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 خلاصه

هاي متخلخل اشباع   هاي متخلخل در بسياري از مسائل  مهندسي اهميت فراواني دارد . معادلات حاكم بر رفتار ديناميكي محيط تحليل رفتار محيط

بار توسط بيوت ارائه گرديد. در اين مقاله از فرمول بندي بر حسب  باشد كه براي نخستين شامل معادلات ساختار، بقاي جرم و اندازه حركت مي

ه به شكل بدون شبكه گردد. براي حل معادلات از روش توابع نمايي پاي حوزه لاپلاس استفاده مي در اي جايي فاز جامد و فشار سيال حفره جابه

گيرد. عدم نياز به  محلي استفاده شده است. در اين روش تقريب جواب معادلات حاكم توسط يك سري از توابع نمايي پايه صورت مي

 ت. بندي دامنه حل از مزاياي اين روش اس نيازي از المان گيري ، باعث كاهش چشمگير هزينه محاسبات در اين روش شده و همچنين بي انتگرال

 

 محیط متخلخل، تئوری بیوت، انتشار امواج، فضای لاپلاس، توابع نمايی پايهکلمات کلیدی: 

 

  مقدمه .1
 

، تشكيل شده از يك اسكلت جامد شكل پذير و  توان به عنوان يك محيط دوفازه هاي متخلخل اشباع همچون، خاك، سنگ و ديگر مواد را مي محيط

هايي مانند  هاي متخلخل اشباع در مسائل عملي و زمينه كند در نظر گرفت. آناليز ديناميكي محيط مد را پر ميكه حفرات موجود در اسكلت جا سيالي

هاي دريايي، تحليل اثر انتشار  )اثر اندركنش خاك و سازه(، تحليل سازه هاي متخلخل قراردارند آلاتي كه بر روي بستر ها و ماشين تحليل و طراحي سازه

اسطه بارگذاري زلزله و يا انفجار، مطالعه پديده روانگرايي و... داراي اهميت زيادي است. اگرچه ممكن است بعضي از اين مسائل به امواج در زمين به و

توان از طبيعت ذاتي محيط دوفازي  استاتيكي ويا ديناميكي محيط پيوسته يك فازي مدل شوند، ولي در بسياري از اين مسائل نمي عنوان تحليل شبه

 نمود.  صرفنظر

اي از فرايند  [. در روابط ترزاقي، جريان سيال حفره1هاي متخلخل اشباع توسط ترزاقي ارائه شد] ترين بيان رياضي مربوط به محيط اولين و ساده

و   تيك بيانتغيير شكل اسكلت جامد، جدا و غيردرگير فرض شده است. پس از آن بيوت تئوري تغيير شكل محيط متخلخل اشباع را در حالت شبه استا

ميلادي معادلات حاكم بر انتشار  1955ها خطي فرض شدند. بيوت در سال  [. درتئوري او تغييرشكل2ها استفاده نمود] از آن براي حل مسائل تحكيم پي

نگردي محيط به تئوري انتشار با افزودن آثار ويسكوالاستيسيته و ناهمسا 1962[، و به دنبال آن در سال 3هاي متخلخل اشباع را ارائه كرد] موج در محيط

 [.4را گسترش داد] موج در محيط متخلخل آن

هاي عددي راه گريزناپذير حل اين  هاي ساده امكانپذير است. از اينرو استفاده از روش حل تحليلي معادلات حاكم بر انتشار موج  تنها در حالت

هاي بدون شبكه اشاره كرد. در اين  وش تفاضل محدود، روش اجزا مرزي و روشتوان به روش اجزا محدود، ر ها مي از جمله اين روش .معادلات است

[ 6[ معرفي گرديده و در مرجع]5شود . اين روش نخستين بار در مرجع] اله از توابع نمايي پايه به شكل بدون شبكه محلي براي حل معادلات استفاده ميقم

 هلمهولتز، مسئله الاستيسيته و ... استفاده شده است.از آن براي حل مسائلي از قبيل معادله لاپلاس، معادله 
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