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چکیده : - 1

گردیدهتهیه(آمریکافولادوآهنانستیتو)  A . I . S . Iاستاندارد اساسبرنازكورقازفولادیهایسازه

میاستفادهمعمولصورتبهمیلیمتر 6.4تا 1.4ازورقضخامتوشدهدادهفرمسرد صورتبهمقاطعاست

 . A . I . Sاستاندارد ورفتهکاربهاروپاوآمریکادر 1941سالجانبه ازهمهووسیعطوربهروشاینشود

I دارایکهرافوقرویهجهانصنعتیکلیه  کشورهایحاضرحالدراستگردیدهتدوین 1946سالدر

ومتعددو اتصالاتسبکیعلتبهساختمانهاتیپایندهندمیقراراستفادهموردباشدمیفراوانمزایای

بهکیفیتواجراکنترلکارخانهدرقطعاتکلیهساختبهتوجهباوبودهمقاومزلزلهمقابلدرهمبهنزدیکی

دراستعالیبسیارشدهحسابریزیبرنامهیکباسازهنوعاینساختسرعتشودمیسادگی انجام

برایوشودمیاستفادهنازكورقاز(باربرغیرو)باربراسکلت ساختمانکلطبقهچهارتاساختمانها

سازهطراحیبرایاستمعمولیازمقاطعاسکلتونازكورقازاستفادهباسقفهاوهاتیغهبلندترساختمانهای

بودهمفصلینوع سازهایندراتصالاتشودنمیاستفادهطراحیبرایمنفردبارازوشودمیلحاظگستردهبار

صلباتصالهیچگونهسازهایندروشودمتصلیکدیگربهپیچبوسیلهسازهکهشودمیباعثقابلیتاینو

طراحیازپسباشدمیکیلوگرم17مربعمترهردرپیمصرفیفولادپایینوزنعلتبهسازهدر ایننداریم

 گردند .باید کنترل A . I. S. Iهای آیتمسازه
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 مقدمه : - 2

،رفاهی،درمانی،بهداشتیتسهیلات،آموزش،مسکنامردربیشتربنایزیرسطحبهکشورافزونروزنیاز

روشهایازکهنمایدمی ابایج،شودمیناشیتوسعهوجمعیتازافزایشعمدتًاکهتجاریوصنعتیتأسیسات

درجوییصرفهبا،ساختزمانبرکاهشعلاوههاروشایندرگردداستفادهسازیساختمانامردرجدیدی

دستیابی بهمنظوربهیابدمیکاهشمطلوبکیفیتحفظبانیزساختهزینه،سنتیساختمانیمصالحمصرف

شرایطوامکاناتآندرکهجامعیاقتصادیوفنیهایسیبررباسریعساختساختمانیسیستمفوقاهداف

(سریع)ساختساختمانیسیستمعنوانبهوشدهطراحیاستمنظور گردیدهکشورمختلفنقاطدرموجود

  . گرددمیمعرفی

نظر به این که ایران روی یکی از کمربندهای فعال زمین لرزه در جهان قرار دارد ، لذا ایجاد سازه های امن با 

نسبت بهینه مقاومت به وزن از اولویت خاصی برخوردار است . از طرف دیگر ساختمان سازی با روش های غیر 

تی باعث ایجاد کیفیت پایین شده و نهایتا منجر به استهلاك سریع و ضرر وزیان ملی می گردد . علی رغم صنع

طراحی روش های رایج با نرم افزارهای پیشرفته به علت کمبود کارگران ماهر و سایر عوامل فنی ، اجرا از کیفیت 

ی در جهت ارتقاء کیفی ساخت و خوب برخوردار نیست ولی همه متخصصین آگاهند که صنعتی کردن تضمین

. ساز است

های انتقال برق، های قطار، دکلها ها واگنها بدنه اتومبیلدر ساختمان ها پل 1 (CFSآهن آلات سرد نوردشده )

این نوع مقاطع بصورت سرد از صفحات فولادی،  ]1[ و بسیاری دیگراز تجهیزات و کاربرد دارد 2وسایل زهکشی

شود. کاری تولید میو بوسیله ماشین فرم دهنده یا دستگاه پرس و یا عملیات خم 3های مسطحنوارها یا میله

گردهای های فولادی و میلمیلیمتر است. ورق 35/6تا  375/1ضخامت مصالح این گونه اعضای جدارنازك بین 

با پیدایش مقاطع  ]b)2117(AISI,  ]2 تواند با موفقیت به شیوه سرد فرم داده شود.می میلیمتر نیز 25نازك تا 

از مزایای اصلی این  نیز بوجود آمد. LSF 4فولادی و جدار نازك سرد نورد شده، سیستم سازه ای موسوم به

                                                           
1 Cold-Formed Steel 
2 drainage facilities 
3 flat bar 
4 Light Steel Fram 

http://en.wikipedia.org/wiki/Drainage
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سبک و قیمت تمام شده ارزانتر، پایداری و دوام توان به اتصالات ساده و تیپ، سرعت بالای اجرا، وزن سیستم می

های و... اشاره نمود. در این تحقیق سعی شده است با اشاره به تاریخچه پیدایش این سیستم ومعرفی آیین نامه

 طراحی و همچنین بیان مزایا و معایب این سیستم به معرفی آن پرداخته شود.

 

 

 ختماندر اسکلت سا lsf. استفاده از سیستم  1شکل 

 روند تولید : - 3

ساختمانی تبدیل میشود .  sectionگرفته شده و به یک   steel sheetروند کار به این صورت است که یک 

نکته ی قابل توجه این است که کل عملیات تولیدی بدون حرارت و سرد کش می باشد و بنابراین بحث تنش 

 های حرارتی در این قطعات منتفی می باشد .

مهم نحوه ی فرم دادن به قطعات می باشد که با غلطک های مختلف و بر اساس استاندارد های مساله ی 

مربوطه این عمل صورت گرفته و قطعات فرم داده می شوند . همچنین پیشرفت این علم متناسب با عملیات 

 غلطک زنی می باشد .
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 غلطک مخصوص فرم دهی – 2شکل 

اتفاق نمی افتد بنابراین هیچ گونه چاك و درزی در  warpو   shrink , spiltبعد از فرم دادن اجزا پدیده های 

قطعات ایجاد نمی شود .در نتیجه وقتی پنل های گچی بر روی آن ها نصب می شوند هیچ گونه آثر تغییر شکل 

همیت های ظاهری در روی پوسته ل خارجی دیده نمی شود که ابن امر در مساله ی معماری بسیار مهم و حائز ا

 است .

می باشد که اگر درست و دقیق اجرا شود می تواند یک محافظ  zinc coatingبحث بعدی مربوط به عملیات 

 های خوب و قابل مطرح کردن باشند پایدار برای سالین طولانی باشد . البته رنگ ها هم می توانند یکی از گزینه 

 

 گالوانیزه شدن قطعات بعد از فرم دهی  – 3شکل 
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 سرعت اجرایی : - 4

امروزه اجزای ساخته شده به روش سرد فرم داده شده به لحاظ ویژگی های خاص خود در میان مصرف کنندگان 

از محبوبیت زیادی برخوردار شده اند . از جمله ی مهمترین خصوصیات سرعت اجرای بالای ساختمان های 

 ن به موارد زیر اشاره کرد :ساخته شده به این روش می باشد . از دلایل اجرای سریع می توا

 تیپ بودن قطعات و اتصالات -

 نقشه های اجرایی آسان و قابل فهم  -

 آسان بودن وصل کردن اتصالات -

 وزن کم و قابل حمل با نیروی انسانی -

روند تولید قطعات و اتصالات کاملا کارخانه ای می باشد و تنها نصب قطعات و اتصالات در سایت صورت می 

عملیات اجرایی در سایت وجود ندارد بنابراین کنترل کیفیت کارخانه ای بوده و مهین امر نیز بر گیرد و 

 محبوبیت استفاده از این روش افزوده است .

 

 پایداری : - 5

نیرو های جانبی و لرزه ای مقاوم می باشند و بعنوان یک چارچوب  ابرسازه های ساخته شده به این روش در بر

مطرح کرده و پایداری خود را در محیط حفظ می کنند . همچنین در اجزای ساخته شده به این سازه ای خود را 

 روش شکنندگی ایجاد نمی شود . 
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 . استفاده از فولاد سرد نورد شده برای خرپای سقف 4شکل 

 

 

 

 

 )www.toolbase.org( نمونه قطعات تولیدی به روش نورد سرد  –5شکل 

http://www.toolbase.org/
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 برای پایداری braceاستفاده از  – 6شکل 

. 

 مسایل اقتصادی : - 6

ارزان تر از قیمت تمام شده ی ساختمان های ساخته شده با  درصد 21از لحاظ قیمت تمام شده این روش 

وزن کمتری داشته و  درصد 3الی  2مصالح چوبی می باشد .همچنین نسبت به ساختمان های معمولی فلزی 

 بهای تمام شده ی پایین تری دارند .

دارند اما به دلیل زیادی اتصالات به دلیل راحتی نصب و نقشه های آسان نیاز به هزینه ی نصب و اجرای بالایی ن

گران تر از روش های معمول می باشد ولی  درصد 15حدود اتصالات قیمت تمام شده ی نصب اتصالات تا 

 همانطور که گفته شد قیمت نهایی ساختمان های ساخته شده با این روش کمتر از روش های معمول می باشد .
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 از دیگر ویژگی های این روش به لحاظ هزینه ای :

 کم بودن میزان هزینه های تعمیرات در دراز مدت نسبت به روش های معمول -

 مبلغ پایین برای گارانتی کردن سالیانه -

 کم بودن پرت مصالح -

 قطعات : اتصال - 7

این قطعات با پرچ و پیچ و حتی با یک خال جوش به هم متصل می شوند اما امروزه از جوش به دلیل مسائل 

ده میشود . نکته ی قابل توجه در این روش نحوه ی دیافراگم این اتصالات و قطعات می زنگ زدگی کمتر استفا

باشد که باید به دقت صورت گیرد . بنابراین این روش در ساختمان های بلند کارایی ندارد و حداکثر تا ساختمان 

 طبقه می توان از این روش استفاده کرد . 4های 

ل های دیوار ، سقف و .... در یک محیط کنترل شده و گارانتی ساخته می امروزه قطعات بصورت فریم ها به شک

 AISIشود که این کار کلی هزینه های اجرا را پایین آورده است .برای طراحی به این روش از آیین نامه ی 

 استفاده می شود که نکات مربوط به طراحی در آن آمده است .
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 : برای نصب ابزار مورد استفاده - 1 – 7

، نباید از اتصال جوشی استفاده کرد و بریدن را باید به  شده سردنورد فولادی سبک هایقاببه دلیل اینکه در 

 حداقل رسانید از ابزار مخصوصی برای اجرای این نوع سازه ها استفاده می شود که برخی از آنها عبارت اند از : 

 

 

-   Screw Gun  

 

 

 این ابزار برای اتصال اعضای فلزی به یکدیگر یا برای اتصال پوشش ها به فولاد  بکار میرود . 

 

 

- Hand Seamer 

 

 

 

 استفاده می شود  LSFاز این ابزار برای جایگذاری و خم کردن اعضای فولادی در سازه های 
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- Locking C-clamps 

 

 

 استفاده می شود . از این ابزار برای محکم نگه داشتن اعضا جهت اتصال

 

 

 

 . اجرای دیوار پیرامونی با قطعات فولاد سرد نورد داده شده 7شکل 
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  frameتهیه ی  – 8شکل 

 

 نمونه ی ساختمان اجرا شده با فولاد سرد نورد داده شده   - 9شکل 
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 : 6و فولاد گرم نورد شده 5مقایسه فولاد سرد نورد شده - 8

نامیم نوع سازه فولادی وجود دارد: فولاد داغ نورد شده که آن را فولاد معمولی میاصولا در صنعت ساختمان دو 

شود در حالی که در نوع دوم فرم دهی . در نوع اول دما تا حد زیادی بالا برده میCFSیا   و فولاد سرد نورد شده

ماند. از مقطع بجا میهای پسماند در پذیرد. در روش داغ نورد شده تنشبه مقاطع در دمای اتاق صورت می

آورد. از این رو شکل ها پایین تر می CFSطرفی حرارت دادن نقطه تسلیم فولاد های معمولی را نسبت به 

ها آثار حرارتی ندارند، پس از فرم دادن شرینکیج  CFSها در مقابل فولادهای معمولی بیشتر است.  CFSپذیری 

 دهد.درآن رخ نمی 7خورد و تاب خوردگیماند، چاك نمیکنند و شکل مقاطع ثابت مینمی

CFS تر هستند.شود از این رو نسبت به فولادهای معمولی بسیار سبکهای نازك تولید میها از ورق 

 

 ]3[: خواص اصلی مقاطع سرد نورد شده در زیر آمده است

 

 

 سبک هستند 

 مقاومت و سختی بیشتری دارند 

 تولید انبوه راحت تر هستندبرای پیش ساختگی و  

 تر است.نصب و اجرای آن راحت تر و سریع 

 در حذف تاخیرات ناشی از آب و هوا قابل توجه است. 

 جزئیات اجرایی آن دقیقتر است 

 های دما در آن وجود نداردآثار خزش و شرینکیج در اثر محدودیت 

 بندیبی نیاز از قالب 

 مقاوم در مقابل حمله موریانه و پوسیدگی 

 کیفیت یکنواخت 

 حمل و دپو کردن اقتصادی 

                                                           
5 cold-formed steel 
6 Hot rooled 
7 Warping  

http://en.wikipedia.org/wiki/Cold-formed_steel
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 ضد انفجار 

 مصالح آن قابل بازیافت است 

 

 

 تفسیری کوتاه بر مطالب ذکر شده: - 9

ذکر شد چنین بر  LSFو سیستم هماهنگ با آن یعنی  CSFاز آنچه در مورد مقاطع سرد نورد شده  

آید که در این روش خواص مصالح بهبود یافته است و از دیدگاه زیست محیطی که امروزه توجه به می

آن امری اجتناب ناپذیر است، این سیستم قابل پذیرش است. چنانکه ذکر گردید، یکی از مهمترین 

م است،اینکه سبک های این سیستم سبک بودن این سیستم است، توضیحی دراین مورد لازویژگی

بودن ساختمان الزاما به معنای برتری ساختمان نیست. زیرا چنانچه ارتفاع ساختمان زیاد باشد سبک 

های شود، اما با توجه به اینکه این سیستم برای ساختمانبودن ساختمان یک نقطه ضعف محسوب می

گیرد و اثر  باد در این ارتفاع کم طبقه مورد استفاده قرار می 4یا حداکثر  3با طبقات محدود و در حد 

 است، از این روسبک بودن این سیستم به معنای ارزانتر بودن و مقاومت بیشتر در مقابل زلزله است.

گفته شد این سیستم برای پیش ساختگی و تولید انبوه راحت تر است، توضیح اینکه اولا اتصالات این  

ی آن راحت تر و سریع تر است. چون مصالح سیستم به صورت تیپ بوده و هم طراحی و هم اجرا

کند که به برشکاری نیازی نباشد. کارخانه ای است از این رو طراح با علم به این قضیه چنان طراحی می

های در کارخانه توان از سیتم پانلی استفاده کرد. به این معنا که پانلهمچنین بجای نصب قطعات می

 د در محل مورد نظر نصب کرد. ساخته شده و آماده را با سرعت زیا

هایی که لازم است بار بیشتری بر سازه اعمال شود می توان از اتصالات خرپایی استفاده برای قسمت 

 3یابد اما در مجموع درصدهزینه افزایش می 31کرد. در این نوع اتصالات به دلیل زیاد بودن اتصالات تا 

 311111111111انبوه سازی که به عنوان مثال  درصد هزینه کل کاهش خواهد یافت. در یک پروژه

ریال صرفه جویی خواهد داشت که خود مبلغ اعتباری 9111111111ریال هزینه ساختمان سازی است 

 برای آغاز یک پروژه جدید است
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  در یک نگاه :  cold formed steel framingمزایای  - 11

 : (light weight)وزن پایین - 1- 11

درصد نسبت به قطعات مشابه ساخته شده با چوب   51تا  35بطور کلی قطعات ساخته شده به این روش بین 

که بعنوان یکی از مهمترین  ]4[وزن کمتری دارند . بنابراین ساخت و حمل و نقل این قطعات آسان تر می باشد 

 ه شده می باشد .ویژگی های استفاده از فولاد های سرد نورد داد

 :  مقاومت و سختی بالا - 2 – 11

ومت بالا این مصالح یکی از مقاوم ترین مصالح با توجه به وزن نسبت به انواع مصالح ساخت دیگر است . این مقا

 ]5[پوشش گسترده تر و استفاده از مصالح بهتر می باشد .  و سختی

 : پایینقیمت تمام شده ی - 3 – 11

همانطور که در بالا به لحاظ اقتصادی بررسی گردید هزینه ی تمام شده در نهایت کمتر از سایر روش ها می 

 باشد .

 : سرعت اجرایی بالا - 4 – 11

با توجه به سادگی اتصالات و همچنین سبک بودن قطعات و استفاده از سیستم پیچ و مهره ای سرعت اجرای 

 بسیار بالا می باشد .استفاده از این سیستم 

 : درصد 111قابلیت بازیافت  - 5 – 11

در . ساختمانی قابل بازیافت می باشندمحصولات ساخته شده به این روش بصورت نامتناهی بدون کاهش خواص 

می باشند ولی در  درصد 25روش معمولی مصالح قابل بازیافت کمتر از ین ساختمان های ساخته شده به ا
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مصالح قابل بازیافت و تبدیل به مواد اولیه می باشد از این  درصد 111ساختمان های ساخته شده با این روش 

برای مصالح این روش انتخاب شده است . و همین امر موجب محبوبیت این روش نزد  مصالح سبزرو نام 

 ط زیست شناخته می شود .دوستاران محیط زیست و طبیعت گردیده است و این محصولات بعنوان دوستار محی

همچنین فریم های فولادی به طور مهیجی میزان مصرف درخت ها )در اروپا( را برای ساختمان های مسکونی 

 کاهش داده است . بنابراین از مصالح طبیعی گرانبها محافظت می کند .
 

 : کیفیت مطلوب - 6 – 11

ها قابلیت ساخت با دقت بالا در کارخانه و سپس نصب و  cold formed steelمحصولات ساخته شده با 

بنابراین با توجه به کارخانه  ]6[اسمبل کردن در سایت را دارا می باشند که باعث بهبود کیفیت ساخت می شود 

کیفیت بالایی ای بودن این محصولات و روند نظارت و کنترل دقیق کارخانه ای قطعات ساخته شده با این روش 

و برای شرکت های بیمه نیز با ریسک کمتری دارند و با توجه به کیفیت بالا هزینه ی بیمه ی کمتری دارند 

 برای بیمه کردن ساختمان های ساخته شده به این روش می باشند . 

 : اقتصادی به لحاظ حمل و نقل - 7- 11

شده تا به راحتی قابل حمل و نصب باشند . علاوه  سبک بودن اعضای ساخته شده یا پانل ها با این روش باعث

براین چون اعضا بصورت تودرتو قرار می گیرند باعث کاهش فضای انبار کردن و کاهش هزینه ی حمل و نقل 

  ]7[ میشود .
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 (machsources.com)نحوه ی چیدن قطعات بصورت تو در تو   - 11شکل 

 

 

 : پرت پایین مصالح - 8 – 11

سعی می شود تا قطعات ساخته شده با این روش بصورت تیپ بوده و بصورت ضریبی از اندازه ی استاندارد باشد 

تا مصالح پرت کمتری داشته باشند و طراحی ها به گونه ای صورت می گیرد که شکل های خاص و غیر مدولار 

 با معماری بصورت مورد نظر برسند .

 طول عمر بالا :  - 9- 11

ها بصورت دقیق و درست طول عمر این قطعات بدون  cold formed steelدر صورت گالوانیزه کردن قطعات 

 سال هم می رسد . 111تغییری در خواص و کیفیت آن تا بیش از 

 دوام : - 11 – 11
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گالوانیزه کردن آن ها باعث ین این مصالح در برابر پوسیدگی و در برابر موریانه ها با دوام هستند . علاوه بر ا

 ]8[افزایش زمان مقاومت در برابر خوردگی می گردد .

 مقاوم در برابر آتش : - 11- 11

و باعث گسترش حریق در فضاهای مقاطع فولادی مصالح غیر قابل اشتعال می باشند . این مصالح نمی سوزند 

مختلف ساختمان نمی شوند . همچنین مالکان می توانند هزینه ی بیمه ی کمتری را برای بیمه نمودن 

 ساختمان در برابر آتش بپردازند . 

 انعطاف پذیری : - 12 – 11

سایت منتقل گردند .  این مقاطع می توانند بصورت تکی و یا اینکه بصورت پانل های آماده شده در کارخانه ، به

 تنوع ضخامت و ابعاد مقاطع جدار نازك امکان انعطاف پذیری زیادی را در مرحله ی طراحی ایجاد می نماید .

 

 

  

 فریم سقف  - 12مدول کامل دیوار                                              شکل   - 11شکل               
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 مقاومت بالا در برابر باد و زلزله :  - 13 – 11

این سیستم در برابر باد و زلزله از مقاومت کافی برخوردار بوده و در طراحی لرزه ای ، ضریب رفتار این سیستم 

 است . 5/6

 ثبات در ابعاد : - 14- 11

، شکل می گیرد به دلیل اینکه فلز ماده ای است که در مقایسه با مصالح اورگانیک ، در پروسه های مختلفی 

 بنابراین مقاطع آن کاملا صاف و هم شکل بوده و دارای کیفیت یکسانی می باشند . 

 معایب و محدودیت های سیستم قاب سبک فلزی : - 11

. بر اساس تائیدیه مرکز تحقیقات مسکن استفاده از این سیستم در مناطق با لرزه خیز با خطر نسبی خیلی  1

 زیاد توصیه نمی شود . 

علیرقم گالوانیزه بودن ، اجزای فلزی برای مناطق گرم و . با توجه به اینکه سازه و اتصالات از فلز می باشد و  2

 مرطوب توصیه نمی شود زیرا علاوه بر اینکه فلز دچار خوردگی می شود ، اتصالات دچار لقی خواهند شد . 

م در حالت دیوار باربر توسط مراکز علمی مورد ستفاده از این سیستدر حال حاضر تعداد طبقاتی که برای ا.  3

قبول قرار واقع شده است دو طبقه می باشد و برای طبقات بیشتر تا پنج طبقه استفاده از دیوار برشی بتنی 

 ضروری خواهد بود و برای ساختمان های بیشتر از پنج طبقه مناسب نیست .

فاده از دو لایه ی گچ برگ است که ص ، نیاز به است. برای رسیدن به حد قابل قبول آسایش صوتی شرایط خا 4

 این کار اقتصادی نمی باشد .

 . محاسبات سازه ای این سیستم مشکل می باشد . 5
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. فضاهای خالی دیوارهای دو جداره در صورت عدم رعایت نکات ایمنی و فنی لانه ی حشرات موذی وخواهد  6

 شد .

 موارد کاربرد : - 12

 . خانه های ویلائی 

 . ساختمان های طبقاتی 

 . ساختمان های اداری و تجاری 

 . ساختمان های ورزشی و آموزشی 

 . واحدهای صنعتی سبک

 . احداث نیم طبقه در داخل بناها

 . مقاوم سازی ساختمان های موجود 

 . افزایش طبقه بر روی ساختمان های موجود 

 الزامات : - 13

براساس تائید فنی مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن وزارت مسکن و شهرسازی الزامات طراحی و اجرا برای 

سایت سازمان مسکن تهیه شده است که در  (lsf)سیستم ساختمانی قاب های سبک فولادی سرد نورد شده 

 موجود می باشد 
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نتیجه گیری – 14  

د از روند امروزه با توجه به اهمیت بالای مسائل اقتصادی ، نیاز به سرعت اجرای بالا و . . . تکنولوژی ساخت بای

ه سنتی خارج شده و از روش های جدید و کارآمد موجود استفاده کرد . استفاده از فولاد های سرد نورد شده ب

ند کارایی رده است . این روش برای ساختمان های بلدلیل مزایای فراوان میان سازندگان محبوبیت زیادی پیدا ک

 وطبقه می تواند جوابگو باشد . متاسفانه این روش در کشور ما خوب جا  5ندارد و حد اکثر تا ساختمان های 

 نیفتاده و امید است با ترویج این روش از سیستم سنتی تا حد امکان خارج شویم .
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