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ایرانهمایش ملّی مهندسی سازه اولیّن   

 هاي هتل المپیک ، تهران، مركز همایش2131دیماه  11و  12
 

 

2-351کد مقاله:                                                                                                                           

LSFبررسي مشخصات مهندسي و مديريت ساخت اجرای سازه های سبك فولادی  
3 

 و نقش آن در بهبود شاخص های ساخت

 2،  سعيد کيا3غلامرضا هوايي

  havaei@aut.ac.ir ،تهراندانشگاه صنعتی امير كبير،عضو هيأت علمی -1

 تهران دانشگاه صنعتی اميركبير ،دانشجوي دكتري مهندسی عمران -2

 چکيده

به عنوان جايگزين مناسبی برراي وش  هراي سرنتی دو صرنعت سراخت ش سرا         كهقاب فولادي سبك يك سيستم ساختمانی است،  سيستم

 ايرن  دو ايرن مااهره بره بروسری     كشوو پيشرفت يافته ش بكاوگيري اين نوع ساخت ش سا  واهكاوي براي صنعتی كردن ساختمان سا ي است.

دو  رديبكراو  هاي وايج كشوو ش مزاياش معايب اين وش  جهت سبك سا ي كه يكری ا  ماراهيم   ش ناش آن دو قياس با ساير سيستم 2سيستم

هدف ا  استااده ا  اين سا ه حاظ انرژي ش سرمايه ها با قابليت احداث بدشن اخرتل  دو    مينه ايمنی دو  مان شقوع  هزهه است می پردا يم.

 كاوبري محل است.  

 صنعتي، سبك سازیقاب فولادی سبك،  کلمات کليدی:

 

 

 مقدمه -3

 

اسرتااده ا    1581دو كشووهاي انگليس ش آمريكا با بكاوگيري دو ساخت هوا م منز  ش ماشين شرشع شد ش ا  سا   1581اين سيستم ا  سا  

به بعرد   1551سا  موفق نشد به اين بخش شاود شود اما ا   1551هاي صنعتی شرشع شد اما تاسا   دو ساختمان سا ي 3فولاد سرد نوود شده

بدهيل گرانی چوب ش مشكلت  يست محيطی ساختمان سا ي باعث شدند براي سراخت شاحرد هراي مسركونی سيسرتم سراختمانی قراب        

دشايس ش همكاوان استااده ا  فولاد جداو نرا   وا دو سراختمانهاي مردشلاو كوتراه ش متوسر        1558فولادي سبك به كاو برده شود دو سا  

پاسرتوو ش   2118دو سرا    .لاشسون ساخت مدشلاو وا با استااده ا  قاب سربك فرولادي بروسری كررده اسرت      1555و سا  اند دبروسی كرده

فيوويترو ش   2112انرد. دو سرا    هرا پرداختره  شكل دو ديواوهاي نرا   سرا ه   x وشدويگر  به مدهسا ي پس ماند ديواوهاي برشی با مهاوبند 

يچ شده ميان پنلهاي بر پايه گچ يا چوب ش پرشفيلهاي استاد دو خانه سا ي با قراب سربك فرولادي    شاتی وا بر وشي اتصالات پيهمكاوان آ ما

وشنق ش مايمی به بروسی مدهاي گسيختگی سيستم هاي مختلف ش ضرائب مؤثر محاسباتی دو پاسخ شركل   2115انجام داده است ش دو سا  

 [3[ ]2[ ]1اند.]پرداخته CFCپذيري ديواوهاي 

  

                                                 
1 Light weight steel framing 
2 LSF 
3 CFS 
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 LSFاجزای تشکيل دهنده سيستم  -2

 

كره دو   Cيك نوع مصاهح ساختمانی است كه براي اجراي ساختمانهاي كوتاه مرتبه ش ميان مرتبه استااده می شود ديواوها ا  قطعاتی به شكل 

 سانتيمتر ا  هم قراو می گيرند ش به آنها استاد ش به اعضاي افای كه استادها وا به هم متصل می سا د وانر گويند. 01تا  01فواصل 

LSF جداوه طراحی ش ساخته می شود ش شوقهاي فلزي فرم داده شده دو حاهت سرد به نرام تمی است كه براساس ديواوهاي دش سسي CFS   

 [0ده می شود.]دوآن بكاو بر

 

 
 [7اجزای تشکيل دهنده سيستم ] -1شکل                  [6سازه شامل استاد ورانر] -2شکل                   [           5استاد و رانر] -3شکل                    

 

 ها ديوار -2-3

 

ش عمودي وا  نبیش استادها می باشند كه به شكل پانلی باوهاي جااجزاي تشكيل دهنده ديواوهاي باوبر ش غير باوبر  سيستم ساختمانی وانرها 

ب به تكيه گاه انتاا  می دهند ديواوهاي باوبر به عنوان انتاا  دهنده باوهاي عمودي ساختمان ش به عنوان نگهداونده نماي خاوجی بنا ش جرذ 

كه ديواوهراي غيرر براوبر معمرولا برراي جداسرا ي فضراهاي        كننده باوهاي جانبی ساختمان ا  جمله باد ش  هزهه عمل می نمايند دو صووتی 

گيرند استادهاي فولادي وا معمولا براي عبوو دادن تاسيسات سوواخكاوي می كنند ش اين اسرتادها وا معمرولا ا    داخلی موود استااده قراو می

 پايين ش بالا به وانرها اتصا  می دهند. 

تصا  دادن استادهاي فولادي به وانرهاي فولادي، بادبندي شده ش با نصب پانلهاي گچی دو اين سيستم ساختمانی معمولا ديواوها با ا

شوند. دو صووت اضافه كردن بادبند اين شيوه ساخت براي مااشمرت دو برابرر نيرشهراي جرانبی، ا جملره باوهراي       ل پانلی ساخته میكبه ش

 [5حاصل ا  باد ش  مين هر ه مناسب می باشد. ]
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 [7اتصال استاد و رانر برای نصب پانل  ] -5شکل     [                      5پانلهای گچي ] -4شکل                   

 
 

 شالوده -2-2

 

شود . جهت نصب وانرهراي افاری برر وشي    سانتيمتر اجرا می 81تا  01شاهوده نواوي به عمق   LSFبراي نصب ديواوها ش ش برپايی سيستم 

 [5شود.]سانتيمتري داخل شاهوده كاو گذاشته می 01يا  01ها دو فواصل شاهوده نواوي انكربوهت

 

 
 [31مقطع شالوده] -6شکل

        

 
 [31عکسي از شالوده برای طبقات] -7شکل
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 نماسازی -2-1

 

ش اجراي نماسا ي هاي معمروهی ، سرمنت بررد، سراندشيچ      سبه منظوو پوشش داخلی ديواو ا  گچ برگ ش پوشش خاوجی با استااده ا  وابيت

 پانل، ش .. ساخته می شود.  
 

 
 [31پوشش داخل و خارج ] -8شکل

 

 

 ها قفس -2-4

 

 شيوه اجراي گوناگونی براي اجراي ساف ها دو اين سيستم به كاو برده می شود:  

 خرپاهاي ساف كه ا  جلو تا عاب ساختمان وا پوشش می دهد. 

 [0تيرويزي مسلح كه معمولا بين تكيه گاهها يا ديواوهاي باوبر مشتر  برا ي اجرا ي ساف هاي صاف استااده می شود. ]سيستم 
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 [31اشکال مختلف سقف] -9شکل

 

 
 

 نواع اتصالات  و مهاربندی جانبي سيتم ساختماني قاب سبك  فولادی سرد نورد شدها -1

 

اجرايی واتشكيل می دهد اتصالات عمدتا ا  نوع خشك هستند كه به صووت پريچ ش مهرره،     دو اين وش ، اتصالات حجم  يادي ا  عمليات

بدشن پيش سوواخ كردن يا با پيش سوواخ كردن ش يا ميخ شليكی اجرا می شروند. دو مرواودي كره قطعره بره       پيچ خودكاو سرمته اي ش ساده،

صالات جوشی نظير جو  ذشبری يرا جرو  انگشرتانه نيرز اسرتااده مری        صووت پيش ساخته)پانلی يا جعبه اي( دو كاوخانه تهيه شود، ا  ات

شودهر چند استااده ا  اتصالات جوشی دو سايت متداش  نيست ش انجام آن منوط بر وعايت ضواب  ش ماروات مربوط به جو  كاوي اعضا 

اده كرد ش براي مهاوبندي ا  بادبنرد ش ديرواو   سرد نوود شده است .دو صووتی كه نيا  به تاويت اتصالات باشد می توان ا  قطعات نبشی استا

 [11شود. ]برشی فولادي ش تركيب آن استااده می

 

                                          
 [5ته ای]اتصالات با استفاده از پيچ های سرم -33شکل                                     [5اتصالات با استفاده از پيچ های سرمته ای] -31شکل

                     

 

 تأسيسات -4

 

همان طوو كه گاته شد مااطعی كه به عنوان تيرچه هاي ساف يا استادهاي ديواو به كاو می وشند دو طرو  عضرو داواي سروواخ هرايی مری      

ده مری  سوپرپايپ ش پی شي سی فشرر باشند كه براي عبوو ش نصب تاسيسات ا  آنها استااده می گردد.اساس هوهه هاي تاسيساتی با استااده ا  

هاي فلزي ش چدنی ا  انعطاف ش طو  عمر بيشتري برخووداو می باشند .براي سيستم تهويه مطبوع نيز می توان برا   باشد كه دو ماايسه با هوهه

الاي سراف كراذب بره ميران     ش براي تاسيسات اهكتريكی، هوهه هاي پلستيكی ا  بر زي استااده نمود نظر كاوفرما ا  پكيج يا سيستم تهويه مرك
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بندهاي مخصوص دو محل موود نظر نصب شده انرد كشريده مری شروند.     فضاي خاهی ديواوها به محل قوطی هايی كه ا  پيش بوسيله پشت

[12] 

 

 
 [5محل عبور لوله های تاسيساتي] -32شکل

 
 

 فوايد سيستم -5

 

 انرژي كمی براي ساخت اجزاي آن مصرف می شود.ا  نظر  يست محيطی، اين سيستم دو  مره سيستم هايی است كه  -

 فولاد ا  مصاهح محكم می باشد ش شكل دادن آن واحت است. -

 سا گاوي مواد ش مصاهح  با شراي  مناطق مختلف ايران. -

اينرسی حركتی كم اين سيستم آن وا براي ساختمانهاي اداوي ش تجاوي ش ديگر ساختمانها با كراوبري مناطر ، بسرياو مناسرب مری       -

 ا د.س

 دو سا ه نيا ي به آجر، بلو ، ساا ، تيرچه نيست. -

 عدم استااده ا  موادي كه براي سلمتی انسان مضر است.  -

كاهش هزينه هاي تمام شده  نسبت به ساختمان سنتی سا  ش هزينه تعمير آن دو طو   مان نسبت به مصاهح ديگر خيلری كرم مری     -

 باشد.

 صوت، وطوبت ايزشلاسيون دو برابر وطوبت، سرما، گرما، -

 مااشمت بالا دو برابر اشعه خووشيد ش مااشمت دو برابر آتش سو ي -

 طو  عمر حداقل يكسا . -

 قسمت هاي حامل باو دو اسكلت فلزي باو بيشتري وا تحمل می كنند ش دو ماابل  هزهه مااشم می باشد. -

 .با توجه به اتصالات محكم  احتما  صدمه ديدن دو برابر طوفان خيلی كم می باشد -

به علت عدم تاثير پذيري ا  وطوبت، ماهيت قطعات فلزي به هيچ شجه تغيير نمی كند، براي اينكه جنس سا ه گاهوانيزه می باشد ش  -

 [13امكان پوسيدگی شجود نداود. ]
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 LSF [34]مزايای استفاده از  -3جدول                                                                

 مزايا گرشه ها وديف

 طراحان 1
-برآشوده نمودن اهزامات مربوط به استانداو هاي ساختمان-تنوع دو مصاهح نما- -انعطاف دو طراحی

 طراحی يك سيستم مدون ساختمانی-به صووت خودكاو 15وعايت كامل مبحث 

 سا ندگان 2

–فعاهيت موا ي ش بدشن شقاه - مان كم توقف-كاهش هزينه نيرشي كاو-سرعت دو اجراي سيستم

نيا  به فضاي -نيا  كم به تجهيزات–سهوهت دو نصب تاسيسات -امكان تعمير ش مااشم سا ي 

 كاهش هزينه ها-سبك بودن سا ه-پيش ساختگی ش توهيد انبوه-ايمنی دو محل كاوگاه-كاوگاهی

 گاناستااده كنند 3
مااشمت دو -مااشمت دو برابر آتش-محي  داخلی ساهم-عملكرد صوتی خوب-هزينه بهره برداوي كم

 افزايش فضاي مايد داخلی-برابر  هزهه ش طوفان هاي شديد

0 
مسئولان محي  

  يست

پاكيزگی -جلوگيري ا  اتلف انرژي-ترافيك كمتر ش حمل ش نال-قابل با يافت بودن-مصاهح كمتر

 كاهش مصرف انرژي-انیكاوگاه ساختم

 مناب  ماهی 8
امكان با يافت ضايعات ساختمانی به -نيا  به ماده اشهيه به مراتب كمتر نسبت به سيستم هاي سنتی

 طوو كامل

 

دوصد ش ن شاحد سطح سيستم هاي وايج ساخت ش سرا ( باعرث مری شرود نيرشهراي       01ش ن كم اين سيستم ساختمانی )دو حدشد 

هاي مترداش  كمترر باشرد، تاحردي كره دو اكارر مرواود، اثرر          شقوع  مين هر ه به طوو قابل توجهی نسبت به ساختماناعما  شده دو صووت 

نيرشهاي شاود شده دو اثر باد بيشتر ش تعيين كننده تر ا  نيرشهاي ناشی ا   مين هر ه است .دو ضمن ش ن كم اين سيستم باعث مری شرود بره    

با مااشمت خا  كم، تلای شود همچنين قسمت هاي حامرل براو دو اسركلت فرولادي براو بيشرتري وا       عنوان گزينه اي مناسب براي مناطای 

تحمل می نمايد ش دو ماابل آتش ش  هزهه مااشم می باشد. با توجه به اينكه اتصا  اجزا ساختمان هراي فرولادي مطمرئن مری باشرد كمتررين       

 [13زهه به حداقل می وسد. ]صدمه  وا ا  حركت هاي جانبی می بيند  بنابراين ضايعات  ه

با توجه به اينكه ساختمان هاي ميان مرتبه بخش قابل توجهی ا  ساخت ش سا  كشوو وا شامل مری شروند بره منظروو وششرن شردن       

ا طباه مسكونی دو منطاه اي با خطرهر ه اي  يراد مری باشرد بر     8ژه اي كه مربوط به اجراي يك ساختمان  مزاياي استااده ا  اين  سيستم پرش

 استااده ا  سيستم ساختمان فولادي ش بتنی موود قياس قراو می گيرد:  
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 [3با سيستم  ساختماني فولادی و بتني ]  LSFنتايج به دست آمده از مقايسه ويژگي های سيستم  -2جدول 

 LSFسيستم  پاوامترهاي مهم
 سيستم سا ه فولادي معموهی

 سيستم سا ه بتنی
 Yجهت  Xجهت 

 08 2220 38 ماداو فولادش آوماتوو مصرفی

 131525 815 28022 ماداو بتن مصرفی

 31120 3120 522 ش ن اسكلت ساختمان

 5222180 81525 22523 ش ن كل ساختمان

 2522 0520 8525 0825 بر  پايه ساختمان دو  هزهه

 1211 220 020 1208 بيشترين نغيير مكان مركز جرم پشت بام

 51 28 28 شده براي سات كاوي مان صرف 

 151 181 38  مان صرف شده براي نا   كاوي

 211 181 8 پرت مصاهح

 

         
 [9درصد مصرف بتن سيستم های مختلف ] -34شکل                                      [9درصد مصرف فولاد سيستم های مختلف ] -31شکل 

           
 [9حداکثر تغيير مکان در سيستم های مختلف ] -36شکل                               [9ساختمان در سيستم های مختلف]برش پايه   -35شکل 

 
 

 معايب سيستم -6

 

دو ساختمانهاي وايج، سا ه علی وغم طراحی پيشرفته معمولا ا  اجراي ضعيای دو ايران برخووداو است به اين معنی كه وفتراو شاقعری سرا ه    

دو مواق  سرشيس دهی با آنچه طراحی شده كامل متااشت است هذا نظاوت دقيق بر كيايت اجرا ش تطابق برا جزئيرات محاسربه شرده امرري      
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اشد ا  اين وش ساختمانهاي پيش ساخته دو كاوخانه به دهيل طی نمودن مراحرل كنترر  كيايرت ش تطرابق برا ناشره هراي        كامل ضرشوي می ب

 [13دهی خواهد داشت. ] وفتاو مناسب سا ه دو مواق  سرشيسمحاسباتی 

 
 [8معايب استفاده از اعضای فولادی سرد نورد شده ] -1جدول

 نتايج معايب وديف

1 
ش اتصالات فولادي بودن اسكلت 

 سا ه
 كاوآيی نسبتا پايين دو مناطق گرم ش مرطوب-آسيب پذيري دو برابر آتش سو ي

 ضخامت كم ش با  بودن مااط  2

مااشمت كم دو برابر نيرشهاي -كوچك بودن سختی هندسی دو برابر كمانش موضعی

ناكافی بودن سختی مااط  جداو نا   براي پايداوي پيچشی ش -ه ايحخاوج ا  صا

 ش جانبی خمشی

3 
ناشناخته بودن وفتاو سيستم دو 

 كشوو

هزشم استااده ا  ديواو برشی دو سا ه هاي بيش ا  دش طباه جهت كسب اطمينان ا  

 ايمنی هر ه اي سيستم

 امكان ناوذ حشرات موذي دو فضاي خاهی ديواو-عدم تطابق با فرهنگ كشوو دش جداوه بودن ديواوهاي باوبر 0

 به دهيل نوپا بودن اين صنعت نيرشهاي متخصص ش ماهر تربيت نشده است متخصصكمبود نيرشهاي  8
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LSF  تواند به عنوان يكی ا  سيستم هاي مناسب جهت پاسخگويی به مشكلت كمی ش كياری سراختمان سرا ي دو كشروو قرراو گيررد       می

، توهيد صنعتی، استااده بهينه با امكان با  يافت مصاهح ساختمانی است توسعه پايداو دو بخش ساختمان كه باعث تسري  دو ساخت ش سا ها 

ا  شيژگيهاي اين نوع سيستم می باشد ا  ديگر مزاياي اين سيستم كاهش ش ن، افزايش مااشمت دو برابر  هزهه ، كاهش  مان، اوتاراي كيايرت   

 ،كاهش هزينه، صرفه جويی دو مصرف انرژي ش ... می باشد.

مصاهح سرد نوود شده فولادي مزاياي  يادي به دنبا  داود كه ا  مهمترين آنها می توان به مواودي چون توهيدات اين مااط  بردشن  استااده ا  

ت حراوتی، عدم شجود تنش هاي حراوتی پسماند دو مااط ،  امكان ايجاد مااط  با شكل هاي متنوع ش دهخواه جهت انيا  به استااده ا  عملي

ار با ده مااشمتی ممكن دو مااط ، سبك بودن، مااشمت ش سختی بالا، دقت بالا دو اجراي جزئيات ش نصرب سرري  ش آسران    دستيابی به حداك

 اشاوه نمود.

ا  جمله عملكرد هر ه اي مطلوب،  اقتصادي بودن،  سا گاوي با محي   يست،  صرفه جويی دو مصرف مصراهح    LSFمزاياي  ياد سيستم 

ساخت، اين سيستم وا به يكی ا  كراواترين ش پرطرفرداوترين سيسرتم هرا برراي سراخت انرواع بناهرا بره شيرژه           ش  مان كم صرف شده براي 

شاحدهاي مسكونی دو دنيا تبديل نموده است، استااده ا  اين سيستم دو صنعت ساخت ش سا  كشوو سبب ايمن ش اقتصادي شدن سراختمان  

  نمايد.هم میها شده ش امكان توهيد انبوه ش به موق  مسكن وا فرا
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