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Bu masalada boslugu olan yarim miistavida boslug atrafinda dagilma tadqiqi edilmisdir.
Masalanin hallinda Suvorova-Axundovun “Izotrop cisimlar Ugiin dagilma nazariyyasi”’ndan
istifado olunmusdur.

Acar sozlar: dagilma, bosluq, deformasiya, gorginlik:

Neft mexanikasinin miithiim miihondis masalalorindon biri verilmis
zaman middatinds quyu divarlarinin dayanigliginin hesabatidir. Bu ¢ox amil-
don asilt proses olub dag siixurlarmin fiziki-mexaniki xassalorindan, gazima
mohlullarinin sixliginin segilmasindon vo onun realogiyasindan asilidir. Belo he-
sabata misal [2]-do aparilmis azmiiddatli vo uzunmiddotli dayaniqliq Ggun he-
sabatlar, uygun olaraq Morun mohkomlik kriteriyasi vo uzunmuddatli méhkomlik
ticlin Beyli kriteriyasindan istifade edilmisdir. Toqdim olunan isdo saquli quyu
otrafinda dag siixurunun dagilmasinin baglanmasi vo inkisaf prosesinin “gizli”
dagilma vo homginin “agkar” — geyri-bircins dagilma stadiyasini izlomoya im-
kan veran metodika verilir.

. Birinci yanasma

I[lkin middoalar: baglangic (quyu qazilmamis halda) dag massivinin
gorginlik vaziyyoti gravitasiya quvvesi P. = pgz ils, masamalik Pn(z) toz-
yiqi ilo vo Ufliqi mlstavids sifir yerdoyisma sortlori miisyyan olunur. Dag siixuru
- bircins izotrop elastiki zodslonan cisimdir; quyu dag massivindo Ry sixligh

maye ilo dolmus yarimsonsuz dairavi saquli silindrik boslugdur: otalat quvve-
lori nozara alinmayacaq doracads kigikdir.
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Dekart xoy koordinat sistemini yer sothi mustovisi Uzarindo yerlogdiro-
rok, Z oxunu saquli asag1 yonoldirik, onda baslangic hal ti¢iin alirq:
u@©_y —o:
y k)

X

o =l =-5AP,; ¥ =-AP; )
ai(z)) = af/g) = ai(y)) =0.

burada AP, = p,9z—P,(z) p, - yuxarida yerloson siixurlarin orta sixligidir, Z

- baxilan dorinlik, 6 =V/ (1— V)-yan dag tozyiq amsalidir, V -Puasson omsalidr.

Normal effektiv gorginlik vo yerdoyismo asagidaki sokilda gostorilir:
©0) 4 50)-

r r?

c,=0, +0
Ogp = O_g;) + O_éle); @)

o, = ¥ + oW

ZZ 7z

u, =u®; u, =0; u, =u.
Burada «1» indeksi ilo quyunun yaranmasi naticasinds yaranan slava
effektiv gorginlik vo yerdoyismo isars edilib.
(2) barabarliklari va gorginlik deformasiya hali iiglin baglangic ehtimal-
lara asason mustovi deformasiyasi mosalosini aliriq. Yalmz gorginliklorin toyin

edilmoasi Lamenin asagidaki sarhad sortlori daxilinds uygun masalasine gatirir.
o =—AP +5AP; r=R; ,
{a@:o; r— o ®)

burada AP, = p.gz—-P(R.), R, -quyunun radiusudur.

Yuxarida geyd edilon tam gorginliklor igiin alinmig (2) diisturlarimi
Lame masalasinin (3) hallinds nozaro alsaq:

ey
o, =—AP, —(5AP. — AP, 1—(—‘3] }

2
Oy =—AP, — (AP, — AP, 1+£&j } (4)

o, =—AP,

23 r

Model olarag muhiti elastiki-zodalonon muhiti kimi [1] geobul edok.
Monoton zadalonma hali tigtin zadalonma operatoru irsi 6zIii axin operatoru il Ust-
Usto diistir. Baxilan masalodo Volterra-Rabotnov uygunluq prinsipindon istifads
etmayo imkan verir. Malum oldugu kimi birinci asas sarhad mosalosi tiglin gor-
ginlik elastiki cisimds oldugu kimidir. Uzunmiiddatli mohkomlik kriteriyasi
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o,+M’c, =0, (5)

soklino diisiir. Burada o, - gorginlik intensivliyidir:
V2 2
o, = 7 [(Urr — 0y, )2 + (609 — 0y, )2 + (O-rr ) )2]1 (6)
M *-6z ndvbasinda irsizadelonma operatoru, 0 -zadolonmis materialin moh-
komliyidir. (4)-G (6)-da nozors alsaq, gorginlik intensivliyi ticiin asagidaki agkar

diisturu alariq:
2 4 12
o, =AP|(1-6) +3 AR s (&J )
AP, r

Onun maksimal giymati zadolonmonin xiisusi intensivliyin toplandig1 kriteriyaya
osason asagidaki tonliklo t; zamam ticiin dagilma zonasinin yaranmasina sobab olur.
(1+ M '1)GU(RC)=UO' (8)
Sonra dagilma zonasi sorhadi dagilma cobhosi 6z arxasinda miigavimatini nozaros
almadigimiz halgavari (silindrik) dag siixuru dagilma g¢ati yaratmaqla daha da

artan surotlo horokot edocok. Quyu sothindaki tozyiq baxilan zaman anmi Ugin
yaranmig kontura-dagilma cobhasina kegacok. Dagilma cobhasinin harokot

stiratinin sonsuz bdyiik oldugu t, zaman anina quyustrafi dag massivinin tam

dagilma zamani kimi baxmagq olar.
Dagilma zonasinin radiusunu r = B(t)R,, toyin edon dlgiisiz 3 ('[) funk-

siyastni qobul edok. Dagilma cabhosinin radiusunun R_ oldugu zaman z(z >1) ilo
isaro edok. Onda R, = S(t)R,, olar. Burada R, quyunun baslangic radiusudur.
Bu halda gorginlik intensivliyi (77) yalniz bir funksiya /3(t) ilo ifads edilo bilor:

o(t, )= AP, [(15)2 +3(2E° = 5}2@ (é))ﬂm 9)

Bu halda 0 <t <t, oldugda S(t)=1 olur. indi (8) ifadosindon "gizli"

dagilma stadiya davamiyyati, inkubasiya periodu  iiciin askar tenlik alariq. Miioy-
yanlik tiguin zadalonmo operatorunun nivasi olaraq on sado
M(t,7)= 2e ) gotiirok.
T, =A4t,, X =ulA 0lgisiz kamiyyatlorinin vo hamginin:

2
1-6Ya; 3(2?‘3—5] =7, AP(y+a)?=w; (10)

r
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1/2

o _(a+y)?=n f(B)A()= {a + 7(%}4}

T, = lln{l— x(ﬁ— H . (11)
X )

Bu axiriner ifadedon baxilan proseslarinin mumkinluk Ggin parametr-
lorina goyulan mohdudiyyat ¢ixir. Bu mohdudiyyastlor (11) ifadesinin sag torafinin
masbatliyindan irali galir. Bunlarin 6donilmasi dagilma prosesinin bas ver-
Moamasing vo yaxud ani bag vermasing gatirir.

Parametrlor tigiin [2]: p,= 2300kq/m®; p, =1100kq/m?®; z =3000m,
R, =33MPa, R, =45MPa, o, =200MPa, &=0,25v=0,2) vo homginin
X =0,1(11) disturundan T, = 6,1 alariq.

Dagilma prosesinin sonraki inkisafi (5) va (7) inteqral tonliklori ilo tosvir
olunacaq:

gobul edok.
Onda alariq:

o, (.0)+ [M(t- 2, (t b = . 12)

Burada t vo 7 kemiyyatlori A parametrine boliinmiis 6l¢iisiiz zamani gostorir.
(7) ifadasini va (10) isaralomalarini (12) tanliyinds nozars alsaq,

[e 1 (8(0) Ble e = 13)

tapariq.

Bu integral tonliyi ododi yolla hall edirik. Inkubasiya miiddatini tayin
etmok ododi hesabat sxeminin mimkiin Xotasindan tapilir. Hesabat gostorir ki,
inkubasiya periodunun onda birino barabar gotiiriilmiis addim onun tayininds 11 %
inkubasiya periodunun besdo birini addim kimi gétiirdiikds ise 0,3% Xata alinir.
Bu axirinci addimla (13) inteqral tonliyi oadadi ardicilligla holl edilmisdir. Bu
hesabatin naticasi kimi dagilma cabhasinin 6l¢usiiz radiusunun zamandan asililiq
grafiki qurulmusdur.

Bu oyrinin saquli asimptota (dagilma cobhasinin sonsuz boyik siratlo
harakati) yaxinlasma zamam - tam dagilma zamanima t, borabor olur, bu hesa-

batda t, =21 olur. Belsliklo, baxdigimiz hal Gigiin "gizli" dagilma T, zamani,
"ag1q" dagilma middstinin AT, =t, — T, nozoragarpacaq hissasins, bizim halda
40% borabar olur.
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Sak. 1.

Ikinci yanasma

Burada saquli quyuatrafi qrunt zodoalonan mihit kimi gobul olunmusdur
Vo sement qati ilo qrunt arasindaki kontak gorginlik hesablanmigdir. ©vvalca
tonliklor sirf elastiki miihit {Gigiin alinmigdir. Sonra ikinci miihit izotrop

zodalonan miihit Kimi gabul olunmusdur.

Asagida verilonlor uygun olaraq birinci ikinci miihitlor G¢tn garginlik

va deformasiya komponentlori arasindaki miinasibatlor uygundur.
E ou u
o0 - _ 5 ( Y _lJ

4 l—,ul2 ? Yr
E ou ou
o® = 1 - 1 + 11 1
"o l-p T or
v Hrop or r
E ou u
" l-p, \ or r
E u u
Jff): 22(82+ﬂ262j
1-p; U r or
10u, 0ou, u
o® :Gz -2, 9
v r op or r
Sorhad sortlori:
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o _ (2 _
Oy =0y = _qk

u,—uU, =¢
@) (r=Ry) (16)

GI'I’ r=R = q

O —5® _p

rp re

Horakot tonliyi:
o°u lou u
or? ror r? a7

(17) tonliyinin hallini uygun olaraq birinci va ikinci muhitlor tigiin asagidaki
Kimi axtaraq:

u, =cr
c, (18)
U, = C,f +-2
.

(18) hallini (15)-do yazib (16) sorhad sortlorini nazors alsaqg, asagidaki
munasibatlori alariq.
Birinci mahit tgln:

_ (1- ,Ul)qk r

u
1 El

Ikinci mihit Ggln:
E.C _ E,C,
1-u, Ro2 L+ )

E.C _ E,C,
1-p, R*(L+p,)

=0

(19)

(19) tonliyinin hallindan ¢, vo ¢, asagidaki kimi tapilir:

_ (@+0 )@+ )ReR* _ RIR*(1+ 11,)0 + ReR* (L+ 11,)q,
, = =
(R*-Rg)E, (R* -R;)E,
c = Rz(l_ﬂz)q"'(l_,uz)Rozqk
' (R* -Ry)E,
(20)-ni (18)-in ikincisindo nozaro alsaq, ikinci mihit Gclin yerdoyismani
asagidaki kimi tapariq.

(20)
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u, = Rz(l_:uz)q + (l_ﬂz)Rozqk r+ ROZRZ(]-"' H,)] + R02R2(1+1uz)qk
(R* -R;)E, r(R* —R7)E,
r=R,-da u, —u, = ¢-da (21) nazoro alsag, kontak gorginlik li¢lin asagidaki
barabarliyi alariq.

(21)

_ R, (R* = RY)E,E, —2RIR’E,q 22)

Ry (1— 1,)E; + RgR*(1+ 11,)E; + R5 (R* = R§)(1— 1) E,
Bundan sona ikinci muhiti zodalonan mahit kKimi goabul edib Rabotnov mode-
lindon istifads etsok, (22) diisturu agsagidaki kimi alinar.

R, (R? —R2)E,E, - 2R2R?E,q

Ay

G, = - (23)
ORI u)E + RIR®(L+ a1,)E, + RE(R® R~ )E,
Asagidaki isaralomalari gabul etsak, (23) diisturu asagidaki kimi olar.
&R, (R*—R2)E, =a, —2R.R*E,q =,
Ry (1 44,) + RoR*(1+ 44,)E; = ¢, Ry (R* = Ry)(L - 44) = d
b+aE, b+aE,(1->, (1)) b+aE,—-aE,>, (4
qk= 2 _ 2( a()): 2 2(1() (24)

c+dE, c+dE,(1->, (1)) c+dE,—dE, >, (1)
Burada >, (1) -zodalonmoni xarakterizo edon irsi tip operatordur [3]. Yenidon

(24) diisturunda asagidaki isaralomalari gobul edok.
b+aE, =k, —aE, =k,, c+dE, =k;, —dE, =k,
Yuxaridaki isaralomoalori (24)-da nazors alsaq asagidaki barabarlik alinar.

ky +k, 5% (A) k1(1+t23; (’1)] K K
ko () [k, i, (l_k_‘lj ()
o k{1+49; (,1)} : ’
k3
(25)-do 3, (A1) operatorunun nivosini asagidaki qobul etsok bu dustur
asagidaki kimi olar.
-

2,= ]

a

o o e N

(26)- dusturu quyu otrafinda sement qati ilo qrunt qati arasinadaki kontakt
gorginlik t¢giin diisturdur. Burada sement qati sirf elastiki miihit. Qrunt hisso iSo
zodolonan miihit Kimi gobul olunmusdur.
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JUINTEJBHOE PA3PYHIEHHME TSKEJOIO TPYHTOBOI'O OCHOBAHUSA
C BEPTUKAJIBHBIM OCJIABJIEHUEM

M.B.AXYHJIOB, C.A.ITUPUEB
PE3IOME
Uccnenyetcs paccesHHOE pa3pyIICHHE TKEIOW MOJMYIUIOCKOCTH C KPYTOBBIM OTBEp-
CTHEM TOJ] IEHCTBHEM BHYTPEHHETO ITOCTOSIHHOTO JaBieHuUs. Vcroap3yercs: u3BecTHAs TEOpHUs

noBpexxgaemMoct CyBOpOBOM-AXyH/I0BA ISl H30TPOIIHOTO TEJA.

KaioueBsbie cioBa: paspylueHue, TYHHENH, qedopManius, HarpsbKeHue.

LONG DESTRUCTION OF THE HEAVY SOIL BASIS WITH THE VERTICAL
CIRCULAR EASING

M.B.AKHUNDOQOV, S.APIRIYEV
SUMMARY
Absent-minded destruction of a heavy semiplane with a circular aperture under the
influence of internal constant pressure is investigated. The known theory of damageability of
Suvorov-Akhundov for an isotropic body is used.

Key words: destruction, tunnels, deformation, stress.
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