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დისერტაციის გაცნობა შეიძლება სტუს-
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ნაშრომის საერთო დახასიათება
 თემის აქტუალურობა. სამშენებლო კონსტრუქციების ექსპლუატაციისას ადგილი აქვს ბზარის გაჩენას, რაც იწვევს კონსტრუქციების მუშაობის უნარის დაქვეითებას ან რღვევას კატასტროფული შედეგებით.

ბზარი შეიძლება იყოს თანდაყოლილი, დამზადების დროს ჩამოყალიბებული შიგაბზარი ან კონსტრუქციამ მიიღოს ექსპლუატაციის პირობებში, გარე ძალების ზემოქმედებისაგან. ბზარის განვითარებით კონსტრუქცია განიცდის ნაწილობრივ ან მთლიანად რღვევას. ნაწილობრივი რღვევის დროს შესაძლებელია კონსტრუქციაში გაჩნდეს გარკვეული სიდიდის ბზარი, რომელიც მას მწყობრიდან არ გამოიყვანს, ან შესაძლებელია კონსტრუქციის შემადგენელი რაიმე ელემენტი დაირღვეს, მაგრამ მთლიანად კონსტრუქციამ არ დაკარგოს მუშაობის უნარი. მთლიანი რღვევის დროს კი კონსტრუქცია ან ელემენტი განიცდის კატასტროფულ რღვევას და მისი შემდგომი ექსპლუატაცია შეუძლებელი ხდება.

განასხვავებენ ბზარების (დისლოკაციის) ოთხ სახეს: წერტილოვანი ბზარი იგი წარმოიშობა, როცა მესრის რამდენიმე კვანძში არ არის ატომები, ან მესრის რომელიმე კვანძი შეიცავს განსხვავებული თვისებების მატარებელ ატომს ან ატომები განლაგებულია მესრის კვანძის გარეთ; წრფივი ბზარი _ ამ დროს ხდება განაპირა დისლოკაცია ან ხრახნული დისლოკაცია; ზედაპირული ბზარი და მოცულობითი ბზარი.

უნდა აღინიშნოს, რომ კრისტალში დისლოკაციები ჩნდება მათი ჩამოყალიბების პროცესში, ან რაიმე არასრულყოფილების დროს დაბალი ძაბვების მოქმედებისას.

რღვევის მოვლენა რთული მრავალსაფეხურიანი პროცესია, რომელიც ელემენტში მიმდინარეობს უფრო ადრე, ვიდრე წარმოიშობა ადამიანის თვალისათვის შესამჩნევი ბზარი. რღვევის პროცესის შესასწავლად და ასახსნელად აუცილებელია დამუშავდეს ბზარის მასშტაბური შკალა (ჩასახვის ბზარები, მიკრობზარები, მაკრობზარები, მაგისტრალური ბზარები), მასშტაბური მოდელი და მასალის შინაგანი განლაგება (წყობა). ამასთან მხედველობაში უნდა იქნას მიღებული მასშტაბურ შკალაში ის სასაზღვრო პირობები, რომლებიც აღნიშნულ უბანს ესაზღვრება მარჯვნიდან და მარცხნიდან.

ერთ-ერთ ძირითად პრობლემად რჩება ბზარის კრიტიკული სიგრძის დადგენა, ბზარის გავრცელების მიმართულების პროგნოზირება და დროში ზრდის ტემპის განსაზღვრა, აგრეთვე ბზარიანი კონსტრუქციების ხანგამძლეობის ანგარიში. წარმოდგენილი თემატიკა ეხება აღნიშნული პრობლემების გადაჭრას, რაც მიიღწევა თეორიული, რიცხვითი და ფიზიკური ექსპერიმენტების კომპლექსური კვლევით. ამგავრად დასმული პრობლემა მეტად აქტუალურია.  
დისერტაციის მიზანს წარმაოდგენს ბზარის ჩასახვის, განვითარების და გავრცელების მიმართულების პროგნოზირება და ბზარიანი კონსტრუქციების ხანგამძლეობის გაზრდის გზების ძიება. ნაშრომის სამეცნიერო სიახლე მდგომარეობს შემდეგში:
· ბზარიანი კონსტრუქციების დაძაბულ-დეფორმირებული მდგომარეობის და რღვევის მექანიზმის ანალიზი რღვევის პროცესის დროს მიმდინარე ეფექტების, ბზარების ჩასახვის და გავრცელების კინეტიკის გათვალისწინებით;

•
თანამედროვე ექსპერიმენტული მეთოდების დამუშავება პირველადი ბზარებისა და დაზიანებათა დაგროვების პროცესის აღმოჩენისა და დაფიქსირებისათვის;

•
ბზარის მახასიათებლების ვიზუალიზაცია მონიტორზე, რომელიც მიღებულია გადამწოდებიდან;

•
ბზარის გავრცელების მიმართულების პროგნზორების მეთოდის და ბზარიანი კონსტრუქციების ხანგამძლეობის ანგარიშის მეთოდიკა, ხანგამძლეობის გაზრდის გზები. 

ნაშრომის პრაქტიკული ღირებულება. დისერტაციაში ჩატარებული კომპლექსური კვლევებით მიღებულია შედეგები, რომლითაც განისაზღვრა ბზარის ჩასახვის და გავრცელების პროგნოზირება და ბზარიანი კონსტრუქციების ხანგამძლეობის გაზრდის გზები.

ნაშრომის აპრობაცია და გამოქვეყნებული პუბლიკაციები. სადისერტაციო ნაშრომის მასალების მიხედვით გამოქვეყნებულია  8 სამეცნიერო შრომა,  მოხსენებულია ორ საერთაშორისო სამეცნიერო კონფერენციაზე.

ნაშრომის სტრუქტურა და მოცულობა. დისერტაცია შედგება შესავლის, ოთხი თავის, ძირითადი დასკვნების და გამოყენებული ლიტერატურისაგან.
ნაშრომის შინაარსი

შესავალში წარმოდგენილია თემის აქტუალობა, მეცნიერული სიახლე და ნაშრომის პრაქტიკული ღირებულება.
         პირველ თავში გაანალიზებულია თანამედროვე წარმოდგენები რღვევის მექნიკის მიმართ ბზარიანი კონსტრუქციების ანალიზის ჩასატარებლად.
დისლოკაციის ნახევარწრეწირის ფორმა შეესაბამება არაგათანაბრებულ წონასწორობას, იმისათვის რომ შემდეგ გაფართოვდეს მარყუჟის დისლოკაცია და საფეხურის სტრქუტურის წარმოქმნით გამოვიდეს კრისტალის ზედაპირზე (ნახ.1,გ) საჭიროა მაღალი ძაბვა. წარმოქმნილი DC da D(C( სეგმენტები გადაადგილდებიან სრიალის ზედაპირზე და გადაიკვეთებიან (ნახ. 1,დ), რომლის დროსაც ენერგიის წყაროს ისინი ანულირებენ, წარმოიქმნება სეგმენტი CC( da DD( (nax. 1,e). ამასთან CC( სეგმენტი განიცდის გარდაქმნას კრისტალის მარჯვენა ნაწილში, გამოდის ზედაპირზე და წარმოიქმნება ერთატომიანი საფეხური (ნახ. 1.ვ), ხოლო DD( სეგმენტი იღებს პირვანდელ ფორმას.
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pUcTassa, T.e. NDH Mepexoie MaTephana H3
JAAAMSECKOe, YacTb H3GLITOYHBIX BAKaHCHH 3a-
). ofpasys NAOCKHE HCKOOGPa3Hbie BbUIE/eHHs
PesyasTaTe 3aXJONBIBAHAA JHCKA, JOCTHILIErO
BIOTCE Kpaesbie IHCJIOKAUHH.

| MpecTansorpadHyecKHX aTOMHBIX TJIOCKOCTedH
MeTansa 06pasyioTcs QHUC/IOKALHOHHBIE Maso-

MM PACTA2BJEHHOr0 MeTalla HacTb aTOMOB
jesse, NpH JajbHEHIIEM pocTe KPHCTalIa
BOK211H

BRSTCR MPHCYTCTBHE QMCJOKAUMH NPH HaNHYHU
Oneos

fTCs BHYTDH KpHCTa/iJa B Npolecce caMoro
fCTBmen sHEWIHEH CHIIbI, IPUJIOXKEHHOH K KpHC-

PeposaEme AMCJOKAUWi B KPHCTA/Je HA NpH-
Pasa |15, 46, 85]. PaccmoTpuM CcTyneHuatyio
pemessyio Ha puc. 1.16, a. [TpukiansiBaembie K
Bpemesss T NpUBOAAT K W3rHGy yuactka DD’
QNS mesns, NPEBpALLAs ero B NOJNYOKPYKHOCTh
B8 (pec. 1.16, 6). Tlpu sToM 1Ba IPyrHX yuacT-
PB. ocraotes HenoaBHXHbIMH. KpuTHueckune
Beofixoasmbie 175 npespallenus ydactka DD’
JMECSMTBAI0TCA U3 YCJOBHI DaBHOBECHS CHJIbI
BMME ¥ CHAB OT BHEIIHEro HaNpAXeHus 7,
jsocTs anametpa L

-6
=

§ YS2CTKa AMCJOKALMH COOTBETCTBYET COCTOA-
jecHs, N03TOMY /LISt Na/bHEALIEro PaclHpEeRHs
0 NETJH ¥ BLIXOJA Ha NIOBEPXHOCTb KPHCTAJI-
MeM CTYneHbKH He TpeGyeTcsi MOBbILIEHHS Ha-
permentst DC u D'C’ nepemeluaiorcsi no nioc-
My Apyr Apyry M conpukacaiores (puc. 1.16, 2).
@AM MCTOYHMKA OHM AHHHTHJMDYIOT, 0Gpasys
gc. 1.16,9). Tlpu stom cerment CC’ npopoa-
DCKOCTH CKOJIbXKEHHs JIEBOH YaCTH KPHCTaaa,
pasys onHOaTOMHYIO cTynenbKy (puc. 1.16, €),
mepsonasanbryio Gopmy. TIpouecc sapoxaesns
M BO3OGHOBAETCS, H PAa3MHOXNEHHE [MC/IOKa-

(1.4.9)

YSaCTKa JMCJIOKAIHH B TVIOCKOCTH CKOJIbXKEHHA
SHEM MBIIBHOTO My3bIPA U3 TPYGKH.

§ 1.4. Cmpyxmypa u dedpexmst KpUCMAAAULECKOLL peusemKL:

25

Puc. 1.16. Pasmoxerte zuciokaunii o Mexaimamy ®panka-Prna





nax. 1. დისლოკაცის გამრავლება კრისტალში ფრანკ-რიდის მექანიზმით 
მყარ სხეულებში ადრეულ ეტაპზე გაჩენილ დეფექტებს მივყავართ რღვევის პროცესის განვითარებასთან. განასხვავებენ ლითონის რღვევის სამი ტიპის მიკრომექანიზმებს: ბლანტი რღვევა, ტრანსკრისტალური და მარცვალთშორისი გადაადგილება (ნახ.1). არსებობენ აგრეთვე რღვევის სპეციფიკური მიკრომექანიზმები, გამოწვეული დაღლილობით, ცოცვადობით, დინამიკური დატვირთვით, რომლებიც განხილულია დისერტაციაში.
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§ 1.6. MukpoMexaHU3MbI Pa3pylIeHUs] TBEPAbIX TeJ

CyllecTByloliie MM BO3HHKAIOUIMe HA PaHHHX 3Tanax nedopMHpo-
BaHMs TBEPAbIX Tes AedekThl (cM. § 1.5) MpPHBOAAT K MHHULMHPOBAHWIO
¥ PasBHTHIO NPOLECCOB PA3pYIIEHHs. B 3aBHCHMOCTH OT CTPYKTYpPHO-
ro M HanpsKeHHO-1e()OPMHPOBAHHOrO COCTOSIHHMH TBEPAOro Tesa, a TaK-
e B 3aBUCHMOCTH OT BHEIUHeli CpPebl PeanusyloTcss Te MM HHble

iy

Puc

1.20. MHKpOMeXaHHMbi PaspylieHHs METal/OB: @ — BA3KOe paspylileliHe,
6 — TPAHCKPHCTAZIHTHEIA CKO, 6 — MEXK3epeHHblii cKoa

MHUKPOMEXaHH3Mbl paspylleHnsi. PasnnyaioT TpH HamGoJee OBLIMX MHK-
pomexaHusMa paspylerus Meramio (puc. 1.20): BsisKoe paspylueHue,
TPaHCKPHCTANMTHBIH U Mex3eperHbiii ckon [81, 137, 151]. Kpome Toro,
CylIeCTBYIOT crieuuduyeckie MUKDOMEXaHH3Mbl Da3pylIeHHs, CBA3AaHHbIE
C YCTaNOCTbIO, MON3YHECTbi0 M AMHAMHYECKHM HArpyXeHHeM, KOTophie
GyAyT PacCMOTPEHBl B MOCJENYIOLIHX [aBax.

Ananusupysi MHKDOMEXaHM3Mbl pa3pylieHus TBEPHbIX Ted, cJe-
IyeT OTMETHTb YCJOBHOCTb TpaHHL Mexay HamH. Kak npasuio,
HabmonaeTcss ONHOBPEMEHHOe JEHCTBHE HECKOJIbKHX MHKDOMEXaHH3-
MOB paspylleHMs H, KaK CJE[CTBHe, CMEaHHBI THN pa3pyllieHHs.

Bsskoe paspywenue. Jlauublii MUKDOMEXaHH3M PaspyLICHHs METa/J0B
o6yc/ioBJIeH 06pa30BaHHeM MHKPOMOP BO3Je BKJIOYEHWH WM 4acTHIL BTO-
poil (asbl, WX POCTOM, JOKajH3allkell MHKDOMJACTHuecKod JedopMalyu

§ 1.6. Muxpomexanussst pasps

Pc. 1.21. Cxema MUKPOMEXaHN3M BAIKOPO |
MaTpHue MeTanna, 6 — 06pa30BaHHe MAKDOR
2 — JIOKaNu3auus MMKPOMIACTHYECKOH ASs

B IlepeMbIuKaX, € — CHHAHNE |

B MepeMblYKaX MeXIy NopaMH W OOpa
CyXKeHWsl B pesynbTaTe GOJbLIHX NASCE
MUKDOMOp M Pa3pbIBOM rMepeMbiuex (pHe
paspyluerys HaGMIONAIOTCA AMOYHHIE 8
CTBHEM MHKDOIJIACTHYECKOH Jehopmal
mukponopamu [81].




ნახ. 2. ლითონის რღვევის მიკრომექანიზმები
ნახ.2-ზე მოცემული ლითონის რღვევის მექანიზმი დაფუძნებულია მიკროფორების წარმოქნასთან მეორე ფაზის ნაწილაკებში და ფორებს შორის მიკროპლასტიკური დეფორმაციების ლოკალიზაციით ფორებს შორის საზღვრებში, ნახ.3-ზე მოცემულია ბლანტი რღვევის მიკრომექანიზმის სქემა.
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MSMBI paspylieHUs TBEPABIX TeJl

BEEamEe Ha paHHHMX 3Tamax AaedopMHpO-
B (cw. § 1.5) NpHBOAAT K MHHWUMHPOBAHHIO
Pywesna. B 3aBHCHMOCTH OT CTPYKTypHO-
PEAHBOrO COCTOSIHMH TBEpAOro Tesa, a TaK-
Busell cpeabl peanu3yIOTCS Te MJH HHbIE

g4 Rt

PYMieHHs MeTANNOB: d — BA3KOE aspyllieHHe,
gmwssdi CKOT, 6 — MeX3epeHHBii cKon

g8 PasauuaioT TpH HanGosee OOLIMX MHK-
erannos (puc. 1.20): Bsiskoe paspyleHwe,
jepesniii ckoat [81, 137, 151]. Kpome Toro,
MHKDOMEXAHH3MBl DaspyIICHHS], CBA3aHHblE
¥ AWHAMHYECKHM HArDyXKEHHeM, KOTOpble
YIOULHX [1aBaXx.

BM3ME  Da3pYLUCHHs TBEPABIX Ted, cle-
. rpamun mexny Humu. Kak mpasumio,
£ JeHCTBHE HECKOJbKHX MHKDOMEXaHH3-
LAeACTBHE, CMelUaHHbli THI paspylueHHs

Bl MHKDOMEXaHH3M Pa3pyLIeHHs META/I0B
IKPONOP BO3Jie BKJIOYEHHH WM YaCTHIl BTO-
aM3auMell MHUKPOTMJIACTHYECKOH aedopMalHu

§ 1.6. Muposexanusms: paspyuienus meepdsix mes 31

bt

D
gx

Piic. 1.21. CxeMa MHKpOMEXaHW3Ma BA3KOTO PAspyLIEHHS: @ — BKJIOUEHHS B BASKOH

MaTpHue MeTanna, 6 — 06pasoBaHHe MUKPOTIOP Y BKJIOYEHHA, 8 — POCT MHKPOIIOP,

2 — JOKAIM33UMA MHKPOMIACTHUECKOH nediopmaiu, 0 — 0GpasOBaHMe LefiKH
B IlePeMBIYKaX, e — C/MAHHE MHKDOTIOP H paspylllerie

B NepeMblYKaX MeX1y MopaMu M oGpasoBaHHeM LIeiKH (3HAaYHTENbHOro
CYXeHHs B pesy/bTaTe GOJBLUIKX IJIACTHYECKHX Ae(OPMAlHi), CIHSHUEM
MHKPOMOp M pa3peiBoM nepeMbidek (puc. 1.21). TIpu 5ToM Ha NOBepXHOCTH
paspyuierus HabaiofaloTcs sMOYHble OOPa30BaHMA, UTO SABJSETCH CJE-
CTBHEM MHKPOIIACTHYeCKOH JeopMallui U paspeiBa NepeMbiYek MEXAY
MuKponopamy [81].





ნახ. 3. ბლანტი რღვევის მიკრომექანიზმის სქემა ა _ ლითონის ბლანტი მატრიცის ჩართვა; ბ _ მიკროფორების წარმოქმნა ჩართვებში; გ _ მიკროფორების ზრდა; დ _ მიკროპლასტიკური დეფორმაციის ლოკალიზაცია; ე _ ზღუდარზე ყელის წარმოქმნა;        ვ _ მიკროწყვილების შერწყმა და რღვევა
მეორე თავში მოცემულია ბზარიანი კონსტრუქციების თეორიული კვლევა სინგულარული ინტეგრალური განტოლებების რიცხვითი ამონახსენი ბზარის განვითარების შესწავლისათვის.
ბზარიანი დრეკადწრფივი სხეულის ძაბვა შეიძლება წარმოვადგინოთ შემდეგი სახით:                 
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სადაც (ij – ძაბვის ტენზორია; K– ძაბვის ინტენსივობის კოეფიციენტი; r da ( – კოორდინატები პოლარულ სისტემაში (nax.4), fij – კუთხის განმსაზღვრელი ფუნქციაა (ij=x,y). 
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§ 2.1. Hanpsascennoe cocmoanue & oxpes

Bepmmura (gpont)

Puc. 2.1. KOMNOHeHTS! HanpskeHHit y BepUIMHE Tpeliiuibl

TAe 0j; — TeH30p HanpskeHuH, K — Ko3OHUMEHT HHTEHCHBHOCTH Ha-
TPAXKEHHH, T U § — KOOPIMHATH TOYKM B TIONSPHOM CHCTeMe KOOpRHHAT
(puc. 2.1), fij — Gespasmepuas QyHkuus yrna 0 (i, z,9).

Hs popmynst (2.1.1) crenyer, uto nepsoe craraemoe cTpemuTCs K Gec-
KOHeuHOCTH npu 7 — 0 (puc. 2.2). Perynspusie ujeHs XapaKTepusyioT

a9 HANpsXKeHUs BAAJH OT BEPLIMHBI Tpe-
UMHB H, CJeIOBATENbHO, OMpefe-
JIHIOTCS  COOTBETCTBYIOIMMH IPaHHY-
HBIMH YCJIOBHAMH. DTH HampsiKeHHs
BCErla NMPHHHMAIOT KOHeYHble 3Haue-
HH W 33BHCAT OT NDHIOKEHHBHX K

TeJly BHELIHHX HaNpseHHi o.
Cymectsyer Tpn THma Harpy-
KEHHS HJHM CMEIIeHHA TOYeK [o-
BEPXHOCTeH TDEUIHHB OTHOCHTENbHO
ApYr Apyra noj neHCTBHEM BHell-

o r

Heil Harpysku (puc. 2.3). K nepso-
My Tuny (I) oTHocuTes o6pasosanue
TPELUHH HOPMA/BHOTO OTPbIBA, T.e.
CMelUeHHe TOYeK OBEPXHOCTH TPellH-
Hbl MOA JEACTBHEM Harpy3kH B Ha-
TNpaB/eHHH, NEPNeHAHKYSPHOM MJOCKOCTH TPELUMHbI; TPELWHA HMeeT
TeHIEHUHUIO K packphiThio. Tpewune nonepeuroro tuna (tun ) coorBetct-
BYET TPellliHa, TOYKH MOBEPXHOCTH KOTOPOH CMEllaloTcs nonepexk (GpoHTa
TpewKHbl (Mepenreil KpoMku Tpewmns). M, HakoHeu, Tpemuna nponos-
Horo cpeura (tun II) xapakTepusyeTcsi CMeIEHHEM TOYEK MOBEPXHOCTH

Puc. 2.2. Pacnpenenene ynpyrux
HANPSXEHMi Nepen BEpIMHO Tpe-
WMHLL NPH fi; = const

y

Tan 1
(orpsis)

w Tan
(mp
Puc. 2.3. Trnbl CMelLeHHS TOSER

TPEIIHHBl BIOML (DPOHTA TPEUHHE. Tal
MOXET HaXOAMTbCS MO AEHCTBHEM OAHO
KOMGUHALHH.

TpeuuHs BCeX TPEX THIOB HMET
Huil 1/\/T B BepuMHAX, B TO BpeMs ¥
Hanpsikennit K u QyHKuus fi; 3aBHCAT ¢
3aBHCHMOCTH OTOGpaXkaeTcsi MHACKCaMH |
TOHEHTbl HANPSKEHUH B OKPECTHOCTH B
JIMHEHHO yNpyrom Tejie MOryT OuiTe 3af
opmyn

Jim S
r—0 ¥ V2
- Km
i o5 Vm
K,
lim o™ = 28

r=0 9 V2=
ans tpewud tuna I, IT u 11l coorsercrae

Mpuwmep 2.1. OuenuM oTHOCHTEAN
HANpsXEeHUH Y BepLIHHb CKBO3HOH Tpeis
Pa3MepOB B YCJIOBHAX PACTSIKEHHS HOMMI
JIOEHHBIMH MEPNIeHAUKYISAPHO MIOCKOCT
suuH oT Hee. [Tomaraem, uTo HOpMaASE





ნახ. 4. ბზარის წვეროებში ძაბვის კომპონენტები
არსებობს დატვირთვის სამი ტიპი (ნახ.5). პირველ ტიპს მიეკუთვნება ბზარების წარმოქმნა ნორმალური ახლეჩვით, ბზარი განივი ძვრის გამო წარმოადგენს მეორე ტიპს, ხოლო მესამე ტიპია ბზარი გრძივი ძვრით. ამრიგად, სხეულის ბზარი შეიძლება იყოს ამ სამი ტიპიდან ერთ-ერთის ზემოქმედებით, ან მათი კომბინაციით.
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§ 2.1. Hanpssicennoe cocmostue 8 OKpecmHocmu 6epuiutb. mpeujuns. 43

Bepumuna (ppout)
Tpemmnn

z

Pic. 2.1. KOMNOHEHTS! HANPAXeHHH y BepIMHE TpeuIuHb

TAe Oij — TeH30p HanpskeHuH, K — KOI((HUUHEHT UHTEHCHBHOCTH Ha-
NPSXKEHHH, T 1 § — KOOPIHHATH TOUKH B TONAPHOH CHCTeMe KOOpAHHAT

(puc. 2.1), fi; — Gespasmepuas dyukums yria (#ji==zy).
Hs dopmynni (2.1.1) crienyer, uto nepsoe cnaraemoe cTpemHTCA K Gec-
KOHEuHOCTH Tipn 1 — 0 (puc. 2.2). Perynsphbie uneHbl XapakTepHayioT
HanpsiXKeHHs BAAJHM OT BEpUIMHBI Tpe-

a,
Y UHHBl M, CJe0BaTe/IbHO, onpene-
NSIOTCS COOTBETCTBYIOUIMMH TPaHHY-
HBIMH YCJIOBHAMH. DTH HanpsieHus
BCEra NMPHHHMAIOT KOHEYHble 3Haye-
HHA W 3aBHCAT OT TNIPHJIOXKEHHBIX K

TeJly BHEWUHHX HaNpsXeHHH o.
CywectsyeT Tpn THma Harpy-
KEHHSl HMJH CMElUeHHs TOYeK [Mo-
BEDXHOCTeH TPEUIHHE OTHOCHTENBHO
ApYr JApyra noa JeHCTBHEM BHeul-

0 r

Hedl Harpysku (puc. 2.3). K nepso-
my Tuny (I) oTHocHTes 0GpasoBaHue
TPELHH HOPMaNbHOrO OTPbIBA, T.e.
CMelleHHe TOo4YeK TIOBEPXHOCTH TpeLiH-
HBl NOA AeACTBHEM HArpy3kH B Ha-
TIpaBJIEHHH, NEPNeHAHKYNAPHOM IJIOCKOCTH TPEUIMHBI; TPELiHHA HMeeT
TEHACHUHIO K packpeiTio. Tpewune nonepeuroro tuna (tun M) coorsetcr-
BYET TPELIHHA, TOYKH NOBEPXHOCTH KOTOPOH CMELLAloTCs Monepek (GpoHTa
TpeuKHbl (nepenneii Kpomky TpelwnHst). M, Hakowel, TPeUIHHa MPOAOb-
Horo casura (tun Ill) xapakrtepusyetcs CMelleHHeM TOYEK NOBEPXHOCTH

Puc. 2.2. Pacnpenenenue ynpyrux
HanpsKeHWH nepen BepUIMHON Tpe-
WHHbL NPH fi; = const

y

Tun 2
(monepestmsiii cxpar)

Tan3
(mpoxonsmsi capur)

Puc. 2.3. Trnbl CMeLUeHHS TOUEK MOBEPXHOCTEH TPelIHHb!

TPEUMHbl BAOAb (poHTa TpemuHbl. TakuM 06pasoM, Teno C TPELIHHOH
MOXET HaXOIWTbCs NMOJ [AeHCTBHEM OJHOrO M3 THMOB Harpy>eHus WJH X

KOMGHHALHH.

TpewnHsl BCEX TPeX THIOB HMeEIOT OGLLYI0 OCOGEHHOCTh HAMpsixke-
Huii 1/\/T B BepwMHaX, B TO BpeMs KaK KOI((HLHUEHT HHTEHCHBHOCTH
Hanpskennit K u GpyHxuus fi; 3apucsat ot THna tpemnns. Hanuune takoit
3aBHCHMOCTH OToGpaxaercs uuaekcamy I, IT uan II1. Takum oGpasom, KoM-
MNOHEHTbI Haﬂpﬁ)KelelFl B OKPECTHOCTH BepLUHHbBI TPELLHHbl B H30TPOMHOM
JIMHEHHO YNPYroM Tesie MOryT ObiTh 3aMHCAHbi B BHAE ACHMNTOTHYECKHX

opwyat

limop = \/% D (g), @19

i i

lim o - K 7490 (9, (2.1.3)

271

() _ \%%fl(fm ©® (@14

aas tpewrn thna I, 11 u I cootBeTcTBeHHO.

Mpumep 2.1. OueHuM OTHOCHTE/NbHbIH Pa3Mep 30HbI CHHIYJISPHOCTH
HAMPSXKEHHUI| y BepUIMHb CKBO3HOM TPEUHHbI B NJIACTHHE HEOrPAHHYEHHBIX
PasMepoB B YC/IOBHAX PACTSXKEHUS HOMHHA/IbHBIMH HaNPAXKEHHAMH 0, NPH-
JIOXKEHHBIMH NePNeHANKYAAPHO MVIOCKOCTH TPELHHbI Ha yAa/eHHOM paccTo-
AHuE oT Hee. [lonaraem, 4To HOpMas/bHbe HANPSXEHHMA Nepel BePIIMHOM





ნახ. 5. ბზარის ზედაპირზე წერტილების შერევის ტიპები
ბზარის სამივე ტიპს გააჩნია საერთო ძაბვის თავისებურება  
[image: image7.wmf]r
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 წვეროებში. ამ დროს ინტენსივობის კოეფიციენტი k და ფუნქცია fij დამოკიდებულია ბზარის ტიპზე. ასეთი დამოკიდებულების სიდიდეები აღინიშნებიან I, II da III ინდექსებით. ამრიგად ბზარის წვეროს მიდამოებში ძაბვის კომპონენტები შეიძლება ჩაიწეროს ასიმპტოტური ფორმულების სახით:                                                  
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შესაბამისად I,II da III ტიპებისათვის.

კომბინირებული ტიპის ბზარების შემთხვევაში ძაბვის კომპონენტების განსასაზღვრად გამოიყენებენ წრფივი სუპერპოზიციის პრინციპს                                        
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ამ დროს უნდა გავითვალისწინოთ, რომ ნორმალური ძაბვები იკრიბება ნორმალურ ძაბვებთან, ხოლო მხები-მხებთან. სუპერპოზიციის პრინციპი შეიძლება განვიხილოთ ძაბვის ინტენსივობის კოეფიციენტების ანალიზის საფუძველზე. ანალოგიურად, ძაბვის ინტენსივობის კოეფიციენტი შეიძლება დაიწეროს ჯამის სახით:                             
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განვიხილოთ მაგალითი სხეულზე წამოქმნილი განაპირა ბზარის შემთხვევაში, როცა სხეული დატვირთულია ღერძული ძალით და მღუნავი მომენტით. ორივე დატვირთვა საშუალებას იძლევა სხეულის ზედაპირზე მოხდეს ბზარების შერევა, რომელიც შეესაბამება I ტიპს. შესაბამისად ინტენსივობის კოეფიციენტი შეიძლება მოცემული იქნას შემდეგი სახით:
                                                 KI=KI(gamW)+ KI(mRun)

გავაშუქოთ სუპერპოზიციის პრინციპის გამოყენება, განუსაზღვრელი ზომის სხეულის ძაბვის ინტენსივობის კოეფიციენტის მაგალითზე, ბზარის სიღრმე ℓ მოქმედი წნევა P, (ნახ. 6.ა). ამოცანის ამოხსნის ფორმულირება წარმოვადგინოთ სუპერპოზიციის ორი ცნობილი შემთხვევით:
· განუსაზღვრელი ზომის სხეულის ზედაპირზე ბზარზე მოქმედი ძაბვა P, მოდებულია ბზარიდან შორს (ნახ.6.ბ)

· განუსაზღვრელი ზომის სხეულის ზედაპირზე ბზარზე მოქმედი ძაბვა P, მოდებულია ბზარის ზედაპირზე.
[image: image14.png]44 Ia. 2. Mexanuxa mpewun 6 ynpyeux menax

2.1. Hanpaycenroe cocmosHue 8 OKpeCmHOCMU BepULUHbL MPeuyUmbL 45

TPeLlHHbl Ha JHHHH ee npomomkeHus (=0 u f,(,i) =1) Moryr 6uTh
annpOKCHMHUPOBAHb! 3aBHCHMOCTbIO, CONEPXKALIeHl CHHIYIAPHYIO H pery.sp-
HYI0 (0) COCTaBASIIOIIME HANPSKEHH:

Kr
Oyy +o.

C yuetom dopmysbl KOI(HLUHEHTA MHTEHCHBHOCTH HAMPSIKEHUH st
paccMatpuBaemoro Tena: K = ov/l, BhipaxeHne NS HaNpsKeHUit Oyy
TNPHHUMAET BHA

oy =0 ot 1
Jlnst Toro 4TOGH CHHryAApHas cocTaBasioLan Npeobiafana Haj pery-
JISIPHOH, HEOGXOAMMO BHINONHEHHe YC0BHA 7 < [. OLeHHM pasMep 30HbI
CHHIYJIPHOCTH T's KaK 06/1acTH, B KOTOPO# MepBoe cJlaraeMoe B Bbipaxe-
HHH ISl Oy, N0 KpaiiHed Mepe B 5 pa3 Gosbiue BTOPOro (perysspHOro)
cJjaraemoro, T.e.

Otciona nonyuaem, 4TO pasMep 30HbI CHHIYNSIPHOCTH Ty pasen 1/50.
Hanpumep, ecsin pasmep tpeuwsbl | = 10 MM, To pasMep Ty cocTaBser
nuwb 0,2 Mm.

2.1.2. Mpunuun sgnueinoll cynepnosunmu. B cayuae KOMGHHHPO-
BAHHbIX THMOB TPEUUMH JN5l ONPEIe/EHHsS KOMIOHEHTOB HAMpKeHHi He-
NOJb3YIOT NPHHUKI JHHEHHOH CyNepro3uLHu

05 =0 4 oD 1 50, (2.1.5)
Tlp# 3TOM C/leflyeT UMETb B BHALY, YTO HOPMaJbHbIE HaMpsXeHHs CyMMHPY:
I0TCA JIHIIb C HOPMAJbHBIMH HanpsKeHUsIMH, a KacaTe/bHble — C KacaTeJlb-
HbIMU. TIDUHUMI CYnNepriosuunH MOXKeT GBIThb PAaCmpoCTpaHeH Ha aHaiH3
KOS(QUUHEHTOB HHTEHCHBHOCTH HAaNpSKEHHH ANS Te B YCJOBUAX KOM-
GHHHUPOBAHHOIO HArpyXeHusl. AHA/NOTHYHO CBOMCTBY aIIMTHBHOCTH Hanpsi-
KeHuH KO3(HUUHEHT WHTEHCHBHOCTH HAaNpsXKEHHH MOXeT GbiTh 3anHcaH
B BH/Ie CYMMBbI OTAE/IbHO YCTAHOB/MEHHBIX pelenui s kospduiuentos K:

Ky KK L kO 4

K # K+ Ky + Kny.

B kauecTse mpuMepa paccMOTPHM TeJO | KpaeBOll TPeLIMHOH, Ha-
TPyXeHHOe OCeBBIM pacTsKEHHEM M u3rubGaiomuM momeHToM. O6a BU-
Aa Harpy}eHHs CO3/AI0T YCJIOBHS CMEIUeHHs MOBEPXHOCTEN  TPEUHHEL,
coorsetcTByioutre Thny . Crenosatensho, peende ansi KospdHuMeHTa

HCUBHOCTH Haﬂpﬁ)KeHHﬁ MOXeT GbiTh NpejAcTaBNeHo B COOTBETCTBHH
HEHHLIM NIPHHIHIOM CYNEPNo3HUHK CAEAYIOIHM 06pa3oM:

K= K}pacm) W K;uar).

Mpumep 2.2. IpoumocTpUpyeM HCHOAb30BAHKE NPHHLMNA CyMep-
LMK Ha NpuUMepe onpeiesieHus Ko3dHlHeHTa HHTEHCHBHOCTH Hanps-

HUA Tesla HEOrPAHMYEHHBIX Pa3MepoB C MOAYKPYMIOH MOBEPXHOCTHOMH

UKHOM TyOHHB | NoA AefiCTBHEM AaBJEHHS P, NMPHIOKEHHOrO K ee

spepxHocTam (puc. 2.4,a). CopmyupyeM peuleHHe 3afadu B BUAe Cy-

PNO3HUHH ABYX H3BECTHBIX CJyudes:

® TeJI0  HEOrpaHWYEHHBIX pPa3MepoB C TOBEPXHOCTHOH TPeLIMHOH
ﬂeﬁCTBHEM HB"PR)KEHHﬁ P, TpPHJOXEHHBIX BAAJH OT TPeUHHbl

uc. 2.4,6);

@ TEJI0 HEOrPaHHYEHHBIX PA3MEPOB C MOBEPXHOCTHOM TPELMHOA MOX

CTBHEM HANpSKEHHi P, MPUNONKEHHHIX BJAH OT TPEUIHHB, H CXKH-

. 2.4. Onpenenienue KOS(YHUHENTa HHTEHCHBHOCTH HATIPAKEHHI C MIOMOLLBIO
MPUHIUKNA THHEAHOH CyMeprosHium

OUIMX HANPSXKEHHH —p, MPHIOKEHHBIX K TOBEPXHOCTAM TPEUHHBI
ue. 2.4, 6).
- B sTom cayuae mcKoMbii KOI(D(UUHMEHT HHTEHCHBHOCTH HAnpsKEeHHA
KET GbiTh MPEACTAB/EH B CJEAYIOLEM BHe:

KOS kO K.

~ Cucrema Harpysok st Tenia (6) (pakTHYeCKH JaeT Teso 6e3 TPelHHbl,
1 6) 2
CJIel0BATEIBHO, K}’) =0. [ Tena (6) umeem: K; ) = L12=pV/al.
KHM 06DPa3oM, OKOHYATEJIbHO NO/yyaeM

2
K9 =1122pvai-0= 112 pVal.





ნახ. 6. წრვიფი სუპერპოზიციის გამოყენებით ძაბვის ინტენსივობის კოეფიციენტის განსაზღვრა
ამ შემთხვევაში საძიებელი კოეფიციენტი შეიძლება წარმოვადგინოთ შემდეგი სახით:                           

                                       KI(a)=KI(b)- KI(g)
დატვირთვის სისტემა სხეულზე (გ) ფაქტიურად იძლევა სხეულს ბზარის გარეშე, შესაბამისად KI(b)=0. ხოლო (ბ)-თვის გვექნება KI(b)=
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ჩავწეროთ ასიმპტოტური ფორმულები დეკარტეს კოორდინატებში, ბზარების წვეროებზე ძაბვის I ტიპის კომპონენტებისათვის:
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ჰუკის კანონის გამოყენებით:
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(7) ფორმულის გაინტეგრირების შემდეგ მივიღებთ გადაადგილების კომპონენტებს. ბრტყელი დეფორმაციის დროს εz=0, 
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 და გადაადგილების კოეფიციენტები ბზარის წვეროებზე მიიღებს შემდეგ სახეს:     
          
[image: image21.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

2

cos

2

1

2

sin

2

2

,

2

sin

2

1

2

cos

2

2

2

2

q

q

p

q

q

p

k

r

G

K

u

k

r

G

K

u

I

y

I

x

                       (8)

სადაც: G _ ძვრის მოდულია, 
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b რტყელი დეფორმაციისათვის და 
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 ბრტყელი დაძაბული მდგომარეობისათვის. გავამახვილოთ ყურადღება ბზარის ხაზის გასწვრივ გავრცელებისას (y=(=0) მხები ძაბვა ტოლია ნულის, ხოლო ნორმალური ძაბვა         
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წარმოადგენს ძირითადს.

სხვა სახის ბზარებისათვის ასიმპტოტურ ფორმულებს ბზარის წვერთან ახლოს აქვთ განსხვავებული სახე II ტიპისათვის:L
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ხოლო III ტიპისათვის:
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ასიმპტოტური ფორმულებიდან გამომდინარე, ძაბვის მდგომარეობა ბზარის გარშემო სრულად განისაზღვრება ერთი პარამეტრით _ ძაბვის ინტენსოვობის კოეფიციენტით. ძაბვის კომპონენტები იზრდება k კოეფიციენტის პროპორციულად. თუ ინტენსოვობის კოეფიციენტი ცნობილია, შეიძლება გამოვთვალოთ ძაბვის ყველა კომპონენტი. ამრიგად, ძაბვის ინტენსივობის კოეფიციენტი წარმოადგენს რღვევის მექანიკის ერთ-ერთ ძირითად პარამეტრს.
ბზარის წვეროების გარშემო დაძაბულობის ველი განსაზღვრავს ბზარის ტრაექტორიას, როცა ის აღწევს კრიტიკულ მდგომარეობას. განვიხილოთ ეს მოვლენა, გავითვალისწინოთ შემდეგი ჰიპოთეზები:

•
ბზარი ვრცელდება რადიუსის მიმართულებით;

•
ბზარის მიმართულების ზრდა უდიდესი გამჭიმავი ძაბვის მიმართულების პერპენდიკულარულია.
წარმოდგენილი ჰიპოთეზებიდან გამომდინარე განსახილველი ძაბვის ხარისხად შეიძლება მივიღოთ ძაბვა ((. კუთხეს ( ბზარის საწყისი გავრცელებისას აქვს სახე:
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BSHHE THNa I,
SEHMITOTHYECKHX (opMyn caenye
I0CTH BepLIHHBI

BOpsXeHHH yBenunBaioTes apono
SOOHLHEHT MHTeHCHBHOCTH Han

MEXaHHKH paspywenus, ucnonp-
AJsi ananusa HaNpsxeHHo-RedhopMupoBanHoro COCTOSIHUA ynpyrux
UHHAMY.

Te/e NPH JOCTHXEHHH UM KpHTHUe-
STO NOJNOXKeHHe Ha mpuMepe onpene-

SANPaBJEHHs HAYaNbHOrO pocTa TPELHHN B ynpyrom H3oTpomHom
PHMEM Caleflyiolue BonHe oyeBHaHble THNOTe3bI:

SEMOTDHM  CHMMeTpHYHOe
He Tera ¢ mcxon-
ONHHeHHON TpewHol
). B stom cayyae ans
3ajaun umeem: K #
K7 =0. Acumntornue- % o
MY A1 pactarupa-  PHC. 25. Tero ¢ nexommot npamonmeinon

WANpMKEHuH 3amHChiBaem TPeLIHHO#





ნახ. 7. სხეულის სიმეტრიული დატვირთვა
განვიხილოთ სხეულის სიმეტრიული დატვირთვა (ნახ. 7) ამ შემთხვევაში KI(0, KII(0. ასიმეტრიული ფორმულები გაჭიმვის ძაბვის შემთხვევაში იღებენ სახეს:
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ამრიგად ვიღებთ შემდეგ პირობას:
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საიდანაც გამოდის 2 შედეგი: 
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დრეკადობის და პლასტიკურობის თეორია გვაძლევს საშუალებას გადავწყვიტოთ პარამეტრული ამოცანები დაძაბულ-დეფორმირებულ მდგომარეობაში მყოფი გამჭოლი ბზარისათვის. მიღებულ მნიშვნელობებში ბზარების ზომები შედის პარამეტრის სახით. ამასთან იგნორირებულია ფუნქციონალური კავშირი გარეთა ძაბვებისა ბზარის ზომასთან. ასეთი ამოცანის ამოხსნისათვის აუცილებელია დამატებით წამოვაყენოთ პირობები: რღვევის კრიტერიუმები. რღვევის კრიტერიუმები გვაძლევს საშუალებას დავადგინოთ გარეთა ძაბვა, რომლის დროსაც ჭრილი გადადის ბზარში. ამ დროს სხეულის მდგომარეობა იწოდება კრიტიკულად. ამრიგად რღვევის კრიტერიუმი განსაზღვრავს პირობას, სხეულის კრიტიკული მდგომარეობის შესახებ. განხილულია გრიფიტსის რღვევის ენერგეტიკული, ირვინის რღვევის ძალური და შერეული დატვირთვის კრიტერიუმი.

გრიფიტსის პრინციპული მიდგომა წარმოადგენს რღვევის ძირითადი პროცესების იგნორირებას, ბზარის წვეროების მცირე გარემოში და ყურადღებას ამახვილებს სხეულის ენერგიის ცვლილებაზე ბზარის გავრცელებისას.
განვიხილოთ ერთნაირი სისქის განუსაზღვრელი ზედაპირი ბზარის სიგრძით 2ℓ-i, ძაბვა ტოლია (. ძაბვა მოქმედებს ბზარის პერპენდიკულარული მიმართულებით, რღვევის კრიტერიუმი ფორმულირდება შემდეგი სახით: ბზარი იწყებს გავრცელებას მაშინ, როდესაც მატულობს სხეულის ზედაპირის ენერგია, იმატებს ბზარის სიგრძე, კომპენსირდება შესაბამისად დრეკადი დეფორმაციის პოტენციალური ენერგია, ზღვრული წოსასწორობისას დრეკადი სხეულის ენერგეტიკული ბალანსი იღებს შემდეგ სახეს:     
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სადაც: П – დრეკად-დეფორმირებული სხეულის ბზარის პოტენციალური ენერგიაა.  Г – სხეულის ზედაპირული ენერგიაა. აქ იგულისხმება, რომ სხვა სახის ენერგიები უგულებელყოფილია.
გრიფიტსის რღვევის კრიტერიუმი დაფუძნებულია ამოცანის ენერგეტიკულ ფორმულირებაზე:                                                   
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სადაც: П0 – ბზარის გარეშე დეფორმირებული სხეულის პოტენციური ენერგიაა. ზედაპირული ენერგია, რომელიც დაფუძნებულია ზედაპირზე ორი ბზარის წაროქმნასთან ტოლია:     
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სადაც: 
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- ზედაპირის კუთრი ენერგიაა.
თუ ენერგეტიკულ ბალანს (14)-ში გავითვალისიწნოთ (15) და (16) გამოსახულებები П  და  Г გვაძლევს საშუალებას განვსაზღვროთ ფუნქციონალური დამოკიდებულება კრიტიკულ ძაბვასა და ბზარის სიგრძეს შორის: 
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(17)-ს ეწოდება გრიფიტსის ფორმულა. დრეკადი დეფორმაციისას გრიფიტსის ფორმულა თუ E–ს შევცლით  E/(1-(2)–ით მიიღებს სახეს:
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(17) და (18) ფორმულები მკაცრად განსაზღვრულია მკაფიოდ მყიფე სხეულებისათვის. ირვინ-ოროვანის კვაზიმყიფე კონცეფციამ საშუალება მოგვცა გაგვეზარდა გრიფიტსის თეორიის გამოყენების საზღვრები. ამრიგად, წარმოიშვა ზედაპირის ეფექტური ენერგია 
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სადაც: 
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 - ენერგიაა, რომელიც იხარჯება პლასტიკური დეფორმაციის წარმოქმნაზე ბზარის ზედაპირზე. ლითონის კონსტრუქციების მნიშვნელობა 
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 ბევრად აღემატება ენერგიის 
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განვიხლოთ უსასრულო ზომის ფირფიტა, გამჭოლი მიკრობზარით 2ℓ1 სიგრძით და მისი წვეროს ( სიმრუდით. მიკრობზარების წინ წარმოიქმნება მიკრობზარი დისკისებრი სახით, რომლის დიამეტრია 2ℓ2 (nax. 8)
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$ 2.3. Kpumepuil paspyuenus mexanuxu mpewun 53

Kputepuii paspymenus I'puddurca ocHosan Ha SHepreTHYeCKo# (op-
MYNHPOBKE 3ajayu:
no?l?
5
rae [ly — noTenumanbHas sHeprus neopmauuu Tena Ges Tpeuruini. Ilo-

BEPXHOCTHAs dHeprusi, obyc/oB/IeHHas 06pa3oBaHHeM ABYX MOBEPXHOCTeN
TPELIMHb, PaBHA

=1,

(232)

T=dyl (2.3.3)

e Ys — YAeJbHas MOBEPXHOCTHAS SHEPrHs.

Suepretuueckuit 6ananc (2.3.1) ¢ yuerom Bripaxennii (2.3.2), (2.3.3)
anst [T u I no3sonsieT yCTaHOBHTb (YHKUHOHANBHYIO 3aBHCHMOCTD KpH-
THYECKHX Hanpxx(eﬂuﬂ OT AJIHHBl TPELHHbl JJA TMJIOCKOro HanpsiKeHHoro
COCTOSIHHSA:

2Ev,
ml

(2.34)

Oc

Popmyna (2.3.4) nocut Hassanue dopmyns [pudpdurca. B cayuae niockoi
Aeopmaumn popmysa Tpuddutca MOXeT GuTh nyTem 3ameHb Monyns
ynpyroctd E na E/(1 — v?) nepenucana B suge

2By,

it (235)

O =

Kputudeckue HanpskeHHs, NpU KOTOPBIX NPOMCXONHT CaMOMpOH3BO/Ib-
Hbllf POCT TPEUIHHbI 32 CUET HAKOMJIEHHOM TeJOM NOTeHUHANBHOH SHEprHHU
YIpyroit neopMauiti, 3aBUCAT Kak OT pasMepa TPeLLMHI, TaK U OT (H3u-
HECKHX M MeXaHHYECKHX CBOHCTB TBepaoro rena. Takum oGpasoM, B 3anauu
MEXaHUKH PaspyIIeHHs BBOAATCSA NPEACTABJEHHS O MOBEPXHOCTHOH SHep-
THH TBEpAOro TeJa.

Dopmyabi (2.3.4) 1 (2.3.5) cTporo 060CHOBaHB TONbKO AIA MACANBHO
Xpynkux Ten. KoHuenuus KBasuXpynkoro paspyuieHus Hpsrua-Oposana
[188, 141] nossonmAa paciuMpHTh FPaHHLL NPHMEHHMOCTH Teopun puc-
(uTca Gnaronaps MPeANIONOKEHHIO O NOMOLLEHHH SHEPTHH B poliecce pac-
MPOCTPAHEHHA TPEIUHHEI He TOJIBKO BHOBb 06Pa30BAHHBIMH (I0BEPXHOCTAMU
TPEILHHBL, HO H JIOKa/bHOH N/1aCTHYECKOH 30HOM y BepuinAbl Tpettutbl. Tak
TOSIBHIUCH MPeCTaBAeHUs 06 S(PEKTHBHON MOBEPXHOCTHOH SHEPruH 7y =
="s + Yp- [Ipn 5TOM KpUTHUECKHE HANPSKEHHS npH MMI0CKO# Aedopmaiuu
onpejiensioTes caeayoulei Gpopmyok:

(2.3.6)

TAe Y, — SHEPrusi, 3aTpaueHHas Ha TUIaCTHYECKoe ehopMHpOBaHHe 06-
Ppasyiouluxes MOBEpXHOCTe!  TpelluHbl. [ KOHCTPYKUHOHHBIX ‘MeTa/IoB

3HaueHHe 1, CYIECTBEHHO NPEBOCXOAMT 3HAYEHHE MOBEPXHOCTHOH SHep-
' THH 7.

Mpumep 2.4. Paccmorpum MJIACTHHY HEOrPaHHYEHHBIX Pa3MepoB co
| CKBO3HO MaKPOTPEWIWHOW MM 20, M PajHycOM CKpyrieHHs ee Bep-
IWHHb p. HOMHHGJII:HHQ HanpsxeHus TPHJIOXKEHB K NJAaCTHHE BAAJH OT
TPEULHHDI NEPIIeHAHKYAPHO ee nuiockocTH. [lepex BepumHO# Makpotpe-
(WIMHE BO3HHKAET MCKOOGPa3Has MUKPOTPeLlHHa auamerpa 2l (puc. 2.7).

| Puc. 2.7. Cxema pacrionoenus AHCKoOGpasHoit MHKDOTDELUHHD! Mepesi BepIHHOH
MaKPOTPEUIHHE! B NAACTHHE HEOrPAHHYEHHbIX PA3MEPOB

- Ouetnm KpHTHUSCKHH Pa3MeD MHKPOTDEIIHHb, P KOTOPOM MPOHCXOHT
| PaspyluenHe MIaCTHHbI B ‘COOTBETCTBHM ¢ KpuTepueMm Ipudpdurca. Kpu-
| THYECKHE HOMHHa/bHbIE HamnpsiXKeHus o, AJNA MJACTHHBI HeorpaHH4YeHHbIX
PA3MepOB CO CKBO3HOH TPELIMHOI ONPEAENSIOTCS B COOTBETCTBHH ¢ hOpMY-
okt (2.3.4):

2En,
1 Oe= g =
W 7l
4 Torna nokanbusie nanpsxenus o', neiictayiomse nepex BepUIMHON
| MaKpOTDELUHHBI C KOHEUHBIM PaiHYCOM p CKPYIJIEHHS! e¢ BepLIMHbI, MOXHO
| OLEHHTb C y4eTOM KOHUEHTPALHMH HaNpsiKeHHi CefyioulHmM o6pasom:

gl =g [ 142

KpuTieckue HanpskeHHs 1719 MBICJEHHO BBAEJSEMOrO Tesa ¢ JIHCKO06-
PpasHoit TpewmmHoi (puc. 2.7) cornacko Kputepuio TpH(dHTCa HMEIOT BHA

local





ნახ. 8. ბზარიანი ფირფიტის მოდელი
მიკრობზარების კრიტიკული ზომის შეფასება, რომლის დროსაც ხდება  ფირფიტების რღვევა შეესაბამება გრიფიტსის კრიტერიუმს. კრტიკული ნორმალური ძაბვა (c გამჭოლი ბზარისათვის განისაზღვრება შემდეგი ფორმულიდან (17):
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მაშინ ლოკალური ძაბვა (lok მოქმედი მიკრობზარების წვეროზე სიმრუდის რადიუსით (, ძაბვათა კონცენტრაციის მიხედვით შეიძლება შეფასდეს შემდეგი სახით:  
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კრიტიკული ძაბვა წრიული ბზარებით (ნახ. 8) გრიფიტსის კრიტერიუმების მიხედვით მიიღებს სახეს:                      
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ამრიგად, განსახილველი სხეულის კრიტიკული მდგომარეობა მიიღწევა შემდეგი პირობიდან:  
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საიდანაც, როცა (<<ℓ1 მივიღებთ მიკრობზარების კრიტიკულ ზომას:
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მაგალითად, პუასონის კოეფიციენტი მასალისათვის რომლის (=0,3 ბზარის კრიტიკული ზომა არის ℓ2=0,68(.

ავღნიშნავთ, რომ ჩვენს მსჯელობაში მივიღეთ რამოდენიმე დაშვება. პირველი, დავუშვით, რომ ლოკალური ძაბვა (lok მაკრობზარის წვეროზე ერთნაირია, მეორე წინასწარ განსაზღვრული იყო, რომ მაკრობზარების ზედაპირი გავლენას არ ახდენს მიკრობზარების კრიტიკულ მდგომარეობაზე.
ირვინის რღვევის ძალური კრიტერიუმი.
ძაბვის ინტენსიურობის კოეფიციენტი k მთლიანად აკონტროლებს დაძაბულ-დეფორმირებულ მდგომარეობას ბზარის წვეროების მცირე მანძილებზე. რამდენადაც ბაზრის გავრცელებისას რღვევის პროცესი გაწონასწორებულია წვეროს შემოგარენში, კოეფიციენტმა k ასიმეტრიულ ფორმულებში უნდა აკონტროლოს ბზარის წარმოქმნის პროცესი. ასიმპტოტური ფორმულებიდან გამომდინარეობს, რომ ძაბვის ინტენსივობის ზრდას მივყავართ ბზარების წვეროებამდე. k კოეფიციენტი რაღაც კრიტიკულ მნიშვნელობისათვის ბზარის წვეროებზე აღწევს კრიტიკულ მიშვნელობას და ბზარი იწყებს გავრცელებას. ამრიგად, ბზარი გავრცელებას იწყებს მაშინ, როცა ძაბვის ინტენსივობის კოეფიციენტი აღწევს კრიტიკულ მნიშვნელობას: 
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kc წარმოადგენს მყარი სხეულის მექანიკურ მახასიათებელს, მას ხშირად უწოდებენ ბზარმედეგობას. 
(23)  რღვევის კრიტერიუმი საშუალებას გვაძლევს გამოვთვალოთ სხეულის ზღვრული მდგომარეობა, თუ დავადგენთ, ფუნქციონალურ კავშირს კრიტიკულ ძაბვას (c და ბზარის სიგრძეს ℓ შორის. მაგალითად: (23) შემოუსაზღვრელი გაჭიმული ზედაპირის კრიტერიუმისათვის 
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რღვევის კრიტერიუმები შერეული დატვირთვისას
შერეული დატვირთვისას სხეულის ბზარის წვეროებზე წარმოიქმნება რთული დაძაბულ-დეფორმირებული მდგომარეობა, რომელიც განისაზღვრება ძაბვის ინტენსიურობის კოეფიციენტებით KI, KII, KIII, და მყარი სხეულის მუდმივა Ci:
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(26) განტოლებაში KI, KII, KIII კოეფიციენტები გვაძლევს რამოდენიმე ზღვრულ მნიშვნელობებს. ამ მნიშვნელობებს აღწევს ბზარი, როდესაც იწყება რღვევა. ნახ.7-ზე ნაჩვენებია, რომ ბზარი ვრცელდება რადიუს-ვექტორის r- ის მიმართულებით, რომლის კუთხის კრიტიკული მნიშვნელობა 
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, რომლისთვისაც გარემომცველი ძაბვა (( იძლევა კოეფიციენტის მაქსიმალურ მნიშვნელობას KI(, ამიტომ კრიტიკული მნიშვნელობა (c განისაზღვრება შემდეგი პირობიდან:
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ანალოგიურად ფორმულირდება დეფორმაციული და ენერგეტიკული კრიტერიუმები ნორმალური ახლეჩვისას. მაგალითად გ.პ. ჩერეპანოვის ენერგეტიკული კრიტერიუმების შესაბამისად  ბზარი ვრცელდება ენერგიის ნაკადის მოძრაობის ვექტორის მიმართულებით, წვეროსაკენ. ამ დროს კრიტიკული კუთხე გამოისახება ფორმულით
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ძაბვის კრიტერიუმი არის:
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მიუხედავათ სხეულის რღვევის თეორიული და ექსპერიმენტალური კვლევებისა, რღვევის უნივერსალური კრიტერიუმი ჯერ კიდევ არ არის ფორმირებული. ამიტომ ანალოგიური აღწერისას ექსპერიმენტალური მნიშვნელობების გამოსათვლელად ხშირად გამოიყენება ემპირიული განტოლებები. მაგალითად: გამჭიმავი და ძვრის ერთდროული დატვირთვისას (KI=0, KII(0, KIII=0) რღვევის კრიტერიუმი შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგი სახით:
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სადაც:  a და b მუდმივებია. თუ განვიხილავთ  ბზარების ტიპებს (I და II ტიპებს), (30) დამოკიდებულება იძლევა რღვევის შესაბამის კრიტერიუმებს: როცა KI=0, KII(0 მივიღებთ: KII= KIIc. დისერტაციის მე-2 თავში განხილულია ბზარის ამოცანების რიცხვითი ამონახსნები სინგულარულ ინტეგრალური განტოლებების გამოყენებით. საიდანაც მტკიცდება, რომ ბზარების კვლევის ამოცანებში არსებითია ძაბვის ინტენსივობის კოეფიციენტების დათვლა, ასევე დრეკადი დეფექტების მქონე სხეულების ზღვრული დეფორმირებული მდგომარეობის განსაზღვრა, რომლის შემდგომ საჭიროა განისაზღვროს ძაბვების განაწილება, რათა თავიდან ავიცილოთ სხეულის რღვევა.
მესამე თავში განხილულია ბზარიანი კონსტრუქციების ექსპერიმენტალური კვლევა და ვიზუალური და ინსტრუმენტალური ძიების მეთოდიკა კონსტრუქციებში აქტიური რღვევის ზონის დასადგენად.
რღვევის ექსპერიმენტალური მექანიკა, როგორც რღვევის მექანიკის ნაწილი, შეისწავლის ბზარების გავრცელებას და ინიცირების პროცესებს მყარ სხეულებში, როცა მათზე მოქმედებს დატვირთვა, ფიზიკური ველი ან აგრესიული გარემო. რღვევის მექანიკის ამ ნაწილში გამოიყენება დაძაბაულ-დეფორმირებული მდგომარეობის ანალიზის მეთოდი ბზარის გარშემო წვეროზე, ბზარის გავრცელების სიჩქარის და ზომების გაზომვის მეთოდი, რღვევის ზედაპირის გამოკვლევის მექანიზმი და რღვევის კინეტიკა, ფიზიკური მოდელირება შიგა ექსპერიმანტალურ მოქმედებაზე მყარ სხეულებში. ექსპერიმენტალური მექანიკის ჩარჩოებში რღვევის მექანიკაში შეიძლება გამოვყოთ ფუნდამენტალური და გამოთვლითი მიმართულება. ფუნდამენტალური გამოკვლევის ძირითად ამოცანას წარმოადგენს მყარი სხეულის რღვევის მექანიზმის და კინამატიკის შესწავლა, რომელზეც დაფუძნებულია რღვევის მექანიკის მოდელები და კრიტერიუმები. 

ნივთიერების ფიზიკო-მექანიკურ მდგომარეობაზე ობიექტური ინფორმაციის მისაღებად აუცილებელია გამოვიყენოთ კომპლექსური მეთოდი, რომელიც საშუალებას მოგვცემს მივიღოთ გამოსაკვლევი კონსტრუქციის მდგომარეობის შედეგები ნებისმიერ ადგილზე.
  ვიზუალური მეთოდი. ვიზუალური მეთოდი კონსტრუქციის მდგომარეობის შეფასებისათვის გამოიყენება. ნაგებობების ვიზუალური დათვალიერებისას ტექნიკური ექსპერტი გამოავლენს ხილულ დეფექტებს, გეომეტრიულ ზომებში ცდომილებას, მოხაზულობის ცვლილებას, განსახილველი კონსტრუქციის ფაქტორის და ფერის ცვლილებას, ბზარების განლაგებას.   
არამრღვევი მეთოდები. ბოლო წლებში ნაგებობების გამოკვლევებმა აჩვენა, რომ ფართოდ გამოიყენება ეგრეთ წოდებული არამრღვევი კონტროლი. მისი უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ გაზომვები ხდება სხვადასხვა ხელსაწყოებით.
დღეისობით ფართოდ გამოიყენება შიგა და გარე ბზარების დასადგენად აკუსტიკური ემისიის, ულტრაბგერის, კაპილარული, ბოჭკოვან-ოპტიკური, მაგნიტური და სხვა მეთოდები, რომლებიც დისერტაციაში დაწვრილებითაა განხილული. 

რკინაბეტონის კონსტრუქციების უმეტესობისათვის СНиП 2.03.01-84* თანახმად ბზარის გახსნის სიგანის სიდიდე ნორმირდება. ნორმირებული მნიშვნელობები მოცემულია СНиП 2.03.01-84* ცხრილ 2-ში.

იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ ბზარის გახსნის დინამიკა, ჩვენს მიერ დამუშავებულია მეთოდი და შესაბამისი ბოჭკოვან-ოპტიკური მოწყობილობა, რომლის სქემა მოცემულია ნახ. 9-ზე.


 







ნახ. 9. 1 - ბზარი, 2 - თაბაშირის ფენა, 3 – ბოჭკოვან-ოპტიკური შუქსატარი, 4 – სინათლის გამომსხივებელი და მიმღები, 5 – ანალოგიურ ციფრული გარდამქმნელი, 6 – პროცესორი, 7 - მონიტორი
წარმოდგენილი მოწყობილობა მუშაობს შემდეგნაირად: კონსტრუქციაზე წარმოშობილ ბეწვბზარზე (1), რომელიც ჯერ არ არის საშიში მოითხოვს დაკვირვებას, ვამაგრებთ თაბაშირის (2) საშუალებით ორ ბოჭკოვან-ოპტიკურ შუქსატარს (3) ერთმანეთის თათარღერძულად მათ შორის ღრეჩო ტოლია მათი დიამეტრის ნახევარის, მეორე ბოლოებით შუქსატარები მიერთებულია გამომსხივებელზე და მიმღებზე (4), მიმღები (4) მიერთებულია ანალოგიურ ციფრულ გარდამქნელებზე (5), პროცესორზე (6) და მონიტორზე (7). გამომსხივებლიდან სინათლის ნაკადი ვრცელდება პირველ შუქსატარში და გადადის მეორე შუქსატარში, თუ ბზარის სიგანე შუქსატარის დიამეტრზე ნაკლებია. მეორე შუქსატარის გავლის შემდეგ სინათლის სხივი მოხვდება მიმღებზე, მიმღებიდან (4) ოპტიკური სიგნალი ელექტრული სიგნალის სახით გადაეცემა ანალოგიურ ციფრულ გარდამქნელს (5), რომელიც სიგნალს დაამუშავებს და გარდაქმნის ციფრულ ფორმაში და გადასცემს პროცესორს (6), პროცესორში დევს ჩვენს მიერ დამუშავებული პროგრამა, რომელიც მონიტორზე (7) გვაძლევს გრაფიკულ გამოსახვას, ბზარის გახსნის დინამიკას, როდესაც ბზარის გახსნა კრიტიკული ხელსაწყო იძლევა განგაშის სიგნალს, ხმოვანს ან წითელი ნათებით.

ბზარის გახსნის გადაცემის მნიშვნელობა შეიტანება პროტოკოლის საერთო მონიტორინგის სისტემაში. პერიოდულობა დამოკიდებულია ხელსაწყოების სისტემაზე, პროტოკოლირება განხორციელდება სისტემის მუშაობისას მთელი დროის განმავლობაში.
   სისტემის მონიტორინგის გაცნობა შესაძლებელია `პროტოკოლის ნახვის” ინსტრუმენტის დახმარებით (მენიუ `სერვისი” > `პროფილის.


უსაფრთხოების და საიმედოობის შეფასება არმირებული ბეტონის კონსტრუქციებში, წარმოადგენს ძალიან რთულ პრობლემას, რომელიც მეცნიერული კვლევების პირველ რიგში დგას. ამიტომ დიაგნოსტიკის და კონტროლის მეთოდები ხდება სულ უფრო მნიშვნელოვანი კონსტრუქციის საიმედობის და მდგრადობის შეფასებისათვის. მეთოდებს შორის ყველაზე ეფექტურს წარმოადგენს არამრღვევი კონტროლის მეთოდი დაფუძნებული აკუსტიკურ ემისიაზე და ულტრაბგერაზე.

სხვადასხვა შრომებში თეორიულად გამოყენებულ ფრაქტალურ მიდგომაში იყო ნაჩვენები, რომ ფრაგმენტაციას გააჩნია მრავალმასშტაბური პროცესი ენერგიის დისიპაციისას. მოცემული ფრაქტალური თეორია ითვალისწინებს მრავალმასშტაბურ თვისებას ენერგიის დისიპაციას და მის ფართო გავრცელებულ ეფექტებს. ასეთი მიდგომა ენერგიის გავრცელებაზე უნდა იქნას ექსპერიმენტით დაზუსტებული აკუსტიკური ემისიის ან ულტრაბგერითი მეთოდებით.


აკუსტიკური ემისიის ან ულტაბგერის ყოველ სიგნალზე ბზარების ან სხვა დაზიანებისას  სხეულის ზედაპირიდან ტალღების გავრცელებას გააჩნია ხანგრძლივობა , რომელსაც ჩვენ ჩავთვლით ფრაქტალურ სიდიდედ. მაშასადამე სიგნალის გავრცელების ხანგრძლივობა აღიწერება შემდეგი კანონით:
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სადაც: N(<() – სიგნალების საერთო რაოდენობაა (- ზე ნაკლები ხანგრძლივობით, Nmax – სიგნალების საერთო რიცხვია; (min(<<(max) – მინიმალური ხანგრძლივობაა; DT(<0) – ფრაქტალური რიცხვი.

(32)
განტოლების ინტეგრირებით მივიღებთ სიმკვრივის ინტენსივობის გავრცელების გამომსახველ შემდეგ ფორმულას:   
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ენერგიის დიციპაციისას W,  მოცულობაa V  შეიძლება გამოვსახოთ შემედგი ფორმულით:   
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ამრიგად, მცირე ენერგია dW დისიპირებული ცალკეული მოვლენით ულტრაბგერის გავრცელება ან აკუსტიკური ემისია აღიწერება (33) განტოლებით, სადაც V  წარმოადგენს მოცულობას.

ორ და ერთგანზომილებიანი ობიექტებისათვის, რომლებიც ხასიათდება A და L ზომით, მივიღებთ შემდეგს: 
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. ამრიგად ჩვენ მივდივართ შემდეგ ტოლობამდე, ენერგიის სრული დისიპაცია ტოლია:
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ბგერის გავრცელების სრული დრო განისაზღვრება შემდეგნაირად:
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შესაბამისად მონიტორინგის ექსპერიმენტალური მონაცემებით ულტრაბგერითი ან აკუსტიკური ემისიის მეთოდებზე დაყრდნობით უნდა განვსაზღვროთ, რომ სიგნალი გაიშვება თანდათან და არა პარალელურად.
გარდა ამისა შემოვიტანოთ `კვანტი” ანუ ერთი იმპულსის ხანგრძლივობის ზომა 
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. და მივიღებთ სტატიკურ ჰიპოთეზას ავტომოდელირებისათვის ე.ი. 
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, ამრიგად გამორიცხვით (35) და(36) განტოლებებიდან მივიღებთ, რომ:
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თუ   
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ავღნიშნოთ, რომ ჩვეულებრივ 
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 სრულად ექნება სახე:
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       მეოთხე თავში განხილულია თეორიული და ექსპერიმენტული კვლევის გამოყენების მაგალითები. ბზარიანი კონსტრუქციების ხანგამძლეობის გაზრდის შესაძლებლობები.

         დისერტიაციაში მოცემულია რამდენიმე მაგალითი ლითონისა და ბეტონის კონსტრუქციებში ბზარების აღმოჩენის, მათი განვითარების პროგნოზირების და კონსტრუქციების ხანგამძლეობის განსაზღვრის შესახებ. ძირითადად გამოყენებული იქნა ულტრაბგერითი დეფექტოსკოპი, აკუსტიკური დეფექტოსკოპი და კაპილარული მეთოდი პერიტრანტის გამოყენებით.

        სურ. 10-ზე ჩანს, რომ ულტაბგერის აპარატზე მიღებული სიგნალების პიკები გაიზარდა, რაც მაჩვენებელია, იმისა რომ ნაკერში აღინიშნება ბზარი, რომლის სიგრძე 27 მმ-ია.
 [image: image80.jpg]



სურ. 10. ბზარის აღმოჩენა ულრაბგერითი დეფქტოსკოპით
ბზარის გავრცელების პროგნოზირება განხილულია სპეციალური პროგრამით, რომელიც მოცემულია დისერტაციაში. შედეგები მოცემულია ნახ. 12,13,14,15 და 16-ზე.
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ნახ. 11. გადაადგილების განაწილება (მ)
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ნახ. 12. ძაბვის ინტენსივობის განაწილება (
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ნახ. 13. ძაბვის (პა) ინტენსივობის იზოხაზები ბზარის მწვერვალზე 
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ნახ. 14. მთავარი ძაბვების (პა)  ეპიურები ბზარის გაგრძელებაზე სიმეტრიის ღერძის    
 გასწვრივ: sig_1, sig_2, sig -3 –  პირველი მეორე და მესამე  მთავარი ძაბვები
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ნახ. 15. ბზარის სიგრძის (მ) დამოკიდებულების გრაფიკი ძაბვის (პა)  ინტენსივობის კოეფიციენტზე σ = 100 მპა  წაგრძელების  დაძაბულობის დროს
დისერტაციაში ლითონის ფირფიტა (ბრტყელ ამოცანა) ცენტრალური ბზარით.  ულტრაბგერითი და აკუსტიკური ემისიის მეთოდები, დაფუძნებული სიგნალების რაოდენობაზე, ტალღის რიცხვის ჩათვლით ხშირად გამოიყენება დეფექტების ანალიზისას. სინამდვილეში პირველადი მიახლოების ინტეგრირების რიცხვი N შეიძლება გავუთანაბროთ ენერგიის რაოდენობას.
ასეთი მეთოდის დახმარებით ხდება ბზარის ევოლუცია და ხდება შეფასება განთავისუფლებული ენერგიის სიდიდის ბზარის გავრცელებისას კონსტრუქციის ელემენტებში.
თუ გავითვალისწინებთ, რომ 
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 ენერგიის პარამეტრი ( ნიმუშის გამოცდისას შეიძლება გამოითვალოს ასე: 
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სადაც: max შეესაბამება მაქსიმალურ ძაბვას. (39) განტოლებიდან შეიძლება მივიღოთ ექსპერიმენტალური მნიშვნელობ 
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ექსპერიმენტები ჩატარებული დაზიანებულ ორ სვეტზე რომლებზედაც კონტროლი ხდებოდა თავისუფალი სისტემის აღწერით დაფუძნებული აკუსტიკური ემისიის მეთოდზე. იმ დროში როცა დაკვირვება ხდებოდა (15 დღე) უფრო მეტად დაზაინებულ სვეტზე  P1  დარეგისტრირდა 
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 სიგნალი, უფრო ნაკლებად დაზიანებულ P2 დარეგისტრირდა 
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. ავითვალისწინოთ, რომ თითოეულ სვეტის მოცულობა მიახლოებით ტოლია 2(106სმ3, ექსპერიმენტალურად ნახ. 14.ბ საშულაებას გვაძლევს შევაფასოთ კრიტიკული რიცხვი სიგნალის აკუსტიკური ემისიის ორივე სვეტისათვის 
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მიღებული მნიშვნელობები N da 
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(9) განტოლებაში გავითვალისწინოთ 
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 მივიღებთ t/tmax=0,2 ხოლო P1  da t/tmax=0,14 P2-სთვის .

 ამრიგად, ამ ელემენტების სასიცოცხლო დრო განისაზღვრება მაქსიმალური რიცხვის მიღებით 1,4 და 3,0 წლების შესაბამისად.
ბზარის ზომის დადგენა.
როდესაც ბზარის ადგილმდებარეობა დადგენილია, ფიქსირებულია ორი ანათვალი, როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 16 (1,2). ერთი ანათვალი აიღება როდესაც თავაკები არის განთავსებული ბზარის (2) მიმართ, მეორე შემთხვევაში იგივე მანძილი ცეცებს შორის აიღება დეფექტების გარეშე ზედაპირზე (1).
შემდგომი ფორმულით შეიძლება გამოთვლილი იქნას “h” სიღრმის დეფექტი, იმ პირობით რომ ბზარი არ არის წყლით გავსებული:  
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  სადაც: x –ნახევარი მანძილი ცეცებს შორის;  h –ბზარის სიღრმე;  Tc – ნაწილაკის გარბენის სიგრძე ბზარზე; ts – ნაწილაკის განარბენის სიგრძე ზედაპირის გასწვრივ ბეტონში დეფექტების გარეშე. 
“h” და  x ერთნაირ ერთეულებში იზომება.
[image: image95.png]Rev. 3
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Fig. 9. Disposizione della Fig. 9. Probe positioning
sonde per la determinazione
della profondita di fessura. depth.

for the estimation of crack

12 Raccomandazioni per il corretto utilizzo dello 12 Recommendation for the proper use of the
strumento ultrasonic tester

Se lo strumento rimane spento per lungo tempo &
bene rimuovere le batterie. In caso contrario potreb-
bero danneggiare lo strumento e perdere la carica
residua, rendendo impossibile I'accensione dello
strumento ed anche la visualizzazione, sul display,
del messaggio “Battery Low”.

Se una o entrambe le sonde non sono correttamen-
te collegate non & possibile ottenere alcuna lettura
del tempo di transito degli impulsi.

If the meter is not programmed to be used for a long
time itis essential to remove the batteries, otherwise
the meter could be damaged and the batteries could
loose the residual charge so it will be impossible to
switch on the meter and to display the message
“Battery low”.

Both the probes have to be connected perfectly to
obtain reliable readings.

If the reading is not stable (changes bigger than 1

94 120 12 S





ნახ. 16. ბზარის სიღრმის შეფასებისათვის თავაკების ადგილმდებარეობა
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RESUME

The fracture phenomenon represents a complex multi-stage process that is progressing in the element much earlier than that arise in the human eye for the obvious. To assess and explain the crack fracture processes is necessary to develop a crack bar (incipient cracks, micro-cracks, macro-cracks, and main cracks), a scale model and internal arrangement of the material (structure). Should be taken into account assumed in the bar that boundary conditions, which are adjacent to mentioned site from the right and left side.

As one of the main problem remains the determination of crack’s critical length, forecasting the crack propagation direction and the time of growth determination, as well as durability calculation of structures with cracks. The presented issues are related to solving these problems that will be achieved by complex theoretical, numerical and physical experimental researches. Thus, the assigned task represents the rather urgent problem. The aim of the thesis represents in forecasting of  a crack origination, development and direction of propagation and search of ways to increase the durability of structures with cracks.

The scientific novelty consists in the following: the analysis of mode of deformation of structures with cracks and fracture mechanism during fracture procedure with taking into account of current effects, cracks origination and kinetics of propagation; the development of modern expert methods of primary crack and damages processing for procedure of detection and recorded of cracks; the crack’s data visualization on monitor that has been received from transmitters; method of crack propagation direction forecasting and durability calculation of market structures, ways to increase the durability.

Due the obtained results according of conducted in the dissertation complex studies by that is determined the forecasting of incipient crack and crack propagation and ways of s increasing the durability of structures with cracks. 
The results of the dissertation works are published in 8 scientific articles and are reported in the 2international scientific conferences.

The total value of the work makes up to 156 pages; it includes an introduction, four chapters, conclusions and references that consist from 87 titles.
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