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ВВЕДЕНИЕ 
 

Быстрое развитие информационных технологий привело к существенной 
трансформации содержания инженерного труда. На смену традиционным мето-
дам проектирования зданий и сооружений приходят быстро развивающиеся  
и совершенствующиеся современные компьютерные технологии. Однако ис-
пользовать эти технологии должны специалисты с глубокими теоретическими 
знаниями и практическими навыками в области графических дисциплин.  

Без знания особого языка инженеров, на котором построена вся графиче-
ская документация, специалист не может качественно выполнять свои функции 
в будущей профессиональной деятельности: проектно-конструкторской, экспери-
ментально-исследовательской, организационно-управленческой, производственно-
технологической. В этой связи следует отметить, что актуальной задачей кафедр 
графики технических вузов по-прежнему остается формирование у будущих 
инженеров пространственного мышления, повышение геометрической куль-
туры, что невозможно без изучения начертательной геометрии.  

Проектирование, строительство современных зданий и сооружений, изготов-
ление строительных изделий и конструкций, разработка и применение новых 
технологий в строительстве связаны с необходимостью разработки проектной 
документации. Применение инновационных технологий является неотъемлемым 
условием экономического развития любой страны. Перед строительным комп-
лексом Беларуси сегодня поставлены задачи по выходу на современный уровень 
проектирования и строительства [1] и внедрения BIM-технологий. Подготовка 
специалистов начинается с изучения дисциплины «Начертательная геометрия, 
инженерная и машинная графика». Внедрение BIM-технологий требует от сту-
дента опыта работы с виртуальными трехмерными объектами. 

Электронная 3D-модель может стать важным элементом программы гра-
фической подготовки. Но ориентация исключительно на 3D-моделирование как 
на базовую графическую подготовку неизбежно связана с необходимостью со-
хранения классических разделов начертательной геометрии, которые составля-
ют суть геометрии как науки [2].  

Высокий уровень и фундаментальность образования по графическим дис-
циплинам позволяют выпускнику технического вуза быстро и эффективно адап-
тироваться к профессиональной деятельности, а также обеспечивают широкий 
кругозор, развивают творческие способности будущего специалиста по созда-
нию инновационных идей, а кроме того, позволяют непрерывно повышать уро-
вень самообразования в среде графических информационных технологий.  
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3. МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАДАЧ В ПРОЕКЦИЯХ  
С ЧИСЛОВЫМИ ОТМЕТКАМИ 

 
Одной из специальных тем, которую изучают студенты строительных спе-

циальностей, является тема, связанная с решением задач в проекциях с число-
выми отметками, в том числе задачи по определению границ земляных работ 
[8, 9]. Алгоритм решения такой задачи средствами трехмерного компьютерного 
моделирования с использованием системы AutoCAD:  

– задаем горизонтали топографической поверхности на плоскости нуле-
вого уровня; 

– каждой горизонтали присваиваем заданную высоту посредством пере-
мещения; 

– для задания проектной горизонтальной площадки строительства исполь-
зуем линии контура площадки на заданной высоте; 

– задаем линии кромки дороги с заданным уклоном; 
– преобразуем линии контура площадки и кромки дороги в плоскости; 
– переходим к построению откосов насыпи и выемки с заданными уклонами: 

– от прямой кромки задаем плоскости заданного уклона; 
– для построения насыпи или выемки в местах, где контур площадки 

очерчен по горизонтальной дуге, используем горизонтали части кониче-
ской поверхности; 

– для построения насыпи или выемки в местах, где контур дороги 
описан кривой с уклоном, используем горизонтали линейчатой поверх-
ности равного уклона; 
– преобразовываем заданные горизонталями элементы насыпи и выемки  

в плоскости и поверхности; 
– для получения наглядного изображения используем обрезку каждой пары 

геометрических элементов, таких как две плоскости, плоскости и поверхности 
и двух поверхностей; 

– для получения реалистичного изображения разрезаем топографическую 
поверхность вместе с проектным решением на слои высотой 1 м и назначаем 
каждому слою цвет по высоте, придерживаясь цветового оформления топогра-
фических изображений. Кроме того, выполняем зашивку вертикальных плос-
костей, ограничивающих часть поверхности. 

На рис. 3.1 приведены варианты получения изображений при определении 
границ земляных работ средствами компьютерного 3D-моделирования. 

Наглядные изображения, приведенные на рис. 1.6–3.1, дают возможность 
студентам с различным уровнем подготовки и восприятия графической ин-
формации развивать пространственное мышление и в сочетании с умением 
применить классические алгоритмы решения задач начертательной геометрии  
и успешно справляться со сложнейшими конструкторскими задачами.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
 

Список команд 
 

Наименование команд 

Формирование тел 

BOX Параллелепипед 

POLYSOLID Политело 

WEDGE Клин 

PYRAMID Пирамида 

CYLINDER Цилиндр 

CONE Конус 

SPHERE Сфера (Шар) 

TORUS Тор 

MESH  BOX Сеть параллелепипед 

NETWORK  SURFACE Сетевая поверхность 

MODELING, MESHES 
RULED  SURFACE 

Моделирование, сети, поверхность 
соединения 

EXTRUDT Выдави 

REVOLVE Вращай 

SWEEP Сдвиг 

LOFT Создание тела по сечениям 

EXTRACT  EDGES Извлечь ребра 

PRESSPUL Сжатие или растяжение 

Создание составных тел 

UNION Объединение объектов 

SUBSTRACT Вычитание тел 

INTERFERE Пересечение 

SECTION  PLANE Секущая плоскость 

SLICE Сечение (разрез) 

SURFACE  TRIM Обрезка поверхности 

SURFACE  UNTRIM Отменить обрезку поверхности 

INTERFERENCE  CHECKING Взаимодействие 
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