畫出好圖

淺談建築工程細部設計圖之繪製

建築部曾家淼  撰
1、 前言

建築物之新建、增建及改建自規劃、設計至施工，依發展階段不同所應繪製之工程圖樣可分為規劃圖、基本設計圖、細部設計圖、營造施工圖、工作圖五類。前三類一般由設計單位繪製，細部設計圖內容應達設計階段百分之百成果；後兩類則由施工及製造單位視需要依細部設計圖加工繪製。
這種因分工而負擔不同工作之現象，在人類日常的生活中亦處處可見。試想有一對新婚夫婦計畫佈置他們的新家，則進行這項工作之步驟概要如下：

1. 首先擬妥一份購置清單後赴傢俱店選購。
2. 傢俱挑選完成並談妥價錢交代地址、日期後返家等待。
3. 店家依挑選之傢俱、種類、數量及送貨地點、樓層決定人數、交通工具。
4. 傢俱運達後依指示地點放置妥當。

在上項工作中新婚夫婦就如同設計師，負責第1、2項之工作；傢俱店如同施工及製造人，負責第3、4項之工作。因此，日常活動及一般瑣事如購置傢俱與完成一項房屋營建工程之基本流程相仿，其間之區別僅在於設計與工作藍圖皆分別存在於各人的腦中罷了。
工程設計圖即以共同之語言規則，借著圖樣表達工程內容；細部設計圖須簡明、清晰以完整地說明設計師之構想及設計，並達到前述之各項功能為目標。本講義僅就「建築工程細部設計圖」繪製之內容、方法、準則分別說明。希望藉此使同仁間所生產之圖樣，達格式劃一、品質提昇的境界。
2、 細部設計圖應具有之功能
在討論「細部設計圖之繪製」之前應先就其功能進行了解，繪製完成之建築工程細部設計圖應具有以下功能：

1. 供設計單位申請建造執照、計算數量、編訂施工計畫及施工規範、編列施工預算書、準備招標文件、工程完工後之驗收標準等用途。
2. 供施工單位計算工料數量、擬訂施工計畫及工期、估列施工費用填寫投標單、繪製施工圖、工作圖以及現場施工等。

註：某些情形下部份細部設計圖可直接當作施工圖使用，如現場放樣之工作。
三、細部設計圖之內容
細部設計圖繪製時，應包含之內容有以下各項：工程名稱、圖樣編號、圖名、房屋構造圖、尺寸、使用材料等。設計圖不能表達者，另以其他文件如施工計畫書、施工規範補充。同時為符合同業間已習用之閱圖方式，無論工程是否需申請建造執照，在無特殊之情況下圖之編號均應採用建管單位規定之方式編訂。

下表將建築物之新建、增建及改建需具備之設計圖、一般內容及不需繪於圖中之項目逐條列出，並說明其原因：
	需繪於圖中之內容
	不需繪示之內容及說明

	A1-1一般說明

	· 工程範圍、基地現況說明。工程若分期進行應將分區施工範圍說明。

· 基地內現有房屋拆除、基地附近既有設施現狀及維護要求(細節另定於施工規範中)。

· 地坪設計高程與基地基準點高程之關係、房屋位置放樣尺寸與地基關係等說明。

· 配合工作。

· 使用之尺寸單位、高程單位。

· 圖例：建築線、地界線、路緣線、基地等高線或點高程、現有設施、水溝、陰井、…。

· 符號：詳圖指示符號、剖面圖符號、門窗符號、柱座標…。

· 縮寫：EL、RC、mm…。
	· 在施工規範中或應於設計圖中附加說明文字，不在此重複。

· 地面之高程一般指未粉刷、鋪設地面材料前之結構體標高。倘若欲標示地面完工後之完成面高程，圖中應特別註明。


	A1-2位置圖

	· 基地位置。
· 附近道路(至少一個街廓)、重要地標。
· 比例尺(1/10000)。
· 指北針。
	

	A1-3現況圖

	· 現有道路。
· 基地或基地內現建物構造及層數。
· 現有道路及基地高程。
· 現有道路及基地排水系統溝底高程。
· 鄰房及附近房屋構造及層數。
· 比例尺(1/500~1/1000)。
· 指北針。
	· 計畫新建、增建之房屋、道路、設施…。

	A1-4基地配置圖

	· 房屋地面層平面圖或建物投影線。
· 臨接道路之高程。
· 私設通道之設計高程。
· 房屋基準點位置(或座標)及等高線或點高程。
· 主要尺寸：房屋之長度及寬度、與地界線及建築線之距離，二幢以上建物時其相鄰間之距離，臨接道路及私設道路之路寬…。
· 排水系統：臨接道路排水系統、私設道路排水系統、房屋四周排水系統。
· 改擴建工程時計畫保留之現有房屋及拆除房屋範圍平面圖及尺寸。

· 地界線、建築線。

· 比例尺(1/100~1/300)。
· 指北針。
	· 須拆除之現有房屋、道路、設施…。

	A1-5地籍套繪圖

	· 新建房屋平面投影圖(改擴建工程時保留部份之房屋平面投影圖亦應一併繪示)。
· 基地及附近土地地界線。
· 地段、地號。
· 比例尺(1/500~1/1000)。
· 指北針。
	· 須拆除之現有房屋、道路、設施…。

	A1-6建物各層面積計算圖及計算表(略)

	A2-1地下層平面圖

	· 外牆、柱、隔間牆及尺寸(含柱座標)。
· 地下連續壁擋土牆。
· 地坪設計高程。
· 地坪排水系統。

· 改擴建工程時計畫保留之現有房屋。

· 地界線及建築線。

· 房屋長向、橫向及重要構造剖面線、詳圖指示符號。
· 比例尺(1/100~1/300)。
	· 若採用其他擋土設施時，如鋼板/鋼軌樁、預壘樁、水泥椿…等檔土牆另繪於結構圖中。建築設計圖不繪。



	A2-2地面層平面圖

	· 外牆、柱、隔間牆及尺寸(含柱座標)。
· 地界線及建築線。

· 房屋與臨接道路之關係。
· 門窗(或固定傢俱)編號。
· 室內地坪及面前道路高程。
· 房屋周圍及道路排水系統。

· 室內地坪排水系統。
· 房屋長向、橫向及重要構造剖面線、詳圖指示符號。
· 樓梯、廁所及需放大表示之詳圖符號。
· 停車場位置及停車格位。

· 停車場收費及管理系統位置。

· 改擴建工程時計畫保留之現有房屋。

· 比例尺(1/100~1/300)。

· 指北針。
	· 花木植栽應另行繪示於景觀工程圖中，不繪於建築工程設計圖。

· 停車場車輛。

· 停車場收費及管理系統(若為加強圖內容而繪示者，應註明屬何項工程)。

· 機械設備。

	A2-3…地面二層以上各層平面圖、屋頂層平面圖

	· 外牆、柱、隔間牆及尺寸(含柱座標)。
· 各層地坪設計高程。
· 門窗(或固定傢俱)編號。
· 房屋長向、橫向及重要構造剖面線、詳圖指示符號。
· 屋頂及露天平台均需將排水系統洩水坡度、屋面防水隔熱層之說明繪出。

· 改擴建工程時計畫保留之現有房屋。

· 水箱、人孔及扶梯位置。

· 比例尺(1/100~1/300)。
	· 階梯式房屋下二層之屋頂或平台、露台不重複繪出投影線。

· 地面一層之道路、平台/水溝等不應出現於地上二層平面圖中，但一層平台若有加蓋或二層退縮部份之一層樓屋頂應繪出。

	A2-4…室內裝修材料表：依地坪、踢腳、臺度、牆面、平頂/天花板之順序列表說明內裝材料。表中材料名稱應與施工規範、單價分析表一致。

	A2-5…室內天花板平面圖，除下列因素外可不繪示，亦不影響圖之完整：
a. 特殊設計之天花板。

b. 對於鑲嵌於天花板內之燈具、進/出風口蓋板、火警感應器、消防灑水頭等機電設施，位置、型式有要求時。
( 註：不繪示平面圖之天花板之規格、材質、裝置高度另應於室內裝修材料表中及施工規範中說明。)


	A3-1…各向立面圖

	· 各向立面圖應標示建物總高度尺寸、基地高程與地面層地坪高度、各層之高度、女兒牆之高度。
· 外牆材料應註於各向立面圖。
· 必要時應將建築線及地界線繪出，並標示出二者與房屋牆面線之距離。

· 改擴建工程時計畫保留之現有房屋。

· 比例尺(1/100~1/300)。
	· 外形相同之立面圖不重複繪出。

· 水平尺寸已標示於平面圖中，除另有必要以不重複標示為原則。
· 景觀工程之植栽、停車場車輛等立面均不應繪示。

· 無助於設計內容之外牆修飾線。

· 立面圖中盡量避免標示門窗尺寸、位置及編號。

	A4-1…外牆、隔間、浴室廁所、機械房…等詳細平面及剖向立面圖

	· 外部及內部隔間牆體、地坪、地樑之構造及粉刷線。

· 常見之材料剖面符號，如混凝土、磚、鋼材、絕緣材…。

· 尺寸線。

· 重要構造剖面線、詳圖指示符號。

· 浴室、廁所內衛浴設備、地面排水、廁所輕隔間。

· 人孔及爬梯。

· 台度及踢腳線。

· 門檻及其他屬建築工程之項目。

· 比例尺(1/30~1/50)。
	· 浴室廁所牆面及地面之面磚。

· 平面圖中已標示之尺寸剖向立面圖中儘量不重複。

· 特殊之材料剖面符號不繪，改以文字說明。

· 建築物之之基礎、基椿已繪於結構圖中建築圖不需繪示。
· 機械設備不繪(如電梯車箱…)。
· 廁所平面圖因須定隔間、馬桶、面盆之位置因而須繪出其設備，若屬於衛生工程時應加註「含於水電工程內」等文字。

	A5-1…各層樓梯詳細平面及剖向立面圖

	· 外部及內部隔間牆體、地坪之構造及粉刷線。

· 常見之材料剖面符號，如混凝土、磚、鋼材、絕緣材…。

· 尺寸線。

· 重要構造剖面線、詳圖指示符號。

· 臺度及踢腳線。

· 樓梯扶手及欄杆。

· 門檻。

· 比例尺(1/30~1/50)。
	· 平面及立面圖中樓梯止滑條不繪示。

· 平面圖中已標示之尺寸剖向立面圖中儘量不重複。

· 不常見之材料剖面符號，如鋁、銅、輕質混凝土…。



	A6-1…門窗詳細圖

	· 門窗立圖圖。

· 門窗尺寸、規格、材質、使用五金、離地高度、設置處所、數量…。

· 比例尺(1/30~1/50)。
	· 門窗之外形相同者不須重複繪示，僅以單一立面表示。門窗相關資料另列表說明。
· 門窗擠型斷面圖。

	A7-1…各細部構造詳細圖

	· 參見第四節第8項內容。

· 比例尺(1/1，1/3~1/10)。
	· 應由施工承商或製造者提出之圖樣。


註：製圖時養成習慣之優點尚有，

1. 每次建立新圖時無須費心另編新碼、定新規則，省下之時間、精力可用於他處。

2. 現成之資料只須稍作整理即可使用。

四、好的設計圖之要件

科技的進步不斷地改善了工作環境及資訊的取得。自區域網路普及、電腦軟體之研發及應用，今日的製圖工作在起草、構圖、編輯、複製、修改、傳輸方面較已往大為便利。
畫一張「好的設計圖」的意義即是指善用工具及資源，使得作業的過程不冗長繁覆、所使用的時間合理、成果及品質合乎要求。為達此目標，作業之前即應先做好準備建立一套繪圖準則，使參與作業之同仁得有所遵循。繪圖準則之訂定應簡明扼要，使工作同仁容易了解而樂於參與，進而達到節省時間、提高品質之效果。圖繪準則規定之項目歸納如下：
1.  圖面的安排：
圖面之安排應適當並遵循一定之順序，不宜過擠或過鬆。譬如二幅以上之圖同置於一張圖紙時，以由下而上，由左往右之順排列。
2.  視圖的選擇：

平面圖及後續發展之立面圖、詳圖、剖面圖等應妥為規劃，視圖之決定以選擇最能表達設計之內容為原則繪示。選擇的另一要件為，須達到能以最少之圖幅表現出最多內容之功能。
3.  線型之要求：
設計圖使用之線型可概分為實線、虛/隱線、尺寸線、中心線、分割線、斷面線…。各線型之繪示又有粗細之分，原則上線型粗細以2-3種為度，不須過多。以A1規格之圖幅為例，實線、斷面線採粗線表示，其餘均以細線表示。

4.  尺寸之標示：分長度、圓弧及斷面標示。
a. 尺寸之註記以標示中心線之方法優先。
b. 尺寸線應以細實線標示。
c. 圖之尺寸線應置於圖外。除非為增加清晰、簡明及讀圖方便，可將尺寸線標示於圖內。此外，為觀瞻計恒不將尺寸線置於剖面內，若必須置於剖面內，則數字附近應不繪剖面線。
d. 尺寸應標示於物體之真實長度側，不標示於因視角而變形之視圖面。
e. 尺寸應標示於實線上物體之，不標示於以虛線繪示之物體上。
f. 尺寸線應離開視圖一適當距離(約20mm左右)，但避免與柱座標線重疊。
g. 平行間之尺寸線應等間距(約7mm)。
h. 較長之尺寸線應置於較短之外。較短之尺寸線為較長尺寸線下之各別尺寸，不需全部註滿以免產生多餘尺寸。如此可使每一尺寸之定位只有一種可能(即尺寸之正確性不相互影響)。

i. 避免二尺寸線相交。避免將數字與任何線重疊。

j. 尺寸線不宜與視圖之實/虛線距離太近。避免指示線與鄰近之尺寸線、伸長線、斷面線相交，避免與接觸中之線形形成較小角度。
k. 斷面標示一般用於木材、金屬型鋼斷面大小之說明。如角鋼斷面：LS100×100×7。
l. 標示圓弧圖形之指示線應指向圓形中心點。標示之尺寸須註明直徑/半徑之別。
m. 不規則形狀圖形以尺寸線標示不便者，採比例縮放方式以格狀線標示大小。
5. 字型及大小：一般分類及A1圖幅之字高常用數據如下。
a. 圖框內工程名稱，字高視圖框大小訂定。

b. 各視圖名稱字高，h=7mm。

c. 中英文註解文字，h=4mm。

d. 尺寸及數字，h=4mm。

6. 符號的使用：
符號之種類有詳圖指示符號、剖面圖符號、門窗符號、柱座標…，圖形大小、字體、標示方示均須統一。

7.  註解及說明：
以輔助視圖內容以文字說明者謂之註解。如立面圖上外牆之材料，平面圖中空間名稱、材料粉刷表、門窗說明表、詳細圖中之註解…等。圖中之註解宜常用，可大量節省圖說篇幅、製圖時間。
8.  建立標準圖庫：

凡通用之設計圖均可建立標準圖，圖庫之建立有助於品質劃一、避免重複作業及減輕工作量。適於建立標準圖庫之項目舉例如下：
	a. 圖例、符號、縮寫。
	i. 伸縮縫、工作縫

	b. 門窗平面、立面、剖面標準圖。
	j. 外牆、基礎…防水層。

	c. 樓梯踏步、扶手、欄杆。
	k. 金屬外牆、預鑄帷幕牆。

	d. 水溝、陰井、涵管。
	l. 角鋼、型鋼等金屬斷面。

	e. 金屬扶梯。
	m. 門檻標準圖。

	f. 輕型隔間牆。
	n. 窗檯標準圖。

	g. 廁所隔間牆。
	o. 各式天花板。

	h. 屋面、女兒牆防水及隔熱層。
	p. 各型人孔蓋板。


五、不宜忽略之細節

由於疏忽、或認識不足、或以訛傳訛又未加查證之原因，製圖時常見的疏失舉例如下，其中某些項目並不影響內容之正確性，惟有損品質：
1. 圖中使用名稱文字、單位格式應一致，如210kg/cm2鋼筋混凝土、3000psi RC或cm、CM或公斤、kg…等同時使用之情形應避免(混凝土強度已不以英制單位表示)。
2. 註解文字應集中以群組式排列不宜分散。外國文字不常使用。
3. 尺寸線標示應一致，如剪頭及圖點不同時使用。
4. 比例尺宜附於圖名一側標示。

5. 詳圖及剖面符號、柱座標…等大小應一致。
6. 管狀物及圓形條狀物之長向及橫向斷面繪法應依製圖法繪示。
7. 管狀物、實心柱狀物均不繪縱向剖面，如水管、柱、樑、牆。
8. 為施工方便及增加水流速度，排水溝之底部應呈半圓形狀(寬度大於30cm依設計斷面)。
9. 高度及構造相同之房屋、樓梯斷面圖、間距相同之欄杆…等連續構造物，只須截取其中標準片段簡略繪示，但每段宜完整繪出。

10. 金屬工作梯、欄杆…以於工廠製作組裝，運至工地安裝之方式設計為宜。

11. 廠商提供之圖樣多為工作圖，不宜納入細設圖中，應以註解及規範說明。若因圖樣內容所必須，亦以參考圖之性質提出。
12. 詳細圖中指示符號應置於被指物體同側位置。
13. 圖樣多採用標準圖、表格及文字註解；剖面符號除常用者(如磚牆、金屬、本料、絕緣材)以少用為宜。
14. 詳細圖中有關螺釘/螺栓等直徑、長度、支數以及焊接符號…等，應視圖之性質標示。規格由建築設計師提出者，得於細設圖中繪示；由結構設計師、施工承商或製造者提出之圖樣者，則不於細設圖中繪示。

六、結語

細部設計圖不同於美工圖，不須畫得熱熱鬧鬧地令人目眩神移。由於其功用是提供給工程人員進行一項工程建設為目的，只須如文中所強調的「簡明、清晰以完整地說明設計師之構想及設計，並達到前述之各項功能為目標」即可。簡單地構圖除令圖面清晰易讀外亦使得電腦硬碟位元容量降低，增進作業速度，在今日大量繪圖工作依賴電腦進行之需求下，這項因素不應忽略。基於此因坊間有關於工程製圖的書籍，包括大中國圖書公司出版之「工程畫」、美國建築師學會(AIA)發行的「Architectural Graphic Standards」等經典之著，裡面琳瑯滿目的例圖中，剖面圖均以圖例表示材料種類的情行，在現行製圖環境下應考量其通權達變之道(如改以文字註明)。因為表示材料之剖面圖圖例已無法涵蓋日益增多的建材種類。
此外，誠如文中所說的，缺少第四節所提到的8項繪圖準則，將不能達到本文所要求之標準。本文之要旨在討論有關細部設計圖之一般事務，實際作業前則至少將8項繪圖準則依同業間採行的前例、習慣或特殊需求先行建立，納入繪圖手冊內，始行作業為宜。
知識不斷地在推陳出新，人們對於品質的要求亦與日俱長，具專業水準的服務才得以於競爭激烈的環境中保有一席之地。為使我們服務的品質能符合時代的節奏，並有感於知識的交流有助技術的提昇，本人因此就從事建築工程設計製圖方面之心得，整理如上以供同仁參考。祈望對於本文未盡完整之處能有所指正。
建築物之新建、增建及改建自規劃、設計至施工，依發展階段不同所應繪製之工程圖樣可分為規劃圖、基本設計圖、細部設計圖、營造施工圖、工作圖五類。本文就細部設計圖之功能、繪製要領加以介紹。
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