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A. Ú tmutató

Ez a segé dlet nem öná lló  jegyzet, a távoktatásban ré sztvevő hallgató knak ké szült azzal a
cé llal, hogy megkönnyítse a főiskolai jegyzet haszná latá t é s segítse a tananyag öná lló
feldolgozásá t.

A főiskolai jegyzet - Dr. Tó th Zoltán: É pítőanyagok I. (É PI) é s É pítőanyagok II. (É PII) -
gyakorlatilag tartalmazza a teljes tananyagot, Mivel a jegyzet 1980-ban jelent meg, ezé rt egyes
ré szei kiegé szíté sre, korszerűsíté sre ill. a távoktatásra való  tekintettel, egy kis magyarázatra
szorulnak. Ezeket az anyagré szeket ebből a segé dletből kell elsajá títani. Ahol erre nem volt
szüksé g, ott segé dletünk az elmé leti anyagra vonatkozó  ellenőrző ké rdé seket tartalmaz,
né hány esetben pedig mintapé lda megoldásával kívántuk az anyag öná lló  feldolgozásá t
elősegíteni. Igyekeztünk a fontosabb ré szeket több, míg a kevé sbé  fontos ré szeket csak egy-
egy ké rdé ssel megvilágítani. Tehá t az ellenőrző ké rdé sek száma az anyagré sz súlyá ra is utal.

A könnyű eligazodás é rdeké ben ugyanolyan fejezetekben ugyanolyan té mák szerint
csoportosítottuk a ké rdé seinket mint az (É PI) é s (É PII) jegyzet teszi ezt.

Fentieken felül a segé dletben közöljük a gyakorlatokon elvé gzendő mé ré sek ill. vizsgá latok
jegyzőkönyveit.

A tananyag a jegyzetben XIV. fejezetre tagoló dik, de az egyes fejezetek nem egyforma
súlyúak az anyag nehé zsé gé t é s mennyisé gé t tekintve.

A tananyagot a főiskola nappali tagozatán ké t fé lé v során 30-30 ó ra alatt (előadás+gyakorlat)
kapják meg a hallgató k, é s ehhez kb. 15-15 ó ra egyé ni (laboránsok segítsé gé vel) vé gzett
kötelező gyakorlat kapcsoló dik. Ez összesen 90 ó ra. Való színű, hogy a jegyzetet öná lló an
tanuló  hallgató knak a tananyag elsajá tításához ennek több mint másfé lszeresé re, azaz kb. 150
ó rá ra, tehá t heti 10 ó rá ra lesz szüksé gük. Ahhoz, hogy ezt a feladatot meg lehessen való sítani,
a 15 hetes oktatási ciklusban a következő ütemet kell betartani:

 tanulmányi hé t fejezetek tanulmányi hé t fejezetek
1 I 9 IX
2 II 10 X
3 III 11 X
4 IV 12 XI
5 IV 13 XII-XIII.
6 V 14 XIV
7 VI-VII-VIII 15 zh
8 zh

Remé ljük, hogy segé dletünk való ban segíteni fogja az é pítőanyagok tá rgy elsajá tításá t.

I.1. Az é pítő anyagok felé píté se é s szerkezete

I.1.1. Szilárd (kristályos) é pítő anyagok szerkezeti felé píté se

Az anyagok atomokból é pülnek fel, melyeket különböző kötő erő k kapcsolnak össze. Az
atomok szilá rd anyaggá  meghatá rozott törvényszerűségek szerint rendező dnek. Ezt az
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atom elrendeződé st nevezzük az anyag mikrostruktú rá já nak. Ez az elrendeződé s lehet
szabá lyos é s szabá lytalan.
Mé rnöki é rtelemben szilá rd halmazá llapotú nak nevezzük az anyagot aká r szabá lyos, aká r
szabá lytalan az atomok elrendeződé se.

Fizikai kémia szerint csak a kristá lyos anyagok számítanak a szilá rd anyagok közé . Ha az
atomok elrendeződé se szabá lytalan, akkor az anyag túlhűtött folyadé knak tekinthető.

A kristá lyos szerkezetű anyagoknak hatá rozott olvadá spontjuk van. A szabá lytalan
szerkezetű anyagoknak nincs hatá rozott olvadáspontjuk, hanem melegíté skor fokozatosan
lágyulnak meg.

Az anyagok különböző mikrostruktúrá jú komponensekbő l é pülnek fel, ami hibákat is
tartalmazhat. Az anyagkomponensek ezen té rbeli elrendeződé sé t az anyag
makrostruktú rá já nak nevezzük. Az építő gyakorlatban rendszerint az anyagok
makrostruktúrá já t vizsgá ljuk. A struktúra ismerete teszi lehetővé  az é pítőanyagok szükséglet
szerinti tulajdonsá gainak a kialakítá sá t.

Az anyagrendszer lehet homogén, inhomogén, heterogén, izotróp é s anizotróp. Ezek
jelenté se a következő:

Homogén: olyan anyagi rendszer, amelynek minden pontja egyené rté kű, egynemű é s ré szeit
nem vá lasztja el egymástó l fizikai hatá rfelület (pl. fé mek).

Inhomogén: olyan nem egynemű anyagi rendszer, amelyben nincsenek hatá rfelületek (pl.
só oldat).

Heterogén: olyan anyagi rendszer, mely nem minden ré szé ben azonos tulajdonságú, é s az
egyes fázisokat fizikai hatá rfelületek vá lasztják el egymástó l (pl. olvadó  jé g).

Izotróp: olyan anyagi rendszer, melynek a mechanikai tulajdonságai az iránytó l függetlenek.

Anizotróp: olyan anyagi rendszer, melynek a mechanikai tulajdonságai különböző irányokban
különbözők.

I.1.1.1. Az ideális szerkezetű  anyagok mikrostruktú rája
Az atomok az anyag ké miai mó dszerekkel má r tovább nem osztható  legkisebb ré szecské i,
amelyek meghatá rozzák a belőlük felé pülő elem tulajdonságait.

Az atom atommagból é s elektronfelhő bő l á ll. Az atommag ké t legfontosabb ré sze a proton
é s a neutron. A proton pozitív tölté sű anyagi ré szecske, a neutron elektromos tölté s né lküli
ré sz.

A protonok szá ma hatá rozza meg az elem minő ségé t, adja az elem rendszá má t é s ez dönti
el az elem helyé t a perió dusos rendszerben. Az atom tömegé t is a protonok száma hatá rozza
meg.

A protonok + a neutronok száma adja az atom tömegszámá t.
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Az elektron negatív töltetű elemi ré szecske. A protonok (+) é s az elektronok (– ) száma
mindig megegyezik, ezé rt az atomok kifelé  elektromosan mindig semleges töltetűek.

Ha az atom a külső elektronhé já ró l ké miai reakció  során elektront ad le vagy vesz fel, akkor
ionok keletkeznek. Ha elektront ad le akkor pozitív ion, ha elektront vesz fel akkor negatív
ion keletkezik. Ahány elektront ad le vagy vesz fel, annyiszor pozitív –  ill. negatív ion
keletkezik. A pozitív tölté sű ionokat kationoknak, a negatív tölté sű ionokat anionoknak
nevezzük.

A külső hé jon lé vő elektronokat vegyérték elektronoknak nevezzük. A vegyérték az a szám
amely megadja, hogy az adott ké miai elem hány hidrogé natomot ké pes lekötni vagy
helyettesíteni.

Kémiai jelleme szerint az anyag fé mes, nem fé mes ill. á tmeneti lehet.

Az atomok összekapcsolá sakor molekula keletkezik. A molekula olyan ké t vagy több
atombó l á lló  összekapcsoló dott anyagi rendszer, amely önmagában rendelkezik az adott anyag
minden tulajdonságával.

I.1.1.2. A köté stípusok
A különböző atomok különbözőké ppen kapcsoló dhatnak egymáshoz, ennek alapján
különböző ké miai köté stípusokat különböztethetünk meg. Ezek az ionkötés, a kovalens
köté s, a fémes köté s é s a van der Waals köté s.

Ionkötés: úgy jön lé tre, hogy az egyesülő atomok egyike elektront ad á t a másiknak. Amely
atom elektront ad le az pozitív töltetűvé , amely atom pedig ezt az elektront felveszi negatív
töltetűvé  vá lik. Az így keletkezett ionmolekulá t ill. ionkristá lyt a pozitív é s negatív ionok
közötti elektrosztatikus vonzerő tartja össze. Így elsőrendű ké miai köté s jön lé tre.

pl.  → Na → lead egy elektront (−) így az Na (+) lesz
→ Cl  → felvesz egy elektront (+) így a Cl (−) lesz

                 tehá t Na(+)+Cl(-) = NaCl mivel vonzzák egymást.

Kovalens kötés: a keletkezett molekulákat olyan elektronok tartják össze, amelyek
egyidejűleg legalább ké t atomhoz tartoznak, vagyis mozgási pá lyá juk mindké t atommagot
körülveszi. igen stabil, szilá rd köté stípus pl. Hcl.

Fémes kötés: a fé mek kristá lyrácsaiban lé trejövő ké miai köté s. Az elektronok az atommagró l
levá lva a pozitív fé mionok között elektron-gázfelhőt alkotva a pozitív fé mionok é s a negatív
tölté sű elektronfelhő között jön lé tre. A fé mes köté s kevé sbé  erős mint az ionköté s, ill. a
kovalens köté s.

Van der Waals-kötés: zá rt elektronhé jú atomok között lé trejövő ké miai köté s, de ahol az
elektronok nem hagyják el a sajá t atommagjukat. Gyenge másodrendű köté stípus.

I.1.1.3. A kristályrács
A szilá rd halmazá llapotú anyagokat kristá lyrácsok alkotják. A töké letes kristá lyban az atomok
ill. a molekulák rendezetten helyezkednek el, kristá lyrá csokat alkotnak. A rácselemek
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egymástó l való  távolságá t rá csá llandónak nevezzük. Az a legkisebb ré sz amiből a
kristá lyrács felé pül az elemi cella.

A kristá lyok, a rácselemek ill. a köztük ható  erők jellege alapján, né gy fő csoportba
sorolható k:

 ionkristá lyok, rácselemeit ionkötés tartja össze pl. CaSO4 (többnyire elektromos
szigetelők)

  atomrá cs kristá lyok rácspontjain lé vő atomokat kovalens köté s tartja össze, többnyire
rossz elektromos vezetők

 fémkristá lyok rácselemeit pozitív fé mionok alkotják, ezeket a szabadon mozgó
elektronok, tehá t fé mes köté s tartja össze, ezek a fé mek

  molekulará csos kristá lyok rácspontjait kovalens kötésű molekulák között másodlagos
kötőerők a van der Waals erők hatnak, pl. a műanyagok hosszú molekulaláncait
kovalens köté s tartja egybe, de ezekre merőlegesen a van der Waals erők hatnak.

Rá cshibá k

A kristá lyrácsok felé píté se nem mindig töké letes, többnyire kisebb nagyobb felépítési hibá k
zavarják. Ezek az ún. rá cshibá k mé retük é s kiterjedé sük szerint lehetnek ponthibá k,
vonalmenti hibá k, síkhibá k é s térhibá k.

I.1.1.4. A szilárdság elvi alapjai
A kristá lyos anyagok − ezen belül az é pítőanyagok elmé leti szilá rdsá ga az egyes atomok
közötti kötési energiá ból szá rmazik, tehá t a köté si energia = szilá rdsá g.

Nyomószilá rdsá g: az ionok közötti elmé leti nyomó szilá rdság azzal az ellená llással
jellemezhető ami akkor lé p fel, amikor az ionokat egymáshoz közelítik. A nyomó erő hatásá ra
csökken az ionok közötti távolság. Ezt a távolságot teljesen megszüntetni nem lehet. Az
ionokat minden hatá ron túl egymáshoz közelíteni tehá t csak vé gtelen nagy erővel lehetne.  Ez
azt is jelenti, hogy nyomó erővel az ionok közötti kapcsolatot nem is lehet megszüntetni.
Tehá t a nyomószilá rdsá g fizikai értelemben nem lé tezik!

Hú zószilá rdsá g: húzó erő eseté n az ionok távolodnak egymástó l. A húzó szilá rdság a kritikus
iontávolsággal mind a hozzá tartozó  kritikus erővel jellemezhető, tehá t a húzó szilá rdság
anyagjellemző !

I.1.2. Szilárd nem kristályos é pítő anyag szerkezete

I.1.2.1. Üvegszerű  anyagok
Olyan szilá rd é pítőanyagokat, amelyek izotropok de a belső szerkezetük nem olyan rendezett
mint a kristá lyos anyagoké  − a sziliká tüvegről − üvegszerű v. amorf anyagoknak nevezzük
őket. Az üvegszerű anyagok tú lhűtött folyadékoknak  ké pzelhetők el. Kristá lyos
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anyagokhoz hasonlítva úgy fogható k fel, hogy oly sok a rácshiba, hogy a szabá lyszerűsé g má r
nem é rvé nyesül. Az üvegszerű anyagok részben kovalens − részben ionkötésűek. Az
üvegszerű á llapotban lé vő anyagok pillanatnyi teherre teljesen rugalmasan viselkednek,
tartó s teher hatásá ra az atomok é s molekulák á trendeződnek, az anyag ké plé kenyen folyik.

I.1.2.2. Szerves polimerek
Ha a kovalens köté ssel egymáshoz csatolt atomcsoportok száma igen nagy, akkor
makromolekulá k keletkeznek. Ezeknek a makromolekuláknak sajá tságos tulajdonságai
vannak, amelyek szokványos molekulákra má r nem jellemzők. Ilyenek a: molekulák
hajlé konysága, összecsavarodása, lánc alakú molekulák összekapcsoló dása há ló  alakú
molekulává  é s a molekulák időbeli vá ltozása, amit öregedésnek nevezünk. A
makromolekulák tehá t a szokásostó l elté rő új alakulatok, amelyeknek a szerkezetükből adó dó
sajá tos törvé nyeik is vannak. Az alapmolekulá t, amelyből az ó riásmolekulá t (makromolekulá t)
előá llítják, monomernek nevezik. A sokszorosan megnövelt makromolekulá jú szerkezetek a
polimerek.

A polimereket a polimerláncok alakja szerint csoportosíthatjuk. Ezek lehetnek:
 lineá ris fonalmolekulák
 elágazó  fonalmolekulák é s
 té rhá ló s szerkezetűek

A té rhá ló s polimereken belül megkülönböztetünk:
 lé tra v. hágcsó  "szerkezetű" ill.
 parketta szerkezetű molekulákat.

I.1.3. A folyadé kok

I.1.3.1. A folyadé kok általános jellemzé se
A folyadé kok szerkezetüket tekintve a szilá rd anyagok é s a gázok között helyezkednek el.

A folyadé kok abban hasonlítanak a gázokra, hogy nincs öná lló  alakjuk, hanem az edé ny
alakjá t veszik fel é s, hogy a folyadé kmolekulák is könnyen elmozdulnak egymáshoz ké pest.
Abban elté rnek a gázmolekuláktó l é s hasonlítanak a szilá rd anyagokhoz, hogy a
folyadé kmolekulák között nagy vonzó erők lé pnek fel, amelyek igyekeznek azokat egymáshoz
közelíteni. Az egyensúlyt a taszító erők tartják, amelyek anná l nagyobbak, miné l közelebb
vannak a folyadé kmolekulák egymáshoz. Ezzel magyarázható , hogy a folyadé kok
kompresszibilitása (összenyomható sága) kicsi.

A folyadé kok lehetnek homogének v. heterogének. A heterogé n rendszer ké t elté rő
tulajdonságú, egymással nem elegyedő folyadé k, vagy folyadé k é s szilá rd anyag keveré ké t
jelenti, amit diszperz rendszernek nevezünk.

Folyadé k-szilá rd anyagú heterogé n rendszerben lé nyeges szerepe van a szilá rd anyag
mé reté nek. Ha a szilá rd anyag mé reté t pl. őrlé ssel csökkentjük, ezt diszpergá lá snak
nevezzük.

Ha a szilá rd anyag mé rete 0,1−1000 µm közötti, é s azt a folyadé kkal összezá rva egy ideig
lebegő á llapotban tartjuk majd leülepszik, akkor ezt az anyagi rendszert szuszpenziónak
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nevezzük. Ha további aprítással a szilá rd anyag mé reté t 0,1−1,0 µm-re csökkentjük, akkor
olyan oldat ké szíthető, amelyben az alkotó k má r nem különülnek el egymástó l (azaz nem
ülepedik le az anyag), hanem többé −kevé sbé  á llandó  rendszert alkot. Ezt kolloid oldatnak v.
kolloid diszperz rendszernek ill. szol-nak nevezzük.

Ugyanezt ké t egymással nem elegyedő folyadé kkal is el lehet é rni. Ha az egyiknek a
diszperzitá sá t annyira növeljük, hogy szuszpenzió nak megfelelő á llapotot é rnek el, tehá t az
ülepedé s lassú, akkor e heterogé n rendszert emulziónak nevezzük. Az emulzió  ké pződé sé t
elősegítő é s azokat stabilizá ló  anyagokat emulgá toroknak nevezzük.

A fé lszilá rd halmazá llapotú kolloid rendszerek a kocsonyák v. más né ven a gé lek. A gé lek
nem stabil anyagok, idővel vá ltoznak − kiszá radnak, zsugorodnak − ezt öregedésnek
nevezzük.

A kolloid oldatok szilá rd ré szeinek igen nagy a fajlagos területe. A felületi feszültsé g ré vé n
viszont igyekeznek miné l kisebb fajlagos felületet felvenni, azaz a kolloid ré szecské k nagyobb
té rfogatú de kisebb felületű ré szekké  á llnak össze. Az anyag eme törekvé sé t koagulá lá si
hajlamnak nevezzük. A szó lok koagulá lási hajlamuk szerint lehetnek liofil szólok,
amelyeknek kicsi é s liofób szólok, amelyeknek nagyobb a koagulá lási hajlama.

A gé lek egy ré sze keveré s v. rázás hatásá ra folyó s lesz, majd a fizikai ráhatás megszüné sé vel
visszanyeri kocsonyás á llapotá t. Ezt a tulajdonságot tixotrópiá nak nevezzük.

Azt a kolloid rendszert amelyben a diszperzió s közeg folyadé k, a diszperz fázis pedig gáz,
habnak nevezik. Habot gá zképző  anyaggal, gá zbefú vá ssal vagy habveréssel á llítanak elő.

I.1.3.2. Határfelületi jelensé gek. Felületi feszültsé g
a) Felületi feszültség

A folyadé kok minimá lis felületet igyekeznek felvenni. Ez a felületcsökkentő ké pessé g a
felületi feszültsé g. A hőmé rsé klet növelé sé vel a felületi feszültsé g csökken é s a kritikus
hő mérsékleten teljesen megszűnik.

b) A pá rolgá s
A folyadé kok minden hőmé rsé kleten pá rolognak. Szabad té rben a pá rolgás addig tart míg a
folyadé k teljesen gőzzé  alakul, zá rt té rben pedig addig amíg a gőz telített nem lesz.

Az a hőmennyisé g, amit a folyadé kkal közölni kell, hogy ugyanolyan hőmé rsé kletű gőzzé
alakuljon, az a pá rolgá shő .
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c) A gő znyomá s
A telített gő z nyomása a folyadé k anyagi minősé gé n kívül csak a hőmé rsé klettől függ.
Görbült felületű folyadé kok nyomása viszont elté r a síkfelületűeké től. Ha a folyadé k
nedvesíti a felületet akkor a kapillá risban felülről né zve homorú felület alakul ki, amelynek
gőznyomása kisebb a síkfelületűné l. Ha a folyadé k nem nedvesíti a kapillá rist − felülről né zve
domború − akkor a gőznyomás nagyobb.

d) A nedvesedés
A nedvesedés a szilá rd anyag felülete é s a folyadé k molekulá i között fellé pő vonzerő
következmé nye. A jó l nedvesedő anyagokat liofil, a rosszul nedvesedőket liofób anyagoknak
nevezzük. Ha a folyadé k víz akkor a jól nedvesedőket hidrofil, a rosszul nedvesedőket
hidrofób anyagoknak nevezzük. Az é pítőiparban a hidrofó b anyagoknak van jelentősé ge. Egy
anyag hidrofil v. hidrofó b voltának mé rté ke a felületi feszültsé gtől függ.

I.2. Építő anyagok felosztása
1. Mi az é pítőanyag?
2. Hogyan osztá lyozzuk az é pítőanyagokat?
3. Melyek a termé szetes é pítőanyagok?
4. Melyek a mestersé ges é pítőanyagok?
5. Hogyan osztá lyozzuk ké miai tulajdonságai alapján az é pítőanya gokat?
6. Hogyan osztá lyozzuk fizikai tulajdonságaik alapján az é pítőanya gokat?
7. Hogyan osztá lyozzuk mechanikai tulajdonságaik alapján az é pítőanyagokat?

I.3. Az é pítő anyagok fizikai tulajdonságai
1. Az é pítőanyagok mely tulajdonságait é rtjük fizikai tulajdonságok alatt?
2. Milyen mé rté kegysé g-rendszert alkalmazunk?

I.3.1. Tömeggel kapcsolatos tulajdonságok

1. Mi a sűrűsé g, é s hogyan számítjuk?
2. Mi a testsűrűsé g, é s hogyan számítjuk?
3. Mi a halmazsűrűsé g, é s hogyan számítjuk?
4. Mi a tömörsé g, é s hogyan számítjuk?
5. Mi a porozitás, é s hogyan számítjuk?

I.3.2. Hidrotechnikai tulajdonságok

1. Mely anyagoknak vannak hidrotechnikai tulajdonságai?
2. Mi a nedvessé gtartalom é s hogyan számítjuk?
3. Mi a vízfelvé tel é s hogyan számítjuk?
4. Mi a nedvessé gfelvé tel?
5. Mi a vízfelszívás?
6. Mi a vízá lló ság?
7. Mi a vízlágyulási té nyező?
8. Milyen lehet az é pítőanyag a víz á thatolásával szembeni viselkedé se alapján?
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9. Mit jelent, hogy egy é pítőanyag vízhatlan, vízzá ró  ill. vízá teresztő?
10. Hogyan hatá rozzuk meg a fagyá lló ságot?
11. Mi a fagylágyulási té nyező?
12. Mi a pá ravezeté si té nyező?

I.3.3. Kemé nysé g

1. Mi a kemé nysé g?
2. Milyen kemé nysé gmé ré si eljá rásokat ismer?
3. Hogyan mé rik a Brinell-kemé nysé get?
4. Hogyan mé rik a Rockwell-kemé nysé get?
5. Hogyan mé rik a Vickers-kemé nysé get?
6. Hogyan mé rik a Janka-kemé nysé get?
7. Hogyan mé rik a kemé nysé get a Poldi-kalapáccsal?

I.3.4. Kopási ellenállás

1. Hogyan mé rjük az é pítőanyagok kopási ellená llásá t?
2. Mi a különbsé g a Bauschinger-Böhme é s a Gary fé le kopási ellená llás mé ré sben?

I.3.5. Hasíthatóság

1. Mit jelent a hasítható ság?
2. Mely anyagokat lehet hasítani?

I.3.6. Hő technikai alapfogalmak

1. Mit nevezünk hőmennyisé gnek?
(A jegyzetben mé g a ré gi mé rté kegysé g a "kcal" szerepel ez helyesen kJ.)

2. Mi a hőmé rsé klet é s mi a mé rté kegysé ge?
3. Mi a különbsé g a K é s a oC között?
4. Mi a fajhő?
5. Hogyan számítjuk a hőmé rsé klet okozta alakvá ltozást?
6. Hányfé le ké ppen terjedhet a hő?
7. Mi a hővezeté si té nyező?

(A hővezeté si té nyező (λ) mé rté kegysé ge a jegyzetben szereplő "kcal/mó  oC" helyett
W/m⋅K)

8. Mi az olvadáspont?
9. Mi a forráspont?

10. Mi a dermedé spont?
 Az É PI. jegyzetben a dermedé spont definíció jában té vesen a "gáznemű" szó  szerepel,

termé szetesen helyette a szilá rd kifejezé s a helyes.)
11. Mi az olvadási hő?
12. Mi a pá rolgási hő?
13. Mi a dermedé si hő?
14. Mi a tűzá lló ság é s hogyan mé rjük?
15. Mi a terhelé s alatti lágyuláspont?
16. Hányfé le csoportba soroljuk az é pítőanyagokat a tűzvé sz hatásával szembeni viselkedé sük

alapján?
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I.4. Építő anyagok mechanikai (szilárdsági) tulajdonságai

I.4.1. Terhelé s ill. vizsgálat típusa

1. Milyen terheket ismer?
2. Milyen vizsgá latokat különböztetünk meg?

I.4.2. Feszültsé g é s szilárdság fogalma

1. Mi a feszültsé g?
2. Mi a szilá rdság?

I.4.3. Szakítóvizsgálat

1. Hogyan á llítjuk elő a σ−ε diagramot?
2. Milyen jellemző pontokat különböztetünk meg a σ−ε diagramon?
3. Mi a rugalmassági modulus (E), a szakadó nyúlás (εsz) é s a kontrakció  (ψ)?

I.4.4. Nyomóvizsgálat

1. Mi a nyomó szilá rdság?
2. Hogyan hatá rozzuk meg a nyomó szilá rdságot különböző é pítőanyagok eseté n?

I.4.5. Építő anyagok csoportosítása az idealizált σ−ε diagram alapján

1. Milyen idealizá lt σ−ε diagramokat ismerünk?
2. Milyen az ideá lisan rugalmas anyagmodell?
3. Milyen a rugalmas-ké plé keny anyagmodell?
4. Milyen a rugalmas-önszilá rduló  anyagmodell?
5. Milyen a rugalmas-viszkó zus anyagmodell?

I.4.6. Nyíróvizsgálat

1. Hogyan kell elvé gezni a nyíró vizsgá latot?
2. A nyírt felületek száma függvé nyé ben milyen pró batesteket különböztetünk meg?
3. Hogyan számítjuk a nyíró feszültsé get (τ) egyszer-, ill. ké tszernyírt pró batestné l?

I.4.7. Hajlítóvizsgálat

1. Hogyan kell elvé gezni a hajlító vizsgá latot?
2. Milyen feszültsé gi ábra keletkezik a hajlításbó l?
3. Hogyan számítjuk a hajlítási feszültsé get?

I.4.8. Reológiai folyamatok (tartós terhelé s)

1. Mit nevezünk reoló giai folyamatnak?
2. Mi az ernyedé s é s a kúszás?
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I.4.9. Fáradás

1. Milyen igé nybevé teleket nevezünk fá rasztó  igé nybevé telnek?
2. Mit nevezünk kifá radási szilá rdságnak?
3. Mi olvasható  le a Wöhler-görbé ről?
4. Milyen fajtá it ismeri a fá rasztó  igé nybevé teleknek?

I.4.10. Dinamikai vizsgálatok

1. Hányfé le dinamikus vizsgá latot ismerünk?
2. Hogyan vé gezzük el az ütve-nyomó  vizsgá latot?
3. Hogyan vé gezzük el az ütve-hajlító  vizsgá latot?

I.5. Építő anyagok ké miai tulajdonságai

I.5.1. Alapismeretek

1. Hány megjelené si formá ja van az anyagnak?
2. Mi az összefüggé s a tömeg é s az energia között?
3. Mi az atom é s az atomsúly?
4. Mi a molekula é s a molekulasúly?
5. Mi a vegyjel, a ké miai ké plet é s egyenlet?
6. Milyen ké miai reakció kat ismer?

I.5.2. Anyagi rendszerek

1. Mit nevezünk rendszernek?
2. Mi a fázis é s a komponens?
3. Mit jelent, hogy egy rendszer homogé n v. inhomogé n?
4. Milyen ré szekből á ll az atom

I.5.3. Halmazállapotok

1. Mi jellemzi a gáz-halmazá llapotot?
2. Mi jellemzi a folyé kony halmazá llapotot?
3. Mi a viszkozitás?
4. Mi a felületi feszültsé g magyarázata?
5. Mely rendszert nevezzük oldatnak?
6. Mi jellemzi a szilá rd halmazá llapotot?
7. Mi a különbsé g a kristá lyos é s az amorf anyagszerkezet között?
8. Milyen mó dszereket ismer a szilá rd fázisban vé gbemenő reakció k gyorsításá ra?

I.5.4. A víz ionszorzata é s a pH é rté k fogalma

1. Melyik ké t ion talá lható  meg a vízben?
2. Mennyi a víz ionszorzata?
3. Mié rt semleges a tiszta víz ké mhatása?
4. Mely ionokat talá ljuk nagyszámban a savas é s melyeket a lúgos ké mhatású vízben?
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I.5.5. Kolloid ké miai alapfogalmak

Lásd az I.1.3. pontban!
1. Mit nevezünk diszerz rendszernek?
2. Mi a diszpergá lás?
3. Mi a szuszpenzió ?
4. Mi a szó l?
5. Mi az emulzió ?
6. Mi az emulgá tor?
7. Mi a gé l?
8. Mi a tixotró pia?

I.6. Mé ré stechnika

I.6.1. Mé ré s fogalma

A mé ré s arra irányuló  tervszerű tevé kenysé g, hogy valamely fizikai v. ké miai mennyisé g
nagyságá t a vá lasztott mé rté kegysé gben számszakilag kifejezze. A mé ré s gyakorlati
megvaló sításával foglalkozó  ismeretet mé ré stechnikának nevezzük.

I.6.2. A mé rté kegysé gek

A mértékegység a mé rendő mennyisé gnek az az é rté ke, amelynek a számé rté ke a
megá llapodás szerint egy. Az alapmértékegységek é s az azokbó l meghatá rozott elvek szerint
leszá rmaztatott mé rté kegysé gek együtt alkotják a mértegység−rendszert. 1980 ó ta hazánkban
is az SI nemzetközi mé rté kegysé grendszer van é rvé nyben. A hé t alapegysé get a I.1.
táblázatban foglaltuk össze.

I.1. táblázat

Alapmennyisé g
Alapegysé g

neve jele
hosszúság mé ter m
tömeg kilogramm kg
idő másodperc sec
á ramerőssé g amper A
hőmé rsé klet kelvin K
fé nyerőssé g kandela cd
anyagmennyisé g mó l mol

Az SI−egysé gek többszörösé t v. törtré szeit úgy ké pzik, hogy az egysé get 10 meghatá rozott
egé sz kitevőjű hatványaival szorozzák.
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I.6.3. A mé rő eszközök mé ré stechnikai jellemző i

a) É rzékenység a mé rendő mennyisé g egysé gnyi vá ltozásához tartozó  leolvasásvá ltozás. Pl. ha
10 osztáshoz 100 kg tömeg tartozik, akkor a műszer é rzé kenysé ge:

E = =
10
100

0 1,  osztás/kg

b) A műszerá llandó  az az  egy osztáshoz tartozó  mé rendő mennyisé g, tehá t az é rzé kenysé g

reciproka 1
E
F
HG

I
KJ.

c) A reproduká ló képesség a mé rőműszer ama tulajdonsága, hogyha a mé ré st különböző
felté telekkel megismé tlik, akkor mennyire egyeznek a mé rőszámok.
d) A mozgékonysá g az a legkisebb mé rendő mennyisé g, amelyre a mé rőeszköz mutató ja
kileng.
e) A reakció képesség a műszer ama tulajdonsága, hogy milyen gyorsan jelzi a mé rendő
mennyisé g vá ltozásá t.
f) A feloldó képesség a műszer mé ré si tartományának é s osztásé rté ké nek hányadosa.
g) A pontossá g a mé rőeszköz ama tulajdonsága, hogy a mé rendő mennyisé g mé rt é s való di
é rté kei milyen közel á llnak egymáshoz. A mé rőeszközöket pontossá gi osztá lyba sorolják é s
időnké nt hitelesíté ssel ellenőrzik.
h) A nagyítá s a ké szülé ken leolvasott mennyisé g é s a té nyleges mennyisé g hányadosa.
i) A mérési tartomá ny a mé rőeszközzel a mé rőeszközre jellemző pontossággal mé rhető
mennyisé g alsó  é s felső hatá ra.

I.6.4. A mé ré s hibái

Minden mé ré si eredmé ny − mivel a mé ré seket csak bizonyos korlá tok között tudjuk csak
elvé gezni − a való ságos é rté knek csak közelíté se. A mé ré sek során elkövetett hibák há rom
csoportba osztható k:

a) Durva hiba melyet a műszerek meghibásodása, té ves leolvasása, figyelmetlensé g,
szakszerűtlensé g ill. tá jé kozatlanság okoz.

b) A mérés rendszeres hibá i elsősorban a mé rőeszközök, műszerek hiányosságai
következté ben fordulnak elő. pl. nullpont−,osztás−, kerekíté si hibák.

c) Vé letlen hibá k rendszertelenül jelentkeznek, nagyságuk, előjelük vá ltozó , nem
kiküszöbölhető.

I.6.5. Hosszmé ré s

Az é pítőanyagok vizsgá lata során a hosszmé ré s a következő formában merül fel: hosszmérés,
elmozdulá s-mérés é s relatív hosszvá ltozá s mérése.

a) Hosszmérés eszközei:
Nagyobb hosszak mé ré sé re szolgá l a mérő rú d é s a mérő szalag. Kisebb távolságok pontosabb
mé ré sé re szolgá l a tolómérce é s a mikrométer. Mé ré si pontosságuk kb. 0,01 mm.

b) Az elmozdulá smérés eszközei:
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Kisebb mozgások pontos mé ré sé re haszná lják a mé rőó rá t é s a Huggenberger-deformé tert.
Mé ré si pontosságuk 0,01−0,001 mm.

c) Elektromos tá volsá gmérő  műszerek
Né gy fő csoportjukat különböztetjük meg:

 Ellená llá s−vá ltozá son alapuló  nyúlásmé rők. Ezek a műszerek azon az alapelven
működnek, hogy a fé mhuzalok elektromos ellená llása a nyúlásukkal megvá ltozik.

 Az induktivitá s−vá ltozá son alapuló  mé rőműszerek elve az, hogy a hosszvá ltozás
(eltoló dás) következté ben megvá ltozik a műszer mágneses té rerőssé ge, s ennek hatásá ra a
műszer á rammal á tjá rt tekercseinek az önindukció ja.

 A kapacitá s−vá ltozá son alapuló  nyúlásmé rők azon az elven működnek, hogy az
alakvá ltozás hatásá ra a kondenzá tor fegyverzeté nek a távolsága, v. a kondenzá tor felületek
nagysága megvá ltozik s így a kapacitás is megvá ltozik.

 A rezgő hú ros hosszvá ltozá s−mé rő műszer működé si elve, hogy a megfeszített húr
önrezgé sszáma arányos a benne é bredő (σ) feszültsé g né gyzetgyöké vel.

I.6.6. Erő mé ré s

a) Rugalmas alakvá ltozá s mérésén alapuló erő mérés
Ez az erőmé ré s azon alapszik, hogy az erőmé rő a rugalmas tartományban a terhelőerővel
arányosan vá ltoztatja az alakjá t (összenyomó dik, megnyúlik, elfordul).

b) Az anyagtulajdonsá g vá ltozá sá n alapuló nyomá smérő
A piezoelektromos nyomásmé rő azon az elven működik, hogy ha kvarckristá lyokat nyomnak,
akkor meghatá rozott tengelyirányban elektromos tölté sek keletkeznek, amelyek arányosak az
erő nagyságával. Csak dinamikus mé ré sekhez haszná lható .

c) Hidraulikus erő mérő k
A mé ré s lé nyege, hogy az erőt folyadé knyomássá  alakítja á t é s a folyadé k nyomásá t mé rik.

I.6.7. Roncsolásmentes anyagvizsgálatok

a) Az ultrahang terjedési sebességének mérésén alapuló     módszer
Ez a mó dszer azon az elven alapul, hogy az ultrahang terjedési sebessége é s az anyag
makroszerkezete é s ezá ltal az anyag tulajdonsá gai között összefüggé s van.

b) Röntgenvizsgá lat
A rö ntgenvizsgá lat azon az elven alapszik, hogy az anyagon á thaladó  röntgensugá rnak
csökken az intenzitása. Ezzel a mó dszerrel minden esetben kimutatható  az anyag
inhomogenitása.

I.6.8. Mé rő eszközök hitelesíté se

A hitelesítés cé lja az á llandó  vagy szabá lyos hibák nagyságának megá llapítása ill.
kiküszöbölé se.
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II. Adalé kanyagok

II.1. Adalé kanyag fogalma, osztályozása

1. Mi az adalé kanyag?
2. Milyen szempontok szerint csoportosíthatjuk az adalé kanyagokat?
3. Hogyan nevezzük a különböző szemnagyságú adalé kokat?

II.2. Adalé kanyag fajták

1. Melyek a termé szetes adalé kanyagok?
2. Hogyan osztá lyozzuk a könnyű adalé kanyagokat?
3. hogyan osztá lyozzuk a nehé z adalé kanyagokat?

II.3. Adalé kanyag próbavé tele

1. Mire szolgá l a mintavé tel?
2. Hogyan kell a különböző esetekben az adalé kanyagbó l mintá t venni?

II.4. Az adalé khalmazok tulajdonságai é s ezek vizsgálata

II.4.1. Finomszemcsé k é s vizsgálataik

1. Hány ré szre osztják a d < 0,063 mm alatti szemcsehalmazt?
2. Hogyan hatá rozzuk meg az agyag-iszap tartalmat?
3. Hogyan hatá rozzuk meg a d < 0,063 mm-es halmaz szemmegoszlásá t?
4. Hogyan hatá rozzuk meg a homokegyené rté ket?

II.4.2. Szennyezé sek vizsgálata

1. Milyen szervetlen adalé kanyag szennyeződé seket ismer?
2. Milyen szerves adalé kanyag szennyeződé seket ismer?
3. Mié rt ká rosak az alká li szennyeződé sek?

II.4.3. A szemmegoszlási görbe

1. Hogyan ábrázoljuk a szemmegoszlást?
2. Milyen ré szekből á ll a szabványos minta ill. rostasorozat?
3. Mit jelent a lé pcsős szemmegoszlás?
4. Melyek a szemmegoszlási görbe legfontosabb jellemzői?

II.4.4. A szemmegoszlás minő síté se

1. Hogyan lehet minősíteni Abrams szerint az adalé kanyag szemmegoszlásá t?
2. Mit mond ki a betontechnoló gia első törvé nye? (Abrams-fé le finomsági modulus törvé ny)
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3. Mivel bővült az Abrams-fé le törvé ny?
4. Hogyan kell minősíteni egy adalaé kanyag halmazt a hatá rgörbé k segítsé gé vel?

II.4.5. Az adalé kanyag szemmegoszlásának javítása

1. Milyen esetekben van szüksé g a szemmegoszlás javításá ra?
2. Milyen javítási mó dokat ismer?
3. Hogyan lehet megjavítani egy adalé kanyag halmazt ké t frakció ra való  bontással?
4. Hogyan lehet megjavítani egy adalé khalmazt valamilyen új adalé kfrakció val?

Ha má r tudja a vá laszt a fenti né gy ké rdé sre, akkor oldja meg az alábbi ké t fé leadatot.

5. Hatá rozza meg az alábbi ké t frakció  szemmegoszlásá t é s á llítson elő belülük mj = 7
finomsági modulusú halmazt.

Adott a szitavizsgá latok eredmé nye az alábbiak szerint:

∅, mm FM, g ∅, mm FM, g
4 50 32 110
2 1830 24 2000
1 1080 16 2100
0,5 585 12 1450
0,25 650 8 1500
0,125 495 4 2150
0,063 200 2 330
0 110 10 000

5000
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II.1. táblázat

1. anyag 2. anyag Ö sszekevert
anyag

∅, mm FM% ΣFM% ATH% a."1" FM% ΣFM% ATH% b."2" ΣATH ΣFM

48 43 0 0 100 57 100 0
32 43 1 1 99 56 99 1
24 43 20 21 79 45 88 12
16 43 21 42 58 33 76 24
12 43 15 57 43 25 68 32
8 0 0 100 43 15 72 28 16 59 41
4 1 1 99 43 25 97 3 2 45 55
2 36 37 63 27 3 100 0 0 27 73
1 22 59 41 18 0 100 0 0 18 82

0,5 12 71 29 12 0 100 0 0 12 88
0,25 13 84 16 7 0 100 0 0 7 93

0,125 10 94 6 3 0 100 0 0 3 97
0,063 4 98 2 1 0 100 0 0 1 99

0 2 100 0 0 0 100 0 0 0 100
Σ 100 444 890 697

m1
444
100

4 44= = , m2
890
100

8 90= = , m j = =
697
100

6 97,

II.1. á bra: adott szemmegoszlás összeá llítása ké t frakció bó l

6. Hatá rozza meg az alábbi adalé kanyag szemmegoszlásá t é s javítsa meg az adalé kot ké t
frakció ra való  bontással.
Kiszámítjuk az adott HK szemmegoszlásá t é s mHK-at.
(vizsgá lt tömeg 10 kg = 10 000 g)
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II.2. táblázat: homokos kavics szemmegoszlása

∅ mm FM töm.
g

FM töm.
%

Σ FM töm.
%

ÁH töm.
 %

24 - - - 100
16 200 2 2 98
12 560 6 8 92
8 600 6 14 86
4 1300 13 27 73
2 1440 14 41 59
1 1300 13 54 46

0,5 1450 14 68 32
0,25 1360 14 82 18
0,125 1320 13 95 5
0,063 270 3 98 2
tá lca 200 2 100 0

Σ 10 000 100 489

m
FM

HK = = =∑ %
,

100
489
100

4 89

Szé tbontjuk a HK-t H-ra é s K-ra é s számítjuk mH-t é s mK-t.

II.3. táblázat: homok szemmegoszlása

∅ mm FM töm.
g

FM töm.
%

Σ FM töm.
%

Á thull. töm.
 %

24 - - - -
2 1440 19 19 81
1 1300 18 37 63

0,5 1450 19 56 44
0,25 1360 19 75 25
0,125 1320 18 93 7
0,063 270 4 97 3
tá lca 200 3 100 0

Σ 7340 100 377

m
FM

h = = =∑ %
,

100
377
100

3 77
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II.4. táblázat: kavics szemmegoszlása

∅ mm FM töm.
g

FM töm.
%

Σ FM töm.
%

Á thull. töm.
 %

24 0 0 0 100
16 200 8 8 92
12 560 21 29 71
8 600 23 52 48
4 1300 48 100 0
2 - - 100 0
1 - - 100 0

0,5 - - 100 0
0,25 - - 100 0
0,125 - - 100 0
0,063 - - 100 0
tá lca - - 100 0

Σ 2660 100 789

m
FM

K = = =∑ %
,

100
789
100

7 89

m a m b mH K j⋅ + ⋅ =  → Msz görbé kből

m ma b+
=

+
=

2
6 62 5 56

2
6 09, , ,

3,77 ⋅ a + 7,89b = 6,09
a + b = 1 →

a = 0,44; b = 0,56
II.5. táblázat: a javított anyag szemmegoszlása

Á thull. homok Á thull. kavics a ⋅ H + b ⋅ K
∅ mm H % a a ⋅ H % K % b b ⋅ K

%
Σ á th.

%
Σ FM

%
24 100 44 100 56 100 0
16 100 44 92 52 96 4
12 100 44 71 40 84 16
8 100 44 48 27 71 29
4 100 44 0 0 44 56
2 81 0,44 36 0 0,56 0 36 64
1 63 28 0 0 28 72

0,5 44 19 0 0 19 81
0,25 25 11 0 0 11 89
0,125 7 3 0 0 3 97
0,063 3 1 0 0 1 99
tá lca 0 0 0 0 0 100

a ⋅ H + b ⋅ 607
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K=

II.2. á bra: adott szemmegoszlás összeá llítása ké t frakció ra való  bontással.

II.4.6. Az adalé kanyag szemalakja é s felülete

1. Hányfé le szemalakot különböztet meg a Quervain-diagram?
2. Mivel kell a szemalakot az MSZ szerint jellemezni?

(Az MSZ szerint:

 zömök a szem ha d
b

 > 0,5 é s

 lemezes a szem ha d
b

 < 0,5.)

3. Mi az alakté nyező? Mikor hibás a szemalak?
4. Milyen vizsgá lat alkalmas a homok szemalak jellemzé sé re?
5. Hogyan hatá rozzuk meg a kifolyási é rté ket?

II.4.7. Halmazok szilárdsága

1. Hányfé le mó dszert ismer a halmazszilá rdság meghatá rozásá ra?
2. Hogyan számítjuk ki a Los-Angeles-apró zó dást?
3. Hogyan számítjuk a Deval-apró zó dást?
4. Hogyan számítjuk ki a Hummel-fé le szé tmorzsoló dást?

II.4.8. Szemcsé k polírozódása

1. Mikor van jelentősé ge a szemcsé k polírozó dásának?
2. Hogyan hatá rozzák meg a polírozó dás mé rőszámá t?
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II.4.9. Nedvessé ggel kapcsolatos adalé khalmaz jellemző k

1. Mié rt szüksé ges az adalé k nedvessé gtartalmának ismerete?
2. Hogyan hatá rozzuk meg az adalé k nedvessé gtartalmá t ipari ill. laborató riumi körülmé nyek

között?
3. Milyen formában van jelen a víz az adalé kanyagban?
4. Hogyan kell meghatá rozni a fé ló rás vízfelvé telt?
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III. Szervetlen kötő anyagok

III.1. Kötő anyagok fogalma é s osztályozása

1. Milyen szempontok szerint osztá lyozhatjuk a kötőanyagokat?
2. Mi jellemzi a hidraulikus kötőanyagokat?
3. Mi jellemzi a hidraulikus kiegé szítő anyagokat?

III.2. Levegő n szilárduló kötő anyagok

III.2.1. Az é píté si mé sz

1. Mit nevezünk é píté si mé sznek?
2. Mé szé geté s során milyen ké miai reakció  já tszó dik le?
3. Mi hatá rozza meg a darabos é píté si mé sz minősé gé t?
4. Mely tulajdonságai alapján minősítik a darabos é píté si meszet?
5. Mié rt ká ros az MgO tartalom?
6. Hogyan kell elvé gezni a portartalom meghatá rozást?
7. Hogyan hatá rozzuk meg az oltási maradé kot?
8. Mi a szaporaság?
9. Hogyan kell elvé gezni a mé szpé p terülé svizsgá latá t?

10. Milyen é pítőipari mé szfajtákat ismer?
11. Hogyan keletkezik mé szhidrá tpor ill. mé szpé p?
12. Milyen ké miai reakció  já tszó dik le a mé szoltás folyamán?
13. Milyen ké miai folyamat já tszó dik le a mé sz szilá rdulása során?

III.2.2. Az é píté si gipsz

1. Hogyan á llítjuk elő az é píté si gipszet?
2. Hogyan á llítjuk elő az esztrich gipszet?
3. Mely tulajdonságai alapján minősítik az é píté si gipszet?
4. Hogyan hatá rozzuk meg a gipsz színé t?
5. Hogyan hatá rozzuk meg a gipsz őrlé si finomságá t?
6. Hogyan á llítjuk elő a szabványos folyó sságú pé pet?

Vá lasz: a gipsz akkor szabvá nyos folyó ssá gú , ha a szabvá nyos hengerbe tö ltö tt, majd
annak felemelése utá n szétterülő  péplepény á tmérő je 180 ± 5 mm.

7. Hogyan hatá rozzuk meg a köté sidőt?
8. Hogyan hatá rozzuk meg a gipsz szilá rdságá t?

Vá lasz: a gipsz szilá rdsá gá t szabvá nyos folyó ssá gú  pépbő l készített 40x40x160 mm-es
hasá bon hatá rozzuk meg 2 ó rá s korban. A nyomó szilá rdsá got 3 db hasá b hajlító szilá rdsá g
vizsgá lata sorá n nyert 6 db félhasá bon kell végrehajtani. A nyomó szilá rdsá got a 6 db
pró batest nyomó szilá rdsá gá bó l, a legnagyobb és a legkisebb érték elhagyá sa utá n maradt
értékek szá mtani kö zepe adja.

9. Milyen é píté si gipszfajtákat ismer?
10. Hogyan szilá rdul meg a gipsz?
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11. Mire haszná lják az é pítőiparban a gipszet?
12. Hogyan jelöljük az é píté si gipszeket?

Vá lasz: pl. G-10 B III. ahol G = gipsz szó  rö vidítése, a "G" utá n á lló  szá m - jelen esetben
10 - a gipsz nyomó szilá rdsá gá t jelö li N/mm2-ben. A szá m utá n á lló  nagy betű a kö tésidő t
jelö li, ami lehet

A = gyorsan kö tő (2 - 15 perc)
B = kö zepesen kö tő (6 - 30 perc)
C = lassan kö tő (20 -        )

A római szá m az ő rlési finomsá gra utal, ami lehet:
I. = durva max. 30 %
II. = kö zepes max. 15 %
III. = finom max 2 % a 0,2-es szitá n a szitamaradék.

III.3. Gyengé n hidraulikus kötő anyagok

1. Milyen gyengé n hidraulikus kötőanyagokat ismer?
2. Miből é s hogyan á llítják elő a románcementet?
3. Hogyan á llítják elő a mé szpuccolánt?

III.4. Hidraulikus cementkiegé szítő  anyagok

1. Mit nevezünk hidraulitnak?
2. Milyen hidraulitokat ismer?
3. Ké miai összeté tele alapján hányfé le hidraulitot ismer?
4. Mi a mé szkapacitás?

III.5. A cement

III.5.1. A cement fogalma
1. Mi a cement?
2. A cementeknek milyen ké t fő típusá t ismerjük?
3. Melyek a portlandcement fő alkotó i?
4. Mi a heterogé n cement?
5. Mié rt nem haszná lunk aluminá tcementet?

III.5.2. A klinker é geté s

a) A portlandcement-klinker nyersanyaga és elő készítése
1. Melyek a portlandcement-klinker nyersanyagai?
2. Hogyan ké szítik elő a portlandcement-klinker nyersanyagait?

b) A kinkerégetés folyamata
1. Milyen folyamatok mennek vé gbe a klinkeré gető kemencé ben?
2. Hogyan szá rítjuk a klinkert?
3. Hány oC-ra melegítjük az anyagot az előmelegíté s során? Mi megy vé gbe az anyagban ezen

a hőmé rsé kleten?
4. Mi a kalciná lás? Hány oC-on törté nik?
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5. Hány oC-on törté nik a zsugorítás? Mi alakul ki ezen a hőmé rsé kleten?

c) A cementklinker égető berendezései
1. Milyen kemencé kben é getik a cementklinkert?
2. Milyen kemencetípusokat ismer?

III.5.3. A cement elő állítása
1. Hogyan á llítjuk elő a cementet?
2. Mié rt kell pihentetni a klinkert az őrlé s előtt?
3. Mi mindent őrölnek a klinkerrel együtt?
4. Hogyan ellenőrzik a cement őrlé si finomságá t?

III.5.4. A portlandcement-klinker ké miai összeté tele
1. Melyik klinkeralkotó  oxid milyen mennyisé gben fordul elő a portlandcement-klinkerben?
2. Mi a cementmodulus é s milyen cementmodulusokat ismer?
3. A cement mely tulajdonságait lehet befolyásolni az egyes modulusokkal?

III.5.5. A portlandcement-klinker ásványi összeté tele
1. A portlandcement-klinker mikroszkó pi vizsgá lata során hány fő fázist különböztetünk meg?
2. Melyik a né gy fő klinkerásvány?
3. Mely klinkerásvány mié rt fontos, a cementnek milyen tulajdonságait befolyásolja?

III.5.6. A cement köté se é s szilárdulása
a) A szilá rdulá s mechanizmusa és kinetiká ja
1. Mit é rtünk a köté si folyamat alatt?
2. Mit é rtünk a szilá rdulási folyamat alatt?
3. Mi az utó szilá rdulás?
4. Hogyan vé di meg a beton a betonacé lt a korró zió  ellen?
5. Milyen té nyezők befolyásolják a hidratáció  sebessé gé t?

b) Hidratá ciós alakvá ltozá sok
1. Mit jelent a cement té rfogatá lló sága?
2. Milyen duzzadást okozó  vegyi folyamatokat ismer?
3. Mi a mé szduzzadás é s mié rt ká ros?
4. Mi a magné ziaduzzadás é s mié rt ká ros?
5. Mi a gipszduzzadás é s mié rt ká ros?
6. Mi az alká liduzzadás é s mié rt ká ros?

c) A cementkő  porozitá sa
1. Hányfé le pó rusfajtá t különböztetünk meg?
2. Mi a gé lpó rus?
3. Mit nevezünk kapillá ris pó rusnak?
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4. Mi a lé gpó rus?

d) A cementkő  szilá rdsá ga
1. Mitől függ a cementkő szilá rdsága?
2. Mi a szerepe a cementnek a cementkő szilá rdságában?

e) A hidratá ciós hő
1. Mi a hidratáció s hő?
2. Mi mindentől függ a hidratáció s hő?

f) A vérzés
1. Mi a vé rzé s?
2. Mié rt ká ros a folyamat?
3. Mi mindentől függ a vé rzé s?

g) A cement repedésérzékenysége
1. Mitől repedhet meg a cementkő?
2. Hogyan vizsgá ljuk a cement repedé sé rzé kenysé gé t?
3. A cementkő őrlé si finomságának növelé sé vel csökken v. nő a cement repedé sé rzé kenysé ge?

h) Zsugorodá s és duzzadá s
1. Mi a zsugorodás é s a duzzadás?
2. Mi okozza a ké miai zsugorodást?
3. Mi okozza a fizikai zsugorodást?

i) A kú szá s
1. Mi a kúszás?
2. Mitől függ a kúszás mé rté ke?

j) Vízzá rósá g és fagyá llósá g
1. Milyen anyag a beton a víz á thatolásával szembeni viselkedé se alapján?
2. Mié rt fontos, hogy a cementkő vízzá ró  legyen?

III.5.7. A cement
1. Mely tulajdonságai alapján minősítik a cementkövet?
2. Hogyan á llítjuk elő a szabványos folyó sságú pé pet?
3. Hogyan hatá rozzuk meg a köté sidőt?
4. Hogyan hatá rozzuk meg az őrlé si finomságot?
5. Hogyan hatá rozzuk meg a té rfogatá lló ságot?
6. Hogyan hatá rozzuk meg a cement kötőerejé t?
7. Hogyan hatá rozzuk meg a cement fajlagos felületé t?

III.5.8. Cementfajták
1. Milyen cementfajtákat ismer?
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2. Mi a heterogé n cement?
3. Milyen a szulfá tá lló  cement?
4. Hogyan ké szítik a fehé r portlandcementet?
5. Hol alkalmazunk kis hőfejleszté sű cementet?
6. Hol alkalmazzuk a lé gpó rusos cementet?

III.5.9. A cementek jelölé se
A cementek megnevezé sé nek ill. jelölé sé nek a következőket kell tartalmaznia:
 a 28 napos szilá rdságra utaló  számjegyet
 v. mely különleges tulajdonságra utaló  jelet
 a cement fajtá já t é s
 a szabvány számá t.

A csomagoláson fel kell tüntetni a gyá r nevé t is. Pl. a 450 kspc.20 MSZ 4702 LÁBATLAN
ahol a "450" jelenti a nyomó szilá rdság tízszeresé t N/mm2-ben, a "ks" azt jelenti, hogy
kohó salak hidraulikus pó tlé kot tartalmazó , tehá t heterogé n cementről van szó  é s a 20 jelenti,
hogy a hidraulikus pó tlé kot 20 %-ot tartalmaz a cement. A pc. a portlandcementre utal é s a
cementet a Lábatlani Cementgyá rban ké szítetté k.

Ha a fenti jelölé s előtt "S-54"-es jelzé s á ll, akkor szulfá tá lló  é s ha "S-100"-as akkor
mé rsé kelten szulfá tá lló  a cement, pl. S54 35§ pc. ill. S-100 350 kspc.20. Ha a jelölé s előtt "F"
jelzé s á ll, akkor fehé rt portlandcementet jelöl, pl. F350 fehé r pc.

Az aluminá t cementek (bauxit cementek) jelölé se pl. AcM 350 pc.
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IV. A Beton

IV.1. Fogalma, osztályozása

IV.1.1. A beton fogalma
1. Mi a beton?
2. Melyek a betonok előnyei é s há trányai?

IV.1.2. A betonok osztályozása
1. Mi lyen betonokat különböztetünk meg az alapanyagok minősé ge szerint?
2. Milyen betonokat különböztetünk meg a testsűrűsé gük alapján?
3. Milyen betonszilá rdsági osztá lyokat különböztet meg az MSZ?

Vá lasz: nyomó szilá rdsá guk alapjá n az MSZ C4, C6...C12, C16, C20, C25...C55 betonokat
külö nbö ztet meg. A nyomó szilá rdsá g jelö lésében a "C" azt jelö li, hogy a betont
hengerpró bá val minő sítik. A "C" melletti szá m a szabvá nyos 150 mm á tmérő jű és 300 mm
magas henger alakú  pró batest 5 %-os alulmaradá si való színűséghez tartozó
nyomó szilá rdsá gi értéke.

4. Milyen különleges betontulajdonságok szerint csoportosíthatjuk a betonokat?
5. Milyen betonokat különböztetünk meg a ké szíté s technoló giá ja szerint?

IV.2. A beton alkotói

IV.2.1. Az adalékanyagot é s a cementet má r az előző fejezetekben megtá rgyaltuk.

IV.2.2. A keverő víz
1. Mi a keverővíz?
2. Az iható  víz minden esetben jó  keverővíznek?
3. Termé szetes víznyerőhelyek vizé t milyen vizsgá latoknak kell alávetni?

IV.2.3. Adalé kszerek
1. Mit nevezünk adalé kszernek?
2. Melyek az adalé kszerekkel szemben támasztott alapkövetelmé nyek?
3. Hogyan csoportosítható k rendelteté sük szerint az adalé kszerek?
4. Mi a cé lja a konzisztencia-javító  szerek alkalmazásának é s hogyan fejtik ki hatásukat?
5. Mi a cé lja a tömítőszerek alkalmazásának é s hogyan é rik el hatásukat?
6. Hogyan é rik el cé ljukat a fagyá lló ságot fokozó  szerek?
7. Mi cé lbó l alkalmaznak köté sgyorsító  ill. szilá rdulásgyorsító  szereket é s hogyan é rik  ezek el

hatásukat?
8. Mi cé lbó l alkalmaznak köté ské sleltető ill. köté sgá tló  szereket é s hogyan é rik ezek el

hatásukat?
9. Mi a cé lja a pá razá ró  szerek alkalmazásának?
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IV.3. A friss beton tulajdonságai

IV.3.1. Friss betonnal kapcsolatos fogalmak
1. Mit é rtünk keveré k alatt?
2. Mit é rtünk bedolgozott friss beton alatt?
3. Mi a keveré si arány?
4. Mi a vízcementté nyező?
5. Mi a vízlevegőcement-té nyező?
6. Mi a bedolgozási té nyező?
7. Mi a konzisztencia?
8. Mi a bedolgozható ság é s mi befolyásolja azt?
9. Mi a telítettsé g? Telítettsé gi mé rté k függvé nyé ben milyen lehet a friss beton?

10. Mit é rtünk szé tosztá lyozó dás alatt?
11. Mi a pró bakeveré s?

IV.3.2. A friss beton konzisztenciájának a vizsgálata
1. Hogyan mé rjük a friss beton konzisztenciá já t roskadásmé rő kúp segítsé gé vel?
2. Hogyan mé rjük a friss beton konzisztenciá já t a Glanville-fé le tömörödé si eljá rással?
3. Hogyan mé rjük a friss beton konzisztenciá já t a Vebe-fé le vibráció s eljá rással?
4. Hogyan mé rjük a friss beton konzisztenciá já t a terülé svizsgá lattal?
5. Hogyan mé rjük a friss beton konzisztenciá já t az á tformá ló dási üté sszám segítsé gé vel?

IV.3.3. A bedolgozási té nyező  vizsgálata
1. Mi a bedolgozási té nyező?
2. Hogyan számítjuk ki a bedolgozási té nyezőt?

IV.3.4. A keveré si arány számítása
1. Hányfé leké ppen lehet kiszámítani a keveré si arányt?
2. Hogyan kell kiszámítani a keveré si arányt az alapanyagok fizikai jellemzőinek

ismereté ben?
3. Hogyan kell kiszámítani a keveré si arányt a friss beton testsűrűsé gé nek előzetes

megbecslé sé vel?
4. Hogyan kell meghatá rozni a keveré si arányt a bedolgozási té nyező felvé tele alapján?

IV.3.5. A té nyleges keveré si arány meghatározása
1. Hogyan hatá rozzuk meg a friss beton víztartalmá t?
2. Hogyan hatá rozzuk meg a friss beton cementtartalmá t?

IV.3.6. A "zöld" szilárdság
1. Mi biztosítja a friss betonnak a "zöld" szilá rdságot?

IV.3.7. A pórustartalom meghatározása
1. Mely fizikai törvé nyen alapszik a friss beton pó rustartalmának meghatá rozása?
2. Hogyan vé gzik a lé gpó rustartalom vizsgá latot?

IV.3.8. A telítettsé g közelítő  meghatározása
1. Hogyan számítjuk ki az adalé kanyag halmazporozitásá t?
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2. Hogyan számítjuk ki a beton pé pté rfogatá t?
3. Mikor jó  a keveré si arány?

IV.4. A megszilárdult  beton tulajdonságai

IV.4.1. A testsű rű sé g
1. Mitől függ a friss beton testsűrűsé ge?
2. Mitől függ a beton tömörsé ge?

IV.4.2. A beton nyomószilárdsága
(Az É PI IV.4.2. fejezete helyett az alábbiakat kell megtanulni)

Az azonos anyagbó l ké szített pró batesteken meghatá rozott nyomó szilá rdság nem lesz azonos,
hanem az alaknak, a mé reteknek, a nyomó lapok minősé gé nek é s poró zus anyagok eseté n a
pó rusok vízzel való  telítettsé gé nek a függvé nye. Mindez a töré smechanizmusukkal
magyarázható . Ugyanis a nyomás irányában a pró batestek összenyomó dnak, az erőre
merőlegesen kitágulnak. Ezé rt a pró batestek alakjá t é s mé reteit is szabványosították. A
szabványos pró batest a 15 cm é lhosszúságú kocka é s a 15 cm á tmé rőjű 30 cm magas henger.
Igen elterjedt mé g a ré gi szabvány szerinti 20 cm é lhosszúságú kocka haszná lata is. A betont
28 napos szilá rdsága alapján minősítik. A nyomó szilá rdság jellemző é rté ké t az

R R k t sck cm= − ⋅ ⋅

összefüggé ssel lehet meghatá rozni.
ahol: Rck = a nyomó szilá rdság jellemző é rté ke

Rcm =  az á tlagos nyomó szilá rdság
k = a szilá rdság eloszlásá tó l függő té nyező
t = a pró batestek darabszámá tó l függő té nyező
s = a nyomó szilá rdság szó rása

A szilá rdság eloszlásá tó l függő "k" té nyező é rté keit a IV.1. táblázatban é s a pró batestek
számá tó l függő "t" té nyező é rté keit a IV.2. táblázatban közöljük. "s" a nyomó szilá rdság
szó rása, melyet a IV.1. sz. ábra szerint lehet felvenni.

a) A nyomószilá rdsá g meghatá rozá sa roncsolá smentes módszerekkel
1. Mié rt előnyösek a roncsolásmentes vizsgá latok?
2. Melyik ké t mó dszert alkalmazzuk a beton nyomó szilá rdságának közelítő

meghatá rozásához?
3. Mit jelent a sztochasztikus kapcsolat?

b) A tartós szilá rdsá g
1. Mitől függ a beton tartó s szilá rdsága?

IV.4.3. Hú zószilárdság
1. Mitől függ a beton húzó szilá rdsága?
2. Hányfé leké ppen vizsgá lhatjuk a beton húzó szilá rdságá t?

IV.4.4. A beton nyíró- é s csavarószilárdsága
1. Mekkora a beton nyíró szilá rdsága?
2. Mekkora a beton csavaró szilá rdsága?
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IV.4.5. Felületi köté s
1. Mi a felületi köté s, miben á ll a jelentősé ge?
2. Mitől függ a felületi köté s nagysága?

IV.4.6. Kopásállóság
1. Hogyan vizsgá ljuk a beton kopásá lló ságá t?

IV.4.7. Hidrotechnikai tulajdonságok
1. Hogyan hatá rozzuk meg a beton víztartalmá t?
2. Milyen é pítőanyag a beton a víz á thatolásával szemben?
3. Mi a beton vízzá ró sági mé rőszáma?
4. Hogyan vizsgá ljuk a beton fagyá lló ságá t?
5. Mikor mondjuk, hogy fagyá lló  egy beton?

IV.4.8. A beton alakváltozási jellemző i
1. Hogyan csoportosítható k az alakvá ltozások?
2. Hogyan kapjuk meg az elsődleges (szűz) σ−ε diagramot?
3. Hogyan viselkedik a kisszilá rdságú betonok σ−ε diagramja?
4. Hogyan viselkedik a nagyszilá rdságú betonok σ−ε diagramja?
5. Mi a kezdeti rugalmassági modulus (E)?
6. Mit tud a beton zsugorodásá ró l?
7. Mit tud a beton lassúalakvá ltozásá ró l?
8. Mit tud a beton hőmé rsé klet hatásá ra bekövetkező alakvá ltozásá ró l?

IV.5.1. A beton myomó- é s hú zószilárdságát befolyásoló té nyező k
1. Hogyan befolyásolja a beton szilá rdságá t a cement mennyisé ge é s minősé ge?
2. Hogyan befolyásolja a beton szilá rdságá t a vízcement té nyező?
3. Hogyan befolyásolja a beton szilá rdságá t az adalé kanyag?
4. Hogyan befolyásolja a beton szilá rdságá t a beton kora?

IV.5.2. A beton fagyállóságát befolyásoló té nyező k
1. Mitől vá lik a beton fagyá lló vá?
2. Melyek a fagyá lló  beton előá llításának fő technoló giai szabá lyai?

IV.5.3. A beton kopásállósága
1. Milyen cementet kell alkalmazni kopásá lló  beton ké szíté sé hez?
2. Az adalé kanyag mely frakció ja hatá rozza meg a beton kopásá lló ságá t?
3. Milyen eszközökkel lehet a beton tömörsé gé t fokozni?

IV.6. A betonké szíté s technológiája

IV.6.1. A beton keveré se
1. Mit kell biztosítani a betonkeveré s során?
2. Milyen keverőgé peket ismer?
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IV.6.2. A beton szállítása
1. Milyen eszközöket haszná lunk a beton munkahelyi szá llításához?
2. Milyen eszközöket haszná lunk a beton közúti szá llításához?
3. Melyek a beton szivattyúzható ságának fő krité riumai?
4. Mi hatá rozza meg a beton szá llítható sági távolságá t?

IV.6.3. A beton tömöríté se
1. Mié rt kell a betont tömöríteni?
2. Mely té nyezőktől függ a beton tömöríthetősé ge?
3. Milyen gé pi tömörítőeszközöket ismer?

IV.6.4. A munkahé zag
1. Mi a munkahé zag?
2. Hogyan kell helyesen kialakítani a munkahé zagokat?

IV.6.5. Utókezelé s
1. Mié rt van szüksé g a beton utó kezelé sé re?
2. Mi a legfontosabb cé l az utó kezelé s során?
3. Mié rt kell vé deni a betont a hirtelen kiszá radástó l?

IV.6.6. Központi betongyár, transzportbeton
1. Mit nevezünk központi betongyá rnak?
2. Mit nevezünk transzportbeton üzemnek?
3. Mit nevezünk á rubeton üzemnek?
4. Melyek a központi betongyá rtás előnyei é s há trányai?

IV.7. Beton szilárdulásának gyorsítása

IV.7.1. A szilárdulás-gyorsítás fogalma
1. Mennyi ideig tart a beton termé szetes szilá rdulása?
2. Mi a legjelentősebb há tránya a beton hosszú szilá rdulási idejnek?
3. Milyen betonszilá rdítás gyorsító  eljá rásokat ismer?
4. Ismertesse mi a kizsaluzási-, gőzölé si-, szerelé si é s szá llítási- ill. szerkezeti szilá rdság?

IV.7.2. Hideg szilárdítások
1. Mivel lehet a beton szilá rdulásá t "szobahőmé rsé kleten" gyorsítani?
2. Hogyan függ össze a vízcementté nyező a beton szilá rdulásával?
3. Hogyan függ össze a cement őrlé sfinomsága é s fajlagos felülete a beton szilá rdulásával?
4. A beton melyik összetevőjé t cé lszerű előmelegíteni szilá rdítás gyorsítása vé gett?
5. Melyek a vegyszeres betonszilá rdítások előnyei é s há trányai?

IV.7.3. Hő szilárdítások
1. Milyen hőszilá rdító  eljá rásokat ismer?
2. Mi a gőzölé s menetrendje?
3. Mié rt szüksé ges a pihenteté s?
4. Mi okozhatja a felfűté si szakaszban a beton ká rosodásá t (feltáskásodásá t)?
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5. Mitől függ a beton felfűté si sebessé ge?
6. Mi az izometrikus é rlelé s veszé lye, mire kell ügyelni az izometrikus é rlelé s során?
7. Kb. mekkorkell legyen a lehűlé s sebessé ge?
8. Milyen ká rok szá rmazhatnak a nem megfelelő (túl gyors) lehűlé sből?
9. Mit jelent a beton utó kezelé se?

10. Mi az autó klávolás?

IV.8. Fagy é s hideg hatása a beton szilárdulására

IV.8.1. A fagy hatása a betonra
1. Hogyan függ össze a beton szilá rdulása a hőmé rsé klet csökkené sé vel?
2. Mi törté nik ha a beton a köté s előtt fagy meg?
3. Mi törté nik ha a beton köté s közben fagy meg?
4. Mi törté nik ha a beton a szilá rdulási szakaszban fagy meg?
5. Mi a kritikus szilá rdság?

IV.8.2. Betonozás hideg idő ben
1. Mi az elsődleges cé l?
2. Milyen inté zkedé seket kell tenni hideg időben való  betonozás során?

IV.9. Különleges betonok

1. Milyen különleges betonfajtákat ismer?

IV.9.1. Vízzáró beton
1. Milyen betonokat különböztetünk meg a vízzá ró ság mé rté ke alapján?
2. Mi hatá rozza meg elsősorban a beton vízzá ró ságá t?
3. Milyen betont kell tervezni, hogy az vízzá ró  legyen?
4. Mivel lehet a beton tömörsé gé t befolyásolni?

IV.9.2. Kopásálló betonok
1. Milyen szerkezetekné l szüksé ges a kopásá lló  betonok alkalmazása?
2. Mi befolyásolja leginkább a beton kopásá lló ságá t?
3. Milyen összefüggé s á ll fenn a beton nyomó szilá rdsága é s a beton kopásá lló sága között?

IV.4.9.3. Sugárvé dő  betonok
1. Hol alkalmazunk sugá rvé dő betonokat?
2. Milyen beton nyújt vé delmet a röntgensugarak ellen?
3. Milyen beton nyújt vé delmet a γ-sugá rzás ellen?
4. Milyen beton nyújt vé delmet a neutronsugá rzás ellen?
5. Mi a hidrá tbeton?

IV.9.4. Hő - é s tű zálló betonok
1. Milyen csoportokba osztjuk a betonokat hővel szembeni viselkedé sük alapján?
2. Mely hőmé rsé kleten nevezik a betont hőá lló nak?
3. Milyen anyagokbó l ké szítik a hőá lló  betonokat?
4. Milyen anyagokbó l ké szítik a tűzá lló  betonokat?
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5. Milyen problé mák merülnek fel a vasalt tűzá lló  betonok ké szíté se során?

IV.9.5. Eszté tikus betonfelületek kialakítása
1. Mi mó don lehet eszté tikus betonfelületet ké pezni?
2. Hogyan ké szítik az adalé kmintás betonfelületet?
3. Hogyan ké szítik a műkőszerűen megmunká lt betonfelületet?
4. Hogyan ké szítik az üvegszerűen kialakított betonfelületet?

IV.9.6. Könnyű beton
1. Hogyan á llítják elő az egyszemcsé s szerkezetű könnyűbetont?
2. Mié rt jó  hőszigetelők ezek?
3. Hogyan á llítják elő a folytonos é s a lé pcsős szemmegoszlású könnyűbetonokat?
4. Mi a víz-szá razadalé k té nyező?
5. Mely betont nevezzük sejtesített könnyűbetonnak?
6. A pó ruské pzé snek hány mó djá t ismeri?

IV.10. Különleges betontechnológiák

1. Milyen különleges betontechnoló giákat ismer?
2. Hogyan ké szítik é s milyen előnyei vannak a vákuum-eljá rásnak?
3. Hogyan ké szítik é s milyen előnyei vannak a pörgetett betonnak?
4. Hogyan ké szítik é s milyen előnyei vannak a prepakt é s a kolkré t betonnak?
5. Mi a különbsé g a prepakt é s a kolkré t beton között?
6. Hogyan ké szítik é s milyen előnyei vannak a ciklop é s az úsztatott betonnak?
7. Milyen ökölszabá lyokat kell betartani víz alatti betonozás során?
8. Mi az injektá lás?

IV.11. Betontervezé s

1. Mi a betontervezé s feladata?
2. Hányfé le betontervezé si mó dszert ismerünk?
3. Melyek a különböző betontervezé si mó dszerek előnyei é s há trányai?

a) A betontervezés alapja a Palotás-fé le matematika mó dszer, hiszen ez alapján dolgozták ki a
grafikus- é s a táblázatos betontervezé si mó dszereket is, ezé rt ezzel a mó dszerrel foglalkozunk
ré szletesen.

A betonösszeté telen az 1 m3 tömörített betonban lé vő alkotó k mennyisé gé t é rtjük kg/m3-ben
ill. liter/m3-ben. A keveré si arány a betonkeveré k alkotó inak tömeg szerinti aránya a cement
tömegé hez viszonyítva azaz:

víz: cement: adalé kanyag → v : c : a

"c"-vel vé gigosztva kapjuk a
v
c

a
c

: :1  összefüggé st.

1. tervezé s során az első feladat a cementfajta kivá lasztása: Erről a vonatkozó  szabványok
inté zkednek. Ha más megköttsé g nincs, akkor a cement minősé gé t a IV.3. sz. táblázat alapján
vá lasztjuk ki.
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2. Az adalé kanyag finomsági modulusá t az MSZ szerinti hatá rgörbé k alapján kell
meghatá rozni.

3. A szerkezettől é s a kívánt betonminősé gtől függő minimá lis cementtartalmat előírás
szabá lyozza, lásd a IV.4. sz. táblázatot.

4. A megengedett maximá lis vízcementté nyező é rté keit szinté n előírások szabá lyozzák, lásd a
IV.5. sz. táblázatot.

5. A bedolgozott friss beton maximá lis levegőtartalma a IV.6. sz. táblázat szerinti é rté kű lehet.

Fentiek ismereté ben kezdődhet a té nyleges betontervezé s.

b) Betontervezés lépései
A szabvány előírásainak vá ltozása miatt kis különbsé g van a jegyzet é s a ma é rvé nyes
előírások között, ezé rt a betontervezé s meneté t lé pé sről lé pé sre ismertetjük.

IV.1. táblázat: a szilá rdság eloszlásá tó l függő "K" té nyező

Á tl.nyomó -
szilá rdság

N/mm2 5 7 10 14 20 28 40 56

K 0,77 0,81 0,87 0,92 1,00 1,08 1,19 1.31

IV.2. táblázat: a pró batestek számá tó l függő "t" té nyező

A pró batestek
száma (n)

3 10 12 14 16 18 20 25 30 40 >41

t 2,28 1,79 1,77 1,75 1,73 1,72 1,71 1,70 1,69 1,68 1,645
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IV.3. sz. táblázat: a cement megvá lasztása a beton á tlagszilá rdságá tó l függően

Cement A beton á tlagszilá rdsága (N/mm2)
minősé g 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0 28,0 40,0 56,0

25 esetleg
35 esetleg esetleg
45 esetleg esetleg
55 esetleg

IV.4. sz. táblázat: a vasbetonszerkezetek megengedett legkisebb cementtartalma az
adalé kanyag maximá lis szemnagysága függvé nyé ben

Az adalé k- Az előírt legkisebb cementtartalom kg/m3

anyag ha az adalé kanyag
maximá lis I.oszt. II.oszt. I. oszt. II.oszt.

szemnagysága időjá rásnak kitett szerk. időjá rástó l vé dett szerk.
8 290 320 260 290
16 260 290 230 260
32 240 260 210 230
63 210 220 190 200

IV.5. sz. táblázat: a megengedett legnagyobb vízcementté nyező

Környezeti hatások ill. Vízcementté nyező (v/c)
 rendelteté s é s igé nybevé tel Nagytömegű sz. Karcsú szerk.

Vasbeton korró zió vé delem 0,70 0,70
Fagyhatás többnyire szá raz
ritkán nedves á llapotban 0,70 0,55
Fagyhatás többnyire neves
á llapotban 0,55 0,50
Szé lsősé ges időjá rásnak
kitett szerk. 0,50

0,45

Vízzá ró  beton 0,55 0,55
Fokozott ellená lló ké pessé g
gyenge vegyi hatás ellen 0,55 0,55
Fokozott ellená lló ké pessé g
erős vegyi hatás ellen 0,45 0,45
Fokozott kopásá lló ság 0,50 0,45
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IV.6. táblázat: a bedolgozott friss beton megengedett legnagyobb levegőtartalma %-ban

A beton á tlag- A beton konzisztenciá ja
szilá rdsága

N/mm2 FN KK K F

5 8 6 4 2
7 7 5 3 2
10 6 4 3 2
14 5 4 3 2
20 4 3 2 1
28 3 3 2 1
40 2 2 1 0
56 2 1 0 0

1. A minősíté si é rté kből meghatá rozzuk a tervezendő á tlagos kockaszilá rdságot

Rc,�,m = R c,�,m + k ⋅ t⋅ s

ahol
Rc,�,m a minősíté si é rté k, azaz a beton jelé ben szereplő szám - pl. C20 akkor 20 N/mm2

k a szilá rdság eloszlásá tó l függő té nyező, lásd a IV.1. sz. táblázatban
t a minősíté shez haszná lt pró bakockák számá tó l függő té nye-ző, lásd a IV.2.
sz.táblázatban
s a betonozó  helyre jellemző szó rás, melyet a IV.1. ábra sze- rint kell felvenni.

IV.1. á bra: a beton szilá rdsági szó rása

2. A Bolomey-Palotás-ké pletből kiszámítjuk a vízcementté nyezőt az

 Rc,�,m = A 1
x

B−F
HG

I
KJ összefüggé sből, ahol
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Rc,�,m a minősíté si é rté k
x a vízcementté nyező
A a cementfajtá tó l é s a betonké szíté s körülmé nyeitől
B a cement minősé gé től független á llandó
"A" é s "B" é rté keit a következőké ppen kell felvenni:

   IV.7. táblázat: "A" é s "B" té nyezők é rté kei

cement nyomó -
szilá rdsága A B

550 27,5
450 22,0 0,3
350 17,0
250 12,5

Fentiek ismereté ben a vízcementté nyező (x) meghatá rozható .

3. A té nyleges vízcemennté nyező reduká lása:

x x
h h ho

o

=
⋅ ⋅ 1

ahol

x = vízcementté nyező
xo = reduká lt vízcementté nyező
h = betonkonzisztenciá tó l függő hígítási té nyező
ho = cement minősé gé től függő vízigé nyté nyező
h1 = adalé kanyag max. szemnagyságá tó l (dmax) függő té nyező

IV.8. táblázat: h, ho é s h1 é rté kei

h értékei:
földnedves konzisztencia eseté n 1,00
kissé  ké plé keny konzisztencia eseté n 1,15
ké plé keny konzisztencia eseté n 1,25
folyó s konzisztencia eseté n 1,35
ho értékei:
550 pc haszná lata eseté n 1,00
450 pc haszná lata eseté n 1,00
350 pc haszná lata eseté n 1,04
250 pc haszná lata eseté n 1,07
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h1 értékei:
ha dmax =   8 mm, akkor 1,07
ha dmax = 16 mm, akkor 1,02
ha dmax = 24 mm, akkor 1,00
ha dmax = 32 mm, akkor 0,98
ha dmax = 63 mm, akkor 0,95

4. A cementmennyisé g é s az adalé kanyag finomsági mé rőszámának meghatá rozása. Ehhez
egy egyenlet á ll rendelkezé sünkre:

x
m

mo
c

= + −0 1 23 11, ( )

ahol mc = a cement tömege é s m = a finomsági modulus

Ebből a ké pletből pró bá lgatással lehet a ké t ismeretlent kiszámítani ill. a feladat
legegyszerűbb megoldási lehetősé ge, hogy dmax függvé nyé ben felvesszük a felhaszná lni kívánt
minősé gű adalé kanyag finomsági modulusá t é s így az egyenletünk egyismeretlenessé  vá lik. A
megoldás akkor helyes, ha "m" az optimá lis finomsági mé rőszám körüli é rté kű lesz, azaz
teljesül a
0,89 mo ≤ m ≤ 1,07 mo felté tel.

5. ellenőrizzük, hogy a kapott (mc) cementmennyisé g kielé gíti-e a IV.4. sz. táblázatban közölt
minimá lis cementigé nyt?

6. Kiszámítjuk a cementmennyisé g (mc) é s a vízcementté nyező (x v
c

= ) ismereté ben a

szüksé ges cementmennyisé get.
v = c ⋅ x

7. Kiszámítjuk az adalé kanyag mennyisé gé t, felté telezve, hogy a betonba bevitt anyagok
tömör té rfogata, valamint a levegőtartalma együtt 1000 l-t tesz ki. A levegő té rfogata 0,5 - 1,5
%-ra, tehá t 5 - 15 l-re tehető. Így az alkotó anyagok sűrűsé gé nek ismereté ben az adalé kanyag
mennyisé ge az

1000 = + + +
e v A V

v A
Lρ ρ ρ

összefüggé sből számítható , mivel innen má r csa az "A" ismeretlen.
Az anyagsűrűsé gek tá jé koztató úl a fenti számításhoz a következők:
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IV.9. táblázat: anyagsűrűsé gé rté kek a betontervezé shez

a) cementek:
3,20 g/cm3 S 54  350 pc.

S100 350 pc.
S100 450 pc

3,15 g/cm3 S100; 350 kspc 20
350 pc; 450 pc; 550 pc.

3,10 g/cm3 450 kspc 20; 450 ppc 10; 350 ppc 10
3,05 g/cm3 350 kspc 20
3,00 g/cm3 350 ppc 20
2,95 g/cm3 250 ppc 20
2,90 g/cm3 250 ppc 20
b) adalé kanyagok:
folyami homok é s kavics 2,60 - 2,65 g/cm3

tömött mé szkő 2,60 - 2,80 g/cm3

bazalt 2,90 g/cm3

andezit 2,20 - 2,80 g/cm3

8. Kiszámítjuk az m finomsági modulus elé ré sé hez szüksé ges adalé kanyag frakció k
ré szarányait.

9. Felté telezzük, hogy a homok nedvessé gtartalma kb. 4%, a kavicsé  pedig 0,5 % é s ennek
megfelelően korrigá ljuk az adalé kanyag é s a keverővíz mennyisé gé t.

10. Meghatá rozzuk a friss beton számított ké szíté si testsűrűsé gé t.
11. A kiszámított betonösszeté tel alapján elké szítjük a kimé ré si tervet.

c) Pé lda a beton tervezésére
C 25-16/KK MSZ 4719 jelű beton tervezendő, amelyet ipari é pület monolit vb. födé mé hez
fognak felhaszná lni.  A munkahely színvonala "B" az MI-04. 19-81 alapján. A minősíté si
é rté kből meghatá rozzuk az á tlagos szilá rdságot

R R k t sm knomφ φ= + ⋅ ⋅ ,

ahol
Rknomφ - a beton jelé ben szereplő minősíté si é rté k, pé ldánkban

  25 N/mm2

k - a szilá rdság eloszlásá tó l függő á llandó , é rté ké t a IV.1. táb     lázatbó l
vá lasztjuk ki
Az előzetes becslé s szerint az á tlagos nyomó szilá rdság 30 N/mm2 kell legyen, így k = 1,1
t - a pró batestek számá tó l függő té nyező. É rté ké t a IV.2.   táblázatbó l
vá lasztjuk ki, é s  beton tervezé sekor 1,645-nek vesszük.
s - a betonozó  helyre jellemző szó rás, amelyet a IV.1. ábra    szerint lehet
felvenni.
"B" munkahely eseté ben ha az á tlagos nyomó szilá rdság 20 N/mm2-né l nagyobb, s = 4 N/mm2.

Tehá t az á tlagos nyomó szilá rdság

Rmφ = + ⋅ ⋅25 1 1 1 645 4, ,
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Rmφ = 32,2 N/mm2

- Á tszámítjuk a kapott é rté ket 20 cm é lhosszúságú kockaszilá rdságra

R�200 = β Rφ

Rm200 ≤ 20 N/mm2 β = 1,25

Rm200 ≥ 20 N/mm2 β = 1,20

R�200 = 1,2 ⋅ N/mm2 = 38,6 N/mm2

- Az ehhez tartozó  k é rté k a IV.1. táblázatbó l 1,18

Rmφ = 25 + 1,18 ⋅ 1,645 ⋅ 4 = 32,8 N/mm2

R�200 = β⋅ Ro = 1,2 ⋅ 32,8 = 39,4 ∼ 40 N/mm2

A tervezé si á tlagszilá rdság:

40 N/mm2

- Tehá t  40 N/mm2 á tlagszilá rdságú betont kell terveznünk.

1. A Blomey-Palotás-ké pletből a vízcement té nyezőt (x):

Rm�200 = A
x

B1
−F

HG
I
KJ

összefüggé sből számítjuk úgy, hogy A é s B é rté ké t kivá lasztjuk a IV.7. táblázatbó l.

C 25 jelű betonhoz ajánlott cementek közül a IV.3. ábra szerint kivá lasztjuk a 450-es
cementet.

Ehhez tartozik A = 22,0; B = 0,3

 tehá t 40 = 22 A
x
1 0 3−F
HG

I
KJ,  ahonnan kifejezve

x = 0,472
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2. Kiszámítjuk a reduká lt vízcement té nyezőt (x0) az

x x
h h h0

0 1

=
⋅ ⋅

összefüggé sből ügy, hogy a IV.8. táblázatbó l kivá lasztjuk h, h0 h1 megfelelő é rté keit.
h = 1,15 (a KK konzisztenciához)
h0 = 1,0 (a 450-es cementhez)
h1 = 0,98 (a dmax = 16 mm-hez)
x0 = 0,419

3. A cementmennyisé g az adalé kanyag finomsági mé rőszámának meghatá rozásá ra egy
egyenlet á ll rendelkezünkre, nevezetesen:

x
c

m0 0 1 23 11= + −, ( ) (a)

ahol c a cement mennyisé ge kg/m3

m az adalé kanyag finomsági modulusa.
Ebből az egyenletből a ké t ismeretlent (c é s m) pró bá lgatással lehet kiszá ítani. A pró bá lgatás
akkor helyes, ha teljesül az alábbi felté tel:

0,89 m0 ≤ m ≤ 1,07 m0 (b)

ahol m0 az optimá lis finomsági mé rőszám é s

m0 = 2,66 ⋅ lg dmax + 2,2 + 0,0028 ⋅ c (c)

3.1. Amennyiben az optimá lis finomsági modulusú adalé kanyagot akarjuk haszná lni, a ké t
egyenlet (a) é s (c) c-re megoldjuk, azaz

0,419 = 0,1 + 23 11 0c
m−b g

m0 = 2,66 ⋅ lg 16 + 2,2 + 0,028 c

c = 335,76 kg/m3 ∼ 335,8 kg/m3

m0 = 2,66 ⋅ lg 16 + 2,2 + 0,0028c

m = 6,34

3.2. Egy másik lehetősé g, hogy a dmax = 16 mm-es adalé kanyag szemszerkezeti hatá rgörbé iből
kivá lasztjuk a haszná lni kívánt görbe finomsági modulusá t. Legyen ez az A görbe szerinti m =
6,6 finomsági modulusú. Ezt az (a) egyenletbe helyettesítve

0,419 = 0,1 + 23 11 6 6
c

− ,b g
c = 317,2 kg/m3

Ellenőrizzük, hogy a kivá lasztott finomsági modulus teljesíti-e a (b) egyenlet szerinti felté telt.

m0 = 2,66 ⋅ lg 16 + 2,2 + 0,0028 ⋅ 317,2

m0 = 6,29

0,89 ⋅ 6,29 ≤ 6,6 ≤ 1,07 ⋅ 6,39
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5,6 ≤ 6,6 ≤ 6,73

A felté tel teljesül, a kivá lasztott finomsági modulus megfelelő.

4. Ellenőrizzük, hogy a kapott cementtartalom nagyobb-e mint a IV.44. táblázatbó l
kivá lasztott Cmin.

c = 335,8 kg/m3 > Cmin = 230 kg/m3

5. Kiszámítjuk a vízcement té nyező é rté ké t

v = c ⋅ x = 335,8 ⋅ 0,472 = 158,5 l/m3 (kg/m3)

6. Kiszámítjuk az adalé kanyag mennyisé gé t, felté telezve, hogy a betonba bevitt anyagok
tömör té rfogata, valamint a levegő együtt 1000 l té rfogatot ad. A levegő té rfogatá t 0,5 - 1,5
té rf.%-ra, azaz 5 - 15 l/m3-re kell fölvenni. Az alkotó  anyagok sűrűsé gé t a IV.9. táblázatbó l
vá lasztjuk ki.

1000 = + + +
c
c

v
v

A
A

VLρ ρ ρ

1000 l = 335 8

3 1
158 1

2 6
10

3 3

,

,
,

,

kg
kg

dm

A
kg

dm

+ + +  l

A = 1880,26 kg ∼ 1880,3 kg.

A sűrűsé geket a betonkeveré shez a IV.9. táblázatban közöltük.

7. Kiszámítjuk az m = 6,34 finomsági modulus elé ré sé hez szüksé ges adalé kanyag rakció k
ré szarányá t.

Felté telezzük, hogy az adalé kanyagot 0−1, 1−4 é s 4−16 mm-es szemnagyságú frakció kbó l
á llítják elő. A szemmegoszlási görbé ről leolvasva: (IV.2. ábra)

0−1 mm-es frakció  15%, azaz282 kg
1−4 mm-es frakció  15% 470,1 kg
4−16 mm-es frakció  60%           1128,2 kg

IV.2.á bra: az EHK 16-os
homokos kavics szemmegoszlása

8. Felté telezzük, hogy a homok nedvessé gtartalma 4%, a kavicsé  pedig 0,5%. Ennek
megfelelően korrigá ljuk az adalé kanyag é s a keverővíz mennyisé gé t.
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0−1 mm-es szemnagyságban levő víz282 x 0,04 = 11,3 l
1−4 mm-es szemnagyságban levő víz470,1x0,04 = 18,8 l
4−16 mm-es szemnagyságban levő víz 1128,2x0,005=5,6 l
Az adalé kanyagban levő víz összesen: 35,7 l

Korrigá lt adalé kanyag mennyisé gek:

0−1 mm-es szemnagyság 282 + 11,3 =  293,3 kg

1−4 mm-es szemnagyság 470,1 + 18,8 =  488,9 kg

4−16 mm-es szemnagyság 1128,2 + 5,6 =1133,8 kg

Korrigá lt vízmennyisé g:
158,5 l − 35,7 l = 122,8 l

9. Meghatá rozzuk a friss beton számított ké szíté si testsűrűsé gé t:

ρk = 335,8 + 158,5 + 1880,3 = 2374,6 kg/m3

Ha a betont ké sőbb dolgozzák be, pé ldául nyitott já rműben szá llítják, pá rolgási vesztesé ggel is
kell számolni, é s a keverővizet ennek megfelelően kell korrigá lni.

Pé ldául a pá rolgási vesztesé g Wp = 0,2 tömeg%, akkor az elpá rolgott vízmennyisé g:

2374,6 x 0,002 = 4,8 l

10. A számított betonösszeté tel alapján a kimé ré si terv a következő:

cement, 450 pc 335,8 kg/m3

víz 127,6 l/m3 (kg/m3)
adalé kanyag 0−1 mm-es 293,3 kg/m3

1−4 mm-es 488,8 kg/m3

4−16 mm-es 1133,8 kg/m3

A betonösszeté tel számítása táblázatos formában:

Anyag ρ Szá raz anyag Javítás Javított

dm3/m3 kg/m3 kg kg/m3

450 pc 3,1 114,8 335,8 335,8

homokos 2,6 723,2 0-1. 282 +11,3 293,3

kavics 1-4: 470,1 +18,8 488,9

m = 6,6 4-16:1128,2 + 5,6 1133,8

víz 1 158,5 158,5 - 35,7 122,8

+ 4,8 127,6

IV.12. Betonkorrózió, betonvé delem

1. Mit é rtünk betonkorró zió  alatt?
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2. Milyen korró zió típusokat ismer?
3. Milyen fajtá i vannak az "A" típusú korró zió nak?
4. Hogyan fejti ki ká rosító  hatásá t a kilúgozási korró zió ?
5. Hogyan fejti ki ká ros hatásá t a cserebomlási korró zió ?
6. Milyen fajtá i vannak a "B" típusú korró zió nak?
7. Hogyan fejti ki ká ros hatásá t a savkorró zió ?
8. Hogyan fejti ki ká rosító  hatásá t a lúgkorró zió ?
9. Milyen fajtá i vannak a "C" típusú korró zió nak?

10. Hogyan fejtik ki ká rosító  hatásukat a té rfogatnövekedé ssel já ró  ké miai rekació k?
11. Hogyan fejti ki ká rosító  hatásá t a té rfogatnövekedé st okozó  kristá lyosodás?
12. Mi okozza a "D" típusú korró zió t?
13. Miben á ll a "D" típusú korró zió  veszé lyessé ge a betonra?
14. Hányfé le mó djá t ismeri a korró zió  elleni vé dekezé snek?
15. Melyek a korró zió  elleni vé dekezé s aktív mó djai?
16. Melyek a korró zió  elleni vé dekezé s passzív mó djai?
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V. Habarcsok

V.1. Habarcsok osztályozása

1. Mi a habarcs?
2. Hányfé leké ppen osztá lyozhatjuk a habarcsokat?

V.2. Habarcsok anyagai

V.2.1. Kötő anyagok
1. Milyen habarcs-kötőanyagokat ismerünk?

V.2.2. Adalé kanyagok
1. Milyen habarcs-adalé kanyagokat alkalmazunk?
2. Szemmegoszlá  szerint hányfé le homokot ismerünk?
3. Milyen minősé gi felté teleknek kell megfeleljen a zúzott homok?
4. Milyen minősé gi felté teleknek kell megfeleljen az é píté si kőpor?
5. Milyen követelmé nyeket kell kielé gíteni a szé nsalak adalé knak?
6. Milyen követelmé nyeket kell kielé gíteni a granulá lt kohó salak adalé knak?
7. Milyen követelmé nyeket kell kielé gíteni a pernye adalé knak?
8. Milyen követelmé nyeket kell kielé gíteni a té glazúzalé k adalé knak?

V.2.3. Keverő víz
1. Milyen követelmé nyeket kell kielé gíteni a keverővíznek?

V.2.4. Habarcs ké szíté sé hez használt adalé kszerek
1. Milyen anyagok az adalé kszerek?
2. Milyen adalé kszereket ismer?

V.3. Friss habarcsok tulajdonságai é s vizsgálatuk

V.3.1. Konzisztencia
1. Milyen habarcs-konzisztencia meghatá rozási mó dokat ismer?
2. Hogyan kell elvé gezni a kúpsüllyedé s vizsgá latot?
3. Hogyan kell elvé gezni a terülé svizsgá latot?

V.3.2. A habarcsok tapadóké pessé ge
1. Hogyan lehet vizsgá lni a habarcsok tapadó ké pessé gé t?
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V.3.3. A habarcs vízmegtartó ké pessé ge
1. Mit é rtünk a habarcs vízmegtartó  ké pessé gé n?
2. Hogyan vizsgá ljuk a habarcsok vízmegtartó  ké pessé gé t?

V.4. Megszilárdult habarcsok tulajdonságai é s  vizsgálatuk

V.4.1. Megszilárdult habarcsok tulajdonságainak vizsgálata laboratóriumi
körülmé nyek között

1. Milyen konzisztenciá jú habarccsal kell a vizsgá latokat vé gezni?
2. Hogyan vé gzik a hajlító  é s nyomó szilá rdság vizsgá latokat?

V.4.2. A beé pített habarcs vizsgálatai
1. Hogyan vizsgá lják a habarcsok hajlító - é s nyomó szilá rdságá t?
2. Hogyan vizsgá lják a beé pített vakolat tapadó szilá rdságá t?

V.5. Habarcsfajták

V.5.1. Falazóhabarcsok
1. Mi a falazó habarcs feladata?
2. Milyen falazó habarcsokat különböztetünk meg?
3. Milyen kötőanyagot kell alkalmazni agresszív vízzel é rintkező falazatok eseté n?
4. Hogyan lehet gyorsítani a habarcs szilá rdulásá t?
5. Milyen habarcsot kell alkalmazni ha az é píté s során fagyveszé ly is fenná ll?

V.5.2. Vakolóhabarcsok
1. Mi a vakoló habarcsok feladata?
2. Milyen ké t csoportra osztjuk avakoló habarcsokat?
3. Kötőanyaga szerint milyen vakoló habarcsokat ismer?

V.5.3. Felületké pző  habarcsok
1. Mi a felületké pző habarcsok feladata?
2. Milyen követelmé nyeket támasztunk a felületké pző habarcsokkel szemben?
3. Hányfé leké ppen lehet felhordani a kőporos vakolatot?
4. Hogyan ké szülnek a nemesvakolatok?

V.5.4. Gipsz- é s gipszes habarcsok
1. Mi a gipsz- é s a gipszes habarcsok feladata?
2. Mi a különbsé g a gipsz- é s a gipszes habarcs között?

V.5.5. Ágyazóhabarcsok
1. Mi az ágyazó habarcsok feladata?

V.5.6. Burkolóhabarcsok
1. Mi a burkoló habarcsok feladata?
2. Milyen vastag ré tegben hordható k fel a burkoló habarcsok?
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3. Milyen simító habarcsokat különböztetünk meg?

V.5.7. Vízzáró cementhabarcs
1. Hol alkalmaznak vízzá ró  cementhabarcsot?
2. Hogyan kell vízzá ró  cementhabarcsot ké szíteni?

V.6. Különleges rendelteté sű  habarcsok

V.6.1. Injektáló habarcsok
1. Hol é s milyen cé lbó l alkalmaznak injektá ló  habarcsot?
2. Hogyan injektá lják a feszített-tartó k kábelcsatorná it?
3. Hogyan dolgozzák be az injektá ló habarcsokat?

V.6.2. Torkré thabarcs
1. Hol é s milyen cé llal alkalmazzák a torkré thabarcsot?
2. Hogyan hordják fel a torkré thabarcsot?

V.6.3. Sugárgátló habarcs
1. Hol é s milyen cé llal alkalmazzák a sugá rgá tló  habarcsokat?
2. Mi biztosítja a habarcs sugá rzásgá tló  hatásá t?

V.6.4. Hő szigetelő  habarcs
1. Milyen adalé kkal ké szülnek a hőszigetelő habarcsok?
2. Milyen kötőanyaggal ké szülnek a hőszigetelő habarcsok?

V.6.5. Gipszesztrich
1. Mire haszná lják a gipszesztrich habarcsot?

V.6.6. Vízüveges habarcs
1. Miből á llítják elő a vízüveges habarcsot?
2. Hol van szüksé g vízüveges habarcs alkalmazásá ra?

VI. Építé si kerámiák

VI.1. A kerámiák fogalma é s felosztása

VI.1.1. A kerámiák fogalma
1. Mit é rtünk kerámia alatt?
2. Miből é s hogyan á llítják elő az é píté si kerámiákat?
3. Hol alkalmaznak az é pítőiparon kívül mé g kerámiákat?

VI.1.2. Kerámiák felosztása
1. Hányfé le kerámiá t különböztetünk meg a szövetszerkezetük alapján?
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2. Mikor alakul ki poró zus szövetszerkezetű kerámia?
3. Mikor alakul ki tömör szövetszerkezetű kerámia?
4. Mitől függ a kerámiák színe?
5. Mit é rtünk a durvakerámia alatt?
6. Mit é rtünk a finomkerámia alatt?
7. Milyenek a tűzá lló  kerámiák?

VI.2. Kerámiák gyártástechnológiája

1. Milyen ré szfolyamatokra bontható  a kerámiák gyá rtástechnoló giá ja?

VI.2.1. A kerámiák nyersanyaga
1. Mi a kerámiák nyersanyaga, milyen agyagfajtákat különböztetünk meg?
2. Milyen agyagásványokat különböztetünk meg?
3. Milyen agyagkeveré k kell a té gla- é s cseré pgyá rtáshoz?
4. Milyen hőmé rsé kleten é getik a té gla- é s cseré pgyá rtmányokat?

VI.2.2. Gyártástechnológia
1. Hogyan törté nik a nyersanyag előké szíté s?
2. Hogyan törté nik a formázás?
3. Milyen szá rítási eljá rásokat ismer?
4. Hogyan törté nik a kié geté s?
5. Milyen kerámiamázokat ismer?
6. Hogyan lehet a kerámiamázt az alapanyagra felhordani?

VI.2.3. Té gla- é s cseré pgyártmányok leggyakoribb gyártástechnológiai hibái
1. Milyen hibák ill. ká rosodások adó dhatnak az alkotó ré szek hibá ibó l?
2. Milyen hibák ill. ká rosodások szá rmazhatnak az é geté sből?

VI.3. Té gla é s tető cseré p

VI.3.1. Falazóelemek
1. Milyen kerámia falazó elemeket ismer?

VI.3.2. Födé melemek
1. Milyen kerámia födé melemeket ismer?

VI.3.3. Burkolóté glák
1. Milyen kerámia burkoló té glákat ismer?

VI.3.4. Különleges té glák
1. Milyen különleges kerámiaté glákatat ismer?

VI.3.5. Tető cserepek
1. Milyen kerámia tetőcserepeket ismer?
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VI.3.6. Té gla é s tető cseré p tulajdonságai
VI.3.6.1. A tégla tulajdonsá gai
1. Hogyan hatá rozzák meg a té gla nyomó szilá rdságá t?
2. Hogyan hatá rozzák meg a té gla vízfelvevőké pessé gé t?
3. Hogyan hatá rozzák meg a té gla fagyá lló ságá t?
4. Hogyan hatá rozzák meg a lepattogzás mé rté ké t?
5. Hogyan vé gzik el a té gla alak- é s mé retvizsgá latá t?

VI.3.6.2. Tetőcserepek tulajdonságai

1. Mely tulajdonságai alapján lehet minősíteni a tetőcserepeket?
2. Hogyan hatá rozzuk meg a cseré p vízmegtartó -ké pessé gé t?
3. Hogyan hatá rozzuk meg a cseré p törőerejé t?

VI.3.7. Kő anyag gyártmányok
1. Milyen anyag a kőanyag?
2. Mi biztosítja a kőanyag tömörsé gé t (pó rusmentessé gé t)?
3. Milyen kőanyag gyá rtmányokat ismer?

VI.3.7.1. Klinkertégla

1. Hogyan á llítják elő a klinkerté glá t?
2. Hol alkalmaznak a gyakorlatban klinkerté glá t?

VI.3.7.2. Keramit

1. Mi a keramit, hogyan á llítják elő?
2. Milyen termé keket ké szítettek keramitbó l?

VI.3.7.3. Kő agyag (mettlachi)

1. Mi a kőagyag?
2. Hogyan á llítják elő?
3. Milyen termé keket á llítanak elő belőle?

VI.3.7.4. Kő agyagcső

1. Hogyan á llítják elő é s hol alkalmazzák a kőagyagcsövet?
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VII. termé szetes é píté si kő anyagok

VII.1. Fogalmak

1. Mit é rtünk termé szetes é píté si kőanyagon?
2. Melyek a leggyakoribb kőzetalkotó  ásványok?
3. Melyek a hazánkban leggyakrabban előforduló  é píté si kőanyagok?

VII.2. Kő bányászat, kő megmunkálás

1. Melyek a kitermelé s munkaműveletei?
2. Mi a lefedé s, hogyan vé gzik?
3. Mi a jöveszté s, hányfé le mó djá t ismeri?
4. Hogyan dolgozzák fel a zúzott követ?
5. Hogyan dolgozzák fel a tömbkövet?

VII.3. Az é píté si kő anyagok tulajdonságai é s azok vizsgálata

VII.3.1. Kő zettani jellemzé s
1. Hogyan vé gzik a kőzetmeghatá rozást?

VII.3.2. Sű rű sé g é s tömörsé gi jellemző k
1. Hogyan hatá rozzuk meg a kőanyagok sűrűsé gé t, tömörsé gé t é s a porozitásá t?

VII.3.3. Hidrotechnikai jellemző k
1. Hogyan hatá rozzuk meg a kőanyagok nedvessé gtartalmá t?
2. Hogyan hatá rozzuk meg a kőanyagok vízfelvé telé t?
3. Hogyan hatá rozzuk meg a kőanyagok fagyá lló ságá t?

VII.3.4. Szilárdsági jellemző k
1. Hogyan hatá rozzuk meg a kőanyagok nyomó szilá rdságá t?
2. Hogyan hatá rozzuk meg a kőanyagok húzó szilá rdságá t?

VIII.3.5. Idő állóság
1. Mit é rtünk időá lló ság alatt?
2. Hogyan lehet megíté lni az időá lló ságot?

VII.4. Az é pítő kövek vé delme é s tartósítása

1. Hogyan lehet az é pítőkövek tartó sságá t biztosítani?

VII.5. Fontosabb é píté si kő termé kek

1. Milyen követelmé nyeket biztosítunk a falazó kövekkel szemben?
2. Milyen kőzetekből faragják a díszítőköveket?
3. Mi a termé skő?
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4. Mi a zúzottkő é s hogyan á llítják elő?
5. Mi a homokos kavics? (Adalé kanyagokná l ré szletesen tá rgyaltuk!)
6. Mi a kőzetpor é s a kőzetliszt? Hol alkalmazzák ezeket?
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VIII. Egyé b szervetlen é pítő anyagok

VIII.1. Azbesztcement

1. Mi az azbesztcement?
2. Hogyan á llítják elő?
3. Milyen azbesztcement termé keket ismer?

VIII.2. Mé szhomok-té gla

1. Mi a mé szhomok-té gla?
2. Hogyan á llítják elő?

VIII.3. Beton- é s vasbetonelemek

1. Milyen előregyá rtott betonelemeket ismer?
2. Milyen előregyá rtott vasbetonelemeket ismer?

VIII.4. Olvasztott bazalt termé kek

1. Mi az öntöttbazalt?

2. Milyen öntöttbazalt termé keket ismer?
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IX. Építő fa

IX.1. A fa é pítő ipari jelentő sé ge

IX.2. A fa szerkezete, felé píté se, fafajták

1. Milyen jellemző fametszeteket ismer?
2. Milyen ré szeket különböztetünk meg a fa bütüs metszeté n?
3. Milyen ké miai elemek alkotják a fá t?
4. Milyen szerves vegyületek é pítik fel a fá t?
5. Milyen hazai fafajtákat ismer?

IX.3. Fatermé kek

1. Milyen erdőgazdasági fatermé keket ismer?
2. Milyen bá rdolt fatermé keket ismer?
3. Milyen fűré szipari fatermé keket ismer?
4. Mi a furné r é s hogyan á llítják elő?
5. Milyen javított fatermé keket ismer?

IX.4. A termé szetes fa nemesíté se?

1. Mi a nemesíté s?
2. Mi az ipari feldolgozásra szánt fa szá rításának a cé lja?
3. Mi a fa-hőkezelé s cé lja?
4. Mi a fűré szá ru gőzölé sé nek a cé lja?
5. Hogyan kell színezni a fá t?

IX.5. A fa fizikai é s mechanikai tulajdonságai

IX.5.1. A termé szetes fa fizikai tulajdonságai
1. Melyek a fa legfontosabb fizikai tulajdonságai?
2. Hogyan adjuk meg a fa nedvessé gtartalmá t?
3. Hogyan hatá rozzuk meg a fa vízfelvevő-ké pessé gé t?
4. Hogyan vá ltozik a fa nedvessé gi egyensúlya?
5. Mikor zsugorodik é s mikor duzzad a fa?
6. Mi okoz a fafeldolgozás során deformáció t?
7. Milyen hatá rok közt mozog a fák testsűrűsé ge?
8. Milyen hőszigetelő a fa?
9. Milyen hang é s elektromos vezető a fa?

IX.5.2. A fa mechanikai tulajdonságai
1. Mitől függ a fa hatá rfeszültsé ge?
2. Milyen fafeszültsé g mó dosító  té nyezőket ismer?
3. Hogyan vizsgá ljuk a fa rostokkal pá rhuzamos nyomó szilá rdságá t?
4. Hány különböző típusá t különböztetjük meg a rostokra merőleges nyomásnak?
5. Hogyan vizsgá ljuk a fa húzó szilá rdságá t?
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6. Hogyan vizsgá ljuk a fa hajlító szilá rdságá t?
7. Hogyan vizsgá ljuk a fa nyíró szilá rdságá t?
8. Hogyan lehet meghatá rozni a fa rugalmassági modulusá t?
9. Hogyan vizsgá lják a fa dinamikus terhekre való  viselkedé sé t?

10. Mit tud a tartó s nyomó szilá rdságró l?

IX.5.3. Egyé b tulajdonságok
1. Hogyan mé rjük a fa kemé nysé gé t é s mire jellemző a kemé nysé gi mé rőszám?
2. Mire utal a kopásá lló ság é s hogyan mé rjük?

IX.6. Fahibák, fabetegsé gek

1. Milyen alaki é s felé píté si hibákat különböztetünk meg?
2. Milyen té rfogatvá ltozás okozta hibákat ismer?
3. Milyen rovarok okozta ká rosodásokat ismer?
4. Melyek a fa növé nyi ká rosító i?

IX.7. Faanyagvé delem

1. Mi a faanyagvé delem cé lja?
2. Melyek a fa termé szetes tartó sságnövelé sé nek lehetsé ges mó djai?
3. Milyen vegyszeres vé dekezé si mó dokat ismer a gombák é s a rovarok ellen?
4. Milyen faanyagvé dő eljá rásokat ismer?
5. Hogyan vé dhető a fa tartó s tűzhatással szemben?
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X. Fé mek

X.1. A fé mekrő l általában

X.1.1. A fé mek jellemzé se, felosztása
1. Mely tulajdonságai alapján vá lasztották ki a fé meket a perió dusos rendszer elemei közül?
2. Milyen anyagok a metalloidok?
3. Hogyan osztá lyozzuk a fé meket?

X.1.2. A fé mek szerkezete
1. Milyen fé mrácstípusokat ismer?
2. Mik a krisztallitok?
3. Milyen szövetszerkezetű anyag keletkezik lassú é s milyen gyors lehűlé s eseté n?
4. Milyen anyagok az ötvözetek?
5. Milyen lehűlé si görbé ket ismer? Rajzolja fel a vas lehűlé si ábrá já t!
6. Hogyan kell megszerkeszteni a ké talkotó s szilá rd oldat á llapotábrá já t?
7. Hogyan né z ki a ké talkotó s eutektikus ötvözet á llapotábrá ja?

X.1.3. A fé mek korróziója
1. Mi a korró zió ?
2. Milyen a ké miai korró zió ?
3. Milyen az elektroké miai korró zió ?
4. Milyen megjelené si formá i vannak a fé mkorró zió nak?
5. Mi befolyásolja a fé mek korró zió já t?

X.1.4. A fé mkorrózió megelő zé sé nek módjai
1. A korró zió  elleni vé delem milyen ké t fő csoportra bonható ?
2. Milyen aktív vé dekezé si mó dszereket ismer?
3. Hogyan működik a kató dos vé delem?
4. Milyen passzív vé dekezé si mó dszereket ismer?
5. Milyen bevonatokat ismer?

X.2. A vas é s az acé l

X.2.1. A vas- é s az acé lgyártás fejlő dé se
1. Hogyan á llítják elő a nyersvasat?
2. Hogyan á llítják elő az acé lt?

X.2.2. A nyersvasgyártás
1. Milyen vasé rcfajtákat ismer?
2. Milyen anyagokat adagolnak a nagyolvasztó ba?
3. Mi a hozaganyag szerepe a nyersvasgyá rtásban?
4. Milyen nyersvasat lehet előá llítani?
5. Mi a különbsé g a fehé r é s a szürke nyersvas között?
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X.2.3. Acé lgyártás
1. Milyen acé lgyá rtási eljá rásokat ismer?
2. Melyek a Siemens-Martin eljá rás munkaműveletei?
3. Melyek az LD eljá rás munkaműveletei?

X.2.4. Vasötvözetek szövetszerkezete
A vas legfontosabb ötvözője a szé n. A vasnak é s a szé nnek mint ké talkotó s ötvözetnek
megszerkeszthető az á llapotábrá ja. A szerkeszté s felté tele, hogy a lehűlé s igen lassú, lásd az
É PII. X.17.sz. ábrá já t.

Az ABCD vonal fölött a fé m olvadt á llapotban van. A kristá lyosodás (lehűlé s) során a szé n az
ötvözetben ké tfé le alakban van jelen:

− szabad á llapotban mint elemi szé n (C) ill.
− vaskarbid (Fe3C) formá jában.

Ennek megfelelően megkülönböztetünk grafitrendszert, ami egy stabil rendszer é s
karbidrendszert, amely metastabil á llapotban van, azaz az elemi szé n bizonyos körülmé nyek
között levá lasztható . A kis széntartalmú  ö tvö zetek - ezeket neveztük el acéloknak - á ltalában
metastabil rendszerben kristá lyosodnak ki. A nagy széntartalmú  ö tvö zetek - nyersvas - lassú
lehűlés esetén grafitrendszerben, még gyors lehűlés esetén karbidrendszerben kristá lyosodnak
ki.

A vaskarbid maximá lisan 6,67 tömegszázalé k szenet tartalmazhat. Ez az atomsúlyokbó l
következik. Ha a szé ntartalom enné l kisebb akkor színvas é s vaskarbid keletkezik. Ha a
szé ntartalom nagyobb akkor vaskarbid é s szé n keletkezik. A vaskarbid szövetelemeit
cementitnek nevezzük.

A vas-szé n vegyületek fő elemei (lásd az É PII. X.17.sz. ábrá já t) a következők:
− ferrit: majdnem tiszta α vas, a leglágyabb szövetelem
− cementit: vaskarbid (Fe3C) a legkemé nyebb szövetelem, nehezen     megmunká lható , rideg
− perlit: cementitből é s ferritből á lló  egysé ges szövet, szívó s, jó l munká lható
− ausztenit: nagy szé noldó  ké pessé gű (max. 2,06 %) γ vaskristá ly. Az α vasbó l keletkezik ha

az acé lt a GSE vonal fölé  melegítik é s utána lassan lehűtik.
− ledeburit: ausztenitből é s cementitből á lló  4,3 tömegszázalé k szé ntartalmú eutektikum.

Eutektikum: meghatá rozott hőmé rsé kleten kikristá lyosodó  ké tfázisú szövetelem Ez egy
kemé ny, rideg szövetelem. Eutektikus pont: az a jellemző hőmé rsé klet, amelyen a ké t
anyag elegye (vas+szé n), á llandó  összeté tel mellett megfagy.

Az ipari vas é s acé lfajtákat a széntartalom függvényében osztá lyozzuk. Az  "E" ponttó l balra
(C< 2,06 %) lé vő ötvözeteket acéloknak, míg e ponttó l jobbra lé vő ötvözeteket (C > 2,06 %)
nyersvasnak nevezzük. Az acél megá llapodás szerinti elnevezé s. Az acé lok viszonylag
szívó sak, megfelelő hőmé rsé kleten ké plé kenyek é s hengerelhetők. A nyersvas ezzel szemben
nem kovácsolható , csak önté ssel dolgozható  fel. Lá gyacélnak v. ková csacélnak nevezik a 0,2
tömegszázalé k szé ntartalom alatti acé lt. Ez jó l hegeszthető  é s nem edzhető . A 0,2−0,5
tömegszázalé k szé ntartalmú acé lokat szerkezeti acéloknak, a 0,5−2,06 tömegszázalé k
szé ntartalmú acé lokat pedig szerszá macéloknak nevezzük.

A való ságban sem a felmelegítés sem a lehűtés nem vé gtelen lassú, amint azt a vas-szé n
á llapotábra megszerkeszté sekor felté teleztük, ezé rt a gyakorlatban az időté nyezőt is
figyelembe kell venni. Ha az anyagot a GSE vonal fölé  melegítik majd hirtelen, egy ún.
kritikus lehűlési sebességgel lehűtik (lásd az É PII X.18. ábrá já t), akkor az ún. martenzites
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szövetszerkezet keletkezik. Ilyenkor a szé natomok egy ré sze nem ké pes kidiffundá lni amikor
a lehűlé s következté ben a γ-vas á talakul α-vassá , é s így a bennmaradt szé natomok a szabá lyos
té rrácsot tetragoná lissá  torzítják. Ettől az anyag rideggé , kemé nnyé  vá lik, tehá t a martenzit az
egy rideg kemé ny szövetelem.

A vé gtelen lassú é s a kritikus lehűlé si sebessé g közötti lehűlé si sebessé g eseté n a lágy perlites
é s a rideg kemé ny martenzites szövetszerkezet közötti á tmeneti szövetszerkezetek (sorbit,
troostit ill. bainit) keletkeznek.

X.2.5. Az acé l alakítása é s önté se
1. Milyen acé lalakító  eljá rásokat ismer?
2. Mely fé mek alakítható k ké plé kenyen é s melyek alakítható k forgácsolással?
3. Milyen ké plé keny alakítási technoló giákat ismer?
4. Hogyan alakítják kovácsolás során az acé lt?
5. Hogyan alakítják sajtolás során az acé lt?
6. Hogyan alakítják hengerlé s során az acé lt?
7. Hogyan alakítják húzás során az acé lt?
8. Az alakítás hőmé rsé klete szerint milyen ké plé keny alakítási technoló giákat különböztetünk

meg?
9. Milyen hidegalakítási technoló giákat ismer?

10. Milyen hatása van a hidegalakításnak az anyag szerkezeté re?
11. Melyek a leggyakrabban alkalmazott melegeljá rási technoló giák?
12. Hány oC-on vé gzik a melegalakításokat é s mié rt lé p fel szövetdurvulás a melegalakítás

során?
13. Mitől függ egy anyag melegalakítható sága?
14. Hány oC-on vé gzik a fé lmeleg alakításokat?
15. Mi az önté s, milyen önté si mó dokat ismer?
16. Milyen öntvé nyhibákat ismer?
17. Mié rt alakulhat ki fogyási üreg ill. szivacsosság?
18. Mi okozza az öntvé nyek meleg töré kenysé gé t?
19. Mitől alakulhat ki gázhó lyagosodás ill. tűlyukacsosság?

X.2.6. A vas é s az acé l hő kezelé se
1. Mi a hőkezelé s é s mi a cé lja?
2. Milyen hőkezelé si eljá rásokat ismer?
3. Mi a feszültsé gcsökkenté s cé lja é s hogyan hajtják vé gre?
4. Mi a normalizá lás cé lja é s hogyan hajtják vé gre?
5. Mi az újrakristá lyosítás cé lja é s hogyan hajtják vé gre?
6. Mi az edzé s cé lja é s hogyan hajtják vé gre?
7. Mi az nemesíté s cé lja é s hogyan hajtják vé gre?
8. Mi a megereszté s cé lja é s hogyan hajtják vé gre?
9. Mi a patentozás cé lja é s hogyan hajtják vé gre?

X.2.7. A vas é s az acé l tulajdonságai
1. Mennyi az acé l sűrűsé ge (ρ) é s a rugalmassági modulusa (E)?
2. Milyen anyagjellemzőket hatá rozunk meg a szakító vizsgá lat során?
3. Mi a különbsé g a melegen- ill. a hidegen alakított acé lok σ−ε diagramja között?
4. Milyen té nyezők befolyásolják a szakító vizsgá lat eredmé nyé t?
9. Milyen vas- é s acé löntvé nyeket ismer?
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X.2.9. Az acé lszerkezetek kapcsolása
1. Hogyan kell szegecselni?
2. Milyen kapcsolat jön lé tre a hegeszté s során?
3. Milyen hegesztő eljá rásokat ismer?
4. Milyen anyagok hegeszthetők jó l?
5. Milyen roncsolásmentes varratvizsgá lati eljá rásokat ismer?
6. Milyen roncsolásos varratvizsgá lati eljá rásokat ismer?
7. Mié rt nem terjedtek el a ragasztott kapcsolatok?
8. Milyen kapcsolat jön lé tre forrasztás során?

X.2.10. Az acé l korrózió elleni vé delme
1. Milyen korró zió  elleni vé dekezé si mó dokat ismer?
2. Mié rt kell vé deni az acé lszerkezeteket a tűzvé sz ellen?

X.3. Az alumínium

X.3.1. Az alumíniumgyártás
1. Mi az alumínium alapanyaga é s hogyan á llítják elő?
2. Melyek a kohó alumínium jellemzői é s a felhaszná lási területe?

X.3.2. Az alumínium é s ötvözetei
1. Melyek az alumínium leggyakrabban haszná lt ötvözői?
2. Milyen alumíniumot különböztetünk meg a feldolgozás mó dja szerint?
3. Milyen nemesíthető alumínium ötvözeteket ismer?
4. Milyen alumínium hőkezelő eljá rásokat ismer?

X.3.3. Az alumínium tulajdonságai
1. Milyen az alumínium σ−ε diagramja?
2. Van-e összefüggé s az alumínium kemé nysé ge é s szakító szilá rdsága között?
3. Melyek az alumínium előnyei é s há trányai az acé llal szemben?

X.3.4. Az alumínium korróziója é s vé delme
1. Milyen az alumínium korró zió ?
2. Hogyan lehet fokozni az alumínium korró zió val szembeni ellená llásá t?

X.4. Az é pítő iparban alkalmazott egyé b fé mek

1. Milyen fé meket alkalmazunk az é pítőiparban?
2. Mely tulajdonságai miatt é s mire haszná lják az ó lmot?
3. Mely tulajdonságai miatt é s mire haszná lják az ó nt?
4. Mely tulajdonságai miatt é s mire haszná lják a horganyt?
5. Mely tulajdonságai miatt é s mire haszná lják a rezet é s ötvözeteit?
6. Milyen forraszokat különböztetünk meg é s hol alkalmazzák ezeket?
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XI. Mű anyagok

XI.1. A mű anyagokról általában

1. Milyen a műanyagok szerkezeti felé píté se?
2. Milyen csoportokra osztjuk a műanyagokat a hővel szembeni viselkedé sük alapján?

XI.2. Az é pítő iparban használt mű anyagok fő bb típusai

1. Mit jelent a polimerizáció  é s milyen polimerizáció s műanyagokat ismer??
2. Mit jelent a poliaddíció  é s milyen poliaddíció s műanyagokat ismer?
3. Mit jelent a polikondenzáció  é s milyen polikondenzáció s műanyagokat ismer?
4. Milyen termé szetes alapú műanyagokat ismer?

XI.3. A mű anyagok formázása é s feldolgozása

1. Hogyan törté nik a hőre kemé nyedő műanyagok alakítása?
2. Hogyan törté nik a hőre lágyuló  műanyagok alakítása?
3. Milyen különleges műanyagfeldolgozási technoló giákat ismer?

XI.4. Üvegszálerő síté sű  mű anyagok

1. Milyen új perspektívá t nyújtott az üvegszá lerősíté sű műanyagok felfedezé se?
2. Milyen üvegszá las termé keket ismer?
3. Mi a gyanta é s mi az üvegszá l feladata az üvegszá lerősíté sű műanyag szerkezetben?
4. Milyen gyanták alkalmasak az üvegszá lerősíté sű műanyagszerkezetek előá llításá ra?

XI.5. A mű anyagok é pítő ipari felhasználása

1. Milyen műanyaghabokat ismer?
2. Milyen cé lra haszná lható k a tekercselt műanyaglemezek?
3. Milyen cé lra haszná lható k a műanyagköté sű táblák é s lemezek?
4. Milyen előnyös tulajdonságai alapján terjedtek el a nyomó -, szenny- é s csapadé kvíz

vezeté sé ben a különböző műanyagok?
5. Milyen tulajdonságokkal kell rendelkeznie a hé zagzá ró  kitteknek?
6. Milyen feladatokat lá tnak el a tömítőszalagok?
7. Mi a hé zagzá ró  profilok feladata?
8. Milyen extrudá lt é pületszerkezeti elemeket ismer?
9. Hogyan működik a műanyag hídsaru?

10. Milyen a szendvicsszerkezet?
11. Hol alkalmazzák a műgyanta habarcsokat?
12. Milyen műgyantaalapú ragasztó kat ismer?
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XI.6. Mű anyagok tulajdonságai

XI.6.1. Mű anyagok szilárdsági é s alakváltozási tulajdonságai
1. Hogyan vá ltozik a műanyagok szilá rdsága é s rugalmassági modulusa a hőmé rsé klet

függvé nyé ben?
2. Mikor vá lasztjuk meg helyesen az üvegszá lerősíté sű műanyagok összeté telé t?
3. Hogy alakul a tiszta ill. az üvegszá lerősíté sű műanyagok σ−ε diagramja?

XI.6.2. A tartós terhelé s hatása
1. Hogyan hat a tartó s terhelé s a műanyagok szilá rdságá ra?
2. Hogyan hat a hőmé rsé klet növekedé se a szilá rdságra?

XI.6.3. A fárasztó terhelé s hatása
1. Milyen té nyezők befolyásolják a Wöhler-görbe alakjá t?

XI.6.4. Mű anyagok öregedé se
1. Mi az öregedé s?
2. Milyen hatásoktó l függ az öregedé s mé rté ke?

XI.6.5. Mű anyagok é ghető sé ge
1. Milyen té nyezők befolyásolják a műanyagok é ghetősé gé t?
2. Mivel lehet korlá tozni az é ghetősé get?
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XII. Fekete kötő anyagok é s bitumenes szigetelő  anyagok

XII.1. A fekete kötő anyagokkal kapcsolatos fogalmak

1. Mi a bitumen é s hogyan á llítható  elő?
2. Melyek a bitumennel szemben támasztott á ltalános követelmé nyek?
3. Hogyan á llítják elő a hígított bitument? Mi a hígított bitumen felhaszná lási területe?
4. Mi a bitumenemulzió ?
5. Hol alkalmazzák a bitumenmázat?
6. Mi a különbsé g a bitumentapasz é s a gumibitumen között?
7. Mi a ká trány é s a szurok?
8. Mi az aszfalt? Hogyan á llítják elő?

XII.2. A bitumenfajták elő állítása

1. Milyen ásványolaj fajtákat ismer?
2. Hogyan á llítják elő iparilag a bitument?
3. Hogyan á llítják elő a hígított bitument?
4. Hogyan á llítják elő a bitumenemulzió t?

XII.3. Bitumenfajták szállítása

1. Hogyan szá llítják a bitument?
2. Hogyan szá llítják a hígított bitument?
3. Hogyan szá llítják a bitumenemulzió t?

XII.4. A bitumen tulajdonságai é s vizsgálatuk

1. Melyek a bitumen legfontosabb tulajdonságai?
2. Milyen hatással van a bitumenre az oxigé n é s a ké n?
3. Milyen hatással vannak a bitumenre a különböző lúgok é s savak?
4. Mely fizikai tulajdonsága teszi a bitument az é pítőipar számá ra könnyen felhaszná lható vá?
5. Milyen bitumen minősítő vizsgá latokat ismer?
6. Mi a penetráció  é s hogyan vizsgá ljuk?
7. Mi a lágyuláspont é s hogyan vizsgá ljuk?
8. Mi a töré spont é s é s hogyan vizsgá ljuk?
9. Mi a duktilitás é s é s hogyan vizsgá ljuk?

10. Mi a lobbanáspont é s hogyan vizsgá ljuk?
11. Milyen vizsgá latokkal minősítik a hígított bitumeneket?
12. Az é pítőipar mely területein alkalmazzák a bitument é s a különböző bitumenes termé keket?

XIII. Festé kek

XIII.1. A festé k fogalma

1. Mi a festé k?
2. Melyek a festé kanyagok legfontosabb tulajdonságai?
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3. Melyek a megszá radt festé kfilm legfontosabb tulajdonságai?

XIII.2. Pigmentek

1. Mi a pigment?
2. Melyek a pigmentek legfontosabb tulajdonságai?
3. Mi alapján osztá lyozható k a pigmentek?
4. Milyen pigmenteket ismer?

XIII.3. A festé kek kötő anyagai

1. Mi a kötőanyag szerepe?
2. Melyek a kötőanyagokkal szemben támasztott követelmé nyek?
3. Milyen vizes kötőanyagokat ismer?
4. Milyen olajos kötőanyagokat ismer?
5. Milyen lakkokat ismer?

XIII.4. A festé kek egyé b anyagai

1. Mi az oldó szer? Milyen oldó szereket ismer?
2. Mi a hígító ? Milyen hígító szereket ismer?
3. Mi a lágyító ? Milyen lágyító szereket ismer?
4. Mi az alapozó ? Milyen alapozó szereket ismer?
5. Mi a pác? Milyen pácokat ismer?

XIII.5. A festé kek fontosabb jellemző inek vizsgálata

XIII.5.1. A festé kek vizsgálata
1. Milyen festé kvizsgá latokat ismer?
2. Mi a viszkozitás?
3. Mi a kiadó sság?
4. Mit é rtünk szá radás alatt?
5. Milyen lakk é s festé kfilm vizsgá latokat ismer?

XIV. Az é pítő anyagok minő síté se

XIV.1. A mű szaki szabályozás rendszere az é pítő iparban

1. Hogyan é pül fel a műszaki szabá lyozás rendszere?
2. Milyen az É píté sügyi Törvé nyre é pülő szabá lyozó  iratokat ismer?
3. Mit tartalmaz az Országos É píté sügyi Szabá lyzat (OÉ SZ)?
4. Mi a szabványok (MSZ) feladata?
5. Milyen típusú szabványokat ismer?
6. Mi a Műszaki Irányelvek (MI) feladata?
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XIV.2. Az anyagvizsgálat é s minő síté s feladatai

1. Milyen cé lja lehet az anyagvizsgá latoknak?
2. Mi a té tel, a minta é s a rendezett minta?
3. Hogyan kell a mintákat osztá lyba sorolni?
4. Hogyan számítjuk ki az osztá lyszé lessé get?
5. Mi az osztá lygyakoriság é s mi a relatív gyakoriság?
6. Mi a halmozott relatív gyakoriság?
7. Hogy á llítjuk elő a gyakorisági é s az eloszlási hisztogramot?
8. Milyen eloszlástípusokat ismer?
9. Melyek a helyzeti statisztikai jellemzők?

10. Melyek a szó ró dási statisztikai jellemzők?
11. Milyen a Gauss-fé le sűrűsé g é s eloszlás függvé ny?
12. Mi a küszöbé rté k é s hogyan hatá rozható  meg?
13. Mi a közé pgörbe é s mi a reziduá lis elté ré s?
14. Milyen mó dszerekkel lehet a közé pgörbé t meghatá rozni.

XIV.3. Az é pítő anyagok minő síté se

1. Melyek a mintavé tel á ltalános szabá lyai?
2. Mit kell a tá jé koztató  vizsgá latró l ké szült jegyzőkönyvnek tartalmaznia?
3. Mit kell ellenőrizni az á tvé teli eljá rás során?
4. Mit kell tartalmaznia a pró bavé teli jegyzőkönyvnek?

5. Mi a minősíté si é rté k é s hányfé le mó don hatá rozható  meg?
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XV. Függelé k
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SZIF É pítési és Környezetmérnöki Fakultá s
É pítő - és Településmérnöki Tanszék
É pítő anyag Laboratóriuma

ÉPÍTŐ ANYAGOK
LABORATÓRIUMI SEGÉDLETEK I.

A szabványok megvá ltozása miatt szüksé gessé  vá lt a laborató riumi munka megkönnyíté sé re a
legfontosabb táblázatok é s jegyzőkönyv  űrlapok kiadása. A segé dlet a következő anyagokat
tartalmazza:

1. jkv. Acé l rugalmassági modulusának meghatá rozása
2. jkv  Sűrűsé gmé ré s piknomé terrel
3. jkv. Sűrűsé gmé ré s Archimedes-mé rleggel
4. jkv. Adalé kanyag szemmegoszlási görbé je é s finomsági modulusa
5. jkv. Adalé kanyag agyag-iszap tartalmának meghatá rozása
6. jkv. Gipsz vizsgá lata
7. jkv. Cement vizsgá lata
8. jkv. Betontervezé s ismert finomsági modulus eseté n
9. jkv. Betontervezé s mo függvé nyé ben
10. jkv. Friss beton vizsgá latai
11. jkv. Megszilá rdult beton vizsgá latai

Kiegé szítő anyagok:
− dmax = 12−32 adalé kanyagok hatá rgörbé i
− ré gi é s új betonosztá lyok összehasonlítása
− betonok szilá rdsági minősíté si é rté kei
− é rté kelő táblázat beton ultrahangos vizsgá latához
− é rté kelő táblázat beton Schmidt-kalapácsos vizsgá latához
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XV.1. 1.jkv: Acé l rugalmassági modulusának meghatározása

Az alakvá ltozásokat ké t é rzé kelős elektromos alakvá ltozásmé rővel mé rjük. A digitá lis kijelző
a ké toldali é rté kek á tlaga olvasható  le. φ = ..... mm l = ..... mm

Sorszám Erő Leolvasás E modulus
kN mm N/mm2

1
2
3
4
5

á tlag:

E F
l

F
A

l
l

= = = ⋅ −
∆

∆

∆
∆

.....

XV.2. 2.jkv: Sű rű sé gmé ré s piknomé terrel

Az anyagot elporítjuk úgy, hogy a 0,2 mm-es szitán á tessen, megtisztítjuk é s megszá rítjuk. A
gondosan megtisztított, szá rított piknomé tert lemé rjük m1. A piknomé terbe a porszerű anyagot
elhelyezzük (kb. 1/4-ig) é s lemé rjük m3. A piknomé terbe a porszerű anyag fölé  a jelig
folyadé kot töltünk, vákuumozzuk é s lemé rjük m4. Az újbó l megtisztított piknomé terbe a jelig
folyadé kot töltünk é s megmé rjük m2. A folyadé k sűrűsé gé t aeromé terrel megmé rjük ρf.

Mérési adatok 0,0001 g pontossággal 20 Co-on ill.
g pontossággal       Co-on.

piknomé ter m1 = ............
piknomé ter + folyadé k m2 = ............
piknomé ter + por m3 = ............
piknomé ter + por + folyadé k m4 = ............
folyadé k sűrűsé ge ρt = ............

anyag neve: ........................

sűrűsé ge ρ ρ=
−

+ − −
=

m m
m m m m t

3 1

2 3 4 1

    ρ =      g/cm3

XV.3. 3. jkv: Sű rű sé gmé ré s Archimedes-mé rleggel

Szabá lytalan alakú betondarab testsűrűsé gé nek meghatá rozása
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A lé gszá raz betondarab tömege, m1: ............ ρt
m

m m
=

−
1

2 3

A vízzel telített betondarab tömege, m2: ..............
A vízzel telített betondarab tömege, m3: ................. g/cm3

XV.4. 4. jkv: Adalé kanyag szemmegoszlási görbé je é s finomsági
modulusa

Az adalé kanyagra vonatkozó  adatok: ...........................................
Az adalé kanyag megnevezé seí. ...........................................
Az adalé kanyag szá rmazási helye: ...........................................
A mintavé tel helye: ...........................................
A mintavé tel ideje: ...........................................
A mintavé tel körülmé nyei: ...........................................
A tervezet felhaszná lás: ...........................................
A szemmegoszlási görbe: (A,B,C görbé ket is fel kell rajzolni)
Dmax = ...............mm

á tesett %
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0,063      0,25    0,5        1        2        4        8       16       32      63
     0.125

m
bi

d

=
∑

0 063

100
,

max
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Szitamé ret mm/log lé pté kben

eredeti anyag szé tbontott
anyag a⋅h b⋅k

javított
anyag

#
FM g FM% FM%

Σ
ÁH%

Σ
homok kavics ÁH

%
FM

%
32
24
16
12
8
4
2
1
0,5
0,25
0,125
0,063
0

Adalé kanyag szemmegoszlásának meghatá rozása é s javítása ké t frakció ra bontással. (Az
eredetit, a frakció kat é s az eredmé nyt is ábrázolni kell!)

XV.5. 5. jkv: Adalé kanyag agyag-iszap tartalmának meghatározása

Az adalé kanyagra vonatkozó  adatok:
Az adalé kanyag szá rmazási helye: ............................................
A mintavé tel helye: ............................................
A mintavé tel ideje: ............................................
A mintavevő: ............................................
A vizsgá lat adatai:
A vizsgá lat kezdete: ...............................

1 ó ra ülepíté s után

H1 = ............... H2 = ................. t H
H

= = =2

1

      %

24 ó rás ülepíté s után

H1 = ............... H2 = ................. t H
H

= = =2

1

      %

Az adalé kanyag ......... osztá lyú.
P f <
Q 3 < f < 6
R 6 < f < 10
S 10 < f < 20

Mé ré st vé gezté k: ........tk. .....cs. .........................
......................... ......................... .........................

XV.6. 6. jkv: Gipsz vizsgálata

Gipsz megnevezé se: ..............................(pl. G-5 AII)
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(mé ré si eredmé nyek alapján töltendő ki!)
nyomó szilá rdság é rté kei lehetnek: 2,3,4,5,6,7,10,13,16,19,22,25

köté si sebessé g jel kezdet (perc) vé g (perc)
A 2 15
B 6 30
C 20 -

őrlé sfinomság jel 0,2 mm-es szitán fentmaradt %
I 30
II 15
III 2

Mérések
ő rlésfinomsá g

50 g-ből a 0,2 mm-es szitán fentmaradt..................... g
%

őrlé sfinomság jele: ..................
Szabvá nyos folyóssá gú  pép elő á llítá sa (terülé s 180±5 mm)

300 g gipszhez adott vízmennyisé g 1. pró ba ...........ml
2. pró ba ...........ml
3. pró ba ...........ml

Kötésidő  Vicat ké szülé ken
Köté s kezdete ........ perc (a tű nem süllyed le teljesen)
Köté s vé ge ........ perc (a tű max. 1 mm-t hatol be)

Szilá rdsá gi vizsgá lat (töré s a keveré s után 2 ó rával)
hasábké szíté s 1 perc ké zi keveré s
kizsaluzás 10-20 perccel a köté své g után

hajlítószilá rdsá g
1. pró batest ......... N/mm2 ké szülé kről közvetlen leolvasva
2. pró batest ......... N/mm2 a megfelelő ská lá t
3. pró batest ......... N/mm2 10 kg/cm2 = 1 N/mm2

nyomó szilá rdság σ = F/2500 mm2

1. pró batest ......... N/mm2 2. pró batest ......... N/mm2

3. pró batest ......... N/mm2 4. pró batest ......... N/mm2

5. pró batest ......... N/mm2 6. pró batest ......... N/mm2

A legkisebb é s a legnagyobb né lküli á tlag: ......... N/mm2

szilá rdsági jel:

Mé ré st vé gezté k: ......tk. ......cs.
......................... ...........................
......................... ...........................
......................... ...........................

......................... ...........................

XV.7. 7. jkv: Cement vizsgálata

Cement megnevezé se, minősé gi jele: ..........................................
Mintavé tel körülmé nyei: .............................................................

Mérések
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A cementpép vízigényének meghatá rozá sa
keveré s 2 perc lassú +1 perc gyors
a rúd helyzete 30 s múlva 5-7 mm között legyen
400 g cementhez adagolt vízmennyisé g

1. pró ba ............ml távolság az üveglaptó l ............mm
2  pró ba ............ml távolság az üveglaptó l ............mm
3. pró ba ............ml távolság az üveglaptó l ............mm

szabványos vízmennyisé g .................ml/g
ő rlési finomsá g, szitamaradék

50 g cement maradé ka 0,2 mm-es szitán. ...........g
0,09 mm-es szitán ...........g
összesen ...........g összesen
...........%

12 % alatt 15 % alatt (aláhúzni)
Térfogatá llósá g (75 g cementből szabványos vízzel lepé nyt ké szítünk)

vízpró ba megfelelt nem felelt meg
főzőpró ba megfelelt nem felelt meg

Szilá rdsá gvizsgá lat 28 napos korban
pró batestké szíté s (450 g cement, 3x450 g homok, 225 g víz) hajlítószilá rdsá g
1. pró batest .......... N/mm2 ké szülé kről közvetlen leolvasva
2. pró batest .......... N/mm2 a megfelelő ská lá t
3. pró batest .......... N/mm2 10 kg/cm2 = 1 N/mm2

É rté kelé s: á tlag, de kettő elté ré se nem nagyobb 10 %-ná l
     de egy elté ré se nem nagyobb    15 %-ná l

hajlító szilá rdság .........N/mm2 megfelel nem felel meg*
(követelmé ny a jelölé s/100+2 pl. 450/100+2=6,5 N/mm2, de 250-esné l 4 N/mm2)
nyomószilá rdsá g σ=F/2500 mm2

1. pró batest .......... N/mm2 2. pró batest.......... N/mm2

3. pró batest .......... N/mm2 4. pró batest.......... N/mm2

5. pró batest .......... N/mm2 6. pró batest.......... N/mm2

É rté kelé s: max. ké t 10 %-ot meghaladó  é rté k né lküli á tlag
nyomó szilá rdság .........N/mm2 megfelel nem felel meg*

(követelmé ny a jelölé s/10; pl. 450-né l 45 N/mm2)

Mé ré st vé gezté k: ......tk. ......cs.
......................... ...........................
......................... ...........................

XV.8. 8. jkv: Betontervezé s ismert finomsági modulus eseté n

Adatok
Tervezett betonminősé g: .....................................
Cementfajta: ........... γc=3.1 kg/dm3 A=............ hc=...............
Környezet:...........   Szerkezet jelleg: ................... xmax= ...........
Adalé k osztá lya:..... Cement minimum: .... kg/m3  cmax=500 kg/m3

dmax -tó l függő  hd= .....
Adalé kanyag finomsági modulusa m=.........        γa =2.65 kg/dm3
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1. ...-.... frakció  ré szaránya ...... %, víztartalma ......%
2. ...-.... frakció  ré szaránya ...... %, víztartalma ......%
3. ...-.... frakció  ré szaránya ...... %, víztartalma ......%
Konzisztenciá tó l é s a minősé gi osztá lytó l függő levegőtart. .....%

reduká ló  té nyező hk = ......
Munkahely jellege: ............

Szá mítá s
a, C minősíté si hengerszilá rdsági küszöbé rté k á tszámítása á tlagos kockaszilá rdságra

Rk20,nom = ...........
Km = Rk20,nom + k ⋅ t ⋅ s

s = ..... szilá rdság é s munkahelytípus függvé nyé ben
t = ..... pró batestek számának függvé nyé ben
k = .... 0,54 + 0,1027 ⋅ Km

meghatá rozása iteráció val lehetsé ges

k1 = 1 km = ............

k2 =  0,54 + 0,1027  ⋅ Km = =
Km = Rk20,nom + k ⋅ t ⋅ s = =

Víz-cementté nyező meghatá rozása

K A
xm = −F
HG

I
KJ

1 0 3, ké pletből x

x
Km
A

=
+

=
+

=
1

0 3,
< xmax

Víz-cementté nyező reduká lása

x x
h h ho

d k c

=
⋅ ⋅

= = .......

x
c

mo = + −0 1 23 11, ( ) ké pletből az ismeretlen c

c
x

m
o

=
−

− =
23

0 1
11

,
b g = kg/m3 > cmin

Viszonyítás az optimá lis finomsági modulushoz

mo = 2,66 lg dmax + 2,2 + 0,0028 c =

Ellenőrzé s 0,89 ⋅ mo < m <  1,07 ⋅ mo

< <  1,07 ⋅ mo

< <  1,07 ⋅ mo

Víz mennyisé ge v = x ⋅ c = = l (nemox !!)

Adalé k tömege

G G v va a levegő= ⋅ − − −
F
HG

I
KJ=γ

γ
1000
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Frakció k mennyisé ge é s víztartalmuk:
1. ga ⋅ ... % = .....  x ...% = ...liter
2. ga ⋅ ... % = .....  x ...% = ...liter
3. ga ⋅ ... % = .....  x ...% = ...liter

Mó dosított víztartalom .....% egé sz tömegre vetített pá rolgási vesztesé g után.
v - ... - ... - ... + ... = ... liter/m3

1. frakció        -     = kg/m3   
2. frakció        -     = kg/m3   
3. frakció        -     = kg/m3   
cement              = kg/m3   

Tervezé st vé gezté k: .......tk. .......csp

.............................. .................................

.............................. .................................

.............................. .................................

XV.9. 9. jkv: Betontervezé s mo függvé nyé ben

(α-szoros optimá lis finomsági modulus eseté n)
0,89 < α < 1,07

Adatok
Tervezett betonminősé g: .....................................
Cementfajta: ........... γc=3.1 kg/dm3 A=............ hc=...............
Környezet:...........   Szerkezet jelleg: ................... xmax= ...........
Adalé k osztá lya:..... Cement minimum: .... kg/m3  cmax=500 kg/m3

dmax -tó l függő  hd= .....
Adalé kanyag        γa =2.65 kg/dm3

Konzisztenciá tó l é s a minősé gi osztá lytó l függő levegőtart. .....%
reduká ló  té nyező hk = ......

Munkahely jellege: ............

Szá mítá s
a, C minősíté si hengerszilá rdsági küszöbé rté k á tszámítása á tlagos kockaszilá rdságra

Rk20,nom = ...........
Km = Rk20,nom + k ⋅ t ⋅ s

s = ..... szilá rdság é s munkahelytípus függvé nyé ben
t = ..... pró batestek számának függvé nyé ben
k = .... 0,54 + 0,1027 ⋅ Km

meghatá rozása iteráció val lehetsé ges

k1 = 1 km = ............

k2 =  0,54 + 0,1027  ⋅ Km = =
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Km = Rk20,nom + k ⋅ t ⋅ s = =

Víz-cementté nyező meghatá rozása

K A
xm = −F
HG

I
KJ

1 0 3, ké pletből x

x
Km
A

=
+

=
+

=
1

0 3,
< xmax

Víz-cementté nyező reduká lása

x x
h h ho

d k c

=
⋅ ⋅

= = .......

m = α ⋅ (2,66 lg dmax + 2,2 + 0,0028 ⋅ c) é s az

x
c

mo = + −0 1 23 11, ( ) ké pletből az ismeretlen c

c d
xo

=
− ⋅ ⋅

+
=−

11 2 2
0 00280 1

23

, lg
,

max
,

α = kg/m3 > cmin

Víz mennyisé ge v = x ⋅ c = = l (nemox !!)

Adalé k tömege

G G v va a levegő= ⋅ − − −
F
HG

I
KJ=γ

γ
1000

m finomsági modulusú adalé kanyag tervezé sé t lásd 4. jegyzőkönyvben.

Frakció k mennyisé ge é s víztartalmuk:
1. ga ⋅ ... % = .....  x ...% = ...liter
2. ga ⋅ ... % = .....  x ...% = ...liter
3. ga ⋅ ... % = .....  x ...% = ...liter

Mó dosított víztartalom .....% egé sz tömegre vetített pá rolgási vesztesé g után.
v - ... - ... - ... + ... = ... liter/m3

1. frakció        -     = kg/m3   
2. frakció        -     = kg/m3   
3. frakció        -     = kg/m3   
cement              = kg/m3   

Tervezé st vé gezté k: .......tk. .......csp

.............................. .................................

.............................. .................................

.............................. .................................
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.............................. .................................

.............................. .................................

XV.10. 10. jkv: Friss beton vizsgálatai

Tervezett betonminősé g: .................................
Keveré si idő: szá raz ............ , nedves ...............
Keveré s vé ge: ...........................
Kizsaluzás: ................................
Vízből kivé tel: ..........................
Töré s: ......................................

Konzisztencia vizsgá latok

a) Kúproskadás: .........mm(é rté khatá rok ..... - .....)
b) Á tformá ló dási üté sszám: ..... db/é rté khatá rok ..... - .....)

c) Tömörödé si té nyező:  k
G G
G G

laza edény

tömör edény

=
−
−

=
−
−

=

(é rté khatá rok ..... - .....)

Légtartalom .............% megá llapítás ké szülé kkel
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Sűrűség
pró batest

I II III
sablon tömege
kg

.... .... ....

sablon + beton
kg

.... .... ....

beton kg .... .... .... γ =
+ +

⋅
=

I II III
3 0 08,

 ....... kg/m3

Tervezé st vé gezté k: .......tk. .......csp
.............................. .................................
.............................. .................................
.............................. .................................
.............................. .................................
.............................. .................................

XV.11. 11.jkv:  Megszilárdult beton vizsgálatai

Tervezett betonminősé g: ........................
Cementadagolás: ....................kg/m3

Beton kora: ........... nap

Szabványos minősítő vizsgá lat 3 pró batesten

Mé retfelvé tel, sűrűsé g

oldalak
mm

tömeg
kg

γ
kg/m3

a b c
1. pró batest
2. pró batest
3. pró batest
á tlag

Törőerő, szilá rdság
 

felület
mm2

erő kN Ri
N/mm2

1. pró batest
2. pró batest
3. pró batest
á tlag
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á tlag Rm  .......... N/mm2

k = 0,54 + 0,1027 ⋅ Rm

t = 2,28

s R R
n
i m=
−
−

F
HG

I
KJ1

2

vagy

s R R
=

−max min

,1 69
 > 2 N/mm2

Rk = Rm - k ⋅ t ⋅ s = ........     > Rk nom = ..........

Roncsolásmentes szilá rdságbecslé sek Schmidt-kalapács

visszapattanások á tlag
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. pró batest
2. pró batest
3. pró batest

egyszerűsített é rté kelé s
korrekció , ha az etalonüté s 80-tó l elté r  80/x-szel
korrekció  lefele irányulás miatt +3,1

mó dosított é rté k becsült szilá rdság
N/mm2

1. pró batest
2. pró batest
3. pró batest

Ultrahang terjedé si sebessé g

út 1.idő 2.idő 3.idő időá tl. sebessé g σ
m s s s s m/s N/mm2

1. pró batest
2. pró batest
3. pró batest

Tervezé st vé gezté k: .......tk. .......csp
.............................. .................................
.............................. .................................
.............................. .................................
.............................. .................................
.............................. .................................
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XV.1. táblázat

A beton nyomó szilá rdsági osztá lyai é s a
nyomó szilá rdság minősíté si é rté kei

Hatá ly

Nyomó -
szilá rdsági
osztá lyok

(szilá rds.jel)

Rk20nom
200 mm

é lhosszúságú
kocka

Rk15nom
150 mm

é lhosszúságú
kocka

Rk∅nom

∅150x300
mm mé retű

henger Meg-
jegyzé s

alakú pró batestek eseté n
MSZ B 50 3,7 4,0 3,0
15022/1 B 70 5,2 5,5 4,5

B 100 7,5 8,0 6,5
B 140 10,5 11,0 9,0

Megjegyz: B 200 15,0 16,0 13,0
+ B 280 21,0 22,0 18,0
különleges B 350 26,0 28,0 23,0 +
esetben B 400 30,0 32,0 27,0
haszná lt B 450 34,0 35,5 30,5 +
beton B 500 37,5 40,4 35,0 +
osztá lyok B 560 42,0 44,0 39,0

MSZ-
KGST B 5 C 4 4,8 5,0 4,0 *
1406 B 7,5 C 6 7,0 7,5 6,0 *

B 10 C 8 9,0 10,0 8,0 *
B12,5 C 10 12,0 12,5 10,0
B 15 C 12 14,0 15,0 12,0 *
B 20 C 16 19,0 20,0 16,0 *
B 25 C 20 24,0 25,0 20,0
B 30 C 25 28,0 30,0 25,0 *

Megjegyz. B 35 C 30 33,0 35,0 30,0
* B 40 C 35 38,0 40,0 35,0
előnyben B 45 C 40 43,0 45,0 40,0 *
ré szesített B 50 C 45 48,0 50,0 45,0
beton B 55 C 50 52,0 55,0 50,0
osztá lyok B 60 C 55 57,0 60,0 55,0

szerinti betonosztá lyokat, megjelölve ezen belül a különleges esetben haszná latos, illetve az
előnyben ré szesített kategó riákat. A táblázat tartalmazza a nyomó szilá rdság minősíté si é rté keit
az
 Rk20nom, a 200 mm é lhosszúságú kockák
 Rk15nom, a 150 mm é lhosszúságú kockák
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XV.2. táblázat
É rté kelő táblázat N jelű Schnidt-fé le kalapácshoz*

Visszapattanás Szilá rdság σb Visszapattanás Szilá rdság σb
Ri daN/cm2 Ri daN/cm2

(kp/cm2) (kp/cm2)
20 75 ± 29 36 260  ± 51
22 90  ± 31 38 300  ± 56
24 105  ± 33 40 350  ± 62
26 120  ± 35 42 410  ± 69
28 140  ± 37 44 470  ± 76
30 160  ± 39 46 530  ± 84
32 180  ± 42 48 570  ± 88
34 220  ± 46

* Közbenső é rté ket lineá ris interpoláció val lehet meghatá rozni.

XV.4. táblázat
É rté kelő táblázat a BI.8. jelű betonoszkó phoz

vK  σb vK  σb
m/s daN/cm2 m/s daN/cm2

(kp/cm2) (kp/cm2)
3000 47 3800 180
3050 52 3850 192
3100 56 3900 210
3150 62 3950 230
3200 66 4000 247
3250 72 4050 270
3300 77 4100 295
3350 84 4150 320
3400 90 4200 350
3450 98 4250 380
3500 108 4300 415
3550 117 4350 455
3600 127 4400 490
3650 137 4450 525
3700 150
3750 165

vK = hang terjedé si sebessé ge, m/s
σb = nyomó szilá rdság, daN/cm2 (kp/cm2)

Megjegyzé sek: A táblázat II. osztá lyú (Dmax = 40 mm) homokos kavics adalé kanyagbó l
portlandcementtel ké szített betonok lé gszá raz á llapotban törté nő
vizsgá latával ké szült.
360 napos vagy anná l idősebb betonokná l é rvé nyes.
Cementtartalom: 350 kg/m3 alatt van.


