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Donizds neft-qaz quyularimin qazilmasida ¢ox sayli problemlordon biri do
qazma prosesinda istifads edilon borularin garginlikli deformasiya vaziyyatinin tadqi-
qidir. Bu masalalor elastiklik nazoriyyasinin xatti va qeyri-xatti tonliklorini tatbiq et-
makla hall olunur. Eyni zamanda hacmi va sathi giivvalor ila yiiklonon borunun elastiki
tasiri miixtalifdir. Bu tadgiqat ¢ox maraq kasb edir, bela ki, elastiklik nazoriyyasinin
bir sira xatti va qeyri-xatti tonliklori bu sokilda olan masalalora gatirir. Boru elastiki
anizotrop miihit ilo ahata olunmug miixtalif elastiki anizotrop materiallarin bir-birina
toxunmayan m sayda paralel biitov elementlordon ibarat oldugu qabul edilorak masala
hall olunur.

Neftqaz¢ixarma sonayesi Azarbaycan Respublikasinin iqtisadiyya-
tinin osasini toskil edon sahoalordon biridir. Respublikanin xalq tesarriifati-
nin sonraki inkisafi deniz neft-qaz yataqlarinin monimsonilmasi ilo six
baghdir. Bununla olagodar olaraq neft-qaz quyularimin qazilmasinda ¢ox-
sayli problemlorden biri do qazmada istifado olunan borularin garginlikli
deformasiya vaziyyatinin tadqiqidir. Bu masolalor elastiklik nazoriyyasinin
xatti va geyri-xatti tonliklorini tatbiq etmokls hall olunur [1-2]. Eyni zaman-
da, hocmi va sothi qlivvalerls yiiklonan borunun elastiki tosiri mixtalifdir.
Bu totqiqat ¢ox maraq kasb edir, belo ki, elastiklik nazariyyasinin bir sira
xatti vo geyri-xatti tonliklori bu sokilds olan masalalors gatirilir. Bu magsadls
asagidaki mosoloys baxilmigdir.

Forz edok ki, boru elastiki anizotrop miihitlo shato olunmusgdursa,
bir-birina toxunmayan miixtalif elastiki anizotrop materiallar m sayda pa-
ralel biitév elementlordon ibarstdir. Boru va elastiki miihit F; silindrik yan
sathils shata olunmusdur. Belo borunun S en kasiyi miivafiq olaraq sarhad-
lori L. olan bir slagali vo L sorhadli S, ¢oxslagali oblastlardan ibaratdir

Koordinat morkozini barkidilmis oturacagin timumilogmis otalot
morkazinda gotiirok, o0& vo on oxlarini iso imumilogsmis bas oxlar istiqa-

moatinds yonaldok. Onda o0& F. yan soths paralel olacaqdir [1,4,5].
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Forz edok ki, yan F, sothindo vo iki miihiti ayiran F sothindo
(c=1,2,.....m) boru hacmi va sathi qiivvalarls yiiklonmisdir. Homginin sorbast
oturacaga & =/ totbiq olunan xarici qlivvalorin bags momenti va bas vekto-
run komponentlori verilmisdir.

Yerdayigsmalar kigik va bir materialdan digor materiala ke¢dikds ko-
silmoazdir, gorginlik iso miitonasiblik haddini asmir vo asagidaki diisturla
toyin olunur [3].

z Am gnn + An4812 2

T3 = Ass&5 + Asg€a35 (1)

Ty =Ty, 1=1234 7y =458+ Aéns

Burada &, -deformasiyalarin komponentlori, Ai,- elastiki sabitlordir.
(1) tonliyinden alinir:
e, =E (0,7, = 0,7, — 0Ty, —0,,7),)
= E (=047, = 03Ty, = 0373 = 0,7,)
E,o,, 0, A konkret asililigdan tapilmaqla miixtolif materiallar

tiglin miixtalifdir [1,2]. Baxilan mosale 7, (in=1,2,3) gorginliyinin borunun

yerdoyisdiyi oblastda toyin olunmasini toleb edir. 7, toyin edilmis borunun
elastiki miivazinat tsnliyindsn
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n=1

ZaT3n Zé:kH _ ;

oH®

=1, 2
g @
& =6, &=n, &=¢
verilmis agsagidaki sortlor daxilinds toyin edilir.
F, xarici yan sathinda
=D, =123 3)
3
iki miihitin sothindo
(Xi)o_(Xi)j :Zé/k(Fl(k))jﬂ 4)
k

X, =t +1,l,, j=12,..m
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Burada k=0,1,2,.... gobul olunur; H,; ® £O F® verilmis funksiya-

lar, &,n7 ; [, =cos(n, &), I, =cos(n,n7), borunun F yan sothine normalin
istigamatlonmis kosinuslaridir. Axtarilan gorginliyin 7,, komponentloring

uygun deformasiya komponentlori Sen-Venan sartini birgalik sortinin 6day-
ir. { =/ oturacagina tosir qiivvasi isa verilmis qiivvaya gatirilir.

Masala yarim oks Sen-Venan metodu ilo hall edilir.

Qabul edak ki,

= Zﬁk(f; +k£1§2Fi,,)+am,i,n =2
k

=S +16' P WEY +PYED +gVE B! + AUER + BUES (5)
k

()
- 24“"1 (k{ng‘) a@‘ig ]+71T” +7,T% + 770,
k i

(5) tenliyinda agagidaki isaralomolor qobul edilmisdir.

T, =1 ®) 4 k W,( )
S
= TOT - nfula
o,
. oo
=" ,
0con

73(§) = 0171*1 + 627;2 +0-31'1*2 + 7;3 )
z'; _ klE(a)(ki) " a(ki)o-3§77 +A +A, _P(k)¢(2) _q(k)¢(3) —c(k)¢)

:T[P(k)T,»(sp)+q(k)Ti(3")+c(k)r,(3°)— " va )( 27E¢, )}15

A, = 4_1a(k')[Eﬂi_31 (é:iz _Viégn)_zgiégizl Vi :,U_l

His

0 ”’3(2_5_ 5} [a%_vg] —(<1) k, =k+i. (6)
Tl.(;)) =%_2—1 (alé‘z —02772)—U(2), Ul(l) = ,ul/3U(1) + v,
o =%¢—;—(al 2)n-oyy ~UP, U = w4 p'UY,
ro- P(k)fl,-(,f) +q®e?) gt B = sy (1=C)
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UR) = up UM+ U, ¢ = 2 - en’,
T1(3) = /'11(3)2-1(3) +u U,(3)’ ¢(3) = 1(3) —5772, ,u/ = 271A56,

EV=E+ T3(13), E( =E¢& + Tam > /11/3 = 2_1A55, /13/3 = 2_1A66,
Burada ¢ -molum burulma funksiyas;; ¥®, ) melum £0¢ vo
1 O miistavising ayilma funksiyast U (”),V(”),Tij(.”) (x=123).
Komokei miistovi deformasiya vaziyyati masalesinin malum hallori-
dir [1,2,5].
(5) vo (6) diisturlarinda oldugu kimi i=n=1,2,j=3-1,,=¢,¢&, =n.
(6) disturundan

(k)
b @ X, a
U fﬁd§+d§j{ dz, (285 df } ~0, 0, =0}, 0,0,
X(k) —E- (514711+O-24(722+O-3T3(3) —0,71,), (7
25 (6) (k) 2 3y (k)
P =X —a, (B x) 10, L2 o,
¢, ogon

< (ky)
X® =H® 4+, ¢" —Klej U, 7ds; .

(k) (k)
o =y, 2 22
og; og;
Moasalonin hallinde @) , o™ funksiyalar1 vo P(k),q(k),c(k),a(k),....j2
sabitlori halalik machul olub, axtarilir.
Gorginliyin komponentlorini (2) miivazinat tonliyindo vo onlara
uygun deformasiya komponentlorini Sen-Venanin birlik sortinds nazors al-

saq, alariq ki, 0©® va 0 funksiyalar1 hor bir S; oblastin S kesiyinds asa-
gidaki sortlori 6d9mslidir'

o ouy ou®
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(5) tonliyindon z;; qiymatini (3) va (4) sarhad sortlorinds nazars al-
magqla @ vo 0® toyini t¢tin S kosiyinin L; tayinetma sortlori kontu-

runda aliriq .

(k) (k)

Belalikla, masals elastiklik nozoriyyssinin @' vow"’ funksiyala-
op™®) ap®)
rin1 toyin etmok masolasine gatirilir. Uygun olaraq o¢ , o¢ , L; kon-

turunda birqiymaotlilik sortindon toyin olunur. a®) sabiti ©® -nin varliq sor-
tindon PY) q® ¢ — birgiymatlilik sertdon a,B,7,7,(i=1,2) sabitlori bas
vektorun vo konarda &£=1 olduqda bas vektorun tasir qiivvalorinin bas

momentinin komponentlarinin barabarlik sortindon toyin olunur. Qalan
mohsullarin qiymetini asagidaki ardicilligla toyin etmok olur. Malum bu-

(2)

rulmada ¢ funksiyast @, v ayilmo funksiyalari, hamginin ii¢ kémokgi

masolalorin halli malum oldugda P(k),q(k),C(k) mochullar toyin olunur.

Bundan sonra isa k-nin @, w® tapilir. Yuxarida géstorilon biitiin sabit
komiyyatlor vo funksiyalari toyin etdikden sonra «, 7, 5,7, (1=1,2) sabit-

lari tayin edilir. Tapilan halli ortatrop, transversial-izotrop va izotrop mate-
rialdan ibarat olan miirakkab boru ii¢iin totbiq etmok olar.
Bircinsli boru olan hal ti¢iin

U” =y =z =0(r=1,2,3) qobul etmok lazimdur.

Aparilan tadqgiqatin yekunu olaraq elastiklik nazoriyyesindon istifa-
do edoarak neft-qaz quyulariin gazilmasi zamani layiha olunan quyu liilasi-
nin konstruksiyasinda istifads olunan gazma borularimin daqiq hesabatini
aparmagq olar.
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AHAJIN3 3JIACTUYECKOI'O PABHOBECHS CJIOKHOM,
AHM3O0TPOITHOM, HUJIMHAPUYECKOM TPYEBI, HAT'PYKEHHOM
OBBEMHBIMU U NIOBEPXHOCTHBIMH CUJIAMUA

T.5.ABAYJJIAEB
AHHOTADIUA

OavH W3 MHOTOYMCIIEHHBIX IpoOjeM Inpu OypeHMHM MOpCKHX, Hedre-
ra30BbIX CKB@KHH SBISETCS HCCIEJOBAaHWE HANPSHDKEHHOW aeOopMalMy COCTOSHHSA
TpyO, UCTIOIB3YEMBIX B Ipoliecce OypeHus. DTa 3aqada perraercs IMyTeM HCIIOIb30Ba-
HUS JIMHEWHBIX W HEMMHEWHBIX ypaBHEHUH. DIIacTHYECKOe BO3ICHCTBHE HA TPyOy Ha-
TPYKEHHYIO OJHOBPEMEHHO OOBEMHBIMH M IOBEPXHOCTHBIMH CHJIAMH SIBJIIOTCS pa3-
HBIMH. OTH HCCJIECAOBAHUS BBI3BIBAIOT OOJIBIION MHTEPEC, TaK KaK IMPHBOAAT K pelle-
HUIO JIMHEHHBIX W HEIMHEHHBIX ypaBHEHHMH TEOpUHM INIACTHYHOCTH. IIpmHMMas dro,
TpyOa COCTOUT M3 HEKacaeMbIX IPYyT Apyra m KOJIMYECTBa MapajelHbIX, [eIbHbIX dJie-
MEHTOB, OXBaYEHHBIX 3JIaCTUYECKOI, aHM30TPOIHOM Cpesloi, periaeTcs JaHHas 3aaya.

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.
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