Kovacs Henriette

KOTAS ABRAZOLAS



Kiado:
Magyar Kultira Emlékivek Kiado

Foszerkeszto:
Kollar Ferenc

Kovacs Henriette
Kotas abrazolas

ISBN:
978-615-5746-28-4

Minden jog fenntartva.
A kiadvany egyetlen részlete sem sokszorosithato
semmiféle formaban a kiad6 engedélye nélkiil.



TARTALOMJEGYZEK

L BEVEZETES ..ottt ittt 4
II.  TERELEMEK ABRAZOLASA .....coovtiiiitiitiieeietietiise et sttt 5
A PONE ADTAZOIASA ..c.veevieiieeiieeiierterte sttt ettt e steesteestee s st e sseessaessaeeseessaessaesssessaesseesseesssesssesseessnen 7
VAo (S S o) o) T USSR 8
VAo (S 1 S (S L0 o L 1 USRS 9
AZ e@YeNeS GradUALASA .......couieiiiiieiieiieieere ettt ettt et e e e bt et e et e e b e e be e s e esseenbeanbeenseenseenseenseenreanns 13
Egyenes [Jt0J€ €S TEZSTIC....uuevviiierieeiieie et et eteete et et e st e s taestaessbessbeessessseessesssesnsesnsesssesssennsenssennns 15
Két egyenes viSZonylagos NEIYZELE .........c.evcviviiiiiiiciieiieieee ettt enreensesnreeens 19
Egyenesre il1eSZKedO PONLOK.........cccviviiriiiieiie ettt ete et st e e aessbesnsesnseensesssesnsesssennns 22
A STK ADTAZOIASA ...ttt bttt sttt b e ettt h et e e bt st et aes 24
Sikra illeszkedd egyenesek €8 PONLOK .........ccvevieriirierierierieree sttt sieeseeste e se e seesaeseens 26
III. TERELEMEK HELYZET- ES MERETGEOMETRIAJA.......ccvtvieririiieiineeiserinesisesssesssneeenes 28
Parhuzamos térelemek SZETKESZEESE. .......oueruiruiruieieiirieeeereet et 29
KEt STK METSZESVONALA ...ttt ettt sttt st st ee e 32
Sik €s egyenes dOTESPONLIA......cccuerierierierierierie ettt ettt et e steeste e seesseessaessaesseesseesseessaesaensenns 35
Sik leforgatasa SZINESTKDA ..........ccevvieiierierieiieree ettt ettt et esseesraesseesseeseessaensaensaens 37
Egymasra merdleges térelemek Abrazolasa.........c.cccuvveviriiiiiiiieeieeiieieeie e 39
IV. TAVOLSAG —~ ALAPFELADATOK .....ccotiumiimirinirieeiresesessseesssssestsesssessses e sssesssesssesssesssssssens 42
L. Kt PONE tAVOISAZA.....eiuiiieieiieeieeiieieete ettt ettt te et e st e e e et e esseessesssesnseenseensesssennsenssennns 42
2. Pont €S eZYENES tAVOISAZA .....ccveveiiriiiiieie ettt e re et et e e et e b b e enseenreenseenreanns 42
3. Pont €5 STK tAVOISAZA ...eecvveeieiieciieciie ettt sttt e st e st esaaesaaesnaestaesreesnaeeneesnnennees 43
4. KEt Kitere egyenes tAVOISAZA.......cccccuiveiiririieeieeie et eteeteereete st e eetesbeesaesssesnbeensesnsesssesnsenssennns 44
V. SZOG — ALAPFELADATOK ......cocooviiieeeeecteteteteteteeeteeese s saeaesese et sesesesesssassesesesesesesesesensnananans 46
1. Két egymast MEtSZO CZYCNES SZOLE «..uvverrrrreurrerireenieerteesteeestteesteeessteesseesnseessseesseessseessseeessses 46
2. KEt KItErO CZYCNES SZOZE....vverurererirererrerreeiesteereatessteasesssessseassesssessseassesssesssessesssesssesssesssennns 47
3. Sik €5 eZYenes NAJIASSZOZE .......evvverierieeierierierteseeete sttt st e stee st estaesaeesseestaesraesnaeennesnaenneas 47
4. KEt STK NAJIASSZOZE .. .evveeereieieeieeieeie ettt ettt st et esae st e st e st e et e ssbeesbessbesnbeensesnsennseensennseanns 48
VI. TRANSZVERZALISOK SZERKESZTESE......ccntuiiieriririeeieeiesieeeesssssssssssesssesssesssesssssssnes 50
1. Adott ponton AtMENO GSSZEKOLES.......cccverrieriieiieiieieeieeie e ereere et ebeeaessaessreenseessesssesssesssennns 50
2. Adott irannyal parhuzamos GSSZEKOES .........cccuevviriiriieieeie ettt ere e eereenre e 53
VII. A TEREPFELULET ABRAZOLASA ......vvuiitiiieinecireeieties et ssssssees 58

TRODALOMIEGYZEK ....oooviuieeieicieeeeeeese e sestesaesae s s s sas s asss s s s ses s sssassassssssssssens 62



Kovacs Henriette Kotas abrazolas

I. BEVEZETES

A banyamérndk munkdjanak nagy része a fold felszinével, koézetrétegeivel, illetve
banyatérségekkel fiigg Ossze. Feladatai kozott megtalalhatd: miivelési halozatok kialakitésa,
valamint foldmunkak tervezése. igy minden épités a természetes foldfelszin megbontasaval jar,
vagyis foldmunkat igényel. Munkéja soran egy sajatos abrazoldsi modszert kell alkalmaznia,
melynek elsdsorban nagy kiterjedésii terepabrazolasra, masrészt a foldmunkak legkedvezdbb
feltiintetésére, valamint a méretekre vonatkozd feladatok szerkesztdé megoldasara kell

alkalmasnak lennie.
Ez a modszer a mérészamos, vagy mas néven kotas abrazolas.

Az abrazolas képsikjaul valasszuk a vizszintes sikot, mely a természetben a nyugvo viz felszine.
A képsikot célszerli a rajz sikjanak tekinteni. Erre a képsikra vetitjiik merdlegesen a felszint, a
domborzatot és a kiilonb6zd alakzatokat. Ez az egyetlen vetiilet azonban az egyértelmii
rekonstrukcidhoz nem elegendd. Ezért a terep ill. az alakzatok lényeges pontjai mellé a
fliggdleges magassaguk szamértékét, mérdszamat vagy kotajat irjuk. Mivel vetiilettel €s
mérdszammal abrazolunk, ezért ezt a modszert szamozott vetiiletnek vagy kétas projekcionak

is mondjuk.

Elézetes matematikai, brazolo- és térgeometriai ismereteket feltételezve kertil bemutatéasra ez
az abrazolasi modszer. Az egyes fejezetek magyarazo szovegeket és abrakat tartalmaznak. Az
abrak jellegiiket tekintve sikbeli és térbeli szemléltetést szolgdld abrak. A térbeli abrak
elésegitik a probléma megértését, altaluk jobban elképzelhetd a feladatok szerkesztésének

menete.
A kotés abrazolas jelolésrendszere megegyezik mas abrazolasok jeldléseivel:
Szévegben alkalmazott jelolések:

Pont: A, B>, ..., E, Fy, ...
Egyenes: a, b, ..., e, f, ...

Sik: S, ..., [a, b], ..., ,bP’, ...

Az egyes térelemek vetiiletei mellett csak akkor lathat6 vesszd, ha az dbran feltiintetésre keriil

a hozzatartozo térelem is.
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II. TERELEMEK ABRAZOLASA

Az 1. abran egy hegyidom vetitését lathatjuk.

1. abra

A terepet a k konturral hatarolva tiintetjiik fel. A kotas vetiilet értelmezésének megfeleléen a
képsik minden pontjdhoz kotat kellene irnunk. Az attekinthetdség kedvéért azonban csak a
lényeges pontokhoz irunk kétat. A természetben mértékegységiil az 1 m-t valasztjuk. Igy Cas
azt jelenti, hogy a C pont a tenger szintje felett 44 méter magasan van. A 10 méterenként
feltiintetett vizszintes sikok az Un. szintsikok, melyek az tn. szintvonalakban metszik a felszint.
A szintsikok kozott megkiilonboztetjiikk a zérusszintsiktol egész méterekre folotte a pozitiv,
alatta pedig a negativ f0szintsikokat. Egy-egy alakzatnak a kiilonb6z0 szintsikokra es6 vetiiletei
fedésben vannak, igy barmely szintsikon elképzelhetjiik a vetiiletet. A szintvonalak énmagukba
zarulé gorbe vonalak, melyek a terepet nagyon jol jellemzik. A szintvonalak vetiileteikkel
egybevagd gorbék, amelyek dsszessége a felszin szintvonalas képét (a térképet) adjak. Egy-egy
szintvonal mellé a magassagat jellemzd kotat altalaban egyszer irjuk le.

A kotas vetiilet - a teriilet nagy kiterjedése miatt - eredeti nagysdgban nem késziilhet el. Az
abrazolast ezért rendszerint kicsinyitve végezziik. Hasonldséagi kicsinyitést alkalmazunk. A rajz
tartozéka a kicsinyités mértéke, a méretarany, ill. ennek rajzi kifejezdje, a 1épték (mérce).
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A terep H hosszusdga és annak h rajzi hossza kozotti ardny: H/h = a. Az a hanyadost
aranyszamnak vagy modositdsnak nevezziik. Ennek reciprok értéke, M a méretarany
(moédositasi ardany) M = 1 : a. Példaul M 1 : 350 azt jelenti, hogy ami a rajzon 1 cm, az a

természetben 350 c¢cm, azaz 3,5 m.

Erdemes kiilon megemliteniink még a kovetkezd aranypéart:

A M-t méterben, a h-t mm-ben mérjiik. Ezért a dimenzid nélkiili puszta szam. (A Fold
felszinének gomb alakja miatt H nem a természetbeni hosszusagot, hanem annak a vetiiletbeni

hosszat jelenti.)

Ha a koétés vetiiletrél egymds utan tobb hosszusagot kell lemérniink, vagy a természetbdl
szamos mérési adatot kell a rajzra ravinniink, akkor a szamitdsok megtakaritasa érdekében a

méretaranynak megfelelden Iéptéket alkalmazunk. A 1épték kétféle lehet:

a) vonalas
b) atlos

Elészor a mértékegységet valasztjuk meg, majd annak alapjan a szerkesztdegységet hatarozzuk
meg. A mértékegység a 1épték szdmara valasztott egység: 1 m, 10 m, 100 m, 1 km. Vagyis 10
egész hatvanyai koziil barmelyik. A szerkesztdegység a valasztott mértékegységnek a rajzi

hosszlisaga.

A 2. 4bran a vonalas mértékkel ismerkedhetiink meg.

100 0 100 2

Liasaaaaagl |

0 300 400 500 m
I 1 |

| 25 mm

X

4 -O

2. abra

Legyen a méretarany M 1 : 8000. A méretarany szerint 1 cm-nek a terepen 8000 cm = 80 m
felel meg. A térkép mértékegységének tehat 100 m-t valasztunk. Ennek a rajzi hossza,
100 m : 8000 = 12,5 mm a szerkesztdegység. Az atlos Iépték a vonalas 1épteknél az atlos
mezdvel gazdagabb és annal pontosabb leolvasast enged meg.
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A pont abrazolasa

A pontot merdleges vetiiletével és a méterben kifejezett magassagaval, kotajaval abrazoljuk.
Ha a pont a képsik felett van a térben, akkor mérdszama pozitiv, ha a képsik alatt helyezkedik

el, akkor mérészdma negativ eldjelii. A pozitiv el¢jelet nem irjuk ki.

Ha a képsik a konyv sikja, akkor a 3. dbran vetiileteikkel és mérdszamaikkal abrazolt pontok
egyértelmiien megkereshetdk a térben.

A
g
™)
A B
cc
T : S
N
B
’ + r
+A 3 B—2,6
+ [
CO _':|_
im
3. abra

A rajz sikjara merdlegesen felallitjuk a vetitOsugarakat és ezekre a képsiktol kezdve felmérjiik
a mérészamukkal adott magassdgukat. A magassagok felméréséhez ismerni kell a
mértékegységet is.
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Az egyenes abrazolasa

Az egyenes vetiiletét az egyenes vetitdsikja metszi ki a képsikul valasztott szintsikbol (4. abra).

<
Q

A’

€0

4. abra

A horizontélis egyenes minden pontjanak ugyanaz a mérészadma, €s ezt az egyenes neve mellé
indexiil irjuk. Fiiggbleges egyenes (vetitdsugar) vetiilete egyetlen pont, kotat nem irunk melléje,
mert valamennyi magassagi pontjanak vetiilete egybeesik. Fliggdleges szakasz képe mellé a

végpontok mérészamat irjuk. Altaldnos helyzetii egyenest altalaban két pontjaval adhatunk
meg.
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Az egyenes els0 vetliletével az els6 képsikszoget, alfat zarja be (5. dbra).

Alapszintsik

5. abra

Ezt a szoget dolésszognek, lejtszognek, ill. emelkedési szognek nevezziik. Ugyanezt a szoget
talaljuk az ABC tn. kiilonbségi vagy lejtharomszog A csucsandl. A BC befog6 a két pont delta
magassagkiilonbsége vagy fliggdleges tavolsaga. Az AC befogd az AB szakasz képhossza vagy
a két pont vizszintes tavolsaga. Az AB atfogé a két pont tavolsdganak valodi nagysaga.

Tehat
AB =+vVAC? + BC2.

A kotéas abrazolasban az alakzat vetiilete és kotai egyiitt szerepelnek. Ennek megfeleléen a
feladatok mind szerkesztéssel, mind szdmolassal elvégezhetdk.

Az egyenes leforgatasa

Az egyenes vetitdsikjat az egyenessel egyiitt barmelyik szintsikba beforgathatjuk, roviden: az
egyenest leforgatjuk. Célszerli azt a szintsikot tekinteni képsiknak, amelybe forgatunk. Ez
esetben a forgatds tengelye az egyenes képe. A 6. dbran az e egyenesnek a 27-es szintsikba
forgatasat szemléltetjiik.
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im

Az7=(A27)

(Bs1) 27-es szintsik

6. abra

A forgatasnal Az7 helyben marad, B pont 4 m sugarti negyedkort ir le. (A térbeli B pont mellé
nem irunk koétat, igy kiilonboztetjiikk meg a képétdl, a B31 ponttol.) A szerkesztést a 7. dbran
mutatjuk be: (A27) = Az7; Bzi-ben merdlegest allitunk az egyenes képére, és e merdlegesre

ramériink 4 m-t, igy nyerjiik (Bs1)-et. A pontok magassagait a leforgatasban is indexbe irjuk.

7. abra

Az egyenessel kapcsolatban a kovetkezd feladatok oldhatok meg:
a) két pont tavolsaga

a 8. abran a-t vetitdsikjaval a zérusszintsikba forgatjuk.
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b)

8. abra

A leforgatott egyenesszakasz valodi nagysagban latszik. Az A»B7 szakasz valodi
nagysaga (A2)(B7). Az (a)-n az (A2)(B7) szakaszt lemérve, 13 m-nek talaljuk.

a lejtsz0g szerkesztése

az a leforgatdsa az a vetiilettel az alfa lejtszoget valodi nagysadgban zarja be. (Lasd 6.,
7. ébra.)

adott hosszusag felmérése

mérjiink ra az egyenesre az Az7 ponttol felfelé 3 cm-t (9. dbra).
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9. abra

Az egyenest leforgatjuk, ¢és a leforgatott egyenesre felmérjiikk a 3 m-t, az igy nyert
szakasz masik végpontjat, (C)-t visszaforgatjuk. C pont forgatasi kdrének sugara (C)C,
melyet a Iéptéken lemerve 2,4 m-nek taldlunk, tehat C pont kétaja 27 + 2,4 =29 4.

d) egy pont mérdszamanak a meghatarozasa (10. dbra)

10. abra
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a pont leforgatottjan keresztiil parhuzamost huizunk azzal az egyenessel, melyre a pont
illeszkedik. A mérdszamot hasonld haromszogek segitségével is ki tudjuk szamolni.

e) adott mérészamnak megfeleld pont dbrazolasa (10. dbra) az a-n az E4-es pontot ugy
talaljuk, hogy eldszor a magassagi 1épték 4-es pontjan keresztiil az a-val parhuzamos
egyenessel (a)-t elmetsziik. Majd az igy kapott (E4)-et visszaallitjuk.

Egy egyenes két adott pontjdhoz egy harmadik pontot kozbeiktatassal szerkeszthetiink.

A 11. abran a Po-es és a Qi6-0s pontjaval adott a egyenesen az Riz-as pontot szerkessziik meg.

11. abra

Rajzoljunk tetszdleges iranyu, de egymassal parhuzamos egyeneseket a Po-es €s a Qi6-0s
ponton keresztiil. Mérjiink fel ezekre a pontoktdl, ellenkezd irdnyban egymaés utan annyi
tetszOleges egységet, amennyi a keresett és egy-egy adott pont kotdinak a kiilonbsége.
Esetlinkben ez 4, illetve 3 egység. Az igy kapott végpontokat 6sszekotd egyenes metszi ki a-
bol az Riz-as pont vetiiletét. Ha a keresett pont a szakasznak kiilsé pontja, akkor a felmérést
megegyez0 irdnyban kell elvégezni!

Egyenest a térbe vagy két pontjaval, vagy egy pontjaval és pl. dolésszogének
figyelembevételével allitunk vissza.

Az egyenes gradualasa

Az egyenes 1 m magassagkiilonbségli két pontjaval hatarolt szakasza vetiiletének hosszat az
egyenes osztokozének nevezziik és k-val jeloljiik (12. dbra).
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im

im

N

N

N

~
=04 — — — —

12. abra

A k tehat azt mutatja meg, hogy az egyenes 1 m-es emelkedéséhez mekkora vizszintes
tavolodas tartozik. A 12. abran az osztokdz természetesen az eredeti osztokdznek a rajz
méretaranyaval valo kicsinyitettje.

Szokasos az egyenes vetiiletén feltiintetni az egész méter magassagi pontok - azaz a
foszintsikokkal valé metszéspontjainak, fOszintpontjainak (magassagpontjainak) - vetiileteit.
Ezt az eljarast az egyenes gradudlasanak nevezziik. Ha az egyenes osztokoze tulsdgosan
kicsiny, akkor az 1 m helyett gradualhatjuk 2, 5, 10, 100, ... méterenként, viszont tilsdgosan
nagy osztokozli egyenest gradudlhatunk pl. 0,1 méterenként.

A 13. abran az egyenest két nem egész mérdszamu pontjaval adtuk meg: az A magassaga 3,4
m, a B magassaga: 8,7 m.
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13. abra

A fOszintpontokat ugy kereshetjiik meg, hogy az A-n keresztiil huzott segédegyenesen A-tol
kezdve tetszéleges egység segitségével megjeloljik az egész szamokat 3,4-t6] 8,7-ig, és a
kapott pontokon keresztiil parhuzamosokat hlizunk az utolsé osztaspontot B-vel 6sszekotd
egyenessel. Ezek a parhuzamos egyenesek kimetszik az a'-bdl a foszintpontok vetiileteit.
Lathatjuk, hogy az egyenes gradualasahoz nincs sziikségiink a méretaranyra vagy 1éptékre.

Egyenes lejtoje és rézsiije

Nézziik a 14. abrat! Az a egyenest forgassuk vetitdsikjaval 6-os pontja segitségével képe koriil
az 5-0s szintsikba. Az igy kapott (a) az egyenessel az alfa d61ésszoget zarja be.
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(a)
11/4
i /1”4

|
|
|
|
|
|
|
I ()
|
|
|
|
|
|
|

p

h))
«

14. abra

A do6lésszog tangensét az egyenes lejtdjenek, illetve emelkedésének nevezziik, €s 1-lel jeldljiik.
Természetes terepfeliilet d6lését lejtéjével adjuk meg. Ha az egyenes két tetszéleges pontjanak
magassagkiilonbsége, fiiggdleges tavolsaga delta, vizszintes tavolsaga h, akkor az egyenes a h
tavolsagon delta magassagot emelkedik.

Innen a 1ejt6:
I ; A
=tga=—=

A lejté dimenzi6 nélkiili mennyiség. A gyakorlatban 1-et f6ldmunkaknal 10 m, utaknal 100 m,
vasutaknal 1000 m vizszintes tavolsagra adjuk meg. Az ezekhez tartoz6 magassagokat jeloljiik:

A, p (szazal€k), e (ezrelék).
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Mesterséges terepfeliiletek esését a rézsiivel adjuk meg. A d6élésszog cotangensét nevezziik az
egyenes rézsiijének vagy talpassaganak, és r-rel jeldljiik. A rézsi a lejtd reciprok értéke:

r=ctga=

>| =
Sk

A rézsti dimenzi6 nélkiili mennyiség. A k osztokoz mértékegysége a milliméter. A rézsiibol
tehat ugy kapjuk az osztokozt, ha a méter rajzi hosszaval szorozzuk:

1000 mm
k =r-(1mrajzi hossza) = T

ahol a aranyszam.

Példaul: Legyen az a egyenes egy pontja 7, rézstije 3 : 1, M 1 : 150. Szamitéssal az osztokoz:

_3 1000mm_20
= 150 = mm.

Szerkesztéssel eljarva (15. abra): a cotangenssel kapjuk (a)-t, majd a méter rajzi hosszaval a 8-
as pontot, végiil 7 és 8 kdzott a k osztokodzt, mely lemérve 20 mm.

15. abra
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Vizsgaljuk meg, hogy a dolésszoggel a lejtd, a rézsii és az 0sztokdz hogyan valtozik! (M 1 : 1)
Ha a =90°, akkor 1 = o, r =0, k = 0 mm,
ha oo =45°, akkor 1=1,r=1, k = 1000 mm,
ha o= 0°, akkor 1 =0, r = o0, k = co mm.

Az egyenes a gyakorlatban sokszor, mint valamilyen 1étesitmény tengelyvonala szerepel.

Ha nem gradualt vetiiletével, akkor leginkabb

— vetiiletével,
— egy pontjaval,
— lejtési vagy emelkedési iranyaval, és

— lejtési szogével vagy lejtdjével vagy rézsiijével adjuk meg.

A lejtési szoget fokkal, a lejtést és a rézsiit hanyadossal (szazalékkal, ezrelékkel) adhatjuk meg.
A feladat ilyenkor az, hogy graduéljuk az egyenest. Az ehhez sziikséges 0sztokozt szamitassal
vagy szerkesztéssel hatdrozhatjuk meg.

Tengelyvonalat adunk meg a P2o-as pontjaval, t vetiiletével, lejtirdnyaval és 1 =4 : 10 lejtésével,
(M 1:200). Lasd a 16. abrat! Gradualjuk t-t!

Szamitassal:

az egyenes 10 m-es vizszintes szakaszon 4 m-t emelkedik, tehat 1 m-es emelkedéshez 2,5
m-es vizszintes hossz tartozik. Az egyenes osztokdze 2,5 rajzi méter, tehat 2,5
5 mm = 12,5 mm. Ha a 12,5 mm-t P2o—t0l balra felmérjiik, akkor az 1 m-rel alacsonyabb
19-es szintpont vetiiletét kapjuk.

Szerkesztéssel:

a lejtés ismeretében a 20-as szintbe t-t leforgatjuk. A méter rajzi hossza 5 mm. A t-tél 5
mm-re t-vel parhuzamos egyenes metszi ki (t)-bdl a (21) pontot. Majd ebbdl a t-re allitott
merdleges egyenes talppontja t-n a 21-es pont. P2 és 21 kozott talaljuk k-t, amellyel
gradualunk.
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16. abra

Két egyenes viszonylagos helyzete

Két egymast metsz0 egyenes sikot hatdroz meg, amelyet a szintsikok parhuzamos
egyenesekben metszenek, tehat: két egyenes akkor metszi egymast, ha az egyenld magassagu
pontjaikat 0sszekotd egyenesek parhuzamosak. A vetiiletek metszéspontja egyetlen térbeli pont
képe, azaz e pontnak ugyanaz a kétdja, barmelyik egyenesre tekintjiik illeszkeddnek (17. abra).

17. abra
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Parhuzamos egyenesek vetiiletei parhuzamosak (mert vetitdsikjuk parhuzamos és a képsik
azokat parhuzamos egyenesekben metszi), lejtiranyuk megegyez0, osztokoziik egyenld (mert

képsikszogiik, egyenld) (18. abra)

18. abra
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Két kitérd egyenes egyenld magassagii pontjait Osszekotd egyenesek egymassal nem
parhuzamosak (19. abra)

19. abra

Ha két egyenes vetitdsikja kozos, akkor a képiik egybeesik, az ilyen egyeneseket
fedéegyeneseknek nevezziik. A feddéegyenesek vagy metszok, vagy parhuzamosak. A 20. dbran
az a és b fedbegyenesek metszok.

Az a és b feddegyenesek M metszéspontjat S vetitdsikjuk 7-es szintsikba forgatdsaval
szerkesztjiik. A (9)-es pontokon atmend leforgatott egyenesek (M)-ben metszik egymast. M
tehat a 7-es szintsik felett delta tadvolsagra van, s igy mérészama 7 + A= 8,15. A két egyenes
alfa sz6gét (a) és (b) valodi nagysagban zarja be.
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(b)

M8,15

20. abra

Egyenesre illeszkedo pontok

Ha egy pont illeszkedik egy egyenesre, akkor a pont vetiilete is illeszkedik az egyenes
vetiiletére.
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A 21. dbran adott az a egyenes vetiilete, 1-es és 2-es pontjaival, valamint a ra illeszkedé A pont

vetiilete.

(a)

A/ e
-l — 46
14
1t 3
(2)
1t 2
(1)
1
BNEA A
/ 1 2 A

21. abra

Feladat: az A pont magassagdnak a meghatdrozdsa. Az a egyenes vetitdsikjat a képsikba
forgatjuk. A forgatés tengelye a vetitdsik a’-vel azonos nyomvonala. Az (1) és (2) 0sszekotd
egyenese az a egyenes (a) leforgatottja, amin eléallithatjuk az A pont (A) leforgatottjat is. A
magassagat az A’(A) szakasz szolgaltatja. Az A pont mérészamat mas modszerrel is
meghatdrozhatjuk. Valamilyen egységgel pontosan megmérjiik 0 és A’t tavolsagat, valamint a
k osztokozt, és képezziik ezeknek a t/k hanyadosat. Lasd a 22. abrat!

22. abra
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A sik abrazolasa

Két egymast metsz0 egyenes sikot hatdroz meg (17. abra). A 23. dbrén az S sikot a 12-es

szintsikhoz viszonyitva szemléltetjiik.

(]
Szintsik

23. abra

A szintsikok az S sikot a 12, 13, 14, ... egymadssal parhuzamos szintvonalakban (nivovonal,
rétegvonal, csapasvonal) metszik. A szintvonalakra merdleges egyenesek a sik esésvonalai
(d6lésvonal). Az abran az e esésvonalat tiintetjiik fel, a szokdsnak megfelelden kettdsvonallal.
Ezek koziil azt, amelyikkel szerkesztést végziink, a lejtés irdnydban nyilfejjel latjuk el. (A
szinezett rajzokon az esésvonalat piros szinnel hiizzuk ki) Az esésvonalak vetiiletei a

szintvonalak vetiileteit derékszogben metszik.

Kiilonleges helyzetii sikok:
a) szintsik
— nincs esésvonala
— nincs szintvonala
— minden pontjanak ugyanaz a kotaja
b) vetitdsik
— esésvonalanak képei pontok
— szintvonalai feddegyenesek

— egyenesben jelenik meg.
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24. abra

A sikot gradudlt esésvonala egyértelmiien meghatdrozza (24. abra). Az e esésvonalra a
szintvonalak merélegesek. Az esésvonal vetitdsikja mind a sikra, mind a szintsikokra
merbleges. gy az esésvonal d6lésszoge a sik és a szintsikok szogével egyenld, és ezt a sik
ddlésszogének nevezziik. Ha e-t vetitdsikjaval a 12-es szintsikba forgatjuk le, akkor (e) az e-
vel az alfa d61ésszog valddi nagysagat zarja be.

A sik ddlésszogének tangense a sik lejtdje, cotangense a sik rézsiije.

A gyakorlatban a sikot egyik szintvonaldval (esetleg egyik pontjaval, délésiranyaval és
ddlésszogével adjuk meg (25. abra)

146

0%

M 1:100

25. abra

Sikot a térbe esésvonalaval és délésszogének segitségével allitunk vissza.
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Sikra illeszkedo egyenesek és pontok

Ha egy egyenes illeszkedik egy sikra, akkor az egyenes a szintsikok metszéspontjai
illeszkednek a sik a megfeleld szintsikok metszésvonalaira (26. dbra).

NN N e\ o
NRURVR

26. abra

Tehat, szintvonalaival adott sikon vetiiletének megrajzolasaval adhatunk meg egyenest,

amelyet a sik szintvonalai azonnal graduélnak (27. 4bra).
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27. abra

Adott magassagu pontot a sik megfelel6 mérészamu szintvonalan vehetiink fel.

Sokszor talalkozunk azzal a feladattal, hogy valamely sikra adott lejtdjii egyenest kell
fektetniink. A 28. dbran a szintvonalaival adott sikra az Az pontjan keresztiil 1 = 1/3 lejtdji
egyenest fektetlink.

Elészor megszerkesztjiik az egyenes osztokdzét, majd ezt korzényildsba véve, az A-bol
elmetsziik a sik 2-es fOszintvonalat. A metszéspont a keresett egyenes 2-es szintpontja. Két
metszéspont adodik, tehat két ilyen egyenes van.

28. abra
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III. TERELEMEK HELYZET- ES
MERETGEOMETRIATA

Illeszkedés és 0sszekotés

Egyenesre illeszkedd pontok, valamint sikra illeszkedd egyenesek és pontok abrazolasaval mar
az el6z0 fejezetben megismerkedtiink.

Adott egyenesen atmend siksor sikjainak szintvonalai az egyenes szintpontjain mennek
keresztiil. Egy siksor sikjainak szintvonalai az egyenes szintpontjai koriil sugarsort alkotnak.
Ponton keresztiil egyenest, illetve a sikot a pont koriili sugarpont, illetve sikpont elemei koziil
véalaszthatunk. A ponton keresztiil tetszélegesen rajzoljuk meg az egyenest, illetve a sik
esésvonalat. Azutan a ponttdl kezdve ezeket tetszlegesen gradualjuk.

Két pont 6sszekotd egyenesére az egyenes gradualasanal lattunk példat.

A 29. dbran harom pont (As, B12, C10) 0sszekdtd sikjanak esésvonalat szerkesztjiik meg. Az As-
os és a Bi2_es ponton atmend d, tovabba az As-0s és a Cio-es ponton dtmend f egyenes hatarozza
meg a sikot. Ezutan gradualjuk az egymast metszo d és f egyenest. Majd az egyenld magassagu
pontokat 6sszekotd szintvonalak vetiileteire tetszéleges helyen merdlegesen megrajzoljuk a sik
esésvonaldnak a vetiiletét. E feladatban valaszt kapunk arra is, hogyan kell megszerkeszteniink
két egymast metszd egyenes 0sszekotd sikjanak esésvonalat, és arra, miként hatarozzuk meg

pont és egyenes 0sszekotd sikjanak esésvonalat.

Ha az 0sszekotésre keriild térelemek koziil egyik vagy masik a végtelenben van, akkor

Iényegében parhuzamos térelemek dbrazolasat jelenti az 6sszekotési feladat.
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29. abra

Parhuzamos térelemek szerkesztése

Adott ponton 4t adott egyenessel parhuzamos egyenes szerkesztése (30. abra) (Petrich: 342.
01d./486. abra).

Szerkessziink az adott Pg ponton at az a egyenessel parhuzamos b egyenest.

A keresett b egyenes képe P pont képére illeszkedik és parhuzamos a-val. A két egyenes
lejtiranya és osztokoze egyenld, ezeket tudva, b-t gradualhatjuk.
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30. abra

Adott ponton at adott sikkal parhuzamos egyenes szerkesztése (31. abra).

Szerkessziink az adott Pis ponton at az adott sikkal parhuzamos egyenest (a sik gradualt
esésvonala ¢).

Adott ponton at, mint tudjuk, végtelen sok olyan egyenest fektethetiink, melyek egy adott sikkal
parhuzamosak. Ezek egyiket ugy nyerjiik, hogy felvessziik a sik tetszéleges s segédegyenesét,
majd ezzel parhuzamos egyenest szerkesztiink az adott P1s ponton at.

31. abra

Adott ponton at adott sikkal parhuzamos sik szerkesztése (32. abra).
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Szerkessziink az adott A o-es ponton keresztiil az adott e esésvonalt sikkal parhuzamos sikot.
Mivel parhuzamos sikok esésvonalai parhuzamosak, ezért a keresett sik e* esésvonalanak
vetiiletét az Ajo-en keresztiil e vetiiletével parhuzamosan rajzoljuk meg. Az esésvonalak

ugyanazon irdnyba lejtenek, és osztokoziik egyenld.

32. abra

Illessziink az adott a egyenesre az adott b egyenessel parhuzamos sikot (33. abra).

33. abra

Felvessziik az a egyenes tetszéleges, pl. 8-as pontjat és megszerkesztjiik az e ponton atmend b-
vel parhuzamos b* egyenest. A keresett sik a és b* 6sszekotd sikja, melynek szintvonalait a és

b* azonos mérdszamu pontjainak dsszekotésével nyerjiik.
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Két sik metszésvonala
Szintsik minden mas sikot szintvonalban metsz.
Két szintsik a végesben nem metszi egymast.

Vetitésik és altalanos sik metszésvonalanak képe a vetitdsik élben latszo képébe esik, a
metszésvonalat az altalanos sik szintvonalai gradualjak (34. abra).

34. abra

Két vetitdsik metszésvonala vetitdsugar, melynek pontszert képe az élben latsz6 sikok képének

kozos pontja.

Két altalanos helyzetli sik metszésvonala a sikok egy magassdgban levd szintvonalainak
metszéspontjait koti 0ssze, tehat a sikok szintvonalai a metszésvonalat gradualjak (35. 4bra).
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35. abra

Az m metszésvonal megrajzolasahoz két szintvonalpar k6zos pontja, pl. Mio és Ni2 elegendd.
Ha a két sik egyenld esésii, tehat esésvonalaik osztokdze megegyezik, akkor metszésvonaluk

vetiilete az egynevil szintvonalak vetiiletének szogét felezi. Pl. a 36. dbran m felezi az alfa
szoget.

m

36. abra

Altalanos sikok metszésvonalat a 35. dbran bemutatott eljarassal nem tudjuk megszerkeszteni,
ha a sikok esésvonalainak vetiiletei kdzel parhuzamosak (37. dbra e €s e2). Ilyenkor felvesziink
egy altalanos helyzetli segédsikot (esésvonala e*) és megszerkesztjik a segédsik
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metszésvonalat mind a két sikkal, a-t és b-t. A két egyenes kdzos pontja, M rajta van a két adott

sik metszésvonalan.

A szerkesztést egy masik segédsikkal megismételve N pontot nyerjiik. A két sik metszésvonala
M ¢és N 0sszekotd egyenese. (A masodik segédsikot legcélszeriibb ugy felvenni, hogy
esésvonala raessék az elsd segédsik esésvonalara, a két esésvonal osztokdze is egyenld legyen,
csak lejtiranyuk kiilonbozzék.) Ilyen esetben a metszésvonal a szintvonalakkal nem
gradualhatd, mert a metszések kicsiny szoge folytdn ez nem végezhetd el kielégitd

pontossaggal.

Ezért el6szor M, illetve N kotajat a rajtuk &tmend segédegyenesek segitségével hatarozzuk meg,
majd azok alapjan gradualunk.

Ha a két sik esésvonala parhuzamos, akkor a két sik metszésvonala a végtelenben van.

37. abra

Ha csak az esésvonalak vetiiletei parhuzamosak, és maguk az esésvonalak nem, akkor a két sik
szintvonalban metszi egymast, mert két egymast metszd sikban fekvd parhuzamos egyenesek
parhuzamosak a két sik metszésvonalaval. A 38. abran két sik esésvonaldnak vetiilete, e; és ez
egymassal parhuzamos.
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38. abra

Ekkor a két sik szintvonalban metszi egymast. Ha az esésvonalak parhuzamos képeinek pl. a 7
¢s 8 szintben fekvd pontjait dsszekotjiik, az 0sszekotd egyenesek és az esésvonalak képei
hasonlé haromszogeket hataroznak meg. A kozdés M ponton az esésvonalak tobbi azonos
magassagban fekvo pontjait 6sszekotd egyenesek képei mind dtmennek.

Forditva is igaz: dbrank M-en dtmend barmely egyenese a két esésvonalbol azonos magassagu
pontok képeit metszi ki. Ezért az M ponton atmend €s az esésvonalakra merdleges m egyenes
a két siknak k6zds szintvonala.

Konnyen beldthato, hogy ha a 38. dbra esésvonalain ki = ks, tehat a sikok egyenld eséstiek,
akkor M az esésvonalak vetiiletétdl egyenld tavolsagra van.

Sik és egyenes doféspontja

Szintsik és egyenes doféspontja az egyenesnek a szintsik magassdgaval megegyezd magassagi
pontja.

Vetitdsik €s egyenes doféspontjanak vetiiletét a sik egyenesben megjelend képébdl az egyenes
vetiilete metszi ki. A doféspont kotajat a gradualt egyenes segitségével nyerjiik.
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Szintes egyenes ¢s sik doféspontja a siknak az egyenessel megegyezd magassagu szintvonalan

van.

Vetitdsugar és altalanos helyzetii sik doféspontjanak vetiilete a vetitdsugar pontként megjelend
vetiiletére esik. Kotajat ugy allapitjuk meg, mint a sikban fekvd pont vetiiletéhez a hianyzo
kotat.

Altalanos helyzetii sik és altalanos helyzetii egyenes doféspontjat az egyenesen keresztiil
fektetett segédsikkal szerkesztjiikk. A segédsik az adott sikbol azt az egyenest metszi ki,
amelynek az adott egyenessel kozds pontja a keresett doféspont (39. abra).

N

g’

AN

39. abra

A 40. dbrén az a egyenesen keresztiil altaldnos helyzetii segédsikot fektetiink.

Ennek pl. a 6-o0s €s a 9-es szintvonalait rajzoljuk meg. A segédsik és az adott e esésvonalu sik
m metszésvonala az egyenld magassagu szintvonalak kdzos 6-os és 9-es pontjat koti dssze, és

az a egyenesbdl kimetszi a D doféspontot. A dofésponttol balra az egyenes a sik alatt van.
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40. abra

Sik leforgatasa szintsikba

A mérészamozott vetiilet tulajdonképpen feliilnézet. Ezért a mérészamos éabrazolasra a

merdleges vetités torvényei érvényesek.

Merdleges vetités mellett sikidom akkor latszik valodi nagysdgban, ha a sikja a képsikkal

parhuzamos vagy éppen maga a képsik. Kotas projekcidban a szintsikokban fekvé idomok képe

latszik valodi nagysagban (eltekintve a méretarany szerinti kicsinyitéstol).

Ha a sikidom sikja nem szintsik, akkor az idom valodi nagysagat gy nyerjiik, hogy a sikjat a

sikidommal egyiitt beleforgatjuk valamelyik szintsikba, roviden: a sikidomot leforgatjuk.

A 41. abran az adott sikban fekvd ABCD trapézt a 9-es szintsikba forgatjuk.
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41. abra

A leforgatast a 42.4bran szemléltetjiik.

42. abra

38
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A forgatas tengelye a sik 9-es szintvonala. A forgatasnal a tengelyen fekvd pontok, pl. Ag és
By, helyben maradnak. Minden mas pont, pl. Ci2 korivet ir le. A kor sikja merdleges a forgatas
tengelyére, tehat a kor képe a szintvonalakra merdleges egyenesszakasz. A kor kozéppontja az
a pont, amelyben a kor sikja metszi a forgatds tengelyét, a 9-es szintvonalat; C pont forgatasi
korének kozéppontjat O-val jeloljiik (42. abra). A kor sugara a C pontbdl kiindul6 esésvonalnak
a forgatas tengely¢ig terjedd szakasza, CO.

A CO esésvonalszakasz valodi nagysagat tigy nyerjiik, hogy a COC' forgatasi haromszdget C'
képe korill a szintsikba forgatjuk (a 41. dbran ezzel a forgatassal Ci2 pont a (Ci2)-vel jeldlt
pontba keriil; a 42. abran csak a forgatasi haromszoget tiintetjiik fel).

Ezutan Oo(CT2)-t Oo-t3l kezdve felmérjiik a szintvonalra merdleges egyenesre, igy nyerjiik
(C12)-t, Ci12 pont leforgatottjat.

Osszefoglalva: Adott sikot tetszéleges szintsikba szintvonala koriil forgatunk. A sik valamely
pontjanak forgatdsa gy torténik, hogy a pont képébdl merdlegest bocsatunk a forgatas
tengelyére, és erre a forgatas tengelyétdl kezdve ramérjiik a forgatdsi haromszog atfogojat. E
haromszog egyik befogdja a pont képének a forgatas tengelyétél mért tavolsadga, a masik
befogdja a pont magassaga a kérdéses szintsik folott. A forgatdsi haromszog alfa szdge a
képsikszoge.

Egymasra meroleges térelemek abrazolasa

Kotas vetiiletekben merdleges térelemek abrazolasat merdleges feddegyenespar abrazolasara

vezetjiik vissza.
A 43. 4brén az a egyenes gradualt vetiiletét s a méter rajzi hosszat adjuk meg.

Szerkessziink a-ra merdleges, pl. a 6-o0s pontjan atmend feddegyenest. Az a vetitdsikjat a-val
egyiitt az 5-0s szintsikba forgatjuk, majd annak (6) pontjan at meghtzzuk a keresett a-ra
merdleges feddegyenes leforgatottjat, (b)-t. Ez a forgatas tengelyét a b egyenes 5* pontjaban
metszi. Ezzel a b egyenes k* 0sztokozét is megszerkesztettiik, és a gradualasat 5*-t6l jobbra és
6*-t0l balfelé folytathatjuk. Az 55*(6) haromszog a szerkesztés szerint derékszogli. Magassaga
egységnyi, a magassag talppontja az atfogét a k és a k* szeletekre osztja. Ezért k k* = 1. Tehat
két egymasra merdleges feddegyenes, ill. a veliik parhuzamos barmely egyenespar rajzi
méterben mért osztokdze egymdasnak reciprok értéke. Egymésra merdleges feddegyenesek
ellenkezd iranyba lejtenek!
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43, abra

Sik és egyenes merdleges helyzetét szerkesztjlik a 44. dbran.

Az e esésvonaldval adott sikra merdleges n egyenes képét a csapasokra merdlegesen rajzoljuk
meg. A fentebbiek szerint n osztokoze a vele fedésben 1évo esésvonal osztokdzének reciproka.
Ezt a k*-ot a 43. 4bra szerint szerkesztjiik, és n-et ezzel gradudljuk. A graduélast n barmelyik
pontjatol kezdhetjiik, és a pont mérdszamat még tetszdlegesen adhatjuk meg. Legyen ez pl. 4-
es pont. Az n d6lésiranya azonban e-vel ellenkezd! A 44. abra egyben az n egyenesre merdleges
sik dbrazolasara is felvilagositast ad. Az esésvonal képe, e parhuzamos n-nel, k osztokdze k*-
nak reciproka, és n-nel ellenkez6 lejtésii. Egyébként e képét és egy pontjat még tetszdlegesen
vehetjiik fel.
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44, abra

Két sikot, ill. egyenest merdleges helyzetben csak kozvetve abrazolhatunk. Az adott és a ra

merdlegesen szerkesztendd térelem kozé téliik kiillonnevii térelemet iktatunk.
Két ut lehetséges:

1. El6szor az adott térelemre illesztjiik a kiilonnevii térelemet, és masodszor erre

kozvetleniil merdlegesen szerkesztjiik a keresett térelemet.

2. FEl6észor az adott térelemre merdlegesen vessziik fel a kiilonnevii térelemet, és

masodszor erre illesztjlik a keresett térelemet.
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IV. TAVOLSAG - ALAPFELADATOK

1. Két pont tavolsaga
Két pont tavolsaga a két pontot sszekotd egyenes-szakasz hossza.
Szakasz valodi hosszat vetitdsikjanak szintsikba forgatasaval hatarozhatjuk meg.

A megoldas sikbeli menete a 45. dbran.

(@ _ +7
(B) / 1

45. abra

Az AB szakasz vetitdsikjat a 3-as szintsikba forgatjuk a 3. szintvonal koriil. Az As pont a
forgatds soran helyben marad, a B pont pedig egy 3 m sugari koriven mozog. Allitsunk
merdlegest AB szakasz vetiiletére, mely illeszkedik Bg vetiiletére. A szintkiilonbség
folmérésével megkapjuk (B) leforgatottat. Az AB szakasz valodi hossziusagaban latszik.

2. Pont és egyenes tavolsaga

Pont és egyenes tavolsaga a pont €s beldle az egyenesre allitott merdleges egyenes talppontja
altal hatarolt szakasz hosszlisaga.

Pont és egyenes tavolsagat a legegyszertibben ugy szerkeszthetjiik meg, hogy a pont és egyenes
0sszekotd sikjat leforgatjuk.
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A 46. abran az adott P1» pontot dsszekdtjiik az adott a egyenes 12-es pontjaval, igy nyerjiik
0sszekoto sikjuk 12-es szintvonalat.

46. abra

Ezutan a 12-es szintsikba forgatunk. A forgatasnal Pi» helyben marad, a-t 15-6s pontja
segitségével forgatjuk le. A leforgatasban a tdvolsagot megado t egyenesszakaszt megrajzoljuk,
majd A végpontjat visszaallitjuk az egyenes képére.

3. Pont és sik tavolsaga

Pont és sik tavolsaga a pontbol a sikra bocsatott merdleges egyenes talppontja és az adott pont
altal hatarolt szakasz hossza.
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A Pg-as pont és az e gradudlt esésvonaldval adott sik tdvolsagat szerkesztjilk meg a 47. abran.

A0 et glle
(e ,
/(<D)<)-<-<>D 6
5

<o

S
BV, T

47. abra

Tekintsiik a siknak az adott pont vetitésugarara illeszkedd e* esésvonalat, majd forgassuk be
e* vetitdsikjat az adott ponttal egyiitt pl. a 8-as szintsikba. A pont és sik tavolsaga, PD a
leforgatasban valodi nagysagu, lemérve 2,5 m-nek talaljuk.

4. Kaét kitéro egyenes tavolsaga

Két kitérd egyenes tdvolsaga annak a szakasznak a hossza, mely mindkét egyenesre merdleges
¢€s egy-egy végpontja a kitérd egyenesekre esik.

Tekintsiink két olyan egyenest a térben, melyek kitérdek. Ha az egyik egyenesre olyan sikot
illesztiink, amely parhuzamos a masik egyenessel, akkor konnyen beldthatd, hogy az
egyenesnek minden pontja ugyanolyan tavolsagra van a siktol, mint amekkora a két kitérd
egyenes tavolsaga. A feladat tehat pont €s sik tavolsdganak meghatarozasara egyszeriisodik (48.
abra).
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(e)

im

48. abra

Vegyiink fel a sikban két, gradualt képével megadott kitérd egyenest (a €s b). Hizzunk b-vel
parhuzamos a-t metszd c egyenest. Az ac sik igy parhuzamos lesz b egyenessel. Vegyiik fel a
sik azon tetszdleges esésvonalat, - a konnyebbség miatt - mely fedésben van a b egyenes
valamely fészintpontjaval, majd az esésvonal vetitsikjat a b egyenes P pontjaval egyiitt
forgassuk képsikba. A leforgatott képen a P pont és az e' esésvonal tavolsaga meghatarozhato,
ami megegyezik a két kitérd egyenes tavolsadgaval.
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V. SZOG - ALAPFELADATOK

1. Két egymast metszo egyenes szoge

Két metszd egyenes hajlasszogének a 1étrejovo szogek koziil a kisebbiket, a hegyesszoget (vagy

derékszoget) nevezziik.

Az a és az azt metsz0 b egyenes szogét szerkesztjiikk meg a 49. dbran.

2m
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49. abra

A szdget valddi nagysagban latjuk, ha a szogszarak szintsikban vannak. Ezért a szogszarak
Osszekotd sikjat pl. a 7-es szintvonal koriil a 7-es szintsikba leforgatjuk. Célszerli a szog
csucspontjat, a 9-es pontot leforgatni. Feltlintetjiik a forgatasi haromszdget. A szarak helyben
marad6 7-es pontjan megy at (a), ill. (b), amelyek a keresett alfa szoget zarjak be.



Kovacs Henriette Kotas abrazolas

2. Két kitéro egyenes szoge

Kitéré egyenesek szogén értjiik a tér tetszéleges P pontjan atmend, a két adott egyenessel
parhuzamos két egyenes szogét.

Kitéré egyenesek szogének meghatirozasat a metszé egyenesek szogének meghatirozasara
vezetjiik vissza, a kovetkezé modon: folvesziink az egyik egyenessel parhuzamos, a masik

egyenest metszd segédegyenest. E metszd egyenesek szoge lesz a két kitérd egyenes szoge.

3. Sik és egyenes hajlasszoge

Egyenes ¢s sik hajlasszogén azt a hegyesszoget értjiik, amelyet az egyenes a sikra es§ merdleges
vetiiletével alkot.

A sz0g pOtszOgét az egyenes ¢és a sik normalisa zarja be (50. abra).

50. abra

Az 51. 4bran a sikbeli kivitelezést latjuk. Adott az alfa sik e esésvonalanak vetiiletével és az a
egyenes gradualt vetiiletével. Allitsunk az alfira tetsz6leges n merdleges egyenest. Abban az
esetben, ha a merdleges n egyenes és az adott a egyenes nem metszi egymast, toljuk el n
egyenest, amig lesz metszéspontjuk. Igy kapjuk n* egyenest. Majd a két egyenes (a, n*) altal
meghatarozott sikot forgassuk szintsikba a 4. szintvonala kortil.
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51. dbra

A 4. szintsikon a béta szog valodi nagysagban latszik. Meghatarozva potszogét, megkapjuk a
sik és az egyenes hajlasszogét, gammat.

4. Két sik hajlasszoge

Két sik szogének szarait a két sik metszésvonalara merdlegesen allitott sik metszi ki a sikokbol.

48
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Az ei és e; gradudlt esésvonalaval adott sikok szogét szerkesztjiikk meg az 52. dbran.

52. abra

El6szor a 7-es és 9-es szintsik segitségével a két sik m metszésvonalat szerkesztjiikk meg. Azutdn
m-en tetszélegesen felvessziik M-et, és abban m-re merdleges sikot allitunk. A sik M-en 4&tmend
esésvonaldnak a 7-es szintbe esd pontjat m vetitOsikjanak a 7-es szintbe forgatasaval keressiik

meg.

Az (m)-en talaljuk (M*)-ot, €s azon megy keresztiil (m)-re merdlegesen (e). Az m-et az (e) az
O-ban metszi. Ezen megy keresztiil m-re merdlegesen a merdleges sik 7-es csapdsa. A
merdleges sik az adott két sikot az a, ill. a b szdgszarban metszi, melyek egyrészt M-en,
masrészt a 7-es csapasok kozds A, ill. B pontjan mennek at. Végiil a-t és b-t sikjuk 7-es csapasa
kortil a 7-es szintbe forgatjuk le. A két sik szogét, alfat itt talaljuk valodi nagysagban.
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VI. TRANSZVERZALISOK SZERKESZTESE

A banyatérségekben a kdzetréteg megkozelitésére, a kifejtett anyag elszallitasara, szelldztetési
célra kozlekedési vonalakat, banyafolyosokat, jaratokat épitiink. Elegendé nagy méretarany
esetén e 1étesitmények hosszméreteihez mérten egyéb méreteik elenyésznek. A rajzi munkaban
a létesitmények tengelyvonalai kapnak elsdsorban szerepet. A meglévd folyosok kozott
Osszekotd, bekotd folyosokat nyitunk. Ezek allhatnak egyetlen szakaszbol, esetleg csatlakozo
szakaszokbol, tort vonalakbol.

A miiszaki gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy két kitérd helyzetli egyenes koz¢ egy harmadik
egyenest kell szerkeszteni. Ezt a kitérd egyenesek Osszekotdjének, vagy transzverzalisanak
nevezziik. Két kitérd egyenesnek ilyen 0sszekotd egyenese igen sok van; tehat megadott két
kitérd tengelyti folyoso kozott kiilonféle feltételek mellett szerkeszthetiink 6sszekotd folyosot.
Most két esettel foglalkozunk: az adott ponton atmend ¢és az adott irdnnyal parhuzamos

transzverzalissal.

1. Adott ponton atmené osszekotés

Két esetet targyalunk: az adott pont a) a kitéré egyenespar egyikén sincs rajta, b) az egyik

egyenesen rajta van.
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a) Az 53. abra két kitlind egyenes adott ponton atmend transzverzalisa szerkesztésének elvét
mutatja, ha az adott pont a kitérd egyenespar egyikén sincs rajta.

D —

53. abra

A t transzverzalis metszi a-t és &tmegy P-n, tehat benne fekszik az ,aP' sikban. Masrészt a t
metszi b-t is, tehat benne fekszik a ,bP' sikban is. Ezek szerint a t az ,aP' és a ,bP' sikok
metszésvonala. Az 54. dbran adottak az a és b kitérd egyenesek gradudlt vetiiletei és az 5 m
magasan levd P pont vetiilete.

A P-t 0sszekotve az a és b 5-0s foszintpontjaival az ,aP' és ,bP' sikok 5-0s fOszintvonalait
kapjuk. A tobbi szintvonalak ezekkel parhuzamosak. A két sik metszésvonala a t

transzverzalis, amit azonnal gradudlva kapunk.
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54. abra

b) Az 55. dbran gradudlt a és b tengelyvonaldval megadtuk a két kitérd folyosot. Az a
tengelyvonal Ais-es pontjabdl szerkessziink a b tengelyvonalhoz legrovidebb 0sszekotot.
Konnyen belathato, hogy a keresett t tengelyvonal az A14 és b altal meghatarozott S sikban
fekszik, és b-re merdleges. El6szor megrajzoljuk az S sik 14-es csapasat, majd akoriil a b-
nek 16-os pontjat a 14-es szintsikba forgatjuk. A helyben maradé Ai4-rdl (b)-re rajzolt
merdleges a keresett tengelyvonal t leforgatasa, annak valédi hossza. (B) visszaforgatasaval
t-t megrajzoljuk.

Megjegyezziik, ha az 6sszekotd folyoso h hosszat adjuk meg, akkor a feladatot hasonldéan
adjuk meg. A14-bdl h sugara korrel metssziik be (b)-t.
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55. abra

2. Adott irannyal parhuzamos osszekotés
Itt is két esetet targyalunk.

a) Az 56. abra két kitérd egyenes adott iranyu transzverzalisa szerkesztésének elvét mutatja.
A transzverzalis irdnyat a ¢ egyenessel adjuk meg. A t transzverzalis metszi a-t és
parhuzamos c-vel, tehat az at sik parhuzamos c-vel. Masrészt a t metszi b-t is, tehat a [bt]
sik is parhuzamos c-vel. Ezek szerint a t az a-ra illeszkedd c-vel parhuzamos és a b-re

illeszked6 c-vel parhuzamos sikok metszésvonala.
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56. abra

Ezeknek a sikoknak a meghatarozasa ugy torténhet, hogy az a €és b egy-egy tetszdleges
pontjan keresztiil c-vel parhuzamos c, és c, egyeneseket hizunk. Az 57. abran adottak az a,

b és c paronként kitérd egyenesek gradudlt vetiiletei. Az a egyenes 2-es foszintpontjan
keresztiil c-vel parhuzamos c,-et rajzolunk. A c és ¢, lejtésiranya és osztokdze megegyezik.

Az a és a ¢, egyenld magassagu szintpontjait 6sszekotd egyenesek az [ac,] sik szintvonalai.
A b egyenes 2-es f8szintpontjan keresztiil c-vel parhuzamos c,-t rajzolunk és megkeressiik

a [bc,] sik szintvonalait. Az [ac,] és a [bc,] sikok metszésvonala a t transzverzalis.
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57. abra

b) Azt az esetet vizsgaljuk, amikor az irdny mindkét kitéré egyenesre merdleges. A megoldas
ez esetben a kitérd egyenespar normaltranszverzalisa. Ha az 58. abran a V-re merdleges i
iranyt valasztjuk, akkor a vele parhuzamos MN 06sszekdtés a lehetd legrovidebb.
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58. abra

Ez a két kitérd egyenes tavolsaga. Gradualt képével adott a és hozza képest kitérd b
egyeneshez legrovidebb Osszekotést szerkesztjiik az 59. dbran.

El6szor mindkét egyenesre merdleges iranyt vesziink fel. Az a-nak tetszdleges P4 pontjan
keresztiil a b-vel parhuzamos b* egyenes a-val az U sikot alkotja. A sikra merdleges iranyt
a tetsz6leges e esésvonal segitségével szerkesztjilk meg. A merdleges i irany osztokdze k*,
¢s képe e-vel parhuzamos. Azutan a b egyenes tetszéleges Q7 pontjan keresztiil az i-vel
parhuzamos i* egyenesnek ¢s U-nak doféspontjat, R-et a 7 és 8-as szintvonalakkal
szerkesztjilk meg. A kapott R-en keresztiil a b-vel parhuzamos p egyenes kimetszi a-bol N-
t. Ezen keresztiil i-vel parhuzamos a legrovidebb 6sszekdtés. Ez b-t M-ben a metszi. A t-ta
b és i* 0sszekotd sikjanak 8-as €s 4-es csapasaval gradualjuk, majd a 4-es szintbe forgatassal
kapjuk az MN valodi nagysagot.
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59. abra

57



Kovacs Henriette Kotas abrazolas

VII. A TEREPFELULET ABRAZOLASA

A természetes foldfelszin az Un. terep-, ill. topografikus feliilet, réviden terep vagy domborzat.
A természetes terepfeliilet ritkan irhat6 le geometriai torvényekkel. A terepet altalaban minden
vetitdsugar egy pontban €s rdviden szintsik szintvonalban metszi. A szintvonal tehat sikgorbe.

A kiilonb6z6é magassagban levd szintvonalak vetiiletei altalaban nem metszik egymast.

Terepfeliiletet a fOszintsikok metszeteivel, terepszintvonalakkal, rdviden szintvonalakkal
abrazolunk. Az ilyen rajzot a terep szintvonaltervének nevezziik. A szintvonalak egymastol
vald vizszintes tavolsaga altalaban attol fiigg, hogy milyen a terep fiiggéleges tagoltsaga, és
milyen méretaranyban abrazolunk. Minél kisebb a szintvonalak magassagkiilonbsége, annal

jobban megkozelitjiik vele a terepet, annal pontosabb és részletesebb a rola készitett rajz.

A szintvonalak megrajzolasat geodéziai munkalatok el6zik meg. Mérésekkel megallapitjak a
terep lehetdleg nagyszdmu és Iényeges pontjanak kotajat. A szintvonalak rajzolasa
kényelmesen torténhet fotogrammetriai uton. A tereprdl készitett fényképekbdl eldallitjak a
terep kicsinyitett, térhatast keltd képét, majd egy rdgzitett irdszerszam segitségével
megrajzoljak a térképet.

A terepnek a szintvonalakra merdleges vonalait esésvonalaknak nevezziik. Az altalaban

szabalytalan terepfeliileteket a rajtuk huzodo szint-, és esetleg esésvonalakkal adjuk meg.
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A 60. abran terepfeliiletet adunk meg néhany szintvonalaval.

60. abra

1) Az A pontbol kiinduldéan rajzoljunk a terepen esésvonalat! (A szintvonalak kozotti
terepsavokrol a tapasztalat szerint csak annyit tételezhetiink fel, hogy altaldban torés
nélkiili folytonos gorbe feliiletek.) Az esésvonalak kozelitdé megrajzolasdhoz: 1.
segédkoroket alkalmazunk; 2. az esésvonal képe két szintvonal kdzott elsd kozelitésben
koriv legyen; 3. feltessziik, hogy az esésvonalnak két szomszédos szintvonal kozé es6
szakasza allando lejtésti. E16szor A-ban a szintvonal a érintdjét, majd az n, normalisat
rajzoljuk meg. Azutan olyan kort rajzolunk, amelynek O; kdzéppontja a normalison
van, és az 50-es, valamint a 40-es szintvonalat érinti. A kor kozéppontjat és B érintési
pontjat becsléssel jeloljik ki. Folytatva a miiveletet, kapjuk a C, D és E pontot. A
normalisok az esésvonal érint6i. Két érintkezd koriv kozéppontja két szomszédos

szintvonal érintdjének a metszéspontja; pl. a és b adja K-et.

2) Az 50-es és 40-es szintvonalak k6z¢é 2 m-enként iktassunk be ijabb szintvonalakat.
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Rajzoljunk meg néhany esésvonalat. Gradualjuk azokat 2 m-enként (osszuk 6t egyenld

részre).

Majd az egy magassagu pontokat kossiik 0ssze folytonos szintvonalakkal ugy, hogy

azok az esésvonalakat derékszdgben messék.

Egy tereprész szintvonaltervét mutatjuk be a 61. abran. A terepfeliiletnek jellegzetes pontjai

vannak.
Ilyenek:

1) C az a pont, amelynek mérdszama a kornyezetébenlévé Gsszes pont mérdszamanal

nagyobb, ez a terepfeliilet csiicspontja. Benne a terep érint6sikja vizszintes.

2) M az a pont, amelynek mérészama a kornyezetében 1év6 Osszes pontok mérdszamanal

kisebb, ez a terepfeliilet mélypontja, medencepontja. Benne a terep érintdsikja vizszintes.

C és M mérészamat kiilon meg kell adnunk, mert ezeknek értéke a szintvonalak
segitségével nem becsiilhetd meg.
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61. abra

3) N pontban a 94-es szintvonal dnmagét metszi, tehat e ponton a szintvonalnak két 4ga, a
¢s b halad at. N a feliilet nyeregpontja, vagy jarompontja. N pontban az érintdsik
vizszintes. N a ndla magasabb C és T pont kozott a legmélyebb pont, de az M és C pont
kozott a legmagasabb pont.

Az esésvonalak koziil kiillonleges a C-n atmend g gerincvonal és az M-en atmend v
volgyfenékvonal. A gerincvonal (hegyhatvonal) és a volgyfenékvonal (tekndvonal) az Gsszes
esésvonalak koziil a legkisebb lejtésii. A gerincvonaltol a viz eltavolodik, ez vizvalasztd. A
tekndvonalban a viz betorkollik, ez vizgyijto.
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