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 هاهای مختلف ستونکشاورزی تحت چینش هایخانهریوها و تبانیسا یتوررفتار 
 

 3الدین رضوانی، سیدمعین2مقدمجلال جوادی، *1قاسم زارعی
 

موسسهه  تیقیقهه؛ی و ههن و مک اسههن  شهه؛و  ت  سهه؛ م؛  تیقیقهه؛ی   اسههد؛در؛  وهه،و   ترتیب: دانشههی؛ و و بهه  -2و  1

 آمو ش و ترورج  ش؛و  ت   رج  اررا 

م هه؛ب   و آمههو ش  شهه؛و  ت وهه،و   ب هه  تیقیقهه؛ی و ههن و مک اسههن  شهه؛و  ت  مر هه  تیقیقهه؛ی واسههد؛در؛   -3

 اررا    ش؛و  ت   ماا  ترورج طبیعن اسد؛   ماا   س؛ م؛  تیقیق؛ی  آمو ش و

26/8/3140و ت؛ رخ وذررش: 6/5/1403ت؛ رخ د ر؛وت:   

 

 چکیده
. شیو خسیارات سیننينی بیه محصیولات وار  مییه سیال هی  واسیت  مواجیهمحيطیی های تنشتوليد محصولات باغی با 

 سیا  چنید  ر محصیو  کيفيیت و کميیت افیزایش و هیاتینش کیاهش بی ای کشاورزی هایخانهها و توریسایبانکارب   

 کشیاورزی هیایخانیههیا و تیوریبانیسیا یتیورهیا  بهید از سیتونبیا اینکیه انید. یافتیه توسیهه توجهیقابل طورهب اخي 

هیای هیا تحیت بیارخصیوص رفتیار  ن ولیی اطعایات زییا ی  ر هسیتند شیدههای محافظتکشت گونهت ین جز اینمهم

 بیه هیای متتلی  بیار نهیا  ر ویورت وار ه شیده  ر  ست نيست. هدف این مقاله ب رسی و تحليیل رفتیار تیوریشدوار 

تیینش و  تحليییلبیی ای  هییای اجیی ا شییده  ر سییطر کشییور ب رسییی شییدند.ناسییایب ۀ ر اییین تحقيییم  نمونیی هاسییت. ن

افیزار از نی   هیای  ن يیگشیکل بی فو بیار بی ف بیه نحیون نصی  و کیارک    بیا توجیه   هیاتیوری تغيي مکیان ۀمحاسب

SolidWorks کیار رفتیه بی ای تیوریهو ای   بیهیا سیتوننشان  ا  با چيینش فاویلۀ بیين تحقيم نتایج  .شد استفا ه-

همچنیين مشیتش شید تغييی   کيلیوگ    ر مت م بیا اسیت. 40-5/52حیداکر  بیار بی ف مجیاز قابیل تحمیل  نهیا هیا  

مسیتقيم  ر ااییداری سیازه  اشیته  یتواننید میمن کیاهش تجمیا بی ف  نقشیو ای   راه وهیا میی هیاسیتونفاولۀ 

تینش  وشیو  کیه امکیان کی نش  ميتنظیتوانید میی یاگونیهههیا بیفاوله سیتون  متناس  با بار منطقه کهیورطهبد نباش

چنیدان چشیمني   هیای نیهبیا توجیه بیه تفیاوت کنید. دايیا یشیت يب ی يبارگ تيقابل یو تور دیوجو   هب ی ر تور یکمت 

فاویلۀ ای  اشیته باشید. ایین مومیوغ یتغييی  کننیدهتوانید نقیش تهيیينهیا مییسیتونفاولۀ اقتصا ی  ر انتتاب  ۀجنب

نظی  گ فتیه شیو . محاسیبات نشیان  هیای سیایبان نيیز  رانیوان ییم مزییت  ر تیوریهتوانید بیها(  مییا   ستون

 ۀبیا انتتیاب فاویل  ابیارت  ینی  نهاسیت. بیهشیدت متیر   از تغيي مکیان  ر ههیا بی ا ند که ش ایط تسیليم  ر تیوری

هیا  ر فيیت تحمیل افیزایش خواهید یافیت ها  ر ر یی  راهی و و امکیان ایجیا  خيیز بيشیت   ر تیوریمناس  بين ستون

 و توری سایبان باید بار ب ف بيشت ی را تحمل کند.شو  میت  اما باید توجه ک   که سطر بارگي ی وسيا
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 شدن کشاورزیهای کنت  شده  محيطکشاورزی محافظتسازی  توری  شبيه بارگذاری 

 

 مقدمه

تولیهها میلاههوای بهه؛ان  مههوا ط بهه؛ م هه؛طرای  ههات 

 م؛ن هها کشاسهه؛لن  سههرم؛ دفن  طووهه؛   سههی   آوهه؛ی و

 هه؛ت میی ههن ا   م هه  اسههتت تهه  موا هه    هه؛بیمهه؛ ت

 سهوکدرن و کشاسه؛لن سرم؛  فرمه؛  ترهر   به؛د  آوده؛ 

 ن به؛نسه ری ن به  میلاهوای ب؛ا  ه؛تیکسه؛   سه؛ل  ر

 

و د    هه؛  ارهو موامهه  میی ههن ایر نههاط      ههامهنوا د 

توان هها د  اردهه؛د کسهه؛ ی د  موامهه   نههاط نیهه  مههن

 هه  بهه  ارههو ب؛شهه ات بهه؛ تو ت؛ثیرفههذا  بهه؛ننمیلاههوای ب؛ا

 شههاط  هه؛ت می؛و ههت هه؛  اسههد ؛دط ا   شههتنههوخ کسهه؛ ی

حسهه؛   بهه  هه؛ ا اهه؛  م ؛سههبن بههرات ویشههریرت ا  آ 

 ت  هه؛ت راههن ا   وش(Mahmood et al., 2018) آرههامههن
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د  ب؛ابهه؛نن   ه؛شهاط  اسهد ؛دط ا  سه؛رب؛  شهت می؛و هت

تههوا  بههرات تولیهها اا ههب ارههو  وش  شههت  ا مههن تاسههت

   ؛  نشهه؛ هه؛ا   م هه  انههواخ میههوط بهه؛ننمیلاههوای ب؛ا

د  م هه؛طم م د هه   ت هه؛لی میلاههوای و   هه؛سههب ت

 ه؛ت ک؛نه  ه؛ و تهو تسه؛رب؛  ا  اسهد ؛دط .داسهد ؛دط  هر

 اوه ار  و میی هن ت ه؛ته    ه؛   اتبهر  شه؛و  ت

 طهو  به اکیهر سه؛ل چ ها د  میلاهوای  ی یت و  میت

 م اره؛ت به  تو ه  به؛ اسهتت ر؛وده  توسهع  تهو کنق؛به 

 میلاههوای انههواخ تولیهها د  سهه؛رب؛  ا  اسههد ؛دط

 هه؛ د  د  چ هها سهه؛ل اکیههر اسههد ؛دط ا  آ   شهه؛و  ت 

دسهههدو   ههه؛  و ا ی  کههه؛د  شههه؛و  ت قهههرا  فرودههه  و 

 انههواخ ا  فیههرتبکههرط د  تههو کنق؛بهه  فههذا تسههرم؛ر 

د  دسههت ا راسههت  تولیا   ههاف؛  توسهه   هه؛سهه؛رب؛ 

(Zarei, 2023ت) 

 و   هههه؛ب؛ رسهههه؛ تتههههو  هههه؛  بعهههها ا  سههههدو  

  ءتهههررو  هههه  شههه؛و  ت مکههه  ههه؛تک؛نههه تهههو ت

  سهههد ا  شهههاطت می؛و هههت ههه؛ شهههت فونههه ارهههو

(Javadi Moghaddam & Zarei, 2023 ت) ناهههه؛ی

ت ها ا : ت شهن   ه؛ مب؛  یات د  اند ه؛  و  ه؛ برد تهو ت

ب؛رها  ه   نرهن ا  تهو ت   ب؛رها   دهرل شهود    میی ن

ب؛رهها  هه  د صههات ا  تهه؛ب  کو شههیات   شههود اسههد ؛دط

و  ودشهه  ب؛ودهه ن  هه  ب؛رهها تههو ت وشهه  مبههو  دادط شههود

 ه  ب؛رها  ن ه؛ر ه؛ و او ودنهنمواد س؛ ناۀ ت؛  و وود تهو ت

مههو د  تتههرا   تههو اسههد ؛دط شههونات   هه؛د  سهه؛کت آ 

  ره؛   ارهاسهت  ه  ب؛ نم؛مه  مکمه ب؛ راسد ؛دط د  سه؛

-ویههید  ن ههر فروههتت م؛مهه  تع نلاههب تشهها  بههراآمهه؛دط

ب؛   رسهه؛تههو ت تههرا    ورتههرب   ههاط د  اند هه؛  م ؛سهه

 وهههرو ش  سههه؛رب؛   رهههراسهههت  ههه   ن؛ یهههنهههوخ ف

 شهها کههود بهه   وربکدههر تبههرا ؛طیههت  ههر نههوخ ف ید ههنمهه

 دا د  ؛ یهههن ب هههاتو مههه  ا  تهههرا   ن هههیمع میههه ا 

(Zarei, 2023 ت بهه)  امههرو ط بههرات ملاهه؛    مههیو دلیهه

  مد هه؛وتن ا  لیهه؛س  هه   سهه؛رب؛ ت  هه؛تههو تم د هه   

ب ههات سهه؛کد  و بهه  بهه؛ ا  معروههن و مهه   نهه   ب؛وههت

 ه؛ت مد ه؛وتن د  میه ا  نهو  مبهو ت  انا    ق؛ب یهتشاط

و اسههدیا؛  و ک؛صههیت   هه؛ت میی ههنت    ههوفیرت ا  

آو ت به؛  بهر  داشهدو و  مه نره  بهرات ششن مد ؛وی 

 ت(Mahmodi, 2020)و ترر  دا نا 

ت  هه؛  د  معههرر نیههروبههرک   ف  ؛نهه    هه؛سهه؛رب؛ 

ط به  شهایرنها  ولهن نهوخ نیرو ه؛ت وا دف مدرت قرا  مهن

بهه   اات اسههت  هه  د  طراحههن ب؛رههفونهه   هه؛ بههسهه؛رب؛ 

 Zarei & Javadi) هههرد  ریههه؛ی ک؛صهههن تو ههه  

Moghaddam, 2024)ۀو نههوخ فههر  هه؛ب ههاتسه؛ر  مهه  ت 

میهه ا   و ا  ارههومد هه؛وی  سههد ا   تههو تتهه؛  و وود هه؛ت 

و  اسهتداکه  میوطه  مد ه؛وی  ب؛د مبهو ت ا  بیهرو  به

نیههه    ههه؛د  ندیدههه  نیرو ههه؛ت وا د شهههاط  وت سهههدو 

د  بیهه    هه؛طراحههن سههدو  تمد هه؛وی کوا  هها بههود

کمهه  و وههیا  ن؛شههن ا  بهه؛  بهه؛د و فشههد؛و  ؛ت اردهه؛د 

نبهود  ه  کهود ن؛شهن ا     ه؛دلی  وهیا  سهدو  شاط ب

تهههوا   د   ههه؛ مونن نیهههروت ن؛شهههن ا  و ش بههه؛د  وت 

شههاط  برانری بیهه  موضههومن   ؛سههتب؛ و سهه؛ر  هه؛تههو ت

سه؛رب؛    ت ه؛د  اثهر نبهود  شه   ه؛ون د  تهو ت استت

و اردهه؛د شهها  د    هه؛مشهها  کمیههافن تههو تمعمههوا  

 ندیدهه  انب؛شههد  شهها  تههودط ت ارههآمههنو ههود  بهه  هه؛آ 

ت  هه؛سهه؛رب؛  د  سههرمت  ههوات مههردط د  مق؛بهه  تههو ت

ح؛صهه   وت   ه؛تبه؛ارن ا  و ش به؛د  تیییهر  کههت نیهرو

 آ  سسههت ۀ هه  ندیدهه بههودوا هها ک  هه؛و  ؛بهه   هه؛سههدو 

 د   ؛ فهههذا ت شهههاط  ت ههه؛ ههه؛ت سهههدو  هههرد  و؛رههه 

 مهیو دلیه   ا  دررهر ناه؛ی مکه  به ت سهت ؛وونااسیو 

 ؛ آمهها و  ن هه؛  طراحههن وونااسههیوند  طراحههن سهه؛رب؛ 

 ا   اسههت تنیرورههن اسههت  هه؛تمقهه؛و  د  برابههر نوسهه؛ 

 احهاا  ۀشهرار  اق یمهن م  قه ۀ ه  م ؛لعه ف د  شهود

 ه؛ت   د    ر ه  شه؛و  ت  ه؛تک؛نه  ه؛ و تهو تسه؛رب؛ 

تههوا  بههرات  رههرا مههن دا دسهه؛کت نقهه  بسههی؛    یههات 

بهه؛د  هه   ا  وونااسههیو  و مههواد و  ۀم هه؛طقن بهه؛ سهه؛بق

 (تBehera et al., 2016)  ردملا؛لح  مدرت اسد ؛دط 

 ت هه؛د  م هه؛طقن بهه؛ احدمهه؛ل وقههوخ بههر  و ترههر 

  ه؛د  ن ر داشهت  ه  میه ا  مق؛ومهت سهدو  اشارا  ب؛ر

ا  هه   ات ب؛شههفونهه  بهه  هه؛و تههو ت  هه؛و اتلاهه؛ای  ؛بهه 
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  ه؛شهاط  وت تهو ت مه  ق؛ب یت نرکاا ت بهر  و ترهر 

و ترههر  مههای و تهه؛   رهه؛  آ  شهها  بههر   ا د  د ا 

 (تCroce et al., 2018a, b)ا  داشد  ب؛ش  ؛ وت آ 

  هه؛سهه؛رب؛  هه  تدمهه  بههر   وت تههو ت  ا  آندهه؛

دلیهه  ک؛صههیت  ششههن و  را واکههت ن وا هها بههود و بهه

ت  ه؛  بهر  د  مر ه  بهیو سهدو  ه؛وذررت تهو تانع ؛ 

 ا  و د  ندیدهه  آ شههود مههن وت سهه ح تههو ت انب؛شههد  

بهه؛ تو هه  بهه  ک؛صههیت  ششههن  هه    تآو دوهه؛ریو مههن

  میهه ا  نیههروت  هه؛و بهه؛ تو هه  بهه  ابعهه؛د مهه   هه؛تههو ت

و د  ندیدهه  مقههاا   ح؛صهه  ا  تدمهه  بههر   وت تههو ت

ب؛رها د  ن هر داشهت  تمد ه؛وی کوا ها بهود  ه؛کی  تهو ت

ات میهه ا  تهه؛ب  کو شههیات  رهه؛د  هه  افههر د  م  قهه 

و  شهودمهن ه  ب؛مه  سهوکدو میلاهوای اتفون  است ب

شهود  ب ؛برارو ا  تو ت به؛ تعهااد مه   ره؛د اسهد ؛دط مهن

یو شههرار ن و د    رهه؛  بهه؛ ش بههر   نیههروت  ههتیههت چ

 ا  طروههن ن درهه  تسهه؛ ط وا د کوا هها شهها بیشههدرت بهه 

راههاررر و اوهه ار  سهه ح مق هه   بهه   هه؛سههدو   ههرد 

 احهاا  بهرات ه؛ت اولیه    ب؛مه  اوه ار    ر ه  ؛سدو 

   مههیو دلیهه بهه  تو وونااسههیو  کوا هها شهها  هه؛سههدو 

ت مد هه؛وی بهه؛ شههرار   ههوت مد ههوخ ا    هه؛بههرات اق ی 

د  ت نیه  مد ه؛وی ب؛شها  ه؛است    طراحهن ارهو سه؛رب؛ 

نیههروت ح؛صهه  ا  تعیههیو م ؛لعهه؛ی صههو ی فرودهه  بههرات 

  ههه؛ت م د ههه  بههه؛ اسهههد ؛دط ا  بههه؛  بهههر   وت سههه؛ ط

سههه؛ ت مهههادت  ت توابههه  احدمههه؛اتن و مهههال ههه؛ وش

د  برابههر سهه؛رب؛  ن بههرات بر سههن اسههدیا؛   هه؛رمههال

  ئها ا  ه؛ح؛صه  ا  آ و تعیهیو به؛  بهر  و ترهر  به؛ ش 

برکهن ا   ه؛ برد د  بهرات  ه؛  ا تهوا  آ مهنانا  ه  اطش

م هه؛طم م د  ههن ا   کهه؛  نیهه  ت کهه؛و و  هه؛اق ههی 

 Croce et al., 2018a,b; Xiaoying)  ههردویشهه ک؛د 

et al., 2018)ت 

به؛ ش  مهرتب  به؛  ه؛تد  برکن ا  م ؛لعه؛ی  فه ا ش

 بهههر  و نیهههوۀ قرا فیههههرت و تدمههه  آ   وت مههههواد 

م د ه  بهه؛ بی ن شههاط اسهت تهه؛ نشهه؛  د ها  هه  مقهه؛درر 

 ر؛ضهههن و  ۀ ههه؛ت ویشهههروددسهههت آمهههاط ا   وش بههه

  بهه؛ مقهه؛درر و دقیههم فیههرت  ارههات انههاا ط هه؛تا ولههو ت

ارهو می؛سهب؛ی  تن دا نهار ه؛قب ن ا ائ  شهاط چه  ت ه؛وی

تههر اثههر بههر  تی یهه  و طراحههن  رچهه  دقیههم م  ههو بهه 

و   هه؛سههدو  بهه   هه؛سهه؛کدم؛نن و اندقهه؛ل نیروسهه و   وت 

 تههوا  مشهه؛بکت مههن دلیهه ؛سههت و بهه  ووناانسههیو  آ 

د    ههه؛تهههو ت ا بهههرات تی یههه  ب؛ فهههذا ت  وت   ههه؛آ 

 ه؛  فروهت  نیه  به  شه؛و  ت  ه؛تک؛ن و تو ت  ؛س؛رب؛ 

(Derek et al., 2015ت) 

ات  ه اتهررو مکه راهن ا   تتهو ب؛ م ؛رت به  ار اه  

اسهت و اط مه؛ی   شه؛و  ت ه؛تک؛نه  ه؛ و تهو تب؛ رس؛

 ه؛ت وا دط ن؛شهن  ر؛دت د  کلاهوو  وده؛  آ  تیهت به؛ 

ا  بهه؛ ش بههر  و ترههر  و و ش بهه؛د د  دسههت نیسههت  

 هه؛ د   هها  ارههو مق؛لهه  بر سههن و تی یهه   ودهه؛  تههو ت

  ؛ستتصو ی امم؛ل ب؛  ؛ت م د   وا دط شاط ب  آ 

 

 هامواد و روش

 های اجرا شدهاجزای سایبان

 انههها ا مبههه؛ یسههه؛رب؛  د  هههاۀ ای ا ههه ات تشههه

   ه؛انهواخ فیهرط   ه؛انهواخ بسهت   ه؛و سرسهدو   ه؛سدو 

  ت مک؛    ههاط هه؛سیسههد   ت وههوادت هه؛انههواخ  ؛بهه 

 ت ا   اسههت هه؛تههو ت)د  صههو ی نیهه؛ ( و  نااسههیو وو

 هه؛ت سهه؛رب؛  تیههت م ؛لعهه    هه  د  سهه؛ ط ف دهه  شههود

ت مههو    هه؛ووناانسههیو  بد ههن ت کهه؛ بههرات سههی  باسهه 

ات  هه  رهه  قهه   فونهه  بودنهها بههشههاط دو  تهه؛ دو  ا ههرا 

د    ه؛و  ت د  بدو  ؛فهذا ت شهاط و   یهۀ سهی  باسه 

 نیهه    هه؛بودنههات سههدو شههاط رهه   اسههد؛ بهه  آ  مدلاهه  
ت  هه؛صههو ی مسههدقی   د  کهه؛  توسهه  م؛شههیو بهه

 م لاوو  ؛ دط ) وبیاط( شاط بودنات

 هاجزئیات اجرایی سازه و توری سایبان

سه؛ ت  ه؛ت شهبی ات ا  سه؛رب؛ نمونه اله   -1شا  

ت دو  نهه  سههب  و سهه یا  ا نمهه؛ر   هه؛شههاط بهه؛ تههو ت

   -1 هه؛ د  شهها    ئیه؛ی و ههن ارههو سه؛رب؛ د ههات مهن

 مش لاههه؛ی نیههه   1د   هههاول ا ائههه  شهههاط اسهههتت 

 ه؛   به  ه؛ت مهراط نهوخ تهو ت ا را شهاط به   ؛تس؛رب؛ 
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ت سههتا ا ائهه  شههاط م د هه   شههو بههرات م هه؛طم   ودهه 

مد هه؛وی   هه؛تبههرات چیهه    هه؛سهه؛رب؛ تههو ت تی یهه  

د   ه   صهو ی فروده  اسهت 1به؛  هاول    م ه؛بمسدو 

  ه؛چیه   مهۀت د   نهااا هرا شهاط م د    شو طم ؛م 

ا  رهه    اسهه  مربههوط بهه  سهه ح مقهه؛ط  و ضهه ؛مت 

 ه؛ و مک؛ ب ها  ه؛ ؛به  ۀسدو  اسهد ؛دط شهاط اسهتت   یه

 ۀولههن و؛صهه  انههاا  رهه  الرههو د  طراحههن ویههروت  ههردط

 ت اسد مد ؛وی   ؛د  چی    ؛قرا فیرت سدو 
 

  

 توری شده با  و رنگ یسازهيشب بانیسا -ال 
a- Simulated hail net with two color screens 

 سایبان ننقشه و ابها  کلی ساز -ب

b- Plan and general dimensions of the hail net structure 

 اج ا شده کلی سازه سایبان نقشه و ابها و شده  یسازهيشببانیسا -1شکل 
Fig. 1- Simulated hail net and plan and general dimensions of the hail net structure  

 

 های محصولی مور  نظ ی اج ا شده ب ای انواغ گ وههامشتصات سایبان -1 جدو 
Table 1- Specifications of hail net implemented for all types of desired product groups 

 گروه محصولی
Product group 

 نوع محصول
Product type 

 اجرا شده مکان
Place executed 

 ها ستونفاصلۀ 
Columns distance 

 هااندازی توریسایه
Shading 

 رنگ توری
 Shade color 

 م ؛طم  ؛تمیوط

 معدال

 و سرد
Fruits of 

temperate  
and cold regions 

 سب  و س یا %50% و 30 4×2.5 سمیر  سیب

 سب  و س یا %50% و 50 5×3 ن    ب 

 سب  و س یا %50% و 30 8×4 ق ورو انرو 

 سب  و س یا %50% و 30 5×4 سرو  ذ ؛  آلو

 سب  و س یا %50% و 30 8×5 ش؛ رود   دالو

 ؛ت فرمسیرت و میوط

 فرمسیرتنیم 
Tropical and 

semi-tropical 

fruits 

 س یا و سب  %30% و 50 8×4 ر د ان؛ 

 س یا %50 8×4  امسر مر ب؛ی

 س یا %50 8×6   ؛   مو 

 میلاوای ک؛و
Special crops 

 سب   س یا و آبن % 15% و 30%  30 8×4 می ی ف  و فی؛ ؛   ر دن

 سب  و س یا %30% و 30 6×6  وس د؛  وسد 

 سب  و س یا %30% و 30 6×5 و امیو وسد 

 

 هه؛ت تههو ت  هه  سهه؛ر  مهه  ب؛رهها د  ن ههر داشههت

د  نقه  مکمهن انهاا ت  بهر سه؛ر  توانها مه وطمن س؛رب؛ 

  2نیههه  داشهههد  ب؛شهههات د  شههها   تهههو تاسهههدیا؛  

-به؛ انهاا ط ؛  وده   بهب ات دو مهال تهو ت سه؛رب؛  م 

 هه؛ت طههولن و مرضههن نشهه؛   هه؛ت مد هه؛وی و د   کههت

ره  ته   انهاا ۀ  ه  شهودمهن مشه؛ اطدادط شاط اسهتت 

 2د   5  الهه  -2 شهها مهه  ا  شههبا  تههو ت سهه؛رب؛  د  

مدهر می هن 5د   10برابهر به؛    -2و د  شها  مدهر می ن

   وض؛ت به؛ ترت  ا نسهبت به  تهو ت به؛ مه  است بودط 

تههوا  مهنارده؛د  هردط اسهتت د  ارهو ح؛لهت   شها  اله 

انههاا ت بیشههدر  تههو ت بهه؛ مهه  ضههمو سهه؛ر  ف ههت  هه 

  ت م  شا  دا د ت؛شا  ال  اسدیا؛  بیشدرت 
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 تهه   و می؛سههب؛ی تی یهه تیقیههم  بههرات  ورههد  ا

بهه  نیههوۀ نلاههب و بهه؛ تو هه   هه؛ت تههو ت تیییرماهه؛ 

اوه ا  ا  نهر   ه؛آ  تریهفشها  بهر و به؛  بهر   ؛  رد  

SolidWorks تقهه؛     یههدل بههت (3)شهها   شهها اسههد ؛دط

 ب؛  رسهه؛ ۀسهه؛ ا    ا ههرو  ت  رههو تهه تیسهه؛ ط و وضههع

    ا هههرو ورههها تتهههو بهههرات و  شههها د  ن هههر فرودههه 

فردرههات ارههو  ا ههرو م هه؛بم بهه؛ دنبهه؛ل  تب؛ فههذا   یههتی 

و  ت ه   تهو اسهتت  شهاط ن هر فروده  د  اله  -3شا  

  ا به ره؛ ترهر  اسهت  ه  بهر   تافون  ب؛وت آ  ب ۀشبا

   ههامهن ا هرو م دقه  و د  آنده؛ انب؛شهد   می؛نه م  قه  

د  ت  ( -3)شها    درهنر ؛ ه؛ یف ت و ره؛ ترهر  ت؛ بهر 

 بر سههنبهه   ت؛ یههن تریفرمسههمهه یو ن تریم هه؛طم فرمسهه

 معمهوا م ه؛طم  ه   دررهرد   نیسهتتترهر   ؛رهب؛  بر  

ولهن بهرات  شهوناتنو  مسهد؛   مه  مه  رید  وه؛  ؛تتو 

مههوا د کهه؛و و نشهه؛  داد  تیمهه  بهه؛ برت ارههو سهه؛ ط  

طههو   ؛مهه  د  ارههو  صههو ی اسههد؛ناا د و بهه ب؛ فههذا ت بهه

 (  -3)ماهه   ورههد  ا شههات د  ن ههر فرودهه تیقیههم 

  بههر  ترههنک؛د   هه    رههتدمهه  ترههر  بکهه؛ ط  ا دا 

دو  ویشههاط بهه دهه؛درا  شهها؛  ا شههاط انب؛شههد  و سهه ریو

 هه   بهه رطیههف  رهه هه  بهه؛   مدهه؛و   هه  د   ا ههرو تتههو 

)شها    ره دمهنکه؛   ت و و وریبه  وه؛  انهامدلا  شاط

تج(-3

 

  
 مت ميلی 2 ر  5بندی توری سایبان با مش -ال 

a- Hail net screen with 5 × 2 mm mesh size 

 5 ر  10بندیتوری سایبان با مش -ب
b- Hail net screens with 10 × 5 mm mesh size 

 هاکار رفته  ر سایبانهبندی  و مد  توری باندازن مش -2شکل 
Fig. 2- Mesh size of two screens models used in hail net 

 

   
 سایبان ایجا  شده  ر زی  توریراه و  -ال 

a- Hallway created under the screens of 

the hail net 

 اوشش راه و سایبان محل تجما ب ف روی -ب
b- Place of accumulation of snow on the 

screens  

 تجما ب ف ب  ا   شکل ایجا  شده  ر سایبان -ج
c- The deflection of hail net due to the force 

of snow 

 هاها ب  ا   تجما ب ف روی  نسایبان ومهيت امومی و تغيي  شکل توری -3شکل 
Fig. 3- The general condition and deflection of the screens hail net due to the accumulation of snow 

 

  1برابهههر بههه؛   ههه؛تی یههه ضههه ؛مت تهههو ت د  ارهههو 

 ؛یمش لاهه  2ت  ههاول شههاط اسههتمدههر وههرر می ههن

و   می؛سههب  هه  د  ووشهه   اسهه؛ ناط ماهه؛نیان مههواد 

 د اتنش؛  منانا  اسد ؛دط شاطس؛ ت شبی 
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 هامشتصات مکانيکی اوشش توری سایبان -2جدو  
Table 2- The mechanical characteristics of the screens of the hail net 

 خاصیت

Properties 

 مقدار
Quantity 

 واحد
Unit 

 172368932.3 N/m^2 (Modulus of elasticityن )ماول ا تد؛م

 0.3 N/A (Poisson's ratio) وواسو  نسبت

 N/m^2 - (Shear modulusن )برش ماول

 905.000005 kg/m^3 (Density massن ) رم نچر؛ل

 Tensile strength 34000000.12 N/m^2ن ) شش مق؛ومت

 N/m^2 - (Compressive strengthت )وش؛  مق؛ومت

 6894757.293 N/m^2 (Yield strength)  یتس  مق؛ومت

 K/ - (Expansion coefficientن )انبس؛ط حرا ت برضر

 0.322 W/(m·K) (Heat transfer coefficientرن )اندق؛ل حرا ی  س؛ن؛ برضر

 1842 J/(kg·K) (Specific heat capacity) ،طرو تفرم؛

 N/A - (Damping ratio) م؛دط رنرایم نسبت

 

 نتایج و بحث

 ها تحت بار برفوضعیت عمومی توری سایبان

بهه؛ تو هه  بهه  ار اهه  د  واحهها سهه ح تههو ت سهه؛رب؛  

سه؛ ت تو ه  اسهت و شهبی ق؛به   ه؛تعااد م )مدرمرب ( 

آ  د  ابعهه؛د بهه    بهه  می؛سههب؛ی طههوانن و سهه ریو 

د  ارههو   وا  ارههو   اضههرو ت نیسههدشههود  هه  م دههر مههن

ب ههات تههو ت قسههمت د  مقی؛سههن  وچهه   اثههر شههبا 

 هه؛   ر تههررو سهه؛ تشههبی  ۀد    یهه تسهه؛رب؛  تی یهه  شهها

مقه؛درر   وا  ارهومه  د  ن هر فروده  شهاط اسهتت  سه؛ر 

م ههوا  حههاا در حهها تیمهه   هه؛ بردت می؛سههب  شههاط بهه 

بههارکن اسههت د  صههو ی بهه؛ تر شهها  و  تشههودمههنبیهه؛  

 ه؛ به؛  ه    فهرط و ضه ؛مت تر شها  سه؛ر  مه ب   

 میه ا تهر ا   ه؛ وه؛ریوتیمه  تهو تمیه ا  الی؛  مش؛ب   

د  قسههمت  تبههودمی؛سههب  شههاط د  ارههو م ؛لعهه  کوا هها 

تی یه  ته   تهو ت سه؛رب؛  بهرات مقیه؛   ۀندید  بعات

تهو ت مشهب  سه؛رب؛   4ت شها  شهاط اسهتواقعن ا ائه  

د هات ؛ر  مهننمه  ت اسهد ؛دط شهاط ه؛ مهراط بسهت ا ب 

 ؛به   ب؛ وهرر  هر چکه؛  طهر  اتلاه؛ل به د  ارو ح؛لت  

بهه  تهه   و  می؛سههب؛ی مربههوط  ت و یوهه تیههبهه؛ ق؛ب 

تناشا ا راما؛  رییتی
 

 
سایباناز  راه ویم سازی سق  توری شبيه -4شکل   

Fig. 4- Hail net roof simulation 
 

 هه؛ت بههرات طههولتیییههر شهها  تههو ت  ا   5 شهها 

نشهه؛  نیههوتو  800شهها  بهه؛  بهه  انههاا ط بهه؛ وا د م د هه  

   ه  چرونه  د  اثهر وشه؛   ره؛د شهودمش؛ اط مند ات من

  د هات د  ارهو ح؛لهتو تیییهر وهر  مهن شودمنتو ت ب؛  



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(88), 2023 

77 

 ارای و همکارانز                                                                                                                            ...کشاورزیهای خانهها و توریبانیسا یتوررفتار 

   اسههت تههو ت  هه  توسهه   ؛بهه  ا  اطههرا  مکهه؛  شههاط

  مهیو دلیه به فیهردت شهای تیهت  شه  قهرا  مهنبه 

 احدهن تهو ت  ا تسه ی  ا به  هتوانمهنت شهارا  ؛ ش 

  ههه  بههرو  د هها و  ودهه؛  و سههدیان شههها   ا     هها

 توانا م در ب  ا  بیو  ودو تو ت شودتمن

 هللا بللا  یلل   تحلیللو وضللعیت تللوری سللایبان

 های مختلفستون

 متر 6های با عرض توری

تحلیو وضعیت تلوری سلازه سلایبان بلا  یل   فاصلله 

 متر 6×8ستون 

 ۀسهه؛  تاسههدیا؛  تههو  تیوضههع  قسههمت ورههد  ا

د  مق؛به  به؛  مدهر  6 × 8 سهدو  ۀو؛صه    یهب؛  ب؛ چرس؛

  ته   تریهفشها  بهر  به؛ تو ه  به شهات   یهبر  تی 

ت بههرات تی یهه   ودهه؛  شههاتی یهه  و تیییرماهه؛  می؛سههب  

تهو ت  ا هرو  اسهدیا؛  تهو ت سه؛رب؛   مهرر ۀو می؛سب

 5 ×8شهها  مدههر و طههول آ  م هه؛بم بهه؛ نقشهه  وهه   بهه  6

 ف ده  ه   طهو  مه؛  ت(6)شها     ن ر فروده  شهاد مدر

د   ب؛ رسه؛ تتهو  تیکلاوصه  اسه  و ب؛ تو ه  به    شا

مدمر هه  د  وسهه   ندید  مههوقع ترههر  ههرد  انب؛شههد 

و ههود آمهههاط  ماههه؛  بههرییتهه   و تی  ا یههم ت تههو 

ب ههات المهه؛   6 شههات د  شهها  تسهه؛  یمی؛سههب  و شههب

تو ت مربوط به  ووشه   ا هرو سه؛رب؛  نشه؛  دادط شهاط 

سهه؛ ت و تی یهه  اسههدیا؛   اثههر و   اسههتت بههرات شههبی 

 نیهههرو توسههه    ههه؛تشههها  بردا مدمر ههه  بههه  ترهههر 

 هه؛رن د  وواصهه  مسهه؛وت بههیو  ههر دو فیههرط د  ویاهه؛ 

 تناامم؛ل شا  وس  تو ت
 

  
 

 

 سازی توری سایبان  ر ا   بازشدگی تحت فشار زیا . شبيه -5شکل 

 بالایی توری بلند ۀتنش و تغيي  ف    ر لب (تنش  ر توری بلند و   (ج خيز توری بلند  (مقياس  بکوچمتنش  ر توری  (ال 
Fig. 5- Simulation of hail net roof due to the opening under high pressure 

 a) Stress in a small-scale mesh, b) long hail net, c) Tension stress in the hail net and d) Tension and deflection in the 

upper edge of the hail net 
 

مدههر و طههول آ  م هه؛بم بهه؛ نقشهه   6تههو ت  ا ههرو       

  ت(6)شها   د  ن هر فروده  شها مدهر 5 ×8شها   ب و   

  اسهه  و بهه؛ تو هه  بهه     هه  م ههوا  شهها طههو  مهه؛ 

 ههرد  بههر  د  د  انب؛شههد  ب؛ رسهه؛ تتههو  تیکلاوصهه

 aب(                 b  ال (

          d         )       c  ج(
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تههه   و   ا یههم ت مدمر هه  د  وسههه  تههو  ندیمههوقع

شهات  تسه؛  یو هود آمهاط می؛سهب  و شهب ماه؛  بهرییتی

ب ههات تههو ت مربهوط بهه  ووشهه  رهه    المهه؛ 6 د  شها 

  ا هههروت سههه؛رب؛  نشههه؛  دادط شهههاط اسهههتت بهههرات 

سهه؛ ت و تی یهه  اسههدیا؛   اثههر و   بههر  مدمر هه  شههبی 

   ههه؛رن د نیهههرو توسههه  ویاههه؛   ههه؛تشههها  بردا بههه 

مسهه؛وت بههیو  ههر دو فیههرط د  وسهه  تههو ت   هه؛تو؛صهه  

  تناامم؛ل شا

 بیههترت بههارههو ب؛ فههذا ت ماهه؛  رییتهه   و تی جرندهه؛

شههود  هه  نمه درههاط نهاتاا ائه  شههاط 8و  7 ت هه؛د  شها 

 شههاط مشهه     ا یههط بهه  مشههاد  اثههر بهه؛  مدمر هه  وا د

 تمقهاا  به؛  بهرا ورها شهاط اسهتت  یب؛  تسه رسه؛ تتو 

 وتویههن 1050  نشهه؛  دادط شههاط د  شهها  ۀ ههر م  قهه

 نفهه؛  یههتا  رشههرا  اهه ربهه؛ تو هه  بهه  ات می؛سههب  شهها

 و بههه؛ تو ههه  بههه  نهههوخ  د  ن هههر فرودههه  شهههاآل اطرههها

برابهر   ه؛ یاطم برضهرره    ب؛ رسه؛ تتهو  تب هاشبا 

د  ن ههر تهه   و  ههرن  و می؛سههب؛ی  تتههو  تبههرا 2

 شههود تهه؛ ندهه؛رج د  ح؛لههت  هه؛ بردت ق؛بهه  مههنفرودهه  
 

و   مدمر هه  ق؛بهه   تههوا نمهه  ورب هه؛برا اسههد ؛دط ب؛شههات

بهه؛ ابعهه؛د و  تمههال تههو  ورهها ت ا بههرا  دهه؛رتیمهه  د  ا

 (1050/ (2×10))=5/52  مشههه   شهههاط ت ههه؛ا طانههها

  تد  ن هههر فروهههت  ههه  مقهههاا د  مدرمربههه   ی هههوفر  

 سهههت  ههه   د؛رمکههه  د  ا ۀنادههه .اسهههت نتهههو کق؛بههه 

 ت هه؛ب؛شهها  هه  سههدو  تاانههاا ط بهه  ارههب؛ ت تههو شهه  

 اربهه  صهه حا تب؛   ا د  کهه؛  حر ههت نا ههارسهه؛ ۀسهه؛ 

 اند ههه؛  شهههود  ههه   تافونههه  بههه ارهههب؛ ت هه   تهههو 

ب؛مهه  حر ههت داد   تا  حهها د  تههو   یافههر  شهه  بهه

 اممهه؛ل وشهه؛   ؛رههسهه؛ ط  ت هه؛کهه   ههرد  سههدو  ؛رهه

  سههدو  برههقبهه  ا  ت ر  ا  حهها بهه  سههدو  شههود  یبهه

سهه؛ ط  بهه   سههیا بیسهه؛ ط وهه؛ ط شههود تهه؛ ا  آسهه تتههو 

بهه    هه؛ یاطم برضههر  رهه  و ا  ارههو   ههات تری  ههوف

 ت هه؛تد  تههو  شههودتویشهه ک؛د مههن 5/2تهه؛  2 انههاا ط

ا   ههر دو  تضههاترر  د  قسههمت وسهه   ا رو هه؛  تههو 

شهونا ته؛ ن ه  مدلاه  مه م لاهوو به ت ؛   ب؛طر  

به؛  و به؛  مو هود د   ت  تهو ؛درهبه؛     رد  صو ی اوه ا

شودت  یوس   ا رو ؛ ت  

   
 ی و بارگذاری رویبندالمان -6شکل 

 یراه و میم بوط به اوشش  یتور

 مت  6×8ستون  ۀبا چينش فاول بانیسا

Fig. 6- Mesh elements and loading 

on the hail net roof with a column 

spacing of 6×8 m 

 یتور وجو   مده  رهتنش ب -7شکل 

اوشش راه و ناشی از بارگذاری روی 

 مت  6×8 ستون ۀبا چينش فاول بانیسا

Fig. 7- The stress results in the hail 

net roof with the column spacing of 

6×8 m 

 یتور وجو   مده  رهتغيي مکان ب -8شکل 

اوشش راه و ناشی از بارگذاری روی 

 مت  6×8 ستون ۀبا چينش فاول بانیسا

Fig. 8- Hail net roof deflection with 

the column spacing of 6×8 m 

 

تهه   و تیییرماهه؛   ۀمی؛سههب جرندهه؛  9د  شهها  

شهاط  ئه اا  به؛ نیرو ه؛ت م د ه  تب؛ فهذا چ ها  ن؛شن ا 

ته    رییهتید  اثهر ب؛  ه؛ت مد ه؛وی   ه   بی ی منت است

به؛  ت رع هندا د ن وده؛  ک ه تشهاط د  تهو  ده؛درا  یو ک

  ا یههم  بهه تد  تههو  تیییرماهه؛ تهه   و  نیههرو  هه؛   

 ر؛بههههات ارههههو موضههههوخ مههههنمد ؛سههههب  هههه؛   
 مب ههه؛ت می؛سهههب؛ی تههه   و  هههرن  د  ارهههو تیقیهههم 
اسههتت رع ههن تی یهه  ماهه؛نیان و  وابهه  مربههوط بهه  



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(88), 2023 

79 

 ارای و همکارانز                                                                                                                            ...کشاورزیهای خانهها و توریبانیسا یتوررفتار 

 مههه؛دط بههه؛ وهههرر  ودههه؛  ک هههن  سههه   ۀااسدیسهههید
 نرک ههی ودهه؛  ا  یههتی  تبههرا می؛سههب  شههاط اسههتت

  ؛ یبسهههتسهههت  شههه   نشهههر؛ رآ م؛ جرندههه؛ ت تهههو 
 صههو ی مسههدقی   بهه  رههرا ارههو ندهه؛رج  اسههتمکهه  

بهههرات  ههه؛لیبرط  هههرد  و؛ امدر ههه؛ت  وابههه  ایرک هههن 

د    و ا  ارههوشههودت تی یهه  تهه   و  ههرن   اسههد ؛دط مههن

 ۀسهه؛  تتههو  ن ودهه؛  ک هه  یههتی  ت کهه؛ بهه ارههو تیقیههم 

شاتب؛  ورداکد  رس؛

 

 
  بانیراه و سا میاوشش ی متتل  روی هاناشی از بارگذاری یتور وجو   مده  رههای بيشينه بتنش و تغيي مکان -9شکل 

 مت  6×8 ستون ۀفاول با چينش

Fig. 9- The maximum stress and displacements result by different loadings on the hail net roof  

with a column spacing of 6m × 8m 
 

سلتون  ۀبلا  یل   فاصلل هاتحلیو وضعیت توری سایبان

 متر 6×6

 ۀسهه؛  تاسههدیا؛  تههو  تیوضههع  قسههمت ورههد  ا

بر سههن و ندهه؛رج  مدههر 6×8بهه؛ چیهه   سههدو   ب؛ رسهه؛

ت ابعه؛د شهاتیییرماه؛  مشه   ته   و   یآنه؛لمربوط ب  

بههرات  10ب؛ فههذا ت م هه؛بم بهه؛ شهها   ۀتههو ت و   اسهه

ووشهه   ا ههرو سهه؛رب؛  و وضهه؛ت بههیو دو  درهه  سههدو  

و طههول آ   مدههر 6مههرر تههو ت  ا ههرو  شههات تعیههیو

د  ن هر فروده   مدهر 5×6شها  م ؛بم ب؛ نقشه  وه   به 

  ا ائهههه  12و  11 اشهههها؛لد   تی یهههه  جرندهههه؛ شههههات

ات اند هه؛  شهها سه؛ ت  بهه؛  بهه  انهاا طد  شههبی  تنههااشهاط

شههودت د  ارههو ح؛لههت میهه ا    یب؛  تسهه رسهه؛ تتههو   هه 

 و؛سههها؛ل 087/7×610 ۀانهههاا  حهههاا در تههه   آ  بههه 

به   ن دره نیه  حاا در تیییرماه؛  ووشه  تهو ت   سیات

و  10مدههر می؛سههب  شههات بهه؛ تو هه  بهه  شهها  سهه؛ندن 84

نیههوتو  800 ۀانههاا  ار اهه  تهه   تسهه ی  د  بهه؛ ت بهه 

  2 ۀانههاا  اردهه؛د شهها  بهه؛ وههرر ضههررب اطمی هه؛  بهه 

حاا در ب؛  بهر  مده؛  ق؛به  تیمه  د  قسهمت مشه   

 تکوا ا بودمدرمرب   د  ی وفر   40 ۀاناا  ب  تو ت شاط

تهه    ۀمی؛سههب جرندهه؛ا  سههوت دررههر  د  ارههو ح؛لههت 

 مع ههو ت م د هه   هه؛تب؛ فههذا  و تیییرماهه؛  ن؛شههن ا 

  13 شها ات مهدسهت آ شا ت؛ نمهودا  ک هن تیییهرای به

بههرات تهه   و تیییرماهه؛  تههو ت  ا می؛سههب؛ی  ۀندیدهه

د اتتیت ب؛  ؛ت م د   نش؛  من
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 ی و بارگذاری رویبندالمان -10شکل 

 بانیم بوط به اوشش راه و سا یتور

 مت  6×6ستون  ۀبا چينش فاول

Fig. 10- Mesh elements and 

loading on the hail net roof with 

a column spacing of 6×6 m 

ناشی  یتور وجو   مده  رهتنش ب -11شکل 

اوشش راه و نيوتنی روی  800از بارگذاری 

 مت  6×6ستون  ۀبا چينش فاول بانیسا

Fig. 11: The stress results in the hail 

net roof under load of 800 N with the 

column spacing of 6×6 m 

ناشی از  یتور تغيي مکان  ر -12شکل 

اوشش راه و نيوتنی روی  800بارگذاری

 مت  6×6ستون  ۀبا چينش فاول بانیسا

Fig. 12: Hail net roof deflection under 

load of 800 N with the column spacing 

of 6×6 m 
 

 

 
  بانیاوشش راه و سای متتل  روی هاناشی از بارگذاری یتور وجو   مده  رهی بيشينه بهاتنش و تغيي مکان -13شکل 

 مت  6×6ستون  ۀفاول چينشبا 

Fig. 13- The maximum stress and displacements result by different loadings on the hail net  

with a column spacing of 6×6m 
 

 متر 5های با عرض توری

 ۀتحلیو وضعیت تلوری سلازه سلایبان بلا  یل   فاصلل

 متر 5×8 ستون 

 تتهه   و می؛سههب؛ی بهههرا  یآنههه؛ل  د  ارههو ح؛لههت

 شهها   بهه؛ تو هه  بهه  مدههر 5×8 ب؛ رسهه؛ ۀسهه؛  تتههو 

  یهدل به تفردرها ا هرا بیه؛  شها  تهروهی     تریفبر 

 ۀسهه؛ ا    ا ههرو  ت  رههو تهه تیتقهه؛   سهه؛ ط و وضههع

  یهه ا ههرو تی  ورهها تو تههو  شههاب؛  د  ن ههر فرودهه  رسهه؛

 ۀفردرهههات بهههرات تی یههه   ودههه؛  و می؛سهههب تب؛ فهههذا 

مدههر و  5اسههدیا؛  تههو ت سهه؛رب؛   مههرر تههو ت  ا ههرو 

د   مدههر 5 ×8شهها  وهه   بهه  ۀطههول آ  م هه؛بم بهه؛ نقشهه

  تیکلاوصهه  اسهه  و بهه؛ تو هه  بهه   تن ههر فرودهه  شهها

   رههه هههرد  بهههر  د  د  انب؛شهههد  ب؛ رسههه؛ تتهههو 

تههه   و   ا یهههم ت مدمر ههه  د  وسههه  تهههو  تیهههموقع

  تسهه؛  یو ههود آمههاط می؛سههب  و شههب ماهه؛  بههرییتی

ب هات تهو ت مربهوط به  ووشه    المه؛ 14شات د  شا  

نشهه؛  دادط شههاط د  ارههو ح؛لههت رهه   ا ههروت سهه؛رب؛  

استت
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 ی و بارگذاری رویبندالمان -14شکل 

با  بانیم بوط به اوشش راه و سا یتور

 مت  5×8ستون  ۀچينش فاول
Fig. 14: Mesh elements and 

loading on the hail net roof with a 

column spacing of 5m × 8m 

ناشی  یتور وجو   مده  رهتنش ب -15شکل 

اوشش راه و نيوتنی روی  1000از بارگذاری 

 مت  5×8 ستون ۀبا چينش فاول بانیسا
Fig. 15: The stress results in the hail 

net roof under load of 1000 N with the 

column spacing of 5m × 8m 

 یتور وجو   مده  رهتغيي مکان ب -16شکل 

اوشش نيوتنی روی  1000ناشی از بارگذاری

 مت  5×8 ستون ۀبا چينش فاول بانیراه و سا
Fig. 16: Hail net roof deflection under 

load of 1000 N with the column spacing 

of 5m × 8m 
 

 ت ه؛د  شها  بیهترتبه  سه؛ تتی ی  و شهبی  جرند؛

د   نههاتاشههاط ا ائهه بههرات تهه   و کیهه  تههو ت  16و  15

 تتههو  ات اند هه؛  شهها  هه سهه؛ ت  بهه؛  بهه  انههاا طشههبی 

 حههاا درمیهه ا    شههودت د  ارههو ح؛لههت  یب؛  تسهه رسهه؛

 سهههیات حهههاا در  و؛سههها؛ل 926/6×106تههه   آ  بههه  

مدههر سهه؛ندن 89تیییرماهه؛  ووشهه  تههو ت ن درهه  بهه  

نیههروت مدمر ههه   شهههودرههه؛دآو ت مههنمی؛سههب  شههات 

 ی ونیههوتو اند هه؛  شهها  هه   رهه  ط بهه  انههاا ۀشههاوا د

(ت بهه؛ وههرر 15توانسههت تههو ت  ا تسهه ی    هها )شهها  

  حههاا در بهه؛  بههر  مدهه؛  2انههاا ۀ ضههررب اطمی هه؛  بهه  

تهو ت به  انههاا ۀ  ۀق؛به  تیمه  د  قسهمت مشهه   شها

 ی ههوفر  بههرات تههو ت بهه؛ ابعهه؛د مشهه   شههاط د   50

 ۀنیه  ندیده 17 شها شهودت د  ن ر فروده  مهن 14شا  

بههرات تهه   و تیییرماهه؛  تههو ت تیههت   امی؛سههب؛ی 

 د اتب؛  ؛ت م د   نش؛  من

ا  یل   فاصللۀ تحلیو وضعیت تلوری سلازس سلایبان بل

 متر 5×6ستون 

سهه؛ ط  تاسههدیا؛  تههو  تیوضههع  قسههمت ورههد  ا

بر سههن و ندهه؛رج  مدههر 5×8بهه؛ چیهه   سههدو   ب؛ رسهه؛

تیییرماهه؛  مشهه   فردرههات تهه   و   یآنهه؛لمربههوط بهه  

 18ابعهه؛د تههو ت و   اسهه  ب؛ فههذا ت م هه؛بم بهه؛ شهها  

دو  درهه  بههرات ووشهه   ا ههرو سهه؛رب؛  و وضهه؛ت بههیو 

به  مدمر ه   تیهتدمه  بهر  د  موقع سدو  تعیهیو شهات

د  ن ههر  توسهه  تههو وواصهه  مدقهه؛   ا  کهه  مر هه ت 

ماهه؛  رییتهه   و تی  ا یههفرودهه  شهها و بههر اسهه؛  آ  م

شات تس؛  یو ود آماط می؛سب  و شب ب
 

 
  بانیراه و سا اوششی متتل  روی هاناشی از بارگذاری یتور وجو   مده  رهب ۀی بيشينهاتنش و تغيي مکان -17شکل 

 مت  5×8ستون  ۀبا چينش فاول

Fig. 17- The maximum stress and displacements result by different loadings on the hail net  

with a column spacing of 5×8 m 
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 مت  5×6ستون  ۀفاول با چينش بانیم بوط به اوشش راه و سا یتور ی و بارگذاری رویبندالمان -18شکل 

Fig. 18- Mesh elements and loading on the hail net roof with a column spacing of 5×6 m 

 

تههه   و   یههتی  جرندههه؛ 21 و 20  19 ت هه؛شهها 

 بهر د  هاتتیییرما؛  ارده؛د شهاط د  تهو ت  ا نشه؛  مهن

و میههه ا    یب؛  تسههه رسههه؛ تتهههو   اسههه؛  ب؛ فهههذا ت

می؛سههب   و؛سهها؛ل 922/6×106حههاا در تهه   برابههر بهه؛ 

 ۀد ها  ه  م  قهنشه؛  مهن 20شها   (ت19 )شها  شها

د   ا ههرو سهه؛رب؛   م  قهه    هه؛تههو ت ۀن درهه  بهه  فیههر

تهوا  آ  تهر مهنبیرانن تو ت است    به؛ دوکهت ضه ی 

شههود  هه  د  مههن درههاط 21 ا تقورههت  ههردت د  شهها  

ارههو ب؛ فههذا ت  حههاا در تیییرماهه؛  ووشهه   ۀندیدهه

مدهر  سهیاط اسهتت به؛ تو ه  سه؛ندن 66تو ت ب  بهی  ا  

نیههوتو  425و ار اهه  تسهه ی  تیههت بهه؛   19بهه  شهها  

تهوا  حهاود حهاا در به؛  بهر  مده؛  ق؛به  ارد؛د شا  من

د   ی هههوفر   40 ۀبههه  انهههاا تیمههه  توسههه  تهههو ت  ا 

 دتبرآو د  ر نش؛  دادط شاط ۀم  ق د مدرمرب  

 جرندهه؛و ا ههرا ت م د هه   وت ووشهه   هه؛ب؛ فههذا ت

 ره  هر  ته   و تیییرماه؛  ن؛شهن ا  ۀمربوط ب  می؛سهب

شهود  ه  مهن درهاطت ط اسهتنشه؛  دادط شها 22شا  د  

سههه؛رب؛  د  مق؛بههه  تیییهههرای ب؛ فهههذا ت  ۀتهههو ت سههه؛ 

 هه   اسههت  ودهه؛ ت تقرربهه؛ ک ههن ا  کههود نشهه؛  دادط

   ات منریا أمب ؛ت می؛سب؛ی تی ی  ک ن آ   ا ت

  

   
 یتور وجو   مده  رهتنش ب -19شکل 

اوشش  نيوتن روی  425ناشی از بارگذاری 

 ستون ۀبا چينش فاول بانیراه و سا

 مت  5×6 

Fig. 19- Mesh elements and loading 

on the hail net roof with a column 

spacing of 5×6 m 

بح انی از نظ  وار   ۀمنطق -20شکل 

اوشش راه و شدن تنش ماکزیمم روی 

 ستون ۀبا چينش فاول بانیسا

 مت  5×6 

Fig. 20- The stress results in the 

hail net roof under load of 425 N 

with the column spacing of 5×6 m 

 یتور وجو   مده  رهتغيي مکان ب -21شکل 

اوشش نيوتن روی  425ناشی از بارگذاری 

 ستون ۀبا چينش فاول بانیسا یراه و

 مت  5×6 

Fig. 21- Hail net roof deflection under 

load of 425 N with the column 

spacing of 5×6 m 
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 بانیاوشش راه و سای متتل  روی هاناشی از بارگذاری یتور وجو   مده  رهب ۀی بيشينهاتنش و تغيي مکان -22شکل 

 مت  5×6ستون  ۀفاول با چينش

Fig. 22- The maximum stress and displacements result by different loadings on the hail net  

with a column spacing of 5×6 m 
 

 متر 4های با عرض توری

 متر 4×8های ستون ۀسایبان با  ی   فاصل

 تاسههدیا؛  تههو  تیوضههع د  ارههو قسههمت  تی یهه 

  مق؛به  به؛  د مدهر 4×8به؛ چیه   سهدو   ب؛ رسه؛ ۀس؛ 

 تیضههعشههات بهه؛ تو هه  بهه  تقهه؛   سهه؛ ط و و ا ههرا بههر 

ا    ا ههرو  ت  می؛سههب؛ی و ب؛ فههذا ت ت کهه؛ بههرات رههو تهه

شهها  هه  ندهه؛رج آ  ق؛بهه  ب؛  د  ن ههر فرودهه  رسهه؛ ۀسهه؛ 

 ۀتی یهه   ودهه؛  و می؛سههبتعمههی  کوا هها بههودت بههرات 

مدههر و  4اسههدیا؛  تههو ت سهه؛رب؛   مههرر تههو ت  ا ههرو 

د  ن ههر  مدههر 5×8شهها  طههول آ  م هه؛بم بهه؛ نقشهه  ب 

  اسههه  و بههه؛ تو ههه  بههه   ت(23)شههها   فرودههه  شههها

د  انب؛شههد   ههرد  بههر  د   ب؛ رسهه؛ تتههو  تیکلاوصهه

تهه   و   ا یههم ت مدمر هه  د  وسهه  تههو  تیههموقع  رهه

 شات  تس؛  یمی؛سب  و شبو ود آماط  ما؛  برییتی

ۀ شههابهه؛  وا دا  ح؛صهه  ماهه؛  رییتهه   و تی جرندهه؛

  25و  24 ت ههه؛د  شههها  بیهههترت بهههنیهههوت ن  800

  مشه   شها  ه  می؛سهب؛یبه؛ تو ه  به   انهاتا ائ  شاط

 نیههوتو تسهه ی   800تههو ت د  ارههو ح؛لههت تیههت بهه؛  

 و ههود آمههاط ن؛شههن ا  ارههو بهه؛   شههودت تهه   بههمههن

 نشههه؛   25شهههاط اسهههتت شههها   ا ائههه  23د  شههها  

  تیییرماهه؛  ن؛شههن ا  ارههو بهه؛  ۀد هها  هه  بیشههی مههن

 مدهههر اسهههتت ارهههو مقهههاا  ق؛ب یهههت سههه؛ندن 70حهههاود 

 د هها  هه  د  تی یهه  مههن  شهه  د  تههو ت  ا نشهه؛ 

 اند ههه؛  ضهههررب بههه؛ ک هههن تهههو ت می؛سهههب  شهههات 

 و   مدمر ههه  ق؛بههه  تیمههه    حهههاا در 2اطمی ههه؛  

  ت ههه؛ا طبههه؛ ابعههه؛د و انههها تمهههال تهههو  ورههها تبهههرا

(  ی هههههوفر  800/ (2×10=))40  مشههههه   شهههههاط

شاتسب  می؛
 
 

   
 ی و بارگذاری رویبندالمان -23شکل 

با  بانیم بوط به اوشش راه و سا یتور

 مت  4×8 هایستون ۀچينش فاول
Fig. 23- Mesh elements and loading 

on the hail net roof with a column 

spacing of 4×8 m 

ناشی  یتور تنش بوجو   مده  ر -24شکل 

با چينش  بانیاوشش راه و سااز بارگذاری 

 مت  4×8ی ها ستون ۀفاول
Fig. 24- The stress results in the hail 

net roof under load of 800 N with the 

column spacing of 4×8 m 

 یتور وجو   مده  رهتغيي مکان ب -25شکل 

با  بانیاوشش راه و ساناشی از بارگذاری 

 مت  4×8ی هاستون ۀچينش فاول
Fig. 25- Hail net roof deflection under 

load of 800 N with the column spacing 

of 4× 8 m 
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 تهههه   و ۀمی؛سههههب جرندهههه؛ 26د  شهههها        

  بهههه؛ نیرو هههه؛ت م د هههه  تب؛ فههههذا تیییرماهههه؛  

 ت  ودههه؛  ک هههن مد ؛سهههب بههه؛ سهههتا شهههاطنشههه؛  دادط 

  ههه؛ت بیشهههی   تههه   و تیییرماههه؛  تیییهههر بههه؛  د 

  ههههههه؛م   مشههههههه     و هههههههود آمهههههههاط بههههههه

استت
 

 
  بانیاوشش راه و سای متتل  روی هاناشی از بارگذاری یتور وجو   مده  رهی بيشينه بهاتغيي مکان تنش و -26شکل 

 مت  4×8ی هاستون ۀفاول با چينش

Fig. 26- The maximum stress and displacements result by different loadings on the hail net  

with a column spacing of 4×8 m 
 

 متر 4×5ستون  ۀسایبان با  ی   فاصل

 ۀسهه؛  تاسههدیا؛  تههو  تیوضههع  قسههمت ورههد  ا

شههودت بر سههن مههن مدههر 4×5بهه؛ چیهه   سههدو   ب؛ رسهه؛

مربههوط  تتههو  ت و تو ب؛ فههذا  تب ههاالمهه؛  27شهها  

 بهر  میه د هات  ا نمه؛ر  مهن ب؛ رب  ووش   ا رو سه؛

ت د  ن هر فروده  شهاط اسهت و بهر د  وسه  تهو  انب؛شد 

و ههود آمههاط  ماهه؛  بههرییتهه   و تی  ا یههماسهه؛  آ  

و  28 ت هه؛شهها اسههتت  شههاط تسهه؛  یمی؛سههب  و شههب

بههرات  بیههترت سهه؛ ت  ا بههمی؛سههب؛ی و شههبی  جرندهه؛ 29

د  اتت   و تیییرما؛  نش؛  من
 

 

   
 ی و بارگذاری رویبندالمان -27شکل 

 بانیم بوط به اوشش راه و سا یتور

 مت  4×5ستون  ۀبا چينش فاول
Fig. 27- Mesh elements and 

loading on the hail net roof with a 

column spacing of 4×5 m 

ناشی  یتور وجو   مده  رهتنش ب -28شکل 

اوشش راه و نيوتن روی  980از بارگذاری 

 مت  4×5ستون  ۀبا چينش فاول بانیسا
Fig. 28- The stress results in the hail 

net roof under load of 980 N with the 

column spacing of 4×5 m 

 یتور وجو   مده  رهتغيي مکان ب -29شکل 

اوشش  نيوتن روی  980ناشی از بارگذاری 

 مت  4×5ستون  ۀبا چينش فاول بانیراه و سا
Fig. 29- Hail net roof deflection under 

load of 980 N with the column spacing 

of 4×5 m 
 

ب؛ تو   ب  ابعه؛د  ه   ا هرو  یرویهت به؛ فیرت بهر  

می؛سهب  و   ه؛ وت تو ت برات  هر قسهمت و بهیو سهدو 

س؛ ت شات میه ا  به؛  تئهو ت تسه ی  تهو ت د  ارهو شبی 

 28دسههت آمهها  هه  د  شهها   نیههوتو بهه 980 ح؛لههت 

د   اردهه؛د  ههردت و؛سهها؛ل 905/6×610 ۀانههاا  ت شههن بهه 

 ارهههو ح؛لهههت حهههاا در تیییرماههه؛  ووشههه  تهههو ت 

 (ت 29مدههر می؛سههب  شهها )شهها  سهه؛ندن 76ن درهه  بهه  

   2 برابههههر بهههه؛ د  ن ههههر فههههرودو ضههههررب اطمی هههه؛ 
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میهه ا  حههاا در تدمهه  بههر  ق؛بهه  تیمهه  د  ح؛لههت 

 ی ههوفر  کوا هها بههود  هه  ابدههاات  49 هه؛ بردت  مدههر ا  

 شهههروخ ورآر ههها تیییهههر شههها  و سهههدی  تهههو ت 

نشهه؛  داد   ودهه؛     ههات د  ار دهه؛ نیهه  بههرات ا آاهه؛  مههن

مربههوط بهه   جرندهه؛ووشهه  د  مق؛بهه  تیییههرای بهه؛   

ت ؛ ههتب؛ فههذا تهه   و تیییرماهه؛  ن؛شههن ا   ۀمی؛سههب

 و نمههودا  ک ههن  ودهه؛  تههو ت  تعیههیو شهها م د هه 

می؛سهب؛ی  ا بهرات ته    ۀندیده 30شها  ات مهدست آ ب

 و تیییرماههه؛  تهههو ت تیهههت ب؛  ههه؛ت م د ههه  نشههه؛  

د اتمن
 

 
  بانیساراه و  اوششی متتل  روی هاناشی از بارگذاری یتور وجو   مده  رهی بيشينه بهاتنش و تغيي مکان -30شکل 

 مت  4×5ستون  ۀفاول با چينش
Fig. 30- The maximum stress and displacements result by different loadings on the hail net  

with a column spacing of 4×5 m 
 

 متر 3با عرض  توری

 متر 3×5سایبان با  ی   فاصلۀ ستون 

 ۀسهه؛  تاسههدیا؛  تههو  تیوضههع  قسههمت ورههد  ا

  یآنهه؛لت ط اسههتاشهه  یههب؛  د  مق؛بهه  بهه؛  بههر  تی رسهه؛

 مدههر 3×5 ب؛ رسهه؛ ۀسهه؛  تتههو  تتهه   و می؛سههب؛ی بههرا

 دنبه؛ل  فردرها ه  بیه؛   تریهفب؛ تو ه  به  شها  بهر 

  ا هرو  ت  رهو ته تیتقه؛   سه؛ ط و وضهع  یهدل به شات

 ا هرو  ورها تو تهو  شهاب؛  د  ن هر فروده  رسه؛ ۀس؛ ا  

و  ت هه   تههو (ت 31فردرهها )شهها   تب؛ فههذا   یههتی 

 ۀاسهت  ه  بهر   ا به  م  قه تافونه  ب؛وهت آ  به ۀشبا

ته؛ بهر     هامهن ا هرو م دقه  و د  آنده؛ انب؛شهد   ۀمی؛ن

ا   سهه ریو شههاط و بههر  انب؛شههد  ت درههنر ؛ هه؛ یف ت و

  مده؛و   ه  د   ا هرو تدو تهو  ویشهاط به ده؛درشا؛  ا

 ت و و وریبه  وه؛  انهاب   ه  مدلاه  شهاط رطیف  ر   ب؛ 

اسهدیا؛   ۀ ره دت بهرات تی یه   وده؛  و می؛سهبمن ک؛ 

مدههر و طههول آ   3تههو ت سهه؛رب؛   مههرر تههو ت  ا ههرو 

 فرودهه  شهها د  ن ههر مدههر 3×5شها  م ه؛بم بهه؛ نقشهه  ب 

 تتههو  تیکلاوصهه  اسهه  و بهه؛ تو هه  بهه   ت(31)شهها  

مدمر هه  د   ندی ههرد  بههر  د  مههوقعد  انب؛شههد  ب؛ رسهه؛

و ههود آمههاط  ماهه؛  بهرییتهه   و تی  ا یهم ت وسه  تههو 

ب ههات المهه؛   31شههات د  شهها   تسهه؛  یمی؛سههب  و شههب

 ر   ا رو س؛رب؛  نش؛  دادط شاط استت ووش  تو ت

سه؛ ت و تی یه  اسهدیا؛   اثهر و   بهر  برات شهبی 

 هه؛رن د  شهها  بههردا  نیههرو توسهه  ویاهه؛ مدمر هه  بهه 

مسهه؛وت بههیو  ههر دو فیههرط د  وسهه  تههو ت   هه؛تو؛صهه  

د   بیههترت ماهه؛  بههرییتهه   و تی جرندهه؛ اممهه؛ل شههات

 درههاط نههاتافذاشههد  شههاط  رنم؛بهه  33و  32 ت هه؛شهها 

  ا یههط بهه  مشههاشههود  هه  د  اثههر بهه؛  مدمر هه  وا دنمهه

مقهاا   ورها تط اسهتشها  یب؛  تسه رسه؛ تتهو   مش  

 950  نشه؛  دادط شهاط د  شها  ۀ هر م  قه تبه؛  بهرا

  رشهرا  اه ربه؛ تو ه  به  ا تط اسهتمی؛سهب  شها وتو ین

و به؛ تو ه  به  نهوخ  د  ن ر فروده  شهاآل اطرا نف؛  یتا

 تبههربرا 2  هه؛ یاطم برضههر  ب؛ رسهه؛ تتههو  تب ههاشههبا 

 د  ن هههر فرودههه  تههه   و  هههرن  و می؛سهههب؛ی  تتهههو 

 شههود تهه؛ ندهه؛رج د  ح؛لههت  هه؛ بردت ق؛بهه  اسههد ؛دط مههن

و   مدمر هه  ق؛بهه  تیمهه  د   تههوا نمهه  ورب هه؛برا ب؛شههات
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 ت هه؛ا طبهه؛ ابعهه؛د و انهها تمههال تههو  ورهها ت ا بههرا  دهه؛را

د    ی ههههوفر  (950/ (2×10))=5/47مشهههه   شههههاط 

 نتههو ک ق؛بهه  تن ههر فروههت  هه  مقههاا د  مدرمربهه  

 .است
 

   
 ی و بارگذاری رویبندالمان -31شکل 

با  بایسا یم بوط به اوشش راه و یتور

 مت  3×5ستون  ۀچينش فاول
Fig. 31- Mesh elements and loading 

on the hail net roof with a column 

spacing of 3×5 m 

 یتور وجو   مده  رهتنش ب -32شکل 

با  بانیاوشش راه و ساناشی از بارگذاری 

 مت  3×5ستون  ۀچينش فاول

Fig. 32- The stress results in the hail 

net roof with the column spacing of 

3×5 m 

 وجو   مده  رهتغيي مکان ب -33شکل 

اوشش راه و ناشی از بارگذاری  یتور

 مت  3×5ستون  ۀبا چينش فاول بانیسا

Fig. 33- Hail net roof deflection 

with the column spacing of 3×5 m 

 

به   ارهب؛ ت تهوسهت  ه   شه  آن  د؛رمک  د  ا ۀناد

ب؛   ا د  که؛  رسه؛ ۀسه؛  ت ه؛ب؛شا  ه  سهدو  تااناا ط

  ارهههب؛ ت ههه   تهههو  اربههه  صههه حا تحر هههت نا ههها

ا  حها د    یاند ه؛  شهود  ه  افهر  شه  به تافون  ب

 ت هه؛کهه   ههرد  سههدو  ؛رههب؛مهه  حر ههت داد   تتههو 

 تتهو   ا  حها به  سهدو  شهود  یامم؛ل وش؛  به ؛رس؛ ط 

 به  بیسهدو  وه؛ ط شهود ته؛ ا  آسه برهقبه  ا  ت رس؛ ط 

  5/2تههه؛  2  ههه؛ یاطم برضهههر تشهههود تریسههه؛ ط   هههوف

 

 تول ب؛شاعقم ؛  برات اروتوانا نم

تهه   و تیییرماهه؛   ۀمی؛سههب جرندهه؛ 34د  شهها  

  ا ائهه  بهه؛ نیرو هه؛ت م د هه  تب؛ فههذا چ هها  ن؛شههن ا 

 د  اثهههر ب؛  ههه؛ت  ههه   شهههوددرهههاط مهههنت شهههاط اسهههت

 شهههاط د   دههه؛درا  یهههتههه   و ک رییهههتیمد ههه؛وی  

ته   و  نیهرو به؛  ه؛    رع هن دا د ن وده؛  ک ه ت تو 

 مد ؛سههب  هه؛     ا یههم  بهه تد  تههو  تیییههر ماهه؛ 

ر؛باتمن
  

 
  بانیراه و سا اوششی متتل  روی هاناشی از بارگذاری یتور وجو   مده  رهی بيشينه بهاتغيي مکان تنش و -34شکل 

 مت  3×5ستون  ۀفاول با چينش
Fig. 34- The maximum stress and displacements result by different loadings on the hail net  

with a column spacing of 3×5 m 
 

  



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(88), 2023 

87 

 ارای و همکارانز                                                                                                                            ...کشاورزیهای خانهها و توریبانیسا یتوررفتار 

 متر 5/2با عرض  توری

 متر 5/2×4ستون  ۀسایبان با  ی   فاصل سساز

سهه؛ ط  تاسههدیا؛  تههو  تیوضههع  قسههمت ورههد  ا

بر سههن شهها و  مدههر 5/2×4بهه؛ چیهه   سههدو   ب؛ رسهه؛

تیییرماهه؛  مشهه   تهه   و   یآنهه؛لندهه؛رج مربههوط بهه  

فردرات ابع؛د تهو ت و   اسه  ب؛ فهذا ت م ه؛بم به؛ شها  

بههرات ووشهه  رهه   ا ههرو سهه؛رب؛  و وضهه؛ت بههیو دو  35

 تیههبههر  د  موقع تدمهه شههات  تعیههیو درهه  سههدو  

ت د  ن هر فروده  شها و بهر اسه؛  آ  مدمر   وس  تهو 

شههات  تسهه؛  یماهه؛  می؛سههب  و شههبرییتهه   و تی  ا یههم

  ربههه  نمههه؛ 37و  36 ت ههه؛د  شههها  تی یههه  جرندههه؛

 تتههو  م ههرور د  اثههر بهه؛  مدمر هه   تنههاافذاشههد  شههاط

 ۀو میهه ا  حههاا در تهه   بهه  انههاا   یب؛  تسهه رسهه؛
  ح؛لهههت د  ارههو اوهه ار  ر؛وهههتت و؛سهها؛ل 005/7×610

 60حهههاا در تیییرماههه؛  ووشههه  تهههو ت ن درههه  بههه  

و ار اه   36مدر می؛سهب  شهات به؛ تو ه  به  شها  س؛ندن

نیهوتو ارده؛د شها   900ت   تس ی  د  به؛ ت به  انهاا ۀ 

  2ب اطمی ه؛  م ؛سهب به  انهاا ۀ رتهوا  به؛ ره  ضهرمن

حههاا در بهه؛  بههر  مدهه؛  ق؛بهه  تیمهه  د   ههر قسههمت 

 ی ههوفر  د  مدرمربهه  د  ن ههر  45تههو ت  ا بهه  انههاا ۀ 

 فروتت

 بههههرات نشهههه؛  داد   ودهههه؛  ووشهههه  د  مق؛بهههه  

 ب؛  ههه؛ت م د ههه   می؛سهههب؛ی تههه   و تیییرماههه؛  

  بههه؛ نیرو ههه؛ت م د ههه  تب؛ فهههذا چ ههها  ن؛شهههن ا 

دسهت  به  ه؛ته؛ نمهودا  ک هن تیییهرای آ   سیااند؛  ب 

 می؛سهههههب؛ی  ا بهههههرات  ۀندیدههههه 38شههههها  آرهههههات 

ب؛  هه؛ت م د هه  نشهه؛  تهه   و تیییرماهه؛  تههو ت تیههت 

د اتمن
 

   
 ی و بارگذاری رویبندالمان -35شکل 

 بانیسااز  یم بوط به اوشش راه و یتور

 مت  5/2×4ستون  ۀبا چينش فاول
Fig. 35- Mesh elements and loading 

on the hail net roof with a column 

spacing of 2.5×4 m 

ناشی  یتور وجو   مده  رهتنش ب -36شکل 

اوشش راه و نيوتن روی  900از بارگذاری 

  مت  5/2×4ستون  ۀبا چينش فاول بانیسا
Fig. 36- The stress results in the hail 

net roof under load of 900 N with the 

column spacing of 2.5×4 m 

ناشی از  یتور  ر تغيي مکان -37شکل 

اوشش راه و نيوتن روی  900بارگذاری 

 مت  5/2×4ستون  ۀبا چينش فاول بانیسا
Fig. 37- Hail net roof deflection 

under load of 900 N with the 

column spacing of 2.5×4 m 
 

 

 
  بانیراه و سا  اوششی متتل  روی هاناشی از بارگذاری یتور وجو   مده  رهب ۀی بيشينهاتنش و تغيي مکان -38شکل 

 مت  5/2×4ستون  ۀفاول با چينش
Fig. 38: The maximum stress and displacements result by different loadings on the hail net  

with a column spacing of 2.5×4 m 
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 گیرینتیجه

ا  ههتوانو مههرر  ا رو هه؛ مههن  هه؛سههدو  و؛صهه ۀتیییههر 

مسهدقی  د  و؛رهاا ت  نضهمو  ه؛   تدمه  بهر   نقشه

   نصههو ت بهه  سه؛ ط بههرات م هه؛طم م د هه  داشهد  ب؛شهها

 تافونهه   هه؛ بههسههدو  ۀو؛صهه   مد ؛سههب بهه؛ بهه؛  م  قهه 

د   تشههود  هه  اماهه؛   ههرن  بهه؛ تهه    مدههر  یت  هه

 تشههدریب تریبهه؛ ف تیههق؛ب  تو تههو  ارههو ههود آ بهه تتههو 

چ هاا  چشهمریر   ه؛ت نه به؛ تو ه  به  ت ه؛وی   ات اایو

توانها  ه؛ مهنسهدو  و؛صه ۀمب؛ح  اقدلاه؛دت د  اند ه؛  

ارهو موضهوخ )تیییهر ات داشهد  ب؛شهات    هاطنق  تعییو

م هوا  ره  م رهت  توانها بهمهن  ( ه؛مرر سهدو  و؛ص ۀ

ت سههه؛رب؛  نیههه  د ن هههر فرودههه  شهههودت  ههه؛د  تهههو ت

  هه؛ می؛سههب؛ی نشهه؛  داد  هه  شههرار  تسهه ی  د  تههو ت

مبهه؛ ی سههتت بهه  ؛تیییرماهه؛  د  آ شههای مدههأثر ا  بهه 

 ه؛ د   دره  م ؛سهب بهیو سهدو  ۀب؛ اند ؛  و؛صه   دررر

 ه؛  یرویهت  ا رو و اماه؛  ارده؛د کیه  بیشهدر د  تهو ت

تیمهه  اوهه ار  کوا هها ر؛وههت امهه؛ ب؛رهها تو هه   ههرد  هه  

و تهو ت سه؛رب؛  ب؛رها شهود مهنتهر س ح ب؛ فیرت وسهی 

 ب؛  بر  بیشدرت  ا نی  تیم    ات

د  هها  هه  سهه و  نشهه؛  مههن؛ت و؛رههاا ت  ههتی یهه 

 ۀ ه؛  م  قه ه؛ د   ا هرو سه؛رب؛ تهو ت ۀن در  به  فیهر

تهر ره؛ دو  ه؛  سهد ا  ه  به؛ دوکهت ضه ی بیرانن تو ت

 ه؛  ا تقورهت  هردت د  ارهو توا  لبهۀ تهو تار   رد  من

بهههه؛ ب؛وههههت ن ر هههه؛تههههو تکلاههههوو اسههههد ؛دط ا  

Mono+Mono  رهه؛Mono+Tape  ن ر هه؛تههو ت  بکدههر ا

بهرات اوه ار  طهول ممهر   سهد ات Tape+Tapeب؛ ب؛وهت 

ب؛رها    ه؛ ؛ و ارده؛د مق؛ومهت  ششهن بیشهدر د  آ تو ت

اتههی و بهه؛  هه؛ت سهه؛کد  شههاط بهه؛ مههواد اولیهه  و ههنا  تهو ت

اتههی و بهه؛ چرهه؛لن  هه؛ت و ههن( بهه HDPEچرهه؛لن بهه؛ا )

 (  اسد ؛دط شوناتLDPEو؛ئیو )

  ههه؛ بهههر اسههه؛  نیههه؛  فیههه؛ط ب هههات تهههو تمههه 

 (تتتتو ترهههر    هههوفیرت ا  کسههه؛ ی   تانهههاا  رسههه؛)

 ه؛ت د شهت  ه؛ت  ره  به؛ فهرطب اتت م شوداند ؛  من

 توانههامههن  هه؛ت  رهه ب ههات بهه    بهه؛ فههرطبیشههدر ا  مهه 

   ت د  ارههو ح؛لههتدا دنرهه  بههر  و ترههر   ا  وت کههود 

ط بهه  تههو ت و سهه؛ ط د  اثههر بههر  شههامقههاا  نیههروت وا د

د  ن ههر فرودهه  شههاط  بیشههدر ا  ح؛لههت مهه؛دت انب؛شههد 

شههودت ب؛رهها تو هه  داشههت  هه  د  صههو ی سهه ری ن و مههن

وشهه؛  بههی  ا  حهها بههر  بههر تههو ت  احدمهه؛ل وههرو  وههدو 

 ه   شهودت ارهو مهو د ب؛مه  بهسدو  د  ک؛  بیشدر مهن

فیهرت سه؛ ط و بهر  نبهود دقه؛  م ر درن س ح تهرا  و 

  خ و  مهه؛ن  سههدو   هه؛ کوا هها شههات ا  ارههوتههو ت

 ت دادکوا ا 

توانهها د  طههول مههن  هه؛رنو؛صهه   هه؛ د  فیههرط تههو ت

 هه؛  فرودهه  شههود  هه  د  صههو ی   هه؛ بهه ا ههرو سهه؛رب؛ 

انب؛شههد  شهها  بههر   بهه  آ  اماهه؛   ر دهه  شهها  بهه  

سهه؛رب؛  ب؛رهها  ۀ هه؛ت سهه؛  شهه  تههو ت  مههیو  ا با ههات

ات ب؛شهها  هه  قبهه  ا  کهه  شهها  سههدو   تههو ت فونهه  بهه

  ؛ وا د نررددتو؛ ط شود ت؛ آسیبن ب  سدو 

 هه؛ م دههر بهه  انب؛شههت مههرر  ا ههرو سهه؛رب؛ شهها   هه 

شهودت د  ندیده  نیهروت بر   مدر و به؛دفیرت  مدهر مهن

شههودت امهه؛ د  مق؛رسهه  اسههدیا؛  وا د بهه  سهه؛ ط  هه  مههن

 هه؛ت م د هه  تیههت ب؛  هه؛ت سهه؛ ط و تههو ت بهه؛ چیهه  

فهه؛ ن تههو ت م؛مهه  مکمههن د  راسهه؛   شههرار  تایهه 

 هه  بهه؛ ب؛ فههذا ت طو ت بهه بههودو؛رههاا ت سهه؛ ط کوا هها 

 آمههاط د   و ههود  هه؛  تهه   بههمسههدقی   وت سههدو 

 ه؛ت م د ه  تیییهر سه؛رب؛  به؛ چیه   ۀ ؛ت سه؛ سدو 

 هه؛ سههت  هه   ؛بهه ا ت دلیهه  آ  ارههودداچ ههاانن ن وا هها 

توان ها و نمهن د  هامهنت ک؛ نیرو ه؛ت  ششهن  ا اندقه؛ل 

م؛ن ا امضه؛ت کرو؛ ه؛ نیرو ه؛ت وشه؛ ت  ا م دقه     هات 

 سهههدو  تههه؛ثیر  و د  ارهههو ح؛لهههت چیههه  ا  ارهههو

 تو کن ن وا ا داشت مرر د  موا د م وا  شاطتق؛ب 

 اطمی هه؛   هه؛تمشهه   شهها  هه  بهه؛ ات هه؛ذ ضههررب

توانهها بهه؛  بههر  مههن 6×8مدهه   هه   سهه؛رب؛  بهه؛ چیهه   

 4×8مدمر هه  بیشههدرت  ا نسههبت بهه  سهه؛رب؛  بهه؛ چیهه   

 دلیهه  شههرار   تیمهه    ههات  رههرا د  ارههو ح؛لههت  بهه

فهه؛ ن مو ههود و و؛صهه   ا  آ   اماهه؛  تیییرماهه؛  تایهه 

و به؛ تو ه  به  کهواو  شهودمهن ر؛د برات تهو ت وهرا   

توانهها کیهه  شهها  مههنااسههدیان  تههو ت قبهه  ا  تسهه ی  

مشهه   شهها  هه  بهه؛ ات هه؛ذ  ما ههیو  تبیشههدرت بههردا د
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 8×5اطمی ه؛  مده   ه   سه؛رب؛  به؛ چیه     ؛ ضررب

ترتیهب نسهبت توانا به؛  بهر  مدمر ه  بیشهدرت  ا به من

 4×5/2و  5×3  5×4  8×4 هه؛ئن بهه؛ چیهه   بهه  سهه؛رب؛ 

 شههرار  دلیهه  تیمهه    هها  رههرا د  ارههو ح؛لههت  بهه 

شههاط بههیو اردهه؛دتههر سهه ح وسههی  فهه؛ ن مو ههود وتایهه 

  اماه؛   ه؛بهیو سهدو  و؛صه  د  ندیده  ا دره؛د   ؛سدو 

و به؛ تو ه   شهودمهنت تهو ت وهرا   تیییرما؛   ر؛د بهرا

 بهه  کههواو ااسههدیان  تههو ت قبهه  ا  تسهه ی  شهها  

 توانا کی  بیشدرت بردا دتمن
  هه؛ بهه؛ ک؛صههیت ااسههدیان شهها  هه  تههو ت مشهه؛ اط

ب؛  هه؛ت مدمر هه  ن؛شههن ا  انب؛شههت بههر   ا  نههاکههود ق؛د 

 هه؛  ب؛  هه؛ت مدههوالن  وت تههو ت کههوبن تیمهه     ههات بهه

 ود  رهه؛  آنکه؛  ا د  وههن کوا هها داشههتت اماه؛  ت ررههب 

 ه؛ نشه؛  داد  ه  د  اثهر به؛  ند؛رج تی ی  ت   د  تهو ت

مدمر هه  ن؛شههن ا  بههر   اماهه؛  تیییههر شهها  و سههدی  

د  م هه؛طقن بهه؛  تیههت بهه؛   وت کوا هها دادت ۀد  میههاود

 اب؛رهه  و ماههر  شههارا  هه؛تاحدمهه؛ل وقههوخ بههر  و ترههر 

   هه؛ ؛بهه    ه؛د  ن هر داشههت  ه  میهه ا  مق؛ومهت سههدو 

ات فونهه  بهه ه؛   ودهه  د  سهه؛رب؛   بهه هه؛ و اتلاهه؛ای تهو ت

شههاط ب؛شهها  هه  ق؛ب یههت نرکههاا ت بههر  و ترههر   مهه 

شهها  د  د ا  مههای و تهه؛   رهه؛  آ  ا   هه؛ وت تههو ت

تا داشد  ب؛شک؛ ترر   وت آنو بر  
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Abstract 

The production of horticultural products is faced with environmental stress; and heavy damages are caused 

to the products every year. The use of shade/net houses to reduce stress and to increase the quantity and 

quality of the product have been significantly developed in the last few years. Although after the columns, 

screens of the shade/net houses are the most important part of such protected agriculture, there is not much 

information about their behavior under the loads. The purpose of this article is to investigate and analyze the 

behavior of screens when different loads are applied to them. In this research, the samples of shade/net houses 

implemented in the country were examined. The stress analysis and calculation of the displacement of the 

screens according to the way of installation and operation, the snow load and the shape of their snow removal 

were done using SolidWorks software. The results showed that with the arrangement of the distance between 

the cenotes and the width used for the nets, the maximum allowable snow load is 40-52.5 kg/m2. It was also 

found that changing the distances of the columns and the width of the corridors could have a direct role in 

the stability of the structure while reducing the accumulation of snow, so that according to the load of the 

area, the distance between the columns could be adjusted in such a way that it was possible to strain with less 

stress in the screen and the screen could be loaded. Having no significant differences, the economic aspect 

can play a decisive role in the selection of column distances. This issue (changing the width of the columns) 

can be considered as an advantage in screens of shade/net houses. Also, the calculations showed that the 

conditions of yielding in the nets were strongly affected by the change of location in them. In other words, 

by choosing the appropriate distance between the columns in the row of the corridor and the possibility of 

creating more rise in the screens, the bearing capacity would increase, but it should be noted that the loading 

surface is wider and the screens of shade/net houses must bear more snow load. 
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