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Дяниздя нефт-газ гуйуларынын газылмасында чох сайлы проблемлярдян бири дя 

газма просесиндя истифадя едилян боруларын эярэинликли деформасийа вязиййятинин тядги-
гидир. Бу мясяляляр еластиклик нязяриййясинин хятти вя гейри-хятти тянликлярини тятбиг ет-
мякля щялл олунур. Ейни заманда щяъми вя сятщи гцввяляр иля йцклянян борунун еластики 
тясири мцхтялифдир. Бу тядгигат чох мараг кясб едир, беля ки, еластиклик нязяриййясинин 
бир сыра хятти вя гейри-хятти тянликляри бу шякилдя олан мясяляляря эятирир. Бору еластики 
анизотроп мцщит иля ящатя олунмуш мцхтялиф еластики анизотроп материалларын бир-бириня 
тохунмайан м сайда паралел бцтюв елементлярдян ибарят олдуьу гябул едиляряк мясяля 
щялл олунур. 

 
Нефтгазчыхарма сянайеси Азярбайъан Республикасынын игтисадиййа-

тынын ясасыны тяшкил едян сащялярдян биридир. Республиканын халг тясяррцфаты-
нын сонракы инкишафы дяниз нефт-газ йатагларынын мянимсянилмяси иля сых 
баьлыдыр. Бунунла ялагядар олараг нефт-газ гуйуларынын газылмасында чох-
сайлы проблемлярдян бири дя газмада истифадя олунан боруларын эярэинликли 
деформасийа вязиййятинин тядгигидир. Бу мясяляляр еластиклик нязяриййясинин 
хятти вя гейри-хятти тянликлярини тятбиг етмякля щялл олунур [1-2]. Ейни заман-
да, щяъми вя сятщи гцввялярля йцклянян борунун еластики тясири мцхтялифдир. 
Бу тятгигат чох мараг кясб едир, беля ки, еластиклик нязяриййясинин бир сыра 
хятти вя гейри-хятти тянликляри бу шякилдя олан мясяляляря эятирилир. Бу мягсядля 
ашаьыдакы мясяляйя бахылмышдыр.  

Фярз едяк ки, бору еластики анизотроп мцщитля ящатя олунмушдурса, 
бир-бириня тохунмайан мцхтялиф еластики анизотроп материаллар м сайда па-
ралел бцтюв елементлярдян ибарятдир. Бору вя еластики мцщит Ф1 силиндрик йан 
сятщиля ящатя олунмушдур. Беля борунун С ен кясийи мцвафиг олараг сярщяд-
ляри Лъ  олан бир ялагяли вя Л сярщядли Со чохялагяли областлардан ибарятдир 
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Координат мяркязини бяркидилмиш отураъаьын цмумиляшмиш яталят 
мяркязиндя эютцряк, ξo  вя ηo  охларыны ися цмумиляшмиш баш охлар истига-

мятиндя йюнялдяк. Онда ξo  Фъ йан сятщя паралел олаъагдыр [1,4,5]. 
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Фярз едяк ки, йан Фо сятщиндя вя ики мцщити айыран Ф сятщиндя 
(ъ=1,2,.....м) бору щяъми вя сятщи гцввялярля йцклянмишдир. Щямчинин сярбяст 
отураъаьа l=ξ  тятбиг олунан хариъи гцввялярин баш моменти вя баш векто-
рун компонентляри верилмишдир. 

Йердяйишмяляр кичик вя бир материалдан диэяр материала кечдикдя кя-
силмяздир, эярэинлик ися мцтянасиблик щяддини ашмыр вя ашаьыдакы дцстурла 
тяйин олунур [3]. 
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Бурада inξ -деформасийаларын компонентляри, Аин- еластики сабитлярдир.  

(1) тянлийиндян алыныр: 

)( 121433122121111
1

11 τστστστσε −−−= −E  

)( 12433322241114
1

12 τστστστσε −−−−= −E  

iniin AE ,,, σσ - конкрет асылылыгдан тапылмагла мцхтялиф материаллар 

цчцн мцхтялифдир [1,2]. Бахылан мясяля inτ  (ин=1,2,3) эярэинлийинин борунун 

йердяйишдийи областда тяйин олунмасыны тяляб едир. inτ  тяйин едилмиш борунун 

еластики мцвазинят тянлийиндян 
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верилмиш ашаьыдакы шяртляр дахилиндя тяйин едилир.  
Фо хариъи йан сятщиндя   
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ики мцщитин сятщиндя 
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Бурада к=0,1,2,.... гябул олунур; )((k)
i

)( ,f , k
i

k
i FH  верилмиш функсийа-

лар, ηξ  ,  ;  ), ,cos(1 ξnl ≡  ), ,cos(2 ηnl ≡  борунун Ф йан сятщиня нормалын 

истигамятлянмиш косинусларыдыр. Ахтарылан эярэинлийин inτ  компонентляриня 

уйьун деформасийа компонентляри Сен-Венан шяртини бирэялик шяртинин юдяй-
ир. l=ζ  отураъаьына тясир гцввяси ися верилмиш гцввяйя эятирилир.  

Мясяля йарым якс Сен-Венан методу иля щялл едилир. 
 Гябул едяк ки, 
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(5) тянлийиндя ашаьыдакы ишарялямяляр гябул едилмишдир. 
( ) ( )k

i
k

iii kψττ 1
* += , 

( )
( )

( ) ( ) ( )∫−−Η−
∂
∂

=
1

32

2

1
ξ

γ

ξ
ξ

τ i
k

i
k

i

k
k

i dUkkФ
  , 

( )

ηξ
τ

∂∂
∂

−=
kФ2*

12   , 

( ) *
33

*
123

*
222

*
11133 ττστστστ +++=k   , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )φφφξησωτ kkkkk cqak ii −−Ρ−Α+Α++Ε= 32
2131

*
33  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )[ ] iii
kk

ii
kq

i
k

i
kk

i dUacq
i

ii ξξωτψ
ξ

∫ Ε−+−+Τ+ΤΡ= −Ρ 110
333 2  

( ) ( )[ ],24 221
3

1 1
iiiii

k
i a ξσξηνξμ −−Ε=Α −−       1

3

1

j
i μ

μν =  

( ) ,/
3

0
3 ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

∂
∂

= j
j

j
i

ii νξ
ξ
ϕμνξ

ξ
ϕμτ ( ) ikk j

j +=−= ,1ν .     (6) 

( )
( )

( ) ( ) ,2 22
2

2
1

1
2

3 U
i

i −−−
∂
∂

= −Ρ ησξσ
ξ
φτ   ( ) ( ) ( ) ,1/1/

13
1

1 νμμ += UU  

( )
( )

( ) ( ) ,2 32
31

3

3 U
i

q
i −−−−

∂
∂

= ησξησ
ξ
φτ   ( ) ( ) ( ) ,1/1/

23
1

2 UU μνμ +=  

( ) ( ) ( ) ( ) ,132
in

k
in

k
in

k
in

iaq τττ −+Ρ=Γ              ( ) ( ),1 ζγββ −+= liii  



 163

( ) ( ) ( ) ,//
133

k
j

k
i

k
i UUU μμ +=                           ( ) ( ) ,222 ξηχφ −=  
( ) ( ) ( ) ( ) ,3

/
131313

k
j

kkk Uμτμ +=Τ         ( ) ( ) ,2, 56
1/233 Α=−= −μξηχφ  

( ) ( ) ( ) ( )
,66

1/
33,55

1/
13

1
33

11
33

1 22,, Α=Α=+Ε=Ε+Ε=Ε −−++ μμτξτ i
i

i   

Бурада ϕ -мялум бурулма функсийасы; )3()2( ,χχ  мялум ζξ O  вя 

ζη O  мцстявисиня яйилмя функсийасы )3,2,1( ,, )()()( =чU ч
ij

чч τν . 

Кюмякчи мцстяви деформасийа вязиййяти мясялясинин мялум щялляри-
дир [ ]5,2,1 . 
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Мясялянин щяллиндя ( ) ( )ккФ ω,  функсийалары вя ( ) ( ) ( ) ( )
2

kkkk j,....a,c,q,P  
сабитляри щялялик мяъщул олуб, ахтарылыр. 

Эярэинлийин компонентлярини (2) мцвазинят тянлийиндя вя онлара 
уйьун деформасийа компонентлярини Сен-Венанин бирлик шяртиндя нязяря ал-

саг, аларыг ки, ( )êÔ  вя ( )êω  функсийалары щяр бир jS  областын S  кясийиндя аша-
ьыдаки шяртляри юдямялидир: 
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 (5) тянлийиндян ijτ  гиймятини (3) вя (4) сярщяд  шяртляриндя нязяря ал-

магла  ( )eΦ  вя ( )êω  тяйини цчцн S  кясийинин jL  тяйинетмя шяртляри конту-

рунда алырыг . 

Беляликля, мясяля еластиклик нязяриййясинин ( )kΦ   вя ( )kω   функсийала-

рыны тяйин етмяк мясялясиня эятирилир. Уйьун олараг 
( ) ( )

,,
ξξ ∂

Φ∂
∂
Φ∂ kk

jL  кон-

турунда биргиймятлилик шяртиндян тяйин олунур. ( )ka  сабити ( )êω -нин варлыг шяр-

тиндян ( ) ( ) ( ) −kkk c,q,P  биргиймятлилик шяртдян ( )2,1i,,,, =γτβα  сабитляри баш 
векторун вя кянарда 1=ξ  олдугда баш векторун тясир гцввяляринин баш 
моментинин компонентляринин бярабярлик шяртиндян тяйин олунур. Галан 
мящсулларын гиймятини ашаьыдаки ардыъыллыгла тяйин етмяк  олур. Мялум бу-

рулмада ϕ  функсийасы )3()2( , χχ  яйилмя функсийалары, щямчинин цч кюмякчи 

мясялялярин щялли мялум олдугда )k()k()k( C,q,P  мяъщуллары тяйин олунур. 

Бундан сонра ися к-нын )k()k( w,Φ  тапылыр. Йухарыда эюстярилян бцтцн сабит 

кямиййятляр вя функсийалары тяйин етдикдян сонра 1,2)(i  , , , i =γβτα ν  сабит-

ляри тяйин едилир. Тапылан щялли ортатроп, трансверсиал-изотроп вя изотроп мате-
риалдан ибарят олан мцряккяб бору цчцн тятбиг етмяк олар. 

Биръинсли бору олан щал цчцн 

0)()()( === r
in

rr VU τ (r=1,2,3) гябул етмяк лазымдыр. 

Апарылан тядгигатын йекуну олараг еластиклик нязяриййясиндян истифа-
дя едяряк нефт-газ гуйуларынын газылмасы заманы лайищя олунан гуйу лцляси-
нин конструксийасында истифадя олунан газма боруларынын дягиг щесабатыны 
апармаг олар. 
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АНАЛИЗ ЭЛАСТИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ СЛОЖНОЙ,  
АНИЗОТРОПНОЙ, ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ТРУБЫ, НАГРУЖЕННОЙ  

ОБЪЕМНЫМИ И ПОВЕРХНОСТНЫМИ СИЛАМИ 
  

Т.Б.АБДУЛЛАЕВ 
 

АННОТАЦИЯ 
 

Один из многочисленных проблем при бурении морских, нефте-
газовых скважин является исследование напряженной деформации состояния 
труб, используемых в процессе бурения. Эта задача решается путем использова-
ния линейных и нелинейных уравнений. Эластическое воздействие на трубу на-
груженную одновременно объемными  и поверхностными силами являются раз-
ными. Эти исследования вызывают большой интерес, так как приводят к реше-
нию линейных и нелинейных уравнений теории эластичности. Принимая что, 
труба состоит из некасаемых друг друга m количества паралелных, цельных эле-
ментов, охваченных эластической, анизотропной средой, решается данная задача. 

 
ANALYSIS OF ELASTIC EQUILIBRIUM OF THE COMPLEX ANISOTROPIC 

CYLINDRICAL PIPE LOADED WITH VOLUMETRIC  
AND SURFACE FORCES 

T.B.ABDULLAYEV 
 

ABSTRACT 
 

One of many problems on drilling sea and oil-gas wells is investigation of 
strained deformation of pipes state, used in the process of drilling. This problem is 
solved using linear and non-linear equations. Elastic effect on the pipe loaded 
simultaneously with volumetric and surface forces  is different. These investigations are 
of great interest as lead to solution of linear and nonlinear equations of elasticity theory.  

Taking into account that the pipe consists of m non contacting parallel whole 
elements surrounded by elastic anisotropic medium, the given problem is solved. 
 
 


