Vilaszok Dr. Sipos Andras kérdéseire

Szeretném megkdszonni Dr. Sipos Andrasnak, a BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék docensének
a dolgozatom gondos atolvasasat, tdimogat6 és elismerd biraldi véleményét és elgondolkodtatd kérdéseit. A
feltett kérdésekre valaszaim a kovetkezok.

1. A bevezeté fejezetben emliti, hogy ”a kevésbé meredek lejtén hamarabb érjiik el a veszélyesebb
lavinak tartomanyéat, mint a meredekebben”. Van-e Osszefiiggés ezen megallapitds, és a 3.2.
alfejezet azon kijelentése kozott, hogy "kisebb lejtémeredekségénél kevesebb szami, de nagyobb
lavina figyelheté meg”?

Vilasz: Igen, szerintem érvelhetiink amellett, hogy a két megfigyelés k6zott van Gsszefiiggés. A
kisérleteimben a lavindk ugy keletkeznek, hogy a lejtd felso részére nagyon lassan (homokora-szertien)
folyamatosan pergettem az anyagot, igy ezen a tartomanyon a rendszer idonként megkdzelitette/elérte a
kritikus rétegvastagsagot, aminél instabillé valik, és megindul egy lavina. A 2.6(a) és 3.11(b) dbrdkon
latszik, hogy kisebb lejtdmeredekségnél tobb anyag rakhat6 a stabil réteg (hs) tetejére miel6tt a rendszer
instabilla valna, mivel itt he tdvolabb van hs-t6l, mint nagyobb lejtdmeredekség esetén. Mar 6nmagaban
emiatt is kézenfekvd, hogy kisebb lejtomeredekségnél ritkabban, nagyobb lavindk formajaban jon le a
lejton a fenti részen konstans sebességgel rapergetett anyag. De erre még raerdsit a bevezetdben emlitett
jelenség, miszerint egyre kisebb lejtdémeredekségnél a he €s hs gorbék kozotti tartomany egyre nagyobb
része jellemezhetd a ,,veszélyes” lavinakkal, azaz kis lejtdémeredekségnél valosziniibb, hogy a megindulo
anyag a mellette/folotte 1évo tartomanyt is mozgasba hozza, ami tovabb noveli a fenti okok miatt amugy
is nagyobb lavina méretét.

2. A (4.1) képlet az elmozdulésprofilokra illesztett fliggvényt adja meg. A profilok szemre egy eltolt
tanh(.) fiiggvényre hasonlitanak, mi indokolja az erf(.) fiiggvény hasznélatat?

Valasz: Az osztott alju nyir6 cellaban megfigyelhetd széles nyirdsi zonakat jellemzd sebességprofilt
korabban tobb csoport is vizsgalta kisérletileg, ill. numerikusan. A szamunkra legrelevansabb két
munka [Fenistein et al. PRL 92, 094301 (2004) ¢és Ries et al. Phys. Rev. E 76, 051301 (2007)]
Osszehasonlitja az erf(.) és a tanh(.) fliggvényekkel kapott illesztéseket, €s arra jut, hogy az erf(.) kicsit
jobban illik a kisérleti, ill. numerikus adatokra, igy mi is ezt hasznaltuk. A dolgozatom 4.1
szakaszanak egyik f6 célja a zona idoéfejlédésének vizsgalata egy rendezetlen szemcesés rendszerbdl
indulva. Ezt korabban egyediil Ries vizsgalta numerikusan a fent emlitett publikaciojaban. Emiatt is
célszert volt, hogy az altala hasznalt erf(.) illesztést hasznaljuk mi is.



3. A 4.2. alfejezetben mi lehet az oka sinasin™! 3 kisérletben tapasztalt nagyobb szérdsanak a nu-
merikus szimuldcié (gravitdciét tartalmazo) eredményéhez képest? Ehhez kapesolodo altalanos
megjegyzés, hogy a dolgozatban a szerz6 tobb helyen kisérleti és numerikus szimulaciokat vet
Ossze, gyakran az eredménydbrak vizudlis osszehasonlitasaval. Szamomra hidanyzik a hasonlésag
kvantifikacidja, illetve tobb helyen nem deriil ki, hogy a kisérleti eredmények ismétlés esetén
mennyire hasonlitanak a dolgozatban bemutatotthoz.

Valasz: A kisérleteket és azok kiértékelését Szabo Balazs doktorandusszal kozosen végeztiik, a numerikus
szimulaciokat és azok kiértékelését pedig Unger Tamas csindlta. Nem pontosan ugyanazt a kiértékelési
modszert hasznaltuk, ami kdnnyen okozhatja az adatok szérasaban megfigyelhetd kiilonbséget. A
kisérleteknél az « és S sz6gek meghatarozasat nem automatizaltuk, hanem képelemz6 szoftver (imagej)
segitségével magunk végeztiik, igy az értékek és azok hibdjanak meghatarozasa némi szubjektiv elemet is
tartalmazott.

A megjegyzésre reagalva: valoban, a 4.2 alfejezetben a grafikonszer(i kvantitativ 6sszehasonlitdson tul
tobb kvalitativ 6sszehasonlito abra keriilt bemutatasra. Ezt az indokolta, hogy az itt targyalt geometriai
jellegli eredmények (fénytoréshez hasonld nyirasi zona torés, ill. zona elhajlas) bemutatasat és
értelmezését ezek az abrak nagyban megkdnnyitik.

4. A nyirasi zonak alakjahoz kacsolédo kérdés: hogyan alakul a réteghatar elhelyezkedése, ha
hosszirdnyban a helyzete (linedrisan) véltozik olyan médon, hogy a kritikus magassagnal kisebb
értéknél indul és anndl nagyobb értéken fejezédik be? A kritikus magassiag kornyékén is vonal-
szerl (a keresztmetszeten megfigyelhetd) réteghatar?

Valasz: Ebben az esetben szerintem a réteghatar a nyiras hatasara torzulni fog (nem marad egyenes),
mivel a nyirasi zona a minta egyik részén a réteghatar {61¢, a masik részén pedig az ala keriil. Ez azt is
maga utan vonja, hogy nyiras kézben az anyag bizonyos helyeken feltorlodik, ami a felszin

crer

. A 4.19. dbrdn a szoveg szerint a (c¢) panelen a numerikus szimuldcié alapjan vért felhasadas meg-
jelenik. Mi lehet az oka, hogy ugyanez nem jelentkezik az (f) panelen, ami az MRI eredményeket
mutatja, ugyanezen paraméterértéknél?

Ut

Valasz: Azt, hogy 4.19 abra () és (f) paneljei kiilonb6z6en néznek ki, tobb tényez6 egylittesen okozza.
Az egyik, hogy az abraalairasban kicsit nagyvonaltan azt irtam, hogy a réteghatar mindkét esetben
Yb=0,94 cm tavolsagra volt a minta kozepétdl. Precizebben megvizsgalva latszik, hogy a (c) esetben a
tavolsag kicsit nagyobb (kb. yp=1 cm) volt, ami elég ahhoz, hogy a két rendszer kicsit eltér6 modon
viselkedjen. A masik, hogy a (c) esetben a felhasadas nem szimmetrikus, a két ag eréssége nagyon
kiilonb6z6, azaz az egyik ag épphogy csak jelen van. A szinskalat igyekeztiink ugy beallitani, hogy ez az
ag is jol kivehetd legyen. A felhasadas tettenérésére tobb kisérleti probalkozas koziil ez volt a legjobb.



6. A kisérleti elrendezések nagy szami, de természeténél fogva véges szamu szemcsét tartalmaz-
nak. Tapasztalt-e olyan jelenséget barmelyik vizsgdlatandl, amely jelenség a részecskeszam véges
voltaval hozhat6 Osszefiiggésbe?

Vilasz: Az egyik jelenség, ahol ez a kérdés igen relevans, az hengeres nyird cellaban kialakuld
masodlagos konvekcio esete. Megfigyelhetd ugyanis, hogy az 5.9(e) abran lathato két nyirasi zona idében
nem stacionarius, hanem kicsit fluktual, ami abban nyilvanul meg, hogy oy (a feliilet forgéasi sebessége)
idében ingadozik. Tehat az anyag hol az egyik, hol a masik zona mentén csuszik meg jobban. Kérdés,
hogy masodlagos konvekcid eredete ezekhez a fluktuaciokhoz kapcsolhato-e? Vagy pedig, ha allando
rendszerméret mellett képzeletben csokkenteni kezdjiik a részecskék méretét — tartva afelé a hatareset felé,
ahol az anyagot kontinuumként kezeljiik — és ezek a fluktuaciok eltlinnek, a méasodlagos konvekcio akkor
is fennmarad? Jelenleg ezt a kérdést numerikusan vizsgaljuk. Az eddigi eredmények szerint a
részecskeméretet a felére csokkentve a fluktuaciok mértéke csokken, de a masodlagos konvekcid erdssége
nem.

Az, hogy az anyag nem kontinuum jellegli — tehat, hogy a részecskék véges mérete egy jol meghatarozott
méretskalat visz a rendszerbe — mas esetekben is fontos lehet. Példaul az osztott alja nyir6 cellaban
kialakuld nyirasi zona szélessége fiigg a részecskemérettél. Jogos felvetni, hogy ha a rendszer mérete tal
kicsi lenne, az befolyasolhatna az eredményt. Ezért a nyir6 cella szélességét a részecskemérethez
viszonyitva ugy valasztottam meg, hogy ez ne torténjen meg. A felvetésre tovabba jo példa a sild zene
jelensége is, ami nem alakult ki, ha til nagy részecskékkel végeztem el a kisérletet.

7. A silékra vonatkozo eredményei tartdszerkezeti szempontbdl is relevansak. Eredményei alapjan
lehet megfogalmazni ajanlast tényleges silok feliileti érdességével kapcesolatban?

Valasz: A szemcsés rendszer silobol torténd kifolyasakor megfigyelhetd rezonanciajelenség targyaldsanak
(6.2 szakasz) végén roviden emlitettem, hogy korabbi munkak szerint a falak érdességének novelésével
(ami ellehetetleniti a periodikus “megtapad-megcsuszik’” mozgast) a rezonanciat hatasosan lehet
csokkenteni [Tejchman & Gudehus, Powder Tech. 76, 201 (1993), Tejchman, Powder Tech. 106, 7
(1999)]. A sajat kisérleteimben nem valtoztattam a feliileti érdességet, tehat ilyen iranyu vizsgalatokat
nem végeztem. A fent emlitett munkak, tovabba egy harmadik (numerikus szamoléast is tartalmazo) munka
[Tejchman, Thin-Walled Structures 31, 137 (1998)] megmutattak, hogy érdes feliilet esetén a fal mellett
kialakul egy nyirasi zona, amely hatékonyan csillapitja az anyagban kialakuldé nyomas pulzaciokat, amik
igy kevésbé tevodnek at a falra, aminek kovetkeztében a szerkezet nem rezonal be. A laborkisérletekben
csiszolOpapirt ragasztottak a falra, a nagyméretii ipari silokban pedig bordas fémlapokat hasznaltak. Azt
talaltak, hogy a rezonancia hatékony elnyomasara a részecskemérethez hasonl6 érdességre volt sziikség.
Ez egybevag azzal a megfigyelésemmel, hogy az érdes feliiletii lejtére helyezett szemcsés anyag
stabilitasat jellemz6 hs érték akkor kezd el gyorsan csokkenni, ha lejto feliiletét alkoto részecskék méretét
kisebbre csokkentjiik, mint a szemcsés anyag részecskeméretének fele (14sd a dolgozatom 39. oldala, és a
PRE2007 publikacio 5. abraja).



8. Léat-e lehetdséget eredményeinek geologiai, szedimentologiai alkalmazasara?

Valasz: Ennél a kérdésnél szerintem elsdsorban a nem-gombszerii részecskék nyiras hatasara kialakuld
iranyrendezddésére lehet gondolni. A geologiai vizsgalatoknak fontos eleme az 0sszetett (pl. tormelékes)
kézetek Osszetevoinek az iranyeloszlasanak elemzése (lasd pl. [1]). Ebbél sok informacid nyerhet6 a kdzet
torténetére vonatkozoan. A geoldgiai mintak azonban altalaban igen heterogének, azaz kiilonb6z6 méretii
és alaku alkotoelemekbol allnak, valamint torténetiik soran kiilonféle hatasoknak voltak kitéve. Tehat az
alkotdelemeik iranyeloszlasa nem egy olyan leegyszerisitett, az alapjelenségekre koncentralé folyamat
soran alakult ki, mint a laborkisérleteim, amelyben a minta nagyjabol egyforma szemcsékbdl allt és
egyiranyl nyirasnak volt kitéve. Igy tehat a kisérleti eredményeim kozvetleniil nem hasonlithatok a
geologiai megfigyelésekhez. Kozvetve azonban lehet mod a két rendszer 6sszehasonlitasara, pl. egy
numerikus modell segitségével, ahol szisztematikusan valtoztathatd a minta heterogenitésa.

[1] D. Karatson, O. Sztan6 and T. Telbisz: Preferred clast orientation in volcanoclastic mass-flow
deposits: application of a new photo-statistical method, Journal of Sedimentary Research 72, 823 (2002)
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