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 مقدمه-1

 مهمی بسیار نقش (Area Sections) سطحی هایالمان نوع درست انتخاب سازه، طراحی و سازیمدل در

 این هستند. در Membrane و  Shellها،المان این پرکاربرد نوع دو دارد. طراحی نتایج و تحلیل دقت در

 شود.پرداخته می المان نوع دو این از یک هر کاربردهای و تفاوت تعریف، به مقاله

 Membraneتعریف المان -2

 محوری نیروی مانند (In-plane forces) ایصفحهدرون نیروهای تحمل به قادر تنها Membrane المان

ندارند،  مقاومتی )مانند لنگر خمشی( هیچ صفحه از خارج بارهای برابر در و است سطح داخل برشی نیروی یا

 بنابراین:

 شودمی گرفته نظر در صفر تقریباً جانبی بارهای برابر در دال خمشی سختی. 

 آیدنمی وجود به دال در خمشی لنگر سختی در برابر بارهای جانبی، عدم وجود دلیل به. 

 ندارد وجود نیز دال در برش. 

 می تحمل دیوارها و هاستون تیرها، مثل دیگر عناصر توسط ناشی از بارهای جانبی برش و خمش

 شود.

 درون نیروهای طریق از فقط بارها داریم قصد که شودمی استفاده شرایطی برای بیشتر المان نوع این

 پیچش. یا خمش طریق از نه شوند، منتقل ایصفحه

 Shellتعریف المان -3

 تواندمی یعنی است؛ ایصفحهبرون و ایصفحهدرون سختی دارای Shell المان ، Membrane برخلاف

 دیگر: عبارت به پیچش را،  و خمشی لنگر هم کند، تحمل را برشی و محوری نیروهای هم

 شودمی لحاظ جانبی بارهای برابر در دال خمشی سختی. 

 آیدمی وجود به دال در برش و خمشی لنگر. 

 شودمی سازیمدل بالاتری دقت با دیوارها و هاستون تیرها، به نیروها انتقال. 

 المان Shell شودمی ساختمان جانبی باربری در دال مشارکت باعث. 

 گرددمی سازیشبیه ترواقعی دینامیکی هایپاسخ و هاشکل تغییر. 

 ها قابل مشاهده هستند و نتایجکلشوند و تغییر شبا استفاده از این المان، بارها بهتر توزیع می 
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 تر هستند.واقعی

  المان سختی خمشیاگر Shell داده شود عدد بسیار کمی )نزدیک به صفر( ادر جهت عمود بر تیره 

   تقریباً با Shell رفتار المانکل تغییرمکان و در این حالت، ش؛ کندمیمثل یک دال یکطرفه عمل 

Membrane  شودیکسان می. 

 Membraneو  Shellمقایسه دو المان -4

 مقایسه شده است.  Membraneو  Shellدو المان  ،(1جدول)در 

 Membraneو  Shellتفاوت دو المان  (1)جدول

Membrane Shell ویژگی 

 خمشی عمود بر صفحه سختی دارد ندارد

 خمشی در راستای صفحه سختی دارد دارد

 المان ها به لنگر انتقال دارد ندارد

 نمای تغییر شکل دارد ندارد

 جانبی بارهای برابر در رفتار فعال غیرفعال

شودایجاد نمی شودایجاد می   دال در برش و پیچش 

 ساده هایتحلیل برای مناسب خیر بله

 بله خیر
 ایلرزه هایتحلیل برای مناسب

 دقیق

 ETABSدر نرم افزار  Membraneو   Shellتفاوت رفتاری دو المان -5

هیچ سختی  Membrane  اگر یک المان با توجه به توضیحات قبلی، شاید این سوال به وجود بیاید که؛

توان با آن یک دال را مدل کرد؟ مگر وظیفه اصلی یک دال انتقال بار خمشی خارج از صفحه ندارد، چطور می

 ها از طریق خمش خارج از صفحه نیست؟به ستون

المان  نیو ا دیمدل کن  Membraneدال را با المان  کی ETABSدر  دیتوانیاست که شما م نیا تیواقع

مساحت مؤثر  تمیبا استفاده از الگور ETABS شود،یم لیمدل تحل ی. وقتکندیم« بار را تحمل» یخوببه

(tributary areaبار را مستق ،)از دال  ماًیMembrane با  .کندینتقل مم یگاههیتک یرهایو ت وارهاید به 
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 مشکل خواهد داشت. بانیپشت وارید ای ریها بدون وجود تدر انتقال بار به ستون Membraneحال، نیا

 سهیدرک بهتر و مقا یبرا .شودینم هیتوص Membrane، استفاده از مثل دال دوطرفه ییهادال یبرا نیبنابرا

مدل شد. در  یمتر4*4 یبا طول دهانه کسانی یدو چشمه مربع ،ETABSدو المان در نرم افزار  نیرفتار ا

و سقف سمت راست از نوع   متریسانت 20با ضخامت  Shellسقف سمت چپ از نوع المان  (1شکل)

Membrane  مدل  جینتا 2و  1 یهادر شکل یا یارگذارب چگونهی. بدون هباشدیم متریسانت 20با ضخامت

آورده شده است. لازم به ذکر است که  سهیدو المان تحت وزن خود، جهت مقا یتنها با بررس لیو تحل یساز

 در دور سقف ها مدل نشده است. یریت چیه

 

 ETABSشده در پلان مدل (1)شکل

 

 ETABSتغییر شکل سازه در  (2)شکل
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 ETABSسازه در  (M22)نمایش لنگر (3)شکل

 

 ETABSسازه در   (𝑉23)نمایش برش  (4)شکل
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 نتایج-6

 است، وجود ندارد. Membraneها در دالی که از نوع امکان مشاهده تغییر شکل (2شکل)با توجه به 

است، میزان لنگر خمشی و برش صفر است،  Membraneدر دالی که از نوع  (4شکل)و  (3شکل)با توجه به 

 چون سختی خمشی خارج از صفحه دال صفر است.

 .کنند مناسب استدیوار تکیه میهایی که به تیر یا های یکطرفه یا دالبرای دالMembrane المان 

 .شودها توصیه میهای دوطرفه یا تحلیل دقیق تغییرشکلبرای دالShell المان 

 .باید مش بندی شودباشد، حتما  Shell در صورتی که سقف

  .استفاده کرد Membraneهایی که از هر چهار طرف توسط تیرها احاطه شده اند از المان بهتر است در دال

 استفاده شود. Shellبالکن ها و طره ها نیز برای حفظ پایداری سازه بهتر است از  در مورد
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