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  خلاصه
ه کمک مدل عددي در این مقاله ابتدا ضمن معرفی فرمولاسیون اجزاي مرزي براي تحلیل مسائل با مرزهاي نیمه نامحدود،  به عنوان مطالعۀ موردي ب

اي مختلـف تنـشی و تغییـر مکـانی آن     هي بررسی و در نهایت حالتاي تحت بارهاي گسترده شالودهاتهیه شده با المان خطی، رفتار یک تونل دایره     
وان بـه تغییـرات   از نتایج مهم این تحقیق، می ت ـ. مبتنی بر رفتار کرنش مسطح الاستیک ارایه شده و با جوابهاي تحلیلی در دسترس مقایسه شده است     

ناگهانی اثرات تنش و تغییر مکان پیرامون تونل ناشی از شالوده صلب، بر خلاف شالوده انعطاف پذیر، در اعماق کمتر از هفت برابر شعاع آن اشـاره   
  .داشت

  

  .يااي شالوده باره ، تحلیل تنشی،اى کم عمق ه تونل ،  فضاي نیمه نامحدود،اي اجزاي مرزي هروش:کلمات کلیدي              

  
  

  مقدمه .1
  

ي به جهت برخورداري از سهولت و سرعت عمـل بـالاي آن، موجبـات شـکل     ااي سازههپیشرفت روزافزون علم رایانه و استفاده از آن در تحلیل سیستم      
از همـان ابتـدا شـکل    ي در جهان ااي عددي که همزمان با دگرگونی رایانههیکی از روش. گیري روش هاي عددي را در علوم مختلف مهیا ساخته است 

ایـن روش بـه   .  می باشـد (FEM)اي اجزاي محدود هگرفته به طوریکه امروزه توانسته جایگاه خود را در علوم مختلف، به طور کامل تثبیت نماید روش  
 براي تحلیل مسائلی که لحاظ سادگی در فرمولبندي اولیه و قابلیت مدلسازي انواع مسائل، یکی از روش هاي عددي قوي به حساب می آید ولی همواره   

در آنها گسترش فضا مطرح شده با حجم عملیات محاسباتی بالا و تعریف قیود اضافی غیر ضروري همراه می شود که این قسم امور موجبـات دشـوارتر          
مکمـل کـه از    بـه عنـوان روش   (BEM)اي اجـزاي مـرزي  هاین درحالی است که به کمک روش .شدن تحلیل و کاهش دقت در آن را فراهم می سازد       

قدرت فوق العاده بالایی در مدلسازي، به ویژه مدلسازي مسائل با مرزهاي نامحدود و نیمه نامحدود، برخوردار می باشد  می توان با سهولت و دقت بیشتر 
  . به بررسی انواع مسائل در علوم مهندسی پرداخت

 ولی پیشترفت هاي چند دهه اخیر در بهبود کمی و کیفی رایانه ها، اگر چه از آغاز شکل گیري روش اجزاي مرزي بیش از چهار دهه می گذرد    
مسئلۀ تحلیل یک نیم صفحه تحت اثر بار متمرکز . توسعه روش اجزاي مرزي را نیز مانند سایر موضوعات حوزه مهندسی و فناوري سرعت بخشیده است

، شخصی 1932 در سال Melanط ارایه شده توسط وي، و به دنبال آن بر اساس رواب.  عنوان گردیدFlamant توسط 1892براي نخستین دفعه در سال  
 برحسب جملاتی از تنش Mindlinروابط تحلیلی ]. 2] [1[ توانست معادلات مربوطه را به فضاي سه بعدي نیز بسط دهد1936 در سال   Mindlinبه نام   

 1979 در سـال  Nakagumaساس جملاتی بر حسب جابجایی توسـط  اي اجزاي مرزي بر اهدر هر نقطه مطرح شده بود که توسعۀ این روابط در روش        
  ]. 4[ جامۀ عمل پوشانده شدBrebbia&Telles توسط 1980و در نهایت در سال ] 3[پیشنهاد گردید 

ــال  ــه          1980از س ــه طوریک ــت، ب ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــز م ــنگ و خــاك نی ــک س ــسائل مکانی ــل م ــراي ح ــرزي ب ــان م ــد، روش الم ــه بع  ب
Banerjee&Butterfield   و 1981 در سال Crouch&Starfield توانستند با استفاده از روش گسسته سازي مرز، مدل بـاز شـدگی   1983 در سال 

ــد     ــرار دهن ــی ق ــورد بررس ــدود را م ــضاي نامح ــشگران      ]. 6] [5[در ف ــط پژوه ــر توس ــال حاض ــه در ح ــاري ک ــاي تج ــرم افزاره  ، Shah(1992)( ن
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