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绪 论

一、本课程的教学目的

在生产实践中，无论是建造房屋、修路架桥或者制造机器、安装设备都需要依照图样

进行施工或生产。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，因而图样被喻为工程界的“技术语言”。若不懂这种“技术语言”，无

疑好似技术界的“文盲”，本课程的教学目的就是为了掌握这种“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。它是工程各科专业必修的一门主干技术基

础课。

各种图样绘制的原理是相同的，但不同专业有不同的表达内容与特点，《交通土建工

程制图》则主要适用于交通土建工程专业人员学习。

二、本课程的教学内容与研究对象

本册教材主要包括画法几何、制图基础、工程制图三部分内容，画法几何相当于这门

“技术语言”的语法部分，主要研究应用投影原理进行图示和图解空间几何问题的理论与

方法，为工程制图提供了理论基础。制图基础则主要介绍国家制图标准、绘图工具的使用

和绘图技巧，以及空间形体的表达方法，为工程制图作准备。工程制图部分则以路桥工程

图为主，具体介绍专业图的图示内容与图示特点，是前两部分内容的实施与应用。三部分

内容关系密切，也为后续课程计算机绘图与计算机辅助设计奠定了图示基础

三、本课程的教学任务

学习用投影理论（主要是正投影）表示空间形体的图示法和解决空间几何问题的图

解法。

熟悉国家制图标准，掌握绘制与阅读工程图的技能。

培养和发展空间想象力，提高空间分析问题与解决问题的能力

培养严谨、认真、细微的工作作风与科学的工作方法。

四、本课程的特点与学习方法

空间三维形体如何用二维平面图表达或由二维平面图样如何想象三维空间形体，这

是本课程特有的要解决的主要矛盾。其图示理论虽然与立体几何知识有密切关系，但又

是通过全新的投影概念去观察、分析和解决问题的，初学者往往会感到陌生、抽象和困难，

所以一定注意以下学习方法：
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认真听课、积极思维。画法几何内容从点、线、面到体，由浅入深，逻辑性很强，环环

相扣，学习中必须认真听好每一堂课，及时消化，步步为营，稳扎稳打，借助模型、直观图，

加强实物对照，积极主动思维，逐渐培养抽象思维能力。

加强实践，理论联系实际。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，故在勤动脑的同时还需勤动手。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

严格要求、一丝不苟。认真、细致是一切从事工程技术工作的高级人才所必须具备

的工作作风与基本素质，也是学习好本课程不可缺少的思想作风，图样上的任何疏漏、错

误都会给工程造成不可弥补的损失。所以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。注意绘图工具的正确使用，加强基本功的训练，力求作图准确、

迅速、美观，为日后工作实践打下良好的基础。

技

能。
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随着科学技术的发展，生产规模日益宏大，专业的分化、组合越来越深入，为促进技术交流

和传播，作为媒体之一的图表、文字等信息资料必须进行规范化。本章主要介绍《道路工程制

（以下简称《国标》）的有关规图标准》 定、绘图工具的使用方法及常用的几何作图

等内容

基 本 规 格

为使工程图的图面清晰、符合生产要求、便于技术交流和利于存档，《国标》对图幅大小，图

线的线型、尺寸标注、图例、字体等都做了统一的规定。

一、图幅

图幅：每项工程的图表文件少则有几页至几十页，多则有几本乃至几十本。为了便于装

订、管理和合理使用图纸，首先图幅大小均应按国家标准规定（表 执行，表中尺寸代号见图

其次在选用图幅时，应以一种规格为主，尽量避免大小幅面掺杂使用。

图 ） 表幅及图框尺寸（

从表 中可知，图纸幅面的边长尺寸成 倍数关系 ，且，即 号幅面的面积为

幅面是沿 幅面长边 幅的对裁，

幅面长边的对裁，面是沿 其它幅面类推。

号幅面经反复对裁 张 幅长边，可得

面。

在土建工程中，会有三个向度大小相差

很大的建筑物，绘制此类建筑物，使用标准图

幅不足以表达建筑物时，可加长图幅。但图

幅的短边不得加长，长边加长的长度是：图幅

应为 的整倍数，图幅

为 的整倍数。

图标： 中的一种。图 图 幅面格式图标宜采用图

第一章　　制图基础

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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二、字体

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

为其它，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

按规定的大小书写。

（一）汉字

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

；图标内分格线标应布置在图框内右下角见图 ，图标外框线线宽宜为 线宽宜为

图 为几种常见的图标形式。

图 图标（单位：

会签 ，并应按图 绘制，会签栏外框线线宽宜栏：会签栏应布置在图框外左下角见图

为 ；内分格线线宽宜为

角标：当图纸要绘制角标时，应布置在图框内的右上角见图 ，角标线线宽宜为

。见图

图 会签栏（ 图 角标（单位：单位：

学生在校学习期间，另设有实习用标题栏（详见《交通土建工程制图习题集》），会签栏、角

标、标尺可不设。
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图 汉字、字母、数字示例

长仿宋体字和其它汉字一样，都是由八种基本笔划组成，见表 。在书写时，要掌握基

本笔划的特点。注意在运笔时，起笔和落笔要有棱角，使笔划形成尖端或三角形。同时注意合

理安排汉字的结构布局，笔划之间的间隔应均匀相称，偏旁部首比例适当，要写好长仿宋字，正

确的办法就是按字体大小，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。

表

要求采用从左向右，横向书写的格式，并应书写长仿宋体字。长仿宋体字的字高和字宽尺寸，

可按表 的规定采用。字 号字，字高为 ，即称高为 ， 号字，余类推。图册即称

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 ） 表宽尺寸（

注：当采用打字机打印汉字时 宜 的字形。选用仿宋体或高宽比为

书写长仿宋体字的要领是：横平竖直，起落分明，笔锋满格 所示。，结构匀称，见图

仿宋字体基本笔划及运笔
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当图纸中有需要说明的事项时，宜在每张图右下角的图标上方处加以叙述，该部分文字应

注”字标明。字样“注”应写在叙述事项的左上角，每条注的结采用 说明事尾应标以句号“。

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 。当图纸需要缩小复制。如三千零五十毫米应写成 ，三十二小时应写成

中汉字字高时，图幅 ，分别不应小于

（二）字母、数字

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 。大写字母高的

的字宽宜为字高的 ，小写字母的高度应 为准，字宽宜为字高的以

，字例见的 图 。在同一字宽宜为上述小写字母高度的 图册中，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 ；斜体字字头向右倾斜，与水平线应成

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 。不五分之一应写成 ，不得写成 分之

够整数位的 定位小数数字，小数点前应加

三、图线

在绘制土建工程图时，为了表示图中的不同内容，并且能够分清主次，必须使用不同线型

和不同粗细的图线。

土建工程图的图线线型有实线、虚线、点划线、折断线、波浪线等，其画法和用途见表

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：

。土建工程一般使用三种线宽，且互成一定的比例，即粗线

、中粗线（线宽记为 、细线的比例规定为 。因此，当选定了基本图线（粗实线）

的宽度 表 中的第一项）时，中粗线及细线的宽度也就随之确定，成为一个线宽组，见表

。图框线和标题栏线的宽度，将随图纸幅面的大小而不同，可以参考表 来选用

图线的线型、线宽、用途及其画法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表
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注：表中括弧内的数字为代用的线宽

图纸图框线和标题栏线的宽度（单位：

线　　宽　　 表组合

表

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，不留空隙，交于短线处，见图

当实线的延长线为虚线时，应留空隙，见图

当点划线与点划线或点划线与其它图线相交时，交点 设在线段处，见图

图 图线相交的画法

图线间的净距不得小于

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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四、比例

图样中图形与实物相应线性尺寸之比，称 大于为比例。比例大小即为比值大小，如

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度确定。

比例应采用阿拉伯数字表示，宜标注在视图图名的右侧或下方，字高可为视图图名字高的

倍，见图 。当同一张图纸中的比例完全相同时，可在图标中注明，也可在图纸中适当位

置采用标尺标注。当竖直方向与水平方向的比例不

表示竖直方面比例 表示水平方向，同时，可用 用

图 比例的标注比例

应当注意，当采用一定的比例画图时，最后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

五、坐标

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

标志的绘制见图 。用网格表示坐标，坐标网格应采用细实线绘制，南北方向轴线代号应

为 ，东西方向轴线代号应为 ，坐标网格也可采用十字代替，如图 。坐标值的标注应靠

近被标注点，书写方向平行于网格延长线。

图 坐标网格及指北针的绘制

指北针的 坐标网格及标线绘制；

当坐标数值位数较多时，可将前面相同数字省略，但应在图纸中说明。坐标数值也可采用

间隔标注。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、下应分别

轴 、轴的 。标 当需要标注的控制坐标点较多时，图纸上可仅标注点代注 号及数值见图

的代号，坐标数值可在适当位置列表示出。坐标数值的

计量单位应采用米，并精确至小数点后三位。

六、尺寸标注

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

为施工的依据。

尺寸四要素：尺寸是由尺寸界线、尺寸线、尺寸起止符和尺寸数字四要素组成见图

例： 就是该点距坐标原点向北

图 控制点坐 米，向东 米。标的标注



第 9 页

图 尺寸要素的标注

下面介绍尺寸四要素的画法及其注意事项：

尺寸界线：由一对垂直于被标注长度的平行线组成，其间距等于被标注的长度；当标注

有困难时，也可不垂直于被标注长度，但尺寸界线应互相平行。尺寸界线应采用细实线，它的

一端应靠近所标注的图形轮廓线，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，见图

尺寸线：尺寸线必须与被标注长度平行，不应超出尺寸界线，任何其它图线均不得作为

尺寸线。尺寸线应用细实线。当标注位置不足时，可采用反向箭头，见图 。相互平行的尺

寸线应从被标注的图形轮廓线由近向远排列，平行尺寸线间的间距可在 之间。分尺

寸线应离轮廓线近，总尺寸线应离轮廓线远，见图 。即大尺寸线包小尺寸线。

图 图 尺寸线的标注

尺寸起止符：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 角，线采用中粗线，长度约为 ，其倾斜方向与尺寸界线成顺时针转

但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

尺寸数字：尺寸数字宜标注在尺寸线上方中部。当标注位置不足时，最外边的尺寸数

字，可标注在尺 。尺寸数字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

标注。在任何情况下，图线不得穿过尺寸及文字书写方向应按图 数字。

尺寸标注中的一些规定：

引出线的斜线与水平线应采用细实线，其交

角 ， 绘制。当视图需要文可按

字说明时，可将文字说明标注在引出线的水平线上

当斜线在一条以上时，各斜线宜平行或交于一点，见

尺寸界线的标注

图 尺寸数字、文字的标注
图
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标高与水位的标注
水标高的标注； 位的标注

半径与直径的标注

半径与直径可按图 标注。当圆的直径

较小时，半径与直径可按图 标注；当圆的直

图径较大时，半径尺寸的起点可不 引出线的标注从圆心开始，见图

。半径和直径的尺寸数字前 ，见图，应标注“ ”或“

图 半径与直径的标注

角度的标注：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 标注。

尺寸的简化画法应符合下列规定：

）连续排列的等长尺寸可采用“间距数乘间距尺寸”的形式标注，

见图

两个相似图形可仅绘制一个。未示出图形的尺寸数字可用括号

表示。如有数个相似图形，当尺寸数值各不相同时，可用字母表示，例图

图 角度的标注 中 。其尺寸数值应在图幅中适当位置列表示出，见表

表

图 相似图形的标注

标高的标注：标高符号应采用细实线绘制的等腰直角三角形表示。高为 ，底角

为 。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

”号，正标高（包括零标高）数字前可不冠以“＋标高应冠以“ ”号。当图形复杂时，也可采用引

出 。水位标注见图线形式标注见图

图
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坡度的标注：当坡度值较小时，坡度的标注宜用百分

率表示，并应标注坡度符号。坡度符号应由细实线、单边箭

头以及在线上标注的百分数组成。坡度符号的箭头应指向

下坡。当坡度值较大时，坡度的标注宜用比例的形式表示，
图 坡度的标注

例 ，见图如：

制图工具及其使用方法

“没有规矩，不成方圆”。手工绘制工程图要利用制图工具来完成。为保证工程图的绘制

质量和加快绘图速度，必须熟悉制图工具

的性能，熟练地掌握各种工具的正确使用

方法，还要注意绘图工具的保存。

常用的绘图工具有图板、三角板、丁

字尺、铅笔、比例尺等，绘图仪器有圆规、

分规、鸭嘴笔等，如图 所示。

一、图板、丁字尺

图板的表面要软硬适中，平坦光滑，

有大、中、小三种规格，可根据需要选定，

使用时横放，左边侧面为丁字尺的导边， 图 制图常用工具和仪器

必须平直光滑。平时要注意防潮、防晒、防撞以免图板变形和损坏工作面。

丁字尺由尺头、尺身组成。丁字尺主要用来画水平

线，并作为三角板的水平基准，配合三角板画垂直线及各

种特殊角度的倾斜线。使用时左手把住尺头，尺头应紧靠

、图图板导边。丁字尺上下滑动时，应如图 所

示。

二、三角板

丁字尺的用图 法　　　　　　　　　　　　　　绘图用的三角板不宜太小，它主要是和丁字尺配合使

用，用来画垂直线及 的倾斜线，如图

所示。图中水平线都用丁字尺和图板配合画，使所有水平线都平行；所有垂直线一律用三

角板和丁字尺配合画，使垂直线之间互相平行，同时使垂直线和水平线互相垂直。

图 三角板的用法

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 12 页

三、圆规

圆规主要用来画圆和圆弧。其具体用法如图

延 。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，如图伸杆，如图

。画圆时针尖要插入图板，两脚和图板垂直，如图

画图，如图

图 圆规的用法

四、铅笔

绘图的基本工具之一是制成各种硬度的石墨铅笔。绘图铅笔用数字及字母分等级，从很

和 到 ，然后软很黑的 经 是中间级

其中 是最硬的。软的 级铅笔主要用于加深，而硬的

字 。

削铅笔时，宜将铅笔无字一端的木皮削去，一般削去木皮约

将露出之铅芯在砂纸上磨成圆锥形，如图 所示。

修、从无字 端削去木皮 磨铅笔尖

图 削、磨圆锥形铅笔图

所示。成套的圆规有三只插脚和一支

。画大圆时，要装上延伸杆

和

级铅 用于写笔则用于画底图，

，铅 。再芯露出约

磨得正确的铅笔尖
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五、分规

分规主要用以等分曲线、 所示。直线或转量尺寸，如图

图 分规的用法

六、比例尺

刻有不同比例的直尺称为比例尺。绘图时可直接利用比例尺，将形体的实际长度按选用

的比例（缩小或放大）得到所画线段的长度。

三棱比例尺如图 所示。三棱比例尺一般有

的比例。比例尺的读取如图 所示。用比例尺度量尺寸时，应从比例尺左端刻度的零点

开始，沿被测方向，在比例尺对准正确位置处，用铅笔作一记号，如精度要求高，可用刺针作一

印痕而不是扎小孔。

图 比例尺及其用法

七、曲线板的用法

曲线板是用来画非圆曲线的，其用法如图 所示。先求得曲线上一系列的点，再用铅

图 曲线板的用法
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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。

八、鸭嘴笔与绘图墨水笔（针管笔）的用法

鸭嘴笔用来给直 所示。鸭嘴笔的笔线、曲线上墨。其具体用法和应注意的事项如图

尖应成椭圆形。根据 如图图线线型粗细，通过调节螺丝调节好鸭嘴笔两叶片之间的距离，

，再用插入墨水瓶盖内的细管灌注墨水，灌注时，要注意不要染及叶片外侧，装墨高度约

，为避免尺移动时拖渗墨汁最好用斜角尺反面来画线，如图 。画图时鸭嘴笔应垂

直于纸面，而笔杆应稍向画线方向倾斜，如图

图 鸭嘴笔的用法

绘图墨水笔是带储水装置的上墨工具，可代替鸭嘴笔进行描图。有各种规格可供画不同

线型时选用。墨水笔应配用专用的碳素绘图墨水。不用时，注意清洗干净。

几 何 作 图

工程结构物的形状是多种多样的，但图样大都由直线、圆弧及曲线构成几何图形。为了正

确地画出图样，并能提高绘图质量和速度，除了善于运用绘图工具和仪器之外，还必须能根据

已知条件，运用几何原理熟练地掌握各种几何图形的作图方法。

下面介绍几种常用的作图方法：

一、等分线段和间距

分已知线段为任意等分

例如：已知线段 ， 为分 等分见图

过 ，点作任意直线 在 等分，并连上任意截取 接

个点的 ，即 为分 等平行线交 得过各等分点作 分。

图 等分线段
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图

正五边形（五等分圆弧）见图

已知外接圆 ，平分半径

以 为圆 为半径作弧心 交，

以 为圆心，以

分两平行线间的距离为任意等分

和 等，分其已知两平行线 间距为 分见图

图 等分平行线间距

的点 点落在将直尺上刻度为 固定在 上，并以 为圆心摆动直尺，使刻度的第

、各点作标上，沿 记；

过各分点 ）的平行线，即为所求。（或作

二、等分圆弧（作正等多边形）

正六边形（六等分圆弧）

根据对角线长度作图。由于正六 ，且正六边形边形的对角线长度就是其外接圆的直径

的边长就是这个外接圆的半径，因此，以边长在外接圆上截取各顶点，即可画出正六边形，如图

所示。正六边形也可以利用丁 所示。字尺与 。三角板配合作出，如图

）利用外接圆半径作图 利用三角板和丁字尺配合作图

正六边形（六等分圆弧）的作图方法

，得平分点

延线于 弦 即为五边形的边长；

为半径作弧，交圆弧于 两点；

图 已知外接圆作内接正五边形的方法
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为圆心， 两点 各。顺次连接为半径在圆弧上截取）分别以 以

点，即得正五边形。

正 边形（ 等分圆弧）

任意正多边形的近似作法（以七边形为例，见图

图 正七边形的近似画法

已知外接 等分；圆，作正七边形，先将直径 分成

以 上每隔一为半径， ，再自画圆弧与 延线交于为圆心， 引直线与 分

）中 （或 ）连接，并 点。延长与圆周交于

和和 ，并顺次连接求出 点即得正的对称 七点 边形。

三、圆弧连接

绘图时，从一条直接或圆弧经圆弧光滑地过渡到另一直线或圆弧的情况称圆弧连接。图

是用圆弧连接两已知圆弧的图例。

按已知条件可以直接作图的线段称已知线段，如

图 中，根据中心距 和两个外圆的直径

即能直接作出连杆两端的外圆，此即为已知线段。根

据与已知线段的连接关系才能作出的线段称连接线

段， 及如图 这两段圆弧，中 虽然中心位置

和起迄范围在图中未明确表明，但能根据连接关系用

几何作图的方法求得，这两段圆弧即为连接线段。

为 连接圆了正确的画出连接圆弧，必须确定：
圆弧连接图例

弧的圆心； 连接圆弧与已知线的切点。

各种连 所示。接的作图步骤如表

各种连接的 表作图步骤

点如图

图
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续上表
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