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 ی کشاورزیهاخانهو توری هاهای قابل کاربرد در سایبانانواع ستون پایداری

 

 قاسم زارعی1 و جلال جوادیمقدم2 

 

آسههس و و  تهه  ،:سهه  س ت تات، یکشهه و   یو سهندسهه یفنههو اسههد در   سسس ههت تات:تهه   ؛ دانشهه:  بههت تیت:هه    -2و  1 

  یاترا ،کیج ،یکش و   جرتیو

 10/4/1403؛ ت  رخ پذریو  23/12/1402ت  رخ د ر فت  
 

 چکیده

 دنتوانیم هاخانهو توری هاسایبان از استفاده شده، حفاظت یطيمح در یستیرزيغ و یستیز یهاتنش کنترل یبرا یباغبان در

 عمالا روش، نیا بر علاوه. ستا شده یطراحسنگين ريغ یبارها یبراسایبان  گلخانه، برخلاف. دنباش صرفه هب مقرون یحلراه

 از یناش یهاممان به توجه با هاستون یطراح ،نیبنابرا. رديگ قرار نظر مد دیبا سازه یطراح در یديکل اینکته عنوان هب بارها

 جادیا مش یرو باد بار تعادل نبود ليدل هب هاستون در یچشيپ و یخمش یهاممان نیا. است زيبرانگ بحث یموضوع ،باد بار

 رو،نیا از. دارد مختلف یبارها در آن مقاومت بر یميمستق تأثير ،سایبان ۀساز در کار رفته هب یهاونست مقطع سطح. دنشویم

. ستا شده گرفته نظر در سهیمقا یبرا( ینوسيس)  Uو ناودان ،(قوطیی )ليمستط مقطع با هاستون تنش ليتحلدر این تحقيق 

 صورت هب که مذکور یهاستون مقاطع یبرا تنش ليتحل. ده شده استاستفا  SolidWorksافزارنرم از هاليتحل یتمامبرای 

 با ستون ،از مقابل یبارگذار در داد نشان هاستون تک تنش ليتحل جینتا. شد نجاما زين اندگرفته قرار گریکدی کنار در ییدوتا

در آن در نتيجه  یکمتر مکان تغيير ی دارد وشتريب استحکام ،گرید مقطع دو یدارا یهاستون به نسبت ،ینوسيس  Uمقطع

 ستون ،یچشيپ بار نظر از. شد محاسبه ینوسيس  Uمقطع یبرا یکمتر تنشنيز  یجانب یبارگذار دروجود آمد.  هبارگذاری ب

در آن  ناودان و شکل  Uینوسيس یهاستون به نسبت یکمتر اريبس یاهیزاوتغيير شکل  و داشت یبهتر عملکرد شکلقوطی 

 مقطع دوعملکرد  از بهتر شکل  Uمقطع عملکرد، مذکور یهاستون تک در که گرفت جهينت توانیم یورکلط هب. مشاهده شد

 بهتر شکل  Uمقطع سطح با ینوسيس ليپروف استحکام داد نشان ییدوتا ستون نوع سه ليتحل و یبارگذار جینتا. است گرید

 تنش ليتحل ،یجانب یبارگذار در. است گرید ستون نوع دو زا کمتر شده جادیا تغيير مکان و ناودان وقوطی های ستون است تا

 یبارگذار در. دارد یکمتر مکان تغيير و شتريب استحکام ،گرید مقطع نوع دو به نسبت ،ینوسيس  Uمقطع ستون داد نشان

 جینتا ساسا بر ،سرانجام. داشت یکمتر مکان تغيير و شتريب استحکام ییدوتا ليمستطقوطی با سطح مقطع  ستون ،یچشيپ

عنوان ستون  هب تيموفق با تواندیم و دارد یشتريب استحکام ییدوتا ینوسيس  Uمقطع سطح که شد مشخص تنش ليتحل

 که بادهای شدید دارند. انتخاب شودبرای مناطقی ویژه  به ،خانهو توریهای سایبان سازه

 

 های کلیدیواژه

 کشاورزی شدۀ های کنترلمحيطسازی، استحکام، بارگذاری، شبيه
 

 مقدمه

 اقلهه: د  ر:هه   د  بخههک کشهه و  ی ارههی بههیای   ههد 

بههت ساهه:   یردسهه سخدلهه   ههه ینسسهه تسعدههدو و بههدوت 

حهه  ن:هه   ب  ههد، سههسدآو تیر   ا  کندههیو  ههد ن:مههت

ه ی ههه  سهه   تسهه ر   ت اسههت سمکهه  اسههد  د  ا  سهه ر  

 ه هههدند سن سههه  بهههیای کشهههت  ایای سههه د رلخ نهههت

 

، ههه صهه: ی، ههه سهه  یجملههت  ساصههس   سخدلهه  ا 

هه  به  افه ارک اسن:هت ت  سه ر  ر: هه ت  رندهید خد ت و 

ههه ی  نههد  و ن:ی نههد  د  جیرهه ت تس :ههد و کهه هک تههنک

ساصهههس   کشههه و  ی و ن:ههه  کههه هک سصهههی  آ  و 

 هههه ، کههه  اری و ک: :هههت تس :هههد  ا افههه ارک ککآفهههت

 ای سهه د   ههد  سهه خد   رلخ نههت سهه ر  تدهنههد  سههی
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کههت  ست:هه   ههه ی بهه   بههیای کشههت ای اسههتصههیفت ب

 دا ههدت ب  ههد رهه دی   افهه ود  و بهه  دتسانههد ا  وسههی

(Mahmodi, 2020)   و  ههه ی پهه:کتسجههت بههت  هه  ک بهه 

، ر هههدید  اقل:مهههیتغ::هههیا  و  هههه  ههه س  خشک ههه  ی

 ا، تس :هههد فیسههه رک خههه ا، عغ:ههه ت رساسههه  خ ههه   

   و افههه وت ا قههه   ورههه  ۀساصهههسو سههه    و تسسهههع

 هد  ن:ه   هه ی سا فتهتکشهت ۀعساصس   ب نی، تسسه

و د  ب هه:  ی ا  کشههس ه ری کههت بهه   نههداریر ن پههذری  ههد 

هه ی ر:هیی ا   وو، بههی  و ه هدندبهت و هه  ه  کار  

  ههد    وو سا فتههتترسنهه رست تس :ههد ساصههس   بهه

  (Zarei, 2023) اسههتسههیرت د  حهه و ر ههدیو تبهه

و اقل:مههی ی رجغیاف:هه بههت  اهه ق سسقع:ههت کشههس  سهه  ن:هه  

 و و ا  ارههه  هههه  د ر:هههی اسهههتبههه  ارههه  باهههیات خهههسد

ههه ی فضهه ی بهه   بهه  انههسا  کشههت ههه یجهه رگ رنی کشههت

  سههته ههه ی رههذ  ا  ارهه  باههیاتا   ا  ، ههد  سا فتههت

هه ی ددحشهی  تهس یاسهد  د  ا   رهی سه ر  ت، د  کشت 

 ههه ی دههدتگی  و تههس ی ر:ههیی ا بهههی و پینههدر ت و 

  دنده ه   هد هه ی کشهت سا فتهتا   وو درهی رهخ

تههسات بههیای تس :ههد انلهه  ههه ی کشههت  ا سههیارهه   وو

 هههه ، نشههه ه ، ساصهههس   بههه نی ا  جملهههت انهههسا  س:هههس 

و انههسا  ر: ههه ت  یجهه  : ساصههس   ههه ، انههسا  سهه  ی

  رندهههی د  سنههه عف سخدلههه  کشهههس  اسهههد  د  کهههید

(Mahmodi, 2020)  

د  سعهههیی ن:یوهههه ی  سههه ر  ت بهههیخا  رلخ نهههت

  بهت  هد  ن:یوهه ی وا در:هید، و هی نهسکمدیی قهیا  سهی

ت د بههسههت کههت د  عیاحههی ب رههاای رسنههت تسهه ر  ت بهه

 ( Behera et al., 2016) دا هتج ر:ه   خ صهی تسجهت 

 هههه  و نهههس  رهههی  تههه   و پسدهههه ی بنهههدیسهههک  انهههدا 

س:ه ات به د ر هس ی   وو ا  اره  سد ه و  ه هدند هه تس ی

ا  ب:هههیوت بهههت داخههه  ساسعهههت سد ههه و  و د  ند: هههت 

  اسههتههه  ن:هه  سد هه و  سههدست بههی  ن:یوههه ی وا د  ههد

 هههه  د  باهههو خمهههک و پههه: ک عیاحهههی سهههدست

 باهو سسدهسری هه ی ار ه د  هد سمه تن  ی ا  ب   ب د و 

کههت سههت ه پهه: ک سههدستآت د :هه  کههت  اسههت بیانگ:هه 

   هههد هههه ی وا دتهههسا ت د  ن:یو ن هههسدخهههسد ن  هههی ا  

 ،سههته   تو سهه ر ههه و و بهه د  وی تههس ی سههیت   بهه 

(Javadi Moghaddam & Zarei, 2023)   د  اثههی ن ههسد

سشههک  سعمههس   سهه ر  ت،  ههه یکشههک کهه فی د  تههس ی

وجههسد  تبهه ههه و ار هه د  ههک  د  آت ههه خم:ههدری تههس ی

هههسای سههید  د    ان   ههدت  ههدت تههسد ۀد  ند: هه  درههآسههی

ههه ی بهه  ی و و سهه ر  ت د  سههیرت ههه یست بهه  تههس ی

ههه  و ح صهه   وی سههدست ههه یبهه د، تغ::ههی جهههت ن:یو

د کههت ند: ههت آت س ههت کههیدت س ههار هه د سههی  هههک بهه 

 هه د  فسنداسه:ستک  رهذا ی  هد   هه یهه ی سهدستپ رت

همهه:  د :هه ، ا  درگههی نکهه   سههه  د   بههت  خساهههد بههسد

هه  عیاحهی فسنداسه:ست ک  آسهد و سته و  د  بیابهی س ر  ت

د   ( Behera et al., 2016)ن:یورههی اسههت  ههه ینسسهه ت

د   دی   هدرد، ب رهبهی  و تگه به  وسن عتی ب  احدمه و 

 ،اتصهه    ،ههه نتههی دا ههت کههت س:هه ات ست وسههت سههدست

ای ب  ههد کههت ق بل:ههت رسنههتت ههه  بههههه  و تههس یک بهه 

 ا د   هه  هد   وی تهس ی نگهدا ی بهی  و تگهی  جمه 

 ههه  وی آتو تگههی   ههدت بههی   د ا سههد  و تهه  آ 

ت مهه  بههی   ( Croce et al., 2018a)د ندا ههدت ب  هه

د :هه   تو بهه : ههتکنساخههت نههه  ر وی تههس ی سهه ر  ت

ههه ، بههی  د  پههذریی تههس یخ صهه:ت کششههی و انع هه  

  هسدسهیهه   وی سه ت تهس ی ان   هدت سیک  ب:  سهدست

تسجهت بههت خ صهه:ت  بهه   آو د ا پهه ر:  سهی و د  ند: هت آت

ههه ، ههه  و بهه  تسجههت بههت ابعهه د سههککششههی جههنر تس ی

 س:ههه ات ن:هههیوی ح صههه  ا  ت مههه  بهههی   وی تهههس ی 

  ههه  سد هه و  خساهههد بههسد  خ:هه  تههس یو د  ند: ههت ستههدا

  ،ای س:هه ات تهه بک خس  هه:د  رهه د اسههتارههی د  سن تههت

 ساصههس    سههسخدگی آفدهه  کههت ب رههو ایرسنههت تبهه

   هسدسهیا  تس ی به  تعهداد سهک  ره د اسهد  د  ، دس سی

، و تگهههی   هههیار  و د  هنگههه   بههه  و بهههی  د  ارههه 
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 ،ا  عیفههی  ن:ههیوی ب:شههدیی بههت سهه    وا د خساهههد  ههد

ههه  بههت رکههدرگی و افهه ارک سهه ت سههدست بههسدت درهه  ن

احههدا   ۀههه ی او :ههب رههو افهه ارک ه رنههت ههه آتست هه  

هه ی سد ه و  به  همه:  د :ه  بهیای اقله:  بت  خساهد  د

هه   یار  جهسی سدنهس      اسهت عیاحهی اره  سه ر  ت

  وید  س   عهه   صههس   ریفدههت   ن:هه  سد هه و  ب  ههد

ی سخدلهه  بهه  ههه ن:ههیوی ح صهه  ا  بهه   بههی   وی سهه   

 ههههههه ی تسابهههههه  احدمهههههه  تی و اسههههههد  د  ا   وو

بههیای بی سههی اسههداک    یرههه ا گسسهه  ی رههددی، سدو

   هههد ت ئههها اد  بیابهههی بههه  و و تع:ههه:  بههه   بهههی  

  هههه بیخهههی ا  اقلههه: کههه  بید د  کهههت بهههیای  سهههتا

 ند ههههده دادت پ:شههههنه دق بهههه  و سنهههه عف جههههه ت 

(Xiaoying et al., 2018; Croce et al., 2018b )   د

به  و بهی  و  سهیت   به  هه یره ا وبیخی ا  س   ع  ، 

 وی سهههساد سخدلههه   بهههی ناهههس  قیا ر:هههیی و ت مههه  

دسهت آسهد   تاست ت  نشه ت دههد سته دری به ب  ب:نی  د 

 هههه ی  ر دهههی و تکنس هههس ی ۀهههه ی پ:شهههیفد وو بههه 

، به  سته دری ق لهی ا ائهت  هد  و دق:هف ر:هیی جدرهداندا  

تال:ه  سنتهس   بهتا سه    اره  س  ی دا نهدره  ت ت  و 

تههی اثههی بههی   وی ت:یههه ی و عیاحههی هی ههت دق:ههف

ههه  و فسندان هه:ست بههت سههدست ههه سهه خدم نی و اندتهه و ن:یو

ههه   ا بههیای تههسات آتسشهه بهت، سههی د :هه  بههته سههت و آت

ریفههت  کهه   تههه  ن:هه  بههتال:هه  ب  رههذا ی  وی سهه ر  ت

(Kozak & Liel, 2015 )  ا  سههه   نکهههیدت اسهههد  د  

ورهه   بههیای  تبهه ،ههه ی کشهه و  ی  بههیای سهه ر  تسن سهه

سانهد ت هد  ن پ رهدا ، سهی تسن عتی ب   یار  سا: هی به

خ ههی  تنههت تنههه  تس :ههدا  کشهه و  ی و ر: ههه ت  ا بهه

رهذا ی ن پهذریی بهت سهیس رتندا د، بلکت خ ه  ا  ج هیاتا

  ;Caglayan & Yuksel, 2008) کنهههدوا د او :هههت 
 

Piskoty et al., 2013; Krentowski, 2014; 
 

Piroglu & Ozakgul, 2016)  ی کههتههه رب    :هه:تع 

سهه ر  ت  یعیاحهه بههیای نخ ههد:  رهه    ههسندسههی وا د

 یکشهه و     سهه ارهه   سههیت   بهه  یب  ههه  ۀ  سا سهه اسههت

  ره یقه نست سله  رهاسهد ندا د  چ:، سسدس  هه د  ح  ظت

د  اره   س:نههت  نهد اسهدان   تنههه  و ن هسد  اسهت ریا وپه 

 د    (Anon, 2005; Anon, 2006)وجهههههسد دا د 

 ب  ههه   ۀسیبههسب بههت سا سهه  یا مللهه :بهه یفنهه   :ههادب

 ا  نتههی ن ههس   ق بهه  یههه سهه   رسنههت ارهه  یبهه   ههد وا د

 د  دسهههدی  ه هههتی اعارههه   ساهههدود ،و و بههه د

(Richardson, 1987; Richards & Robinson, 
 

1999; Letchford et al., 2000; Letchford, 2001; 
 

Robertson et al., 2002)  

هها  شاهازی   ز با عنایت به  یچیچهی ط احی هط بهای ا 

 تهه ی بهکت انهدا   و نهس  سه ت ست ه  سهدستنتی بت ار 

   هد د  تامه  بهت انهسا  ب  هه ی وا د هه آتک    فدت د  

 د  س ههدت:  دا نههد، تههیث:ی  و، ج نهه  و پ: شههیتا   وبهه

سهه ت ست هه  سههت نههس   ب  رههذا ی  ویانههسا   ست  ههتارهه  

هه  هه ی داخلهی و کنه  ی سه ر  تد  سهدست که  بید  ق ب

 ست  د  ا تال: 

 

 هامواد و روش

 های اجرا شدهاجزای سایبان

 انهههد ا  ر ههه   سههه ر  ت  دهنهههد ک: اجههه ای تشههه

 انهههسا   ،هههه انهههسا  ب هههت ،هههه هههه  و سیسهههدستسهههدست

ههه ی س: ههد ، ههه ی فههس دیانههسا  ک بهه ، ههه ر:ههی 

  ههه تههس یو   ( )د  صههس   ن:هه نداسهه:ستسف ،سه  کننههد 

 ی سههه ر  ت هههه د  سههه    رههه دآو ی  هههسد    اسهههت 

 ، فسندان ههه:ست بدنهههی تنهههه  بهههیای تاهههت س   عهههت

  بسدنههد ههد  ههه ی سههس   دو  تهه  دو  اجههیا سهه:  بک هه 

ای کهت ره  قها  فله ی د  بهد  ج رهذا ی  هد رسنت تب

 هد  هه  د  ره   اسهد  بهت آت سدصه  و کل:ۀ س:  بک  

صههس   س ههدت: ، د  خهه ا  تههه  ن:هه  بهه  سههدستبسدنههد

  د  )کسب:ههد (  ههد  ههه ی سخصههس  جهه تسسهه  س  هه: 

 د بسدن
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 هاسایبان ۀجزئیات اجرایی ساز

د  هه ی داخلهی سه ر  ت به نی ج ئ:   ست ه  سهدست

 رسنههت کههت سشهه هد  ا ائههت  ههد  اسههت  همهه ت 1 ههک  

 3ههه ی سهه ر  ت ا  و   بهه  دههخ ست  ههسد، سههدستسههی

 دا سهسجهه  ره  سهدستانهد  ست ه  اسدی س خدت  هد س:لی

هه ی آت د   رهی و هنگ   فهیو  فهد  بهت خه ا،   هت است

  هههسند  ارههه  سسدهههس  خههه  سهههیبهههت ب:هههیوت خههه ا 

   هههسدسهههیب رهههو ساکههه   هههدت سهههدست د  خههه ا 

  احدههی ا  خهه ا  تههه  بههدهههد سههدستو اجهه    نمههی

نشه ت    ترسه  یکنه   ی هک  نمه اره  د   خ  ج  هسند 

 هک  سشه هد    اره د  کهت عهس داد   د  اسهت  همه ت

 یبهیا  :اتصه و ههی ک به  ن ه ت بهت  سه ۀره او  سد،یس

سد هه و  د  نتههی    ترسهه   سهه   یدا رههپ   ات:ههس کرافهه ا

نت ههت د    رهه د  ههه ک بهه  اندههه یریفدههت  ههد  اسههت  

  ههد عههی  بههت بههد  قهها   دو د و   رههاسدههداد هههی  د

 ستا

 

   

 )چپ(سایبان  جانبینمای ( و وسط) های سایبانقطع ستونجزئيات م ،)راست( سایبان ۀنقشه و ابعاد کلی ساز -1شکل 

Fig. 1- Map and general dimensions of the shade house structure (right), Details of the shade house column sections 

(middle) and lateral view (left) 

 

هه ی هه ی اندهه ری سه ر  تبهت سهدست ج ئ:   سیبسب

  درهدکهت عهس انهد  همه ت هد  ا ائت 2   ک  داجیا  د  

بهت  د جهت ن ه ت 35 ۀه ی کنه  ی به   اوره سد، ک ب سی

 5تهه   3ههه ی انههد  د   ههک خهه  رمههسدی  سهه   ههد 

ههه ی دو  سهه ر  ت بههیای سههدست کههت  ههسدسههی سشهه هد 

صهس   دو پیوف:ه  دوبه  ک  رهذا ی  تاسداک   ب:شهدی به

 ت داد  ههه  نشههانههد کههت ج ئ:هه   آنههه  د  ارهه   ههک  ههد 

  ستا  د 

 ها با سطح مقاطع مختلفهای سایبانستون ۀسیمقا

 سهه ت ست هه  سههدست بهه  دادت ست وسههت  بههیای نشهه ت

 

دا  س:نسسهههی( د  ست بههه  اندخههه بی اجهههیا  هههد  )سهههسج

بهه  دو سههدست بهه  سهه ت ستهه ع  درگههی  آتب  ههه ی وا د ، 

  نههس  سهه ت  ههد )نهه ودانی و قههسعی( ههه  انههدا   ست ر ههت

انههد  ههد  ا ائهت 6ههه  د   ههک  سهدست ست ه  و ابعهه د ارهه 

تیت:ه  ب:ه نگی سهدست به  سه ت ست ه  س:نسسهی، ت کت به

 اینهه ودانی و قههسعی ه ههدند  ارهه  ست ر ههت هم نهه:  بههی

کهت سسدهس  صهس   ریفدهت اسهت  دسد: بی بت دانک اره 

-سهی آره  ن:ی ا  ار  نهس  سهدست به  اره  سه ت ست ه  بت

  د  هه ری به  سه ت سته ع  درگهی ن:ه  اسهدتسات ا  سدست

 ؟کید ر  خ:ی
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 های انتهایی سایبان اجرا شدهستون -2شکل 

Fig. 2- Bottom details of the shade house columns 

 کارگذاری شدۀ دور سایباندوبل های ستون -3شکل 
 Fig. 3- Double Columns used around the shade house  

 

 

  
 ور سایبانهای دوبل کارگذاری شدۀ دستون -4شکل 

Fig. 4- Detail (B) of the double columns used around 

the shade house 

 های دوبل کارگذاری شدۀ دور سایبانستون -5شکل 

Fig. 5- Detail (J) of the double columns used around 

the shade house 
 

   
 شکلمقطع ستون متناوب سينوسی سطح -الف

a-The cross-section of U (sine) channel 

 شکل سطح مقطع ستون ناودانی -ب
b-The cross-section of C channel 

 ( شکلی)مربع یقوط ستونسطح مقطع  -ج
c-The cross-section of the tube column 

 شده)ج( مقایسه  شکل یقوطهای متناوب سينوسی شکل )الف(، ناودانی شکل )ب( و ستونو ابعاد سطح مقطع  -6شکل 
Fig. 6- The cross-section and dimensions of U (sine) channel (a), C channel (b) and tube column(c) 

 

 نتایج و بحث

 ۀهللای تللز سللازگللراری ر ی سللتونرتحلیللب با

 سایبان با سطح مقاطع مختلف

در  سلطح مقطلع متولا تبلا  هلاسلتونمقا مت خمشی 

 ر   هاز ر ب یبارگرار

 یب  رههذا اثههی د   یخمشهه یههه تههنک د  تال:هه 

ههه  بهه  سهه ت ستهه ع  اسههداک   سههدست ۀ ههرست  یبههیا

 و بهه   ت وبهه یا  نمهه  ههه سههدست ۀبههت   هه ،سشههخش  ههد 

 ههسد کههت یسهه درههد  7د   ههک     ههدوا د  یستن:ههن 250

 یههه   ههت ، ههک  Uد  سههدست  یرههذا بهه    رهها ۀ هه:د  ند

ت ههل:   ،آت عههی  سههدست د  هههی دو داخلههی و اندههه ری

 خه  دو  کهت بهت  نهی آبهی نشه ت داد   هد   د اند  د 

-ت:هتکد  سا سه   ،   اسهت حهداق تهنک   ات:هس ،اسهت

اسهت   نتهی ریفدهت  هد  د  یدا :هصهس   ر تر   سدست ب

  رهها صهس   ارمهه و د کههت  دههدن:هه  نشه ت سههی 8 هک  

  :سهدست نهت تنهه  ت هل ی،سدست به  ست ه  نه ودانن:یو بت 
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 بهت     هۀ آتوجهسد آسهد  د تتهنک بهبلکت ستدا    سدسی

سههدست بهه  سهه ت  خساهههد بههسد تهه  د    ههۀ شههدی:سیاتهه  ب

ههه ی جهه    ههتبههت  ههسد کههت سههی درههد  ی نسسهه:ست هه  س

-د ه   ت هل:   هد  هه درگهی بخهکسدست د  خه  دو ، 

سههس   ۀد    ههحههداکای د  ارهه  ح  ههت ستههدا  تههنک انههد  

 بهه   اسههت  ههد  سشههخش کههت بهه   نههی قیسهه ار هه د  ههد 

سشهه هد  کههید کههت  تههساتههه  سههیتسجههت بههت افهه ارک   ههت

تامهه  سههدست د  بیابههی تههنک ح صهه  ا  خمههک افهه ارک 

حههداکای تههنک دهههد کههت نشهه ت سههی 9ر بههد   ههک  سههی

تنههه  د  نههسا  ، ههک  یقههسعسههدست د   ههد    هه درا

د  ست ر ههت بهه    رهه   اسههتت:ههد  تک ،سههدست یههه رس ههت

 سشهه هد  سههدست بهه  سهه ت ست هه  س:نسسههی سدنهه و ،

ی کمدههی د  سههدست قههسع ی ههسد کههت ست وسههت خمشههیسهه

د :ه  دهخ ست ب:شهدی، تامه  به   خمشهی  تاست و ی ب

دههخ ست بههت سههدست نهه ودانی دا د   ب:شههدیی  ا ن هه ت

 ستا  د نتی ریفدت  د  سدییل:س 3 ه سدست
 

  

 

 
 ستون قبل از بارگذاری نمای بالای -د

d-Top view of column before loading  

 های ستون تحت بارگذاریلبه -ج

c-Column edges under loading  

 ستون پس از بارگذاری نمای کلی -ب

b-Column view after loading  

 تغييرات تنش ۀمحدود -الف

a-Ribbon of stress changes 

 روهاز روب وتنين 250 یدر بارگذاری نوسيمتناوب سسطح مقطع ستون با مقاومت خمشی  -7شکل 

Fig. 7- Bending strength of U column under a front load of 250 N  

 
 

  

 

 
 ستون قبل از بارگذاری نمای بالای -د

d-Top view of column before loading 

 های ستون تحت بارگذاریلبه -ج

c-Column edges under loading 

 یستون پس از بارگذار یکل ینما -ب

b-Column view after loading 

 تغييرات تنش ۀمحدود -الف

a-Ribbon of stress changes 
 روهاز روب وتنين 250 یدر بارگذارناودانی  سطح مقطعستون با مقاومت خمشی  -8شکل 

Fig. 8- Bending strength of the C channel column under a 250 N front load 
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 از بارگذاریپيش الای ستون نمای ب -د

d-Top view of column before loading 

 یهای ستون تحت بارگذارلبه -ج

c-Column edges under loading 

 یستون پس از بارگذار یکل ینما -ب

b-Column view after loading 

 ات تنشتغيير ۀمحدود -الف

a-Ribbon of stress changes 
 روهاز روب وتنين 250 یدر بارگذارسطح مقطع قوطی شکل ستون با مقاومت خمشی  -9شکل 

Fig. 9- Bending strength of a tube column under a 250 N front load 
 

 از ر بر    یدر بارگرار هامکان ستون رییتغ سهیمقا

 ی::ههبههت تغ سیبههسب یسهه  ت:سا سهه    و  هه  جرندهه 

 10  ههک  د   وت وبهه ا  یب  رههذا  تاههتههه  سکهه ت سههدست

سکه ت حهداکای  ی::هتغ ا ه -10  هک   سهتا   هد آو د 

ن:ههست   170تاههت بهه    ا  ینسسهه: هه  سسههدست بهه  ست

  ارهسکه ت حهداکای  ی::هتغ ،ح  هت  رهد  ا  دهدینش ت س

آت اسههت کههت بیابههی بهه   یسیبههسب بههت ق ههمت بهه   سههدست

  -10  ههک   سا سهه ت  ههد  اسههت سدههییلهه:س 578

تاهت  یسهدست نه وداند   سکه ت ی::هتغکهت  دهدنش ت سی

 سدههیس:لههی 572  هه  رتتی  انههدا  بههت ن:ههست  45   بهه ییو:ههن

سههدست بهه  ست هه   سکهه ت تغ::ههیبههت  ن درهه  اسههت کههت

 سشهه هد  10-ج ههک  س:نسسهی بهه  بهه   ب:شههدی اسههت  د  

ستههدا  ن:ههستنی،  130د  اثههی ب  رههذا ی کههت   ههسدسههی

سدهی س:لهی 560بهت   رهن د یسک ت د  سهدست قهسع ی::تغ

به  سه ت  دستکهت سه درهد تهساتیس  وا  ار و  خساهد بسد

ستهه ع   بههت سههدست بهه  سهه ت ن هه ت ،ینسسهه:ست هه  س

 یخههسب ت ا بهه  وتا   وبهه یتسان ههدت اسههت ب  رههذا  ،گههیرد

-  رهها  کنههد دا:ههپ یکمدههی سکهه ت ی::ههتغ و کنههدتامهه  

 یههه بهه  سههدست  ههتردهدکههت د  ست یسسدههس  نشهه ت سهه

سهدست به  ست ه   ،به  سه ت سته ع  سشهخش  هد  درگی

 آت جهه ریتج بههو  دا دی کمدههی سکهه ت تغ::ههی ینسسهه:س

  رههسهه ت تههیا  ا وا  ارهه    ههسد و سههیکمدههی  د  خهه ا

و  اسهتپ رهدا تی  درگهی، سهدستدو نهس  بهت  ن ه ت ،سدست

 اسداک   بهدیی دا د 
 

   
 وتنين 170 بارگذاریشکل ینوسيستون س -الف

a-170 N load on the sine column 

 وتنين 45 شکل بارگذاری یستون ناودان -ب

b-45 N load on the C channel column 

 وتنين 130 رگذاریشکل با قوطیستون  -ج

c-130 N load on the tube column 

 روهاز روب بارگذاری از خمش تحت یناش ستونسه نوع مکان  رييتغ -10شکل 

Fig. 10- Bending displacement of three types of columns under a front loading 
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 جانباز  یدر بارگرار یخمش یهاتنش ۀسیمقا

 کنه  هه  ا  آت ،هه ک   سهدستنشه ت دادت اسهدا یبیا

و تههنک  ههدند  قههیا  داد  ست :ههن 250 ییو:ههن تاههتن:هه  

  ریدرههد  ههترست  گیرکههدرههه  بهه  سههدست تغ::ههی سکهه تو 

بهه  ری  ۀصههس   افتههی بههت   هه تن:ههستنی بهه 250ن:ههیوی 

 ههد  د    هه درتههنک ا 11 ههک  د   ههد  ههه  وا د سههدست

ا   ی ههک  ن  ههه ینسسههه:ست هه  سسههه ت سههدست بهه  

نشهه ت داد  ا  ج نهه   ست :ههن 250 ییو:ههبهه  ن یب  رههذا 

سهدست   د کهت حهداکای تهنک   هسدیسه درهد  د  است  

ی یونهه:ب ۀ  ههساهه  پ سههک و و د   399/6×810بیابههی بهه  

د  و رهه   سههدست ت:ههبههت تک  رههن د )خهه  بهه    دو (

بههت  کههت ن دره  اسهت وجهسد آسههد  تآت بهه  ر:ق همت په 

-یسهه سشهه هد  12 ههک  د   حههد ت ههل:  سههدست اسههت 

به  ستهدا   به   ا  ج نه   رهتاهت ا یدست ن ودانکت س  سد

   ههد  اسههت  :ت ههل (پ سههک و 417/2×910) تههسجهیق به 

د  اسدههداد و  خهه  سههس  ۀ  هه د  ،حههداکای تههنک د  آت

دههد اره  عسو سدست ات ه   افده د  اسهت کهت نشه ت سهی

ب  رهذا ی ب ه:   تاهت تهنک قهیا  اره   ۀسن تت د  ند: 

  هک  سعیقه هد  د  سهدست   ه درتهنک ا  ریفدت اسهت

 سا س ت  د 9 ک   هم نند یب  رذا ار  ا   ین  
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 جانباز  وتنين 250 یرويبا ن بارگذاریاز  یشکل ناشینوسيسستون با مقطع تنش ایجاد شده در  -11شکل 

Fig. 11- The stress results in the column with a sine cross-section due to a 250 N lateral force 

 

  
 جانباز  وتنين 250 یرويبا ن بارگذاریاز  یناش ناودانیستون تنش ایجاد شده در  -12شکل 

Fig. 12- The stress results in the C channel column due to a 250 N lateral force 
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 از یدر بارگلرار ی تلزهلامکلان سلتون رییلتغ سهیمقا

   کنار

 کنهه   د  ا  ید  ب  رههذا  ههه سکهه ت سههدست ی::ههتغ

 تغ::ههی سکهه تبهه  ست ر ههت   سههتا  ههد ا ائههت  13  ههک 

 هسد کهت د  اثهی سشه هد  سهی ن:هست ، 250ب  ب   ه  سدست

ست ه  سه ت نهسا سهدست به   تغ::ی سکه تب  رذا ی، ار  

 ) هک  سدهی اسهتسه ندی 60س:نسسی  هک  ن دره  بهت 

 ههک  نهه ودانید  سههدست  سکهه ت تغ::ههی  ارهه  (ا هه -13

سدههی سهه ندی 200ت بههت بهه:ک ا  تاههت ب  رههذا ی سشهه ب

 س:د  اسهت کهت ب:ه نگی ن پ رهدا ی ک سه  سهدست نه ودانی 

وجههسد  تبهه سکهه ت تغ::ههی  ( -13) ههک   اسههت ههک  

 130آسههد  د  سههدست قههسعی  ههک  تاههت ب  رههذا ی 

    اسههتنشهه ت داد   ههد ج-10 ن:هه  د   ههک  ن:ههست 

 تبهه ،د  اسهد  د  ا  سههدست نه ودانی دهههدسهینده رج نشهه ت 

 ههک ، ب رههد  س:نسسههیسهه ت ست هه  جهه ی سههدست بهه  

 هسد همه:  د :ه  پ:شهنه د سهی ب :   ساده ب بهسد  بهت

سهه ر  ت اسههد  د    سههدست سهه   رنههسات تکههت ا  نهه ودانی بهه

 20نشههسد  رههیا ارهه  سههدست د  ست بهه  ب  ههه ری حههدود 

ک:لههسری  کههت د  ست ر ههت بهه  ب  ههه ی وا د بههت سهه ر  ت 

 استستدا  ب  ری ن: ت، ب :   ن پ ردا  

 

  
 ینوسيستون با مقطع س -الف

A- column with sine cross-section 

 ناودانی شکلستون  -ب

b- C channel column 

 کناراز  وتنين 250 یرويبا ن بارگذاری از خمش تحت یناشو ناودانی  ینوسيستون با مقطع س تغيير مکان -13شکل 

Fig. 13- Column displacement with sine cross-section and C channel under a 250N lateral loading  
 

 تکیهای در مقاطع ستون یچشیپ یهاتنش ۀسیمقا

 اسهداک   هه ،سهدست ۀ هرست  وتکم:ه  تال:ه   یبیا

رمه و به   پ: شهی، بهیای اِ  دی  هبی سه ن: ه  آن ی ش:پ

  ههدوا د سههدست  یساههس  سیکهه  بههت ی شهه:پ سمهه ت  رهه

ساهس  عهس ی سهدست  ا حهسو  سمه تای کهت اره  رسنهت تب

سهه  ی و بههیای  هه :ت ی شهه:پ سمهه ت  ات:ههسپ:  نههد  سههی

 سدهی اندخهه   ×ست :ههن 83  بیابهی بهتال:ه  تهنک پ: شههی 

دههد کهت اره  س:ه ات به  ، سهدست نش ت سی 14 ک     د

و  قههیا  داد  بهه  ست هه  س:نسسههی  ا د  آسههد نۀ ت ههل: 

  پ سک و است 048/1×108بیابی ب  ستدا  آت 
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 ستون قسمت بالای -الف

a-The top of the column 

 ستون نیيقسمت پا -ب

b-The bottom part of the column 

 متر ×وتنين 83 یچشيپ ممان باشکل ینوسيسدر ستون با مقطع  یچشيتنش پ -14شکل 

Fig. 14- Torsional stress in a column with a sine cross-section with a torsional moment of 83 N.m 
 

د کهت سهدست س هسهیسشهخش  15 هک   سشه هد   ب

  :ت ههلکهه سا  س ههیوی  ی شهه:پ سمهه تد  اثههی  ینهه ودان

ههه ی س:هه ات حههداکای تههنک سدمیکهه  د    ههت   ههد  اسههت

  ههک  ک سهه  سشهخش اسههت  د  عههس  تداخلهی سههدست به

  سشهه هد   ههک  یقههسعسههدست بهه  ست هه   یبههیا 16

ی و د  داخلهه یههه کههت حههداکای تههنک د    ههت  ههسدسههی

سهدست   هسد کهتسهی درهد  اسهت  ت ه   افده د آت ا عسو

خههسبی  تبهه ا  ی شهه:پ سمهه ت  رههتسان ههدت اسههت ا یقههسع

وا د و اسههداک   خههسبی ا  خههسد د  ست بهه   کنههدتامهه  

 نم رک بگذا د  بت یپ: ش دت ب   
 

  
 قسمت بالای ستون -الف

a-The top of the column 
 ستونپایين قسمت  -ب

b-The bottom part of the column 

 متر ×وتنين 83 یچشيپ ممان با ناودانیدر ستون  یچشيتنش پ -15شکل 

Fig. 15- Torsional stress in the C channel column with a torsional torque of 83 N.m 
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 قسمت بالای ستون -الف

a-The top of the column 
 ستونپایين قسمت  -ب

b-The bottom part of the column 

 متر ×وتنين 83 یچشيپ ممان با قوطیدر ستون  یچشيتنش پ -16کل ش

Fig. 16- Torsional stress in the tube column with a torsional moment of 83 N.m 

 

 پیچشی ممانها با ستون یچشیپ مکان رییتغ ۀسیمقا

 یههه   ههت ۀرهه او سکهه ت ی::ههتغ ،ا هه -17  ههک د  

 ههدت ثههی وا د ا  ا بههی  ههک  ینسسهه:سههدست بهه  ست هه  س

نمهه رک داد   سدههی ×ست :ههن 83پ: شههی بههت انههدا    سمهه ت

 یهه سکه ت   هت ی::هتغ  ات:هس ،ح  هت  رهد  ا  د  است 

  سدههی سا سهه ت  ههد  اسههتیلهه:س 8/342سههدست بیابههی بهه  

 ،  (-17 ههههک  ست ر ههههت بهههه  سههههدست نهههه ودانی ) د 

سهدست د  اثهی  اره  سکه ت ی::هتغ  انهدا کهت   سدیس درد 

 ر فدههتکهه هک  سدههییلهه:س 3/322 بههت ی شهه:پ سمهه ت  رهها

ب:شهدی د    ب  تسجهت بهت تهنک ار ه د  هد  وا  ار است و 

سکهه ت   ههسد کههت س:هه ات تغ::ههیسههی سشهه هد نهه ودانی، 

 تبهانده ی آت ا  سدست به  ست ه  س:نسسهی کمدهی اسهت  

 درگهههی، سهههدست بههه  سههه ت ست ههه  س:نسسهههی  سهههخنی

تسان ههدت اسههت بهه  تامهه  تههنک کمدههی د  ست بهه  بهه   

   هههک دا هههدت ب  هههد  ب:شهههدیی   هههیخک ،س هههیوی

بهه  سهه ت سههدست  یههه کههت   ههت دهههدنشهه ت سههی ج-17

  سکهه ت ی::ههتغ سدههییلهه:س7/0 کمدههی ا  ست هه  قههسعی

سههت کههت ارهه  س:هه ات د  ست ر ههت بهه  دو سههدست ا دا ههدت

 سکهه ت تغ::ههیاسههت  ارهه   پس ههی ش درگههی کهه سا  ق بهه  

 نههه  :  تسانههه ری ارههه  سهههدست  ا د  پ رهههدا ی پ: شهههی 

ههه  و اسههد  د  ا    اسههد  د  ا  تال:هه دهههد  بههنشهه ت سههی

 تغ::ههیب  رههذا ی و ندهه رج تههنک و  ۀکههت خاصهه 1جههدوو 

ههه ی تکههی بههیای سههدست ا سا سهه ت  ههد   ههه یسکهه ت

سه ر  ت  ا به    تهسات نهس  سهدست سه  دههد، سهینش ت سی

احههدا   ۀتسجههت بههت حههداکای ب  ههه ی سا: ههی سن تهه

اندخ   کید 
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 ینوسيستون با مقطع س -الف

a-The cross-section of U (sine) channel 

 ناودانی شکلستون  -ب

b-The cross-section of C channel 

 قوطی شکلستون  -ج

c-The square cross-section of the column 

 متر ×وتنين 83 ممانبا  بارگذاری تحت پيچشاز  یشکل ناش ینوسيس و هایی با سطح مقاطع قوطی، ناودانیستونمکان  رييتغ -17شکل 

Fig. 17- Displacement of tube, C channel and sine columns due to twisting under a load with a torque of 83 N.m 
 

 هاسازه سایبانتک قابل کاربرد در های ستونبارگذاری روی انواع نتایج تحليل  -1جدول 

Tab. 1- Results of analysis of loading on types of single columns that can be used in the structure of shade houses 

 ر هبارگراری از ر ب کناربارگراری از  بارگراری پیچشی

نوع سطح 

 مقطع

Type of 

cross 

section 

 ضعیت 

سطح 

 مقطع
Cross 

section 

condition  

 حداکثر تغییر

مکان ایجاد 

 شده

Maximum 

displacement 

created 
 سدی()س:لی

 حداکثر

 تنش
Maximum 

stress 

 )سگ  پ سگ و(

 حداکثر تغییر

 مکان

 ایجاد شده

Maximum 

displacement 

created 
 سدی()س:لی

 حداکثر

 تنش
Maximum 

stress 

 )سگ  پ سگ و( 

 حداکثر تغییر

 مکان

 ایجاد شده

Maximum 

displacement 

created 
 سدی()س:لی

 حداکثر

 تنش
Maximum 

stress 

  و()سگ  پ سگ

 ن:ست   83 ب  
342.8 

 سدی  ×ن:ست  83ب  
6.278e+08 

 ن:ست   250ب   
591.1 

 ن:ست   250ب   
6.399e+08 

 ن:ست   170 ب  
578.7 

 ن:ست   250 ب  
9.396e+08 

س:نسسی 

  ک 

U (Sine) 

channel 
 سدست ت 
Single 

column 
 ن:ست   83ب   

322.3 

 ×ن:ست  83ب   

 سدی 
6.679+09 

 ست  ن: 250ب   
2284 

 ن:ست   250ب   
2.417e+09 

 ن:ست   45ب   
571.9 

 ن:ست   250ب   
3.491e+09 

 ن ودانی

C channe 

 ن:ست   83ب   
0.6725 

 ×ن:ست  83ب   

 سدی 
1.048e+08 

 ن:ست   130ب   
560.0 

 ن:ست   250ب   
1.211e+09 

 ن:ست   130 ب  
560.0 

 ن:ست   250ب   
1.211e+09 

 قسعی

Square 

column 

بلا سلطح سلایبان هلای د بلب سلازه ستون ۀمقایس

 مقاطع مختلف

 متوا تبا سطح مقطع  د بب هایستون ۀسیمقا

همگههی اجههیا  ههد   ههه یسهه ر  ت ههه یسهه    سههدست

  دبسدنههنهه ودانی بهه  سهه ت ست هه  سدنهه و  رهه  س:نسسههی 

رذا ههدت  صههس   دوبه  که   تبهآنهه  هه ی ب:یونههی سهدست

 پشههت ست هه  نهه ودات بههتای کههت ا  رسنههت تنههد بههبسد  ههد 

 ست ههه   ا ههه -18 نهههد   هههک بسدرکهههدرگی سدصههه  

هه  دههد  سهدسته ی س:نسسهی دوبه   ا نشه ت سهیسدست

 تهههسات بههه  رمل:ههه   جس هههک  ی رههه  بههه  ار ههه د  ا سهههی

 هک   سب:ه  د  عهسو سهدست و به  کمه   تهه ری بهسس اخ

 ۀسا سهه  پهه:چ و سهههی  بههت رکههدرگی سدصهه  کههید  بههیای

ست هه  رنههسات  ههد  اسههداک   خمشههی سههدست بهه  سهه ت 

بهه  دو سههدست بهه  ارهه   ههک  تیک: ههی د  ست بهه  ب  ههه ، 

   ههدست ر ههت سشهه بت سهه ت ستهه ع  نهه ودانی و قههسعی 

تیت:هه  سههدست بهه  سهه ت  تبهه ج-18  و -18 ههه ی ههک 
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 ا به  ابعه د اسهد  د   هد  دوبه  ست ع  نه ودانی و قهسعی 

بهه  بههدرهی اسههت دهنههد  بههیای ارهه  ست ر ههت نمهه رک سههی

ات اسههد  د  ا  سههدست بهه  سهه ت تههسندهه رج سههی ۀست ر هه

د کیتی  ا بیای سن عف سخدل  پ:شنه د ست ع  س د 
   

   
 شکلسينوسیوبل مقطع ستون د -الف

a- Double column with U cross sections 

 شکلناودانیتون با مقطع دوبل س -ب

b-Double C channel column  

 شکلقوطیتون با مقطع دوبل س -ج

c-Column with double tube section 

 )ج( مقایسه شده شکلیقوطشکل )ب( و ناودانیشکل )الف(، سينوسیهای دوبل سطح مقطع ستون -18شکل 

Fig. 18- The cross section sine (a), C channel (b) and tube (c) of double column profiles  
 

هللای د بللب سللازۀ گللراری ر ی سللتونرتحلیللب با

 ح مقاطع مختلفسایبان با سط

 یدر بارگلرار هلای د بلب کنلاریسلتون یخمش مقا مت

 ر  هاز ر ب

ههه  بهه  سهه ت ستهه ع  اسههداک   سههدست ۀ ههرست  یبهیا

 و ت وبهه یا  نمهه  ههه نههسا سههدست بههت ، ههد  سشههخش

بهه   بههت   رههکت ایصههس ت تبهه  ههدوا د  یستن:ههن 250بهه  

 ا ه -19 د   هک   وا د  هد هه سهدست ۀق مت ب   و   ه

  یرههذا بهه    رهها ۀ هه: ههسد کههت د  ندیسهه سشهه هد 

 سهههه ت ست هههه  دوبهههه  سدنهههه و   وی سههههدست بهههه  

سههدست د  هههی دو عههی  آت  ییونهه:ب یههه   ههت ،ینسسهه:س

رس ههت  ق ههمت د  و اند ههد  حههداکاییتههنک د هه   

 ۀ:ههن هه ت بههت بتآت سههدست دوبهه  کههت دههخ ست  ی نس:هه

 ب:شههدی سههدست د  سهه ت ست هه  دو بیابههی یههه ق ههمت

  ،ح  ههت  رههد  ا  اسههت حههداق تههنک   ات:ههس ،اسههت

کههت  نتههی ریفدههت  ههد  د  یارسنههت ترهه   سههدست بههت:ههتک

د  ست هه  آت  یدا :ههصههس   ر تسههدست  ا بهه  ر:سهه ت پهه 

دا د نگت

 

  
 

  
 

 مقطع ستون دوبل سينوسی شکل -الف
a-Sine double column cross section 

 ستون با مقطع دوبل ناودانی شکل -ب
b-Double column with C channel cross-section 

 ستون با مقطع دوبل قوطی شکل -ج
c-Column with double square tube section 

 هاستون یهالبهن روی وتين 250 یرگذاربا بادوبل متفاوت با سطح مقطع  هاستون یمقاومت خمش -19شکل 

Fig. 19- Bending strength of columns with different double cross section with 250 N loading on the column edges  
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 ن:ههیو  رهه ههسد کههت ارههی ایسهه درههد   -19 د   ههک 

سهدست نهت  ،وا د  هسد یسهدست دوبه  به  ست ه  نه ودان بت

 وجههسد تتههنک بههبلکههت ستههدا   خساهههد  ههد  :تنههه  ت ههل

 وجههسد تتهنک بههستههدا   ا  شههدی:سیاته  ب بههت آسهد  د  آت

   سههتا ینسسهه:سههدست بهه  سهه ت ست هه  سآسههد  د  

سههدست بهه  سهه ت  د  ، ههسدیسهه سشهه هد کههت  عههس همهه ت

تههنک  دا ایتنههه   نههت ههه دوبهه    ههت یست هه  نهه ودان

د   یعنههرسهه د   یههه   ههت یبلکههت  و حههداکایی ه ههدند

 نههی سهه   د   د  سهه ت ست هه  سههدست کههت بههت، دو  خهه 

ر هه     تبهه  نههدا ههد   :ت ههل ، ههد   ههک  نشهه ت داد 

خهسد کهت    جهدا تنهه  سهدست دوبه  د  ق همت دو ،گیرد

 ا  یب  رهذا  تتسان هد ،سهتاهم ت ق همت وسه  سهدست 

د   ههک    نههی سهه  )اوو  داخلههی ۀو د    هه کنههدتامهه  

 سههس  کههت بهه   نههی قیسهه  ۀ ههد  و د    هه  :ت ههل ( -19

   :ستههدا  تههنک ب هه اسههت نشهه ت داد   ههد  د   ههک 

  تامهه  کنههد یستن:ههن 250 ی ا تاههت ب  رههذا  ی درهه 

ته   سهدست یهه کهت   هت سهتا آت ن  رنکدت د  ا  رتیسه 

 هدت   : ا ق ه  ا  ت هل یب  رهذا  دنهتسانی ت انهدا   سه

ح  ههت سشهه هد   ههد کههت سهه ت   رههد  ا  کننههدتامهه  

دوبههه  ندسان هههت تامههه  و ست وسهههت  یست ههه  نههه ودان

د    بهه   ا  خههسد نشهه ت دهههد  رهه ا د  ست بهه  ا یسن سهه 

  ه در هسد کهت حهداکای تهنک ایسه سش هد ج -19 ک  

 250 یوبهه  تاههت ب  رههذا د یسههدست قههسعد   ههد  

رهه   ت:ههسههدست د  تک یههه تنههه  د  نههسا رس ههت یستن:ههن

اتصهه و ناههس   ن هه رسههه  د  ا ۀنکدهه   ههد  اسههت  هه درا

به  تسجهت بهت ب هدت بهسدت  یارهدوبه  اسهت   یسدست قسع

اسکهه ت اتصهه و دو  ،سههدست دوبهه  یسهه ت ستهه ع  قههسع

 یاحدهه  تکهیدت بهسهههی و  چ:و په یکه  به  سههس اخ یقهسع

 یتههسات بههیایتنههه  سهه  وا  ارهه  و  ههت:ن یرپههذاسکهه ت

دوبهه  ا  جههسو  یبههت فههی  سههدست بهه  قههسع دت: سهه

 اتصه و، ۀسیحلهبعهد ا    صهیفت ب  هد تکهت به اسد  د  کید

ست وسههت سههدست د   کرافهه ا یبههیا یو آبکهه   یکهه   نههی

ارههه    خساهههد بههسد   :ههو  عسبههت ن یست بهه  خههس در

و  د :هه :پ رمهه  د   ا سههدستارهه  اسههد  د  ا   سسدههس ،

اسههد  د  ا  سههدست  سههیان    ارنکههتکنههد    سههیسشههک

جه ی سهدست قهسعی  بهت ،تهیقسعی س د  ب  ست عی به   

 تی خساهد بسد دوب ، سن س 

 ه  دهههخ ست ۀ:هههکهههت کل ر دهههت  هههسد    اسهههت 

دوبه  به  سه ت سته ع  نشه ت داد   هد   یه سدست یبیا

 سهههدست بههه   ا  عهههی  درگهههی،  اسهههت سدهههییلههه:س 3

  رهها یخههسب تن ههت بههتسا ینسسهه:ست هه  سدنهه و  و س

  کنههدخههسد تامهه   یههه د    ههت ی ا حدهه یب  رههذا 

بهه  سهه ت  دستسهه ،ح  ههت  رهه ههسد کههت د  ایسهه سشهه هد 

تسان ههدت اسههت ست وسههت دوبهه  سدنهه و   ینسسهه:ست هه  س

دوبهه  ا   یبهه  قههسع  ههترد  ست  ی ا حدهه یبهدههی یخمشهه

  خسد نش ت دهد

 از خمش  یناش های د ببستونمقاطع مکان  رییتغ

 یسهه  ت:سا سهه    و  هه  جرندهه  ،ق ههمت  رهها د 

 تاههتدوبهه   یههه سکهه ت سههدست ی::ههسیبههسب بههت تغ

  سههتا  ههد  نشهه ت داد   وت وبهها   ست :ههن 250یب  رههذا 

 سکههه ت حهههداکای سهههدست دوبههه  بههه   ی::هههتغ ،20  هههک 

 نشههه ت  یب  رهههذا ارههه   تاهههت  ا ینسسههه:ست ههه  س

 ی::ههتغ ،ح  ههت  رههکههت د  ا  ههسدسههی سشهه هد   دهههدیسهه

 بهههت ق هههمت   سیبهههسب تسهههدس  ارهههسکههه ت حهههداکای 

سا سهه ت  سدههییلهه:س 62/53آت اسههت کههت بیابههی بهه   یبهه  

 است  د 
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 نمای کلی ستون پس از بارگذاری -الف

a- Column overview under loading 

 محل خيز حداکثر -ب
b- Maximum displacement  

 وتنين 250 نيرویبا  روهی از روبگذارتحت بار خمشاز  یناش دوبل ینوسيمکان ستون با مقطع س رييتغ -20شکل 

Fig. 20- Displacement of double sine column due to bending under a 250 N front loading  
 

کههت سههدست دوبهه  بهه    ههسدسههی درههد  21د   ههک  

 ی بهتسکه ن ی::هتغ ،سشه بت   به ییو:هتات ن یست   ن ودان

بهه    ههترکههت د  ست  ر فدههت سدههییسهه ند 61  هه  رانههدا   تتی

    :ب هه ینسسهه:سههدست دوبهه  بهه  ست هه  سدنهه و  و س

 سشهه هد  22د   ههک   ،گههیرا  عههی  د  اسههت ب:شههدی

سکه ت د   ی::هستهدا  تغد  اثهی اره  ب  رهذا ی کت   سدسی

 سدهههی یسههه ند 20بهههت   رهههدوبلهههت ن د یسهههدست قهههسع

 دوبهه  بهه   دستکههت سهه درههد تههساتیسهه  وا  ارهه   اسههت

ت ن هه ت بههت سههدست بهه  سهه  ینسسهه:سهه ت ست هه  س

 یخههسب ت ا بهه یتسان ههدت اسههت ب  رههذا  گههیرستهه ع  د

   کنهههد دا:هههپ یسکههه ت کمدهههی ی::هههتغ و کنهههدتامههه  

 بههه    هههتردههههد کهههت د  ست یسسدهههس  نشههه ت سههه  رههها

سههدست بهه  خدلهه ، دوبهه  بهه  سهه ت ستهه ع  س یههه سههدست

  یصههس   افتهه تکمدههی د  خهه ا بهه ینسسهه:ست هه  س

 ،هه سهدست  ا نهس   رهسه ت تهیا  ا  خساههد  هد جه تبج 

 ههه   تبهه یتههیرد درگههی،دوبهه   یههه بههت سههدست ن هه ت

بهدههیی ا  خههسد نشهه ت خساهههد و ست وسههت  خههس دخساهههد 

داد 
 

 

 

 

 
 

 
 

 مای کلی ستون پس از بارگذارین -الف
a- Column overview under loading 

 محل خيز حداکثر -ب
b- Maximum displacement 

وتنين 250 نيرویبا  روهی از روبحت بارگذارت خمشاز  یناش ناودان دوبلستون  تغيير مکان -12شکل   

Fig. 21- Displacement of double C channel column due to bending under a 250 N front loading 
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 مای کلی ستون پس از بارگذارین -الف

a- Column overview under loading 
 محل خيز حداکثر -ب

b- Maximum displacement 

 وتنين 250 نيرویبا  روهی از روبتحت بارگذار خمشاز  یناش قوطی دوبلمکان ستون با مقطع  رييتغ -22شکل 

Fig. 22- Displacement of double tube column due to bending under a 250 N front loading 

 

در هللای د بللب سللتون یخمشلل یهللاتللنش ۀسللیمقا

  جانباز  یبارگرار

هه  آت ،دوبه  یهه   سهدستدادت اسهداک  نشه ت یبیا

و  ریفدنههدقههیا   ست :ههن 250ییو:ههن تاههتن:هه  ا  ج نهه  

به   هک  سه ت سته ع  رنهسات هه  آتسک ت  ی::تنک و تغ

 250  ارهه  ن:ههیوی  ههدند  ههترست  گیرکههدر ههد  بهه  

وا د  ههه بهه  ری سههدست ۀصههس   افتههی بههت   هه تن:ههستنی بهه

کههت حههداکای   ههسدیسهه سشهه هد  23د   ههک    ند ههد

بیابههی بهه   ینسسهه:وبهه  بهه  ست هه  سسههدست د د تههنک 
بهههت   رهههن د ییونههه:ب ۀپ سهههک و و د    ههه 475/4×810

 وجهسد آسهد  تآت به  ر:د  ق همت په و ره   سهدست ت:تک

سههدست دوبهه  بهه  ست هه   24  ههک  د  نکههترحهه و ا  اسههت

نت هت   اسهت  هد   :به   ا  ج نه  ت هل  رتات ا ین ودان

 تکههت حههداکای تههنک د  آت بهه یسههدست و سالهه  :ت ههل

بههت ق ههمت   رههدو  و ن د ۀ  هه ی و اسههت سههد وجههسد آ

 ،ق ههمت د  هههی سههت سههدست  رههاقههیا  دا د  رهه   ت:ههتک

سهدست  یبهیا، 25 هک   س ه بف به  اسهت  یبایان ۀسن ت

سدمیکهه  ا  دو  تههنک  ات:ههس ،دوبهه  یبهه  ست هه  قههسع

 ،هه ق همت یرتهنک د  سه  یاسهت و ه شدی:ب گیرسدست د

 است   د کمدی  ،گیرب  ست ع  د  ترد  ست 
 

 

 

 

 

 

  
 نمای بالای ستون پس از بارگذاری -الف

a-Top view of the column after loading 

 ستون و محل تنش حداکثرن یيپانمای  -ب

b-Bottom view of the column and the place of maximum stress 

 وتنين 250 نيرویبا  ی از جانبتحت بارگذار خمشاز  یناش سينوسی شکل دوبلستون با مقطع  تنش در -23شکل 

Fig. 23- Stress in a column with a double sine cross-section due to bending under a 250 N lateral loading  
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 مای بالای ستون پس از بارگذارین -الف

a-Top view of the column after loading 
 ستون و محل تنش حداکثرپایين نمای  -ب

b-Bottom view of the column and the place of maximum stress 

 وتنين 250 نيرویبا  ی از جانبتحت بارگذار خمشاز  یناش ناودان دوبلستون  تنش در -24شکل 

Fig. 24- Stress in the double C channel column due to bending under a 250 N lateral loading 

 

  
 ز بارگذاریی ستون پس انمای بالا -الف

a-Top view of the column after loading 
 ستون و محل تنش حداکثرپایين نمای  -ب

b-Bottom view of the column and the place of maximum stress 

 وتنين 250 نيرویبا  ی از جانبتحت بارگذار خمشاز  یناش قوطی دوبلستون  تنش در -25شکل 

Fig. 25- Stress in the double tube column due to bending under a 250 N lateral loading  
 

 گلراریباراز  یناشل هلای د بلبستونمقاطع مکان  رییتغ

 جانبی

بههت  تسجههت بهه  دهههد کههتنشهه ت سی ا هه -26 ههک  

سههدست دوبهه  بهه    :ههخ ،ا  ج نهه  ست :ههن 250یب  رههذا 

 کرافهه ا یی:عههس   شههمگ تبهه ینسسهه:ست هه  سدنهه و  س

سدهی یسه ند 35بهت   رهسهدست ته  ن دکهید  و نهسا  دا:پ

 نشهه ت ن:هه    -26 ههک    اسههت تا ههدد تغ::ههی سکهه ت

سکهه ت د  سههدست دوبهه  بهه   ی::ههستههدا  تغ  رههادهههد سههی

سهدست د    سدهی اسهتیسه ند 55ا   شهدی:ب نه ودانیست   

 بههتسکهه ت  ی::ههستههدا  تغ  رهها دوبهه  بهه  ست هه  قههسعی

(  ج-26) ههک   اسههت د :سدههی  سههیسهه ند 65 یکههرن د

ح  ههت سههدست بهه  ست هه    رههکههت د  ا درههتههسات دیسهه

بهه  دو سههدست بهه  دو  ههک  ست هه    ههترد  ست  ،ینسسهه:س

  د  ارههه  دا د یتهههیسن سههه    :ب ههه ت:هههق بل ،گهههیرد

ب  رههذا ی ن:هه  سههدست دوبهه  بهه  سهه ت ست هه  س:نسسههی، 

ق بل:ههت بهه  بیی بهدههی و  ،ن هه ت بههت دو سههدست درگههی

تههیی بههیای سن سهه  ۀدا د و ر رنههاسههداک   ب:شههدیی 

  استت س ر    س  
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 شکلسينوسیتون دوبل سمقطع  -الف

a- Double column with sine cross section 
 شکلناودانیقطع دوبل ستون با م -ب

b-Column with double C channel cross-section 
 شکلقوطیتون با مقطع دوبل س -ج

c-Column with double tube section 

 وتنين 250 نيرویبا کنار ی از تحت بارگذار خمشاز  یناش دوبلمختلف طع ابا مق هانستو در تغيير مکان -26شکل 
Fig. 26- Displacement in the different double column sections due to bending under a 250 N lateral loading  

 

  یچشیپ ممان با ی د ببهاستونتنش پیچشی در 

 ی شه:پ اسهداک   ،هه ت هرست تهی  هدت ک سه  یبیا

 سمه ت  ره که   بهیای اره   هد  یدوب  بی سه یه سدست

و بههت اندههه ی آت سههدست  یساههس  سیکهه  حههسو ی شهه:پ

 تههیث:یسههدست  ا تاههت  ایرسنههت تبهه سمهه ت  ارهه   ههدوا د 

دو  ساهس  سیکه ی   ا بهت آتخساههد سهیکهت دهد قیا  سی

 170  بیابهههی بههه ی شههه:پ سمههه ت  ات:هههس آت بپ:  نهههد 

 سشه هد و به   سمه ت  رهد  اثهی ا      هدسدی اندخ ×ست :ن

سهدست دوبه  به  ست ه  سدنه و   ب:نه: سی ا  -27 ک  

تامهه  کنههد  ا  سمهه ت  رههتسان ههدت اخههسبی  تبهه ینسسهه:س

 ،سههدست ی ن:ههس   ههد ترههکههت د  ق ههمت دو  یعس  تبهه

وجههسد آسههد   تبهه یا ب  رههذ  رههتههنک د  اثههی ا  رشههدی:ب

  -27 هههک   سشههه هد بههه   ،ا  سهههسی درگهههی  اسهههت

د  اثهی  یسهدست دوبه  به  ست ه  نه ودان  هسدسی سشخش

  :ت هل  رها   هد  اسهت  :س هیوی ت هل ی شه:پ سم ت

  هه درا ینهه ودان یداخلهه یههه د  سنهه عف سیبههسب بههت   ههت

 ینه ودان یهه تح  هت   ه  رهکهت د  ا ینهسر بت  است  د

س ه بف اره   هه ی آتتو رس ه دا نهدبهت به    هدت   رتم 

 ج-27   ههک د  انههد  ههد   ههک  د هه   تمیکهه  تههنک

کهت   هسدسهی درهد  یست ه  قهسعسه ت سدست به   یبیا

آت ات هه   افدهه د  و  یداخلهه یههه حههداکای تههنک د    ههت

  رههد  ا  پ سههک و اسههت 768/1×810بیابههی بهه   ستههدا  آت

  رههتسان ههدت ا یسههدست دوبهه  بهه  ستهه ع  قههسع ،ح  ههت

 ههت بهه  سههدست دوبهه  بهه  ست هه  ر ا د  ست  ی شهه:پ سمهه ت

وجههسد  تستههدا  تههنک بهه  کنههدتامهه   یخههسب تبهه ینهه ودان

وجهسد آسهد  د   تکمدهی ا  تهنک به سیاته  آسد  د  آت بت

د   یعنهر   هک  دوبه  اسهت ینسسه:سسدست به  ست ه  

دوبهه  تسان ههدت اسههت قههسعی سههدست  ، ک:ح  ههت پهه

  ک:ا  خههسد د  ست بهه  پهه یسیاتهه  بهدههی تست وسههت بهه

 نش ت دهد
 

 

 

 

      
 شکلسينوسیمقطع ستون دوبل  -الف

a- Double sine cross section column 
 شکلناودانیستون با مقطع دوبل  -ب

b- Double C channel Column 
 شکلقوطیستون با مقطع دوبل  -ج

c- Double tube column 
 متر ×وتنين 170 یچشيپ ممان باشکل  دوبلمختلف طع ادر ستون با مق یچشيتنش پ -27شکل 

Fig. 27- Torsional stress in the column with different double-shaped sections under a torque of 170 N.m 
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  یچشیپ ممان ها باستونمکان در  تغییر

 سهدست  یهه   هت تره او ی::هتغ  ات:هس، ا  -28  ک 

 سمهه ت  رههد  اثههی ا  ا  ههک  ینسسهه:دوبهه  بهه  ست هه  س

  رههد  ا  دهههدیسدههی نشهه ت سهه ×ست :ههن 170ی شهه:پ

سههدست بیابههی بهه   یههه   ههت غ::ههی سکهه تت  ات:ههس ،ح  ههت

  -28د   هههک    سدهههی سا سههه ت  هههدیلههه:س 07/63

سکه ت سهدست دوبه   ی::هتغ  انهدا کهت   هسدیسه سش هد 

 12/92 بههت ی شهه:پ سمهه ت  رهه ههک  د  اثههی ا ینهه ودان

به  سهدست دوبه    هترکهت د  ست  ر فدهتافه ارک  سدییل:س

  سدههییلهه:س 30  بههت انههدا تتیر هه    ینسسهه:بهه  ست هه  س

د    حیکههت کههید  اسههت شههدی:سههدست ب  رهها یههه   ههت

سهدست دوبه  به  ست ه   یهه   هت ب:نه: سهیج -28 ک  

سکهه ت  ی::ههتغ سدههییلهه:س 8/0  تنههه  بههت انههدا  قههسعی

سکه ت  ی::هتغ  ه  رتتی  کهت  سهتا  آت  یسعنه   بهت کت انددا دت

ن هه ت بههت سههدست دوبهه   یسههدست دوبهه  بهه  ست هه  قههسع

 وا د تسمهه ی تاههت نسسهه:و سههدست دوبهه  س ینهه ودان

سهه ت   رهها  وا  ارهه  و اسههت پس ههی ش ق بهه   ،  ههد

تسان هدت اسهت ست ه   هه یسه ت درگهیست   ن  ت بهت 

ا   ی شههه:پ ید  بیابهههی ب  رهههذا  یی:رست وسهههت  شههه 

ب  رههذا ی و ندهه رج تههنک و  ۀ  خاصههخههسد نشهه ت دهههد

 ههه ی سا سهه ت  ههد  د  ارهه  تات:ههف بههیایسکهه ت تغ::ههی

  نداد   د دا  نش ت 2جدوو   د  دوب  ه یسدست
 

 
 

  
 

 

 شکلسينوسیمقطع ستون دوبل  -الف
a- Double sine cross section column 

 شکلناودانیستون با مقطع دوبل  -ب
b- Double C channel Column 

 شکلقوطیستون با مقطع دوبل  -ج
c- Double tube column 

 متر ×وتنين 170 ممانبا  بارگذاری تحت پيچش از یناششکل دوبلطع استون با مق تغيير مکان -28شکل 

Fig. 28- Torsional deflection of the double-shaped column under a torque of 170 Nm 
 

 هاسایبان ۀسازدوبل قابل کاربرد در های ستونبارگذاری روی انواع نتایج تحليل  -2جدول 

Table. 2- Results of loading analysis on different types of double columns that can be used in the structure of shade houses 

 ر هبارگراری از ر ب کناربارگراری از  بارگراری پیچشی

نوع سطح 

 مقطع

Type of 

cross 

section 

 ضعیت 

سطح 

 مقطع
Cross 

section 

condition  

تغییر حداکثر 

 ایجاد شده مکان

Maximum 

displacement 

created 
 سدی()س:لی

 حداکثر

 تنش
Maximum 

stress 

 )سگ  پ سگ و(

تغییر حداکثر 

 مکان

 ایجاد شده

Maximum 

displacement 

created 
 سدی()س:لی

 حداکثر

 تنش
Maximum 

stress 

 )سگ  پ سگ و(

تغییر حداکثر 

 مکان

 ایجاد شده

Maximum 

displacement 

created 
 سدی()س:لی

 حداکثر

 تنش
Maximum 

stress 

 )سگ  پ سگ و(

 ن:ست   170ب   
63.07 

 سدی ×ن:ست  170ب   
6.278e+08 

 ن:ست   250ب   
348.0 

 ن:ست   250ب   
4.475e+08 

 ن:ست   250ب   
53.62 

 ن:ست   250ب   
1.074e+08 

س:نسسی 

  ک 

U (Sine) 

channel  سدست دوب 
Double 

column 
 ن:ست   170ب   

92.12 

 سدی ×ن:ست  170ب   
6.679+09 

 ن:ست   250ب   
551.6 

 ن:ست   250ب   
7.039e+08 

 ن:ست   250ب   
609.8 

 ن:ست   250ب   
1.233e+09 

 ن ودانی

C channe 

 ن:ست   170ب   
0.7975 

 سدی ×ن:ست  170ب   
1.048e+08 

 ن:ست   250ب   
646.0 

 ن:ست   250ب   
8.135e+08 

 ن:ست   250ب   
196.4 

 ن:ست   250ب   
4.884e+08 

 قسعی

Square 

column 
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 رییگنتیجه

 فضههه ی بههه   بههه  انهههسا   هههه یجههه رگ رنی کشهههت

  اسهههد  د  ا  س ننهههد ، هههد  سا فتهههتهههه ی کشهههت

تغ::هی  هه ی رهذ  ا  باهیاتا   ا  هه ی کشه و  ی،ر  تس 

کهت انهدا   و نهس  سه ت ست ه  نتهی بهت اره   اسهت اقل: 

کهه    فدههت د  سهه ر  ت د  تامهه  انههسا   تههه ی بههسههدست

ب  رههذا ی انههسا  س ههدت:  دا نههد،  تههیث:ی  ههه ی وا د  ب

هه ی د  سهدست بیدکه   ق به سه ت ست ه  ست نهس    وی

د   داد نشهه ت)دوتهه ئی( و کنهه  ی سهه ر  ت )تهه ( داخلههی 

 ست وسهت  و،ت وبه ا  ب  رهذا ی نتهی ا  هه ی ته سهدست

 ست ه  دو ا  بهدهی U  هک  س:نسسهی ست ه  سه خد  

  هسدسهی نک کمدهییته د ه  ار  سه خد    و است درگی

 ست بههه  د  کمدهههییتغ::هههی سکههه ت  ن ههه ت بهههت و

  پیوف:ههه  کنههه  ، ا  ب  رهههذا ی نتهههی   ا دا د ب  رهههذا ی 

 هد   نه ودانی و قهسعی بهت ن ه ت ،U  هک  س:نسسهی

 سهدست نهس  بهت دو ن ه ت خ:ه  آت و کمدیی تنک د   

 پیوف:ه  پ: شهی، ب  رهذا ی نتهی ا  اسهت  بهدهی درگهی

 کمدهیی ب ه:   سکه ت غ::هیت وکنهد سی رم  بهدی قسعی

  ا دد نه ودانی و  هک  U پیوف:ه  س:نسسهی بهت ن ه ت

 ،هه ی تکهیسهدست انهسا  ا  اسهد  د  د  ،س مهس  د 

 ست ه  دو رملکهیدا  بهدهی  هک  U ست ه  رملکهید

 سهت نهس  سهدست تال:ه  و ب  رهذا ی اسهت  نده رج درگی

  و،ت وبه ا  ب  رهذا ی د  داد نشه ت دوبه  صهس   تبه

 نه ودانی و قهسعی ا  بهدهی U ست ه  به  س:نسسی پیوف: 

 آت د   هد  ار ه د سکه ت تغ::هی و کنهدسهی تامه  به  

 ا  ب  رهذا ی درگهی  د  سهدست نهس  دو اسهت ته  د  کمدی

 نهس  دو ا  بهدهی  ا به    هک  U س:نسسهی پیوف:ه  کن  ،

 کمدهیی سکه ت تغ::هی و ن:ه  کنهدسهی تام  درگی سدست

 قهسعی :ه پیوف به  سهدست پ: شهی، ب  رهذا ی   د دا د

  ا ب  رههذا ی ت اسههتتسان ههد درگههی ست هه  دو ا  بهدههی

 بت:هت بهت ن ه ت کمدهیی سکه ت تغ::هی و کنهد تامه 

 ب  رهذا ی نده رج بهت تسجهت به  ،س مهس    د ت اسهتا هدد

 سه ت به   هک  U س:نسسهی پیوف:ه  کهت  هد سشخش

تامه    ا ب  رهذا ی سته ع درگهی  ا  بهدهی ست ه  خهسد

- تی کهت سهدست بهنتهی ا  و ت، د   هیار صهی  کند سی

کشههی رهه  ب  رههذا ی تیک: ههی تاههت پهه: ک د :هه  ک بهه 

ر:هید، اسهد  د  ا  سهدست قهسعی بهت  هک  دوبه  قیا  سی

بهه  د  نتههی رههیفد  و ت  ،  ا  عیفههیاسههتبهدههیر  ر رنههت 

سهههدست بههه   هههک  سدنههه و   ،اسههه   سا سههه    و بهههی

تسانهد ره  سهدست س:نسسی، جه  د  ح  هت پ: شهی، سهی

ورهه    تبههسهه ر  ت   ای سهه  کهه سا  سن سهه  و کهه  بیدی بههی

هی نهد تس :هد سه ت ست ه  ، ب  هدبیای سن عف به دخ:  

 ب ا هههه ی ا هههه  بهههت س  ههه: خههه   ارههه  نهههس  سهههدست

هه ی کهت ه رنهتدا د فیس:نهی احد:ه ج خ صی س ننهد  وو

سدن سهه  بهه   ، ودهههد  ا  ارهه  ا افهه ارک سههیتس :ههد آت

 یار  و نهس  ر:ه   و اقله: ، عهیش و  هک  سه ت ست ه  

و اقدصهه دی تسانههد به:نههت   سهه ر  ت سههیسههدست سهه  

اندخ    سد 
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Abstract 

In horticulture, to control biotic and abiotic stresses in a protected environment, the use of shade/net house 

or anti hail-net house can be a cost-effective solution. Unlike a greenhouse, a shade/net house is designed for 

non-extreme loads. In addition, the method of applying loads as a key point should be considered in the 

design of the structure. Therefore, the design of columns is a controversial issue considering the moments 

caused by wind load. These bending and twisting moments in the columns are created due to the imbalance 

of the wind load on the mesh. The columns cross-section used in shade/net structures have a direct effect on 

its strength, under different loads. Hence, stress analysis of columns with rectangular cross-section, C and U 

(sine) channels are considered for comparison. All these analyses were calculated and performed by 

SolidWorks software. This stress analysis was also performed for the mentioned columns sections that were 

placed next to each other in a double form. The results of the stress analysis of single columns showed that 

in front loading, the column with sinusoidal U section had more strength than that the columns with two other 

sections. It also had less deflection. In lateral loading, less stress was calculated for the sinusoidal U section. 

In terms of torsional load, the column with a rectangular cross-section performed better and had a much 

smaller angular deviation than the sinusoidal U-shaped and C-channel columns. In general, it can be 

concluded that in the mentioned single columns, the performance of the U-shaped section is more acceptable. 

The results of the loading and analysis of three types of double columns showed that the strength of the 

sinusoidal profile with a U-shaped cross-section was higher than that of rectangular tube and C channel. Also, 

the deflection created was less than that the other two types of columns. In lateral loading, the stress analysis 

showed that the sinusoidal U-section column had more strength and also had less deflection. In torsional 

loading, the double rectangular tube column had more strength and less deflection than that the other two 

sections. Finally, based on the stress analysis results, it was clarified that the double sinusoidal U-cross-

section had more strength and successfully could be chosen in shade/net house infrastructures. 
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