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OSSZEFOGLALAS: Az emberi jaras bonyolult élettani folyamat, medpések sorabol tédik dssze

A jaras folyamatdban ritmikusan kdveti egymastlmkaelrugaszkodasa és érkezése a burkolatra. Mind-
két fazisban meghatarozo fizikai tén§extalp és a burkolat kéz6tti sarlédas. Nyugalomiliest testek
kozott tapadasi sarlodas lép fel. A jaras soraa@és a burkolat k6zotti tapadasi surlédast legjidz-

ni, ami energiaveszteséget okoz. Abban az esetlaen, jaras soran a talp és a burkolat kozottodérl

si el legyzése vétlen, azaz akaratunktél fliggetlen, akkorcsiesyasrol beszélink.

Kulcsszavaksurlodasi tényeay, fellleti érdesség, jarasbiztonsag

1 BEVEZETES

Kéburkolatok fellleti tulajdonsagai kozul a geomettidajdonsagok kiemelten fontosak az emberi
jaras jarasbiztonsaga szempontjabdl. A biztonspgés feltétele a jarofelilet és a burkolat kot
v6 tapadasi sarlodas. A jarasbiztonsdg megitéléssemgban a szabvany szerinti &6 vizsgalatok
szerinti, un. ingds moédszerrel (SRT inga) meghatitcértékeket hasznaljuk. A burkolatok fellleti
tulajdonsagainak értékelésére azonban jo éskéget biztosit az az dnjarod vizsgald berendezéslyam
mind helyszini, mind pedig laboratoriumi kériimékyazott a kilonbog fellletek kdzotti surlédasi
tényed meghatarozasara alkalmas

2 A SURLODASMECHANIZMUSA

A fellleteken tortéé csiszas megértésében alapszierepet tolt be az a jelenség, amely két érintke-
z6 test egymason vald elmozdulaséat vagy annak akexidat jelenti. Ezt nevezzik surlédasnak. A
surlédas egyik esete, amikor egy szilard test mtesik fellletén csuszik, a masodik esete pedig az,
amikor a nyugalmi allapotbél valé megindulas kéeeik be a test elcsiszaséaval.

Abban az esetben, ha egy vizszintes sikfellleteguiytestet ki akarunk mozditani a nyugalmi hely-
zetéldl, akkor az egy bizonyos ideig ellenall a fokozatso6velt efnek. Majd, ha ezt a bizonyos
erénagysagot elérjuk, akkor a test elmozdul ereddyiétmél. A sziikséges elmozditdéefiigg a fellile-
tek érdességétt

Amennyiben az akadalyozott mozgas csuszas jeltesiszd surldédasroél beszélink. A csuszé surlédas
erdviszonyait leird tétel Coulombtdl szarmazik, akinkindta, hogy az érdes feliiledestek érintkezési
sikjdban egy Fs surl6édasiéeébred, amelynek irdnya a kialakulanddé elmozdulasientétes, és
nagysaga egy bizonyos értéknél nem lehet nagyablz, a

Fs<uN
ahol N: a két testet 6sszeszoritd er
u: surlédasi ténydy a csuszd mozgas ellen felbéplriodasi & €s a normalérha-
nyadosa
A kisérletek szerint a létrehozhat6 surlédé kexgnagyobb értéke egyenesen aranyos a szdrifaer

fellletre mebleges eb) nagysagaval, ésen fligg az érintkéztestek fellleti tulajdonsagaitol, de fug-
getlen az érintkdzfellletek nagysagatol.
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Ha az érintke& testek éppen a nyugalom és mozgas (csuszas) matimaak, akkor a surlédasicer
eléri auN hatarértéket. llyenkor a surlédas teljesen kimekinyugalom és mozgas hataran felirhat-
juk az F = E= uN egyenbséget.
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A nyugalomnak a mozgaséeti hatarallapotat feltételezves £ uN, atrendezver = F/N. Az eBhata-
sokat vektorsokszdgben megrajzolva a Q = NeFed reakciodt rajzolhatjuk fel és a Q és N vektorok
altal kozbezart szoged) a tgp = F/N Osszefliggés szerint irhatjuk fel.
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A két megallapitas 0sszevetéseévektge képlethez jutunk, ami a sarlédas alaptérvényéresoget-
riai értelmezését adja, és kimondja, hogy az éfelédettel érintked merev testre tkods Q ered
reakciéeé hatasvonala a normalistdl eltérhet ugyan, de téréslo sz6ge nem lehet nagyobb a fenti
maédon meghatarozott szégnélo<e.

A sUrlodasi tényazaz érintkeé testek anyagatol és fellletének érdes$édigggs, kisérletileg meg-
hatarozhato allando.

Ha az F af auN értéknél nagyobb, akkor nincs egyensuly, a tgagalmi allapota megfnik, és
gyorsulassal mozog. Ha a csuszas bekdvetkezetr aklest tapadasi surlodasi igénye meghaladja az
elérhed sarlodast.

A tapadasi surlédasi &rmindig akkora, mint az az &ramivel el akarjuk mozditani a testet, iranya
pedig ellentétes annak irdnyaval. Novelve a hitéert tapasztaljuk, hogy a tapadasi surlodasi er
egy meghatarozott értékig ndvekedhet, utana eliadakt. A tapadasi @&ek ez a legnagyobb értéke
is a fellletek egyenetlenségieés a testeket egymashoz szorittkaragysagatol figg. A tapadasi sar-
l6dasi egyutthatd azonos érdesség mellett mindigotzb, mint a cslszasi surlédasi egyitthato.

3 MEGCSUSZAS AZ EMBERI JARAS FOLYAMATABAN

Az emberi jaras bonyolult élettani folyamat, medyntbds, agyunk altal koordinalt [épéseXtall. A
lépés a ldbak ingaszemozgasa az iziletekkel merevitett ,csuklok” alitositott leheiségek sze-
rint. Orvosi szempontbdl a [épésnek van stabihétabil fazisa. Stabil allapot, amikor mindkét 1aku

a burkolaton van. Instabil, amikor egyik labunkrelendil, talpunk a levéppen van és igy nem érint-
kezik a burkolattal. A jarassal szemben a futégafmlatdban ritmikusan vannak olyan fazisok, amikor
egyik talpunk sem érintkezik a burkolattal.
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A jaras folyamataban, labunk ritmikus ingamozgasars a stabil allapotbdl talpunk elrugaszkodasa-
val kertlunk instabil allapotba éséetlendib labunk talpanak megérkezésével a burkolatra, kutun
Ujra stabil allapotba. Az elrugaszkodas és érkgaeétt talpunk a burkolaton elfordulva tapadt alla-
potban van. A talp sarokrészén érkeziink és azéemzel rugjuk el magunkat. A jaras folyamataban
meghatéarozé fizikai tényéz sarlodas, tudva azt, hogy a surlodask er mozgasoknal energiaveszte-
séget okoznak

Megcsuszas akkor kdvetkezik be, ha az érkezéskgy @z elrugaszkodaskor a mozgasban hirtelen
bekovetked, nem kivant, nehezen koordinalhaté mozgéas kévistkez

4 MEGCSUSZASSAL SZEMBENI ELLENALLAS VIZSGALO LEJARASA

A megcsuszassal szembeni ellenallas megitélésgmat abirasok az un. lefis vizsgalattal megha-
tarozott ,R” értéket javasoltak. Az 1. abran bernmuttavizsgald berendezéssel végzett vizsgalataknal
megcsuszast eredmeénydejtoszoghdz rendelt ,R” érték a ndigités, illetve a beépithietég feltétele.

1. tAblazat. A lejtészdgekhez tartoz@ mindsits értékek

Megcsuszast eredményezzig Cso-
port
3°-10° R9
10°-19° R10
190 - 27° R11
27° - 35° R12
> 35° R13
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1. abra A ZH 1/571 szerinti vizsgalat elrendezése

Az eurlOpai szabvany szerinti ingas vizsgalo bereéstel a vizsgalt fellleten atcsdszo inganak az at-
lendulés utan a SRT berendezés 0-150 skélgjanalgwdvo érték a csuszassal szembeni ellenallas
mértéke.

A gyakorlati élet szdméara az SRT értékek és azékek kozott a Budapestiddzaki és Gazdaséagtu-
domanyi Egyetem Egianyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék Anyagvizsgaloribriumanak ézet-
vizsgéalo laborrészlegében készultek regressziGg@latok, melyek alapjan az SRT ingaval mért ér-
tékekdl ,R” min6sit6 érték adhaté meg.
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2. bra. Az SRT vizsgal6 berendezés

A 3. abra mutatja, hogy a besorolas megadhatdlédssi tényeével is. A megadasnak azonban nagy
hianyosséaga az, hogy nem tudhatjuk milyen felll&i@otti surlodasrol van szo6. Hiszen a surlodasi

tényed az érintke# fellletek feluleti tulajdonségaitol fugg.

Osszefiiggés az SRT és az R érték kozott
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Surlédasi tényezd
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3. dbra Osszefiiggés az SRT és az ,R” értékek kozott.

A megcsuszassal szembeni ellendllas a fellletekmmekalastol fligg. Seres E. vizsgalatai alapjan a
kilonb6d felilet megmunkalasu forrasvizi mééhél készult burkolatok SRT értékeit a 4. abra mu-

tatja.

5 A SURLODASI TENYEZ) VIZSGALATA
A surl6dasi tényez vizsgélatara az Elcon GmbH (Ottobrunn, Németorsigtpsztett ki egy 6njaro,
helyszini és laboratériumi vizsgélatokra is alkadmiesgald berendezést.

A surlodasmér megadhato Uthosszon kulonbaméfeluletek és a burkol@kkozotti sarlédasi té-
nyezt méri 24 N normalér esetén. A mérés eredményeit a mérési profilldgmaat a mért sarlodasi
tényes atlag- minimum- és maximum értékeivel regisztréaadja meg.
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5. &bra. Az FSC 2000 print tipusu surl6dasi tényezérésére alkalmas berendezés

Osszehasonlit6 mérések eredményeit mutatjuk a B. &srakon. A 6. abran kilonEmegmunkala-

su és utdlagosan csuszdsmentdsiizelésnek alavetett granit burkoldlapok felllenéért surldédasi
ellendllas és az SRT érték kozotti 6sszefliggest,&bran Sudrél szarmazo forrdsvizi burkoldlapo-
kon a hasonlé vizsgélatok eredményeit mutatjukiz&galati eredmények értékelését tovabbi kutatési
munkat eredményei alapjan tehetjuk meg.

A granit burkoldlapokon végzett vizsgélatok azt atjdtk, hogy a surldédasi tényeés az SRT értékek
kozott a fellleti érdességet mutatd surlodasi tEhkézott jol hasznosithatd dsszefliggés nem mutat-
hato ki.

Egészen mas a helyzet a kulonbofeliletmegmunkélasu forrasvizi mészkdveknél, alaol
felliletmegmunkalas és a fellletkezelés mar j6l tautasurlédasi tényében a kilonbségeket.

A megcsuszassal szembeni ellenallas megitélésarddaasi tényey valdszirisitheben jol hasznal-
hat6 jellems, de sziikséges egy, minden peremfeltételre figytelardité kutatas, melynek eredmeé-
nye a szabalyozas rendjébe valo beillesztést meueda.

6 OSSZEFOGLALAS

A jarasbiztonsadg megitélése a kilonbdauletek kdzotti surlodasi tény@figyelembe vételével ma
még nem megfeléén kidolgozott eljaras. Az dnjard, helyszini ésolabdriumi vizsgalatokra alkal-
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mas vizsgald berendezés hasznalata megteremtimetk ghebtségét, hogy az eredmények alapjan a
jarasbiztonsag megitélésére olyan surlodasi tékyadhatok meg, melyek minité hatarértékként
lesznek kezelhék.

A bemutatott vizsgalé berendezés (FSC 2000) allaletzet arra, hogy vitds esetekbenshukkolat
megcsuszassal szembeni ellenallasatbgiise. Ennek feltétele, hogy a vizsgalati eljarasgalat-
technikai értékelése elkészuljon.

SRT-Surlédasi tényezé (granit)
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6. &bra. Az SRT érték és a surlodasi ténféazotti 6sszefliggés granit burkoldlapon

SRT-Surlédasi tényezd (forrasvizi mészké-S iitts)

Surlédasi tényezé
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7. ébra. Az SRT érték és a surlodasi ténfyéazotti 0sszefligges forrasvizi mészkovon

KOSZONETNYILVANITAS

A szerdk koszonetlket fejezik ki mind a BME Efdinyagok és Mérndkgeologia Tanszék Anyag-
vizsgalo laboratorium, mind pedig az EMI Kht Szedwizsgalo laboratorium munkatarsainak a
vizsgélatok soran kapott segitségeért.
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