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  چكیده

می نامند، یک سیستم ساختمانی است، که برای اجرای )ال اس اف(  LSF1 که به اختصاررا سیستم قاب سبک فولادی

ساختمانی از سیستم های یکی طبقه( استفاده می شود و  ۵مرتبه و میان مرتبه )حداکثر تا  ساختمان های عمدتاً کوتاه

اگرچه این  .در کشورهای توسعه یافته و مدرن می باشد ،مهندسان عمران قبول)از منظر باربری ثقلی و جانبی(مورد 

زیادی مواجه نشده است که دلایلی همچون سیستم از مزایای قابل توجهی برخوردار می باشد، اما در کشور ما با استقبال 

همچنین به عدم تطابق با فرهنگ مردم، قیمت بالاتر، عدم وجود نیروی ماهر، اشکالات اجرایی و... برای آن ذکر می شود.

نیاز به  تغییر  تکنیک های مناسب ساخت و ساز استفاده بهینه از مصالح ساختمانی، مسائل اقتصادی،دلایلی همچون 

در این مقاله با مقایسه ی یک پلان واقعی از یک ساختمان ال اس اف و  شود. یاحساس م صنعت ساختماننگرش در 

در  PMBOK2. معیارها با توجه به استاندارد می پذیرد، مقایسه ی نسبتاً جامعی بین این دو مورد انجام فولادیاسکلت 

ه ی تحلیل سلسله مراتبی این معیارها به یکدیگر سه حوزه ی هزینه، زمان و کیفیت صورت می گیرد. در نهایت بوسیل

 .شده و نتیجه گیری انجام می شودمرتبط 

 

 تحلیل سلسله مراتبی ،مدیریت زمان مدیریت کیفیت، ،مدیریت هزینه  ،سازه های ال اس اف کلیدی: های واژه

  مقدمه -1
 مهندسان اصلی اهداف از باشد جامعه و فرد اقتصادی صرفه و بهداشت آسایش، کننده تأمین که ایمن های ساختمان ایجاد

 دخیل عوامل مدنظر هدف، این به نیل جهت مند نظام و شده تجربه روشی عنوان به ها ساختمان سازی صنعتی انتخاب .است
 دقت و سرعت مشخصه از فنی ضوابط و ملی مقررات رعایت بر علاوه که ای گزینه به دستیابی .است بوده سازی ساختمان در

 برخی ساختمانی های سیستم میان از  .است مسکن تزاید به رو های نیاز با مناسب و مطلوب باشد، برخوردار اجرا در کافی
 از یکی . است یافته توسعه مزبور بستر در ها آن اجرایی های مؤلفه و بوده صنعتی تولید های روش با همخوان و متناسب
 سرد سبک فولادی ساختمانی سیستم است، داشته جهانی سطح در مناسبی توسعه اخیر سالیان در که ساختمانی های سیستم

 .باشد می شده نورد
 های دغدغه در ریشه آن پیدایش گرچه که است هایی سیستم جمله از شده نورد سرد سبک فولادی ساختمانی سیستم

 میان در ای ویژه جایگاه تدریج به اما است، داشته چوبی های ساختمان برای جایگزین گزینه تعریف آن تبع به و محیطی زیست
 پروژه انجام کشور، در ساختمان سازی صنعتی توسعه به میل با همگام .است یافته صنعتی تولید ظرفیت دارای های سیستم

 در فولاد تولید بالای ظرفیت به توجه با و یافته رواج نیز شده نورد سرد سبک فولادی قطعات با سازی انبوه و سازی تک های

                                                   
1 Light Steel Frame 
2 Project Management Body Of Knowledge 
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 فولادی های ساختمان که است شده باعث تولیدسریع روش و متعلقات و سازه کم وزن بالا، انعطاف همچون هایی مزیت و رکشو
 .شود کشور سازی ن ساختما صنعت در اعتنا قابل ای گزینه نورد سرد سبک

 سیستم این خصوص در گسترده تحقیقات به نظر و خود اساسی وظایف راستای در شهرسازی و مسکن راه، تحقیقات مرکز
 و سازی بومی رویکرد با المللی بین معتبر اجرایی ضوابط و استاندارد ها، دستورالعمل ها، نامه آئین بررسی ضمن ساختمانی

 2022 استاندارد و ششم مبحث ویژه به ساختمان ملی مقررات مباحث و سیستم این اجرای و طرح ضوابط بین همانگی ایجاد
 سرد فولادی های ساختمان اجرای و طراحی نامه آئین سازه بخش تدوین و تالیف به اقدام ذیربط انمتخصص همکاری با ایران،
 همچنین . است شده ابلاغ جمهور رییس راهبردی نظارت و ریزی برنامه معاونت توسط 212 نشریه شماره با که کرده نورد

 ] 1[  .است شده ارائه 213 شماره نشریه در نامه آیین این ای غیرسازه بخش

تحقیقات جدید در خصوص رفتار لرزه ای سازه های ال اس اف نشان می دهد که استفاده از این سازه ها در مناطق با لرزه 

 .]۵[ ]4[ ]3[ ]2[خیزی شدید، موجب بهبود رفتار لرزه ای می شود

 قاب سبک فولادی ستمیس یمعرف -2
 ]6[روش تولید 1-2

این سیستم  ساخته می شود.CFS  3از مقاطع سرد نورد شده فولادی یا  LSF یبا نام اختصار فولادیسیستم قاب سبک 

 اضافه طبقه و..دارد.، طبقاتی  ، میان مرتبه ، در صنعت ساختمان سازی کاربرد های متنوعی چون ساختمان های کوتاه مرتبه  

  ات 244۵ یبا ضخامت ها یلادفو یحاصل از نورد سرد ورق ها یفلز یمرخهای، ن ستمیس نیمورد استفاده در ا یاجزا 
 کرونیم122تا  42به ضخامت  یرو اژیاز آل یو خوردگ یعناصر در مقابل زنگ زدگ نیباشد. جهت محافظت ا یم متریلیم24۵

 .ردیگ یباربر قرار م وارید یها ستمیس ی، در قالب کل یقاب سبک فلز ستمیشود. س یاستفاده م

دیوار ها از  .شکل و یا ترکیب این مقاطع می باشند U یا C و یا ترکیبی و عمدتاًعناصر باربر ثقلی متشکل از مقاطع منفرد 

مهار شده اند تشکیل  )رانر یا تراک( شکل U ، که در بالا و پایین در داخل اجزای افقی)استاد( شکل C آرایش اجزای عمودی

نیز  طبقه اخرسقف  .شکل می باشد Z و C ، U بیاجزای باربر سقف نیز عمدتاً با استفاده از مقاطع منفرد و یا ترکی .می شود

  .غالباً به صورت شیبدار و با استفاده از خرپاهای متشکل از پروفیل های سرد نورد اجرا می گردد
در موارد محدود  .اتصالات در سیستم قاب سبک فلزی معمولاً به صورت سرد و با پیچ های خودکار سر مته ای انجام می شود

   .از انواع اتصالات دیگر مثل پیچ و مهره، پرچ یا جوش نیز مقدور می باشدامکان استفاده 
 ] 7[مراحل اجرای قاب سبک فلزی 2-2

، یاجرای پوشش سقف و نصب پانلهای پوشش خارج، اجرای اسکلت ساختمان، یاجرای پ این مراحل به طور کلی شامل 

و  یکیو مکان یکیالکترون ساتیتاس اتیاجرای عمل ، یداخل یشو نصب پانل های پوش یو صوت یرطوبت ،یحرارت قیعا هینصب لا

 می باشد. نازک کاری اتیعمل در نهایت

 ]LSF ]8سیستم ی مزایا 2-3
در مصرف  یصرفه جوی ،مقاوم در برابر زلزله، سبکی وزن ساختمان، سرعت اجرای زیادسیستم ال اس اف دارای مزایای 

پیش ساخته  امکان ،مدولار و استاندارد کردن امکان ،واد اولیه در داخل کشورم وجود، و تعمیرات ینگهدار سهولت ،یانرژ

رایج  یبا آیین نامه ها تطابق ،تاسیسات برقی و مکانیکی یاجرا سهولت ،تولید قطعات در محل اجرا امکان ،کردن پانل ها

تنوع طراحی و تولید بنا   ،تی و برودتیرعایت کلیه مسائل اتلاف انرژی حرار ،محاسبات سازه ای دقیق جهت نیروها ،یساختمان

استفاده دائم به عنوان ساختمانی با طول عمر بالا و مشابه  ،با نماهای متفاوت به درخواست کارفرما و هماهنگ با معماری محل

م و دوا، سازگاری با محیط زیست و رعایت اصول ساخت و ساز پایدار ،بازگشت سریع سرمایه اولیه  ،با ساختمان های سنتی

  طبقه بندی شده است: 1 به طور کلی این مزایا در جدولمی باشد.  پایداری سازه و افزایش عمر مفید ساختمان

                                                   
3 Cold Formed Steel 
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 اف اس ال یها سازه یایمزا -1 جدول

 
  LSFمعایب سیستم  2-4

پیچیدگی مدل سازی  ،]9[دیوار آتش سوزی هسته عایق برابر در پایین مقاومت ی همچونسیستم ال اس اف دارای معایب

 ایجاد خطر ،متخصص اجرایی نیروی کمبود، شدید باد مقابل در ضعف، ]12[عملکرد حرارتی به دلیل وجود چندین نوع مصالح
قیمت بالاتر نسبت به مصالح سنتی در  ،ناشناخته بودن رفتار سازه ای سیستم در کشور ،سازه انقباض و انبساط زمان در صدا

 ]11[ می باشد.محدودیت ارتفاع  و  هه هنوز این سیستم رواج پیدا نکردکشورهایی ک

 حوزه های بررسی -3
 معرفی استاندارد پی ام باک 3-1

؛ یادآور می گردد که پی ام باک یک استاندارد اجباری و اجرای استاندارد اختیاری است اجرای آیین نامه با توجه به اینکه

تهیه و ارائه کرده است. این موسسه استانداردهای متعددی   PMI4بین المللی و غیر انتفاعی . این استاندارد را موسسهمی باشد

م باک است. این استاندارد شهرت جهانی دارد و ی ااست که معروف ترینِ آن ها همان پ در خصوص پروژه ارائه کرده 

  .شد تاسیس 1929  در سال PMIموسسه  .استاندارددیگری توانایی رقابت با آن را ندارد هیچ 
تی که رهای دانش فرایندها را بر اساس نوع مها حوزه  های دانش است. بندی فرایندها بر اساس حوزه دستهدر پی ام باک 

 نمایش داده شده است. 1در شکل  باک نسخه پنجم می اهای دانش پ کنند. حوزه نیاز دارند تقسیم می

 
 مدیریت پروژه حوزه های دانش -1شكل 

                                                   
4 Project Management Inistitute 
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شوند. به عنوان مثال در حوزه مدیریت زمان شیوه مدیریت زمان  مدیریت می ،در هر حوزه یکی از موضوعات مدیریت پروژه

شود، وضعیت زمانی واقعی و  بندی تهیه می دهی و ...(، برنامه زمان ریزی، ارزیابی، گزارش شود )شیوه برنامه مشخص می

 .]11[ شوند گیرانه پیشنهاد می شوند، در صورت وجود انحراف اقدامات اصلاحی و پیش ه میریزی شده پروژه مقایس برنامه

ما در این مقاله به مقایسه دو سازه در سه حوزه ی کیفیت، زمان و هزینه می پردازیم؛ زیرا برای انتخاب اولیه بین دو 

 برخوردارند.در کشور ما سیستم این عوامل از اهمیت بیشتری 

 طالعه موردیممعرفی  3-2

این ساختمان با دوسیستم ال اس مشهد می باشد. شهر مطالعه ی موردی ما یک ساختمان دو طبقه ی مسکونی واقع در 

برای یکسان سازی محاسبات تمامی ویژگی ها را تا حد امکان یکسان  بررسی می شود.  به همراه دیواربرشیاف و اسکلت آهنی 

می باشد. دیوارهای خارجی و داخلی نیز با هسته ی  کامپوزیت دو سیستم به صورت سقف های سازه در هر فرض نموده ایم.

و شبکه ی مش و شات کریت سیمان شمشه کش از داخل و خارج فرض شده  سانتی متر( 1۵)به ضخامت عایق پلی استایرن

 سفید می باشد.نازک کاری داخل گچ رویه و نمای خارجی هر دو سیستم سیمان  .( ]12[)دیوارهای متال فوماست

 مشخصات کلی پروژه 3-3

 می باشد. 2و پلان طبقات به صورت تیپ و مطابق شکل متر مربع  112زیر بنای ساختمان -

 
 پلان تیپ طبقات - 2شكل 

 کاربری ساختمان در طبقات مسکونی است. -

 متر می باشد. 344ارتفاع هر طبقه  -

و در سیستم   متوسط فولادی در دو جهت از نوع قاب فولادی ساده به همراه دیوار برشی سیستم سازه در ساختمان -

LSF است. قطری از نوع دیوار باربر با سیستم مقاوم جانبی مهاربند 

معادل  یاستاتیک تحلیل وشر یمقابل نیروهای جانب روش تحلیل سازه درو  یتجاعرا یطوش خرآنالیز سازه به  یمبان -

 باشد. یسوم م شیرایو رانینامه زلزله اابق آئین طم

مقاطع فلزی  یآئین نامه طراح و 212 هیو بر مبنای نشر ASDوش تنش مجازرساختمان،  رانجام شده د یطراح یمبان -

 می باشد. AISI درسبک سرد نو
 آمده است: 2جزئیات بارگذاری در جدول  -
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 سازه یبارگذار -2جدول 
 بار زنده بار مرده ارگذاری شدهیتم بآ

 322Kg/m 222Kg/m طبقه کف
 322Kg/m 152Kg/m بام کف

 022Kg/m 352Kg/m راه پله
 - 152Kg/m یجانب وارید
 - 122Kg/m داخلی وارید
 نامه های مورد استفاده نیآئ 3-4

 (ساختمان یات ملرمبحث ششم مقر) یده بر ساختمانها و ابنیه فنرآئین نامه حداقل باد وا -

  2022د ربرابر زلزله استاندا رساختمانها د ینامه طراح آئین -

 ASCE آئین نامه -

 .استفاده شده است 212 هیو نشر AISI د و اتصالات لازمه از آئین نامهرسازه سرد نو یبرای طراح -

 مبحث دهم مقررات ملی ساختمانبه روش سازه فولادی طراحی  -

 تحلیل و طراحی سازه ها 3-5

 و برای سازه سرد نورد شده از نرم افزار  ETABSر از نرم افزافولادی ساختمان  یسازه اصل یبرای تحلیل و طراح

SAP 2222 .استفاه شده است 

 
 ETABSو اسكلت آهنی در SAPتحلیل سازه ی ال اس اف در  - 3شكل 

رد سپس کنترل های لازم اعم از کنترل جابجایی سازه و روش طراحی بر اساس مقاومت)تنش مجاز( صورت می گی 

 آمده است: 2نتایج تحلیل در جدول  واژگونی و.. صورت گرفته است.

 
 مشخصات تحلیلی سازه -3جدول 

 LSFسازه  سازه فولادی پارامتر ها
 22422mm 104992mm ماکزیم جابجایی طبقه اخر

 Kgf Kgf12169469 2۵242422 برش پایهماکزیمم 

 Kgf 1290424432 Kgf 2164094396 وزن سازه

 بررسی در حوزه ی هزینه -4
 144242SAP در ابتدا هر دو سیستم، با توجه به پلان موجود،  طراحی شدند. برای طراحی سازه ی ال اس اف از نرم افزار

کان بهینه می باشند( . با توجه به نتایج طراحی، مقدار )طراحی ها تا حد اماستفاده شد ETABSو سازه ی آهنی از نرم افزار

مصالح مصرفی در هر دو سازه بدست آمد. از آن جا که هزینه های نازک کاری در دو سیستم یکسان می باشد، مقایسه تا 

تمام  توجه شود که در این مقاله هدف محاسبه ی قیمت مرحله ی سفت کاری) اسکلت، سقف، دیوار، گچ و نما( انجام شد.

هزینه ی اجرای فونداسیون، داربست،  شده دقیق نمی باشد و فقط نسبت هزینه در دو سیستم  اهمیت دارد به همین سبب
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 و مصالح گچ رویه در دو سیستم یکسان فرض شده است و در محاسبات نیامده است.، مصالح و اجرای پله ملات شات کریت 

رکت های مجری یا درصد مدیریت پیمان برای اجرا در نظر گرفته نشده هم چنین باید توجه شود که در محاسبات سود ش

 است. 

 هزینه ی سازه ی ال اس اف -4-1

 .)قیمت ها بر حسب تومان می باشد(آمده است 4اطلاعات هزینه ی سازه ی ال اس اف در جدول 
 ریزمتره و هزینه سازه ی ال اس اف -4جدول 

 مقدار ولمحص توضیح ردیف
قیمت 

 واحد
 واحد

قیمت 

 )تومان(محصول

قیمت 

 )تومان(تجمعی

      
هزینه  اسکلت  

LSF 
        

1 

مقاطع استاد و 

رانر)باربر و غیر 

 باربر(

  ۵24،320             ۵24،320            کیلوگرم  3،222        12041220 02-242استاد 

2 

مقاطع استاد و 

رانر)باربر و غیر 

 ر(بارب

  4،۵32،302          4،222،262         کیلوگرم  3،222        1342422392 1۵2-1استاد 

3 

مقاطع استاد و 

رانر)باربر و غیر 

 باربر(

  2،021،412          2،261،232         کیلوگرم  3،222        6۵6421 1۵2-14۵استاد .

4 

مقاطع استاد و 

رانر)باربر و غیر 

 باربر(

  14،222،946         6،42۵،۵32         کیلوگرم  3،222        246۵41600 23۵-14۵.استاد 

۵ 

مقاطع استاد و 

رانر)باربر و غیر 

 باربر(

  14،363،260         142،131            کیلوگرم  3،222        4046124  02-242رانر 

2 

مقاطع استاد و 
رانر)باربر و غیر 

 باربر(

  12،13۵،390         1،622،322         کیلوگرم  3،222        ۵06444  122-240رانر 

6 

مقاطع استاد و 

رانر)باربر و غیر 

 باربر(

  16،612،420         1،۵66،232         کیلوگرم  3،222        ۵2۵42620 1۵2-1رانر 

0 

مها رعرضی استاد 

های باربر )در یک 

 سوم طول دیوار(

F 46 6۵42040        3،222  16،936،203         22۵،2۵4            کیلوگرم  

9 
به استاد  F46اتصال 

 ها
  16،943،191         ۵،۵20               کیلوگرم  3،222        14032 2۵نبشی  

  10،902،333         1،236،142         کیلوگرم  3،222        34۵4614 1۵2*1ورق  مهار بند قطری 12

11 
ورق اتصال مهاربند 

 به رانر و استاد 
  19،222،413         222،202            کیلوگرم  3،222        6۵432 322*422*1ورق 
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12 

هولدان)اتصال پای 

استاد دارای مهار به 

 کف(

  19،624،266         496،224            کیلوگرم  3،222        12۵4000 02ناودانی 

13 
انر پایینی  اتصال ر

 به کف 
  19،620،463         24،392             کیلوگرم  3،222        04132  1۵2-1استاد

14 

ترن باکل)ایجاد 

کشش اولیه در مهار 

 ها(

  19،621،113         32،242             کیلوگرم  3،222        12400 32نبشی 

1۵ 
وزن تجمعی اسکلت 

 LSFسازه 
- 2۵064236۵2         

12 
بر مبنای متر مربع 

 زیر بنا 
 222462 اجرا

      
22،222  

  23،01۵،۵13         4،2۵4،422         مترمربع

         هزینه دیوار      

16 
کل  مربعشامل متر

 دیوار ها 
 420 فوم پلی استایرن

      
12،222  

  20،611،۵13         4،092،222         مترمربع

10 

دو برابر  شامل

کل دیوار  مربعمتر

 ها

  33،226،۵13         4،092،222         مترمربع  2،222        012 شبکه مش

19 

شامل دو برابر 

کل دیوار  مربعمتر

 ها

  42،13۵،۵13         2،۵20،222         مترمربع  0،222        012 شات کریت سیمان

22 
 مربعشامل متر 

 دیوار های خارجی

ان سفید نمای سیم

 بیرون
  42،904،1۵3         040،242            مترمربع  4،222        212412

21 

متر شامل دو برابر 

کل دیوار ها  مربع

به استثنا متر طول 

دیوار های خارجی و 

 سرویس ها 

  42،921،6۵3         1،916،222         مترمربع  4،222        46944 گچ داخل

22 
ای متر مربع بر مبن

 زیر بنا 
  44،12۵،6۵3         1،224،222         مترمربع  3،222        420 اجرا

      
هزینه مصالح 

 سقف
        

23 
بر مبنای متر مربع 

 زیر بنا 
 222462 ورق سینوسی

      
12،222  

  42،۵۵0،393         2،432،242         مترمربع
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24 

شامل شبکه فولاد 

حرارت در دو افت و 

 جهت 

  46،262،242         611،0۵3            کیلوگرم  1،022        39۵4464 آرماتور

2۵ 

بر مبنای متر مکعب  

بتن مصرفی در 

 سقف ها

 14419 بتن
      

62،222  
  40،223،۵64         993،320            مترمکعب

22 
بر مبنای متر مربع 

 زیر بنا 
  49،264،4۵4         012،002            مترمربع  4،222        222462 اجرا

         هزینه اتصالات      

20 
بر مبنای متر مربع 

 زیر بنا 
  ۵2،200،2۵4         1،213،222         مترمربع  ۵،222        222462 اتصالات

         هزینه حمل      

29 
بر مبنای متر مربع 

 زیر بنا 
  ۵1،121،2۵4         1،213،222         مترمربع  ۵،222        222462 پای کار حمل مصالح

32 
کل هزینه سازه 

LSF 
                 ۵1،121،2۵4  

 

 فولادیهزینه ی سازه ی اسكلت  -4-2

 )قیمت ها بر حسب تومان می باشد(آمده است ۵در جدول  فولادی اسکلت اطلاعات هزینه ی سازه ی
 ریزمتره و هزینه ی سازه اسكلت آهن -5جدول 

 مقدار محصول توضیح ردیف
قیمت 

 واحد
 قیمت تجمعی قیمت محصول واحد

      
هزینه  اسکلت 

 فولادی
        

 13433333333 142اهن  14تیر اهن  1
    

224،222  
  3،۵22،222          3،۵22،222         شاخه

 34333333333 122ن اه 12تیر اهن  2
    

321،222  
  4،۵92،222          1،262،222         شاخه

 24033333333 102اهن  10تیر اهن  3
    

360،222  
  4،92۵،222          31۵،222            شاخه

  ۵،192،۵42          206،۵42            کیلوگرم  1،0۵2        1۵۵443 122*240ورق  ورق تقویت تیر  4

  ۵،323،240          132،623            کیلوگرم  1،0۵2        6242۵ 122*1ورق   ورق تقویت تیر  ۵

  ۵،2۵2،224          322،6۵2            کیلوگرم  1،0۵2        162422۵ 1۵2*240ورق  ورق تقویت تیر  2

  ۵،09۵،261          24۵،226            لوگرمکی  1،0۵2        13244206۵ 1۵2*1ورق  ورق تقویت تیر  6

  2،291،12۵          192،2۵4            کیلوگرم  1،0۵2        12۵496۵ 102*1ورق  ورق تقویت تیر  0

9 
اجزای اتصالات تیر 

 ها 
  2،139،2۵۵          40،132             کیلوگرم  1،0۵2        224212 22*22*2نبشی 
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12 
ی اتصالات تیر اجزا

 ها 
  2،331،222          192،426            کیلوگرم  1،0۵2        1244224 02*02*0نبشی

11 
اجزای اتصالات تیر 

 ها 
  2،390،222          22،222             کیلوگرم  1،0۵2        32 122*122*12نبشی 

12 
اجزای اتصالات تیر 

 ها 
  2،412،302          10،124             کیلوگرم  1،0۵2        946920 222*132*0ورق  

13 
اجزای اتصالات تیر 

 ها 
  2،429،4۵6          13،262             کیلوگرم  1،0۵2        6422۵ 1۵2*1۵2*12ورق 

  2,۵02،491          1۵1،234            کیلوگرم  1،0۵2        01424 222*122*12ورق  اجزای کف ستون 14

  2،92۵،69۵          32۵،324            کیلوگرم  1،0۵2        16۵404 422*222*12ورق  اجزای کف ستون 1۵

  6،922،362          1،212،۵6۵         کیلوگرم  1،0۵2        ۵494۵ 422*۵22*2۵ورق  اجزای کف ستون 12

  6،900،962          22،222             کیلوگرم  1،0۵2        32 122*122*1نبشی  اجزای کف ستون 16

  0،329،992          301،222            کیلوگرم  1،0۵2        22۵492 22ناودانی  برشگیر  10

19 
بر مبنای وزن 

 اسکلت 
  9،234،192          1،224،222         کیلوگرم 202 4۵1۵ جوشکاری با مصالح

22 
وزن تجمعی 

 LSFت سازه اسکل
  4۵1۵         

      
هزینه مصالح 

 دیوار
        

21 
بر مبنای متر مربع 

 زیر بنا 

اجرای دیوار متال فوم 

 با مصالح
420 

      
4۵،222  

  22،629،992         10،322،222       مترمربع

22 
شامل دو برابر متر 

 مربع کل دیوار ها
  2،۵20،222         ترمربعم  0،222        012 شات کریت سیمان

       
33،2۵6،992  

23 
 مربعمتر شامل 

 دیوار های خارجی

سیمان سفید نمای 

 بیرون
  34،122،232         040،242            مترمربع  4،222        212412

24 

متر شامل دو برابر 

کل دیوار ها  مربع

به استثنا متر طول 

دیوار های خارجی 

 و سرویس ها 

  32،224،232         1،916،222         مترمربع  4،222        46944 داخل گچ

      
هزینه مصالح 

 سقف
        

2۵ 
بر مبنای متر مربع 

 زیر بنا 

ورق متال دک به 

 میلی متر 1ضخامت 
222462 

      
32،222  

  2،201،222         مترمربع
       

42،12۵،032  
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22 

شامل شبکه فولاد 

و حرارت در دو  افت

 جهت 

  611،0۵3            کیلوگرم  1،022        39۵4464 آرماتور
       

42،016،209  

26 

بر مبنای متر 

مکعب  بتن مصرفی 

 در سقف ها

 1441924 بتن
      

62،222  
  993،320            مترمکعب

       
43،011،216  

20 
بر مبنای متر مربع 

 زیر بنا 
  220،122            مترمربع  3،222         223               اجرا 

       
44،419،166  

      
هزینه 

 دیواربرشی
        

29 

بر مبنای متر مربع 

سطح دیوار های 

 برشی 

  229،222            مترمربع  6،222        06 قالب بندی
       

4۵،220،166  

32 

مطابق نتایج 

خروجی حاصل از 

دیوار   طراحی

 برشی درنرم افزار

  42،1۵2،۵3۵         1،120،3۵9         کیلوگرم  1،022        222406 آرماتور

31 

بر مبنای متر 

مکعب  بتن مصرفی 

 در دیوار های برشی

 12400 بتن
      

62،222  
  621،222            مترمکعب

       
42،910،13۵  

         هزینه حمل      

32 
نای متر مربع بر مب

 زیر بنا 

حمل مصالح پای کار و 

 جرثقیل
222462 

      
12،222  

  2،226،222         مترمربع
       

40،94۵،33۵  

33 
کل هزینه سازه 

 فولا دی
          

       
40،94۵،33۵  

 

  درصد هزینه ی تمام شده بیش تری دارد. 4همان طور که مشاهده می شود سازه ی ال اس اف 

 بررسی در حوزه ی زمان -5
برای محاسبه ی زمان اجرای دو سازه تا مرحله ی سفت کاری، از داده های پروژه های گذشته ی اجرا شده هر دو سیستم 

 خلاصه شده است. 2این داده ها پس از میانگین گیری و حذف داده های با واریانس زیاد، در جدول استفاده شده است. 
 محاسبه ی زمان اجرای سازه در دو سیستم -6جدول 

 آیتم ردیف
          زمان اجرا

 ) روز(

زمان تجمعی 

 )روز(

 زمان اجرای سازه ی ال اس اف

 11 11 طراحی و تولید و حمل 1

 17 7 اجرای فونداسیون 2
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 32 11 اجرای اسکلت 3

 42 11 اجرای سقف 4

 47 1 اجرای دیوار 1

 67 21 گچ و نما 6

 زمان اجرای سازه ی آهنی

 1 1 طراحی و خرید و حمل 1

 11 11 اجرای فونداسیون 2

 41 21 اجرای اسکلت 3

4 
اجرای سقف و دیوار 

 برشی
14 14 

 64 11 اجرای دیوار 1

 44 21 گچ و نما 6

 درصدی در زمان می شود. 11همان طور که مشاهده می شود سازه ی ال اس اف سبب صرفه جویی 

 ی در حوزه ی کیفیتبررس -6
 به پروژه که است نیازهایی شدن برآورده از اطمینان حصول برای موردنیاز فرایندهای ی دربرگیرنده پروژه کیفیت مدیریت

 را کیفیت های ولیتئمس و اهداف مشی، خط که را  عمومی مدیریت کارکرد های فعالیت ی است. کلیه شده تعهدم آنها خاطر
 قالب در کیفیت بهبود و کیفیت کنترل کیفیت، تضمین کیفیت، ریزی برنامه چون ابزارهایی وسیله هراب آنها و نموده تعیین

 .]13[را نشان می دهد پروژه کیفیت مدیریت اصلی فرایندهای کلیات 4 نماید، شامل می شود. شکل می اجرا کیفیت سیستم

 
 کفرآیند مدیریت کیفیت در پی ام با -4شكل 

به تعریف معیارهایی بر اساس فرآیندهای مدیریت کیفیت پی ام  ،برای بررسی و مقایسه کیفیت دو سازه مطالعهدر این 

 . این معیارها از جنبه ی مدیریتی به بررسی کیفیت دو سیستم می پردازند و به بررسی جزئی دو سازهگردیداقدام  ،باک

شده به اختصار توضیح داده  ،معیارهای تعریف شده بعضی از ر اینجا مفهوم ؛ زیرا وجود خارجی ندارند. دپرداخته نمی شود

نتایج بررسی ها در جدول سیستم نمره دهی به صورت درصد رضایت کارفرمایان و مهندسان ناظر و پیمان کار می باشد.  .است

 آمده است: 6
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 بررسی شاخص های کیفیت در دو سیستم -7جدول 

 شاخص ردیف مرحله رآیندف
نمره ی سازه 

 ی ال اس اف

نمره ی سازه 

 ی اسکلت آهن
 توضیح

برنامه ریزی 

 کیفیت

 1 ورودی
تعیین خط مشی 

 کیفیت برای سازمان
08 37 

توانایی تعیین 

چارچوب 

 کیفیت

 2 ورودی
کیفیت استانداردهای 

 موجود
08 08 - 

 7 تکنیک

وجود پروژه های با 

ای کیفیت اجرای بالا بر

 الگوبرداری

08 08 - 

 4 تکنیک
طراحی آزمایش برای 

 ارزیابی کیفیت
08 38 - 

 38 08 هزینه ی کیفیت 8 تکنیک
سهولت 

 ارزیابی کیفیت

 - 38 08 تهیه چک لیست 0 خروجی

 تضمین کیفیت

 38 08 نتایج اندازه گیری  3 ورودی
قابل اعتماد 

 بودن نتایج

 38 08 ممیزی کیفیت 0 تکنیک

تشخیص 
راحت عیوب و 

 نواقص

 08 08 بهبود کیفیت 9 خروجی
قابل اصلاح 

 بودن

برنامه ریزی 

 کیفیت

 08 38 برنامه مدیریت کیفیت 18 ورودی
سهولت برنامه 

 ریزی

 88 08 بازرسی 11 تکنیک
سهولت 

 بازرسی

 - 38 38 نمونه گیری 12 تکنیک

 38 08 جریان نمایی 17 تکنیک

امکان ایجاد 

رابطه عددی 
کیفیت و  بین

 نواقص

 38 38 تحلیل روند 14 تکنیک
پیش بینی 

 عملکرد 

 38 38 دوباره کاری 18 خروجی
سهولت رفع 

 عیب
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 - 3839 3738 میانگین

 درصد عملکرد بهتری از خود نشان داده است. 241همان طور که مشاهده می می شود سازه ی ال اس اف 
 اعمال تحلیل سلسله مراتبی -7

وزن دهی این  .گردیداستفاده  (expert choice 11) 11یس ویل سلسله مراتبی از نرم افزار اکسپرت چبرای اعمال تحل

میزان اهمیت این  اعمال گردید. ،نسبت به یکدیگر بر اساس نظر کارشناسان شرکت و کارفرمایان در منطقه مشهد ،موارد

 است. 0معیارها برای دو سیستم سازه ای مطابق جدول 
 نسبت ضرایب مقایسه دو سیستم-8 جدول

 معیار ضریب

 هزینه  3 

 زمان 2 

 کیفیت 1 

 .آمده است 9در جدول  ،در قسمت قبلاثر هر معیار برای دو سیستم نیز با توجه به اعداد بررسی های انجام شده   
 درصد برتری هر معیار در دو سیستم -9 جدول

 معیار نسبت  ه ی برترساز

  سازه ی اسکلت آهن
  

 هزینه 

   سازه ی ال اس اف
  

 زمان

  سازه ی ال اس اف

  

 
 

 کیفیت

 خلاصه شده است. 12نتایج تحلیل پس از اعمال فرآیند در جدول 
 ینتیجه ی عملكرد نهایی دو سیستم پس از اعمال تحلیل سلسله مراتب - 11 جدول

 ضریب تأثیر 2416 2433 24۵2  

 نوع سازه کیفیت زمان هزینه نتیجه نهایی

 سازه ی ال اس اف 24۵1 24۵2 2449 24۵1

 سازه ی اسکلت آهن 2449 2444 24۵1 2449

 بدست آمده است. 49و نمره ی سازه ی اسکلت آهنی  ۵1همان طور که ملاحظه می شود نمره ی سازه ی ال اس اف 

 گیری نتیجه -8
می توان  سازه  مقایسه  ی دو سازه ی ال اس اف و اسکلت فولادی،  توجه به نتایج بدست آمده از تحلیل سلسله مراتبیبا 

های ال اس اف را به عنوان گزینه ی مناسبی مطرح نمود. از آن جا که عملکرد سازه های ال اس اف در برابر زلزله مناسب 

 لرزه خیز می باشد. است یکی از گزینه های مناسب برای نواحی 
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دارند اما هم در هزینه های  فولادیاگرچه سازه های ال اس اف هزینه ی مستقیم بالاتری نسبت سازه های اسکلت 

دارند که در نهایت می توانند به زیر  حبه شرغیرمستقیم صرفه جویی می کنند و هم از منظرکیفیت و زمان عملکرد بهتری 

 تلقّی شوند: فولادیاسکلت ای قابل رقابت با عنوان گزینه 

 درصد بیش تر است. 4هزینه ی سازه ی ال اس اف نسبت به اسکلت فولادی  -

 درصدی در زمان اجرای پروژه می شود. 11سازه ی ال اس اف سبب صرفه جویی  -

 درصد عملکرد بهتری از منظر کیفیت از خود نشان داده است. 241سازه ی ال اس اف  -
 قدردانی -9

و نظرات از شرکت انبوه سازان ایستا به دلیل در اختیار قرار دادن اطلاعات اجرایی و فنی و هم چنین مشخصات در پایان 

 نهایت قدردانی را داریم. ،کارفرمایان

 مراجع 
 212شماره سازه( ، نشریه نورد)بخش سرد های فولادی سازه اجرای و طراحی نامه آیین [1]
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 1391، دکنفرانس ملی سازه و فولا سومین

[ محسن گرامی و محسن لطفی و قاسم رحیمی اقدم ، ارزیابی سازه فولادی سردنورد شده با دیوار برشی تحت میز لرزان ، سومین 4]

 1391، کنفرانس ملی سازه و فولاد
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 انتشارات دانشگاه شیراز،  ختمانی سبک فولادیدستورالعمل طراحی و اجرای سیستم سا، جمهوری

 سبک در فولادی قاب ساختمانی سیستم از استفاده بررسی مزایای ،  تویسرکانی فر4 مریم وثوقی گورتانی 4حمیدرضا مستاجران آرش]6[
 شیراز دانشگاه 4 1300 عمران اردیبهشت مهندسی المللی بین کنگره کشور ، هشتمین سازی ساختمان صنعت
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[9] Anthony Deloge Ariyanayagam; Mahen Mahendran, Numerical modeling of load bearing light gauge steel 
frame wall systems exposed to realistic design fires , Thin-Walled Structures , 2214  

[12] Enrico de Angelis; Ermanno Serra, Light steel-frame walls: thermal insulation performances and thermal 
bridges , Energy Procedia , 2214  

 اسلامی آزاد معماری ، دانشگاه -راه -سازه ملی سبک ، همایش فولادی بررسی مزایا و معایب سازه های قاب، عبدالعلی رحمانی  [11]
 1392 چالوس ، اسفند واحد
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