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                        前 言

            随着我国公路建设事业的迅猛发展，新技术、新工艺、新材料在工程中得到广泛应用。

          为了使技工学校的毕业生能更好地适应社会的需要，交通部交通职业技术学校教学指导委员

        会公路类 （技工）学科委员会把不断提高教材质量和教学质量作为重点工作来抓，为此专门

        组织力量，对公路 （高等级公路）养护专业配套教材进行了编审工作。

              学科委员会根据交通系统技工学校公路 （高等级公路）养护专业教学计划和教学大纲的

        要求，在教材编审中注意贯彻教材的思想性、科学性、先进性、启发性、正确性，充分体现

        技工学校突出技能训练的特点。

            公路类 （技工）学科委员会将出版的公路 （高等级公路）养护专业的教材有《公路工程

        识图》、《机械基础知识》、《微机应用基础》、（（公路概论》、《公路养护机械》、（（地质土质与建

        筑材料》、《工程力学》、《公路养护工程》、《公路养护管理》、《公路测量》等十门配套教材。
            根据公路 （高等级公路）养护专业要求，本教材在内容设置上与以往的工程制图不同，

        作了较大的调整。在保证工程制图基础知识、基础理论和基本绘图技能的学习与训练的前提

        下，按照教学大纲的要求介绍专业图的常规画法和一些习惯画法，重点突出识图能力的培

          养。

            本教材由福建公路工程技工学校朱毓丽主编，宁夏交通技工学校孙元桃主审，河南交通

        技工学校杨翠花参与了审校工作。

            本教材由公路类 （技工）学科委员会教材组委员担任责任编委。

            本轮教材在编写时，得到很多技工学校、职工学校、公路部门的支持帮助，并提出不少

        宝贵意见；同时还引用了前辈们已取得的众多成果，使本轮教材更为丰富、充实，在此特致

        诚挚的谢意。由于编写时间仓促，探索认知偏颇，发展预见不足，加之编者水平有限，缺点

          和错误在所难免，诚望读者批评指正。

                                                    交通职业技术学校教学指导委员会

                                                    公 路 类 学 科 委 员 会

                                                                              1999年5月
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                    绪 论

                            一、公路工程识图及其重要性

    公路工程识图是路桥专业的一门重要技术基础课，它是讲述公路工程图样的图示原理、

识图方法、画图技能及国家标准GB-50162-92《道路工程制图》中有关制图的各项规定的
课程。为今后学习专业课，读懂图样打好基础；为将来参加生产实践，读懂公路路线工程和

一般桥涵工程的构造图作好准备；并能适当地掌握绘图的基本技能。

    图样是工程界的语言。它能准确地表达物体的形状、大小及其施工时所需要的全部技术

要求，是表达设计者的设计意图和生产者进行施工的桥梁；是交流技术思想的重要工具；是
施工建设的重要技术文件。因此，学好本课程是非常重要的。

                          二、课程的主要内容及学习方法

    公路工程识图的主要内容有：介绍图样的基本知识、投影作图、工程图常用的表达方法

和公路工程图的简单介绍等。

    本课程的主要内容，应通过读图和画图实践来掌握。其具体学习方法是：

    1．在学习本课程时，除通过听课和复习弄懂并掌握基本理论、基本知识和基本方法以

外，还要结合生产实际完成一定数量的识图练习和必要的绘图训练，才能较好地理解和掌握

课程内容。通过点、线、面和形体的投影，上升到三视图投影理论。在比较熟练地应用形体

分析、线面分析、方位分析的基础上，逐步培养空间想象能力，进而达到较熟练地识图和绘

制简单工程图的目的。

    2．正确处理读图和画图的关系。画图可以加深对图样的理解，从而提高读图能力。而

读图又是画图的基础，只有对图样理解的好，才能又快又好地将其画出。其中读图能力的培

养，是学生的重要任务之一，一定要在各个教学环节中，一环扣一环地加强读图训练。
    3．在读图和画图过程中，要注意逐步熟悉国家标准 （（道路工程制图》和有关的技术标

准，培养耐心细致的工作作风和严肃认真的工作态度。

                                                                                                            1



            第一章 工程制图基础知识

                  号1-1 绘图工具及使用方法

    常用的绘图工具有：绘图板、丁字尺、三角板、圆规、铅笔、比例尺、擦线板和曲线板

等。

                              一、绘图板和丁字尺

    绘图板是绘图时用来固定图纸的矩形木质垫板。

    绘图板的表面要软硬适中，平坦光滑，有
      二 ，＿ 、 ＊ ，‘ 一 ：，，二 ，，，，， 。、d＿ 导边 胶带纸 图纸

大、中、小三种规格，可根据图纸的大小选 子二 了二竖 2--

定。使用时横放，左边侧面为工作边 （导边）， 卜厂一行— ，一— － ， 刀 Rlb]

必须平直光滑。平时要注意防热、防潮、防重 II尸一一一r一一－、 不 二，，

压，以免图板的变形和损坏工作面。 」 I 二二二 I只／ 尺身

    丁字尺由尺头和尺身两部分组成。尺头的 目 工一－ ～一～‘二与上袄

内侧边与尺身的上边为工作边。绘图时，尺头 尺毛下厂1一一一一一一一一F下一

的内侧边紧贴绘图板的工作边上下移动，用尺 匕二一— 二」
身的上边即可画水平线，如图1-1所示。

                                                                    图1-1 绘图板和丁字尺的用法

                                  二、三 角 板

    每副三角板有两块，一块为450 x 450 x 900，另一块为300 x 600 x 900，要注意保持板面

及各边的平直和光滑。

    两块三角板配合使用，可画出已知直线的平行线和垂直线，如图1-2所示。

                      C＿一 C1.～－～～－－～－～－～－～～                          7

  A                                                    A _F r                            }rj "D                       VDI
                  B

                                  a)                                           b)

                                    图1-2 用两块三角板作平行线和垂直线

                                        a) CD//AB; b) CD土AB

  2
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    丁字尺和三角板配合使用，可以画垂直线及 150倍角的斜线，使用方法如图1-3所

不 。

  姊4 0\              150300    5                7500
                              图1-3 三角板、绘图板和丁字尺的配合使用方法

                                三、圆规和分规

    圆规主要用来画圆和圆弧。其具体用法如图1-4所示。成套的圆规有三只插脚和一支延

伸杆，见图中a)。圆规带针尖的插脚有二个尖端，一个画圆时用，另一个作分规时用，见

图中b)。画圆时针尖要插人图板，两脚和图板垂直，见图中c), d)。画大圆时，要装上延

伸杆画图，见图中e)。圆规铅芯宜磨成凿形，并使斜面向外，其硬度应比所画同种直线的

铅笔软一号，以保证图线深浅一致。

          龟 延伸杆画大圆用 当分规。

                              皿 八 同从 I ‘二 ＼U N 针尖擂入圈板中

      v ）Irill ～ —
                                  a)                       b)                  c)

  } r9,}U '91 }
                              d)                                           e)

                                            图1一 圆规的用法

    分规是截量长度和等分线段的工具。分规两腿合拢时，两针尖应能对齐。使用方法如图

1-5、图1-6所示。
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  霹犷＼＼  0        1        2        3       4        5

汇 像｛
              图1-5 分规用法 （一） 图1一 分规用法 （二）

                                      四、铅 笔

    铅笔铅芯的硬度用B, H符号表示，B表示软而浓，H表示硬而淡，BB表示软硬适中。

画底图时常用H-2H，加深时用B-2B, HB用于写字。铅笔应从没有标号的一端开始削磨

使用，以便保留铅芯的硬度符号。

    及时削磨铅笔对提高图面质量十分重要，削磨方法如图1-7所示。

lom38aaa)                          b)             '乍．
                                          图1-7 削磨圆锥形铅笔图

                        a)从无字一端削去木皮；b)修、磨铅笔尖；c)磨得正确的铅笔尖

                                  五、比 例 尺

    刻有不同比例的直尺称为比例尺。比例尺的式样很多，常用的为如图1-8所示的三棱比

        11111\11111111111111111111111
                                                                    a)

                                    1：30 J-一一一一一一上兰匕一一

                                              1：300 .1' 一一一一一一 一 一～-7Y

                1：3000打一一一一 — --I

      0缨缨                                                                                         1111111111111111111:300  III'I'I'II"'III   I         "  1          77-5a            108       15a
                                                                  b)

                                              图1一 三棱比例尺

                                    a)三棱比例尺；b)比例尺的读取

  4



  例尺，尺上三个面刻有六种不同的比例。作图时借助于比例尺可使原物放大或缩，}J} a
    值得注意的是图形上所注的尺寸是指形体实际的大刁、，它与图形的比例无关。－

                                六、擦 线 板

      擦线板是用来擦去画错线条的工具，是用透明胶片或金属片制成，如图1-9所示。

  00o         O  Q o17            00D }-} 0 O
                                                  图1-9 擦线板

                                七、曲 线 板

      曲线板是用来画非圆曲线的工具，其式样很多，曲率大小各不相等。曲线板的用法如图

1-10所示。根据作图求得曲线上一系列的点，先用铅笔轻轻地把各点光滑连接，再选择曲线

板上的曲率相适合的部分逐段画出。

                13 ., ，：。 13d
                                                              12.      12 D 分 1

                                          n                                          910=且0 。 Rg10""                A 91ltd夕 ＿ I

                    6                    7 8 06 0 0一“ ～6渗笋式＼ 6影净艺才了
                                    5 0 色右尸 一 ＿ 、 .r,石尸 乙犷一 1.4‘／、

                                    4 一 4j/ i  / f  )  1 . r/ i v} .,D ）

                    2。                      20 洲／／ 2刀／丫夕、

                                                                                                                    、～ 洲

                                              图1-10 曲线板的用法

                                    八、其 它

    绘图时，除了上述绘图工具外，还要用下列其它工具：弧长仪、鸭嘴笔、绘图墨水笔、

量角器、铅笔刀和橡皮擦等。

                        号1-2 图幅与比例

                                      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1-1)执行，表中

尺寸单位为11m，尺寸代号如图1-11所示。在选用图幅时，应以一种规格为主，尽量避免

                                                                                                            5



大小幅面掺杂使用。

                                    图幅及图框尺寸 （nim） 表1-1

兰令少幸A4210 x 2972510
    从表1-1中可知，图纸幅面边长尺寸 对中标志

相当于泛系列，即l二拒b. AO号幅面的 ／乞不—

面积为1时，Al号幅面是AO号幅面的对 ’。 一一丁二--f-．一了－一岁门 一MiNd

裁，其它幅面类推。AO号幅面经反复对裁 ／～．v}t}a}}．        ~" }    I／

长边，可得8张A3幅面。 r/ 「 一鱼翌色

    根据需要，图纸幅面的长边可以加长， ＿ /卫进v=-     KT W'T. _.,- I--/

但短边不得加宽。长边加长的长度，图幅 ｝／．x}p逆     w$%, 月一

A0, A2, A4应为150rnm的整数倍；图幅 L_～一一－"I.'iI ,－  I

Al, A3应为210mm的整数倍。 ｝ ， f         I

    需要缩微后存档或复制的图纸，图框

四边均应具有位于图幅长边、短边中点的 图1-11幅面格式

对中标志 （见图1-11)，并应在下图框线的

外侧，绘制一段长l00mm的标尺，其分格为lommo

    工程图纸的右下角应绘图纸标题栏，简称图标。图标应采用如图1-12所示的其中的任

一种。图标外框线线宽宜为0.7mm；图标内分格线线宽宜为0.25rnmo

                                                                                          签字

  雌蔑续翰  aMt                       wit_     T7M  t60                55 Imo-                                  15   20  15   20   15   20 .1 [ 15   20 } 15 20
                                                                a)

  一．三剑＿、份 二司
                ． 卜～ J～名 二刁 ～一 ‘ o1   1      I I    I      I ＿ 1

                ． 卜一－－．十一户一一门－斗 <o1 ． I I    I      I          '}'}' ．
                  ． 卜－一州卜一－， 一．斗 F ～ I ～ l-l ----F一一丁一一一门 ．

                加r翻卜一－一节份翁尸一一月 －，干 .1'- r '-r一 牛－一广一一一口益r一右ue一   .a 一一气

  一  },12   16   12.  20   1s'  20 d一 一位20 } 15 1  20  110 10,E 1o' 10x10 [,[  20
                          b)                                                                    c)

                                        图1-12 标题栏 （单位：mtn)

    在工程图纸装订边的下端 （即图框外左下角），应绘会鉴栏，其内容如图1-13所示。会

    6
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鉴栏外框线线宽宜为0.5mm；内分格线线宽宜为0. 25mma

    当图纸要绘制角标时，应布置在图框内的右上角，如图1-14所示。角标线线宽宜为

0．25lnmo

                    外框线 内分格线

  一 一找二二一或二二书
    士 －片二，粉＝汁一州一一卜一州一州 图框线
    'iti一一卜一十一一州－一十一寸一一叶一曰州 ／厂— 一
      减一－， 二 1 ． I     I  r ＿．＿＿ ／ ＿．＿ 1 ＿ - r

          I    I ＿＿， 一！ ｝ 路线名称或桩号 咧

              I ＿ 、，，。 I                                               50

      十 mxs” ｛ 一

                图1-13 会鉴栏 （单位：mm） 图1-14 角标 （单位：mm)

    学生在校学习期间，可以按作业要求设标题栏，参考采用习题集上的格式，会鉴栏、角

标、标尺可不设。

                                    二、比 例

    比例必须采用阿拉伯数字表示。所画图样的比例，应为图形与实物相对应的线性尺寸之

比。如图样上某线段长为20mm，而实物上与其相对应的线段长也是20Inm时，比例等于一

比一，写成1:1。若图样上某线段长为20mm，而实物上与其相对应的线段长是2 000nun

时，比例等于一比一百，应写成1:1000
    比例的大小，是指比值的大小，如1:100大于1:2000

    如整张图纸采用同一比例，则在标题栏中注明，也可在图纸中适当位置采用标尺标注。

若同一张图内，各图比例不同，则应分别标注在各图图名的右侧或下方。当竖直方向与水平

方向的比例不同时，可用V表示竖直方向比例，用H表示水平方向比例。字高可为视图图

名字高的0.7倍。如图1-15所示。

                            边_q          1-I H 0   50  100
                      1:10 ， ’：‘“ v0 5 10

                                            图1-15 比例的标注

    绘图所用比例，应根据图样的用途与被绘对象的复杂程度，从表1-2中选用，一般应优

先选用表中的常用比例。

                                        绘图所用的比例 表1-2

一一一：
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                    号1-3 尺寸标注与单位

                                一、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。

    一个完整的尺寸包括尺寸线、尺寸界线、尺寸起止点和尺寸数字四要素。如图1-16所

示。

          黑圆点尺寸起止符

70        70            R̀t                             AMMMOA1A} }F      70                            I I I I(450)          }}}R}"}11:}f0Rf}}}141}}Ri-} }}#
                                          图1-16 尺寸要素的标注

    1．尺寸标注的一般规则

    (1)图上所有尺寸数字是形体的实际大小数值，与图的比例无关。

    (2)图上尺寸数字之后不必注写单位。

    (3）尺寸界线应用细实线绘制，一般应与被标注长度垂直，其一端应离开图样轮廓线不

小于2mm，另一端宜超过尺寸线1-- 3rnm。必要时，图样轮廓线、中心线可用作尺寸界线。

当受地位界限或尺寸标注困难时，允许斜着引出尺寸界线来标注尺寸。如图1-17所示。

    (4)尺寸线采用细实线绘制，应与被注长度平行，且不宜超出尺寸界线。任何图线均不

得作尺寸线。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为

5-15mm；同一图纸或同一图形上的这种间距大小应当保持一致。分尺寸线应离轮廓线近，
总尺寸线应离轮廓线远。在任何情况下，任何图线不得穿过尺寸数字。如图1-18所示。

        ．沙。 5‘’。

下 }"   3105}R汗15-
          图1-17 尺寸界线的标注 图1-18 尺寸线的标注

    (5）尺寸线与尺寸界线的相接点为尺寸的起止点。在起止点应画尺寸起止符号。尺寸起

止符宜采用单边箭头表示，见图1-16a)o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，见图1-16b)。斜短线采用中粗线，长度约为2--3rnm，其倾斜方向与尺寸界线成顺时针

    8



转450角。值得注意的是全图必须采用统一的尺寸起止符。在连续表示的小尺寸中，也可在

尺寸界线同一水平位置，用黑圆点表示尺寸起止符。见图1-16a)o

    (6)尺寸数字宜标注在尺寸线上方中部。当标注位置不足时，可采用反向箭头。最外边

的尺寸数字，可标注在尺寸界线外侧箭头的上方，中部相邻的尺寸数字，可错开标注。见图

1-160

    2．圆、圆弧和角度的标注

    圆和圆弧可用半径或直径表示，如图1-19所示。半径与直径可按图a)标注。当圆的直

径较小时，半径与直径可按图b)标注；当圆的直径较大时，半径尺寸的起点可不从圆心开

始，按图c)标注。半径和直径的尺寸数字前，应标注 “r (R)"、或 “d (D)"o

命‘atia      <ti0̀T卞
                      a>                    b>                 }>

                                            图1-19 圆和圆弧的标注

    角度尺寸线应以圆弧表示。角的两边为尺寸界线。角度数值宜写在尺寸线上方中部。当

角度太小时，可将尺寸线标注在角的两条边的外侧。角度数字宜按图1-20标注。

    3．坡度的标注

    斜面的倾斜度称为坡度。

    当坡度值较小时，坡度的标注宜采用百分率表示，并应标注坡度符号。坡度符号应由细

实线、单边箭头以及在其上标注的百分数组成。路面纵、横坡等均用此种表示法。当坡度值

较大时，坡度的标注宜采用比例的形式表示，如图1-21所示的1:n。路基边坡、挡土墙和

桥墩墩身的坡度都用这种方法表示。

  一
                      图1-20 角度的标注 图1-21 坡度的标注

    4．标高的标注及指北针画法

    标高符号应采用细实线绘制的等腰三角形表示，如图1-22所示。高为2 --- 3mm，底角

为450。顶角应指至被注的高度，顶角向上、向下均可。标高数字宜标注在三角形的右边，

负标高应冠以 “一”号。当图形复杂时，也可采用引出线形式标注，见图a)。水位标注见

图b)。

                                                                                                        9



  Z_ l 左＿ 6.721 二 工
  胜v 1'r一斗.556ULL 067 ｛j戛习fflEE

                                  a) b)

                                          图1-22 标高及水位的标注

                                        a)标高的标注；b)水位的标注

    指北针宜用细实线绘制，如图1-23所示。圆的直径应为 北
24mm，指针尾部的宽度宜为3mm。需用较大直径绘制指北针时， ／尸 ～、 ti-D

指针尾部宽度宜为直径的1/8。在指针的端部处应注 “北”字。 ／ 、

                      二、单 位 、 ． ）

    道路工程图中的单位，标高以米计；里程以公里计；百米桩以 ＼、． 2／

米计；钢筋直径及钢结构尺寸以毫米计，其余均以厘米计。当不按 沙矛

以上要求采用时，必须在图纸中予以说明。 一 一～D一一一丫

                                                                                                图 1-23 指北针

              号1-4 字体及常用线条规定写法和画法

                                    一、字 体

    文字、数字、字母、符号是工程图的重要组成部分。若字体潦草，导致辨认困难，或被

误解，容易造成工程事故，给国家和个人带来损失，同时也会影响图面整洁美观。因此不仅

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

体和按规定的字号书写。

    汉字应采用国家公布使用的简化汉字。除有特殊要求外，不得使用繁体字。汉字的书写

要求采用从左向右，横向书写的格式，并应书写长仿宋体字，字高和字宽尺寸，可按表1-3

的规定采用。图册封面、大标题等的字体宜采用仿宋体等易于辨认的字体。

                                长仿宋体字的高宽尺寸 （I=） 表1-3

侧一介一一升公一
    长仿宋体字和其它汉字一样，都是由横、竖、撇、捺、点、挑、钩、折八种基本笔画组

成，如表1-4所示。

    长仿宋体字的书写要领：横平竖直，起落分明，笔锋满格，布局均匀。笔划粗细约等于

字高的1/200

    要写好长仿宋体字，正确的方法就是按字体大小，先用细实线打好方格，多描摹和临

摹，多看多写，持之以恒，自然熟能生巧。

    图样中的阿拉伯数字、外文字母、汉语拼音字母的笔画宽度宜为字高的1/10，大写字母

    10



                                  仿宋字体基本笔划及运笔 表1-4

气井二
的字宽宜为字高的2/3，小写字母的高度应以b, f, h,p,g为准，字宽宜为字高的1/20
a, m, n,。、e的字宽宜为上述小写字母高度的2/3。字例如图1-24所示。在同一图册

中，数字与字母的字体可采用直体或斜体。直体笔画的横与竖应成900；斜体字字头向右倾

斜，与水平线应成750；字母不得采用手写体。

    图纸中分数不得用数字与汉字混合表示，如八分之三应写成3/8，不得写成8分之3.

不够整数位的小数数字，小数点前应加0定位。表示数量时，应采用阿拉伯数字书写，如二

十五吨应写成25吨。

                              二、常用线条规定画法

    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

分清图中的主次。根据国家标准规定，工程图中的图线种类与用途如表1-5所示。

                                  图线的线型、线宽及其用途 表 1-5

绮幸
    图线的宽度b，应根据图的复杂程度及比例大小，从0.18, 0.25, 0.35, 0.5, 0.7,

1.0, 1.4, 2.Omm中选取。

    每张图上的图线线宽一般使用三种，且互成一定的比例，即粗实线 （线宽记为b)、中
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                                  图1-24 汉字、字母、数字示例
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