
Инженерная графика, как предмет изучения ставит перед собой следующие задачи:

1.  Ознакомить с правилами выполнения и оформления чертежей, составления другой проектной документации.

2. Научить выполнять различные геометрические построения и проекционные изображения, как с помощью чертежных инструментов, так и от руки в виде эскизов.

3. Изучить условности и условные графические обозначения применяемые на проекционных чертежах и схемах.

4.  Приобрести необходимые навыки в чтении чертежей по различным строительным специальностям.


При выполнении и оформлении технических чертежей и других конструкторских документов следует руководствоваться технической документацией.

1) ЕСКД – единая система конструкторской документации.

2) СПДС – система проектной документации строителей.

3) ГОСТ – государственный стандарт.

4) СНиП – строительные нормы и правила.

5) СН – строительные нормы.

6) Ту – технические условия.

Форматы.

(ГОСТ 2.301-68*)
1.
А0-841*1189

2.
А1-594*841

3.
А2-420*594

4.
А3-297*420

5.
А4-210*297


Рамка чертежа и основная надпись.

Чертежи оформляют рамкой, которые наносят в нутрии границ формата. (Рис.1).

Внутри рамки в правом нижнем углу помещают основную надпись чертежа (штамп).
Рамку и графы  основной надписи выполняют сплошной толстой основной и сплошной тонкой линиями по ГОСТ 2.303-68*

(* - означает что в этом году, внесены изменения).

В графе 1 шрифт №7 надо писать:

ИГ-СЧ(АР) –КР1-№варианта-2004г.
СЧ – строительное черчение.

КР – контрольная работа.
АР – архитектурные решения.

В графе 2 шрифт №5 пишется:

наименование работы, в данном случае, контрольная работа №….

В графе 3 шрифт№5 пишется:

наименование изображения, помещенном на данном листе.

В графе 6 шрифт №7 пишем:    У (учебный)

В графе 7 шрифт №7 пишут:     количество листов.

В графе 8 шрифт №7 пишут:     всего листов.

В графе 9 шрифт №5 пишут:    
наименование организации, в данном случае МКГП-СЭЗС-31

В графе 10 шрифт №3,5 пишут: проверил. 
В графе 11 шрифт №3,5 пишут: кто проверил (Ломакин)
Через строчку в 10 графе шрифтом №3,5:   выполнил.

В графе 11 шрифт №3,5 пишут: свою фамилию.

Масштабы.

ГОСТ 2.302-68 ЕСКД

Масштаб – это отношение линейных размеров изображенного на листе предмета к его размерам в натуре:
1. Натуральный масштаб М 1:1

2. Масштабы увеличения М 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1.

3. Масштабы уменьшения М 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:1000.

Масштабы 1:5; 1:10; 1:20; используют для вычерчивания узлов закладных деталей.


Масштабы 1:2000; 1:5000; 1:10000; 1:20000; 1:25000; 1:50000; используют при проектировании генеральных планов, крупных объектов.

Линии чертежа.


Чтобы чертеж был выразительным и легко читался, он должен быть оформлен линиями различной толщины и назначения.

Линии чертежа их начертания, толщина и назначения установлены ГОСТ 2.303-68*

Узкий архитектурный шрифт.

На чертежах и схемах кроме размерных чисел наносят различные надписи в графах основной надписи так и на поле чертежа. ГОСТ 2.304-81 устанавливает чертежные шрифты наносимые на чертежи и другие технические чертежные документы, всех отраслей промышленности и строительства.


Размер шрифта характеризуется высотой буквы (hмм).
Установлены следующие размеры шрифта:  2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40.

Узкий архитектурный шрифт применяют при выполнении архитектурных, строительных чертежей. Он характеризуется простой четкостью очертания и легкостью чтения. Все надписи следует правильно располагать на чертеже, что б они занимали минимальную площадь. Необходимо помнить, что как бы превосходно небыли выполнены буквы, если расстояние не одинаковое будет плохо читаться.


Номер шрифта – h-высота шрифта.   

Ширина шрифта – b .

b = ¼…….⅛; мы берем 1/5.

Расстояние между буквами берется, как полвина их толщины.

Расчет титульного листа.

1.
МКГП шрифт№10 h=10, b=2.
Широкие буквы М, Ж, Щ, Ш, Ф, Ы, Ю ширина -1,5b=3

Расстояние между буквами 2b=4

3+2*3+3*4=21 /2=
2.
ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА шрифт№14 h=14; b=3

2b=6   4b=12    1,5b=5

15*3+2*5+15+12=157 /2=
3.
Ф.И.О.  шрифт№10 
4.
СЭЗС – 31 ЗАОЧНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ
 h=7   b=1,5  2b=3   4b=6
23*1,5+20*3+3*6=112.5

5.
2004/2005 учебный год шрифт№5

h=5   b=1   1,5b=1,5   2b=4

18*1+1,5+16*2+2*6=59,5

1,5b  –  ширина широкой буквы.
2b – расстояние между буквами.
4b – расстояние между словами.

Нанесение размеров.
Для определения размеров изображенного изделия (элемента конструкции, узла, здания, сооружения) и его частей, служат размерные числа, нанесенные на чертеже. Размеры в строительных чертежах наносят по ГОСТ 2.307-68*. Размерную и выносную линии проводят сплошной тонкой линией толщиной S/3 – S/2.

Размерные линии предпочтительно наносить вне контура изображения, расстояние размерной линии от параллельной ей линии контура осевой, выносной и другими линиями, а так же расстояниями между параллельными размерными линиями должно быть в пределах от 6 до 10мм. Для чертежей общих видов (планы, разрезы, фасады) размерные линии располагают в зависимости от размера изображения, на расстоянии не менее 10мм от линии наружного контура. Для ограничения размерных линий на их пересечении с линиями контура, выносные, осевые и другими применяют засечки – в виде короткого штриха основной линией с наклоном в право под углом в 45° к размерной линии; стрелки для размеров диаметров, радиусов, углов, а так же для размеров от общей базы располагаемых на общей размерной линии; при недостатке места для засечек на размерной линии расположенных цепочкой засечки допускается заменять точками.   

Все размеры ставятся на линией.

На чертежах планов выносные отметки наносят в прямоугольнике или на полке линии выноске, перед численным значением наносят знак плюс или минус, для отметок (соответственно) выше или ниже нулевой.
Выносные отметки горизонтали рельефа местности наносят на плане в разрывах горизонталей или за рамкой без нанесений знака отметки уровня. На чертежах генерального плана и транспорта отметки наносят в соответствии с установленными правилами таких чертежей. 
В зависимости от принятого способа изображения и характера размера на строительных чертежах некоторые размеры (уклоны, длины элементов конструкций, размеры прокатных профилей и т.д.) наносят без размерных и выносных линий.
Величину уклона (тангенс угла наклона, т.е. отношение превышения к заложению) указывают размерным числом в виде простой дроби.

 Допускается так же при необходимости величину уклона указывать так же десятичной дробью с точностью до третьего знака после запятой. На чертежах и схемах (кроме планов) уклон обозначают условным знаком                и размерным числом, углом в ту сторону где ниже.(сторона понижения). Обозначение уклона наносят непосредственно над линией контура или на полке линии выноса.
На чертеже изображающим предмет, конической формы, указывают степень его конусности. ” К ”
Конусностью – называется отношения разности диаметров двух нормальных сечений конуса D и d к расстоянию L между ними.

К=                   =                      из этого следует, что конусность равна двум уклонам К=2i
Перед размерным числом определяющим конусность ставят знак◄ в виде равнобедренного треугольника, острый угол которого направлен в сторону конуса (вершины). 
Геометрические построения на чертежах.


При выполнении строительных чертежей часто производят следующие геометрические построения на плоскости: деление отрезков и углов, сопряжения линий, построения циркульных и лекальных кривых.


Опустить перпендикуляр из точки на прямую.

Из точки С опишем дугу произвольного радиуса, так чтобы она пересекала прямую в двух точках А и В. тем же радиусом из полученных точек проведем дуги окружности которые пересекаются в точке F с заданной точкой С получим прямую СК перпендикулярную прямой АВ (СК┴АВ)

Построение прямого угла. (способ№2)

Прямой угол получается в результате деления развернутого угла АОВ на две части.

R - радиус - больше половины прямой. 

Деление отрезка на четыре равные части.

 (только четное число частей)

АВ радиусом больше половины отрезка, по обе стороны от прямой проведем дуги окружности и соединив точки пересечения дуг C и D разделим отрезок прямой АВ пополам. Аналогичным приемом каждую половину отрезка делим на две равные части.

Следовательно: AP=PK=KZ=ZB
Деление прямых линий и углов.
Деление прямой на произвольное число равных отрезков. Разделим отрезок АВ на 5 равных частей при точке А строим угол ₤ произвольной величины, на стороне АС откладываем последовательно, то число произвольно взятых, но равных между собой отрезков на которые и хотим разделить данный участок АВ. Полученную точку 5 соединяем с точкой В прямой, а через все полученные точки 1,2,3,4 проведем линии параллельные линии В5 до пересечения с прямой АВ. Полученные отрезки разделяют прямую АВ на 5 равных частей. 
Деление угла на две равные части.
Из вершины угла О произвольным радиусом опишем дуга АВ пересекающую стороны угла. Из полученных точек радиусом больше чем половина выполним пересечение дуг: прямая ОС соединяющая точку пересечения дуг с вершиной угла, делит его напополам.
Построение угла равному 60°.

Проведем прямую ВС произвольным радиусом из вершины угла В проведем дугу до пересечения с ВС , точкой N. Затем тем же радиусом из точки N пересекаем дугу в точке D соединяя полученную точку D с вершиной угла В получим угол 60°
Построение угла 30°


Чтобы получить угол 30° надо прямой угол разбить на три части. Из вершины В прямого угла АВС проводим дугу до пересечения ее со сторонами угла в точках MN тем же радиусом из этих точек проводим дуги до пересечения с дугой МN в точках ED. Соединяя точки DВ и ЕВ разделим угол АВС на три равные части.

Деление окружности на части.
Квадрат или правильный восьмиугольник:


В окружности проведем два взаимно-перпендикулярных диаметра, две четверти окружности делим пополам с помощью засечек дугами. Проведя прямые через точки А и В и центр окружности О разделим последнюю на восемь частей. Полученные точки деления обозначим цифрами от 1 до 8. соединив точки деления окружности прямыми линиями, через одну получим квадрат, а соединив последовательно восьмиугольник.
Правильный пятиугольник.

Проведем взаимно перпендикулярно диаметры АВ и D5 разделим один из радиусов пополам с помощью дуги того же радиуса соединив точки пересечения с окружностью прямой линией ЕС. Радиусом С5 из точки С проведем дугу окружности, до пересечения с горизонтальным диаметром в точке N. Прямая N5 равна стороне вписанного пятиугольника. 
Сопряжения прямых и окружностей.

Сопряжением называется плавный переход одной линии (прямой или кривой) в другую. При сопряжении кривой и прямой линий прямая служит касательной кривой, точка в которой одна линия переходит в другую, называется точкой сопряжений.
Необходимо:

1) Построить центр сопрягаемой дуги

2) Определить точки сопряжения или касания.

При обводке фигур имеющих смешанное очертание или сопряжения прямой линии с дугой окружности, сначала проводят дугу окружности, а затем прямую.

Сопряжения прямых линий.

Пересекающиеся прямые образуют острый, прямой или тупой углы. Центр дуги окружности, сопрягающий стороны угла, находится на биссектрисе и от сторон угла на расстоянии равном радиусу сопрягающей дуги. Точка сопряжения лежит на пересечении перпендикулярам опущенного на прямую из центра сопрягающей дуги. 


Сопряжение сторон прямого угла с дугой окружности.
От вершины угла В на его стороны АВ и СВ отложим отрезки ВТ1 и ВТ2 равные заданному радиусу сопрягающему углы. Из полученных точек сопряжения Т1 и Т2 тем же радиусом выполним пересечение дуг и определим центр сопрягающей дуги.


Сопряжение сторон острого и тупого угла с дугой, окружностью.

Сначала найдем центр О сопрягающий дуги, для этого внутри углов параллельно его сторонам проведем на расстоянии радиуса вспомогательные прямые ОМ и ОN, точка О пересечения прямых есть центр сопрягающей дуги окружности. Опустив перпендикуляры ОТ1 и ОТ2 из центра О на стороны углов получим точки сопряжения точки Т1 и Т2.


Сопряжение прямой линии с окружностью.

При касании двух окружностей между собой точки сопряжения находятся на пересечении окружностей с прямой соединяющих их центры.
При построении сопряжения двух параллельных прямых АВ и CD дугами окружностей, точки А и D соединим прямой и на ней зададимся точкой касания К сопрягающих дуг окружностей. Прямая АВ будет касательной к сопрягающей дуге окружности, а точка А точкой касания.

Следовательно центр О1 сопрягающий дуги должен быть расположен на перпендикуляре АО1, восстановленным в точке А к прямой АВ. Отрезок АК будет хордой сопрягающей дуги, а следовательно центр этой дуги должен находится на перпендикуляре проведенном через середину хорды АК. Пересечением этих двух перпендикуляров определим положение центра О1 сопрягающей дуги АК.

Аналогично определим центр О2 сопрягающей дуги DК.  
Сопряжение двух окружностей.
При построении сопряжения двух окружностей дугой третьей окружности заданного радиуса, возьмем два варианта:

1) Внешнее сопряжение

2) Внутреннее сопряжение

1.
Внешнее сопряжение окружности дугой заданного радиуса сопрягающая дуга касается заданных окружностей внешней стороной центр О сопрягающей дуги должен отстоять от окружностей на одном и том же расстоянии. Чтобы построить центр О сопрягающей дуги из центров окружностей О1 и О2 проведем две вспомогательные дуги радиусом R1+R и R2+R до их взаимного пересечения. Точки сопряжения Т1 и Т2 лежат на линиях соединяющих центры окружностей.
R=20
R1+R=55

R1=35              R2+R=45

R2=25

L=75


Внутреннее сопряжение окружностей дугой заданного радиуса.

Сопрягающая дуга касается заданных окружностей внутренней стороной. Центр О сопрягающей дуги определяется пересечением дуг вспомогательных окружностей радиусы которых равны разностям R-R1 и R-R2
R=90

R-R1=55

R1=35             R-R2=70

R2=20

l=80
Построение Коробовой кривой по ширине пролета и подъему свода.

АА1=80 ; ОС=30 ; R=ОА ; АО=ОА1=ОД ; СД=СВ=СВ1 ; ОО2=ОО3 ; R1=О1С ; R2=О2А=О3А1 ;
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Отрезок ОС – это подъем ; АА1 – пролет .

Строительное черчение
Строительным черчением называется – черчение с относящимся к нему текстовыми документами, которые содержат проекционные изображения здание или его частей и другие данные необходимые для его возведения, а так же для изготовления строительных изделий и конструкций.
Различные строительные объекты, здания и сооружения подразделяют на четыре основные группы:
1. Жилые и общественные здания. (объединенные общим названием, гражданские здания).

      Общественные здания. (общежития, больницы, школы, административные здания и т. д.).
2. Промышленные здания. (фабрики, заводы, гаражи, электростанции и т. д. ).

3. Хозяйственные здания. (свинофермы, теплицы, коровники и т. д.).              

4.  Инженерные сооружения. (гидротехнические сооружения, мосты, эстакады и т.д.).
Все строительные чертежи подразделяют:

1. Архитектурно – строительные

2. Инженерно – строительные

Работы по строительству зданий подразделяются на общестроительные и специальные:

· К общестроительным относятся все работы, по возведению самого здания включая и отделочные работы.
· К специальным относятся водоснабжение, канализация, отопление, вентиляция, электроснабжение, газоснабжение, работы по благоустройству.

Основными видами чертежей из которых складывается любой проект, являются планы здания. (планом – называется разрез здания горизонтальной плоскостью на уровне 300мм от подоконной доски. Или 1м от пола).
Разрезы  (продольный или поперечный) вертикальными плоскостями и фасады.


Горизонтальный разрез здания – это условная горизонтальная плоскость, которая берется примерно на высоте одного метра от уровня чистого пола первого этажа. Т.к. в сечении должны попасть все оконные и дверные проемы.
Вертикальные разрезы.

Разрез 1-1 продольный ; 2-2 и 3-3 поперечные.

Разрез1-1 и 2-2 простой разрез (в одной плоскости).

Разрез 3-3 сложный (разные плоскости).

Фрагменты и выносные сечения.

В сечениях изображается все то, что находится в секущей плоскости (толстой сплошной линией).

При проектировании все объемно – планировочные размеры и размеры конструктивных элементов здания, а так же расположение координационных осей должно удовлетворять Единой Системы Модульной Координаций Размеров (ЕСМКР), которые представляют собой совокупность правил Координаций Размеров и взаимного размещения объемно – планировочных и конструктивных элементов зданий и сооружений строительных изделий и оборудования на базе пространственной системы модульных координат с делением соответствующим основному модулю равному 100мм и производными от него модулями.
М – обозначается модуль

М=100мм

Укрупненный модуль : 2М ; 3М ; 6М ; 12М ; 15М ; 30М : 60М.

Дробный модуль : 1/2М ; 1/5М ; 1/10М ; 1/20М ; 1/50М ; 1/100М.
МАУЭРЛАТ – это деревянные брусья уложенные на наружные стены зданий на которые опираются стропильные ноги. 

КОСОУР – это наклонная железобетонная или стальная балка опирающаяся на площадку.

По виду несущего остова (каркаса) различают две основные несущие схемы здания:

1. бескаркасная (с несущими стенами)

2. каркасная

Координационные оси.
Здания или сооружения в плане расчленяются осевыми линиями на ряд элементов.
Эти линии определяющие расположение основных несущих конструкций (стен, колон) называются продольными и поперечными координационными осями.

Расстояние между координационными осями в плане зданий называют шагом. По преобладающему в плане направлению шаг может быть продольным или поперечным. Расстояние между продольными координационными осями, которые соответствуют пролету основной несущей конструкции перекрытия или покрытия называют пролетом. За высоту этажа  принимают расстояние от уровня пола данного этажа до уровня пола вышележащего этажа, так же определяют высоту верхнего этажа, при этом толщину чердачного перекрытия условно принимают равной толщине межэтажного перекрытия.
В  одноэтажном промышленном здании высота этажа равна расстоянию от уровня пола до нижней грани конструкции, покрытия.
Для определения взаимного расположения элементов здания применяют сетку координационных осей, его несущих конструкций. Буквы не участвующие в маркировке координационных осей: З,Й,О,Х,Ъ,Ь.
Цифрами маркируются оси по стороне здания с большим количеством координационных осей.

Последовательность маркировки осей принимают с лева на право и с низу в верх. Маркировку осей, как правило, располагают по левой и нижней, планов зданий.

Для отдельных элементов расположенных между координационными осями основной несущей конструкции наносят дополнительные оси, их обозначают в виде дроби в числителе которой указывают обозначение предшествующей оси, а в знаменателе дополнительный порядковый номер в пределах участка между смежными координационными осями.
 Привязка стен в зданиях с несущими продольными или поперечными несущими стенами, привязку к координационным осям наружных и внутренних стен производят следующим образом, внутреннюю грань наружной стены размещают от координационной оси от 100 до 120мм для операния плит перекрытия.

Допускается так же совмещать внутреннюю грань наружной стены с координационной осью при наружных самонесущих и навесных стенах (в каркасных зданиях). Такая привязка называется нулевой.

Во внутренних стенах геометрическая ось симметрии стены должна совпадать с координационной осью. За исключением стен лестничной клетки и стен с каналами.    
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