
绪 论

图样，准确地

在工业生产实践中，需要将生产意图和设计思想表达确切。对于简单的事物用语言或文

字便可以叙述清楚了，但是对于较为复杂的事物，仅仅依靠语言和文字来描述，就不可能达到

技术上的要求，或者根本制造不出来。因此，在技术上需要一种特殊的语言

表达工程结构物的形状、大小及其技术要求，此图样称为工程图样。

设计者将产品的形状、大小及各部分之间的相互关系和技术上的要求，都精确地表达在图

样上；施工者根据图样进行加工，产品就可以正确地制造出来了。所以图样不仅用来表达设计

者的设计意图，也是指导实践、研究问题、交流经验的主要技术文件。

在工程技术中，人们把图样比喻为工程界的语言。现代工业中，无论是建造房屋、修路架

桥或者制造机器都需要依照图样进行施工或生产。图样已成为人们表达设计意图、交流技术

思想的工具。因此说图样是工程界的语言，它既是人类语言的补充，也是人类语言在更高发展

阶段的具体体现。所以工程图样是工业生产中的一种重要的技术资料和交流工具，是工程界

共同的语言。

本课程的教学目的就是为了教会学生掌握这种语言，即通过学习图示理论与方法，掌握绘

制和阅读工程图样的技能。它是一门既有系统的理论又有较强的实践性的技术基础课。

本课程包括以下几部分内容：

制图基础部分：介绍制图的基础知识和基本规定，培养读图、绘图的能力，并要求在绘

图中严格遵守国标的规定。

画法几何部分：以投影理论为基础，学习用正投影法图示空间几何体，并用以解决空间

几何问题。

专业制图部分：运用正投影原理，学习怎样绘制和阅读工程图图样。

这门课程是一门有系统理论的学科，在学习过程中，必须将空间几何元素、几何体与平面

图形结合起来，也就是空间想象与平面图形的投影分析紧密结合。在学习过程中应注意空间

想象能力与空间思维能力的培养，两者是缺一不可、相辅相成的。空间想象能力就是指在解题

过程中，能对于解题方法、作图步骤和作图结果等有一个比较清晰的空间形象；空间思维能力

就是指对空间几何问题的逻辑思维能力，即应学会运用综合、分析、归纳等方法分析问题和解

决问题。

画法几何为用图形表达工程结构物和解决空间几何问题提供了基本原理和基本方法。通

过学习画法几何，掌握绘图和读图的基本理论和方法，逐步培养和发展空间想象能力和空间构

思能力，训练逻辑分析和推理能力，为绘制和阅读路桥工程图样打好基础。

这门课程的特点是实践性很强，要掌握它，必须通过大量的实践，要重视实践性教学环节。

无论是画法几何还是工程制图的内容都要通过完成相当数量的习题或制图作业才能掌握，所

以在多动脑的同时还需多动手，特别是要经常注意观察和了解工程实际，并善于结合所学理论

进行对照和理解，不断提高绘图与读图的技能。

还要注意培养认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。应掌握正确使用绘图仪器和



工具的方法，能正确使用绘图工具和仪器绘制图样。绘制的图样应做到：投影正确，视图选择

和配置恰当，尺寸齐全，字体工整，图面整洁，符合图标。因此必须从一开始严格要求，每一条

线、每一个字，都应一丝不苟认真对待，加强基本功的训练，力求作图准确、迅速、美观，为日后

工作打下良好的基础。



号、号、 号等不同规格，可根据所画图幅的大小而选定。

图板不能受潮或曝晒，以防变形。为保持板面平滑，贴图纸宜用透明胶纸，不宜使用图钉。

不画图时，应将图板竖立保管（长边在下面），并随时注意避免碰撞或刻损板面和硬木边条。

图板是用作画图时的垫板，如图

以硬木条。图板板面应质地松软、光滑平整、有弹性，图板两端要平整，角边应垂直。图板的大

小有

制图工具及其使用方法

绘制图样是通过制图工具来进行的。为保证工程图样的绘制质量、加快绘制速度，就必须

熟悉制图工具的性能，正确地、熟练地掌握各种工具的使用方法，并能对制图工具进行挑选和

妥善地保管。

所示。

常用的绘图工具有图板、铅笔、丁字尺、三角板、比例尺等，绘图仪器有圆规、分规、鸭嘴笔

等，如图

一 、 图 板

所示。图板通常用胶合板制成，为防止翘曲，四周镶

图”号砂纸将铅心磨成圆锥形，以保证所画图线粗细均匀（图削好的铅笔还要用“

铅笔。铅笔，描粗时常用适中。画底稿时常用

表示软硬表示硬而淡，和 表示软而浓，标明，绘图使用的铅笔的铅心硬度用

二 、 铅 笔

图 制图常用工具和仪器

工具的使用方法和常用的几何作图等内容。

本章主要介绍《道路工程制图标准》 （以下简称《国标》）的有关规定、制图

第一章 制图基础
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为保证图线的准确，不许用丁字尺的下边画线，也不许把尺头靠在图板的上边、下边或右

边来画铅垂线或水平线。

用丁字尺画水平线图 图

为画水平线的手势。为移动丁字尺的手势，图

逐条画出。丁字尺每次移动位置都要注意尺头是否紧靠图板，画线时应防止尺身移动。图

用丁字尺画水平线时，铅笔应沿着尺身工作边从左画到右，如水平线较多，则应由上而下

丁字尺图

用时应先检查尺头和尺身是否坚固，再检查尺身的工作边和尺头内侧是否平直光滑。

。丁字尺主要与图板配合来画水平线。使丁字尺由相互垂直的尺头和尺身构成（图

三、丁　　字尺

握铅笔方法图图 铅 笔 与 尺 身 的 相 对 位 置 图磨铅芯

。画图时，从侧面看笔身要铅直，如图 所示；从正面看，笔身倾斜约 ，如图 所示。

丁字尺移动的手势



四、三　　角板

三角板与丁字尺配合，主要用来画铅垂线和某些角度的斜线。一副三角板是由

和 两块组成。它的每一个角都必须十分准确，各边都应平直光滑。

所示。

使用三角板画铅垂线时，应使丁字尺尺头紧靠图板左边硬木边条，先推丁字尺到线的下

方，将三角板放在线的右侧，并使三角板的一直角边靠紧在丁字尺的工作边上，然后移动三角

板，直至另一直角边靠贴铅垂线，再用左手轻轻按住丁字尺和三角板，右手持铅笔，自下而上画

出铅垂线，如图

角斜线的画法图

所的斜线，如图用一副三角板和丁字尺配合，可画出与水平线成

示。

用三角板画铅垂线图

丁字尺是用胶合板或有机玻璃制成的，必须防止受潮、曝晒或弯曲，以免变形，不用时应挂

在墙壁上。



；千分比例尺如比例尺和千分比例尺两种。百分比例尺如： 。比例

，它在三个棱面上刻有六种比例，其比例有百分比例尺的式样很多，常用的为三棱尺（图

三角板一般是用有机玻璃制成的，需防止曝晒和碰坏。

五、比　　例 尺

在图样中图形与实物相应的线性尺寸之比，称为比例。刻有不同比例的直尺称为比例尺。

尺上刻度所注数字的单位为米（

所

值得注意的是图形上所注的尺寸是指物体实际的大小，它与图形的比例无关。绘图时不

必通过计算，可直接将物体的实际长度，按所选用的比例缩小或放大画在图纸上，如图

示。

比例尺一般用木料或塑料制成，因此不能将比例尺作直尺使用，也不能将棱线碰缺而损坏

尺面上的刻度。

分规用法二图分规用法一图

所、图分规是截量长度和等分线段的工具。使用时应使两针尖接触对齐，如图

示。

六、分 规

比例尺的用法图



八、擦　　线板

墨水笔插脚

图图 圆规及其附件 圆规用法

钢针插脚 铅笔插脚；

七 、 圆 规

圆规是用来画圆或圆弧的仪器，它与分规形状相似。在一腿上附有插脚，换上不同的插

脚，可作不同的用途（图 。其插脚有三种：钢针插脚、铅笔插脚和墨水笔插脚。

使用圆规时，先调整针脚，使针尖略长于铅心，圆规铅心宜磨成楔形，并使斜面向外，其硬

度应比所画同种直线的铅笔小一号，以保证图线深浅一致。

画圆时，先把圆规两脚分开，使铅心与针尖的距离等于所画圆弧半径，再用左手食指来帮

助针尖扎准圆心，从圆的中心线开始，顺时针方向转动圆规。转动时圆规可往前进方向稍微倾

斜，整个圆或圆弧应一次画完，如图 所示。画较大的圆弧时，应使圆规两脚与纸面垂直。

画更大的圆弧时要接上延长杆（图

，是用来擦去画错擦线板是用透明胶片或金属片制成的（图

图线的工具。使用时选择适当形状的挖孔框住图上需擦去的线条，左手压紧擦线板，再用橡皮

擦去框住的线条，这样擦图的准确性很高，可避免误擦有用的图线。

擦线板图图 接上延长杆画大圆

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，笔尖与尺应保持一定距离，两叶片要同时接触纸面（图

图 曲线板的用法

图

九、曲　　线 板

曲线板是用来画非圆曲线的工具，其式样很多，曲率大小各不相同。曲线板面应平滑、板

内外边缘应光滑、曲率转变自然。

在使用曲线板之前，必须先定出曲线上的若干控制点。用铅笔徒手顺着各点轻轻地勾画

出曲线，所画曲线的曲率转变应很顺畅。然后选择曲线板上曲率相应的部分，分几次画成。每

次至少应有三点与曲线板相吻合，并应留出一小段，作为下次连接其相邻部分之用，以保持线

段的顺滑（图

曲线板是用塑料或有机玻璃制成的，应防止翘曲。

十、墨　　线 笔

墨线笔（又称鸭嘴笔）是描图上墨画线的工具。加墨时，用墨水瓶上的吸管或小钢笔蘸取

笔内一次含墨高度约墨水，灌注在两叶片中间（图 为宜。如叶片外侧沾有墨水，

必须擦净，以免墨水沿尺边渗入尺底而弄脏图纸。加墨水应在图纸之外进行。

墨线笔上墨水后，根据所画线条粗细，调节叶片间的距离，并在相同的图纸上试画，直至调

节到符合要求为止。

画图时，笔杆向右倾斜约

。笔杆切不可外倾或内倾，以免造成跑墨或墨线不平滑等现象。画线速度要均匀，用力

不宜过大，但要平稳，中途不能停顿。

墨线笔使用完毕后，应立即松开调节螺母，并将叶片上的墨水擦净。

图 持墨线笔的手势

十一、绘图墨水笔

所示，墨线笔的笔尖是一除了用墨线笔画墨线外，还可以用绘图墨水笔画墨线，如图

墨线笔上墨水方法



基本规格与图形美学

，每支笔只可画一种线宽。画图时笔头可略倾，间隔为到

绘图墨水笔构造图图

笔套笔杆；护胆管；笔胆；接螺丝；插座；排气管；尖套；储水器；引水通针笔颈；笔头；

支细针管，能吸存碳素墨水，描图时不用频频加墨。笔尖的口径有多种规格，笔尖按粗细不同

种，从

，但不能重压笔尖。必须注意的是，用后要洗净才能存放盒内。
共分

斜

工程图是重要的技术资料，是施工的依据。为使工程图样图形准确，图面清晰，符合生产

要求和便于技术交流，就要做到工程图样基本统一，对图幅大小、图线的线型、粗细、尺寸标注、

图例、字体等都必须有统一的规定。本节主要介绍《道路工程制图标准》的有关规定。

号图纸系列，即图纸幅面边长尺寸相当于 号图纸幅面的面积为

图 幅面格式

寸代号的含义见图 。在选用图幅时，应以一种规格为主，尽量避免大小幅面掺杂使用。

执行。表中尺

一 、 图 幅

为合理使用图纸和便于装订管理，图幅大小均应按国家标准规定（表



角标线线宽宜为所示。

，内分格线

图标（尺寸单位：图

会签栏绘制在图框外右下角，如图 所示。会签栏外框线线宽宜为

线宽宜为

当图纸要绘制角标时，应布置在图框内的右上角，如图

会签栏（尺寸单位图 角标（尺寸单位：图

幅面是 号幅面长边的对裁，其他幅面依次类推。

应为

根据需要，图纸幅面的长边可以加长，但短边不得加宽，长边加长的尺寸应符合有关规定。

的整倍数。的整倍数，图幅

，伸入图框内

所示。图

标外框线线宽宜为

学生在学习期间，可采用作业用的标题栏（详见《道路工程制图习题集》），会签栏和角标可

不设。

二 、 比 例

图样中图形与实物相应线性尺寸之比，称为比例。比例大小即为比值大小，如

应为长边加长时图幅

对中标志应画在幅面线中点处，线宽应为

图框内右下角应绘图纸标题栏，简称图标，《国标》规定的格式有三种，如图

；图标内分格线线宽宜为

大于

。绘图比例的选择，应根据图面布置合理、匀称、美观的原则，按图形大小及图面复杂程



三 、 字 体

表示水平方向比例。

长仿宋字体高宽比图

度确定，一般优先选用表 中的常用比例。

表绘图所用的比例

比例应采用阿拉伯数字表示，标注在图名的下方

图

或右侧，比例字体字高比图名字体小一号或二号，如图

所示。当同一张图纸中的比例完全相同时，可在
比例的标注

表示竖直方向比例，用

图标中注明，也可以在图纸中适当位置采用标尺标注。

当竖直方向与水平方向的比例不同时，可以用

当采用一定比例画图时，图样上标注的尺寸数字是结构物的实际尺寸，而与所采用的比例

无关。

文字、数字或符号是工程图中的重要组成部分。若字体潦草，各写一套，导致辨认困难，或

被误认为其他，容易造成工程事故，给国家和个人带来损失，同时也影响图面整洁美观。因此

要求图纸上的字体端正、笔画清晰、排列整齐、标点符号清楚正确；而且要求采用规定的字体和

按规定的大小书写。

汉字

，如图

汉字应采用国家公布使用的简化汉字，从左向右，横向书写，并应采用挺秀端正、粗细均匀

的长仿宋体。长仿宋体的字高和字宽之比为 。汉字的高度，国家标准规定应不

。字体的高度即为字体大小的号数。小于 ，其字高系列及字高与字宽关系见表

长仿宋体字的高宽关系 表

所示。在书写时，要先长仿宋体字和其他汉字一样，都是由八种基本笔画组成，如图

掌握基本笔画的特点。书写长仿宋体字的要领是：横平竖直，起落分明，排列匀称，填满方格。

注意在运笔时，起笔和落笔要有棱角，使笔画形成尖端或三角形。字体的结构布局，笔画之间

的间隔均匀相称，偏旁、部首的比例适当（图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



。数字与字母要与汉字同行书写，其字高应比汉字的高小一号 图斜，与水平方向应成

字例图

数字和字母

图纸中的阿拉伯数字、外文字母、汉语拼音字母的笔划宽度宜为字高的 。大写字母

为准，字宽宜为字高的

数字与字母的字体可采用直体或斜体。直体笔划的横与竖应成 斜体字字头向右倾

的字宽宜为字高的 ，小写字母的高度应以

的字宽宜为上述小写字母高度的、 、

加以叙述。该部分文字图的右下角图标上方处

，三十二小时应写成

应采用“注”字标明，字样“注”应写在叙述事项的右上角，每条注的结尾应标以句号“。”。说明

事项需要划分层次时，第一、二、三层次的编号应分别用阿拉伯数字、带括号的阿拉伯数字及带

圆圈的阿拉伯数字标注。图纸中文字说明不宜用符号代替名称。当表示数量时，应采用阿拉

伯数字书写。如三千零五十毫米就写成 。分数不得用数字

与汉字混合表示，如：五分之一应写成

点前应加

。不够整数位的小数数字，小数分之，不得写成

定位。

型四、线

工程图是由不同线型、不同粗细的线条所构成，这些图线可表达图样的不同内容，以及分

图 长仿宋体基本笔划及运笔

所示为《国标》所规定的数字和字母示例。

当图纸中有需要说明的事项时，宜在每张



。工程图一般使用三种线宽，且互成一定比例，即粗线、中

。因此先确定基本图线（粗实线）的宽度粗线、细线的比例规定为

所示。图框线和标题栏线的宽度，将随细线的宽度也就随之确定，成为一个线宽组，如表

图纸幅面的大小而不同，见表

绘制比较简单的图或比例较小的图，可以只用二种线宽，其线宽比规定为

用中粗线。

表

注：表中括弧内的数字为代用的线宽。

，即不

，中粗线及

图线的宽度应根据图的复杂程度及比例大小，从下列规定的线宽系列中选取：

表

工程图的图线线型有实线、虚线、点画线、折断线、波浪线等，其画法和用途见表

清图中的主次，《国标》对线型及线宽作了规定（表

图 数字和字母示例

图线的线型、线宽、用途及其画法

线　　宽　　组　　合



。坐标值的标注应靠近被

表）

标志的绘制如图 所示，圆的直径应为 ，指针尾部的宽度为 需用较大直径绘

制指北针时，指针尾部宽度为直径的

图纸图框线和标题栏线的宽度（单位：

标题栏　　分格线

相交图线的绘制应符合下列规定：

当虚线和虚线或虚线与实线相交时，相交处不应留空隙，应交于短线处，见图

当实线的延长线为虚线时，应该留有空隙，见图

当点划线自身相交或点划线与其它图线相交时，交点应设在线段处，见图

图线相交的画法图

图线间的净距不得小于 ，必要时可采用示意方法，局部扩大比例。

五 、 坐 标

为了表示地区的方位和路线的走向，地形图上需画出指北针或坐标网格。图纸上指北针

。为确定平面位置而用网格表示坐标，坐标网格应用

细实线绘制，南北方向轴线代号为 轴，轴，向北为坐标值增大方向；东西方向轴线代号为

向东为坐标值增大方向。坐标网格也可采用十字代替，如图

标注点，书写方向应平行于对应的网格线，或在其延长线上。坐标值前应标注坐标轴代号，当

无坐标轴代号时，图纸上应绘制指北针标志。

轴 所示。当需要标注的控制坐标点较多时，图纸上可仅标注点

当需要标注的控制坐标点不多时，宜采用引出线的形式标注。水平线上、下分别标注

轴的代号及数值，如图



六、尺寸标注

工程图上除画出构造物的形状外，还必须准确、完整和清晰地标注出构造物的实际尺寸，

以作为施工的依据。

尺寸的组成

图样上标注尺寸，由尺寸界线、尺寸线、尺寸起止符号和尺寸数字四部分组成，如图

所示。

在道路工程图中，线路的里程桩号以

尺寸标注的一般规则

图上所有尺寸数字是物体的实际大小数值，与图的比例无关。

位；一般砖、石、混凝土等工程结构物以

为单位；标高、坡长和曲线要素均以

为单位；钢筋和钢材以

为单

为单位；钢筋和钢材断面

图 尺寸要素的标注

例 ，向东表示该点距坐标原点向北

面相同数字省略，但应在图纸中说明，坐标数值也可采用间隔标注。

坐标数值的计量单位应采用 ，并精确到小数点后三位。当坐标数值位数较多时，可将前

的代号，坐标数值可在适当位置列表示出。

控制点坐标的标注图

）坐标网格及标线指北针的绘制；

图 坐标网格及指北针的绘制



。尺寸数字一般标注

，如没有足够的注写

或

为单位。图上尺寸数字之后不必注写单位，但在注解及技术要求中要注明尺寸单位。以

尺寸界线应用细实线绘制，由一对垂直于被标注长度的平行线组成，其间距等于被标

图

注的长度；当标注有困难时，尺寸界线也可不垂直于被标注长度，但尺寸界线应互相平行（图

。尺寸界线一端应靠近所标注的图形轮廓线，但不得相连，另一端宜超出尺寸线

。图形轮廓线、中心线也可作为尺寸界线。

得用作尺寸线。当标注位置不足时，可采用反向箭头，如图

尺寸线用细实线绘制，应与被注长度平行，且不宜超出尺寸界线。任何其它图线均不

。尺寸线与被标注尺寸的轮

廓线的间距以及互相平行的两尺寸线的间距一般在

所示。

之间；同一图纸或同一图形上的

这种间距大小应当保持一致。互相平行的尺寸线应从被标注的图形轮廓线由近向远排列，分

尺寸线应离轮廓线近，总尺寸线应离轮廓线远，即大尺寸线包小尺寸线，如图

图 尺寸线的标注

，把尺寸界线按顺时针转

尺寸线与尺寸界线的相接点为尺寸的起止点，在起止点上应画尺寸起止符号。尺寸

起止符宜采用单边箭头表示，箭头在尺寸界线的右边时，应标注在尺寸线之上；反之，应标注在

尺寸线之下。箭头大小可按绘图比例取值。尺寸起止符也可采用斜短线表示。斜短线采用中

粗线，长度约为 ，作为斜短线的倾斜方向。但全图必须采

所示。

用统一的尺寸起止符。在连续表示的小尺寸中，也可在尺寸界线同一水平的位置，用黑圆点表

示中间部分的尺寸起止符，如图

尺寸数字应按规定的字体书写，字高一般是

在尺寸线中间的上方和左侧，字头向上和向左。离尺寸线应不大于

所示。

位置，最外边的尺寸数字可标注在尺寸界线外侧箭头的上方，中间相邻的尺寸数字可错开注

写，也可引出注写，尺寸均应标注在图样轮廓线以外，任何图线不得穿过尺寸数字，当不可避免

时，应将尺寸数字处的图线断开。同一张图纸上，尺寸数字的大小应相同。尺寸数字及文字书

写方向如图

引出线的斜线与水平线应采用细实线绘制，其交角

当斜线在一条以上时，各斜线宜平行或交于一点，如图

将文字说明标注在引出线的水平线上。

可按 绘制。

所示。当图形需要文字说明时，可

引出线的标注图尺寸数字、文字的标注图

尺寸界线的标注



在标注圆的直径尺寸数字前面，加注符号“ ”或“

大样图范围的标注图

圆的标注

，如图 所示标注；当圆的直

，在半径尺寸数字前面，加注符号

所示。当圆的直径较小时，半径与直径可如图

所示。径较大时，半径尺寸的起点可不从圆心开始，如图

角度的尺寸线应以圆弧表示，角的两边作为尺寸界线。角度数值应写在尺寸线中间的上

角度的标注

、　，如“标注球体的尺寸时，应在直径和半径符号前加

球的标注

图 弧、弦的尺寸标注

）所示。弦长的尺寸界线应垂直该圆弧的弦，如图

所示，当弧长分为数段标注时，尺寸界线可沿径向引出，如图圆弧尺寸标注如图

图 半径与直径的标注

原图中圈出，并用引出线标注名称，如图 所示。

当用大样图表示较小且复杂的图形时，其放大范围应采用细实线的圆或其它图形在
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