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A szemcsés anyagok rézsiisz6-

A LEJTON NINCS gének ismerete” igen fontos a
MEG{QI.LQS% miiszaki és o talajmechanikai
SBreily Sobor tervezésben, a mesterséges, ille-
toleg a természetes anyaghal-

— = : mok egyensulyanak, allékonysa-
aer 6W ganak vizsgalataban. A szemcsés
halmok rézsiiszégének csokke-

- = ; nése foldcsuszamlasokban, suva-
dasokban megnyilvanulé ka-
tasztrofak okozéja lehet. A rézsii-
XLII. EVF. @ 1988. V. 13. szogdoiésii homokdiinéken szo-

E : katlan médon még sizhetiink is.
20' szam , 616 -61 B.0. . A hangyalesd 1'3:}%5:. rézsiisz6g-
délési  homoktdlcsérben ejti
csapddba - zsakmanyat. Annak
titka, hogy a faraék piramisai
ennyire alljak az idot, rézsiisz6g-
dolésiikben rejlik, s a fiatal vul-
kani lavasalakkapok alakjat is a
rézsliszogiik hatarozza meg.

: t

A mindennapi . életben minden
olyan helyen, ahol szemcsés, tmlesz-
tett anyagot magy tomegben kell a
szabadban tarolni (tiizéptelepeken.
magtarakban), gazdasagi fontossaga
van a rézsiiszog ismeretének, mert
csak ennek alapjan hatdrozhaté meg,
hogy egy bizonyos mértani alakzatu
és alapteriileti anyaghalmaznak
mekkora lehet a legnagyobb térfoga-

ta ugy, hogy a halom statikailag biz-
tos, allékony legyen.

A rézsiliszég nagysaga fiigg az
anyag szemcséinek a méreteitdl, az
alakjatél és a koztitkk érvényesiilé
kolesonhatéstél. Ez utébbin — ha
teljesen szaraz anyagrol van sz6 — a
szemesék kozti surlédéast kell értenmi,
s ezt a szdraz sarlédasi egyiitthatd
jellemzi, mig ha valamilyen folyadék
(pérusfolyadék) teliesen vagy rész-
ben kitolti a szemesék kozti péruso-
kat, az ebbdl eredd tapaddsi egyiitt-
hat6é valik fontossa. Ilyenkor ugyan- -
is a szemcsék Osszetapadnak, bizo-
nyos vonzas lép fel koztitk. Ezen til-
menden a szemcséknek egymaéashoz
képest valé elmozduldsira a pérus-
folyadék viszkozitasa is kihat: e két
hatasnak az ereddje a nedves surlé-
dasi egyiitthatéban foglathaté ossze.

A rézsliszog ismeretének fontos
gyakorlati haszna miatt a kutaték
mar - szamos homogén - szemcsés
anyagnak a rézsiiszogét meghatéroz-
tdk a szemcseméret, a szemcsealak,
a szemcsék kozotti surlodasi egyiitt-
haté és a pdrusfolyadék tulajdonsa-
gai s térfogathdnyada alapjan.




Ha apré szemcséji, szaraz
anyagot egyre nagyobb és na-
gyobb kupacba halmozunk, meg-
figyelhetjiik, hogy egy bizonyos
kritikus sz6ginél nem lehet me-
redekebb a halom oldaldnak dé-
léese. Ha e kritikus dolésszéget
elérve még té6bb anyagot rakunk
a kupac tetejére, az 6sszeomlik,
megcsaszamlik, délésszége visz-
szaesik erre a kritikus értékre, o
tobbletanyag pedig fegordiil az
oldalakon. A szemcsés anyagok
“e kritikus délésszogét rézsiszég-
nek nevezzitk. A rézsiszég jel-
lemzi az anyaghalmaz egyensi-
lyénak, stabilitasanak hatdrat,
ezért ez nagy fontossagu statikai
mutato.

kupokat pedig ldvasalakkipnak ne-
vezik. Az ugynevezett Stromboli-
tipus¥ vulkankitorés ldvasalakia kii-
16nbbz6 szemnagysagu, zomében 1
milliméternél nagyobb &tmérdid
szemesékbdl allé, laza, tormelékes
anyag. A beldliik felépiilé lavasalak-
kupok jellegzetesek, néhany 100 mé-
ter magasak, s tobbnyire forgasszim-
metrikusak. A legjellegzetesebb vo-
nasuk az, hogy a kup oldalainak lej-
t6sz6ge mindig ugyanakkora, s meg-
egyezik a laza salak rézsliszogével,
azaz a fiatal lavasalakkiipok oldala-
nak délése a vizszinteshez képest
mindenkor 33 fok. Késébb — az eré-
zi6 miatt — ez a szabdlyos, éles kor-
vonali kupforma lagyabba, laposab-
ba valik.

Az Ggynevezett Surtsey-tipusu
vulkénkitorések
sokkal toredezettebb, finomabb szem-
csézettségl, mint a Stromboli-tipu-
suaké, mert ezek a vulkankitérések
— minthogy nagy mennyiségli viz
keveredhet hozzajuk — robbandso-

piroklasztikuma -

sak, hevesek. Ennek megfelelden a
lerak6dd, uUgynevezett tufagylrik
szerkezete is mas lesz, a dOlésszog
pedig a kisebb szemcseméretnek
megfelelé rézsiisziggel egyezik meg.

A piramisok idé4lléssganak titka

Sivatagos teriileteken, ahol a wviz
erdzidjaval mondhatni egyaltalan
nem, vagy csak idészakosan kell sza-
meolni, az erézié a hémérséklet-inga-
dozas okozta felaprézédasban és a
szé]l hordta apré szemcséji térmelék
(homok) koptatd, csiszolé munkaja-
ban nyilvinul meg. Az €l6z6 erézio-
fajta kozismert kovetkezményei a
kosivatagok, az utébbié pedig a ko-
vekbdl és sziklakbdl  kiformalédé
fantasztikus, furcsa formék, az ing6-
kovek, a kGgombék . ..

Kevésbé ismeretes az, hogy az
ilyen teriiletek hegyeiben a torme-
lékkupok — amelyek a hdéingadozas
okozta fokozatos felaprézodas, fel-

inCs mega

lIGs?

Ugyancsak sok, kiillénb6z6 homogén
szemcsés anyag keverékének a ré-
zslszogét ismerjiik az emlitett mu-
tatok fiiggvényében. Ezek az isme-
retek tiblazatokba vannak foglal-
va, s fontos hatteréiil szolgilnak a
mar emlitett statikai, stabilitasi ter-
vezéseknek.

Foldcsuszamlasok, lavasalakkapok

A rézsliszog 4ltaldban megné a
pérusfolyadék hatdsara: értéke an-
nél nagyobb, minél nagyobb a pérus-
folyadék feliileti fesziiltsége és wisz-
kozitdsi egylitthatéja, wvalamint a
szemcsék szaraz surlodasi egyiittha-
téja. Ahogy né a pérusfolyadék tér-
fogathanyada, el6szor a rézsiiszog is
nd, majd egy bizonyos legnagyobb
értéket elérve csokken, s egészen
alacsony értékeket vehet f6l. Ennek
az az oka, hogy nagy poérusfolyadék-
hanyad esetén az anyag atazik, el-
folyésodik, s inkabb mar viszkézus
folyadékként viselkedik.

A foldcsuszamldsok, suvaddsok
okai kozott gyakran el6fordul, hogy
esOzések, vizbetorések miatt a talaj
atazasa kovetkeztében hirtelen csék-
ken az illet6 lejtés teriilet talajanak
rézsiiszoge, s ezért elveszti egyensu-
lyat, allékonyséagat.

A vulkdnkitorések gyakran ,ter-
melnek” nagy mennyiségld vulkani-
kus szemcsés anyagot (piroklasztiku-
mot). A 1leggyakoribb bazaltos pi-
roklasztikumot bazalthamunak vagy
lavasalaknak, a vulkéni kiirt6 koriili

1. dbra. A homokban apré homoktdl-
csércsapdak varjak a gyanatian aldo-
zatokat

darabolédas és a szélerdzié pusztitd,
koptaté munkijanak kovetkezmé-
nyeképpen alakultak ki nagycbb
sziklakbdl és rogokbdl — nagyon ha-
sonlé dolésszogiiek, egyformak, és —
ami még érdekesebb — sokszor pi-
ramis alakuak: dolésszogiik szinte
megegyezik a faradk piramisaiéval.
Bizonyos kutatdk ezt a nagyfoki ha-
sonlésagot azzal magyarazzik, hogy
a faradk épitészei e tormelékkipok
alakjahoz hasonlénak tervezték és
épitették meg a piramisokat, vagyis
mar akkor tudtik, hogy az erozié
szempontjabol ez az alak a legked-
vez6bb. Hiszen ha az erdzié puszti-
t6, rombolé munkija az évezredek
alatt egy tormelékkiapalakot hoz 1ét-
re, az eredendden ilyenre formézott
mesterséges épitésii  kOpiramisok
nyilvan alaktarték, id6allok lesznek.
Felaprézédasuk soran ugyis a termé-
szetes tormelékkiipokra jellemzé ré-
zsliszog alakulna ki, de ha ereden-
dben rézsiliszogben ddlnek az olda-
lak, ez nem okoz gyOkeres valtozast
a piramisok formdajdban. A termé-
szet tehdt maga alakitja ki a leg-
kedvezGbb tormelékkiupforméat, az
embernek csupan utanoznia kell, s
épitményei id6allok lesznek ...

Sizés ‘a homokdiinéken
A gorgdkkel ellatott sitalp lehetévé
teszi a gyepsit: a mesterségesen ké-

szitett hé kilizi az id6jaras szeszé-
lyeit a sisportbél: a kiilonleges mi-
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anyagbh6l Kkésziilt, Kis  surlédasi
egyitthatéju migyep pétolja a ha-
vat. Mindez biztositja, hogy a sizni
vagyok e kiilonleges eszkozokkel az
idojarastél és az évszaktol fliggetle-
niil Gizhessék kedvenc sportjukat.

Barmennyire meglepben hangzik
is, a sivatagokban (ahol nincs se ter-
mészetes, se mesterséges hé, illetoleg
gyep) szintén sizhet az ember, még-
pedig a homokbuckakon, dinéken.
Csak megfeleléen kell megvalaszta-
nia a homokdtinét! Ha olyan homok-
buckarél csuszunk le sitalpon,
amelynek a dolése rézstiszogl, ak-
kor, ha nem is nagyon nagy sebes-
séggel, de jél utdnozhaté a hagyoma-
nyos lesiklas. Ez érthet6, hiszen a
rézsliszog az a kritikus szog, amelyen
Ujabb anyagmennyiség mar nem ma-
radhat meg a halom tetején; ezért a
halom oldalat megterhelve az meg-
csuszik, s a tobblet az oldalakon le-
gorog. Ha raléplink sitalppal egy ré-
zs(izsogli homokbuckara, az tébblet-
terhelést jelent: emiatt a talp alatti
homokréteg megcsiuszik, legordil a
dombrél, s igy mint megannyi (ezer
meg ezer) kis gorgods keréken, mi is
lecstiszunk a homokbuckan. A sitalp
csak azért kell hozza, mert nélkiile
besiippedne labunk a homokba, s ez
— megnovelve a menetellenallast —
lassitana a lefelé valé csiszasunkat.

A homokos, széler6zids teriileteken
a rézslszogdolési  homokbuckak
meglehetésen gyakoriak. Vegyiink
gondolatban egy tetszdleges alaku
homokbuckat, amelyet megadott
iranybdl szél ér. A bucka szél feldli
oldaldn a homokszemek szélirdny-
ban gorgetédnek, sodrédnak, s ami-
kor elérik a bucka szélarnyékos ol-
dalat, leperegnek, lecstsznak. Igy a
szélarnyékos oldalon természetes
moédon rézsliszog alakul ki.

A hangyalgsé homokislcsércsapdaja

Homokos teriileteken jérva gyak-
ran megfigyelhetiink a homokban

3. abra. A larva o homoktdlesér aljan
- o hongya egyelére még biztonsagban

4. abra. A hangyalesé larvajo homok-
ozont zadit lefelé csiszé aldozatdara

sok apré tolesért (1. dbra). Ezeket a
hangyales6k (Myrmeleontidae) csa-
ladjaba tartozé hangyalesGknek és
hangyajarkasoknak a ragadozé lar-
vaja (2. abra) késziti avégett, hogy
vele mint ‘homokcsapdaval ejthessen
el hangyakat és méas kisebb, a tala-
jon mdszkalé rovarokat. Ha egy Kkis
rovar beletéved egy ilyen tdlesérbe,
onnan nem tud kiszabadulni, mert a
laza homokszemek a folfelé igyek-
vé allat 1abai alatt régtobn megesisz-
nak, leperegnek, s ezért az allat
folyton visszacsuszik.

A tolcsér aljan, a homokba flré-
dottan leselkedd larva (3. ébra) rez-
gésérzékelGje jelzi, hogy a tolcsérbe
rovar tévedt, s ennek hatasara a lar-
va homokozont zudit — fejének és
ragbéinak gyors mozgatasaval — az
aldozatra (4. dbra). Ez a homokzu-
hany wvégleg lesodoria a rovart a tol-
CSér aljara.

A 'hangyalesé larvai kedvezé he-
lyeken shri telepekben élhetnek. A
tolesért Ggy épitik, hogy elébb be-
furjak magukat a homokba, majd a
fejilk és a ragoik erdteljes mozdula-
taival addig szérjék ki maguk koriil
a homokot, amig szabédlyos kis tél- -
csér nem keletkezik.

‘A larvakbol torékeny testid, sGrin
erezett, atlatszé szarnyd imagok fej-
lodnek ki; ezek nappal novényeken
pihennek, szarnyaikat testitkhtz szo-
ritva (5. abra).

A hangyalesdk homokcsapdajanak
az a titka, hogy — az épitési mbédbol
kovetkezéen — a tolcsér oldalanak
dolésszége éppen azonos a Szaraz
homok rézstiszogével. Ezért csuszik
egyre lejjebb a tolcsérben az oda be-
tévedt rovar, s ezért sikeriil ezt a
csuszast ,segitenie” a larvanak a
homokioziénnel.

fgy Kkapcsolja Ossze a lavasalak-
kupokat, a faraék piramisait, a ho-
mokbuckakon sizket és a hangyale-
s6ket a szemcsés anyagok rézsiiszoge

Horvath Gabor
(ELTE, alacsony-hémérsékleti fizikai
tanszék)

5. abro. A hangyalesé imagoja csak alkonyattajt kel szaryra, napkézben pihen




