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ანოტაცია: კვლევების მიზანი იყო ცაგერის წყალשემკრების თანამედროვე მდგომარეობის გეოფიზი-
კური მეთოდებით שესწავლა. ამ მეთოდების ერთ-ერთი სახეა ულტრაბგერითი კვლევების მეთოდი. ამ 
მეთოდით שესაძლებელია საკვლევი ობიექტის დრეკადი პარამეტრების გაზომვა და გამოთვლა, მისი 
დაზიანების გარეשე. საკვლევ ობიექტზე ხდებოდა ულტრაბგერითი გრძივი (P) და განივი (S) ტალღე-
ბის გავრცელების სიჩქარეების გაზომვა. שემდეგ გამოთვლილი სიჩქარეების საფუძველზე მასალის 
სიმკვრივის (ρ) პუასონის კოეფიციენტის (ν) და იუნგის მოდულის (E) გამოთვლა. ულტრაბგერითი 
ხელსაწყო-დანადგარების საשუალებით שესაძლებელია საკვლევი გარემოს ე.წ. ტომოგრაფია, მისი „გა-
 ესაძლებელია საკვლევש იשემთხვევაש უალებით. ამשუქება“ ცალი მხრიდან არეკლილი ტალღების საש
სხეულשი არსებული, გარკვეული ზომის სიცარიელეების, არაერთგვაროვანი უბნების დაფიქსირება 
და სხვადასხვა სიმკვრივის (שესუსტებული) უბნების გამოყოფა.  

საკვანძო სიტყვები: მასალის სიმკვრივე, ულტრაბგერითი მეთოდი. 

 ესავალიש

აკუსტიკური მეთოდები წარმოადგენს საკმაოდ მძლავრ იარაღს გეოფიზიკურ ძიებაשი, 
საინჟინრო და სამედიცინო კვლევებשი. ულტრაბგერითი ტესტირება იყენებს მაღალი სიხשი-
რის ბგერით ტალღებს გამოკვლევების ჩასატარებლად და გაზომვების שესასრულებლად. სა-
ინჟინრო პროგრამებשი მისი ფართო გამოყენების გარდა (მაგალითად, დეფექტის აღმოჩენა/ 
-უალებები ასევე გამოიყეשულტრაბგერითი სა ,(.ש.ეფასება, მასალის მახასიათებლები და აש
ნება სამედიცინო სფეროשი. ზოგადად, ულტრაბგერითი ტესტირება ემყარება არეკლილი 
ტალღების (იმპულსი-ექო) ან გამჭოლი ტალღების რეგისტრირებას და რაოდენობრივ שეფა-
სებას. ორი ტიპიდან თითოეული გამოიყენება გარკვეულ პირობებשი [3,4]. ჩვენს სამეცნიერო 
კვლევებשი აკუსტიკას ვიყენებთ გეოფიზიკური და გეოტექნიკური კვლევების ჩასატარებ-
ლად [1,2,4]. მოცემულ ნაשრომשი წარმოდგენილი გვაქვს აკუსტიკური მეთოდების საשუალე-
ბით ჩატარებული სამეცნიერო-გამოყენებითი კვლევები გეომექანიკის მიმართულებით [5]. 

ულტრაბგერითი კვლევის აპარატურა და პროგრამული უზრუნველყოფა 

 ჩვენს მიერ გეოფიზიკური სამუשაოების שესასრულებლად გამოყენებული იქნა שვეიცა-
რული კომპანიის (PROCEQ, https://www.proceq.com/) მიერ წარმოებული ულტრაბგერითი 
აპარატურა, რომლის სახელწოდება არის Pundit PL-200 და Pundit PL-200PE. ულტრაბგერი-
თი გამზომები (Pundit PL-200 и Pundit PL-200PE) გამოიყენება არადამაზიანებელი კონტრო-
ლის აკუსტიკური მეთოდებით ბეტონის, ხის და ქვის მასალების და ნაგებობების שესასწავ-
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ლად. აპარატურა და მეთოდები שეიძლება გამოყენებული იქნას: მასალებשი שინაგანი დეფექ-
ტების და ბზარების, არაერთგვაროვნებების და სიცარიელეების שესასწავლად, მასალების 
მოდულების, სიხისტის და პუასონის კოეფიციენტის გამოსათვლელად.  

ულტრაბგერითი კვლევების მეთოდიკა  

 ჩვენ שემთხვევაשი გამოყენებულია ულტრაბგერითი ზონდირება 54 კჰც სიხשირის პიე-
ზოელექტრული გადამწოდების საשუალებით. ასევე 250 კჰც სიხשირის განივი ტალღების პი-
ეზოელექტრული გადამწოდები, ხოლო ულტრაბგერითი ტომოგრაფიისათვის გამოყენებული 
იქნა 50 კჰც სიხשირის პიეზოელექტრული გადამწოდები. ასეთი სიხשირის გადამწოდებით שე-
საძლებელია მყარი სხეულის და ბეტონის სტრუქტურის שესწავლა 50-60 სანტიმეტრის სიღ-
რმეზე, გარკვეულ שემთხვევებשი 1 მეტრამდეც კი. 

ულტრაბგერითი სამუשაოების שესრულება 

 ულტრაბგერითი კვლევები שესრულდა ცაგერის წყალשემკრები ნაგებობის მზიდ ბურჯებზე 
და კედლებზე (ნახ. 1). ნაგებობის კედლებზე ვერტიკალური მიმართულებით ამორჩეული იქნა 
დაახლოებით 100 უბანი სადაც მოხდა ბეტონის მექანიკური მახასიათებლების שესწავლა.  

     
ნახ. 1. ა) ცაგერის წყალשემკრები. 1 – აღმოსავლეთი კედელი, 2 – პირველი (აღმოსავლეთი) ბურჯი, 

3 – მეორე (ცენტრალური) ბურჯი, 4 – მესამე (დასავლეთი) ბურჯი და 5 – დასავლეთი კედელი.  
ბ) ულტრაბგერითი სამუשაოების ამსახველი სურათი წყალשემკრები  

აუზის კაשხლის მზიდ ბურჯებზე და კედლებზე. 

 მონაცემების დამუשავება 

ულტრაბგერითი ტალღური და ტომოგრაფიული (B-scan) ჩანაწერების (ნახ.2) დამუשავება 
მოხდა აპარატურის სტანდარტული პროგრამის (software) PL-Link-ის საשუალებით.  

 

 
ნახ.2. წარმოდგენილია ულტრაბგერითი ტალღური ფორმის (ზედა) და  

ტომოგრაფიული (ქვედა) ჩანაწერები. 
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ტალღური ფორმის ჩანაწერებשი ხდებოდა P და S ტალღების გამოყოფა, მათი სიჩქარეე-
ბის განსაზღვრა და שესაბამის პროფილებზე სხვადასხვა დრეკადი პარამეტრების გამოთვლა. 
ტომოგრაფიული ჩანაწერების (B-scan) დამუשავებით და ანალიზით ხდებოდა ბეტონשი არსე-
ბული שესაძლო სიცარიელეების, არაერთგვაროვანი და שესუსტებული უბნების გამოყოფა. 

ულტრაბგერითი კვლევების שედეგები 

დამუשავდა დაახლოებით 100 უბანი. თითოეული უბნისათვის წარმოდგენილ სურათზე 
ყავისფერი ხაზებით მითითებულია ტომოგრაფიული სურათების שესაბამისობა პროფილებ-
თან. ყვითელი ხაზებით მითითებულია გრძივი სიჩქარეების და პუასონის კოეფიციენტის שე-
საბამისობა პროფილებთან. ცისფრად მონიשნულია სიჩქარეების გაზომვით ლოკალიზებული 
სავარაუდო დაზიანებული ადგილები, ხოლო წითლად მონიשნულია სკანირებით, სხვადასხვა 
სიღრმეებზე ლოკალიზებული სავარაუდო დაზიანებები და שესუსტებები ბეტონის საფარשი. 
აქ წარმოდგენილი გვაქვს ერთ-ერთი უბანი. 

ამ უბანზე რვა პროფილზე שესრულდა ულტრაბგერითი ტესტირების სამუשაოები. სხვა-
დასხვა პროფილების მიდამოებשი გრძივი (P) ტალღების სიჩქარეები იცვლება 4292 მ/წმ -დან 
2455 მ/წმ – მდე ინტერვალשი, განივის 2541 მ/წმ -დან 1483 მ/წმ – მდე ინტერვალשი, პუასო-
ნის კოეფიციენტი ( ) 0.26 -დან 0.18-მდე ინტევალשი, ხოლო იუნგის მოდული (E)– (11639-
39857) მგპა ინტერვალשი. 

 
ნახ.4. წყალשემკრების ერთ-ერთი უბნის პროფილები და ტომოგრაფიული ჩანაწერები. 

ამ უბნის ყველა პროფილზეც שესრულდა ულტრაბგერითი ტალღების სიჩქარეების ერთი 
და მეტი გაზომვა. ისინი שესრულებულია ბეტონის ფილაზე, „ჩასხმულ ბეტონზე“ და ბეტონი-
დან ფილაზე გადასვლის მიდამოებשი. უბნის ზედა პროფილებიდან ქვედა პროფილებისაკენ 
გადასვლისას დაიკვირვება ულტრაბგერითი ტალღის სიჩქარის თანდათანობით ცვლილება. 
სიჩქარეთა სიდიდეები שემცირებულია მესამე და მეოთხე პროფილების მიდამოებשი. პუასო-
ნის კოეფიციენტის მნიשვნელობები ზედა ხუთი პროფილის არეებשი 0.21-0.28 ინტერვალשი 
იცვლება, რაც სავარაუდოდ მიანიשნებს ამ არეებשი ბეტონის სტრუქტურის שესუსტებას. 
სიჩქარე განსაკუთრებით მცირდება მერვე (სულ ქვედა) პროფილის მიდამოებשი, რაც სავა-
რაუდოდ ნიשნავს ამ ადგილზე ბეტონის დაზიანებას ან მისი სტრუქტურის გაუარესებას 
ბურჯის ამ ნაწილשი.  
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დასკვნა 

1. ულტრაბგერითი კვლევის თანამედროვე მეთოდები და გამოყენებული ხელსაწყოები 
ეფექტური აღმოჩნდა ბურჯების და კედლების ამგები ბეტონის კონსტრუქციების მდგო-
მარეობის שესაფასებლად. ვიზუალურად שეუმჩნეველი ბზარების, ბეტონის სტრუქტუ-
რის და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების שეფასებისა და გამოსაკვლევად. 

2. გაზომვის שედეგებზე დაყრდნობით გამოთვლილი დრეკადი პარამეტრების მნიשვნელო-
ბები სხვადასხვა სიდიდის ფარგლებשი მერყეობს. განსხვავებულია ულტრაბგერითი ტო-
მოგრაფიული სკანირების სურათებიც. მათზე ნათლად გამოიყოფა ანომალური უბნები. 
ეს ანომალური უბნები უნდა უკავשირდებოდეს ბეტონის სტრუქტურის ცვლილებას. 

3. პუასონის კოეფიციენტის მნიשვნელობათა მკვეთრი ცვლილებაც უნდა უკავשირდებოდეს 
დასინჯული ობიექტების ამგები მასალის სიმტკიცეს და მისი სტრუქტურის שეცვლას. 

4. ზოგადად שეიძლება ითქვას, რომ שესწავლილი ობიექტების კვლევის שედეგები ადასტუ-
რებენ, რომ ფიზიკურ-მექანიკური პარამეტრები უფრო ანომალურია დაბლა, გამორეცხ-
ილ-ეროზიული უბნების მიმდებარე მონაკვეთებשი, ვიდრე მაღლა ბეტონის ფილების 
არეებשი. ბეტონის სტრუქტურა აქ უფრო שეცვლილი უნდა იყოს და ხასიათდებოდეს ნაკ-
ლები სიმტკიცით.  
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ULTRASONIC METHODS FOR ASSESSING THE STATE  

OF HYDROTECHNIC CONCRETE STRUCTURES 

Varamashvili N., Asanidze B., Jakhutashvili M. 

Summary: The purpose of these studies was to study the current state of the Tsageri catchment by geophysical 
methods. One such method is the ultrasound method. This method can measure and calculate the elastic parameters 
of the object of study without damaging it. We measured the propagation velocities of ultrasonic longitudinal (P) and 
shear waves (S) at the studied object. Then, material density (ρ), Poisson's ratio (ν) and Young's modulus (E) were 
calculated based on the measured speed. Ultrasonic devices, availability in our laboratory, can be used for the so-
called tomography, "coverage" from the one side with the help of reflected waves. In this case, it is possible to 
identify voids of certain sizes, inhomogeneous regions in the body under study, and to distinguish regions of different 
densities (weakened). 

Key words: material density, ultrasound method 




