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 مقدمه: -0

صنعت ساختمان سازی در دهه های اخیر با مشکلات فراوانی از نظر کمی و کیفی مواجه بوده است .از نظر کیفی اغلب 

ساختمان های احداث شده پایداری و پایایی مناسب را در برابر شرایط جوی و سوانح طبیعی )زلزله و باد( نداشته و عملیات 

یست بدلیل شیوه اجرا بوجود می آورد . از نظر کمی کمبود های فعلی ساختمانی نیز بیشترین مشکلات را برای محیط ز

ازی نیاز به بازس ،در بخش ساختمان و عدم جوابگویی تولید ساختمان به نیاز های جدید از جمله رشد بالای جمعیت 

الا رفتن سطح لیل بنیاز به تغییر در شیوه های ساخت و ساز به د ،ساختمانهایی که در اثر عوارض طبیعی تخریب می شوند 

 استاندارد زندگی مردم و یا تغییر نیاز های زندگی مردم از جمله مواردی هستند که می توان به آنها اشاره کرد .

شیوه های نامناسب اجرا از جمله انجام بیشتر عملیات ساختمان سازی در کارگاه ساختمانی و وابسته بودن آن به 

اختمانی میباشند . از آنجا که این نوع شغل ها به دلیل نوع کاری که کارگران باید بکارگیری تعداد زیادی کارگر ساده س

کاری سخت و طاقت فرسا به حساب می آید لذا در جامعه ما معمولا افراد فنی علاقه و اشتیاقی به  ،در سایت انجام دهند 

وان بخش فعالیت می کنند. شاید به راحتی بتفعالیت در این زمینه ندارند و به این دلیل اغلب کارگران غیر ماهر در این 

گفت عامل اصلی در بوجود آمدن مشکلات کیفی در بخش ساختمان سازی به دلیل نبودن کارگران ماهر در کارگاه 

زیرا مهندسین طراح در دفاتر فنی و مهندسین مشاور معمولا از پیشرفته ترین نرم افزارها و اطلاعات روز ،ساختمانی است 

به و طراحی ساختمان استفاده می کنند و همچنین تا آن اندازه ضرایب اطمینان را در طراحی و برنامه ریزی در برای محاس

گیرند که قاعدتا نباید مشکلی برای ساختمان بوجود بیاید. در صورتی که بدلیل عدم اجرای درست سطح بالا در نظر می

ای شده با استفاده از مصالح ساختمانی با کیفیت بالا و نیز روشهولین امر همیشه نگران ساختمان های ساخته ئساختمان مس

 مدرن ساخت و ساز سیستم اسکلتی می باشند .

تجربیات نشان داده در صورت بکارگیری شیوه های تولید صنعتی ساختمان بیشتر مشکلات فوق برطرف می شود . صرفه 

کوتاهتر شدن مدت زمان ساخت و ساز نیز موضوع  اقتصادی در روش های تولید صنعتی و پیش سازی ساختمان بدلیل

بکارگیری تولید صنعتی ساختمان را بیش از پیش تبیین می کند. زیرا به تحقیق ثابت شده مدت زمان ساخت وساز ارتباط 

وق فمستقیم با هزینه تمام شده ساختمان دارد . بنابرین با استفاده از فناوری در بخش ساختمان می توان بخشی از مشکلات 

 را حل کرد .

مطالعات گسترده ای بر روی مصالح ساختمانی رایج در اغلب کشور ها صورت گرفته و نتیجه تحقیقات نشان داده با در 

ید بکارگیری فولاد را در ساختمان بعنوان مصالح مناسب تای، نظر گرفتن مسایل مطروحه در توسعه پایدار و معماری پایدار

اقتصادی نبودن فولاددر بخش ساخت وساز مسکن سبب شده بود که فولاد در این بخش کمتر کرده اند . عامل بازدارنده 

 بکارگرفته شود .

اما در طول دهه های اخیر بنا بدلایلی مثل حفاظت از محیط زیست ، تلاش در بکارگیری بهینه مصالح ساختمانی و صرفه 

راه حلهای واحدی در  کل رسانده است . از آن  جویی در مصرف انرژی در بخش ساختمان. متخصصین ساختمان را به

 که با استفاده از ورقهای فولادی نازک فرم داده شده در حالت سرد LSFجمله می توان از بکارگیری سیستم ساختمانی 

Cold Formed Steel (CFS) و با استفاده از روش تولید صنعتی و پیش ساخته تولید می شود نام برد. 
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اعضا سرد نورد شده از ورقهای فولادی با عملیات سرد نورد بدون استفاده از حرارت تهیه و تولید می شوند. به عبارت 

دیگر اعمال تغییر شکل به ورقهای فولادی از طریق روش های مکانیکی بدون پیش گرمایش ورق )عملیات نورد سرد( 

 پرسکاری با استفاده از غلطک به منظور نورد ورق بشمار می آید.خواهد بود . روشهای تولید قطعات سرد نورد شده شامل 

میلیمتر را خم  22با گسترش تکنولوژی نورد و خم کاری قطعات فولادی امروزه حتی می توان ورق های با ضخامت 

 کاری کرد .

ت اده قرار می گرفبه بعد در بخش ساختمان سازی صنعتی ، تجاری مورد استف 0321این نوع قطعات فولادی سرد از سال 

به بعد بدلیل مسایل مطرح شده  0331اما بدلیل غیر اقتصادی بودن آن در بخش مسکن از آن استفاده نمی شد . از سال 

 برای حفاظت از محیط زیست و زیست محیطی کردن فعالیت های ساختمان سازی سبب شد بکارگیری سیستم ساختمانی 

LSF رده ای متداول گردد . این در صورتی است که هر کدام از کشور های پیشرو در کشورهای مختلف دنیا به طور گست

 هنوز هم هدف خاصی را از بکارگیری این سیستم دنبال می کنند.

برای نمونه در کشور آمریکا بعنوان بهترین آلترناتیو برای جایگزینی با سیستم چوبی ، در کشور انگلستان و دیگر 

بدلیل کیفیت مناسب در ساخت وساز و سرعت بالا ، ودر ژاپن نیز تطبیق آن با روشهای  کشورهای اروپایی این سیستم را

ساختمان سازی ،مقاوم در برابر زلزله و کیفیت مناسب ساخت ساختمان در مقایسه با روشهای رایج در آن کشور را دلیل 

 اصلی برای بکارگیری این سیستم عنوان می کنند .

 با مقاطع سرد نورد شده:مزاياي استفاده از سازه هاي  -0

امکان تولید صنعتی و انبوه سازه سردنورد شده با سرعت بالا و مطابق با طراحی معماری و   CFSمهمترین ویژگی 

 استانداردهای بین المللی سازه و نیز سرعت نصب بالا بدون نیاز به اتصالات جوشی میباشد. 

گرم نورد شده جهت استفاده برای بارهای سبک و یا دهانه های مقاطع سبک سرد نورد شده در مقایسه با مقاطع ضخیم 

 کوتاه مناسب تر است .

د خواهند نورد شده قابل تولی مقاطعی که با توجه به شکل مقطع مورد نظر طراح، در بازار موجود نیستند به صورت سرد

 .بود

ه سته بندی در داخل یکدیگر قرار گرفتامکان تولید مقطعی به صورت سرد نورد شده وجود دارد که در حمل و نقل و ب

 و فضای کمتری را اشغال نماید . بنابرین حمل و نقل مقاطع سرد نورد شده با طراحی بهینه اقتصادی تر است .

 امکان تولید و شکل دهی پانل هایی به صورت یکپارچه برای سقف ، دیوار و غیره موجود است .

 اشد:بب و بتن مزایای استفاده از مقاطع سرد نورد شده به قرار زیر میهمچنین در مقایسه با دیگر مصالح نظیر چو

 سبک بودن

 مقاومت و سختی زیاد

 امکان تولید انبوه و سهولت پیش ساخته بودن

 پرهیز از تاخیر کارها به دلیل توقف هایی که به دلیل نامساعد بودن وضعیت آب و هوا ایجاد می شد 

 تامکان و سهولت نمایش دقیق جزییا
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 عدم وجود انقباض و خزش در دماهای محدود

 عدم نیاز به قالب بندی

 مقاومت در برابر پوسیدگی و خوردگی توسط حشرات در مقایسه با سازه های چوبی

 همگن بودن و وجود خواص یکسان در کلیه نقاط مصالح

 سهولت در امر حمل و نقل و جا به جایی

 در نهایت کاهش مصرف فولاد و ی چوبیغیر قابل حریق بودن در مقایسه با سازه ها-

 ( LSFسرد نورد شده ) يجدارنازک فولاد يقاب ها  -0

ای قاب های جدار نازک فولادی سرد نورد شده مکانیزم کلی انتقال نیروهای ثقلی و جانبی به صورت در سیستم سازه

پذیرد. هدف در این سیستم توزیع مناسب بار در پلان های جدارنازک فولادی انجام میدیوار توسط المان –سقف 

اصلی  باشد. با توجه به خصوصیات این سیستم تمرکزهای سبک میساختمان و انتقال این نیروهای توزیع شده توسط المان

گردد. از سوی دیگر جزییات سازه ای و معماری و همچنین تاسیسات به سبک سازی جزئیات معماری و سازه معطوف می

شود که هدف صنعتی سازی و تسریع چشمگیر فراِیند ساخت محسوس گردد. لذا ای استخراج میدر این سیستم به گونه

 ردند.گهای و کلیه جزییات اتصالات در کارخانه ساخته شده و ظرف مدت کوتاهی در ساختگاه نصب میتمامی المان

های زیر نشان داده شده است. قرار شکلنورد شده به ای قاب های جدار نازک فولادی سردکلیت طرح در سیستم سازه

مطابق ANGELو  STUD ،TRACKعمده مقاطع مورد استفاده در این سیستم شامل مقاطع جدارنازک فولادی سرد نورد شده:

 .ردیپذیتوسط بولت انجام م ای یچیبه صورت پ ستمیس نیاتصالات در اباشد. همچنین می 2 شکل

 
 LSF: شکل شماتيک يک ساختمان با سيستم 0 شکل
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 ANGLEمقاطع 

 
 

 TRACKمقاطع 

 
 

 STUDمقاطع 

 LSFمعرفي مقاطع مورد استفاده در سازه  :0 شکل

 LSFويژگي هاي سيستم ساختماني    -4

یک سیستم ساختمانی کامل با استفاده از ورقهای  (Lightweight Steel Frame )سیستم ساختمانی قاب فلزی سبک 

میلیمتر( فرم داده شده در حالت سرد )ورق های گالوانیزه ویا ورق های ضد زنگ( تخته های  8تا  1.9فولادی نازک )

 یهای باربر و غیرباربر مورد استفاده قرار موعایق معدنی می باشد.ورق های فولادی در این سیستم به عنوان المان گچی

گیرند . تخته های گچی به عنوان پوشش وعایق معدنی به عنوان عایق حرارتی وعایق صوتی به کار گرفته میشود. شیوه 

 ساخت وساز این سیستم به صورت خشک با استفاده از اتصالات پیچی ، وبه روش تولید صنعتی می باشد. 

 ت.مورد بررسی قرار گرفته اس LSFهای مختلف سیستم در ادامه ویژگی

 LSFاي هاي سازهويژگي

گردد. علاوه بر این محسوب می LSFهای مهم سیستم سبک بودن سازه و سیستم ساخت صنعتی آنها از جمله ویژگی

در  هاها، عامل موثری در افزایش قابلیت اطمینان این سازهامکان توزیع مناسب سیستم باربر ثقلی و جانبی در این ساختمان

 باشد. هنگام رخداد بلایای طبیعی مانند زلزله می

پذیرد. لذا انجام می AISI-213المللی مانند بر مبنای ضوابط استانداردهای معتبر بینLSFهای ای در سازهطراحی لرزه

 گردد.وجود ضوابط و دانش فنی قابل اطمینان از جمله مزایای این طرح محسوب می

ای هع مناسب بارهای ثقلی و جانبی در پلان ساختمان، عامل موثری در کاهش نگرانیسبک بودن ساختمان و توزی

 گردد.های ناشی از آن محسوب میموجود در خصوص ضعف خاک بستر و امکان نشست سازه و آسیب

یگر و به دای مانند اتصال دیوارهای باربر و غیرباربر به یکای و غیر سازهپیوستگی و اتصال مناسب اجرای مختلف سازه

ای اجرای بوده و این موضوع در اطمینان از عملکرد مناسب لرزه LSFهای ها، از جمله مزایای ویژه سازهدیافراگم سقف

 گردد.مختلف باربر و غیرباربر سازه بسیار موثر تلقی می
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ان ها، امکدر ساخت المان های فولادی بکار رفتههای گوناگون ورقها بویژه در مورد ضخامتتنوع ابعاد و اندازه المان

های کوتاه )تا چهار طبقه( را فراهم های فولادی یا بتنی، را برای ساختمانتر، در قیاس با سازههای اقتصادیارایه طرح

 آورد.  می

 LSFهايكاربري سيستم

 کاربرد وسیعی در احداث بناها با کاربری های مختلف را دارند LSFسیستم ساختمانی  .0

 ارتفاع کم خانه سازی با .2

 ساختمانهای چند واحدی .9

 دفاتر وساختمان های تجاری کوچک .4

 ساختمانهای ورزشی وآموزشی .2

 واحدهای صنعتی .6

  Box System   واحدهای پیش ساخته، مانند سرویسهای بهداشتی به صورت .7

 احداث نیم طبقه در داخل بناها .8

 افزایش تعداد طبقات بر روی پشت بام  ساختمانهای موجود .3

 اقتصادی در زمان و هزینه :صرفه جویی  .01

بدلیل استفاده از روشهای تولید صنعتی ساختمان زمان ساخت کوتاه می باشد . این عمل سبب می شود خواب  .00

 سرمایه کمتر شده و بازگشت سرمایه تسریع شود .

 سهولت در تغییرات .02

اس شرایط ده را بر اسبدلیل استفاده از سیستم ساخت و ساز خشک براحتی می توان موقعیت دیوارهای جداکنن .09

 و نیاز های جدید حتی در دوره بهره برداری ساختمان تغییر داد .

می توان اشتباهات احتمالی در مرحله طراحی و اجرا را بدلیل بکارگیری اتصالات خشک و مناسب براحتی  .04

 تغییر و یا تصحیح نمود.

 سهولت نصب تاسیسات: .02

جهت  Trackو Studو سوراخ هنگام ساخت قطعات فولادی  امکان تعبیه بازشو LSFدر سیستم ساختمانی  .06

 باشد. سهولت در نصب شبکه تاسیسات ساختمان فراهم می

وجود داشته و این مورد عامل موثری در کاهش فضای مورد  LSFامکان عبور تاسیسات در فضای دیوارهای  .07

 گردد.نیاز جهت اجرایتاسیساتمحسوب می

های جدی به های فولادی وجود داشته و از این رو از آسیبهیزات به المانها و تجامکان اتصال مناسب لوله .08

 شود. ای جلوگیری میهای لرزهتاسیسات در اثر تکان
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 جزييات اجرايي عبور تاسيسات  :0 شکل

 تنوع در نازک کاری وانعطاف پذیری در طراحی: .03

باشد. لذا اتصالات در این متنوع مانند پانل گچی، سمنت برد و ... ممکن می بامصالح LSFهای ساختمانی پوشش سیستم

 جزییات مکانیکی بوده و به سهولت قابل اجراست.

امکان استفاده از جزییات مختلف جهت اجرای نمای ساختمان فراهم بوده و با توجه به جزییات این نوع  .21

 ن خواهد بود. های دیوار ممکلمانها، اتصالات مناسب نما و اسیستم


