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Введение 

Инженерно-геологическая графика – это дисциплина, изучающая 

теоретические основы, методы и приемы построения изображений и 

выполнения чертежно-графических работ применительно к задачам 

геологии, горного и геологоразведочного производства.  Дисциплина 

является базой для изучения общеинженерных и специальных дисциплин, 

таких как «Структурная геология и геологическое картирование», 

«Гидрогеология и инженерная геология», «Механика» и др. 

Целью учебно-методического пособия «Инженерно-геологическая гра-

фика» является ознакомление студентов с теоретическими основами методов 

изображения пространственных объектов на поверхности, овладение совре-

менными графическими методами решения инженерно-геологических задач, 

а также развитие пространственного мышления. 

Пособие предназначено для аудиторной и самостоятельной работы 

студентов специальности 21.05.02 «Прикладная геология». 
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Раздел 1. ОСНОВЫ ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКИ 

1.1 Основные правила выполнения чертежей 

Форматом чертежа называется размер листа, на котором выполняется 

конструкторский документ (чертеж, схема, спецификация), определяемый 

размерами внешней рамки. 

Размеры основных форматов устанавливает ГОСТ 2.301-68 (таблица 1). 

Основные форматы 

Таблица 1.1 

                    

Каждый формат имеет внутреннюю рамку, выполняемую сплошной 

основной линией. Рамка содержит отступ от левого края листа 20 мм, а от 

остальных – по 5мм. Поле величиной 20 мм предназначено для подшивки и 

брошюровки чертежа.  

В правом нижнем углу формата вплотную к рамке размещается основ-

ная надпись (рис. 1.1).  

Для формата А4 основная надпись размещается только вдоль короткой 

стороны листа.  

 

Рис. 1.1 

Обозначения А4 А3 А2 А1 А0 

Размеры 

сторон, мм 

210 х 297     297 х 420 420 х 594 594 х 841    841 х 1189 



5 

 

Размеры основной надписи определяет ГОСТ 2.104-68 

 

Пример заполнения основной надписи 

 

 

1 – обозначение документа по ГОСТ 2.201 – 80 или по принятой на ка-

федре форме. Например: ИГГ – 25.05.02-12, где: 

ИГГ - Инженерно-геологическая графика; 

25.05.01 - код специальности; 

12 - номер варианта. 

2 – наименование изделия, а также наименование документа, если это-

му документу присвоен шифр.  

3 – масштаб в соответствии с ГОСТ 2.302 – 68. 

Для учебных чертежей разрешается вычерчивать упрощенную форму 

основной надписи. 

 

 

1 

2 3 
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Размеры упрощенной учебной основной надписи 

 

Пример заполнения упрощенной учебной основной надписи 

 

Масштаб – это отношение размеров изображения объекта на чертеже к 

его действительным размерам. 

ГОСТ 2.302-68 (СТ СЭВ 1180-78) предусматривает следующие мас-

штабы: 

Масштаб уменьшения 1:2; 1:1,25; 1:4; 1:5; 1:10; 1:20; 1:75; 1:100;  

1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000 

Натуральная величина 1:1 

Масштаб увеличения 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1 

 

Предпочтительным является вычерчивание объектов в натуральную 

величину, т.е в масштабе 1:1. При необходимости следует применять мас-

штаб увеличения для мелких изделий, а для крупных – масштаб уменьшения 

в соответствии с ГОСТ 2. 302 – 68. 

На чертежах всегда проставляются только действительные размеры из-

делия, независимо от масштаба изображения. 
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 Линии чертежа. При выполнении чертежей применяются линии раз-

личной толщины и начертания, которые установлены ГОСТ 2.303 – 68*. 

Названия линий характеризуют их назначение и начертания. 

Толщина сплошной основной линии S должна быть в пределах от 0,5 

до 1,4 мм в зависимости от размеров и сложности изображения, а также от 

формата чертежа. Сплошной толстой основной линией обводят видимый 

контур, от ее толщины зависит толщина других линии. Штриховые, 

штрихпунктирные и сплошные тонкие линии должны быть в 2 - 3 раза тонь-

ше сплошной толстой основной линии.  

Выбранная толщина S линии должна быть одинаковой для всех изоб-

ражений на данном чертеже.  
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Шрифты чертежные. Все надписи, как и отдельные обозначения, в 

виде букв и цифр на чертежах должны быть выполнены от руки стандартным 

чертежным шрифтом в соответствии с требованиями ГОСТ 2.304–81, кото-

рый устанавливает следующие типы шрифта:  

- тип А без наклона, тип А с наклоном примерно 75°;  

- тип Б без наклона, тип Б с наклоном примерно 75°. 

Все типы шрифтов могут быть использованы при оформлении кон-

структорских документов. В пределах отдельного чертежа следует придер-

живаться одного какого–либо типа шрифта. 

Размер шрифта h —это высота прописных букв в миллиметрах.  

ГОСТ устанавливает следующие размеры шрифта: (1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 

10; 14; 20. 

Высота букв, цифр и знаков на чертежах должна быть не менее 3,5 мм. 

Начертание букв шрифта чертежного(типа А) 
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Задания для аудиторной и самостоятельной работы 
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Вопросы для самопроверки 

1. Какие основные форматы чертежей установлены по ГОСТ 2.301—68?  

2. Какие размеры имеет лист формата A4?  

3. На каком расстоянии от краев листа проводят рамку?  

4. Что называется масштабом?  

5. Если масштаб 4:1, то больше или меньше самого предмета будет его 

изображение на чертеже?  

6. Какую длину предмета надо указать на чертеже, если длина предмета 

500 мм, а масштаб изображения 1:5?  

7. Какие вы знаете установленные ГОСТ 2.302—68 масштабы уменьшения 

и увеличения?  

8. Чем определяется размер шрифта? Какие размеры шрифта установлены 

ГОСТ 2.304—68?  

9. Какие типы линий на чертежах установлены ГОСТ 2.302—68?  

10. В каких пределах должна быть толщина сплошной основной линии?  

11. Каково соотношение толщин других линий?  

12. Чему будет равна толщина линий, если толщина сплошной толстой ос-

новной линии взята 0,8 мм? 

 

Расчетно-графическая работа №1 (РГР) «Титульный лист» 

Задание состоит в выполнении титульного листа к альбому графиче-

ских работ по дисциплине «Инженерно-геологическая графика». 

 Титульный лист выполняется на листе чертежной бумаги формата 

А4. Текст располагается симметрично относительно вертикальной оси ра-

бочего поля листа. Переносы слов не допускаются. Титульный лист сле-

дует выполнять после изучения тем «Линии чертежа» и «Шрифт чертеж-

ный». 

Для выполнения задания рекомендуется использовать шрифт №5 

(прописной и строчный) и №7 (прописной для названия альбома). Пример 

выполнения задания представлен на рисунке 1.2.  
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1.2 Нанесение размеров 

 
Основные требования по нанесению размеров. При нанесении раз-

меров руководствуются основными положениями ГОСТ 2.307- 68. Размеры 

на чертежах указываются размерными числами (числовыми величинами), 

размерными и выносными линиями (рис.1.3)  

 

Рис. 1.3 

Минимальное расстояние размерной линии от параллельной ей линии 

контура должно быть 10 мм, а минимальное расстояние между параллельны-

ми размерными линиями – 7мм  

Размерные числа на чертеже должны соответствовать действитель-

ным размерам, независимо от масштаба, в котором выполнен чертеж. 

Общее количество размеров должно быть минимальным, но достаточ-

ным для изготовления и контроля изделия. 

Не допускается повторять размеры одного и того же элемента на раз-

ных изображениях. 

На чертеже различают размеры линейные (длина, ширина, величина 

радиуса, диаметра, хорды или дуги) и угловые (размеры углов). 

Линейные размеры указываются в миллиметрах без обозначения еди-

ницы измерения. Угловые – в градусах, минутах и секундах с обозначением 

единицы измерения.  

Размеры указываются или целыми числами, или десятичными дробями. 
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Размерные числа в пределах чертежа пишут шрифтом одного размера 

(рекомендуется 3,5 – 5 мм). Размерные числа наносят над размерной линией 

возможно ближе к ее середине. Между цифрами и размерной линией дол-

жен быть промежуток 0,5 … 1 мм.  

Форма стрелки показана на рис. 1.4. Величины элементов стрелок раз-

мерных линий выбирают в зависимости от толщины линий видимого конту-

ра. Размер стрелок следует выдерживать приблизительно одинаковым на 

всем чертеже.  

 

Рис. 1.4 

 

Размерные линии пересекать нельзя. Рекомендуется меньшие размеры 

наносить ближе к изображению, чтобы избежать пересечения размерных ли-

ний. 

 

Рис. 1.5 

Размеры предпочтительно выносить за контур изображения детали. Од-

нако, если внутри контура есть свободное место, то некоторые размеры можно 

нанести и внутри контура (рис. 1.5).  
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При нанесении нескольких параллельных или концентрических раз-

мерных линий, размерные числа над ними рекомендуется располагать в шах-

матном порядке (рис. 1.6)  

 

Рис. 1.6 

Размерные числа линейных размеров при различных наклонах размер-

ных линий располагают, как показано на рисунке 1.7.  

 

Рис. 1.7 

Угловые размеры наносят так, как показано на рисунке 1.8. 
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Рис. 1.8 

В зоне расположенной выше горизонтальной осевой линии, размерные 

числа помещают над размерными линиями со стороны их выпуклости, в зоне 

расположенной ниже горизонтальной осевой линии – со стороны вогнутости 

размерной линии. 

Если необходимо нанести размеры заштрихованной зоне, соответству-

ющее размерное число наносят на полке линии – выноски (рис. 1.7, 1.8). 

 Так же можно использовать полки линии выноски при недостатке ме-

ста для размерного числа между выносными линиями.  

В том случае, если деталь имеет большую длину, но одинаковый про-

филь, то можно изображать такую деталь с разрывом. При этом размерная 

линия наносится целиком и проставляется размерное число равное полной 

длине детали (рис. 1.9). 

 

Рис. 1.9 

Если при простановке размеров недостаточно места для простановки 

стрелок, то допускается заменять стрелки точками или засечками, наноси-

мыми под углом 45° к размерным линиям. При этом следует учитывать, что 
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если размер наносится непосредственно на изображение и размерная линия 

пересекает линию видимого контура, то следует контурную линию прервать, 

так как размерную линию пересекать нельзя (рис. 1.10).  

 

Рис. 1.10 

При недостатке места для размерных чисел их наносят одним из спо-

собов, показанных на рисунке 1.11. 

 

Рис. 1.11 

 

При простановке размеров используются специальные символы: 

 Ø – диаметр, R – радиус, □ – квадрат, ▷ - конусность, ∠ - уклон, S – толщи-

на, L - длина 

Примеры нанесения специальных символов представлены на рисунках 

1.12-1.19. 

Перед размерным числом диаметра наносится знак "Ø" (рис. 1.12). 
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Рис. 1.12 

 

Перед размерным числом радиуса дуги всегда ставится знак в виде про-

писной латинской буквы R. Размерную линию в этом случае проводят по 

направлению к центру дуги и ограничивают только одной стрелкой, упираю-

щейся в дугу или ее продолжение (рис. 1.13). 

 

 

Рис. 1.13 

 

Для обозначения сферы на чертеже применяют знак диаметра или ради-

уса. В тех случаях, когда по чертежу сферу трудно отличить от других по-

верхностей, перед знаком "радиуса" или "диаметра" допускается добавлять 

слово «Сфера» или знак «Ο» (рис. 1.14). 
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Рис. 1.14 

Для простановки размеров квадрата применяют соответствующий знак 

«□», высота которого равна 7/10 высоты размерного числа (рис. 1.15) 

 

 

Рис. 1.15 

 

Простые плоские детали изображаются в виде одной проекции. В этих 

случаях ее толщину обозначают буквой s и надпись на чертеже выполняется 

по типу «S0,4» и располагается на полке линии-выноски (рис. 1.16, а). Длину 

предмета указывают буквой L (рис. 1.16, б). 

 

                                         а)                                                    б) 

Рис. 1.16 
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Знак конусности поверхности «▷» наносится на полке линии-выноски, 

расположенной параллельно оси конуса или на оси конуса (рис. 1.17, а). Знак 

конусности располагают так, чтобы его острый угол был направлен в сторону 

вершины конуса. Величину конусности определяют отношением разности 

диаметров двух поперечных сечений конуса к расстоянию между этими се-

чениями (рис. 1.17, б), т. е. К = (D - d)/l, где D - диаметр большого сечения; d 

- диаметр меньшего сечения; l - расстояние между сечениями. Конусность 

указывают в виде простого дробного числа (рис. 1.17, а). 

 

 

а)                                                    б) 

Рис. 1.17 

Знак уклона прямой «∠» указывают на полке линии-выноски. Уклон i 

представляет собой тангенс угла между данной прямой и горизонтальной или 

вертикальной прямой (рис. 1.18, а). Знак уклона располагается так, чтобы ост-

рый угол его был направлен в сторону уклона прямой (рис. 1.18, б). Уклон, 

как и конусность, на чертеже задают простой дробью, в процентах или в про-

милях. 

 

Рис. 1.18 
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При нанесении размеров элементов, равномерно расположенных по 

окружности изделия (например, отверстий), вместо угловых размеров, опре-

деляющих взаимное расположение элементов, указывают только их количе-

ство (рис. 1.19).      

 

Рис. 1.19 

Фаски на чертежах наносят двумя линейными размерами (рис. 1.20, а) 

или одним линейным и одним угловым (рис. 1.20, б), В том случае, если угол 

наклона образующей конуса равен 45°, применяют упрощенное обозначение 

фаски, когда размерная линия проводится параллельно оси конуса, а надпись 

выполняется по типу «2 х 45°» (рис. 1.20, в). 

 

 

Рис.1.20 
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Способы простановки размеров. Все размеры должны наноситься от 

базовых поверхностей, линий или точек, относительно которых определяется 

положение отдельных элементов детали в процессе их изготовления или экс-

плуатации в готовом изделии.  

Различают базы конструкторские, технологические, измерительные, 

сборочные, вспомогательные. 

База – это поверхность детали (или ее элемент), от которой ведут отсчет 

размеров других элементов детали. 

Конструкторскими базами являются поверхности, линии или точки, по 

отношению к которым ориентируются другие детали изделия. 

Технологические базы – это базы, от которых в процессе обработки 

удобнее и легче измерять размеры. 

Размеры деталей можно наносить от баз тремя способами: координат-

ным, цепным и комбинированным. 

Цепной способ (размерная цепь) – когда все размеры наносят по одной 

линии (цепочкой) один за другим (рис. 1.21).  

 

 

Рис. 1.21 

 

Координатный способ (от общей базы) – когда все размеры наносят от 

одной и той же базовой поверхности независимо друг от друга (рис. 1.22). 

Этот способ отличается повышенной точностью, но удорожает стоимость из-

готовления детали. 
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Рис. 1.22 

 

Комбинированный способ (от нескольких баз) – когда размеры наносят 

цепным и координатным способами. Этот способ в большинстве случаев яв-

ляется наиболее рациональным (рис. 1.23). 

 

Рис. 1.23 

Порядок нанесения размеров. При нанесении размеров на чертежах 

следует придерживаться следующей последовательности: 

1. Изучить строение детали и определить ее конструктивные элементы. 

Нанести размеры каждого из них. 

2. Нанести размеры, координирующие расположение каждого кон-

структивного элемента на детали: размеры привязки центров одних элемен-

тов к другим, межосевые, межцентровые.  

3. Нанести габаритные размеры детали: общая высота, длина и ширина. 

Эти размеры располагаются дальше всего от контура детали.  
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Задания для аудиторной и самостоятельной работы. 

10    В каком случае размеры диаметра окружности нанесены неверно?  

 

11   На каком изображении детали нанесены размеры фаски, выполнен-

ной под углом 30°?   

 

12   В каком случае допущена ошибка при нанесении размеров?  

 

        13   На каком изображении при нанесении размеров допущена ошибка?  
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14   Проставить размеры на чертеже: 

1) плоской детали. Толщина плоской детали равна 3 мм. 
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РГР №2 «Нанесение размеров» 

Содержание задания 

В соответствии с вариантом задания: 

1. Перечертить деталь, определяя размеры по клеткам. Сторона 

клетки ровна 5 мм. 

2. Нанести необходимые размеры. 

Задние выполнить на формате А4. Пример выполнения РГР№2 пред-

ставлен на рисунке 1.24.  

 

Рис. 1.24 
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Варианты задания по теме «Нанесение размеров» 

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

   

Вариант 4  Вариант 5 Вариант 6 

   

Вариант 7 Вариант 8 Вариант 9 
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Вариант 10 Вариант 11 Вариант 12 

   

Вариант 13 Вариант 14 Вариант 15 

   

Вариант 16 Вариант 17 Вариант 18 
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Вариант 19 Вариант 20 Вариант 21 

   
Вариант 22 Вариант 23 Вариант 24 

   

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какое общее количество размеров должно быть на чертеже? 

2. Если чертеж выполнен в масштабе 2:1, то размеры на чертеже наносятся: 

а) увеличенными в 2 раза   б) действительными       в) уменьшенными в 2 

раза 

3. В каких единицах измерения проставляют размерные числа на чертежах?  

4. Как обозначают центровые линии окружности небольшого диаметра (ме-

нее 12 мм)?  

5. На каком расстоянии от контура следует проводить размерные линии?  

6. В каких случаях стрелку размерной линии заменяют точкой или штрихом?  

7. Какие существуют способы нанесения размеров? 

8. Как вычислить уклон и конусность? 
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1.3 Виды, разрезы, сечения. Аксонометрические проекции 

Правила изображения различных объектов (предметов, изделий, со-

оружений и их основных частей) на чертежах всех отраслей промышленно-

сти и строительства устанавливает ГОСТ 2.305-2008.  

В зависимости от содержания изображений на чертеже различают 

изображения: виды, разрезы, сечения. 

Виды. Видом называется прямоугольная проекция обращенной к 

наблюдателю видимой части объекта, расположенного между ним и плоско-

стью проекций. 

Виды подразделяют на основные, местные и дополнительные. 

Основной вид. Основные виды получают путем проецирования объек-

та на грани пустотелого куба, внутри которого мысленно размещен объект 

(рис. 1.25). 

Основных видов шесть: вид спереди (главный вид); вид сверху; вид 

слева; вид снизу; вид справа; вид сзади. 

Изображение на фронтальной плоскости проекций (вид спереди) при-

нимается на чертеже в качестве главного. Это вид, который дает наиболее 

полное представление о форме и конструкции объекта. 

 

Рис. 1.25 

Количество изображений (видов, разрезов, сечений) на чертеже должно 

быть минимальным, но при этом обеспечивать полное представление об объ-
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екте при применении установленных в соответствующих стандартах услов-

ных обозначений, знаков и надписей. 

Виды не обозначают если они расположены в установленной проекци-

онной связи. При отсутствии проекционной связи виды обозначают стрелкой, 

определяющей направление взгляда и прописной буквой русского алфавита 

(рис. 1.26) 

 

Рис. 1.26 

 

Форму и размер стрелок определяет ГОСТ (рис. 1.27) 

 

Рис. 1. 27 

 

Местный вид. Это изображение отдельного ограниченного места по-

верхности объекта на одной из основных плоскостей проекций (рис. 1.28). 

 

Рис. 1.28 
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Дополнительный вид.  Выполняется в тех случаях, когда какую-либо 

часть объекта невозможно изобразить на основных видах без искажения его 

формы и размеров. Дополнительный виды получают на плоскостях не парал-

лельных основным плоскостям проекций (рис. 1.29). 

 

Рис. 1.29 

Аксонометрические проекции. Аксонометрическая проекция, или ак-

сонометрия, дает наглядное изображение предмета на одной плоскости.  

В конструкторской документации аксонометрические проекции стан-

дартизованы в ГОСТ 2.317-69. Он предусматривает три частных вида аксо-

нометрических проекций: прямоугольная изометрия; прямоугольная димет-

рия; фронтальная (косоугольная) диметрия. 

Все виды аксонометрических проекций характеризуются двумя пара-

метрами: направлением аксонометрических осей и коэффициентами искаже-

ния по этим осям. Под коэффициентом искажения понимается отношение ве-

личины изображения в аксонометрической проекции к величине изображе-

ния в ортогональной проекции. 

В зависимости от соотношения коэффициентов искажения аксономет-

рические проекции подразделяются на: 

- изометрические, когда все три коэффициента искажения одинаковы 

(kx=ky=kz); 

- диметрические, когда коэффициенты искажения одинаковы по двум 

осям, а третий не равен им (kx= kz ≠ky); 
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- триметрические, когда все три коэффициенты искажения не равны 

между собой (kx≠ky≠kz). 

В зависимости от направления проецирующих лучей аксонометриче-

ские проекции подразделяются на прямоугольные и косоугольные. Если про-

ецирующие лучи перпендикулярны аксонометрической плоскости проекций, 

то такая проекция называется прямоугольной. К прямоугольным аксономет-

рическим проекциям относятся изометрическая и диметрическая. Если про-

ецирующие лучи направлены под углом к аксонометрической плоскости 

проекций, то такая проекция называется косоугольной. К косоугольным ак-

сонометрическим проекциям относятся фронтальная изометрическая, гори-

зонтальная изометрическая и фронтальная диметрическая проекции (рис. 

1.30). 

 

 

Рис. 1.30 
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Вопросы для самоконтроля 

1.  Какие изображения используются при выполнении чертежа?  

2.  Какое изображение называется видом?  

3.  Как располагаются на чертеже основные виды?  

4.  Как обозначаются виды?  

5.  Какие виды называются дополнительными?  

6.  Какие виды называются местными?  

7.  Как располагают и обозначают местные и дополнительные виды на  

чертеже?  

8.  Назовите отличие между дополнительным и местным видом. 

9. Что такое аксонометрическая проекция?  

10. Что такое показатель (коэффициент) искажения? 

11. Какие виды аксонометрии вы знаете? 

 

Задания для аудиторной и самостоятельной работы. 

       15    Видом называется изображение обращенной к наблюдателю...  

1) видимой части поверхности предмета;  

2) невидимой части поверхности предмета;  

3) всех частей поверхности предмета.  

       16    На чертеже виды необходимо обозначать ... 

1) по желанию разработчика; 

2) если между видами нарушена проекционная связь; 

3) если изображается более трех видов; 

4) всегда. 

       17    Дополнительные виды применяют, если изображение предмета или 

какой-либо его части... 

1) не может быть показано на основных видах без искажения фор-

мы и размеров; 

2) не может быть начерчено вообще; 

3) невозможно выполнить с использованием основных видов. 
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       18    Как называется изображение по стрелке А? 

 

1) основной вид; 

2) местный вид; 

3) вспомогательный вид; 

4) дополнительный вид; 

5) вид справа. 

    19     Найдите чертеж, соответствующий наглядному изображению детали. 
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       20   По аксонометрической проекции построить три вида детали. Проста-

вить размеры. Построить изометрическую проекцию детали. 
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       21   В соответствием с вариантом задания по аксонометрической проек-

ции построить три вида детали. Проставить размеры. Построить изометриче-

скую проекцию детали. 

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

Вариант 4  Вариант 5 Вариант 6 

 

Вариант 7 Вариант 8 Вариант 9 

   

Вариант 10 Вариант 11 Вариант 12 
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Вариант 13 Вариант 14 Вариант 15 

 
 

Вариант 16 Вариант 17 Вариант 18 

 
 

Вариант 19 Вариант 20 Вариант 21 

 

Вариант 22 Вариант 23 Вариант 24 
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22   По двум заданным видам построить третий вид. Проставить размеры. 

Построить изометрическую проекцию детали. 
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РГР №3 «Проекционное черчение» 

Содержание задания 

В соответствии с вариантом задания: 

1. По двум заданным видам построить третий вид.  

2. Проставить размеры.  

3. Построить изометрическую проекцию детали. 

Задние выполнить на формате А4. Пример выполнения РГР№2 пред-

ставлен на рисунке 1.31.  

 

Рис. 1.31 
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Варианты задания по теме «Нанесение размеров» 

Вариант 1 Вариант 2 

Вариант 3  Вариант 4 
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Вариант 5 Вариант 6 

  

Вариант 7 Вариант 8 
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Вариант 9 Вариант 10 

  

Вариант 11 Вариант 12 
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Вариант 13 Вариант 14 

  

Вариант 15 Вариант 16 
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Вариант 17 Вариант 18 

Вариант 19 Вариант 20 
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Вариант 21 Вариант 22 

  

Вариант 23 Вариант 24 
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Разрезы. Разрезом называется изображение предмета, мысленно рассе-

ченного одной или несколькими плоскостями. На разрезе показывают то, что 

получается в секущей плоскости и то, что расположено за ней.  

Положение секущей плоскости указывают на чертеже линией сечения. 

Для линии сечения применяется разомкнутая линия (рис. 1.32).  

 

 

 

Рис. 1.32 

В зависимости от определенных условий разрезы подразделяют, как 

показано на рисунке 1.33. 

 

  

 

Рис. 1.33 
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В зависимости от количества секущих плоскостей разрезы могут быть 

простыми (одна секущая плоскость) (рис. 1.34, а) и сложными (две и более 

секущих плоскостей) (рис. 1.34, б) 

В зависимости от положения секущих плоскостей могут выполнятся 

фронтальные, горизонтальные профильные и наклонные простые разрезы 

(рис. 1.35). 

           а)                                                                б) 

Рис. 34 

 Рис. 1.35 

Сложные разрезы разделяются на:  

а) ступенчатые (рис. 1.34, б), если секущие плоскости параллельны 

(ступенчатые горизонтальные, ступенчатые фронтальные); 

б) ломаные, если секущие плоскости пересекаются под углом не рав-

ным 900 (рис. 1.36).  
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 Рис. 36 

 

Сечения. Сечение – это изображение объекта, мысленно рассеченного 

одной или несколькими плоскостями. В сечении показывают только то, что 

находится непосредственно в секущей плоскости. 

 Сечения делятся на:  

1) вынесенные, которые располагаются вне контура основного изобра-

жения. Вынесенные сечения могут выполнятся на свободном месте чертежа 

(рис.37), на продолжении следа секущей плоскости (рис. 1.38,а для несим-

метричного сечения и рис. 1.38,б для симметричного сечения) и в разрыве 

изображения (рис. 1.39,а для несимметричного сечения и рис. 1.39,б для 

симметричного сечения).  

 

 

Рис. 37 
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а)                                                                б) 

Рис. 1.38 

 

 

 

  

        а)                                                                б) 

Рис. 1.39 

 

2) наложенные, которые располагаются на проекции объекта (рис. 

1.40,а для несимметричного сечения и рис. 1.40,б для симметричного сече-

ния). При этом контур наложенного сечения выполняется тонкой сплошной 

линией.  

  

 

           а)                                                                б) 

 

Рис. 1.40 
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Задания для аудиторной и самостоятельной работы. 

23     На каком чертеже выполнено наложенное сечение? 

 

 

24     Построить простые разрезы на чертежах деталей. 
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Раздел 2. ПРОЕКЦИИ С ЧИСЛОВЫМИ ОТМЕТКАМИ 

 

Метод проекций с числовыми проекциями (ПЧО) целесообразно при-

менять, когда размеры изображаемого объекта в вертикальном направлении 

малы по сравнению с его размерами в горизонтальном направлении. Поэтому 

этот метод нашел широкое применение в геологии и горном деле. 

 

2.1. Проецирование точки   

Положение в пространстве любой точки, изображаемой в проекциях с 

числовыми отметками, определяется её прямоугольной проекцией на гори-

зонтальную плоскость По (плоскость нулевого уровня) и указывается в виде 

индекса (отметки) рядом с проекцией точки. Под отметкой понимают число 

единиц длины, указывающее расстояние точки до плоскости нулевого уров-

ня. Чертежи в проекциях с числовыми отметками сопровождаются линейным 

масштабом. 

 

Рис. 2.1 

Задания для аудиторной и самостоятельной работы 

25    Что определяет числовая отметка? 

1) расстояние от точки до плоскости нулевого уровня в метрах;  

2) расстояние от точки до плоскости нулевого уровня в миллиметрах;  

3) расстояние от точки до плоскости нулевого уровня в сантиметрах;  

4) расстояние от точки до плоскости нулевого уровня в единицах мас-

штаба чертежа. 



54 

 

26     Записать координаты точек А, В и С (в мм). Точки изображены в 

косоугольной фронтальной диметрии. Отобразить точки в проекциях с чис-

ловыми отметками. 

 

 

 

27    Построить три проекции точек на одном эпюре А (30, 60, 20); В (20, 

10, 30).  Точка С ближе точки В на 15, правее точки А на 25 и выше точки В 

на 15мм. Построить изображения точек в прямоугольной изометрии. 
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28    Определить положение точек относительно нулевой плоскости. 

 

1) в плоскости нулевого уровня расположена точка _____; 

2) выше плоскости нулевого уровня расположена точка ______; 

3) ниже плоскости нулевого уровня расположена точка ______ ; 

4) на наибольшем расстоянии от плоскости нулевого уровня расположе-

на точка _____. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. В чем состоит сущность метода проекций с числовыми отметками 

(ПЧО)? Назовите области его применения. 

2. Какая плоскость называется основной плоскостью (плоскостью ну-

левого уровня)? 

3. Как в ПЧО задаются проекции точки? Что такое числовая отметка? 

 

2.2 Проецирование прямой линии. Взаимное положение прямых 

Проекция прямой в проекциях с числовыми отметками может быть за-

дана: 

– проекциями двух, принадлежащих ей точек, с указанием их отметок 

(рис. 2.2,а); 

– проекцией одной принадлежащей ей точки и направлением с указа-

нием уклона или интервала (рис. 2.2,б). Угол стрелки показывает убывание 

отметок. 
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а)                                                 б) 

Рис. 2.2 

 

На рисунке 2.3 представлено наглядное изображение прямой АВ и ее гори-

зонтальная проекция А0,5В2  на плоскость П0 . 

Длина горизонтальной проекции прямой на плоскость П0 называется зало-

жением и обозначается L.  

 

Рис. 2.3 

Разность числовых отметок концов отрезка называется подъемом (пре-

вышением) и обозначается H.  

Уклон прямой обозначается i и определяется равенством i=H/L=tgα. 

Уклон характеризует величину подъема (или спуска) какой-либо точки, движущей-

ся по данной прямой. 

Если разность высот точек C и... В равна единице, то длина отрезка С1В2 

называется интервалом прямой АВ и обозначается l.  
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Если разность высот точек C и В равна единице, то длина отрезка С1В2 назы-

вается интервалом прямой АВ и обозначается l. 

Тогда уклон прямой можно выразить равенством i=1/l, а заложение – 

l=1/i. 

Таким образом, уклон и заложение величины обратно пропорциональ-

ные: чем больше уклон, тем меньше интервал и наоборот (рис. 2.4).  

 

Рис. 2.4 

 

Градуирование прямой. Градуирование прямой заключается в нанесении на 

проекцию прямой точек, числовые отметки которых представят собой последова-

тельный ряд целых чисел. 

Выполнять градуирование можно несколькими способами, как графически, 

так и аналитически. Наиболее распространенными являются графические способы 

такие как: способ деления отрезка на пропорциональные части (теорема Фалеса) и с 

помощью графика уклонов (масштаба уклонов). 

1 способ.  Градуирование способом пропорционального деления.  

 

а)                                                 б) 

Рис. 2.5 
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2 способ. Градуирование с помощью графика уклонов. 

Для построения графика масштаба уклонов необходимо вычертить сет-

ку, каждая клетка которой равна единице масштаба чертежа (рис. 2.6).  

 

Рис. 2.6 

 

Это способ применяется для прямой, заданной проекцией одной точки с це-

лочисленной отметкой и заданным уклоном или углом наклона прямой к основной 

плоскости (рис. 2.7, а). 

По графику определяется значение интервала l, которое откладывается 

от точки А (рис. 2.7, б). 

 

а)                                        б) 

Рис. 2.7 

Если прямая параллельна нулевой плоскости, то отметки всех ее точек 

имеют одинаковые значения. Такая прямая называется горизонталью (рис. 

2.8, а). 

Если прямая перпендикулярна плоскости По, то она проецируется на 

эту плоскость в точку (рис. 2.8, б). 
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.  

а)                                        б) 

Рис. 2.8 

Проецирование двух прямых. Две прямые в пространстве могут быть 

параллельны, могут пересекаться или скрещиваться (рис. 2.9). 

 

                      а)                                      б)                                           в) 

Рис. 2.9 

 

Для определения взаимного положения прямых необходимо програду-

ировать их и сравнить уклоны, интервалы, направление возрастания (убыва-

ния) отметок и значение отметки точки пересечения проекций этих прямых.  

Параллельные прямые. Если прямые взаимно параллельны, то их про-

екции должны быть параллельны друг другу, уклоны (или интервалы) равны 

и отметки возрастать (убывать) в одну сторону (рис. 2.9, а). 

Пересекающиеся прямые. Проекции таких прямых имеют общую точ-

ку, с одинаковым значением числовой отметки на каждой прямой (рис. 2.9, 

б). 
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Скрещивающиеся прямые. Если проекции прямых не удовлетворяют 

хотя бы одному из перечисленных выше признаков, то такие прямые скре-

щиваются (рис. 2.9, в). 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какие существуют способы задания проекции прямой линии в ПЧО?  

2. Дайте определение следующих понятий для отрезка прямой: зало-

жение, превышение, уклон, интервал? Какая зависимость между уклоном и 

интервалом прямой? 

3. В чем состоит процесс градуирования прямой? Какие существуют 

способы градуирования прямой? 

4. Назовите характерные признаки параллельных, пересекающихся и 

скрещивающихся прямых. 

 

Задания для аудиторной и самостоятельной работы 

29    На котором чертеже отрезок АВ расположен параллельно плоско-

сти нулевого уровня. 

 

 

30   На котором чертеже отрезок АВ расположен перпендикулярно 

плоскости нулевого уровня. 
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31   Выполнить градуирование прямых. 

 

 

32   На котором чертеже заложение отрезка АВ равно 8 (L=8). 
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33   Определить взаимное положение прямых. 

 

 

34   Определить пересекаются ли прямые АВ и СD? 

 

 

35   Через точку А(А3) провести горизонтальную прямую, пересекаю-

щую заданную прямую СD (С1D7). 
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2.3 Проецирование плоскости. Взаимное положение прямой и плос-

кости и плоскостей 

Плоскость в проекциях с числовыми отметками может быть задана так 

же, как и в ортогональных проекциях: проекциями трех точек, не лежащих на 

одной прямой; проекциями прямой и точки, не принадлежащей этой прямой; 

проекциями двух параллельных или пересекающихся прямых и проекциями 

плоской фигуры. Однако, наиболее удобным способом задания плоскости в 

проекциях с числовыми отметками является задание ее масштабом уклона.  

 

                                а)                                                  б)                                          

 Рис. 2.10                                           

На рисунке 2.10, а изображены нулевая плоскость П0 и плоскость Σ 

общего положения. В плоскости проведен ряд горизонталей, расстояние 

между которыми по высоте равно единице (1м).  

h0 – горизонтальный след этой плоскости (линия, по которой заданная 

плоскость Σ пересекает плоскость П0). Все горизонтали плоскости парал-

лельны между собой и параллельны h0.  

Прямая линия А0В, перпендикулярная к h0 (а, следовательно, и ко всем 

горизонталям) и проведенная в плоскости Σ, будет линией наибольшего 

уклона плоскости (линией ската или линией падения). 

Проградуированная проекция линии наибольшего ската АВ называется 

масштабом уклона плоскости Σ  и изображается на чертеже двойной лини-

ей – толстой и тонкой (рис. 2.10, б).  
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Расстояние между проекциями смежных горизонталей (Х) называется 

интервалом плоскости, который равен интервалу линии наибольшего ската.  

Угол α между линией наибольшего ската и линией масштаба уклона 

является углом наибольшего ската или углом падения плоскости.  

Взаимное положение плоскостей. Две плоскости в пространстве мо-

гут быть параллельны или пересекаться. 

Если две плоскости в пространстве параллельны, то их масштабы 

уклонов параллельны, интервалы равны и числовые отметки возрастают или 

убывают в одном направлении (рис. 2.11). 

 

Рис. 2.11 

Плоскости, масштабы уклонов которых не удовлетворяют хотя бы од-

ному из вышеперечисленных условий параллельности, являются пересекаю-

щимися (Рис. 2.12). 

 

Рис. 2.12 

 

Проекция линии пересечения плоскостей определяется проекциями хо-

тя бы двух точек пересечения горизонталей, имеющих одинаковые отметки. 
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Взаимное положение прямой и плоскости. В пространстве прямая 

может лежать в плоскости, быть параллельна плоскости и пересекать плос-

кость. 

 Принадлежность прямой плоскости. Прямая лежит в плоскости, ес-

ли две точки прямой и плоскости имеют соответственно одинаковые число-

вые отметки. 

Параллельность прямой и плоскости. Прямая параллель- 

на плоскости, если она параллельна прямой лежащей в этой плоскости. 

Взаимное пересечение прямой и плоскости. Определение точки пе-

ресечения прямой и плоскости сводится к решению задачи об относительном 

положении двух прямых и выполняется три этапа:  

1) через заданную прямую АВ проводят 

вспомогательную плоскость Г общего положе-

ния; 

 2) строят линию пересечения MN задан-

ной Σ и вспомогательной Г плоскостей;  

3) находят точку К пересечения заданной 

прямой АВ и построенной линии пересечения  

плоскостей MN (рис. 2.13). 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какие существуют способы задания плоскости в ПЧО? 

2. Как выполняется построение масштаба уклона плоскости и как он 

изображается на чертеже? 

3. Назовите характерные признаки параллельных и пересекающихся 

плоскостей в ПЧО. 

4. Как выполняется построение линии пересечения плоскостей в ПЧО? 

5. Назовите характерные признаки принадлежности прямой и плоско-

сти; параллельности прямой и плоскости. 

6. Назовите этапы построения точки перенесения прямой и плоскости. 

Рис. 2.13 
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Задания для аудиторной и самостоятельной работы 

36    На котором чертеже плоскости α и β, заданные масштабом падения 

(уклона), параллельны друг другу (α׀׀β). 

 

37    На котором чертеже отрезок АВ является линией пересечения плос-

костей α и β (AB=α∩β). 

 

38    На котором чертеже отрезок АВ пересекает плоскость α в точке К.

 

 

39    В плоскости, заданной проекциями точек А5, В8 и С3  провести го-

ризонталь. 
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40    Найти проекцию точки пересечения плоскости, заданной масшта-

бом уклона Σi, и прямой, заданной проекцией А5В8. 

 

 

 

        41    Построить линию пересечения плоскостей. 
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2.4 Проецирование поверхности в проекциях с числовыми 

 отметками 

В проекциях с числовыми отметками все поверхности изображают 

проекциями их горизонталями с нанесением отметок каждой горизонтали.  

Проекции многогранника можно задать проекциями ребер с указани-

ем отметок вершин (рис. 2.14) или проекцией и отметкой одной из граней 

(например, бровка земляного полотна). 

 

Рис. 2.14 

На рисунке 2.15 показано построение проекции прямого кругового ко-

нуса, которая задана проекциями его горизонталей (окружностей), получае-

мых в результате пересечения конуса рядом параллельных плоскостей, про-

веденных перпендикулярно оси вращения. Если расстояния между плоско-

стями равны одной единице, то расстояния между горизонталями (окружно-

стями) на плане будут равны интервалу.  

Таким образом, на чертеже прямой круговой конус задается програду-

ированной проекцией образующей, через которые проводятся круговые гори-

зонтали (рис. 2.16). Проградуированная проекция любой образующей пред-

ставляет собой масштаб уклона и линией наибольшего ската.  

Линия наибольшего ската поверхности представляет собой непрерыв-

ную цепь наименьших интервалов этой поверхности. 
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Рис. 2.15                                                Рис. 2.16 

 

Построение поверхности одинакового ската (равного уклона). Гори-

зонтали откосов горизонтальной площадки параллельны ее краям (бровкам), 

лежащим в горизонтальной плоскости и, следовательно, тоже являющимися 

горизонталями (рис. 2.17).  

 

Рис. 2.17 

А горизонтали откосов сооружений, имеющих уклон, не будут парал-

лельны его бровке. Так, при строительстве земляных сооружений для въезда 

на площадку или съезда с нее сооружаются аппарели. Откос аппарели пред-

ставляет собой поверхностью одинакового ската. 

Поверхностью одинакового ската является линейчатая поверхность, все 

образующие которой составляют с некоторой плоскостью постоянный (оди-

наковый) угол.  



70 

 

Такая поверхность расположена касательно к системе конусов, стоя-

щих вдоль бровки (края) дороги и расположенных в точках пересечения го-

ризонталей дороги с бровкой дороги (рис. 2.18). Если дорога проходит по 

насыпи, то конусы, расположенные вдоль кромки дороги, будут располагать-

ся вершинами вверх, а если дорога проходит в выемке – конусами вниз. 

 

 

Рис. 2.18 

На рисунке 2.19 показано построение на чертеже горизонталей поверх-

ности одинакового ската.  

 

Рис. 2.19 

Для упрощения построений масштаб уклона можно построить на лю-

бом из конусов и провести только одну горизонталь, а все остальные гори-

зонтали будут проходить через деления масштаба уклона параллельно этой 

горизонтали. 
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б) отметка площадки 10 м. Отметка   

горизонтальной плоскости 15 м. 

Задания для аудиторной и самостоятельной работы 

        42    Поверхность конуса задана вершиной S6  и уклоном образующей 

i=1:1,5. Построить горизонтали конуса. 

  

 

 

 

  S6 

 

 

 

 

        43    Построить линию пересечения откосов площадки.  Уклоны откосов 

площадки iп=1:1,5.                                          

 

 

а) отметка площадки 15 м. Отметка   

горизонтальной плоскости 10 м. 
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Проецирование топографической поверхности. Топографическая 

поверхность обычно имеет сложную форму, которую нельзя отнести к ка-

ким-либо видам геометрических поверхностей и в строении которой нельзя 

усмотреть определенных закономерностей. Такие поверхности удобно изоб-

ражать, пользуясь методом проекций с числовыми отметками. В соответ-

ствии с данными, полученными в результате съемки плана и нивелировки 

поверхности некоторого участка местности, на чертеж наносят проекции (с 

числовыми отметками) точек, принадлежащих изображаемой топографиче-

ской поверхности, и проводят линии, соединяющие последовательно проек-

ции точек с одинаковыми числовыми отметками (рис. 2.20). Эти линии назы-

ваются горизонталями, а также линиями уровня. Каждая из них принадле-

жит горизонтальной плоскости, расположенной на соответствующем уровне 

от нулевой плоскости. 

 

 

Рис. 2.20 

 
 

В дополнение к отметкам на горизонталях обычно проставляются 

бергштрихи – черточки, примыкающие к горизонтали, показывающие 

направление понижения местности (рис.2. 20). Бергштрихи направлены нор-

мально к горизонтали. 
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Построение линии пересечения топографической поверхности  

плоскостью. Линия пересечения топографической проекции с плоскостью 

проходит через точки пересечения их горизонталей с одинаковыми отметка-

ми. Полученные точки соединяются плавной кривой линией (рис. 2. 21). 

 

Рис. 2.21 

При пересечении топографической поверхности горизонтально про-

ецирующей (вертикальной) плоскостью получают проекцию, называемую 

профилем поверхности. На рисунке 2.22 показано построение профиля топо-

графической поверхности вертикальной секущей плоскостью А-А. 

Для этого на плане отмечают характерные точки 25, 26, 27, 28, 29, 30 – 

точки пересечения горизонталей топографической поверхности секущей 

плоскостью.   

 

Рис. 2.22 
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На свободном месте чертежа вычерчиваются ось заложений и ось вы-

сот. На горизонтальной оси заложений откладывают расстояния между точ-

ками 25, 26, 27, 28, 29 и 30, снятыми с плана с учетом линейного масштаба 

чертежа. А на вертикальной оси высот – отметки всех горизонталей, попада-

ющих в секущую плоскость. Из точек 25, 26, 27, 28, 29 и 30 проводятся вер-

тикальные линии до пересечения с соответствующими горизонталями. Полу-

ченные точки пересечения соединяются плавной линией. Это линия профиля 

топографической поверхности. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Как в ПЧО выполняется построение проекций гранных и криволи-

нейных поверхностей? 

2. Что такое поверхность одинакового ската (равного уклона)? Как вы-

полняется построение ее горизонталей? 

3. Какая поверхность является топографической? Как она изображает-

ся на чертеже? 

4. Как по горизонталям топографической поверхности можно судить о 

ее виде, ее уклоне? 

5. Как выполняется построение линии пересечения топографической 

поверхности наклонной плоскостью? 

6. Что такое профиль топографической поверхности?  Как он может 

размещаться на чертеже?  

7. Как выполняется построение профиля земляного сооружения? 

8. Для чего применяются бергштрихи? Как они наносятся на откосы 

поверхности?  
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Задания для аудиторной и самостоятельной работы 

        44    Построить горизонтали откосов аппарели с уклоном ia=1:3 .Уклон 

откосов площадки iп =1:1.  

 

 

        45    Спроектировать откосы горизонтальной строительной площадки, 

контур которой ABCDEFA с отметкой уровня 6 м. Площадка должна быть 

выполнена в виде насыпи на горизонтальной плоскости местности с отмет-

кой 2м и наклонным въездом на строительную площадку (аппарель), задан-

ную параллельными прямыми GK и HM. Уклоны откосов площадки iп=1:1, 

аппарели ia=1:2.  



76 

 

        46    Построить линию                          47    Определить граница выемки. 

пересечения топографической                             Уклон iв=1:1,5 

поверхности наклонной плоскостью.  

  
 
        48    Построить промежуточную горизонталь с отметкой 28,5 и профиль 

местности (сечение топографической поверхности секущей плоскостью А-

А).  
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        49     Задан фрагмент площадки с отметкой +16.00. Уклоны откосов 

площадки iп=1:1. Построить линию пересечения ее откосов с топографиче-

ской поверхностью. Построить профиль местности и площадки по направле-

нию А −A. 
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        50    Спроектировать откосы горизонтальной строительной площадки и аппарели с уклоном ia=1:3 на плоском 

склоне, заданном горизонталями. Уклоны откосов насыпи iн=2:3, уклоны откосов выемок iв=1:1. 



 

 

РГР №4 «Определение границ земляного сооружения» 

Содержание работы 

Задача 1. Построить линии пересечения откосов выемок и насыпей зем-

ляного сооружения (площадки и дороги) между собой и с топографической по-

верхностью. Откосы выемок имеют уклон 1:1, откосы насыпей ─ 1:1,5, уклон 

дороги 1:6 (М1:200). 

Задача 2. По результатам решения задачи 1 построить профиль сооруже-

ния ─ сечение по вертикальной плоскости А-А. 

Методические указания по выполнению работы и индивидуальные вари-

анты представлены в пособии: 

Решение инженерных задач в проекциях с числовыми отметками 

[Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие / АмГУ, ФДиТ ; сост. Е. 

А.Гаврилюк. - Благовещенск : Изд-во Амур. гос. ун-та, 2020. - 56 с. - Б. ц. – Ре-

жим доступа: http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/11557.pdf 
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