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JLsfiâk

I, A térbeli pont helyzete egyértelműen határosétt a vises intea 
viszonyító sikon /képsikoi/ levé orthogonális képe és a kápáiktól 
mért távolsága által» A távolságot a 
hosszegységnek /rendesen méter/ ásá­
sával fejeszük ki, a a pont kteájáaak e^»
nevezzük, melyet a pont képe mellé i- 
runk. /1. ábra/ a^.g ast jelenti, hogy 
a pont 4*3 hosssegységre van a viszo- o 
nyitó óiktól.

Positlv a kóta, ha a pont a kép­
eik felett, negatív, ha alatta van. 1ábn

A positív jelet mellőzzük. A viesonyitó sikon fekvő pont kótája 0. 
Fedő /igyanason vetítő sugáron fekvő/ pontok képei össse esnek; s Így 
két kátéjuk van.

A pont térbeli helysetének egyértelmű megállapithatárna miatt Öo- 
mernünk kell a hosssegység /séter/ rajai hosszát, illetve a raja mé­
retarányát. Célszerű a rajzot vonalas, még inkábbátlós léptékkel el­
látni.*-

SL-Aá ДШШ Xto* mint vetltősik- < к
jának a kópéikkal való metszete, 
egyenes. Térbe 11 helyzete haté- 
fosott, ha adva van két pontjá- hr-4y—4'
nak kótája. /2. ábra: ag bg/ *_____ : j Tj _
a -Ml ag bg -al párta- xr ! I Ÿ

samosah húzott egyenes b ' 
vetítő sugarát о-ben talál- 2 ábra
ja. As abc derékszögű három­
szögben iái.n. differencia vagy lejtháromszögben/ ao egyenlő a képhoss- 
ssal, ab átfogó, a két pont közötti távolság valódi kososa, bo befogó
pedig a két pont magasság különbsége, amellyel esőmben fekvő szög az 
egyenes hallásssöge Aépsikssöge, dőlésssöge, lejtszöge/.

gh a l*5b> tehát as egyenes g pontjának .a' feletti magassága, s 
Így kótája 3 ♦ 1*5 z 4*5, e meg az egyenes 5-ös magasságú pontja.
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A differencia háromszög felhasználásával megoldhatók a következő 
alapfeladatok: egyenes hajlásszöge, bármely pontjának a kótája, kije­
lölhető adott magasságú pontjának képe, s megállapítható egy darabjá­
nak valódi hossza, felmérhető egy adott hosszúság.

a és b pontjai által meghatározott A egyenes /S* ábra/ dőlés­
szögét keresve rajzoljuk meg ab távolság differencia háromszögét, b- 
ben ab-re merőlegest állítunk, erre felrakjuk a magasságkülönbség raj­
zi hosszát /12*8 - 8*2 = 4*6/, a nyert bQ és a összekötése Ao , a 
magasságkülönbség befogóval szemben fekvő szög a dőlésszög,,

A szerkesztés térbelileg 
azt jelenti, hogy az egye­
nest, vetítő síkjával együtt 
ac körül /2. ábra/ az a pon­
ton átmenő vízszintes síkba 
forgattuk.

abQ az ab távolság valódi 
nagysága. Természetbeni hossza
a léptéken lemérhető. Az egyenes 
g pontjának kótája 10*4, mert gg0 
a lépték szerint 2*2, s Így g magassága 8*2 ♦ 2*2 s

Ha az egyenes 11*5 -es magasságú e pontját keressük, akkor a ma­
gasságkülönbség Д ea = H’5 - 8*2 » 3*3. Mérjük ezt fel bbQ-ra, a 
nyert pontból ab-vel párhuzamos a ledöntött egyenest a keresett pont 
•0.ledöntésében találja. Visszaállítással nyerjük e-t.

Felmérendő a-tél kezdve 5 m. Akkor afQ « 5 m lépték szerint. Képe 
af.

Ha a 4.a ábrában megadott hf egyenesnek 265*2 magasságú a j" 
ját keressük, akkor az előbbiek szerint eljárva:
^hf ° 288*3 - 218*4 « 69*9 m, ennek rajzi hossza: = 2*79 

Æ 4 -А
í>‘ ;
*У/to/

» J> * 4-*M—t
J ábra.

104

pőít-

mm

шш1*87âJf я 265*2 - 218*4 = 46*8 m, ennek rajzi hossza:

A h pontban az egyenes képére állított merőlegesre 2*79 mm4t kell 
felmérni, s ennek végpontját f-el összekötve a differencia háromszög át­
fogóját kapjuk* A további szerint a differencia háromszög befogójára 

1’87 mm-t lemérve, 
az előbbiek,szerint 
eljárva, a hegyes 
metszés miatt pon­
tatlan, megbízhatat­
lan eredményt kap­
nánk.
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Ilyen esetben a differencia háromszög szerkesztésénél a 2*79 
mm-es differencia többszörösét, pl. 10-szerését mérjük fel,amikor 
18 a magasság irányában tízszeresen torzított differencia három­
szöget kapunk, amelynél minden pontnak f-hez viszonyított magasság 
különbsége is tízszeres lesz /affinitás/» ïgy a keresett j pont 
1*87 mm-es differenciája is 18*7 mm lesz, amellyel j pont képhelye 
megbízhatősan felkereshető.

Ilyen magasságirányu torzítás a gyakorlati alkalmazásban 1- 
gen gyakori. A rajzi méretaránytól eltérd magassági méretarányt a 
rajzhoz jegyezzük.

A torzítás következtében a torzított differenciával szemben 
lévő szög nem a dölésszög, s az egyenes darabjai sem jelentkeznek 
valódi nagyságban. / cotgç = yryg , ootg<*« ahol a torzítás 

10-szeres. cotg £ « 10.cotg<^= Л , ootg /
De eljárhatunk más módon is, ha figyelembe vesszük, hogy a 

5.ábra szerint: ab : ae : eb /eQy/ = АЪа: Aea: « 4’6:3'3:1*3,
vagyis egy egyenes egyes darabjainak képhosszal úgy viszonfrlanák 
egymáshoz,mint e darabok végpontjai magasságkülönbségének számérté­
kei.

A 4.b«ábra esetében tehát 
hf : jf s A^f î Ajj »

= 69'9 : 46'8. A keresett j 
pont képhelyét tehát úgy is megha­
tározhatjuk, hogy f-ből /4.b.ábra/ 
húzott tetszőleges irányú segéd e- 
gyenesre f-től kezdve 69*9,illet­
ve 46'8 tetszőleges egységet, pl. 
mm-t mérünk fel. A 69'9 végpontja 
és h összekötő egyenesével a 46.8

végpontjából párhuzamosan húzott egyenes hf-et a keresett j-ben 
metszi.

3. Az egyenes graduálása * Grafikus eljárás. Az előbbivel 
azonos eljárásokat követhetünk, ha két pontja által adott egyenes 
azon pontjait keressük, amelyek a képsikkal párhuzamos, egészszá- 
mu magasságú u.n. szintsíkokban vannak. A szintsíkok magasságkü­
lönbsége, a rétegvastagság, az egység, vagy annak egészszámu több­
szöröse /1,2,3,10,100 m/ ezeket főszintsikoknak nevezzük.

a./  Az 3.ábra mutatja a szintsikekban levő pontok felkeresé­
sét az egyenes ledöntése segélyével, ha a rétegmagasság lm. bb - 
ra b-től kezdve,a keresett pontok magasság különbségei,0*7,1,1,?.D.6 
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vannak lépték szerint felmérve* À szerkesztésnél magassági torsítás 
is alkalmazható.

Az egyenesnek a főszintsíkokban fekvő pontjai­
nak felkeresését az egyenes lépcsőzésének, gradu- 
áláqának vagy skálázásának nevezzük. Az egységnyi 
magasságkülönbségü egyenesdarabok rajzbeli hosz- 
szát köznek, osztóköznek vagy intervallumnak 
nevezzük és к -val jelöljük.

Az előzőkből кövétkezik,hogy a 3-as 
pont a2«j-tôl 0°7 k, a 9-es a bg.g-től 
0*6 k, az 5-ös a 7-estől pedig 2k távol­
ságra van.

b. / A graduálás második módjánál 
az egyenes kisebb magasságú pontjából 
tetszésszerinti irányban egyenest hu­
zunk /6.ábra/, erre "a” ponttól kezd­
ve, a magasságkülönbségekkel arányos 
hosszakat mérünk fel /mmUeket, cm-eket/ 
a végső pontot az egyenes magasabbik pontjával’, 
összekötjük. Ezzel a segédegyenes osztásaiból 
párhuzamosakat huzunk, melyek az adott egye- 
nest, a keresett kótáju pontokban találják. 
A segédegyenest úgy vegyük fel, 
hogy a párhuzamosak úgy ezt,mint 
az adott egyenest nagy szögben messék

c. / A segédegyenest egy élesenle- 
metszett és megfelelően számo­
zott mm, vagy más beosztású pa­
pírszalaggal helyettesitjük,ame­
lyet a 7.ábra szerint helyezünk el 
a graduálandó egyenes mellé. A csi­
kót egy vonalzóval leszoritjuk,egy 
másikat ennek mentén elcsúsztatva, 
megjelöljük az egyenesen a pontokat.

d./  Adott magasságú pont beiktatása 
/interpolatiója/ parallel sugársor há­
lózatú átlátszó papírral,pl. transpa- 
rens mm papírral is történhetik, ha 
azt megfelelően megszámozzuk /8.ábra/ 

Az átlátszó papirt úgy helyezzük 
el, hogy az egyenes adott /1’2 és 
74 7 pontjai a transparens papír megfe-

f

к

sete

6.оЬго
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lelő osztásvonalaira /1’2;4’7/ kerüljenek. Á ke 
resett magasságú pont osztásyo- 
nalának és az adott egyenésnek 
metszetét átszűrve /2, 3, 3e3 

â.abra.

módszer pontos eredményt 
ad, de az egyenes ősztókö­
zének nagysága szerint más-más 
számozású transparent papír lehet 
szükséges.

Ha képe,egy pontjának kótája, hajlásszöge, s lejtési iránya által 
adott egyenes valamely pontjának kótáját kell megkeresni, vagy gradin 

álni kell /9. ábra/, akkor az adott hajlásszög segélyével megrajzoljuk 
az adott a^.g ponton átmenő szintsíkba döntött egyenest, s a 

továbbiakban a 4.a.ábra szerint járunk el.
Аж. ÁUfeágA AZ egyenes dőlée-

/ .x szögének tangensót az egyenes lejtésének.
vasy Xej tősségének t emelkedésének íieves-

/ / */ r\a. Bük, s ,1" -el jelöljük.
A 10.ábra szerint:

t****^/ / >

l=tg£ =£~ jffo я Xoüö =4 ••••*•

« e • ------ s jelenti, hogy к hosezegységü viz-
'—1 szintes távolságon az emelkedés 1 egység;

9 ábra. 1000 vízszintes távolságon e, vagyis e <•
/ezrelék vagy permill/; 100 egységnyi távolságon

S egység, vagyis S 0. Általában d vízszintesen A . *
Az egyenes dőlésszögének cotangensét az egyenes rézsűiének vagy 

talpasaágának nevezzük és r-el jelöljük. A 10.ábra szerint:
r • ootg deka = A , ...........  2./

Azaz osztóköft de rézsű /talpasa^/ azonos értékek, a & lejt e*«k
mlarpkjA*

Ha £ = 0°, akkor к = ootg 0° » oo
Ha t в 45^, akkor к = ootg 45° - 1
Ha £ » 90°, akkor к = cotg 90° = 0

Az osztóköz tehát 0 és oo között ain-
den értéket felvehet; 0, ha az egye­
nes függőleges; oo ha az egyenes víz­
szintes, s egység, ha a lejtszög 45°• 
Függőleges egyenes pont képe; szintes
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egyenes; képe és kótája által egyértelműen határozott»
Két egyenes közül annak kisebb a lejtszöge, amelyiknek nagyobb 

az osztóköze» Egyenlő lej tű egyenesek egyenlő osztóközüek.
A 10. ábrából következik? hogy:

T » /d* + A .............................3./
a^kép= ab 0 03 ó .................... 4 J

kz 1-3 alatti képletek felhasználásával az előbbiekben grafi­
kusan megoldott alapfeladatokat számítással is megoldhatjuk. A ké­
sőbbiekben hol az egyik? hogy a másik eljárást fogjuk követni?asze- 
rint amint az egyik, vagy másik ad gyorsabb és pontosabb eredményt.

hangsúlyozbttan megjegyezzük, hogy a képletek betűi közül d és 
к kétértelműek, s jelenthetnek természetbeni, vagy térképi hossza­
kat* Megkülönböztetésül a természetbeni hosszakat D, illetve K-val 
jelüljük.

5* Számítási eljárás alkalmazása.
a./ A egyenes adva van képe, egy pontjának kótája,lejtiránya 

és r » I/| talpasság/. Graduálandó az egyenes» M « 1:100 /11.a és 
b ábrák/. '

Grafikus megoldásnál megrajzoljuk a 3’4-es zj
szintsikba ledöntött egyenest úgy, hogy szög- •
gének oontangense legyen. Azaz a 3’4 pont- /
tói felmérünk az egyenes képére 4 tét- /
szésszerinti egységet, a végpontban állított / i
merőlegesre 5 ugyanekkora egységet. Az /
Így nyert végpont és 3’4 összekötése / œsû 4 s j
a ledöntött egyenes. Továbbiakban ;д

az 5. ábra szerint járunk el. &
Számítási megoldásnál /11.b.ábra/: 11.a.ábra.

Az osztóköz természetbeni hossza: Ker«^«0.8m, azaz egy mé­
ter magasságkűlönbségü egyenes darabok képhossza s valóságban 0.8m, 

rajzi hossza: к — = 8 mm

Ezen osztóközt a 3’4-es ponttól sorozatosan felrakva, a 4’4,

—4 5' 7 S â

44 б

tib ábra.

5*4, 6’4 stb. pontokat kapjuk.Ha egész­
számú kótáju pontot, pl. 6-ost'kerek­
sük, akkor, mivel A = 6-3’4 « 2*6m; 
a б-os pont képletbeli távolsága a . 
3’4-től d = к .A« 8 . 2’6 s 20’8mm.
E ponttól kezdve а к « 8 mm osztó­
közt sorozatosan felrakva,az egye­
nest gradualtűk.
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b./Ax  a-tól 3°-el lejtő egyenesnek maghatározandók 150, 140,

d a 4

130, 120-as pontjai, /12.ábra/ 
К = cotg 3° = 19*081 m

ennek rajzi hossza: к s

Ю.к ж 10,3*817 « 38*17 ran ‘
A 140-es pont a-tól, mivel Д = 156*3 *

- 140 » 16-3,
,k ж 16’3.к = 16*3 . 3*817 = 62*21 na

távol van, A kijelölt 140-es ponttól 10,k = 38*17 nna-t felmérve a
150, 130, atb pontokat kapjuk,

c./  Az a-tói 20 -el emelkedő egyenesen kijelölendők 0*1 
méteres szintelkokban lévő pontok, /13.ábra/

1 = 20

K a = 50 ш ; к = -Sggtt = 100 mm

0*l,k s 0*1,100 = 10 mm, amely távolsá­
got 142*4-től felmérve a 142*5, 142*6, atb 
pontokat kapjuk.

d./  Meghatározandó az „a" -tói l:12-el 
jának kótája, A4,ábrs/.

1
K s s 12 m, ennek térképi hossza:

k - Х4о88и 3 ™
ea* és ИЪ” pontok képtávolsága d = 37*4 mm 

k=4> Ó-‘Í = JÍP4' = 1246 ■

13.abra.

lejtő egyenes ^b" pont-

= 1:12

Azaz Ba" és eb" pontok magasságkülönbsége 12*46 m, 
eb"kótája tahát 59*4 - 12*46 = 46*94 .

e./  Meghatározandó az ua" felé 5°-al lejtő egyenes „b" pontjának 
kótája. /15.ábra/

K s cotg£ c Qotg 5° s 11*43 m

k 3*96 
d = 40 mm

10,1 “

,b* kőtája 134 ♦ 10*1 » 23*5
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tj Méghatávozandó as „ ам -tői ,b* felé 3 %-al lejtő egyenes
pontjának kótája. A6.ábra/

K«-i^= 33*33 « 
к ■ = 26*66 cm

ù =4’2^W ” 1**# “
,b“ kőtája: 10*3 - 1*49 = 8W

g./ Adva van ab egyenes /»218’3 » ^285*4^° Graduálandó as egye­
nes, neghatározandó Mc" pont kótája, megállapítandó ab távolság való­
di nagysága, £-os lejtése, s 1 : 25000, 17.ábra/ 

i./ ûâatôjç^^gradaàiéâ^
; а» 58и i Д г 285’4 - 218’3 = 67’1

к s 0’8643; 10.к = 8’643 on. Az egészszásu 
magasságú pontokat keresve, pl. 230, 240,.... etb 
A 230-as pont és 218*3 differenciája s Ц’?, s 
Így 218’3 -tői d = k.ás 0’8643 . 11’7 = 
s 10*11 шв-re’ van,a 240 és 230 közötti távol­
ság 10.к = 8*643 mm

2./  Д..ДРМ kótája.

к = « 0’8643 mm
ás „a" és „c" pontok rajzbeli távolsága 
d<i = 39 mm

Habra.

Ól QQ
= 45’13; „c“ kótája tehát, 218’3 ♦ 45’13 = 263’43

З./Hajlásszög/lej tószög/, *-os lejtés.
Az „a* és „b” rajzbeli távolságának, d-nek természetbeni hossza: 

D = d . m = 58 . 25000 = 1450000 mm = 1450 m ; ó = 67’1

1 = tg£ = 4-=-fy-= °'0462 =I§Ö S c 4*62 í

tgé = 0’0462 ; 6 s 2°36’

4./ As ab távolság valódi nagysága ЛЛ

T 1450a ♦ 67’1* - 1453 m

T s cösF® cös4!^ = 1453 ■

- 8 -
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Шавазвк köissöaögj^ixiflift*
6» Párhuzamos egyenesek, A végtelenben metsződd, azaz párhuzamos 

egyenesek képei párhusaaosak, mert párhuzamos vetítő síkjaik a 
kőpslkot párhuzamos egyenesekben, az egyenesek képeiben metszik; oes- 
tóközeik egyenlők, mert hajlásszögeik egyenlők; és 
azonos lejtirányuak. /18.ábra/ A hajlásszögek 
egyenlőségéből következik: hogy az egye­
nesekre felmért egyenlő távolságok kép­
hosszai egyenlők, e e távolságok végi­
pontjainak magasságkülönbségei is 
ugyanakkorák,

7„ Faládátok, bjg.g ponton át a 
graduált A-val párhuzamos fektetendő. 
ДЭЛЬга/

A keresett egyenes képe párhuzamos A-val, s azonos lejtirányú. 
Megszerkesztve A egy osztóközének ledöntésével 0*6 к-t, ezt b-től a 
lejtés irányában felmérve, a 16-os pontot kapjuk, melytől kezdve к 
sorozatosan felrakható*

Ha A nincs graduálva /20.ábra/, akkor, ha ao з bd, úgy d és b 
magasságkülönbsége is egyenlő a és c magasságkülönbségével /7*5/, a 
Így d kótája 42*6 - 7’5 = 35’1

8» Metsződé egyenesek. Ha két egyenes metszi egymást, akkor a 
metszéspont kótája, - mindkét egyenesen -, egyenlő, s egyenlő magas­
ságú pontjaikat összekötő egyenesek párhuzamosak /ЗДЛЬга/. Bz utób­
bi egyenesek, a két metszőn mindig 
átfektethető síknak, a képeikkel ée „V
egymással is párhuzamos egyenesei, Л
a sík fővonalai /21.a.ábra/. ~Z i 7

21. ábra.
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férhető hozzá.

9й Feladatokb pontja ős képe által adott B netasi a graduálva 
adott Д-t. Graduálandó B, meghatározandó a metszéspont kőtája ason 
feltétel mellett, hogy a netaséapont nem 
/22. és 23. ábrák/.

a/ HauA-n felkereshető b-vel azo­
nos magasságú pont /22.ábra/j akkor e 
pontok összekötése AB sík fővonala. 
„A" egyenes osztáspontjelből a fővo­
nallal* párhuzamos egyenesek B-tklA" 
osztaspontjaival egyező kótáju 
pontokban találják.

A metszéspont magasságát 
meghatározandó, huzzunk pl. z
B-nek „e" pontjából párhuza- / ' 22 ábra.

mosat„A-val, akkor egyrészt /
azacfésdoe háromszö- / / 
gek hasonlósága miatt, más- //Z 
részt mert párhuzamos egye­
neseken a képhosszak úgy 
viszonylanak, mint a magasságkülönbségek, a következő arányt Írhat­
juk fel;

w

ao : d 0 = a f ; d e « , amiből

tehát 12 m-el magasabban van mint „a", kótája tehát 4 + 12 = 16 
b./ Ha A-n nem kereshető fel b-vel egyenlő kótáju pont /23. ábra/, 

akkor huzzuk ab-vei párhuzamos cd-t és B-vel párhuzamos ce-t. Mi­
vel cd párhuzamos és egyenlő ab-vel, 
azért végpontjaik magasságkülönsége

J a is egyenlő<» y e" ép l(b" magasságkülönlw
y z ségét ab ledöntésével, e cQ-ban kap-
'\zz juk /2S в/, s Így d kótája 5'8 ♦

/! + 2'5 = 8 3 less.
\ / A metszéspont magasságát most
A / / már úgy számi thatjuk ki, mint előbb;
\ z \ /
\ / /4 a e : a b = e c : b f aóeo :

V , / Д bf Asp =44Ç V73
\„ ! ® ®
\ / í fajtája: M - l’T3 = 82’27

« O ff ÍO и и » /
... ............................. -4

23. à bra. - 10-
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KL Metsződő egyenesek függőleges síkban»
Ha a metsződé egyeneeek ugyanazon vetítő síkban vannak, a így kó* 

pük összeesik, akkor a metszéspont magasságát megkapjuk, ha mindkét
egyenest ugyanason ez tataikba döntjük le, A 24. ábrában А-t éa B-t 
a 6-os aztataikba döntöttük, »0 a ledöntött metszéspont, mm0 « 1’1, 
a 6-oa szintsik feletti magassága, tehát kótája 7’1»

Az Ao BQ közötti szög a két egyenes szögének valódi nagysága,^t/ 
Ha a = 90° /25» ábra/, akkor = 90° - £ ; ootgó» к я

Ha C párhuzamos B-vel, akkor C merőleges i-
rányu A-ra is»

Ugyanazon, vagy párhuzamos vetítő síkokban fekvő egyenesek- ak­
kor merőlegesek egymásra, ha ellentétes lejtirány mellett kópsikszö- 
дШ в így oazt^qik rjiftlprak

11 я Keladatp ЙА" egyenesnek adva van képe, NaH pontjának kótája, 
lejtése, 1 « és lejtiránya. BA“ vetítőslkjával párhuzamos B-nek 
adva van tbe pontja, В egyenes úgy graduálandó, hogy яАп-га merőleges 
legyen, /26.ábra/

В képe párhuzamos яАи-га1, de ellentétes lejtirányú, t|AM osztó­
köze к я -j в 0’66, B-é pedig kj «в и 1*5 .

íb.ábra.

JL.Æfe

12. A sík csapása. dőlése,esésvonala0 
Egy síkot a szintelkok szintes s egymással 
párhuzamos egyenesekben, a sík fővonalaiban 
metszik, ezeket kótázott ábrázolásban sztaV" 
vonalцкпрХт isphypeákn&kj bányászatban - 
- geológiában pedig csapások nak neve-
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Bünk /27. és 27.a .ábra/.
A s sínt vonalakra merőleges egyenesek /pl.F/, a sík fifléevonalaly 

esőket, - más egyenesektől megkülönböztetendő, - kettős vonallal je­
lölik.. A kettős vonalak egyikét, a sík dőlésének /lejtésének/ irányán 
ban, nyíllal látjuk el.

Az esésvonalak a vissz intés csapásokat képben is derékszögben ©ev­
ezik.

Az esésvonal a síkot egyértelműen 
meghatározza» osgtáapontlain át, .reá 
merőlegesen haladnak a csapások

Az esésvonal hajlásszöge 
egyenlő a sík hajlásszögé­
vel, dőlésszögével, mert a 
sikcsapásra merőleges segéd 
vetitősik a síkot az esésvo­
nalban, a képsikot meg ennek 
képében metszi, s így e kettő 
szöge a sík hajlásszöge. A dŐ- 
lésszög nagyságát az esésvonal 
ledöntése által kapjuk meg

27a. ábra.

27. abra.

csapásával /28.ábrán 152/,a síkot

A dőlésszög tangensét a sík 
lejtésének, cotangensót pedig ré­
zsűjének. tulpasságának nevezzük.

A bányászatban és geológiában 
a csapásra merőleges dőlés irányával 
és dőlésszögével adják meg. Az így meg­
határozott sík egy esésvonalának képe 
a 152-cs csapásra merőleges. A 152-es 
szintsikba döntött esésvonal, a képével 
40°-ot zár be, s így az eséevonal mint 
egyenes graduálható.к

26. ábra.

' к 
01

ábra/

13, A síkban fekvő egyenes és DQflU
A síkon fekvő egyenest a sík csapásai gra- 

duálják, s így dőlésszöge meghatározható /29 

A síkon fekvő pont kótája, a ponton 
áthaladó síkbeli egyenessel határozható meg. 

Ha a sík esésvonala által, a- 
dott /3O.ábra/, akkor • p 
ponton áthaladó csapásvonal 
és az esésvonal z metszéspont­
jának kótája megegyezik p

30. ábra.
29. ábra.
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pont kőtájával.
Ha a sík csapásával, dőlés irányával, ás szögével adott /^l.ábrV, 

akhor a ponton át esésvonalat vessünk fel, s a kőtát, mint azon fek­
vő pontot keressük meg.

Ha a sík csapásai meg vannak rajsolva /^2.ábra/ akkor a ponton 
átmenő tetssőleges egyenest egy egyenletes beosztása 
papírszalaggal helyettesíthetjük, amelyről a kő- Jp
ta azonnal leolvasható.

Csapásával, dőlés irány és dőlésszögével 4—----
adott sikon levő egyenes dőlésszögét graduált 1
esésyonala nélkül is megszerkeszthetjük /ЗЗ.АЪго/. stábra. 

AzeA“egyenes tetssőlegesea“ pontján át felvett 
el&svonalat a csapásvonal ez ints lkjába yx.

döntjük. Az aQa az „a" pontnak a 100-as 1
qzintsik feletti magassága. Ha MA" egye- 6 | .
nőst döntjük le a 100-as ssintsikba, akkor —
.a’ pont a; -ba jut, s est A-nak állan­
dó 100-as pontjával összekötve, megkapjuk 32.áMz.
A0-t.BA" és Ao szöge a keresett dőlésszög.

Ha a kisebbítés nagy és a keresett szög kiosi, akkor a síkbeli 
egyenes dőlésszögét számítással határozzuk meg. Legyen a sík adva 
100-as csapásával, 4° dőlésszögével és dőlés irányával /34.ábre/.

A sikon levő A egyenes képe a csapásirány­
nyal a rajzon lemérve oi = 37°~os szöget zár 
be. Ha A egyenesnek 101-es pontján át egy 
esésvonalat vennénk fel, akkor az esés­
vonalnak 101 és 100 közötti darabja az 
esésvonal /sik/ os^tőközét к-t adja, az 
egyenes 100 és 101 darabja meg az egyenes 
osztóközét k'-t. A 
nyert derékszögű hő- á

к я ootg€ » k‘, sinet ; k' = ootgá*

pl» esetünkben:
Stábra,

0в*8*‘ = =’С^Й5’= 23*76
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À *-os lejtés : z. inn
cotgô s s 23*76 S =^Я: - 4*2 *

Keresendő F síkban ,a' ponton áthaladó 40*-ал lejtő egyenes. 
/35.ábra/Az egyenes oaztóköze:

К = = 2*5 ■ ; к = a Ю ип
, keresett egyenes 3 m-ее szintkülönh 
darabjának képhossza:

d = > *Д = 10 * 3 = 30 mm
Ekkora sugárral a-ból rajsoit 

körnek minden sugara, egy-egy
40*-al lejtő egyenes képe /egy io - 

gáskúp alkotói, lásd: 62* pontot/; 
a kör kerületén lévő pontoknak ká­
téja 5* A síkon levő egyenesek 5-ös 
pontjainak, a sík 5* csapásán kell 

lenni, asért ac és ab adják a keresett egyeneseket* Ha az adott pont 
nincs szintvonalon pl* p, akkor szintvonalon felvett tetszőleges a&" 
ponton áthaladó egyeneseket szerkesztjük meg és p-ből ezekkel párhu­
zamosakat húsunk* Két megoldás van, ha az egyenes lejtése kisebb mint
a síké, egy ha egyenlő vele, nincs 
megoldás, ha nagyobb*

240-es csapása, adott dőlés irá- 
цуц^ és 30° dőlésszögü sík .a" pontján 
át fektessünk a síkon 20° dőlésssögü 
egyenest* /36*ábra/ a-nak a 240 fe­
letti magassága aa0 * Ez a forgáskúp
magassága, s a 240-es szintsikbeli parallel­ I 36-abra.

körének sugara az. Ezzel rajzolt 
240-es csapást v é? s-ben metszi*

37. ábra. adnák /37.

a 240-es szintsikban van, s így a 
és az a keresett egyenesek.

Ж Ш SBÓgyftnar.
Iának megszerkesztése* A sík egye­
neseit a sík szintvonalai gradn­
ál ják. Fordítva, az egyenesen át­
menő siksor szintvonalai, az egye­
nes osztáspontjain mennek át, s 
az azonos magasságúak, az egyenes 
egy pontjához tartozó sugársort 
■a/ Ezek egyike az A egyenessel 

a sík
- 14 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



•or egyik síkját határossá meg. /37.a.ábra/ Legkisebb a sík najiasszo- 
get ha as egyenes as esésvonala, legnagyobb as egyenes vetitősikjának.

A egyenesen át 3:2 rézsüs sík fektetendő /38»ábra/. A keresett 
sík érint egy oly függőleges tengelyű, egyenes körkúpot /dőlésku- 
pót/, melynek a csúcsa az egyenesen van, alkotónak rézsűje 3:2 /lásd 
62.pontot/. Legyen a kúp csúcsa a 16-os pont, az ezen átmenő tetsző­

leges alkotót a szintsikok 3/2 rézsű szerint gra-
1:200 duálják.

К =-|-s 1*5 ennek rajzi hossza k = 
= 7*5 mm

Ezen osztópontokon haladnak át a kúp paral­
lel körei, pl. a 12-es kör. A sik 12-es 
szintvonala áthalad az A egyenes 12-es 
pontján és érinti a 12-es kört. A síkok e- 
sésvonala bárhol, pl. a 16-os ponton át 
felvehető. Lehet 2,1,0 megoldás.

Ha kis lejtésű egyenesen nagy lejtésű síkot kell fektetni, ak­
kor két kúpot alkalmazunk, ezek közös érintősíkjai a keresett síkok. 
28‘3-es szintvonala /39.ábra/, lejtiránya és-|-/ 1 talpas/ rézsű­
je által adott sík esésvonalát, a csapásra merőlegesen, bárhol fel-
vehetjük, s a szintvonal kőtájára figyelemmel 
graduálhatjuk.

К = f = 1’25, rajzi hossza:

k 8*3 mm

N-VISO

39. ábra.

a 30-as pont 1’7.k s 1’7.8’3 = 14’11 mm 
távolságra van a 28’3-es ponttól.

De megrajzolható a ledöntött esésvonal is 
úgy, hogy szögének c&taggense legyen, s ismert 
módon graduálható.

212*3-08 csapása és h pontja által adott sik /40.ábra/ egy 
esésvonala a csapásra merőleges. A kőták mutatják a dőlésirányt, a 
ledöntött esésvonal a dőlésszöget.

273-as csapása, dőlés iránya és 4° dőlésszöge
J által megadott síknak keressük 230-as csapását.

И = 1 : 25000 /41.ábra/
un-----A grafikus megoldás a kis dőlésszög és

a nagy kisebbítés miatt pontatlan eredményt ad.
4aábra \b 230-as csapása áthalad valamelyik esés-

- го5в vonalának 230-as pontján. Az esésvonal osztóköze:
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g « eo tg 4° = 14*3 m. Ennek raji! hossza:

к = = UT572 m

Ab esésvonal 230 és 278-as pontjainak ma- 
gasságkülönbsé^ A - 278 - 230 » 48 at. A 
két pont képtávolsága d = Л. к = 48.0*572 = 
= 27*45 am.

Keresendő három pont/egyenee és 
pont, két metsző, vagy párhuzamos egyenesek/ 
által adott sik csapása és dőlésIránya és 
dőlésszöge. /42.ábra/

Az a ős b pontokat Összekötő egye­
nest graduáljuk, s felkeressük azon c-vel 
azonos magasságú d pontot, ad a sik egy 
csapása, erre merőleges esősvonalat, az 
ab osztáspontjaiból húzott csapások gra- 
duálják. Az esésvonalat ledöntve megkap­
juk a dőlésszöget.

42. ábra.

vízszintes sik a vele

i^.abrQ.

4-3 ábra

Síkok kölcsönös helyzete 
15. Két Sik ngtazésvonala. Egy síkot a 

egyező magasságú szintvonalban metszi. Füg­
gőleges sik által kimetszett egyenes képe a 
függőleges sík képével összeesik. /43.ábra/ 

Két sik aetszőegyenesőnek egy pontját 
általában,
egy harmadik segédeik által, az a- 
dottakből kimetszett egyenesek met­
széspontja adja. Ha a segédeik szintes, 
úgy az ez által kimetszett egyenesek 
azonos magasságú szintvonalak. Te­
hát két mik egyező magasságú szint­
vonalainak metszéspontja a síkok met- 
szŐegyenesének pontja./44.ábr^/

Да a síkok dőldeszögei egyenlők, akkor esésvonnlaik osztőköze 
egyenlő, s Így < gglMémtál képe feledj 
egyenlő magasságú csapások közötti szö­

get. /45.ábra/ 
Ea a síkok csapásai kedvezőtlen szög a-

latt találkoznak, vagy párhuzamosak, akkor tet-

is 
az

- 1в -
4-5. ábra
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esés szerint felvett más segédelkokkal kapjuk a síkok metszetének 
pontjait*.

A 46.ábrában a síkok csapásai párhuzamosak, s így a végtelenben
fekvő metszéspontjuk, a metszőegyenes 
egy pontját adja. Egy további pon­
tot nyerendő, legyen a segédeik az 
F esésvonalának vetítőslkja* Ez F* 
síkot az F esésvonallal összeeső 
képű esősvonalban találja, két 
pontja 6’ ős & A két esésvonalat a 
6-os szintsikba ledöntve, a metszés­
pont aQ, képe a. a-n át a csapásokkal 
párhuzamosan húzott A adja a keresett 
metszőegyenest. aQa a 6-os szintsik feletti magasság. <xza metszőegyo- 
nesre merőleges síkkal kimetszett egyenesek közötti szög, a két sik 
szögének valódi nagysága.

Ha a síkok dőlésszögei egyenlők, akkor a 6 6’aQ háromszög/46» 
ábra/ egyenlőszárú, és a felezi a 6 6* távolságot. Azaz, párhuzamos osa*
pású, egyenlő, de ellentétes dőlésű síkok metszőegyenesének képe pár-

huzamos a csapásokkal, s az egyenlő magasságúak kö-

49. ábra.

16» Párhuzamos sjkok» Párhuzamos síkok egyikében felvett tetsső- 
leges egyenessel /pl. csapással, esésvonallal/ a másikban számtalan 
párhuzamos vehető fel. Azaz párhuzamos alkok esésvonalai párhuzamosak, 
s Így dőlésirányuk, szögök, osztóközük egyenlő /48.ábra/«

Fektessünk XPon^on ? esésvonala által adott síkkal párhuza­
mos síkot./49.ábra/ Az a ponton átfektetett F-el párhuzamos egyenes, a 
keresett sík esésvonala.

Egyenes és sík kölcsönös helyzeten
17, Egyenes döfése síkkal, A döfés megszerkesztésénél az egyene­

sen át segédeikot fektetünk. Д segédeik és az adott sik metsző-
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ftgygaese ag adott ogyeneet a döféspontban találla.
Az 50. ábrában as adott A egyenesen át dűlt segéd síkot fekte*

Sí ábra

és az adott sík 5-ös csapásainak metszéspontja а В met-tünk. Elmek 
szőegyenes 5-ÖS, a 9-esek metszése B-nek 9-es pontja, В az adott A-t, 
a d döféppontban találja.

As 51.ábrán a segéd sík A vetítő síkja. Ez az adottat, A-val 
képben Összeeső, В-ben találja. В-t a sík csapásai graduálják, egyik 

pontja 10' másik 13* • A döféspontot, valamint 
annak magasságát úgy kaptuk meg, hogy A és В 
közös vetltőslkját a 10-os szlntslkba döntöt­
tük.

18« A síkra merő­
leges egyenek merőleges a sík minden egyenesé­
re, tehát annak csapásaira és esésvonalalra le, 
S mert a csapások szintesek azért, a síkra me­
rőleges egyenes képe merőleges a csapásokra,

azaz párhuzamos az esésvonal képével. A síkra merőleges egyenes és 
a slkesésvonal tehát párhuzamos /vagy ugyanazon/ vetítő síkokban fek­
vő, egymásra merőleges egyenesek s Így ellentétes lejtlrányuak, dő­
lésszögük egymásnak pőtszögel, és ősztőközeik 
reclprok értékek.

Ezek szerint az 52.ábrában A 
egyenes merőleges az F síkra. Ha a 
sík dőlésszöge 25°, akkor a reá me­
rőleges egyenes lejtszöge 65°.

SJ. dôro

Pont távolsága síktől és egyenestől 
19. Pont távolságát sikktől, a pontbői a 
síkra állltottmerőlegesnek a síkkal valŐ 
döféspontja és az adott pont közötti da­
rabja adja.
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Az 53. ábrában a pontból az F síkra állí­
tott A merőlegesnek az osztóköze k‘. A-nak 
d döféspontját általános segédeikkel szer­
kesztettük meg. A 22-es szintsikba ledön­
tött aQd0 a távolság valódi nagysága.

Egyszerűbb a szerkesztés, ha a se­
gédsík a merőleges vetítő síkja. /54.ábra/ 
A kimetszett В merőleges A-ra, s így a 8- 
-as azintsíkba ledöntött AQ is merőleges 
B0-ra. aQd0 a keresett távolság valódi nagysá-

dl.....
&

Stábra. a°

Megszerkesztendő p távolsága 50-es csapásá­
val és dőlésirányával és szögével adott sík­
tól /55. ábra/. p-ből a síkra állított merőle­
ges képe, merőleges a csapásra. A merőleges 

Po vetítős lkja a síkot esésvonalban metszi; as 
50-ев Bzintslkba ledöntött esésvonalra me­

rőleges podo a keresett távolság.
go. Kát párhuzamos sik egymástól való távol- t 

вАеЗд az egyik sik egy tetszőleges pontjának 
a távolsága a másik síktől. 
Bsésvonalalval adott síkok­
nál /56.ábra/ F' sík 14-es 
szintvonalán levő рзд pont­
nak F síktől való távolsága 
podo. Az 57.ábrán a síkok csa­
pásvonal, dőlésirány és szöggel adottak. Az egyik sík 
csapásán felvett p távolsága a másik síktől pdQ, a kát 
sik által határolt telep tényleges vastagsága; pc0 a 
a telep vastagsága függőleges irányban mérve /függőle- 
= pcQ • cost

so

55а6га

56. ábra.

Stábra.

ges fúrás/. pd0
21 .Pont távalgága flggaesíóA,. p.ppt távgj-j^t 

nest merőlegesen metsző egyenesnek a metszéspont és az adott, pont Ш- 
1Ldarabja adja,

Ha az egyenes a vízszintes A, /58.ábra/ 
akkor a merőleges be képe is merőleges A képé­
re, s a 15-ös szintsiba ledöntött obo adja a va­
lódi nagyságot.

Ha az egyenes függőleges, akkor a kép- Ьл/ 

pontok távolsága a valódi nagyság. Ha az egyenes .b, 
56.abra.

- 19 -
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általános helyzetű /5 9. ábra/, akkor eljárásunk a következő lehet, À 
p^2 ponton át az A-ra merőleges síkot állítunk, 
ősztőköze k1( egy esésvonala áthalad p-n. В sik

/i '^6 tartalmazza a p-n áthaladó A-ra merőleges irányú
V / J egyeneseket. Megkeressük A-nak d döféspontját a
\/ i V s^a^» pa a P-ből az A-ra állított merőlegesnek 

'Lo a keres©** darabja, pd merőlegest a segédeik 
^\\ 4o szintvonalai graduálják, /pl,: 8/valódi nagy- 

/ЛЬ sága megszerkeszthető.
4" \ Más módszert a továbbiakban ismerünk

д5 p meg.
59. ábra.

22, Sik forgatás kópéikkal párhuzamos helyzetbe»
Síkban szerkesztőseket akkor ábrázolhatunk egyszerűen, ha a sik 

a képsikkal párhuzamos, azaz horizontális. Ha a sik dűlt, akkor a bein 
ne fekvő 'adatokkal együtt, valamely szintvonala körül, ennek szint- 
sikjába, azaz a képsikkal párhuzamos helyzetbe forgatjuk. A szüksé­
ges szerkesztéseket e helyzetben elvégezve, az eredményeket a sik 
eredeti helyzetébe állítjuk vissza.

E forgatásnál a sik minden pontja, a forgástengelyre merőleges, 
tehát függőleges siku kört ir le, melynek sugara,, a forgó pont tá- 

1 volsága a forgástengelyszintvonaltól, e középpontja, e távolságnak a 
forgástengelyen levő végpontja. A forgás sugár tehát a ponton átmenő 
esésvonalnak a pont ős a forgástengelyszintvonal közötti darabja. A 
pont által leirt kör képe, a pont képéből a forgástengely képére ál­
lított merőleges egyenesen van. Amikor a forgó pont a forgástengely 
szlntslkjába kerül, akkor a ponton átmenő forgás sugár szintes lesz, 
azaz valódi nagyságban látszik. A síkbeli pont vízszintes helyzetbe 
való forgatásakor a pont képéből a forgástengelyszintvonal képre me­
rőleges egyenesre, a forgás tengelytől forgássugárnyi távolságra ke­
rül, s ez akkora, mint a ponton átmenő esésvonalnak a pont és a szinj- 
yonal közötti darabja. A forgássugár egyébként az 58.ábra szerint egy 
ply deréksz-ögü. háromszög: átfogója, melynek egyik befogója a forgó _ 
pont képnek távolsága a forgástengely képtől, s a másik befogója pe­
dig a pont és a forgástengely magasságkülönbsége.

A forgástengelyen fekvő pontok helyzetüket nem változtatják, ezek 
állandó pontok,

23t_ Síkidom valódi nagysága, Határozzuk meg az F síkban fekvő

- 20 -
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abed négyszög valódi nagyságát. /60.ábra/
Forgassuk abed-t, síkjának 5-ös magasságú szintvonala körül ая 

5-öb szlntslkba.иа“ pont a szintvonalra mar6leges ae-re a szintvonal­
tól ae forgássugár esősvonaldarab 
valódi nagyságának távolságára jut. ff ff---- &
Az ae esősvonalat fç pontjának fel­
használásával az 5-ös szlntslkba dönt­
jük: ef0 a ledöntött esősvonal és ea0 
az ae darab valódi nagysága. A forgás- 
sugár tehát eag , melyet e-től felmér­
ve, megkapjuk as 5-ös szlntslkba for­
gatott a0-t. 6 a forgatás szöge, a sík 
dőlés szöge. b

Az oldalak meghosszabitása a for­
gástengelyt X y s állandó pontokban met­
szik. A b—t tartalmazó ax forgatás - I // *’ 
kor aQx-be jut, melyet b-ből a forgás- !\ //
tengelyre emelt merőleges b0-ban metsz. дг CO.ábm. 

Hasonlóan kapjuk d0 ős c0 pontokat is. 
így a0b0c0d0 a négyszög valódi nagysága.

Az aQx z háromszög, az a x z háromszög valódi nagysága, s közös 
alapjuk zx. Területeik úgy viszonylanak, mint magasságaik:

= cost , hasonlóan a következő területrész: aQx z e a0 e a0

ó g. X-b V ж s.g v j = QQQ£9 tókor a tört értéke nem változik, ha 
* °o* * ®o’ •

az egyenlő törtek számlálóit és nevezőit összeadjuk, vagy kivonjuk:

aox у -"d^! у 8 CO0£ • A számláló abod képterü­

let, a nevező artbftc_d valódi nagyság
9 V У U ü w

ff Íj S-j S OOBÍ ^valódi -XliÉÊÂ—-tói;.

A síkidom területének valódi nagyságát megkapjuk, ha képének terîH 
letét osztjuk, síkja dőlésszögének oosinusával. Ha a rajz méretaránya 
1 : m /pl. 1 : 25000/, akkor a természetbeni területet megkapjuk, ha 
a Triadi"* porozzuk m?-el.

természetbeni = falód! ’
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24, Metsző egyenesek szöge, Mt egyenes közötti szöget me 
ha azokat alkjuk valamely csapása körül, a kár­
aikkal párhuzamos helyzetbe forgatjuk.

A 61. ábrában A és B a két egyenes,*a 
8-as csapás. A c metszéspont forgássugarának 
valódi nagysága ec^ • A parallel forgatott AoçZ 
és Bq közötti szög a két egyenes szöge. Ha a 
két egyenes kitérő /61.ábra A és ty/, ekkor 
irányaik szögét úgy kapjuk, hogy az egyik 
egyenes /Д/ egy tetszőleges pontjából, a 
másikkal párhuzamost huzunk /В*/, se ket­
tő közötti szöget határozzuk meg.

£5, .font, .ttoÀSto .QgyJfiejtJÁg Fe,№.U

Pjo*.

V

62.ábra.

61. ábra.

Egy pont távolságát ál­
talános helyzetű egyenestől, a 21. pontban megöamert eljárástői elté­
rően, úgy kaphatjuk meg, hogy az egyenest és a pontot, - síkjuk vala­

mely csapása körül -, a képsikkal párhuzamos 
helyzetbe forgatjuk. A leforgatott helyzetben 
húzott merőleges, a távolság valódi nagyságát 
adja.

Keresendő as о középpontú körnek 
azon két társátmérője, melyek egyikének e- 
gyik pontja a kör A érintőjének érintési 
pontja. /62.ábra/

Az O|5 és az A egyenes 15-ös pont­
jának összekötése síkjuk 15-ös csapása. Az e 

körüli forgatásnál úgy o, mint az A 15-ös pont­
ja állandók.nA" parallel forgatott helyzetét A0«rt, 17-es pontjának 
forgatása segélyével kaptuk.

o-ból az A0-ra állított oaQ merőleges о távolsága A-tól, azaz a 
kör sugara, aQ az érintési pont. aQo a keresett átmérők egyikének a 
fele, társa a reá merőleges ocQ.

Az átmérők képeit visszaállítás segélyével kapjuk. Mivel„a“ pont 
A-n van, azért visszaállítás után, az a0-ból a forgástengelyre állított 
merőleges és A metszetébe, a-ba kerül, oa x ob, az átmérő másik fele. 
Az oco sugár párhuzamos A0-al, tehát oc is parallel A-val és 
rŐleges a forgástengelyre.

26, Egyenes és sik szöge, Egyenes és sik közötti szöget 
egyenes közötti szög pótspöge adja, melyet az adott egyenes, 
egy tetszőleges pontjából а вikra állított merőleges bepár.

О

aeon kőt
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À 63. ábrában F a sik eső s vonala, A as egyenes, B meg A-nak a 
pontjából a sikra állított merőleges, А-t és В-t 
síkjuk 26-os szintvonala körül a kép­
síkkal párhuzamos helyzetbe foz^ 
gatva,Ba” pont aQ-ba jut. Az aQ- 
-ban B0-ra állított Co merőleges 
és Ao közötti.szög a keresett 
szöggel egyenlő.

Két sík ' 
metazőegyenesére merőleges segéd­
eik által kimetszett 
zötti szög a két sik 

egyenesek kö- 
szöge.

F és F’ a síkok esésvonalai,
egyenes. A-ra merőle*

28

63. ábra.

/64. ábra/ A a metsző 
ges segédeiknek 5-ös szintvonala V, в ez az 
adott sikok 5-ös csapásait, a segédeik által 
kimetszett egyenesek egy-egy pontjában /х,у/ találja. A harmadik közös 
pont azf amelyben A metszőegyenes a segéd síkot döfi. 8 döféspont fel­

keresésénél segéd síkul A vetítő 
síkját választjuk, a kimetszett В 

képe A-val összeesik, s 5-ös 
pontja V-n van. Mivel A me­
rőleges а V csapásu segédsík­

ra, azért В is merőleges A-ra, 
így ha mindkettőt az 5-ös 

szintsikba döntjük, Bo is merőle­
ges á0-ra. aQ a ledöntött döféspont, 

a annak képe, a x és а у а V síkkal
^x^ \ I / nz adottakból kimetszett egyenesek képei, 

x J/ szögük a két sík szögének a képe. A szög va- 
r5 lódi nagyságát megkapjuk, ha a két kimet- 

6^. ábra. szett egyenest, síkjuk V csapása körül, az 
5-ös szintsikba forgatjuk. zaQ a forgás sugár, a^ a szintsikba forga­
tott „a" pont, a^ x és a^ y a lefektetett egyenesek, a szögük a két sík 
szögének valódi nagysága.

ШбгА Jraqsy.graélls. /jÜAtetfifca.

28, Általános elvek» Ha két egyenes sem a párhuzamosság, sem a 
metszés feltételeit nem elégítik ki, akkor kitérőek. A kitérők mind­
egyikét metsző harmadik egyenest, tranzverzálisnak nevezzük. A lehető

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



tanz^erzálisok Közül ,saa. .jói. megszerkesztésévé I loglalkozunx,-
melyek gyakorlati fontosságúak*

A tranverzálisok megszerkesztésénél általában a következő mene­
tet követjük! Legye” a két kitérő egyenes
A és В /65*-Dr*/* ' >''»pMínk pl* В-a á У**"**.
A-val párhű marnes • «*t* Wegá1lapítjuk Ш——
a kívánt feltételt kielégít*1, tranzver- / \ / в I
zális irányát* Legyen ez C* Az egyenes cl~S> /

tetszőleges x pániján át, & megállapi- / /
tott C riánnyal párhuzamos 2’ egyenest A/ 
huzunk* C’-nek az S síkkal közös pontja
y, toljuk el C' egyenest A irányban úgy, ____ ———' '
hogy mindé helyzetéoen C—vei párhuzamos 
maradjon* E párhuzamos eltolásánál x
pont A egyenesen, у n ivor ?vU ■, $ lyÁ1> l-vvl parallel egye­
nes* Amikor у por ». -- er ’s ж stat ? f e*- ae-a 2 1- 
rányu tranzverzális,»

29. Egyenessel párhuzam .чцлега Г", <л*м ‘n^ő 1 és В ki­
térő egyeneseknek C-vel párhuzamos sin "a* : 6*.ábra/ Î-»
átfektetett és A-val párhuzamos £ síkot / és vr*l. ' - « pontjá­
ból A-val párhuzamosan húzott A> hetarozfáir meg* 1^4 bS össze­

köt ése a 14-es csapás, a 
13-as ezzel párhuzamos* 
A-nak x pontjából kiindul< 
és C-vel párhuzamos C egye­
nes az S sikot у-ban döfi* 
у poni 1-val párhuzamos 
eltolás után b-ben B-re 
jut, melyből C-vel párhu­
zamosan halad a keresett 
ab tranzverzális*

A tranzverzális a követ­
kező megfontolás alapján 
is megszerkeszthető: az A- 
t metsző ős C-vel párhuza­
mos összes egyenesek egy 

sikot határoznak meg.Ezen egyenesek közül az, amely e sík és В kö­
zös pontján megy át, a keresett tranzverálisf

30. Normál tranzverzálist.Ha a 65 .ábrán C az 8 síkra merőleges 
akxor"ab merőleges úgy a - síkban levő B. valamint a vele párhuzamos 
A egyenesre; azaz a normál tranzverzális, a és b a kitérő egyenesek 
legközelebbi pontjai.
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Legyen a két kitérő egyenes A és В /67. ábra/. B-n átfektetett 
<8 A-val párhuzamos S síkot meghatározza 
В és ennek 8 pontjából A-val párhu­
zamosan húzott A* • F a sik esésvo- 
nala, é a dőlésszöge. A egyenes <*^2
pontjából az S síkra állított mérőié?» 
ges <x* döféspontjának megszerkeszté­
sénél vetítő segédelkot használ­
tunk, ex a'-nek <x' pontja, az A i- 
rányu párhuzamos eltolás után 
b-be, <x meg a-ba kerül, ab i 
keresett tranzverzális, a 
és b a legközelebbi pon­
tok ,o.aé a távolság valódi 
hossza.

31. Síkkal párhuzamos 
^tranzverzális. Keresendő A

a

В kitáró^tranzverzális. Keresendő A és _ _------
egyeneseknek legrövidebb vízszintes tranz- 67abra- 
verzálisa. /68. ábra/. S síkot meghatározza В és A1. 9-es szintvonala В 
és A* 9-es pontjainak összekötése. A-nak és S síknak bármely, pl. 9-ea 
vízszintes síkban levő legrövidebb összekötése A^-ből a 9-es szintvo­
nalra állított merőleges, C'. Bz az összekötés iránya, mely az S síkot 
у-ban döfi. Ezt A-val párhuzamosan eltolva, nyerjük b-t, ebből kiinduló 
£»vel párhuzamos tranzverzális А-t a-ban találja./A feladat felfogható, 

mint a 32. feladatnak az a különleges 
esete, amikor a kúp síkká lesz./ 

Ha az adott sik általános hely­
zetű, akkor a tranzverzális irányát 

ugyancsak az előző szerint határoz­
zuk meg. Azaz megszerkesztjük az 

S síknak és A-nak, az adott ál­
talános síkkal a metsző egyene­
sét, illetve döféspontját, a 

döféspontból a metszőegyenesre 
merőleges egyenes a keresett 

tranzverzális iránya.

dó88. ábra.

32. Adott leltü tranverzális. Keress»- 
és В kitérő egyeneseknek A-tól В felé 

20 £*al lejtő legrövidebb tranverzálisa. /69.ábra/. 
Ás összekötés irányának a megállapítása végett fektessünk B-n át A-val 
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párhuzamos А В síkot. Legyen es a sik a papír síkjára merőlegestA egye 
^pontján át7 fektessünk adott lejtésű egyeneseket. Esek összessége egy 
függőleges tengelyű forgás kúp alkotói, melyek mindegyike egy-egy adott 
lejtésű összekötés iránya. Esek 
közül a legrövidebb az, amelynek 
as А* В sikon levő döfése o-hoz 
legközelebb fekszik, azaz leg­
magasabban van.

A legmagasabb pont azon az 
ox alkotón van, /lásd 61. pontot 
is/ amelynek képe a metsző BA’ sik 
esésvonalával párhuzamos, de el­
lenkező irályban lejt /69.a ábrá­
ban: 0/. Azaz C adja a kitérő 
egyenesek adott lej tű legrövidebb 
tranzverzálisának az irányát.

Az S síkot /69.ábra/ В és A' 
határozzák meg. Esésvonala F. A egye­
nes ü pontjából húzott C képe párhuza­
mos F-el, de ellentétes irányban lejt 

-Ж

Л? abra..

wag a-ba. ab a ке-<х

tz
Ю

12

döfi, у pont A irányú eltolás után b-ben В-re jut 
resett tranzverzális.

Fedélidom meghatározás.
33, Általános megjegyzések. Az épületek födele /fedőlidon/ födél­

héjakból tevődik össze, ezek leggyakrabban síkok, - s bizonyos kivéte­
lektől eltekintve, - az ereszvonalakból, illetve a felső párkányélek­
ből indulnak ki.

A fedélhéjak hajlásszöge ugyanazon é- 
pületnél egyenlő, vagy különböző. A fe­
délhéjak szintes metszőegyenesét taréjpafc 
a dültet gerincnek vagy vápának nevez­
zük, aszerint, amint a kiugró vagy beug- i 
ró ereszsarokból indulnak ki. A taréj és 
gerino vízválasztók, a vápa vízgyűjtő. /70.a.ábra/ 

Feladatunk egyrészt a fedélhéjak met­
szeteinek, a fedélhéj határoló vonalaknak, 
azaz a fődéIsikok alakjainak megszerkesz­
tése, másrészt a fedélsíkok valódi 
nagyságának a meghatározása.

A szerkesztéseket alaprajzban 
végezzük el, amikor is az ereszvonalak
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Ttàbra.

képe, azaz az épület alaprajzi alakja adott. A szerkess- 
tésnél a következő ismert tételeket alkalmazzuk:

1. / Két sik metszetének a pontja az egyező ma­
gasságú szintvonalak metszéspontja /15. pont/.

2. / Egyenlő hajlásszögű sikok metszőegyenesének 
képe /gerle, vápa/, felezi az azonos magasságú szint­
vonalak /ereszvonalak/ közötti szöget.Д5.pont/

3. / Párhuzamos szintvonala /ereszvonala/ síkok met- 
szőegyenese, szintvonal /taréj/. Ha a sikok hajlásszöge pgyenlő, akkor 
a metszőegyenes képe felezi az azonos magasságú szintvonplak közötti 
távolságot /15.pont/.

4. / Három sik három metsző egyenese egy pontban, a |iáron sik közös 
pontjában találkozik.

A 71.ábrában 1.2 az 1 és 2 sikok, 2.3 meg a 2 és 3 sikok metsző 
egyenese. Az 1.2 és 2.3 egyenesek, melyek mindegyike a 2 síkban van, 
metszik egymást egy pontban, s ez közös pontja az 1.2,3 síkoknak, seas 
az 1 és 3 síknak is, s Így ezek 1.3 metsző egyenesének 1$ 0 ponton kell 
áthaladnia.

5. / A fedélidom megszerkesztésénél kerüljük a szintes vápákat, mert 
azokban a csapadékvíz vesztegel.

21* .Rrss.syopalak. flagass^ga fa A XрШэД<Д Meg­
határozandó a 72. ábrában megadott alaprajzú épület fedélidoma. A csapa­
dékvíz minden oldal felé levezethető.

Minden ereszen át egy fedélsik fektethető, az ereszvonalak a fedél* 
síkoknak azonos magasságú szintvonalai. Az ab ereszen átfektetett fedél?» 
sik 1-el, a bo-n átmenő 2-vel, stb van jelölve; a nyíl a fedélsik lej­
tési iránya.

Az 1 és 2 valamint a 2 és 3 sikok metszőegyene- 
seinek 1.2 és 2.3 képei, szögfelezői az ereszvona- / 
lak szögeinek. Metszéspontjuk közös pontja az 1.2.3 : 
síkoknak, ezen halad át a harmadik Д72 
metszőegyenes is, és párhuzamos az ereszyp- 
nalakkal.

Az 1.4 metsző egyenes ismét szögfelező, 
amelynek metszéspontja 1.3-al az 1.3.4 sikok 
zös pontja lévén, ezen kell a harmadik metsző egye­
nesnek /13J/ 3.4 -nek áthaladnia.

A fedésikok valódi nagyságát megkapjuk, ha azokat 
az ereszvonal körül, az ereszek síkjába forgatjuk. Az 
sikok leforgatását mutatja. £ a fedélsikok hajlásszöge ef s r az 1.3 él 
minden pontjának forgás sugara; gf pedig az 1.3 taréjnak az ereszvonalak 
sikja feletti magassága.

kö-
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A fedélsikok valódi nagyságát úgy is megkaphatjuk, ha azok képe­
inek területét elosztjuk a hajlásszög cosinusával.

Az ábra a fedélidom /konytfödél/ elölnézetét is mutatja.
A 73.ábrán az alaprajzi alak szabálytalan trapéz. A négy födél- 

sik 1,2,3,4. 1 és 2 fedélsikok 1.2 metszőegyenese felezi az ereszvo­
nalak szögét, hasonlóan 1.4 metszőegyenes _ t*_____
szögfelezője az 1 és 4 ereszvonalnak .1.2 z\> 

.es
1.2

2.4megy 2.4és 1.4 metszete 1.2.4, amelyen át 
metszőegyenes. 3.4 gerinc szögfeL 
4 szögének. 2.4 és 3.4 -nek 2.3.4 
ján halad át 2.3 metszőegyenes.

.ezője 3 és
I metszéspont- 73. ábra.

Az előzők szerint járunk el akkor is, amikor nem egyszerű, hanem 
összetett fedélidomok megszerkesztéséről van szó, azaz több szárnyú é- 
pületek födeléről, amelyek alaprajzai nak beugró sarka is van.

Az összetett fedélidomok megszerkesztésénél megállapítjuk az alkal­
mazható fedélsikokat, azok dőlési irányát, azután az ereszvonalak meg­
hosszabbítása által az alaprajzi alakot, - esetleg egymást részben fe­
dő, - oly egyszerű alakokra bontjuk, amelyeknek minden fedélsikja az 
összetettnek is fedélsikja, Ilyen egyszerű rósz lehet az épület főszár- 
nya, - a kiugró részektől eltekintve, - vagy olyan rósz, amelynek ta­
réja a legmagasabban fekszik. Ezen egyszerű részek fedélidomait megha­
tározzuk, de az összetettnél csak azokat a metsző egyeneseket vesszük 
figyelembe, amelyek a fedélsikok tényleges határoló élei.

Megszerkesztendő a 70.ábrában megadott alaprajzi alakú épület fedél­
idoma. A csapadék minden oldal felé lebocsátható.

Az alkalmazható fedélsikok száma 1-6. Dőlés irányt nyil mutatja. 
A 2 és 6 ereszvonalak meghosszabbítása által, két oly egyszerű részt 
kapunk /efgh/ ós/hjkl/, amelyeknek minden fedélsikja, az összetettnek 
is fedélsikja lesz. Mivel M>n,azért a 2.3 taréj a legmagasabban van.

Megszerkesztjük efgh és hjkl fedélidomait. A 2.4 és 4.6 metszéspont 
ján, mint 2.4.6 sikok közös pontján, /2Л7б/ a 2.6 vápa halad át.

A fedélsikokat határoló metsző egyenesek erősebb megrajzolása ál­
tal kapjuk a tényleges gerinceket, taréjokat, vápákat. Az ábra

4-es fedélhéj valódi nagyságának felkere-
iáfiát is mutatja.

74 ábra.
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egyenlő 3 és 5 távolságával, 2.3 és 5.6 egy egyenesbe esnek, 2.6 áe 
3.5 taréjok egymást metszik és magasságuk egyenlő* 1.8 és 7.8 $etszé- .
ее 1*7.8 pont, esen át halad 1*7, amely 1.6-ot as 1.6.7 pontban met­
szi, esen halad át még a 6.7 vápa is* 

A 75. ábrán a vonalkázott
részen a csapadék nem vezethető \ ~ 
le, tehát ott nincs eresavonal és i 
fedélsik. A lehető fedélsikok 1-7Ï ;
As alrészek lehetnek: abed, efgh, I 
és ijkl. Megszerkesztjük efgh fe- ' 
délidomát, mert 6 és 7 metszet a 
legmagasabban lesz. 3.7, 3.6 metsző- X 
se 3.6.7 síkok közős pontja, amelyen 
áthalad még a 6.7 taréj, abad fe­
délidoma: 2.3, 2.5, metszéspont­
juk 2.3.5, ezen áthalad 3.5, a 3 
eresszel párhuzamosan. 3.4 és 3.5 
metszéspontja 3.4.5, amelyen át­
halad 4.5, és c-be jut.

3.7 és 3.5 metszéspontja 3.5 
ebből indul még ki az 5.7 vápa is. 1.5 as 1 és 5 ereszvonalak távolsá­
gát felezi. 1.5 és 2.5 metszése 1.2.5, amelyen még 1.2 vápa is átmegy. 
/Vagy 1.2 szögfelező vápa és 2.5-nek 1.2.5 metszéspontjából indul ki 
1.5 is/

Hasonlóan járhatunk el a jobb részen is. Azután a fedélsikok ha­
tároló éleit határozzuk meg. pl. 3-as síknak határoló élei 2.3, a

7ff,a.áb>v. 76.bábra

3.5-nek 2.3.5 és 3.5.7, valamint 3.5.6 és 3.4.5 közötti darabjai, a 
3.7-nek 3.5.7 és 3.6.7 közötti darabja, 3.6-nak 3.6.7 és 3.5.6 közöt­
ti része, végül a 3.4 gerinc.

A 76.ábra a./ esetében az egyik alrész abcd, aminek eredménye a 
vízszintes vízgyűjtő 2.5 vápa. Ezzel szemben a 76.ábra b./ esetében 
az alrész efgh, amikor is 3.6 alacsonyan fekvő gerincet kapunk, víz­
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TldbfQ.

szintes vápa nincs.
Ez mutatja, hogy ugyanason alaprajzi alaknál nem csak egyféle 

megoldás lehetséges.

alkok* Ha a 77. ábrán csak 1 és 2 fedélsikot 
alkalmazunk, akkor a 2 fedélsik abc trUleté­
réi a csapadékvíz a szomszédos fal be részé­
re folyik. Távol tartaté a csapadékvíz úgy,

hogy egy oly fedélsikot iktatunk be, amelynek szint* 
a megóvandó fal síkjára merőleges. A betoldott fedélsik nem in­
tényleges ereszvonalból

vonala 
dúl ki

7в.аЬга.

A 77. ábra baloldalán a betoIdőit 
fedőIsik szintvonala az ereszvonalak 

síkjában 3. Az 1.3 és 1.2 metszése 1.2*3, ebből 
indul ki a 2.3 vápa.

A 78оábrában a betoldott fedélsikok 3 és 4, illetve 5 és 6. A 
79. ábrán a betoldott fedélsik esésvonala 3. Az 1.2 és 1.3-nak 1.2.3.

31. ábra.

metszéspontjából indul 
ki a 2.3 vápa. Ez a víz- 
gyűjtője a falat védő 3-as fedélsiknak.

36* Különböző magasságú ereszvonalak» 
Ha ismerjük az ereszvonalak magasság különb­

ségét, akkor kevéssé tagozott alaprajzi alaknál meghatározzuk a magasab­
ban fekvő ereszvonalaknak a szomszédos fedélsikokkal való metszéspont­
ját. A fedélsikok metszete e pontból, mint szögfelező meghúzható.

A 80. ábrában a 2.3 és 4 ereszvonalak egy méterrel vannak az l-ás 
felett* Az l-es sik ledöntött esésvonalával megkapjuk az egy méterrel 
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magasabb szintvonalát, mely a 2 és 4 ereszeket, ások a és b döfés­
pontjában metszi.

Tagoiottabb alaprajsi alaknál megrajzoljuk minden fedéIsiknek, 
ugyanazon magasságban levő szintvonalát, s a fedélidomot ezek segé- 
lyéval szerkesztjük meg.

A 81. ábrában a magasabban fekvő ereszvonalakon átmenő fedéIsi­
koknak, 0’8 m-el alacsonyabban fekvő ereszvonalak szintsikjában levő 
szintvonalai vannak meghatározva»

37. Általános megjegyzések, A telep eredetileg szintesen elhelyez­
kedett, nagyobb kiterjedésű, kisebb-nagyobb vastagságú ásvány- vagy 
kőzetanyag. /82.ábra/ Azt a réteget, amelyre a telep reá rakédott, a 
telep feküjének. azt a réteget meg, amely a telepet betakarta, a te­
lep fedőjének nevezzük. A telep és feküréteg érintkezési felülete a 
fekü síkja, a telep meg a fedőréteg érintkezési felülete a fedő síkja»

62. ábra.

A fedő és fekü síkjai általában párhuzamosaknak vehetők, egymástéli 
távolságuk a telep vastagsága»

Az eredeti telep többé-kevésb^ sik alakját és helyzetét, a föld 
belsejében működő erők hatása alatt, gyakran megváltoztatja. Ilyenkor 
hullámos alakot nyerhet, amikor gyűrődések keletkeznek, vagy megtart­
ja ugyan sik alakját, de ferde helyzetbe kerül; sőt igen gyakran az 
eredeti vagy megváltozott alakú és helyzetű telep, hasadékok mentén 
részekre is szakadozik, amikor is e részek a fekü 08 fedő kőzetekkel 
egyetemben, a hasadékok mentén, különböző irányban el tolódnak. /82» 
<bra 0,/

Az ily módon keletkezett hasadékokat t__ b x \
vetőknek nevezzük. A vetőnek, épp a \\
úgy, mint a telepnek, van feküje ** / f
és fedője. Síkja lehet dűlt, füg- Ж / íX \V > \\*' / 
gőleges, vagy szintes. A vető kelet- 
késésénél vagy a vető fedője felőli [ 
kőzetrétegek, vagy a feküje felőliek,

- 31 -
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esetleg mindkét oldalon lévők eltolódtak. Az eltolódás azonban min­
den esetben úgy történik, hogy a 
mozgásban rősztvett kőzetrétegek­

nek a vető síkjával való metszési 
idomai /egyenesei/ a vető síkjá­

ban csúsztak el. Ez egyúttal azt is 
jelenti, hogy bármilyen volt is a moz­

gásban résztvett kőzetrétegek eltolódása, 
á^bra * rétegek határslkjának a vetővel bezárt 

sgöge nem változott meg?
Ha a vető két oldalán levő azonos teleprészek határaikjai párhu­

zamosak, s Így a vetőt“egyenesekben metszik /33.ábrán: M és M1/, ak­
kor feltehető, hogy az elmozdulásnál párhuzamos eltolódás történt, в 
Így a metszőegyenes pontjai a vetőn párhuzamos és egyenlő hosszú egye­
nes pályát Írtak le. Az ilyent egyenes vetőnek nevezzük.

Ha a vető ellenoldalain levő azonos telepek síkjai nem párhuza­
mosak, s igy a vetőt egymást metsző M és M’ egyenesekben metszik /84. 
ábra./, akkor a vetőt forgató vetőnek nevezzük. Ezek általában ritkák, 
azért csak egyenesekkel foglalkozunk. /Lásd: Bányászati és Kohászati 
Lapok 1949, év 10.sz./

Vető megoldáson, a vető egyik oldalán levő teleprész metszőegye­
neséből kiinduló oly egyeneseknek /vágatoknak/ meghatározását értjük, 
amelyekkel a vető ellenoldalán levő teleprészt megtalálhatjuk.

A szokásos megoldások a következők: a./ a vető síkjában, és pedig: 
csapásirányú /83.ábra: ab/; dőlés irányú /ас/; a metsző egyenesre merő­
legesen, /ad/, b./ A szomszédos kőzeteken át, és pedig: a teleprészek 
csapásaira merőlegesen, azaz szintesen; a teleprészek síkjaira merőle­
gesen, azaz a lehető legrövidebben, és függőlegesen, /a 83.ábra eseté­
ben e három utóbbi megoldások egyike sem lehetséges/

Adott esetben feladatunk megállapítani, hogy a szokásos megoldások 
közül melyek a lehetségesek, azok irányát, lejtősét, hosszaik viszo­
nyát.

38, Példa. T teleprősz 215-ös csapásában haladva a-ban vetőre ta- 
láltúnk. A vetőn áttörve fedőkőzetbe jutottunk. Milyen irányú vágatok­
kal található meg a vető mögött levő teleprész? /85.ábra/

Először megszerkesztjük T telep és a vető metszőegyenesét, azaz a 
telepnek a vető síkján levő határát. A metszőegyenes egyik pontja a 
215-ös csapások„a"metszéspontja. Rajzoljuk meg úgy a telepnek, mint a 
vetőnek egy esésvonalát, s állapítsuk meg azokon a 205. pontot, rajzol­
juk az ezeken átmenő 205-ös csapásokat. Ezeknek p metszéspontja a met­
szőegyenesnek egy^pontja, s igy pa az M metszőegyenes.
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Ha a vető áttörése után fedőbe jutunk, akkor a T’telepeik 215-08 
csapásának jobb felé kell lenni, pl. haladjon át b ponton. Mivel egye­
nes vetődésről van szó, 
asért T' telepeik párhu- 
zamos T-vel, tehát 215-ös í 

csapások párhuzamosak, dő- / £>$<?
léeirányuk és szögük egyen-к ' /x\
lő, a igy T' és a vető M' \ 
metszőegyenese áthalad ——Ar— X.

Vető csapása 215

b ponton ás párhuzamos M-el.
A telepeikok felülről nézve részben 
fedik egymást.

Megoldások a vetőben; csapásmenti, valódi nagyságban ab; dőlősmen- 
ti, ac; ezzel egyenlő az esősvonal vz darabja, amelynek valódi nagysága 
a ledöntött esésvonalon vzQ ;

Az M’ metszőegyenesre merőleges megoldás,ua"pont távolsága M'-tői. 
Ehhez forgassuk a vető sikját M* egyenessel a vető 215-ös csapása körül 
a 215-ös szintsikba. c forgás sugara vz0 = vzj, = acQ ; c0 és b össze*» 
kötése . Az Mq -ra merőleges ad0 a valódi nagyság, képe ad. Dőlés­
szögét úgy kaptuk mag, hogy vetitő sikját a 215-ös szintsikba forgattuk» 
amikor is ad0 = ad^ és dd^ merőleges ad-re. d a d^ szög .

Megoldások a szomszédos kőzetekenát: telepcsapásra merőlegesen, 
szintesen, valódi nagyságban ae; a teleprészek sikjáira merőlegesen, 
azaztla” pont távolsága T' siktól af, valódi nagysága afQ, amihez af 
merőleges vetitő sikja által kimetszett esésvonalat a 215-ös szintsik­
ba fektettük, af dőlésszöge a telepének pótszöge. A függőlegesen lefe­
lé haladó megoldás valódi nagysága ag0 az előbbi szerint meghatároz­
va.

A valóságban a teleprészek eltolódása nem lesz egyenlő a szer­
kesztésnél felvette!. Az eltolódás mértékével megváltoznak a megoldá­
sok hosszai is, de változatlanok maradnak az irányok és a hosszúságok 
viszonyai.
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39, Példa, T telepeik a pontjában vetőre találtunk,/86-ábra/. fr­
eon áttörve fekü kőzetbe jutottunk.

/A keresett teleprész 35-ös csapása balfelé van./Az a-ból kiinduld 
___  s a vetőben haladó 55°-al 

emelkedő, közel ÉBy-i 
irányú fúrással a-tól

14 m-re meg- 
üt töt tűk a 2'tejo- 
psto üegsser-

Ля» в о 
I......................I___

вбаЬпз.

ИеЛ> ев.

késztendők a lehető megoldások. Először megszerkesztjük T telep és a 
vető lí metszőegyenesét. T telep esésvonalának osztóköze к s ctg 40° s 
s 1*191;a 25-ös csapást keresve, 10.к = 11*9.a vétó esésvonalánák (w- 
tóköze к = cotg 60° s 0*577 ; 10.к z 5*77. A nyert m és a összekötése 
az M metszőegyenes.

A vetésikben levő 550°- os fúrás egyenes ősz tóköze к a cotg 55° » 
t 0*7 ; lO.k = 7. Ezek s sugárral a-bó rajzolt kör a vető 25-ös csa­
pását x-ben metszi; ax a fúrás egyenese.. Erre a-tól felmérendő 14 mé­
ter, melynek képhossza 14.cos 55° = 14.0*5725 - 8. Ezt a 8 rajzi egysé­
get a-tól emelkedő ÉNy-i irányban felmérve, a T’ telepeik M’ metsző­
egyenesének p pontját kapjuk. M’ párhuzamos lé-el, metszi a 35-ös ve­
tőcsapást b-ben, amelyen áthalad T’ -nek 35-os csapása.

A vetőmenti megoldások: a vetőcsapásmenti megoldás ab; az M’ met- 
szőegyenest a 35-ös vetőcsapás körül a 35-ös szintsikba forgatva m' 
pont Шд-Ьа jut /egyik befogó vm’, a másik pedig rajzi 1Q/. A metsző­
egyenesre merőleges megoldás hossza acQ, képe ac , dőlésszöge* /dif­
ferencia háromszöggel/. A vető emelkedése irányában haladó megoldás 
ad, valódi nagyság adQ .

A szomszédos kőzeteken átmenő megoldások nincsenek.
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4Q, Példa, Ismert csapás-,dőlésIrányú és szögű rető egyik olda­
lán ag7 és bg3 , másik oldalán Og^ és d^ pontokban ütöttünk meg aao- 
nos telepet. Egyenes vetődést feltételezve, méghatározandók: a telep­
részek csapása, dőlése és a p - p’ szelvény. /879АЪп/

Egyenes vetődésnél a teleprészek síkjai párhuzamosak, s Így az 
egyikben fekvő távolsággal, egyenlő és párhuzamos vehető fel a másik
sik bármely pontján át.

be párhuzamos és egyenlő dc-vel. A végpontok magasságkülönbsége
73 - 61 = 12; e kőtája tehát 83 - 12 = 71. Az a, b és e pontokon át­

menő sik csapását, dőlésirányát és szögét a 42.ábra szerint határoz­
hatjuk meg. E síkkal párhuzamos a vető feküje felőli teleprész, s Így

ts

to-

is-

V

6S

во-

esésvonala, pl. a c ponton felvehető. M és M’ a teleprészeknek a vető­
ben fekvő határold egyenesei.

A p - p» vetítő szelvényeik által a telepsikokből és a vetésik­
• A telepré

h ». «.f—+ 87.ábm.

ből kimetszett egyeneseket«sikok i 
székből kimetszett egyenesek pár­
huzamosak. A szelvény megszer­
kesztésénél felhasznált pontok: 
*83 ős g7g ; hg§ és j75; végül 
095. A szelvényt a 60-as szint-

Síkba képzeljük ledöntve, s hogy az ábrát ne terhelje, külön rajzol­
juk meg. A 60-as egyenesre felmérjük a p,f,g,........pontok képtávol- 
ságait, az *ordináták hosszát pedig a pontoknak a 60-as ezintsik fe­
letti magasságuk rajzi hossza adja meg.

- 35 -

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



.Biztonsági pillér»
41. Általános perjegyzés. A föld mélyéből kifejtett szén helyén 

öregek keletkeznek. A környező kőzetek az.űrt igyekeznek kitölteni, 
amikor is az űrök feletti kőzet-tömegek mozgásba jönnek. A ninegásba 
került részek az u.n. törési /szakadási/ szöggel lejtő felölet mentén 
▼álnak el a nyugalomban maradó kőzetrészektől.

A mozgó részekbe,, vagy a reájuk telepitett objektumok, a mozgás 
következtében megrongálódhatnak, esetleg romba is dőlhetnek.

и
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Értékes külszíni, vagy földalatti építményeket, az u.n. bizton­
sági pillérekkel óvunk meg. A biztonsági pilléreket felül a biztosí­
tandó terület minden oldala felé lü - 30 m-el szélesbitett alaprajzi 
idom, oldalt meg ezen szélesbitett alapidom határoló vonalaiból kiin­
duló és a szakadási szöggel lejtő felületek határolják. A pillér tehát 
általában gúlás, illetve kúpos testnek tekinthető.

E pillérben levő szénteleprészt nem fejtik le s igy kőzet réte­
gei, a pilléreken kivül levő rétegek* lesüllyedése alkalmával, mozdulat­
lanok maradnak.

42, Feladata (ismeretesek T és T* telep, valamint V vető csapás-, 
dőlésiránya és szöge./98.ábra: M = 1 ; SOOO/AzXlégaknaház szélesbi­
tett alaprajzi idoma defg Aóta 210/. A légakna 130-as pontjából kiin­
duló lejtős akna b-ig szintes, b-től c felé 25^-al emelkedik. Szélesbi­
tett alaprajzi idoma: ehij. A törési szög 60°, megszerkesztendők a biz­
tositó pillérek határoló felületeinek a telepek síkjával való metszetei.

Először meghatározzuk a T telep és vető M, valamint a T' telep és 
vető M' metsző egyenesét. A telepek esésvonalainak osztóköze: 
K s cotg 15° = 3732 mm; 10.K = 37320 mm, Rajzi hossz: 10.к • Я8’66 mm. 
A vetőé: K’s cotg 40° = 1191*75 mm; 1O.K’ = 11917 mm, melynek rajzi hosz- 
szu: 10.k’= 5*958 mm.

a szintes defg alapidom egyenes oldalain átfektetett pillér határ­
síkok kölcsönös metsző egyeneseinek képei, a síkok egyenlő dőlésszögei 
piatt, az egyenlő magasságú csapásoknak és igy az alapidom oldalainak is 
szögfelezői.

A pillér határsikok esésvonalainak osztóköze, ha a törési szög 60°: 
К e cotg 60° = 577*35; 10.к = 5773’5, melynek rajzi hossza 10.к « 2’886m®

A de-en és gf-n /kóta 210/ átfektetett pillér határsikok és T telep­
rész metsző egyenesei /pontjai:/i,l ős?,F/, a szögfelezőket к és 1, il­
letve n és w pontokban metszik, s igy kn a dg-n, Iw meg az ef-en átfek- 
ietett pillér határaik és a T telep metszésvonala.

A klnw négyszögnek csak az M metsző egyenesig terjedő része van a 
T telepen; azaz a légakna pillérjére való tekintettel, a T telep le 
nem fejthető részének határidoma mklmm.

Az eh és ji határvonalakat, a 130-as pontoktól kezdve, a 25%-os 
emelkedésnek Д = 4ш, к = 2 mm; 10.к = 20 шщ/ megfelelően graduáljuk. 
Az egyiken , illetve a másikon átfektetett 60o-al lejtő pillér határsi­
kok eséevonalait, illetve szintvonalait, a 38. ábra szerint határozhat­
juk meg. A kúpkörsugár 30.к a 3 . 2’886 z 8*658 mm. E körhöz eh 130-as 
pontjából húzott érintő a határaik 130-as csapása.

E határsikok és T telepsik metsző egyeneseiből, csak op van az ed­
dig még lefejthető teleprészen, Úgy a po-nak o-n túli folytatása, vala-
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■int ab saintes rész pillér határ* lkjainak metszete T telepréeszel, a 
légakna pillérébe esik, s így megszerkesztése mellőzhető.

Tehát T teleprész le nem fejthető területe lopmmkl.
Mivel T ée T' telepek síkjai párhuzamosak, azért egy-egy pillér 

határsikot párhuzamos egyenesekben metszenek, gf határaik és T’ telep 
metsző egyenesének egy pontja q Д10/, ezen át halad az nw-vel párhu­
zamos tv; tu párhuzamos nk-val, vz meg wl-el. A szellőző akna pillére 
miatt le nem fejthető terület utvzu.

A lejtakna pillérének határsikjai a T’teleprészt az re-el párhu­
zamos xü, illetve az op-vel párhuzamos yő-ban metszik. Előbbinek ö Aó~ 
ta 80/, utóbbinak é Aóta 70/ pontját kerestük fel. óh és üi a pillér 
határsikok nem szögfelező metszőegyenesei, óü meg a hi határaik és T’ 
telep çetszete. E szerint T1 telep le nem fejthető része utvxüóyzu.

Görbe vonalak.

43« Л görbékről általában* A görbe vonal egy mozgó /leÍró/ pont 
helyzetinek összessége. Ha az összes helyzetek egy síkon vannak, akkor 
a görbe síkbeli / egyszeresen görbült/, különben térbeli Aétszeresen 
görbült/. Ha a pont mozgása szabályszerű, akkor a leirt görbe förvény- 
szerü, ha nem követ szabályt, akkor a pont pályája nem törvénvegerü gör- 
be.

A görbének a leiró pont két végtelen közel fekvő helyzete közötti 
ive, a görbe eleme» Azt az egyenest, amely a görbe elemét 
tartalmazza, a görbe érintőjének nevezzük /89.ábra/. Az 
érintési pontban az érintőre merőleges a görbe normáli­
sát Egy ponthoz tartozó normálisok, az érintőre merő­
leges normál síkban vannak. ^Q.abra.

Megrajzolva adott sikgörbének egy pontjában a normálist tükrös 
vonalzóval lehet egyszerűen, s a gyakorlati igényeknek megfelelő pon­

tossággal, megrajzolni. A tükrös vonalzó 
egy a rajzlap síkjára merőleges,, tükrö­
ző fémfelület, melyet a normális megraj­
zolásánál addig forgatunk a kérdéses pont 
körül, mig a görbe tükörképe a görbe tö­
résnélküli folytatása. A tükör síkjának

nyoma adja a normálist /90.ábra/.
Tükrös vonalzóul egy logarléc is felhasználható, ha az alapsikjí- 

ra merőleges, cm beosztású oldallapjára sima aluminium lemezt ragasz­
tunk /90. ábra/.

Ha egy sikgörbe normálisaira a metszéspon­
toktól egyenlő darabokat felmérünk, úgy a nyert 
pontok összessége, az eredetivel párhuzamos Agui-

91. ábra
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abc ?

02. ábra.
A görbe ivho

о

dis tana/ görbe, melynek az eredetivel azonosak a normálisai /91. ábra/.
Megrajzolva adott görbe rektXfikátióla alatt, kiegyenesített 

hosszának a meghatározását értjük. Megközelítőleg ezt úgy végezhet­
jük, hogy a görbét pontok felvétele által kisebb 
szakaszokra osztjuk, hogy húrjai аж ivektől gya­
korlatilag alig különbözzenek. Erősebben görbült 
részen kisebbek, kevésbbé görbült részen na­
gyobbak a szakaszok /92.ábra/. Egy egyenesre egy­
másután felmért húrok összege, az Ívhosszat adja. A görbe Ívhossza 
meghatározható műszerrel, u.n. görbemérővel /kurvimáter/ is.

Ha egy görbe vonalat /sik vagy* térbelit/ érintőjével együtt kép­
síkra vetítünk, akkor az érintő és görbe közös pontjai, az érii^Jö 
görbe képének is közös pontjai lesznek. Azaz; általában, a görbéd? 
Xlfiü . Jé&Ú * aA lriP.tŐM J.Pfít j&tóbSA XgJ&U

%4» $ikgÖrbék. Egy nem törvényszerű sikgörbe határozott, ha ös- 
mert síkja és képe. /93.ábra/ A sikszintvonalak a görbét graduálják. 
Bármely pontjában az emelkedés egyenlő az érintő emelkedésével. /93. 
ábra,a’pontban/. A legmélyebb és legmagasabb pon­
tokban szintes az érintő /b pont/.

A görbe valódi alakját a sik leforgatásával 
nyerhetjük, s ezzel.a görbe kiegyenesített 
hossza is meghatározható.

Szintes síkban fekvő görbe képe, annak 
valódi alakját mutatja, magasságát kótája 
adja meg /94.ábra/. Érintői szintesek, kó­
lájuk a görbével azonos.

Függőleges síkban fekvő görbét /profil görbét/, MdA/v.

egyenes képe, в elegendő számú pontjá­
nak kólájával adunk meg. /95.ábra/

A görbe valódi alakját, része
inek hosszát, bármely pontjának kó-

. táját, a szintsikokban fekvő pontjai-
a nak képét, bármely pontjában az emelkedést,

a görbe síkjának ledöntésével határozhatjuk meg.
A 96. ábrában G a görbe képe, s adott pont­

jainak magassága 19, 16, 15, 14, 11,. Döntsük le 
a görbét a 10-es szintsikba. G-re merőleges tengelyre S5.ábra. 

mérjünk fel folytatólagosan rajzi egységeket és 10-től 
számozzuk- Ezek felhasználásával kapjuk 190, 160, ....... stb. ledöntött
pontokat, amelyeken át a legegyszerűbb, törésnélküli görbét rajzolva, 
a görbe valódi alakját, G0-t nyerjük.

A görbe egy b pontjának a magasságát a 10-es szintsik felett 
bb0 « 5*7 m adja.
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Adott kótáju pontjainak képeit, pl. a 18, 17, 13, 12-es 
szintsikokban levőket megkapjuk, ha az ordináta tengely 

azonos számozású pontjaiból G-vel párhuzamosat húzunk, 
\ mely G0-t a pontok ledöntött helyzetében metszi, s 

ezt visszaállítva, az adott magasságú pont képét 
nyertük. Ezzel a görbét graduáltuk. Az Ábrából 

látjuk, hogy a görbe osztőközei változó nagy- 
ságúako Minél kisebb az osztóköz, annál me- 

У4 Tg redekebb a görbe, 
e A görbe азд pontjában az emelkedési

UÎ szöget a ledöntésben megrajzolható érintő ad-
л.алло. ja s ösmert módon graduálható. Az érintő képe 

G-vel összeesik, osztóközei G ellenkező oldalán vannak bejelölve.
A görbe valódi alakját, tényleges emelkedését csak akkor kapjuk, 

ha a görbe ledöntésének megszerkesztésénél a magassági lépték a raj­
zi lépték. Gyakorlati alkalmazásoknál különösen kisméretű rajzoknál, 
a ledöntésben^azemelkedési viszonyok nem eléggé szembeötlőek, tor­
zítva szokás ábrázolni, s magassági lépték a rajzi lépték 5, 10, 20 
100-szorosa.

о

Törvényszerű sikgörbe meghatározásához annyi adat megadása szük­
séges, amennyi elegendő a görbe akárhány pont- 
jának megszerkesztéséhez. így a 25. pontban egy ( 
kört adtunk meg egyértelműen. V,________

45, Térgörbék ábrázolása, hosszmetszete. Nem 109 
törvényszerű térgörbét képe és megfelelő számú pont- ] ,
jának kőtájával adunk meg /97.ábra/. A térgörbe pont- J*30

fi6 ja inak vetítő sugarai /98.ábra/ egy általános hen­
gerfelület alkotói, amelyek a viszpnyitó 

sikot a térgörbe pontjainak képei­
ben metszik. E pontok összessége a

térgörbe képe, s mert a viszonyító sik 
a vetítő sugarakra, a henger alkotóira

98.ábra merőleges, a térgörbe vetítő hengerének de­
rékmetszete. A G^ derókmetszetnek két pontja közötti Ive, az e pon­
tokon áthaladó henger alkotóknak egymástól! távolságát, a hengeral­
kotók hossza pedig a rajtuk fekvő görbe pontoknak a viszonyító sik 
feletti magasságát adja.

A térgörbe bármely a pontjában az emelkedési szöget, az érintő 
mutatja. Az érintő az alkotóval a szöget zár be. Az érintő vetitő- 
sikja a hengert aa^ alkotóban érinti, s az alkotóra merőleges viszo­
nyító sikot meg, az alkotóra merőleges egyenesben, a görbe képének 
ak pontjához tartozó érintőjében /Tg^-ben/ metszi.
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Ha a tőrgörbe vetítő hengerét síkba fejtjük, akkor úgy a Tg, valamint 
TgL és az aak alkotó közötti szögek /ex , 90°, s így 6 ia/ változatla­
nok, a Tg a kifejtett G-nek, a Tg^ meg a kifejtett G^ -nak lesz az ő- 
rintője. Mert a kifejtés úgy foghaté fel, mint a hengernek a Tg vetí­
tő síkjára való reá boritás, amikor is a Tg, a Tg^, az aa^, valamint 
a G ős G^ görbéknek as érintőkkel közös elemei, helyzetüket nem vál­
toztatják meg, „

Következőleg a térgörbe vetítő hengerének síkba fejtésénél G^ 
kifejtőse, a párhuzamos hengeralkotókra merőleges, azaz egyenes lesz, 
s a G kifejtésének bármely pontjához húzott Jrintő emelkedési szöge, 
a térgörbe emelkedési szögét adja. Minden ezinísik a térgörbe vetítő 
hengerét a görbe képével összeillő görbében metszi,

A térgörbe vetitő hengerének kifejtése által nyert görbét, a tér­
görbe hosszmetszetének nevezzük. A hosszmetszet segélyévelakövetkezŐ 
feladatokat oldhatjuk meg: meghatározhatjuk a görbe bármely pontjában 
az emelkedési szöget /%-os emelkedés/, megállapíthatjuk bármely pont­
jának kótáját, felkereshetjük adott magasságú /különösképen a szint­
síkokban fekvő/ pontjának képét, megállapíthatjuk a térgörbe darabja­
inak valódi hosszát.

Adva van G térgörbének G^ képe és a,b,c,d pontjainak kótája. 
/9 9.ábra/

A ^15 pontjában a görbe emelkedési szögét meghatározandó, megszer­
kesztjük G hosszmetszetét, amikor is következőleg járunk el; egy derők-
szögű tengelyrendszer abscissa tengelyére /99.a.ábra/ a görbe képének, 

a vetitő henger egy derékmetszetőnek, rektifikált hosszát /a^g, 
^15» c13> ^1(Z’ orőináta tengelyére 

“ pedig a rajzi méretaránynak megfe­
lelő hosszegységeket mérjük fel.

A kezdő pont magassági száma kisebb 
legyen /ábránkon 6/, mint a görbe legala­

csonyabban fekvő pontjának /d10/ kótája. a^n 
^15 c13 ^10 tehát a térgörbe vetitő hengeréből 
a 6-os

« 
a 
H 
ю

«
17
«
<5

«
l

99. a. ábra.
4

.vJcUxoa. ' IkOv&ja* ajg

térgörbe vetitő hengeréből 
szintsikkal kimetszett derőkmetszetnek 
a kiegyenesítőse.

A rektifikált Gfc-ra as 
adott pontokból állított merőlege­
sekre, a henger alkotóira felmér­
jük, az ordináta tengelyről átve­
ti téssel, e pontoknak a 6-os szint- 
sik feletti magasságát, így meg­
kapjuk az a,b,c,d, pontokat ki­
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fejtésben. E pontokat összeköti legegyszerűbb, toréanélküli görbe, a 
térgörbe G hosszmetszete

A gyakorlati alkalmazásoknál ugyanazon okok miatt,mint a profi­
loknál, gyakran torzítást alkalmazunk a hosszmetszet elkészítésénél.

A G hosszmetszet b pontjához tartozó érintőjének hjlásszöge, & 
térgörbe emelkedési szöge b-ben. Az érintőnek hosszmetszetben nyert 
к osztóköze, a görbe G^ képének /99.a.ábra/ b^ pontjához húzott é- 
rintőjének osztóköze és f az emelkedési szög.

valamely x pontjának a magasságát megkapjuk, ha megkeressük 
Xfc helyét a rektifikált Gk~n, e ponton átmenő hengeralkotó G-t x-ben 
metszik, x magassága az ordináta tengelyről leolvasható /11*8/.

Fordított az eljárás, ha adott magasságú pont képét keressük 
/pl.? a 11-es szintsikban fekvőét/. A hosszmetszet bx darabja a tér­
görbe bx darabjának valódi hossza.

46» A térgörbe graduálása. X»ejtvonal, Ha a hosszmetszet segélyé­
vel meghatározzuk egy térgörbének a szintsikokben fekvő pontjait,ak­
kor a gröbét draduáltuk. /lOO.ábra/ Az osztópontok közötti ivek, a 
görbe változó hosszúságú osztóközei. A görbe emelkedése változó,az 
egyes pontokhoz tartozó érintők hajlásszögei,osztókőzei különböznek 
egymástól. Ha egyenlők az osztóközök, /lOl.ábra/ akkor,mivel ezeknek 
úgy kiegyenesített hossza, mint végpontjainak magasságkülönbségei is 
egyeblő, a görbe hosszmetszete egyenes,amely az alapvonalhoz a térgör­
be minden pontjában állandó emelkedési szög alatt hajlik /lOl.ábra/. 
Minden érintőjének dölésszöge is egyenlő a görbe állandó emelkedési 
szögével,s igy osztóköze is egyenlő a görbévelt> kz ilyen egyenletes

L 
lejtü görbét lejtvpnalnak ne­
vezzük p

A lejtvonalak közül,gyakor­
lati alkalmazásuk miatt /ut-va- 
sut tengelyvonala és korona szél­
vonala/ fontosak azok,amelyek 
egy függőleges tengelyű kör­
henger palástján fekszenek. 
E lejtvonalak közönséges csavar­
vonalak, s képük a körhenger sugarúval rajzolható kör.

G lejtvonal ^212°^ pontjától kezdve 20 -el lejt< ;KerejöendŐk 
a tized méterrel alacsonyabb pontjai /102.ábra/ M » 1:25°
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1 = T§00 ; К=^-50т O-l.K =•$ = 5 в

И- 1330

fOl.àbnj

rajzi hossza: к = « 20 mm
Ezzel egyenlő ivek végpontjai a kere­

sett pontok.
Ha elegendő száma pontjai által 

adott térgörbe valamely pontjának 
kótáját / vagy adott magasságú pont­
jának képét/ keressük és megközelítő 

pontossággal megelégedhetünk, akkor az adott 
pontok között egyenletes lejtűnek tekintjük a

görbét, s szakaszonként, mint lejtvonalat

abra.

kezeljük. / A hosszmetszet 
tört vonalból áll, melynek egyes 
szakaszai, a pontok közötti 

közép emelkedési szöggel hajlanak
az alapvonalhoz/

A.103.ábrában az a pontot tartalmazó 
szakaszt 8 részre osztva, egy osztás 
0*1 m-es szintkülönbségü darabok 
képhosszát adja, s igy a kótá­
ja 13*6 lesz.

Görbe lapok»

47. A görbe lapokról. Egy görbe lap valamely mozgó vonal helyze­
tének összessége. A vonal a lap alkotója, mozgás közben alakját is 
változtathatja. Ha úgy az alkotó, valamint annak alakváltozása és 
mozgása is törvényszerű, akkor a számozott lap is törvtavexerü, ellen- 
kező esetben a lap nem törvényszerű,

A görbe lap egy közönséges pontján át, a görbe lap számtalan gör­
béje halad. Ezeknek érintői e pontban a lapnak is érintői. Esen érin­
tők egy sikban, a lapot e pontban érintő síkban vannak /104.ábra/.

a. /A lapot,a"pontjában érintő sikot, az a pon- 
t°o áthaladó két lapgörbének /sik vagy térgörbe/

ílyT/l / .a" pontjához tartozó érintői határozzák meg.
b. / Az a ponton áthaladó bármely sik a lapot /ál- 

I talábaxv' görbében, az érintő sikot pedig, a ki-
</4 metszett görbe

WM. dóra
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pontjáhos tartozó érintőjében Bete»l./105.ábr^/
c./  Két görbe lap kölcsönös metssás- 

vonalának a pontjához tartósé érintőt a- 
son két érintősík metszőegyenese adja, ö- 
melyek egyike as egyik, másika a másik 
lapot érinti az a pontban.

Ha az érintősíknak az érintési pont 
szomszédságában nincs több közös pontja 
a lappal, akkor a lap az érintési pont­
ban elliptikusán /tojésszerűen/ görbült.

Ha az érintősík metszi a görbe lapot oly görbében, amely az érintési 
ponton kétszer halad át, akkor a lap e pontban hvperbolikusan /nve- 
regszerüen/görbült. Ha az érintősík metszi ugyan a lapot, de a met­
szet csak egyszer halad'át az érintési ponton, akkor a lap e pontban 
parabolikusán görbült. Az érintési pontban az érintősíkra merőleges 
egyenes a lap normálisa.

48. Görbe lapok szint- és esésvonalai, A görbe lapot a szlntsl- 
kok a lap szintvonalaiban /isohypsa, niveau vonal/ metszik, ezek 
törvényszerű sikgörbék, ha maga a lap is az. A szintvonalak, mint 
különböző magasságú vízszintes síkokban fekvő görbék, egymást a tér­
ben nem metszhetik. Azaz a lap egy pontján különböző magasságú szint 
vonala nem mehet át. S ha a lapnak nincsenek fedő pontjai, azaz min­
den függőleges egyenes a lapot csak egy pontban döfi, Д 06. ábra/, 
akkor a különböző magasságú szintvonalak képben sçm metszhetik egy­
mást.

A görbe lap valamely pontjában az emelkedést, a lapot e pontjá­
ban érintő sík, illetve az érintősík esésvonala adja. Az érintősík 
7-es szintvonala érinti az a érintési ponton át­
haladó 7-es laplsohypsát /107.ábra/. A lap a 
pontján átmenő minden görbének a-beli érintő­
je az érintősíkban van. Annak a lapgörbének, 
amelyiknek az érintősík esésvonala az érin­
tője, egyenlő a lejtése az érintősík esés­
vonalával, s Így az érintősíkéval is, tehát 
a görbe lap lejtését is mutatja az érintési 
pontban.'

Mivel e görbének a sik a legnagyobb lej­
tésű egyenese, a sik esésvonala az érintője, 
azért az érintési ponton áthaladó lapgörbék 
közül is ennek a legnagyobb a lejtése. Ez a 
görbe az érintési ponton áthaladó lapisohyp- 
sát, amelynek a sik csapása az érintője, de­
rékszögben metszi.
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{07. ábra.

A lap azon görbéit, amelyek a lap szintvonalait derékszögben metszik^ 
H érintőjük a lap lejtését mutatja az érintési pontban, a lap esés- 
vpnalainak nevezzük, /107.ábra/

Az esésvonal általában térgörbe, me­
lyet a lap szintvonalai graduálnak. Egy 
lapponton át annyi esésvonal mehet át, 
ahány az érintő síkok száma a lap e 
pontján. Mivel a lap egy közönséges 
pontjában egy sik érinti a lapot, mond­
hatjuk, hogy a lap,..§gy Pfífitján At AlAaz 
Iában egy esésvonal halad át. Kivétel 
az az eset, amikor az érintő sik szin­
tes.

Mivel a lap szintvonala nak érintője vízszintes, azért az esős­
vonal képe a szintvonal képét iperőlegesen metszi. Nem törvényszerű 
lap szintvonalának egy 
pontjából kiinduló esés­
vonalat, következően 
szerkesztjük meg 
/lOÖ.ábnv': tükrös 
vonalzóval megraj­
zoljuk a szintvonal 
normálisát az adott 
pontban. A normális 
pontjából oly kört 
rajzolunk, mely mind­
két szomszédos szint­
vonalat érinti. A kör 

tükrös

. i

egy

106 ábra.

▼0

ю

*»dbra.

H

/ö

M

középpontjából megrajzoljuk 
nalzóval a következő szintvonal 

normálisát stb.. A normálisok az esősvonalnak őrin­
tői, az érintési pontok a normális ős szintvonal 

metszéspontjai.
49. Lapok kölcsönös met- 

szetç, Két lap,a és fi 
A09.ábra: b./ M metszés­
vonalának pontjait a kö­
vetkező mód szerint kap­

hatjuk meg:
Metszők a két lapot egy S 

segédeikkel, ez<*-t Q, ,/*-t meg 
Cj, vonalban metszi, G« és G, metszése, a két*adott 
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lap M me tszésvonalának m pontja. Ha as S elk ezintsik, akkor G<* és Gp 
fi lapak szintvonalai. Tehát: két lap egyenlő magasságú szintvonalainak 
metszéspontja, a lapok metszésvonalának pontja /109.ábra.a./

a lapok egyike, vagy midkettője sik is lőhet. Utóbbi esettel már 
találkoztunk. A3 egyik lap vonalai a másikat a metszés vonal pont- 
pontjaiban döfjft /Pl. «lap A,D vonalainak döféspontjai a, d; К vonal 
döféspontja k, Ir-é 1,. H, K, F egyenesek döféspontjai h, n, és f./

2 megállapítás alapján кеЛвкеtjük meg egy vonalnak döfését egy 
lappal. A vonalon át agy segéd felületet fektetünk, ennek зд adott láng» 
paj való metszete, az adott vonalat a döféspontban találja, E-n át 
S sik, mely/3 -át G -ban találja, H és G metezete a h döféspont; G, -n 
át fl -át, mely « -át M-ben metszi, G» és M metszéspontja az m döfés­
pont./

$0, A terepfelület szintvonala. Mem törvényszerű görbe lapok, 
mint pl. kőzetrétegek, nem sikban települt 

szén-telepek határfelületei, a há­
rom komponenst! ötvözetek állapot­
lapjai, в különösképpen a föld fél­
sz iné, a terep felület, a rajtuk 
képzelte nem törvényszerű vonalak 
seregével, azaz grafikusan ábrázol-

:

НО. ábra.

Ilyen görbék a szintsikok által 
kimetszett terep szintvonalak, me­

lyeknek a viszonyító síkon levő képe, a 
terep szintvonalas térképe* A10.ábra/

Minél pontosabbak a szintvonalak, 
illetve minél kisebb a rétegvastag­
ság, /térköz/, annál pontosabb a 
terep meghatározása, в annál keske­
nyebb a két szintvonal közötti, álta-

Ю 

rn.àbn

tffábm

Iában határozatlan sáv.
A terep szintvonalai által 

pontosan adott, ha feltételezhető, 
hogy az azok alapján megszerkesz­

tett esésvonalak, teljes le­
futásukban a terepen fekszenek.

A humusszal borított terepfe­
lület függőleges egyenessel csak 

egy pontban metszhető, 8 ®Z8n 
c8aic Jl-Ponttal egyező nagassá- 

gj-terepszintvonal halad át. sa . 
azintvonalas térképen
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kUlönbögő magasságú szintvonalak sem metszhetik egymást,,
Ha a terepfelületi árintősik visszintés All.ábra/, s az érin­

tési pont szomszédságában levő pontok alacsonyabban fekszenekt akkor 
a tereppont csapa, ha viszont a szomszédos pontok a magasabban fek­
vők, a tereppont mélypont* Mindkét tereppont elliptikus, mert az é- 
rintési pont közelében levő pontok az érintősík egyazon oldalán van­
nak, s az érintősíkkal párhuzamos, s tőle kis távolságra levő sik a 
terepfelületet ellipszisszerü görbében metszi. Mindkét pontban a 
szintvonal ponttá less, amelynek kőtája megadandó, mert a szintvona­
lak alapján nem határozható meg.

Ha az érintő szintsik metszi a terepfelületet oly szintvonalban, 
amelynek az érintési pont kétszeres pontja, akkor a tereppontot nye­
reg- vagy iáromnontnak nevezzük A12.ábra/. Az érintő színt síkkal pár­
huzamos, s tőle kistávolságra levő sik a terepfelületet hyperbola- 
szerü görbében metszi, a tereppont hyperbóllkus* A nyeregpont legmé­
lyebb pont két tető között, s belőle két teknő indul ki. A nyereg­
pont kőtája megadandó.

Sít А ▼lagfflj.t.b A terepfelület
esésvonalalt a 46. pont szerint szerkesztjük meg. A terepfplület min­
den pontján, általában csak egy esésvonal halad át. Kivételek azok a 
pontok, amelyekben a terep érintősík szintes.

Ha az érintési pont elliptikus, * . | ,
tehát ceücs, vagy mélypont A13.ábra/, 
akkor az ezekhez igen közel fekvő j
terepszintvonalak, hasonló és 
hasonló helyzetű, koncentrikus v^-— [ i ’
ellipsziseknek tekinthetők. Az t z / t * r
ilyen ellpsdsek orthogonális * I L

trajektoriái, -az esésvonalak J

képei-, az ellipszisek közös / 
középpontján haladnák át, - s r|Л 
a kis tengely irányában haladó 
kivételével, - mind érintik a - ----- f——V"^'
nagytengely irányában haladót, 11 ábra
az ellipszis középpontjában.

A csúcs és mélyponton át tehát számtalan esésvonal halad át. 
Ezek közül mindkét esetben egy válik kl, s ez az, amelyik a nagyten­
gely irányában halad, s az összesek között a legkisebb lejtü. /V és 
Т/ Csúcs esetén minden más esésvopal emelkedő irányban torkollik ebr 
be bele, illetve indul belőle ki és ágazik lefelé szét. A lefolyó viz 
tőle eltávolodik, miért is vízválasztó vonalnak /hátvonal, gerincvo­
nal, hegyoldálhátvonal/ nevezzük. /V/.
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Mélypontnál, minden esésvonal lejtő irányban közeledik mind­
inkább ebhez a T kiváló esésvonalhoz, mig végül a mélypontban bele 
torkollik* A terep mindkét lejtőjére halló vizet összegyűjti, miért 
is vízgyűjtő vagy IsfefiïfiSalSâK /mélységi vonal, völgy vonal/ neves­
sük.

Lehetséges, hogy a kiváló esésvonalnak az a pontja, amelyből a 
többi kiindul, illetve amelybe a többi beletorkollik, a térképen 
ábrázolt terepen kívül van. Akkor a vízgyűjtő és teknővonalak arról 
ismerhetők fel, hogy az esésvonalak nagy sokasága, mindkét oldal fe­
lől, emelkedő, illetve eső irányban assymptotikusan közelednek felé­
jük, /114. ábra/, úgy hogy a messze fekvő mély, illetve csúcspontok­
ba is bele torkolnak.

Ha egy eséBvonalhoz a két oldalról jövőek közelednek ugyan, de 
lseimptotikusan, azaz messze nincs oly pont, amelybe betorkolnának, 
/115.ábra/, akkor ez az esésvonal kiváló ugyan, de sem teknővonal, 
sem választóvonal.

Nyeregponton át, amelyhez tartozó érintősík ugyancsak szintes, 
két oly kiváló esésvonal halad át Alő.ábra/, melyek egyikéhez /V/ 
emelkedő, másikához /Г/ pedig eső irányban közelednek a szomszédos

I esésvonalak. V két szomszédos csúcsból indul ki, s a nagytengely i- 
rányában halad, tehát vízválasztó vonal, s T vlzgyüj tő/ha a szemes*» 
dós esésvonalak valóban valahol beletorkolnak. 
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52, A térképek csíkozása, A terep esésvonalak lefutásának és 
tulajdonságainak ösmerete elengedhetetlen oly térképek kidolgozd- - 
sánál, amelyeknél a magrajzolt szintvonalak által nyújtott kép ki- 
domborítására, s az ezek közötti terepalakulatok feltüntetésére, 
csíkozást alkalmazunk.

Ha a terepet függőleges irányú fénysugarakkal megvilágítva kép* 
séljük, akkor a terep elemei annál világosabbak, minél kisebb a 
lejtszögük. A megvilágítás által előálló árnyalatokat 
Csíkozással tüntetik fel, amelynél a lejtszög- 
nek megfelelően megállapított csíkozás! 
fokozatokat használnak,

к csíkok mindig a terén esésvonalalnak 
mentén haladnak, e az igen nagy gyakorlatot 
igénylő berajzolásukat, az osósvonalaknak, kü- 
lönösképen a kiválóaknak megszerkesztése előzi 
meg /117.ábra/. (íbrű

Térelemek viszonya terepTelületheau

53, Tereppont kótája, Lejtőalanmérték, Közbeiktatás 
Képe által adott tereppont kót 
általában úgy járunk el, hogy 
esésvonalat fektetünk, в ennek 
hosszmetszetével állapítjuk 
meg a pont magasságát.

Ez a módszer akkor kö­
vetendő, ha a szintvonalak, 
s Így a ponton áthaladó ~ Г1 /
esésvonal is nagyon gör- \ 
bűit. AlÖ.ábra a pont/ \ \ s' s'

Ilyen esetben is általá- ' s'
ban elegendő pontos- r------- ----- s'

ságot érünk el, ha as \ I s'

esésvonalat lejtvonal- 
szakaszokból álló tárgör- __
bének tekintjük, s a pontot j 116. ábra 

tartalmazó szakasz megfelelő 
beosztása által kapjuk a kótát. Д18.ábra b pont/

Ha a terepszalagot határoló szintvonalak közel párhuzamos gör­
bék, akkor a további egyszerűsítés az lehet, hogy a kevéssé görbült 
esésvonalat, egyenessel helyettesitjük, amely az egyik szintvonalat 
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merőlegesen, a másikat meg közel merőlegesen metszi. A pont kőtáját 
az egyenes ledöntése által kapjuk /118.ábra о pont/.

Ha a szintvonalak, melyek között a pont fekszik, közel egyene­
sek, akkor a pont magassága egy mérővessső segélyével határozható 
meg, melyet a 118.ábra d szerint, úgy helyezünk el a pont mellé, 
hogy főosztása a kát szomszédos szintvonalon legyen. A kóta az el­
osztáson leolvasható.

Az előbbiekben megismert eljárásokat alkalmazhatjuk akkor ie, 
amikor adott magasságú, pontokat keresünk. Ilyen pontok felkeresése 
szükséges olyankor, araikor az adott szintvonalak közé szintvonalakat 
kell közbeiktatni, A 118. ábrában meghatároztuk 51*4 m magas­
ságban levő pontokat, amelyeket egyszerű görbével összekötve, a köz­
beiktatott 51*4-68 szintvonalat kaptuk. A közbeiktatott szintvonal 
az esésvonalakat derékszögben metszi. >

A 118. ábrában a c pont kőtájának meghatá/Özásánál felhasznált 
f fQ e háromszöget leltháromszögnek nevezzük, átfogójának hajlás­
szöge a terep közepes le1 tőszöge a terepsáv e helyén. Egyenlő réteg­
vastagság mellet, a lejtháromszög e f befogója ад emelkedési szög­
nek vagy £-os emelkedésnek a mértéke. Minél sűrűbbek a szintvonalak, 
annál kisebb e f, s annál meredekebb a terep.

Közepes emelkedési szög /vagy százalékos emelkedés/ megközelí­
tő megállapításához lejtalarmértéket szerkeszthetünk. E célból ki­
számítjuk 5°, 10°, 15°........stb, emelkedési szögeknek /£**ов emelke­
déseknek/ megfelelő osztóközöket, s ezeket, vagy ha a rétegvastagság 
nem egység, akkor az osztóköznek a rétegvastagságnak megfelelő több­
szörösét, egy egyenesre egymás után felrakjuk, s a felmért darabokat 
az emelkedési szög /£-os emelkedés/ számával látjuk el.

54, Terepfelületi görbe? Lejtvonal, A terepen fekvő görbe metszi 
a terep szintvonalait az azzal egyező magasságú pontban. Más pontjá­
nak magassága, mint tereppontté határozható meg.

Utak, vasutak, fausztatók stb tengelyvonalának térképi terve­
zésénél, az u.n. geometriai nyomjelsősnél, két feladattál találko­
zunk, és pedig: a./ egy ponton át, adott esésű lejtvonal fektetendő 
a terepen, b./ két adott terep-pont lejtvonallal köt endő össze.

a./ Keresünk a-ból kiinduló 40 £« ?-es esésű lejtvonalat.
/119.ábra/. A lejtvonal osztóköze:

К » 25 m, a rétegvastagság 2 méter, tehát :

2.K • 50 m. Ennek térképi hossza: 2.k ■’^§888'= ““

/ E" ^távolsággal a-ból rajzolt körrel metszük a következő szintvo-
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As 53. ponthoz:
Pl. Szerkesszünk lejtőalapaértéket M** 1:2500 méretarányú tér» 

köphet, ha a szintvonalak magasságkülönbsége 10 в.
Akkor K-ctg£; Ю.К-lO.otgf ;

10.к « 10.К rg^ « 4K « 4.ctg£ №.

Ha £-5°, akkor; 10. к •4.ctg.5°-. 4.11’43 - 45'7 m.
€ *10°-nál: 10.k'-4.ctg. Ю0» 4.5'671 <■ 22'68 mm.

Ugyanígy számítjuk ki a 15, 23, !.. fokoknak megfelelő Ю.к 
/lejtőalap/ értékelt. Mindezeket folytatólagosan agy egyenesre 
felmérve A18. ábra a./t megkapjuk a lejtőalapmértőket. Térkép­
hez gyakran mellékeljük.

C » 5° 10° 1SD 20° 25° 30° 35° 40° 45°
10.k«45.7 22'68 14'92 10'98 8'57 6'92 5'71 4'76 4 /ив./

I •.... ■ ----- 1--- SS---- •— • 1—J-------4Г J**--------—ч
ttS abra aj

A százalékos lejtőalapmérték szerkesztőséhez legyen g méret­
arány 1:5000, a rétegvastagság 2 m. 4

Akkor ; 2K-- 2g0_

а.Ж.Ж.« ». 
ö JUUV S$

Ha a lejtés 1 0, akkor 2k-40 am. Ha 40-ct 2-, 3-, 4-, 5-ъ«4*»е1 
osztjuk, megkapjuk a 2, 3, 4, 5, ... 0-os emelkedésnek megfelelő 
alapmérték hosszát, amelyet az egyenesre folytatólagosan felmé­
rünk /118. ábra b./.

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
40 20 13'3 10 8 6'66 5'7 5 4'4 4 Ла./

/«
-«ae.. 7»----- *--------- *ТГ4,

ItQ ábfa bj

1f& ibro c.)

A közepes lejtőszög, illetve 
0-os emelkedés megállapításánál egy 
papírszalag szélén kijelöljük a meg­
szerkesztett alapmértéket és úgy he­
lyezzük el, hogy at esésvonal két 
szomszédos szintvonal közötti ivé­
nek megközelítő húrja legyen. Meg- 

. felelő eltologatással leolvashatjuk
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à megközelítő közepeg emelkedési szöget, £-os emelkedést /118.
ábra C • « ■— 10* illetve 20*. j.

A lejtőal.apmérték a megrajzolt lejtőszögegek felhasználásá­
val is megszerkeszthető. A^-eredmény, különösen a leggyakoribb 
kis lej tőszögeknél,pontatlan, &

Az 54, ponthoz : ь
c./ Megszerkesztendő az ç <p 4*

a és b pontokat összekötő / / $'
7 %-al lejtő egyenlegű vo- — 
nal. M = 1:5000, a rétegvas­
tagság 5 m.
K-^; 5k-^^.1^ = 14-28 mm

Ha az a./ feladat szerint 
megszerkesztjük az a-ból kiinduló 7 fUal lejtő terepvonalsereget,
úgy megállapíthatjuk, hogy azok az ad vonal alatti tereprészen 
vannak.

A b-ből kiinduló 7 %-al emelkedő .sereg meg be vonal feletti 
tereprészen van. így az ad és be közötti terepsávon a 7 jUal lej­
tő terepvonalaknak egész serege van, amelyekkel ad-ből bc-be jut­
hatunk, tehát végeredményben a-ból b-be.

A feladatnak megfelelő néhány összekötés: amoipeb; amnsjhgb; 
amnklhgb; amoipgb, stb. Ezek és a még lehető vonalak egyenlő' 
hosszúak.

Megadott lejtésű összekötés csak akkor lehetséges, ha annak 
lejtése kisebb, mint az a és b pontokat összekötő, s a b./ fel­
adat szerint megszerkeszthető legrövidebb tereplejtvonal lejtése. 
/Esetünkben ez 7*3 $>. A szerkesztés az ábrán nincs feltüntetve./

így a 120 ábra b-ben a keresett összekötés lejtése 8 %. '

il0

120. ábra. b.

g \

12*5 m, 5k e= 12*5 mm.
Az a-ból kiinduló lejtvonal- 

sereg felső határvonala ac, viszont 
a b-ből kiindulóknak bd az alsó ha­

ltára és igy a közöttük levő terep­
vonalon nincs a két határvonalat a 
folyamatos lejtésnek megfelelő ősz- 
szekötés. Nem folyamatos van, i- 
lyen pl. az e-től emelkedő ef. 

- §2
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nalat, a nyert pontokból is­
mételve as eljárást, továb­
bi pontokat kapunk, melyek­
nek összekötései as egyen­
lő jtü vonalak.

Mindezen lejtvonalak­
nak ugyanason magasságú szint­
vonalak közötti a - b; a - o; 
a - d; és a - e darabjának 
hossza egymás között egyenlő* 

b./ a és b pontok lejt- 
vonallal köt endők össze*
/120.ábra/* A lejtvonalat általában csak próbálgatással lehet megke­

kát hibagörbe rajzolásával csökkent­
hetjük. kz osztóköszel végzett pró­
bánál x-be jutottunk, amikor is 
bx távolságnyi hibát ejtettünk. Egy 

vízszintes tengely о pontjától fel­
mérjük a kz osztóköz t, s ennek végi­

pontjában függőleges irányban az ejtett 
bx hibát. Ennek végpontja a hiba* 

ri^i-4űoo görbe egy pontja, k^ osztóköz-

resni. A próbálgatásé­

ba ábra

lentétesen by, amiért is by hibát a víz­
szintes tengelytől lefelé mérjük.

így tovább eljárva, a hibagörbe 
pontjait kapjuk, amelyeket egyszerű 
vonallal kötünk össze. A hibagörbe 

abszoíssa tengelyt c-ben met­
szi, oc adja a hibátlan osztó­
közt, amellyel a-ból kiindulva 
b-be jutunk.

A megszerkesztett lejt*
vonal -es lejtése

-‘L 24 mm

k « 12 mm;

К - 100°;

K s 12 • 4000 = 48 m

e x a 2o*8

35« A terep petszéae függőleges síkkal, A terepfelület a - g 
függőleges síkmetszetének pontjait /121.ábra/, a szintvonalak és sik

- 5 -
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121.ábro

m T<f

NstssJ 
sik

8> b, c> d, e, f, g, metszéspontjaiban kapjuk» A kimetszett sik- 
görbe u.n. szelvény. profil, keresztmetszet alakját egy szintsikba 
döntött helyzete mutatja meg» A 7-es szintsikba döntött profilt, a 
szokásnak megfelelően, külön rajzoljuk meg» A 7-es szintsikba fel­
vett abscissa tengelyre/122.ábra/ felmérjük a^, s^, b^, ..........
pontok közötti távolságokat, s az ordinátánként e pontoknak a 7-ea 
szintsik feletti magasságát a rajzi lépték szerint, amikor is s, b, 
c, d, . pontokat kapjuk. Mive 1маи pont nincs szintvonalon, azért, 
hogy annak helye a szelvényen kijelölhető legyen, hosszabbítsuk 
meg a metszetet a kö­
vetkező 10-es szint­
vonal p pontjáig, ame-f 
lyet a szelvényben kije­
lölünk. Az igy nyert p, 
s, b, c, ....... pontokat
legegyszerűbb törésnélküli 
görbével kötjük össze. E gör­
be a^ ordinátáját a profil „a

. pontjában metszi. A szelvény 
c és d közötti részének meg­
rajzolásánál a 14-es magasságot nem 
érhetjük el, egyébéként önkényesen ha­
ladhatunk. A legmagasabb /a szintvona­
lak fordított számozása esetén a leg-
alacsonyabb/ pont, a maximum megállapításával a profil e része is 
határozott lesz»

A legmagasabb pontban a metszet görbe érintője vízszintes» A 
metszet é- **
rintője a 47.b * .........  ;
szerint a te- «
repfelületi é- *■
rintősik ős *> •
metszősik met- 9..
slőegyenese. -
E két sik met- . _____ .______ ______ ,
szőegyenese * Л 4 ‘ 4 4
akkor vízszintes, ha szint- 122. ábra

vonalaik párhuzamosak. Mivel a függőleges metszősik szintvonalai 
a^g^-val összeesnek, azért a maximum csak oly tereppontban lehet, 
amelyben az érintősík szintvonala a^g^-val párhuzamos. Az érintősí­
kok mindegyikének egyik meghatározó egyenese a terepszintvonal érin­
tője, s ez az érintősík szintvonala. Tehát a terepszintvonalak a^g^-

- 5< -
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▼al párhuzamos érintőinek h, 1, j, к, 1, érintési pontjait összekötő 
Gj, görbe pontjaiban lesz s terepérintősik és metszősik szintvonala 
egymással párhuzamos, в igy ezen van a szelvény legmagasabb pontja. 
Gy. görbe a metsző profilsikot m^-ban, a maximumban döfi. Az mApont 
magasságát elegendő pontossággal megkapjuk, ha (%-nek ij közötti da­
rabját egyenlejtü vonalnak tekintjük. így m kótája 13’6. Egyébbkőnt 
m kótája esésvonallal határozandó meg.

A profillal megállapítható a terep pontjának kótája, igy a^ a 
megadja à-пак a 7-es szintsik feletti magasságát, vagy megállapít­
ható megadott pontosságú pontképe, igy egy 12*5 magasságú pont, s es 
a térképen és c^ közé esik.

A profilok a grafikus felületeknek a műszaki gyakorlatban legki­
terjedtebben alkalmazott metszetei. Igen gyakori a magassági torzí­
tás Aásd: 44.pont/.

56» A terep metszete dűlt síkkal, Graduált esésvonalával adott 
dűlt sik és terep metszésvonalának pontjait /123.ábra/, az egyenlő 
magasságú terepszint- és sikcsapásvonalak a, b, c, ........ h, 1, j, k,
metszetiben kapjuk /49.pont/.

A metszet legmagasabb pontja,úgy, mint a profilnál, azon a G 
görbén van, amelynek pontjaiban a terep érintősík szintvonala, a 
metsző sik csapásvonalaival párhuzamos, s igy e két sik metszőegyene­
se, a kimetszett görbe érintője, a csapásvonalakkal párhuzamos víz­
szintes egyenes. Ez a pont G-nek a metsző síkkal való m döfése.

A döféspont meghatározása végett, -/49. pont szerint/-, G-n át 
segédfelületet fektetünk, megszerkesztjük ennek 
és az F síknak a metszetét, amely G-t a 
a keresett döféspontban találja. Se- 
gés felületül azt a henger 
tét választhatjuk, amelynek egy­
más között párhuzamos vízszintes 
alkotói lt, nv, oz, pu, ry. Ezek Луу* 
az alkotók a velük egyező magas- 
ságu sikcsapásokat t, v, z, u, y, 
pontokban metszik, amelyeken át ' 
megrajzolható’ az egyszerű törés­
nélküli К görbe, a segédhenger-fe- 
lület és metszősik metszési görbéje. 
К ős G-nek m metszéspontja, G-nek dö­
fése F síkkal, vagy is a metszet terep­
görbe legmagasabb pontja, m-ben az érintő 
a metszősik csapásával párhuzamos.

Hasonló elgondolással kerestük meg az m' legalacsonyabb pontot 
le - 5 5 -
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57» A terepfelület érintősikja, Аг érintőélkot méghatárossá as 
őrintés! ponton áthaladó két lapgörbe érintője /47.pont/.

A 124. ábra иa" pontjában az egyik görbe a terepszintvonal, ennek 
érintőjére merőleges F a sikesésvonal. A másik terepgörbe as F veti- 
tősikjával kimetszett profil. A 9-ee вzintsíkba döntött profilt Fo 
as aQ-ban érinti. F gradi 

b-ben az egyik 
görbe a 11-es szintvo­
nal, a másik, b-n át­
haladó tetszőleges F’ 
dűlt sik és a terepemet— 
szésgörtéje. G-nek В 
érintőjét F’szintvona­
lai graduálják. As érin­
tős ik szintvonalai В 
.osztási pontjain mennek 
át, e párhuzamosak a 
terepszintvonal b-beli 
érintőjével. Az érin­
tősík esésvonala F.

A nem szintvona­
lon levő o-n átmenő te­
repesé svonal F érintője 
/48.pont/ az érintősík 
esésvonala. Vetítőslk­
jával kimetszett szel­
vényt F esésvonal o- 
ben érinti. Fq a leáöib
tött terepszelvényt oQ-* rtbábra.

ban grinti.
A terepfelület a-ban hyperbolikusan, b-ben elliptikusán, c-ben 

parabolikusán görbült. /47.pont/
58я Táró külszíni pontja, ösmerjük egy telep csapás-, dőlésirá- 

nyát és szögét. Az adott tereprész mely pontjából hajtandó a telepet 
legrövidebben megütő szintes /vagy lejtős/ táró? /125.ábra M=?l;5000/.

A telepeik egy esésvonalát graduáljuk. К « cotg 10°= 5“68m; к a 
» 1*13 mm; 10.к « 11*3 mm. A szintvonalaknak a telepcsapással párhnzar 
»08 érintőinek érintési pontjaiból indulnak ki az egyes szintekben 
létesíthető legrövidebb szintes tárók. Az érintési pontokat összekö­
tő G görbének az a pontja a keresett, amelyből a legrövidebb szintes 
tárót hajthatjuk.

-5б •
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à terepszínt vonal érintők oly hengerfelület alkotói, amely G
görbében érinti a terepet. Ha meghatározzuk azt a hengeralkotót, a- 
mely a vele egyesé magasságú telepeikcsapdshoz legközelebb van, úgy 
ennek G-vel való metszéspontja a keresett pont. Ezen alkotó megha­
tározása végett, messük úgy a telepsikot, mint a hengert a telep- 
csapásra merőleges Ы profilsikkal. Ez a telepsikot egy M-el össze­
eső esésvonulban metszi, számozása M baloldalán van: a hengerfelületet 
M-el összeeső derékmetszetben metszi/pontjainak kótái M joboldalán 
varrnak, az esésvonal és derékmetszet egyező magasságú pontjai közötti 
távolság, pl.t 1CQ /jobb/ - 100 /bal/, áz e szinten létesíthető viz-

1:5OQQ
Magassági tépték 1: 1000

—Д—i—*—-•—k—i—i—i—i—i—-<—»-

Telep CT 450

L «?, 9

125 ábrtk

f szintes összekötés 
hosszát adja meg.

Hogy ezek közül a Reg­
rövidebbet megka^uk, mér­

jük fel a hengeralkotóki- 
ra M-től kezdve a henger­
alkotó magasságában lé­
tesíthető összekötés 
hosszát, pl.; 100 - 100 
összekötés hosszát M-től

pontokat törésnélküli sima görbével kössük össze. Л görbének M-el
párhuzamos érintőjének m érintési pontjának mS ordinátája a legrövi- 

, debb vízszintes táró hosszát adja meg, s az S-en átmenő hengeralkotó­
nak és G-nek.átmetszése a táró külszíni pontja, ab « tó és b a te­
lepe ikon levő végpont.

Egy más megoldás szerint В függőleges síkkal a hengerből kimet­
szett В derékmetszetet, valamint az F esésvonalat a iCO-as szintsik-
ba fektetjük, amikor is F esésvonal FQ-ba, N meg BQ-ba jut. /А ledön­
tésnél ötszörös magassági torzítást alkalmaztunk/. HQ hengerprofilt 
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nő 
tő

le

as F0~al párhuzamos Fjj érintő az FQ-hoz legközelebbi g0 pontban é- 
rintio gQh0 az összekötés hossza, g^ból kiinduld hengeralkotó 0-t a- 
-ban metszi; gh összekötés magassága a magassági léptéken leolvasható.

Mivel a hengeralkotókpárhuzamosak a sikcsapáeokkal, és a henger 
M derékmetszetének F'érintője párhuzamos F-el, azért a g ponton átme- 

hengeralkotómenti érintősík, s evvel együtt a terepet a-ban érin- 
sik párhuzamos a telepeikkel.

Mo-nak j0 és k0 pontjaiban az érintők párhuzamosak F0-al, miért 
e pontokon áthaladó hengeralkotómenti érintősíkok e evvel együtt 

e hengeralkotóknak és G-nek e és d metszéspontjaiban is a terepérintő-* 
síkok párhuzamosak a telepeikkal. Az első megoldásnál felhasznált gör® 
bének lí-el párhuzamos érintőinek n és p érintési pontjain átmenő hen- 
geralkotókugyancsak e illetve d pontokban metszik a G terepgörbét.

A terepfelületnek a telepeikkel párhuzamos érintősíkját úgy is 
megkaphatjuk, hogy a hengerfelületet és telepeiket tetszőleges dűlt 
síkkal metszük. A hengermetszetgörbének a telepeikből kimetszett 
egyenessel párhuzamos érintőjének érintési pontján átmenő érintési 
hengeralkotó G görbét a-ban metszi. A ledöntött HQ derékmetszet az 
előbbi szerint értelmezve,annak a segédsíknak a hengermetszetç, amely­
nek csapásvonalai a hengeralkotókra merőlegesek, в Így esésvonala a 
magassági beosztással ellátott F” . Ez a sik a hengert MQ-ban, a te­
lepeiket F0-ban metszi.

Ha a hengeralkotókra merőleges csapású segédeik dőlésszöge 45°, 
akkor a kimetszett hengergörbe képe a henger derékmetszetőnek valódi 
alakját mutatja, /miért?/ a • ч• * megnatarozasana!

59« Egyenes döfése tereppel» Egyenes ée terep döfésénéXY^ 49. 
pont szerint-, az egyenesen’ átfektetett segődsiknak és a terepnek met­
szetét határozzuk meg, ez az egyenest a döféspontban találja. A 126. 
ábrában F egyenes 10 ée 12 pontjai által adott;segédkik F vetitősik- 
ja. 9-es szintsikba ledöntött Poszelvény és Foegyenes f0 metszés­
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pontja a keresett döféspont,
A 126.ábrán A egyenesen át általános,dűlt síkot fektettünk. As 

egymással párhuzamos csapásvonalak az egyenes osztáspontjain haladnak 
át, s irányukat úgy választjuk meg, hogy a terepszintvonalakat kedve­
zően messék. A kimetszett G és A metszése az,a*döféspont. A-nak terep 
feletti része vastagon van megrajzolva.

В döfésének megszerkesztésénél a segédsíkkal kimetszett görbének 
hasznosított része mindkét szintvonalra közel merőleges egyenessel 
helyettesíthető.

&11°3 szintes egyenesen át függőleges vetitő síkot fektettünk, 
amely által kimetszett szelvényt a 11’3-es szintsikba forgattuk, ami­
kor is pl, a 10-es pont 1’3-el lejjebb jut.

Az vízszintes egyenesen átmenő segédsiknak E egy szintvo­
nala “erre merőleges esésvonal osztóközét tetszőlegesen vehetjük fel,, 
a graduálásnál figyelembe vesszük, hogy В kótája 10’3.

A függőleges C egyenes c döfésének kótája, mint tereppontté ha­
tározható meg.

60, Kőzetréteg kibúvása. Egy kőzetréteg fedősikjának külszíni 
pont ja,ал/127.ábra/. ösmert csapása, dőlésiránya és szöge /6°/. A 
^réteg fedősikjával párhuzamos feküsiknak egy külszíni pont ja,o*. Meg- 
szerkesztendők a határsikok és terep metszésvonalai, a kibúvás! vo­
nalak és a p - p szelvény.

Az a^Q ponton átmenő csapásra merőleges esésvonalat graduáljuk; 
K s cotg 6” = 9’54 m; к = 0’951 mm, 10,k = 9’51 mm

A 60, 90, 100-as sikcsapásokkal a kibúvás! vonal b, d, e, c, és 
f pontjait kapjuk. Ezen a módon c és £ közötti részen az adott terejb- 
szintvonalakkal döféspontokat nem nyerünk. Ilyen esetekben a metszési­
görbe pontjait a következő módokon kaphatjuk meg: megkeressük a sik 
jk egyenesének g döféspontját a tereppel; megszerkesztjük G terepgör­
be h döfését a síkkal; esetünkben h /55. pont/ a metszet legmagasabb 
pontja; segédsikkal metszűk a terepet és a síkot, a kimetszett vona­
lak metszéspontja a keresett pont. Az ábrán a p -p terepszelvény és 
a fedősik és z^q pontok által meghatározott egyenesének metszete 
a metszet 1 pontja /pw = P]Wj; p^i| = pl/. Gyakran célra vezetnek a 
közbeiktatott szintvonalak is.

A feküsik о ponton átmenő, s a fedősíkkal párhuzamos sik. Metsze­
tének legmagasabb t pontja E terep-görbének, в meg H terepgörbének a 
döfése a feküsikkal. u pontot szelvénnyel kaptuk; a fedő és feküsik- 
ból kimetszett egyenesek egymással párhuzamosak, /yu parallel zw-vel/.

A fedő- és feküsikok metszésgörbéi közötti terepsáv a kőzetréteg 
kibuvási felülete. Ha a kőzetréteg határfelületei megközelítőleg sem
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alkok, hanem általános hengerfelületek /gyűrődések, antíklínálisok, 
synklinálisok/ vagy egyébb felületek /lencsésen települt sséntelep/»

121 ábra.

akkorafelüleieket meghatárosó adatok alapján megszerkesztjük a ha­
tárfelületek szintvonalait, A kibúvás! vonal pontjait as előzők sse- 
rint határozzuk aeg.

61, Pl a tó helyszínre!sa, Saint vonala Irai adott terepen létesítene 
dő 50*6 ш magasságban az abcd derékszögű négyszög alakú szintes pla­
tó, /128,ábraA

Az 50*6 ш magasságban létesítendő abad részben a terep felett 
van, pl, ab rész, tehát földodahordásssl , feltöltéssel létesíthető, 
részben a terep alatt van, pl, cd rész, tehát föld eltávolításával, 
azaz bevágás készítésével állítható elő. Az abcd-nek feltöltéssel lé­
tesíthető részét a bevágással készithetőtől az a görbe választja el, 
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amelyben abed síkja a terepet metszi. Ezt a vonalat, amely tehát el­
választja a feltöltéses részt a bevágástól, semleges, vagy пцЦ-vonal- 
nak nevezzük. Ez esetünkben az 50’6-es szintvonal, melyet ismert mó­
don megszerkeszthetnénk. A semleges vonal pontjait a továbbiakban 
másképen kapjuk meg.

A feltöltést, alul a terep, felül abcd-nek a feltöltésben levő 
része, oldalakon meg az abcd éleknek a feltöltésben levő részén átha­
ladó ferde sikok határolják. Ezek a ferde sikok meghatározott rézsű­
vel készülnek. Legyen a feltöltés határsikjának rézsűje r » Fel­
adatunk, megszerkeszteni e határsikoknak a tereppel éS egymással va­
ló metszetét.

Szerkesszük meg ad élen átmenő feltöltés-határaiknak a tereppel 
való metszetét. Mivel ad vízszintes, azért ez a határaik 50*6Szint­
vonala, az esésvonal erre merőleges, és osztóköze r = f; K = I = 1’250 
a lépték szerint. Az 50-es pont 0’6.К = 1’25.0*6 = 0*75 m-re van 
ad-tŐl. A sik szintvonalai a terepet a metszésgörbe pontjaiban talál­
ják. A metszésgörbe ad élt annak a tereppel való döfésében s-ben ta­
lálja, mely ad-nek semleges pontja, igy sa rész feltöltésen, sd rész 
pedig bevágásban van.

Miután az ad és ab éleken áthaladó*két határaik rézsűje egyenlő, 
azért e két sik metszőegyenesének képe felesi a derékszöget, s igy 
ap a metszőegyenes, p meg annak a tereppel való döfése.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



As előzők szerint eljárva, s' p’ görbében kapjuk be él bs* részén 
átmenő feltöltés-hafásik metszetét a tereppel, b p* szögfelező az ab 
és bs* éleken átmenő határsikok metsző egyenese. Mivel ap és bp1 az 
ab élen átmenő határaiknak is egyenesei, azért p és p* pontok e ha­
táré ik és terep metszőgörbéjónek is pontjai. Rajzoljuk meg e határaik 
esésvonalát. Ennek osztáspontjaln átmenő szintvonalak a terepszint­
vonalakat nem metszik, tehát a netszésgörbe pontjainak felkeresésé­
re nem használhatók fel. Ilyen esetekben a metszésgörbe pontjait úgy 
kapjuk, hogy megszerkesztjük a határaik néhány egyenesének a terep­
pel való döféspontját. Pl. a határaik E egyenesének q döfését, /ál­
talános aegédîkkal/. H esésvonal döfését a tereppel, függőleges se­
géde ikkal kereshetjük. Az általa kimetszett terepszelvényt, - a gya­
korlatnak megfelelően*,-  ̂la tő 50® 6-оз szintsikjába forgatjuk a H egye- 
egyenessel együtt, Agy tQ a döféspont parallelforgatott helyzetben, 
*t annak képe. így eljárva a metszősgörbe akárhány pontjait kaphat­
juk, melyek összekötése a metszősgörbe.

Az s- pont a piatő uv egyeneséhek a tereppel való döfése, s így 
a plató sikja semleges vonalának egy további pontja, s. s**/ a 
semleges vonal, s igy a platónak s s* c d része bevágással készül­
het el.

Teljesen azonos eljárást követünk a bevágás határsikjálnak a 
tereppel s egymással való metszésének megszerkesztésénél. Ingyen a 
rézsű a bevágásban r ® j , akkor к = 0*75; 0°4.k = 0®75.0®4 e 0®3 
Ezek felhasználásával gradujájuk pl. sd élen átmenő, és be felé 
lejtő határaik esésvonalát, e megszerkesztjük a tereppel való s-z 
metBzésvonalát. dg szögfelező a ds és do éleken átmenő határsikok 
metszőegyenese. s’ к az s*c élen átmenő határáik metszésgörbéje, 
ke a szögfelező. A de élen átmenő bevágás-határsik G esésvonala n- 
-ben döfi a terepet. A segédprofilsikot a plató szintsikjába ló­
gattuk. de határsikja znk görbében metszi a terepet.

62, Forgáskúp.A függőleges tengelyű forgáskúp szintvonalai 
/129.ábra/, a graduált alkotók osztáspontjain áthaladó koncentrikus 
körök, középpontjuk a csúcs képe.

Esésvonalai a kúp alkotói, tehát egyenesek, s igy a lap min- 
úpn pontjában azonos dŐlésüek. Az ilyen lapot rézsülapnak, vagy 
ete&nple 1 tüjapnak nevezzük. Az érintősík alkotó mentén érinti a kú­
pot) az érintési alkotó a kúp esésvonala, csapásai a szintkörök é- 
rintői.

Síkmetszetének pontjai, a metsző sik és kúp azonos magasságú 
szintköreinek metszéspontjai. /130.ábra/ A metszet érintője a kúp 
érintősíkjának és a metsző-síknak metszete, A legmagasabb és legala­
csonyabb pontban szintes az érintő, amikor is az érintő és metsző -

_____________________ -62-
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alkok oaanáiid párhuzamosak. As ox és oy alkotó-menti érintő-alkok 
eeapáaal p&rhugamoeak a metsző в!к csapáséval, írtért 2$e legmagasabb ás 
legmélyebb pontok, esen alkotóknak a metsző síkkal való a Illetve 
b döféspontjai. Az érintők az a és b-ben 

ainetsaő sik csapásával párhuzamosak.

ю

ио. abra

63, Forgáekúp metszete tereppel, A 131. ábrában a forgáskúpnak 
adva van L^.^-es szintköre, alkotóinak rézsűje 3:2.

A kúp egy A alkotóját a 17’4-es magassági pontjától kezdve, az 
adott rézsűnek megfelelően graduáljuk A - 1*5/. Az osztáspontokon 
áthaladó szintkörök, az azonos magasságú terepszintvonalakat a met­
szésgörbe g, h, i, j, k, pontjaiban találják. A kúp D és В alkotó­
inak döfései a tereppel, a metszet d és e pontjai, d pontot а В alko­
tón átfektetett oly dűlt síkkal kerestük meg, amelynek a döféspontét 
tartalmazó darabja közel esésvonal, egyenessél helyettesíthető. E al­
kotón átmenő segédsik В vetitősikja, s a kimetszett terepszelvényt 
£-vel együtt a 17’4-es IçipkÔr síkjába forgattuk.

A kúp és terep metszésgörbéjez az adott 17’4-es szintkört, mint 
kúpon fekvő görbét, a terepen levő s döfésben találja. Az ugyan­
csak 17’4 -es magasságú К körön átfektetett kúpnak az alkotói о fe­
lé lejtenek, r = . E kúp és terep metszésvonalának m és f pontja­
it kúpkörrel, n és r pontjai az alkotók döféspontjai, a segéd sik 
dűlt; p döféspontot az alkotó vetitő síkjával kerestük meg, amikor is 
a szelvényt a 17»4-es szintslkba forgattuk, s*pont а К kúpkörnek a 
tereppel való döféspontja, s s’ szintvonalrész а К és L körök ál­
tal határolt sikrésznek a tereppel való metszése a semleges vonal, 

- 6* -
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amely elválasztja a terep felett levő, tehát feltöltéssel kialakít­
ható részt a terepben leró, azaz bevágással kialakítható résztél»

131. ábra

Foreáekúp alkalmazása, Keresendő tereppont, amelyhez a-ból 
haladó látősugár magassági szöge ő « 28° 10’, és egyenlő távolságra 
van a és b pontoktól. láthatódé ez a pont a és b-ből? / .132.ábr^/» 

Az a-ból kiinduló megadott képslkszögŰ látósugarak, ama forgás- 
kúpnak alkotói, amelynek,a*a osúcsa, tengelye függőleges. S kúp' h 
a terep metszésgörbépontjai felelnek meg aa elad feltétel-
nakto/a bip egy alkotója, osztóköze К = cotg 28*10’ » 1' 8676 o, 
к ■ 4*65 mm; 2.k = 9*3 mm. A 180-as ponthoz: 5*7.4*65 s 26*5 mm. B- 
zek felhasználásával A graduálhaté, a kúp szlntkörei megrajzolhatók, 
s a G metezésgörbe pontjai megkaphatok.

a és b pontoktól egyenlő távolságra levő pontok egy az ab tá­
volságot merőlegesen felező síknak a pontjai. В síknak és a kúpnak 
Aagy a terepnek/ metszésgörbéje aa első feltételt kielégítő 0 gör­
bét a keresett pontban metszi.

ab távolságot gr aduáljuk /segédegyenes,vágy papír/, f-ben megfe- 
lasztik, s hogy az f-en átmenő ab-re merőleges sík csapását és osztő-

- 64 -
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közét megkapjuk, forgassuk ab-nek Cg^ d7£ darabját a 60-as exintsík­
ba, amikor is f pont fQ-ba jut. f0-ban cdQ-ra állított merőleges a

sik N esésvonalának KQ helyzete. Ennek ab-n levő talppontján ab-re 
merőlegeS"huzható a sik 60-as szintvonala, amelyre merőleges az F' 
esésvonal. F-nek osztóköze NQ felhasználásával állapítható meg.

F Sik a kúpot H görbében /hyperbola/ metszi. H és G metszés­
pontja a keresett p. A p-hez haladó látósugarak ap és bp. p pont 
a-ból látható, mert az ap látósugár kúpalkotót tartalmazó forgás­
kúpnak és a terepnek G metszósgörbéje ap távolságot p-ben metszi, 
azaz ap a terepfelületet csak p-ben döfi, p pont b-ből nem látható, 
mert bp-n átfektetett dűlt síknak, s a terepnek M metszésgörbéje bp-t 
m és D-ben is metszi, vagy-is a látósugár mn része a felület alatt 
van.

65; A gömb. A gömb szintvonalai vízszintes síkú párhuzamos
szintkörök; legnagyobb a sugara az egyenlitökörnek. A 133„ábrán a 
gömb о középpontjának,s igy az egyenlítő szintkörének, kótája 5’3. 
A 7, 8, 9, szintsíkok a gömbnek függőleges átmérőjét a szintkörök

Og, Og, középpontjaiban,-képük o^.g-be esik—az ab átmérőn 
átmenő függőleges legnagyobb gömbi déllőkört meg ab-vel pár-
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133. ábra.

huzamos, a a szintkörök átmérőível egyenlő hurokban metszik.
Fektessük az ab-nek /a papír síkjára merőleges/ dőllőkörét,/ké- 

pe ab/, az ab átmérő körül forgatva,az egyenlítő szintsikjába, akkor 
a déllőkör az egyenlítőre, a függőleges R sugár RQ-ba jut. R0-ra 05.3« 

l/?„ tói a szintsikoknak az egyenlít ősik feletti ma gaas ár­
különbsége it /1*7,1,]/ a rajzi lépték szerint fel­

mérve, о?д, Og^, Oqo, a szintkörök ledöntött kö­
zéppontjai, amelyeken áthaladó в ab-vei párhu­
zamos félhúrok a szintkörök sugarainak r7, rQ, 
Г9 hosszát adják. A szintkörök Og.^ből megraj­
zolhatók.

A gömb és terepfelület metszése, A 
gömb és sik vagy terepfelület metszésvonalának 

pontjai az egyenlő magasságú szintvonalak metszéspontjai.
Megszerkeeztendők a terepfelületenek ponttól 60 m távolságra 

levő pontjai/134.ábra/.
A keresett pontok„a*középpontú,60. m sugarú göafrfelületnek és a 

terepfelületnek metszéspontjai. A szintkörök sugarait az előbbi sze­
rint határoztuk meg, amikor is a 80 és 90, 75 és 95, 70 és 100, stb 
szintkörök sugarai egyenlők lesznek. As agg-bői rajzolt szintkör, pl. 
/50 a 110 a 60-ás szintvonalat 

. b, a 110-eset о metszéspont­
ban találja. A gömb 05-Öb 
/R = 60 п/ egyenlítő köre a 
85-ös terepszintvonalon le­
vő d -pontot adja, amelyben 
a metszésvonal érintője a 
gömbsugárra merőleges, 
mert a gömb érintősíkja 
függőiéges.

A 110-ee szintvona­
lon levő c és в pontok 
között van a.metszet leg­
magasabb pontja, vízszin­
tes érintője a gömb ée 
terepfelület párhuzamos 
szjntvonalú érintőslkja­
inak metszőegyenese. Ге a 
gömbi érintősíkok szlnt- 
vónalai^Ügg középpontú 
párhuzamos körök érintői. 
Miért is a keresett maxi-

átíró
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numban a terepszintvonal érintőjének, az érintősík szintvonalának,ат 
agg középpontú kör érintőjének is kell lenni» Ilyen érintők azon a 0 
görbén vannak, amelyet az agy-bői rajzolt, a a terepszintvonalakat é— 
rintő körök e, f, g, h, érintési pontjainak összekötésével nyerünk* 
G döfése a gömbbel. G görbén átfektetett henger vízszintes alkotói­
nak s az ezekkel egyező magasságú gömbköröknek i, j, к, 1, metszés­
pontjait összekötő görbe a henger ős gömb metszete, в ez G-t as a 
döféspontban, a metszet maximumában találja, вь-ben a metszősgörbe 
érintője az ma gömbsugárra merőleges.

67. álee caavarlap. A 135. ábrában C** 
térgörbe egy csavarvonal, s a felület egye­
nes alkotóinak képei, a térgörbe képköró­
nék sugarai, metszik a csavarvonal ten­
gelyét. Kőt lapot kapunk, egyiknek alko­

dtól a görbétől a tengely felé /В lap/, 
a másiknak az alkotói a tengelytől a 
görbe feló /А lap/ lejtenek.

A két óles csavar lap
egymást a C térgörbében

13

metszi..
A lapok szintvonalai a graduált 

alkotók egyenlő magasságú pontjait 
összekötő görbék, összeillő archimó- 
desi csigavonalak,

A C csavarvonal T tengelyével kö­
zös tengelyű forgáshenger a csavarfelü- 
leteket G, illetve G' csavarvonalakban 
metszi.

68, jles csavarfejület ős terep met-
szősvonala, A csavarfelület alkotói egyenesek, tss.dóra. 
s igy a metszősgörbe pontjai egyrészt a felület 
ős terep egyező magasságú szintvonalainak metszéspontjai,, másrészt 
az egyenes alkotóknak a tereppel való döféspontjai.

A felület adva van A36.ábra/ S csavarvonal /a feltöltés egyik 
szőlvonala/ ős alkotóinak 4 rézsűjével. S-en a tized méter magasságú 
pontok vannak kijelölve. Az S osztáspontjain átmenő lapalkotókat az 
r » | = к = 1’5 és az alkotónak S-en levő pontja kótájának figyelembe» 
vételével graduáljuk. /pl. A alkotó 49-es pontja 0’9.1’5 = 1’35 в-re 
van az S-en levő 49’9 ponttól/

« A graduált alkotók egyenlő magasságú pontjainak összekötésével 
kapott felületi szintvonalaknak ős a velükegyez6 magasságú terepiso- 
hypsáknak a, b, c, ős d pontjai a metszősgörbe pontjai.
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G alkotónak g döféspontját G vetitősikjával határoztuk meg, 
amikor la a terepszelvényt G-vei együtt a azélvonal 50*2-ea szint-

síkjába forgattuk. H alkotó b döfését dűlt segédsikkal kerestük meg. 
A kapott pontok összekötése a metazéagörbe. Ez S szélvonalat s-ben, 
a tereppel való döféspontjában, a semiegeв pontban metszi. À felület­
nek s-tŐl A alkotó félé levő része bevág a földbe. В bevágásOB részen 
levő A alkotónak 1 döféspontját ugyancsak szelvénnyel keres tűk meg, 

mely szelvényt A-val S ezéIvónál 49*9 -es azintslkjába forgattuk.
fi9^0jrniiafe.lüle,t/Derék csavar lap. Egy térgörbének szintes nor­

málisai oly egyenesvonalU lapot adnak, melynek a normálisok az alko- 
tói, szintvonalai, a térgörbe meg az eeésvonala./137.ábr^/

Ha a normálisokra G-tól egyenlő távolságokat
, mérünk fel, úgy e pontokon át a lapnak G-vel párhu-

\ tamos görbéi, a lapnak ugyancsak esésvonalai ha-
I Хд ^/5 ladnak át. Az eeésvonalak közötti lap-szalag
t 1 \ egy út /vasút/ földmüvének koronafelülete.
\ у j Ha a térgörbe egy közönséges csa-
\ /áj6*’ varvonal /13 8. ábra/, akkor a normálisok által 

alkotott lap egy derékcsavarlap, /А vasút 
f9T.ábfa. földaüvének koronája emelkedő Ívben./
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/36 ábra.

Egy szalagjának S és S’ha tár görbéi, szél- 
is csavarvonalak; S* emelkedési sző- 

kisebb, S-é nagyobb, mint G-é.

metszésvonala. Az S és S’ szélvo- 
nalak által határolt koronafelület- 
sáv /csavarfelület/ és a terep met­
szésének pontjai /139.ábra/ az 

azonos magasságú szintvonalak met­
széspontja, ilyen ша" pont, illetve a víz­

szintes egyenes alkotóknak a tereppel való döféspontjai. Az 50*1 és 
50*2 magasságú alkotóknak b illetve c döféspontjának megszerkesztésé­
nél a segédsik dűlt, az alkotó a segédsik szintvonala. Az 50*3-es 
alkotónak d döfését profil síkkal szerkesztettük meg, amikor is a
profilt az alkotó 50*3-es szintelk­
jába forgattuk. Az abcd metszésvo­
nal a koronafelület semleges 

&

139. ábra.

vonala. Az szélvonal a terepet f, 3’ meg f’ -ben döfi.
71. Rézsűfelület, egyenlejtű felület, A 48. pontban megállapí­

tottuk, hogy egy felület valamely pontjában a lejtést a ponton átha­
ladó felületi esésvonalnak a ponthoz tartozó érintője adja meg. Ha a 

felület minden esésvonala egyező lejtésű egyenes, akkor a fa* 
lületnek is minden pontjában azonos a lejtése, a lapot

HO.abra.

Az egyenes esés­
vonalak az osztáspontjai­
kon átmenő szintvonalak-» 
nak normálisai, miért i$ 
a szintvonalak áquldis^ 
tans görbék. Mivel egy 
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esésvonal és az osztáspontjain átmenő szintvonalaknak osstáspontbeli 
érintői egyseikben vannak, azért ez â sik a felületet teljes alkotója 
mentén érinti.

Ha egy a felületen levő G görbe AáO.ábra.b/ a, b, c, d, o, ... , 
pontjai olyan függőleges tengelyű forgáskdpnak a csúcsai, amely kú­
pok alkotóinak rézsűi egyenlő a felület alkotóinak rézsűivel, akkor 
a csúcspontokon átmonŐ felületi alkotók kúpalkotók is, a felületi 
szintvonalak érintik a kúpszintköröket, a felület érinti a kúpokat 
az alkotók mentén, s így a felület a kúpoknak burkoló felülete.

E szerint, valamály G térgörbén átfektethető rézsűfelület oly 
függőleges tengelyű forgás kúpok burkoló felületei, melyeknek csúcsai 
a térgörbén vannak, s alkotóinak rézsűi egyenlők. Aál.ábra/ Két fe­
lülő tét nyerünk, melyek egymást a térgörbében metszik. A rézsű lapok 
szintvonalai az egyező magasságú kúpkörök burkoló görbéi, esésvona* 
lei pedig a kúpok és részülapok érintési alkotói. Az F és F’alkotók* 
menti érintősíkok mindegyike tartalmazza G-nek 13. pontbeli érintő­
jét, az érintő tehát a két sik metszőegyenese.

A térgörbe képére merőleges A - В profiisik nem egyenesben, ha­
nem görbében metszi a lapokat.

Ha a térgörbe csavarvonal, ük- * 
kor a rézsülepok síkba fejthető csa- 
varfelületek, szintvonalai körevei- 
vensek. Rézsűfelületek: feltöltések, 
hányók határfelületei, ha térgörbe, 
vagy nem körsikgörbe egyes pontjai­
ból a terepre öntött anyagok a nekik 
megfelelő rézsüvei helyezkedhetnek el. 
el.

Rézsűfelület és terep metszés­
görbéjének pontjait egyrészt az egye­
ző magasságú szintvonalak metszés­
pontja, másrészt a felület egyenes

esésvonalainak a tereppel való döféspontjai adják, épp úgy mint a 
kúp és csavarfelületeknél.

lítak^ vasutak földmüvének helyszinrajzq,.
72, Általános megjegyzések. Az út- és vasút-építmény két főrész­

ből áll, u.m. alsó- és felépítményből. Az alsó építmény legnagyobb­
részt földből készül, eltünteti a terep egyenetlenségeit, в hordozza 
a felépitménytAavioságy, talpfák, sinek stb/. Az alépítmény, vagy 
földmü/felső határfelületét koronájuk nevezzük. A42.ábra/ A koronát 
az egymással párhuzamos koronavonalak határolják; egymástól! távol­
ságuk a korona szélessége; középvonaluk a korona tengelye.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



Á célnak megfelelő emelkedési viszonyok miatt a korona részben 
magasabban, részben mélyebben fekszik, mint a terep. A terep feletti 
koronát feltöltéssel, a terep alattit, meg bevágással kaphatjuk meg. 
Utóbbihoz mindkét oldalon vízlevezető árkok csatlakoznak. A széles- 
bitett koronafelület az árok külső határfelületét a szélesbitett ko­
ronavonalban /G és H/ metszi. Ezek a bevágás külső határfelületének 
vonalai. A feltöltést határoló felületek: a korona, a koronavonal­
ból kiinduló oldalfelületek.

A bevágásokat határolja: a korona; az ároknak a koronavonalból 
kiinduló oldalfelülete; as 
árok fenék-felülete, és 
az árokfenék külső szél- 
vonalából kiinduló fe­

lület.
A földművek ké­

szítésénél a szelvény­
vázakat a pályatengely 

képére merőlegesen, azaz 
függőleges síkban helye­
zik el, miért is a fel­

töltés, illetve bevágás 
határfelületén levő szel­

vénylécek egyenesvonalu lapoknak olyan alkotói, melyek a korona- 
szélvonal képére merőlegesek. Ezen szelvénylécek közéit kitöltve, 
illetve kivágva, határfelületek keletkeznek, melyek az előzők sze­
rint sik, forgáskup, éles csavarfelületek lesznek.

A mozgóéitandó földtömeg számításánál is a pályatengely képé- 
re merőleges, függőleges szelvényeket alkalmazunk.

Ha a tengely és eszel a koronaszóIvónál egyenes, a határfelü­
letek sikok. Ha a koronavonal vízszintes síkú kör, a határfelüle­
tek függőleges tengelyű forgáskupok. /131.ábra/

Ha a tengely és koronavonalak csavarvonalak, akkor a határfe­
lületek éles csavarlapok /135. és 136. ábrák/

A feltöltéseket és bevágásokat határoló felületek a terepet 
görbe vonalakban metszik. A korona és terep metszete a semleges-, 
vagy nullvonalо Ez elválasztja a koronának a feltöltésben és bevá­
gásban levő részeit. A semleges vonalnak a koronavonalon levő pont­
ja a nullpont. melyben a koronavonal a terepet döfi.

A helyezinrajzok az út- vagy vasútépitményeknek oly alaprajza, 
amelyen az építmény létesítésénél keletkező összes vonalak, Jçülô- 
nps^épçn a feltöltések és bevágások határoló felületeinek a terep-
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Hl ▼aló metszései fel Tannak tüntetve.
73* Feladat, Erdei vasút földművének koronaszélessége 3 a. a-tól 

b-felé emelkedik 14, c-felé lejt 20 %*-el. A feltöltésnek és bevágás­
iak a pályatengely alaprajzára, valamint a feltöltésmenti árok, fenék­
vonalának alaprajzára merőleges keresztmetszetei a mellékábráknak 
megfelelőiek. A bevágásba11 árkok a pályatengellyel lejtenek.
M ■ 1 • 300 A43.áhya/

A korona szélvonalainak berajzolása. A korona félszélessége l*5m, 
rajzi hossza 5 mm, ezt pl. a-tól В-re felmérve, a kapott poo* 
tokon át meghozhatók az egyenes-,illetve kör-szélvonalak.

A pályatengelyt a megadott lejtésnek megfelelően graduáljuk. a-

>0*8........
« 50 m ;

* 23*8 mm. / A számítások csökkentése miatt célszerű átlós léptékei 
szerkeszteni./ Ezt a-tól b-fclő felmérve, 810*7 
kaÍJtóöX3ük ki* >“feló: 1 = 20 5fc; К = -

2 d66*6am; 0*1.k s 16’6 na. Ezzel > 210*5, 210*4 pontokat je­
löljük ki. Az osztáapontokon át a pálya tengelyre merőlegesen megraj­
zoljuk a koronafelület Tízszintes alkotóit, szlntegysnseelt. Ezek a 
kohonazzélvonalakat a tengellyel egyenlő magasságú pontokban metszik.

A fqltöltésez és byvágásqs részek tájékozódó megállapítása. Mi­
vel a 210*7, valamint az ettől c-felé levő koronáséinivonalak a te­
rep felett vannak, aeért ez a koronasik feltöltéseel állítható elő.

b és a 210*8 közötti szakasz, mivel e rész koronámintvonalal 
a terepben vannak, bevágással létesíthető.

A feltöltés Oldalfelületének metszése a tereppel. A feltétel 
szerint a feltöltés-határfelületek ama egyeneseinek lejtése Itl^v 
amelyek a pályatengely és koronaszélvonal képére merőleges síkokban 
vannak. Az a - о szakaszon egy Ilyen egyenes a koronaszélvonal 210- 
es pontjából indul ki. 1 K s 1*5 m; k s 5 “» ősz tóköz­
zel graduálható. Egy másik egyenese az a-val egyező magasságú 210*6- 
oe koronaszdlvonalból Indul ki. Ennek 210-es pontja 0*6.к - 0*6.5 s 
s 3 tern-re van a koronaszéltŐl. Az ettől к « 5 mm-re levő 211-es 
pont a koronafelület képén belül van. Mivel az a - c szakasson а ко- 
ronaszélvonalak egyenesek, azért à feltöltéshatárfelület sik, amely­
nek 210-es szintvonala a két graduált egyenes 210-es pontjainak ősz- 
szekötő egyenese. A többi szintvonal ezzel párhuzamos, és a korona- 
szél 210-es pontjából megrajzolt egyenes osztáspontjain halad át. A 
terep és feltöltée-oldalsikok egyenlő magasságú szintvonalainak met­
széspontja a metszésgörbe pontjai.

Az a-tól b-felé terjedő szakaszon a koronavonal csavarvonal, 
azért a feltöltés határfelülete csavarfelület. Egyenes alkotói sugár­
irányúnk, s a koronaszélvonal kátéjának figyelembevételével gradu- 
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álhatók. így a 210*7-es pontból kiinduló alkotó 210-es pontja а ko- 
ronaszéltól 0*7.к « 0*7e5 = 3*5 mm-re van,a 211-es q koronára esik. 
A 210*8-es ponton átmenő alkotó 211-es pontja a koronaszéltől 0*2.к» 
₽ 0*2.5 = 1 mm-re van; a 210°9-es koronaszélponttól 0*1 . 5 = 0*5rau- 
re van. A nyert osztópontokon át megrajzolhatók a 210 és 211-es 
szintcsigavonalak, amelyek az azonos magasságú terepszintvonalakat 
a metszésgörbe pontjaiban találják. А 211-евек d és e metszéspontjai 
szerkesztési pontok. A metszésgörbe a koronaszélvonalat s és s’ sem­
leges pontokban metszi, s в’ a korona semleges vonala.

A feltöltéshatársikok 1 : 1-^-lejtésű F és К egyeneseinek Ze­
nél/ a tereppel való döféspontjait függőleges segédeikkel szerkesztet­
tük meg. A terepszelvényt és az egyeneseket a koronaszintvonal 209*9- 
-es szintsikjába forgattuk, f és к döféspontok a határsikok és te- 
repmetszésvonalák’;pohtjai. A pályatengely képére merőleges sikú szel­
vényekkel szerkesztjük meg a határfelületeknek a tereppel való met­
szetét akkor, amikor a határfelületek szintvonalaival nem kapunk 
elegendő metszésgörbe pontot.

A plató határfelületeinek metszése a féltőltés-határaikkal ée 
a tereppel. A plató 210-es sikja a feltöltéshatársikot a 210-es szint* 
szintvonala ban metszi, i és j a platóhatáregyenesek döféspontjai. 
A határegyenesekből kiinduló határaikesésvonalak к = 5 шт-el gra- 
duálhatók. A plató 1 m oldalán átmenő határaik és terep metszetének 
érvényes része a kúpok érintési alkotói közötti r p darab. Az m j 
oldalon átmenő határsikmetszeteknek tényleg létező része s t darab. 
Az m j határaiknak és a pályatöltés hatáslkjának metszőegyenese j 
u t. Az m csúcsú kúp egy alkotója v-ben döfi a terepet, s v p az m 
kúpnak a tereppel való metszete. Az 1 csúcsú kúp 208-as szintköpfe 
z-ben metszi a terepet.

A semleges vonal további pontjai. Az eddigiekben kapott ponr 
tok s ée s*• További pontok a 211-es koronaszint-egyenea és terep 
211-es szintvonal x metszéspontja. A 210’7-es koronaszintvonal a 
terepet у-ban döfi, meghatározva a 126. ábra.E szerint, y, s’, s, x, 
a koronafelület semleges vonala.

Az árokfenék szélvonalainak, valamint a szélesbitett koronafe­
lület és a bevágás külső oldalfelület G és H metszetének, a széles­
bitett koronavonalnak a berajzolása. A berajzolandó vonalak egy-egy 
pontját sugárirányú egyenesen, a határfelületek alkotóin jelöljük 
ki, pl.: a 211’1 pontnál. Az árok belső-oldalfelület alkotóinak 
lejtése 1 : 1 -J- ; к = 5 mm; az árokmélység 0’5 m; 0*5.к = 2*5 mm; 
tehát n w = 2*5 mm. Az árokfenékszélesség 0*5 m, rajzi hosszai­
ig = 1*66 mm = w q. Az árok külső határfelületalkotőinak lejtése: 
1 • 1 = le2b m; к = 4’16 mm
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mivel, q és h magasságkülönbsége 0*5 m, azért qh = 0*5.к = 2*08 mm 
/célszerű a koronaszéltől a hosszak összegét mérni: rxv - 2*5; nq = 
= 2’5 + 1*66 = 4*16; nh = 4’16 + 2’08 » 6*24 mm/. Az igy kijelölhe­
tő pontokon át megrajzolhatók az árokfenék belsdr, külső-szélvonela, 
és a szakadozott G és H szélesbitett koronavonal. Mindezen vonalak a 
koropaszélvonalakkal egyetemben csavarvonalak, miért is az összes ol­
dalhatárfelületek éles csavarfelületek, az árok^még derékcsavarfe- 
lüldt.

A határfelületek metszése a tereppel. Az ároknak a koronaszél- 
től kiinduló^^ljBŐ határfelülete,az alkotók egyenlő lejtése miatt, a 
feltöltéshatárfelületének folytatása, miért is a terepet so-ban met­
szi. 0 az árokfenék belső szélvonalának a tereppel való döfése, 
ezen megy át ez árokfenék semleges vonala, s közel párhuzamos a ko­
ronafelület semleges vonalával. Az árokfenék külső szélvonalának dö­
fése a tereppel d' , ez egyúttal a szélvonalból kiinduló külső határ­
felület és terep metszetének egy pontja. További pont e‘ /a túlolda­
lon f ’/, amelyben a határfelület G /Ц/ vonala /amely koronafelületi 
vonal ia/ a semleges vonalat metszi.

További pontokat a koronaszintegyenes^n átmenő függőleges síkok­
kal kaphatunk. így a 211-es egyenesen átmenő sik a határfelületeket a 
mellékábrában megadott szelvényben /felületi alkotókbaiy' metszi. Ezt, 

:a kimetszett terepgörbével együtt,a 211-es szintsikba forgatjuk, a- 
mikor is a külső határfelületekből kimetszett 1 : 1 -J- lejtésű alkotók 
G illetve H 211 pontjain mennek át. g’ és h’ az alkotóknak^való döfé­
sei, a metszésgörbe pontjai.

Kaphatunk pontokat a külső határfelület szintvonalaival is. A 
szintvonalak megrajzolásához az alkotókat a G, illetve H vonalon le­
vő pontjaitól, amelyeknek kótái egyenlők a tengelypont kólájával, az 
1 : 1 ф lejtésnek megfelelően graduáljuk. .1

A nyert pontoknak d’ illetve f- -be futó összekötései a külső ha­
tárfelület és terep metszésgörbéje.

A bevágásbeli árok kivezetése. Az od’ -ben kitörkoló árok a vi­
zet a feltöltésnek vezeti. A töltés megóvására az árkot kanyaritjuk. 
A kanyaritást olyan függőleges siknál kezdjük, amelyben az árok teljes 
keresztmetszetű. Az eddigi szerkesztési eredmények, csak a kanyar kez­
detéig érvényesek. Az wn; sik a kanyar kezdete. Az árokfenék szélvo- 
nalai az o> -bői rajzolható/körivek, s na ezek az árokfenék semleges 
vonalának m’ és t’ pontjaiban döfik a terepéf/^^^íro^fenék lejtése 
nagyobb, mint az^od -ben kitorkoló-é. A когоnaszőIvónál nJ 1’része ói­
ból rajzolható körivé* rs,a körívig szélesített koronarésznek metszé­

se a tereppel, i’ m’ és 1’ t’ a csökkenő mélységű árok oldaífelületei-

- 74 -
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nek a tereppel való metszése.
A feltöltésmenti tereppadka és Árok szélvonalainak berajzolása. 

A szelvényben megadott 1 m. széles tereppadka, és árok méretei, oldal­
ié lületel alkotóinak lejtéseibe feltöltés oldalfelület és terep met­
szésgörbéjének M vetületéré merőleges síkra vonatkoznak. Ez esetben 

a tereppadka P külső ha­
tárvonalának, valamint 
az árokfenék F és F’ széb- 
szélvonalainak vetületei 
M-el párhuzamos görbék, 
/143. ábra/, melyeket M 

egyes pontjaiból, pl. o‘ 
mint középpontból raj­
zolt körök burkoló gör­
béit nyerhetjük. A pad­
ka P vonala által érin­
tett körök sugara :

R = 1 m = = 3*33 mm.
/lásd a nagyobbitott 144.ábrát le/» F által határolt körök sugara; 
árokoldalfelület lejtése 1 : 1 к s 5 mm, árokmólyeég 0*5 a; 
0*5.к = 2*5 mm; R’« 3*33 + 2*5 = 5*8 mm; F’köreinek sugara: árok­
szélesség 0*5 m » 1*66 mm, R” = 5*8 ♦ 1*66 s 7*4 mm.

Az első körök ? középpontja A44.ábr^Z a’ semleges ponttól 
mintegy 3 -vöra-relegyen. *

A bevágásbeli és töltésmenti árok összekötése. A tereppadka P 
vonalát a padka keskenyitésével vezessük s1 semleges pontba oly mó- 
don, hogy s’-bői f-nak R köréhez érintőt húzunk, s ezzel párhuza­
mos érintőket az R’ és RM körökhöz. A kqronaszélvonal és az s*-be 
futó P árokszélvonal összekötése az w’-tiíl rajzolt köriv, mely a ko­
ronásáéit n” -ben, az a’ -be futó P-t meg F -ben érinti. Ezzel a. 
korona n” lu s' résszel szélesbedik, a tereppadka a semleges vonal** 
nál s‘Г mintegy 0*4 - 0*8 m széles, w’pontból rajzoljuk az árokig 
nékek összekötő iveit is. A bevágásbeli árok külső oldalfelületének 
és a terepnek a megszerkesztett metszésgörbéje u' n” kanyarkezdet 
i” pontjáig érvényes /143.АЬге/.

A feltöltésmenti árok külső oldalfelületének a tereppel való 
metszetét profilokkal, döfésponttal szerkeszthetjük meg. A szelvé­
nyek, az alkotók a P vonal és tçrspszintvonal metszéspontjain átme­
nő vetitősikban legyenek, mert é pontok kótája ösmert.

74. A terepfelület látképe Aátra^z/ merőleges vetítésnél, A 
sz;ntalkokra merőleges S - S Répáikon a szintvonalak képe merőleges 
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vetítésnél egymástól rétegvastagságra levő vízszintes egyenesek» 
/145.ábra/
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1^5. ábra.

A rajz síkjába döntött képeik függőleges egyenesére folytató­
lagosan felmérjük a rétegvastagságot rajzi lépték szerint, vagy 
mint ábránkban torzítva, s az osztáspontokat az ábrázolandó terep­
rész legalacsonyabb pontjának figyelembevételével számozzuk» Az osz­
táspontokon átS-S-el húzhötó parallelek a szintvonalak képei.

Az egyes tereppontok képe az azon áthaladó szintvonalképen van» 
pl. a gyümölcsös be határvonalának aæg pontja a 308-as, m-nek 

képe a 310, n-nek meg a 312-es szintvonalképen van. 
szintvonalon levé b és о képe 
^314» illetve iggg pontokig 

meghosszabbított h, n, m, a, 
i, vonalon van. Hasonló­

an kapjuk d, e, f, és g 
sarokpontok képeit is» 

A szintvonalaknak 
$ a vízszintes vetítési 1- 

ránnyal párhuzamos érin­
tői érintési pontjainak 
összekötése G, G’ és G” 
terepgörbék. Látképei­
ket a szintvonalaikon 
levő pontjaik felhasz­
nálásával kapjuk. A kép-* 
síkra merőleges vetítő 
hengerek e görbék mentén 
érintik a terepfelüle­
tet. A görbék elválaszt­
ják merőleges nézés! í- 
ránynál a látható és fe­
dett tereprészt, a görbék 
képei a terep részek kép­
területeinek határai. C 
a teljes látkép határa. 

G” görbementi érintőhenger alkotói a terepôt a velük egyenlő magas­
ságú szintvonal egy-egy pontjában döfi, pl. alkotó v^p-ben. A 
döféspontok összessége a II görbe, amelynek látképe G” -vei összeesik. 
A GM és H közötti teknőrész a kupa líra merőleges nézés! iránynál fe­
dett, e rész képterületének felső határa 8", alsó határa G.

Az erdőrészlet„e" sarkából kiinduló út a látképen в—tői a ö-n

З'г

Ls*>

- 77 -
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lerő t-ig látható. A g sarokból кiindulónak ö -n leró Xt 8 -n xevw 
У és H-n levő ff pontokat tartalmasé szakasza a látképen nea látha­
tó.

75, Ponttól érintő a terepheg, érintőkúp. fedett teraprést ha­
tárvonalai, Ás adott ponton átmenő segédeik által a terepből kimet­
szett görbének a ponton átmenő érintője.a terepérintő. Egy ponton 
áthaladó terepérintők annak a kúpnak alkotói, amelyik a terepet az é- 
rintők érintési pontjait összekötő terepgörbe mentén érinti.

Az adott ponton átmenő segédeik függőleges, vagy dűlt. Az o^ 
ponton átmenő függőleges sik /146„ábra/ érinti a 102-as szintvonalat 
m-ben, a szelvény e részének legmagasabb pontjában. Az érintési 
pont megállapítása céljából fektessük a szelvényeiket a ponttal e- 
gyütt a 96-os ezinteikba. Az oQ-ból húzható érintő aQ-ban érinti, bQ-

ban döfi a szelvényt. A visszaállított pontok a és b. Az érintő a- 
ban érinti, b-ben döfi a terepet. A lefektetett helyzet mutatja, hogy 
a szelvény a és b közötti szakasz pontjai o-ból nem láthatók, - a 
Iátósugarak döfik a terepet-, s igy„a" őrintési pont az o-ból lát­
ható, illtve fedett tereprész egyik határvonalának, b döféspont meg 
a másik határvonalának pontja. További szelvennyeL e kőt határvo­
nalnak további* pontjait kaphatjuk.

Ha a látósugarak érintési és döféspontjait o-n átmenő dűlt se-
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gédslkokkal szerkesztjük meg, akkor célszerű egy о csúcsú, függő­
leges tengelyű forgáskúp érintősíkjait használni. Az о csúcson át 
rajzolt kúpalkotót tetszőleges osztóközzel graduáljuk, в megrajzol­
juk a szintköröket. A kúp érintősíkjai tartalmazzák a csúcsot, és 
csapásai érintik a kúpszintkörőket. Pl.egy segédeik 100-as szint­
vonala érinti a kúp 100-as szintkörét és a terep 100-as szintvona­
lát n-bexu В slkcsapással párhuzamos többi sikszintvonal érinti a 
98, 96, 94,.......kúpszintköröket, в metszi a 98, 96, 94,....terep-
szintvonalat a metsséegörbe pontjaiban, amelynek n is pontja. В se­
gédeikben levő o-ból a metszésgörbéhez húzható érintő a metszésjör- 
bét s igy a terepet Is о-ben érinti és d-ben döfi.

Az ocd látósugarat a segéd il szintvonalai graduálják /pl*: 97, 
98/. Az eljárás ismétlésével e és g érintési, f és h dö/éspontokat 
kaptuk.

A 92-es terepszintvonalat t-ben érintő szintegyenesen átmenő 
segédeik által kimetszett terepgörbéhsz o-ból érintő nem húzható, 
a tereppontok o-ból láthatók. A 94-ee szintvonalat e-ben érintő 
Bzintegyeneeen átmenő segédeik meteáésgörbéjéhez o-ból húzható é- 
rintő az i érintési pontban metszi is a görbét /forduló pont/. В 
pont ügy az érintési, mint a döfés! pontok görbéjéhez is tartősik, 
s igy a két görbe i-ben egymásba átmegy. Az a, o, e, g, 1, b, f, d, 
b, pontokat összekötő görbe közötti tereprész o-ból nem látható.

Ha az érintési és döfés! pontok egymástól messze esnek, akkora 
szelvénynek, a metszésgörbének csak hasznosítható részét rajzoljuk 
meg. Esetenként a kiegészítő kúp alkalmazandó részben, vagy egész­
ben.

76. A terenfelület látképe /látraiza/ centralia vetítőénél.
A terep egy pontjának képe a szintsíkokra merőleges S - S sí- - 

kon az a pont, /147.ábra/, amelyben az Ogg vetítési középpontot,, - 
a szemlélő álláspontját -, a terepponttal összekötő látósugár az 
S - S sikot döfi. A 60-as magasságú szintvonal képe a vízszintes S 
egyenes, amelyet a ledöntött S képsikon,S - S -el párhuzamosan,tet­
szőlegesen felvehetünk.

A térképen pontozva jelölt út a^g pontjának oa látásújára S 
sikot S-ben döfi, felülnézete 3|. Fektessük az oa látósugarat a 
60-as szintsikba /aaQ x 15/, amikor is 5 döféspont S0-ba jut. 3|á0 
adja 3 képnek a 60-asWfeletti magasságát, uî a ^l^o’

A terep alakzatok képterületének határa az érintőkúpojknak az 8 
képsikkal való metszésgörbéje. Az érintőkúpok M, illetve G érintési 
görbéjét a 75.szerint szerkesztjük meg. A 60-as terepszintvonalnak 
az °60-ból búzott érintői, a kúp alkotóizvizszintesek és érintik a 
terepet az M görbe j és k, illetve a G görbe h pontjában. В pontok 
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J, к, és h képei В egyenesen vannak. As M-nek c és G-nsk b pontját 
В szelvénnyel kaptuk, A d döféspont a fedett tereprész В határgör­
béjének egy pontja. xb0 = xdQ és xcQ adja a képpontoknak H feletti 
хЬ • xJ; xc magasságát. Az M-nek f és G-nek e pontját dűlt segédeik­
kel kaptuk, ennek szintvonalai az of és oe látósugarakat lépcsőzik.

1*7. ábra 
of-nek 80, 90, 95 pontjai vannak megjelölve. S által kimetszett f, 
képpont magassága 94, s igy ? kép az fj-ből rajzolt függőleges és 
az ordináta tengely 94-es pontjából húzott vízszintes metszéspont­
ja-

Az oeglátósugár e döféspontjának magassága 83. Az e látósugara 
a terepet g-ben, N-nek egy további pontjában dÖfi!”íiivel a látósu­
gár és Bikszintvonalak metszési szöge rendesen kicsi, s igy a met­
széspont szöge kétséges lehet, célszerű a képpont /f, 5/ kótáját, 
a 32. ábra szerint,papírszalaggal megállapítani.

ÏÏ a terepkúp, tr a terepnyelv kép területének határa. N terep-
- 8' -
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görbe G vetitoslkjának és a terepkúpnak a metsződése. N képe G- 
vel összeesik. Mivel N a terepkúpon van, azért N és M képeknek 
1 ée n metszéspontja M és N határgörbék közös pontjainak képe. 
1-ből 1<; I/O látósugár érintője az M-ből kimetszett 1-ben M- 
nek. Hasonlóan kapjuk m-et. A terepkúpnak az a felületrésze 
látható о álláspontból, amelyet M-nek 1-m szakasza és N határol.

Az útnak az M-en levő p és az Nt*en levő r közötti, valamint 
a G-n levő t-től z felé tartó szakasza látható az о álláspont- * 
ból.

A térképet kiméljük, s a munkát gyorsítjuk, ha szerkesztése­
inket a térképre helyezett átrajzoló pap iron végezzük el, в csak* 
a szükséges eredményeket szúrjuk át a térképre.

Léptékekről,/

77./  Méretarány. A téralakzatoknak, mint a föld félsz iné, az 
azon, vagy abban levő építmények, a föld belsejének rétegei, stb. 
vízszintes sikon nyerhető merőleges képét, a térképét,ennek nagy 
kiterjedése miatt,nem valódi nagyságban, hanem kisebbítve rajzol- 
juk meg. A kisebbített és a valódi nagyságú képek hasonlóak, azaz 
bármely valódi /természetbeli/ T hossznak és a rajzi t hossznak 
az aránya állandó. Vagyis:

-y- = constans *» d

ahol m a kisebbitési arány szám /módosításnak is nevezik/. A ki­
sebbítést rendesen aránnyal adjuk meg:

~T”s~m~ = 1: m = M * Méretarány, vágj kisebbitési 
arány. Például: Mal: 500; 25.000

m-500 m» 25.000
t • -J- és T ° t.m , azaz a rajzi /térképi/ 

hosszat megkapjuk, ha a természetbeni hosszat osztjuk a kisebbi­
tési arányszámmal, 3 természetbeni hosszat meg a térképi hossz 
és a kisebbitési arányszám szorzata adja meg.

jegyzej; első kiadásánál a léptékek tárgyalását mellőztük, 
mert azzal a műszaki rajz keretében már megismerkedtünk. Ez idő 
szerint e tárgy csak az erdőipari tagozatra kötelező, s anyagh is 
úgy módosult, hogy a léptékek rövid ismertetése szükségesnek lát­
szik. Az itt közöltek a műszaki rajz eredeti anyagának kivonata.
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Például: 1: lOQO méretarányú térképen lemért t- 226 m-nek 
hány méter felel meg a természetben?

T - t.m- 226.1000 - 226.000 - 226 méter
Mekkora a térképi hossza T« 93*65 m. természetbeni hossznak. 

M-k500.
‘■J'V - 187’3 И.

Egy térkép két pontja közötti távolság, t"350 mm; ugyan­
ezen két pont a természetben T-504 méterre van egymástól. 
Mekkora a térkép méretaránya?

B-|-^ggya.144o. TeMt M-1:1440

Mekkora a hiba természetes hossza, ha a gondatlanul készült 
térképről való lomé résnél -1 min-es a hiba. M" 1:2880.

T “ t.m ■ 2880.1* 2*8 méter
Ha egy rajzról méreteket kell lemérni, akkor a gondos, pon­

tos munka elengedhetetlen. Szabad szemmel, rendbentartott esz­
közzel 0*1 mm-es pontosság elérhető és megkívánható.

78.Z  A vonalas lépték, mérce. Láttuk, hogy úgy a természet 
beni, mint a térképi hosszat kiszámíthatjuk. .Ha a természetbeni 
hosszakat sorozatosan kell a térképre átvinni, vágj’ ismételten 
kell térképi hosszaknak természetbeli értékét megállapítani, akkor 
ajánlatos kisebbítés! |éptéket használni. A létéket rendesen a 
térképlap alsó szabad mezejébe rajzoljuk, s a méretarányt is 
mellé írjuk.

A kisebbítés! lépték lehet vonalas, vagy átlós.
A vonalas lépték lényegében egy egyenes vonal, alapvonal 

/148. 149. ábr^, amelyre rendszerint 10, 100, 1000 w*» méter 
természetbeni hossznak /5^/ a rajzi hossza az u. n. szerkeszté­
si egység /й|/ folytatólagosan van felmérve. A baloldali első 
szerkesztési egységet leggyakrabban tiz részre osztjuk, miért 
is az általában ne legyen kisebb 10 mm—nél, mert ez még pontosan 
felosztható tiz részre.

A lépték szerkesztésénél először kiszámítjuk a méretarány 
alapján a megfelelő szerkesztési egységet. Például /148. ábra/ 

Méretarány - 1:5000 
100 m.

Ю0т 0 100 2QÛ*

Méretarány • Г5000
S

. 82.
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A kerekszámu 20 mm-es hosszat egy pontos mérővesszőről, logar­
lécről finom tühegyü, csavaros ősztőkörzővel lemérjük, s az a- 
lajívonalra, valamint a rajzfelületen kívül rajzolt éles egyenes­
re folytatólagosan, de finoman leszúrjuk. A leszúrásnál a kör­
zővel lépegetünk. A tiz részre való osztást a rakfelületen kí­
vül rajzolt egyenesen próbálgatjuk. Még pedig először feloszt­
juk öt részre, a pontos eredményt leszúrjuk az alapvonalon, majd 
három részt felezve, a pontos eredményt ismét átvisszük az alap­
vonalra. Ez a módszer különösen ajánlatos, ha a szerkesztési 
hossz kicsi.

Az 1:450 méretarányhoz /149. ábra/ kiszámított szerkesztési 
egység: Su.» 10 m:

q 10.000 99*99 mm ste —450 22 22 mm.
Mivel a 0’22 mm. a lécről nem mérhető le, azért ilyenkor a 

szerkesztési egységnek egész millimé-terheS közel levő olyan több­
szörösét vesszük, hogy a szerkesztési egység hibája az 0*1 mm-es 
rajzi pontosság határ alatt marad­
jon. Esetünkben 4x22’22« 88*88 mm. н yi
helyett 89 millimétert veszünk, s V V
ezt négy részre osztva kapjuk a 
megfelelő szerk. egységet. A szer- Méretarány <450
kesztési egységre eső hiba ugyanis

89-88*88----- ?------- » 0*03 mm.
ЙЗ ábra

A 89 milliméternek négy részre osztását, majd alrészekre 
osztását ismét a rajzterületen kivül leyő egyenesen végezzük el, 
s csak a pontos eredményeket szűrjük rá az alapvonalra.

A kidolgozásnál hig, de fekete, célszerűen dörzstust hasz­
nálunk, a vonalvastagság legfeljebb 0’1 mm. Az osztások vonalkái 
az alapvonalnak csak egy, vagy mindkét oldalára nyúlnak, de az 
egyenértékűek egymásközött egyenlők. Az első kivitelnél egy vas­
tag árnyékvonalat is húzhatunk az alapvonal alá.

A lépték használatánál, ha rajzi /térképi/ hossznak termé­
szetbeni értékét akarjuk megállapítani, akkor a mérőkörző két 
tűhegye közé fogjuk a térképi hosszat, s a körzőszárak sikját 
függőlegesen tartva, a csúcsokat úgy helyezzük az alapvonalra 
A49. ábra/, hogy az egyik,szerkesztési egység végpontján, a má­
sik meg az alosztásos részbe essen. A leolvasásnál úgy a teljes 
szerkesztési hossznak /10/, valamint tizedeinek megfelelő érté­
ket /6/ pontosan, a századrészeinek megfelelőt, azaz a leolvasott

— в'** — 

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



érték harmadik számjegyét /3/ csak becslés szerint kapjuk. így 
á leolvasott 16'3 m, értákbóh a 3 tizedben könnyen ejthetünk 
1/10-es, esetleg na^obb hibá| is.

A természetbeni hossz felmérésénél a művelet fordított.
79./  Az átlós lépték. Ha a leolvasásnál pontosabb eredményt 

kivonunk, s a leolvasott érték harmadik számjegyét, azaz a szer­
kesztési hossz századrészében sem szabad hibát ejteni, akkor a 
a szerkesztési egységet 100 részre kell osztani.

A szerkesztési egységet tiz részre a leirt módon pontosan 
feloszthatjuk. Az 1/10 szerkesztési egység tizedeit hasonló há­
romszögekkel kaphatjuk /150. ábra/.

Legyen be a szerkesztési egység tizedrésze. bc-re c-ben állí­
tott merőlegesre c-től tetszőleges távolsá­
got 10-szer felmérünk, a végpont a. Össze­
kötjük a és b pontokat, az ac osztáspont­
jaiból bc-vel párhuzamosokat húzunk. Az igy 
kapott háromszögek hasonlóak, miért is bc- 
vel párhuzamos alapjai bc-nek 1, 2, 3 ... 
tizedei, azaz a szerkesztési egységnek 1, 
2, 3 századrészei. így йЬэдЬсвэд0 szer­
kesztési egység, a következő 2/100, azután 
3/100 ...

Ha bfebc, azaz a szerkesztési egység 
tizede,és f-ből ba átlóval párhuzamosat húzunk, úgy a vizszinté­
seknek a két átló közötti darabjai ugyancsak tizedei a szerkesz­
tési egységnek, s igy pl. az 5.p darab a szerkesztési egységnek 
1/10 ♦ 5/100 -sát adja.

Ezek figyelembevételével az átlósléptéket következőleg ké­
szítjük el /151. ábra./. Kiszámítjuk ismert módon a szerkeszté­
si egységet, s ezt éppen úgy felmérjük egy alapvonalra, amint a 
Vonalas léptéknél tettük АО, 0,. 10, 20/. Az első és utolsó vég­
pontokban /10 és 20/ az alapvo- ._______ £_______
fiaira merőlegeseket /főként egy­
mással párhuzamosakat/ húzunk. 
Ezekrezaz alapvonaltól kezdve/ 
tetszőleges távolságot /3-6 mm/ 
mérőkörzővel tízszer felmérünk. 
A leszúrt pontokat egymással 
Összekötve, az alapvonallal pár-

- 94

Méretarány 1'400

151 ábra
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huzamos egyeneseket kapunk, ezeknek a leszúrt pontokon kell pon­
tosan áthaladni. A legalsó vízszintesre, annak kezdőpontjától 
kezdve a szerkesztési egységet annyiszor mérjük fel, ahányszor 
az alapvonalon van /З-szor/. A végpontnak pontosan az utolsó 
/a 20-ason átmenő/ függőlegesre kell esni. A legalsó vízszintes 
osztás pontjait az alapvonal 0, 10, ... psztáspontjaival össze­
kötve az alapvonalra merőleges, illetve egymással párhuzamos e- 
gyeneseket kapunk. ♦

Úgy a legfelső, mint a legalsó alapvonal baloldali első szer­
kesztési egységét /10-0/ tiz alrészre osztjuk /mint a vonalas 
léptéknél a rajzlap szélén ... /. A felső alapvonal 0 pontját 
az alsónak az első osztáspontjával, a felső egyesét az alsó kette­
sével, stb. kötjük össze ferde, s egymás között párhuzamos átlók­
kal.

Az alapvonalat az ábra szerint számozzuk, esetleg a függőle­
ges. alosztáspontokat is O-tól lefelé haladva számozzuk, de az 
ötös osztáson átmenő vízszintest... a csúcs felé mutató egyenes­
kékkel, vagy pontokkal mindig emeljük ki. A méretarányt a lépték 
alá, vagy 'fölé Írjuk. Esetleg alul és jobb oldalt árnyékszegélyt 
húzunk.

A kihúzásnál,a párhuzamosság biztosítására,fejesvonalzót, il­
letve két vonalzót használunk. Vonalvékényság legalább 0*1 mm.

A szerkesztésből következik, hogy az ab darab 4*3 méter ter­
mészetbeni távolságnak a rajzi hossza, ed meg 6*78 métert képvi­
sel, amikor is a 10 méteres szerkesztési hossz századrészét, te­
hát a decimétert jelentő 7-es pontos, de az ezredrész, tehát a 
centimétert jelentő 8-as, azaz he már csak becsült nyolctizede 
hi-nek.

A lépték használatánál, ha térképi hossznak természetbeli'ér­
tékét akarjuk megállapítani, akkor a térképi /rajzi/ hosszat a 
mérőkörző két csúcsa közé fogjuk, s úgy helyezzük azokat az alap­
vonalra, hogy a jobboldali egy szerkesztési hossz végpontján le­
gyen, a baloldali meg az alosztásos részben legyen. Ha a balol- 
dali csúcs éppen elosztási pontra esik, /pl. 7-re/ akkor a leol­
vasásnál /17 m./ az átlóknak nincs szerepük.

Ha a baloldali csúcs nem esik elosztási pontra, akkor a kör­
zőt, célszerűen egy vonalzó élével úgy mozgatjuk el, hogy a csú­
csait összekötő egyenes az alapvonallal párhuzamos legyen, a jobb­
oldali csúcs a szerkesztési hossz végpontján átmenő függőlegesen 
legyen, a baloldali csúcs meg egy ferde átlóra kerüljön.
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Legyen az egyik tü hegye c-ben, a másik a-ban, akkor a le­
olvasási érték első számjegye c ponton átmenő függőleges fejőnél 
levő szám első jegye/I/, a második a metszett ferde átlő fejesé- 
ma /4/, a harmadik meg a szintes vonal jegye /3/* tehát асе14*3 ».

df-nek természetbeni hossza 26*78 méter.
Ha a szerkesztési egység kicsi /В-12 mm./, s Így nehezen le­

het pontosan tiz részre osztani, akkor üt részre osztjuk ée 20 
vízszintessel végezzük a száz részre osztást.
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A föld felszínének, az azon levő tényleges vonalaknak
• sínt amilyenek a kőzetrétegek határvonalai -, s mindazon műszaki 
építmények ábrázolásánál, amelyek vagy a föld felszínének domboru­
lat! viszonyaival vannak szoros összefüggésben - mint az utak és 
vasutak építményei -. vagy amelyek a föld belsejében létesittetnek
- mint a bányatelepek egész művelési hálózata -, kiterjedten alkal­
mazzák a kótás vetület módszerét.

À módszer megismertetése mellett olyan gyakorlati pél­
dákat is tárgyalok, amilyenekkel a bánya-, erdő- és földmérŐ-oérV 
nökhallgatók további tanulmányaik során találkozni fognak.

Irodalom „
A.J.Dobrjákov; Ábrázoló geometria /orosz/
Dr.V.Peechka: Kotierte Projektionen.
Dr.H.Kothe: Darstellende Geometrie des Gelündos.
Dr.К.Bartel; Kotierte Projektionen.
À.Prévôt: Geometrie cotée.
Dr.E.Muller: Darstellende Geometrie 11«
Dr.A.Hornoch: Das Verwerferproblem i. Lichte des Markscheiders.
Dr.Keilhack: Lehrbuch d. prakt. Geologic.
Dr.Hőfer-Heimhalt: Anleitung zűr geologischen Beobachten, Kartiereh 

lu Profilieren.
M.Canovari; Manuale di geológia tecnifta.

Nagy L; Tereptan.
Sándy: Tetőszerkezetek.
Llpthay: Vasutópitóstan II.

37

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2025. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



f

Tartalom j egyzék •

1. A pont 1
2. Ab egyenes 1
3. Ав egyenes graduáltaa. Grafikus eljárta. 3
4. Számítási eljárás. 5
5. Számítási eljárás alkalmazása. 6

Egyenesek kölcsönös helysete.
6» Párhuzamos egyenesek. 9
7. Feladatok. 9
8. Metsződő egyenesek. 9
9. Feladatok. 10

10. Metsződő egyenesek függőleges síkban. 11
11. Feladat. . 11

A sík.
12. Sík csapása, dőlése, esésvonala. 11
13. Síkban fekvő egyenes és pont. 12
14. Sík csapásainak, esésvonalának megszerkesztése. .14

Síkok kôlçsônôs helysete.
15. Két sik metszésvonala. 15
16. Párhuzamos síkok. 17

Egyenes és sík kölcsönös helyzete.
17. Egyenes döfése síkkal. 17
18. Síkra merőleges egyenes. 18
19. Pont távolsága síktől. 18
20. Két párhuzamos sik egymástól való távolsága. 19
21. Pont távolsága egyenestől. 19
22. Sík forgatás képsikkal párhuzamos helyzetbe. 20
23. Síkidom valódi nagysága. 20
24. Metsző egyenesek szöge. 22
25. Pont távolsága egyenestől. 22
26. Egyenes és sík szöge. 22
27. Két sik szöge. 23
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Kitörd egyenesek. Tranzverzális feladatok.
28. Általános elvek.
29/Bgyenessel párhuzamos tranzverzális.
eí. Normál tranzverzális.
31. Síkkal párhuzamos tranzverzális.
32. Adott lejtü tranzverzális.

Fedélidom meghatározás.
33. Általános megjegyzések.
34. Breszvonalak magassága és a fedélsikok hajlása 

egyenlő.
35. Betoldott, vagy közbeiktatott fedélsikok.
36. Különböző magasságú ereszvonalak.

Vetőmegoldás.
37. Általános megjegyzések.
36. Példa.
39. Példa.
40. Példa.

Biztonsági pillér.
41. Általános megjegyzések.
42. Példa.

Görbe vonalak.
43. A görbékről általában.
44. Sikgörbék.
45. Térgörbék ábrázolása, hosszmetszete.
46. Térgörbe graduálása. Lejtvonal.

Görbe lapok.
47. A görbe lapokról.
48. Görbe lapok szint- és esésvonalai.
49. lapok kölcsönös metszete.
50. A terepfelület szintvonala. SS

ÎÈ
 fi g SS

 SS 
8 

8 
Й

 JS
 g g *3 

8 
88

8 
8

51. A terep esésvonalai. Vízválasztó, vízgyűjtő. 47
52. Térképek csíkozása. 49

Térelemek viszonya terepfelülethez. '
53. Tereppont kótája. Lejtőalapmérték. Közbeiktatás. 49
54. Terepfelületi görbe. Lejtvonal. 50
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55. Terep netszése függőleges síkkal.
56. Terep metszése dűlt síkkal.
57. A terepfelület érintősíkja.
58. Táró külszíni pontja.
59. Egyenes döfőse tereppel.
60. Közetrétegek kibúvása.
61. Plató helyszinrajza.

Görbe lapok terepmetszete.
62. Forgáskúp.
63. Forgáskúp metszete tereppel.
64. Forgáskúp alkalmazása.
65. A gömb.
66. A gömb és terepfelület metszése.
67. Éles csavarlap.
68. Éles csavarfelület és terep metszésvonala.
69. Koronafelület. Derék csavarlap.
70. Koronafelület és terep metszésvonala.
71. Rézsűfelület, egyenlőjtü felület.

Utak, vasutak, földmüvének helyszinrajza.
72. Általános megjegyzések.
73. Feladat.

Terepfelület látképe.
74. Terepfelület látképe /látrajé/ merőleges 

vetítésnél.
75. Ponttól érintő a terephez, érintőkup, fedett 

tereprész határvonalai.
76. A terepfelület látképe /látraja/ centrális 

vetítésnél.
77• Léptéikről.

Méretarány
78. Vonalas lép ,év
Tf. Átlós lépté*’
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