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AZ IZOMETRIKUS BARLANGTERKEPEKROL

OSSZEFOGLALAS

A bonyolult térbeli barlanghaldzatok attekinthetd bemutatasara a hagyomanyos vetileti képeknel sokkal
alkalmasabbak az izometrikus térképek, mivel harom dimenzi6tjelenitenek meg. A tanulméany attekinti ennek
a barlangabrazolasi modszernek geometriai alapjait, a szerkesztés végrehajtasanak gyakorlati menetét, vala-
mint vizsgalja alkalmazhat6saganak korlatait és tovabbfejlesztési lehetdségeit is.

A barlangok térképi abrazolasa sajatos geomet-
riai problémakat vet fel. A haromdimenzids, sza-
balytalan fellletekkel hatarolt Uregek térbeli meg-
jelenitése a hagyomanyos vetileti rajzokkal csak
korlatozottan valosithaté meg, mivel az alaprajz,
a hossz- és keresztszelvények egyidejli szemlélésével
is nehéz a térformak képzeletbeli rekonstrualasa.
E problémék athidaldsara szilettek a kiilonbdzd
térbeli barlangabrazolasokat célzd torekvések, pl.
a gipszmodell, a plasztikus benyomast kelté grafika,
az axonometrikus és izometrikus térkép, amelyek
kozil a legelénydsebb geometriai tulajdonsagokkal
az izometrikus rendszer rendelkezik.

Béar az izometrikus térképen alkalmazott dssze-
vonasokkal, redukcidkkal bizonyos engedményeket
teszink a formakincs aprolékos visszaadasanak
rovasara, az Uregek térbeli koordinacidjat, egymas-
hoz viszonyitott helyzetét az izometrikus térkép
mas modon elérhetetlen szemléletesseggel adja
vissza, még a térképolvasasban jaratlannak is.

Az izometrikus abrazolas alapelve

Az izometrikus abrazolas lényege, hogy a bar-
langiregeket, alakjukat legjobban megkdzelité
geometriai testekké redukaljuk és meghatarozott
maodon felvett térkoordinatarendszerben abrazoljuk.
A koordinatatengelyekkel parhuzamos éli testek
biztositjak a geometriai kezelhet6séget. Az ilyen
modon képzett modellt specidlis helyzet(i képsikra
vetitve szemléljik. A modellkoordinéatarendszer,
ameIP/nek tengelyei az alkotéelemek, meghatarozza
az élek iranyitottsagat (Xm, Ym, Zm) és a képsik
(Xk, YK) kozotti kapcsolatot. Ezt az 1. dbra szem-
Iéllteti egy kocka izometrikus képének bemutatésa-
val.

A kocka képe alapjan megallapithaték az izo-
metrikus vetllet jellemzdi:

—a modellkoordinatatengelyek a képsikbeli viz-
szintessel 30°-0s szOget zarnak be,

minden él azonos hosszban képezddik le,
tehat a tengelyekkel parhuzamos irdnyban méret-
torzul&s nincs,

— a ralatas szoge minden lapra egyarant 45°,

— az axonometrikus rendszerrel szembeni el6nye

a torzulasmentesség és a nagyobb szdg( ralatas, ami
a takardsokat csokkenti.

Egy adott pont modellkoordinatai és képsiki
koordinatai kozott az aldbbi osszefiiggés all fenn:

Xk = Ymcos 30°—Xmcos 30°
Yk = Ymsin 30°+Xnmsin MF+Zm

A modellkoordinatarendszer

A jaratok mer6leges komponenseire bontasabdl
ered0 torzulasokat csokkenti és a szerkesztést meg-
konnyiti, ha a testek éleinek irdnyat megszabo
modellkoordinatarendszer egyik vizszintes tenge-
lyét a barlangiiregek uralkodo kiterjedési iranyaval
Eérhuzamosan vesszlk fel. A jellemzd jaratiranyo-

at elsésorban a teriiletre jellemzd tektonikus pre-
formécio szabja meg, ami hazankban leggyakrabban
ENy—DK-i, ill. erre mer6leges.

Az iranyitottsdg statisztikus értéke a barlang
alaprajzarol, vagy bonyolultabb esetben a jarat-
iranyok megoszlasat adé koérdiagrammrél meg-
allapithato.

A fentiek értelmében modellkoordinatarendsze-
rinket az E-i tajolasu felmérési koordinatahaldzat
origo korili elforgatasaval nyerjik. Az elforgatasi
szoget a-val jel6lve, egy pont modellkoordinatai a
felmérési koordinatakbaol a kovetkez6képpen transz-
formalhatok :

Xm = Xfcosa—Yfsina

Ym = Xfsina+Yfcosa
Zm —Zf

/. dbra. Kocka abrazolasa izometrikus vetileti rend-
szerben



2. abra. A modellkoordinatarendszer célszer(ifelvételi
irénya és ajaratkontdr redukalésa ortogonalis 6ssze-
tevBire

A transzformalt felmérési koordinatak vézat ké-
pezhetik a szintén izometrikus rendszerben késziil6,
de grafikai megoldasokkal szabdalytalan feliileteket
alkalmazo, plasztikus hatdsu rajzoknak is. llyenek-
kel f6leg francia barlangtani publikacidkban talal-
kozunk. E megoldas elénye, hogy az Uregeket nem
»szbgletesiti”.

Az izometrikus térkép szerkesztése

Elméletileg minden barlangrél szerkeszthetd izo-
metrikus térkép, azonban az alkalmazott geometriai
redukcidk (szdgletesités) miatt ennek Iétjogosultsaga
barlangtipusonkeént eltér6. Kilongsen sokat mondd
és az attekinthet6séget legelénydsebben fokozé izo-
metrikus térképek készithetbk:

— Osszetett, tébb aknas zsombolyokrdl (pl.
Vecsembiikki-, Rejtek-zsomboly),

— tektonikusan performalt szévevényes (reg-
rendszerekrdl (pl. Ferenc-hegyi-barlang),

— nagy vertikalis kiterjedési viznyel6barlangok-
rél (pl. Javor-kuti-, Bujolik, Diabaz-barlang),

— hévizes barlanghal6zatokrol (pl. Pal-vélgyi-,
Matyas-hegyi-barlang).

Korlatozottabban fejezhet6k ki izometrikus ab-
razoléssal :

— gOmbfilkesorokbdl all6 hévizes barlangok (pl.
Satork6pusztai-barlang),

— meanderez6 barlangfolyosok, 3

— egyenletesen lejtd folyosok (pl. Alba Regia-
barlang), amelyeknek lépcsdsitése a morfoldgiai
jelleget meghamisitana. (llyen esetekben el6nydseb-
ben kisérletezhetiink a 4. &bran bemutatott plasz-
tikus benyomast kelt§ grafikédkkal.)

A munkahoz alapvet6en sziikséges a barlang
megfelel§ pontossagu, részletes térképe, amely az
alaprajzi abrdzolds mellett hossz- és keresztszelvé-
nyekre is ki kell terjedjen.

A valésaghl izometrikus térkép elkészitéséhez
fontos a barlang igen alapos ismerete, a részletek
memorizalasa, mely a jo tajékozodasi alapul szol-
gal6 formak el6térbe helyezeésénél nyljt segitséget.

Az iregek mer6leges komponenseire bontasahoz
szlikséges redukciok harom dimenziéban egy-
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idejlileg nehezen tekinthet6k at. Ezért célszerii eze-
ket a szerkesztés megkezdése elétt legalabb két ha-
gyomanyos vetiileti képen elvégezni.

Els6 1épésként az alaprajzon felvessziik a modell-
koordinatarendszer vizszintes tengelyeit, és ezeknek
megfeleld iranyban redukaljuk egyenes szakaszokka
a kontarokat {2. abra).

Hasonl6an bontjuk sszetevdire a hossz-szelvényt
is. A redukalt vetlleti rajzok az izometrikus térkép
tervrajzaként is felfoghatok, amelyr6l a szerkesztési
méretadatok és a modellkoordinatak is lemérhet6k.

Alapveté kerdes a féiranyoktol eltérd fellletek
szilkséges lépcsOsitésének slrlisége. Ezt szubjektiv
mddon Ugy kell megvdalasztanunk, hogy az izo-
metrikus kép az Ureg valddi alakjara utalé benyo-
mést keltse. A bontas slrlisege a rajz méretaranya-
tol, a barlang jellegétdl és a térkeép igényelt részletes-
ségétél flgg. A mikroformak abrazolasara nincs
lehet6ség, ezért torekedni kell az 6néllo, jaratképet

meghataroz6 nagyformak el6térbe helyezésere.
Tekintve, hogy az aprdé részletek szerkesztése

technikailag 1s nehéz, érdemes a rajzi munkat
a tervezettnél 2—3-szor nagyobb léptékben végezni,
majd azt fotolton a kivant méretre Kicsinyiteni,
igy részletekben gazdagabb, finomabb szerkezeti
térképet nyeriink.

Az izometrikus térképen az (regrendszer csak
egy — a rajzban rogzitett irdnybol szemlélhetd.
A testeknek csak harom lapja lathatd és kozottik
gyakran kolcsonds takarasok is fellépnek. A szer-
kesztéskor a négy lehetséges szemlélési irany kozil
azt célszer( valasztani, amely az (regrendszer
koordinaciéjat a legjobban lathatéva teszi, ill. var-
hatéan a legkevesebb takardst adja. A célszer(
szemlélési irdny a barlang megfeleld szdmu magas-
sagi adattal megirt térképér6l kivalaszthatd, figye-
lembe véve, hogy a fellepo takarasok mérteke a jara-
tok vetileti tavolsaganak, mélységkiilonbségeének,
szelvénymagassaganak és a ralatas depresszié-
szbgének (45°) nggvénge.

A takarasok tovabb csokkenthet6k a jaratok
relativ helyzetének kismérték( torzitasaval is.

Amennyiben a tajékozddasban dont6 fontossagu
részlet takarasba keril, szaggatott vonallal berajzol-
hat6. Meg kell jegyezniink, hogy e megoldas gyakori
alkalmazasa az attekinthetség és plasztikus ter-
szer(iség rovasara megz.

Az izometrikus térkép szerkesztését alapvet6en
térszemléletlinkre tamaszkodva végezzik a redukalt
vetiletek folyamatos figyelemmel kisérése mellett.
A grafikus alapon nyugvé szerkesztés Ghatatlanul
hibahalmozd6déshoz, a valddi helytél valo elcsavaro-
déshoz vezet. Szakaszonkeént ellen6rzési és korrek-
cios lehetseget kapunk, ha a kellG sirlisegben ki-
valasztott pontokat térkoordinatdik alapjan szer-
kesztjuk fel, amelyek a mérethelyes és jé belsd
Osszhangu térkép vezérfonalat képezik.

A kész térkép vonalhalmaza altal megadott testek
attekinthet6sége, plasztikussaga lényegesen novel-
het6, ha az azonos iranyu fiigg6leges hatarolélapo-
kat sraffozassal arnyekoljuk. A sraffozast célszer(
a legkisebb osszfeliilletet add oldalakon elvégezni,
de sohase adjunk ténust a tet6lapoknak.



Az izometrikus térképen az egyes pontok koordi-
natjanak lemérése kozvetlenil nem lehetséges,
viszont ha a pont Zm koordinatajat megadjuk,
Ugy masik két Osszrendezbje is lemérhetd. Ezért
a térkép metrikus értékelhet6sége érdekében cél-
szer(i a legjellemz6bb pontok Zmkoordinatajat meg-
irni és az origét is feltlintetni.

A fentiekben vazolt szerkesztési technologiabol
ered6en az izometrikus térképeknél a kovetkez6
fontosabb korlatok jelentkeznek, a hagyomanyos
abrazolassal szemben:

— A jaratok hatarolo fellletének ortogonalis
Osszetevoire bontédsa csokkenti a részletidomok
alakh(i kifejezhet6ségét, igy morfoldgiai Kiértéke-
Iésre nem alkalmazhato.

— A szerkesztés bizonyos mértékil szubjektivitasa
és az attekinthet6ség érdekében helyenként szandé-
kosan alkalmazott torzitdsok a térkép pontossagéat
csokkentik.

— Az Uregeket ,kivilrél” lattatjuk, igy a kitdltés-
viszonyok, képzédmények és ajarattalp domborzata
nem abrazolhatok.

— Az egyiranyl szemlélési lehet6séghdl eredéen,
a takarésban levé jaratrészekrdl nem kapunk infor-
mécidt, bar ennek hianyat a rajz térszer(i hatasa
miatt kdzvetlenll nem érzékeli a szemléld.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az izomet-
rikus abrazolds bar inkabb csak vézlatnak tekint-
hetd, és 6nmagaban nem elégséges egy barlang tér-
képi bemutatasahoz, azonban alkalmazasa a hagyo-
manyos vetiileti rajzok informaciotartalmanak kiegé-
szitéséhez nyujt kitling szemléletességl illusztracids
lehet6séget, mint azt 3. abrankon is igyeksziink
érzékeltetni.

Térbeli modell épitése
izometrikus térkép alapjan

Térbeli modellek el6allitasara a multban els6-
sorban a barlang szabalytalan fellileteit szobor-
szer(i alakh(iséggel visszaadd kisérletek torténtek,
pl. gipsz alkalmazésaval. Az izometrikus térkép
egyszer(ibb és gyorsabb lehet6séget kinal a modell
megépitéséhez, amely egyben tervrajzaként is

3. &bra. A Matyés-hegyi-barlang T(zolt6-4ganak alaprajza és izometrikus képe

(Kéarpét J. 1982)



4. &bra. Plasztikus benyomast kelt6 barlangi abrazolas szerkesztése

tekinthetd. Modelliinket alapelemiil vélasztott egy-
ségnyi méretl 6sszetevékbbl (pl. 1 cm-es élhosszu-
sagu kocka) allitjuk ossze, igy az izometrikus térkép-
hez hasonl6, geometriai testekké redukalt térbeli
modellt kapunk

A tervezesi alapnak szant terkepet Ugy kell meg-
szerkeszteniink, hogy élei az épitesi alapelemek él-
hosszanak egész szam( tobbszorosel legyenek.
Az alapelemek Aaltal alkotott hal6zatot a rajzon
feltétlendil abrazolni kell, a méretezés megkonnyitése
céljabél.

Mivel a térbeli modell tetsz6leges iranybol szem-
Iélhet6, igy az izometrikus rajzon takart, nem lathatd
részletek alakhelyes megalkotésa nehézségbe ltko-
zik. E problémat a vetlleti képekre tdmaszkodva
hidalhatjuk &t.

Plasztikus benyomaést keltd térrajzok

Ha a barlang jellegének kifejezhet6ségét a geo-
metriai formékra valé bontas kedvezdtlenil be-
folyasolna — pl. gombfiilkés v. meanderezd bar-
langoknal —, akkor a szabalytalan felliletek abra-
zolasara épuld alabbi mddszer lehet célravezetdbb.

A szerkesztés alapjat a felmérési sokszégvonal
képezi, amelynek pontjait térbeli koordinatai alap-
jdn, az alaprajzb6l kiindulva szerkesztjuk fel.
A sokszogvonal igy nyert térrajzara tamaszkodva,
a felméresi vazlatok és a hagyomanyos terkep
alapjan, alakhlen megrajzoljuk a jaratok szabaly-
talan hatarold fellileteit a sokszégvonalra raépitve.
Az lregek fellletének formait idomvonalakkal,
ill. satirozassal tehetjik plasztikusabbd és tér-
szer(ibbé (4. abra).

A szerkesztés koordinatarendszerét az izometrikus
v. axonometrikus elrendezésnek megfelelden is fel-
egyéb elrendezéseket — akar eltérg méretaranyt kép-
viseld koordinatatengelyeket — is alkalmazhatunk.

Karpat Jozsef
Budapest
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IZOMETRIC CAVE-MAPS

To demonstrate the spatial relationships of caves
in a well-visible form the different stereo renditions
are more suitable than conventional maps. The paper
is dealing with cave-maps prepared according to
the izometric System. The geometrical bases of
the method are demonstrated and the practical
principles of design and construction are dealt with
in details. Though the method demonstrated is
—hbecause of distortions to be considered only as
a sketch—which gives an excellent possibility of
illustration of every documentation because of its
clear graphical descriptiveness.

OE H3OMETPHHECKMX nEIREPHEIX
KAPTAX

Rna o003o0pHoro npencTaBJlieHHfl npocTpaHCTBeH-
Hbix ycnoBHO NeMeEP sonee npHrozmbiMH hbjwiotch
flpyrHe MeTo”bi H3o06pa»ceHHfl npocTpaHCTBa, neM
o6biHHbie KapThi. CTaThH 3aHHMaeTca nemepHbiMH
KapTaMH, COCTaBlieHHbIMH B H30MeTpHqeCKOO CHC-
TeMe. npeflCTaBJuieT reoMeTpHHeacne
MeToaa h noapoOHO H3JiaraeT npaKTHnecKne bo-
npocw cocTaBlieHHH KapT. Xota H3-3a npuMemie-
Mbix HCKaaceHHG6 npencTaBlieHHbra Meion paccMaT-
pHBaeTca Kax cxeMa, oh cBoed HarjumHOCTbhio k
KaacHoa floicyMeHTamra AaeT oTJiHHHyio BO3MO5K-
HOCTb HJNIIOCTpaUHH.
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