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本书依据高等学校工科制图课程教学指导委员会制定的《画法几何及

土木工程制图课程教学基本要求》的精神，按照《房屋建筑制图统一标

准》（郧月辕栽缘园园园员—圆园园员）编写。本书主要内容包括：绪论，点、直线和平
面的投影，平面立体的投影，曲面立体的投影，工程上常用的曲线与曲

面，轴测投影，建筑制图国家标准的基本规定，组合体的投影，建筑形体

的表达方法，建筑施工图，结构施工图，建筑给水排水工程图，桥梁、涵

洞、隧道工程图，粤怎贼燥悦粤阅圆园园远绘图基本方法与技能等。
遵循形象思维、模仿思维、空间与平面对应思维的三维训练思想方

法，由感性认识到理性认识、先由三维立体再到二维平面图形的认识规

律，不论是画法几何教学内容，还是三视图、组合体、剖面图、施工图等

都采用了大量配套的三维立体图样，图文并茂；并编写了 粤怎贼燥悦粤阅圆园园远，
更有利于计算机技术的学习与应用。

本书配有相应的习题集，题目简洁明了，学生对作业内容可根据自己

的实际情况有很大的选择性。本书适合于土木工程、建筑学、城市规划、

工程管理、给水排水工程等专业不同层次的学生学习，特别适合学时少而

通过较少时间能够尽快掌握三维空间投影规律的学生及相关工程技术

人员。
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前 言

自上世纪末教育部实施新的普通高校本专科专业目录以来，我国对高等教育专业设置

进行了较大幅度的调整，现有的土木工程专业涵盖原有的建筑工程、交通土建工程、桥梁

工程、地下工程等专业，原有教材难以在课程门数多，学时少的情况下满足国家拓宽专业

口径的要求。为了适应土木工程专业课程教学的要求，本书是以土木工程专业指导委员会

制定的《画法几何及土木工程制图》教学大纲为基本依据，根据建设部高等学校土木工程

学科专业指导委员会关于当前大中专院校专业设置的调整以及拓宽专业面、优化课程结

构、精选教学内容的要求，并结合当前我国普通高校专业基础课的教育发展趋势编写的。

本教材注重突出教学基本要求规定的必学内容，尽量做到层次分明，深浅适当，详略

适度，循序渐进，图文并茂。在理论和实践相结合方面，教材突出了科学性、时代性、实

践性的编写原则，全书尽可能地按照国家的最新标准、规范和规程编写，并在内容上注意

推陈出新，为学生的后续课程学习打下良好的基础。

“构成我们学习最大障碍的是已知的东西，而不是未知的东西。”如何利用更少的时

间，摄取更多的新知识、新方法是当代大学生不断的追求。所以，调整固有课程的内容，

加强本门学科实践内容，给学生提供更宽松的学习空间是编者的宗旨。对于创新思维来

说，见林比见树更为重要，学生在特定的学习环境中有只见树木不见森林的危险。在世界

的进步中，起作用的不是我们的才能，而是我们如何运用才能。如何运用自己的才能使学

生尽快成才是至关重要的。试图研究如此广泛复杂课题的任何一本书，也许都难免会有不

足之处，本书也在所难免。编者力图分析作出新发现的方法，综合有成就的老师的观点中

带有普遍性的东西，提供给学生。

本书主要介绍土木工程制图的一般投影理论和读图、绘图方法以及计算机绘图与技

能，吸取了近年来教学改革经验，紧密结合专业，注重从投影理论到制图实践的应用。遵

循最新规范，并注意全书的系统性，力求反映近年来土木工程专业的发展水平。适用于土

建类、水利类等相关专业的《土木工程制图》课程教学。全书分为二篇：第一篇画法几

何，第二篇土木工程制图，同时新编了 粤怎贼燥悦粤阅圆园园远计算机绘图方法与技能。本书在编
写过程中，得到了兰州理工大学土木工程学院的领导和教师们的大力支持，在此表示深切

的谢意。

本书由兰州理工大学蒋红英、盛尚雄编著。其中第圆章、第源章、第苑章、第员园章、
第员员章、第员圆章由蒋红英编写，绪论、第员章、第猿章、第远章、第愿章、第怨章由盛
尚雄编写，第缘章、第员猿章由张兰英编写。全书由博士生导师王秀丽教授主审。
在编写过程中作者力图尽量避免不必要的错误，但由于编者水平有限，加之时间仓

促，书中难免存在一些缺点和错误，欢迎广大师生批评指正。
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第一篇 画 法 几 何

绪 论

土木工程制图是培养绘制和阅读土木工程图样基本能力的技术基础课。土木工程图样

是土木工程建设中的重要技术文件，工程图纸表达了有关工程建筑物的形状、构造、尺

寸、工程数量以及各项技术要求和建造工艺，在设计和施工建造中起着记载、传达技术思

想和指导生产实践的作用。通过系统地学习这门课程，可以使学生具有一定的空间想像能

力和思维能力，并掌握把空间几何元素和空间形体的三维信息用投影原理准确地转换并表

达为平面二维信息的技能。据此，设计师和工程师能够把所设计建筑物和相关设施的形

状、大小、相对位置及技术要求等准确地在图纸上表达出来，工程实施部门则根据图纸的

要求建造出建筑物。

异园鄄员 画法几何及土木工程制图的任务

画法几何像几何学的其他分支一样，也是把空间的几何元素（点、线、面）和几何形

体作为研究对象，解决它们各自的和相互之间的定形、定位及度量等问题。所不同的是，

画法几何在解决上述问题时，主要采用图解和图示的方式，即以“图”作为答案，而不是

用解析的方法以符号、数字或方程式作为答案。因此，画法几何的“图”不是示意性的，

而是可以度量且具有一定精度的。由此可见，画法几何主要研究空间几何元素和几何形体

的表达方法以及它们之间的定位及度量问题。

工程设计离不开图样。它是设计构思、技术交流的重要工具，是施工和建造必备的技

术文件。土木工程制图的重点是贯彻执行制图国家标准，研究绘制和阅读土木工程图样的

理论和方法，为日后从事专业工作打下必要的基础。

因此，画法几何及土木工程制图的基本任务是：

（员）研究空间几何问题的图解法。
（圆）研究几何元素和几何形体的图示法（即绘图原理）以及由图样确定空间形体形状
的基本方法（即读图方法）。

（猿）培养绘制和阅读土木工程图样的基本能力。
（源）培养和发展空间思维能力和创新能力。
图解法、图示法、空间思维能力、绘图能力、读图能力和创新能力是每一个当代的工

程技术人员从事本职工作时所必须具备的基本素质。

由于画法几何及土木工程制图是以投影法为基础的，因此下面先介绍有关投影法的基

本知识。

员



异园鄄圆 投影法的基本概念

一、投影法

现代一切工程图样的绘制都是以投影法为基础的。

人们受到光线照射物体在平面上投下影子的自然现象启示，创造了投射线通过物体，

向选定的面投射，并在该面上得到图形的方法，这种方法称为投影法。

图园鄄员 投影的基本概念

如图园鄄员所示，由投射中心 杂作出直线段粤月在
投影面孕上的投影葬遭的过程是：过投射中心 杂作投
射线杂粤、杂月分别与投影面孕相交，于是得点 粤、月
的投影葬、遭；连接 葬、遭，则直线段 葬遭就是直线段
粤月在投影面孕上的投影。因此，为了得到空间几何
元素或几何形体的投影，必须具备如下三个条件：

（员）投射中心和从投射中心发出的投射线；
（圆）投影面———不通过投射中心的承影平面；
（猿）投影对象———空间的几何元素或几何形体

（其所处的空间位置可以在投影面的任意一侧或投影

面上）。条件确定后，投影对象在投影面上所产生的投影图形就是惟一的。或者说该图形

是通过投影对象的一系列投射线（例如 杂粤、杂月、杂酝）与投影面 孕的交点（例如 葬、遭、
皂）的总和。
二、投影法分类

员郾中心投影法
当投射中心 杂距投影面孕为有限远时，所有的投射线都从投射中心一点出发，如图

园鄄圆所示，这种投影方法称为中心投影法。用中心投影法所获得的投影称中心投影。由于
中心投影法所有投射线对投影面的倾角均不一致，因此所获得的投影，其形状大小与投影

对象本身在度量问题上有着较复杂的关系。

图园鄄圆 中心投影法

用中心投影法投影所得到的建筑物或工业产品

的图形通常是一种能反映它们的三维空间形态的立

体图，其真实感强，但度量性差。这种图习惯上称

之为透视图（如图园鄄圆所示）。
圆郾平行投影法
当投射中心 杂移向投影面孕外无限远处，即所

有投射线变成互相平行时，如图 园鄄猿所示，这种投
影法称为平行投影法。其中，根据投射线与投影面

孕的相对位置的不同，又可分为正投影法和斜投影
法两种。

（员）正投影法 投射线垂直于投影面 孕的投影方法称为正投影法，用这种方法获得
的投影称为正投影。如图 园鄄猿（葬）所示，正投影是平行投影中的惟一的一种特殊情况。
由于正投影法所有投射线对投影面的倾角都是怨园毅，因此所获得的投影，其形状大小与投

圆



图园鄄猿 平行投影法
（葬）投射线垂直于投影面；（遭）投射线倾斜于投影面

影对象本身存在着简单明确的几何关系，即这种图具有较好的度量性。

（圆）斜投影法 投射线倾斜于投影面 孕的投影方法称为斜投影法，用这种方法获得
的投影称为斜投影，如图 园鄄猿（遭）所示。用斜投影法作投影图时，必须先给定投射线的
方向。

异园鄄猿 平行投影的基本性质

研究投影的基本性质，旨在研究空间几何元素“本身”与其落在投影面上的“投影”

之间的一一对应关系，即它们之间内在联系的规律性。其中最主要的是要弄清楚哪些空间

几何特征在投影图上保持不变，哪些空间几何特征产生了变化和如何变化，以作为画图和

看图的依据。在工程图样中，由于主要采用了正投影原理，故这里仅以正投影法加以

讨论。

图园鄄源所示为建模小屋的三面投影立体图及其他的三面投影图的形成。他完整地表达
了将物体用正投影法分别向 灾、匀、宰三个投影面投影及其三视图的形成过程。

图园鄄源 正投影的基本性质
（葬）三面投影的形成示意图；（遭）三面投影图

一、不变性

正投影法之所以在绘制工程图样时被广泛应用，其主要的原因之一就在于所画出的图
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样在很大程度上具有“不变性”，即能够很方便地按设计对象的表面形状和尺寸进行度量

和作图。正投影的“不变性”主要有：

（员）当直线段平行于投影面时，它在该投影面上的投影反映该直线段的实长，见图
园鄄缘（葬）；或反映该直线段的实长和倾角，见图园鄄缘（遭）。

图园鄄缘 正投影的基本性质———不变性
（葬）水平线；（遭）正平线；（糟）正平面；（凿）两平行线

（圆）当平面图形平行于投影面时，它在该投影面上的投影反映该平面图形的实形，见
图园鄄缘（糟）。
（猿）平行两直线的投影仍相互平行，见图园鄄缘（凿）。
由初等几何可知，两平行平面与第三平面相交，其交线一定相互平行。在图 园鄄缘（凿）

中，直线 粤月平行于直线悦阅，它们在投影面 匀上的投影葬遭也一定平行于糟凿。因为通过两
平行直线所作的两个光投射平面 粤月葬遭、悦阅糟凿相互平行。
二、积聚性

正投影的“积聚性”主要有：

（员）当直线垂直于投影面时，它在该投影面上的投影积聚为一点，见图园鄄远（葬）。
（圆）当平面垂直于投影面时，它在该投影面上的投影积聚为一直线，见图园鄄远（遭）。

图园鄄远 正投影的基本性质———积聚性
（葬）直线；（遭）平面

正是由于投影图中某些线、面的投影具有积聚性，故可使投影作图大大简化，即可使

三维空间形体的投影变为度量方便的二维平面图形。例如图 园鄄源（遭）所示建模小屋在 匀
面上的投影，它只反映了小屋的长度和宽度，在 灾面、宰面上的投影则分别只反映了小
屋的长度和高度或宽度和高度，作图比较简易。

三、从属性和定比性

从属性和定比性在作图时也经常应用到，具体包含以下几个问题：

（员）从属于直线的点，其投影仍从属于该直线的投影。如图园鄄苑（葬）所示，点 悦从
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图园鄄苑 正投影的基本性质———从属性和定比性
（葬）直线上的点；（遭）平面上的点

属于直线 粤月，故其投影 糟从属于直线的投影葬遭；且 粤悦颐悦月越葬糟颐糟遭。
（圆）从属于平面的直线，根据几何公理，必须符合下列两个条件之一：
员）通过从属于该平面的两个已知点；
圆）通过从属于该平面的一个已知点，且平行于该平面上的另一已知直线。
如图园鄄苑（遭）所示，若要定出平面上“灾”形之顶点 悦的匀投影，须先在平面上过
悦点任作一条直线粤月，粤月直线的投影必定在平面的投影上；因为 悦点在直线上，故 悦
点的投影必定在平面的投影上。

（猿）空间两平行线段的长度之比等于两线段投影的长度之比，即 粤月颐悦阅越葬遭颐糟凿，见
图园鄄缘（凿）。

图园鄄愿 单面投影不能完全确定投影对象
的空间位置或形状

（葬）点的单面投影；（遭）形体的单面投影

四、单面投影的不可逆性

初学看图时，往往很不习惯，这是

因为在既定的投影条件下，虽然一个空

间几何元素或几何形体在一个投影面上

有惟一确定的投影；但是反过来，仅据

一面投影却不能完全确定该投影对象的

空间位置或形状。如图 园鄄愿（葬），匀面
上的投影葬可以对应于投射线上的任意
点粤员，粤圆，粤猿，⋯粤灶；图园鄄愿（遭）则表
示单面投影不能完全确定空间几何形体

的形状。为了解决这个问题，工程上根

据实际需要选用各种不同的表达方法。

异园鄄源 工程上常用的几种投影图

一、正投影图

正投影图是采用正投影法将空间几何元素或几何形体分别投影到相互垂直的两个或两

个以上的投影面上，然后按一定的规律将投影面展开成一个平面，将获得的投影排列在一

起，利用多个投影互相补充，来确切地、惟一地反映出它们的空间位置或形状的一种表达
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方法。

图园鄄怨（葬）所示是将空间形体向 灾、匀、宰三个相互垂直的投影面分别作正投影的
情形；图园鄄怨（遭）是移去空间形体后，将投影面连同形体的投影一起展开成一个平面时
的情形。

图园鄄怨 形体的三面投影
（葬）轴测图；（遭）灾、匀、宰三面投影图

作形体的正投影图时，常使形体长、宽、高三个方向上的主要特征面分别平行或垂直

于相应的投影面，这样画出的每一面投影都能最大限度地反映出空间形体相应特征表面的

实形并将其他相应表面积聚为线段，即每一面投影都具有较好的“不变性”和“积聚性”，

使画图既快捷准确，又便于度量。因此，画形体的正投影图时，必须首先考虑好形体在空

间的摆放位置。

工程上常用的图样（如土建图、机械图、地形图等）一般都是正投影图。

二、轴测投影图

轴测投影图（简称轴测图）是一种单面投影。它是采用正投影法或斜投影法，将空间

形体连同确定其空间位置的直角坐标系一起，投影到单一投影面（轴测投影面）上，以获

得能同时反映出形体长、宽、高三个方向上的“立体感”的一种表达方法。

如图园鄄员园（葬）所示，将形体连同选定的坐标系放成倾斜于轴测投影面 孕的位置，这
样在投影面 孕上所获得的正投影，就是一个具有立体感的正轴测图。单独画出的图例见
图园鄄员园（遭）。
图园鄄员员为斜轴测图的形成和图例。从该图可见，它采用的是斜投影法。因为空间形

体上的 载韵在坐标面及其平行面平行于轴测投影面，所以在这种情况下，空间形体上位于
或平行于 载韵在坐标面的表面，其轴测投影形状保持不变，而 韵员再员的倾斜角度及度量比例
则可以是任意的。

虽然轴测图直观性较好，但作图比较麻烦、度量性欠佳，而且表达又不如正投影图那

样严谨，所以在工程上常用作辅助图样。

三、透视投影图

透视投影图（简称透视图）也是一种单面投影。它是采用中心投影法将空间形体投影
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图园鄄员园 正轴测图
（葬）轴测投影形成；（遭）轴测投影图

图园鄄员员 斜轴测图
（葬）轴测投影形成；（遭）轴测投影图

到单一投影面上，以获得能反映出形体的三维空间形象，具有近大远小视觉效果的一种表

达方法。

图园鄄员圆 透视图

透视图有一个很明显的特点，这就是其

图形较接近人眼的直观感强，如图 园鄄员圆所
示。而在轴测图中，空间形体上相互平行的

棱线，其投影仍然是相互平行的，故在直观

效果上不如透视图好。

四、标高投影图

标高投影图也是一种单面投影，它具有

正投影的特征。其特点是在某一面（通常是水平面）投影上用一系列符号或“等高线”来

表明空间形体上某些点、线、面相对于某一基准平面的高度。

例如要表达一处山地，作图时，用间隔相等的多个不同高度的水平面截割山地表面，

其交线即为等高线；将这些等高线投影到水平投影面上，并标出各等高线的高度数值，所

得的图形即为标高投影图（图园鄄员猿），它表达了该处地形地貌的情况。
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图园鄄员猿 标高投影图
（葬）示意图；（遭）投影图

在工程上常用标高来表示建筑物各处不同的高度和用标高投影图表示不规则的地形表

面等。

综上所述，用不同的投影法所获得的投影图是不同的。它们之间的对应关系如下：

投影法

中心投影法→透视图

平行投影法

正投影法→正投影图（含土建图、机械图等）、正轴测图、标高投影图
（地形图）

斜投影法→
{{

斜投影图、斜轴测图

愿



第员章 点、直线和平面的投影

任何几何形体（无论是平面形体还是曲面形体）都可看成是由点、线（直线或曲线）、

面（平面或曲面）所组成。本章重点研究将三维空间中的点、直线、平面及其相对位置关

系反映在二维平面上的投影理论和方法。通过点、直线、平面的学习，可使大家初步建立

起一定的空间概念，为学习下一环节打下良好基础。

异员鄄员 点 的 投 影

一、点在两面投影体系中的投影

如图员鄄员表示空间点 粤在匀、灾面中的投影。葬是过粤向匀面所作垂线的垂足，即 粤
的水平投影；葬忆是过粤向灾面所作垂线的垂足，即 粤的正面投影。

图员鄄员 点在两面投影体系中的投影图
（葬）轴测图；（遭）展开图；（糟）投影图

由于 粤葬⊥匀，粤葬忆⊥灾、粤葬和粤葬忆所决定的平面既垂直于匀、灾，又垂直于 匀、灾
的交线韵载轴；葬葬载、葬忆葬载分别是 匀、灾投影平面上的投影连线（由 粤葬、粤葬忆决定的平面
和匀、灾的交线），葬载是它和投影轴 韵载的交点。
显然，粤葬葬载葬忆是个矩形。因而 粤葬忆越葬葬载，粤葬越葬忆葬载。
按规定：灾面不动，将 匀面向下旋转展开与灾面成同一平面，形成图 匀（遭）的投影

图时，葬葬载随 匀面在垂直于韵载轴的平面内旋转，葬忆葬一定垂直于韵载轴。据此可得：
员郾葬葬忆⊥韵载轴，即点的水平投影和正面投影的连线垂直于 韵载轴；
圆郾葬葬载越粤葬忆，即点的水平投影到 韵载轴的距离等于空间点粤到灾面的距离；

猿郾葬忆葬载越粤葬，即点的正面投影到 韵载轴的距离等于空间点粤到匀面的距离。
由此得出点的投影连线必垂直于投影轴的规律。
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