides of the right angle at points B and C. Centre
the compass at B, with the same radius, and describe an arc. Repeat the same ope-
ration by centring the compass in C: The two drawn arcs intersect the arc CB points
D and E, the AD and AE rays cause a breakdown of the right angle into three equal
parts.
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6| Tracciare la bisettrice di un angolo di cui si ignora il vertice. Siano r e s i lati del-
l’angolo di cui si ignora il vertice, su cui fissare i punti a piacere A e B che, uniti fra
loro, formino quattro angoli, due in A e due in B. Trovare le bisettrici di questi angoli
con il metodo illustrato nella fig 4. Fissare i punti C e D in corrispondenza dei punti
di incontro delle quattro bisettrici: la retta passante per questi due punti è la bisettrice
richiesta. | Draw the bisector of an angle of which the  summit is unknown. The sides
of the unknown angle summit will be  r and s, which set the points at will A and B,
joined together, forming four corners, two A and two in B. Find the bisectors of these
angles by the method illustrated in Figure 4. Fix points C and D at the points of in-
tersection of the four bisecting lines: the line through these two points is the bisector
requested.
7| Divisione di un arco AB, di centro O, in quattro parti uguali. Unire A e B con il cen-
tro O, e con il sistema indicato nella figura 4, trovare la bisettrice dell’angolo AOB,
che è la semiretta OC. Trovare la bisettrice dell’angolo AOC, che è la semiretta OD
e la bisettrice dell’angolo COB, che è la semiretta OE. Si avrà così diviso l’arco in
quattro parti uguali. | Division of an arc AB with the centre O, in four equal parts.
Combine A and B with the centre O, and with the system shown in Figure 4, find the
bisector of angle AOB, which is the ray OC. Find the bisector of the angle AOC,
which is the half-line OD and the bisector of the angle COB, which is the ray OE.
This way we will divide the arch into four equal parts.

8| Costruzione del triangolo equilatero inscritto in una circonferenza. Tracciare un
diametro AB; centrare il compasso in A con apertura AO e descrivere l’arco che in-
terseca la circonferenza nei punti C e D: il triangolo equilatero è costruito unendo i
punti C,D e B. | Construction of equilateral triangle inscribed in a circumference.
Draw a diameter AB; centre the compass at A with opening AO and describe the arch
which intersects the circle at points C and D: the equilateral triangle is constructed
by joining points C, D and B.
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9| Costruzione del quadrato inscritto in una circonferenza. Tracciato un diametro
AB, centrare il compasso prima in A e poi in B e, con apertura a piacere, descrivere
due archi di circonferenza che si intersecano nei punti 1 e 2. Unendo fra loro questi
punti e prolungando, fino ad incontrare la circonferenza, si fissano i punti C e D. Si
costruisce il quadrato unendo fra loro i punti A, B, C e D.
Construction of the square inscribed in a circumference. Draw a diameter AB, center
first compasses in A and B and then, with an opening at will, describe two arcs of
circles that intersect at points 1 and 2. By joining together these points and extending
to where it meets the circumference, are fixed points C and D. Square is constructed
by joining together the points A, B, C and D.

1.1_1.2_figure geometriche2:Layout 1  25/09/2009  20.43  Pagina 13



10

10.1 10.2

10| Costruzione del triangolo equilatero data l’altezza. Tracciare un segmento AB
lungo quanto l’altezza del triangolo che si vuole costruire. Quindi tracciare la retta r
perpendicolare ad AB e passante per il punto A, e dividere l’angolo piatto in 3 angoli
da 60° ciascuno; per fare questo centrare il compasso in A, con apertura a piacere,
e descrivere una semicirconferenza che incontra la retta r nei punti 1 e 2; quindi
sempre con lo stesso raggio, centrare il compasso prima in 1 poi in 2 e descrivere
due archi di circonferenza che intersecano il precedente nei punti 3 e 4. Poi  trac-
ciare una retta s passante per il punto B e parallela alla retta r; unendo A con 3 e
prolungando fino ad incontrare la retta s, si fissa il punto C; ripetendo la stessa ope-
razione da A verso 4, si fissa il punto D. Infine si uniscono fra loro i punti A, C e D.
Construction of equilateral triangle given the height. Draw a segment AB as long as
the height of the triangle that you want to build. Then draw a line r perpendicular to
AB and passing through point A, and divide the plane angle into 3 angles of 60°
each, to do this centre the compass at A, with an opening at will, and describe a se-
micircle that meets line r in Sections 1 and 2, so with the same radius, centre the
compass first in 1 than in 2 and describe two arcs of circumference that intersect the
previous in points 3 and 4. Then draw a straight line s passing through point B and
parallel to the line r, joining A with 3 and extending to where it meets the line s, fixed
point C, repeating the same operation from A to 4, the point D becomes set. Finally,
we link together the points A, C and D.
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11| Costruzione del pentagono regolare inscritto in una circonferenza. Tracciare i
diametri AB e CD perpendicolari fra loro. Centrare il compasso in D e , con raggio
uguale a DO, descrivere un arco che interseca la circonferenza nei punti E e F.
Unendo i punti E e F, si fissa sul diametro il punto G. Quindi centrare il compasso
in G e, con raggio GA, descrivere un arco che incontra il diametro CD nel punto H.
Il segmento AH corrisponde al lato del pentagono;  puntare il compasso in A, ruotare
il punto H sulla circonferenza (punto I) e riportare la stessa distanza per altre quatto
volte, fissando cinque punti che, uniti due a due, costruiscono il pentagono.
Construction of the regular pentagon inscribed in a circumference. Draw the diame-
ters AB and CD perpendicular to each other. Centre the compass at D and, with ra-
dius equal to DO, describe an arc that intersects the circle at points E and F. Joining
points E and F, the point G becomes set on diameter. Then centre the compass in
G and radius GA, describe an arc that meets the CD in diameter in H. The segment
AH corresponds to the side of the pentagon, pointing the compass at A, rotate the
H point on the circle (point I) and return the same distance for another four times,
staring at five points, two and two together, they build the pentagon.

11.1

11 11.2
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12| Costruzione approssimata dell’ettagono regolare inscritto in una circonferenza.
Tracciare due diametri AB e CD perpendicolari fra loro. Puntare il compasso in B con
raggio uguale a BO e descrivere un arco che incontra la circonferenza nei punti EF.
Unendo fra loro questi due punti si fissa sul diametro il punto G. Puntare il compasso
in F e, con apertura FG, descrivere un arco che, all’incontro con la circonferenza,
fissa il punto H. Il segmento che unisce F ad H è il lato dell’ettagono, che riportato
successivamente sulla circonferenza, costruisce approssimativamente l’ettagono.
Approximate construction of the regular heptagon inscribed in a circumference.
Draw two diameters AB and CD perpendicular to each other. Point the compass at
B with radius equal to BO and describe an arc that meets the circumference at the
points EF. By joining together these two points the diameter of the point G becomes
set. Point your compass in F and, with opening FG, describe an arc which, with the
encounter with the circumference, sets the point H. The segment that joins F to H
is the side of heptagon, which subsequently brought to circumference, approxima-
tely constructs the heptagon.

13| Costruzione dell’esagono regolare inscritto in una circonferenza. Tracciare un
diametro AB, poi puntando il compasso prima in A poi in B con apertura uguale al
raggio del cerchio, tracciare i due archi che intersecano la circonferenza nei punti
C, D, E e F. Unendo tra loro tutti i punti fissati sulla circonferenza, si costruisce l’esa-
gono.
Construction of regular hexagon inscribed in a circumference. Draw a diameter AB,
then pointing the compass first in A then B with an opening equal to the radius of the
circle, draw two arcs that intersect the circumference at points C, D, E and F. Uniting
amongst them all the fixed points on the circle, the hexagon is constructed.

14| Costruzione dell’ennagono regolare inscritto in una circonferenza. Tracciare i
due diametri AB e CD perpendicolari fra loro. Puntare il compasso in D e, con aper-
tura DO, descrivere un arco che interseca la circonferenza nei punti E e F. Unire
questi due punti con una retta che incontra il diametro nel punto G, e puntare il com-
passo in G con apertura uguale a OD, e descrivere un arco che incontra la retta
passante per E e F, nel punto H. Puntare in H e con lo stesso raggio descrivere un
arco di circonferenza che incontra il precedente nel punto I. Unendo O con I, si fissa
sulla circonferenza il punto L. Il segmento FL è il lato dell’ennagono che riportato
successivamente sulla circonferenza costruisce la figura.
Construction of regular nonagon inscribed in a circumference. Draw two diameters
AB and CD perpendicular to each other. Point the compass at D and with an opening
DO, describe an arc that intersects the circle at points E and F. Combine these two
points with a line that meets the diameter at point G and point the compass in G with
opening equal to OD, and describe an arc that meets the line through E and F, at
the point H. Aiming at H and with the same radius describe the arc of a circle which
meets the previous in point I. By joining O with I, the point L is fixed on the circum-
ference. The segment FL is the side of the nonagon which is reported  subsequently
on the circumference thus building the figure.

12

13
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14

14.1

14.2

15| Costruzione dell’ottagono regolare inscritto in una circonferenza. Tracciare i due
diametri AB e CD perpendicolari fra loro. Puntare il compasso in A e poi in C e, con
apertura a piacere, descrivere due arche che determinano il punto 1. ripetere la
stessa procedura sui punti A e D, D e B, B e C per fissare i punti 2, 3, 4. Unendo ri-
spettivamente il punto 1 al punto 3 e il punto 2 al punto 4, si fissano sulla circonfe-
renza i punti E, F, G, H che, uniti a due a due con i precedenti, costruiscono
l’ottagono.
Construction of regular octagon inscribed in a circumference. Draw two diameters
AB and CD perpendicular to each other. Place the compass at A and then at C, with
opening at will, describe two arcs which determine the point 1. Repeat the same
procedure on the points A and D, D and B, B and C to set the points 2, 3, 4. Com-
bining respectively, 1 to 3 and 2 through 4, are fixed on the circle the points E, F, G,
H, which, joined two by two with the previous, construct the octagon.

15.1

15
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16| Costruzione approssimata di un qualsiasi poligono regolare inscritto in una cir-
conferenza. Tracciare un diametro AB, puntare il compasso in B, con apertura
uguale a BA, e descrivere un arco; ripetere la stessa operazione puntando in A. I
due archi si intersecano in C e D. Dividere il diametro AB in tante parti quante sono
i lati del poligono che si vuole costruire, in questo caso cinque. Infine unire C con 3
e proseguire fino ad incontrare la circonferenza nel punto E; unire C con 5 fino ad
incontrare la circonferenza nel punto F. Ripetere la stessa operazione partendo dal
punto D e unire fra loro i punti trovati sulla circonferenza.
Approximate construction of any regular polygon inscribed in a circumference. Draw
a diameter AB, point the compass at B, with an opening equal to BA, and describe
an arc, aiming to repeat the same operation in A. The two arcs intersect at C and D.
Divide the diameter AB in many parts as are the sides of the polygon that you want
to build, in this case five. Finally, merge C with 3 and continue until you meet the cir-
cle at point E; merge C with 5 up to meet the circle at point F. Repeat the same ope-
ration from the point D and join together the points found on the circle.

16

16.1 16.2
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17| Costruzione del pentagono regolare dato il lato. Su una retta r tracciare il seg-
mento AB, uguale al lato del pentagono che si vuole costruire. Puntando il compasso
prima in A e poi in B, con raggio uguale al lato del pentagono, descrivere due archi
che si intersecano nel punto C. Innalzare la perpendicolare ad AB passante per C,
e da A la perpendicolare che fissa il punto 2 sull’arco DB. Puntare il compasso in 1,
con raggio uguale a 1-2 e descrivere un arco che incontra la retta r nel punto 3.
Puntare il compasso in B con apertura B3 e descrivere un arco che fissa i punti D
e E. Centrare il compasso in E e con apertura ED fissare il punto F: unendo i punti
A, D, E, F, B si costruisce il pentagono.
Construction of the regular pentagon given the side. On a line r trace the segment
AB, equal to the side of the pentagon which is to be built. Pointing the compass first
in A and then B, with radius equal to the side of the pentagon, describe two arcs that
intersect at point C. Raising the perpendicular to AB passing through C, and perpen-
dicular to the fixing point 2 on the arc DB. Point your compass in 1, with radius equal
to 1-2 and describe an arc that meets the line r in step 3. Point the compass at B
opening B3 and describe an arc that sets D and E. Centre the compass in E and with
an opening ED set the point F: joining the points A, D, E, F, B the pentagon is con-
structed

17.1

17 17.2
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18| Costruzione del decagono regolare inscritto in una circonferenza. Tracciare due
diametri AB e CD perpendicolari fra loro. Puntare il compasso in D, con apertura DO
e descrivere un arco che interseca la circonferenza nei punti E e F. Unendo i punti
E e F , si trova il punto G. Puntare il compasso in G e descrivere una circonferenza
di raggio uguale a GO. Unire G con B e trovare sulla circonferenza il punto H, poi
puntare il compasso in B, con apertura BH, e descrivere un arco che interseca la cir-
conferenza nel punto I. BI è il lato del decagono che si deve riportare successiva-
mente sulla circonferenza.
Construction of the regular decagon inscribed in a circumference. Draw two diame-
ters AB and CD perpendicular to each other. Point your compass in D, with opening
DO and describe an arc that intersects the circle at points E and F. Joining points E
and F, you will find the point G. Point your compass in G and describe a circle of ra-
dius equal to GO. Join G with B and find the point on the circle H, then point your
compass at B, with the opening BH, and describe an arc that intersects the circle at
point I. BI is the side of the decagon which must be entered later on the circle.

20 Lezioni di Geometria Descrittiva per l’Architettura \ 1.1 \ figure geometriche
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19.1

19 19.2

19| Costruzione dell’esagono regolare dato il lato. Tracciare il segmento AB uguale
al lato dell’esagono che si vuole costruire. Puntare il compasso in A e, con raggio
uguale ad AB, e descrivere un arco. Ripetere la stessa operazione, puntando il com-
passo in B. con la stessa apertura,e  fissare il punto O, centro del cerchio che cir-
coscrive l’esagono. Puntare il compasso in O e, con apertura OB, descrivere la
circonferenza che sarà intersecata dai precedenti archi nei punti C e D. Puntare il
compasso prima in C, con apertura CO, e in D, con la stessa apertura,  e descrivere
degli archi che incontrano la circonferenza nel punti E cd F. Unendo tra loro i punti
B. C, E, F, D, A si costruisce l'esagono.
Building of hexagon regulated by the given side. Draw the segment AB equal to the
side of the hexagon you want to build. Point the compass at A and with radius equal
to AB, and describing an arc. Repeat the same operation, pointing the compass in
B. with the same opening, set the point O, the centre of the circle circumscribing the
hexagon. Point the compass at O and, with opening OB, describe the circle which
will be intersected by the previous arcs at the points C and D. Point the compass first
in C, with opening CO, and in D, with the same opening, and describe the arches
that meet the circumference at points E and F. Combining amongst each other the
points B. C, E, F, D, A the hexagon is built.
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20| Costruzione dl un ovolo dato l'asse minore. Su una retta r fissare il segmento
AB uguale all'asse dell'ovolo che si vuole costruire. Sulla metà di AB fissare il punto
O, quindi centrando il compasso in O, con raggio uguale ad OA, descrivere una cir-
conferenza. Tracciare il diametro CD, perpendicolare ad AB, e prolungarlo, poi unire
A con D e prolungare. Ripetere la stessa operazione con B e D. Centrare il com-
passo In A, con raggio uguale ad AB, e descrivere un arco di circonferenza che in-
contra il prolungamento di AD ne punto E. Ripetere la stessa operazione, centrando
in B, si fissare il punto F. Centrare il compasso in D, con raggio uguale a DF, e de-
scrivere l'arco FE che completa la figura.
Construction of ovolo (ovolo) given a minor axis. On a line r set the segment AB
equal to the axis of the ovolo you want to build. On a half of AB set the reference
point, then center the compass at O, with radius equal to OA, describe a circle. Draw
the diameter CD perpendicular to AB, and to extend it, then join A with D and extend.
Repeat the same operation with B and D. Place the compass directly on A, with ra-
dius equal to AB, and describe an arc that meets the prolongation of AD in point E.
Repeat the same operation, centred at B, we fix the point F. Center the compass in
D, with radius equal to DF, and describe the arc FE completes the picture.
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21| Costruzione dl un ovolo dati i due assi. Su una retta r tracciare il segmento AB
uguale all'asse minore dell'ovolo che si vuole costruire e fissare in O il suo punto
medio. Centrare il compasso in O, con raggio uguale ad OA, e descrivere una cir-
conferenza. Portare da C una perpendicolare passante per O e su questa fissare,
partendo da C, la lunghezza dell'asse maggiore dell'ovolo che si deve costruire: si
trovano cosi i punti D e E. Unire A e B con D e su questi segmenti, partendo da A e
da B, fissare i punti F e G uguali al segmento ED. Tracciare la perpendicolare al
punto medio del segmento FC e prolungarla fino ad incontrare la retta r sulla quale
si fissa il punto H; ripetendo la stessa operazione nel segmento GD, si fissa su r il
punto I e all'incontro dei due segmenti il punto L.  Centrare il compasso in I e con
raggio uguale a IB descrivere l'arco BM. Ripetendo la stessa operazione, centrare
in H e con lo stesso raggio si fissa l’arco IN. Centrando in I con raggio uguale a LD,
descrivere un arco di circonferenza che raccordando i due precedenti completa
l'ovolo.
Building of an ovolo given the two axes. On a line r trace the segment AB equal to
the minor axis of the ovolo that needs to be built and set in O the midpoint. Center
the compass at O, with radius equal to OA, and describe a circle. Move from C a per-
pendicular line passing through O and set on it, starting with C, the length of the
major axis of the ovolo that must be built: this way points D and E are located. Com-
bine A and B with D and these segments, starting from A and B, set points F and G
equal to the segment ED. Draw the perpendicular to the midpoint of the segment FC
and extend it until it meets the line r on which the point H is set, repeating the same
operation in the segment GD, it is set on r the point I and at the meeting point of two
segments the point L. Center the compass in I and with the same radius to IB de-
scribe the arc BM. Repeat the same operation, center in H and with the same radius
the arc IN is set. Centring in I with the radius equal to LD, describe an arc of circum-
ference which by linking the two previous completes the ovolo.

21.1

21 21.2
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22| Costruzione dl un ovale dato l'asse maggiore. Tracciare il segmento AB uguale
all’asse dell’ovale che si vuole costruire, dividerlo in quattro parti uguali che fissano
i punti O, O', O". Centrare il compasso in O e descrivere una circonferenza di raggio
uguale ad OA. Ripetere la stessa operazione e con lo stesso raggio, centrando il
compasso prima in O', quindi in O”. Le tre circonferenze si intersecano nel punti C,
D, E, F: unire tra loro prima i punti O con E, quindi O con C, F con O’ e D con O", e
prolungare nei due sensi fino a fissare i punti G, H, I, L, M e N. Centrare il compasso
in N con raggio uguale a NG, e descrivere l'arco GH. Ripetere la stessa operazione
con lo stesso raggio, centrando il compasso in M, e completare l'ovale.
Building of an oval given the major axis. Draw the line AB equal to the axis of the
oval that you want to build, split it into four equal parts that secure the points O, O
', O ". Center the compass at O, and describe a circle of radius equal to OA. Repeat
the same action and with the same radius, centring the compass first in O ', then O
". The three circles intersect at points C, D, E, F: combine with each other before the
points O with E, then O with C, F with O 'and D with O ", and extend in both direc-
tions until set points G, H, I, L, M and N. Center the compass in N with radius equal
to NG, and describe the arc GH. Repeat the same action with the same radius, cen-
tring the compass in M, and complete the oval.

24 Lezioni di Geometria Descrittiva per l’Architettura \ 1.1 \ figure geometriche
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23.1

23 23.2

23| Costruzione dl un ovale dati i due assi. Tracciare il segmento AB, uguale all'asse
maggiore dell'ovale che si vuole costruire, e portare la perpendicolare passante per
il suo punto medio O e su dl essa segnare in C e D gli estremi dell'asse minore. Cen-
trare il compasso in A e con raggio uguale ad OD, fissare sull'asse maggiore il punto
E. Dividere il segmento OE in tre parti uguali e portarne una da E verso A fissando
così il punto F. Centrare il compasso in A e con raggio AF descrivere l'arco. Ripetere
la stessa operazione: centrando in B con lo stesso raggio si fissa il punto G. Cen-
trando il compasso in F con raggio uguale ad AF, descrivere un arco che Interseca
l’arco 1 nei punti H e I. Ripetere la stessa operazione: puntando in G con lo stesso
raggio, si trovano i punti L e M. Centrare il compasso in H, con raggio uguale a HL
e descrivere l'arco 3. Ripetere la stessa operazione: centrando successivamente in
L, M, 1, con lo stesso raggio si fissano i punti Q e P. Infine centrare il compasso in
P e, con raggio uguale a PH, descrivere l'arco HL. Per completare la costruzione del-
l'ovale ripetere la stessa operazione, centrando in Q con lo stesso raggio.
Building of an oval given the two axes. Draw the segment AB, corresponding to the
major axis of the oval you want to build, and bring the perpendicular passing through
its mid-point O and on it mark on C and D the extremes of the axis minor. Center the
compass at A and with radius equal to OD, set on the greater axis point E. Divide
the OE segment into three equal parts and bring one from point E towards A and by
doing so setting the point F. Center the compass at A and with radius AF describe
the arc. Repeat the same operation: centred at B with the same radius is set the
point G. Centring the compass in F with radius equal to AF, describe an arc that in-
tersects the arc 1 in the points H and I. Repeat the same operation: pointing at G
with the same radius, the points L and M are found. Center the compass in H, with
radius equal to HL and describe the arc 3. Repeat the same operation: after hitting
in L, M, 1, with the same radius the points Q and P are set. Finally, center the com-
pass at P and with radius equal to PH, describe the arc HL. To complete the con-
struction of the oval repeat the same operation, centered at Q with the same radius.
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24| Costruzione dl un ovale dato l'asse maggiore. Tracciato un segmento AB, divi-
derlo in tre parti uguali: A, 1, 2, B. Centrare il compasso nei punti di divisione 1 e 2,
e descrivere due circonferenze di raggio A1. Congiungere i loro punti di intersezione
3 e 4 con i punti 1 e 2, e prolungare i segmenti di unione fino ad incontrare le cir-
conferenze in C, D, E, F. Completare la figura descrivendo l'arco CD centrando con
il compasso nei punto 4, con raggio D4 e l'arco FE, centrando con il compasso nei
punto 3 con il medesimo raggio.
Building of an oval given the major axis. Draw a segment AB, divide it into three
equal parts: A, 1, 2, B. Centre the compass at the points of division 1 and 2, and de-
scribe two circles of radius A1. Combine in their intersection points 3 and 4 with
steps 1 and 2, and extend the segments of union until you meet the circumferences
in C, D, E, F. Complete the picture by describing the arc CD centering with the com-
pass placed at point 4, with the radius D4 and arc FE, centring with the compass at
point 3 with the same radius.

Lezioni di Geometria Descrittiva per l’Architettura \ 1.1 \ figure geometriche26

25| Costruzione della parabola, dati l'asse AC, il vertice A e un punto B. Tracciato
l'asse AC, condurre dal punto B la perpendicolare all'asse stesso che lo incontrerà
nel punto D. Prolungare il segmento BD fino a trovare DB' = DB. Dividere i segmenti
AD e DB' in un numero a piacere di parti uguali, chiamando i punti di divisione dl AD
con i numeri 1, 2, 3, etc..., e i punti di divisione dl DB' con i numeri 1', 2', 3', etc. Por-
tare dal punto B le rette passanti per 1, 2, 3, etc. e da 1', 2', 3', etc. le parallele al-
l'asse AD: i punti d'incontro delle rette corrispondenti, sono i punti della parabola.
Construction of the parable, given the axis AC, the apex A and one point B. Traced
the axis AC, lead from point B perpendicular to the same axis that it meets at the
point D. Extend the segment BD to find DB '= DB. Divide the segments AD and DB
'in any number of equal parts, calling the points of division dl AD with the numbers
1, 2, 3, etc ..., and the points of division dl DB' with numbers 1 ', 2 ', 3', etc.. Move
from point B the lines passing through 1, 2, 3, etc. and 1 ', 2', 3 ', etc. parallel to the
axis AD: the points of intersection of corresponding lines, are the points of the pa-
rable.
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26| Costruzione dell' ellisse, noti gli assi, mediante coordinate ai diametri. Tracciato
il segmento AB uguale all'asse maggiore dell'ellisse che si vuole costruire, portare
la perpendicolare passante per il suo punto medio O. e su di essa segnare in C e
in D gli estremi dell'asse minore; centrare il compasso in O e descrivere due circon-
ferenze, il cui diametro sono i due assi. Dividere la circonferenza maggiore in un nu-
mero di parti uguali (ad es. 16). Da questi punti condurre altrettanti diametri: in tal
modo anche la circonferenza minore resterà divisa nello stesso numero di parti
uguali (1', 2', 3', 4', 5'ecc.). Dai vari punti, 1, 2, 3, 4, etc, condurre successivamente
le perpendicolari all'asse maggiore, e dai punti, 1', 2', 3', 4', etc, condurre le parallele
all'asse maggiore che si intersecheranno nei punti, 1", 2", 3", 4", etc: i punti così ot-
tenuti saranno quelli dell’ellisse richiesta.
Construction of the ellipse, note axes, by coordinates to diameters. Trace segment
AB equal to the major axis of the ellipse that you want to build, bring the perpendi-
cular passing through its midpoint O. and on it in mark in C and in D the extremes
of the minor axis, centering the compass in O and describe two circles, whose dia-
meters are the two axes. Divide the major circumference into the number of equal
parts (example 16). From these points lead as many diameters: thus also the smaller
circle will split the same number of equal parts (1 ', 2', 3 ', 4', 5'ecc.). From various
points, 1, 2, 3, 4, etc, then lead the perpendicular to the major axis, and by points,
1 ', 2', 3 ', 4', etc, to carry out parallel to the major axis that intersect at points, 1 ",
2", 3 ", 4", etc: the points thus obtained will be those of the requested ellipse.
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27

27.1 27.2

27| Costruzione dell'ellisse per mezzo di punti, dati gli assi AB e CD. Tracciato il seg-
mento AB uguale all’asse maggiore dell'ellisse che si vuol costruire, tracciare la per-
pendicolare passante per il suo punto medio O, e su di essa segnare in C e in D gli
estremi dell'asse minore. Centrare il compasso in C con raggio uguale ad OA, e
tracciare un arco di circonferenza che fissa sull'asse maggiore i punti F ed F' (chia-
mati fuochi). Dividere il segmento FO in diversi punti, ad Intervalli sempre maggiori
man mano che si avvicinano ad O. Centrare il compasso in F, con raggio uguale ad
A1, e descrivere un arco di circonferenza; ripetere la stessa operazione in F', con
raggio uguale a B1, e fissare il punto G. Analogamente fissare gli altri punti, centrare
il compasso nei fuochi F ed F’, con raggio rispettivamente uguale ad A2 e B2,  A3
e B3 e cosi di seguito,  fissare i punti H, I, L, M, N, etc. Unire con una curva i punti
trovati e gli estremi degli assi (i punti A, B, C, D), e costruire l’ellisse che sarà tanto
più precisa quanto più numerosi saranno i punti fissati tra F cd O. I segmenti che uni-
scono un punto qualsiasi dell'ellisse con I fuochi si chiamano raggi vettori.
Construction of ellipse by the help of points, given the axes AB and CD. Trace the
segment AB equal to the major axis of the ellipse that you want to build, draw the
perpendicular line passing through its mid-point O, and on it mark on C and D the
extremes of the axis minor. Center the compass at C with radius equal to OA, and
draw an arc of circumference laying on the greater axis points F and F '(called fo-
cuses). Divide the segment FO at various points, at intervals always increasing as
they get closer to O. Center the compass in F, with radius equal to A1, and describe
an arc of circumference; repeat the same task in F ', with a radius equal to B1, and
setting the point G. Similarly fix the other points, centering the compass in the focu-
ses of F and F ', with a radius respectively equal to A2 and B2, A3 and B3 and so
on, secure the points H, I, L, M, N, ETC. Joining the points found with a curve, and
the points of the axes (points A, B, C, D), and construct an ellipse that will be more
accurate if many points will be established between F cd O. The segments joining
any point on the ellipse with the focuses are called carrier rays.
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28.1

28 28.2

28| Costruzione della parabola data la direttrice AB e il fuoco F. Tracciare l'asse
della parabola perpendicolare ad AB e passante per F: l'asse incontra la direttrice
AB nel punto C. Dividere il segmento FC in due parti uguali, e chiamare V il punto
medio, che sarà il vertice della parabola. Segnare sull'asse tanti punti a piacere (D,
E, G, H, I),  tracciare delle rette perpendicolari all'asse e che passano per quei punti.
Prendere le distanze CD, CE, CG, CH, CI e, centrando il compasso in F, descrivere
tanti archi di circonferenza fino ad intersecare la retta corrispondente. Individuare i
punti D', E', G', H', 1', con i quali si costruisce la parabola.
Construction of parable given the guideline AB and the focus F. Draw the axis of the
parable perpendicular to AB and passing through F: the axis meets the guideline AB
at point C. Dividing the segment FC into two equal parts, and call V the midpoint,
which will be the vertex of the parabola. Marking on axis as many points as desired
(D, E, G, H, I), draw lines perpendicular to the axis and passing through those points.
Taking the distances CD, CE, CG, CH, CI, and centering the compass in F, descri-
bing the many arches of the circle until you cross the line in question. Locate the
points D ', E', G ', H', 1 ', with which we construct the parabola.
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29

29.1 29.2

29| Costruzione dell'iperbole, dati i due fuochi e i vertici. Tracciare V e V' sull'asse
dell'iperbole, centrare il compasso in O, punto medio di VV', e descrivere una circon-
ferenza di raggio pari alla metà della distanza dei due fuochi dati, fissando così F e
F'. Dai punti V e V' tracciare le perpendicolari all’asse dell’iperbole fino ad interse-
care la circonferenza:  fissare i punti A, B. C, D, per i quali passeranno gli asintoti
EE', GG'. Sull'asse dell'iperbole stabilire a piacere i punti 1, 2, 3, 4, etc.,  centrare il
compasso in F', con raggio uguale a V' 4, e descrivere un arco di circonferenza che
intersecherà il precedente nel punto 4'. Con operazione analoga si determinerà il
punto 4" e gli altri punti.
Construction of hyperbole, given the two focuses and the tops. Draw V and V 'axis
on the hyperbole, centering the compass in O, the midpoint of VV', and describe a
circle of radius equal to half the distance of two given focus, specifying this way F
and F '. From V and V 'draw the perpendicular to the axis of the hyperbola until it in-
tersects the circle: to set the points A, B. C, D, for which pass the asymptotes EE ',
GG'. On the Axis of the hyperbola at will determine the points 1, 2, 3, 4, etc., Cen-
tering the compass in F ', with a radius equal to V' 4, and describe an arc that will
intersect the previous at the point 4 '. With similar work you can determine the point
4 and the other points.
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30.1

30 30.2

30| Costruzione dl una parabola. Tracciare l'asse DD', fissare su di esso il punto O,
e condurre il segmento AB perpendicolare all’asse DD' passante per il punto O. Fis-
sare sull'asse DD' un punto C a piacere, centrare il compasso in O e con raggio OC
tracciare una circonferenza che incontrerà il segmento AB nei punto 1 e l'asse DD'
nel punto E. Abbassare dal punto E la parallela all'asse DD' e dal punto E tracciare
la parallela ad AB, ottenendo così il punto 1'. Tracciare altre circonferenze a piacere,
centrando sempre il compasso sull'asse DD' (ad es. in E, F. etc.) e passanti per il
punto C. Con operazioni analoghe alla prima si otterranno i punti 2', 3', etc,: unire i
punti e definire la parabola.
Building a parable. Trace the axis DD ', set on it the reference point O, and lead the
line AB perpendicular to the axis DD' through the point O. Placing on the axis DD|'
a point C at will, center the compass at O and with radius OC draw a circle which
meets the segment AB in point 1 and the axis DD' in point E. Lowering from the
point E the parallel to axis DD 'and from the point E draw the parallel to AB, thus ob-
taining the point 1'. Draw other circumferences at will, always centering the compass
on axis DD '(for example in E, F etc.) and passing through point C. With operations
similar to the first you will get the points 2 ', 3', etc,: connecting the dots and defining
the parable.
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31| Arco ogivale equilatero, con centri sull’imposta.
Equilateral pointed arch, with centres on impost.

32| Arco ogivale acuto rialzato (moresco), con centri interni all’imposta.
Lancet arch (Moresque) with internal centers to the impost.

1.2|costruzione di archi

arch drawing

The arch is an architectural structure consisting of blocks of a natural stone
done by wedge or bricks arranged in a curved surface, to stand by mutual
pressure. An arch, in construction, is a rigid span curving upward between
two points of support  The masonry arch has many elements. Its supports
may be walls, piers, or columns, and the capstones from which it springs
are known as imposts. The upper part of the arch is the crown, the portions
near the impost are the haunches, its wedge-shaped segments are vous-
soirs, and the central or crowning voussoir is the keystone. The inner edge
of the arch is the intrados; the outer edge, the extrados; and the undersur-
face, the soffit.
There are  many types of arches: semi circular, pointed or gothic arch, scal-
loppeid, polycentric or elliptical arch, ogee and horseshoe, etc

L’arco è una struttura architettonica composta da conci di pietra naturale
lavorati a cuneo, o da mattoni disposti in una superficie curva, che ricopre
un vano di passaggio ed è compresa nella struttura del muro. Le tipologie
di archi caratterizzano il linguaggio architettonico delle diverse epoche sto-
riche e culture. Nelle caratteristiche geometriche di un arco si notano la
corda o luce, cioè la distanza fra i due piedritti presa normalmente alla su-
perficie che interna di essi. La curvatura interna dell’arco si chiama intra-
dosso ed è quella che caratterizza il sesto dell’arco. A seconda della sua
configurazione geometrica, i tipi di arco sono: a pieno sesto, quando la
curva direttrice è formata da una semicirconferenza; a sesto ribassato,
quando la curva direttrice è un arco minore di una semicirconferenza; arco
policentrico o ellittico, etc.  Di seguito vengono rappresentati i tipi più co-
muni di archi.
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33| Arco ogivale acuto,con i centri esterni all’imposta.
Lancet arch, with centers outside the impost.

34| Arco inflesso, o a chiglia di nave, o a schiena d’asino.
Inflexed arch or ogee arch.

35| Arco a quattro centri, o Tudor, o policentrico inglese.
Tudor arch.

36| Arco a sesto ribassato (o scemo), o a monta depressa.
Segmental arch.

33 35

34 36
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38 40
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37| Arco a sesto rialzato, o a tutto sesto oltrepassato.
Horseshoe arch

38| Arco a tre centri, o a sesto ribassato.
Three-centered arch

39| Arco policentrico barocco.
Polycentric Baroque arch.

40| Arco policentrico a ferro di cavallo, o moresco, o eccedente.
Polycentric horseshoes arch.
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41| Arco policentrico polilobato.
Multi-foiled cusped arch.

42| Arco policentrico moresco a fiamma.
Mooresque polycentric arch.

41| Arco acuto trilobato.
Three-foiled lancet arch.

41 43.1

42 43.2
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Le proiezioni ortogonali sono un metodo efficace per la rappresentazione
di oggetti 3D in forma 2D, per cui gli oggetti sono visualizzati mediante un
sistema di linee parallele e ortogonali al piano grafico di rappresentazione.  
Gaspar Monge (1746 –1818) è stato colui che ha codificato le Applicazioni
di Geometria Descrittiva, contribuendo alla semplificazione dell’uso dei
grafici di progetto con l’estesa applicazione dei principi delle proiezioni or-
togonali. I grafici sono rappresentazioni dei “tagli” perpendicolari (90°) al-
l’oggetto nello spazio, mostrando le parti  interne o esterne, sia in verticale
che orizzontale. In questo modo possiamo immaginare di rappresentare
ogni parte dell’oggetto, eliminando le deformazioni ottiche della prospet-
tiva. Le proiezioni ortogonali sono un sistema per rappresentare un oggetto
da diversi punti di vista. Ad esempio, la proiezione ortogonale di un edificio
consiste nel disegnare una vista dall’alto o planimetria, una vista frontale
o prospetto, e le altre viste in elevazione. 
Sono molto utili soprattutto quando il progetto raggiunge una definizione
prossima alla realizzazione dell’edificio. Il vantaggio nell’utilizzo delle pro-
iezioni ortogonali è determinato dalla possibilità di mantenere lo stesso si-
stema di coordinate per tutte le viste dell’oggetto, e applicare lo stesso
rapporto di scala di riduzione: sarebbe altrimenti impossibile rappresentare
nelle dimensioni reali la maggior parte degli oggetti che ci circondano, poi-
ché più grandi del supporto cartaceo. Se utilizziamo lo stesso sistema di
misurazione e riduciamo il grafico proporzionalmente nello stesso modo,
possiamo ugualmente rappresentare un oggetto nelle sue reali proporzioni
e dimensioni, con un disegno più piccolo rispetto l’oggetto stesso. Ad
esempio, usando il sistema metrico la scala di proporzione 1:10 sta a in-
dicare che 1 mm del disegno equivale nella realtà a 10 mm dell’oggetto
reale. Le scale di riduzione generalmente usate in architettura hanno i se-
guenti rapporti: 5 mm = 1 m , 10 mm = 1 m, 20 mm = 1 m (1:200, 1:100,
1:50); per disegni più dettagliati si usano scale con rapporti che vanno da
20 mm = 1 m a 50 mm = 1 m (1:50 – 1: 20); ed infine per i particolari co-
struttivi si arriva fino alla scala 1:1.
In architettura, le applicazione delle proiezioni ortogonali servono essen-
zialmente a costruire tre tipi principali di viste: pianta o planimetria, sezione,
prospetto. Le piante e le sezioni seguono lo stesso procedimento grafico
essendo la rappresentazione di un taglio dell’oggetto, e gli elementi tagliati
vengono evidenziati graficamente con un segno spesso. Tra i vari tipi di se-
zione orizzontale, o pianta, ne citiamo alcuni. La pianta dei diversi piani di
un edificio comunica l’organizzazione spaziale e viene convenzionalmente
rappresentata a circa 1.2 m dal piano di calpestio, in modo da riportare la
posizione di porte e finestre e tutti  gli elementi utili a descriverne il carat-
tere. La pianta delle coperture rappresenta dall’alto la massa  dell’edificio
e il suo contesto, anche utilizzando le ombre per evidenziarlo e differen-
ziarlo dall’intorno. La planimetria di inquadramento mostra in modo più
ampio la posizione dell’edificio rispetto il luogo che lo circonda.  
La sezione mostra la composizione degli spazi definiti dalle murature, sof-

2| proiezioni ortogonali

orthographic projection
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fitti e pavimenti. Come per la pianta, anche per la sezione sarà necessario
diversificare graficamente le linee che rappresentano i tagli con un segno
più spesso.  La sezione non distingue graficamente i materiali costruttivi e
la sezione è sempre continua e chiusa la cui linea ha più spessore,  ad
eccezione dei fori e quando rappresenta elementi trasparenti come il vetro.
L’inserimento della figura umana nella sezione servirà a far capire in modo
intuitivo le proporzioni dell’edificio.
Il prospetto, infine, è una sezione verticale fatta al di fuori dell’oggetto, per
cui possiamo  immaginare un piano che taglia perpendicolarmente il ter-
reno davanti l’oggetto o l’edificio. La linea di terra è rappresentata come
una sezione, mentre lo spessore delle linee di proiezione dell’edificio va-
riano a seconda della scala. 

projections: plan, section, elevation.
Plans and sections are essentially the same: they are cuts through an ob-
ject, and the elements that are cut through are rendered as the darkest
line weight in the drawing. There are a number of types of plan drawings.
The floor plan is a means to convey  architectural space, it is a horizontal
cut through a building typically at 1.2 m above floor level: the cut-height
convention is set so that you generally include doors and windows in the
plan cut and other elements that clearly show the nature of the space. A
roof plan is a horizontal cut above a building mass looking directly  down
onto the roof: shadows are often constructed to demonstrate the mass  of
the building relative to the space around it and to distinguish it from the
context.  A site plan can be drawn from above all of the buildings including
the new design  and the surrounding context. 
Architectural drawings in section cut highlight space as defined by the
walls, ceilings and floors. As in the plan, the information that is cut in sec-
tions  is rendered using appropriate  line weights, but is always  rendered
as the darkest element  in the drawing. They do not distinguish between
materials, and therefore all elements cut  are continuous with one other
with one exception: glass or some other transparent element is never ren-
dered as a dark, cut element. A building section depicts the space inside
and directly outside  of a building: by including a profile of a person it’s pos-
sible instantly  understand the scale  of the space
An elevation is a vertical section cut outside of an object, looking back at
its face: the cut  as a plane perpendicular to the ground that does not in-
tersect with the object or building. The ground outside of the building
should be rendered as a cut line, elevation lines vary with distance  from
the projected picture plane and scale. 

Orthographic projection is a common method of representing three-dimen-
sional objects, usually by two-dimensional drawings, in each of which the
object is viewed along parallel lines that are perpendicular to the plane of
the drawing.  The orthographic projection was formalized by Gaspard
Monge (1746-1818), and he may be considered the founder of descriptive
geometry. Orthographic drawings are cuts (90°) through space, whether
horizontal or vertical, and whether directly through an object or just outside
of it. By this way we can imagine to look directly each component part of
the object, thus eliminating the perspectival aspects of it.
Orthographic Projection is a way of drawing an object from different direc-
tions.  For example, an orthographic projection of a house typically consists
of a top view, or plan, and a front view and one side view (front and side
elevations). Orthographic drawings are useful especially when a design
has been developed to a stage whereby it is almost ready to manufacture.
This orthographic projection appears to have three separate drawings but
they are the same shape o the object. The advantage of this process is that
it's possible to apply a uniform system of co-ordinates (a "measurement
grid") to the pictures created in each view, and it's possible to apply propor-
tion ratios to these drawings - to "scale" them. It isn't usually practical to
make a drawing "actual size" - most objects are larger than most pieces of
paper. But if we use a standard unit of measure, and then reduce the size
of the drawing by a standard ratio, we can specify exact proportions and
measurements on a drawing that is much smaller than the real thing. So:
on a technical drawing using the metric measure, scaled in a proportion of
1:10, 1 mm will equate to 10 mm actual size. The typical architectural scale
include: 5 mm = 1 m , 10 mm = 1 m, 20 mm = 1 m (1:200, 1:100, 1:50).
When section are drawn larger than the plans, they might be drawn in the
scale range of: 20 mm = 1 m to 50 mm = 1 m (1:50 – 1: 20); the larger in-
crements found on architectural scale are used for detail drawings: from
1mm = 10 mm (1:10) to 1mm = 1mm.
There area three drawing types that make up the collection of orthographic

a| Proiezione da un centro a distanza finita rispetto al piano = proiettanti divergenti.
La figura proiettata presenta dimensioni maggiori della figura reale: il sistema è
quello delle proiezioni centrali o coniche, e viene usato per le prospettive, con il
piano interposto fra il centro di proiezione e la figura. | Projection from a center of fi-
nite distance to the plan = projecting divergent. The figure projected shows dimen-
sions larger than the real figure: the system is that of the central projection or conical,
and is used for the prospects, with the plan interposed between the center of pro-
jection and the shape.

b| Proiezione da un centro a distanza infinita rispetto al piano = proiettanti parallele.
La figura proiettata presenta le stesse dimensioni della figura reale: il sistema è
quello delle proiezioni cilindriche, e viene usato per le proiezioni ortogonali e per le
assonometrie. | Projection from a center of infinite distance to the plan= projecting
parallel to the plan. The projected figure of the same size of the real figure: the sy-
stem is that of the cylindrical projection, and is used for the orthogonal projections
and the axonometries.
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a

b
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I PIANI FONDAMENTALI

La proiezione su un solo piano è generalmente insufficiente a descrivere
un qualsiasi oggetto: quando si usano più piani è necessario trovare una
relazione fra gli stessi per non creare equivoci sulle informazioni grafiche
che si rappresentano.
Lo spazio,  reale o immaginato, contiene innumerevoli forme che sono de-
finite graficamente dai piani che lo compongono:  nello spazio esistono in-
finiti piani.
Gaspard Monge giunse alle conclusioni che fra tutti i piani dello spazio esi-
stono due piani fondamentali per le proiezioni: uno orizzontale e uno ver-
ticale. Tali piani per essere distinti sono così chiamati:

π1 (pi greco uno) il piano orizzontale, o P.O.
π2 (pi greco due) il piano verticale, o P.V.
I piani fondamentali si intersecano perpendicolarmente e formano quattro
diedri retti, che vengono numerati in senso antiorario: I diedro, II diedro, III
diedro, IV diedro. I quattro diedri, detti anche quadranti, sono definiti dai
piani che li limitano. In questo caso sono definiti tutti e quattro dai due piani
π1 e π2 , e per distinguerli  si indicano una volta con il segno positivo e una
volta con il segno negativo:

π1
+ (pi greco uno positivo) il semipiano orizzontale anteriore

π1
- (pi greco uno negativo) il semipiano orizzontale posteriore

π2
+ (pi greco due positivo) il semipiano verticale superiore

π2
- (pi greco due negativo) il semipiano verticale inferiore

I quattro diedri limitati da tali piani, e i piani fondamentali delle proiezioni
ortogonali, o piani mongiani, sono così definiti:
-  I diedro da π1

+ e da π2
+

-  II diedro da π1
+ e da π2

-

-  III diedro da π1- e da π2
-

-  IV diedro da π1
+ e da π2

-

La retta di intersecazione dei due piani principali viene chiamata linea di
terra o L.T.
Per la loro relazione di perpendicolarità i due piani sono rappresentati su
un unico piano, il nostro foglio da disegno, solo con una veduta obliqua,
mancando così allo scopo per il quale sono stati pensati. Per eliminare
tale inconveniente è stato convenzionalmente stabilito di ruotare di 90° in
senso antiorario sulla linea di terra - L.T.,  il piano verticale π2 fino a farlo

coincidere con il piano orizzontale π1. In questo modo la figura 3D dei piani
fondamentali di proiezione è stata ridotta a due dimensioni e quindi si può
rappresentare in modo comprensibile su un unico piano, cioè sul nostro fo-
glio da disegno.
È importante tener presente che i piani nello spazio sono infiniti nel numero
e nelle dimensioni: vengono rappresentati nelle vedute spaziali come ele-
menti finiti e quindi delimitati unicamente  per facilitare le operazioni grafi-
che. 
Nella rappresentazione grafica delle proiezioni ortogonali è importante ri-
cordare che i valori si invertono: cioè sul P.V. si proietta la distanza del
punto A dal P.O., mentre la distanza del punto A dal P.V. si proietta sul P.O.
Convenzionalmente è stato stabilito di definire i punti con lettere maiuscole
( A. B, C, D ecc.), le rette con lettere minuscole (r, s, t ecc.) e i piani con
lettere minuscole dell’alfabeto greco (α, β, γ, δ).

BASIC PLANES

The projection on one plan only is generally insufficient to describe any
object: when more plans are used you need to find a relationship between
them in order to not create misunderstandings about the graphical informa-
tion that are represented.
The space, real or imagined, contains innumerable forms that are defined
graphically by the plans that compose it: there are infinite plans in space. 
Gaspard Monge came to the conclusion that among all the plans in space,
there are two basic plans for the projections: one horizontal and one ver-
tical. These plans to be differentiated are called as:

π1 the horizontal plane, or P.O.
π2 the vertical plane, or P.V.
The fundamental plans intersect perpendicularly and form four right dihe-
dron, which are numbered counter clockwise direction: dihedron I, dihedron
II, dihedron III, dihedron IV.  The four dihedrons, also called quadrants, are
defined by the two plans that are limiting them. In this case, all four are de-
fined by two planes π1 and π2, and to distinguish them they are indicated
once with a positive sign and once with a negative sign:

π1
+ the horizontal half-plan front 

π1
- the horizontal half-plan rear 

π2
+ the vertical upper half-plan 

π2
- the lower vertical half-plan

The four dihedron limited by such plans, and plans of the fundamental or-
thograophic projections, or Mongian plans, are defined as follows: 
- I dihedron by  π1

+ and by π2
+

2.1| teoria delle proiezioni ortogonali

orthographic projection theory
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1

2

-  II dihedron by π1
+ and by π2

-

-  III dihedron by π1
- and by π2

-

-  IV dihedron by π1
+ and by π2

-

The line of intersection of the two main plans is called a land line or L.T..
For their relation of perpendicularity the two plans are represented on one
level, our drawing paper, only with an oblique view, thus failing the purpose
for which they were designed. To eliminate that kind of problem has been
conventionally set to rotate 90°  (degrees) counter clockwise direction on
the ground line L.T. , the vertical plan π2 until it coincides with the horizontal
plan π1. In this way the three-dimensional figure of the fundamental plan
of projection has been reduced to two dimensions and therefore can be re-
presented in understandable on one level, which is on our drawing paper. 
It is important to note that the plans in the space are infinite in number and
in size: they are represented in the views space as finite element, and then
bounded solely to facilitate the graphical operations. 
In the graphic representation of the orthogonal projection is important to re-
member that the values are reversed: that is on PV is projected the di-
stance of point A from the P.O., while the distance of point A from the PV
projects on P.O. 
Convention was established to define the points by capital letters (A, B, C,
D, etc...), the lines with lower-case letters (r, s, t etc...) and plans with lower-
case letters of the greek alphabet (α, β , γ, δ).

1| Vista 3D dei due piani fondamentali di proiezione | Three-dimensional view of the
two fundamental plan of projection

2| Rotazione del piano verticale π2, sulla L.T. (linea di terra) per farlo coincidere col
piano orizzontale, π1 |Rotation of the vertical plan π2, on L.T. to coincide with the ho-
rizontal plan, π1
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3| I diedro The dihedron 
4| II diedro. I semipiani caratterizzanti questo diedro, con la rotazione, si dispongono
tutti e due sopra la L.T. e diventano coincidenti | II dihedron: the half-plans that cha-
racterize this dihedron we have arranged, with the rotation, both above the L.T. and
become coincident
5| III diedro | III dihedron.
6| IV diedro: i semipiani che caratterizzano questo diedro si dispongono, con la ro-
tazione, tutti e due sotto la L.T. e diventano coincidenti | IV dihedron: the half-plans
that characterize this dihedron we have arranged, with the rotation, both under the
L.T. and become coincident.

6

4

3

5
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7

8

Eseguire le proiezioni ortogonali di una figura significa tracciare sui piani
fondamentali di proiezione l’immagine della figura stessa.
L’operazione è illustrata in nella figura 7 con una vista 3D  per capire me-
glio il procedimento.
Il punto A dello spazio, in questo caso si trova nel primo diedro distante cm
………..da π1

+ e cm …………… da π2
+. Scegliere, fra le innumerevoli pro-

iettanti dello spazio, una proiettante ortogonale a π1
+ e passante per il

punto A, e fissare su π1
+ la prima immagine di A, detta A” perché giacente

sul secondo piano di proiezione. Si osserva che la proiezione sul piano
delle proiettanti corrisponde alle dimensioni delle proiettanti stesse: la pro-

Perform the orthographic projections of a figure means to drawn on the
fundamental plans of the projection the image of the figure itself. 
The operation is illustrated in figure 7 with a three-dimensional view to bet-
ter understand the procedure. 
Point A of space, in this case is in the first dihedron  distant cm ... ... ... ..
from π1

+ and cm  ... ... ... ... ... from π2
+. Select from among the numerous

projecting space, a projecting angle to π1
+ and passing through point A,

and fixed on π1+the first picture of  A, called A " because lying on the se-
cond plan of projection. It can be noted that the  projection on the plan of
the projecting   corresponds to the  dimension of projecting themselves :
the projecting from A (real) to A ', is projected on the P.V., or π2

+. Call A °
meeting of the projection of projecting with the L.T. : the segment A" A°
corresponds to the distance of A from π1

+ or P.O. + .
For the same reason the distance of A from π2

+ or P.V. +, corresponds to the
distance of A 'A °. 
Orthogonal projection of point A lying in dihedron I, distant cm ... ... ... ... ....
from π1

+ and cm ... ... .... from π2
+: 

It traces the L.T. single line of intersection because the plans have infinite
dimension and therefore have no closure, as shown in Figure 8. 
The fixing of the projections of the plans characterizing the dihedron II in
which is operated. In this case under the L.T. lies π1

+ and above π2
+.

From L.T., orthographicly, it gives A' with a projecting from A° long as it is
established t by the problem (in this case 2 cm., corresponding to the di-
stance from point A from π2

+ because the measures are reversed). From
L.T. , orthogonally and from A °, is reported  A'' with the distance determined
by the problem.

iettante da A (reale) ad A’, si proietta sul P.V., o π2
+. Chiamare A° l’incontro

della proiezione della proiettante con la L.T.:   il segmento A”A° corrisponde
alla distanza di A dal π1

+ o P.O.+. Per lo stesso motivo la distanza di A da
π2

+ o P.V.+, corrisponde alla distanza di A’ da A°.

Proiezione ortogonale del punto A giacente nel I diedro, distante
cm……………. da π1

+ e cm ………. da π2
+:

Si traccia la L.T. unica retta d’intersezione in quanto i piani hanno una di-
mensione infinita e quindi non hanno chiusure, come illustrato nella Fig. 8.
Si fissano le proiezioni dei piani caratterizzanti il diedro nel quale si opera.
In questo caso sotto la L.T. giace π1

+ e sopra π2
+ Dalla L.T., ortogonal-

mente, si riporta A’ con una proiettante da A° lunga quanto stabilisce il pro-
blema (in questo caso cm. 2, corrispondenti cioè alla distanza del punto A
da π2

+ perché le misure si invertono).  Dalla L.T., ortogonalmente e par-
tendo da A°, si riporta A’’ alla distanza stabilita dal problema.

2.1_PROIEZIONI ORTOGONALI:Layout 1  25/09/2009  19.45  Pagina 43



44 Lezioni di Geometria Descrittiva per l’Architettura \ 2.1 \ proiezioni ortogonali

9 10

11 12

9| Veduta 3D e proiezione ortogonale del punto A, giacente nel I diedro, distante
mm. 18 da π1

+ e mm. 19 da π2
+. | Three-dimensional view and orthographic projec-

tion of point A, lying in the dihedron I , distant 18 mm.  from π1
+ and  mm. 19 from

π2
+.

10| Veduta 3D e proiezione ortogonale del punto A giacente nel II diedro, distante
mm. 16 da π1

- e mm. 23 da π2
+. | Three-dimensional view of orthographic projection

of point A lying in the dihedron II, distant mm. 16 from π1
- and mm. 23 from π2

+.

11| Veduta 3D e proiezione ortogonale del punto A giacente nel III diedro, distante
mm. 16 da π1

- e mm. 21 da π2
-. | Three-dimensional view and  orthographic projec-

tion of point A lying in the dihedron III, distant mm. 16 from π1
- and mm. 21 from π2.

12| Veduta 3D e proiezione ortogonale del punto A giacente nel IV diedro, distante
mm. 25 da π1

+ e mm. 17 da π2
- | Three-dimensional view of orthographic projection

of point A lying in the dihedron IV, distant mm. 25 mm from  π1
+ and 17 from π2

-.
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13 14

15 16

13| Veduta 3D e proiezione ortogonale del segmento AB giacente nel I diedro, in po-
sizione ║a π1

+ e ║ π2
+. | Three-dimensional view of orthographic projection of seg-

ment AB lying in the dihedron I, in a position to ║a π1
+ and ║ π2

+.

14| Veduta 3D e proiezione ortogonale del segmento AB giacente nel II
diedro.Three-dimensional view of orthographic projection of segment AB that lies in
the dihedron II.

15| Veduta 3D e proiezione ortogonale del segmento AB giacente nel III diedro. |
Three-dimensional view of orthographic projection of segment AB that lies in the di-
hedron III.

16| Veduta 3D  e proiezione ortogonale del segmento AB giacente nel IV diedro, in
posizione ║a π1

+ e ║ π2
-.Three-dimensional view of orthographic projection of seg-

ment AB that lies in the dihedron IV, in a position ║a π1
+ and ║ π2

-.
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17

1918

17| Veduta 3D del triedro fondamentale di proiezione | Three-dimensional view of
the fundamental trihedron projection

18| Ribaltamento dei piani del triedro | Roll-over of the plans of trihedron.

19| Veduta 3D del problema | Three-dimensional view of the problem.
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20

21

Proiettare sui tre piani mongiani il punto A, distante mm. 20 dal P.O., mm.
16 dal P.V., e mm. 18 dal P.L. (Fig. 19)
Definire sul foglio da disegno i piani di proiezione nel seguente modo: trac-
ciare la linea di terra ortogonalmente alla L.T.  e disegnare la traccia di in-
tersezione del P.L. con il P.V.  e il P.O. e si scrivono sui relativi piani i simboli
di riconoscimento P.O., P.V., P.L. (Fig. 20)
Osservando la vista 3D illustrante il problema, (Fig. 19), si può dedurre
che: per fissare A’ si sceglie una proiettante ortogonale al P.O. e passante
per A reale. Proiettare la proiettante sul P.V. osservando che la distanza di
A’’ da A° (piede di A) corrisponde alla reale distanza del punto A da P.O.;
la distanza di A’ da A° corrisponde alla reale distanza di A dal P.V. Di con-
seguenza la distanza di A° dalla traccia del P.L. con il P.O. e il P.V. corri-
sponde alla reale distanza di A dal P.L.
Per risolvere il problema: misurare, dall’incontro delle due tracce dei piani,
18mm verso sinistra e si fissa sulla L.T. il punto A° . Portare una ortogonale
alla L.T. passante per A° e fissare A’ a 16 mm. dalla L.T. (Fig. 21). Prose-
guire oltre la L.T. detta ortogonale, ea 20 mm.  fissare A’’. Proiettare paral-
lelamente alla L.T. da A’ e da A’’ e fissare sulla P.L., all’incontro delle due
proiettanti,  A’’’ (Fig. 22)
La proiettante parallela alla L.T.  e passante per A’ incontra una traccia.
Tale traccia corrisponde a quella del P. L. con il P. O., cioè alla L.T. Cen-
trando il compasso nel punto di intersecazione della L.T. con la traccia del
P. V. con il P. L., si deve riportare la proiettante dal P. O. al P. L. e quindi
salire perpendicolarmente alla L.T. sino a fissare A’’’ all’incontro della pro-
iettante proveniente dal P.V.
Si può eseguire il riporto della proiettante con il compasso o  con una squa-
dretta a 45°.
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22

23

Projecting the three Mongian plans the point A, distant mm. 20 from P.O.,
mm. 16 from P.V., and mm. 18 from P.L. (Fig. 27) 
Define on drawing paper the plans of projection in the following way: draw
the line of the ground perpendicular to L.T. and draw the trace of intersec-
tion of P.L. with P.V. and P.O. and are written about its relative plans for re-
cognition symbols PO, PV, P.L. (Fig. 28) 
Looking at the three-dimensional view showing the problem (Fig. 27), we
can deduce that: to fix A 'choosing one projecting orthographic to the P.O.
and passing through A real. Projecting the projected on P.V. noting that the
distance from A'' to A° (at bottom of A) corresponds to the actual distance
of point A from P.O. , and the distance of A 'A ° corresponds to the actual
distance of A from P.V. Consequently, the distance of A ° from the trace of
P.L .with P.O. and P.V. corresponds to the actual distance of A from P.L. 
To solve the problem: measure, by the joining of the two tracks of the plans,
18mm to left and stared at the L.T. the point A °. Bring one orthographic to
L.T. passing through A ° and set A' to 16 mm. from L.T. (Fig. 29). Continue
beyond the L.T. called orthographic, and to 20 mm. fix  A''. Projecting  pa-
rallel to L.T. from A 'and A'' and fixed on P.L., at the meeting point of the two
projected, A''' (Fig. 30)
The projecting parallel to L.T. and passing through A 'meets a track. This
track corresponds to one of P. L. with P.O. in fact to L.T. Centering the com-
pass at the point of intersection of L.T. with the trace of P. V. with P.L. ,
must be reported the projecting  P.O. to P.L. and then go  perpendicularly
straight to L.T. to set up A'' at the meeting of projected from the P.V. 
You can run the carryover of projecting with the compass o with a bracket
to 45 °.
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24

25

24| Proiezione del punto A, giacente sulla L.T. a mm. 16 dal P.L. In questo caso l’im-
magine reale coincide con la prima e la seconda proiezione, mentre la terza proie-
zione giace nel punto di intersezione dei tre piani. Nella seconda immagine vediamo
la proiezione del punto A, giacente sul P.O. a mm.17 dal P.V. e a mm. 15 dal P.L. In
questo caso l’immagine reale coincide con la prima proiezione, mentre la seconda
e la terza proiezione giacciono sulla L.T. | The projection of  point “A” that lie on L.T.
to mm. 16  from P.O. and to mm. 13 from P.L. In this case the real image correspond
to first and second  projection, while the third  projection lie on the intersection point
of the trhee planes. In the second image we can see the projection of point A, lie on
P.O. to mm. 17 from P.V. and to mm. 15 from P.L . In this case the real image cor-
respond to first  projection, while the second and the third  projection lie on L.T.

25| Proiezione del punto A, giacente sul P.V.. a mm.20 dal P.O. e a mm. 13 dal P.L.
In questo caso l’immagine reale coincide con la seconda proiezione, mentre la prima
proiezione giace sulla L.T., e la terza sulla traccia della intersecazione del P.V. con
il P.L. Nella seconda immagine vediamo la proiezione del punto A, giacente sul P.L.
a mm.17 dal P.O. e a mm. 14 dal P.V. In questo caso l’immagine reale coincide con
la terza proiezione, mentre la prima proiezione giace sulla traccia dell’intersecazione
del P.O. con il P.L., e la seconda sulla traccia della intersecazione del P.V. con il P.L.
| The projection of  point “A” that lie on L.T. to mm. 20 from P.O. and to mm. 13 from
P.L. In this case the real image correspond to second projection, while the first pro-
jection lie on L.T., and the third one on the track of the intersection of P.V. with P.L.
In the second image we can see the projection of point A, lie on P.L. to mm. 17 from
P.O. and to mm. 14 from P.V. In this case the real image correspond to third projec-
tion, while the first projection lie on L.T., and the third one on the track of the inter-
section of P.O. with P.L., and the second one on the track of the intersection of P.V.
with P.L.
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26

27

26-27| Una superficie piana, o piano, è costituita da infiniti punti e infinite linee. 
Il piano si estende all’infinito in tutte le direzioni: all’incontro con i piani di proiezione
forma una retta chiamata traccia.
Per eseguire la proiezione ortogonale di un qualunque piano dello spazio è suffi-
ciente disegnare sui piani di proiezione la traccia della sua intersecazione, che di
norma viene indicato con lettere minuscole dell’alfabeto greco: α (alfa), β (beta), γ
(gamma), etc.
La traccia di intersezione con i piani di proiezione viene indicata con la t minuscola:
perciò la traccia del piano α sul P.O. si indica t’ α (ti prima di alfa), quella sul P.V. si
indica t’’ α (ti seconda di alfa) e quella sul P.L. si indica t’’’ α (ti terza di alfa).
La proiezione di piani dello spazio sul triedro mongiano è uno degli argomenti fon-
damentali. Molti problemi di Geometria Descrittiva si risolvono attraverso la proie-
zione dei piani: basti pensare ai ribaltamenti, ai piani ausiliari, alle sezioni, alle
assonometrie. | A flat surface, or plan, consists of infinite points and endless lines. 
The plan extends infinitely in all directions: the meeting with plans to form a straight
line projection called a track.
To perform the orthographic projection of any plan in space its necessary to draw on
the plans of projection the trace of his intersection, which is normally indicated with
lowercase-letters of the greek alphabet: α (alpha), β (beta), γ (gamma ), etc..
The trace of intersection with the plans of projection is indicated by the lowercase-
letter t: hence the trace of the plan α P.O. indicates t'α (ti first of alpha), that one on
the P.V. is  indicated as t'' α (ti second of alpha) and that the P.L .indicates t''' α (ti
third of alpha). 
The projection of plans of space on Mongian trihedron is one of the fundamental
arguments. Many problems of Descriptive Geometry are resolved through the pro-
jection of plans: just think of the capsizing, the arrangement of auxiliary sections, the
axonometries.
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29

28-29| Vista 3D e proiezione ortogonale del piano α perpendicolare al P.V. e inclinato
di 53° al P.O. e di 37° al P.L., e rotazione dello stesso piano sulla t’’ α fino a farlo coin-
cidere con il P.V.
Per ribaltare il piano α sul P.V. si procede nel modo seguente: si esegue la normale
proiezione del piano; per eseguire la rotazione è sufficiente condurre una semiretta
ortogonale alla t’’ α uscente dal punto dove la stessa t’’ α incontra la L.T.. Tale se-
miretta è la t’ α ribaltata sul P.V. e si indica fra parentesi, cioè (t’ α).
Con le stesse modalità si esegue anche il ribaltamento della t’’’ α, indicandola (t’’’ α).
Il ribaltamento di un piano dello spazio su un piano di proiezione si presta a risolvere
numerosi problemi di Geometria Descrittiva, fra i quali ricordiamo le operazioni con
i Piani Ausiliari, il ritrovamento delle dimensioni reali dei segmenti e delle sezioni
scorciate, etc.

Three-dimensional view and the orthographic projection of plan α perpendicular to
the P.V. and inclined 53 ° to P.O. and 37 ° to PL, and rotation of the same plan on
the t'' α  until it coincides with the P.V.
To capsize the plan on α P.V. proceed as follows: run the normal projection of the
plan, to perform the rotation is sufficient to lead a ray orthographic to α t'' effluent
from the same point where the same t'' α meets L.T. This ray is the t' α overturned
on P.V. and is denoted in brackets(t 'α).
In the same way is done even the capsizing of the t'''α, Indicated (t''' α). 
The capsizing of a plan of the space on a projection plan is presented to solve many
problems of Descriptive Geometry, among which we mention the operations with
Auxiliary Plans, the discovery of the actual size of the segments and sections fore-
shortened, etc.
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30 32

31 33

30-31|  Vista 3D e proiezione ortogonale del piano α perpendicolare al P.O. e incli-
nato di 45° al P.V. e al P.L.. La t’α risulta inclinata di 45° alla L.T. e di 45° alla traccia
del P.O. con il P.L.. La t’’ α e la t’’’α sono invece perpendicolari alla L.T. | Three-di-
mensional view and the orthographic projection of plan α perpendicular to the P.O.
and inclined 45 ° to P.V. and to P.L.. The t'α is inclined 45 ° to L.T. and 45 ° to the
trace of P.O. with the P.L. The t'' α t'''α are instead perpendicular to the L.T.

32-33| Vista 3D e proiezione ortogonale del piano α inclinato a tutti i piani del triedro
fondamentali. In questo caso tutte e tre le tracce del piano α risultano inclinate ri-
spetto alla L.T. | Three-dimensional view and orthographic projection of the plan α
inclined to all plans of the fundamental trihedral. In this case all three tracks of the
plan α result inclined with respect to L.T.
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35

RIBALTAMENTO SUL PIANO DI PROIEZIONE DI UN PIANO SPAZIALE OBLIQUO DI AL

TRIEDRO FONDAMENTALE

OVERTURNING ON THE PROJECTION PLAN OF A PLAN IN SPACE OBLIQUE TO THE

FUNDAMENTAL TRIHEDRAL

34-35| Per eseguire la rotazione sono sufficienti due piani: il P.O. e il P.V., e tale ro-
tazione può essere eseguita su uno qualunque dei due piani, a scelta. Ad esempio,
prendere t’α per la rotazione: non avendo come per gli altri casi nessun riferimento,
è necessario operare il ribaltamento di un qualunque punto giacente sulla t’’α.  Si fis-
sano in t’ α e t’’ α le tracce del piano nella posizione stabilita del problema.
Si traccia un punto A’’ giacente sulla t’’ α e si determina la sua prima posizione sul
P.O. in A’.  Da A’ si proietta ortogonalmente alla t’α intersecando la stessa traccia nel
punto P, e si prosegue oltre.  Centrare il compasso nel punto della L.T. dove le due
tracce t’α e t’’α la secano: si ruota il punto A’’ fino ad incontrare la retta passante per
A’P, sulla quale si fissa il punto A’’ ribaltato, cioè (A’’).
Unire tale punto con l’incontro delle tracce verticali e orizzontali di α, e determinare
la t’’α ribaltata, che viene indicata con (t’’ α)

To perform the rotation are sufficient two plans: the P.O. and P.V. , and this rotation
can be performed on anyone of the two plans, at choice. For example, take t'α for
the rotation: not having a reference as for the other cases, it is necessary to make
the overturning of any point lying on t''α. Is fixed at t 'and α''α traces of the plan in
the set position of the problem. 
It is traced a point A'' lying on the t'' α and determinates the first position on P.O. in
A '. A 'is projected orthogonally to t'α intersecting the same track at the point P, and
so go on. Center the compass at the point of L.T. where the two tracks t'α and t'' α
are intersected: the point A'' is rotated until it meets the line passing through A'P,
upon which the fixed point A'' overturned (A''). 
Combine this point with the intersection of vertical and horizontal traces α, and de-
termine the t''α overturned, indicated as ((t’’ α)

2.1_PROIEZIONI ORTOGONALI:Layout 1  25/09/2009  19.45  Pagina 53



54 Lezioni di Geometria Descrittiva per l’Architettura \ 2.1 \ proiezioni ortogonali

36 37

38 39
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41

36-41| I piani paralleli ad uno dei piani di proiezione sono usati per le piante dei fab-
bricati, le sezioni, i prospetti.
Nel piano di proiezione al quale il piano è parallelo non compare nessuna traccia.
I piani paralleli ad uno dei piani di proiezione possono essere di tre tipi:  piano pa-
rallelo al P.L. (quindi perpendicolare al P.O. e al P.V.), detto anche piano di profilo
(figg. 36, 37) e sul P.L. non compare nessuna traccia.  Piano parallelo al P.O. (figg.
38, 39)e sul P.O. non compare nessuna traccia.  Piano parallelo al P.V. (figg. 40, 41)
e sul P.V. non compare nessuna traccia.
The parallel plans to one of the plans of projection are used for the planes of the buil-
dings, sections, elevations. In the projection plan which is parallel to the plan does
not appear any trace.
The parallel plans to one of the plans of projection can be of three types: plan parallel
to the P.L. (perpendicular to the P.O. and P.V.), also called the plan profile (Figs. 43,
44) and on the P.L. is not shown any trace. Plan parallel to P.O. (Figs. 45, 46) and
on P.O. is not shown any trace. Plan parallel to P.V. (Figs. 47, 48) and P.V. is not
shown any trace.
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42

43

PROIEZIONE DI UNA RETTA

La retta è una linea illimitata tale che per due punti ne passa una ed una
sola. La proiezione ortogonale di una retta su un piano è un’altra retta,
luogo geometrico di tutti i punti della retta data sul piano di proiezione.
Per eseguire la proiezione è necessario immaginare di far passare per gli
infiniti punti che formano la retta infinite proiettanti ortogonali al piano, sul
quale fissano gli infiniti punti della retta stessa. Per evidenziare il concetto,
nella fig. 42 sono proiettati sul P.O. solo alcuni punti della retta r. Il piano
formato dalle proiettanti degli infiniti punti della retta si chiama piano pro-
iettante la retta, che  passa per tre punti non allineati: ad es. i punti A, D e
B’. Nello stesso modo si disegnano anche le proiezioni sugli altri piani. Le
rette sono individuate con lettere minuscole  (r, s, etc.), mentre il punto di
intersezione di una retta con un piano di proiezione si chiama traccia e,
trattandosi di un punto, viene definito con la lettera maiuscola T. Per pre-
cisare a quale piano appartiene si indica la traccia con il numero del piano
stesso: si chiama traccia orizzontale o T1r (ti uno erre) il punto dove la
retta r interseca il P.O. (primo piano di proiezione). Proiettando la traccia
reale sugli altri piani di proiezione si assegna alla stessa l’esponente cor-
rispondente al piano: così la T1r proiettata sul P.V.  verrà indicata T1’’r (ti
uno secondo di erre). In pratica quando nella traccia compare l’esponente
si tratta non di un punto di intersecazione reale, ma della sua proiezione.
Sugli altri piani le tracce si comportano in maniera analoga, con la sola va-
riante del numero del piano o dell’esponente.

42-43| Vista 3D e proiezione ortogonale della retta r, Inclinata al P.O. e al P.V. e
parallela al P.L. | Three-dimensional view and orthographic projection of line r, in-
clined to the P.O. and P.V. and parallel to P.L.

PROJECTION OF A STRAIGHT LINE

The straight line is an unlimited line that for two points passes one and
only one.
The orthographic projection of a line on a plan is another line, geometrical
place of all points of the given line on the projection plan.
To perform the projecting is necessary to imagine going through the en-
dless points that forming the straight line infinite projecting orthographic to
the plan, on which lay the infinite point on the line itself. To highlight the
concept, in Figure 49 are projected onto the P.O. a few points of the line r. 
The plan formed by projecting the infinite point on the line are called plan
projecting the straight line, passing through three points not aligned: for
example: points A, D and B '.  In the same way we have also designed the
projections on other plans.  The straight lines are identified with small let-
ters (r, s, etc.), while the point of intersection of a straight line with a pro-
jection plan is called the track and, since a point, is defined with a capital
letter T.  To make clear to which plan it belongs  is indicated the track with
the number of the plan it self: it is called horizontal track or T 1r (ti one r)
the point where the line r intersects the P.O. (first plan projection). Projec-
ting the real trace on other plans of projection is assigned to the same ex-
ponent corresponding to the plan: thus T1r projected onto P.V. will list as
T1''r (ti one seconds of r).  In practice when the track appears in the expo-
nent is not a real point of intersection, but of its projection. On other plans
the tracks behave in a similar manner, with the only variation of the number
of the plan or the exponent.
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44 46

45 47

44-45| Vista 3D e proiezione ortogonale della retta r, parallela al P.O. e inclinata al
P.V. e al P.L. | Three-dimensional view and orthographic projection of line r parallel
to the P.O. inclined to P.V. and P.L.

46-47| Proiezione ortogonale e vista 3D della retta r, parallela al P.V. e inclinata al
P.O. e al P.L. | Orthogonal projection and three-dimensional view of the straight
line r parallel to the P.V. and inclined to P.O. and P.L.
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49 51

48-49| Vista 3D e proiezione ortogonale della retta r, perpendicolare al P.O. E’ un
caso particolare, nel quale la proiezione sul P.O. della retta r’, coincide con la traccia
T1r e si indica r’= T1r (erre primo coincidente con la traccia uno di erre).
Quando una retta è perpendicolare ad un piano, su tale piano si ha la coincidenza
della proiezione della retta con quella della sua traccia. | Three-dimensional view
and orthographic projection of line r, perpendicular to the P.O.  It 'a special case in
which the projection on the P.O. the line r ', coincides with the trace T1r  and indicates
r' = T1r (r coincides with the first track of one r). 

When a line is perpendicular to a plan, the plan on you have the coincidence of the
projection of line with that of its trace.

50-51| Vista 3D e proiezione ortogonale della retta r, perpendicolare al P.V.
Anche in questo caso una proiezione coicnide con una traccia e precisamente la r’’
coincide con la T2r . | Three-dimensional view and orthographic projection of line r,
perpendicular to the P.V . Also in this case a projection coincide with a track and pre-
cisely with r'' coincides with the T2r.
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53 55

52-53| Vista 3D e proiezione ortogonale della retta r, perpendicolare al P.L. In questo
caso la retta r’’ coincide con la T3r.
Tthree-dimensional view and orthographic projection of line r, perpendicular to P.L.
In this case the line r'' coincides with the T3r.

54-55| Proiezione ortogonale e vista 3D della retta r, inclinata a tutti i piani di proie-
zione.
Orthogonal projection and three-dimensional view of the straight line r, inclined at all
levels of projection.
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56-57| Proiezione ortogonale e vista 3D della retta r, inclinata a tutti i piani di proie-
zione e secante la L.T.. In questo caso la prima traccia di r coincide con la seconda
traccia e si indica T1r = T2r .
Orthogonal projection and three-dimensional view of the straight line r, inclined to all
plans of projection and the secant the  L.T. In this case the first trace of r coincides
with the second track and indicates T1r = T2r .

PROIEZIONE DI UN SEGMENTO | PROJECTION OF ONE SEGMENT

Il segmento è una parte di retta compreso fra due suoi punti, A e B, che si
chiamano estremi del segmento.
Per eseguire la proiezione di un segmento è sufficiente proiettare sui tre
piani i punti estremi del segmento e unirli due a due, piano per piano. Nella
proiezione sui diversi piani, un segmento si proietta con le dimensioni reali
solo nel piano al quale risulta parallelo. Nei piani al quale il segmento ri-
sulta inclinato, la proiezione sarà sempre scorciata, cioè il segmento avrà
dimensioni ridotte rispetto al reale.

The segment is a part of the straight line between two points, A and B,
which are called extremes of the segment.
To perform the projection of a segment is sufficient to project over the three
plans the endpoints of the segment and combine them two by two, plan by
plan. In projection on the different plans, a segment is projected with the
actual size only in the plan which is parallel. Plans to which the segment
is inclined, the projection will always be shortened, that why the segment
will be smaller compared to the real.
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58-59| Vista 3D e proiezione ortogonale del segmento AB inclinato al P.O. e al P.L.
e parallelo al P.V. In questo caso il segmento AB si proietta sul P.V., in A’’B’’. con le
dimensioni reali, mentre sul P.O. e sul P.L. le proiezioni risultano scorciate perché il
segmento è inclinato a detti piani.
Three-dimensional view and orthographic projection of segment AB inclined to the
P.O. and P.L. and parallel to P.V. In this case the segment AB is projected on the P.V.
, in A''B''. with the actual size, while on P.O. and P.L. projections are foreshortened
because the segment is inclined to these plans.

60-61| Vista 3D e proiezione ortogonale del segmento AB parallelo al P.O. e inclinato
al P.V. e al  P.L. In questo caso il segmento AB si proietta sul P.O., in A’B’. con le di-
mensioni reali, mentre sul P.V. e sul P.L. le proiezioni risultano scorciate perché il
segmento è inclinato a detti piani.
Three-dimensional view and orthographic projection of segment AB parallel to the
P.O. and inclined to P.V. and P.L. In this case the segment AB is projected on the P.O.
in A'B '. with the actual size, while on P.V. and P.L. the projections are foreshortened
because the segment is inclined to these plans.
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63 65

62| Proiezione ortogonale del segmento AB, perpendicolare al P.O. In questo caso
le due proiezioni degli estremi del segmento coincidono sul primo piano di proie-
zione, mentre sul P.V. e sul P.L. il segmento è proiettato con la dimensione di quello
reale. | Orthogonal projection of segment AB, perpendicular to the P.O. In this case
the two projections of the extremes of the segment correspond to the first projection
plan, while the on the P.V. and on the P.L. the segment is projected with the size of
the real one.
63| Proiezione ortogonale del segmento AB, perpendicolare al P.V. In questo caso
le due proiezioni degli estremi del segmento coincidono sul secondo piano di pro-
iezione, mentre sul P.O. e sul P.L. il segmento è proiettato con la reale dimensione.
 | Orthogonal projection of segment AB, perpendicular to the P.V.. In this case the
two projections of the extremes of the segment overlap on the second plan projec-
tion, while on the P.O and on the P.L. the segment is projected with the actual size.

64| Proiezione ortogonale del segmento AB, perpendicolare al P.L. In questo caso
le due proiezioni degli estremi del segmento coincidono sul terzo piano di proie-
zione, mentre sul P.O. e sul P.L. il segmento è proiettato con la reale dimensione.
Orthogonal projection of segment AB, perpendicular to the P.L. In this case the two
projections of the extremes coincide  on the third plan of projection, while on the
PO and on the P.L. the segment is projected with the actual size.

65| Proiezione ortogonale del segmento AB, obliquo a tutti i piani. In questo caso le
proiezioni dei due estremi A e B sono sempre distinte. Il segmento non viene mai
proiettato con le dimensioni reali perché non è parallelo a nessuno dei piani di pro-
iezione. | Orthogonal projection of segment AB, oblique to all plans: In this case the
projections of the extremes A and B are always distinct. The segment is never pro-
jected with the actual size because it is not parallel to any of the plans of projection.
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DIMENSIONI REALI DI SEGMENTI INCLINATI AI PIANI FONDAMENTALI

Come si è visto nella fig. 65, quando un segmento non è parallelo a nessun
piano fondamentale le sue proiezioni risultano sempre ridotte.
Per trovare le dimensioni reali della proiezione scorciata si possono usare
diversi procedimenti.
Il presupposto fondamentale è che il segmento per essere proiettato in di-
mensioni reali deve essere parallelo ad un piano del triedro di proiezione.
Quando non sussistono tali condizioni,  è necessario, attraverso determi-
nate operazioni, soddisfare alle esigenze del presupposto fondamentale.
Un sistema molto semplice consiste nel ruotare il segmento su un piano
parallelo ad uno dei piani di proiezione.
Consideriamo il segmento AB, inclinato a tutti i piani di proiezione (fig. 66)
e scegliamo un piano che chiameremo B, passante per I'estremo A e pa-
rallelo al P.V. Se ruotiamo il segmento AB fino a farlo giacere sul piano B,
anche il segmento si disporrà parallelo al P.V., e di conseguenza la proie-
zione sul P.V. del segmento ruotato assumerà le dimensioni reali.
Il problema descrittivo illustrato nella fig. 67 viene risolto come segue.  Si
porta la normale proiezione del segmento AB come indicato nelle pagine
precedenti. (fig. 67.1)  Si dispone il piano β passante per A’, parallelo al P.V.
(e quindi anche alla L.T.) disegnando nel P.O. la t’ β. (fig. 67.2).  Centrando
il compasso in A’ si ruota B’ in (B’) e si riporta tale punto nel P.V. in (B)’’. (fig.
67.3). Il punto A’ è rimasto fisso (quindi anche A’’), e quindi è sufficiente
unire A’’ con (B)’’ per determinare la lunghezza reale del segmento AB. (fig.
67 D).
Quando l’inclinazione lo permette è possibile pensare il segmento giacente
in un piano perpendicolare ad un piano di proiezione e inclinato all’altro. (
Fig. 68). Ruotando il piano contenente il segmento sulla traccia di interse-
zione con il piano fondamentale al quale risulta inclinato, si dispongono i
due piani coincidenti: quindi il segmento risulterà proiettato con la lun-
ghezza reale.
Il problema descrittivo illustrato nella fig. 69, viene risolto come segue.  Si
esegue la normale proiezione di AB. (fig. 69.1).  Si dispone il piano β con
una traccia passante per una proiezione di AB, in questo caso con la t’’β
passante per A’’B’’. (fig. 69.2).  Centrando il compasso nel punto dove le
due tracce di β incontrano la L.T., si ruotano i punti A’’ e B’’ sulla L.T. in (A’’)
e (B’’), In questo modo si è ruotato il piano β sul P.O.. (fig. 69.3).  La rota-
zione del piano β e avvenuta sulla t’ β, perciò i punti A e B estremi del seg-
mento reale, si       sono spostati parallelamente al P.V. ( quindi anche alla
L.T.). Per questo è necessario tracciare delle parallele alla L.T., passanti ri-
spettivamente per i punti A’ e B’. (fig. 69.4).  Abbassando da (A’’) e da (B’’)
due proiettanti fino ad incontrare le parallele alla L.T. già tracciate, passanti
per A’ e B’, si fissano i due punti (A) e (B), unendo i quali si determina la
lunghezza reale del segmento. (fig. 69)

ACTUAL SIZE OF SEGMENTS INCLINED TO THE FUNDAMENTAL PLANS

As seen in Figure 65, when a segment is not parallel to any basic plan its
projections are shown always reduced.
To find the actual size of the shortened projection can be used different
procedures.
The basic assumption is that the segment to be shown projected in actual
size should be parallel to a plan of projection of trihedron.
When these conditions are not met, it is necessary, through certain tran-
sactions, to meet the needs of the essential prerequisite
A very simple system is to rotate the segment in a plan parallel to one of
the plans of projection.
Consider the line AB, inclined at all levels of projection (Figure 66) and we
choose a plan that is called B, passing through the extreme A and parallel
to the P.V. If we rotate the line AB until it lying on Plan B, you will have also
the segment parallel to the P.V., and thus the projection on the P.V. seg-
ment rotated assume its actual size.
The problem described illustrated in Figure 67 is solved as follows. Carries
the normal projection of the segment AB as shown earlier. (Fig. 67.1) On
the plan β passing through A ', parallel to the PV (And therefore also to
L.T.), are designed in P.O.  the t 'β. (Fig. 67.2). Centering the compass in
A 'is rotated B' in (B ') and is showing this point in the P.V. in (B)''. (Fig.
67.3). The Point A 'has been fixed (hence also A''), and then is just neces-
sary to combine A'' with (B)'' to determine the actual length of segment AB.
(Fig. 67.4)
When the inclination allows it is possible to think the segment lying in a
plan perpendicular to a projection plan and inclined to the other. (Fig. 68).
By rotating the plan containing the segment along the lines of intersection
with the fundamental plan at which is resulted inclined, you have the two
coincided plans: then the segment will be shown with the actual length.
The described problem is  illustrated in Figure 69, and is resolved as fol-
lows. You run the normal projection of AB. (Fig. 69.1). You have the plan β
with a track passing through a projection of AB, in this case with the t'' β
passing through A''B''. (Fig. 69.2). Centering the compass at the point
where the two traces of the LT β face, the points A'' and B'' are rotate on
LT in (A'') and (B''), In this way it is rotated on the plan β P.O. (Fig. 69.3).
The rotation of the plan β occurred at the t 'β, so on the points A and B
ends of the real segment, have moved in parallel to the P.V. (Therefore
also to L.T.). So you need to draw parallels to the L.T. , respectively passing
through the points A' and B'. (Fig. 69.4). Lowering from (A'') and (B'') two
projected until you meet the two parallel to the L.T. already drawn, passing
through A 'and B', we will fix the two points (A) and (B), which is determined
by combining the actual length of the segment. (Fig. 69).
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71 73

72

70-71| Vista 3D e proiezione ortogonale del segmento AB inclinato ai piani di pro-
iezione, e ritrovamento delle dimensioni reali del segmento stesso. Il procedimento
è analogo a quello della fig. 67, ma in questo caso il piano scelto è parallelo al P.O.
Three-dimensional view and orthographic projection of segment AB inclined to the
plans of projection, and find the actual size of the segment itself. The procedure is
similar to that of Fig. 67, but in this case the chosen plan is parallel to the P.O.

72-73| Vista 3D e proiezione ortogonale del segmento AB inclinato ai piani di pro-
iezione, e determinazione delle dimensioni reali del segmento stesso. Il procedi-
mento è analogo a quello della fig. 69, in questo caso il piano scelto è
perpendicolare al P.V. e inclinato al P.O..Three-dimensional view and orthographic
projection of segment AB inclined to the plans of projection, and determining the
actual size of the segment it self. The procedure is similar to that of Fig. 69, in this
case the chosen plan is perpendicular to the P.V. and inclined to P.O.

2.1_PROIEZIONI ORTOGONALI:Layout 1  25/09/2009  19.45  Pagina 67



68 Lezioni di Geometria Descrittiva per l’Architettura \ 2.1 \ proiezioni ortogonali

74

75

Un altro sistema per trovare le dimensioni reali di un segmento inclinato a
tutti i piani di proiezione è quello basato sul ribaltamento del piano conte-
nente il segmento su uno dei piani di proiezione.
Il segmento AB della figura 74 è inclinato a tutti i piani di proiezione, quindi
le sue proiezioni A’B’, A’’B’’ e A’’’B’’’ sono scorciate. Nella figura 75 è evi-
dente che, ruotando il piano β contenente il segmento sulla sua t’’β fino a
farlo coincidere con il P.V., si otterranno su tale piano le dimensioni reali del
segmento stesso. Il procedimento proiettivo è il seguente: si proietta il seg-
mento AB nella posizione stabilita dal problema (fig. 76). Si eseguono le
proiezioni del piano contenente il segmento, scegliendo quel piano che
presenta la posizione più idonea per risolvere il problema: in questo caso
perpendicolare al P.V. e inclinato al P.O. e P.L. (fig. 77).  Si esegue la ro-
tazione sul P.V. del piano β contenente il segmento, secondo il procedi-
mento illustrato in precedenza (proiezioni di piani spaziali e loro
ribaltamento su un piano di proiezione nelle figure 28 e 29). (fig. 78). Si pro-
ietta A’ sulla t’ β, perciò ortogonalmente, e si riporta la proiettante già trac-
ciata sulla (t’ β) e da questa si prosegue ortogonalmente fino ad incontrare
un’altra proiettante condotta ortogonalmente alla t’’ β da A’’. All’incontro
delle due proiettanti si fissa il punto A sul piano β ribaltato, indicandolo con
(A). Con un’operazione analoga si fissa anche il punto (B). (fig. 79).
Unendo fra loro i punti trovati, si determina la lunghezza reale del seg-
mento AB. (fig.79)

Another way to find the actual size of a segment inclined at all levels of
projection is based on the overturning of the plan containing the segment
on one of the plans of projection.
The segment AB from the Figure 74 is inclined at all levels of projection,

then its projections A'B ', A'' B'' and A'''B''' are foreshortened. In figure 75
is obvious that rotating the plan β containing the segment on its t'' β to coin-
cide with the P.V., you will obtain on that plan the real dimensions of the
segment itself. 
The projection procedure is as follows: the segment AB is projected in the
position determined by the problem (Fig. 76). The projections are perfor-
med of the plan containing the segment, choosing that plan that presents
the best placed to solve the problem: in this case perpendicular to the P.V.
and inclined to P.O. and P.L. (Fig. 77). You run the rotation on P.V. the plan
β containing the segment, according to the procedure illustrated before
(projections of spatial plans and their capsizing in a plan of projection in fi-
gures 28 and 29). (Fig. 78). Projecting A 'on t' β, so orthogonally, and it
shows the projecting already drawn on the (t 'β) and this will continue until
you meet another orthogonally projecting orthogonally conducted to t’’ β
from A''. The meeting of the two projecting is fixed a point A at the level β
reversed, marked with (A). With a similar operation will also fix the point
(B). (Fig. 79). By joining together the points found, it determines the actual
length of segment AB. (Fig. 79)

2.1_PROIEZIONI ORTOGONALI:Layout 1  25/09/2009  19.45  Pagina 68



69L u c i a  K r a s o v e c  L u c a s

76 77

78 79

2.1_PROIEZIONI ORTOGONALI:Layout 1  25/09/2009  19.45  Pagina 69



70 Lezioni di Geometria Descrittiva per l’Architettura \ 2.1 \ proiezioni ortogonali

80

81

PROIEZIONI DI POLIGONI PARALLELI AD UNO DEI PIANI FONDAMENTALI

Il poligono è la parte limitata del piano, che ha per contorno più segmenti
consecutivi, ma tali che due successivi non siano adiacenti.  I diversi seg-
menti che compongono il poligono si chiamano lati.
Per eseguire le proiezioni ortogonali di un poligono è necessario proiettare
sui tre piani i lati che lo definiscono: essendo dei segmenti, è sufficiente
proiettare i punti (A,B,C, etc.) estremi dei segmenti e unirli fra loro. Quando
il poligono è parallelo ad un piano di proiezione si costruisce su tale piano
il poligono, e da esso si proietta sugli altri piani.

80-81| Vista 3D e proiezione ortogonale di un pentagono parallelo al P.V. avente un
lato di mm. 16, parallelo al P.O.. Il poligono è parallelo al P.V. perciò si inizia a co-
struire il pentagono sul P.V., e da questo si proietta normalmente sugli altri piani.
Three-dimensional view of a pentagon and orthographic projection parallel to the
P.V. with a side of mm. 16, parallel to P.O. The polygon is parallel to P.V. so you start
to build the Pentagon on P.V., and from this is projected normally on other plans.

82| Proiezione ortogonale di un ettagono parallelo al P.O. | Orthogonal projection of
a heptagon parallel to the P.O.
83| Proiezione ortogonale di un ettagono parallelo al P.O. | Orthogonal projection
of a Nonagon parallel to P.L.

PROJECTIONS OF POLYGONS PARALLEL TO ONE OF THE FUNDAMENTAL PLANS

The polygon is the limited part of the plan, which has as contour more of
the consecutive segments, but in the way that the next two are not adja-
cent. The various segments that make up the polygon are called sides. 
To perform the orthographic projections of a polygon is necessary to project
on three plans  the sides that define it: being segments, is sufficient to pro-
ject the points (A, B, C, etc..) extremes of the segments and join them to-
gether. When the polygon is parallel to a plan of projection is built on that
plan the polygon, and from it is projected onto other plans.
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PROIEZIONI DI POLIGONI INCLINATI AI PIANI FONDAMENTALI

Se il poligono è inclinato a due piani di proiezione e perpendicolare al terzo
si può usare il sistema del ribaltamento, che deve essere usato con accor-
tezza perché può dar luogo ad una proiezione inesatta per quanto riguarda
la distanza dei poligoni dai piani di proiezione.  Se il poligono è inclinato a
tutti e tre i piani del triedro è preferibile usare il sistema dei piani ausiliari,
che risulta molto più preciso.

Il sistema del ribaltamento si basa sul presupposto che un poligono per-
pendicolare ad un piano di proiezione si può pensare come giacente in un
qualsiasi piano dello spazio la cui traccia coincida con una proiezione del
poligono stesso. Ribaltando su uno dei piani di proiezione il piano sul quale
giace il poligono, si può costruire su tale piano il poligono e poi proiettarlo
sulla traccia corrispondente all’inclinazione già stabilita del poligono. Il si-
stema del ribaltamento è una semplificazione del sistema dei piani ausiliari.

PROJECTIONS OF INCLINED POLYGONS AT THE FUNDAMENTAL PLANS 

If the polygon is inclined in two plans of projection and perpendicular to
the third one can use the system of capsizing, which must be used with
care because it can lead to a projection incorrect regarding to the distance
of the polygons in the plans of projection. If the polygon is inclined to all
three plans of the trihedral is preferable to use the system of auxiliary
plans, which is much more precise.

The system of capsizing is based on the assumption that a polygon per-
pendicular to a plan of projection can be thought of as lying in any plan of
space, whose trace coincides with a projection of the polygon it self. Re-
versing one of the plans of projection of the plan on which lies the polygon,
it can be built on that plan the polygon and then project it on the track al-
ready established corresponding to the inclination of the polygon. The sy-
stem of capsizing is a simplification of the system of auxiliary plans.
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84| Proiezione ortogonale di un esagono perpendicolare al P.O. e inclinato di 45° al
P.V. e al P.L.
Per risolvere il problema si procede nel seguente modo: poichè il poligono è perpen-
dicolare al P.O. e inclinato di 45° al P.V. e al P.L., si disegna sul P.O. una inclinata
di 45° alla L.T., corrispondente alla traccia del piano sul quale giace il poligono. Se
chiamiamo il piano β, la traccia sarà t’ β.  Immaginando di aver ruotato di 90° sulla
t’ β il piano sul quale giace il poligono fino a farlo coincidere con il P.O., si costruisce
l’esagono sullo stesso P.O.  Si riportano sulla t’ β con proiettanti ortogonali alla
stessa i vertici del poligono costruito, definendo la prima proiezione dell’esagono.
Dal P.O. si proietta sul P.V., fissando ad una certa distanza dalla L.T. un lato oltre il
quale si dovrà riportare due volte l’apotema, h, in modo da fissare i vertici del poli-
gono.  La terza proiezione procede nel modo consueto.
Orthogonal projection of a hexagon perpendicular to the P.O. and inclined 45 ° to
P.V. and P.L.
To solve this problem we proceed as follows: since the polygon is perpendicular to
the P.O. and inclined 45 ° to P.V. and P.L, drawing on P.O. an inclination of 45 ° to
the L.T. , which corresponds to the trace of the plan on which lies the polygon. If we
call the β plan, the track will be t 'β. Imagine that you have rotated 90 ° on t 'β of the
plan on which lies the polygon until it coincides with the P.O. , the hexagon is built
on the same P.O. We report on the t 'β with projecting orthographic to the same ver-
tices of the polygon constructed by defining the first projection of the hexagon. From
P.O.  projects on P.V. , fixing at a certain distance from L.T.  one side beyond which
we will report twice the apothem, h, in order to fix the vertices of the polygon. The
third projection proceeds as usual.

85-85.1| Proiezione ortogonale di un ottagono inclinato di 45° al P.O. e al P.V. e per-
pendicolare al P.L.
In questo caso, dopo aver costruito l’ottagono sul P.L. ed eseguita la terza proie-
zione, si riporta la stessa sul P.V. e sul P.O.. Per fissare su tali piani i vertici, date le
caratteristiche simmetriche del poligono, è sufficiente riportare la distanza delle pro-
iettanti,  i segmenti con a, b, c, d.
Orthogonal projection of an octagon with angle of 45 ° to the P.O. and P.V. and per-
pendicular to P.L. 
In this case, after building the octagon P.L. and performed the third projection, is re-
ported on the same P.V. and on P.O. To fix the vertices on these plans, given the
symmetrical characteristics of the polygon, simply return the distance of projecting,
the segments a, b, c, d.

86-86.1| Proiezione ortogonale di un cerchio perpendicolare al P.V. e inclinato di
30° al P.O. e di 60° al P.L. In questo caso è sufficiente costruire sul P.V. un semi-
cerchio, sul quale è necessario fissare, attraverso alcuni raggi, i punti indispensabili
per la costruzione sugli altri piani di ellissi, che corrisponde  alla proiezione scorciata
del cerchio.
Orthogonal projection of a circle perpendicular to the P.V. and inclined 30 ° to P.O.
and  of 60 ° to P.L. 
In this case it is sufficient to build on P.V. a semicircle, upon which should be fixed
through some rays, the points needed for building on other plans of ellipses, which
corresponds to the projection of the foreshortened circle.
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IL SISTEMA DEI PIANI AUSILIARI

Nasce dal presupposto che fra tutti i piani dello spazio ne esisterà uno con-
tenente il poligono. Individuato tale piano, nel quale il poligono giace con
le dimensioni reali, è sufficiente ribaltarlo su uno dei piani di proiezione
(figg. 87.1-87). Eseguita tale operazione, dal piano ribaltato, dove si è co-
struito il poligono con le sue dimensioni, si proietta sugli altri piani otte-
nendo così le proiezioni scorciate.

THE SYSTEM OF AUXILIARY PLANS

Begins from the assumption that among all the plans of space will exist
one containing the polygon. Identified that particular plan, in which the po-
lygon lies with the actual size, it only needs to flip on one of the plans of
projection (Figg. 87.1-87). Having this operation done, the plan turned
around, where is built the polygon with its size, is projected onto other plans
obtaining thus the projections foreshortened.

88-88.1| Proiettare sui tre piani fondamentali un pentagono inscritto in un cerchio dal
diametro di cm, 2,2. Tale pentagono e perpendicolare al P.V. e inclinato di 45° al
P.O. e al P.L. 
La soluzione si trova  nel modo seguente: si proietta il piano β contenente il poligono,
fissando sul P.V. la t’’β inclinata di 45° alla L.T., quindi sul P.O. e P.L. si tracciano due
perpendicolari, le quali fissano la t’’ β e la t’’’ β. 
Seguendo il procedimento illustrato per il disegno delle proiezioni di piani spaziali e
loro ribaltamento su un piano di proiezione, si esegue il ribaltamento del piano β sul
P.V.  Sul piano β ribaltato si costruisce il pentagono con le dimensioni stabilite dal
problema.  
Da tale piano si proietta il pentagono sulla t’’ β, traccia del piano contenente il poli-
gono, definendo il tal modo la proiezione sul P.V.  Dal piano ausiliario β si proietta il
pentagono verso la (t’’ β) e si riportano i punti sulla t’β, continuando perpendicolar-
mente a tale traccia fino ad incontrare le proiettanti dei relativi punti provenienti dalla
proiezione sul P.V.
Projected on the three basic plans a pentagon inscribed in a circle with a diameter
of cm, 2.2. The pentagon and perpendicular to P.V. and inclined 45 ° to P.O. and P.L.
The solution lies in the following way: projecting the plan β containing the polygon,
mounted on the PV the t''β inclined 45 ° to the LT, then the P.O. and P.L. two per-
pendicular are traced , which lay the t''  β and t''' β. Following the procedure outlined
for the design of the projections of spatial plans and their reversal on a projection
plan, you run the overturning of the plan β on P.V. On the plan β reversed the Pen-
tagon is built with the dimensions laid down by the problem. From this plan is pro-
jected the Pentagon on t'' β, trace of the plan containing the polygon, thereby
defining the projection on the P.V. From the Auxiliary plan β is projected towards the
Pentagon (t'' β) and report the points on t' β, continuing straight to that trace until you
meet the projecting points from its projection on the P.V.

2.1_PROIEZIONI ORTOGONALI:Layout 1  25/09/2009  19.45  Pagina 74



75L u c i a  K r a s o v e c  L u c a s

88 89

88.1 89.1

89-89.1| Proiezione ortogonale e vista 3D di un ettagono perpendicolare al P.O. e
inclinato al P.V. e P.L. Il sistema di costruzione è analogo al precedente. | Orthogonal
projection and three-dimensional view of a heptagon perpendicular to the P.O. and
inclined to P.V. and P.L. The construction system is similar to the previous.
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90-91| Vista 3D e proiezione ortogonale di un ennagono perpendicolare al P.L. e in-
clinato al P.O. e P.V. Il procedimento è analogo a quello descritto per le figg. 95a-95
con la variante del ribaltamento del piano ausiliario β sul P.L.  La proiezione inizia
dal piano β e dal P.L.
Three-dimensional view of an orthographic projection Nonagon perpendicular to
P.L. and inclined to P.O. and B.V. The procedure is similar to that described for Fi-
gures 95a-95 with the variant of the reversal of the plan on the auxiliary β P.L. The
projection starts from the plan β and from P.L.

92-93| Vista 3D e proiezione ortogonale di un ottagono inclinato a tutti i piani di pro-
iezione. Per ribaltare il piano inclinato sul quale giace l’ottagono si usa il procedi-
mento illustrato nella figura 34 e seguenti.  Sul piano β ribaltato si costruisce
l’ottagono con le dimensioni reali,e da tale piano si proietta sugli altri, nei quali si fis-
sano le proiezioni scorciate dell’ottagono.
Three-dimensional view and orthographic projection of an octagon inclined at all le-
vels of projection. To reverse the inclined plan on which lies the octagon is used the
procedure shown in figure 34 and following. On the plan β reversed the octagon is
built with the actual size, and from that plan is projected onto others, in which the
projections are fixed foreshortened octagon.

92 92.1

93 91
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