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 چکيده
 ُای جلاش غٍؿث ايً ىرلليً و كارطٍاشان و ىحخػػيً ُا شازه شازی شتک حِث در

 دشحاوردُای. دارد اداىَ ُيچٍان كَ اٌد داده اٌخام جاكٍّن گٌّاگّن ُای آزىايض و ةصيار

 طده ٌّرد شرد فّلاد از اشحفاده دارد ىيلادی 1850 از جاريخي شاةلَ كَ طده اٌخام جرليلات

 ذكر  ىؿرفي ضيً ىلانَ ايً در ةاطد ىي  شتک فّلادی كاب اف اس ال ةَ ىؿروف 

 كَ ىؿايتي ُيچٍيً و  از اشحفاده ىراشً و ىزايا آن جرليلاجي جاريخچَ ىخحػر

 در فٍاوری ايً از اشحفاده ؾيّب كاُض اىكان چگٌّگي  ةا طده شاخحَ ىّحّد ُای ةرشازه

 حايگزيٍي جدريج ةَ و ايران در آن گصحرش و اشحفاده ضرورت و كارُا راه شاخحيان غٍؿث

 زيادی ىرده ةار دارای كَ شٍحي فّلادی و ةحٍي ُای شاخحيان از اشحفاده كردن كو و 

 ىظكلات و ةالا ىػاند پرت ةصيار اٌرژی اجلاف و ُزيٍَ زياد اٌصاٌي ٌيروی ةَ ٌياز و ُصحٍد

 دارای كَ  و ةحٍي شازه ٌيٌَّ چٍد پايان در. ةاطٍد ىي ظّلاٌي شاخث زىان و وٌلم ذيم

 ىػرف ُزيٍَ ىيزان و گرفحٍد كرار ىّردةررشي ُصحٍد يكصان ىصاذث و ىريعي  طرايط

 در  شازه كَ طد ىظاُده و گرفث كرار ةررشي ىّرد دوره يک ظي شازه دو ايً در اٌرژی

 .دارد ةصزايي ٌلض شرىايض و گرىايض حِث اٌرژی ىػرف كاُض

 .، فّلاد شرد ٌّرد طده، كاب فّلادی شتک.شازه  :يديکل واشگاى
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 2، ضراره ربيعی ۱آناهيتا سوایی
 ىّشصَ آىّزش ؾاني آيٍدگان 1
 ىّشصَ آىّزش ؾاني آيٍدگان 2
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و نقص آى در کاهص  LSFهاي سبک بررسی سازه

 ها به هوراه هثال کاربرديهسینه
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 هقدهه             

رول  یُا شتک فهزی از ظريق دشحگاه یُا شازه دكٍٍدهيگانّاٌيزه جّشط غٍايؽ اشحاد ايران اونيً جّن آًُشتک فهزی از  یُا شازه            

اشث ىراشتات فٍي  رييجغ كاةم ىحر يهيى 86/1جا  ىحر يهيى 3/0ُا از  ضخاىث ايً شازه طّد يايران ةر اشاس اشحاٌدارد آىريكا جّنيد ى در1فرم

ُا ةا جّحَ ةَ ارجفاع شازه و فظار  ايً اٌدازه ديٌيا ياٌدازه و ضخاىث ىّرد نزوم ةرای ظرح را جؿييً ى طده ويشاخحيان و حدول از پيض جٍؼ

ان ةار وارد ةر آن جؿييً ُا و ىيز ظّل دُاٌَو در كف شازی ىّرداشحفاده كرار گيرد ةا جّحَ ةَ ؾرض  كَ يُا و درغّرج وارد ةر آن يافل

ىيلادی آغاز گرديد. وني اشحفاده از آن جا اٌحظار اونيً ضّاةط اٌخيً  1850[. اشحفاده از اؾضای فّلاد شرد ٌّردطده از دَُ 1]گردد يى

اةر زنزنَ از آن در ةالا و ىلاوىث ةالا در ةر دنيم كيفيث ىٍاشب شاخث و شرؾث  گصحرش زيادی پيدا ٌكرد. اىروزه ة1946َآىريكايي آًُ در

فٍي از ىركز جرليلات شاخحيان  َيدييايً شيصحو شاخحياٌي دارای جأكٍٍد.  كظّرُای اٌگهصحان، اىريكا، كاٌادا، اشحرانيا، ژاپً و... اشحفاده ىي

 [.2] ُای ٌّيً شاخحيان در كظّر ةَ ظّر رشيي ىؿرفي طده اشث یؾٍّان يكي از فٍّاور و ىصكً ةّده و ةَ

 

 هاي سبکانواع سازه -۱           

 نسازه هاي قائ-۱-۱            

ُای كائو شازه ُای ٌاوداٌي وشاٌحييحر درون شازه ُای ُادی كرارداده ىي طّد شازه 60جا  40ايً شازه ةَ ظّر ؾيّدی و ةفّاغم            

ُای ٌاوداٌي ٌيايد شازهگذاری و پظث ةٍد غفرات گچي را فراُو ىيىكيم يكديگر ةّده اجػال آٌِا ةَ يكديگر ةّشيهَ پيچ طتكَ كهي آًُ 

ىيهييحر ودر  85/0ضخاىث  ىيهييحری در ديّارُای داخهي غير ةارةرو ةا 7/0ىيهييحری و  5/0ُای ُای كائو ىؿيّلاً در ضخاىثو شازه

ىيهييحر و پٍِای اٌِا  3ُا جلّيحي ةكارةرده ىي طّد ةال شازه ُا و ةا ؾٍّان ؾٍاغرديّارُای داخهي ةا ارجفاع ةهٍدجر از ذد ىؿيّل  درٌيا شازی

گردد ايً شاٌحييحر جّغيَ ىي 9طّد ةرای ديّارشازی ىؿيّني ؾرض شاٌحييحر و ؾرضَ ىي 15شاٌحييحر  9شاٌحييحر  6در شَ اٌدازه ىخحهف 

 [.2د]غفرات گچي ةّحّد ىي آور طيظَ ىا ةيًُای آب فاغلاب و ؾايق پظوشازه ُا فاغهَ ىٍاشتي را ةرای ؾتّر نّنَ

 

 3سازه هاي تقليل دهنده صدا-۱-2           

ُای ؾيّدی پيچ ىي طّد ُای جلهيم دٍُده غدا ىي ةاطد كَ ةر روی شازهةِحريً روش ةرای جلهيم اٌحلال غّت ةكار ةردن شازه          

 .م ىي دُد ٌحيخحاً اٌحلال غّت را از غفرات ةَ شازه كو ىي ٌيايدُای ؾيّدی ةَ ذداكم جلهيايً شازه شعد آٌگاه غفرات گچي را ةَ شازه

 

سازه هاي کلاهک-۱-3          

2كعؿَ اجػال شازه كلاُكي ةَ ديّار آحری يا ةحٍي        

 غفرات گچي ةرجّان طتكَ پظث ةٍد حِث ٌػب ُای كلاُک طكم  ىيُای ةارةر و شازهةا اشحفاده از ايً كعؿَ و كيک ٌاوداٌي         

شازد و روی ديّارُای آحری و يا ةحٍي را فراُو آورد ويژگي ايً كعؿات اجػال آن اشث كَ جٍؼيو طاكّني طتكَ پظث ةٍد را اىكان پذير ىي

 [ّ.3]در ٌحيخَ كيفيث كار را ةالاجر ىي ةرد

 

هاي باربرناودانی-۱-4          

ىيهييحر ُصحٍد حٍس آٌِا از آًُ شياه ىؿيّني اشث كَ ىؿيّلاً ةا  5/1دارای ضخاىحي ةراةر شاٌحييحر و  4ُا ةَ ؾرض ايً ٌاوداٌي         

ةٍدی فهزی حِث روكض ُای كاذب و طتكَةٍدی شلفُا ؾيدجاً در طتكَطّد ىّارد اشحفاده از ٌاودانرٌگ ىظكي در ةازار ؾرضَ ىي

[.3]ةاطدديّارُای ةحٍي و آحری ىي

                                                           
1 ROLL FORM 
2 - wall furring bracket 



 514-546، ص 5331زمستان ،  3مىندسی عمران و معماری، شماره رویکردوای پژووشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

3هاي تقویتی کنجهاسازه-۱-5             

-طّد و ىيُا روی غفرات گچي ةكار ةرده ىيُای ةيروٌي و ايخاد خط ىصحليو دركٍجايً ٌّع شازه ةرای جلّيث و ذفاػث كٍج            

طّد ٌده ىيىيهييحر اشث ايً شازه ةا ٌّار و ةحً پّطا 3/0ُای ؾيّدی ىحػم كرد ضخاىث ايً ٌّع شازه ىؿيّلاً جّان آٌِا را ةا پيچ ةَ شازه

 .ای كَ ةكار ةرده ىي طّد ةايد ٌّع ىرغّب و آزىايض طده ةاطدٌّع ةحٍي

 اي از سازه نوونه-۱ضکل 

هاي فولاديروش تهيه ورق -2            

 فهز ىؿيّلا كَ)  ىرافغ فهز از ای لايَ جّشط ىادر فهز پّطاٌدن جّشط كَ اشث گانّاٌيک  ُای ىرافؼث از خّردگي يكي از روش            

. اشث گانّاٌيكي ذفاػث از خاغي ٌّع فرآيٍد ايً. طّد ىي ىرافؼث ىادر فهز و طده خّرده پّطض ذانث ايً در. طّد ىي اٌخام( اشث روی

 ُای ىريط در ُای ىرافؼث فّلادُا جريً روش ٌيزه ىحٍاشب ةا ضخاىث آن اشث. ايً روش يكي از اكحػادیگانّا پّطض ىلاوىث ىيزان

ُای گانّاٌيزه جريً روشُای فهزی وحّد دارد، از ةِحريً و اكحػادیُای ىحفاوجي ةرای گانّاٌيزه ٌيّدن فّلاد و ورقروشاشث.  خّرٌده

ُا و شاير ىلاظؽ روی ( ةر روی ورقىيزان پّطض گانّاٌيزه )ضخاىث.ُای آٍُي، غّظَ وری ورق آٍُي در ذّضچَ ىذاب اشثٌيّدن ورق

گرم  350جا  100جّاٌد از گردد. كَ ىيآٌِا جؿييً ىيُا ةر اشاس حرم پّطض فهز رویةاطد. ىيزان پّطض گانّاٌيزه ورقىيفّلادی ىحفاوت 

[.4]ىرةؽ ةاطدةر ىحر

طّد. از ٌؼر ػاُری ٌيز ورق گانّاٌيزه ةَ شَ ٌّع ورق گانّاٌيزه ةدون گم، ورق گانّاٌيزه گم ريز و ورق گانّاٌيزه گم درطث جلصيو ةٍدی ىي

ُا ةصحَ ةَ شرؾث شرد گيری كريصحالگيری كريصحال )گم( گانّاٌيزه ةر روی ورق اشث كَ طكمجفاوت ايً شَ دشحَ ورق گانّاٌيزه در طكم

 [.4]ٌيّدن ورق و ىيزان روی ةكار رفحَ در فرآيٍد گانّاٌيزاشيّن ىحفاوت خّاُد ةّد

                                                           
3 - corner beand 
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 هاي اي دستگاه توليد ورقنوونه -2ضکل

 

ىػارف ورق گانّاٌيزه ةيظحر در ىّاردی اشث كَ ورق در ىؿرض رظّةث كرار داطحَ و اىكان خّردگي و زٌگ زدن ورق وحّد دارد.              

روش غّظَ وری داغ طّدُا اشحفاده ىيُا ةيظحر از ايً ورقُای ةيروٌي شاخحيانُای طيرواٌي، گهخاٌَ ُا و پّطضىثلا در پّطض شلف

ُای ةالای پّطض، اشحركام ةالا و ُای ديگر، ىلرون ةَ غرفَ ةّدن، اىكان ايخاد ضخاىثزيث ايً روش گانّاٌيزه ةر روشىي ةاطد. ى

.[3]ةاطدچصتٍدگي پّطض گانّاٌيزه ةَ فّلاد ىي

طّد. ّشحَ طارژ خط ىيُای ورودی از خط ٌّرد شرد در اةحدای خط گانّاٌيزه ةَ يكديگر حّش خّرده و ةَ غّرت يک ٌّار پيكلاف           

در كصيث طصحظّ، شعد ورق جّشط چرةي زدايي ةا ىّاد كهيايي، ةرس زٌي و طصحظّ ةا آب گرم جييز طده و شپس ةا ُّای داغ، خظک ىي 

طّد. شپس كلاف جييز طده، وارد گروه ُای آٌيم ةا اجيصفر ىرافغ ىي طّد. ورق ظي شَ ىرذهَ پيظگرم، گرم كردن، ُيدىايي ىحٍاشب ةا 

كارةرد ىرػّل، آٌيم طده و جّشط شيصحو خٍک كٍٍده، دىای آن ةرای ورود ةَ ذيام ىذاب روی جٍؼيو ىي گردد. ةا خروج از ذيام ىذاب 

.ةلافاغهَ پس از خروج از ىذاب، حث ُّا ةَ شعد ورق ةرخّرده، ضخاىث پّطض ٌظيٍدىي ورق  روی، لايَ ٌازكي از فهز روی ةر ُر دو شعد

گردد. دىض ُّا دىای ورق ُای پّطض گانّاٌيزه كٍحرل ىي. در كصيث ةؿدی، ةا جٍؼيو شيكم خٍک كاری، اٌدازه گم ةّجٌَيايدرا جٍؼيو ىي

طايان ذكر اشث ضخاىث پّطض  را كاُض و پس از پاطض آب، ورق وارد جاٌک آب شرد طده، شپس دىض ُّا ورق را خظک ىي ٌيايد.

 .گرددىي اؾيال ورق  اغلاح خط و ایپّشحَ ٌّرد جّشط دنخّاه زةری و  شعد ورق جّشط دشحگاه ضخاىث شٍج كٍحرل طده، غافي

ُای طّد يؿٍي لايَ ٌازكي از ىرهّلةَ ىٍؼّر حهّگيری از طّره زدن ورق گانّاٌيزه ذيً ٌگِداری در اٌتار، ؾيهيات كرىاجَ روی آن اٌخام ىي

شي ورق، روغً ىرافغ جّشط دشحگاه روغً كاری انكحرواشحاجيک ةر پس از ةازر ذاوی كرم، روی شعد ورق ٌظاٌده طده و خظک ىي گردد.

طّد. ةرای جداوم ؾيهيات پّطض ةر روی شعد ورق، در ُر دو كصيث ورودی و خروحي خط، ةرج ذخيره كٍٍده ورق شعد ورق پاطيده ىي

 [.4گردد]ىيدر ٌؼر گرفحَ طده اشث. كلاف گانّاٌيزه جّنيدی پس از ةصحَ ةٍدی ةَ ةازار ىػرف ؾرضَ 

 

cfsضيوه فراوري قطعات -2-۱             

و ةكار  جِيَ BS 2989اشحاٌدارداز ورق فّلادی گانّاٌيزه ةر  ىؿيّلاً.ةاطٍد يى lsf شيصحو دٍُده ميجظكاؾضای اغهي   cfsكعؿات            

ی فّلادی ُا ورق.ايً ٌّع طٌّد يىجّنيد   BSEN 10142 10147ةر اشاس اشحاٌدارد اروپايي در كاره اروپا ذاضرو در ذال  طٌّد يىگرفحَ 

جا  طٌّد يىروني و پرشي فرم داده  غّرت ةَو در كارخاٌخات ىخػّص ديگری  دطدهيجّن آًُ ذوبىحر در كارخاٌخات  5/1در ؾرض  ىؿيّلاً
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ضخاىث ورق فّلادی  ًيجر ىؿيّل. ةاطد يى رىح يهيى 300جا50ةيً  ىؿيّلاً CFS.اٌدازه كعؿات در حان اؾضای ٍديدرآ ىّردٌؼرةَ اطكال 

 .ةاطد يى ىحر يهيى 2/3جا2/1 روٌد يىةكار  LSFگانّاٌيزه طده ةرای جّنيد كعؿاجي كَ در شازه 

شتب جغيير  ُا غهحک.ايً ذركث در ةيً دٍُد يىؾتّر  ُا غهحکٌّاری از ةيً يک شری  غّرت ةَةرای فرم دادن ورق فّلادی آن را              

كتم يا ةؿد از ؾتّر دادن در ةيً  جّان يىةصحگي ةَ پيچيدگي كعؿات دارٌد.ايً كعؿات را  كاررفحَ ةَی ُا غهحکو جؿداد  طّد يى ُا ورقطكم 

ار ىردود ی كّجاه و ىلدُا ظّل.كعؿات ةا طّد يىدر شعد ةالا و ةا دكث زياد جّشط كاىپيّجر كٍحرل  ىؿيّلاًةرش داد.ايً طيّه ؾيم  ُا غهحک

طكم( ىٍاشب ةرای كعؿات شاده)ىاٌٍد ٌتظي و  ىؿيّلاًپرس فرم داده و يا خو كرد.ايً جكٍيک  هَيوش ةَ جّان يىرا 

.ىزيث طّد يىدر ةٍا اٌخام  صاتيجأشكَ ةرای كارگذاری  طّد يىی فّلادی اٌخام  ُا ورقيي ٌيز در ىرذهَ فرم دادن ُا یكار شّراخ.ةاطد يى

ی ُا جٍضی جّنيد،ٌيروی اٌصاٌي كو ،ؾدم ٌياز ةَ ؾيهيات ذرارجي و حهّگيری از ايخاد ةالا شرؾثّه جّنيد ٌّرد گرم ايً روش ٌصتث ةَ طي

 [.4]ُاشث آنپصياٌد در ىلاظؽ ةَ دنيم اٌخام ؾيهيات ٌّرد گرم ةر روی 

 

 هاي اسکلت بتنینسبت به سازه هاي بررسی چند نوونه از هسایاي سازه-3               

سرعت بسيار بالاي اجرا و نصب-3-۱               

 شاخث كيفيث ةِحريً ةا زىان كيحريً در ُا آن شرىايَ جا كٍد يى  ايخاد شازٌدگان ةرای را  فرغث ايً  اف اس ال  روش             

روز كاری زىان ٌياز اشث 120جٍِا ةَ  ىحرىرةؽچِار ظتلَ ةا زيرةٍای ُزار  شازه يک اذداث حِث ىثال ؾٍّان ةَ. ةازگردد

 

افسایص فضاي هفيد-3-2              

 ديّارُا. ضخاىث كاُض حِث ةَ شٍحي یُا روش  درغدی فضاُای ىفيد داخهي در ىلايصَ ةا  12اني  9افزايض            

 

کاهص نيروي زلسله جتاًيسبکی سازه و نت-3-3              

ةَ ُييً ىيزان ٌيروی زنزنَ ةصيار  خحاًيٌحىؿيّل اشث ،  یُا شازه 30۲-25۲ ذدوداً(LSF)در شيصحو ال اس افوزن شازه             

 طّد يىكيحری ةَ آن وارد 

کيفيت بالا در اجراي اتصالات-3-4                 

, طٌّد يىدر زنزنَ  ُا يخراةاغهب  شرىٍظأاجػالات  ةَ روش شٍحي كَ در اكثر ىّاكؽ كيفيث پاييً احرای وشاز شاخثىحفاوت ةا                

 .ةاطٍد يىاجػالات دكيق و ُيچّن ديگر احزای شازه دارای كيفيث احرای ةالايي (LSF)در شيصحو ال اس اف

کاهص هصرف انرشي-3-5                 

ةصيار  ُا شازهىيزان جتادل اٌرژی در ايً ،(LSF)غّجي و ذرارجي ىٍاشب ديّارُا در شيصحو ال اس اف یةٍد قيؾاةَ دنيم                

 طّد يىدر ُزيٍَ ذرارجي شازه  يجّحِ كاةم ييحّ غرفَ ىدت يظّلاٌةَ روش شٍحي اشث و در  طده شاخحَ یُا شازهاز  جرً ييپا

قابليت بازیافت-3-6                

 ُا آنو اٌحلال  ىٌّحاژو ةازيافث ،  طٌّد يىي احرا پيچغّرت ةَ(LSF)در شيصحو ال اس اف یا شازهو غير  یا شازهاكثر كعؿات               

 ةاطد يى ريپذ اىكان يآشاٌ ةَ

هتفاوتهقاوهت و دوام بالا در ضرایط هحيطی -3-7              

دارای ىلاوىث ةصيار ىٍاشتي در ىلاةم (LSF)ةا روش ال اس اف طده شاخحَ یُا شازهةَ ؾهث گانّاٌيزه ةّدن جياىي ىلاظؽ,             

ةاطٍد يىخّردگي و رظّةث ةّده و در طرايط ىريعي طيال و حٍّب كظّر دارای ؾير ىفيد ةيظحری 

http://www.sibeas.com/
http://www.sibeas.com/
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برقی و هکانيکی ساتيسهولت اجراي تأس-3-8            

كَ  طّد يىىصيرُای اشحاٌدارد در حان ايً ىلاظؽ در ٌؼر گرفحَ (LSF)در ىراذم شاخث ىلاظؽ فّلادی حدار ٌازك ال اس اف           

 [.5]گردٌد يى ُا يكظ نّنَانكحريكي و  یُا صحويشةاؾخ شِّنث در ٌػب  ُا آنىكاٌيكي و ةركي از داخم  صاتيجأشؾتّر 

LSFبررسی هسا و هعایب سازهاي  -۱جدول

 ىؿايب ىزايا

 ظتلات ىردود شتكي

 ؾدم ٌيروی كار ىحخػع ىلاوىث و شخحي ةالا

 ُزيٍَ ٌصتحاً ةالا دكث در احرا

 ُا ىردوديث اةؿاد دُاٌَ ةٍدی ؾدم ٌياز ةَ كانب

 انزام جّنيد كعؿات فهزی در كارخاٌَ ؾدم كاةهيث اطحؿال

 ؾدم رواج زياد در كظّر ىػاندكاةهيث ةازيافث 

 

 با ذکر چند هثال کاربردي LSFبررسی هسایا سازهاي  -4             

ىيزان ُزيٍَ ىػرف اٌرژی در خٍک كردن و گرم كردن ُريک از واذدُا در   LSFُای ةحٍي و در ايً كصيث در ُريک از شازه            

اشث اشحفاده از  طده ىظاُدهو پس از رشو ُيصحّگرام ىيزان ُزيٍَ اٌرژی در ظي يک دوره زىاٌي ىظخع،  طده یآور حيؽظي يک دوره 

ی در ظي يک دوره را اٌرژٌيّدار ُزيٍَ  3و  2ُای ٌلض ةصيار ىِيي در كاُض ىيزان ُزيٍَ اٌرژی دارد. ُر يک از طكم LSFجكٍّنّژی 

حغرافيايي دو شازه  ثيىّكؿدُد.) ىصاذث و اةؿاد و اشث را ٌظان ىي LSFگری دو شازه ىحفاوت كَ يكي از حٍس اشكهث ةحٍي و دي

 ةاطد.(يكصان ىي

 

 
 نوودار هسینه هصرف انرشي در سازه اسکلت بتنی -2ضکل 
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 LSFنوودار هسینه هصرف انرشي در سازه  -3ضکل 

 

 ةاطد. ىي ُای از شازه جر گرانی در شازُای اشكهث ةحٍي ةصيار اٌرژدُد كَ ُزيٍَ ىػرف ٌحايج ٌظان ىي           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.00%

1000000.00%

2000000.00%

3000000.00%

4000000.00%

5000000.00%

6000000.00%

7000000.00%

0

1

2

3

4

5

6

7

More 10 20 30 40 

Fr
e

q
u

e
n

cy
 

 هزینه مصرف انرژی

Histogram 

Frequency

Cumulative %



 514-546، ص 5331زمستان ،  3مىندسی عمران و معماری، شماره رویکردوای پژووشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 گيرينتيجه -5             

ُايي ىثم ىردوديث در ُای شاخث و شاز غٍؿحي، شيصحو كاب شتک فّلادی اشث، ايً شيصحو ىردوديثيكي از ةِحريً روش             

ُای خّةي كَ ايً ُای شاخث در شعد كظّرىان، ةا جّحَ ةَ ويژگياىا ةا ىلايصَ ةا ديگر روش ظّل دُاٌَ و ىردوديث در ظتلات دارد

 ُای جّاٌد ٌياز روز افزون ةَ ىصكً را در كظّرىان جاذد زيادی ةرظرف  ٌيايد. اشحفاده از شازهشيصحو دارد اشحفاده از ايً شيصحو ىي

-ىزايايي ةَ دٌتال دارد كَ يكي از ىِيحريً آن كاُض ىػرف اٌرژی در فػّل زىصحان و جاةصحان حِث گرم كرن و خٍک ٌيّدن ىٍازل ىي

ای در ُزيٍَ جّاٌد ىاٌؽ از اجلاف اٌرژی طّد و كاُض كاةم ىلاذضَوُّای شرد ىيةاطد. اشحفاده از شيصحو ةَ خػّص در ىٍاظق ةا آب

 شّخث داطحَ ةاطد.
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