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  معرفي وامكان سنجي سيستم 

  قاب سبك فلزي در صنعت ساختمان
  

  كليات 
نيازمبرم جامعه به مسكن اين واقعيت را آشكار كرده است كه استفاده از سيستم سنتي در امرســاخت 
و ساز پاسخگوي نياز جامعه نخواهد بود . يكي از روشهاي نويني كه در صنعت ساخت و ساز مطــرح اســت ، 

با پتانسيل توليد صنعتي و پيش ساخته است كه نيازهاي كمي و كيفي بخش مســكن را  سيستم ساختماني
است كه نه تنها امكان  LSFمي تواند برآورده كند . يكي از اين گونه سيستم ها ، سيستم قاب سبك فلزي 

لرزه توليد صنعتي آن وجود دارد ، بلكه سبك بودن سيستم باعث كاهش نيرو هاي اينر سي در هنگام زمين 
  خواهد بود و در نتيجه آسيب پذيري ناشي از زمين لرزه را كمتر كاهش خواهد  داد 

و مشخصات آن از لحاظ تئوري   ها اين سيستمهر يك از سعي شده است كه علل برتري مجموعه اين در 
د آن  در امكان تولي استان زنجان و و فني بررسي گردد و مزايا و معايب سيستم با توجه به موقعيت كشور و

  داخل نيز از جوانب مختلف ، مورد بحث و بررسي قرار گرفته است .
سيستم فرا ال اس اف كه بر مبناي طراحي و اجراي ساختمان با مقاطع فولادي سرد نورد شده مي باشد 
نيز روشي است كه  در ساليان گذشته چندين شركت با اين سيستم ساختماني در ايــران مشــغول فعاليــت 

تند . شــركتهاي قبلــي ولي در حال حاضر تحت عنوان سيستم فرا ال اس اف مشغول فعاليــت هســبوده اند 
  فعال در اين زمينه گروه قطعات فولادي ايران ، راشستان و رويان فولاد مي باشند . 

در حال حاضر شركت كاميار سازه ، اركان سازه ، آرمان توسعه  در حال توليد با اين سيستم ســاختماني 
ه در عمل فقط يك شركت كاميار سازه مي باشد و ساير شركتها عوامل تبليغ يا رقباي پشت پرده هستند ك

  اي هستند كه استعلام قيمتها را تسهيل مي نمايند.
شركت سادف بلژيك پيشرو در توليد اين مقاطع در دنيا مي باشد . ســاختمانهاي زيــادي بــا اســتفاده از 

ساخته و اجرا شده است كه در حال حاضر شركتهاي فعــال در ايــن  مقاطع فولادي سرد نورد شده در ايران
عرصه بدليل سود آوري در ديگر عرصه ها و نداشتن كادر متمركز طراحي و اجرا با ايــن سيســتم و قــديمي 

  بودن تكنولوژي آنها ديگر مشغول به كار نيستند .
  

  مقدمه 
د كه بهترين راهكــار تحقــق اهــداف نيازهاي كمي و كيفي ساختمان طي دهه هاي گذشته نشان مي ده

مسكن براي اقشار مختلف جامعه ، به كار گيري شيوه هاي نوين در احداث ساختمان اســت . دســتيابي بــه 
پايداري و پايايي لازم در برابر شرايط محيطــي و ســوانح طبيعــي (زلزلــه و بــاد) از يــك طــرف و بازســازي 

  ند ساختمانهايي كه در اثر عوارض طبيعي تخريب شده ا
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  يك ساختمان در كانادا LSF.اسكلت ١شكل   
  

و نيز تجديد نظر در شيوه هاي ساخت به علت بالا رفتن سطح استاندارد و تغيير نيازهاي زندگي از سوي 
ديگر اهميت موضوع را بيش از پيش تبيين مي كند.همچنين از نظر اقتصادي نيز مــي تــوان بــا اســتفاده از 

ساخت را كوتاه تر كرد. زيرا امروز مشخص شده اســت كــه زمــان ســاخت  توليد صنعتي و پيش سازي زمان
ارتباط مستقيم با هزينه ساخت دارد ، لذا با استفاده از اين فناوري قيمت ساخت را نيز مي توان كاهش داد 

. 
شيوه هاي رايج ساختمان سازي موجود ، نياز به كارگر ساده ساختماني دارد . از طرفي گــرايش بــه ايــن 

ر جامعه امروزي با علاقه و اشتياق همراه نيست ، در حالي كه توليــد صــنعتي ســاختمان بــا حــداقل شغل د
كارگر امكان پذير و به عنوان كار فني براي عموم مطلوب است . همچنين موضوع توسعه پايدار كــه امــروزه 

  حقق خواهد شد .توجه تمام كشورها را به خود جلب كرده است با استفاده از شيوه هاي توليد صنعتي م
ساخت مسكن نسبت به ديگر فعاليت هاي ساختماني از تنوع بيشتري برخوردار است كه منشا آن بيشتر 
در دسترس بودن مصالح ساختماني ، آداب و سنتهاي جوامع ، فرهنگها و عوامــل اجتمــاعي اســت . در ايــن 

  ام برد .راستا مي توان گرايش به استفاده از فولاد در كارهاي ساختماني را ن
در  LSFبا پيشرفت صنايع فولاد و اعمال سياستهاي بهينه سازي صنعت ساختمان ، استفاده از سيستم 

ساخت بناها به ويژه ساختمانهاي مسكوني د دهه گذشته شتاب بيشتري به خود گرفته است ، به طوري كه 
ستم سنتي آجر ، بلوك و ســنگ در انگلستان و ديگر كشورهاي اروپايي اين سيستم را براي جايگزيني با سي

استفاده كرده اند و در شمال آمريكا ، كشورهاي اسكانديناوي و استراليا اين سيستم بهترين جايگزين بــراي 
سيستم چوبي مي دانند . در ژاپن اين سيستم به دليل هماهنگي آن با سيستم هاي توليــد پــيش ســاخته ، 

ت استفاده طولاني از ساختمان جايگزين سيستم چــوبي مقاومت در برابر زلزله و كيفيت مطلوب ساخت جه
  گرديده است .

  به طور كلي مي توان عوامل موثر در بهره وري سيستمهاي توليد صنعتي را به صورت زير تقسيم كرد:  
  : مالكان ، استفاده كنندگان  مشتريان -
  : معماران ، مهندسان، مشاوران ، سازندگان حرفه اي طراحان -
  : پيمانكاران ، صنعتگران ، كارگران ، اتحاديه ها  سازندگان -
  اعتبار(بانكها ، سرمايه گذاران دولتي و خصوصي) : كنندگان  وام و تسهيلاترواگذا -
: توليد كنندگان مواد اوليــه ، توليــد كننــده قطعــات ، توزيــع كننــدگان ،  كارخانه ها و توليد كنندگان -

  اتحاديه هاي تجاري 
  : تعيين كنندگان ، استانداردها ، دستورالعمل ها و توصيه ها  ان ضوابط و مقرراتطراحان و مجري - 
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  : انتشارات ، دانشگاهها ، مدارس حرفه اي ، موسسات خصوصي  آموزش دهندگان
  : موسسات و مراكز تحقيقاتي ، آزمايشگاهها ي تحقيقاتي ، بخش تجهيزات ، نوآوري  محققين و اساتيد -

كر شده براي استفاده از سيستم هاي نوين بايد جوانب مختلف آن مورد بحث قرار گيرد . با توجه به عوامل ذ
 LSFدر مقاله حاضر نيز، برخي از مهم ترين جوانب و عوامل موثر بر اشاعه و گسترش اســتفاده از سيســتم 

  در احداث واحد هاي مسكوني در ايران مورد بحث و بررسي قرار گرفته است .
ي ساختمان در سيستم فرا ال اس اف و سيستم ال اس اف شيوه طراحي ساختمانها مي تفاوت عمده طراح 

باشد. در سيستم ال اس اف ساختمان به صورت پانلهاي باربر طراحي مي شود ، در حالي كه در سيستم فرا 
  ال اس اف ساختمان بر اساس سيستم قاب فولادي طراحي مي شود . 

اطع اين سيستم آشنا نيستند و قابليتهاي اين سيســتم نيــز درك نشــده مهندسين عمران و سازه اكثرا با مق
ميلي متــر بــه بــالا عمــدتا وارداتــي هســتند موجــب  ٢است . استفاده از مقاطع گالوانيزه كه در ضخامتهاي 

افزايش قيمت اين محصول و عدم تمايل مشتري به خريد و استفاده از اين مقاطع گرديده است . استفاده از 
برابر فــولاد  ٢مولي مي تواند موجب رفع اين اشكال گردد. با وجود گران بودن اين مقاطع در حدود فولاد مع

معمولي در تجربه اي عملي ، در عمل وزن فولاد گرم نورد شده بيش از دو برابر وزن همين سازه با سيســتم 
  فرا ال اس اف و گرانتر شدن روش متداول از اين سيستم گرديده بود. 

شركتهاي توليد كننده سازه ال اس اف در ايران  به صورت تركيبي از اين ســازه اســتفاده نمــي  هيچ يك از
كنند و در نتيجه قيمت سازه ال اس اف بسيار بالا تر از سيستمهاي سنتي تمام مي شــود . قابليــت تركيــب 

مــه اي مربوطــه سازه هاي سرد نورد شده شركت فولاد لوشان با سازه ال اس اف متداول و بندهاي آئــين نا
 ٢٤الــي  ١٧كيلوگرم در متر مربع زير بنا به حــدود  ٣٥الي  ٣٠موجب كاهش وزن تمام شده سازه از حدود 

كيلوگرم در متر مربع خواهد شد . همچنين محدوديت دو طبقه بــراي ســازه ال اس اف وجــود دارد كــه در 
ت نسبي بســيار عــالي خواهــد بــود و طبقه وجود دارد كه يك مزي ٥سازه هاي فرا ال اس اف امكان اجرا تا 

  طبقه را اجرا نمود . ٥همچنين در استفاده از اين سيستم در سازه هاي هيبريدي مي توان سازه هايي تا 
  
  
  عرضه و تقاضا براي مسكن  

حجم زياد ساخت وساز و ميزان سرمايه گذاري در بخش مسكن نسبت بــه ســاير بخشــها باعــث شــده 
  بخش ساختمان مورد توجه محققين قرار گيرد . رنوين د ا ياست تا استفاده از فناوريه

، در ايران يك و نيم ميليون واحد مسكوني براي تامين مسكن مــورد  ١٣٧٥بر اساس سر شماري سال 
ميليون و تعداد واحد هاي مسكوني موجود نيز برابــر  ٣/١٢نياز بود ، در واقع تعداد خانوارهاي ايراني برابر با 

ميليون در روســتاها  ٩/٣ميليون در شهرها و  ٩/٦واحد مسكوني بوده است كه از اين تعداد  ميليون ٨/١٠با 
  سكني داشتند .

بوده است ، در صورتي كه رشــد جمعيــت  % ٧/٢برابر با  ١٣٧٥سالهاي قبل از  راز طرفي رشد جمعيت د
د به مسكن در آينده است بوده است ، و اين نشان دهنده نياز شدي % ٩/٣برابر با  ١٣٦٥در سر شماري سال 

) بــا ١٣٩٥سال آينده (تا ســال ٢٠. براي برنامه ريزي جهت توليد مسكن در ايران پيش بيني جمعيت براي 
ميليون نفر را نشان مي دهد . طبق اين برآورد  ١٦/٨٩محاسبه شده كه رقم  %٢در نظر گرفتن ضريب رشد 

د بايد ساخته شود و براي پاسخگويي به كمبودها ، هزار واحد مسكوني براي خانوار هاي جدي ٤٥٠، هر سال 
هــزار واحــد  ٧٠٠بازسازي ساختمانهاي آسيب ديده در اثر حوادث طبيعــي و يــا جنــگ ، مجموعــا ســالانه 

  مسكوني ، براي سالهاي آتي بايد ساخته شود .
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جديد ساخته علاوه برآمار فوق طي برنامه چهارم توسعه سالانه در كشور بايد يك ميليون واحد مسكوني 
  شود.

هزار واحد و به طــور ميــانگين  ٥٢٦تا  ٣١١تقريبا بين  ١٣٧٤تا  ١٣٧٠ميزان توليد مسكن بين سالهاي 
درحــال حاضــر بــا تمــام تلاشــهاي وزارت مســكن و شــهر ســازي هزار واحد در سال بــوده اســت . ٣٦٨/ ٤

لــذا جهــت دســتيابي بــه   هزار واحد مسكوني مــي باشــد٦٠٠ظرفيت(توان ) توليد مسكن در كشور ساليانه 
  دو برابر افزايش يابد .نزديك اهداف برنامه ، ميزان توليد مسكن در ايران مي بايد به 

  
  . روشهاي ساخت مسكن ٤   

سيستم هاي ساختماني ديوار باربرو اســكلتي ( بتنــي ، فلــزي) دو روش متــداول بــراي ســاخت مســكن 
ايــران در ســالهاي اخيــر نشــان مــي دهــد اســتفاده ان هستند . بررسي  روند ساخت و ساز مسكن در ردراي

ازسيستم اسكلتي روند صعودي ، و سيستم ديوار باربر  روند نزولي داشته است . عوامل تاثير گــذار بــر ايــن 
روند را مسائل فني ، نياز طراحان و تلاش متخصصين براي بهبود كيفي ســاختمان ســازي ميداننــد . طبــق 

از خانه سازي با استفاده از سيستم ديوار باربر انجام شــده اســت ( بــه  %٦٥در ايران  ١٣٧٥سرشماري سال 
از كل واحدهاي مسكوني احداث شده يك و يا دو طبقه بوده است ) و بعــد از آن بيشــترين  %٨٠طوري كه 

  درصد مربوط به سيستم ساختماني اسكلتي است .
داده است كه سيستم اسكلت فلزي يك ارزيابي اقتصادي در رابطه باروشهاي ساختمان سازي فوق نشان 

بنا به دلايلي از جمله متداول بودن سيستم و سابقه طولاني استفاده از اين سيستم در ايران اقتصــادي تــر و 
مناسب تر از دو روش ديگر است ، ولي داراي مشكلات كيفي است كه بخشي از آنها را به شرح  ذيل عنوان 

  كرده اند :
  رد اجراي جوش هاي غير استاندا

  اتصال ضعيف قطعات به يكديگر ( تير و ستون )
  عدم توجه به ضوابط و مقررات ساختماني 

  مشكل آتش سوزي و نگهداري 
  
  .  تاريخچه توليد صنعتي ساختمان در ايران ٥  

بنــا بــه  ١٣٤٩و  ١٣٣٥تلاشهاي اوليه براي صنعتي كردن سيستم هاي ساختماني در ايرا ن در سالهاي 
تطابق سيستمهاي وارداتي با سيستم هاي رايج ، كمبود دانــش فنــي ، و عــدم جوابگــويي دلايلي چون عدم 

به طــوري كــه در حــال  .پتانسيل صنعت ساختمان داخلي براي پشتيباني از آنها با شكست مواجه شده اند 
حاضر ساختمان سازي به روش توليد صنعتي و پيش ساخته در ايران متداول نيســت  . امــا بــا وجــود ايــن 

د ( توليــد يــكستها در چهاردهه گذشته مطالعات اخير نشان مي دهند هنوز هــم اســتفاده از فنــاوري جدش
ي ساختمان سازي به عنوان تنها راه حل براي رسيدن به اهداف برنامــه يعنــي اصنعتي و پيش ساخته ) ، بر

  پاسخگويي به نياز هاي كمي و كيفي ساختمان سازي  به ويژه مسكن است . 
  
  
  لز فرم داده شده در حالت سرد و قاب سبك فلزي.  ف٦   

  . تاريخچه و دلايل به كارگيري سيستم١    
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در كشــور هــاي انگلســتان و آمريكــا بــا  ١٨٥٠از ســال  CFSفلز فرم داده شــده در حالــت ســرد يــا 
 كاربرگردان در ساخت لوازم منزل و خودرو شروع شد ولي تا قبل از جنگ جهاني اول در ساختمان سازي به

در ساختمانهاي صنعتي شروع شــد، امــا از  CFSبه بعد استفاده از فلز  ١٩٥٠كار گرفته نشده بود . از سال 
 ١٩٩٠لذا تا سال  ،آن جا كه نتوانست با سيستمهاي رايج ساختمان  سازي در آن زمان رقابت اقتصادي كند

شدن چــوب و مشــكلات زيســت به بعد به دليل گران  ١٩٩٠اما از سال  ،موفق نشد به اين بخش وارد شود
شــكل گرفتــه   CFSكه با استفاده از فلز   LSFمحيطي در ساختمان سازي باعث شد سيستم ساختماني 
   .است ، براي ساخت واحد هاي مسكوني به كار گرفته شود

  ساخته شده به روش روتاري   CFS. نمونه اي از قطعات سيستم ٢  شكل   
     ٢ .LSF  در انگلستان  

جنگ جهاني اول ، سيستم  ساختماني آجر و بلــوك رايــج در انگلســتان بــه تنهــايي توانســت  بعد از 
پاسخگوي نيازهاي ساختمان سازي در آن كشورباشد ، لــذا جهــت پاســخگويي بــه ايــن نيازهــا ســازندگان 

ش ساختمان اقدام به به كارگيري فلز در ساختمان سازي كردند و استفاده از فلز در ساختمان ســازي افــزاي
   يافت ، به گونه اي كه براي پاسخگويي به اين 

مسكو ني شدند . در    نياز ها نا گزير به استفاده از فلز ورقي شكل نازك فرم داده شده در ساختمانهاي غير 
به بعد نيز اقدام به اســتفاده  ١٩٩٠پي توسعه و گسترش استفاده از اين نوع فلز در ساختمان سازي از سال 

  براي ساخت واحد هاي مسكوني در آن كشور گرديد .  LSFاني از سيستم ساختم
  

    ٣ .LSF در آمريكا  
چوب به عنوان اصلي ترين مصالح ساختماني در آمريكا به دليل فراوانــي و دسترســي آســان ، ارزانــي آن 
. نسبت به مصالح ساختماني ديگر و راحتي كار ساخت و ساز براي قرنها مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت 

از ديوارهاي خارجي و داخلي ساختمانهاي مسكوني در آمريكا  % ٩٣نشان ميدهد كه  ١٩٩٥آماري در سال 
  از چوب ساخته شده است.



 

 ٦

ولي استفاده از استفاده از فولاد در ساختمان سازي اين كشور نيز بعد از جنگ جهاني اول رواج پيدا كرد 
CHS    حد هاي مسكوني مورد استفاده قــرار نگرفتــه بــود و به دليل گراني آن در ساخت وا ١٩٦٠تا سال

  فقط در ساختمان سازي هاي تجاري رواج داشته است .
قيمــت چــوب  ١٩٩٢يافت به طــوري كــه در ســال  به بعد قيمت چوب نسبت به فلز افزايش ٦٠از دهه 

نده بود. لــذا بــه نسبت به قيمت ثابتي كه داشت بيش از دو برابر شد ، اما قيمت فلز در همان دوران ثابت ما
بــه بعــد  ١٩٩٠به علت اقتصادي بودنش براي ساخت واحد هاي مسكوني از سال  LSFكار گيري سيستم  
درصدي در هر سال استفاده شد و در حال حاضر هزينه ساخت سيســتم فلــزي بــا  ٣٠٠در آمريكا ، با رشد 

متر مربعــي  ٢٠٠د مسكوني دلار صرفه جويي در هر واح ٣٠٠٠سيستم چوبي برابري مي كند تا حد ي كه 
  قابل دستيابي است.

  
     ٤  . LSF  در استراليا  

با وارد كردن آن از آمريكا شروع شد ، به طوري كــه  ١٩٥٠در استراليا از سال  LSFاستفاده از سيستم 
 در شروع كار با استفاده از فلزغير گالوانيزه شش برابر گران تر از سيستم هاي رايج در آن كشــور تمــام مــي

  شد ، ولي امروزه با استفاده از فلز گالوانيزه قيمت ساخت آن با سيستم هاي ديگر برابري  مي كند .
   

  
     ٥  .LSF در ژاپن  

 ٢/٤از نظر ساختمان سازي در وضعيت بدي قرار داشــت بــه طــوري كــه فقــط بــا  ١٩٥٠كشور ژاپن در 
اي توليــد ، مســكن دولــت ژاپــن ، وزارت ميليون كمبود واحد مسكوني مواجه بود . براي فعال كردن واحده

ساختمان را در اين كشور تاسيس كرد. اين وزارت خانه براي تامين مسكن مورد نيــاز و بــا در نظــر گــرفتن 
مسايلي چون كوتا ه تر كردن زمان ساخت ، استفاده از مصالح غير آتش زا و با در نظر گرفتن مسايل زيست 

نوين ساختماني كرد و در صورت پذيرفته شدن طرحشان ، آنها  محيطي از سازندگان در خواست طرح هاي
را مورد حمايت قرار مي داد تا امكان به كارگيري همه جانبه طرح ها ي موفق فراهم شــود . در ايــن راســتا 

سريعا مورد قبول صنعت ساختمان سازي ژاپن قرار گرفــت و دليــل موفقيــت سيســتم  CFSاستفاده از فلز 
LSF شتر مرهون خصوصيات ساختمان سازي در اين كشور است . در اين كشور بي  

  
    ٦  .LSF   در ساير كشورها  

بــه جــاي سيســتم  LSFبا پيروي از آمريكا اقدام به جايگزين كــردن سيســتم  ١٩٩٠سوئدي ها در سال  -
  چوبي رايج براي خانه سازي در آن كشور كردند . 

ساختماني بتوني و بنايي بــوده ولــي اخيــرا از سيســتم  سيستم ساختمان سازي رايج در فرانسه از مصالح -
LSF .  براي ساخت آپارتمانهاي مسكوني استفاده مي شود  

  براي ساخت آپارتمانهاي مسكوني استفاده ميشود . LSFاز سيستم  -
 ١٩٩٦آجر و بتن مصالح ساختماني معمول در ان كشور بوده اند ولي بعد از   ١٩٩٦در كشور كره تا سال  -

  براي ساخت آپارتمان هاي پنج طبقه نمود اند . LSFام به استفاده از سيستم اقد
  
    LSF.  مشخصات فني ٧  



 

 ٧

و يا فلز ضد زنگ ساخته مي شوند كه از مشخصات بارز آنها مــي تــوان بــه  از فلز گالوانيزه CFSقطعات 
   ) .٣  كرد (شكل سختي و محكمي زياد قطعات نسبت به وزن آنها اشاره 

  

 LSF. قطعات سيستم ٣  شكل   
اين قطعات به نامهاي قطعات باز ، بسته و ساخته شده خوانده مي شــوند و ايــن نــوع قطعــات پتانســيل 

مي توانند دقيقا قطعه مــورد نظــر            مناسبي براي معماران و مهندسين مهيا كرده اند به گونه اي كه 
متر در كارخانجات ذوب  ٥/١قي شكل معمولا در عرض خود را بر اساس نيازشان انتخاب نمايند . فلزهاي ور

در  CFSآهن توليد و در كارخانجات مخصوص ديگري به صورت رولي و پرسي فرم داده شــده وبــه شــكل 
  ميليمتراست . ٥/٣تا  ٤/٠ميليمتر و ضخامتشان  ٣٠٠تا٥٠آيند . اندازه قطعات در جا معمولا بين مي

هره و در حالت خاص پرچ و جوش اند . قطعات اصــلي سيســتم اتصالات سيستم اغلب به صورت پيچ و م
تيــر هــاي  متحــرك وبه دو طريــق ريــل  LSF ) . سيستم٤  ، (شكل عبارتند از تيرچه ، خط ريل، گلميخ 

  شود . ساختمانها اتصال داده مي حلقوي  به پي

  

 LSF . قطعات اصلي سيستم٤  شكل   



 

 ٨

وجود دارد : سيستم باربر كــه از طريــق اتصــال قطعــات  LSFدو روش براي بر پا كردن قطعات سيستم 
سيستم در كارگاه ساخته مي شود و ديگري سيستم كانكسي (جعبه اي ) كه در كارخانه ساخته شده و بــه 

ها تشكيل كارگاه حمل و نصب مي شود . المانهاي اصلي ديوارها ي خارجي و داخلي سيستم از پرچ ها وريل
شــوند . اصــولا مواد مناسب جهت عايق بندي حرارتي و صــوتي پوشــش داده مــياند كه اين قطعات با شده

ديوارهاي باربر براي بارهاي عمودي و افقي طراحي شده اند و ديوارهاي غير بــاربر بــراي جداســازي فضــاها 
  گيرند .مورد استفاده قرار مي

  

  هاي سرد نوردشده مقاطع فولادي مورد استفاده براي ستون با استفاده از پروفيل. ٥  شكل   
  

اي شكل با پنج  شكل بنام تيرچه كه با ورق هاي فلزي ذوزنقه Cاز قطعات  LSFكف سازيها در سيستم 
تخــت معــروف اســت . سيســتم  سانتي متر بتن پوشش داده مي شود ، تشكيل شده اند و بنام سقف سازي

كه بيشتر در اروپا و امريكــا مــورد اســتفاده قــرار  براي پوشش تيرريزها استفاده از چوب و نئوپان استديگر 
  گيرد .مي

  
  
  
  

اي رايج در كشــورهاي مختلــف ، داشتن پتانسيل تطبيق با انواع نما سازيه LSFيكي از مزاياي سيستم 
پرده اي از فلز ورقي شــكل و نمــاي    معمول در ايران آجركاري ، سيمانكاري ، ديوار  است . نما سازيها ي

  يستم مطابقت دارند . سسنگي است كه همگي با اين 
نشــان  ١١  تا ٧               در شكلهاي LSFچندنمونه از ساختمانهاي ساخته شده با استفاده از سيستم 

  شده است. داده
  



 

 ٩

  LSF. مراحل ساخت يك ساختمان به شيوه  ٨   شكل   

  LSF. مراحل ساخت يك ساختمان به شيوه  ٨   ادامه شكل   
  

  LSF. مراحل ساخت يك ساختمان به شيوه  ٨   ادامه شكل   

  LSF. مراحل ساخت يك ساختمان به شيوه  ٨   ادامه شكل   



 

 ١٠

  LSFت يك ساختمان به شيوه . مراحل ساخ ٨   ادامه شكل   
  

  ٨  . پلان ساختمان شكل ٩  شكل   

  



 

 ١١

  . نمونه عملي استفاده از مقاطع سرد نوردشده در ساختمانهاي تيپ بنيادمسكن١٠شكل   
  

  LSF. الحاق بنا به ساختمان موجود به شيوه ١١  شكل   

  LSF. الحاق بنا به ساختمان موجود به شيوه ١١  ادامه شكل   
  

 برد سازه ال اس اف و فرا ال اس اف در ايران كار .٨   



 

 ١٢

سازمان مديريت و برنامه ريزي كشــور بــا همــاهنگي مركــز تحقيقــات  ٦١٣و  ٦١٢درايران دو آئين نامه 
ساختمان و مسكن تدوين و آئين كاربرد اين سازه ها در آنها تشريح شده است و در نتيجه مشــكلي از نظــر 

يستم در نزد مراكز دولتي و ســازمانهاي نظــام مهندســي وجــود نخواهــد تائيد و طراحي ساختمانها با اين س
نياز به يك ســري مهارتهــا و ابــزار آلات خــاص  LSFبررسي ها و مطالعات نشان ميدهد كه سيستم داشت.

خوشــبختانه نصابهاي كناف مي توانند اين پروسه را انجــام دهنــد. در سيســتم فــرا ال اس اف خود دارد كه 
ه مهارت هايي است كه در حال حاضر در سيستم هاي اسكلت فلزي و يــا كارخانــه هــاي بخشي از آنها شبي

و در تركيــب بــا سيســتم ال اس اف مــي تــوان بســيار توليدكنند ه ساختمانهاي صنعتي استفاده مي شــوند
  . اقتصادي ساختمان را اجرا نمود

  
  
  

        CFS. توليد ساختمانها با استفا ده از ٩  
بررسي هاي انجام شده كارخانه هايي در ايران فعاليت مي كنند كه در زمينــه توليــد  براساس مطالعات و

ساختمانهاي صنعتي (فلزي ) با استفاده از اتصالات پيچ و مهره براي كاربري هــايي  ماننــد فضــاهايي بــراي 
نقــل ، ل و گذران اوقات فراغت ، فضاهايي براي استفاده موقت و به طور كلي ، ساختمانهايي با قابليــت حمــ

  ).١٢  تخصص دارند  (شكل 

  . سيستم كانكسي ١٢  شكل   
) ، ١٣  (شــكل در ايران براي ساخت مراكز بهداشتي نيز استفاده شده اســت  LSFهمچنين از سيستم 

واحدهاي مسكوني بنا به دلايلي مثل عدم دسترسي به اطلاعات فني كامل و عدم اطلاع از  ولي براي ساخت
البته قيمت تمام شده پيشنهادي شركتها بــراي ايــن استفاده شده است .  كمتر از آن پتانسيل هاي سيستم

بنابراين بخش قابل توجهي از تجربيات مورد نياز براي توليد سيستم بسيار بالا مي باشد كه كارفرمايان را به 
نيــز  LSF ساختمانهاي صنعتي در ايران موجود است كه اين تجربيات تا حدودي مربوط به توليــد سيســتم

مي شود بدون شك براي استفاده از اين سيستم در ايران به يك سري برنامه آموزشي خاص نياز اســت كــه 
با داشتن پتانسيل هاي فوق در واقع مي توان گفت پايه و اساس آموزش مورد نياز براي بــه كــارگيري ايــن 

  در ايران موجود است . مسيست
  
  

  



 

 ١٣

  

  ساخت مراكز بهداشتي . استفاده از سيستم براي١٣  شكل   
  

  . موسسات تحقيقات ساختمان ١-٩   
براي توسعه پايدار صنعت ساختمان سازي كار پژوهشي ممتد انجام گيرد تا بتوان به نتيجه مطلــوب رســيد 

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن در ايران هدايت بخشي ازاين مسئوليت را بر عهده دارد.
  
  . ابزار و ماشين آلات ٢-٩   

استفاده از هر سيستم ساختماني ابزارآلات نقــش مهمــي دارد و ميتوانــد در تصــميم گيــري در مــورد براي 
  انتخاب سيستم براي شرايط خاص نقش مو ثر داشته باشند .

در مقايسه با سيستم هاي رايج در كشور ها ،  LSFبر اساس تجربيات كشورها ي استفاده كننده از سيستم 
  ) .١٤  نياز است ( شكل ت و براي ساخت آن به چند وسيله محدود سيستم ساده اي اس LSFسيستم 

  LSF . نمونه اي از ابزارآلات مورد نياز براي ساخت و ساز سيستم١٤  شكل   
  در ايران  LSF.  ارزيابي سيستم ١٠   

درساختمان سازي مزايا و معايبي از طرف كشور هاي استفاده كننده مطــرح  LSFبراي استفاده از سيستم 
شده است ، اما بررسي ها نشان مي دهند كه بعضي از اين سيستم هــا در  ايــران وجــود نــدارد . لــذا بــراي 
استفاده بهينه از پتانسيل هاي موجود در سيستم ، ارزيابي زير براي شرايط ايران انجام و ارايه  گرديده است 

.  
  



 

 ١٤

  طراحي و برنامه ريزي. ١-١٠   
  طراحي و ساخت مسكن با قطعات سبك را داراست.اين سيستم قابليت هاي متنوعي در -
، امكانات متنوعي براي طراح مهيا مي كنــد بــه طريقــي كــه از  CFSتنوع زياد در شكل و اندازه قطعات  -

مصالح ساختماني مناسب استفاده شود و در عين حال وزن ساختمان كاهش يابد تا در برابر زلزلــه مقاومــت 
  بيشتري پيدا كند . 

لح ساختماني معمول براي نما سازي در ايران مانند سنگ ، آجر و سيمان كاري قابليت تطبيــق تمام مصا -
  با سيستم را دارا هستند .

، سيستم سبكي است ، بنابراين براي برخي از نقاط ايران مانند نواحي شــمالي كشــور كــه  LSFسيستم  -
بي خيلي بســيار زلزلــه مواجــه هســتند داراي زمين هاي سست و ضعيف اند و يا براي نواحي كه با خطر نس

سيستم مناسبي هستند . از طرفي اين مسئله در مقايسه با ساخت و ساز سنگين ساختمان در ايران بســيار 
(ســاخت و ســاز هــاي تحقيقات نشان داده اند كه اين نوع ساخت و ســاز هــا  تجربيات و اهميت دارد ، زيرا
  وبي نداشته اند .در مقابله با زلزله مقاومت خسنتي و سنگين )

  
  . ساخت و ساز ٢-١٠   
، يك سيستم ساختماني با قابليت توليد صنعتي ، و با استفاده از مصالح خشك است كه با   LSFسيستم  -

استفاده از آن معمولاً مي توان ساختمان را بين يك تا چهــار روز در مقابــل بارنــدگي محافظــت كــرد. ايــن 
  به علت شرايط جوي خاص به ويژه در فصل زمستان مهم است. مسئله براي ساختمان سازي در ايران

پيش ساخته بودن سيستم ، تاكيد بر پاكردن سريع و آسان آن در كارگــاه دارد وايــن ويژگــي بــا شــرايط  -
  كشور كه به دليل كمبود مسكن نياز به ساختمان سازي سريع است بسيار فعاليت دارد.

ت و ساز اين سيستم در كارخانه انجام مي گيرد لذا كارگران نيمــه از آنجا كه بيشتر كارهاي پيچيده ساخ -
ماهر در كارگاه مورد نياز خواهند بود. اهميت اين موضوع به علت كمبــود كــارگران مــاهر بــراي ســاختمان 

  سازي در كشور است.
ســت ، بودن نوع اين سيستم هاي رايــج ا "تر"،  LSFيكي از تفاوتهاي مهم سيستم هاي رايج با سيستم  -

به طوري كه در روشهاي رايج ساختمان سازي كشور، به كارگيري حجم قابل تــوجهي مــلات گــچ و خــاك 
  براي به دست آوردن سطوح صاف متداول است.

، ساده تر از روشهاي رايج ساختمان سازي در ايران اســت، اشــكالات ســاخت بــه  LSFكار ساخت و ساز -
ورد نياز هستند. خصوصاً تجهيزات و لوازمي  مانند: بالابرها راحتي برطرف مي شود و ماشين آلات كمتري م

  و دستگاههاي جوش.
را ندارند، ولي با اسكلت فلزي رايج در ايران آشنا هســتند زمينــه  LSFكارگراني كه تجربه كار با سيستم  -

  فراگيري فنون اين سيستم را خواهند داشت.
تم در كارخانه ها سوراخ كاري مي شــوند، در حــالي براي كارگذاري تاسيسات در ساختمان ، قطعات سيس -

كه در روشهاي ساختمان سازي در ايران با استفاده از شكاف و برش در ديوار انجام مي شود. اين طرزعمــل 
  زمان ساخت را تقليل داده و كميت كار را افزايش خواهد داد.

  
  
  زلزله  .٣-١٠   
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ي زياد قرار دارند و ساخت و ساز سنتي تجربيات موفقي بخشهاي عظيمي از كشور در مناطقي با لرزه خيز -
كه اساساً مقاومت خوبي در مقابله با زلزلــه دارد، ســاختماني  LSFنداشته است. استفاده از سيستمي مانند 

  مناسبي خواهد بود.
تقريبــاً يــك ســوم  LSFبراساس تجربيات كشورهايي كه ازاين سيستم استفاده كرده اند ، وزن سيســتم  -

سبك تر از سيستمهاي چوبي است و از آنجا كه زلزله بستگي به بار  %٦٠تمهاي متداول سنتي است و سيس
  مشكل زلزله را كاهش خواهد داد. LSFمرده ساختمان دارد، لذا استفاده از سيستم 

مان است. استفاده ازاين نوع ديوارها علاوه بر كاهش وزن ساخت CFSالمانهاي اصلي ديوار پرده اي از فلز  -
  ، خطر خرابي و ريزش المانهاي غير باربر در زمان وقوع زلزله را به حداقل مي رساند.

، پيچي ، پرچي و يا جوشي هستند و توانايي تحمل نيرو و لنگر خمشي را دارنــد ،  LSFاتصالات سيستم  -
ت نــامطلوب در صورتي كه اغلب اتصالات در روشهاي ساختمان سازي متداول در ايران در محل و بــا كيفيــ

انجام مي شود و باعث گسيخته شدن آنها زيربار زلزله مي گردد. لــذا بــه كــارگيري سيســتم ســاختماني بــا 
استفاده از اتصالات صحيح و كيفيت ساخت مطلوب ، آسيب پــذيري ســاختمان در برابــر نيروهــاي وارده را 

  كاهش مي دهد.
  
  .   كيفيت ساخت٤-١٠   
گذشته ، با مشكل كيفيت ساخت روبرو بوده است ، از آنجا كه سيستم  ساختمان سازي ايران طي سالهاي -

LSF .در كارخانه با امكان كنترل بهتر توليد مي شود لذا كيفيت كار نيز ارتقاء خواهد يافت  
امكان دستيابي به استانداردهاي لازم  LSFمصالح ساختماني و روشهاي ساخت مورد استفاده در سيستم  -

تمان در برابر آتش سوزي ، تبادل حرارتي و آكوستيك را داراســت. در حــال حاضــر در مانند : حفاظت ساخ
اغلب سيستم هاي رايج كشور، استانداردهاي فوق رعايت نمي شوند. البته با توجه به تاكيد مقــررات جديــد 

  .مي تواند بخشي از اين نياز را پاسخگو باشد LSFمبني بر رعايت اين موارد ، به كارگيري سيستم 
  .   هزينه ساخت٥-١٠   
در ايران ، احتمالاً قيمت تمام شده اين سيستم در ابتداي كار بــيش از  LSFبه علت ناآشنايي با سيستم  -

سيستم هاي رايج خواهد بود واين مي تواند يكي از موانع براي استفاده از اين سيستم در ايــران باشــد ، امــا 
گرفته اند نشان مي دهد كه بعد از مدتي قيمت ساخت ، قابل تجربيات كشورهايي كه اين سيستم را به كار 

  مقايسه با روشهاي رايج خواهد بود.
در ايران به دليل ارزان بودن كارگر، كمتر اســت ولــي  LSFامكان صرفه جويي در هزينه ساخت سيستم  -

گويي ســريع بــه جبران كند : يكي براي پاســخامكان افزايش سرعت ساخت از دو نظر مي تواند آن را تا حد 
كمبودهاي مسكن، ديگري براي جلوگيري از تاخير در ساخت و سازها ، زيرا طولاني شــدن مراحــل ســاخت 

  باعث افزايش هزينه ساخت مي شود ، به ويژه زماني كه قراردادها رسمي باشند.
يــران در توليد انبوه آن است واز طرفي جهت رفع كمبود فعلي مســكن در ا LSFصرفه اقتصادي سيستم  -

سيستم مناسبي هم براي توليد انبوه و هــم  LSFنياز به توليد بسيار احساس مي شود. خوشبختانه سيستم 
  براي تك سازي است.

  
  .  مزاياي زيست محيطي سيستم٦-١٠   
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يكي از مهم ترين دلايل رشد تجاري اين سيستم در مسكن ، زيست محيطي آن است زيرا اســتفاده از آن  -
جلوگيري از اتلاف مصالح ساختماني در مرحله ساخت و ساز و همچنين هزينــه كمتــر  باعث صرفه جويي و

  براي نگهداري ساختمان مي شود.
عدم توجه به عايق كاري حرارتي درساختمان يكي از دلايل اتلاف انرژي است. خوشبختانه بــا اســتفاده از  -

  اد نمود.به راحتي مي توان عايقكاري حرارتي مورد نياز را ايج LSFسيستم 
آهن است كه قابل بازيافت است و اين امر عامل مهمي در صرفه جوئي استفاده  LSFماده اصلي سيستم  -

  از مواد اوليه خواهد بود.
كيفيت ساخت را در مقايسه با سيستم هاي رايــج ارتقــاء مــي دهــد و درنتيجــه  LSFاستفاده از سيستم  -

  طول عمر ساختمان افزايش خواهد يافت.
ين ميزان ساختمان سازي ، در شهرهاي پرجمعيت انجام مي شود. اين موضوع در بسياري از موانــع بيشتر -

به دليل سرعت زيــاد كــار، ايــن مشــكل را  LSFآسايش را از همسايگان سلب مي كند. استفاده از سيستم 
شود ، لــذا  تعديل خواهد كرد. از طرفي قطعات ساختماني در موقع برپا كردن ساختمان به كارگاه حمل مي

  نياز به محل براي انبار كردن قطعات در محوطه ساختمان سازي به حداقل خواهد رسيد.
  
  
  
  ال اس اف متداول  . محدوديت هاي سيستم١١  

بــا محــدوديتهاي  LSFهمان طور كه در مباحث قبل مطرح شد ، كشورهاي استفاده كننده از سيســتم 
  ر مناسب در كشور قابل حل است. اين مشكلات عبارتند از :روبرو بودند.اين مسايل نيز با اتخاذ تدابي

  عدم آشنائي با فلز و محاسبات سازه اي آن-
توسط مراكز علمي مــورد قبــول  PLAtform  ،Balloonدر حال حاضر تعداد طبقاتي كه براي سيستم -

م ســاخته شــده واقع شده است دو طبقه است ولي به طور غير رسمي بيشتر از پنج طبقه نيز با اين سيســت
 است.

ي آن در ساخت سقفها و بــام : ايــن موضــوع نيــاز بــه بررســي و ارايــه نپيچيدگي اجراي سقف كاذب و گرا-
 راهكارها با توجه به پتانسيل هاي صنعت ساختمان سازي دارد.

براي رسيدن به حد قابل قبول آسايش صوتي شرايط خاص نياز به استفاده از دو لايه گچبــرگ اســت كــه  -
 كار ، اقتصادي نيست.اين 

ديوارهاي دو جداره در سيستم به صورت توپر به نظر نمي رسند ، لذا مــي بايــد بــا اســتفاده از تجربيــات  -
 كشورهاي ديگر تدابير لازم اتخاذ گردد.

بديهي است اطلاعات فني جامع و فراگير ، گام مهمي در بهره وري مناسب اين سيستم خواهد گرديد كه  -
  ين اطلاعات در برخي از كشورها وجود دارد ، لذا لازم به دقت مورد توجه قرار گيرد.در حال حاضر ا

در سيستم ال اس اف فقط بايد از خرپا با همان مقاطع مورد استفاده در ساختمان اســتفاده نمــود كــه در  -
ســرعت سيستم فرا ال اس اف به دليل استفاده از مقاطع سيگما و سي پــلاس ايــن نيــاز مرتفــع گرديــده و 

  احداث و هزينه تمام شده كمتر خواهد بود .
ســيگما و ســي پــلاس وجــود  متردهنه با مقاطع سرد نورد شده ٨,٥در سازه فرا ال اس اف امكان اجراي تا 

  دارد كه در ساير سيستمها اين قابليت وجود ندارد.
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  LSF. اجزاي ساختمان به شيوه  ١٥  شكل   
  
  
  
  نتيجه گيري و پيشنهادات 

ك از شركتهاي توليد كننده ســازه ال اس اف در ايــران  بــه صــورت تركيبــي از ايــن ســازه اســتفاده هيچ ي
شــود . قابليــت كنند و در نتيجه قيمت سازه ال اس اف بسيار بالا تــر از سيســتمهاي ســنتي تمــام مــينمي

ن نامــه اي هاي سرد نورد شده شركت فولاد لوشان با ســازه ال اس اف متــداول و بنــدهاي آئــيتركيب سازه
 ١٧كيلوگرم در متر مربع زير بنا به حــدود  ٣٥الي  ٣٠مربوطه موجب كاهش وزن تمام شده سازه از حدود 

كيلوگرم در متر مربع خواهد شد . همچنين محدوديت دو طبقه بــراي ســازه ال اس اف وجــود دارد  ٢٤الي 
مزيت نسبي بسيار عالي خواهد بود  طبقه وجود دارد كه يك ٥كه در سازه هاي فرا ال اس اف امكان اجرا تا 

  طبقه را اجرا نمود . ٥و همچنين در استفاده از اين سيستم در سازه هاي هيبريدي مي توان سازه هايي تا 
استفاده نمود  در سازه ال اس اف به دليل اندركنش پوشش ساختمان با سازه ، هر نوع پوششي را نمي توان

اجــزا كنــاري رانــر و اســتاد متــداول در ماهيت تنها بــاربري سيســتم ل اس اف به دليل اما در سيستم فرا ا
سيستم ال اس اف به راحتي مي توان از پوششهايي نظير سيمانكاري بر روي رابيــتس كــه پوششــي بســيار 
ارزان قيمت در مقايسه با سمنت بردهاي متداول در سيســتم ال اس اف اســت اســتفاده نمــود و ايــن نــوع 

تر ميباشد و امكان عبور تاسيسات از داخل ديــوار و همچنــين محلــي بران  مقبولاي كارو  برپوشش آشناتر
اســتفاده از پروفيلهــا مزايــايي بــه   براي نصب عايق حرارتي در داخل سيستم ساختماني را فراهم مي نمايد.

  شرح زير نسبت به سازه هاي ال اس اف خواهد داشت .
  را بالاتر برده و نياز به ساخت خرپا را مرتفع پتانسيلهاي مقاطع سيگما و اس پلاس سرعت اجرا

  نمايد. مي
 . صلبيت قابل توجه سازه همانند سازه هاي متداول گرم نورد و بتن آرمه تامين مي نمايد  
 .اعضاي سازه اي مبتني بر ستون ، تيرهاي اصلي ، فرعي و مهاربنديها مي باشد  
 احي معماري عدم وجود ديوارهاي باربر و انعطاف پذيري هر گونه طر  
 حجم كم قطعات سازه اي و كاهش هزينه حمل و نقل  
 . قابليت استفاده از نيروهاي متخصص و غير بومي جهت حمل و نصب  
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تن ميباشد.با در نظر  ٢لح به شرح فوق كمتر از متري تيپ بنياد مسكن ليست مصا ٨٥راي يك سازه ب
كيلوگرم در مجموع كمتر از سه تن فولاد نياز است ، يعني در حدود  ٩١٤گرفتن سازه سيگما براي تيرها ، 

 كيلوگرم در متر مربع. ٣٣,٥


