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 (15/8/99، تاریخ پذیرش مقاله: 29/6/99 )تاریخ دریافت مقاله:

  چکیده
 شده محل تعیین و ثبت مرزی نواحی و ایران در لرزه زمین 2882 حدود ،1398 سال اول ماهه سه در کشوری نگاری لرزه مرکز آمار طبق

 ایران در میانگین طور به این بر علاوه. است داده رخ آن حوالی و کرمانشاه استان در ریشتر 1/5 تا 4 بین بزرگی با ها لرزه زمین بزرگترین. است

 به سازی ساختمان صنعت زلزله، از ناشی های خسارت به توجه با. است داده روی بالا مالی و جانی خسارت دارای و قوی زلزله یک سال 7 هر

 های سازه منظور همین به. است رفته پیش ها سازه صنعتی ساخت و سازی سبک سمت به ای، لرزه نیروهای برابر در بهتر محافظت منظور

 نوین مسیست این. است شده گرفته کار به مهندسین، توسط سازی سبک و سازی صنعتی راهکارهای بهترین از یکی عنوان به فولادی سبک

 برای توان می سیستم این از. است شده سنتی های سیستم جایگزین و است شده مواجه گسترده استقبال با پیشرفته کشورهای در ساختمانی

 فولادی های سازه های ویژگی بر مروری هدف با مطالعه این. کرد استفاده خیز زلزله مناطق در سازی ساختمان و زده زلزله مناطق در بازسازی

 .شد انجام زده زلزله و خیز زلزله مناطق در استفاده برای سبک
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ABSTRACT 

According to the statistical data of the Iranian Seismological Center in the first three months of 1398, a 

total of around 2880 earthquakes were recorded and determined in Iran and borderline regions. The largest 

earthquakes with the Richter magnitude scales of 4-5.1 occurred in Kermanshah province, Iran, and its 

suburbs. In addition, a severe earthquake occurs in Iran every 7 years on average which leads to 

dramatically high financial loss and casualties. According to earthquake induced losses and damages, the 

building industry has intended to lighten and provide industrial construction of structures to facilitate better 

support against seismic forces. In this respect, light-weight steel structures have been applied by engineers 

as one of the excellent industrialization and lightening approaches. This modern building system has 

greatly welcomed in developed countries and has used as an alternative to traditional systems. This system 

can be employed for rebuilding in earthquake-stricken areas and construction in prone-to earthquake 

regions. This study was conducted aiming at reviewing features of light-weight steel structure to be used in 

prone-to-earthquake and earthquake-stricken areas. 
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 مقدمه -9

 لذا. ستا نشده برقرار نهایی تعادل و نرسیده اتمام به هنوز حرکات این و باشد می آلپی کوهزایی کمربند میانی قسمت در ایران

 تفرمیپلا جنوب، در عربستان-آفریقا و و شمال در اوراسیا یعنی مقاوم و قدیمی قاره دو بین در شدن واقع و ایران موقعیت به توجه با

 نواحی و ایران در لرزه زمین 2882 حدود ،1398 سال اول ماهه سه در کشوری نگاری لرزه مرکز آمار طبق. ]1[ است شکننده و ترد

 توسط کشور داخل در 4.2 از بیش بزرگی با لرزه زمین 12 تعداد ،1398 سال ماه خرداد در. است شده محل تعیین و ثبت مرزی

 داده رخ ، کرمانشاه استان در واقع قصرشیرین حوالی 4.8 بزرگی به آنها بزرگترین که است رسیده ثبت به کشوری نگاریلرزه مرکز

 در. ]3[است  داده رخ ، کرمانشاه استان در واقع ازگله حوالی 5.1 بزرگی به لرزه زمین بزرگترین نیز ماه اردیبهشت در. ]2[ است

 7 هر ایران در میانگین طور به (.3)است داده رخ ، کرمانشاه استان در واقع سومار حوالی 5.1 بزرگی به زلزله بزرگترین هم فروردین

 در و شودمی فراوان مالی و جانی های خسارت باعث زلزله. است داده روی بالا مالی و جانی خسارت دارای و قوی زلزله یک سال

 گروه سه عملکرد شیوه به آن از ناشی عواقب که است ایحلقه زلزله. ]4[ کند ایجاد انسانی فاجعه تواندمی بودن قوی صورت

 حون به را خود وظیفه و کنند عمل خوب و هماهنگ گروه سه این اگر بنابراین. دارد بستگی مجریان و متخصصان سیاستگذاران،

 در زلزله صورت این غیر در. یابدمی کاهش آن از ناشی های خسارت و زلزله خطر دهند، انجام علمی معیارهای با مطابق و احسن

 رب مثلا. است ما کشور از کمتر بسیار دیگر کشورهای در زلزله از ناشی های خسارت. بود خواهد آمیز فاجعه و بار خسارت ما کشور

 تخریب قدرت اتمی بمب 512 معادل و افتاد اتفاق ژاپن شمال در هوکایدو جزیره شرق در 1382 سال در که ریشتری 8/8 زلزله اثر

 هزار 32 تا 22 بین ما کشور در ریشتری 7 تا 5 های زلزله ولی شدند زخمی نفر 622 و مفقود نفر دو کشته، نفر یک تنها داشت،

 نیروهای برابر در بهتر محافظت منظور به سازیساختمان صنعت زلزله از ناشی هایخسارت به توجه با. ]1[ گذارندمی جای بر کشته

 دلیل به ایران کشور در وساز ساخت سنتی روش از استفاده. است رفته پیش هاسازه صنعتی ساخت و سازی سبک سمت به ای،لرزه

 فولادی سبک هایسازه منظور همین به. ]5[ نیست ملی منابع رفتن هدر جز چیزی آن حاصل و بوده نادرستی روش بودن خیز زلزله

 وینن سیستم این. است شده گرفته کار به مهندسین، توسط سازی سبک و سازی صنعتی راهکارهای بهترین از یکی عنوان به

 مناطق در و( 5) است شده سنتی های سیستم جایگزین و است شده مواجه گسترده استقبال با پیشرفته کشورهای در ساختمانی

 به LSF هایسازه که دارند اذعان همچنین Veljkovic and Johansson. ]7-6[ شودمی استفاده آپارتمانی های بلوک و مسکونی

 ساخت به نسبت خاصی مزایای موجود LSF هایسازه. ]8[ اندآورده دست به را بازار اروپا و ژاپن و استرالیا آمریکا، در ایگسترده طور

 و زیافتبا برای بالقوه توانایی محل، در اختلال کاهش و ساخت سرعت بالا، مکانیکی قدرت با کم وزن مانند. دارند سنگین سازهای و

 اداقتص برای مناسب مدولار، ساخت از استفاده با آسان ساخت پیش تکمیلی، اهداف برای طراحی برای زیاد انعطاف مجدد، استفاده

 کارخانه در کنترل طریق از که بالاتر استانداردهای و دقیق مقاومت بالاتر، کیفیت نگهداری، و نقل و حمل در جویی صرفه انبوه، تولید

 هاازهس ساخت در هاجایگزینی این به توجه با. حشرات های آسیب برابر در مقاومت و رطوبت برابر در عالی پایداری آید،می دست به

 همین به .داد توضیح کندمی مناسب خیز زلزله و زده زلزله مناطق در کاربرد برای را سبک فولادی های سازه که هاییویژگی بایستی

 در. شد انجام زده زلزله و خیز زلزله مناطق در سازی ساختمان برای سبک فولادی هایسازه بر مروری هدف با مطالعه این منظور

 شده ارائه اجرا هایروش و دهنده تشکیل اجزای سیستم، معرفی سازی، ساختمان در LSF از استفاده تاریخچه مقاله این اول قسمت

   .شدند مرور زده زلزله مناطق در سازی ساختمان با رابطه در سبک فولادی های سازه با مرتبط مقالات مقاله، دوم قسمت در. است
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 تاریخچه -8

 آغاز ساختمان صنعت در میلادی 1881 دهه از( LSF) سبک فولادی قاب سیستم یا شده سردنورد فولادی هایسازه از استفاده

 ولادف و آهن آمریکایی انجمن ضوابط چاپ اولین نشر تا سازی ساختمان در مقاطع این از استفاده آمریکا در حال این با. نمود کار به

 1894 سال از کرنل دانشگاه در یافته انجام تحقیقات مبنای بر طراحی استاندارد اولین. ]9[ نکرد پیدا زیادی گسترش 1941 سال در

 تحقیقات نتایج و فنی های پیشرفت بازتاب منظور به و AISI کمیته توسط تناوب به استاندارد این. گردید تدوین AISI پشتیبانی با و

 به مربوط ضوابط اولین 1941 سال در. گرفت قرار نظر تجدید و بازبینی مورد 1951 و 1915 ،1911 ،1881 های سال در جاری

 1941سال در. ]12[ یافت انتشار AISI توسط "مقاومت-بار ضریب روش اساس بر شده سردنورد فولاد ایسازه اعضای طراحی"

 گردآوری مدرک یک در "(LRFD) مقاومت-بار ضریب روش به طراحی" و "(ASD) مجاز تنش روش به طراحی" به مربوط ضوابط

. یافت محدودی کاربرد نبودن اقتصادی دلیل به زمان آن اما. ]11[ شد وارد ساختمان صنعت در 1946 سال از سیستم این. گردیدند

 مشکلات آن، تهیه منابع بودن محدود همچنین و معمول مصالح قیمت افزایش جمله از متعددی دلایل به میلادی 1992 سال از

 کرده پیدا ای هگسترد کاربرد سبک فولادی قاب ساخته پیش سیستم از استفاده مسکن، انبوه و سریع تولید به نیاز و محیطی زیست

 و تجاری های ساختمان احداث در دیگر کشورهای از بسیاری و ژاپن استرالیا، آمریکا، در سیستم این امروزه که طوری به است،

 این بر علاوه LSF سیستم از استفاده دهدمی نشان هابررسی نتایج .]13-12[ دارد ایگسترده کاربرد مرتبه میان و کوتاه مسکونی

 مزایای دلیل به سیستم این. شد خواهد مصرفی فولاد در درصدی 91 کاهش به منجر نماید،می برابر دو حداقل را اجرا سرعت که

 قابل رواج دنیا کشورهای از بسیاری در اخیر هایسال در مناسب ایلرزه عملکرد و ساخت بالای کیفیت و سرعت جمله از فراوان

 .است یافته توجهی

 

 معرفی -3

 ورکش از خارج در آن مرتبه بلند هاینمونه اخیرا هرچند که است ساختمانی نوین هایسیستم انواع از یکی سبک فولادی قاب

. ]14[ شودمی استفاده( طبقه پنج تا حداکثر) مرتبه میان و مرتبه کوتاه هایساختمان اجرای برای کشور داخل در اما است شده اجرا

 قتد با و فولادی مقاطع تولید با همزمان اتصالات به مربوط هایسوراخ. باشدمی مهره و پیچ نوع از اتصالات تمام سیستم این در

 جراا کارخانه در است کرده تعیین طراح که مختصاتی در مقاطع جان یا و بال روی بر مخصوص، هایدستگاه وسیله به زیاد بسیار

 .]16[ است شده استفاده اقیانوسیه و اروپا شمالی، آمریکای در بیشتر سیستم این. ]15[ شوندمی

 

 LSFموارد مورد استفاده در سیستم  -4

 هایساختمان برای عمدتا سیستم این. ]17[ است شده تشکیل خشک مواد از که است ساز و ساخت سیستم یک LSF هایسازه

 هااسلب و دیوارها در که اصلی جزء سه توسط تواندمی خشک ساز و ساخت سیستم این. ]18[ رودمی کار به ارتفاع کم مسکونی

(Slabs )دهش پوشیده هایپانل بار، تحمل برای شده گرفته شکل سرد فولادی هایبخش: شود مشخص گیردمی قرار استفاده مورد 

 استفاده با توانندمی گرفته شکل سرد هایبخش.  ]22-16[ است نیاز هم آب ضد مواد و اتصال برای دیگری مواد. ]19[ عایق مواد و

 .]18[ شوند تولید( rolling)کردن رول و( bending) کردن خم ،(drawing) برداری نقشه فرآیند سه از
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 اجزاء تشکیل دهنده سیستم قاب فولادی سبک -5

 :از عبارتند پانل هر یدهنده تشکیل اجزای و شده تولید پانل صورت به LSF هایسازه

 

 وادار یا(  استاد) باربر قائم اعضای -5-9

 دهانه در که اعضا این از برخی. دهندمی انتقال شالوده به را قائم بارهای و دارند نام ستونک سیستم این در عمودی اعضای

 .شوندمی نیز جانبی بارهای از ناشی نیروهای متحمل قائم بار بر علاوه گیرندمی قرار سازه جانبی مهاربندی

 

 ( ترک) قاب همبند اعضای -5-8

 یکدیگر به استاد قطعات اتصال و یکپارچگی وظیفه که هستند رانرها شوند،می نصب سازه در افقی صورت به که شکل u مقاطع

 .نمایندمی تحمل را کشش و دارند عهده بر را سازه تقویت و دیواری هایپانل تشکیل و

 

 سقف خمش اعضای -5-3

 .شوندمی استفاده کف و سقف ریزی بتن برای و گیرندمی قرار استفاده مورد سازه در افقی صورت به که شکل C مقاطع
 

 جانبی باربر اعضای -5-4

 کلش سنگ پشم یا شیشه، پشم و گچی هایپانل سرد، حالت در شده داده فرم فولاد مقاطع شامل اصلی جزء سه از LSF ساختمانی سیستم

 بالا در که متر، سانتی 04 تا 04 فواصل به( استاد) شکل C عمومی اجزای تعدادی از ساختمانی سیستم این غیرباربر و باربر دیوارهای. است گرفته

 تکیه به را عمودی و جانبی بارهای پانلی شکل به که شودمی تشکیل اند،شده متصل( رانر) ترک شکل  C یا U ناودانی افقی اجزای به پایین و

 پس وارهادی معمولا جانبی بارهای برابر در کافی مقاومت برای. دهندمی اتصال رانرها به بالا و پایین از معمولا را استادها این. دهندمی انتقال گاه

 به سیستم این در درگاه نعل. شوندمی ساخته پانلی شکل به گچی های پانل نصب با و شوندمی بادبندی رانرها، به فولادی استادهای اتصال از

 با افقی کلاف توسط شالوده به سیستم این اتصالات. شودمی تشکیل یابند،می اتصال هم به پشت از که شکل C مقطع دو از که I تیر شکل

 .گیردمی انجام شکل C مقطع

 

 
 .اجزاء تشکیل دهنده سیستم فولادی سرد نورد شده :9شکل 
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 LSFروش های اجرای  -6

 .است  ایجعبه سیستم و  برافراشتن سیستم ، اجرا محل در مونتاژ شامل که است موجود LSF هایسازه اجرای برای روش سه

 

 اجرا محل در مونتاژ -6-9

 با اجرا محل در و شوندمی منتقل طرح اجرای محل به شده گذاری شماره و خورده برش صورت به فولادی مقاطع روش، این در

 بلند ار آن سپس و کرد اجرا زمین روی افقی صورت به را دیوار یک توانمی. شوندمی متصل یکدیگر به( مهره و پیچ) سرد اتصالات

 .است برخوردار بالایی دقت از روش این. نمود نصب خود محل در و کرد

 

 برافراشتن سیستم -6-8

 مکان هب جرثقیل وسیله به سپس و شودمی اجرا افقی صورت به پروژه محل در نما قطعات و قاب دیوار مانند نظر مورد قطعه ابتدا روش این در

 .شودمی نصب نظر مورد محل در و حمل نظر مورد

 

 ایجعبه سیستم -6-3

 بکس فولادی قاب روش، این در. شودمی استفاده هاکانکس یا هاسرویس مانند کوچک و محدود ساختمانی فضاهای ساخت برای روش این

 و سقف و وارهدی قطعات بعد، مرحله در. شوندمی متصل یکدیگر به و شده چیده هم کنار کارگاه به انتقال از پس ساختهپیش هایجعبه صورت به

 .شوندمی اجرا خالی دیوارهای

 

 تحت اثر زلزله LSFمرور ادبیات فنی در رابطه با سازه های  -7

. دادند انجام استاتیکی و سیکلیک بارهای تحت شده نورد سرد فولادی دیوارهای روی بر آزمایشاتی( 1997) همکاران وسرتی 

 دو در پشت به پشت صورت به و دوبل مقاطع از کناری استادهای و شد گرفته درنظر اینچ 24 استادها فاصله آزمایشات، این در

 یک رد فقط مهاربند یا پوشش. بود فلزی های پوشش و مهاربندی مختلف انواع با دیوارها شامل آزمایشات. شدند نصب دیوار انتهای

 فاصله کاهش. شد شروع هاگوشه در هاپیچ امتداد در فلز پوشش شکست از فلزی، پوشش با دیوار گسیختگی. داشت قرار دیوار سمت

 در تحقیق ،(1999) همکارانش و  گاد .]21[ داشت خرابی بار ماکزیمم افزایش در مثبت تاثیر پوشش، ضخامت افزایش و هابست

 د،بودن شده مهاربندی ضربدری هایتسمه با که نورد سرد فولادی ایسازه دیوار ایلرزه رفتار بر گچی تخته صفحات وجود زمینه

 زارشاتگ طبق. اندنموده ارزیابی عددی، مطالعات و لرزان میز آزمایشات با هاسیستم این به مربوط پاسخ اصلاح ضرایب و اندداده انجام

 موجود مقادیر به توجه با که است آمده دست به پاسخ اصلاح ضریب برای 29 و 4 بین آزمایشات، از وسیعی یمحدوده محققان، این

. ]22[ ودش انجام معتبر پاسخ یک به رسیدن برای بیشتری مطالعات باید و است کننده گمراه و غیرعملی نتایج، این نامه، آیین در

 محیطی زیست نظر از تخریب و استفاده تولید، مراحل در را LSF هایسازه که رسید نتیجه این به خود مطالعه در( 2223) وداسد

 قاب نوع سه ،(2224) دوبینا و فلوپ .]23[ نیستند ساز مشکل زیست محیط برای هاسازه این که شد مشخص و نمود بررسی

 تحت را بودند شده متصل قاب به پیچ با که ضربدری ایتسمه مهاربندهای با متر 44/2 ارتفاع و متر 6/3 طول به شده مهاربندی

 یهنمون دو و یکنواخت بارگذاری تحت هانمونه از یکی نمونه، سه این از. اندداده قرار آزمایش مورد قاب، یصفحه در جانبی بارگذاری

 و میلیمتر 112 عرض به مهاربندهایی و شده سردنورد فولادی هایقاب شامل دیوارها. اندشده آزمایش سیکلیک بار تحت دیگر

 وبلد مقاطع از کناری استادهای. شدند متصل قاب به پیچ با و شدند نصب دیوار طرف دو هر در که است بوده میلیمتر 5/1 ضخامت

 یگوشه قسمت در شکل U هایپروفیل. شود بادبندها به محدود دیوارها، بحرانی گسیختگی و خطی های شکل تغییر تا شدند انتخاب
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 شده مشاهده هاترک در کمتری موضعی کمانش آزمایش، طول در. یابد افزایش هاهلدداون ظرفیت و سختی تا شد نصب ها ترک

 خرابی و متسلی یغیرمنتظره پیامد. است بوده متمرکز هاتسمه غیرخطی کشیدگی و قاب هایگوشه نواحی در بیشتر هاخرابی و است

 هایهگوش پیکربندی که کردند اشاره محققان، این. داشت شده مهاربندی دیوار نامطلوب پذیری شکل از نشان آزمایش، در ها گوشه

 خمش ینکها بدون کند، منتقل هاپیچ لنگرگاه به کناری استاد یا بادبندها از مستقیما را بالابرنده نیروهای که باشد طوری باید قاب

 برشی هایشکل تغییر باعث و باشد داشته سیستم یاولیه سختی بر توجهی قابل اثر تواندمی ها گوشه تقویت. شود ایجاد ترک در

 سردنورد فولادی قاب نوع دو روی بر تحقیقی  برما 2225 سال در. ]24[ شودمی بادبندها خرابی از قبل دیوار، در انتظار حد از فراتر

 راهنمای خط یک ایجاد تحقیق، این مهم دستاورد. است داده انجام برشی دیوارهای برای فلزی پوشش و ضربدری مهاربند با شده

 داده نشان شآزمای نتایج. بود شده تلف انرژی و پذیری شکل سختی، درنظرگرفتن با سیستم نوع دو این رفتار ارزیابی برای مهندسی

 دیوار رایب پذیری شکل بیشترین که درحالی است بوده ضربدری مهاربندی هاینمونه به مربوط اولیه، سختی بیشترین که است

 و  کیم. ]25[ است بوده هم به شبیه تقریبا سیستم دو هر در شده تلف انرژی همچنین بود، شده حاصل فلزی پوشش با برشی

 برای سازه این در ها آن. است گرفته صورت نواری مهاربندهای با طبقه دو قاب روی بر لرزان میز آزمایش نیز( 2227) همکاران

 ودهب جوشی اتصال صورت به نیز ها ستون به نواری مهاربندهای اتصال و بودند کرده استفاده طبقات برای بتنی دال از جرم اعمال

 نباید اه ستون به مهاربند پیچی یا جوشی اتصالات شکست قاب، مناسب رفتار حصول برای که شد داده نشان آزمایش این در. است

 در را شده نورد سرد فولادی های قاب در ضربدری هایتسمه با دیوار نمونه شانزده ،(2227) راجرس و الخرات .]26[ دهد روی

 دیوار، یصفحه داخل هایجایی جابه شامل ها گیری اندازه. اند داده قرار بررسی مورد یکنواخت و بارسیکلیک تحت آزمایشگاه

 تحت آزمایش مورد دیوار هاینمونه. است بوده بارگذاری شتاب و دیوار بالای در برشی نیروی مهاربندی، ورق پهنای و هاکرنش

 و ترک هب مهاربند اتصالات و گوشه استادهای ها، ترک در شکست بلکه نشدند کنترل مهاربندها، شدن تسلیم با جانبی، بارگذاری

 رژیان جذب توانایی و پذیری شکل که شد می موجب و بود موضعی نوع از بیشتر نامطلوب، خرابی های مدل این. شد مشاهده استاد

. یابد کاهش رود، می انتظار مهاربند مصالح ذاتی خصوصیات از تئوری صورت به آنچه با مقایسه در ای،لرزه جانبی مقاوم های سیستم

 تظاران که شد مشاهده مهاربند اتصال ورق و قاب در وسیعی خرابی. برسند تسلیم به مهاربند طول امتداد در نتوانستند ها نمونه

 دبندهابا به که شد مشاهده نیز ترک ایمنگنه برشی شکست. شود ایجاد پایه طراحی ظرفیت یک زیر خرابی، حالت این رفتنمی

 که دشدن کشیده دیوار مرکز سمت به طرف دو در گوشه استادهای همچنین. برسند کشش در شانتسلیم ظرفیت به دادنمی اجازه

 هک هاییپیچ. افتدمی اتفاق محل در ایمنگنه برشی خرابی از پس هاپلیت گاست و ترک در فشاری مقاومت زوال از ناشی امر این

 موضعی مانشک به منجر نیز گوشه اتصالات چرخش. شدند کشیده بیرون به نیز کنند،می متصل پایینی تیرهای به را میانی استادهای

 به تهران و اصفهان کاشان، قم، شهرهای در خود موردی مطالعه در( 2211) همکاران و نژاد مهدوی .]27[ شد کناری استادهای

 که داد نشان مطالعه این نتیجه. "دهدمی کاهش را ساخت های هزینه LSF سیستم از استفاده آیا که پرداختند سوال این بررسی

 آزمایشگاهی تحقیق یک ،(2212) رونق و زینلیان. ]28[ هستند مناسب توسعه حال در کشورهای برای و بوده اقتصادی هاسازه این

 4/2 قاب نمونه 4 و اندداده انجام شده نورد سرد فولادی هایسازه در زانویی مهاربند هایسیستم ایلرزه کاراکترهای تعیین منظور به

 ماکزیمم و جانبی مکان تغییر ماکزیمم. اند قرارداده بررسی مورد را سیکلیک بارگذاری تحت مختلف های بندی پیکره با متر 4/2* 

 تفادهاس مورد زانویی مهاربند هایسیستم برای معقول رفتار ضریب یک نهایت در که است شده گیری اندازه هانمونه جانبی مقاومت

 یرپذ شکل پاسخ تعیین در موثر عوامل و سیستم گسیختگی هایمدل همچنین. شود ارزیابی شده سردنورد فولادی هایقاب در

 مکان تغییر ایجاد سبب استادها موضعی کمانش و اتصالات ناحیه در خرابی که کردند مشاهده محققین. اندشده بررسی هاسیستم

 درنظر اسخپ اصلاح ضریب مقدار که اندعقیده بر هاآن آزمایشات نتایج به توجه با همچنین. شودمی قاب در توجهی قابل نسبی جانبی
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 در. است معقولی مقدار است شده گرفته نظر در R=3 برابر AISI نامه آیین در زانویی مهاربندی های سیستم برای شده گرفته

 و نالیانزی .رود کار به کم خیزی لرزه با نواحی در فقط است بهتر زانویی مهاربند از استفاده که کردند توصیه محققین این نهایت

 یدیوارها ایلرزه کاراکترهای سازی بهینه منظور به انسیس افزار نرم از استفاده با غیرخطی محدود المان آنالیز یک( 2212) رونق

 و مصالح غیرخطی رفتار چون موثری عوامل. دادند انجام براکت دارای ضربدری ایتسمه مهاربند سیستم سردنورد فولادی برشی

 یینتع تحقیقات این یویژه هدف. شد گرفته نظر در محاسبات و سازی مدل در نیز سوراخ وجود و پسماند هایتنش و هندسی نقص

 لاحاص ضریب و ایلرزه کاراکترهای نهایت در که است بوده هانمونه جانبی مقاومت ماکزیمم و نسبی جانبی مکان تغییر ماکزیمم

 شده ارزیابی 52/5 برابر ضربدری شده مهاربندی هاینمونه برای پاسخ اصلاح ضریب مقدار میانگین. است شده ارزیابی هانمونه پاسخ

 یمهاربند هایسیستم برای شده درنظرگرفته پاسخ اصلاح ضریب مقدار که اند عقیده این بر هاآن موضوع این به توجه با. است

 و زینلیان. اندشده گرفته درنظر کارانه محافظه باشد،می 2 و 4 با برابر ترتیب به AS4600 و AISI هاینامه آیین در که ضربدری

 برای LSF هایسازه که کردند مشخص LSF با معمول ساخت سیستم مقایسه در سنجی امکان مطالعه یک در( 2212) همکاران

 نمود اشاره خود مطالعه در( 2213) همکاران و دانش. ]29[ هستند تراطمینان قابل و پایدارتر زده زلزله مناطق در سازی ساختمان

 سطح مترمربع 122 هر در مترمکعب 8/4 تا تواندمی سنتی های سیستم با مقایسه در سبک فولادی قاب سیستم از استفاده که

 و لحمصا قطعات، صددرصدی بازیافت امکان سیستم این همچنین. بکاهد ساختمانی ضایعات تولید از( درصد 22 یعنی) شده ساخته

مارتینز در  .]32[ است ساختمان صنعت محیطی زیست آثار کاهش در سازه این امتیازات از که کند می فراهم را ساختمانی اجزای

 تندهس مهم پارامتر دوبهبود اینرسی حرارتی  و در به حداقل رساندن پلهای حرارتی که کرد گیرینتیجه خود مطالعه رد 2214سال 

 برشی دیوار نمونه 68 رفتار( 2214) همکاران و دابرو. ]31[ دارند LSF هایسازه در انرژی کفایت و حرارتی رفتار بر زیادی تاثیر که

 ضخامت نظر از ها نمونه. اندداده قرار بررسی مورد ثقلی و جانبی بارگذاری تحت را شده سردنورد فولادی مقاطع از شده ساخته

 املش ها آن آزمایشات. شدند گرفته نظر در متفاوت قاب، ابعادی های نسبت و ها بست اتصال جزئیات پوشش، ضخامت قاب، اعضای

 عمودی و بارجانبی از ترکیبی شامل بارگذاری دوم، فاز در و شدند داده قرار جانبی بارگذاری تحت ها نمونه اول، فاز در. بود فاز دو

 نزدیک ی فاصله شوند، طراحی نیروها این مجموع برای استادها اعضای که صورتی در که است داده نشان ها آن های بررسی. بود

 در( 2214)همکاران و جام آریانا .]32[ شد خواهد دیوار بالاتر برشی مقاومت به منجر تر ضخیم های پانل از استفاده و ها بست

 در. پرداختند واقعی های مدل روی بر و محدود اجزاء سازی مدل از استفاده با آتش برابر در LSF مقاومت بررسی به خود مطالعه

 خود مطالعه در( 2215) همکاران و گرامی .]33[ دارند حریق برابر در بالا مقاومت قابلیت ها سازه این که شد مشخص آنها مطالعه

 زارع و زینلیان .]34[ شود می ای لرزه رفتار بهبود موجب شدید، خیزی لرزه با مناطق در LSF های سازه از استفاده که دادند نشان

 و ها ستونچه ضخامت افزایش که نمودند پیشنهاد خیز زلزله مناطق برای LSF های سازه معرفی ضمن خود مطالعه در( 2217)

( 2217)همکاران و توکلی. ]35[ دهد ارتقا زلزله برابر در را شده سردنورد فولادی های قاب عملکرد تواند می ها پیچ فاصله کاهش

 سازه، ساخت در کمتر مصالح از استفاده طریق از را ساخت کلی هزینه LSF های سازه که رسیدند نتیجه این به خود مطالعه در

 ها ساختمان نوع این توانند می درآمد کم افراد و شده مسکن ثبات باعث همچنین دهد، می کاهش ساخت برای کمتر زمان صرف

 2217سانتوز و روک در سال  .]36[ کند می معرفی مناسب ایران هوایی و آب مناطق تمام برای را ها سازه این و کنند خریداری را

 محاسبه را جزئیات محدود اجزا افزار نرم با و نمودند بررسی LSF دیوارهای بر را تلفیقی دمای و سرما گرما، تاثیر خود مطالعه در ،

 . ]37[ نمودند
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 راحتی بهبود به منجر میتواند دهنده فاز تغییر مواد از استفاده که دادند نشان خود مروری مطالعه در( 2217)همکاران و سئوار

 کردند گزارش 2219سرا و آنجلیس در سال  .]38[ شود خورشید حرارتی انرژی مزایای از استفاده همینطور و ساختمان داخلی دمای

 .]39[ شودمی استفاده انرژی ذخیره برای LSF دیواراهای کردن ایزوله روش از ایتالیا در که

 

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -2

ای در ساختمان سازی در بسیاری از کشورها خصوصا در های اخیر به طور گستردهی فولادی سردنورد شده در طول سالهاسازه

ه اداری، تجاری و مسکونی بهای برای تولید صنعتی انواع ساختمانمناطق زلزله خیز مانند آمریکا، قسمت هایی از اروپا و اقیانوسیه 

روند. اما در ایران هنوز کاربرد محدودی دارند و به استفاده در ساخت مسکن مهر در برخی از نقاط کشور محدود شده است. یکار م

 دکاربرد محدود این سازه باعث شده بین عامه مردم این تصور ایجاد شود که این سازه ها صرفا مناسب افراد کم درآمد است و شای

صرف هزینه کمتر برای ساخت آن دلیل بر عدم کارایی است درحالیکه چنین برداشتی کاملا نادرست است. هزینه اثربخشی، مقاومت 

ز این سازه ها در مقایسه با در مقابل زلزله، مقاومت در مقابل سرما و گرما و دوستدار محیط زیست بودن بخشی از مزایای استفاده ا

ئولان بایستی استفاده از این نوع سازه را با توجه به ویژگی ها و فواید برشمرده شده برای آن، در اولویت مس های سنتی است.سازه

برنامه های ساخت و ساز خصوصا برای مناطق زلزله زده و زلزله خیز قرار دهند. همچنین از سازمان نظام مهندسی انتظار می رود 

ازی در مناطق زلزله زده با استفاده از این سازه ها را تدوین و در دستور کار مشخصات مطلوب و مقررات مناسب برای ساختمان س

 قرار دهند.  
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