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Co tgczy ze sobq:

Rozrywanie kartki papieru
Pekanie balonika
Zlamanie otowka

Krojenie kromki chleba
Rozbicie wazonu
Pekniecie watu silnika
Zawalenie sie mostu, budynku,...
Trzesienie ziemi



Proces zniszczenia (pekania)
materiatow

Rozne skale (oblicza) pekania materiatow

- atomowa (L~ 10 pm)
- mikroskopowa (L ~ 10 pm)
- ,domowa” (L ~ 10cm)
- ,inzynierska’” (L ~ 100 m)
- sejsmologiczna (L ~1000 km)

le-12m - le+7/7 m



Proces zniszczenia:

®* Zalezy od materiatu

* materiaty kruche

* materiaty plastyczne

* materiaty (hiper) elastyczne

* ciala ,potstate” (lepkie ciecze )




Proces zniszczenia:

% Zalezy od sposobu obcigzenia
" powstawanie szczelin (pekanie)

" trwate odksztalcenie (deformacja)
" zmeczenie materiatowe (zmiana struktury)

" ,pelzanie” materiatu

" historii obcigzania (histereza)

* Zalezy od predkosci obciazania






Skutki pekania materiatow

© Materials Engineering
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Ruchy wewnatrz Ziemi
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Para sit 1 ptaszczyzny
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Proces eksplozji




Geometria sit rozrywu




Mechanizm rozrywu -projekcja

Projection N Frojection ) LrterEﬂgrgph1c projection
sphere sphere \ of dipping plane

Horizontal plane Projection

plane

Primitive
circle

Dipping plane o
wpherical projection

opherical projection of dipping plane
of dipping plane




Mechanizm rozrywu -projekcja
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Rzeczywiste mechanizmy wstrzgsow




Szczeliny — zrodio peknigc




Czy podobnie peka ziemia?




Procesy w ogniskach trz¢sien ziemi —
spekanie masywu skalnego — ,.hiper-
szczeliny”




Teorla Griffitha pekania
materialow (kruchych)

Modut Younga:

F
a» . O

e =dL/L

E =F/S/¢

Empiryczne oszacowanie wytrzymatos¢ materiatow ~ E/10

Niestety czasami taka regula zawodzita



Spekanie materiatu -
szczeliny

® Powodem ostabienia materiatu jest
obecnosc szczelin
® Proces pekanie materiatu:

- Inicjacja (powstanie) szczeliny




Rodzaje szczelin

® Istnieja trzy fundamentalne mody powstawania szczelin

mode [ mode I modell

(#A) (BREAEH) (@8 AKTY)




Energetyczny warunek rozwoju
szczeliny

® Analiza rozwoju szczeliny oparta o bilans energetyczny




Stan podstawowy ze szczeling




Warunek stabilnosci
Griffith'a




Warunek mikroskopowy

Wzrost napr¢zen przy koncu szczeliny




[lustracja warunku

mikroskopowego




Predkosc¢ rozwoju
szczeliny

,» Crack resistance ,, Energy release rate”

R =0W/0a G = O(F - Ue)/da

1 4 ]

Jesh

Wigcej energii jest wyzwalanej niz absorbuje statyczny

rozwoj szczeliny — rozwoj szczeliny ,,dynamicznej”



Predkosc propagacii szczeliny

* Energia kinetyczna ,,szczeliny”: Ek=G —R

* Rozryw potencjalnie niestabilny

Vi =0.38 Vs (1 — ac/a)

W trzesieniach ziemi obserwujemy < Vr < 1.5Vs

kruszenie, uptynnienie, ....



Symulacje numeryczne - II
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P¢kajacy balonik: (Vr> Vs)




Symulacje numeryczne



zy pekajagce baloniki majq co:
wspolnego z
trzesieniami ziemi?

Z. punktu widzenia fizyki sa to te same
procesy tylko

zachodzgce w innej skali. Etekty 1 ich
znaczenie spoteczne sa czesto jednak
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