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 خلاصه

حفرات  اي حفراتي كه در عمق زمين قرار گرفته اند نياز به مدلسازي محيط بينهايت خاك و حل معادله انتشار امواج با توجه به  هندسه و مرز اينبراي بررسي رفتار لرزه 
با توجه به محيط بينهايت  .شوند و يا به طور طبيعي شكل گرفته اندي با سختي زياد مانند سنگ كه نيازي به ديواره نيست، ساخته ميهااين حفرات در محيط. باشدمي

ه روش عددي حل معادلات انتگرال مرزي حاصل ب با. حل شود  1خاك تنها كافي است معادله انتشار امواج با مدلسازي مرز حفره با استفاده از روش عددي المان مرزي
اي حفره ،  رفتار لرزه بدين ترتيبو  گرددحاصل ميير مكانهاي مرز حفره بردار تغي )باشنددر سطح داخلي حفره بردارهاي تنش برابر صفر مي(و ارضاي شرايط مرزي

  .گيردارزيابي قرار مي مورد
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   مقدمه .1
 

در  .باشدمهندسين ميبراي كه تحليل و طراحي آن از جمله موارد نسبتاً دشوار  هستندهاي موجود در هر كشوري هاي زيرزميني از مهمترين سازهتونل
و در واقع ما با يك حفره مدفون در عمق  شوندساخته ميهاي با سختي زياد مانند سنگ كه نيازي به ديواره نيست، اين تونلها در محيطبسياري از موارد 

  . باشندمي، بردارهاي تنش برابر صفر حفرهدر مرز محيط يعني در سطح داخل  .خاك روبرو هستيم
ر دامنه زيرزميني در برابر امواج زلزله يا انفجار د حفراتعددي براي تعيين پاسخ ديناميكي اين بندي فرمولهدف از اين مقاله ارائه يك   
توان مي BEMط مرزي و با استفاده از الگوريتم ارائه شده براي روش ايبا اعمال شر. باشدروش حل بر مبناي روش المانهاي مرزي مي .باشدفركانسي مي

ا بينهايت مورد بررسي اين روش وقتي كه در محيط نيمه بينهايت ي .بدست آورد حفرهمساله را حل نمود و توزيع تنش و تغيير مكان را در سطح داخلي 
شود و ديگر نيازي به  همچنين شرط تشعشع به طور اتوماتيك ارضا مي .دهد، بسيار كاربرد داردگيرد، بدليل آنكه مساله را به مرز كاهش ميقرار مي

اساس يك برنامه بر اين  .باشد اي مانند اجزاي محدود و تفاوتهاي محدود وجود آنها ضروري بود، نمي مرزهاي غير انعكاسي كه در روشهاي دامنه
  .توان پرداختنوشته كه با استفاده از آن به حل مسايل عملي مي كامپيوتري با استفاده از زبان فرترن
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تيك بـويژه در  اين روش بهترين روش براي حل مسـائل انتشـار امـواج الاس ـ   . باشد يكي از روشهاي عددي حل مسائل مقدار مرزي، روش المان مرزي مي
شـود و سـپس ايـن معادلـه بـه       در اين روش ابتدا معادله ديفرانسيل حركت به معادله انتگـرال مـرزي تبـديل مـي    . باشد محيطهاي بينهايت و نيمه بينهايت مي

. شـوند  ع شـكلي تقريـب زده مـي   شود و متغيرهاي مرزي با استفاده از تواب براي حل اين معادله، ابتدا مرز حوزه المان بندي مي. شود صورت عددي حل مي
بـه   Γدر ايـن روش ابتـدا مـرز   . شـوند  سپس انتگرالهاي منفرد و غيرمنفرد محاسبه و سيستم معادلات تشكيل شده و براي متغيرهاي مرزي مجهول حل مي

NE هر المان مرزي از . شود المان مرزي تقسيم ميn ها  گره تشكيل شده است و تعداد كل گرهN براي المان بندي مرز حفره در اين مقالـه   .باشد مي

                                                 
1- Boundary Element Method (BEM) 

 


