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 چکیده 

 ضوابط اولین انتشار تا آن از استفاده اما گردید آغاز میلادی 1581 دهه از شده نورد سرد فولادی اعضای از استفاده چند هر

 مناسب مقاومت و بالا سرعت و ساخت مناسب کیفیت دلیل به امروزه .نکرد پیدا زیادی گسترش 1491 در آهن انجمن آمریکایی

ن وسیع آ کاربرد وای سنتی ساخت، ارایه برای روش هه یافته به عنوان جایگرین مناسبی توسع کشورهایدر آن زلزله از برابر در

 در سبک سازی سازه ها آن درنقش  (، وLSF) سیستم سازه ای قاب فولادی سبک این مقاله بررسی کاربرد است. درآغاز شده 

 در تولید سالیان اخیر به شکل گسترده ور د LSFسیستم کشور، ارایه شده است.  در ساز قیاس با سیستم های رایج ساخت و

 تمها نشان می دهد استفاده ازسیس مسکونی بکارگرفته شده است. نتایج این بررسی صنعتی انواع ساختمان های اداری، تجاری و

LSF  رایج، درصد نسبت به سیستم فلزی  91ا حدود مکان نسبی، کاهش وزن سازه ت به دلیل دارا بودن قابلیتهای کاهش تغییر

، دارای عملکرد رایجدرصد نسبت به سیستم فلزی  01 درصد نسبت به سازه های بتنی رایج و 01کاهش مصرف بتن تا حدود 

ن آموزش ای درعین حال ایمن می باشد، که استفاده صحیح همراه با بومی سازی آن و مناسب و قابلیت بسیار ومناسب لرزه ای 

 تحقیقات ساختمان و مسکن توصیه می شود. ز جمله مرکزبخشهای مختلف تصمیم گیری ا سیستم در

 ساختمانی قاب سیستم انواع شده، نورد سرد ، فولاد LSFفولادی ، سبک های سازه :کلیدی واژه های
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 مقدمه  -1

 دیگر سخن به  .نیست برخوردار مناسبی کیفیت از آنها اجرای معمولاا  سازه مناسب طراحی رغم علی رایج،  های ساختمان در

 با تطبیق و اجرا کیفیت بر دقیق نظارت لذا است. متفاوت است شده طراحی آنچه با دهی سرویس مواقع در سازه رفتار واقعی

 نمودن طی دلیل به کارخانه در شده ساخته پیش ساختمانهای رو این از باشد. می ضروری کاملا امری محاسبه شده جزییات

 بین این در. داشت خواهند دهی سرویس موقع در مناسب رفتار محاسباتی های نقشه با مطابق و تولید کیفیت کنترل مراحل

 ای ویژه اهمیت از سریع و مستحکم مطمئن،  ساده، اتصالات و ای کارخانه ساخت ( با کیفیتLSF)1 فولادی سبک قابهای

 درمانی، بهداشتی، تسهیلات  آموزش، مسکن،  امر در بیشتر بنای زیر سطح به افزون کشور روز نیاز همچنینباشند.  می برخوردار

 جدیدی روشهای از که نماید می ایجاب شود، می ناشی توسعه و جمعیت از افزایش عمدتا که تجاری و صنعتی تاسیساترفاهی، 

 سنتی، ساختمانی مصالح مصرف در جویی صرفه باساخت،  زمان کاهش بر روشها علاوه این درگردد.  استفاده سازی ساختمان در

 سریع ساخت با ساختمانی سیستم فوق اهداف به دستیابی منظور به. می یابد کاهش مطلوب کیفیت حفظ با نیز ساخت هزینه

 طراحی است گردیده منظور کشور مختلف نقاط در موجود و شرایط امکانات آن در که جامعی اقتصادی و  فنی بررسیهای و 

 نیروی مقدار شدید، های زلزله وقوع هنگام در ها نوع سیستم این. است شده معرفی سریع ساختمانی سیستم عنوان به و شده

 مناسب،  حرارتی عایق و ای سازه اعضای ساخته بودن پیش یعنی ویژه، خاصیت دو دلیل به و کنند می دریافت را کمی جانبی

 مسکونی منازل ساخت برای ی جهان پیشرفته کشورهای در ای گسترده طور به ای سازه سیستم این که است شده موجب

 نظر در درستی به طراحی اتصالات سنتی، روش به ها سازه این ای لرزه طراحی در که آن دلیل به گیرد.  قرار استفاده مورد

 به شدید لرزه های زمین وقوع هنگام در ها سازه این اصلی ضعف نقطه عنوان به اتصالات هاه ساز این در شود،  نمی گرفته

 اجرا مشکلات بخش در زیاد سهولت و ساختگی پیش علت به فولادی سبک های سازه در که است حالی در اینآید.  می شمار

 سازه فولادی است.  برخوردار افزار نرم در طراحی با بیشتری تطابق از واقعیت در نظر مورد سازه اجرای و نداشته وجود شده ذکر

ساختمان  اجرای برای که است ساختمانی نوین های سیستم از یکی شود، می گفته (LSFسازه ) آن به اختصار به که سبک

 در عمران مهندسان تایید مورد های سیستم از LSFسیستم . شود می هاستفاد )طبقه 5 تا معمولاا (محدود  طبقات با های

  باشد. می مدرن و یافته کشورهای توسعه

 و درونی پوشش به عنوان گچی های تخته و صفحات ساختمان،  پایداری تامین برای شده نورد فولادی های ورق از سازه این

 می دارا دیگر را ای سازه های سیستم با ترکیب توانایی سیستم این . است شده تشکیل  نما عنوان به خارجی دیواره قطعات

 . باشد می زلزله برابر در امتیاز بزرگترین این و داد کاهش درصد پنجاه تا را سازه وزن میتوان سیستم این از استفاده با باشد. 

و  وادار یا2استاد نام به اجزایی کاربرد اساس بر دارد،  چوبی های ساختمان ساخت های روش به زیادی شباهت که سیستم این

 شود. می  برپا ساختمان اصلی ساختار ه، شد نورد سرد گالوانیزه فولادی های نیمرخ ترکیب ازاست.  گرفته شکل رانر یا 0تراک
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های  سازه ساخت شوند.  می متصل یکدیگر به سرد اتصالات با معمولاا است که U,C,Zسیستم  این در استفاده مورد مقاطع

 باشد. می دقیق های بررسی و مدلسازی به مشروط صحیح عملکرد با سبک

 عملکرد و مسکونی و شهری های سازه ی حیطه در سازه این بررسی همکاران به و Mahdaveinejadها  بررسی این زمینه در

 های سازه بررسی به اعمالی انرژی بررسی همکاران با و Santos. [Mahdavinejad,2011]پرداختند جانبی بارهای برابر در آنها

 ساخت که است گسترش به رو نحوی به اروپا در فولادی سبک های سازه از . استفاده[Santos,2012]اند پرداخته فولادی سبک

عملکرد  تاثیر Aloisio [European Directive, 2010].میگیرد قرار استفاده مورد گوناگونی های کاربری با مختلف های سازه

 پایداری بررسی با Choguil. [Aloisio, 2010]داد قرار بررسی مورد معمول های سازه به نسبت را فولادی سبک های سازه

 برای استفاده جهت خوب هایی سازه میتوانند شوند اجرا خوبی به ها سازه این چنانچه که داد نشان سبک فولادی های سازه

 . [Choguill, 2007]مختلفی باشند های کاربری

این  در سرد اتصالات بررسی ی زمینه در باشند. می سرد اتصالات با هایی سازه فولادی سبک های سازه شد بیان که همانطور

 در که است ای سازه خوب ی سازه . یک[Wei-Wen, 2007]داد قرار بررسی مورد را اتصالات این رفتار Wei-Wen ،ها سازه

 . مقاطع[Fallah, 2001]پرداخت فولادی سبک های سازه پایداری بررسی به Fallahرو  این ازباشد.  وارده پایدار بارهای برابر

 در Roll Formingروش  از استفاده با و سرد نورد از استفاده با که هستند ای گالوانیزه ورقهای فولادی نازک، جدار فولادی

 شوند.  می دهی شکل کارخانه

 و همچنین معایبی که بر LSF ذکر مختصر تاریخچه تحقیقاتی آن مزایا و محاسن استفاده از LSF این مقاله ضمن معرفی در

صنعت ساختمان  عیوب استفاده از این فناوری دربه چگونگی امکان کاهش  مترتب نسبت LSF سازه های موجود ساخته شده با

کردن استفاده از ساختمان های بتنی و  و کم LSF ایران و بتدریج جایگزینی راه کارها و ضرورت استفاده و گسترش آن در

ح بالا و مصال پرت، اتلاف انرژی بسیار ،الاب هزینه ،فولادی سنتی که دارای بار مرده زیادی هستند و نیاز به نیروی انسانی زیاد

با سیستم LSF مشخص شدن تفاوت های سیستم  همچنین به منظورد. نقل و زمان ساخت طولانی می باشن مشکلات حمل و

چندین پروژه ی مختلف با استفاده از سیستم  میان مرتبه، در ساخت ساختمان های کوتاه مرتبه و کشور در های سنتی رایج در

نتایج به دست آمده با یکدیگر مقایسه شده است. پروژه های  طراحی شده و LSF سیستم و سازه ی فولادی معمولی، سازه بتنی

مقایسه نسبتا  پنج طبقه است که با استفاده از هر سه روش طراحی شده و ساختمان دو طبقه، سه طبقه و 0انجام شده شامل 

  نتایج بدست آمده ارایه شده است. جامعی از

 (LSF)سبک  فولادی قاب سیستم تاریخچه -2

 .شد می استفاده سرد های نازک ورقه کردن خم از استفاده با سازی اتومبیل و سازی هواپیما پلها، ساخت در ابتدا صنعت این

 عصر المللی بین نمایشگاه در 1400 سال در. بود از ابهام ای هاله صورت به ساختمان در استفاده برای هنوز 1421 سال تا

 جمله از فراوان مزایای دلیل به LSF سیستم .بود طرح این مجری و معمار «هوارد فیشر» نام به طراحی شیکاگو در پیشرفت

 یافته توجهی قابل رواج دنیا کشورهای از بسیاری در اخیر سالهای در ای مناسب لرزه عملکرد و ساخت بالای کیفیت و سرعت

 قیمت افزایش از جمله زیاد دلایل به 1441 سال از شد وارد ساختمان صنعت در 1490 سال در LSF از سیستم استفاده. است

 استرالیا، کانادا، در آمریکا، سیستم این امروزه که طوری به یافت، زیست وسیعی مشکلات آن، تهیه منابع بودن محدود و چوب

علیپورباغی ]دارد زیادی کاربرد مرتبه مسکونی کوتاه و تجاری ساختمانهای احداث در دیگر های کشور از بسیاری و ژاپن

 .[1040وهمکاران،
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 سازه اجرای مراحل و شده نورد سرد فولادی سبک های سازه شرح -3

 عمدتا و خشک سبک ساخته فولادی پیش های ساختمان (Light Weight Steel Frame)به  موسوم LSFاجرایی  صورت به

 مقاطع از متشکل سبک فلزی قاب های سیستم .شود گرفته می کار به صنعتی تولید روش به و پیچی اتصالات از استفاده با

 ها تیرک و ها ستونک عنوان به U  ,unnerRشکل  به و C  ,Studeشکل  به ورق گالوانیزه از )CFS( 1شده نورد سرد فولادی

 در رولی به صورت متر8/1 عرض در و باشد می متر میلی0/2 تا LSF،  1/2تولید  برای گالوانیزه های ورق که ضخامت است،

اجرا   LSFنمونه ای ازسازه  .[1040علیپورباغی وهمکاران،]شود می داده عبور نواری شکل به هایی غلطک بوسیله کارخانجات

 ( نشان داده شده است.1شده درشکل )

 

 اجرا شده LSFسازه  -1شکل 

 LSFسیستم  دهنده تشکیل اجزای -4

 پانل سرد،  حالت در شده داده فرم فولاد ساختمانی:  مصالح نوع سه از LSFساختمانی  سیستم دهنده تشکیل اصلی اجزای

 به LSFساختمانی  سیستم یکدیگر به فوق قطعات اتصال با واقع در است. گرفته شکل سنگ پشم یا شیشه پشم و های گچی

 شکلی به که باشند می رانرها و استادها LSFساختمانی  سیستم باربر غیر و باربر دیوارهای دهنده تشکیل اجزاء .آید می وجود

 دهند.  می انتقال گاه تکیه به را و جانبی عمودی بارهای پانلی

 کننده جذب نیز و بنا نمای خارجی نگهدارنده عنوان به و ساختمان عمودی بارهای دهنده انتقال عنوان به باربر دیوارهای 

 فضاهای جداسازی معمولا برای باربر غیر دیوارهای که صورتی در نمایند می عمل زلزله و باد جمله از ساختمان جانبی بارهای

  )مکانیکی و الکتریکی (تاسیسات  دادن عبور برای قبل از معمولا را فولادی استادهای. گیرند می قرار استفاده مورد بنا داخلی

. دهند می اتصال ) افقی اصلی عناصر ( رانرها به پائین از و رانرها به پائین و بالا از معمولا را استادها این و کنند می کاری سوراخ

 به معمولا) باربر غیر دیوارهای ( ها اتاق جداکننده دیوارهای یا و واحدی چند های ساختمان در واحدها جداکننده دیوارهای

به  سپس و کرده سرهم  )خوابیده صورت به(  کف روی توان می را دیوارها نوع این. باشند می اجرا قابل مختلف های روش

                                                           
1Cold Formed Steel                                                                                                                                   
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 در استادها دادن قرار و پائینی و بالائی رانرهای نصب دیگر روش. نمود نصب نظر مورد محل در ساختمان اجزاء از بخشی عنوان

  .[1040عدالتی و همکاران،]باشد می  )درجا صورت به دیوار اجرای ( داخل آنها

 :است کرده معرفی ذیل شرح به آپارتمانی واحدهای بین صدا انتقال از جلوگیری برای اجرائی روش سه SBI 5سوئدی  موسسه

 هم از جدا قاب دو با جداکننده دیوارهای. 

 می گذاشته کار رانرها از سمت دو در میان در یکی استادها ( استادها از تر عریض رانرهای با جداکننده دیوارهای 

 شوند(.

 آکوستیکی استادهای با دیوارهای. 

 های پانل نصب با و شده بادبندی فولادی،  رانرهای به فولادی استادهای اتصال با دیوارها معمولا  LSFساختمانی  سیستم در

 از جانبی،  بارهای برابر در مقاومت برای ساخت شیوه این بادبند کردن اضافه صورت در . شوند می ساخته پانلی به شکل گچی

تیر  شکل به معمولا LSFساختمانی  سیستم در ها درگاه نعل . باشد می مناسب خیلی لرزه زمین و باد از بارهای حاصل جمله

I مقطع  دو از کهC استادهای از جان در همچنین. شوند می ساخته و تشکیل  )باشند شده چسبیده پشت به پشت( شکل 

 .[1040عدالتی و همکاران،]شود می استفاده اجراء و نصب جهت Kingstudsنام  به مخصوصی

 LSFبررسی خصوصیات سازه های  -5

 طول در که پرتی درصد مصالح 111 و بوده بازیافت قابل سبک فولادی های سازه سیستم در استفاده مورد مصالح اغلب

 .باشد می بازیافت قابل ایجادمیگردد، سیستم ساخت

 پذیری انعطاف -5-1

 تنوع. گردند منتقل سایت بهکارخانه،  در شده آماده های پانل صورت به اینکه یا و تکی اعضای صورت به میتوانند مقاطع این

 طراحی در نمونه عنوان به نمایند. می ایجاد طراحی در مرحله را زیادی پذیری انعطاف امکان نازک جدار مقاطع ابعاد و ضخامت

 با میتوان داد، تغییر را دیوار یا و کف المانهای فواصل اینکه بدون  باشد، محدود ها باید تیرچه ارتفاع که خاص سیستم یک

 .[1040عدالتی و همکاران،]نمود برآورده را محدودیت این نازک، جدار ضخامت مقطع تغییر

 دوام -5-2

 برای شده ایجاد لذا مشکلات و نداشته وجود مقطع شدگی کج و شکل تغییر و شدگی جمع نازک جدار فولادی مقاطع در

 یک فلز همچنین .یافت خواهد کاهش ممکن حداقلبه  نیز فلزی اجزای این به شده متصل گچی های پانل و چوبی پانلهای

 خزش و ترک جدادگی،  شدگی، کج چرخش،  و بوده مقاوم حشرات هجوم و مقابل رطوبت در بنابراین و بوده غیراورگانیک ماده

 .[1040عدالتی و همکاران،]شد ایجاد نخواهد آن در

 سبک وزن -5-3

 کارگر به مربوط هزینه و لذا بوده کارگاه محل در جابجایی و حمل قابل راحتی به بودن سبک بدلیل جدارنازک فولادی مقاطع

 مراحل در اورگانیک،  مصالح با مقایسه در که است ای ماده فلز اینکه بدلیل .نمیگردد مفرط خستگی باعث نیز و داده کاهش را
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و عدالتی ]باشند می یکسانی کیفیت دارای و بوده شکل هم وصاف،  کاملاا  مقاطع بنابراین میگیرد،شکل  مختلف پروسه

 .[1040،همکاران

 آتش برابر در مقاوم -5-4

 ساختمان مختلف در فضاهای حریق گسترش باعث و سوزند نمی مصالح این میباشند. اشتعال غیرقابل مصالح فولادی، مقاطع

عدالتی و ]بپردازند آتش برابر در ساختمان بیمه نمودن برای را کمتری بیمه هزینه توانند می مالکان بنابراینگردند.  نمی

 .]1040همکاران،

 

 

 

 (Strength)مقاومت  -5-5

 می وزن به مقاومت بالاترین نسبت دارای ساختمانی مصالح دیگر با مقایسه در شده، نورد سرد نازک جدار فولادی مقاطع

 .]1040عدالتی و همکاران،]باشند

 

 
 اجرا شده اتصالات بادبند LSFسازه  -2شکل 
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 طراحی در انعطاف -5-6

 گردد، می تولید سیستم ساختمانی این تکمیل برای که اجزایی و نازک جدار فولادی مقاطع شکل در زیاد تنوع وجود برای

 در سیستم این از تواند می طراح لذا. نماید می طراحی، ایجاد مختلف های ایده ارائه جهت طراح برای را نامحدودی امکانات

 .[1040وهمکاران،عدالتی ]نماید استفادهخاص،  مصالح و مقاطع تولید به نیاز بدونکاربریهای متنوع،  با ساختمانی های پروژه انواع

 (Variety of Finishes) نما مصالح در تنوع -5-7

 نماهای از شود.  داده پوشش میخواهد، معمار  که نمایی های پوشش انواع با میتواند  LSFسیستم با ساختمان بیرونی سطح

 نمای سرامیکی،  مصالح چوبی،  نماهای  آلومینیومی، نماهای های نما، سنگ انواع آجر،  و بنایی مصالح به میتوان استفاده قابل

 .[1040همکاران، عدالتی و]نمود اشاره ...و سی وی پی

 

 

 ساختمان عملکرد به مربوط استانداردهای الزامات نمودن برآورده -5-8

 در مقاومت انرژی،   سازه، به طراحی مربوط استانداردهای ضوابط بالاترین تواند می راحتی به سبک فولادی های سازه سیستم

 اجرا شده اتصالات بادبند در LSFنمونه هایی از سازه  .[1040همکاران، وعدالتی ]نماید برآورده را صوتی عملکرد و آتش برابر

 نشان داده شده است.( 9( و )0)شکل های 

 
 اجرا شده اتصالات LSFسازه  -3شکل 
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 اجرا شده بادبند LSFسازه  -4شکل 

 

 

 موجود های روش دیگر با LSFهای  سازه موردی مقایسه -6

 مرتبه کوتاه های ساختمان ساخت در کشور در رایج سنتی های سیستم با LSFسیستم  های تفاوت شدن مشخص منظور به

 و بتنی سازه، معمولی فولادی سازه سیستم از استفاده با مختلف ی پروژه چندین از حاصل نتایج قسمت این در مرتبه، میان  و

 بتوانند که است هایی ساختمان انواع شامل شده انجام های پروژ شوند.  می مقایسه یکدیگر با  و آمده به دست LSFسیستم 

 ساختمان سه طراحی و محاسبات از حاصل نتایج از منظور بدینباشند.  مرتبه متوسط کوتاه، های انواع ساختمان از مناسبی مثال

 (1) جدول در . است شده استفاده اند شده اجرا و طراحی مختلف سیستم سه از استفاده با که پنج طبقه و طبقه سه طبقه، دو

 .[1041فر، وثوقی]شود می شده ملاحظه طراحی های پروژه مشخصات

 

 ها پروژه مشخصات -1 جدول

سیستم سقف 

 سازه

تعداد  نوع سیستم ساختمانی سیستم سازه سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی

 X در جهت Y در جهت X در جهت Y در جهت طبقات

قاب خمشی  قاب مهاربندی شده تیرچه بلوک

 متوسط

 2 فولادی قاب خمشی قاب ساده

 بتنی قاب خمشی قاب خمشی متوسط تیرچه بلوک

 LSF قاب ساده های کششیسیستم مهاربندی  کامپوزیت

قاب خمشی  قاب مهاربندی شده تیرچه بلوک

 متوسط

 0 فولادی قاب خمشی قاب ساده
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 بتنی قاب خمشی قاب خمشی متوسط تیرچه بلوک

 LSF قاب ساده سیستم مهاربندی کششی کامپوزیت

قاب خمشی  قاب مهاربندی شده تیرچه بلوک

 متوسط

 8 فولادی قاب خمشی قاب ساده

 بتنی قاب خمشی سیستم دوگانه متوسط تیرچه بلوک

 LSF قاب ساده دیوار برشی بتنی متوسط کامپوزیت

 

 ودن، ب سبک جمله از فراوان مزایای دلیل به مسکونی طبقه 8 و 0 و 2 های ساختمان انواع ساخت در LSFسیستم  از استفاده

 یاریبس در انرژی کم اتلاف و مطلوب صوتی عملکرد داخلی،  مفید فضای افزایش ساختمانی،  مصالح کم مصرف بودن، ادی اقتص

 طبقه هر در مربع متر 42 زیربنای مساحت دارای بحث مورد طبقه دو مسکونی ساختماند. باش می مرسوم ورهای دنیاکش از

 یطراح همقال نای در رنظ وردم های روش از استفاده با ساختمان این .دارد قرار  زیاد خیزی خطر لرزه با ی منطقه در که است

 است.  شده مقایسه یکدیگر با ساخت ای مختلفه روش از لحاص ایجنت و دهش

 

 در که است ذکر به لازم .است شده ارائه 0دولج در پروژه این محاسبات و گرفته صورت طراحی بررسی از آمده دست به نتایج 

 همان. است شده گرفته نظر نیز در ساختمان ی شالوده در رفته کار به مصالح ،(2) شماره جدول در مندرج مقادیر ی محاسبه

 زمان و مصرفی مصالح ه،زلزل روینی وزن، در هملاحظ لقاب کاهش به منجر LSFسیستم  از استفاده شود می ملاحظه که طور

 .[1041فر، وثوقی]است شده ساختمان ساخت برای شده صرف

 

 طبقه دو فولادی و بتنی ساختمانی سیستم با LSFسیستم  های ویژگی مقایسه از آمده بدست نتایج  -2 جدول

سیستم  سیستم سازه فولادی معمولی سیستم یتنی
LSF 

 پارامترهای مهم

 Xدر جهت  Yدر جهت 

 (𝑘𝑔/𝑚∧2)مقدار فولاد و آرماتور مصرفی 12/28 88 28/20

 (kg/m^ 2 )مقدار بتن مصرفی 9/291 8/890 9/1191

 (  ton)وزن اسکلت ساختمان 80/9 28/11 28/112

 (  ton)وزن کل ساختمان 9/50 15/214 0/013

 ( ton )برش پایه ساختمان در زلزله 1/10 29 20 2/00

 (  cm) بیشترین تغییر مکان مرکز جرم پشت بام 35/1 03/1 20/1 35/1

 (  day) زمان صرف شده برای سفت کاری 28 01 38

 (  day)نازک کاریزمان صرف شده برای  08 121 121

 (kg/m^ 2 )پرت مصالح 2 111 181

 

 
 سه فولادی و بتنی ساختمانی سیستم با LSFسیستم  های ویژگی مقایسه از آمده بدست نتایج ترتیب به (9) و(0) جداول در

 .[1041، رف وثوقی]است ارائه شده طبقه پنج و
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 طبقه سه فولادی و بتنی ساختمانی سیستم با LSFسیستم  های ویژگی مقایسه از آمده بدست نتایج -3 جدول

 

سیستم  سیستم سازه فولادی معمولی سیستم یتنی
LSF 

 پارامترهای مهم

 Xدر جهت  Yدر جهت 

 (𝑘𝑔/𝑚∧2)مقدار فولاد و آرماتور مصرفی 39/28 28/01 28/20

 (kg/m^ 2 )مقدار بتن مصرفی 9/291 8/808 9/1191

 (  ton)ساختمانوزن اسکلت  40/0 0/10 0/109

 (  ton)وزن کل ساختمان 25/113 0/010 0/003

 ( ton )برش پایه ساختمان در زلزله 0/29 5/20 2/00 0/88

 ( cm ) بیشترین تغییر مکان مرکز جرم پشت بام 00/2 15/0 35/1 0/2

 ( dayزمان صرف شده برای سفت کاری ) 28 38 38

 (  dayکاری)زمان صرف شده برای نازک  08 121 121

 (kg/m^ 2 )پرت مصالح 2 111 181

 

 

 

 

 طبقه پنج فولادی و بتنی ساختمانی سیستم با LSFسیستم  های ویژگی مقایسه از آمده بدست نتایج  -4 جدول

سیستم  سیستم سازه فولادی معمولی سیستم یتنی
LSF 

 پارامترهای مهم

 Xدر جهت  Yدر جهت 

 (𝑘𝑔/𝑚∧2)آرماتور مصرفیمقدار فولاد و  08 9/32 98

 (kg/m^ 2 )مقدار بتن مصرفی 2/289 814 5/1014

 (  ton)وزن اسکلت ساختمان 3/4 010 9/011

 (  ton)وزن کل ساختمان 0/235 4/814 180/522

 ( ton برش پایه ساختمان در زلزله) 4/98 5/84 0/04 2/34

 ( cm ) بامبیشترین تغییر مکان مرکز جرم پشت  8/9 0/9 0/2 1/9

 (  dayزمان صرف شده برای سفت کاری ) 28 38 41

 ( day )زمان صرف شده برای نازک کاری 08 181 151

 (kg/m^ 2 )پرت مصالح 8 181 211

 

 

 با سیستم های اسکلتی رایج در کشور LSFاقتصادی سیستم  مقایسه-7

 ارائه مزایای برخی به توجه با . است شده ارائه ساخت سنتی های سیستم با LSF سیستم از اقتصادی مقایسه قسمت این در

 کم زمان تاسیساتی،  های سیستم نصب در سهولت سیستم،  اجرای در سرعت جمله از قبل قسمت در LSF سیستم برای شده
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 در. شد خواهد سیستم ساخت زمان در 51/1 کاهش به منجر سیستم این از استفاده کلی طور به  بودن، ساخته پیش و  توقف

 .]1041فر، وثوقی [است شده مقایسه یکدیگر با LSF سیستم و سنتی سیستم ساخت برای لازم زمان 8جدول

 

 ساعت کار(8) سنتی های سیستم با LSFسیستم  ساخت زمان مقایسه -5جدول

ساعات کار مورد نیاز برای هر متر  روش ساخت

 مربع

 زمان اجرای موردنیاز  روز به نیاز مورد کارگر ساعات

 نازک کاری )ماه( سفت کاری

 0/8 0/0 4/0 01 سیستم سنتی

 LSF 8/12 38/1 8/1 0/0سیستم 

 

 ساخت برای مصرفی مصالح میزان در ملاحظه قابل کاهش به منجر LSFسیستم  از استفاده شد اشاره مقدمه در که طور همان

 .[1041فر، وثوقی]است شده مقایسه یکدیگر با مختلف های سیستم در بتن و فولاد مقدار ترتیب به (2) و (1نمودار) در .گردد می

 

 

 فلزی سیستم به نسبت مختلف های سیستم در فولاد مصرف مقایسه  -1 نمودار
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 بتنی سیستم به نسبت مختلف های سیستم در بتن مصرف مقایسه -2 نمودار

 

 به کم نیاز کار، نیروی هزینه کاهش. است شده مقایسه یکدیگر با مختلف های سیستم ساخت ( هزینه0نمودار ) در همچنین

 مصالح بودن بازیافت قابل و مصالح از استفاده به کمتر نیازها،  سیستم دیگر به نسبت کمتر برداری بهره های هزینه تجهیزات،

 ها سیستم دیگر به نسبت LSFسیستم  ساخت هزینه شود می سبب که است دلایلی جمله از LSFسیستم  در ساختمانی

 .]1041فر، وثوقی[یابد کاهش

 

 

 مختلف های سیستم ساخت هزینه مقایسه -3 نمودار

 8/88مسلح  بتن سیستم با مقایسه در LSFسیستم  در پایه برش میزان که دهند می نشان بررسی های انجام شده  نتایج

 در بام پشت جرم مرکز مکان تغییر بیشترین میزان  یابد. می درصد کاهش 1/05فلزی  سیستم با مقایسه در درصد و

 یابد.  می درصد کاهش 1/05فلزی  سیستم مقایسه با در درصد و 2/80مسلح  بتن سیستم با مقایسه در LSFسیستم  
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 3/85فلزی  سیستم مقایسه با در درصد و 5/32مسلح  بتن سیستم با مقایسه در LSFسیستم  در ساختمان کل وزن میزان

درصد و  9/32مسلح  بتن سیستم با مقایسه در LSFسیستم  در ساختمان اسکلت وزن میزان یابد.  می درصد کاهش

 بتن سیستم با مقایسه در LSFسیستم  در مصرفی بتن میزان یابد.  می درصد کاهش 5/88فلزی  سیستم با درمقایسه

 در LSFسیستم  آرماتورمصرفی درو فولاد درصد کاهش میابد. مقدار 80درصد ودر مقایسه با سیستم فلزی  4/35مسلح 

 آرماتور و فولاد مقدار درصد کاهش میابد.  80درصد ودر مقایسه با سیستم فلزی  4/35مسلح  بتن سیستم با مقایسه

درصد کاهش را  0/89درصد و در مقایسه با سیستم فلزی  8/29مسلح  بتن سیستم با مقایسه در LSFسیستم  در مصرفی

 به همراه دارد.

 گیری نتیجه -8

 منابع مصرف در خصوص به ها هزینه در جویی صرفه و بیشتر امنیت آسایش، ایجاد منظور به مختلف های فناوری از امروزه

 با LSFسیستم  بین گرفته صورت مقایسه و قبل های قسمت در شده انجام بررسی از . شود می برده فراوان بهره های انرژی

  :آید می دست به ایج زیرنت ها،  سیستم دیگر

 چون مواردی به توان می ها آن ترین مهم از که دارد دنبال به زیادی مزایای فولادی شده نورد سرد مقاطع از استفاده 

 مقاطع،  در پسماند حرارتی تنش های وجود عدم حرارتی، عملیات از استفاده به نیاز بدون مقاطع ت اینراح تولید

 سبک مقطع، در ممکن مقاومتی بازده حداکثر به دستیابی جهت دلخواه و متنوع کل هایش اب اطعمق ایجاد امکان

  .نمود اشاره آسان و سریع نصب و جزئیات در اجرای الاب تدق الا،ب ختیس و تمقاوم بودن،

 سازها می تواند راهکاری برای صنعتی کردن ساختمان سازی باشد  جهت ترویج بکارگیری این نوع ساخت و تلاش در

انرژی نیز می گذارد. صنعت ساختمان سازی کشور می باید  تقلیل مصرف مصالح ساختمان و بسیاری دراین تاثیر  و

 آن جمله ای پاسخگویی به فن آوری مورد نیاز ازپتانسیل های متعدد آن بر از توجه خاصی به این سیستم نموده و

 برای ساخت دیوارهای دو جداره بهره برداری مناسب بنماید.

 توجهات نیازمند ساز و ساخت نوع این از استفاده که آید می بر چنین مختلف های قسمت در بررسی مورد جداول از 

 نورد سرد های سازه در اتصالات بالای اهمیت به توان می جمله از . است نظر مورد سازه از خاصی به بخش زیادی

 . کرد اشاره شده

 سیستم نتایج این بررسی ها نشان می دهد استفاده از LSF ،به دلیل دارا بودن قابلیتهای کاهش تغییرمکان نسبی

درصد نسبت به  01درصد نسبت به سیستم فلزی رایج، کاهش مصرف بتن تا حدود  91کاهش وزن سازه تا حدود 

 درصد نسبت به سیستم فلزی رایج، دارای عملکرد مناسب لرزه ای می باشد. 01سازه های بتنی رایج و 

 پیشنهادات -9

 صنعت کیفی ارتقاء جهت اساسی های ضرورت از یکی جدید مصالح و نوین های فناوری علمی،  های روش از گیری بهره

 هایراهکار رینبهت هک دده یم نشان گذشته های دهه طی ساختمان کیفی و کمی های نیاز . رود می شمار به کشور در ساختمان
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 آن نعتیص تولید امکان تنها نه که باشد می ساختمان اسکلت در LSF نازک جدار فلزی مقاطع از استفاده ها اختمانس رایاج

 .شد خواهد لرزه زمین هنگام در نیروها کاهش باعث سیستم بودن بکس هبلک دارد،  ودوج
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