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  مقدمه
توانند يهستند که م ياط کنترل شدهيمحها گلخانه

اه را در تمام فصول سال، فراهم يط رشد مطلوب گيشرا
 ;Barzegar & Yadegari, 2010; Zarei, 2017ند. (ينما

Jafari et al., 2019 با گلخانه). در حال حاضر از انواع 
انواع  ديتول يمتفاوت در سطح جهان برا يهاشکل

 ,.Ghani et al) شودياستفاده م يمحصولات کشاورز

ش يدر افزا يتوجهقابل ريتأثک گلخانه، ي . سازه(2019
و  ينسبرطوبت ،کنواخت دمايع يتوز ،يانرژ ،آب يوربهره

 ها دارددر گلخانه هوا هيتهوو ان يجه، بهبود جريدر نت
)Ghoulem et al., 2019; Zarei, 2017; Katsoulas et 

al., 2015; Ziaaddini et al., 2019(  
 ها،گلخانه يگذار در توسعه و ارتقاريتأثاز عوامل  يکي

 شيسازه شامل افزا يارتقا ني. اهاستآن استحکام سازه
که سازه  است ينحوهاستحکام در چهارچوب و اتصالات ب

را  بر آن شده وارد ينيبشيپ يگلخانه بتواند حداکثر بارها
  .)von Elsner et al., 2000( ديتحمل نما يخوبهب

از  استفاده ليدلهتوسعه گلخانه، بدر  شتازيپ يدر کشورها
 يطيط محيشرا کنترلزات يتجهو  ساتيتأس يهاستميس

 يهااز طرح گلخانه شتريب ها،در گلخانه متيگران ق
 کهنيبه ا جه. با توشودياستفاده م) ١(ونلو يا شهيش
در  ديهستند و نبا ينييپا يکشسان بيضر يدارا ها  شهيش

به  يااجازه گونهچيچهارچوب نگهدارنده آنها ه يطراح
 نيبنابرا ،داده شود يسازه جهت اعوجاج در اثر بارگذار

در  ٢سازه تيصلب يمبنا بر هااز گلخانه گونه نيا يطراح
از  باد خواهد بود. از يناش بار ژهيبه و، يمقابل بارگذار

 نهيگران و پر هز اريبس هاسازه نيکه ساخت ا ييآنجا
به ندرت  ران،يمانند ا يساخت آنها در کشوراز ، ندسته

و احداث  يتقاضا جهت طراح رو اين. از شودياستقبال م
 ،يلونينا يهابا پوشش تر وسبک يهابا سازه ييهاگلخانه

   .(Mourad & Dehbi,  2014)است  شتريب اريبس
امکان استفاده از  ،يلونينا يهاگلخانه با پوشش يطراح در

 توانيبوده و م ريپذسازه امکان ٣مواد يکشسان تيخاص
انجام داد تا ضمن بهره جستن از  ياگونههرا ب يطراح

 يهايدشوارز ينو و مصالح مواد  نهيهز ،يکيخواص مکان
 ابديکاهش  ياطور قابل ملاحظههاحداث گلخانه ب

(Mourad & Dehbi,  2014).  
                                                
1- Venlo  
2- Rigid Structure 
3- Elastic Material Property 

وجود دارد که ها گلخانه يطراح يبرا يمتفاوت يهاروش
نشست هنگام طوفان  تيخاص جادي، اهاآن نيتر مهماز 

گلخانه  د،يشد يدر هنگام وزش بادها کهيطورهب ؛است
حرکت نموده و اجازه  يصورت فنرهب و نيبه سمت زم

عمل به  ني. اکندسقف گلخانه عبور  يتا باد از رو دهديم
از  مانع ن،يسازه گلخانه به طرف يکشسان تيهمراه خاص

که فشار  دهديتجمع باد در کنار گلخانه شده و اجازه نم
 يهي. بددينما بياز اغتشاش تجمع باد، آن را تخر يناش

توسط سازه گلخانه،  يعملکرد نيچن جاديا ياست، برا
کار رفته در هب يهاو ستون ريت يابعادو  يفن يپارامترها
شوند که ضمن مقرون  يطراح ياگونههب ديسازه، با

بار  ژهيوتحمل بار بهوزن و صرفه شدن سازه گلخانه،  هب
 رديقرار گ يمطلوب تيدر وضع زياز باد ن يناش

)Bronkhorst et al., 2017(. 
 يطراح ،يفلز يهاسازه ياز موارد مهم در طراح يکي

 دياتصالات ضمن مق نيست. اا آنها ياتصالات مناسب برا
مرتبط،  يهاستون و ريسازه مانند ت ياصل ينمودن اجزا

 يخوبهب زيرا ن هايحاصل از بارگذار يها بتوانند تنش ديبا
 ،ياز بارگذار يناش يهاتنشعلاوه بر . نديتحمل نما

 ييآب و هوا طيشرا راتيياز تغ يناش يحرارت يها تنش
در طول فصول که منجر به انقباض و انبساط اجزاء سازه 

 Zienkiewiczد در نظر گرفته شوند (يز بايشوند نيم سال

et al., 1986(. 
 شتريسازه گلخانه به مراتب ب يجزاکه طول ا ييجااز آن

از  يطول ناش رييلذا اثرات تغ ،ستا از ضخامت آنها
 يروهايصورت نهب شتريسازه باجزاء انبساط و انقباض 

 جزءبا همان  ريوارد بر اتصالات درگ يو فشار يکشش
ها تنش نيشدن ا بيبا ترک تيکه در نها ،دوشيم انينما

مختلف، علاوه بر  يها جهتاز بارها از  يناش يهابا تنش
 زين يخمش يها تنش ،وارده يفشار و يکشش يها تنش

  ).Chen et al., 1999جاد خواهند شد (يا
 ،بلند يرهايو ت هاستون يدارا ياگلخانه يهادر سازه

شوند يم ديتشد يحرارت يها از تنش يناش يروهاين
)Schroder, 2013 .(يهاستميلازم به ذکر است که اگر س 

خود را در  فهيدر زمستان و تابستان وظ هگلخان ساتيتأس
آب و  طيانجام دهند و شرا يبه درست شيو سرما شيگرما

 يرو يحرارت يها تنش ،باشد داريداخل گلخانه پا ييهوا
خواهد بود. اما  زيناچ اتصالات آن تيسازه و در نها يجزاا

 ستميسال ممکن است س از يفصلاز آنجا که در 
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، خاموش باشدکشت عدم  ليدلهگلخانه ب ساتيتأس
 vonر خواهند بود (يگچشمسازه  در يحرارت يها تنش

Elsner et al., 2000.( 
 يهامنظور اثر دادن تنشها، بهگلخانه يمعمولاً در طراح

است  ياگونهبه ،سازه يا طراحي ،سازه يدر طراح يحرارت
ز يخبتوانند آن  يداشته و اجزا يت فنريکه سازه خاص

جاد ترک در يک و اير شکل پلاستييدا کنند و از تغيپ
 و بالا نانياطم بيضر کيا يو  ،شود يرياتصالات جلوگ

شود ينظر گرفته مدر اتصالات سازه  يمناسب برا
)Diffenbaugh et al., 2013.( 

ها ، از انواع مختلف سرستونياگلخانه يهادر انواع سازه
گر يکديها به رها و ستونيمنظور متصل نمودن تبه

توان يهستند که م يها اتصالاتشود. سرستونياستفاده م
انواع  يهارها و ستونين تيب يايها زوابا استفاده از آن

و محاسبات  يها را بر اساس طراحژه گلخانهيوسازه به
ا ير يوارد به اجزاء ت يروهاير داد. نييصورت گرفته، تغ

ن اجزاء و يجاد انواع تنش در ايتوانند منجر به ا يستون م
منظور حفظ ها شوند لذا بهر اجزاء در تماس با آنيا ساي
لف، لازم مخت يهايسازه در مقابل بارگذار يپارچگ کي

ش ياز پ ياجاد شده توسط هندسهيا يهااست تا تنش
ر يت يرياز قرارگ يحيسازه و با نحوه صح ين شده براييتع

ها و اتصالات، ب سرستونيترتنيها، مهار شود. بدو ستون
ها دارند رها و ستونين تيدر انتقال تنش ب ينقش اصل

)Lee & Song, 2019.(  
، سرستون و اتصالات ياگلخانه يهابا توجه به طرح سازه

ها بطور معمول در شود. سرستونياستفاده م يمتفاوت
تر و نيدارند، سنگ يکمتر يکه تعداد خرپاها ييهاسازه
ساخت  يشوند و از نظر تکنولوژيم يتر طراحميضخ

 يهانه سازهيپر هز يهااز قسمت يکيها را توان آن يم
 يهاد سرستونيتول يبرا يدانست. بطور کل ياگلخانه

 يکارنياشو م يگرختهين، استفاده از ريم و سنگيضخ
شود تا يم يهمواره سع رو اينر است. از ياجتناب ناپذ

با استفاده از تا  دنشو يطراح ياها بگونهسرستون
کن با دستگاه خم يکارمانند خم يترساده يها روش

 يهاسرستون يطراح يارهايگر معياز د د گردند.يتول
 گلخانه است. يهاگلخانه، شکل سطح مقطع ستون

 ييهاستون يتوان برايگلخانه را م يهاسرستون يطراح
، يا قوطي يا لوله، سطح مقطع مربعيبا سطح مقطع گرد 

 يبندميتقس يوجهو سطح مقطع چند يضيسطح مقطح ب

ل تنش در ياول تحل ۀن پژوهش در مرحليهدف از اکرد. 
ر و ستون با يت  يدارا يهاگلخانه ياصل يهاسرستون

ک ي يدوم، طراح ۀشکل و در مرحل يسطح مقطع  مربع
 يوجهک گلخانه هشتيکاربرد در  يسرستون مناسب برا

  ن نوع گلخانه بود.يا ين سرستون برايترو انتخاب مناسب
  

  ها مواد و روش
 يوجهک گلخانه هشتين پژوهش، يگلخانه مورد نظر در ا

ف يدر عرض و پنج رد يوجههشتف سازه ي(دو رد ۲*۵
 ۷۵ بيترتبا طول و عرض به  يسازه در طول) اسکلت فلز

 ۶ يمرکزک ستون يبود که هر دهانه از آن،  متر ۳۰و 
بود  متر ۴ سازهن يا يجانب يهاداشت. ارتفاع ستون يمتر

قرار  ياز ستون مرکز يمتر ۸که هر کدام در فاصله 
بود که از  يبيترت به يجانب يهادمان ستونيداشتند. چ

شد. يده ميمنتظم د يوجهک شکل هشتيسازه،  يبالا
 ۳ ستونک يگلخانه،  ييکنج انتها ک از چهاريدر هر

ب مناسب، يک شيجاد يز قرار داده شده تا با اين يمتر
 ۱ شکلابد. در يش يمقاومت کل سازه در برابر بار باد افزا

 يجلو، بالا و جانب يه نماس ۲ شکلو در  يسه بعد يانم
هدف از  .استآورده شده  يوجهسازه گلخانه هشت

 يد بودن طرح آن است که براين گلخانه، جديانتخاب ا
ن يشده است. همچن يز طراحيو بادخ يريمناطق گرمس

ن سازه و طرح يد باد توسط ايبا توجه به تحمل بار شد
ش استحکام يو افزا يسازارزان يق برايده آن، تحقيچيپ

  ادامه دارد. آن
براي تحليل اثرات ناشي از بارگذاري روي نقاط اتصال 

هاي ناشي از بارهاي سازه، لازم است تا ابتدا اثر تنش
وارده به سازه تعيين شده و سپس با مشخص شدن تنش 

اي در نقاط اتصال سازه، اتصالات مورد نظر، به گونه
 ها را به خوبي تحملطراحي شوند تا بتوانند اين تنش

منظور بايد ابتدا بارهاي وارده بر سازه را بر  نمايند. بدين
اساس استاندارد يا مطابق با شرايط اقليمي منطقه مورد 
نظر، مشخص کرد و پس از آن با اعمال حداکثر بارهاي 

ويژه  هاي وارده بهمجاز به صورت ترکيبي به سازه، تنش
  در نقاط اتصال را تعيين نمود. 

که  ين بارهاي وارد به سازه گلخانهتر مهمطور کلي،  به
بايد در محاسبات طراحي مدنظر قرار گيرند شامل بار 

). ترکيب Zarei, 2017ناشي از باد، برف و آويز هستند (
ها به سازه گلخانه، حالت زمان آناين سه بار و اعمال هم
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بارگذاري بحراني را ايجاد خواهد کرد. البته بايد به اين 
ه نمود که در مورد هر کدام از اين بارها، نکته اشار

اي هاي گلخانهبيشترين ميزان بار بر اساس استاندارد سازه
شود. براي يا متناسب با اقليم منطقه در نظر گرفته مي

محاسبه تنش حاصل در محل اتصالات سازه گلخانه 
 لوگرميک ۲۰ اندازهپيشنهادي، بار برف و آويز هرکدام به 

ر نظر گرفته شدند. همچنين در محاسبات بر متر مربع، د

اي طراحي شد تا بتواند در  گونهبار باد، سازه گلخانه به
کيلومتر بر ساعت که در  ۱۲۰ عتمقابل بادي با سر

صورت راستاي موازي با سطح زمين جريان دارد و به
کند، دوام عمودي به ديواره جانبي گلخانه برخورد مي

 ;Yun, et al., 2014کند ( آورده و پايداري خود را حفظ

Anon, 2018 .(  

  

 
 متر ٦ ارتفاع نيشتريب و ٣٠ عرض، ٧٥ طول با يوجههشت گلخانه سازه يبعد سه ينما - ١شکل 

 

  
  متر ٦ ارتفاع نيشتريب و ٣٠ عرض، ٧٥ طول با يوجههشت گلخانه يجانب و جلو بالا، ينماسه  - ٢شکل 

  
 ياگونهگلخانه به يهاسرستون ي، طراحپژوهشن يدر ا

انجام شد که تحمل تنش توسط سازه در نقاط اتصال، 
ها به گر اتصالات و سرستونيابد. به عبارت ديش يافزا
شدند تا نسبت به اسکلت و چهارچوب  يطراح ينحو

ن يانجام ا يبرا برخوردار باشند. يشتريسازه از استحکام ب
ن يينه ساخت پايمختلف با توجه به هز يهادهيکار، ا

 ياز بارها يناش تنش سازه يبررسد. سپس با يمطرح گرد
و  هاسرستون يو انتقال آن بر رو زيباد، برف، آو يامنطقه

ن يتربا استحکام ن ويترها، ارزانتنش مجدد آن يبررس
لازم به ذکر است که بار وارده به  شد. يسرستون طراح

 ياز بارگذار يسازه بر اساس بار ناش يهاسرستون
جه يدر نت اسکلت سازه محاسبه شده و ياستاندارد بر رو

ن شکل که يشدند. بد ييشناسا اتصال يبحران نقاط آن
کل اسکلت و چهارچوب  يتنش بر رو يبررسپس از 

اند و ها در نقاط اتصال سرستون محاسبه شدهسازه، تنش
سازه تنش  يهار و ستونيسپس بر اساس سطح مقطع ت

ن يد. سپس بر اساس اين نقاط مشخص گرديو بار در ا
 صورت جداگانهه ب هاسرستون يبر رو يبارها، بارگذار

ن يد به ايبا د.يها محاسبه گردانجام شد و تنش در آن
 يحاو ينکته اشاره نمود که محاسبه تنش در سازه کل

کنج يستون سه متر  

واره یاز د يمتر چهارستون 
یوجههشت   

واره یاز د يشش مترستون 
یهشت وجه  
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از خواهد داشت ين يبندمش ياديها به تعداد زسرستون
ن يارا با مشکل مواجه خواهد ساخت.  يکه کار محاسبات
ش مقاومت و يشود که علاوه بر افزايموضوع باعث م

ها نسبت به ژه سرستونيو استحکام سازه، اتصالات و به
ب شوند. يرتر تاب برداشته و تخريسازه د يافق يرهايت

نه يبه تفاوت هز يالبته انتخاب نوع سرستون بستگ
-Elسازه دارد ( يافق يهاريسبت به تها نساخت سرستون

Amoury & Ghobarah, 2002.(  
سازه، ابتدا تنش حاصل از  يهاسرستون يمنظور طراح به

) در سرستون مورد نظر ي(حالت بحران يبيترک يبارگذار
در محل اتصال محاسبه و سپس سرستون به صورت مجزا 

شد که بتواند تنش در نقطه اتصال را  يطراح ياگونهبه
  . (Wu et al., 2002)د يتحمل نما

سازه و  يزمان تنش رولازم به ذکر است که محاسبه هم
از به يل نيبه دل ١اتصال با استفاده از روش المان محدود

بوده و به بر زمانار ياد، بسيز يهاتعداد مش
محاسبه تنش  ياز دارد. براين يار قويبس يگرها پردازش

اد در حجم ياز ازد يريع و جلوگيبا ابعاد وس ياسازه
جز به ،توان کل اسکلت سازه گلخانهيمحاسبات، م

ر يت يمطابق با تئور Beamها را با انتخاب المان سرستون
سرستون  ي، حل کرد و سپس اثر تنش را رو٢يلر برنولياو

 ٣پوستهل تنش در سرستون را با المان يانتقال داده و تحل
 & Civalek)صورت مجزا حل نمود به يا سه بعدي

Demir, 2011).  
 يه، براتيسيتالاس يبا توجه به مباحث مربوط به تئور

 )۶) تا (۱معادلات (از جسم، از  يمحاسبه کرنش المان
  ).Reddy, 2014ل استفاده شد (يشرح ذ به
)۱(   =     +   ((    ) + (    ) +      )                             

)۲(   =     +   ((    ) + (    ) +      )                             
)۳(                =     +   ((    ) + (    ) + (    )     
)۴(    =     +     +          +         +                      

)۵(   =     +     +          +         +                       

)۶  (             =     +     +          +         +            

) i≠j(    و  يکرنش محور     )۶) تا (۱معادلات (در 
نشان   و   ،  ن يهستند. همچن يکرنش برشمعرف 

                                                
1- Finite Element  
2- Euler–Bernoulli Beam Theory  
3- Shell Element 

  و   ،  عمود برهم  ير مکان در سه راستاييدهنده تغ
  هستند.

 هتيسيالاستکوچک، در  يهار مکانييبا فرض وجود تغ
نظر کرد. پس توان از مشتقات مرتبه دوم صرفيم يخط

ها با ر مکان، تنشيير کرنش برحسب تغياز محاسبه مقاد
، محاسبه شدند )۱۲) تا (۷معادلات (استفاده از 

)(Reddy, 2014.  
)۷(         =  (   )(    ) [(1 −  )   +  (   +    )]    )۸ (       =  (   )(    ) [(1 −  )ℰ  +  (   +    )]    

)۹ (         =  (   )(    ) [(1 −  )   +  (   +    )]   

)١٠(                                             =     =   (   )      
)۱۱(                                             =     =   (   )        

)١٢(                                   =     =   (   )      
=    )۱۲) تا (۷معادلات (در      معرف تنش نرمال،   

 يب مدول ارتجاعيترتبه Gو  E) و i≠j( يمعرف تنش برش
  هستند. يو مدول برش

ر و يصورت تبه يمورد بررس يوجهسازه گلخانه هشت
بودند.  يليا مستطي يمربع يهاليستون با مقاطع و پروف

شش  يهاستون ين نقاط سازه مربوط به بالايبلندتر
ز از سطح گلخانه ين نقاط سازه نيترو کم ارتفاع يمتر

 يهاداشت که مربوط به گوشه متر ٣ اندازهبه  يارتفاع
به  ييهاز ستونيسازه ن يهار قسمتيگلخانه بود. سا

در مرکز هر  ير داشتند. ستون شش مترمت ٤ ارتفاع
 يقرار گرفته که فاصله شعاع يوجهدهانه از گلخانه هشت

. مشخصه فلز سازه هشت متر بود يکنار يهاآن تا ستون
 يبود که رو »420C29A BS 1504« گلخانه مورد نظر

م يک و نيک تا يزه به ضخامت يه گالوانيک لايآن 
  شده بود.  يکارمتر آب يليم

مربوط به سازه و احداث  يهانهيمنظور کاهش هزبه
شدند که در ساخت  يطراح ياگونهها بهگلخانه، سرستون

استفاده نشود و تنها  يگرختهيرات يگونه عملچيها از هآن
د و ساخت يتول يبرا يکار، پرس و سوراخيکاراز خم

ب حداکثر ضخامت ورق يترتنيها، استفاده گردد. بد آن
متر در يليها پنج مد اتصالات و سرستونيتول يفلز برا

 يچيکن و قخم يهانظر گرفته شد تا بتوان از دستگاه
  ها، استفاده نمود. آن ه دادن و برشيزاو يب برايترت به
د توجه داشت که در ياتصالات گلخانه با يطراح يبرا

 ۱۰ ،چيحداکثر قطر سوراخ پ يکارات سوراخيعمل
متداول و  يادر نظر گرفته شود که اندازه متر يليم
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ن قطر ياست. ا يمتوال يهاجاد سوراخيا يمناسب برا
جاد شده هنگام ياست که حرارت ا ياگونهسوراخ به
ا يها را خراب کند سرمته يتواند به راحتينم يسوراخکار

 ين قطر  استحکام مناسبيبا ا ييهاچين پيبشکند و همچن
جاد شده در سرستون و يا يبرش يهادر برابر تنش

دارند  يو بحران يبيترک ياز بارگذار ياتصالات ناش
)Uysal, 2015 & Vas et al., 2016  .( 

ساده  ياالف: تسمه سرستون نوع سهپژوهش ن يدر ا
که ( شکل U ياتسمه: ب)، ب -۳ شکل و الف -۳ شکل(

هاي شهري پل سازي براي اتصال پايهبيشتر در صنعت پل
 ,Mehrsoroush & Saiidiشود (به فونداسيون استفاده مي

 W ياتسمه: ج و) ب -۴ شکل و الف - ۴شکل  ).2016
ب)  -۵الف و شکل  -۵نگهدارنده (شکل  هيشکل با پا

تنش  ليو تحل يطراح وجهي هشتگلخانه ک ي يبرا
  ند.شد

ها نه تنها در سازه اين نوع لازم به ذکر است اين سرستون
ها، بلکه به عنوان اتصالي بين هر تير و ستون با از گلخانه

سطح مقطع مربعي يا مستطيلي که از پيچ و مهره براي 
توانند کاربرد شود، مياستفاده مي هامتصل کردن آن

در اين پژوهش کليه عمليات طراحي و باشند. داشته 
 Solidworks 2018افزار محاسبات فني با استفاده از نرم

 انجام شد.
 

 
 ب                                                الف                                     

 

 
 ج

 ستون يبر رو طرف(ج) اتصال  از هشت  و بالا يجلو، جانب ي(ب) سه نما يسه بعد ي(الف) نما ساده ياتون تسمهسرس - ٣ شکل
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 ب                                                     الف                                       

  

  
 ج

(ج) اتصال  از  ، بالا و جلو يجانب ي(ب) سه نما ن اتصاليت شده در اير تقوياز ت يسه بعد يشکل (الف) نما U يارستون تسمهس - ٤ شکل
  ستون يهشت طرف بر رو

  

 
 الف                                                                              ب                                

  يبالا، جلو و جانب ي(ب) سه نما يسه بعد يه نگهدارنده (الف) نمايشکل با پا W ياتسمه سرستون - ٥ شکل
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  نتايج و بحث
 يرو يو حداکثر يبيترک ين بخش پس از بارگذاريا در

د توسط هر يکه با يسازه گلخانه و مشخص شدن تنش
صورت مجزا ها بهسرستون يسرستون تحمل شود، طراح

جاد يا يهار مکان معادل با تنشييانجام شدند. سپس تغ
ج يت با توجه به نتايشده در هر سرستون محاسبه و در نها

  د. يسرستون انتخاب گرد نيدست آمده، بهتربه
 

  ساده  ياسرستون تسمه
را در  )سمه دور ستونساده (ت يارستون تسمهس ۶ شکل

 ريت ،حالت نيدر ادهد. يشده نشان م يحالت بارگذار
ساده به  ياتسمه که توسط اتصال سرستون سازه يافق

اتصال  يبرا است.در حالت کشش  ستون متصل شده،
به صورت نشان داده  چيسازه از چهار پ يافق ريتسمه به ت

که در  شوديمشاهده م شود.يماستفاده  ،۶ شده در شکل
شدت تنش در قوس تسمه  ،يهنگام اعمال بار کشش

تسمه  گريد يها قسمت رياز سا شتريب يافق ريت به کينزد
 نيا يبرا يطراح يکه نشان دهنده منطقه بحران بوده

دور ستون از  يهااتصال است. لازم به ذکر است که تسمه
که  هستند ييهانوع اتصالات در گلخانه نيپرکاربردتر

 ,Pack & Mehta)  است و ستون آن لوله ريت يجزاا

2012) .  
، در رابطه با شود يمشاهده م ۶ شکل درطور که همان

 يوجهن نوع سر ستون در گلخانه هشتياستفاده از ا
ا يمقطع مربع  ير و ستون آن دارايکه ت يا(گلخانه

 يتحت بارها يريهنگام قرارگ ،ل است)، سرستونيمستط
خود دچار  ير افقيک به تينزد ياستاندارد در محل انحنا

م نشده و مقدار يهنوز تسلاما  است، شده ياديتنش ز
ن حالت، برابر با يجاد شده در آن در ايحداکثر تنش ا 5.721 × م فلز در يمحاسبه شده که از مقدار تسل     10

زه با يبا روکش گالوان ١ياژيفولاد آلنظر گرفته شده (
6.204م يمقاومت تسل ×  7700 يجرم يو چگال     10

Kg.m-3 .کمتر است ،(  
نقطه بين گروه دهد که در يشان من ۷شکل همچنين 

 يمکان حداکثر رييتغ ها تا انحناي تسمه سرستونپيچ
 رييکه اختلاف آن با تغ ديآيوجود مبه ياز بار کشش يناش

اصولاً است.  ريگچشم اريتسمه بس يهاقسمت ريمکان سا
فرم  ايکه شکل  رود يانتظار م تقطعات اتصالا يدر طراح

                                                
1- Alloy Steel 

 عيتوز ايمکان  رييد که تغنباش يا گونهبه جزاءا يهندس
 عيتوز کنواختيصورت  تنش در کل قطعه مورد نظر به

به  .)Rice, 1993( در يک منطقه متمرکز نباشدشود و 
جا که اجزاء سازه متصل به اين تسمه علاوه، از آن

توانند در اين نقطه به راحتي حرکت محدود داشته  مي
باشند (در صورت وجود بار کششي، تسمه به راحتي به 

شود)، لذا اين موضوع باعث ايجاد سمت جلو کشيده مي
تشديد ارتعاش سازه در مقابل بارهايي مانند بار ناشي از 

موارد عنوان شده و  با توجه به نيبنابراباد خواهد شد. 
شده در  جاديمکان ا ريياختلاف تنش و تغ همچنين

 ريتسمه با سا يافق ريبه ت کينزد يقسمت انحنا
نوع  نيکه از ا شودينم شنهاديآن، پ گريد يها قسمت

هايي که در و يا گلخانه گلخانه مورد نظر يبرا سرستون
  شود. تفادهاس معرض وزش باد سنگين قرار دارند،

  
  شکل Uاي سرستون تسمه

-را نشان مي ي اين نوع سرستونبراتنش  عيتوز ۸شکل 
 اريبس يفشار يبارها ينوع اتصال برا نياگرچه ا دهند.

طور که در همان) اما Zaghi et al., 2010است (مقاوم 
به  يکششر باوارد شدن در اثر  ،شود يم دهيد ۸شکل 

منطقه  زين نوع سرستون ني. در اشود يم ميتسل يراحت
 جاديا و به صورتي متقارن تسمه يدر انحنا يتنش بحران

است. حداکثر تنش بوجود آمده ناشي از بارگذاري در  شده
1.607اين اتصال برابر با  × حاسبه شده که به م     10

شده در سر ستون  اديجتنش ا حداکثرکمتر از مراتب 
تنش تسليم فلز  از شتريحال ب نعيساده و در  ياتسمه

طور که در شکل همانهمچنين ). ۸ شکلسرستون است (
مختلف  يهامکان قسمت رييتغ توزيع ،شود يمشاهده م ۹

 اي سادهتسمه سرستوننسبت به  در اين سرستون تسمه
 يتر بوده و محدوده تنش حداکثرکنواختي يدتا حدو
 طور که در شکل. از طرف ديگر همانتر شده استکوچک
شود اين اتصال به سادگي در اثر بارهاي ملاحظه مي ۸

کششي وارد شده، کشيده و تسليم خواهد شد و حالت 
فنري ايجاد شده در آن باعث افزايش ارتعاشات سازه 

 يکيشدن تسمه در اثر بار استات ميتسل ليکن شود.  مي
ي ناشي از بارگذاري استاندارد بر روي اسکلت سازه کشش

سازه  ياتصال برا نيکه نتوان از ا شود يباعث م گلخانه،
  استفاده نمود. ي يا موارد مشابه آن،وجهگلخانه هشت
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  ساده يادر سرستون تسمه يکشش ياز بارگذار يل تنش ناشيتحل جهينت - ٦ شکل

 

 
  ساده يادر سرستون تسمه يکشش ياز بارگذار يمکان  ناش رييتغ - ٧ شکل

 

  
  شکل U يادر سرستون تسمه يکشش ياز بارگذار يل تنش ناشيتحل جهينت -٨ شکل
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  شکل U يادر سرستون تسمه يکشش ياز بارگذار يناشر مکان  ييتغ - ٩ شکل

  
  ه نگهدارندهيشکل با پا W ياسرستون تسمه

 يوجهک گلخانه هشتيکه در  ياز به سرستونيل نيدلبه
 يرو يخارج ياز بارگذار يشده ناش جاديا يهاتنش بتواند

، انتقال دهد يراحتهسازه را تحمل نموده و آن را ب
 يمعرفو  يطراح ۱۰نشان داده شده در شکل سرستون 

ه نگهدارنده). در يشکل با پا W ياشد (سرستون تسمه
و  الف) - ۱۰(شکل  کامل صورت به سرستون نيا ۱۰ شکل

 خوردهبرش  ،ورق اتصال به ستون که دور آن از يبه صورت
ن طرح يداده شده است. در ا نشانب)  -۱۰(شکل 

خود توسط دو تسمه که  يانتها اريدر ش ريت سرستون، هر
از  يکيشود. يمهار م ،هستند يمتفاوت يهاخم يدارا

بار  تحملدر  توان يرا م هاسرستوناز نوع  نيا يهاتيمز
 يدارا يکيدانست که  ياتسمه متصل به آن توسط دو ريت

چ يبه ستون و کلاهک پ ميصورت مستقهب بوده که خم دو
 ،توسط سه خم يدر نبش ستون اصل يگريو د ،شده

  .الف) - ۱۰ت (شکل داشته شده اس محکم نگه
نشان  و سرستون نيا يطراح يکارآمد يمنظور بررس به

علاوه بر بار استحکام سازه،  شيافزا آن در ييدادن توانا
سازه متصل به  ير افقيز بر تين يبار عمود ،يکشش

 يادآوري). لازم به يبيترک يسرستون اعمال شد (بارگذار
 U ياو تسمه ساده ياتسمهاست که در دو سر ستون 

ل يها اعمال شد و به دلبه سرستون يشکل، فقط بار کشش
ها به آن يم، بار عموديجاد تنش تسليا اياد ير مکان زييتغ

  اعمال نشد.
 نيااست، الف نشان داده شده  -۱۰طور که در شکل همان

 نگهدارندهاز هشت تسمه  ،ياصل يهاسرستون ياتصال برا

اند. کلاهک قرار گرفته کيشده که در داخل  ليتشک ريت
هم به ضخامت پنج  يکلاهک از سه تسمه رو نيا

 نيکه بتوان ا يطورشده است به ليتشک متر يليم
کن، را با استفاده از دستگاه خم يمتريليپنج م يها تسمه

به ساخت نسبت  يهانهينمود تا هز ديجداگانه تول
کلاهک و در  يرو .ابديکاهش  ها سرستون يگر ختهير

 جاديا ييهايارينگهدارنده، ش يهاتسمه يريمحل قرارگ
عبور نموده و به  هانگهدارنده از آن يهاتا تسمه اندشده

 يهابه تسمه رهايمتصل شوند. نحوه اتصال ت رهايت
ب صورت  -۱۰مطابق با شکل  چيعدد پ نگهدارنده با چهار

و در  ريت يتهادر ان ياريابتدا ش کهيطورهب ،استگرفته 
سپس شده و  جاديز ارسنگ ف ايوسط آن توسط پانچ 

ذکر شده به آن  يهاچينگهدارنده توسط پ يهاتسمه
نگهدارنده  يهامجموعه تسمه ت،يشوند. در نها يمتصل م

متصل  يبه ستون اصل يبلند يهاچيتوسط پ ،و کلاهک
در طرف مقابل  چيپ يکه انتها ياگونهبه ،خواهند شد

با کمک  و و کلاهک را به ستون گهدارندهبتواند تسمه ن
  .ديمهره متصل نما

 يکشش ياز بارگذار يوجود آمده ناش تنش به ۱۱ شکل
را نشان  ريدارنده تنگه يهايو نبش يسرستون اصل يرو

شود که حداکثر تنش به وجود آمده ملاحظه مي .دهديم
4.104در اين حالت برابر با  × است که با حد      10

 تر از تنش تسليم سرستون است.اطمينان مناسبي، پايين
 ينما ،ريدارنده تنگه ينبش يرو بهتر تنش شيجهت نما

شده و تأثير تنش حول آن نشان داده شده پنهان  يچپ کي
شود، يملاحظه م ۱۱طور که در شکل . هماناست
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 بوده و کنواختي باًيشده در سرستون تقر جاديا يها تنش
حول  يدگيصورت تنش لهه، بيحداکثر يها تنش

 ريدارنده تتسمه نگه يرو يصورت کششهو ب چيپ طرف کي
  شده است. جاديمتصل ا

 

 
که  دور آن از ورق اتصال به ستون برش  ي(ب) به صورت يسه بعد ينگهدارنده (الف) نماه يشکل با پا W ياتسمه سرستون - ١٠ شکل

 يبيخورده همره با بار ترک
 

 
شکل  W يادر  سرستون تسمه ريدارنده تنگه يهايو نبش يسرستون اصل يرو يکشش ياز بارگذار يل تنش ناشيجه تحلينت - ١١ شکل

 ).ش داده شده استيچ اول نمايتنش حول پ ريتأثها، چيجاد شده حول پيش بهتر تنش اينما يه نگهدارنده (برايبا پا
 

ستون  يگوشه داخل ،يبارگذار نيتنش منتج از ا نيهمچن
قرار داده است  ريتأثتحت  زيرا در طرف مقابل ن ياصل

 شده جاديا يها، تنش کششچياتصال پ ليدلهکه ب يطور به
طرف مقابل ستون را به سمت خود  هواريدر تسمه، د

در  .دينمايتنش م جادي، ا۱۲شکل  مطابقو در آن  دهيکش
 ينبش يانحنا اگر در يکه حت ديتوان ديشکل من يا

شود، وجود کلاهک مانع  جاديتمرکز تنش ا زيندارنده  نگه
تنش در آن  شيمانع از افزا جهيآن و در نت يدگياز کش

 يمحاسبه تنش سرستون به همراه نبش جهينت .شدخواهد 
سرستون قادر  نيا که دينمايدارنده آن مشخص منگه

  .دينما تحمل يخوب هرا ب ياست بار کشش



  هاي استانداردوجهي تحت بارگذاريهاي يک گلخانه هشتطراحي سرستون                                                                                         ٥٢

  
 کامل يه نگهدارنده در نمايشکل با پا W يادر سرستون تسمه يکشش ياز بارگذار يل تنش ناشيتحل جهينت -١٢ شکل

 
ر ييتغتنش و  ليتحل جهينت بيترتبه ۱۴و  ۱۳ يهاشکل
دارنده نگه يهايسرستون و نبش يشده رو جاديا مکان

دهند.  ينشان من اتصال يا يرا برا يبيترک يبارگذار هنگام
 ،يعمود يرويمقاومت در برابر ن شيافزا يبرا جانيدر ا
 شيتا ارتفاع سطح کلاهک افزا ريدارنده تتسمه نگه يپهنا
حداکثر تنش  ،رود يم نتظارطور که اهمان شده است. داده

 ،دارندهتسمه نگه يشده در انحنا جاديار مکان ييتغ و
کلاهک  اريتوسط لبه ش ووجود آمده  هب ريبه ت کينزد

از کشش بار  ياند. تنش ناششده تحمل يخوب هسرستون ب
 يشدن لبه تسمه از بالا در اثر بار عمود  به خم ليو تما

نقطه هستند.  نيتنش در ا اديبه سازه، عامل ازد شده وارد

 زيدارنده مجاور ننگه يهايبه نبش رويسرستون، ن نيدر ا
ها انجام قسمت ريتا تحمل بار توسط سا ابدييانتقال م

است. در داده شده  نشان ۱۴ شکلموضوع در  نيشود. ا
متصل  ريت يرو يکه در اثر بارگذار مينيبيشکل م نيا

آن  يجانب ينبش رستون،دارنده سنگه يهايشده به نبش
حداکثر تنش  .شوديم دهيتحت بار قرار گرفته و کش زين

5.475ن حالت برابر با يدر ا × محاسبه شده که      10
سرستون توانسته م سرستون کمتر بوده و لذا ياز تنش تسل

تحمل  ي) را بخوبيبيمورد نظر (ترک ياست تا بارگذار
  د.ينما

  

 
 ه نگهدارندهيشکل با پا W يادر نقاط مختلف سرستون تسمه يبيترک ياز بارگذار يل تنش ناشيتحل جهينت - ١٣ شکل

محل حداکثر 
ر ییتنش و تغ

مکان تسمه 
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 ه نگهدارنده يشکل با پا W يادر نقاط مختلف سرستون تسمه يبيترک ياز بارگذار ير مکان ناشييغت - ١٤ شکل

  
 شيافزا ه نگهدارنده، بايشکل با پا W يادر سرستون تسمه

 شيافزا اي و کلاهک يمتريليم پنج يهاتسمه تعداد
تحمل بار بالا خواهد  امکان دارنده،نگه يهاتسمه يپهنا

 پنج يهاتسمه تعداد شيافزا با که يطوربه ،رفت
 يکشش بار مقابل در سرستون کلاهک، مقاومت يمتر يليم

 يهاتسمه يپهنا شيافت و با افزايخواهد  شيافزا
 زين يعمود بار مقابل ن اتصال دريا مقاومت دارنده، نگه

 بيتواند با ضرياتصال سرستون م نيا شود.يشتر ميب
 تحمله را شد وارد يبيترک ياثر بارها يقابل قبول نانياطم

سازه  ياصل يجزامناسب جهت اتصال ا يگاههينموده و تک
 باشد.  يوجهک گلخانه هشتي

 يها رون سرستونيا يرينحوه قرارگ الف -۱۵ شکلدر 
نگهدارنده  يرهايها به تو نحوه اتصال آن يستون اصل

 شکلن در يسقف گلخانه، نشان داده شده است. همچن
گر و در يدهم يدو سرستون رو يريقرارگ نحوهب،  -۱۵

ن يتسمه اتصال سرستون ب يرينحوه قرار گ ج -۱۵ شکل
 اند.کلاهک سرستون و ستون، آورده شده

  

             
  ب                                               ج                                                         الف

نگهدارنده  يرهايها به تو نحوه اتصال آن يستون اصل يه نگهدارنده (الف) رويشکل با پا W يهاسرستون يرينحوه قرارگ - ١٥ شکل
  قرارگيري تسمه اتصال سرستون بين کلاهک سرستون و ستوننحوه گر و (ج) يهمد يسقف (ب) رو
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  گيرينتيجه
 ياساده،  تسمه ياتسمهسه نوع سرستون ن پژوهش يدر ا

U ياشکل و تسمه W ه نگهدارنده (سه نوع يشکل با پا
ا يبا مقطع مربع  يهارها و ستونيت يمناسب برا سرستون

و  يطراح وجهي هشتگلخانه ک ي يبرا شکل)ل يمستط
سازه  ين سرستون برايترت مناسبيل شدند و در نهايتحل

 تنش و ج نشان داد کهينتان نوع گلخانه انتخاب شد. يا
در سرستون  يجاد شده توسط بار کششير مکان اييتغ

 ريياختلاف تنش و حد تغکنواخت نبوده و يساده  ياتسمه
 رييتغ عيقابل ملاحظه است. توزمکان در نقاط مختلف آن 

  يادر سرستون تسمه مختلف تسمه يهامکان قسمت

Uسرستوننسبت به  يشکل، هنگام اعمال بار کشش 
بود. هنگام اعمال تر کنواختي يدتا حدو ساده ياتسمه

، ه نگهدارندهيشکل با پا W ياسمهکشش در سرستون ت
مانع  جهيو در نت سرستون يدگيوجود کلاهک مانع از کش

شکل  W ياسمه. در سرستون تشدتنش در آن  شياز افزا
کلاهک،  يهاتسمه تعداد شيافزا با ه نگهدارندهيبا پا

افت و با ي شيافزا يکشش بار مقابل در سرستون مقاومت
 ن اتصال دريا مقاومت دارنده،نگه يهاتسمه يپهنا شيافزا

 سرستونج  نشان داد ينتا شتر شد.يب يعمود بار مقابل
 بيتواند با ضريم ه نگهدارندهيشکل با پا W ياسمهت

 ي(بار کشش وارده يبيترک ياثر بارها يقابل قبول نانياطم
 يبرا يگاه مناسبهينموده و تک تحملرا  )يو بار عمود

 يوجهک گلخانه هشتيسازه  ياصل يجزاامتصل نمودن 
 چ و مهره باشد.يتوسط پ
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