
 

[本章提要]修建在地面上的园林工程，常常需要绘制地形图，以便在图纸上表示出建筑物与

地面的交线。由于地面的形状较复杂，而玉水平尺寸比高度大得多，为表达清楚地面和复杂

曲面，必须采取标高投影 c标高投影是在水平投影图上加注某些特殊点、线、面的高度来表

达形体形状的投影图。它以高程数字代菩立面团的作用，是一种单面正投影。 

 

7.1点和直线的标高投影 

   

  7.1.1 点的标高投影 

如图 7—1(a)所示，选择一个水平面 H 作为基准面，设其高程为零，基准面以上为正，基准

面以下为负。A 点高出 H 面为 5单位，B 点在 H 面内，C 点低于 H 面 3单位。作 A、B、C

的 H 面正投影。在投影图上字母的右下角分别标出它们与 H 面的高差 5，0，—3．即得 A、

B、C 三点的标高投影。5，0，—3称为 A、B、C 三点的标高。为了应用方便，选择基准时，

尽量不采用负高程。 

在标高投影图上必须附有比例尺及其长度单位，如图 7—1(b)所示。常用的单位为米。 

 

7．1.2  直线的标高投影 

7．1. 2．1  直线的表示法 

    (1)连接两个点的标高投影以表示直线。 

如图 7—2所示的 a3b5、c4d4为直线 AB 、CD 的标高投影，其中 CD 是一条水平线。 

 

    (2)用直线上一个点的标高投影并标注直线的坡度和方向来表示直线。如图 7—3 所示，

箭头的方向指向下坡。 



 

 

7．1．2．2 直线的坡度和平距 

    如图 7—4 所示，直线两点间的高差和它们的水平距离(水平投影长度)之比称为直线的

坡度，用符号 i表示。 

    i＝高度差／水平距离＝H/L＝tga。 

    上式表明两点间的水平距离为 1单位时两点间的高度差即等于坡度。 

    当两点间的高度差为 1单位时两点间的水平距离称为平距，用符号 l表示。 

l＝水平距离／高度差＝L／H＝ctga 

由此可知：直线的坡度与平距互为倒数，即 i＝l／l。坡度愈大，平距愈小；坡度愈小，

平距愈大。 

 

7．1. 2．3  直线的实长及定整数标高点 

在标高投影中求直线的实长，仍然采用直角三角形法。如图 7—5所示，以直线的标高

投影为直角三角形的一边，以直线两端点的高差为另一直角边作直角三角形，其斜边为实长，

a为直线对基准面的倾角。 



 

 

在实际工作中常遇到两点的标高数字并非整数．需要在直线的投影上定出各整数标高

点。如图 7—6所示．已知直线 AB 的标高投影 a3.3、b6.8，求 AB 上整数标高点。为此，平

行于 a3.3、b6.8作五条任意等距的平行线，令最下一条为 3 单位，最上一条为 7 单位。由

a3.3、b6.8作其垂线，在垂线上分别按其标高数字 3．3和 6．8定出 A、B 两点。连接 A、

B，它与各平行线的交点Ⅳ，Ⅴ，Ⅵ即为直线 AB 上的整数标高点。再把它们投影到 a3.3、

b6.8上去，就得到直线上各整数标高点的投影。如平行线的距离采用单位长度，还可同时求

出 AB 的实长及其对 H 面的倾角。 

 

    例 7—1  求图 7—7中所示直线的坡度与平距，并求 c点标高。 

解  先用 i＝H/L 及 l=1/i来确定直线的坡度和平距。 

HAB ＝21．6—9．6＝12．0 

LAB ＝36(用所结比例尺量得)。 

因此 i＝12／36＝1／3；l＝3。 

又量得 ac＝15；所以 HAC=1 ／3×15＝5。 

故 C 点的标高为 21．6—5＝16．6。 

 



 

 
 

7．2  平面的标高投影 

7．2．1  平面的等高线和坡度 

7．2．1．1  等高线 

    平面上的水平线叫做平面上的等高线。在实际应用中，我们常取平面上整数标高的水平

线为等高线。平面与基准面的交线是高程为零的等高线。 

    图 7—8 表示平面上等高线的标高投影。上的等高线有以下一些特性： 

    (1)等高线是直线； 

    (2)等高线互相平行； 

    (3)等高线的平距相等。 

    等高线的平距指相邻等高线的高差为 l m时，两相邻等高线间的水平距离。 

7．2．1．2 平面的坡度 

    平面上与等高线垂直的直线叫做最大坡度线。最大坡度线的坡度就代表平面的坡度。如

图 7—8所示，最大坡度线对基准面 H 的倾角，即是平面对基准面的倾角。最大坡度线的平

距就是等高线的平距。 

    将平面上最大坡度线的投影附以整数标高，并画成一粗一细的双线，便与一般直线有所

区别，这种表示方法称为平面的坡度比例尺。坡度比例尺一定与等高线垂直，如图 7—8(b)

所示。 



 

 

 

7．2．2  平面的常用表示法 

7．2．2．1  用几何元素表示平面 

    平面可由以下几何元素所确定：不在同一直线上的三点；一直线及线外一点；平行或相

交二直线；平面图形。 

例 7—2  已知一平面由 a47、b63、c52三点所给定，求平面上的等高线(每 5m 一根)、

最大坡度线，平面对基准面倾角 a(图 7—9)。 

 

    解  先求直线 a47b63 上 5 的倍数的标高点和标高为 52 的点，以便和 c52 相连确定等

高线方向。然后过直线 a47b63上标高为 50，55，60 的各点作高程为 52 的等高线的平行线，

即为所求等高线。 

    作等高线的垂线，就是平面上最大坡度线。以相邻两条等高线间的一段坡度线为直角三



 

角形的一个直角边，以 5单位长为另一直角边，则直角三角形斜边与最大坡度线夹角，即为

平面对基准面倾角 a 

7．2．2．2  用一组等高线表示平面 

可用高差相等的一组等高线表示平面。如图 7—10所示，通常取高差为 1m ，此时等高

线之间的距离为平面坡度线的平距。 

 

7．2．2．3  用坡度比例尺表示平面 

    如图 7—11 所示，坡度比例尺的位置和方向一 

 

经给定，平面的方向位置也就随之而定。过坡度比例尺各整数标高点作坡度比例尺的垂线，

即得平面上的等高线。 

 

7．2．2．4  用一条等商线和平面的坡度农示平面 

    图 7—12(a)是用平面上的一条等高线和平面的坡度表示平面。知道平面的一条等高线就

可以定出最大坡度线的方向，又给出平面的坡度，则平面的方向和位置就确定了。如要作平

面上的等高线，先作已知等高线的垂线，在垂线上按图中所给比例截取平距(坡度的倒数)，

过各分点作已知等高线的平行线，即得平面上等高线的标高投影，如图 7—12(b)所示。 



 

 

7．2.2．5  用—条直线和平面的坡度表示平面 

    过一直线可以作无数平面，然而平面的坡度给定后，又指出了平面向某一边倾斜，则此

平面的位置就可以确定。如图 7—13(a)所示，图中的箭头只是表明平面向直线的某一边倾斜，

不表示坡度的方向，故画成虚箭头。 

    例 7—3  如图 7—13(b)所示，平面由直线 a2b5和平面的坡度 i=1：2给出，求平面上的

等高线。 

    解  过 a2有一条标高为 2的等高线，过 b5 有一条标高为 5的等高线。两条等高线之间

的水平距离为：A＝HxL ＝2x(5—2)＝6m 。 

    过定点 a2作直线使与另一定点 b5 的距离等于定长 6m 的几何作图问题，是以 b5 为圆

心，R＝6为半径(按图中所给比例量取)，在平面的倾斜方向画圆弧，再过 a2作圆弧的切线，

就得到标高为 2的等高线。三等分 a2b5，求得直线上标高为 3，4的点，过分点作直线与等

高线 2平行，就得到 3,4两条等高线。 

 

 

 

 

 

 

7．2．3  两平面的交线 

在标高投影中，求两平面的交线用辅助平面法。取水平面作为辅助面，水平面与已知

平面的交线是等高线，同高程的两条等高线的交点是交线上的一个点。如图 7—14 所示，求

P、Q 两平面的交线。用两个标高为 12 和 15 的水平面作为辅助平面，与 P、Q 相交。其文

线是标高为 12 和 15 的两对等高线，购对等高线交点为 A、B，连接 A、B 即为所求交线。 



 

 

 

    例 7—4  平面 P 由等高线“a4b4和平面的坡度 i=1；1 给出，平面 Q 由直线 a4c0和平

面的坡度 i＝4：3给出。求两平面的交线及平面上高程为零的等同线，见图 7—15(a)。 

    解  平固 P 上高程为零的等高线与等高线 a4b4的水平距离 L＝1x 4=4，作 eof0//a4b4。

再以 a4 为圆心，R＝3／4x4=3 为半径画圆弧，自 c0 作圆弧的切线，即为平面 Q 上高程为

零的等高线。两条同高程等高线相交于 e0，连 a4e0是两平面的交线，如图 7—15(b)所示。 

 

 

 7.3  曲面的标高投影 

    用若干水平面截曲面可得到一系列等高线。在标高投影中，我们就用这些等高线来表示

曲面。 

7．3．1  正圆锥面 

如图 7—16(a)所示为一正圆锥，用一系列高程为整数的水平面 P、Q……与它相截，等

高线均为同心圆，而且平距相等。如图所示，在等高线上应注明标高，最后还应注明锥顶标

高，否则就分不清是圆锥还是圆锥台。 



 

 

如图 7—16(b)所表示的是一个倒圆锥，因为它的等高线愈往外标高数字就愈大。 

在土石方工程中，常将建筑物边坡造成相同坡度的坡面．因为正圆锥面所有素线的坡

度都是相同的，所以在工程转弯处，坡而造成正圆锥面。如图 7—17 所示，图中一长一短的

细实线是示坡线．由坡顶指向下坡。圆锥面向上的示坡线是素线方向，通过锥顶；平面上的

示坡线垂直于等高线。 

 

 

7．3．2  同坡曲面 

    如图 7—18(a)所示一弯曲斜坡道，它的边坡曲面上任何地方的坡度都相同，这种曲面称

为同坡曲面。它的形成方法如图 7—18(b)所示：正圆锥的锥顶沿空间曲导线 AB 运动，在运

动过程中，圆锥顶角不变，轴线始终垂直于水平而，则所有这些正圆锥的包络面就是同坡曲

面。 

    同坡曲面有下列特性： 

    (1)运动的正圆锥在任何位置都和同坡曲面相切，切线即是同坡曲而的素线。所以正圆

锥的坡度就是同坡曲面的坡度 c 

    (2)两曲向相切，因此用同一水平面截切两曲面，  截得的同坡曲面上的等高线与圆锥

面的等高线——水平圆一定相切，切点在两曲线的切线上。 

同坡曲面的等高线就是利用以上关系画出来的。 



 

 

 

    例 7—5  过图 7—19(a)所示空间曲线 ACDB 作坡度为 1：1．5 的同坡曲面，画出这个

曲面上高程为 0、1、2m 的等高线。 

    解  此同坡曲面可看作是图 7—18(a)弯道的内侧边坡。作出顶点分别在 C(c1)、D(d2)、

B(b3)位置，坡度为 1：15 的正圆锥面，画出这些圆锥面上高程为 0，1，2m 的等高线——

水平圆，半径分别为 L、2L、3L，L＝1．5x1＝1．5m 。公切于同高程水平圆的曲线，就是

同坡曲面上的等高线，如图 7—19(b)所示。 

 

 

 

  

 

7．3．3  地形面 

7．3．3．1 地形等高线 

    地形面的表示与曲面相同，如图 7—20 所示用水平面截割小山丘，可得到一系列不规则

曲线，称为地形等高线。地形等高线有以下一些特点： 

    (1)等高线一般是封闭曲线； 

    (2)除悬崖绝壁的地方外，等高线不相交； 

(3)等高线愈密，表示地势愈陡，反之地势愈缓。 

 



 

 

7．3．3．2  地形图 

    画出地形等高线的水平投影，并注明每条等 

高线的高程，就得到地形面的标高投影，这种图 

称为地形图，如图 7—20(b)所示。 

在地形图中，通常每隔四根画得较粗并注有标高数字，单位为米，称为计曲线。按规定标高

数字的字头应指向上坟注写。从图 7—2l中可看出相邻两条等高线的高差是 20m 。图的上方

在 800m 标高附近有两处环状等高线，表明这两个地方是山头。两山头之间是鞍部。  图右

上角等高线较密，表明地面的坡度大；图的下半部分等高线稀疏，表明地势平坦。 



 

 

7．3．3．3 地形剖面团 

    用铅垂面刻切地形面，所得的剖面形状称为地形剖面图，作图方法如图 7—22 所水： 

    (1)过 1—1 作铅垂面，它与地形面各等高线的交点为 M 、6t’…“如图 7—22(a)所示。 

    (2)按图形比例画出一组平行的等高线，如图 7—22(b)中 L3，14．15……等。 

    (3)在最低的一条线上，按图 7—22(a)中“、6、c……各点问水平距离，画出。a1、bl、

c1……等点。 

    (4)自 a1、b1、以 c1 ……各点作铅垂线的高程线相交，得到 A、B、c……等点。 

(5)把这些点光滑连成曲线。 



 

 
例 7—6  如图 7—23 所示，已知管线两端的高程分别为 21.5m，23．5m ，求管线 AB

与地面的交点。 

    解  通过管线作铅垂面剖切地形面，画出地形剖面图，同时画出管线 AB 。将管线

与地形剖面图的 4 个交点 K1、K2、K3、K4 投影到平面图上即为所求，不可见的管线为虚

线。 

 
7.4 建筑物与地面的交线 

7．4．1  建筑物与水平地面的交线 

    建筑物表面可以是平面、圆锥面或同坡曲面等。它们与水平面的交线是一条等高

线，所以求建筑物与水平地面的交线，实际上就是要求画出建筑物表面上相应的等高线。挖

方边坡与地面交线称为开挖线；填方坡面与地面的交线称为坡脚线 c实际工程中，把建筑物

相邻两坡面的交线称为被面交线，作图时还需画出坡面交线。 

     

 

例 7—7  在高程为零的地面挖一基境，坑底标高—3m ．坑底形状和各棱面坡度如图 7—24(a) 

所示，画出开挖线和被面交线。 

    解  (1)求开挖线。本例中开控线是各坡面上高程为零的等高线，它们分别与相应坑底

边线平行，其水平距离 LI＝2／3x3；2m ，4＝3／1x3＝9m ，L3；3／2×3＝45m* 



 

    (2)求被面交线。分别连接相邻坡面 I：同高程等高线的两个交点，即得四条坡面交线 c 

(3)画出各坡面的示坡线。 

 

 

例 7—8  如固 7—25(a)所尔，在高程为 2m 的地面上修一平台，台顶高程 6m ，有一斜坡引

道通到平台顶面，平台的坡面与引道两侧的坡面坡度均为 1：1，画出坡脚线和坡面交线。 

    解  (1)求坡脚线。本例中坡脚线即各坡面上高程为 2m 的等高线。平台边坡坡脚线与平

台边缘 a
6
d
6
平行，水平距离 L

1
＝1x(6—2)＝4m 。求引道边坡坡脚线，分别以 a

6
、d

6
为圆心，

L
2
＝1x(6—2)＝4m 为半径画圆，自 c

2
b
2
作切线。 

    (2)作坡面交线。分别连接平台边坡和引道边坡的共有点 a
6
e
2
、d

2
f
2
 

(3)画出示坡线。 

 

例 7—9  在高程为零的地面修一高程为 4m 的平台，平台顶的形状及边坡的坡度如图 7—

26(a)所示，求坡脚线和坡面交线。 

    解  (1)求坡脚线。坡脚线即各坡面上高程为零的等高线。平台左右边坡是平面，所以

坡脚线与台顶边线平行，水平距离 L＝1x4=4m 。平台中部边界是半圆形，其边坡是圆锥面，

坡脚线是同心圆，水平距离(即半径差)L＝o．6x4=2．4m 。 

    (2)求坡面交线。因左右平面坡的坡度小于圆锥面坡度，所以坡面交线是两段椭圆曲线。

为求坡面交线，需作出若干交线上的点。如图 7—26(b)所示．分别作出平面和圆锥面上高程

为 3、2、l m等高线，然后用光滑曲线连接同高程等高线的交点，即为坡面交线。 



 

(3)画出各坡面示坡线。 

 

 

例 7—10  如图 7—27(a)所示，在高程为零的地面修一段弯道与干道相连，弯道路面逐

渐升高到 4m 。弯道和干道的边坡的坡度均为 1：1，画出坡脚线和坡面交线。 

解  (1)求坡脚线。干道边坡是平面，坡脚线平行于干道边界线，水平距离 L=1x 4＝4m 。

弯道边坡是同坡曲面，在同坡曲面的导线上取整数标高点 a、b、c、d。分别以 1，2，3，4m

画圆弧，作曲线与圆弧相切，即为弯道边坡的坡脚线。 

    (2)求坡面交线。坡面交线是两段曲线。分别求出于道和弯退边坡上高程为 1，2，

3m 的等高线，然后将同高程等高线的交点这成光滑曲线，即为坡面交线。 

    (3)画出各坡面的示坡线。 

 

 
7．4．2  建筑物与地形面的交线 

    地面一般是起伏不平的曲面。建筑物与地面相交时，交线是不规则的曲线，必须

求出一系列共有点以后才能连线。作图时，先根据地形等高线的高差，在建筑物坡面上作一

系列等高线。则建筑坡面上的等高线与同高程地形等高线的交点，就是交线上的共有点 c 

    例 7—11  在坡地上修建一高程为 2Im 的水平场地，已知场地边坡的坡度为 1；1．如

图 7—28(a)、(b)所示。求开挖线与场地边界线。 

    解  场地有端边界为半圆，故坡面是倒圆锥。场地两侧边界为两段与半圆相切的

直线，故坡面是两个与倒圆锥相切的平面，因此没有坡面交线。 

    (1)场地高程 21m ，其左侧边界应是地面上一段高程为 21m 的等高线。可在地面 20m

和 22m 等高线之间插入一条高程为 2l m的等高线，AB 段即为场地左侧边界线。 

    (2)作出坡面上与地面同高程的等高线，为此，被面等高线间的高差应与地面等高

线间高差相同。取高差 1m ，水平距离也是 1m ，作坡面 22m 等高线。取高差 2m ，水平距离

也是 2m ．可作出坡面上其他等高线。同高程等高线的交点，即是开挖线上的点。 

    (3)被面与地面上高程 26m 的两条等高线有两个交点 6f和贝，而高程 28m 等高线



 

不相交。可在地面和坡面上各插入一条 27m 的等高线，求得 S、T 两交点，也是开挖线上的

点。 

    (4)用曲线光滑连接各共有点，画出示坡线，完成作图。 

 

 

    例 7—12  如图 7—29(s)、(b)所示，在山坡上修一个水平场地，场地高程 25M ，填

方坡度为 1：1．5，挖方坡度为 1：1，求各边坡与地面交线及各坡面交线。 

    解  水平广场的高程为 25m ，所以地面上高程为 25m 的等高线是填方和挖方的分

界线。地面高于 25m 的一边需要挖，低于 25m 的一边需要填。参看图 7—29(a)，挖方部分

有三个坡面，因此产生三条开挖线和两条坡面交线。同样，填方部分也有三个坡面，产生三

条坡脚线和两条坡面交线。 

这些坡面都是平面．所以坡面交线都是直线。 

    (1)地面上相邻等高线的高差为 1m ，所以坡面上相邻等高线的高差也应取 1m 。填

方坡度 1：1．5，相邻等高线的水平距离为 1．5m ；挖方坡度 1：1，相邻等高线的水平距离

为 1m 。 

    (2)求填方部分的坡脚线和坡面交线。画出Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ被面上的等高线。光滑连接

坡面上和地面上同高程等高线的交点，即为坡脚线。坡脚线相交于 A、B 两点，广场的两个

角点与 A、B 的连线即为坡面交线。因相邻坡面的坡度相等，故被面交线应是 45。线。 

    (3)挖方部分的作图与填方部分相同 7—29(c)所尔。 

    (4)画上示坡线，完成作图。 

 



 

 

    例7—13  在图7—30(a)所示地形上修筑道路，已知路面位置及道路的标准剖面．求

道路边坡与地面交线。 

    解  路面高程 60m ，所以地面高程低于 60m 的部分要填方；高于肋 m 的部分要挖

方。60m 等高线是挖方和填方的分界线。 

 

 
本例中有一段道路的坡面等高线与地形等高线接近平行，不易求出交点，在这种情况



 

下，可采用剖面法作图。每隔一定距离作一个与道路中线垂直的铅垂剖切面(如图中的 A—A、

B—B、c—c、D—D)，用这个铅垂剖切面剂切地面与道路。地形剖面轮廓与道路剖面轮廓的

交点就是开挖线或坡脚线上的点。 

    (1)在适当位置作副切线 A—A。 

    (2)按地形图相同的比例作地形的 A—A 剖面图。按道路标准剖面画出路面及边坡

线，因 A—A 处地面高出路面，所以该处是挖方，坡度 1：1。 

    (3)在剖面图上标出道路边坡与地形剖面的交点Ⅰ，Ⅱ。然后在地形图的 A—A 剖

切线上量取 01，02 分别等于Ⅰ，Ⅱ两点到道路中心线的距离．得 1，2 两点，就是开挖线上

的点。 

    (4)同理可作出 B—B、C—C、D-D 等剖面，并求得交点 3，4，5，6，7，8等。 

将同侧的点依次光滑连接。 

 

复习思考题 

    L 标高投影的概念是什么? 

    2．什么是直线的坡度和平距，它们之间有什么关系?如何确定直线的实长及定整数

标高点? 

    3 什么是平面的等高线和坡度’ 

    4．在标高投影图中．表示平面有哪些方法?已知一条直线和平面的坡度，如何求作

平面上的等高线? 

    5．在标高投影中，如何求作两平面的交线? 

    6正圆锥面的等高线有什么特性?同被曲面有什么特性? 

    7．地形面如何表达? 如何绘出地形固和地形剖面团? 

    8．什么是开挖线和坡脚线，如何求作建筑物与水平地面的交线及坡面交线? 

    9．求作建筑物与地形面的交线主要有哪两种方法? 
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