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MIT TARTALMAZ A TERVDOKUMENTACIO? ZSALUZASI

RAJZOK ISMERETE, KESZITESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A VIRAGOS-KERT laképarkban a beruhdzds sordn megépitésre keriil hat tarsashazi
lakéépiilet, és egy kozosségi épllet.

Az "A" jell lakéépilet pince + 4 szintes, tartészerkezetének jellemzéi:

Alapozas: monolit vasbeton lemez

2. Fuggébleges teherhordd szerkezetek: részben vazkeramia, részben monolit vasbeton
falazat, a belsé térben monolit vasbeton pillérekkel

3. Vizszintes teherhord6 szerkezetek: a fodémek részben monolit vasbeton siklemez,
részben vazkeramias

4. Bels6 szintathidalo szerkezetek: épiileten kivil és beliil monolit vasbeton lépcsé készil

A ZSALUZO Kft szerkezetépité brigadja nyerte el az "A" jeli lakéépiilet szerkezetépitési
munkait, On a brigad tagja. A Kft kikotése az volt, hogy a szerkezetépitési munkaknal
elé6forduld zsaluzdsokat hagyomanyos zsaluzattal oldja meg a tagolt, kis méretek miatt.

A kivitelezés megkezdése el6tt kozdsen  megismerik, attanulmanyozzak a
tervdokumentaciot, a tervezdi, kivitelezgi el6irasokat.

A brigad a munkat zsaluanyaggal egyutt vallalta el, ezért az elsé feladata a monolit vasbeton
szerkezetek zsaluzasi munkdira vonatkozo épitési folyamat attekintése, a sziikséges
zsaluzati anyagok megismerése, kivalasztasa, elkészitése.

Kilénos figyelmet forditanak a kovetkezdékre: az épitész, statikus és zsaluzasi tervek
jellemzdi, a zsaluzasi vazlatrajz készitése, a zsaluzatokhoz sziikséges abrazolé geometria és
muszaki rajzi ismeretek.
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

ABRAZOLAS

A rajz igen alkalmas eszkoz épitészeti gondolatok kifejezésére. A szakemberek évezredek
ota készitenek miszaki rajzokat épiiletek, épitmények megvaldsitasahoz. A mai miszaki,
épitési tervek természetesen eltérnek az okorban készitettektSl, sokhelylitt szamitogéppel
késziilnek, jelent6ségiik azonban az épitmények bonyolultabba valdsaval egyre né. A mai
épitési szakemberek - tervezdék, kivitelez6k - éppugy a rajz nyelvén kommunikalnak
egymassal, mint 6kori kollégaik.

A miiszaki rajz elvi alapjait az dbrazolé geometria teremti meg. Az dbrazolé geometria a
testek abrazolasdnak torvényeivel és az abrdzoldas gyakorlati médszereivel foglalkozik.
Segitségével tudjuk a térbeli testeket a sikban dbrazolni. Ha a mdszaki rajzot a szakemberek
nyelvének tekintjik, az abrdzolé geometria ennek a nyelvtana.

Célszerli a segédlet tanulmanyozasa sordn a feladatok minél o6nallébb, sajatkez(
megszerkesztése is. Fontos, hogy a feladatokat el6szér mindig a térben oldjuk meg, tehat
képzeletben, csak ezutan szerkessziink sikbeli vetiileteket. A feladatmegoldas folyaman a
téri valosag és a szerkesztett rajz kozotti kapcsolatot mindvégig tartsuk fenn. Kész abrakat
masolni vagy betanulni felesleges. Sok esetben segit, ha egyszer(i modelleket hasznalunk a
valésag megjelenitéséhez, pl. ceruzat egyenesek, haromszogvonalzot sikok felidézéséhez.
Az 4bradzolé geometridban sok feladat tiirelmes megfigyeléssel, logikus gondolkodassal
,kitalalhaté”, megoldhatdé. Amit magunk fedeziink fel, értékesebb, maradandobb.

1. Képalkotas, vetités

A térbeli alakzatok sikbeli abrazolasa vetitéssel torténik. Az igy létrejott sikbeli alakzatokat
képeknek, vetiileteknek vagy nézeteknek nevezziik.

A képalkotdsnak tobb médja van, de valamennyire érvényes kovetelmény, hogy a
vetlleteknek egyértelmiien meg kell hatarozniuk a targy alakjat, méreteit, térbeli helyzetét.
A kép alapjan a targy el6allithato (rekonstrualhaté) kell legyen. Az abrazolas fejlédése soran
szamos vetitési méd alakult ki.

Vetitési médok

Kozéppontos (centrdlis) vetités: A kozéppontos vetitésnél az alakzat képét a vetitési
kdzéppontbol (0O) vetitésugarak segitségével vetitjik a képsikra (K). A hagyomanyos
fényképez6gépek hasonldé mdédon centralis vetiiletet allitanak el6 a fényérzékeny filmen (1.a
abra).

Pdrhuzamos, ferde vetités. Az alakzat képét parhuzamos, ferde (nem merdleges)
vetitésugarakkal vetitjik a képsikra. A tdrgyak napsitésben keletkezé vetett arnyéka is
lényegében ferde vetiilet (1.b abra).
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Mérészamos dbrdzolds. Az alakzat képét merGleges vetitéssel egyetlen vizszintes képsikon
allitjuk elé, jellemzé pontjainak képsiktdl mért magassagat mérészamokkal (kétakkal) adjuk
meg (1.c abra).

Merdleges vetités. A mlszaki gyakorlat szamara ez a legfontosabb vetitési mod. A
merdleges (ortogonalis) vetitésnél a képet az alakzat pontjain at a képsikra bocsatott
merGleges vetitésugarak doféspontjai hozzak létre (1.d abra).

b) ferde vetités
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¢) mérdszamos abrazolas d) merdleges vetités

1. dbra. Vetitési modok

2. Abrazolas meréleges vetitéssel

Az épitési és mas miiszaki teriileteken az alakzatok képét meréleges vetitéssel allitjuk eld.
Ha a targyakrdl csak egyetlen képsikon készitiink vetiiletet, ez az egy altalaban nem
elégséges a targy felismeréséhez, méreteinek megallapitasahoz, ezért két, ritkdn harom
kilonboz6 vetiiletet készitiink. A képeket egymdasra meréleges képsikokra (K1, K2, K3)
vetitjik, amelyek egyiitt képsikrendszert alkotnak. Az adbrazoland6 alakzatot képzeletben
ugy helyezzik el a képsikrendszerben, hogy jellemzé élei, sikjai parhuzamosak legyenek a
képsikokkal. Ebben az ugynevezett alaphelyzetben tudjuk a legegyszerlibben abrazolni a
targyakat és a vetiileteken a targy legtobb éle és sikja igy latszik valédi méretben,
torzulasmentesen (2. abra).
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2. dbra. Merdleges vetités

A vetités utan az els6é és harmadik képsikot a masodik sikjaba forgatjuk, igy Iényegében
megtortént a képalkotas: a térbeli alakzatot a rajz sikjaban abrazoltuk (3. dbra).

eldlnézet oldalnézet (balnézet)

X243

1

K2 K3

X1,2

KA

feltilnézet

3. dbra. Vetiileti dbrdazolds
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3. Rekonstrukcio

A rekonstrukcié a képalkotas forditott mivelete, melynek sordn az alakzat rendezett
vetlileteibdl elSallitjuk annak térbeli alakjat, helyzetét. Kissé leegyszer(isitve mondhatjuk,
hogy az épitési gyakorlatban a miszaki rajzot, mint kommunikaciés eszkozt, a tervezé a
képalkotas oldalardl, a kivitelez6 a rekonstrukcioé oldalardl alkalmazza (4. abra).

eldinézet oldalnézet

az alakzat térbeli, rekonstrualt képe

felilnézet

veliiletekkel abrazolt alakzat

4. dbra. Rekonstrukcio vettiletek alapjan

4. Térelemek abrazolasa

A térbeli alakzatok sikokbol, egyenesekbdl, pontokbdl épilnek fel. Ezeket egyiitt
térelemeknek nevezziik.

Pontok abrazolasa

Az 5. abra bal oldalan a pont vetileteinek szarmaztatasat szemléletes térbeli abran
mutatjuk. Az 5. abra jobb oldalan ugyanannak a pontnak a rendezett vetileteit lathatjuk.
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5. dbra. Pontok képe

vetitdsugar

[ X2,3

X2:3

Egyenesek dbrazolasa

A 6. abra bal oldalan egy altalanos egyenes vetiileteinek szarmaztatasat térben abrazoltuk.
Ugyanannak az egyenesnek a rendezett vetiileteit a 6. dbra jobb oldala mutatja.

X2 Xh2
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6. dbra. Egyenesek képe

Kildnleges egyenesek

Foegyenesek (fovonalak). Ezek mindig parhuzamosak valamelyik képsikkal. A 7. abra bal
oldalan egy elsé féegyenes, a 7. abra jobb oldalan egy masodik féegyenes képei lathatok.
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7. dbra. Elso- és mdsodik foegyenese

Vetitoegyenesek: A vetitéegyenesek mindig merélegesek valamelyik képsikra. A 8. abra bal
oldala egy elsé vetitéegyenes képeit, a 8. abra jobb oldala egy masodik vetitéegyenes
vetileteit abrazolja.
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8. dbra. Els6- és mdsodik vetitoegyenes

Metsz6 egyenespar vetlilete

Az egyenespar vetililetei szintén metszék. A metszéspont mindkét egyenesnek része. A
vetlletek metszéspontjai rendezettek, mert ugyanannak a pontnak (M) a képei (9. abra).
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X142 .

9. dbra. Metszo egyenespdr

Parhuzamos egyenesek vetiilete

A parhuzamos egyenesek vetiletei is parhuzamosak.

7z o

Kitéré egyenesek

A kitér6 egyenesek nem fekszenek kdzds sikban. A vetileteiken lathaté metsz6dések nem
valédiak (térbeliek), csak latszolagosak, képeik nem is esnek egy rendezdre (10. abra).

A kitér6 egyenesek lathatésaga

Az elsé vetiilet lathatésaganak eldontése: Mint tudjuk, az elsé képet gy allitjuk el6, hogy az
egyenesek képét felulrdl vetitjik a képsikra (fellrél nézzik). A masodik képen latjuk, hogy a
latszélagos metszés helyén az a egyenes magasabban van, mint a b, tehat az elsé vetileten
a fedi b-t.

Hasonléan donthet6 el a masodik kép lathatésaga is: A fellilnézeten latjuk, hogy a kérdéses
helyen a b egyenes van hozzank, a szemlél6htz kozelebb, tehat a masodik vetiileten a
takarja b-t.

Az abran az egyenesek fedettségét a takart egyenes megszakitasaval érzékeltettiik.
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X112

10. dbra. Kitéro egyenesek

Sikok abrazolasa

A 11. abran példaként egy dltalanos helyzet(i, Uugynevezett feszitett sikot abrazoltunk két
vetiletével. A sikot ABC haromszog-idommal adtuk meg.
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11. dbra. sikok abrdzoldsa

Kiilénleges helyzeti sikok

FOsikok: A fésikok mindig parhuzamosak valamelyik képsikkal. A 12. abran egy elsé6 fésikot
abrazoltunk metsz6 egyenespar segitségével.

10
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12. abra. Elso fosik képe

Vetitosikok: A vetit6sikok mindig merdlegesek valamelyik képsikra. A 13. abran egy masodik
vetitésikot dbrazoltunk téglalap-idom segitségével.

11
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X412
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13. dbra. Mdsodik vetitosik

5. Testek abrazolasa

Az épitési gyakorlatban el6fordulé testek formaja tébbnyire bonyolult. Ahhoz, hogy kénnyen
kezelheté alakzatokat nyerjink, gondolatban megfelel6 médon részeire bontjuk a testet. Az
egyes részeket ismert, egyszeri(i geometriai alaptestekkel (hasab, gula, henger, kip, gomb)
helyettesitjik vagy kozelitjilk. A testek abrazoldsa éppen ezért visszavezetheté az egyszeri
térelemek (pont, vonal, sik) abrazolasara.

6. Méretes szerkesztések

Méretes szerkesztések alatt olyan szerkesztési eljarasokat értiink, amelyek lehetévé teszik a
térelemek tdvolsaganak, szégének megszerkesztését rendezett vetiiletek felhasznalasaval.
Az ezekkel 6sszefiiggé feladatok megoldasahoz jol haszndlhaték a céltranszformaciék és a
forgatasok (pl. sikok képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatasa).

12
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Altalanos helyzetii sik képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatasa (leforgatas)

Az altalanos sikban fekvé alakzatok vetlilete torzul. Ha valédi alakjukra van szikségink, a
sik egy képsikkal parhuzamos egyenese, mint forgastengely koéril, le kell forgatnunk azokat
képsikkal parhuzamos helyzetbe. A forgastengely a sik forgatasa kézben helyben marad, a
sik minden pontja pedig a forgastengely korul korivet ir le. A korivek sikja merdleges a
forgastengelyre.

Magyardazé példaként a 14. abran megszerkesztettilk a rendezett vetiileteivel megadott
altalanos helyzetli sikban fekvé ABC haromszdg elsé képsikkal parhuzamos képét. A
haromszdget az A csucspontbdél kiindulé elsé féegyenese (f1) koril forgattuk le, igy az
feliilnézetben a valodi képét mutatja (az dbran szaggatott vonallal jeloltiik).

B" | B

Y
AN

h A D"

14. dbra. Képsikba forgatds

Az A pont rajta van a forgdstengelyen, és a forgatdas soran helyben marad. A B pont a
tengelyre meréleges sikban fordul el. A tengelytél mért leforgatott tavolsagat az el6zéekben
megismert derékszogl haromszog atfogdja adja. A C pont is a tengelyre merélegesen
mozdul el, helyét a forgastengelyre meréleges egyenesen a B és D pontokon atmend
haromszdgoldal-egyenese tizi ki.

13
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Altalanosan is megfogalmazhatjuk: Egy tetszéleges sikban fekvé pont leforgatott képét
barmely olyan pont segitségével megszerkeszthetjilk, amelynek ismerjik mind a vetiletét,
mind a leforgatottjat. A leforgatas miveletének szemléletesebbé tétele érdekében
megszerkesztettiik a sik élbe transzformalt képét is. A leforgatott sik visszaforgatasa térbeli
helyzetébe hasonléan torténik.

Sik és egyenes doféspontja

Egy siknak és egy ahhoz hajlé egyenesnek egy kozos pontja van. Ez a sik és egyenes
metszéspontja, mas néven doféspontja. Az alabbiakban kiilonb6zé helyzetl egyenesek és
sikok doféspontjainak megszerkesztésére mutatunk példakat.

Kiilonb6z6 egyenesek és sikok déféspontja

Vetitéegyenes és altalanos helyzetli sik doféspontja

Az 15. abrdn haromszog-idommal adott altalanos helyzetli sik és egy masodik vetité
egyenes doféspontjat szerkesztettilk meg:

A D doféspontnak az egyenesen rajta kell lennie, tehat masodik képe ismert. Ezen at sikbeli
segédegyenest (s) rajzoltunk, amelynek elsé vetiletét is el6allitottuk. Mivel a déféspont mind
a vetitéegyenesen, mind pedig a segédegyenesen rajta van, annak ott kell lennie, ahol az
els6 képen a két egyenesnek kdzos pontja van (D).

Az els6é kép lathatosaganak eldontésénél arra kell gondolnunk, hogy az az alakzat fedi a
masikat, amelyik magasabban van.

14
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Xh2

15. dbra. Egyenes és sik doféspontja

Altalanos helyzeti(i egyenes és masodik vetitésik doféspontja

A 16. abran téglalap-idommal adott masodik vetitésik és altaldnos helyzetli egyenes
doféspontjat kerestiik- meg. A masodik képen jol lathat6, hogy az egyenes hol metszi at a
sikot, azaz, hol a doféspont (D"). Ezt rendezével az egyenes elsé képére vetitve kaptuk a

doféspont elsé vetiiletét. Az elsé képen az egyenesnek a dofésponttdl balra 1évé, sik feletti
része a lathato.

15
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16. dbra. Mdsodik vetitosik dofése egyenessel

Metszésvonal

A siklapu testek sikjai élekben metszik egymdst. Két sik metszésvonala, a sikok kozos
pontjainak O0sszessége, egyenes. A metszésvonal megrajzolasahoz elegenddé két pontjanak
ismerete.

Az aldbbiakban kilonb6z6 helyzetl sikok metszésvonalait szerkesztjiik meg.

Kilonb6z6 helyzetli sikok metszésvonala

1. Feladat: ,Vetitosikok metszésvonala”’

Szerkessziik meg két téglalap-idommal adott 6sszemetszédé masodik vetitdsik allasi kézos
metszésvonalat (17. abra)!

16
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17. abra. Mdsodik vetitosikok metszésvonala

A masodik képen a metszésvonal vetitdé helyzetben latszik, képe egy pont (m'). Ezt
rendezével az elsé képre vetitve kapjuk annak elsé vetiletét (m'). A metszésvonal
természetesen csak a két sik k6zos szakaszan helyezkedhet el. A lathatésagot a vetités
iranya alapjan dontjuk el: Az elsé vetiileten O-nak a metszésvonaltol balra esé6 része, O0-nak
a jobbra fekvé feliilete latszik, mivel ezek a sikrészek vannak magasabban.

2.Feladat: ,Altalinos helyzeti sik és vetitdsik metszésvonala”

Szerkesszilk meg az altalanos helyzetli ABC és a masodik vetitésik helyzeti 123
haromszégidomok kdzds metszésvonalat (18. abra)! A metszésvonal egyenesét két pontja
kijeloli. A masodik képen jol latszik, hogy a BC él hol dofi az 123 sikot. Ezt rendezével BC
els6é képére vetitve adodik a metszésvonal egy pontja (D2). Hasonlé médon szerkesztettik
meg az AC egyenes és az 123-sik metszéspontjat is (D1): A D1 és D2 pontokon atfuté
egyenes a keresett metszésvonal egyenese. A tényleges metszésvonal ennek az a szakasza,
amelyik mindkét sikkal kozos. A lathatésagot a sikok térbeli elhelyezkedésének
elképzelésével allapitottuk meg. Lathatd, hogy a két sik nem metszi at teljesen egymast,
csupan egymasba hasitanak.

17
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18. dbra. Altalinos helyzetd sik és vetitdsik metszésvonala

7. Sikmetszés

Az épitészeti, épitémérnodki rajzok készitése sordn gyakran alkalmazzuk a sikmetszésekbdl
nyert tapasztalatainkat: egy tetén kibuvo kéménytest abrazolasahoz pl. sziikségiink van a
kémény, mint test és a tets, mint sik altal létrehozott metszésvonal ismeretére. ives
tet6fiilkék kialakitasa soran ismerniink kell a tet6csatlakozas vonalat. A fedés
kivitelezéséhez, az anyagok megrendeléséhez tisztaban kell lenniink a feliilet paldstjanak
teriiletével, ,szabasmintajaval’.

A sikmetszet-szerkesztések leggyakoribb épitészeti alkalmazasa alaprajzok és (fliggdleges)
metszetek készitése. Az alaprajzok a padlésikok felett vizszintes sikkal (elsé fésikkal)
készitett metszetek; a metszetek fliggbleges sikokkal (altalaban a 2. vagy a 3. képsikkal
parhuzamos sikokkal) késziilnek (1. abra). Alaprajzok és metszetek réven képesek vagyunk
az épitmények belsé kialakitasat, szerkezeti felépitését abrazolni.
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Ha egy testet egy sikkal elmetsziink, sikmetszet keletkezik. A metszés soran ismerniink,
abrazolnunk kell a metszett feliletet, és a metszésvonalat. A metszésvonal és metszetfeliilet
megszerkesztésének modszere lényegesen kilonbozik siklapu és forgastestek esetében,
ezért kiilon targyaljuk azokat.

vizszintes metszosik — alaprajz

fuggoleges metszbsik — metszet

19. dbra. Metszosikok

Siklapu testek metszése

Ha siklapu testet sikkal elmetsziink, a metszdsik elmetszi a test éleit, mas széval a test élei
dofik a metszbsikot. Az egy lapon fekvé metszéspontokat 6sszekdtd egyenes szakaszok a
test egyes lapjainak és a metsz6 siknak a metszésvonalai. A metszésvonalak Osszessége
adja a metszetsokszoget. A kimetszett sokszog csUcsai tehat az oldaléleknek és a
metsz8siknak doféspontjai, a sokszog oldalai az oldallapoknak és a metszésiknak a
metszésvonalai.
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metszett fellilet

metszésvonal
(metszetsokszog)

metszosik ——————~—

20. dbra. Siklapu testek metszése

8. Athatasok

Ha két test Ugy helyezkedik el a térben, hogy van ko6zos résziik, a testek athatasarél
beszélliink. A két testfeliilet kozos pontjainak 6sszessége az athatasi vonal.

Az épitémérnoki gyakorlatban szamtalanszor el6fordulé feladat, hogy egymassal athatasban
lévd éplilettomegeket, épliletszerkezeti elemeket kell a terveken abrazolnunk. Gyakran meg
kell szerkeszteniink ezek palastjanak kiteritett képét is (szabasmintajat).

Az athatas-szerkesztések moédszereinek kulénb6z6sége miatt célszer(i e fejezetben is kilon
kezelni a siklapu- és forgastesteket.

A siklapu testek athatasa

Az egymassal athatasban lévo siklapu testek élei atdofik a masik test lapjait, a testek
oldallapjai kolcsonosen metszik egymast. A két testfeliilet kozos részén helyezkedik el az
athatasi vonal, amely egy térbeli sokszdget alkot (21. abra). Az athatasi sokszdget ugy
szerkesztjik meg, hogy megkeressiik mindkét test éleinek a masik test lapjaival alkotott
doféspontjait (ezek lesznek az Aathatdsi sokszdg cslcspontjai), és ezeket megfeleld
sorrendben 6sszekotjlik

Az athatdsoknak két jellegzetes tipusa van: Az egyik esetben az egyik test atlyukasztja a
masikat, a masik esetben a testek egymasba vagdédnak Az elsénél az athatdsi vonal két
kulonallo, zart tortvonalbdl all, ez a szorosabb értelemben vett athatds. A masodik esetben
az athatdsi sokszodg egyetlen 6sszefliggé zart tortvonal, az ilyen athatast bemetszésnek is
szokas nevezni.
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athatasi vonal

doéféspont

21. dbra. Siklapu testek dthatdsa

9. Axonometrikus abrazolas

Az épitbmérnoki rajzokndl alkalmazott meréleges vetitési rendszerben az dabrazolandé
testeket altalaban alaphelyzetben szoktuk abrazolni, azaz a test jellemzd élei
parhuzamosak, ill. merélegesek a képsikokkal. Ez esetben az abrazolas egyszerd, gyors és a
test legtobb éle és lapja valodi méretben, torzuldsmentesen latszik. A kapott kép azonban
nem szemléletes, aminek az az oka, hogy az alakzat tébb pontja és éle a vetiileteken egybe
esik, fedésben van.

Tobb vetiletbdl fejben, képzeletiinkben kell rekonstrudlni a targy térbeli alakjat, ami
bonyolultabb alakzat esetén még a rajzolvasasban jaratos szakembereknek is gondot
okozhat.

Abrazolas a gyakorlatban hasznalt tengelykeresztekkel

A miuszaki gyakorlatban kialakult a tengelykeresztek felvételének néhany egyszerld maodja, és
kialakult az is, hogy ezekre az élekre milyen rovidiilésben kell felmérni az egyes szakaszokat
ahhoz, hogy legaldbb aranyaiban val6saghi képet kapjunk az dabrazolanddé targyrol. A
tengelykereszt térbeli koordinatarendszert alkot, melynek kezdépontja az 0 cstucspont.

Azt az abrazolasi eljarast, amikor az alakzat pontjait egy térbeli koordinatarendszerhez
viszonyitva dbrazoljuk, axonometrikus abrazolasnak nevezziik.

Az épitészeti abrazolasban hasznalt tengelykeresztek:

Eqgyléptéki tengelykereszt (izometrikus tengelykereszt)

A harom tengely képe pdaronként 120°-os szoget zar kozre, a méreteket mindharom
tengelyre eredeti méretben, rovidiilés nélkil mérjik fel. A 22. abran megszerkesztettilk egy
egyszerd alakzat (vasbeton kehelyalap) izometrikus képét.
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z(1)

x(1) y (1)

22. dbra. [zometrikus tengelykereszt és kép

Kétléptéki (dimetrikus) tengelykereszt

A tengelyek megszerkesztését és a tengelyiranyu rovidiiléseket a 23. abran adtunk meg.
Ezen a helyen egy egyszerd épiiletforman mutattuk be a médszer alkalmazasat.

zin)
/N

z(1/2)

23. dbra. Dimetrikus tengelykereszt és kép

Kavalier-tengelykereszt

Az y és a z tengelyek képe merbleges egymasra, az x tengely képe a vizszintessel 45°-os
szOget zar be. Az y és z tengelyek iranyaba esé méreteket valtozatlan Iéptékben, az x -
iranyba esdéket fél vagy 2/3 méretlire zsugoritjuk (24. abra). A tengelykereszt segitségével
megrajzolt kép nem felel meg az alakzat 6tddik képének, a kép a testek vetett arnyékahoz
hasonlé. Példaként egy eléregydrtott vasbeton fodémgerenda képét szerkesztettilk meg
kavalier axonometridban (25. abra).

22



MIT TARTALMAZ A TERVDOKUMENTACIO? ZSALUZASI RAJZOK ISMERETE, KESZITESE

z (1)

\
‘ N

459 y ()

x(1/2)

24. dbra. Kavalier-tengelykereszt

25. dbra. Gerenda képe Kavalier-axonometridban

Katona-perspektiva:

A kavalier-axonometria egyik formaja, amelynél az x-y sikot tekintjik képsiknak, az x és az
y tengelyeket vessziik fel egymdsra mer6legesen, a z tengely irdnyat tetszélegesen
valasztjuk meg. Szerkesztésnél az alakzat fellilnézetét rajzlapunkon eredeti alakban,
helyezziik el, a z irdnnyal minden pontjan at parhuzamos egyeneseket hlzunk, és ezekre
felmérjiuk a pontoknak az alaplap feletti magassagat valtozatlan léptékben (26. abra).
Példaként egy acéloszlop talpkialakitasat abrazoltuk katona-perspektiviban. A z tengelyt
fliigg6legesen vettiik fel.
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z_(’l]

26. dbra. Katona-perspektiva (tengelykereszt és kép)

Ezzel az eljarassal egyarant szerkeszthetlink ralatasos képet, ezt "madarperspektivanak”
nevezzik (27. abra), és alalatasos képet, ez a "békaperspektiva" (28. abra). Példaként egy
kékonzolokkal alatamasztott erkélylemezt szerkesztettilk meg ala- és ralatasos valtozatban.
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"madarperspektiva"

27. dbra. Maddrperspektiva

"békaperspektiva®

28. dbra. Békaperspektiva

A kor axonometrikus képe:
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Az épitési szerkezetekben gyakran fordulnak el6 koralakzatok is. A 29. abran
megszerkesztettilk az x, y sikban fekvé 0 koézéppontu r sugard kor képét kétléptékii
axonometriaban.

29. dbra. Kér axonometrikus képe

Az vy irdnnyal parhuzamos koratmér6 valdédi hosszusagu, x irdnyl parjat felére roviditve
mértiik fel. Megrajzoltuk az x és y irdnyokkal parhuzamos oldalt befoglalé négyszoget. A
kor kdozéppontjabol (O) felmértiik x és y iranyban a sugarbdél szerkesztett atlo tavolsagot. Az
ezeket 6sszekotd egyenes a kor érintéje, amelynek az atlokkal alkotott metszéspontja a kor
tovabbi pontjat szolgaltatta. A kdrnek ezt az eltorzult alakzatat ellipszisnek nevezziik. Az
ilyen médon szerkesztett pontokat gorbe (ellipszis) vonalzd segitségével rajzoltuk 6ssze
ellipszissé.

A z-x és z-y sikban, vagy ezzel parhuzamos sikokban fekvé korék hasonléképpen
szerkeszthet6k. A 30. abran korok axonometrikus képeit szerkesztettilk meg kiulonb6zé
tengelykeresztek felhaszndlasaval.

izometrikus tengelykereszt kétméretl tengelykereszt kavalier tengelykereszt
esetén esetén esetén

30. dbra. Kérék axonometrikus képei
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MUSZAKI ABRAZOLAS

1. A mlszaki rajz alapszabalyai, egységes jelrendszere

Az épitmények és az épiletek abrazolasahoz olyan jelrendszert kell hasznalnunk, amely
jelrendszer a legmegbizhatébban, leghliségesebben, és konnyen kovethetden, érthetben
képes kozolni az épitmények miiszaki paramétereit. Ez a jelrendszer 6sszefoglalé névvel a
miiszaki rajz, amelynek egyik fajtija az épitészeti rajz. Az épitészeti rajzokon olyan
egységes jelrendszert, szabvanyositott jeleket kell alkalmazni, amelyek tobb szakag
kilonb6z6 iskolazottsaggal rendelkezd szakemberei altal is érthetéek. Az épitészeti rajz
megszerkesztéséhez a jelrendszer elemeinek ismeretén kivill az dbrazoldshoz szikséges
eszkdzok, lehetéségek ismeretére is sziikségiink van.

A sziikséges eszkdzok:
A rajzlap, amely lehet papiralapu, pausz vagy virtualis felllet.

A rajzlapok szabvanyos méretei az 1 négyzetméter felliletd AO-as rajzlap osztasaval (a
hosszabbik oldalméret felezésével) jottek létre. A rajzlapok méreteit az alabbi tablazat
mutatja:

A4
A3 210x297
A2 420x297
A4
420x594
A4
A3
Al A4
594x840
A4
A3
A4
A2
A4
A3
A0 A4
840x1189
A4
A3
A4
A2
A4
A3
A4
Al
A4
A3
A4
A2
A4
A3
A4

A rajzolbeszkéz, lehet ceruza, vagy tustoll, illetve virtuadlis rajzoléeszkoz. A rajzoldéeszkdzok
kilonbdz6 vonalvastagsaggal rajzolhatnak. A miiszaki rajzokon a kovetkezé vonalvastagsag
csoportok haszndlatosak:
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Vonalcsoportok

Vonalvastagsag (mm)
l. . 1.

Vastag 1,0 0,8 0,4
Kbzepes 0,6 0,4 0,2
Vékony 0,3 0,2 0,1

A tervkészitésnél célszer(i egy-egy vonalcsoportot hasznalni, igy a vonalvastagsagok és
szerepiik is jol megkiilonboztethetdk.

A terveket létrehozé és a megértést konnyité jelrendszer elemei: A vonal, amelyet a
rajzoléeszkozzel a felileten hozunk létre. A vonalfajtak kiilonb6zdsége is informaciét ad az
abrazolt szerkezetrél. Néhany jellemz6 alkalmazds és a vonalfajta haszndlatos
vastagsaganak tablazata segit a tervkészitésben és tervolvasdsban.

Vonalfajta betlijele | Megnevezés Alkalmazasi teriilet

Lathaté kontirvonalak
A Folytonos, vastag
Lathat6 élek

Elméleti athatasi vonal

Méretvonalak

. Méretsegédvonalak (szerkesztési vonalak)
Folytonos, vékony .
B ( srbe) Mutatévonalak
egyenes vagy gorbe i .
Sraffozas (vonalkazas)
Beforditott szelvény kérvonala

Révid kézépvonalak

Részletek, megszakitott nézetek és

Folytonos szabadkézi térésvonal vékony metszetek hatirol6vonala, ha a hatarolévonal
CD nem vékony pontvonal
Folytonos egyenes torésvonal vékony (egy rajzon beliil csak egyiket ajinlatos
hasznalni)
EF Szaggatott vastag Nem lathaté kérvonalak
Szaggatott vékony Nem lathato élek
Kézépvonalak
G Pontvonal, vékony Szimmetriatengelyek
Egy pont altal leirt gérbe jel6lése
Pontvonal, vékony a végzédéseknél és az Y .
H e L, ) 4 9 MetszGsikok nyomvonalai
irdnyvaltasoknal vastag
Specidlis megmunkalasu feliiletek vagy élek
J Pontvonal, vastag .p.. . 9 v
jelolése
Csatlakozé alkatrészek kérvonala
Mozg6 alkatrészek szélsé vagy valtakozé
helyzetei
K Két pontvonal, vékon .
P v Sulyvonalak

Kiindulasi, alakitas elétti kérvonal

MetszGsik elétti részek kérvonala
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Grafikai jelek, amelyekkel megkdnnyithetjlik az abrazolt objektum megértését.

A miiszaki abrazolas altalanos kovetelményei szerint az elmetszett szerkezeteket nemcsak
vonalvastagsaggal, hanem anyagjel6léssel (grafikai szimbdlummal) is el kell latni. Az
anyagjelolés jelenleg érvényes szabvanya a MSZ 533-87.

A 31. abra az épit6éanyagok jel6léseit mutatja. A tervkészitésnél tovabbi anyagjelolésekre is
szlikség lehet.

Epftbanysgok jekSlée
Jelképes dbrézolis| Szin Megnevezin
7 Bama Természotes talgj (jololés csak

4 kontfirvonal mentén)

Halvény- Szemcsés anyag {osazol6-
rézsaszin anyag, habarcs)

777 /|| ok Felthités, tSitSanyag

-
A

77 7
P
PP EErEr
FFF TN FrEY
P

Cinébex- Eerimia- & eznlikianyagok
//// piros {Sgeteit és nyerstépla, agyag, tiz-
4116 anyagok, épililetkerimia és

burkolb anyagek, villamosipari
pmlénmysa:;,}salathem
f////;/'/}///,;/ Cinsbeez3ld | Beton (dttaliban)
AN ZAY
[ 7, Vasbeton
//%/
Fa, kereszimetszotben

b» Fa, hosamnetazatben
T[> |

7))

Namancs- Mfianyag, gund és nuis - . tih-

sirga ldzntban nem ezereplé- nem-
fEmes anyag
% # # # | |Seintelen Uveg, plexi és méa &tliitezt
% FH A BOYAZ
% % ¥_#
EE[ Szintelen Uvegblokk, Givegboton
Lila MikS

31. dbra. Anyagjelélések
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Nyilaszarék, falnyildsok abrazolasa szintén szabvanyos jelolésekkel torténik. Kilonb6zoé
tipusi nyilasokat és nyilaszarokat a kovetkezé dabrakon Ilathatunk. Lathaté, hogy a
nyilaszarok jelolése, a részletezettség, a terv [éptékétdl fligg. A nyilaszarék névleges méretét
hagyomanyosan cm-ben adtak meg, de egyre gyakrabban mm-ben adjuk meg. A fém
tokszerkezet esetén mm-ben van megadva, mert a fém anyagu szerkezetek mérete
hagyomanyosan is mm-ben adott.

Falnyilasok jeldlése

Sisz. Megnevezés Abrizolds (a=kiiszobbel, b=kiiszob nélkiil)
L. | Falnyilds, ajto, kapu
1:500 és 1:200
méretardnyi = r
terveken
2. | Falnyilas 1:100 és 1:50 méretaranyd terveken
2.1 | Kévés falnyilas == ,_‘3
a) b) ..a“
— & 3 R
=1
SIS
o -
b E—
2.2 | Falnyilas kiva nélkiil ¥ e
1 ~
S
S &
S
|
§ 3

32. dbra. Falnyildsok dbrdzoldsa
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Egyszérmyt ajtd, kapu 1:100 &5 1:50 méretarinyh terveken [

Bgyszimyt ajto, kepu 1:100 &s 1:50 méretardnyi terveken 11

s %

Soaz| A

b i)
1. | Kivis 5. | Forgbajtd
&) b
a2
2. | Kéva néllali [ | T
) h}] ‘{F‘ O
T‘
gE 6. | Bmeloszirnyas 1P ==t
5 - ~ |
3. | Felst ablakial [~ | |
- E |3
i
s O =
. =3 7. | BillenSszdmyas 1 5=
4. | Ki- és benyildszinyas

33. dbra. Egyszarnyu ajtok és kapuk dbrdazoldsa
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Kétszirnyi ajto, kapu 1:100 és 1:50 méretaranyi terven

Tdbbazérnyh ajtb, kapu 1:100 és 1:50 méretardnyh terven

S5.8Z,

Megnevezés

S.SZ.

Megnevezés

Abrézols

1.

Felnyilbszirmyas

(2 kilincses nyiloszirny
90°-ra, & rdgzitett nyilészimy
30°ra nyitottan dbrézolandf)

Abrézolas

.

>

Ki- és benyilészirmyas
(rdgzitett nyildszémy
30°-ra nyitottan
fibrizolandd)

\
N

O

Harménika-nyil6-
szfirmyas (30°-0s nyitis-
1 sbrizolandd)

= | =

Harménika-tolé-
szhrmyas (60°-08
nyitisszdggel abrizolandd)

V| =

Lengfszhrnyas (30°-0s
nyitisszdgben &brs-
zolandb)

= e

Toldszérnyas

I

+
| O

Reddnyszérnyas
(60°-08 nyitasszigh

.

fbrazolandb)
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Ablakok metszeti Abrdzoldsa 1:500 és 1:200 méretarfnyd terveken

S.8Z| Megnevezés Abrézolds
1. | Ablaknyflis P
[ — ]
Ablakok metszeti dbrézoldsa 1:100 és 1:50 méretarinyd terveken
Ssz | Megnevezés Abrizoléis
1. | Ablaknyflés kévaval,
ablak egyrétegii ﬁﬁ
livegezésével X
900
§ % x
5 |l{o
2. Ablak nyilds kiva
nélkil, t3bbrétegi ]ﬁ
lvegezéssel *x
00
-—— H g
8|8 x
g
® =3
3. | Egymas folot ﬁﬁ
elhelyezstt ablakok 900
red6nyszekrénnyel §I—:t
(=]
2% T
ot g
— A‘
g
o

35. dbra. Ablakok metszeti dbrdzoldsa
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Ablakok nézeti dbrazoldsa 2.

Megnvezés Abréizolds Megnvezés Abrézolés
Egyszamyl befelé oldalt -~ Befelé bukt-nyild 4
nyilé¥ /¥

- &
Egyszamy( kifelé oldalt Elfordul6 /\
nyilé \/
Bgyszamy ki- s befelé B S Billend szérnyd , N |
oldalt nyilé “\/'
Kazépen befelé nyild A Raogzitett Grvegezési

P iivegfal

Oldalt és kizépen befelé ~I'~1.-.71 ~ Egyszfimyt befelé oldalt “
nylls - 7 />‘ ~ <\\ e /.>

Négyszimyn harmonika ~ ~ | - - Feltolhato szdrmyl
ablak E * K rigzltett Gvegezdsi .

Befelé bukd R Tolészimyé rogzitett

{ivegezést —

Befelé emelked s m Két tolészamyn

Kifelé emelkedd > | -

*A szaggatott vonal(l hdromszog Atfogdia a pant feldli éhre illeszkedik

36. dbra. Ablakok nézeti dbrdzoldsa

Szimbdélumok

A terven olyan informaciékra is sziikségiink lehet, amelyeket legegyszeriibben kis jelekkel
fejezhetlink ki. Pl. az uralkodo szélirany, az égtajak, a lejtési viszonyok. (37. abra)

A lépték fogalma

A mdszaki rajzokon abrazolt épiletek, térbeli szerkezetek vetiiletei valésagos méretiikben
nem készilhetnek el, ezért mérethelyesen kell abrazolnunk azokat, azaz hasonlésagi
kicsinyitést alkalmazunk:

M ,méretarany” (médositasi ardany): ,M = 1 : x” jeloléssel. Vagyis M egy aranyszam, amely
megmutatja, hogy az abra egy bizonyos mérete hanyad része az eredeti méretnek. M= 1:10
jelentése tehat, hogy a valésagos méret 10-ed részét dbrazoltuk. A rajzon tehat 1 egység, a
valésagban 10 egység.

Néhany példa:

- Egy szoba hossza 3,6 m, akkor a rajzon M=1:20 -as |éptékben ez 18 cm.
- Avrajzon 5 cm hosszlUsagu telek M=1:1000-es [éptéknél a valésagban 5*1000, tehat
5000 cm, azaz 50 m hosszu.
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37. dbra. Jelképek

Léptékvaltas

M=1:100-as léptékben egy folyosé 2 cm széles. At kell rajzolnunk a terv egy részét
M=1:50-es léptékbe. Hany cm a folyosd szélessége az M=1:50-es terven? A léptékvaltas két
[épésben torténhet: Az elsé 1éptékbdl és a rajzi méretbdl kideril, hogy a valodi szélesség 2
m. Uj léptékben ennek az 50-ed részét kell abrazolni, azaz 200/50= 4 cm-t. Kdzvetlen
léptékvaltasnal a két lépték viszonydbol kovetkezik, hogy M=1:50-ben minden méret
kétszerese az M=1:100-ban felmértnek, tehat ha ott 2 cm volt, most 4 cm-es szakaszt kell
mérniink.

A tervek szerkesztésénél |éptékvonalzét is haszndlhatunk, amelynek hat élén a
leggyakrabban hasznalt l1éptékeket talaljuk.

A méretaranyos rajzok elkészitéséhez nyujt segitséget a kovetkezd tablazat, amely néhany
tervfajta szokasos léptékét is megadja.
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Rajz - tervfajta Mcretaranyok Ami arajzon 1 om, | Amia valdsagban
az a valdsagban 1m, az a rajzon
e 1:1000 10m 1 mm
Helyszinrajz
1:500 5m 2 mm
1:500 5m 2mm
Vizlatterv
1:200 2m 5 mm
Miiszaki terv ' 1:100 im 1cm
Kiviteli terv | 1:50 | 50 cm 2cm
| 1:20,1:10, 1:5, {20 cm, 10 cm, 5 cm, |5 om, 10 cm, 20 cm, |
Reszlettervek 1:2, 1:1 ' 2cm,iem | 50cm, 100cm

38. dbra. Jdratos méretardnyok

Az épitészeti dbrazolas torténhet

- vetileti dbrazolassal
- axonometrikus abrazolassal
- perspektivikus dbrazolassal.

Az utébbi kett6t térbeli abrazolasnak nevezziik. Ezek az abrazolasi moddok jobban
érzékeltetik a targy alakjat, de készitésiik hosszadalmasabb, és az egyes méretek kozotti
aranyok eltérhetnek a valédi méretek kozotti aranyoktdl. (Lasd az Abrazolas vonatkozé
fejezeteit.)

Az ortogonadlis, merGleges abrazolds szabdlyai és tulajdonsagai

- avetilleteket egymashoz kapcsoljuk (rendezziik) és azonos léptékben készitjiik.
- Avrendezett vetiiletekbdl a méretek kdzvetleniil leolvashaték (méreth(iség).

A vetileti dbrazolasok ,eredményei”, fajtai:

- ALAPRAJZ: az épilet padlészintje folott ~1m magassdgban (de valamennyi nyilast
atmetszd) vizszintes metszdsikra képzett merGleges vetiilet.

- METSZET: jellemz6en az épilet nyilasait atszeld, fliggbéleges metszdsikra képzett
meré6leges vetilet. (KERESZTMETSZET, HOSSZMETSZET).

- HOMLOKZAT: az épulet kontdrjan kivil esé, azzal oldalanként parhuzamos
fliggGleges sikra képzett ortogondlis vetiilet.

- RESZLETRAJZ: az épiilet jellemz8 szerkezeti részletét (ablak, ajté stb.) bemutatd
merGleges vetiileti abrazolassal készitett rajz.
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Ha a metszG8sik vizszintes, akkor az épillet alaprajzat készithetjik el, ha fiigg6leges
metszGsikot vesziink fel, akkor az épiilet egy metszetét abrazolhatjuk. (39. abra)

AZ EPULETEN FELVETT METSZETEK HELYZETE

ALAPRAJZ
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39. dbra. Alaprajz és metszetek szdrmaztatdsa
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Kotazas, adatkozlés a terveken

A tervek léptékhelyesen adjak meg az épitmény alakjat, szerkezeteit, de a pontos méretek
szammal torténé megadasatdl nem tekinthetiink el. A méretvonalak logikus sorrendben
kovetik egymast, a terv léptékének, részletezettségének megfelel6 szamban. A méretek
megadasa a rajzlapon az épiiletrész megszerkesztését kdvetden torténik.

Kilsé méretek

A rajz mellett az els6 méretvonal a nyildstengelyeket adja meg.

Ezt kovetheti, ha sziikséges, a nyilasok és a faltestek méretének megadasa.

A tartoszerkezetek, a traktusok méretvonala kovetkezik.

Vazas épllet esetén a pillérek mérethaldjat kell jeldini.

Az egyes épiletrészek, kiugrasok, falszegletek méretét megadé un. részméretek
kovetkeznek.

Kiilsé, befoglalé méretek

Belsé méretek

38

Bels6 méretvonalakat a terv léptékének és funkciéjanak megfelel6 szamban adunk.
(Pl. M=1:200-as terven nem jeloljik a valaszfalak tdvolsdgat sem, a valaszfalak
vastagsagadt sem. M=1:100-as terven a falvastagsagot jeloljik, beirjuk, a
vakolatvastagsdgot nem.) A sok méret és méretvonal akadalyozhatja is a terv
attekintését, tehat mindig szem el6tt kell tartanunk, hogy a tervet milyen célbol
készitjuk.

Az épitészeti terveken a cm és a m mértékegység megadasa hasznalatos. 100 cm
alatt csak a cm-t irjuk ki, pl. 83, 100 cm folott tizedes vesszével a métert
elvalasztjuk a cm-tél, tehat 1,34. Ha fémszerkezetet épitiink be, annak méretét mm-
ben adjuk meg.

- Az piilct kiils mérote
g E ¥ Az épilot répméretei
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% T ” g Vi Tartészerkezetek
2 E ‘] 1., ‘I[‘ 11 1,, 11 Y Nyilistengelyek
dIe = @ @ @ 2)
_h@_ i e [T T 3
;9 R Neév
iy S (G Sl o e e - ! - a
' ' g burk .a
Név Név Név "JQ‘J:E E
eandlS? L ...m?! -~
bk, burk. burk. |
\ - Ajt6 tengelyméres
Helyiségadatok

40. abra. Mérethdlo



MIT TARTALMAZ A TERVDOKUMENTACIO? ZSALUZASI RAJZOK ISMERETE, KESZITESE

A felmérési terv fogalma, miszaki tartalma

A felmérési terv egy meglévd épiletrél, épitményrél készitett terv, amely a létesitményt az
éppen aktualis id6pontban rogziti.

Felmérési terv készitésének tobb indoka lehet, pl. feldjitast terveznek, atépitést, bovitést,
esetleg értékesitést. Sok esetben egy bontasi terv készitését is megelézi a felmérési terv
készitése, hiszen tdobb évtizede allo épiilet az esetleges atépitések miatt |ényegesen eltérhet
az eredeti épitési tervben megadottdl. A felmérési terv vizszintes és fliggdleges felmérést is
tartalmaz. A felmérés kézi mérészalaggal és/vagy mérémiiszerekkel torténhet.

Mindenkor megelézi a felmérést egy helyszini vazlatkészités, ezt a vazlatot manualénak
nevezzik. Ennek a vazlatnak a részletezettsége megegyezik a mérendé adatok
részletezettségével. Méter és cm mértékegységet hasznalunk, esetleg fél cm-re pontositunk.

Mérbészalagos kézi mérés esetén sorbamérést kell alkalmaznunk, tehat egy rogzitett O
ponttdl kell a mérészalag futé adatait beolvasnunk. igy a pontatlansagbél adédé hibak egy
részét konnyen elkerilhetjik. Ellenérzésként atlos ‘méréseket, kiegészit6 méréseket
végziink.

A felmérési tervekkel rokonsdgot mutatnak az idomtervek, amelyek egy-egy munkafolyamat
elvégzésére, az anyagfelhaszndlas rogzitésére szolgalnak. Idomterv késziilhet akdr naponta,
hetente is egy-egy épitkezésen pl. az elvégzett munka kiszamitasara, a koltségek
igazolasara.
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A helyszinrajz és annak miszaki tartalma
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A helyszinrajz léptéke fligg az abrazolni kivant terllet nagysagatol, és attol, hogy milyen
munka részeként keriil felhasznélasra. Atfogé rendezési tervrél van-e szo, vagy pl. csaladi
haz épitésérél. A térképmasolat, amelyet a tervezéskor keziinkbe vehetlink, altalaban
M=1:1000-ben 4abrazolja a teriletet. Tarsashaz, csaladi hdaz épitésekor ennek
felhasznalasaval M=1:500-ban, illetve M=1:200-ban készitjik el a helyszinrajzot, amelyen
mindent abrazolunk, amely az adott teriileten (az épitési telken és kdzvetlen kdrnyezetében)
van.

A helyszinrajz tartalmazza az épitési teriiletet, a meglévd, a megmaradod, az elbontandé és a
tervezett épitményeket, novényzetet, jellemzé terepmagassagokat, illetve energia és
kézmihalézataik nyomvonalait, és egyéb teleplilésrendezésre vonatkozo jeloléseket.

A tervdokumentaci6

Tervdokumentdacié készil a létesitendd, elbontasra kerild, vagy atalakitas el6tt allo
épuletekrdl, épitményekrdl.

A tervdokumentdacié tartalmdat, mellékleteit jelentdésen befolyasolja, hogy milyen célbdl
késziilt a dokumentacié.

Uj épiilet esetén az elsé lépés a VAZLATTERV, amely az elképzelt épitmény fébb
paramétereit tartalmazza néhany terv segitségével, a tervezés tovabbi fazisait késziti el6 a
tulajdonos, illetve a beruhdzo és a tervezd kozotti parbeszédet konnyiti meg.

A masodik az EPITESZETI ENGEDELYEZESI TERV. Ezt kell a hat6sag felé benyujtani az épitendé
létesitmény engedélyezéséhez. Tartalma:

- Helyszinrajz 1:200-as/1:500-as/1:1000-es méretaranyban

- Alaprajzok 1:100-as méretaranyban

- Metszetrajzok (kereszt- és hosszmetszet)

- Homlokzati rajzok

- Mdszaki leirds, hétechnikai és energetikai szamitasok, statikai szamitasok illetve
egyéb sziikséges kiegészité dokumentacidk (pl. talajmechanika)

- Alapszinti latvanytervek

Az engedélyezést kovetGen elkésziilnek a KIVITELI TERVEK, az épitészeti engedélyezési
tervet kiegészité6 dokumentacidként. Tartalma altalaban:

- Alapozasi terv M=1:50-ben

- Minden szintrél alaprajzok M=1:50-ben

-  Metszetek M=1:50-ben

- Csoméponti rajzok M=1:10-ben

- Fedélszék tervrajz M=1:100-ban, M=1:50-ben

- Homlokzatok terve M=1:100-ban, ill. M=1:50-ben
- Fodémkiosztasi tervrajz, fédémterv

- Nyilaszaré konszignacio

- Fedélszék-elemek konszignacioja
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- Burkolat-kiosztasi rajzok M=1:50-ben, M=1:20-ban

-  Lépcsé(k) kiviteli terve M=1:20-ban

- Komplex statikai szamitasok felhasznalasaval statikai tervek, a kivitelezés
bonyolultsaganak megfelel6 [éptékekben

- Egyéb tervek (pl. tagozatok, oszlopok profiltervei)

- Latvanytervek

Ha az épilet bonyolultsiga megkodveteli, vagy a beruhazé, illetve a kivitelezé igényli,
részletesebb tervek is késziilnek, pl.: az épitészeti kiviteli tervet KIEGESZITO SZAKAGI
TERVEK:

- Villamosenergetikai tervek

- Gépészeti tervek (gaz, viz)

- Kertépitészeti tervek (talajvizsgalat, belltetési javaslat, térburkolat kiosztasok, stb.)
- EpitSanyagok felhasznalasahoz idomtervek

- Latvanytervek (esetleg film)

Rajzolvasas

A rajzolvasasi képesség, az épitészeti tervek megértése, a tervezés és az épités minden
fazisdban nélkllozhetetlen. Az épitmény valddi megjelenésére csak akkor tudunk helyesen
kovetkeztetni, ha a terven alkalmazott jel6léseket megértjiik. A szakemberek kozotti
kommunikacié legfontosabb eleme az épitészeti rajz, tehat az egységes jelrendszert minden
tervezésben és kivitelezésben részt vevé szakembernek ismernie kell.

A rajzolvasds a szimbélumok, a rajzjelek megismerésével kezdédik. Az épitészeti rajz
kétdimenzidés dbrdzoldsi mddja miatt elengedhetetlen az abrazolé geometria alapjainak
megismerése, hiszen a kiilonb6z6 vetiiletek rajzaibdl kell kdvetkeztetni a térben megjelené
testekre, a megvalésitandd épiletre, épitményre.

A rajzolvasdsi képesség elsajatitdsdhoz a sajat rajzok készitésén keresztill vezet az at. A
tobbszor alkalmazott jelek hamar rogziilnek. Az egységes jelrendszertdl eltéré jelekrdl a
terveken kilon tablazat késziiljon, ez segiti a tervek megértését mas kollégak szamara is.
Mas altal készitett terveken keressiik meg ezeket a jelmagyarazatokat.

A méretvonalak sorrendjének betartasara torekedniink kell, mert megkdnnyiti egy-egy
objektum fébb méreteinek azonnali meghatdrozasat. A logikusan elhelyezett belsé
kétasorok ugyancsak hozzajarulnak a terv megértéséhez.

Lehetbleg 6sszefliggd kotasorokat alkalmazzunk, és mindent egyszer lassunk el mérettel. Ha
igy jar el minden tervkészitd, elkeriilhet6 az, hogy a késébb bekovetkezé mébdositas csak
néhany helyen lesz javitva, és ezért egymasnak ellentmondé méretsorokkal taldlkozunk a
terven.

Az épitmények térbeli dbrazolasa, latvanytervek
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Egy épitmény vagy épilet sokkal szemléletesebben bemutathatd térbeli képek, abrak
segitségével, mint a kétdimenzioés vetileti képek segitségével. A szakemberek és a
megrendelbk, esetleg laikus emberek szamara is sokkal jobban érthet6 képet adnak a
létesitményrdl, ezért napjainkban mar elképzelhetetlen, hogy a tervek csak alaprajzokbdl,
homlokzatokbdl és metszetekbdl alljanak. A térbeli abrazolas a valésaghoz kozelallo
megjelenitést tesz lehetévé.

Az axonometria az abrdzol6 geometria része, amely a térbeli targyaknak sikban valé, de a
térbeliség latszatat kelt6 abrazolasi modjaval foglalkozik. Kiilonb6zé axonometriakban
abrazolt épulet képeit lathatjuk a kdvetkez6 abran:

42. dbra. Axonometrikus dabrak

A perspektiva a mai szdéhaszndlatban az 4brazolé6 geometria része, amely a térbeli
targyaknak sikban vald, de a térbeliség latszatat kelt6 dbrazoldsi médjaval foglalkozik.

Perspektiva: tavlati abrazolas, amely a valésdgoshoz legkozelebb 4all6 képet adja a
targyakrél, az épuletekrél, az objektumokrél.

A val6ésagos képeknek mélységiik van. Szemiink recehdrtydin képz6dé képek
kétdimenzidsak ugyan, mi mégis érzékeljiik a térbeliséget. Oka: A két szem nem tokéletesen
egyforma képet kozvetit, és agyunk a két képbdl egy térbeli képet rak Ossze. Ezt a
kilonleges jelenséget kozvetiti a perspektivikus abrazolas. A szemiinkkel egy magassagban
lévé elemi pontokat vizszintesnek latjuk, ezt a vonalat horizontnak nevezziik. A horizont
folotti élek tavolodva lefelé haladnak, a horizont alatti élek tavolodva felfelé haladnak. A
szemuink és a targy kozotti tavolsag jelentésen befolyasolja a torzulas mértékét is.
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A perspektivikus képen az azonos hosszlUsdgu szakaszok nem azonosak, a hozzank
kozelebb 1évé élek hosszabbak, a tavolabbiak rovidebbek.

A tavlati kép megszerkesztéséhez sziikségesek a targy vagy épilet vetileti képei. Meg kell
hataroznunk a nézépontot, iranypontot, iranypontokat, a horizont vonal helyét.

horizontsik

nézeési iran

43. dbra. Perspektivikus kép

Zsaluzasi tervek

A monolit beton- és vasbetonszerkezetek épitéséhez sziikséges terveket a szerkezettervez6
mérnok (statikus tervezd) késziti el. Vasbetonszerkezetekhez mindig sziikség van statikus
tervekre. Astatikus tervek elkészitését megel6zi a statikai szamitas, amely alapjan a tervezé
meghatdrozza a sziikséges tartoszerkezeti méreteket.

Egy-egy monolit vasbetonszerkezet elkészitéséhez gyakori, hogy tdbb tervlap is tartozik.
Rendszerint zsaluzasi és vasalasi tervek tartoznak ugyanazon szerkezet megvaldsitasahoz. A
zsaluzasi terveknek akkor van nagy jelentdésége, ha a szerkezeten kiilonb6z6 attorések,
csatlakozasok talalhatok. Ebbdl addéddéan a monolit vasbeton falak és féodémek minden
esetben igényelnek zsaluzasi tervet is, a gerendak, koszoruk, oszlopok csak elvétve, csak ha
indokolt. Azoknal a szerkezeteknél, ahol csak vasalasi tervek késziulnek, a terveken
megadott metszeti és nézeti rajzokon szerepl6 méretek, kotak segitségével lehet
meghatarozni a zsaluzandd feliiletet, a zsaluzds méreteit, a zsaluzatot alatdmaszté
allvanyzat magassagat, stb.. A tartdoszerkezeti (statikus) terveken és épitész terveken
feltintetett méretek nem mindegyike egyezik meg, mivel a tartészerkezeti terveken minden
esetben a csatlakozo, uUgynevezett nyers tartoszerkezeti méretek vannak feltiintetve, az
éplletszerkezetre felhordott burkolat esetleg szaggatottan jelenik meg. (pl. 44. abra)
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44. dbra. Gerenda és oszlopok vasaldsi terve
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A 45. dbra és a 46. abra ugyanazon fodémhez tartozé vasalasi és zsaluzasi tervek. A vasalasi
tervek tartalmazzak a beton és betonacél minéségeket és mennyiségeket is.
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45. dbra. Fodém vasaldsi tervrészlet
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A fodémek statikus (tartdszerkezeti) terveinek van egy nagyon lényeges kildnlegessége!
Ezek a tervek a fodémek terveit alulnézetben mutatjdk. Ennek az oka, hogy a terven fel
lehessen tlntetni az adott szerkezetet alatamasztd tartdszerkezeti elemeket is. Az épitész
tervek alaprajzai ugy késziilnek, hogy a padlésik folott vagjuk at az épiletet és lefelé nézve
abrazoljuk az alaprajzot, vagyis az alatta lév6 szint folotti fodémet mutatja. A
tartoszerkezeti fodémterv agy készil, hogy a fodém alatt vagjuk at az épiletet és felfelé
nézve abrazoljuk a fodémtervet, vagyis a fodémet alatdmaszté szerkezet egyiitt szerepel a
fodém nézetével.
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46. dbra. F6dém zsaluzdsi terv-részlet
TANULASIRANYITO

1. Onalléan Gjbol dolgozza fel a meréleges vetitésrdl tanultakat! Oktatéjaval, tanulétarsaival
beszélje meg az olvasott anyagot!
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2. Onalldan 4jbdl dolgozza fel a pontok, egyenesek, sikok abrazoldasarél tanultakat!
Oktatéjaval, tanulotarsaival beszélje meg az olvasott anyagot!

3. Ondlléan Ujbdl dolgozza fel az altalanos helyzetl sik képsikkal parhuzamos helyzetbe
forgatasa (leforgatds) témardl tanultakat! Oktatéjaval, tanuldtarsaival beszélje meg az
olvasott anyagot!

4. Ondlléan ujra dolgozza fel a metszésvonalakrél és sikmetszésekrdl tanultakat!
Oktatéjaval, tanulotarsaival beszélje meg az olvasott anyagot!

5. Ondlléan ujra dolgozza fel az axonometrikus abrdzoldsrdl tanultakat! Oktatéjaval,
tanulétarsaival beszélje meg az olvasott anyagot!

6. Ondlldan dolgozza fel a grafikai jelekrdl tanultakat! Rendszerezze és vazlatrajokkal
illusztralja az egyes grafikai jelképeket. Oktatéjaval, tanuldtarsaival beszélje meg az olvasott
anyagot, a megoldasat!

7. Készitsen vazlatrajzot egy 49 cm széles, 3,60 m hosszl zsalutablarél kilonbozé
méretaranyok (1:20. 1:50, 1:100) alkalmazasaval! A tabla 4 db 12 cm széles deszkabél
készil. Oktatéjaval, tanulotarsaival beszélje meg a megoldasait!

8. Készitsen felmérési tervet egy épitkezés folyamatban |évé monolit vasbetonszerkezet
zsaluzasarél! Oktatéjaval, tanulédtarsaival beszélje meg a megoldasi javaslatat!

9. Egy épitkezés helyszinén tanulmanyozza az épitészeti tervdokumentdciét! Készitsen
vazlatos rajzot az épilet egy szintjének koszoruirél és a monolit nyilasathidalasairol!
Oktatdjaval, tanulétarsaival beszélje meg a latottakat!

10. Egy épitkezés helyszinén tanulmanyozza a tervdokumentaciét és készitsen feljegyzést a
tapasztaltakrél! irja 6ssze a szerkezetek épitéséhez kapcsolédé tervlapokat, miszaki
leirasokat, koltségvetési tételeket felsorolds szeriien, rovid tartalmi leirdssal. Oktatojaval,
tanulétarsaival beszélje meg a latottakat!
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| 1. feladat

Szerkessze meg az abran lathaté test mind a hat (feltil-, el6l-, alul-, jobb oldali-, bal oldali-,

hatulnézet) nézeti képét! A test 3 cm élhosszlusagu kockabol csonkolassal lett el6allitva ugy,
hogy 2 db 1x2 cm alapteriileti, 3 cm magas hasabot tavolitottunk el.

T

47. dabra. Csonkolt kocka

2. feladat

Egészitse ki a kovetkezd abra vetileti rajzait!
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48. dbra. Vetiiletek kiegészitése

3. feladat

Szerkessze meg a kovetkezd, vetiileteivel adott testek axonometrikus abrait. Tovabbi
gyakorlasi lehetéségként ugyanazon testet tobbféle axonometridban is dbrazolja.
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49. dbra. Feladatok axonometrikus dbrdak szerkesztéséhez
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| 4, feladat

Allapitsa meg az abran lathato vasbeton gerenda zsaluzasi méreteit! A méreteknél csak a
betonnal érintkez6 feliiletet adja meg. A bal oldalon csatlakozik be a G2 gerenda.

G1 gerenda és oszlopok vasaldsirajza M 1:50
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K1 készil: 30,3 fm 2db @12 h=420m

50. abra

Bal oldalzsalu mérete:

Johb oldalzsalu mérete:

Fenékzsalu mérete:

5. feladat

Hatarozza meg az abran lathaté vasbeton oszlopok zsalutablainak méretét és darabszamat!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Alulnézet
Jobb oldali Eldinézet Bal oldali Hatulnézet
oldalnézet oldalnézet
Feliilnézet
52, dbra. Vetiiletek
2. feladat

A vetilet kiegészitést az elsd két abran bemutatott médon kell a tobbi abran is elvégezni.
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b e —— — —

53, dbra

| 3. feladat

A 2. feladatnak megfeleléen.

| 4. feladat
Bal oldalzsalu mérete: 4,00 x 0,23 m és 5,00 x 0,23 m

Jobb oldalzsalu mérete: 9,30 x 0,20 m
Fenékzsalu mérete: 2,80 x 0,30 m és 2,90 x 0,30 m és 3,00 x 0,30 m
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| 5. feladat

0,35 x 2,64 x 2 X 2
0,30 x 2,62 x 2 x 2
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