
KISELEMES 

BURKOLATOK 202103.22. 
TÁRCZY LÁSZLÓ

MINŐSÍTÉS ÉS VIZSGÁLATOK  

ELMÉLET ÉS GYAKORLAT



 A minőségről

Vizsgálatok, minősítés

Mérhető és nem mérhető elemek

Az elmélet és a gyakorlat

Válogatás, esettanulmányok, példák

TARTALOM



i.e. 1800 Babilon királya 

Hammurapi

Az építés megfelelő minőségét szigorú 

„törvényekkel” biztosította



Winston Churchill:

Minél távolabbra 

tudsz visszatekinteni 

annál messzebbre 

látsz előre







MI A KISELEM?

15 ELEMMEL FOGLALKOZTUNK

TERMÉSZETES KŐBURKOLATOK

BETON KISELEMES BURKOLATOK

ÖKO BURKOLATOK

TAPINTHATÓ ELEMEK

GÖMBSÜVEGELEM, ……..







MI BEFOLYÁSOLJA A MINŐSÉGET ?

TERVEZÉS

A talaj és a 

szerkezet 

kapcsolata

A víztelenítés

Specifikáció 

megfelelősége

KIVITELEZÉS ÉS 

ELLENŐRZÉS

A gyártmány 

minősége

Az 

alapanyagok 

teljesítőképes

sége

KARBANTARTÁS

Gyakorisága

Felszereltsége

Ráfordított 
anyagi, 
szellemi és 
emberi 
energia



»„I.o. minőségben”

Ha azt a kifejezést halljuk, hogy „I.o. minőségben”, azt feltételezzük, hogy

a szerkezet tökéletes. Mind a felhasznált anyagok minősége, mind a

szerkezetnek a tervek szerinti milliméter pontos elkészítése,

használhatósága, illetve a végleges megjelenési módja szempontjából is.

Az építőipari szabályozások területén azonban nincs ilyen

meghatározás, hogy „I.o. minőségben”. Az MSZ 04-800 szabvány

használ ugyan egy hasonló fogalmat: „I. minőségi osztályú” szerkezet. Ez

a fogalom azonban nem a szerkezettel szemben támasztott követelmény,

hanem a szerkezet minősítésének egy lehetséges eredménye, ahol a

véletlenszerűen kiválasztott minták 90%-a I. minőségi osztályú.



Miért vizsgálunk, mit vizsgálunk, mi a célja 

méréseinknek, vizsgálatainknak?

 A cél: A szerkezet építmény a tervezett időn 

belül megfelel-e majd a rendeltetésszerű és 

biztonságos használatra

 Mérhető jelzőszámokkal ellenőrizni, hogy a 

szabványban előírt jelzőszámokkal szemben a 

pillanatnyi állapot hogyan viszonyul

 Egy adott pillanatban mérhető paraméterekkel 

igyekszünk következtetni arra, hogyan fog 

viselkedni élettartama(tervezési időn belül) alatt.



ÁLLAPOTPARAMÉTEREK

Modulok, a moduloknak különböző 

elemei (földmű,  geotextilia, burkolati 

alsó alapréteg, esetleg felső 

alapréteg ágyazó homok, térkő

Eltérő teljesítmények, eltérő vizsgálati 

eljárások, eltérő élettartamok, eltérő 

jelzőszámok



ÁLLAPOTPARAMÉTEREK

Egyetlen paraméterrel, 

vizsgálattal nem lehet komplexen 

jellemezni
 Kiválasztott állapotparaméterekkel lehet 

jellemezni, számszerűen mérni, a pillanatnyi 

állapotokat, majd ezek összesített értékelése 

szolgál a térkőszerkezet állapotának átfogó 

minősítésére



TELJESÍTMÉNY JELZŐSZÁMOK

COST 354 2008 

Teljesítményi kritériumok, 

teljesítményi jelzőszámok



A térkő pályaszerkezet 
viselkedését befolyásoló 
tényezők 

A térkőpályaszerkezet forgalom 
alatti viselkedését meghatározó 
építőanyagok, tulajdonságok 

Térkő -  Alakja 
-  Vastagsága 
-  A rakásmintája 
-  A hézagképzése 

Az ágyazat és a hézagkitöltő 
anyag 

-  Vastagsága 
-  Szemeloszlása 
-  Szemcsealakjai azok arányai 
-  Víztartalma 
-  Ásványi összetétele  

Alaprétegek - Típusai 
- Szemeloszlásai 
- Teljesítőképességeik 

(tömörségei, 
teherbíróképességei) 

Altalaj - Típusa 
- Víztartalma 
- Talajfizikai adottságai 
- A térbeni viselkedése terhelés 

alatt 

 



MSZ 24803-1:2012 I. osztályú 

minőség???????????????????

Ez a szabvány az épületszerkezetek 
megjelenési módjának 
szabályozására, ezen belül a 
tervezésre, a kivitelezésre és az 
ellenőrzésre vonatkozik. Ez a 
szabvány nem vonatkozik az útépítési 
és a hídépítési szerkezetekre.



A minőség fogalma 
Műszaki, műszaki gazdasági, filozófiai, 

marketing

 Értelmező szótár: Valamely dolog, folyamat 
lényegi tulajdonságainak összessége

 ISO 8402: A szolgáltatás, illetve a termék azon 
tulajdonsága, illetve jellegzetessége, hogy 
milyen mértékben felel meg a megrendelő, a 
felhasználó deklarált, vagy feltételezett 
elvárásainak.



A minőség fogalma

Műszaki: A termék olyan tulajdonságainak 

összessége, amelyek alkalmassá teszik 

meghatározott szükségletek kielégítésére, 

rendeltetésének megfelelően.

Minőségi, gazdasági: Valamely egységnek 

az a tulajdonsága, hogy meghatározott és 

elvárt követelményeket képes kielégíteni.





A minőségfejlődés 4 időszaka

A Minőség-ellenőrzés1925-1960 

(TAYLOR)

Minőségszabályozás(1961-1985)

Minőségbiztosítás Deming TQM 

1990-

Minőségmenedzsment BPR, 





INTEGRÁLT MENEDZSMENT







MINSÉGTÍPUSOK

TERVEZETT

MEGVALÓSULÁSKORI

OPTIMÁLIS

TARTÓS



HIBATÍPUSOK
A DIN ISO 2859 –ben a hibák különböző 

„klasszifikációja” található meg: 

„Mellékhiba”: a használhatóságot 

kevésbé-, vagy egyáltalán nem gátló, 

„Főhiba”: a használhatóságot erősen 

gátló, vagy lehetetlenné tevő, „Kritikus 

hiba”: valószínűleg a hiba akár 

emberéletet is veszélyeztethet 





JOGI KERETEK

1. EURÓPAI

2. HAZAI



275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet
az építési termék építménybe történő 

betervezésének és beépítésének, ennek során a 
teljesítmény igazolásának részletes szabályairól





•Az építést Magyarországon alapvetően az 1997. évi 

LXXVIII. törvény az épített környezet alakításáról és 

védelméről, azaz az Építési törvény, szabályozza, 

valamint a 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az 

országos településrendezési és építési 

követelményekről, azaz az OTÉK egyes előírásai is 

szerepet kapnak a CPR területén.





EU-S RENDELETBŐL



EU-S RENDELETBŐL



A TERVEZŐ DOLGA

 Azt, hogy az adott építményben 

melyik termék építési termék –

tehát a számtalan beépített 

termék közül melyik (egy vagy 

több) termék tulajdonsága 

lényeges, az adott elhelyezkedés, 

beépítési mód, funkció stb. 

figyelembevétele mellett – a 

tervező határozza meg. Az építési 

termék kiválasztásakor a tervező 

a jogszabályok előírásai, az 

építtető elvárásai, (tervezési 

program), illetve a helyi építési 

előírások és saját elképzelései 

szerint jár el.

 A továbbiakban kétféle módon lehet 

meghatározni a tervekben alkalmazott építési 

termékeket. A szokásos módon konkrét márka, 

típus megjelölésével, miután a tervező a gyártók 

által szolgáltatott információk alapján kiválasztja 

az adott tervezési célra alkalmas terméket. A 

másik lehetőség a termék elvárt műszaki 

követelményeinek meghatározása, esetleg 

konkrét termék típus meghatározása nélkül. Az 

előbbi módszer alkalmazása esetén a kivitelezés 

során ragaszkodni kell a kiválasztott termékhez 

és ez problémát okozhat, ha például a 

megnevezett termék nem kapható, vagy más 

okból kell helyettesíteni. Az elvárt teljesítmény 

megadása tudatosabb tervezést tesz lehetővé, 

az elvárt lényeges termékjellemzőknek 

megfelelő, legkedvezőbb elérhetőségű terméket 

lehet kiválasztani.



Az elvárt műszaki teljesítmény meghatározásának szempontjai

Elvárt műszaki teljesítmény: az építési termék olyan lényeges terméktulajdonsága, amely az 
építményre vonatkozó alapvető követelmények teljesüléséhez szükséges, valamint a 
terméktulajdonsághoz kapcsolódó elvárt szint, osztály vagy leírás [275/2013. (VII. 16.) Korm. 
rend. 2. § 5. pont].

A tervező az építménybe betervezett építési termék elvárt műszaki teljesítményét
a) az építési termék építményben való felhasználásának módja,
b) az építési termék várható élettartama alatt az építésből, az építmény használatából és az 
üzemeltetéséből származó hatások,
c) az építményt érő várható hatások, és
d) a jogszabályokban az építési termékre, valamint a tervezett épületszerkezetre vonatkozóan 
meghatározott követelmények és szakmai szabályok
figyelembevételével határozza meg [275/2013. (VII. 16.) Korm. rend. 4. § (1) bek.].



LÉNYEGES TULAJDONSÁGOK



MECHANIKAI SZILÁRDSÁG, 

ÁLLÉKONYSÁG



BIZTONSÁGOS HASZNÁLAT ÉS 

AKADÁLYMENTESSÉG



A TERMÉSZETI ERŐFORRÁSOK 

FENNTARTHATÓ HASZNÁLATA





A TELJESÍTMÉNY NYILATKOZAT







GYÁRTÓI MEGFELELŐSÉGIGAZOLÁS

Megfelelőségigazolás



•(1) (1+) a termék megfelelőségének tanúsítása az alábbiak alapján:
•a termék első típusvizsgálata;
•az üzem és az üzemi gyártásellenőrzés alapvizsgálata
•az üzemi gyártásellenőrzés folyamatos felügyelete, értékelése és jóváhagyása;
•a műszaki specifikáció által meghatározott esetekben, az üzemben, a kereskedelmi
fogalomban vagy az építkezés helyszínén vett minták szúrópróbaszerű vizsgálata (1+).
•(2) (2+) az üzemi gyártásellenőrzés tanúsítása az alábbiak alapján:
•az üzem és az üzemi gyártásellenőrzés alapvizsgálata
•az üzemi gyártásellenőrzés folyamatos felügyelete, értékelése és jóváhagyása (2+).
•(3) a termék első típusvizsgálata.







CE JEL ELÉRHETŐSÉGE



CE JELÖLÉS





2
0

2
1

.0
3

.2
2

.

53



TÉRKÖVEK, MINŐSÉG













































IGAZÍTÁS AZ IGÉNYEKHEZ, AZ ÚJ 

LEHETŐSÉGEKHEZ, MEGVÁLTOZOTT 

SZABÁLYOZÁSOKHOZ

Miért kell mindig újabb előírás? e-ÚT 

06.03.41,-42------ 15,14 éve írták

Mivel egészült ki az új előírás? Természetes 

kövek, vízáteresztő térkőszerkezetek, 

karbantartás, a minőségmegfelelőség új 

előírásai

Egységes kötetbe rendezve a tervezés, 

kivitelezés, ellenőrzés, karbantartás 

szabályai, előírásai



Vonatkozó főbb szabványok
 MSZ EN 1338:2003

Beton útburkoló elemek. Követelmények és vizsgálati módszerek

 MSZ EN 1339:2003
Beton járdalapok. Követelmények és vizsgálati módszerek

 MSZ EN 1340:2003
Beton útszegélyelemek. Követelmények és vizsgálati módszerek

 MSZ EN 1341:2013
Természetes kő burkolólapok kültéri elhelyezésre. Követelmények és vizsgálati 
módszerek

 MSZ EN 1344:2014
Égetett agyag útburkoló elemek. Követelmények és vizsgálati módszerek

 MSZ EN 1342:2013
Természetes burkolókövek kültéri elhelyezésre. Követelmények és vizsgálati 
módszerek

http://www.mszt.hu/web/guest/ingyenes-szabvanylista?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=125911&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/ingyenes-szabvanylista?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=125912&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/ingyenes-szabvanylista?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=125913&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/ingyenes-szabvanylista?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=155204&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/ingyenes-szabvanylista?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=157565&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/ingyenes-szabvanylista?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=155205&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search


KLASSZIKUS BETON TÉRKÖVEK
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ÁTSZÁMÍTÁSI VISZONSZÁMOK 

BECSLÉSEKHEZ

A hajlító-húzó szilárdság kétszer 

akkora mint a tiszta húzószilárdság

1,5x nagyobb mint a hasító szilárdság

1-2 napos betonon a hajlító-húzó 

szilárdság és a nyomószilárdság 

viszonya 1/8, 28 napos korban kb.1/10



SZEGÉLYEK VIZSGÁLATA MSZ EN 

12390-5 hajlító szilárdság vizsgálat 





VIZSGÁLATOK ( a Vállalkozói)

 típusvizsgálatok (T), az anyagok és a keverék kiválasztásának, összetételének és
alkalmasságának meghatározása céljából végzett vizsgálatok,

 gyártásközi ellenőrző vizsgálatok (Gy), a vállalkozó által a gyártási, építési folyamat
ellenőrzése érdekében rendszeresen végzett vizsgálatok. Az ellenőrzés célja, hogy a
vállalkozó a végtermék megfelelőségét biztosítani és bizonyítani tudja,

 megfelelőséget igazoló mérések és vizsgálatok (M) mintavételi- minőségigazolási terv
szerint a vállalkozó kivitelező köteles elvégezni vagy elvégeztetni. A rétegek
mintavételi helyeit a minősítendő szakasz elkészültét követően az építési műszaki
ellenőr jelöli ki.

 behatároló vizsgálatok, a javítani szükséges építményrészek mennyiségének
csökkentése érdekében elvégzett mérések és vizsgálatok.



VIZSGÁLATOK (Építtetői)

 Előzetesen pontos 
helyszínek megjelölése 
nélküliek

Egyeztető vizsgálatok 
(megerősítő)



VIZSGÁLATI SOR

1.Típusvizsgálatok

Az építési tevékenység megkezdése előtt és során a felhasznált anyagok megfelelőségét, a jelen

előírásban megadott vizsgálatokkal kell igazolni.

A betontérkőburkolatok esetén a független gyártótól vagy kereskedőtől beszerzett és azok további

módosítása nélkül felhasznált ágyazó, hézagkitöltő anyagok, valamint a burkolóelemek és beton

burkolólapok alapanyagnak, készterméknek minősülnek. Ezek tervszerinti illetve általános

elvárások szerinti minőségét a szállító, gyártó által kiállított, a termék jellemző tulajdonságait

tartalmazó adatlap vagy teljesítménynyilatkozat alapján kell ellenőrizni.



GYÁRTÁSELLENŐRZÉS

1.Beton térkőszerkezetek, gyártásellenőrző vizsgálatok

A beépített anyagok vagy szerkezeti részek, rétegek minőségének

megfelelőségét és annak állandóságát a vállalkozó kivitelezőnek

gyártásellenőrző illetve minősítő vizsgálatokkal kell igazolnia.

A gyártásellenőrző illetve minőség állandóság vizsgálatok végrehajtása az

építési feladat nagyságától a következőképpen változik:



GYÁRTÁSELLENŐRZÉS
I. legfeljebb a gyanús jellemző szerinti vizsgálattal.

II. Az ellenőrző vizsgálat a leszállított tételre és vizsgálatra vonatkozó üzemi

gyártásellenőrző vizsgálattal helyettesíthető. Továbbá gyanú esetén a gyanús

jellemző szerinti vizsgálattal

III. Amennyiben az alapanyag vagy késztermék előállításának folyamatát a

gyártási rendszert, a gyártótól független szervezet ellenőrzi akkor az ismételt

ellenőrzés gyakorisága felezhető. Ezen túlmenően gyanú esetén, a gyanús

jellemző szerinti vizsgálattal.

A II. és III. ellenőrzés elhagyható, amennyiben az MSZ EN 1338/1339/1340

szabványok „B” melléklete szerinti „Átvételi vizsgálati eljárás”

végrehajtásra kerül.





MÉRTÉKADÓ ÉRTÉKEK

Csúszásellenállás

IST (ingás 

súrlódási tényező) 

értéke
50 55 60



VONALAS és SZABÁLYTALAN 

FELÜLETEK

Magasságellenőrzés

Esés emelkedés

Egyenetlenség

Szélesség ellenőrzés

Szegélyek ellenőrzése



Egyéb ellenőrzések

Hézagszélesség

Terjeszkedési hézag

Csatlakozási 

szinteltérés



Egyéb kiselemek

Gömbsüvegelem

Beton folyóka

Tapintható (taktilis) elemek

Vízáteresztő térkövek

Geoműanyagok

Hézagkitöltő anyagok





BÖHME KOPTATÓGÉP

Böhme féle koptatógép (C129)

A meghatározott méretű (71,0±1,5 mm felületű hasáb vagy kocka) 

előkészített próbatesteket 16×22 fordulatszámon, szabványos 

koptatóporral Böhme-berendezéssel kell koptatni. A koptatókerék 

körbe forgatja a ráerősített mintát és 294N erővel terheli a 

meghatározott ciklusszámig. Ciklusonként 22 fordulatot kell 

koptatni a mintákat, 16 cikluson át.

A vizsgálat befejeztével a tömeg, térfogat veszteséget határozzuk 

meg és a vastagság csökkenést.



BÖHME ÉRTÉKEK





Faggyal szembeni ellenállás -20C°-+20C° 28 

ciklus, vagy 3% NaCl Felületi hámlás vizsgálat

 MSZ EN 13687-1:2002

 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javítására. 
Vizsgálati módszerek. A hőmérséklet-változással kapcsolatos 
tűrőképesség (összeférhetőség) meghatározása. 1. rész: Fagyasztási-
olvasztási ciklusok olvasztósóoldatba merítéssel

 MSZ EN 13687-3:2002 Angol nyelvű!
Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és 
javítására. Vizsgálati módszerek. A hőmérséklet-változással 
kapcsolatos tűrőképesség (összeférhetőség) meghatározása. 3. 
rész: Hőmérséklet-változási ciklusok olvasztósóoldat hatása nélkül

http://www.mszt.hu/web/guest/ingyenes-szabvanylista?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=122148&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
































Katzenkopfpflaster





TERMÉSZETES KÖVEK (MPa)
MSZ ISO 1-4689-15   MSZ EN 1926

Mérsékelten szilárd 25-50 

Szilárd 50-100 

Nagyon szilárd 100-250 

Rendkívül szilárd >250 



Minősítési kategóriák

Átlag előírt határ

Eltérés az előírt határtól, 

,megfelelőségi határ

Átlag megfelelőségi határ

Átlag eltérés előírt határ

Egyedi megfelelőségi határ





Kerékpáros terheléstől a nehéz 

terhelésig (4 osztály)

≥60MPa

≥100MPa

≥110MPa

≥120MPa



Természetes kőburkolat

MSZ EN 1341- 42-43

Vizsgálat iránya

 Fagyással szembeni 

ellenállás

 Hősokkal szembeni 

ellenállás

 Vízfelvétel

 Külső megjelenés

 Törőszilárdság

 Csúszási ellenállás

 Kopásállóság

Vizsgálat iránya

 Testsűrűség porozitás

 Kőzettani leírás

 Térfogatsűrűség

 Hajlító-húzószilárdság

 Petrográfiai, kőzettani 

azonosító



FÖLDMŰ TEHERBÍRÓKÉPESSÉGI 

MUTATÓ (MODULUS, MPa)

45

50

60

80



Az ágyazat tetején előírt teherbírási 

modulus (MPa)

55

100

120

160



TÖMÖRSÉG (Átlag előírt határ)

90%

93%

94%

96%
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RÓMAI MONDÁS

 „Theoria sine 
praxi,

est currus sine axi.

Praxis sine 
theoria.

Est currus sine via”

Magyarul

Elmélet gyakorlat 
nélkül: szekér 
tengely nélkül

A gyakorlat 
elmélet nélkül: 
szekér út nélkül

MARCUS VITRIVIUS POLLIO i.e.~80
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A MINŐSÉGIGAZOLÁS FOLYAMATA

A Vállalkozó nyilatkozik:

Előírt minőségű (szerződésszerű teljesítés)

Megfelelő minőségű (Még a tolerancia 
határon belüli, de szerződésszerű teljesítés)

A megfelelőségi határt nem elérő 
paraméter(ek) miatt hibás teljesítés

Javítása nem lehetséges, vagy  javítására 
bármely okból nem kerül sor



ÉRTÉKCSÖKKENTÉS

Csak abban az esetben van 

lehetőség, ha a mérési, ill. vizsgálati 

eredmény(ek) a megfelelőségi 

határnál nem kedvezőtlen(ek)

Az értékcsökkenést is a Vállalkozónak 

kell kimutatnia és a minőségigazolási 

dokumentációhoz kell csatolnia



JAVÍTÁS LEHETŐSÉGE

A Megfelelőségűre 

értékelt szakaszt a 

Vállalkozó előírt 

minőségűre javíthatja!





„Homines dum docent, discunt” Tanítás közben az ember maga is tanul. 

Seneka levelei 7. Latin mondások Minerva 1986.

Young modulus (Thomas Young brit orvos nyomán 1773-

1829): vagy rugalmassági modulus: (E) Az adott, vizsgált 

anyagra jellemző állandó, amely az anyag merevségéről ad 

felvilágosítást

A feszültség (𝛿) a feszültség és a fajlagos alakváltozás (𝜀) hányadosa.

E=Δ𝜹/Δ𝜺. Csak húzásra és nyomásra értelmezzük, mert a lineárisan 

rugalmas anyagok a Hooke törvényt követik





A térkőszerkezetet felépítő anyagok 

rugalmassági modulusai:

Térkőbeton: ~35 000 MPa, homokágyazat:~

300 MPa, útalap: ~750 MPa.




