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Toqdim olunan igdo saquli quyuatrafi muhitin sapalonmis dagilmasi prosesina
baxilmis vo quyuatrafi silindrik layli miihitlorarasi kontakt tazyigo zadalonma prosesinin va
yeralt: sularm siiziilmasinin tosiri dyronilmisdir. Burada irsi tip zodalonma nazoriyyasindon
istifada edarak requlyar niivalar ticiin kontak taozyiqin relaksasiya ayrilari qurulmusdur.

Acar sozlar: Quyu, zodslonma, kontakt tazyiq, deformasiya, gorginlik

Neft quyularinin uzunmiiddstli méhkomliliyinin hesablanmasinda layda
mayenin axininin nazora alinmasi praktikada vacib masalalorden biridir. Layda
mayenin quyu dibino axini miirokkob siiziilmo aximidir. Miirokklob siiziilmo
axininin dyronilmasi hidrodinamik baximdan miirakkab masaladir.

Layda siiziilmo aximinin miirokkob olmasina eyni zamanda layin bircins
olmamasi vo layda miixtolif fazalarda mayenin horokot etmasi do sabob olur.
Layda siiziilmo axininin miirokkob olmasina baxmayaraq, onu sado siiziilmo
axinlarina ayirmaq olar. Homin sado siiziilmo axinlarinin dyranilmosi miirok-
kob siiziilmo axinlarinin dyronilmasine do komok edir.

Stiziilme axinlarini sads siiziilms axinlarina ayirdiqda agagidaki sortlor
gobul olunur:

1) layi toskil edon suxurlar bircins suxurlardir, yani biitiin ndqtelords layin
kesiricilik omsali eynidir;

2) layda horokest edon maye bircinsdir. Ogor layda ikicinsli maye horokat
edorso, onda layin hidravlik kegiriciliyi doyismir;

3) siiziilmo axin1 Darsi qanununa tabedir.

Qeyd olunan sortlora asason todqiq olunan bu mosalodo birdl¢iilii, yasti
radial-stizilmo axinmin geyri-bircins quyustrafi muhitin méhkomliyino tosiri
Oyronilmisdir.

110


mailto:sahibpiriyev@gmail.com

Birdlgiilii siiziilmo aximinin asagidaki xiisusiyyetlori vardir. Maye vo
yaxud qazin masamali miihitds trayektoriyalari bir-birino paralel olan xatlordon
ibaratdir.

Mayenin biitiin horaket trayektoriyalarinin horoket qanunlari eynidir,
ona gora do bir trayektoriyanin horokotini dyronmoklo biitlin siiziilmo axinini
Oyronmok olar. Belo horokotdo maye hissociyinin harokoti, ancaq r radial
koordinati ilo ifads olunur.

Mayenin horoket istigamatine perpendikuliyar olan miistovinin biitiin
noqtolorindo onun tozyiqi doyismir. ©Ogor todqiq olunan mosolodo mayenin
axin1 gorarlagsmis olarsa, onda axiin biitiin noqtalorinds tozyiq, ancaq radial
koordinatin funksiyasi olacaq. Onu da geyd etmok lazimdir ki, gorarlagsmis
harakatdos ayri-ayr1 hissaciklorin trayektoriyasi carayan xattinin {izoring diistir.

Yuxarida deyilonlori nozoro alaraq miixtalif kegiriciliyo malik konsen-
trik sokilds tomasda olan miihitloraras1 kontakt gorginliye lay sularmin qorar-
lagmus yasti-radial horokotinin tosiri aragdirilmigdir. Bunun tigiin layin miixtolif
kegiriciliys malik olan iki miihitdon ibarst oldugunu forz edok (sokil 1.).

Burada miihitlorin sarhadlari silindrik sathlordon ibarat olacaqdir [1].

Bircins muhitin daxili—radiusu quyunun Ry radiusu kimi, xarici sorha-
din radiusu ise R1-dir.

R; radiusu, eyni zamanda ikinci miihitin daxili sorhodinin radiusu
olacaqdir. Ikinci miihitin xarici serhadinin radiusu R ilo isaro edilmisdir.

Miihitlorde olan mayenin qorarlagmis, yasti-radial harokoti zamani, on-
larin yaratdiglar1 tozyiqlor ilk dofs Diipi torofindon alinmis vo onun adimi
dasiyir.

Sok. 1. Quyunun en kosiyinin sxemi.
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Pa— Po '|n&

Pi = Pa _In—Rl R
0
(1)
Pu="p,- P2~ Pa 'In&-
In& R
1
Maye sorfini iso molum olan:
_ 27Kh(pa — Po)
QI - ﬂln& 1
RO
(2)
Q,. — Zﬂkzh(pz — pA).

R
In—%
H R,

diisturlar ilo tapmaq olar.
Burada g -mayenin miitloq 6zliilik omsali:

k1 va Kk, - mihitlorin kegiricilik omsallari:

Po Vo P2 — uygun olaraq daxili vo xarici qidalanma monbolorinds
mayelorin tozyiqlori:

Q) va Q) uygun olaraq, birinci va ikinci miihitlordo maye sorfidir.

Maye sorfinin kasilmazlik sortino goéra Q=const oldugundan,

Qi =Qu

olacaqdir. Bundan istifado edorok miihitlorin tomas ndqtalorinds olan mayenin
tozyiqini asagidaki kimi yaza bilarik [1]:
R R
k,p, InR—1+k1p0 InE2
pA = RO R : ' (3)
kyIn—*+k, In-%
R0 R1

Qeyd olunan miihitler ii¢iin o,, vo o, gorginlik komponentlorindon
ibarot tarazliq tonliklori asagidaki kimidir:
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do—rr
dr

r =O0gp — Oy (4)

Birinci mithitdo (R, < r < R)) gorginliklorin yerdoyigmalorlo ifadosi:

E ou u
oW =—"1_ iy L

"1 )
()
E, (u ou
® _ 1 1 1
O =— | —+Vv,— |
” 1—vf(r tor
Ikinci mithitds (R, <1 <R,):
O-Ifrz) :—EZ 2 (%'{‘Vz u_z)v
1-v,\ or r
(6)

R
“1-vir o)
2

(5) va (6)-n1 (4)-do nazars alsaq, tarazliq tonliyinin yerdoyismalorlo ifadosini
alariq.

(7)
Ou, Lou, U, _
o’ ror r?
(7) diferensial tonliyinin holli uygun olaraq, bitinci va ikinci miihitlar {i¢iin
asagidaki sokildo axtarilir.
u =Cr+ %
c (8)
u, =C,r+ T4

Birinci miihit {iglin sorhod sortlori (R, < r <R,):
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®

r

®

Ort'|r=R, = Pos Oy

r=R, _(qk + pA)' 9)
Ikinci miihit {igiin serhad sortlori (R, <r <R,):

(2

rr

Or’|r=r, =—(0y + Pa); O-r(rZ) =R, = P2s (10)
burada Q, -R=R;1-sothinds olan miihitloraras: kontakt tozyiqdir. (8)-in

birincisini (5)-do yazaq.

o _ E1C1_ E2C2
T 1oy, r(l+v)

(11)
® _ E.C, n E.C,
00 2 '
1-v, r°(l+vy)

(9) sorhad sortlorini (11)-do nozoro alsaq, C; vo C, doyisonlorindon
ibarat tonliklor sistemi almis olariq.

E1C1 _ E1C2 =—p
1-v, RX1+v,) o
1 0 1
(12)
E,C E.C
11 L—— =t = (0 + Pa):
-v; Ri(1+w)

Bu tonliklor sistemindo C; vo C, doyisonlorini tapib (8) ifadolorinin
birincisinds yerino yazsaq, U1-i tapariq:

(@4 P) = PRA= V)P RERIA+v)(@ + )= P)) (g

u .
l E;r(R; —RY)

Analoji gayda ilo ikinci miihit ii¢lin yerdoyismo asagidaki kimi tapilir:
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U. = R12(1+V2)((Qk +Pa)—P,) - pz(l_Vz)rz
2 = )
E,r

(14)

r=R;-do yerdoyismolor kosilmoz oldugundan,
Ui=Us

olacaqdir. Bu sortdon istifads edorak, tomas ndqtasinds miihitlor arasinda olan
kontakt gorginlik tiglin asagidaki diisturu yazmagq olar [2;3].

1 G
2poRgG217+2(R12_R22)' L p,
_ +v, 1+v, 3 (15)
qk - ‘1_‘/1 pA'

RlZGZ — t Rng +(R12 - ROZ)Gl
1+v

2

Burada G; vo G siiriisma modullaridir. pa —nin (3)-ifadasini (15)-ds yerino
yazsaq, tomasda olan miihitlor arasinda kontakt gorginliklor ii¢ilin elastiki halda
asagidaki diistur alinir.

2PRIG, —— +2(R~R2) -t p,  Kkyp, I k,py In
1+v, 1+v, R, R,
= 1-v ) R R, = 10
R/G, - ——1 +RZG, + (R} —R2)G, k,In—*+k, In—-2
V2 Ro R,

Bundan sonra, ikinci miihitde zodslonmo prosesinin bas vermasini go-
bul edak. Irsi ndv [6] zodolonma nozariyyasing asason fiziki asililiglar asagida-
k1 kimi olur.

9 = @+M™ *)Sij ,
¢ =3Ko.

Burada ¢ vo o -deformasiya vo gorginlik tenzorlarinin kiiravi hissalori,
9; vo §;-onlarin deviatorlari, K-hocmi deformasiya modulu, M " -zodolonmo

prosesini xarakterizo edon inteqral operatordur:

M’s; = Zn:q)k(tk*)j‘ M(t; —7)s;(z)dz + jM (t-1)s;(r)dz

trT+1
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M (t —7) -zadslonma niivasi, (t,;t,)-ise aktiv yiiklomoado zaman inter-

vallardir. Baxilan masalads oldugu kimi, yiikloma zaman boyu sabit vo ya mo-

noton artan olan halda zodolonmo prosesini ifado edon M~ inteqgral operatoru
adi Ozlu-elastiki operatora gevrilir

t
M’s; = j M (t-7)s; (r)d7,
0

vo onunla biitlin amoaliyyatlar, molum [2] rezolvent operatorlar cobrindon
istifado olunaraq aparila bilor. Homg¢inin bu halda 6zlii—elastiklikdo molum
olan uygunluq prinsipindon istifado etmok miimkiindiir. Deyilonlori nozors
alarag, (16) diisturundan, uygunluq prinsipina asason, ikinci miihitdoe zodolon-
ma prosesi bas veran halda miihitlorarasi kontakt tozyiqin doyismasi diisturunu

almag mimkindur. Ovvalcs asagidaki isaralomolori daxil edok:
2poRo2 = A 2(R12 - Rzz)Glpz - B R2.
1+v, ’ 1+v, 14 Vv,

1-v,

+R2=D; (R?-R?)G, =F.

Onda, (16) dusturuna daxil olan elastiklik modullarin1 miivafiq opera-
torla avoz edorok asagidakilar alariq:

R R
~ k,p, In—=+k,p, In=%

AG, +B 2Pz R, Po R, )
K === - 17

DG, +F Sy mPe

0 1

Burada 62 asagidaki kimi irsi ndv inteqral operatordur:

G, =G,(1-3,(4)). (18)

Bu ifadodo D] (1) zodolonmoni xarakterizo edon inteqral operatordur.
Bundan sonra (18)- i (17)-do yazagq, alariq:

. kzpzln&Jrklpoln&
q = AC: = AGO, (1) + B R, R,
= a - =
DG, - DG R R
= DGO, (M +F n R e
R0 Rl
(19)
AG « R R
AG, +B)[1-—2-D (4 k,p, In—* +k,p,In-%
(e, )[ a6, 150 )]_ P2l +opy In
(BG, + F) 1_£g*(,1) kzln&+klln&
? DG, +F “ R R,
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Novbati isaralomolori daxil edok:
AG, . DG,

=—2 =—2, 20
= aG, 1B "7 DG, +F (20)
Vo bu ifadalori (19)-da nazars alaq, onda
. kzpzln&+klpoln&
_AG,+B 1-1,9.(2) R, R, 1)
k — ) * - '
DGZ+F l_lu29a(/1) k2 In&+klln&
RO Rl

(21) dusturuna daxil olan 3’ (A) operatorunun xassolorindon istifado
etsok [2], bu disturu asagidaki kimi yazmagq olar:

kzpzln&Jrklpoln&

AG, +B N
h :ﬁ'(l_(ﬂl_ﬂz)aa(ﬂ"'ﬂz))_ RO R L. (22)
2+ K,In—% 4k, In—2
R0 Rl

(22)-do operatorun niivasi & =0 gobul edok. Onda:

Oy (A+ u,,7) =
Vo

t
* 1 +
20t i) 1= [ 2o (At py)d7 =——— (" 1) (23)
0

Hy

(23)-0 (22)-do yazsaq, kontakt gorginliyin zamandan asililiq diisturunu
asagidaki sokildo almus olariq:

0 L (4
K, In T2k InRe
RO Rl

K, p, In&+klp0 In&
_ AGZ +B [14' M~ H .e(ﬂ,ﬂtz)tj_ R R

qk_BGZJrF A+ i,

(24)-don istifado edoarok kontakt gorginliyin zamandan asililigi asagi-
daki grafikds tesvir olunmusdur.
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Sak. 2. Kontakt gorginliyin relaksasiyasi.
------- pa # 0 olduqda,
pa =0 oldugda.

Qrafikdon goriiniir ki, quyunun dayanighigina qrunt sularinin tosiri Kifayot
godordir. Bels ki, mayenin qorarlasmis yasti-radial siiziilmosi zamani, miihitlorin to-
mas sothindo yeralti sularin siiziilmosi naticosindo yaranan tozyiqin tosiri nozora
alindigda homin sothds kontak garginliklorin relaksasiyasi intensivlosir.
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JTOJITOBEYHOCTH BEPTUKAJIBHOM CKBAXKWHBI C YYETOM HAJINYSA
MHHOA3EMHBIX BO/J|

C.A.IIUPUEB
PE3IOME
B paboTe Ha OCHOBE KOHLEIINH PACCESHHOTO Pa3pyLICHUs] HCCICIOBAHO BIHSHHE
HaJIM4Yus MOJA3EMHBIX BOJ Ha M3MCHCHHE KOHTAKTHOI'O AaBJICHUA Ha CTBIKEC HUIIUHIAPUYCCKHUX

KYCOYHO-OJHOPOAHBIX CPCJ, OKPYKAIOINX BCPTUKAJIbHYIO CKBAXUHY. B OCHOBY HCCJICA0Ba-
HUJ ITOJIOKEHA HACJICACTBEHHA TEOPHS MOBPCIKAACMOCTH. ,Z[J'IH PperyIsipHOro sapa rnoBpexiaac-

118



MOCTH IIOCTPOC€HBI KPHUBBIE PEIaKCallU KOHTAKTHOTO IaBJICHUSA MEXKCIIOHHON TIOBEPXHOCTH,
OTpaXXaroIINE BIUIHUEC (1)I/IJ'IBTpaI_[I/II/I IOA3EMHBIX BOI.

KaroueBble cioBa: ckBaxuHa, AedopMaiius, HalpsDKEHUE, KOHTAKTHOE JIaBJICHHE,
MOBPEKIAEMOCTh, MOA3EMHbBIE BOJIBL.

DURABILITY OF THE VERTICAL WELL TAKING INTO
ACCOUNT UNDERGROUND WATERS

S.APIRIYEV

SUMMARY

The work investigates influence of the presence of underground waters on the change
of contact pressure on a joint of cylindrical hon-homogeneous environments surrounding a
vertical chink on the basis of the concept of absent-minded destruction. The hereditary theory
of damageability is the focus of the research. For a regular kernel of damageability, curve
relaxations of the contact pressure of the interlaminar surface, filtrations of underground waters
reflecting influence are constructed.

Key words: Well, deformation, pressure, contact pressure, damageability, under-
ground waters.
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