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Краткий обзор и анализ конструкций 

отечественных и зарубежных буровых 

оборудований 

 

AННОТАЦИЯ 

 

В данной статье дана краткая инфор-

мация об оборудовании, используемом в 

процессе бурения нефтяных скважин. 

Также было упомянуто о предотвращении 

непредвиденных аварий, которые могут 

возникнуть в горных породах при буре-

нии, при спуске обсадных колонн в сква-

жину и их креплении и т.д.  

Дана информация о спуске и подъеме 

буровых колонн в скважине, а также тале-

вом блоке, использованном для подъема 

некоторого неисправного оборудования 

из-за аварии внутри скважины. А также 

была решена задача, связанная с грузо-

подьемностью талевого блока. 
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A brıef revıew of domestıc and foreıgn 

drıllıng rıgs for analyses of lıftıng 

operatıons 

 

ABSTRACT 

 

This article provides brief information 

about the equipment used in the process of 

drilling oil wells. They also mentioned the 

prevention of unforeseen accidents that may 

occur in rocks during drilling, during the 

descent of casing strings into the well and 

their fastening, etc.  

Information is given about the descent 

and ascent of drilling columns in the well, as 

well as the lifting block used to lift some 

faulty equipment due to an accident inside the 

well. And also the problem related to the load 

capacity of the talevoo block was solved. 

 

Məqaləyə AzMİU-nun “Mexanika” 

kafedrasının professor R.Ə.İskəndərov 

rəy vermişdir. 

 

UOT 539.3. 

Э.Г.КЕРИМОВ, Ш.А.МАМЕДОВ 

 

ЧИСЛЕННОЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЛН В УПРУГИХ  

СРЕДАХ ПРИ ДВИЖЕНИИ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО 

ВКЛЮЧЕНИЯ 

 

Данная статья посвящена разработке 

и реализации программы численного ре-

шения задач о распространении упругих 

волн в среде с цилиндрическим включе-

нием за границей включения, то есть при 

r  r0. Для достижения поставленной це-

ли была разработана специальная прог-

рамма на языке Турбо Паскаль 7.0. На ос-

нове этой программы решены конкрет-

ные задачи о распространении волн в уп-

ругой среде с цилиндрическим включе-

нием для различных типов грунтов и гор-

ных пород: скальные породы, полускаль-

ные породы, крупнообломочные грунты, 

глинистые грунты, насыпные грунты, 

почвенные грунты. 

Используя справочные сведения о встре-

чающихся значениях скоростей распрос-

транения упругих волн для вышеперечис-

ленных типов грунтов и горных пород чис-

ленно решены конкретные задачи при раз-

личных значениях   r0 и r. На основе полу-

ченных данных построены графики зави-

симости скоростей перемещения от време-

ни и даны объяснения графически наблю-

даемым явлением. 

Для численного решения задачи рас-

смотренной в работах [1,2] для случая об- 

щего вида, то есть при r ≠ r0, за границей 

цилиндрического включения составлена и 
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реализована программа на языке Турбо 

Паскаль 7.0. 

При составлении алгоритма для случая 

rr0, были использованы следующие фор-

млы [1, 2].  
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На основе вышеперечисленных формул 

(1-9) составлена и реализована программа 

АВС на языке Турбо Паскаль 7.0.  В виду 

громоздокости она в данной работе не 

приводится. На основе этой программы 
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решены задачи о распространении волн пе-

ремещений в различных упругих средах и 

проведены численные расчеты. Ниже при-

водятся некоторые результаты расчетов. 

В таблице 1 приведены справочные 

сведения о встречающихся значениях плот-

ности (объемного веса), скорости распрос-

транения упругих волн и сейсмической 

жесткости для различных типов грунтов и 

горных пород. В ниже перечисленных рас-

четах использованы значения скоростей 

распространения упругих волн для указан-

ных типов грунтов и горных пород из таб-

лицы 1. 

1. Используя программы численного 

решения задачи на основе о распростране-
нии волн в упругих средах с цилиндричес-
ким включением составленной формулы 

(1-9) проведены расчеты при следующих 

значениях величин: 

а=2000м/сек;  b=1400м/сек;       (10) 

r0 = 10 м; r=100 м; 1000м; 10000м. 

 

В рассматриваемой среде с включени-

ем движется нестационарная упругая вол-

на, которая взаимодействует с включе-

нием и порождает отраженные волны.  

Сейсмические волны учитывая их 

быстрое затухание по глубине могут рас-
сматриваться как двухмерные. Получить 

аналитическое и численное решение за-
дачи с параметрами мгновенно нарастаю-

щими на границе или в виде толчков с пос-

ледующим затуханием вызывает большой 

теоретический и практический интерес. 

При численных расчетах время 

меняется в интервале 0 10t сек  , шагом 

расчета принят t = 0,01 секунда.

Таблица 1 

Справочные сведение о встречающихся значениях плотности (объемного веса), 

скорости распространения упругих волн и сейсмической жесткости для  

различных типов грунтов и горных пород 
Тип  и название породы 

 (грунта) 

П
л
о

тн
о

с
ть

 р
 

( 
о

б
ь
ем

н
ы

й
 в

ес
) 

в
 

г/
см

3
 (

о
т 

- 
д

о
) 

Скорости упругих волн V 

в км/сек 

Сейсмические 

жесткости 

Продольные Vp Поперечные Vs Vp  Vs  

(от-до) Средн. (от-до) Средн. (от-до) (от-до) 

I. Скальные породы 

Гранит глубинных зон 

Граниты, базальты, габбро и 

другие скальные породы: 

а)  невыветрелые, естественной 

влажности 

б)  выветрелые, трещиноватые, 

неводоносные 

в)  то же, водоносные 

Известняки плотные 

Доломиты плотные 

Песчаники плотные, аргиллиты 

 

2,8 

 

 

2,5 – 3,8 

 

1,6–2,35 

 

1,65–2,50 

2,35 – 3,0 

2,4 – 3,05 

1,5 – 2,95 

 

 

 

 

2,0–7,0 

 

1,0–3,3 

 

1,6–3,3 

2,4–7,0 

3,5–7,0 

1,4–4,5 

 

5,6 

 

 

3 – 5,5 

 

1,2 –3,0 

 

2,2 – 3,2 

2,8 – 3,2 

4 – 8,5 

2,5 – 3,2 

 

 

 

 

1,0 – 4,8 

 

0,2 – 0,8 

 

-- 

1,1 – 4 

1,7 – 4 

1,1 – 2 

 

3,2 

 

 

2,8 

 

0,5 

 

-- 

1,4 – 1,6 

1,8 – 2 

1,4 – 1,8 

 

18,2 

 

 

5-28,6 

 

1,6-7,75 

 

2,6–8,25 

6 – 21 

8,3 - 21 

2,4 - 13 

 

9,4 

 

 

4,5-15,2 

 

3,2-1,4 

 

3,3 – 1,5 

2,6–12,0 

4,1–12,2 

1,6 – 6 

II. Полускальные породы 

Гипсы (естественной влажности)  

Маргели (естественной 

влажности) 

Глинистые сланцы 

 

2,1 – 2,4 

1,8 – 2,4 

2,6 – 2,7 

 

2,0–5,5 

1,1–6,0 

1,6–4,7 

 

2,5 – 3,2 

2,6 – 3,5 

2,4 – 4,0 

 

1 - 3 

0,4 – 3,4 

0,8 – 2,8 

 

1,2 – 1,6 

0,5 – 0,6 

0,7 - 2 

 

4,3 - 13 

2 - 16 

4,2 - 12 

 

2,2–7,2 

0,7–9,5 

1,6–7,5 

III. Крупнообломочные грунты 

Валунно-галечниковые и 

гравийно-щебнистые отложения 

с песчаным заполнителем: 

а) неводоносные (естественной 

влажности) 

б) водоносные 

 

 

 

 

1,8 – 2,2 

 

1,95 – 

 

 

 

 

0,8 – 1,0 

 

2,2 – 3,3 

 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

0,3 – 0,6 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

1,4 – 2,2 

 

4,3 – 7,8 

 

 

 

 

0,5 – 1,3 

 

0,6 – 1,4 
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Валунно-галечниковые и  

гравийно-щебнистые отложения 

с глинистым заполнением 

а) неводонасыщенные 

(естественной влажности) 

б) водонасыщенные 

Песчано-глинистые отложения с 

гравием, галькой и валунами или 

со щебнем и обломками скал 

(пролювий0: 

а) неводоносные 

б) водоносные 

Галечники промытые: 

а) неводоносные 

б) водоносные 

2,35 

 

 

 

 

1,8 – 2,2 

2,0 – 2,35 

 

 

 

1,8 – 2,3 

2,0 – 2,4 

 

1,7 – 2,0 

1,9 – 2,3 

 

 

 

 

 

0,8 – 1,3 

2,3 – 3,4 

 

 

 

0,12-0,75 

2,2 – 3,3 

0,5 – 1,1 

1,8 – 3,3 

 

 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

 

 

 

 

0,3 – 0,8 

- 

 

 

 

0,038 -0,5 

- 

 

0,3 – 0,8 

- 

 

 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

 

 

 

 

1,4 – 2,0 

4,6 – 8,0 

 

 

 

0,23–1,7 

5,4 – 7,9 

 

0,85–2,2 

3,8 – 7,6 

 

 

 

 

 

0,5 – 1,8 

0,6 – 1,9 

 

 

 

0,1 – 1,1 

0,1 – 1,1 

 

0,6 – 1,6 

0,6 – 1,8 

IV. Песчаные не связанные 

грунты 

Пески различной зернистности 

чистые: 

а) неводоносные 

б) водоносные 

в) сыпучие 

Пески с примесью глинистого 

материала (до 8 %): 

а) неводоносные 

б) водоносные 

 

 

 

 

1,4 – 1,8 

1,85–2,15 

1,3 – 1,4 

 

 

1,4 – 1,8 

1,8 – 2,1 

 

 

 

 

0,2 – 1,0 

1,5 – 1,8 

0,08–0,4 

 

 

1,5–1,75 

1,5–1,75 

 

 

 

 

0,3 – 0,7 

- 

0,1 – 0,3 

 

 

- 

- 

 

 

 

 

0,1 – 0,7 

- 

0,04 – 0,8 

 

 

0,1 – 0,5 

- 

 

 

 

 

0,2 – 0,5 

- 

- 

 

 

- 

- 

 

 

 

 

0,3 – 1,6 

2,8 – 3,7 

0,06–0,9 

 

 

0,4 - 13 

2,7 – 3,7 

 

 

 

 

0,2 – 1,1 

0,2 – 1,6 

0,1 – 0,5 

 

 

0,1 - 1 

0,2 – 1,2 

V. Глинистые грунты 

Супеси: 

а) неводоносные 

б) водоносные 

Суглинки: 

а) неводоносные 

б) водоносные 

Глины: 

а) неводоносыщенные 

б) водоносные 

Суглинки лессовидные и лессы: 

а) неводоносные 

б) водонасыщенные сразу же 

после замачивания 

в) водонасыщенные 

 

 

1,45 – 1,8 

1,8 – 2,0 

 

1,65–2,05 

1,7 – 2,1 

 

1,3 – 2,0 

1,80-3,25 

 

1,18–1,75 

 

1,80–2,80 

1,80–2,80 

 

 

0,3 – 0,7 

1,7 – 1,8 

 

0,3 – 0,8 

1,6 – 1,8 

 

0,85–1,4 

1,75–2,2 

 

0,3–1,0 

 

0,15–0,5 

1,5–1,8 

 

 

0,4 – 0,8 

1,8 

 

0,5 – 0,8 

- 

 

1,1 – 1,3 

- 

 

0,5 – 0,7 

 

- 

1,6–1,7 

 

 

0,1 – 0,35 

- 

 

0,050,45 

- 

 

0,2 – 0,7 

- 

 

0.1 – 0,7 

 

0,02-0,08 

0,1–0,7 

 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

0,3 – 0,5 

- 

 

0,2 – 0,4 

 

- 

- 

 

 

0,44–1,3 

2,8 – 3,8 

 

0,5 – 1,8 

2,8 – 4,0 

 

1,4 – 2,8 

3,1 – 7,1 

 

0,5–2,5 

 

0,2–1,3 

2,4–4,7 

 

 

0,1 – 0,7 

0,2 – 0,7 

 

0,1 – 0,9 

0,1 – 0,9 

 

0,3 – 1,4 

0,4 – 2,8 

 

0,2– 1,2 

 

0,03–0,2 

0,2 – 1,8 

VI. Насыпные грунты 

а)н еводонасыщенные 

б) водонасыщенные 

 

1,30–1,80 

1,50–1,80 

 

0,03–0,3 

1,5 – 1,7 

 

0,2 – 0,3 

- 

 

0,01– 0,2 

- 

 

0,1 – 0,2 

- 

 

0,04–0,5 

2,2 – 3,0 

 

0,01–0,5 

0,01-0,5 

VII. Почвенные грунты 1,40–1,85 0,04–0,5 0,08–0,3 0,01 – 0,2 - 0,06–0,9 0,01–0,4 

 

Для построения кривых, зависимости пе-

ремещения от времени при расстоянии 

r=100м от центра включения окруженном 

в скальной породе, типа известняки плот-

ные значения скоростей распространения 

упругих волн, были взяты из таблицы 1 

следующие а=2400м/сек; b=1100 м/сек. 

Радиусы цилиндра были приняты r0 = 10м 

и r0 = 50м. Как видно в начальном этапе 

распространения волн, несмотря на разли-

чие радиусов цилиндра, кривые почти 

совпадают, а в дальнейшем наблюдается 

расхождение их и нарастание значений 

перемещений по времени t. 

Проведены численные расчеты для 

случая, когда цилиндр находится в среде 

состояний из глинистого грунта типа супе-

си неводоносного,  где  скорость  распрос - 
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от транения упругих волн равны а=700 

м/сек; b=350 м/сек; типа супеси водонос-

ного, где скорости распространения волн 

а=1800 м/сек; b=700 м/сек; типа глины 

неводонасыщенного, где скорости рас-

пространения волн равны a=1400 м/сек; 

b=700 м/сек.  

Несмотря на почти одинаковых дан-

ных значения перемещений на кривой u(t) 

от t построенной для глинистого грунта 

превышает значений на кривой зависи-

мости u(t) построенной для крупнообло-

мочного грунта. 

Цилиндрическое включение находится 

в окружающей среде, состоящей из насы-

пного грунта типа не неводонасыщенного, 

скорости распространения упругих волн в 

нем имеют значение а=200 м/сек; b=100 

м/сек. Радиус цилиндра r0=10 м и r0=50 м. 

Расстояние от центра включения является 

r=100 м. При дальнейшем распространении 

сливаясь на некоторое время, а потом снова 

расходятся. Наблюдается нарастание зна-

чений  перемещений по времени. 
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Research of the waves in elastic environ-

ments during the motion of cylindrical 

switching on 

 

SUMMARY 

 

I research assimpthetical conduct of deci-

sion, it was worked out and made up program-

me ABCDE in Turbo Pascal‘s 7,0 language. 

The formed decision consists of 2 parts, lach of 

them at explosive front of waves are similar to 

certain kind of waves with the characteristic 

velocity (vafe) but with the growing in the both 

parts of decision there are properties of both 

kinds of waves. If we take into consideration 

the speed importance of spreading longitudinal 

and diametrical waves in different kinds, there 

was learned the speed modofication of envi-

ronment parts according to time at different 

distances from switching on.  

 

Kərimov E.Q., Məmmədov Ş.Ə. 

 

Silindrik daxiletmənin hərəkəti 

nəticəsində elastiki mühitdə əmələ gələn 

dalğaların hesabi metodlarla tədqiqi 

  

XÜLASƏ  

 

İşdə silindrik daxiletmənin hərəkəti nəti-

cəsində elastiki mühitdə əmələ gələn dalğa-

larin yayılması hesabi metodlrla tədqiq edil-

mişdir. Hesabatın aparılmasında Turbo Pa-

scal‘s 7,0 alqoritmik dilində yazılmış proq-

ramdan istifadə edilmişdir. Eninə və uzununa 

dalğaların müxtəlif mühitlərdə yayılma sürə-

tinin qiymətlərindən asılı olaraq hesabatlar 

aparılmışdır və alınmış hesabi nəticələrin 

analizi verilmişdir. 

 

Məqaləyə AzMİU-nun “Bina və qurğuların 

istismarı və  rekonstruksiyası”kafedrasının 

müdiri İ.Q. Əliyev rəy vermişdir.  

 

 


