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 وارده یمقاوم در برابر بارها وجهیهشت ۀگلخان ۀساز یسازهیو شب یطراح
 

 5و فرزاد آزاد شهرکی 4، داود مومنی2، قاسم زارعی3، سعید عزلتی*1مقدمجلال جوادی

 
 مویسههت تیق:قهه ی و ههن و مک ایههن  شهه و  ت؛ یهه  م   تیق:قهه ی،      دنشهه:  ؛ و دیهه      د  ؛ بههت تیت:ههست دیهه        -5و  4، 3، 1

   یج، د ید  ،آمو ش و تیو ج  ش و  ت

 شی ت آب :ن د گ ن:ک   ش  س د شا  -2

 12/6/89؛ ت   خ پذ یشت  4/3/89 ت   خ     وتت

 

 چکیده

 کماه  یيمم    اسمتحکا  و افمزای   اسم  کمه    ایگلخانمه همای  کشم   گلخانه یکی از عوامل مهم  و تثیيگگمرار  ر   ۀساز

سمازی  طگاحمی و شمهيه   هشم  وجهمی   ۀیم  گلخانم    ر ایم  ژمهوه     سازان بمو ه اسم    آن هميشه مور  توجه گلخانه

گلخانمه    یم ا ۀسماز اجمزای   یسماز نمه يو به یطگاحم شمده اسم      سماتته  اسمتاندار  همای  مقاو   ر بگابمگ بار ژگوفيل  و با

 ر  ایسممازه یتاندار هااسمم بممگ اسمما   تگژاهمما دمانيممهمما و  و سممتون همماليممشممامل انتخمماا تممخام  حممدایل ژگوف

 یناشم  یگوهما ينایمگ    بما اسمتدا ه از محاسمهات  یناميم  سميا تی      ابتمدا   اسم   بو ه  کشور ییآا و هوا مختلف طیشگا

همای  ی ذکمگ شمده  ر اسمتاندار  سمازه    بما توجمه بمه بارهما       ژم  از آن   دمم آ سم    هبم  سمازه  یهما سمتون  بگاز بار با  

 یطگاحم  و تگژاهما  یافقم  یگهما يهما  ت سمتون  و سمازه  یاصمل  وا  مار   زیم آو و بمگ  بما    از  یبمار ناشم  ای شامل گلخانه

متمگ و   7 و 6تگتيم    گلخانمۀ هشم  وجهمی بمه     سمتون  و ارتدما  ارتدما  نهمایی   آممده     سم   بهنتایج بگ اسا    ندشد

بما   و بما حمم  مشمابه     همای رایمج موجمو   ر کشمور    کمه نسمه  بمه گلخانمه     س  آممد   بهکيلوگگ   5/2وزن واحد سطح 

گلخانمه  ر بگابمگ    ۀسماز  ایم   تموا  مقاومم   ۀنتيمم  اسم    مطلموا  بسميار   سمطح کيلوگگ   ر واحمد   20وزنی  ر حدو  

 نمای  گراشته شده اس  هایی به شکلبا بارهای وار ه به صورت ممزا و تگکيهی  

 

 کلیدیهای واژه
   ینامي  سيال محاسهاتی سازی  تحليل تن  سازی  شهيهمدل  بار با 

 

 مقدمه

شهها  اودمههر،  ههی   نو صهه   و هه و ت  شههیوت:بهه  پ

ب ههود  نهت ن هاد   و     دت ها      آ  و نلیظهت گاه   مه   

 آ ها د  بهت  یهت مهن   مز عهت   ک ه  د میصولن  هت  مقاد  

    حهههادزم  مههه  و  ن یههه      ونهههک  ههه ن  ک ههه

د  و هه و ت  عالکههی  د ههن  ههتتطههو  تبهه ،آو    یههت بههت

 مز عههت ح ههن بهه اتی د  عالکههی   ت،:ههو  ا ت:ههف:نظههی  

شههیو   بههت    هه من ب شهها  ههت دنسهه      آ  ح ههو   د   

 د  د ههاا دیهه ف   بهه  دبههاد   تههود ن د مهه تن ههی هها  آ ن ههد

اودمههر  ،   د ههن  دیهه      دنسههت ازمهه     هه گلخ نههت

  شهههت  هههو ،    ههها حف ظهههت د  ویآ بهههیدتمخ لههه  

 ، مهه   طههنواههو  آو  نهها و  ت د بهه ت:ههدول  هه تگلخ نههت

و ت به  بکهی      هی  شها     نطه :می ع هود   بهت    گلخ نت

تویهه ت  د      هه  :د  گ ن شههت دنههود  مخ لفهه تبههیدبهه ا 

 بهه   تشهها  نبهه  هه تگلخ نههت ن:ههز شههانا   ههن د  ههو  

دنههود   ا:ههتول تم فهه وی    یههطا اکهه   بههید ت هه شههکم

یهه   ت و بههت  ههامت گیو ههت     تمیصههوای  شهه و   

    (Ghani et al., 2019)دناشا 

 تد تقهه گههذد     تویهه ت و ی:ثأتمکههن د  عودمههم  نکهه 

 ناهه:دزل طشههید  ههت م ههأثی د  دیههت آ   ایهه   ،گلخ نههت
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دوههزد ا دیهه یک ک و  هه  ا ز:اههت آ    و دیههتم طقههت 

 ایهه    یهه  د  بههو   دیههت ا:شههت مههو   تواههت گلخ نههت 

  ت ههت ب ودنهها ب   هه    بهها د تقهه  نیههوت گلخ نههت ب  هها بههت

   یهه  ت     ههاتیاههم  ن ههوب تشهها   د بهه ن هه:با:پهه

دیه ف     دت و پل:اهیت  ش:شهت وشها  پد   و نهو    ،گلخ نت

 ن شسهه ن س ضههی شههت:ش د  کههتبههت  اههتتو بهه   شههو مههن

نب  هها آ  نهه  نون ن کاد نهها   ن   طیدحهه،  د   ن  :پهه 

 د    تب  گههذد    دثههی یهه    دعواهه ج  گونههتچ: ههداهه    

 بههو   صههلس مب هه ت بههی  هه گلخ نههت ن ههد نطیدحهه و شههو 

 هه ت ت گلخ نههت هه یهه    ،ن یهه     ود هها بههو   ب هه بید 

و  نطیدحه  نعایدنه   ه ت یه     علهوک  دیه س  بهی  دتش:شت

د  آنجهه    (Bronkhorst et al., 2017) شههونانیه   ت مهه 

 ،دیهت   هت  پی ز   بسه: دت  ه ت ش:شهت  گلخ نهت  ت ی  ت 

بههت نهها ی دیهه قب     ید  هه    شههو  د هه  د  د ههن یهه    

 هه  ن گلخ نههتو دحههاد   نطیدحهه بههیدتتق ضهه   و شههو نمهه

 دتهه:لن و پلههن  هه تبهه  پوشهها تههی و هه ت یههبکبهه  یهه   

     (Anon, 2008)دیههت    هه     :بسهه ، یب هه یپلههن

 پههذ ی م ن هها دن طهه   ت هه گلخ نههت بهه  پوشهها  نطیدحهه

داهزدت   ن شسه ن  ت:دمکه   دیه ف    د    صه    ،دته:لن پلن

  د نطیدحههه تهههود نو مههه دیهههت ی پهههذیههه    دمکههه  

 تههه  ضهههان بکهههی  اسههه ن د  بهههی پههه:ا دتگونهههت تبههه

  هه تتمههود  و  شههود   ۀ هه  ز ،نک:مکهه ن  هه تو ژگههن

   بهها  هه  ا  نشهها :یطههو   تبهه ن:ههز دحههاد  گلخ نههت

 هت  آو   مهن یه    د هن دمکه    د وهید ن     دازدت  شس نن 

حی ههت  گلخ نههت ایهه   ا، شهها ت      هه ک و ش ب   هه 

د   مهه نریهه     ،بهه  د ههن  و هه    ب شهها  دشهه ت دعواهه ان 

   ها نو داه    ناه   شهو  مهن تجار به        ه   گلخ نهت    

 ت  بهید  هیدن   ها  به   آ   د   ای ه    د   ن ت وشه   ن شه  

 تگلخ نههت، پ  دم ی هه  ایهه      تعالکههی  ن:ن هه جهه   د

 ا هه هه    و ههت    یهه    ب  تبهه ت هه و یهه و  ی:ههت تدب هه  

 و   بهو   صهیوت  به  شهونا  هت ضهان     نطیدح دتگونت تب

 ز:ه د  به   ن  نبه   ن شه   ژ  ه بهت و و گلخ نت، تیام به     ای  

 مط ل هه ی،  (Teitel et al., 2012) ب شهها مطلههونآ     

م ظههو   بههت م  هها ت  هه تتیهه  ت:و شههب  هه نطیدحهه

ولههن      یهه یس  سههت گلخ نههتدنههود  د تقهه ت عالکههی  

و   هه تجیبههتبههی دیهه س   گلخ نههت تدیهه  ناد   ب  گههذد  

 ت شهه و    هه ت  :و نم طقههت   ههی ناهه:دطلاعهه ی دزل

 ت و،  شههو   ند هه د   شههو تههاو ن مههن   د د گلخ نههت

و   هه   :ه مطه ب  به  ن   ، د تصه  ت گلخ نههت  ا   ها تویه ت 

  د نا  نم ف وت ت و ، دی  ناد     نا:دزل ط شید

 بههه  نصهههس (Ha et al., 2017)  ههه  و  اکههه  د  

مخ لهه   ت هه زسههات تیهه ج  وشهه  ن تحسهه ی  

 یههت  تیهه     د بهه نوی هه نا د ت  شهه ،نهه  نون گلخ نههت

  هه تدلاهه  بههت  اههک شهها   ت:ههو بهه  مهها  تک نههاآو  

شههانا  مووهه د ههن میققهه      د نهها   :ههتطب 1میههاو 

تهه      هها نطیدحههبهه   دتگونههت  د بههت نهه  نون یهه    

    با  ای       دثی ب   ب         تد ت  ش

 ,.Briassoulis et al) یهههول:ا و  اکههه  د  بی  

 م   یهس   ه  گلخ نهت  تب  گهذد      ها من ش ک  :پ (2016

 سههه ن:م طقهههت، نهههو  یههه    و ی ناههه:دزل طشهههید  بههه 

 د نها گلخ نت    نظی گیو هت شهو   آنکه  نشه         س ی:ت ی

یههق   تبههی  دنب شهه ت  و ن  گههخ ههد   ن ههت بهه   ن شهه 

 سهه ی:یأت سهه ن: ههت بهه   هه موش بههو   ی    ،گلخ نههت

ز بهم تواهت      :بسه  دو ها، ن    مس    دتفه   مه   نش گیم 

 121مقهه وک    بیدبههی بهه   بهه    ۀگلخ نههتودنهها و مههندیههت 

     ز  بی ی عت  د ویو لوم ی: 

، (Hur & Kwon, 2017)  ههود  هه   و تیق:قهه ی 

 جه    د  ه ت د ت ه ش د   نن شه  نبه    سه      ا مننش   

تودنهها بههت   ههزش مههنگلخ نههت    دثههی بهه    اشهها     یهه  

و ههژ   بههت ،تب  گههذد  ۀمی یههب   و ب  هها ب: ج مهها یهه    

  زید  گ:ی   مو   توات   :بس ، پی ب    تن:دزل   

بههه   (Verma et al., 2015)و  اکههه  د  و مههه  

 ت و ، وشهه   بهه   ای:یهه ک:هه  م   م:ههتیلدیهه ف    د  

 و  هه ت گلخ نههت  د بی یههن  ی نههایهه و  یههطوم مخ لهه 
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    مقاو  وجهیهش  ۀگلخان ۀساز یسازهيو شه یطگاح

 ت ب  تواهت بهت اکهت و ش به   و بی هو          د ناگزد ش 

وشهه    جهه   د زد :ههآ  بههت یههطوم یهه و  مههو   نظههی، م 

دگههی دم ههاد  بی ههو     ههتتطهو   تم فه وی  ود هها بههو  بهه 

 تیو:ههب شهها، ن نواکهه شههت یهه و  س أبهه   عاههو  بههت  

یه و  بهت حهادزم مقهاد   هو        ت و ح صم د  وشه   به    

 ,.Ha et al)  ه  و  اکه  د    بی یهن مط ل ه ی    . یها نم

تیهت تهأث:ی دنهود       ه  گلخ نهت  هت     ها نش   مهن  (2017

 ههت  گ:ینههامههنزههید    و غ:یدیهه  ناد  دیهه  ناد    هه تب  

 م اههواب بههیدت مووق:ههت    آ مههو  دیهه  ناد  ، و   ولههز   

  هه    و ههت بههت د دت  ههی م یمیبههر گلخ نههت دوههزد ا     بههت

    بامن

به   گلخ نهت   ام یوهن  هک یه      ،مط ل هت  ا  د  د هن   

نسههبت بههت  دیههت  ههت   شههکم   ایههن  شههت واکههن  

و   آ   ،دت و  اه نن  ه ت م هادو ، م ن ها ش:شهت    گلخ نت

 هه   ل:ههت ب  گههذد ت  د دت ودحهها یههطا   ا ههی ب شهها بههت

یهه    و  دیهه س دیهه  ناد   بههی دتگلخ نههت ایهه  د ههن   وت

ن:هههز و  (Anon, 2018) د  هههید تدزدی گلخ نهههت:هههتجک

 م:ههو تیل تیهه  ت:شههب د  طی هه  مق ومههت آ  بی یههن

  دیت ت ا

 هامواد و روش

  ۀگلخ نههه ا، دیهههکلت ولهههزت یههه  پهههژو ا   د هههن 

زلههو،    ههن  و    هه   2×5) واکههن ن هها    نههت شههت

به    (واکهن    عهیو و په ج    ه     طهو       شهت  ای  

 دت گونههت تبههم ههی  31و  55طههو  و عههیو بههت تیت:ههس   

حه وت  هک    هی    نهت د  گلخ نهت       نظی گیو ت شها  هت   

د تفه      (1)شهکم   م هی ب شها   6می زت بهت د تفه     ی و  

م هی    نظهی گیو هت شها   هت  هی        4 ه ت اه نبن   ی و 

م ههیت د  یهه و  می ههزت ا ناهه  ن     9 ۀ   و صههل ههک 

 دتگونههت تاهه نبن بهه هه ت   ن:ههام   یهه و دیههت شهها 

واکهن   هک شهکم  شهت    ،یت  ت د  ناه ت به ات یه      د

  شو منم  ظن د ج   

 ن:ههز  هه ج دن کهه  ن گلخ نههت نکهه   د  ههک   ههیبههیدت       

 م ههیت زههید   د   شهها  تهه  بهه  د جهه       3یهه و    ههک

 بههه  دبهههی    بی یههه     هههم شههه:س م  یهههس، مق ومهههت

 ن شهههن د آثههه   تیل:هههم  بهههیدت    بهههادوهههزد ا  بههه  

ا ک دیههت    دب ههاد ، گلخ نههت اب  گههذد ت  وت دنههود  یهه  

یه  ت  مها  شهو   د جه   مهن  ای    به    بی دثی  ن  تن:یو 

شو  

  

 

 
 

 متگ 6و  90  45طول  عگض و بيشتگی  ارتدا  به تگتي   با وجهیگلخانه هش  ۀنمای سه بعدی از ساز -2شکل 

Fig. 1-  3D view of the octagonal greenhouse structure with length, width and maximum height, 75, 30 and 6 

respectively 

 

  

 ستون سه متری کنج

از  متری  چهارستون 

 دیواره هشت وجهی

از   شش متریستون 

 دیواره هشت وجهی
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 جریان باد با نیروی ایجاد شده 

طا ود   بهههی یههه   تیل:هههم یههه: اتن ای ههه   بههه   

د    ا  زههت    می یههب ی، و بههت م ظههو  دوههزد   گلخ نههت

پهذ ی  تهید ن یه:    حه  ن بهی م:هاد  ای ه        ه ت  م   لت

 بههیدت ت(Pepper et al., 2014) دیهه ف    شهها  دیههت  

ی    ی  ت    می یهب ی، به  تواهت بهت تا::هیدی وشه   و       

 م   بیدت ای    یه:    هود به  عها  مه  ن       طنن  لن 

ن پههذ ی وههیو تههود  یهه:    د تههید نمههن 3/1 د   ههونک ی

ن پهذ یت  تهید ن  نه ک دت بهت  ی ن ا    ودز :ت پا ها     ی 

 ی:   واو  ناد   

ای ههه   یههه:   ودبسههه ت بهههت  ۀو سهههکو   م:هههزد         

و لکهو   به  دیه ف    د  زهودن:ن یه تیل ا     و و د  د هن  یت م 

بههیدت تخاهه:ن    ,Wilcox).2006( شههاب:هه    1د کهها

دت و بهه  تا::ههیدی تکههت   ت  ههودن هه لن، یههیعت و  مهه   

 دن  یدلهههههن  ههههه ت م   لهههههتد  دت وشههههه   میحلهههههت

William). &  شهههادیههه ف     2گلهههی :ن-پ هههی  

Brower, 1999)  هه ت م   لههتبهه  دیهه ف    د   یههیدنج ک 

حهه  ن بههی ای هه   یهه:    هه ت م   لههت، 3نهه و ی دیهه و ا

بههیدت  گف  ههن دیههت   ناشهها یهه  ت د جهه   مهها بههیدت 

 دم ی هه ت ا ک و پ  ۀ ل:ههیهه  ت حی ههت یهه:  ،   مهها 

 یهطا غلظهت و وشه    هود       بهی دیه س   ودبس ت بت دزل:ن 

      ت آ د     نظی گیو ت شا

 تنش و کرنش مادهمحاسبۀ 

 ۀدیهه ف    د   وش دلاهه   میههاو  بههیدت می یههب      

د تبه   و:ز کهن     ود ها بهو   ن:ه     ،پ  دم ی  ت مو   نظهی 

     تیل:ههم م لههوک ب شهها  داههزدت مسههئلت اویمولههت شههاو 

 وش دلاهه   میههاو  دیهه ف    د  مههود  ا مهها بهه     تهه ا 

 عههها ت م ن ههها  وش  ههه ت عههها ت مخ لههه بههه  حهههم

، (Zienkiewicz et al., 2014)    کهههو چ و  اکههه  د 

    مب حه    تئهو ت دایه :ک  طهن ا مهادی    دی ف    د  

 

  و    بیدبههی ب   هه ت  هه  ان   طیدحههن مقهه وم ن یهه     

     ودبههط دن قهه   حههید ی و دن قهه   دب هه  ت    اچ هه:ن 

ضههیو ت  مب حهه  تیل:ههم تهه ا ن شههن د  شههو  حید تههن

ب ههات دایهه :ک  یههتت  هه م   لههت    د  جهه  د   دیههت

 طههن مک ن:ههک ا مههادی بههیدت تیل:ههم تهه ا و  ههینا  

دلاهه   میههاو  بههت  اههید  واکههن  شههت ۀگلخ نهه ایهه  

ت نسههو   ت تهه ا و  بهها ن م ظههو ،  شهها  دیههتدیهه ف    

 دیهه س، بههی  هه ت  ونههک بههیدت تا::ههی مکهه     ههینا

   نظههههی گیو ههههت   𝑧و  𝑥 ،𝑦صهههه تن  مخی هههه ت م ا:

(Beheshti, 2017)   هه ت مولفههت، شههو  هه  آو ت مههن 

 هه ت بههی د  تا::ههی مکهه   لفههتو ههینا د  مشهه   از ههن م

 آ  هها یههت مههن  تنسههبت بههت مخ صهه ی و هه  ن بهه    

(2010Zingoni, )  موضههو  ب عهه  د جهه   ن هها     د ههن

 هه ت  ههینا    شههو   هت ب  هها مولفهت  شهی     ضههن مهن  

 ع هههود     د هههن شهههید ط    ضهههن بهههت   هههاآ  صههها  

 ،م ههیو   سهه  ا     حق:قههت  4یهه  گ  ت هه ت م   لههت

  هه ت  ههینا د  مولفههت   هها ب:هه   مههن هه  م   لههتد ههن 

 دنههاتا::ههی مکهه    ههک م:ههاد  پ:ویهه ت د جهه   شهها      

(Koutromanos., 2018 )   دنهه:نطههو   ههت مههن  اهه ، 

 نکهه ز:و ن:تهه ا و  ههینا بههی دیهه س زههودن ن:بهه ۀدبطهه 

مهه    بهه   ک هه ت ههت بههیدتشههکم گیو ههت دیههت بههت طههو 

 بهه  تهه ا و  ههینا م   یههس ،ن طهه ک:دایهه  ت:  صهه

 نیههخ  ا مهه تی ،ت  یههس ن ههد ا   ههاج   و د نهها ی کا 

نشهه    د   شهها   1 ۀ دبطهه د تبهه      ن ههمهه    دیههت  د

 تدیت
 

 (1)                       {𝜎} = [𝐷]{휀}       
 

 ، ت    آ 

[𝐷]  =    م ظههو  یهه     ههی    بههت مهه تی ا یههخ ن مهه

   ودبط ت ا و  ینا

      

1- Sutherland and Wilcox 2- Petrov Galerkin 

3- Navier Stokes 4- Compatibility Equations 

5- Isotropic  
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  5صههو ی د زوتههیو  بههت مههو   نظههی  مصهه لا د  جهه       

مهه تی ا یههخ ن  د بهه    وو د  د ههن نااشهه   نظههی گیو ههت 

 ب  نو سههن 2  دبطههتتههود  بههت صههو ی  د ههن وههیو مههن 

   ی 

 
 

(2)                [𝐷] =

[
 
 
 
 
 
 
 

1−𝜈13𝜈31

𝐸1𝐸3𝐷1

𝜈12+𝜈13𝜈31

𝐸1𝐸3𝐷1
    

𝜈31+𝜈12𝜈13

𝐸1𝐸3𝐷1
         0       0                0

𝜈12+𝜈13𝜈31

𝐸1𝐸3𝐷1

1−𝜈13𝜈31

𝐸1𝐸3𝐷1
     

𝜈31+𝜈12𝜈31

𝐸1𝐸3𝐷1
         0       0                0

𝜈31+𝜈12𝜈13

𝐸1𝐸3𝐷1

0
0
0

𝜈31+𝜈12𝜈31

𝐸1𝐸3𝐷1

0
0
0

                  

1−𝜈13𝜈31

𝐸1𝐸3𝐷1

0
0
0

0

𝐺12 =
𝐸1

2(1+𝜈12)

0
0

     0
     0

   
      𝐺31

   0

        0
        0
        0

          𝐺31]
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                         

 

  ت    آ ،

1D  =   ث بهههت عههها ت  هههت د  پ  دم ی ههه ت مکههه ن:کن و

 شههههو مهههه    می یههههبت مههههنمق ومههههت مصهههه لین 

)Koutromanos., 2018( ؛𝜈  = ؛1ضهههههی س پودیهههههو 

E  =و  ؛2ماو    نگG= 3ماو  بیشن    

   مسهه  م میبههو  بههت تیل:ههم تهه ا    مههود  و            

 نبهت مخ صه ت   مخ صه ی  ۀ ل:ه   ود ها بهو   ن:ه     ،  ی   

 ه ت دن قه   و   مه تی ا   ه   به    د هن    تبها م شهو   ودحا 

پهذ ی   به  دیه ف    د   ودبهط دن قه        نی ا صهو ی مهن  

تهود  دطلاعه ی میبهو     مهن  ،ته ا و  هینا     تم تی ا

 دن قه    د    هی    مبهاد مخ صه ی بهت مخ صه ی     ک د د   

ن:هز د د هت   داهزدت  هک یه           هی بیدت  ت ا  دتیل:م و 

  ههه ت  وش   مههها  (Koutromanos, 2018) هههی  

اهز   𝑁𝑒 ب هات بهت ت هاد     دلا   میاو ،  هک ن ح:هت یهت   

دت تکهت    د هن ح لهت  هک تخاه:ن      ب ات ودلا   تقس:ن

   نظهی   𝑒    د هم  هی دلاه      𝑢(𝑥،𝑦،𝑧) بهیدت   و  اهود  

شههو   د  آنجهه   ههت  ههی بههی د  تا::ههی مکهه     گیو ههت مههن

 و بههیدت  ههی دلاهه    دیههت ب ههات  د دت یههت مولفههت  یههت

بهیدت  هی گهی  ن:هز یهت      ، م صهو  بهو    ن ا گهی   تود من

 مک   واو   ود ا  دشت  تا::ی  ۀمولف

تههود  بههی ب ههات  د مههنیههتی مکهه   دلاهه   تا::ههد ههن      

 Auffray) دووهیت و  اکه  د    نوشهت  دی س ته بر شهکم   

et al., 2013)  وتیومهههه نوس و  (Koutromanos, 

از :هه ی می یههبۀ بههی د  تا::ههی مکهه   اسههن  د     (2018

دنهههیکت  هههم ی:سههه ن    هههن     دنههها هههی  تشهههی ا 

𝑊 ({𝜎}، {휀}،{𝑢})   هههت تههه ب ن د  تههه ا،  هههینا و  د 

  3 دبطههۀ تههود  بههت صههو ی مههن تا::ههی مکهه   مهه    دیههت

 نوشتت 

 

(3                                     )                    𝛿𝑊 = 0 → ∭ {𝛿휀}𝑇
Ω

[𝐷]{휀}𝑑𝑉 + ∭ ({𝛻𝜀𝛿𝑢}𝑇 −
Ω

{𝛿휀}𝑇){𝜎}𝑑𝑉 + ∭ {𝛿𝜎}𝑇({𝛻𝜀𝑢} − {휀})𝑑𝑉
Ω

− (∭ {𝛿𝑢}𝑇{𝑏}
Ω

𝑑𝑉 − ∬ 𝛿𝑢𝑥𝛤𝑡𝑥
𝑡𝑥 𝑑𝑆 − ∬ 𝛿𝑢𝑦𝛤𝑡𝑦

𝑡𝑦 𝑑𝑆 −

 ∬ 𝛿𝑢𝑧𝛤𝑡𝑧
𝑡𝑧 𝑑𝑆) = 0 

 

 ،آ  ت    

b=   ؛4ن:ههیوت بههانن Г  = ؛دعاهه   ن:هههیو  ۀم هههی  ن ح:هه 

𝑉  = و  ؛دلاهه   حجههن𝑆  =    دلاهه   یههطین  ههت ن:ههیوت

 بت آ  یطا د  دلا   ود   شا   i   اکت   𝑡𝑖 ششن 

ت هه    ی:سهه ن بهه  وههیو   ۀ اهه   م   لهه 3  دبطههت     

  (Koutromanos, 2018) ث بهههت بهههو   دنهههیکت دیهههت 

تیل:هم  بهیدت   ه ت یه      دلاه    ۀ ل:ه  شهو     آو ت مهن 

 ب ههات    نظههی گیو ههت  تهه ا بههت صههو ی  یمههن یههت   
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  ههه ت یههه    ن:هههز    ضهههخ مت پیوو:هههم و دنهههاشههها 

نظهی گیو هت شها  ته  ویآ  ها      می یب ی دلا   میهاو      

 هه ت یه و   ۀپ  هه  په:ا  و  یهه  ت طیدحهن بههاو  یه     

 صههو ی تک:ههت گهه   گ:ههی د     نظههی گیو ههت     تبهه یهه   

 طهههو   هههت    د دمهههت نشههه    د    و  اههه  شهههو  مهههن

صههو ی  تبههی یهه    بهه شهها   ود هها شهها، ب   هه ت ود    

بهت داهزدت مهو   نظهی     دی  ت:کن و بت شهکم به   گسه ی      

 دنا  دعا   شا 

 وجهیهشت ۀطراحی گلخان هایقید

ن:یو ه  ن  دب اد ب  ها مشهخش شهو   هت به  تواهت بهت        

،  هی ع هو د  یه    م یاهم     شهونا ود   مهن   وت ی     ت

نت ته ا حهاد ییت  ود ها بهو    اچ ه:ن    طیدحهن       

مکهن  سه  ا    ی   ، ز:ها  ت حه  ن بهی شهید ط طیدحهن      

ا ک دیههت  ههت    د  جهه  نب  هها  ن:ههز تواههت بههت د ههن نک ههت

ز:هها  ت طیدحههن مسههئلت  د بهه  ز:هها  ت مههو   دیهه ف     

   شههید ط مههی ت  کههن  دنسههت    ههید د ههن  یهه ت د       

 هه ت دن خهه بن    ب عهه   هه  ا گز  ههت طیدحههنز:هها  ت 

  هه تا:ههزشههونا  مههن طیدحههن ۀمسههئل ۀ  ههی شهید ط دول:هه 

 نا د تدی    عب  ی ن د نطیدح

دع هه ت یهه    ت کهه  مجهه   بههت  دشهه ن یههطا    ۀ ل:هه -1

    س  امقط ن میبر    مس ط:م شکم 

 ونهک،   ، یهت مها  یه و    گلخ نهت  ایه       طیدحن -2

 6و  4، 3تیت:ههس  بهه  د تفهه   م فهه وی بههت م ویههط و بل هها

     نظی گیو ت شانام ی 

دت گونههت تب ههات  ههی    نههت د  گلخ نههت ب  هها بههیهه و  -3

واکهن د  ناه ت   شهکم  شهت  ب شا  هت    مجاهو   هک    

    اب ا د ج   

تههود     مههن د م ههی  6 بههت د تفهه   ت کهه   ههک یهه و  -4

 ههه ت یههه و  اهههۀ ضهههل ن زهههید   د  و می هههز  شهههت

 م یت ب ش ا   4واکن ب  ا  شت ا   اتشک:م

تهود  د  دتصه   یه و     بیدت  یپه ت یهق ، ت که  مهن     -5

 هه ت   ههود    شههت واکههن د  یهه و  ی ههک می ههزت بههت 

 ع هو شه  عن   و به:ن  و  هی      اکت شه  عن دیه ف      

 ع و    یت زید   د   تود  نان

 ل:هم د جه   مشههکم    بهت  ،یه و  دصهلن  یهطا مقطهر    -6

م ههی یهه ن ن 21×21نب  هها د   ،گلخ نههت دنههاد ت   یهه  ت

 تی ب شا بز گ

 هه  ن ب شهها  ههت تهه ا   اهه ا یهه    ب  هها د  ووا   -5

مهاو  د تجه عن   و  م  پ یه     611تسل:ن آنکه  به اتی د    

 211ودیههههو  بههههت تیت:ههههس    حههههاو   و ضههههی س پ

گی ههها  ت  ۀ ل:ههه و د  د هههن  ب شههها 4/1پ یهههک   و گ:  

 420C29A  BS 1504)م ن هها  BSو  ASTMوههوا ت 

 طیدحههن   د نهها  ههت     نحهها ت شهه اهه    ههت  ز:قهه  

بهه    د  د نهها و( د ههن شههید ط    نظههی گیو ههت شهها  دیههت

   بهه  د   بههت آنکهه   ی ییههنز بل:ههت تواههت بههت ز:اههت و 

اه ا  ب  ها د    ن:هز   و ها آ   تودن ا دیه ف    شهونا   من

 م ی ب شا   ک م:لن ب  ضخ مت حادزمگ لودن:ز  

گلخ نهت ب  ها ح لهت  یمهن  ه   و هن        ۀیق   ی    ن -9

  دش ت ب شا 

پها   گلخ نهت  ا د       ه   دمک   د جه   یهطا شه:س    -8

  هه ت ن شههن د  ت هه  ا ن:ههیو م ظههو   بههت ،د  یهه  ت

   م هه ط  بهه   :ز،  )د  آنجهه   ههت   واههو  نههاد    1  گ

ح صهم د   ته  ن:یو ه ت       ها       گلخ نهت  د شه:س مهن   

 هه  ا پ:ههاد م ن هها ن:ههیوت   گ مب حهه  آ یو   هه م:کن 

   ا( 

 :لهوم ی بهی    121مط ب  دی  ناد  ، به   به   بیدبهی به       -11

م هی بهی ث ن:هت    نظهی گیو هت شها         33ی عت م     به   

  (Yang et al., 2013; 2004)دیت 

  ۀ ههه ت یهههق  گلخ نههه  ل:هههم شههه:س  هههیک  تبههه -11

ااههر پهه ت  ههیک      ی و   ی هه ، بههی واکههن شههت

 شا  ود ا 

د ههن تهه بر بههت شههای مههو   بی یههن  ۀطیدحههن گلخ نهه

آ  بسههه:    ۀطیدحهههن بک: هههیهههت ضهههان د  کهههت ز:ا  

 میدحههههم طیدحههههن د ههههن گلخ نههههت :چ:ههها  دیههههت   پ



 

302 

    مقاو  وجهیهش  ۀگلخان ۀساز یسازهيو شه یطگاح

  ههت دب ههاد طههیم  لههن د  گلخ نههت    بههو  بهها ن صههو ی  

 یه  ت مها   ز:ها   ی یهطا  ه  ان مطه ب  به      صهو   تب

دثههی آ یو   هه م:کن د ههن یههطا  و ههت    تونههم بهه      شهها

یه  ت، دب ههاد     میدحههم د هن شههب:ت   گی  ها یهه  ت شهب:ت 

 ک و  ت میصو  ب  دب    مشهخش بهت ع هود  تونهم به        

 ههت  د سههتبههت گونههتگههی    دب هه   د ههن و هه   مههن د جهه  

یههطوم تونههم دثههیت بههی  وت ای هه   آ د  عبههو ت د   وت 

ای هه    ههود د   ههک طههی   نادشهه ت ب شهها  گلخ نههت ایههط

تونهههم ود   و پههها د  بی هههو   و عبهههو  د   وت یهههطوم 

گ:ههیت شههو   اکههتگلخ نههت د  طههی  مق بههم  هه  ج مههن 

 ههت ای هه   بهه      نظههی گیو ههت شهها  گلخ نهت بههت نیههوت  

عاههو  بههی دم ههاد  میههو  طههولن گلخ نههت ب شهها     د ههن   

ح لههت بهه   ن شههن د  بهه  ، گلخ نههت  د    اکههت عیضههن    

ن اکههت نسههبت بههت اکههت طههولن  حی ههت  د    ههت د هه 

 :لههوم ی بههی  121ن پ  ههاد تی دیههت  بهه   بهه  یههیعت دول:ههت 

  بها و بهت صهو ی مهود ت     ی عت    تونم ب   ای ه   مهن  

نا  ها  هت   ب  یطا  م:ن بهت   هود   گلخ نهت بی هو   مهن     

ب:شهه ی ن وشهه   ن شههن د  بهه   بههت گلخ نههت  صههو ی   د ههن

بهه   بههی  وت یهه       ب  گههذد ت بهه   م   زههس آ ، و ود   

  شهو  مهن دنجه ک  تهی ن شهید ط   بهی دیه س بییدنهن    گلخ نت

 هه ت  هه  و می یههبتبههیدت  ل:ههت طیدحههن    د ههن تیق:ق

 دیهه ف    2119 1دوههزد  تجهه  ت یهه ل:او   د  نههیکو ههن 

  شا

یهه  ت    د ههن میحلههت، ن:یو هه ت ح صههم د  شههب:ت   

  یهههت آمههها  تونهههم بههه   بهههی گلخ نهههت می یهههبت و بهههت

 هت  نشه    د    ود ها شها       زسات ب هات  (  2)شکم 

 ه  و ت:ی ه ت گلخ نهت بهی دثهی و ش به    ه  ان و        ی و 

 ب   ههه ت دیههه  ناد  ، نهههت م:هههزد  ن:یو هههن  د ب  ههها     

  یهه،ا، بهه  تواههت بههت ن:یو هه ت ود   شهها ،    ههاتیاههم 

 صههو ی  هه ت گلخ نههت  آنهه ل:ز تهه ا بههیدت نهه  نون   

 تههه  میهههاو   مجههه   تههه ا بهههیدت    ود ههها پهههذ یوت

 ،    یههههیدنج کدع هههه ت آ  بی یههههن شههههو   یهههه    و 

 گلخ نهههت  اصهههو ی د جههه   تسهههل:ن    زسههها ن د  یههه  

ب ههات، ن:ههام   مجهها  و   مههو   نظههی، دصههلام یهه و   

    وشهههمههن داهههید طیدحههن یهه     ت دع ههه ت یهه   ،    

بههت د ههن تیت:ههس، طههیم ز بههم زبههولن  ههت ب ودنهها مهه نر د   

 تسههههل:ن یهههه       مق بههههم ب   هههه ت ود    شههههو     

  آما   ود ا  یت بت

 

 
 جانهی گلخانه  ر حال  جگیان ماندگار ۀبگآیند نيگوی وار  به  یوار ۀمحاسهبگای سازی جگیان با  لمد -1شکل 

Fig. 2- Wind flow modeling to calculate the result of the force applied to the side wall of the greenhouse in the steady 

state  

     

دت  هت به   طهو  زیمهز     ، م طقهت 2ب  توات بت شهکم        

نشهه    د   شهها ،  د دت ب:شهه ی ن وشهه   ن شههن د  بهه      

 و ، م طقهت پیوشه        طهو   هت دن ظه   مهن    دیت   اه   

 هت وشه  ت بهت     دیهت د ن ح لهت،   هود   مق بهم بهت به        
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 ۀ هت به  تواهت بهت  دبطه      پ یهک    د    56/112486 ادناد 

ن شهن د  به      ود   تود  ن:هیو ته تبا م وش   بهت ن:هیو مهن   

   ههی آنهه ل:ز تهه ا می یههبت   بههت م ظههو    د  بههت یهه    

شههو   ههت وشهه   بهه      حهه:ن عبههو  د   وت مشهه  ا  مههن

مههی ت و تاهه س بهه   ۀیههطا گلخ نههت بههت  ل:ههم د جهه   ا هه

یههطا گلخ نههت و م   زههس آ  د جهه   دصههطک    هه  ا   

) طهو  ای ه   عبهو ت د   وت یهق  به   نهگ          بها من

وشه    حهادزم  یدنج ک د  کهت  یه   دنها( آبن نشه    د   شها   

    ،ای هه   بهه   پهها د  عبههو    مههم د  یههطا گلخ نههت   

به   نهگ    آ   طهو  ای ه    و شهو   مهن د جه    پشهت آ   

 مشخش شا  دیت    شکم  یبز 

واکههن،  شههت ۀگلخ نهه ا   طیدحههن نهه  نون یهه        

 ه ت  بهت یه و    3ن:یوت ب   می یبت شها  مطه ب  شهکم    

شهو  ته     شهت واکهن دعاه   مهن     ۀگلخ نه  اا نبن یه   

 ی    بی دی س ب  گذد ت دی  ناد  ، طیدحن و د ن 

 تیل:م شو  

شههو ، نطههو   ههت مشهه  ا  مهه اهه   ،تهه ا ز:   آنهه ل     

 ت ههه بهههت یههه و   نک:صهههو ی دیههه  ت  بهههت یو:هههن

ح لههت  ن هه   د تهه  شههو مههنود    یهه    نیونهه:باهه نبن و 

ت شههای ب  گههذد  ن شهه ی:مق ومههت یهه    بههی دیهه س ب 

 ,.Sun et al) ت شههو می یههب ن شههن د  ن:ههیوت بهه     

2019)  
 

 
 وجهیهش  ۀگلخان ۀنمای  نيگو و جه  بار با  اعمالی به ساز -9شکل 

Fig. 3- Demonstration of the force and the direction of the wind load applied to the octagonal greenhouse structure 

 

 نتایج و بحث

  باد بار سازیمدل

د جهه   شهها     دثههی    :ههزن هه  ج ح صههم د  تهه ا و  

    بهههت تیت:هههس  ،ن:هههیوت ح صهههم د  بههه    ب  گهههذد ت

طهو   هت    اه   دیهت    نشه    د   شها    5و  4   تشکم

 ان:ههیوت دعاهه لن بهه   بهه   بههت یهه      ز:هها   دشهه    شهها،

م هی بهی    33واکهن م ه    به  یهیعت به        گلخ نت  شهت 

یه و     هت مقهاد  آ  بهیدت  هی       نظی گیو ت شها   ث ن:ت 

 :لون:ههوتن دیههت  مشهه  ا   21طههو  تقی بههن حههاو   بههت

 د یه     شو   ت ن:هیوت ح صهم د  ب  گهذد ت به   به        من

 هه ت د جهه   شهها     و تهه ا  هها مههنبههت  ههوبن تیاههم 

مصه لا   ه ت مخ له  یه     ا هی د  ته ا مجه         زسات

 میبهر ن:هوتن بهی م ی   214/6 ×911 ولهزت یه    به  مقهاد     

دصههلام  اطههیم یهه    ،ب هه بید ن ،(Wegst, 1992) دیههت

 شهها  تودنسهه ت دیههت بهه   حههاد ییت بهه    د بهه  ضههی س    

   د ههن     اچ هه:ن  ههاتیاههم  2دطا: هه نن نز  ههک بههت 

   بهه ات یهه و  مشههی  بههت بهه     ز:هه حههاد یی ح لههت، 

(  ههت بهه  تواههت بههت 5 م ههی شهها  )شههکمم:لههن 23حههاو  

 ,.Song et al)مطلههون دیههت مقههاد ت د تفهه   یهه   ، 

2019)   

 یههت آو    ن هه  ج   تبههبههیدت  طیدحههنمیدحههم     

مههید    ، ضههخ مت زههوطن داههزدت یهه    بههت  شهها  گف ههت

یطا مقطر آ  بت نیهوت تا::هی  د   شها ته  به  دوهزد ا       

ما   د  ییهن اهز  میبهو ، ته ا د جه   شها     یه           

ولهز وهوا ت یه     ا هی شهو   دن خه ن        د  ت ا تسهل:ن 

تودنها بهت   طیم م  یهبن د   یپه ت یهق  یه    ن:هز مهن      
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    ههها ههه  ا و   ولهههز مصهههیون    یههه     اهههک   

 ههت  یپهه  بهه  دن قهه   و تو  ههر تهه ا د  نقهه    طههو ت بههت

زه    بهت  ه  ا      ،  ه ت یه    تیت ب   بهت    هی زسهات   

   (Anon, 2010) ب   ب   شو دثی 
 

 
 سازی تن  ایما  شده  ر سازه ناشی از نيگوی افقی با مدل ۀنتيم -7شکل 

Fig. 4- The modeling results of the stress created in the structure due to the horizontal wind load 
 

 
 نيگوی افقی با  سازی تيز ایما  شده  ر سازه ناشی ازمدل ۀنتيم -5شکل 

Fig. 5- The modeling results of the structure created by the horizontal wind load 

 
 

 برف بار سازیمدل

بههت طههو  مسهه ق:ن  بههتن:ههیوت ح صههم د  بهه   بههی   

داهزدت     هی  شهو  و   یپ ت یهق  یه    ود   مهن   دازدت 

د نها   کاصهو ی ن   بهت   یپ  ه  ی       هن ت:هی، یه و  و    

ن:ههیوت بهه    ،ب هه بید ن (؛6)شههکم     ههاآ   د تیاههم مههن

 ب:شهه ی   هها  ههت  ههو   د  مههنبههی  بههی  ههم یهه    دثههی  

 هه  و  اهها    ت:ی هه   بههت صههو ی  اهه نا    یهه و   

   شها،  ز:ها   گف هت   طهو   هت       اه       ها نش   من

  ههیک  ونههک ودزههر بههی ویههط دیههکلت یههق  یهه   ،      

بهی    ی و  گن بهی ،    په ت  هیک   ی ه   ل:م   هزش و  بت

د  دثههی بههت  اهه:ن  ل:ههم  و  شههو ااههر مههن  یههی و   

تهههود  بههه ا ن  هههیک مهههنداهههزدت ن:هههیوت بهههی   وت 

تهه ا د جهه   شهها     یهه     ههت        ههی پوشههن نشههن

شهها  دیههت، م ههی  مق ومههت د ههن    د   نشهه   5شههکم 

 ی       مق بم ب   بی  دیت  

 25بههه   ن شهههن د  تجاهههر بهههی  حهههاو   د  جههه    

  :لههههوگیک بههههی م یمیبههههر    نظههههی گیو ههههت شهههها   

 تیت:هههس تقی بههه ب   هههت بههها ن  (Anon, 2008)دیهههت 

ز  دیهههکلت یهههق  یههه    ن:هههیوت شههها بهههت  هههی اههه

ن:هههوتن    طهههو   هههک م هههی ود    ود ههها شههها     :لو
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مهه  ز ان  :ههز د جهه   شهها     یهه    بههی دیهه س د ههن     

   ت:ههی  ههت دیههت م ههی م:لههن 81ب  گههذد ت، حههاو   

 (  ب  9  ا )شکم دیکلت یق   و   د نش   من

، د ههن مقههاد   :ههز م ههی( 9) تواههت بههت طههو  ت:ههی  یپهه  

 Ochoa, 2013; Xu)نه ن:ز و    حها ز بهم زبهو  دیهت      

et al., 2017)  

 

 
 محل یگارگيگی نيگوی حاصل از بار بگ  -6شکل 

Fig. 6- The location of the snow load 

 

 
 عمال بار بگ وجهی ناشی از اِ هش  ۀگلخان ۀتن  ایما  شده  ر ساز -4شکل 

Fig.7- The stress created in the octagonal greenhouse structure due to snow load 

 

 
 بار بگ عمال اِناشی از  وجهی هش  ۀگلخان ۀتيز ایما  شده  ر ساز -2شکل 

Fig. 8- The deflection in the octagonal greenhouse structure due to snow load 
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 آویز سازی بارمدل

ت ح صههم د  بهه   آو ههز    شههکم  هه میههم دعاهه   ن:یو

   دیت شا نش    د    8

 شههو ، طههو   ههت    د ههن شههکم مشهه  ا  مههن   اهه  

 هیک  ونهک   داهزدت    ت   ه  ت گلخ نهت و   بت غ:ی د  ت:ی

 ه   ت:هی  ۀمواو     یق  دیهکلت ویهط یه   ،  وت  اه    

 ه  ن:هز   ن:یوت آو ز دعا   شا  دیت  نهو  دثهی د هن ته ا    

 ب:شهه ی  ههو   د  هه ت ح صههم د  بهه   بههی   م ن هها تهه ا

 ه  نشه      ه  و  :هز    ت:هی   بت صو ی  اه نا    یه و   

   ا   من

 

 
 هش  وجهی ۀگلخان ۀهای حاصل از بار آویز  ر سازنيگویمحل یگارگيگی  -1شکل 

Fig. 9-  The location of the Hanged loads in the octagonal greenhouse structure 

 

   ودحهها  ن:ههوتن، ن:ههیوت  فههت  :لوبههیدت بهه   آو ههز 

  د هن  (Na et al., 2017)    نظهی گیو هت شها    طهو  ت:هی  

 :لههوگیک و   آو ههز     ههی م یمیبههر  25ن:ههیو م هه    بهه  

 ه ت ته ا و  :هز ن شهن د  د هن ب  گهذد ت       دیت     گیدک

دنهها  نشهه    د   شهها  11و  11 هه ت تیت:ههس    شههکم بهت 

تودنهها بهه   آو ههز  د بهه  شههو   ههت یهه    مههنمههنمشهه  ا  

 2/4×911 واههو  آمهها   ا ههی د    تمهه  ز ان تهه ا بهه  

(     شههکم 11)شههکم   هها تیاههم میبههر ن:ههوتن بههی م ی

شهو   هت تا::هی مکه   ن شهن د  د هن       ن:ز مش  ا  من 11

 هت    د هن مهو      دیهت  م هی  م:لهن  61ب  گذد ت  ا ی د  

دیهههت عالکهههی ت ز بهههم زبهههو     د دتن:هههز طیدحهههن 

(Ochoa., 2013; Achref et al., 2019)  

 

 
 های حاصل از بار آویزهش  وجهی بگ ایگ نيگوی ۀگلخان ۀسازتن  ایما  شده  ر  -20شکل 

Fig. 10- The stress created in the octagonal greenhouse structure, resulting due to the hanged loads 
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 های حاصل از بار آویزگلخانه هش  وجهی بگ ایگ نيگوی ۀتيز ایما  شده  ر ساز -22کل ش

Fig. 11-  The deflection created in the structure of the octagonal greenhouse, due to the hanged loads 

 

 ترکیبی بارسازی مدل

 و د جهه   تا::ههیمی یههبت پهها د  ن هها ن بهه   تکههید   

 شها  هت   نکه  ن بهت نیهوت   ، طیدحهن  د ن یه       دازدت 

مههو   نظههی ب ودنهها ضههان  دشهه ن و       ۀگلخ نهه ایهه  

 هه ت )   مق  سههت بهه  گلخ نههت    ودحهها یههطا  م  یههس 

تیاهم   هوبن   تبه  ه ت دیه  ناد    د ن:هز    ، ب  گهذد ت  د ج

تی :ههس  د   نن شهه تب  گههذد  ،    د ههن زسههات     هها

   و بهی    ز ه آو ،(بهت صهو ی دوقهن   به   )  گ نهۀ یت تب    

 مه     هن عاه    و ن:ز ته ا و  :هز ح صهم د  د     12 شکم

نشهه    14و  13 هه ت تیت:ههس    شههکم د ههن یههت بهه  ، بههت

 هت حهاد یی    دیهت مشهخش   12    شهکم   نها د د   شا 

 تداهزد  ن:شها     یه     ا هی د  ته ا تسهل      ج   ت ا د

طهو    تبه  ،ته ا ن شهن د  ب  گهذد ت تی :بهن     ودیت ی    

 ، اچ هه:نزههید   د    آ  و م  یههس د هها   مههم    ح لههت 

م ههی م:لههن 121یهه     ا ههی د  مهه  ز ان تا::ههی مکهه    

ز بههم  ،(  ههت    مق  سههت بهه  دب هه   یهه   14 )شههکمدیههت 

تههود  ن :جههت مههن بههت  اهه:ن  ل:ههم پوشههن دیههت نشههن

ب   ه ت  مهذ و  زه    دیهت ته     مق بهم       ایه   گیوت  ت 

 تی:ه زید گ    ها مق ومهت   ن هوب  بهت ود   شها   دی  ناد   

 ک ه میم  یپ        شهت واهت مخ له  یه    بهت  و       

ب عهه   ،مجهه و  تدتصهه   آنکهه  بههت  یپ  هه  ایهه و  و نیههو

و د  طههی   شههو مههن   یهه    تههی تهه ا ک ود ههت  ر ههتو 

  تو  تای هههز تههه ا  نبههه دثهههی تخی یو د  بههه  هههی  

 مهها   یههیدنج ک،  ا  ههنمههالههوگ:یت یهه     تداههزد

 ن واکهه شههت ۀگلخ نهه ایهه    ندیههکلت نکهه     مههم

     یب ههه ی،  ههه ت پلهههنبههه  پوشههها یهههق  و   هههود  

دیههت  گف  ههن  ا  دیههتگذدشهه ت شهه ا بههت ناهه  1شههکم 

  ههه   هههت    د هههن طیدحهههن ضهههخ مت نکههه  ن پیوو:هههم 

به    ،   اچ ه:ن دیهت   م هی می یهبت شها   م:لهن  3حاد یی 

 یههت آمهها  بههیدت   تبهه دح سهه ن دب هه   یههطا مقهه طر 

 5/9 هه ، و   نکهه  ن یهه       ودحهها یههطا حههاو  یهه و 

 هه ت  ههت    مق  سههت بهه  یهه    شهها  :لههوگیک می یههبت 

 ,Anon)    یههطا   ههی ب هه  و د تفهه   مشهه بت    اهه نن 

د دت ودحههها یهههطا  بهههت :لهههوگیک  5/1حهههاو   (2018

 تی دیت یبک

 هه ت دصههلن می ههزت ضههخ مت پیوو:ههم  ل:ههۀ یهه و       

 هه ت م ههی دیههت  یهه و   6م ههی و د تفهه   آنکهه   م:لههن 3

م ههی د تفهه    د نهها  دب هه    4واکههن  ا ههن   ههود ا  شههت

  هههه ت یهههه و ، mm41 ×mm41پیوو:ههههم  یپ  هههه   

 ههه ت اههه نبن  یههه و  ،mm 121× mm121می هههزت 

mm 111 ×mm111   م ههی  3دیههت  و یهه و   هه ج ن:ههز

 د تفههه    د    دب ههه   پیوو:هههم زهههوطن دوقهههن و م  هههم  

 mm 21 ×mm 61بهه:ن یهه و  می ههزت بهه    هه  ت ن:ههز   

 دیت 
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 وجهیهش  ۀگلخان ۀتگکيهی  ر ساز گرارینمای  بار -21شکل 

Fig. 12-  The deflection created in the structure of the octagonal greenhouse, due to the hanged loads 
 

 

 
 وجهیهش  ۀگلخان ۀتن  حاصل از بارگراری تگکيهی  ر ساز  -29شکل 

Fig. 13-  The deflection created in the structure of the octagonal greenhouse, due to the hanged loads 

 

 
 وجهیگلخانه هش  ۀ ر ساز تگکيهی گراریاز بار تيز حاصل  -27 شکل

Fig. 14-  Stress results from combined loads on an octagonal greenhouse structure
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 گیری  نتیجه

 ا هه ت دیهه  ناد   ود   بههت یهه    بهه  بههی دیهه س       

بهه  واکههن  شههت ۀ ههک گلخ نهه ادیههکلت یهه  گلخ نههت، 

یه  ت شها    و مها  طیدحهن   مهو   نظهی  ز:ا  ت توات بت 

نهه  نون  ههت  نههانشهه    د  هه  ن هه  ج تیل:ههم ب  گههذد ت

ی   ، مق ومت بسه:   مطلهوبن    مق بهم به   به   د   هو        

مه  ز ان د جه   شها     یه    د       و ته ا   ها  مننش   

د  کهت   و ن:هز دیهت  تهی  حا مج   تسهل:ن ولهز یه    په  :ن    

    ،حههاد یی  :ههز    بهه ات یهه و  مشههی  بههت بهه        

ن ه  ج  و  مطلهون  دیهت مقهاد ت  مق  ست به  د تفه   یه   ،    

صهو ی اادگ نهت    تت ا و تا::هی مکه   به   تیل:م مطلون 

مق ومههت و  ا   ههابههیدت بهه   بههی  و آو ههز ن:ههز نشهه     

 ابههیدت دیههکلت یهه    دیههتدیهه یک ک ز بههم زبههو  یهه    

 واکههن، ب  گههذد ت تی :بههن حهه  ن د     شههت ۀگلخ نهه

 ابههیدت یهه     ههتبههو  ز بههم زبههو  و م  یههس  طیدحههن 

  شههاداههید  مسهه قم د  وونادیهه:و واکههن گلخ نههت  شههت

 پیوو:ههم بهه  مقطههر    د ههن یهه    د  د  کههت بهه  تواههت بههت 

 هه  و  یپ  هه    هه ، ت:ههی بههیدت یهه و  مسهه ط:م  -میبههر

و هژ     مق بهم    تبه  ،د هن یه      و د  د ن ،شو دی ف    من

زبهولن  دیه یک ک ز بهم    ، ه  یه و  ود   بت ب    ت  اشن 

تودنها    مق بهم دثهی تخی بهن به   به  ،       من  ت ا  منپ:اد 

دیهه ف    د  د ههن      ههامق ومههت  ،اکههت و شمسهه قم د  

دت م هادو    ه ت گلخ نهت  یه    ما  یه       مق  سهت به     

 5/6 به  د تفه   ته ج   و گ بهات   اه نن    ه ت م ن ا گلخ نهت 

 بهیدت  هی م یمیبهر    هت  با ن م  ه    تی دیتدز ص  تم ی، 

  شهو   ه   بهی   مهن     :لهوگیک ولهز بهت    5/9  ا ی د  د  آ 

 ا   یه   به  دب ه   گف هت شها       ه   پیوو:هم  ۀ ل: ، اچ :ن

بههت  یهه یس دیههت     پ:شهه ک  ت    بهه  د  بههت  دح ههن  

 هت مقهاد  مصه لا مصهیون          هی  تواهت  د ن نک ت ب  ا 

 :لههوم ی بههی  121بهه   پ:شهه ک  ت م   یههس بهه  بهه    ایهه  

د ههن مهها  گلخ نههت  د بههیدت    هه  بی  ههت دیههت یهه عت 

   ی   پذ ی منم  ط  ب   :ز دمک  
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Abstract 

Greenhouse structure is one of the most important factors in the greenhouse industry; enhancing 

its strength and decreasing the cost of its manufacturing have always been among manufacturers 

consideration. The aims of this study were to design an octagonal greenhouse with square cross-

sectional components with enough resistance to standard loads applied by structure stress 

analysis methods. Design and optimization of this greenhouse involved selecting the minimum 

thickness of the profiles and columns. In addition, the layout of the trusses is led to minimum 

weight of structures per square meter. This greenhouse was designed to have nessecary structure 

standards and could be used in different climate conditions of Iran. In design process, initially 

the effects of wind load with 120 km/h were determined by using fluid dynamics calculations. 

Afterward, the main frame of the structure including columns, horizontal beams and trusses, 

were designed according to wind, snow and pendant loads. The results showed that the wieght of 

metal to be  used to build the structure of greenhouse was less than 8.5 Kg/m2 ,  very lower than 

that in similar stuctures (20 kg/m2).  
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