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ВВЕДЕНИЕ

Учебно-методическое пособие является единым для всех технических (математических) укруп-
ненных групп специальностей и направлений (УГСН) всех форм обучения. Тематика рассмотрен-
ных вопросов охватывает разделы рабочих программ по дисциплине «Начертательная геометрия 
и инженерная графика» и по дисциплине «Начертательная геометрия», предусмотренные ФГОС 
бакалавриата и специалитета.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТРОИТЕЛЬНЫХ ЧЕРТЕЖАХ

Содержание и виды строительных чертежей
Чертежи, которые содержат проекционные изображения строительных объектов или их частей и 

другие данные, необходимые для их возведения, а также для изготовления строительных изделий и 
конструкций, называют строительными чертежами.

Для производства строительно-монтажных работ на объекте необходима рабочая документация 
по проекту строительства, которая состоит из разнообразных чертежей и текстовых документов. 
Выполнение и оформление строительных чертежей основывается на глобальной системе стандар-
тов: «Единая система конструкторской документации» (ЕСКД) и «Система проектной документа-
ции для строительства» (СПДС). Их соблюдение требуется при выполнении всех видов проектной 
документации для строительства.

По требованиям ГОСТ Р 21.1101–2013 в состав проектной документации входят «чертежи гене-
рального плана, планы фундаментов и этажей здания, планы полов, кровли и размещения технологи-
ческого оборудования, разрезы и фасады зданий и их фрагменты, чертежи подземных конструкций, 
чертежи конструкций из железобетона, металла и дерева, монтажные схемы сборных конструкций, 
чертежи и схемы санитарно-технических систем. Основное назначение этих чертежей — дать наи-
более полное представление о здании, о его объемно-планировочном и конструктивном решении. 
Они служат основой для разработки специальных чертежей».

ГОСТ Р 21.1101–2013 указывает назначение этих чертежей: «По своему назначению строитель-
ные чертежи подразделяются на: чертежи строительных изделий, строительно-монтажные чер-
тежи и схемы» [1]. На чертежах помещают основную надпись (см. прил. А, рис. 1). 

Масштабы строительных чертежей

Как указано в ГОСТ 2.302–68 (версия 2006 г.) [2], архитектурно-строительные рабочие чертежи 
жилых и общественных зданий выполняют в следующих масштабах (табл. 1). 

Таблица 1 [2]
Масштабы архитектурно-строительных чертежей

Наименование изображения Масштаб
1. Архитектурные решения:
1.1. Планы этажей (кроме технических), разрезы, фасады. 1:50; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500
1.2. Планы кровли, полов, технических этажей. 1:200; 1:500
1.3. Фрагменты планов, фасадов. 1:50; 1:100
1.4. Узлы. 1:10; 1:20
2. Конструктивные решения:
2.1. Схемы расположения элементов конструкций. 1:100; 1:200; 1:400; 1:500
2.2. Фрагменты и сечения к схемам расположения элементов конструкций. 1:50; 1:100
2.3. Узлы к схемам расположения элементов конструкций. 1:10; 1:20
2.4. Виды, разрезы и сечения элементов бетонных и железобетонных кон-
струкций, схемы армирования. 1:20; 1:50; 1:100
2.5. Узлы конструкций. 1:5; 1:10; 1:20; 1:50
3. Чертежи изделий 1:5; 1:10; 1:20

Примечания. Масштаб изображения выбирают из рекомендуемого ряда в зависимости от размеров здания и насы-
щенности изображений на чертеже. Если изображения на листе выполнены в разных масштабах, то над каждым изо-
бражением указывают соответствующий масштаб.
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Линии чертежа

ГОСТ 2.303–68 (ред. 2006 г.) устанавливает начертания и основные назначения линий на черте-
жах: «Толщина сплошной основной линии должна быть в пределах 0,5…1,4 мм в зависимости от 
величины и сложности изображения, а также формата чертежа. Толщины линий обводки для черте-
жей планов, разрезов и фасадов приведены в табл. 2» [2].

Таблица 2 [2]
Толщины линий на чертежах планов, разрезов и фасадов

Линии обводки  
для чертежей планов и разрезов, мм

Толщина линий, мм, в масштабе
1:200 1:100 1:50

Для планов и разрезов
Линия земли 0,5 0,7 0,8
Каменные и деревянные элементы, попадающие 
в сечение 0,4...0,5 0,6...0,7 0,8

Для фасадов
Линия земли 0,6 0,8 0,8
Контуры зданий 0,3...0,4 0,4...0,5 0,5...0,6

Для всех видов чертежей
Линии проемов, ворот, дверей и окон 0,3 0,4 0,4
Рисунок коробок, переплетов окон и полотен во-
рот, дверей и окон 0,2 0,2 0,2...0,3

Шрифты чертежные

На архитектурно-строительных чертежах применяется узкий архитектурный шрифт (прил. А, 
рис. 2). Буквы узкие, прямые, ширину их определяют, беря в пределах от 1/4 до 1/8 высоты. Шрифт 
не имеет деления на прописные и строчные. Расстояние между буквами в словах принимается не 
меньше, чем половина их ширины. В заголовках расстояние между буквами в словах увеличивают 
до 4/5 высоты буквы. Толщина обводки букв составляет 1/15…1/20 их высоты.

Конструктивные элементы зданий
Отдельную самостоятельную часть здания или сооружения (фундамент, стены, перегородки 

и т.д.) называют конструкцией. По способу возведения конструкции подразделяются на сборные, 
состоящие из отдельных элементов, и монолитные, изготовляемые на месте монтажа путем заливки 
бетонной смеси в опалубки. Участок конструкции, где соединяются отдельные составные его эле-
менты, называют узлом.

Опора или подземная часть здания, распределяющая вес конструкции на грунт, называется фун-
даментом. Существуют ленточные, столбчатые и свайные фундаменты.

Стены по назначению в здании подразделяются на наружные, которые ограждают помещения 
от внешней среды, и внутренние, разграничивающие внутреннее пространство. Стены бывают не-
сущие, самонесущие и навесные. Несущие стены передают на фундамент нагрузку от собственного 
веса и от веса перекрытий. Самонесущие стены передают на фундамент нагрузку только от соб-
ственного веса.

Перекрытие — внутренняя горизонтальная ограждающая конструкция, разделяющая здание по 
высоте на этажи.

Различают следующие конструктивные схемы здания: с несущими стенами и каркасная схема. 
В зданиях с несущими стенами нагрузку от перекрытий и крыши воспринимают стены. В каркасных 
зданиях (рис. 1) вся нагрузка передается на каркас, т.е. на систему связанных между собой верти-
кальных опор — колонн (рис. 1, е) и горизонтальных балок (рис. 1, б, д), ригелей или прогонов, на 
которые укладываются плиты перекрытий и покрытия (рис. 1, в).



7

Рис. 1. Конструктивные элементы каркасного здания: 
а — средняя колонна; б — подкрановая балка; в — плиты покрытия; г — стеновая панель;  

д — подстропильная балка; е — пристенная колонна

Элементы конструкций и их маркировка

Составная часть сборной или монолитной конструкции называется элементом. Типовые стро-
ительные изделия (рис. 2), которые поступают на строительную площадку в готовом виде, счита-
ются основными конструктивными элементами зданий. Им присваиваются соответствующие мар-
ки, которые помогают определить их расположение на чертежах и схемах сборных конструкций. 
В ГОСТ 23009–2016 [3] приведены некоторые марки элементов конструкций (изделий) (табл. 3).

Рис. 2. Типовые железобетонные изделия: 
а — фундаментный блок; б — стеновые блоки подвала; в — настил перекрытия; г — плита перекрытия с круглыми 

отверстиями; д — ригель или прогон; е — колонна; ж — лестничный марш; з — балконная плита

Таблица 3 [3]
Марки элементов конструкций

Элемент Обозначение Элемент Обозначение
Балки Б Панели стеновые ПС
Балки стропильные БС Перемычки ПР
Балки подстропильные БП Плиты перекрытий, покрытий П
Балки фундаментные БФ Площадки лестничные ЛП
Двери Д Ригели Р
Колонны К Фундаменты Ф
Лестницы Л Фермы стропильные ФС
Марши лестничные МЛ Фермы подстропильные ФП

Окна ОК Фундаментные блоки и блоки стен 
подвалов ФБ
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Каждый конструктивный элемент имеет свою нумерацию в проекте, например колонны К1, К2, 
балки Б1, Б2 и т.д. Марки наносят на полках линий-выносок (рис. 3).

Рис. 3. Маркировка железобетонных изделий: 
а — отдельной колонны; б — монолитных фундаментов и фундаментных балок

Координационные оси и нанесение размеров на чертежах

Заводское изготовление ограничивает количество типов и разновидностей деталей, что невоз-
можно без стандартизации и унификации строительных элементов. Стандартизация и унификация 
обеспечивают:

– применение наиболее совершенных и качественных в техническом отношении образцов;
– использование наиболее рациональных по форме и размерам образцов, что позволяет ограни-

чить сортамент применяемых изделий.
Как изложено в ГОСТ 28984–2011, «единая модульная система (ЕМС) представляет собой пра-

вила координации размеров объемно-планировочных и конструктивных элементов зданий и соору-
жений на базе модуля, которая применяется в обязательном порядке. Все размеры объемно-плани-
ровочных и конструктивных элементов зданий должны быть кратны модулю. Основная величина 
модуля М для координации размеров принимается равной 100 мм (1 дециметр)» [4].

Кроме того, ГОСТ 28984–2011 регламентирует простановку координационных осей: «Здание 
или сооружение в плане расчленяется осевыми линиями на ряд элементов. Оси, определяющие рас-
положение основных несущих конструкций (стен и колонн), называются продольными и попереч-
ными координационными осями».

Расстояние между координационными осями в плане здания называют шагом (продольным и 
поперечным). Пролетом называют расстояние между координационными осями здания в направ-
лении, которое соответствует пролету основной несущей конструкции перекрытия или покрытия» 
(см. рис. 1). За высоту этажа Нэт принимают расстояние от уровня пола данного этажа до уровня 
пола вышележащего этажа (рис. 4, а). В одноэтажных промышленных зданиях высота этажа равна 
расстоянию от уровня пола до нижней грани конструкции покрытия (рис. 4, б) [4].

Рис. 4. Высоты этажей: а — в многоэтажном здании; б — в одноэтажном здании
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«На плане наносят сетку координационных осей, которая предназначена для определения взаим-
ного расположения элементов здания и его несущих конструкций» [4].

Обозначения по ГОСТ 28984–2011: «для маркировки координационных осей используют араб-
ские цифры и прописные буквы, исключая буквы З, Й, О, X, Ы, Ь. Сторона с большим количе-
ством осей маркируется при помощи цифр, маркировка производится слева направо и снизу вверх» 
(рис. 5) [4].

Рис. 5. Маркировка координационных осей

В зависимости от расположения и конструкции несущих стен в здании принимают привязку 
координационных осей. ГОСТ 28984–2011 гласит: «Геометрическая ось внутренних несущих стен, 
как правило, должна совмещаться с координационной осью (рис. 6, а). Внутренняя координацион-
ная плоскость наружных несущих стен должна смещаться внутрь здания на расстояние а от коор-
динационной оси (рис. 6, б, в), равное половине координационного размера толщины параллельной 
внутренней несущей стены d0/2 или кратное М, 1/2М или 1/5М. При опоре плит перекрытий на всю 
толщину несущей стены допускается совмещение наружной координационной плоскости стен с ко-
ординационной осью (рис. 6, г)» [4].

Рис. 6. Привязка координационных осей к стенам и колоннам каркасных зданий [4]

«Внутренняя координационная плоскость наружных самонесущих и навесных стен должна со-
вмещаться с координационной осью (см. рис. 6, д) или смещаться на размер с учетом привязки несу-
щих конструкций в плане и особенностей примыкания стен к вертикальным несущим конструкциям 
или перекрытиям» (см. рис. 6, е) [4].

«В зависимости от расположения колонн в каркасных зданиях должна приниматься их привязка. 
В каркасных зданиях колонны средних рядов следует располагать так, чтобы геометрические оси их 
сечения совмещались с координационными осями (см. рис. 6, ж). Привязку крайних рядов колонн 
каркасных зданий к крайним координационным осям принимают с учетом унификации крайних 
элементов конструкций (ригелей, панелей стен, плит перекрытий и покрытий) с рядовыми элемен-
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тами, при этом в зависимости от типа и конструктивной системы здания привязку следует осущест-
влять одним из следующих способов:

− геометрическую ось колонн совмещают с координационной осью (см. рис. 6, з);
− внешнюю координационную плоскость колонн совмещают с координационной осью 

(см. рис. 6, и);
− в торцах зданий допускается смещать геометрические оси колонн внутрь здания на расстоя-

ние k (см. рис. 6, к), кратное модулю 3М и при необходимости М или 1/2М» [4].

Нанесение размеров на чертежах

Для определения размеров изображенного изделия (элемента конструкции, узла, здания, соору-
жения) и его частей служат размерные числа, нанесенные на чертеже. На строительных чертежах 
размеры наносят по ГОСТ 21.1101–2013 с учетом требований ГОСТ 21.501–2011: «Размерную и вы-
носную линии проводят сплошной тонкой линией толщиной от s/3 до s/2 (рис. 7). Размерные линии 
предпочтительно наносить вне контура изображения. Расстояние размерной линии от параллельной 
ей линии контура, осевой, выносной и других линий, а также расстояние между параллельными раз-
мерными линиями должно быть в пределах 7...10 мм» [1, 5].

Рис. 7. Нанесение размерных и выносных линий

«Размеры на строительных чертежах проставляют в миллиметрах без обозначения единицы изме-
рения, как правило, наносят в виде замкнутой цепи (рис. 8). Размеры допускается повторять. Вместо 
стрелок можно применять засечки в виде короткой сплошной основной линии длиной 2…4 мм под 
углом 45° к размерной линии (рис. 9); при этом размерные линии должны выступать за крайние вы-
носные линии на 1...3 мм. При недостатке места засечки допускается заменять точками» [1].

Рис. 8. Нанесение размерных линий на фрагменте плана здания
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Рис. 9. Ограничение размерных линий: а — засечкой; б — точкой

Отметки высоты на планах зданий обозначают прямоугольной рамкой или на полке выносной 
линии (рис. 10, е). Отметки указывают в метрах с тремя десятичными знаками, со знаком плюс, 
если отметка выше условной нулевой отметки (0,000), со знаком минус (–0,150), если отметки ниже 
условной нулевой отметки (рис. 10, д).

Чаще всего в качестве нулевой отметки принимают уровень пола первого этажа здания, сами от-
метки дополняются поясняющими надписями (рис. 10, в, г, д), например Ур.ч.п — уровень чистого 
пола, Ур.з — уровень земли.

Рис. 10. Нанесение высотных отметок на чертежах фасадов и разрезах зданий: а —– условный знак отметки;  
б — расположение знака и полки; в — применение знака; г — то же с поясняющими надписями;  

д — пример нанесения высотных отметок на чертежах фасада и разреза, е — нанесение знака отметок уровней

ГОСТ 21.1101–2013 регламентирует детальные изображения отдельных частей вида, плана, раз-
реза, для чего дополнительно выполняют выносные элементы (узлы и фрагменты): «Маркировка 
узла осуществляется выделением самого узла окружностью или овалом, сплошной тонкой линией 
с указанием на полке линии-выноски порядкового номера арабской цифрой или буквенного обозна-
чения (рис. 11, а)» [1].

ГОСТ 21.1101–2013: «Если узел помещен на другом листе основного комплекта рабочих черте-
жей, то рядом с номером узла в скобках указывают номер листа, на котором помещен узел (рис. 11, б). 
Присвоенный узлу номер указывают на листе, где этот узел представлен (рис. 11, в)» [1].

Рис. 11. Обозначение маркировки узла [1]
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АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЕ РАБОЧИЕ ЧЕРТЕЖИ

Планы, разрезы и фасады зданий
Изображения зданий на строительных чертежах имеют следующие названия.
Фасадами называются виды здания спереди, сзади, справа и слева. В названии фасада указывают 

крайние координационные оси здания, например фасад 1–10. Вид здания сверху называют планом 
крыши.

Планом здания называют изображение здания, мысленно рассеченного мнимой горизонтальной 
секущей плоскостью, положение которой принимают на уровне оконных проемов или на 1/3 высо-
ты изображаемого этажа, и спроецированного на горизонтальную плоскость проекции (рис. 12).

Разрезом называют изображение здания, мысленно рассеченного вертикальной плоскостью и 
спроецированного на плоскость проекций, параллельную секущей плоскости. Положение секущей 
плоскости (горизонтальный след) для данного разреза показывают на плане этого здания (рис. 12).

Рис. 12. Образование плана и разреза

Разрезы выполняют по лестничным клеткам, оконным и дверным проемам как наиболее важным 
конструктивным частям здания. Если вертикальная секущая плоскость перпендикулярна продоль-
ным стенам здания, то такой разрез называют поперечным, если вертикальная секущая плоскость 
параллельна продольным стенам здания, такой разрез называют продольным (см. рис. 12).

При составлении разрезов зданий необходимо знать, что секущие плоскости не проводят по 
колоннам, вдоль прогонов и балок перекрытий и по стропилам. Колонны, перегородки, прогоны, 
балки и стропила в продольном направлении всегда показывают нерассеченными; в поперечном 
сечении эти элементы (за исключением колонн) изображают рассеченными. В строительных черте-
жах в разрезах и планах видимые линии контуров, не попадающие в плоскость сечения, выполняют 
сплошной тонкой линией.

Пример выполнения задания по архитектурно-строительному чертежу (чертежи планов этажей, 
разреза и фасада малоэтажного жилого здания) приведен в прил. Б.

Условные изображения
Условные изображения окон и дверей

В таблице 4 (ГОСТ 21.201–2011) приведены условные изображения окон и дверей. Количество 
переплетов не показывают [6].
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Таблица 4 [6]
Условное изображение окон и дверей

Наименование Изображение

1. Дверь (ворота) однопольная

2. Дверь (ворота) двупольная

3. Дверь двойная однопольная

4. Дверь двойная двупольная

5. Дверь однопольная с качающимся полотном (правая или левая)

6. Дверь двупольная с качающимися полотнами

7. Дверь (ворота) откатная однопольная наружная

8. Проем оконный (на плане и разрезе):
а) без четверти;

б) с четвертью.
Примечание: для чертежей в масштабе 1:200 и мельче, а также для 
чертежей конструкций заводского изготовления проемы изображают в 
упрощенном виде (без четвертей)

Примечания. 1. На чертежах масштабов 1:50 и крупнее двери (ворота) изображают с указанием порогов, четвертей 
и т.п. 2. Варианты условных изображений дверей, обозначенные буквой «б», являются допускаемыми.

Открывание дверных полотен показывают тонкой линией. Угол наклона полотна по отношению 
к плоскости стены принимают равным 30° (допускается также показывать открывание под углом 
90°). На чертежах, выполненных в масштабе 1:500 и мельче, не показывают дверные полотна и их 
открывание.

Условные графические изображения санитарно-технических устройств

На планах и разрезах жилых зданий кроме оконных и дверных проемов показывают санитарно-
техническое оборудование и устройства — ванны, унитазы, умывальники, душевые кабины, дымо-
вые и вентиляционные каналы и т.п.

В ГОСТ 21.205–2016 приводятся условные графические изображения санитарно-технических 
устройств [7], которые не показывают реальных размеров приборов, а также не отображают особен-
ности конструкции (табл. 5).
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Таблица 5 [7]
Условные графические обозначения санитарно-технических приборов

Наименование
Условное обозначение

на видах сверху  
и на планах

на видах спереди или сбоку, 
на разрезах и в схемах

1. Раковина

2. Мойка

3. Умывальник

4. Умывальник угловой

5. Умывальник групповой.
Примечание: количество знаков «+» в обозначении должно со-
ответствовать действительному количеству кранов

6. Умывальник групповой круглый

7. Ванна

8. Ванна ножная

9. Поддон душевой

10. Биде

11. Унитаз

12. Чаша напольная

13. Писсуар настенный

14. Писсуар напольный
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Условное изображение лестниц

По ГОСТ 21.201–2011 пандусы, лестницы и отмостки изображают в соответствии с табл. 6.

Таблица 6 [6]
Условное изображение пандусов, лестниц и отмосток

Наименование Изображение
на плане на разрезе

1. Пандус.
Примечания. 1. Уклон пандуса указывают на плане 
в процентах (например, 10,5 %) или в виде отноше-
ния высоты и длины (например, 1:7). 2. Стрелкой 
на плане указывают направление подъема пандуса

2 Лестница:
а) нижний марш;

В масштабе 1:50 и крупнее

б) промежуточные марши;
В масштабе 1:100 и мельче, а также для 
схем расположения элементов сборных 

конструкций

в) верхний марш

3 Лестница металлическая:
а) вертикальная;

б) наклонная

4. Отмостка

В условных изображениях лестниц стрелкой показывают направление подъема марша. Кружки у 
начала стрелок и концы стрелок ставят у края площадки этажа, к которому относится план.

Выполнение чертежей планов, фасадов, разрезов
Чертежи планов здания

Чертежи планов, фасадов и разрезов здания могут быть выполнены как на разных листах, так и 
на одном. При размещении на одном листе план располагают под фасадом с сохранением проекци-
онной связи между ними.

На плане здания показывают оконные и дверные проемы, расположение лестниц, перегородок и 
капитальных стен, санитарно-технического оборудования и т.п.

На планах указывают наименование помещений. Эти наименования могут быть даны в экспли-
кации (таблице) помещений (см. прил. А, рис. 3); на чертежах в этом случае в кружках (для чертежа 
плана в масштабе 1:100 диаметр окружности принимается равным 6 мм) проставляют номера по-
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