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پیش گفتار
ورود تکنولوژی جدید و اصولا نوآوری چون همواره با سنت توام است ، همیشه یکی از مسائل بحث انگیز در کشورهای در حال توسعه بوده است. سنت ها ریشه در اعماق وجود مردمان داردو همیشه نوآوری با مقاومت ذاتی روبه رو می شود، چرا که آن را سببب تخریب پیشینه فرهنگی خود تصور می کنند و مغایر با زیر ساخت های فرهنگی خود می دانند.
هدف ساختمان سازی باید تامین زیبایی ، پایداری و آسایش باشد. چون پیروی کامل از ترکیب فضاهای معماری سنتی به سبب تحولات جدید در صنعت ساختمان ،مانند تراکم زیاد و رشد عمودی آن در شهرها ،دیگر امکان پذیر نیست ، لذا پافشاری بر کاربرد مصالح سنتی و مقاومت در برابر نواوری در این زمینه تنها یک تعصب خشک به شمار می اید . عقل و منطق حکم می کند که نواوری و تکنولوژی را در خدمت احیای فرهنگ اصیل به کار گیریم و به جای هدر دادن فضا ها و پافشاری بر روش های سنتی یا تقلید بدون دلیل از روش های بیگانه و تخریب فرهنگ ملی ،سعی کنیم از هر مصالحی با توجه به کار بری ،هزینه سرعت اجراو رعایت سایر مشخصات فنی به موقع و به نحو احسن استفاده بریم .بدین ترتیب می توان بسیاری از مشکلات ساخت و ساز ، نظیر سستی و عمر کم ساختمان ها و اتلاف انرژی و هزینه های بالا ی مسکن ، را برطرف کرد و ضمن بهره گیری از فن اوری و حفظ فرهنگ سنتی ، به دوام ، آسایش و زیبایی در ساختمان دست یافت.
بسم الله الرحمن الرحیم
روش های طراحی و تولید صنعتی

استاد : مهندس شادیفر

دانشجویان :

رضوان اصغری

محمد خیر ابادی
زمستان 1386
تاریخچه پیدایش تیغه های غیر باربر
تا قبل از قرن نوزدهم ، ساختمان های بلند محدود به معابر،مساجد ، اهرام ، قلعه ها و برج ها بود که ارتفاعشان از سی متر تجاوز نمی کرد. مصالح به کار رفته در این گونه بنا ها اغلب آجر و خشت و ساگ و ساروج بود. سقف ها را بیشتر قوس و طاق تشکیل می داد به قسمی که مصالح تحت تنش فشاری قرار گیرند تا کششی.در مواردی هم که ناگزیر سقف صافی ایجاد می شد ، از الوارهای چوبی در دهانه های کوچک استفاده می کردند.
در سال 1855 پس از ان که هنری بیمر انگلیسی نخستین روش تولید فولاد در حجم زیاد را ارائه کردع کم کم فولاد به عنوان یکی از مستحکم ترین مصالح ساختمانی پدیدار شد و به موازات ظهور فولاد در سال های 1890 به بعد ، بتن یکی از مصالح سازه ای رواج یافت.

ان گاه با پیدایش انقلاب صنعتی که با رشد سریع جمعیت و شهر نشینی همراه شد ، مرحله گذر از رادیو باربر ( خارجی و داخلی ) به اسکلت بنا پیش امد و همراه با رشد عمودی ساختمان ها ، سازه ها ی بلند و آسمان خراش ها ظاهر شدندد که در انها مقومت در برابر نیروهای ثقلی ناشی از وزن و نیرو های جانبی ناشی از زلزله کلا به عهده اسکلت بنا ( قالب های فلزی یا بتنی ) بود و دیوار ها نقش جدا کننده داخلی یا خارجی و عمو ما غیر باربر را داشتند.

تعریف و تقسیم بندی تیغه ها(Partitons)

تیغه ها بنا به تعریف پانل های جداکننده ای هستند که باربر نیستند و تنها وزن خود را تحمل می کنندو معمولا ضخامتشان بین 4 تا 15 سانتی متر است.

تیغه ها چنانچه بین قسمت داخل و خارج بنا قرار گرند ودر واقع در قسمت پیرامونی بنا واقع شوند ، « تیغه خارجی » نامیده می شوند . این نوع تیغه ها از طرف خارج در معرض آفتاب ، باد، باران، و برف قرار دارند و چون نگهدارنده نمای ساختمان نیز پوشش مناسب با مصالح نما مو رد توجه ویژه قرار گرند.

تیغه های واقع در قسمت داخلی ساختمان « تیغه داخلی » نامیده می شوند . این نوع به تیغه ها به دو دسته « فرعی » و « اصلی » تقسیم می شوند . تیغه های فرعی بین فضاها ی یک آپارتمان ( یا واحد مسکونی ) قرار دارند، تیغه های اصلی از نظر انتقال حرارت و صوت بیش از تیغه های فرعی اهمیت دارند.
تیغه های جداکننده فضاهای داخلی یک آپارتمان یا واحد مسکونی ( تیغه های فرعی داخلی)را  نیز از نظر کاربرد می توان به دودسته حایل بین فضای خشک یا حایل بین دو فضای خشک و تر ( مثلا بین حمام و اتاق خواب ) تقسیم بندی کرد.

در دیوارهای غیر باربر داخلی و خارجی ویژگی های حرارتی و صوتی مصالح اهمیت می یابد و به همین دلیل اغلب کاربرد مصالح تو خالی در این مورد ترجیح داده می شود.
تیغه ها رامی توان ار دید دیگری به دو دسته قابل جابه جایی و غیر قابل جابه جایی ( ثابت ) تقسیم بندی کرد ، که در حالت اول ، کاربری آن در قسمت پارتیشن بندی اداری یا سالن های چند منظوره نمایشگاهی است که  مصالح تیغه با بازیافت ( با حداقل پرت ) از قسمتی به قسمت دیگر منتقل می شود .
تیغه ها را می توان با توجه به مشخصات فنی انها به چندین نوع دسته بندی کرد، ولی از نظر سازه ای تقسیم بندی تیغه ها به دخالت در تشکیل قاب میانی در جه دوم ( قاب میان پر) و نحوه اتصال تیغه به قاب اصلی و باربر به ویژه در مناطق زلزله خیز یا عدم دخالت ان از اهمیت خاصی برخوردار است.
بررسی تیغه ها از نظر مقاومت در برابر نیروی زلزله

اگر تیغه های جدا کننده غیر سازه ای به صورت صلب به یک قاب سازه ای ساختمان متصل شده باشند ، هنگام وقوع زلزله به تبعیت از تغییر شکل قاب ، تغییر شکل می دهد . در بخی مورد بهبود رفتار سازه به جای دیوارهای مجوف از دیوارهای توپر با تکیه گاه کامل در هر طبقه استفاده می شود . این دیوارها که قاب بند یا میان قاب نامیده می شوند ، به خوبی با قاب های خمشی ساختمان کار می کنند و تا حد زیادی سبب جذب انرژی زمین لرزه می شوند . حال اگر تحمل تغییر 
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شکل بیش از حد خود را نداشته باشد ، گسیخته می گردد. شکل زیدژر مکانیزم عمومی مقامت و شکست دیوارهای میان قابی را نشان می دهد.
برای در نظر گرفتن اثرات متاقبل دیوارهای سازه ای و غیر سازه ای باید تغییر شکل قاب ها و میزان تحمل تغییر شکل دیوارها مد نظر قرار گیرد و سپس طراحی سازه انجام پذیرد ، یا این که به شیوه ای که در ساختمان های بلند عمل می شود ، دیوارهای غیر سازه ای از اسکلت ساختمان مجزا گردد. جهتاجرای این جدا سازی باید تمهیدات ویژه ای صورت پذیرد . یکی از طریق جدا سازی دیوارها از قاب ها می توان در شکل زیر ملاحظه کرد.

چناچه محل تیغه ها در پلان ساختمان ثابت باشد، با سخت و محکم کردن آن ، بین کف و سقف و ستون های اطراف آن را به عنوان یک قاب میانی درجه دوم ( قاب میان پر) در مقابل تحمل نیرو های جانبی زلزله محاسبه کرد. در این صورت باید به اندرکش قاب های اصلی با قاب های میانی درجه دوم ویژه مبذول کرد.

اما چناچه کابری ساختمان ثابت پیش بینی نشود و امکان تغییر محل و جابه جایی یک تیغه در طول مدت عمر و کاربری ساختمان وجود داشته باشد ، در این صورت در محاسبات ، مقاومت در مقابل نیروهای جانبی زلزله به قاب های اصلی و سایر عوامل پایدار و مقاوم در مقابل آنها نظیر دیوار برشی و با دبندها واگذار می شود و نباید قاب های شامل تیغه ها و پانل های جداکننده در این  صورت به هیچ وجه نباید آنهارا به صورت rigid  در چها چوب آنها ( کف وسقفو اطراف) محکم کرد ، زیرا در این صورت هنگام وقوع زلزله این عوامل ، که قبلا در مورد مقاومت آنها پیش بینی لازم در محاسبه منظور نگردیده ع متحمل نیروهای زیادی می شوند و نتیجتا به صورت یک انهدام از قاب خود بیرون می پرند و علاوه بر ایجاد اخلال در انعطاف سازه باعث  خسارات جانی و مالی فراوان می گردند.
در کشور ما که معمولا کاربری ساختمان ثابت نیست و در موارد بسیاری کاربری مسکونی به تجاری یا آموزشی و ... تبدیل می شود و همچنین در مورد جابه جایی تیغه ها در داخل ساختمان توسط مالک ، نظارت و کنترل مهندسی و دولتی وجود ندارند، بهتر است که تیغه ها طبق استاندارد در قالب خود محکم نشوند و به اصطلاح جای بازی داشته باشند تا از ایجاد ترک در لرزش های خفیف و خسارت کلی و خطر آفرین در لرزش های بزرگ جلو گیری شود.
انواع تیغه ها

تیغه ها را از نظر جنس مصالح می توان به انواع زیر تقسیم بندی کرد:

1- تیغه های سنتی ساخته شده از اجر و خاک رس پخته شامل آجر فشاری ، آجر سفالی ، با ضخامت 7 تا 11 سانتی متر.

2- تیغه های ساخته شده از بتن با دانه های رس منبسط نظیر لیکا با ضخامت 10 سانتی متر در انواع توخالو توپر.
3-تیغه های ساخته شده از ماسه سیلسی و آهک و سیمان و پودر آلومینیوم شامل انواع هلبکس و سیپور کس.
4-تیغه های گچی شامل پانتل های گچی سوراخ دار یا صفحات گچی با روکش کاغذ کرافت نظیر کناف
5-تیغه های شامل یونولیت با دو لایه ملاط ماسه و سیمان مسلح مثل پانل های دیواری سیستم پوما.
6-انواع تیغه های ساخته شده از پی وی سی (PVC ) ، چوب و غیره که کاربری اداری دارندو با بازیافت ( باحداقلپرت مصالح ) جابه جایی هستند . از خصوصیات آنها این است که تا سقف معمولا ادامه نمی یابند و تا بیش از پنجاه سطح آنها را شیشه تشکیل می دهد.
از انواع ذکر شده در موارد 1و5 را می توان در صورت لزوم به عنوان قاب میان پر با رعایت کامل مقررات به کار برد.
مشخصات فنی تیغه ها

انواع تیغه و پانل های جداکننده باید از نظر مشخصات فنی زیر مورد توجه قرار گیرند و متناسب با کابری و هدف کارفرما ، مزیت ها و معایب فنی و اقتصادی هر یک بررسی شود.

1-وزن یک متر مربع تیغه ( ازنظر تامین سبک سازی و کاهش نیروهای وارده حاصل از زلزله به سازه)

2-ضخامت تیغه ( از نظر صرفه جویی در سطح اشغال و صرفه اقتصادی)
3-هزینه تمام شده برای یک متر مربع به طور متوسط( از نظر اقتصادی)
4-سرعت اجرا جهت حجم انبوه ( از نظر صرفه جویی در زمان و هزینه)
5-توجه به پرت مصالح و امکان بازیافت انها.
6-نیاز به گروه های اجرایی متعدد وابسته ( نظیر گچکار ، نقاش،و غیره)
7-بررسی مشکلات اجرایی نصب تاسیسات برقی ، مکانیکی ، احتیاج به کنده کاری ، همزمانی با اجرای تیغه و..)
8-توجه به شرایط اقلیمی منطقه ( سرما ، گرما ، رطوبتو...)
9-حجم بارگیری جهت حمل از محل تولید تامحل اجرا.
10-عایق بودن و مقامت انتقال صوت ،رطوبت و اتش سوزی ( ضریب هدایت حرارتی ،برودتی ،مقاومت دربرابر یخ زدگی ، مقاومت در مقابل نفوذ رطوبت ، فساد نا پذیری ،تراکم نا پذیری تحت فشار ثابت و داومی.)
11-قابلیت انعطاف جهت اجرای تیغه منحنی شگل و غیر مستقیم.
12-نیاز به نگهدارنده در طول ها یا ارتفاع ها ی غیر متعارف.
13-نحوه اتصال به چها چوب درها و پنجره ها و بررسی نیاز به نعل در گاه درها و پنجره ها.
14-بررسی کا پذیری فیزیکی نظیر امکان میخ کوبی ، سوراخ کاری و شیارزنی مسیرهای عور لوازم تاسیسات برقی و مکانیکیو غیره.
انتخاب تیغه مناسب داخلی

انتخاب تیغه برای ساختمان با توجه به خصوصیات فیزیکی ، کاربری ، اقلیمی ، اقتصادی و غیره هم یک دانش است و هم یک هنر
تیغه ها و پارتیشن ها بسیار متنوعند ، از همین رو در انتخاب آنها همه موازین از جخت زیبایی ، سبکی ،ضخامت کم و سایر مسائل فنی و اقتصادی نیازمند دید و تجربه مهندسی است.

ازاین پس به معرفی و بررسی اقتصادی امواع تیغه های موجود می پردازیم تا برای خواننده امکان انتخاب تیغه مناسب سازه ، تیه معایب و محاسن ان از جنبه های گوناگون بیان شده است . چون خصوصیات عایق صوتی و حرارتی از ویژگی های مهم ست ، به همین دلیل نخست درباره چگونگی و حد قابل قبول عایق های صوتی و حرارتی توضیح مختصری می اوریم.
عایق حرارتی

عایق حرارتی ، مصالح یا سیستم مرکبی است که انتقال گرما و سرما را از محیطی به محیط دیگر به طور موثر کاهش می دهد. عایق حرارتی در تیغه های خارجی که با هوای آزاد بیرون ساختمان مستقیما در تماس هستند، بیش از تیغه های داخلی اهمیت دارد و شاید بتوان گفت که در تیغه های داخلی عایق صوتی نسبت به عایق حرارتی اولویت دارد:

1-ضریب هدایت حرارتی 
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   (Conductivityِ Thermal.)
مقدار حرارتی که در یک ثانیه از یک متر مربع عنصری همگن به ضخامت یک متر در حالت پایدار عبور می کند واختلافی برابر درجا کلوین بین دو سطح عنصر ایجاد می کند ، ضریب هدایت حرارتی نامیده می شود که نام ان را با
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نشان می دهند و واحد ان w/mk (وات بر متر درجا کلوین ) است.
عایق حرارتی قابل استفاده به عایقی گفته می شود که ضریب هدایت حرارتی آن کمتر از یا مساوی  w/mk 65/ 0/0 باشد .مقادیر
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معمولا در مراجع معتبر عناصر به صورت جدول آورده می شود . به عنوان مثال:

سنگ گرانیت
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ملاط


35/0

2- مقاومت حرارتی((Thermal  Resistance    R ٔ  ) ٔ 
نسبت ضخامت لایه ضریب حرارتی را مقاومت حرارتی می نامند. بدیهی است که مقامت حرارتی یک تسکیل یک پوسته تشکیل شده از چند لایه مساوی با مجموع مقاومت های هر یک از لایه ست.

مقاومت حرارتی قابلیت عایق بودن حرارتی یک یا چند لایه از پیوسته یا کل پوسته را مشخص می کند. مقاومت حرارتی را با (R) نشان می دهند و واحد ان 
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عایق حرارتی قابل استفاده به عایقی اطلاق می شود که دارای مقاومت حرارتی مساوی یا بیشتر از 
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باشد.

عایق صوتی(عایق کاری در برابر صدا)

زندگی ماشینی و سکونت در شهرهای بزرگ موجب آلودگی صوتی و عدم آسایش مردم شده است. لذا در داخل ساختمان های اداری ،آموزشی ،بهداشتیو به ویژه مسکونی باید مقرراتی برای محدودئ ساختن و پایین آوردن آلودگی صوتی تا حد مجاز و قابل قبول به کا رود ، به خصوص در ساخت دیوارها و تیغه ها باید از مصالحی استفاده شود که با حداقل وزن ، حداکثر صدابندی را ایجاد کند.
قبل از ورود به بحث شاخص های کاهش صدا ، مختصری ، در باره ماهیت امواج صوتی توضیح می دهیم .اصولا امواج به دو دسته تقسیم می شوند : یکی امواج الکترو مغناطیسی مثل نور که برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند ودیگری امواج مکانیکی مثل صوت که برای انتشار احتیاج به محیط مادی دارند. بنابراین صوت در خلا منتشر نمی شود.
سرعت انتشار امواج که در واقع سرعت پیشروی م.ج صوتی است، به ویژگی های فیزکی محیط مثل جنس و دما و... بستگی دارد به شرایط فیزکی چشمه موج مثل تواتر و دامنه و.. بستگی ندارد. پس هرچه ماده متراکم تر باشد ، سرعت انتشار صوت در ان بیشتر است ع زیرا در ماده متراکم ،مولکول ها به یکدیگر نزدیک تر ند.

صوت هنگام انتشار ع لایه هوای مجاور خود را متراکم می کندو چگالی و فشار ان را نسبت به حالت تعادل افزایش می دهد. این لایه متراکم نیز خود لایه مجاورش را متراکم می کند. انتشار صوت در هوا در حقیقت آشفتگی به صورت لایه های تراکمی و انبساطی یا لایه های کم فشار و پر فشار است. بنابراین امواج در محیط ذره های محیط منتقل نمی شود بلکه حول نقطه تعادل خود حرکت نوسانی انجام میدهند.

نسان نها می تواند موج هایی که تواتر (بسامد) آنها بین 20 تا30 هزار هرتز است را بشنود، که اولی را آستانه شنوایی و دومی را آستانه دردناکی گوش می نامند.

سرعت انتشار صوت در محیط های مختلف چنین است:
درگازها          316 تا 965       متردر ثانیه

در مایعات     1450 تا 1530    متردر ثانیه

در جامدات     2100  تا 6000  متردر ثانیه

شدت صوت

بنا به تعریف ، شدت صوت (I ) عبارت است از مقدار انرژی ای (E   ) که در واحد زمان (t ( به واحد سطح(A ( عمود بر راستای انتشار میرسد وواحد آن وات بر متر مربع است.                             
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 توان منبع صدا برحسب وات در ثانیه است. شدت صوت با مجذور فاصله نسبت عکس دارد.
مثلا اگر شدت صوت در فاصله چهارمتری از منبع صوت برابر یک باشد، در فاصله بیست متری شدت آن 25 مرتبه کاهش می یابد.

تراز شدت صوت
هرچه شدت صوت بیشتر باشد، مقدار انرژی ای که دریافت می کند، بیشتر است وانسان صدا را بلندتر احساس می کند. اما بلندی صئت با شدت آن نسبت مستقیم ندارد. اگر شدت صوت دو برابر شود ، بلندی صدایی که احساس می کنیم دو برابر نمی شود. دراین جا احتیاج به تعریف تراز شدت صوت داریم.
تراز شدت صوت یک غبارت است از لگاریتم در پایه ده ، نسبت شدت آن صوت به شدت صوت مبنا. تراز شدت صوت را با 
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نشان می دهند و یکای آن را به افتخار بل ، فیزکدان آمریکایی و مخترع تلفن ، بل (b ) ودسیبل(db ) نامگذاری کرده اند.

هر بل برابر ده « دسی بل » است .
شدت صوت مبنا ( که برابر آستانه شنوایی گوش سالم است) در بسامد 1000 هرتز برابر 
[image: image10.wmf]2

12

/

10

m

w

-

در نظر گرفته شده است
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مثلا چون شدت صوت در استانه دردناکی گوش  
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است ، بنابراین تراز شدت صوت آن برابر  با 120db است.
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در جدول زیر شدت صوت های مختلف بر حسب 
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 و تراز شدت صوت آنها رابر حسب db مشاهده می کنید.  
	
	شدت صوت 
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	تراز شدت صوت db

	شدت صوت مبنا
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	تنفس کشیدن
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	10

	برگ درختان در نسیم
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	20

	صحیت کردن در فاصله یک متری
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	40

	همهمه در فروشگاه های بزرگ
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	سروصدای  ترافیک در خیابان های شلوغ
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	70

	ٱستانه دردناکی
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	صدای مسلسل
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	غرش هواپیما در حین برخاستن
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 شاخص کاهش صدا
شاخص کاهش صدا (R) که افت صوتی یک جدار نامیده می شود ، عبارت است ازکاهش ارزش از برخورد صدایی که انتشار آن فضاست به جدار مورد نظر ( با مقیاس db ( . هرچه عدد این کمیت بزرگ تر باشد ع بهتر جلوی صدا گرفته می شود . مقدار حد انتقال صدا در بین تیغه های ساختمان ها ع به ویژه در نازل ، از اهمیت ویژه برخوردار است.

	میزان انتقال صدا بر حسب db
	تاثیر صدا

	25
	گفتگوی عادی را می توان به طور کامل و به راحتی فهمید.

	35
	صحبت یا صدای بلند شنیده می شود ولی مفهوم نیست.

	45
	شنیدن صدا با زحمت زیاد ممکن است.

	48
	صداهای بلند به سختی شنیده می شوند .

	50
	صداهای باند هم شنیده نمی شوند.


در خاتمه این مبحث ع جدول شماره (18- 2-2) از صفحه 16 مبحث هجدهم ( عایق بندی صدا ) مقررات ملی ساختمان عینا نقل می شود.
	حداقل شاخص کاهش وزن یافته مورد نیاز برای جداکننده ها در ساختمان های مسکونی

	عنوان
	حداقل شاخص صدا به db

	45
	جدا کننده ی اتاق خواب از فضای بیرونی ساختمان

	40
	جدا کننده ی اتاق نشیمن از فضلی بیرونی ساختمان

	35
	جدا کننده ی آشپزخانه از فضای بیرونی ساختمان

	40
	جدا کننده ی اتاق خواب و اتاق تلویزیون در یک واحد مسکونی

	30
	جدا کننده ی اتاق خواب و سایر فضاها به غیر از اتاق تلویزیون

	50
	جدا کننده ی دو واحد مجاور و مستقل


مبنای مقایسه اقتصادی انواع تیغه ها

اصولا محاسبه ی اقتصادی و قیمت تمام شده ی یک محصول با توجه به تورم و نوسان دست مزد و قیمت مصالح در کشور فقط در محدوده ی زمانی مشخصی قابل استفاده است. لیکن از آن جا قیمت ها در این کتاب در مقام مقایسه با یکدیگر مطرح شده اند ، مفروضا که مبنای مقایسه و محاسبه ی اقتصادی انواع تیغه ها قرار گرفته اند در این جا ذکر می شود و توجه خوانندهی گرامی را به بحث عوامل پنهان تاثیر گذار در قیمت ها در آخر کتاب جلب می کند.
1. پاکت پنجاه کیلویی سیمان




4000 

تومان
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2. پاکت چهل کیلویی گچ ( مخصوص گچ و خاک )
600

تومان
3. پاکت چهل کیلویی گچ ( مخصوص سفید کاری )
850

تومان
4. پاکت چهل کیلویی خاک رس



250

تومان
5. ماسه هر یک هزار کیلو گرم



4600

تومان
6. آجر فشاری هر تن (شامل 450 عدد )


13500

 تومان

7. بنای درجه یک دستمزد  روزانه



15000

تومان

8. کارگر ساده (دستمزد روزانه)



6000

تومان
دستمزدها با توجه به تجزی های کاربردی کارهای ساختمانی (جلد های 1 و 2) که توسط سند یکای شرکت های ساختمانی ( دفتر فنی ) منتشر شده ، تععین شده است.
مطابق منبع مذکور

در آجر کاری با آجر فشاری و ملاط ماسه سیمان به ضخامت 10 سانتی متر برای هر متر مربع آجر (با 12٪ افت ) 70 قالب و ملاط مصرفی 41 لیتر و یک کارگر و یک بنا و یک شاگرد با توجه به حمل آجر و حمل ملاط روزانه 16 متر مربع تیغه می چینند.
یک بنای درجه یک با یک شاگرد روزانه به طور متوسط 85 متر مربع را شمشه گیری جهت ملاط گچ و خاک می کنند.
یک بنای درجه 2 با یک شاگرد روزانه 40 متر مربع گچ و خاک می کنند

یک بنای درجه 1 با یک شاگرد روزانه 30 متر مربع را سفید کاری دوگچه ی پرداختی در سطوح قائم می کنند.
تیغه های داخلی

1. تیغه های داخلی از آجر فشاری

آجر که سایقه پیدایش آن همزمان با کشف آتش توسط بشر است ، از حرارت دادن خاک رس نمناک شکل داده شده در گرمای 800 تا 900 درجه ی سانتی گردا بدست می آید بدین تزتیب آب شیمیایی خاک رس و هیرودسیلیکات آلومینیو تبدیل به سیلیکات آلومینیوم می شود . آجر فشاری خوب نباید کمتر از 8٪ وزنش آب بمکد زیرا در این صورت خوب به ملاط نمی چسبد ؛ همچنین نباید بیشتر از 18 درصد وزنش آب بمکد ، زیرا در این ص.ورت پوک است و تمام آب ملاط رتا به خود می کشد و سطح ملاط متخلل ودیوار چینی دچار افت و کاهش ارتفاع می شود. بنابراین بهتر است آجرها قبل از دیوار چینی « زنجاب » شوند  . آجر فشاری به ابعاد تقریبی 5/5 × 11 ×22 سانتی متر تهیه می گردد. به سبب همین تقریبی بودن ابعاد و عقب و جلو بودن سطح تیغه چینی با این آجر ، مصرف گچ و خاک را افزایش می دهد.
محاسبه وزن یک متر مربع تیغ ساخته شده از آجر فشاری با ملاط ماسه سیمان و حداقل 1/5 سناتی متر اندود گچ و خاک ونیم سانتی متر اندودگچ پرداختی در هر طرف ( بدون نقاشی ) :

آجر کاری با آجر فشاری و ملاط ماسه سیمان به ضخامت 11 سانتی متر        5/203=11/0×1850 
اندود گچ وخاک به ضخامت حداقل 5/1 سانتی متر 48 = 03/0× 1600 

اندود گچ پرداختی به ضخامت 5/0 سانتی متر در دو طرف  0/13=01/0×1300






   

5/264 کیلوگرم در متر مربع
اگر ضخامت گچ وخاک در هر طرف 2 سانتی متر باشد ، وزن یک متر مربع بالغ بر 280 کیلو گرم خواهد شد. ضخامت تمام شده ی تاغه با توجه به ابعاد و ضخامت ملاط ها ، حداقل 15 سانتی متر و به طور متعرف 16 سانتی متر است .
15= 5/0 × 2 +5/1 × 2 +11 .
محاسبه قیمت تمام شده برای یک متر مربع

با توجه به اطلاعات صفحه 15 داریم : تعداد آجر در یک متر مربع با 12 در صد قطر 70 عدد است بنابراین قیمت آجر برای یک  متر مربع  چنین بدست می آید : 
ریال ( قیمت آجر ) 21000= 300 × 70 
قیمت یک لیتر ملاط 250 کیلوگرم سیمان در متر مربع برابر است با : 
ریال 200= 800 * 25/0 کیلو  سیمان 

ریال 96 = 46×1/2 کیلو ماسه

ریال 300=96+300

حجم ملاط ماسه سیمانبرای یک متر دیوار 41 لیتر

                                                                قیمت ملاط 12300 = 300×41
قیمت مصالح سفید کاری برای یک متر مربع

ریال 1885 = (8500:40)×13 قیمت گچ سفیدکاری
                                          ریال 3600 = (6000:40)×24قیمت خاک
                                              ریال 1500 = (2500:40)×24قیمت گچ و خاک






7000 ریال

دامت ساخت یک متر مربع دیوار برابر است با:

ریال    13125 = (60000 + 150000) 
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 دسمت مزد دیوار چینی

ریال   4940 = (60000+ 150000) 
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دست شمشه گیری

ریال 10500= (60000+150000) 
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دست گچ وخاک

ریال 14000= (60000+150000
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ریال 42565= 14000+10500+4940+131225

در نتیجه قیمت تمام شده برای یک متر مربع برابر است با:

82865=42565+7000+12300+21000  ریال

مقاومت فشاری آجر فشاری توپربین بین 10تا 15 کیلو گرم بر سانتی متر مربع وزن فضایی آن حداقل 1760کیلو گرم در هر متر مکعب است.

مقدار شاخص صدا در دیوار 11سانتی متری از آجر فشاری با ملاط ماسه سیمان و انجام اندود گچ و جاک و گچ کشته در دو طرف 47 دسی بل است.

توصیه می شود در مواردی که انتقال صوت مهم ااست ، قبل از اقدام به اندود گچ وخاک ،عملیات بند کشی در دیوار انجام شود. بند کشی دیوارها قبل از اندود کاری میزان صدابندی دیواررا افزایش می دهد.

محاسبه میزان مقاومت حرارتی:
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آجر کاری با آجر فشاری قابلیت خوبی برای غایق کاری با قیرگونی یا ایزوگام دارد (عایق رطوبتی ) ، بنابراین به راحتی برای تیغه های یک طرف خشک و یک طرف تر یادو طرف قابل استفاده است.

از محاسن این نوع تیغه چینی محکم بودن آن و مقاومت زیادش در برابر تخریب ،ضربه و ایجاد حفره است.

متقابلا پس از تخریب ، مصالح کمی برای بازیافت و کاربرد مجدد دارد.

محاسبه سرعت و مدت ساخت یک دیوار 16 متر مربعی

مطابق صفحه 15 داریم :

1- یک کارگر و یک بنا و یک شاگرد (16 متر مربع در روز)                  یک روز

2- شمشه  گیری برای ملاط گچ و خاک                          376/0=( 85/0×16)×2 
3- اجرای ملاط گچ و جاک                                          800/0= (40×16)×2 
4- شیارزنی + نصب لو له های برق+ پرکردن محل شیارها با گچ و خاک   5/0روز

5- سفید کاری با گچ کشته                                     066/1=(30:16)×2 روز
                                        روز 742/ 3= 066/1+ 5/0 +800/0 = 376/0+1
متوسط شرایط فصلی و محیطی برای خشک شدن گچ و خاک به روز 258/0









    4  روز

زمان لازم برای ساخت یک دیوار 16 متر مربعی دو طرف اندود شده  روز و نصب لوله های تاسیسات برقی به روز

مصالح لازم:        آجر ، ماسه ، سیمان ، آب ، گچ ، خاک رس

ابزار لازم:          استانبولی ، بیل ، فرقون ، کمچه ، شمشه ، ماسه ، ملاط، بشکه ، تخته زیر پایی ، لوله خرطومی یا فولادی ، دستگاه شیارزن یا کلنگ دستی

نیروی انسانی:  بنا ، شاگرد بنا ، کاگر ساده ، گچکار ، شاگردگچکار ، برقکار

بررسی محاسن و معایب تیغه ساخته شده از آجر فشاری      

محاسن
1.داشتن وزن زیاد در مواردی که جلوگیری از واژگونی احتاج به وزن داریم ، ماند دیوار حایل در زیر زمین.

2.ضخامت زیاد تیغه در مواردی که لازم است نیروهای دیوار از تکیه گاه خارج نشود ( امکان برخورد نیرو های جانبی)
3.قابلیت جذب آب در کاشی کاری و سنگ با ملاط ماسه سیمان
4.امکان نصب پیچ و رول پلاک بری دست شویی و کابینت در تمام سطح.
5.امکان شیارزنی برای لوله های تاسیساتی با صرف هزینه و زمان
6.احتیاج در برابر ایجاد حفره ( برای سرقت و دست برد )
7.عدم احتیاج به نیرو ی انسانی متخصص
8.سهولت دسترسی به آجر و تهیه آن در اکثر مناطق.
معایب

1.وزن زیاد تیغه در متر مربع که سبب افزایش وزن ساختمان و بزرگ شدن ابعاد تیرها و ستون ها برای مقابله با نیروی زلزله می شود.
2.ضخامت تیغه تمام شده زیاد است و سطح زیادی را در پلان اشغال می کند.
3.آجر فشاری قابل انعطاف نیست و قاب میان پر کرده هنگام وقوع زلزله ، با توجه به وزن زیادش ، ضربه سنگینی به سازه وارد می کند و باید از تمهیدات ویژه برای جدا سازی تیغه از قالب بهره جست.
4.آجرفشاری عایق خوبی برای انتقال حرارت نایت.
5.افزایش کاربری نیروی انسانی در تولید و جابه جایی و استفاده .
6.به علت نیاز به نیروی انسانی بیشتر ، باعث کندی کار وتراکم جبهه کاری می شود.
7.پس از تخریب ، درصد کمی از آجرها رامی توان برای بازیافت و کاربرد مجدد استفاده کرد.
8.تخریب محیط زیست و از بین بردن خاک مفید کشاورزی.
9.یک دست نبودن ابعاد آجرها که موجب افزایش مصالح نازک کاری می شود.
آجرهای ماشینی ده سوراخه 

برخلاف آجرهای فشاری ، این گونه آجرها در کارخانه های تمام اتو ماتیک ساخته می شوند، لذا انها (5/5 ×11 ×22  ) مشخص و یک دست است و از تراکم بیشتری برخوردارند.   دیوار و تیغه ساخته شده با این آجرها معمولا در مکانی به کار می رودکه احتیاج به اندود و با بندکشی تنها کامل می شود.

مشخصات فیزیکی این گونه اجرها چنین است:
طول     220 میلی متر

عرض    110 میلی متر

ارتفاع      55 میلی متر

وزن مخصوص   9 /0 

وزن پخته شده ( خشک )    2 /1 -   1/1  کیلوگرم

درصد جذب آب        13  درصد

مقاومت فشاری     250 کیلو گرم

مطابق ایین نامه 519   ، حداقل بارهای وارده بر ساختمان وزن  فضایی آجر کاری با آجر های ماشینی و ملاط ماسه سیما ن ، چناچه سوراخ ها  با ملاط پر شوند ، برابر 2100 کیلو گرم بر متر مکعب است.

2.تیغه داخلی از آجر سفال

این گونه آ جرها در کاخانه های تمام اتوماتیک ساخته می شوند ، لذا ابعاد و وزنشان کاملا مساوی است. ابعاد آنها 10×20×25 سانتی متر و زونشان 5/3 کیلو گرم است و وزن فضایی هر متر مکعب در حالت خشک برابر 700 کیلوگرم است.
انواع مختلفی از این گونه بلک تهیه می کنند که از آن جمله با ضخامت 7 سانتی متر است که برای ساخت تیغه های نازک تر می توان از آنها استفاده کرد . ضخامت این بلوک ها با اندود دو طرف نزدیک ده سانتی متر می شود.

محاسبه وزن یک متر مربع تیغه ساخته شده از آجر سفال مجوف با ملاط ماسه سیمان و حداقل یک سانتی متر گچ و خاک و 3 /0 سانتی متر اندود گچ پرداختی در هر طرف (  آماده نقاشی) تعداد بلوک در متر مربع 5 /18 عدد و ملاط مصرفی 11 لیتر است.                                                                                                                              
                                 وزن بلوک ها     kg  65 = 5/3  ×  5/18 
                              وزن ملاط          kg    20 = 8/2×   11 

                          وزن اندود گچ و خاک  kg  32= 2 0/0  × 1600

                           وزن اندود گچ کشت   kg  8 = 6 00 /0  ×  1300

                           
                     جمع کل                    KG                  125= 8+32+20+65

ضخامت تمام شده تیغه با توجه به ابعاد و ضخامت ملاط های ذکر شده برابر است با :

                            سانتی متر     6/12 = (3/0 ×   2) +( 1×  2)  + 10

این ضخامت براثر بنای غیر متخصص بیشتر خواهد شد.

در مقایسه با تیغه ساخته شده با آجر فشاری که در رزو 16 متر مربع توسط بنا و دو کاگر چیده می شود ، متر اژ تیغه ساخته شده با آجر یفال مجوف 30 متر مربع در روز است.

*محاسبه میزان مقاومت حرارتی:

کلید سازی شبانه روزی مهرداد

09131055395

ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

باز کردن درب انواع گاو صندوق

ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
http://www.kelid1.ir/

09131055395
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مقاومت این گونه تیغه چینی در برابر آتش سوزی تا دو ساعت برآورد شده است.

*مقدار شاخص کاهش صدا با توجه به بلوک ها و اندود ها db  42= RWاست.
محاسبه قیمت تمام شده برای یک متر مربع دیوار

مطابق اطلاعات صفحه 15 داریم:

                                   ریال ( قیمت بلوک)   13690= 740 ×   5/18

*قیمت یک لیتر ملاط 250 کیلوگرم سیمان در متر مکعب برابر است با:

                                                           ریال 200= 800×  25/0 کیلو سیمان

                                                           ریال 96= 46 ×  1/2      کیلو ماسه  

                                                           ریال 300=96+ 200

*قیمت مصالح سفید کاری برای یک متر مربع

                                     ریال 1700=(40  × 8500 )      قیمت گچ   سفیدکاری

                                        ریال 3600=(40 × 6000 )   24   قیمت خاک    
ریال 1500 = (40 ×  2500 )  42   قیمت گچ و خاک   
                                          ریال 6800 

                                                   ریال 23790= 6800+ 3300+13690  

*دسمزد ساخت یک متر مربع دیوار برابر است با:

ریال 7000=(60000+150000)      
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              دسمزد دیوارچینی       

ریال 4940=(60000+150000)     
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              دستمزد شمشه گیری    

رایل 10500=(60000+150000)   
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             دستمزد گچ وخاک   

ریال 7000=(60000+150000)  
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               دسمتزد سفیدکاری کشته   

ریال    441660=5/1   ×29440 (به خاطر تخصص بنا و کارگر 50 /0 اضافه در نظر گرفته و ضریب 5/1 اعمال می شود.)    
درنتیجه قیمت تمام شده برای یک متر مربع دیوار برابراست با:

                                             ریال 67950=44160+23790 

ابعاد آجرهای سفالی مجوف موجود در بازار نه سانتی متر

10  × 50  ×  30

10 × 20 × 20

15×  20×  20

15  ×25 × 20       

25  ×20×  20

40  ×25 × 20

40 × 25×  25                                                   

انواعی که یکی از ابعاد آنها بیشتر از 7 تا 10 سانتی متر است، مخصوص تیغه های خارجی است. به تازگی انواعی ساخته شده که بهینه سازی شده و به صورتی طراحی شده است که در مرحله کار ملاط با قراردادن یک عایق در شکاف موجود در بلوک یک انقطاع حرارتی در تیغه ایجاد می کند . بزرگترین شرکت های سفالی در اران ، شرکت ایتالران وتکنو آجرهستند.
* بررسی محاسن و معایب تیغه با آجر سفال مجوف
محاسن

1.هنگام دپودر ماشین و کارگاه ،حجم و فضای کمتری را نسبت به آجرفشاری اشغال می کند، زیرا مرتب چیده می شود.

2.به علت حجم بزرگ تر نسبت به آجرهای فشاری ، با سرعت بیشتری چیده می شود و نهایتا سرعت آجر چینی بالا می رود.
3.عایق مناسبی برای حرارت است.
4.سوخت و نیروی انسانی کمتری در تولید مصرف می کند.
5.نسبت به آجر فشاری سبک تر است.
معایب

1.در مکان هایی که در معرض نیروی جانبی خاک و باد هستند ، به علت سبکی ، مناسب نیستند.

2.هنگام چیدن در کنار وگوشه احتیاج به ابعاد کوچک تری است. بنابراین پرت آن زیاد است،یا باید از ترکیب با آجر فشری استفاده شود.
3.برای پیچ ، سوراخ کاری برای نصب کابینت ، روشویی ، رادیاتور و... نامناسب است.
4.عایق مناسبی برای صوت نیست.
5.هنگام ایجاد شیار برای لوله های برق، هم پرتش زیاد است وهمو خاک بیشتری برای صاف کردن مجدد نیاز دارد.
6.برای نصب چراغ ، چنانچه رول پلاک پلاستیکی استفاده شود ، چون لامپ درون حباب گرم می شود و باعث گرم شدن رول پلاک می شود ، پس از مدتی چراغ از سقف یا دیوار آویزان می شود ، بنابراین باید از رول پلاک های غیر پلاستیکی و اسفنجی استفاده کرد.
7.به علت عدم جذب آب برای کاشی کاری و سنگ کاری با ملاط نامناسب است.
8.احتیاج به بنای درجه یک دارد ، زیرا چنانچه بی دقت چیده شود ، فرو میریزد.
9.چون ارتفاع سریع بالا می رود و جذب آب بلوک کم است، دیوار پس از چیدن مرتعش می شود . برای جلوگیری باید بعد از هر یک متر یک ریف آجر فشاری چیده شود یا تا ارتفاع مناسب با ملاط گچ و خاک آغشته گردد و دیوار ها متناوب چیده شوند.
1.به دلیل شگنندگی ، در حمل و نقل ، جابه جایی و اجرا ، دارای پرت قابل توجهی است.
مقایسه آجر سفال با آجر فشاری
مقایسه حجم                     75/3  =(5/5  ×  11  × 22 )  :   (10×  20×  25 )         
مقایسه وزن یک متر مربع دیوار      11/2   = 125 :   264   

مقایسه سرعت کا در روز        875/1 = :16   30    

تیغه های پانل گچی
گچ از قرن ها پیش در ساختمان سازی مورد استفاده بوده است. قدمت استفاده از گچ در معماری و طرح های تزیینی به هفت هزار سال قبل از میلاد مسیح می رسد . امروزه نیز گچ به علت داشتن ویژگی های مختلف نظیر شکل پذیری ،مقاومت زیاد ، ارزانی نسبی ،سبکی و ... با ماشین آلات مدرن تهیه ودر صنعت ساختان مصرف مصرف می شود . علاوه بر کاربرد تزیینی ، از گچ به عنوانروکش نهایی دیوارهای داخلی ، ساخت سقف کاذب و تیغه های تزیینی پانل گچی استفاده می شود.
کارخانه پانل گچی دلیجان از سال 1371 در شهر دلیجان (بین اصفهان و تهران و فاصله 220 کلیومتری جنوب تهران) باماشین آلات کاملا اتوماتیک ایتالیایی شروع به کار کرد.محصولات این کارخانه در دومدل یک سوراخه  و دو سوراخ ه به ابعاد    6/66  ×50  و به ضخامت استاندارد 10 سانتی متر عرضه می شود .قطر سوراخ ها در نوع تک سوراخه 45 میلی متر ودر نوع دو سوراخه 30 میلی متر است .سطح پانل ها کاملا صیقلی ودر چهار طرف دارای کام و زبانه است.
ملاط مصرفی برای پانل گچی نیز و سریش است ( در یک متر مربع فقط یک کیلو گرم ملاط گچ و سریش مصرف می شود.) ملاط ساخته شده به نسبت پنجاه کیو گرم و گچ نرم الک شده و یک کیلوگرم پودر چسب سریشم ( جهت کند گیر کردن ملاط)  وآب تا حالت خمیری ملاط به دست آید . پودر سریشم باعث چسبندگی و مقاومت بیشتر می گردد.

محاسبه وزن یک متر مربع تیغه پانل گچی مجوف

تعداد پانل در متر مربع دیوار                3=50 ×   6/66: 100 ×  100 

Kg         69  = 23 × 3

                                    Kg      4= 3 00/0  ×  1300    
Kg      73= 4+ 69
کلید سازی شبانه روزی مهرداد

09131055395

ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

باز کردن درب انواع گاو صندوق

ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
http://www.kelid1.ir/

09131055395

*ضخامت تمام شده تیغه باتوجه به 5/1 میلی متر گچ کشته در هر طرف 3/10 سانتی متر است.

محاسبه قیمت تمام شده برای یک متر مربع دیوار پانل گچی

مطابق اطلاعات صفحه 15 داریم:

قیمت پانل های مصرفی تحئیل در کارخانه به ریال     16500

کرایه حمل ونقل از کاخانه به تهران                       7600

ریال (قیمت ملاط گچ مصرفی با یک کیلو کرم و سریشم همراه با دستمزد )     775

*دستمزد ساخت یم متر مربع دیوار با توجه به این که یک بنا و یک کاگر در طول یک روز می توانند 55 متر مربع دیواچینی بکنند ، برابر است با:

ریال3818 =(60000+ 150000)  
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  دستمزد دیوارچینی
به علت نیاز به تخصص بنا و کارگر 50 درصد اضافه در نظر گرفته می شود:

                                 ریال  5727=5/×1   3818  

قیمت تمام شده    برای یک متر مربع ریال 30600=5727+7600+775+16500 

*مقاومت فشاری پانل گچی 7/66 کیلوگرم بر سانتی متر مربع و وزن فضایی آن حدود 630 تا 687 کیلوگرم بر متر مکعب است.

*محاسبه میزان مقاومت حرارتی
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 ضریب هدایت حرارتی


[image: image41.wmf])

35

.

0

:

103

.

0

(

=

R

 مقاومت حرارتی
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*مقدار شاخص صدا db 38 برای HZ  500  وdb42 برای HZ 1000 است.

*مقایسه باآجر فشاری

عدد                 
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سرعت در روز (برابر)    
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سبکی ( برابر)             1/4 =64  : 5/264 

محاسبه سرعت و مدت ساخت یک دیوار شانزده متر مربعی با پانل گچی
با توجه به این  که یک بنا و یک کارگر روزانه به طور متوسط 55 متر مربع دیوار گچی می سازند، داریم : 
روز
     

3/0= 55 : 16 

1. سفید کاری با گچ کشته 


066/1=30 : 16 × 2

2. با توجه به اجرای پاشنه ی بتنی به عرض 10 و ارتفاع 5 سانتی متر و سایر تمهیدات کارخانه ، نظیر بند کشی و غیره برای طرز نصب پانل های گچی به هر ترتیب محاسبه شود حدود 5/1 روز خواهد بود.
3. شیارزنی و نصب لوله ی برق و پر کردن محل شیارها 25/1 روز است.

پس زمان لازم برای ساخت بک دیوار 55 متر مربعی دو طرف اندود و نصب لوله های برق و تاسیسات برابر است با 75/2 روز.

مصالح  لازم 

بلوک پانل گچی ، گچ ، سریش و آب.
ابزار لازم

سطح پلاستیکی ، شاغول ، تراز آبی ، کاردک ، اره چوب بری با دندانه های درشت ، ریسمان ، پروفیل آلومینیومی 5/2 سانتی متری ، چکش لاستیکی ، کمچه و ماله گچ بری .

* بررسی محاسن ومعایب پانل های گچی دلیجان سوراخ دار

محاسن

1. سبک بودن به علت ضخامت و جرم حجمی کم
2. قابلیت جابجایی و بازیافت با پرت مک

3. سرعت کار بالا ونیروی انسانی کم

4. دپو کردن و حمل و نقل راحت

5. از سوراخ ها می توان برای تاسیسات برق استفاده کرد

6. حذف مرحله گچ و خاک و به کار بردن ضخامت کمه 

7. افزایش سطح مفید  زیر بنا

معایب

1. برای تیغه های خارجی باید با تمهیدات لازم به کار رود
2. احتیاج به بنای متخصص یا اموزش دیده دارد.

3. منوپل بودن سازنده.

4. احتیا ج به محاسبه نحوه بریدن قطعات دارد ؛ در غیر این صورت پرت زیاد و بدون مصرف می شود.

5. برای تیغه های در معرض رطوبت ، مانند سرویس حمام باید قبلا طرف کاشی زنجاف شود.

آجرهای ماسه آهکی

تاریخچه

مصرف آهک به صورت ملاط ساروج در ساختمان های مسکونی و آب انبارها و سدها و آب بندها از هزاران سال پیش در کشورمان متداول بوده است. خاصیت آهک این است که به مرور سفت ، و تبدیل به سنگ می شود . آجرهای ماسه آهکی بهترین مصالح برای ساختمان نما ، سنگ فرش معابر و پیاده رو ها و محوطه و بهترین جایگزین سنگ در نما  هستند . اگرچه برای دیوارهای داخلی و غیر باربر چندان کاربرد ندارد، لیکن آشنایی به آنها خال از فایده نیست.
آجرهای ماسه آهکی که به تکنولوژی پیشرفته تولید می شوند ، با استفاده از ماسه سیلیسی (
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 ) با نسبت وزنی 6 تا 8 درصد و گرد اهک مرغوب ( CAO ) با نسبت وزنی 92 تا 94 درصد که به آب مخلوط می شود ، ساخته می شوند. در این فرایند ، گرد آهک می شکند و به 
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 تبدیل می شود این مخلوط زیر فشار حدود 
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 فشرده می شود و توسط پرس های هیدرو لیکی به اشکال و ابعاد مورد نظر در می اید. سپس این محصول خام به صورت اتوماتیک روی واگن های مخصوصی به اتوکلاو که تحت بخار آب 200 تا 250 درجه و با فشار بالای 16 تا 21 به کار می رور ، هدایت می شود.و در آنجا پس از مدتی حدود 10 ساعت تبدیل به سنگ مصنوعی هیدروسیلیکات کلسیم 
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 می گردد که به آن آجر ماسه آهکی می گویند.
که از نظر حجمی 90 درصد وزن آجر ماسه آهکی را ماسه ی سیلیسی با خلوص 70 درصد تشکیل می دهد و 10 درصد باقی مانده آهک با خلوص بیشار از 85 درصد است.
ابعاد آجرهای ماسه آهکی تولید شده عبارت است از ابعاد نوع معمولی 5×3/10×22 سانتی متر به ابعاد نوع بلوکی 10×3/10×22 سانتی متر به ابعاد نوع باربر 5×5×22 سانتی نتر . 
مقاومت و تاب فشاری آجرهای ماسه آهکی در حالت خشک تا 340 کیلوگرم در سانتی متر مربع و در حالت اشباع تا 240 کیلوگرم در سانتی متر مربع می رسد.

وزن مخصوص آجرهای ماسه آهکی 74/1 گرم در سانتی مکعب است.
در صد جذب آب آجرهای ماسه آهکی تا 12 درصد و در صد کاهش وزن بر اثر مرور زمان و یخ زدگی در ده سیک م.رد آزمایش کمتر از 2 در صد بوده است.
مقدار شاخص کاهش در دیوار ساخته شده با این نوع آجر db 48 است.

ضیرب هدایت حرارتی این نوع آجر w/m 45/1 = 
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 است.

این نوع آجر که در دو نوع مختلف پنچج وده سانتی متری ودر رنگ های متنوع تولید می شودع بهترین جایگزین سنگ در نمای ساختمان است.

تعداد آجرهای پنج سانتی متری مورد نیاز برای یک متر مربع دیوار ده سانتی 85 قالب ، برای بیست سانتی 155 قالب و برای دیوار 35 سانتی 215 قالب است.
آجر ماسه آهکی با قدرت ذخیره گرما و سرما مانع از تغییر سریع درجه محیط داخل ساختمان می شود و با دارا بودن چگالی خیلی زیاد عایق خوبی برای صدا نیز هست.به دلیل مصرف آهک در ساختار آن ، محیط نامناسبی برای تجمع حشرات در ساختمان های مدارس ،بیمارستان ها ،صنایع مختلف و انبارها ست.
اخیرا آجرهای ماسه آهکی به رنگ های متنوع برای استفاده در کف پیاده روها و کریدو رهای پیاده فضاهای سبز تولید می شود.این اجر ، علاوه بر زیبایی ع بادوام است و به اسانی تعمیر می شود.

در مقایسه با آجر فشاری،اجرهای ماسه آهکی به دلیل استفاده از ماسه بادی به جای خاک رس که مرغوب کشاورزی محسوب می کنند.

در مقایسه با آجر فشاری ، آجر ماسه آهکی به دلیل ارزان بودن و داشتن ضایعات کمتر ،هزینه احداث ساختمان را کاهش می دهد.

بررسی محاسن و معایب آجرهای ماسه آهکی

محاسن

1-مقاومت فشاری بالا دارند.
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2-ترکیب شیمیایی هیدرو سیلیکات کلسیم که در واقع سنگ مصنوعی است.

3- ابعاد دقیق و معین دارند و محکمند.

4-علاوه بر دیوارهای معمولی ،در دیوارهای باربر ،به خصوص دیوارهای حایل،جایگزین سنگ لاشه و مالون محسوب می شوند.

5-نماسازی با چنین آجری راحت و دلخواه است.

6- پرت و ضایعات ان کمتر است.

7- دستمزد کمتر و سرعت بیشتر در ساخت .

7-دستمزد کمتر بیشتر در ساخت.

8-جایگزین سنگ در ساختمان محسوب می شود.

بزگترین کارخانه های تولید آجرهای ماسه اهکی در برابرتبریز به نام شرکت تولید مصالح ساختمانی آذربایجان (مسا)و دیگری در اصفهان قرار دارد.
معایب

1-در مقایسه با اجر وزن بیشتری دارد که باعث افزایش وزن ساختمان می شود.

2.به دلیل صاف بودن سطوح عدرگیری آن با ملاط ماسه سیمان کمتراست.
عصر صنعتی شدن ساختمان سازی

مقدمه

تحولات صنعتی و تولید کاخانه ای محصولات ، ساختمان سازی رانیز وارد مرحله صنعتی کرده است. این موضوع با نیاز روز افزون به مسکن و قرار گرفتن کشورمان برروی نوار زلزله و وقوع زمین لرزه های متعدد ودیگر بلایای طیعی ،نیاز به ساخت واحدهایی با کاربری های مختلف شهری و هم سو با تکنولیژی های جدید و پیش ساخته رابیش از پیش ساخته است.در ورود و به کاگیریاین تکنولوژی ها چند اصل زیر همواره مد نظر قرار گیرد:
1-استحکام بنا                                          2- سرعت در اجرا 

3- صرفه جویی در مصرف انرژی                  4- سادگی در ساخت   

5- صرفه اقتصادی                                   6- قابلیت استفاده در شرایط

اقلیمی متفاوت

مزایای صنعتی شدن  ساختمان سازی در کشور را می توان در این موارد خلاصه کرد:

الف)بهبودشرایط محیط زیست.

ب) افزایش سرعت ساخت به میزان 50 تا80 درصد در مقایسه با روش های صنعتی رایج در کشور.

ج- کاهش جرم ساختمان و در نتیجه افزایش مقاومت آن در برابر زلزله و کاهش خسارات انسانی و مالی و همچنین صرفه جویی در مصرف مصالح ساختمانی.

د- توجه ویژه به مقوله عایق صوتی و حرارتی که ساختمان های فعلی کشور فاقد ان هستند.
ه- صنعتی کردن ساختمان سازی،مصرف انرژی در ساختمان ها را به شدت کاهش می دهد.
و- سهولت بیشتر کنترل کیفیت در کارخانه و ضروت کمتر نضارت در محل مصرف (کارگاه)

ذیلا پس از ذکر مختصری از تاریخچه صنعتی شدن ساختمان سازی ، به معرفی دو محصول جهانی به نام های 3D    Wallو پانل های خشک گچی Dry  Wall می پردازیم.

تاریخچه صنعتی شدن ساختمان سازی

اگر صنعتی شدن یا صنعتی کردن ساختمان سازی را به معنای استانداردکردن و ساخت خانه های پیش ساخته تعبیر کنیم ،نمونه های آن را شاید بتوان در روم و مصر باستان یا یونان و ایران قدیم یافت.ولی چنانچه صنعتی شدن را سریع تر ساختن خانه ها معنی کنیم پیشینه آن مربوط به زمانی می شود که ارو پاییان به آمریکا مهاجرت کردند و مروج نوعی تکنولوژی ساتنمان شدند که امکان سریع تر ساختن منازل پیشتاز به فکر قربانیان بلایای طبیعی را فراهم می ساخت.پس از آن که معماران پیشتاز به فمر استاندارد کردن و پیش سازی ساختمان بیفتد،بعضی از صنایع به ساخت خانه های پیش ساخته اقدام کردند،که البته انگیزه آنها بیشتر اقتصادی بود تا تکنولویک.
تحولات اساسی در پیش سازی ساختمان از قرن 19 میلادی در کشور های پیشرفته نظیر انگلستان ،فرانسه و آمریکا آغاز گردید. این کشورها به سرعتصنعتی می شدند و فشارهای زیادی برای مسکن در شهرها وجود داشت. این تحولاتخود منشا تحولات بعدی فراوان در زمینه های معماری گردید که از آنجمله می توان تحول در زمینه فولاد سازی را ذکر کرد.
در سال 1896  نوعی ساختمان با بتن مسلح که دیوارهای آن 5 سانتی متر ضخامت داشت و با میلگرد هایی به قطر 4 میلی متر شبکه شده بود ،به وجود آمد که از پیش ساخته ،باریل به محل و به فدراسیون متصل می شد .در جاهای دیگر نیز تلاش هایی با سایر مصالح ساختمانی و تکنولوژی های مختلف صورت گرفت ،ولی نقش پیشتاز بتن به علت نزدیکی با مصالح ساختمانی محفوظ ماند.
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در آلمان پیشرفت در فن صنعتی کردن ساختمان سازی در اواخر قرن 19 به ظهور رسید. در آمریکا به علت شرایط ویژه اقتصادی در دهه 1940 و آثار جنگ، پیشرفت های بزرگی در زمینه پیش سازی ساختمان حاصل شد، به طوری که در سال 1948 تعداد280 شرکت ساختمانی مشغول خانه سازی به شیوه صنعتی شدند و 25 درصد از کل خانه های آمریکا به صورت پیش ساخته تولید شدند. در امریکا همراه با اقبال به ساختان سازی صنعتی ،از نظر تئو ریک نیز پیشرفت های قابل ملاحظه ای به دست آمد و فکر تولید انبوه ،پیش سازی قسمت هایی از ساختمان یاواحد مسکونی به طریق مدولاررا وارد مرحله عمل کرد.
در اروپا به دلیل ویرانی های ناشی از دو جنگ جهانی و احتیاج به نوسازی و تامین مسکن در کوته مدت ، خانه سازی به شیوه صنعتی رواج یافت. از جمله در کشور سوئد مطالعه و تحقیق زیادی درباره مدولاسیون ابعاد ساختمان صورت گرفت ودر نهایت مد.ل 10 سانتی متر مبنای مشترک ابعاد ساختمان در نظر گرفته شد که این امر مورد قبول کلیه کشورها قرار گرفت. در انگلستان در خلال جنگ جهانی دوم ،خانه سازی تقریبا متوقف شده بود .، علاوه بر خانه هایی که در زمان جنگ ساخته نشده بود، تعداد 400 هزار واحد مسکونی ویران براثر بمباران های آلمان به جای مانده بود . نهایتا دولت ناگزیر از طراحی برایساخت خانه به صورت پیش ساخته شد ، و همین برنامه بود که باعث تحول در خانه سازی در تمام دنیا گردید.
هدف از پیش سازی قسمت های مختلف ساختمان ،تولید در مدت کوتاه است.این امر ،هنگامی که با استاندارد شدن محصول از نظر کمی و کیفی همراه شود،مطلوب خواهدبود. بدین ترتیب اجزا ساختمان در چهارچوب یک سیستم مشخص قابل تغییر و تعویض هستند و استاندارد شدن قطعات موجب انعطاف پذیری بیشتر آنها می شود.
در یالات متحده آمریکا خانه سازی به روش صنعتی و پیش ساخته بیش از هر جای دیگری در دنیا پذیرفته شده است . البته گفتنی است که در این کشور به علت وفور چوب و سهولت استفاده از اسکلت های چوبی ، این مصالح بازار صنعت ساختمان را کاملا تحت تاثیر قرار داده است و ساخت خانه  های مدولارو متنوع از رشد قابل ملاحظه ای برخوردار است.

در ژاپن نیز برای رفع کمبود مسکن ، صنعت ساختمان توجه خاصی به پیش سازی مبذول کرده است. در این کشور و همچنین در انگلستان ،بیشتر از قاب های فلزی استفاده می شود.
در ایران نیز صنعتی کردن ساختمان سازی ، به دلیل نیاز به تولید انبوه مسکن ،محدود بودن منابع انرژی و بهبود وضعیت محیط زیست ، باید جایگاه واقعی خودرا بیابد. ضروری است که دست اندرکاران ساختامن کشور گام های مؤثری در راه تبدیل روش های سنتی به روش های صنتی بردارند.
مفهوم صنعتی شدن در ساختمان سازی
بنا به تعریف ، در روش صنعتی ، قطعات و اجزا ساختمان تحت نظام صنعتی در کارخانه تولید و از جنبه های مختلف از نظر کیفیت آزمایش و سپس به محل حمل می شود. با این روش حجم عملیات ساختمان در محل کاگاه کاهش و میزان تولید افزایش می یابد.وزارت مسکن انگلستان صنعتی شدن را این گونه تعریف می کند: «تمام اقدامات لازمی که باید صورت گیردتا صنعت ساختمان سازی ماند سایر صنایع کارخانه ای گردد.»
به این منظور نه تنها مصالح جدید مورد نیاز است بلکه استفاده از تکنیک های نو نیز الزامی است ، عبارتنداز:

استفاده از اتصالات خشک.

مکانیزه کردن عملیات اجرایی در سایت.
تولید قطعات بزرگ در کارخانه طبق ضوابط استادارد مشخص به منظور کنترل کیفیت.

بهبود مدیریت ساختامن .

رابطه نزیک بین طرح و تولید .

ایجاد تشکیلات مؤثر عملیاتی در سایت.

یکی از کارشناسان غربی صنعتی شدن راچنین توضیح می دهد:

صنعتی شدن معمولا به معنای تولید انبوه است. محصولاتی که سابقا به طرق سنتی با روش های دستی تهیه می شدند، هم اکنون به صورت انبوه در کارخانه ها تولید می گردند.

این محصولات باید دارای ویژگی های استاندادر بودن از نظر کیفیت تخصص گرایی در تولید ، توجه به مسائل مربوط به تولید ، فروش و وضع بازار به طور همزمان ، به کارگیری روش های اتوماتیک و مکانیزه در روند تواید باشد. علاوه بر آن ، به محصولات تولید انبوه ، قیمت ها در مقایسه با تولیدات سنتی پایین تر است و محصولات دارای کیفیت ثابت و قابل پیش بینی است.

صاحب نظران همواره محاسن و معایبی را برای صنعتی شدن ساختمان سازی برشمرده اند، از همین روست که کشور های زیادی از آن استقبال کرده اند و تعدادی از کشور ها نیز از آن رویگردان شده اند. علت عمده رویگردانی این بوده است که روش صنعتی به دلیل ویژگی هایش ، یعنی تولید سری و انبوه ، ناگزیر نمی تواند نیازها و خواست فردی افراد را در نظر بگیرد و ساختمان های تولید شده از قطعات پیش ساخته کم و بیش چهره همسانی داشته اند که این خود فرد گرایی و آزادی انتخاب آنها رااز بین می برد واین امتیازات حاصله از به کا گیری روش های سنتی را تحت تاثیر قرار می دهد. این شیوه مخصوصا در کشورهای بلوک شرق که بانظامسوسیالیستی اداره می شدند و بیشتر جزو اقمار شوروی سابق بودند ، به چشم می خورد . دولت ها می کوشیدند که انگیزه زندگی اجتماعی را در مردم تقویت و فرد گرایی را تضعیف کنند. در این کشور ها بیشتر فعالیت های ساختمان سازی توسط بخش دولتی انجام می شد، برعکس غرب که فعالیت های ساختمانی عمدتا در اختیار بخش خصوصی قرار دارد.
یکی از کارشناسان فن ساختمان ، صنعتی شدن را این گونه توضیح می دهد:

«ساختمان ها تولیدات پیچیده ای هستند که باید جوابگوی نیازهای متعدد و سلیقه های متفاوت باشند.»
البته چون از طرق تنوع در طرح و اجزا ساختمان نیز محدود است، در حقیقت در این مورد نظم و کاردانی بسیار زیادی توام با ظرافت شناخت طینت انسانی لازم است. بایدتوجه داشت که روش صنعتی نحوه ساخت اجزا ساختمان را تحت تاثیر قرار می دهدنه شکل و نمای آن را و بنابراین آزادی های زیادی در انتخاب فرم ، مدول ، تناسب و رنگ و جود دادر که منطبق با خاسته های فردی است.

سیستم دیوارهای سه بعدی

3D Wall (PUMA)
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مقدمه

این سیستم شرکت اتریشی E.V.G وارد ایران گردید و همزمان با آن ،دو شرکت ایتالیایی( nidyon ( Monolite  وA.W.M   نیز این سیستم را در ایران معرفی کردند. در سال1377 هیئتی از مسئولان و کا شناسان وزرات مسکن و شهرسازی ازدو کا خانه ذکر شده در ایتالیا بازدید کردند واستفاده از تکنولوژی 3D را در ساخت و ساز کشور با رعایت ضوابط و آیین نامه های طراحی و اجرایی کشور از نظر زلزله خیزی امکان پذیر و مفید دانستند و ترویج و اشاعه این سیستم ساختمانی را در ایران به لحاظ فنی و اقتصادی  مثبت  ارزیابی وآن را توصیه کردند. ( در تهیه این قسمت از کاتب جامع  فن آوری ساختمان ، منتشر شده توسط وزرات مسکن و شهر سازی ( پاییز 1380 )، استفاده شده است)
ویژگی ها و چگونگی ساخت محصول 

همان گونه که ذکر خواهد شد، از ویژگی های این سیستم می توان به سبکی ، استحکام نرمی سازه ای در مقابل حرکات دینامیکی نظیر زلزله ، سهولت حمل و جابه جایی ، سهولت نصب ، قابلیت تولید انبوهو دپوی پانل ها جهت به کارکیری در مناطق بحران زده ، و مهم تر همه ، قابلیت استفاده از سیار از خط تولید در مناطق مورد نیاز کشور اشاره کرد.
این تکنیک به سبب استفاده محدودتر آهن و عدم نیاز به سرمایه گذاری کلان ، بسیار مثبت است و کاربرد آن می تواند تحولی در صنعت ساختمان کشور اجاد کند.

پانل های سبک ساختمانی مذکور ازیک یک لایه پلی استایرن به ضخامت حداقل 4 سانتی متر تشگیل شده است که با دو لایه مش از فولاد گالوانیزه با مقاومت حداقل 6000kg/cm2 از دو طرف پوشانه شده و اتصال دو مش از طیق مبلگرد های فولادی قائم یا زیگزاگ تامین می شود.

دو لایه مش از طریق شاتکریت با بتن ریز دانه با مقاومت حداقل 250kg/cm2 به ضخامت حداقل سانتی متر پوشاند می شود پانل هایی بایک لایه پلی استایرن برای دیوارهای باربر در ساختمان ها یک طبقه و غیر باربر در ساختمان های بلند مرتبه مورد استفاده قرار می گیرند. نوع دیگر پانل با دو لایه پلی استایرن است که به فاصله سانتی نتر از یکدیگر قرار گرفته و از دو طرف با دومش پوشانده شده واین دومش نیز آنچه در مور پانل ها یک لایه گفته شد، به یکدیگر متصل شده اند. بین دو لایه عایق در بتن معمولی پر شده و دو طرف پانل از خارج به همان نحو با شاتکریت بتن پاشی می شود. پانل های سقفی از یک یونولیت است که به  شکل بلوک و قالب سقف به فاصله 55 سانتی متر و حداکثر دهانه آنها 5/7 متر است . روی بلوک های پلی استایرن و تیرچه ها ازبالا بتن ریزی و از زیر سقف با شاتکریت بتن پاشیمی شود. پانل ها ی دو لایه برای ساختمان های 2 تا3 طبقه به عنوان عضو باربر بدون اسکلت فولادی و بتنی و برای ساختمان های بلندتر به همراه اسکلت فولادی و بتنی تحمل عهده دارند.بارهای قائم و افقی را به تمامی باز شوها اعم از پنجره به سادگی در محل بصب می شوند.تاسیسات برقی و مکانیکی نیز مقطع نصب می شوند و سپس بتن پاشیده میشود تا ساختمان به استحکام مورد نظر برسد.

محاسن ومحدودیت های این سیستم
محاسن و محدودیت های این نوع تکنولوژی در مقایسه با سایر شیوه های تولید انبوه مسکن رامی توان به شرح زیر عنوان کرد. اکثر محاسن ذکر شده شامل تکنولوژی های تری وال ودرای وال هستند که پساز عصر صنعتی شدن به وجود آمده اند:
1.سبک بودن

پانل ها با یک لایه پلی استایرن که برای ساخنمان های یک یا دو طبقه به عنوان عضو سازه ای  وبرای ساختمان های بلندتر به عنوان دیوار جداکننده می تواند مورد استفاده قرار گیرد، در مقایسه با دیوتارهای آجر فشاری متداول به ضخامت 11 سانتی متر که برای جداکننده ها استفاده می شود ، حدود 40٪ کمتر جرم دارد و پانل های دو لایهپلی استایرن که به عنوان عضو سازه ای برای ساختمان های تا4 طبقه قابل استفاده است در مقایسه با دیوارهای آجر فشاری22 سانتی متر حدود 25٪ کمتر جرم دارد . باتوجه به حذف اسکلت فولادی  یا بتنی در چنین ساختمان هایی ، جرم ساختمان حدود 30 تا35٪ کاهش می یابد.
استفاده از پانل های سبک مذکور در سقف های متداول حدود 30٪ کاهش جرم دارد.
باتوجه به این که هنگام وقوع زلزله نیروی  وارد بر ساختمان متناسب با جرم آن است ، کاهش جرم سازه موجب کاهش خسارات جانی ومالی می شود .ضمنا کاهش جرم ساختان باعث کوچکترشدن ابعاد و اندازه های فونداسیون می شود.

2- انسجام و پیوستگی سیستم سازه ای

اتصال پانل ها به یکدیگر و به سقف و فونداسیون به نحوی پیش بینی شده است که سیستم سازه ای منسجمی را به وجود می آورد. لذا مقاوت آن در برابر بارهای افقی باد و همچنین زلزله مطلوب است، حال آن که در روش های سنتی این یکپارچگی بین دیوارها سقف و اسکلت وجود ندارد.
3- مقاومت در برابرزلزله و حوادث غیر مترقبه

این سیستم به سبب به کارگیری پانل های باربر و یک پارچه بودن سازه و همچنین سبک بودن آن در برابر زلزله از مقاومت مناسبی برخوردار است. استفاده از این نوع دیوار و سقف در مقایسه با دیوار و سقف سنتی حدود 30٪ جرم  ساختمان را کاهش می دهد .این امر خسارات جانی و مالی را را در حوادث و بلایای طبیعی کاهش می دهد. بررسی اثرات زلزله بر روی مدل کوچک شده ای از یک ساختمان 6 طبقه در دانشگاه فنی شانگهای نشان می دهد که همچنین سازه تا0/3 g  شتاب گرانش را بدون ایجاد هیچ گونه ضایعه ای تحمل می کند همچنین گفته شده که در مقابل طوفان های شدیدی که در آنها ، سازه های مشابه تا 100 درصد تخریب داشته اند ، پابر جا باقی مانده است.
بنابراین به این که جرم ساختمان در این نوع سیستم سازه ای در مقایسه ا جرم ساختمان های متعارف ، کمتر است ، نیروی ناشی از زلزله که به ساختمان وارد میشودکمتر است و ضمنا یک پارچگی وانسجام سیستم موجب پاسخ مطلوب تر آن در برابر بارهای افقی می شود.

4- مواد اولیه مورد نیاز 

مواد اولیه برای تولید این نوع پانل ها در کارخانه ، پلی استایرن و مفتول های گالوانیزه است که در کشور قابل تهیه است ونیازی به وارد کردن مصالح خاصی از خارج کشور نیست . در محل کارگاه ساختمانی نیز پس از نصب پانل ها از بتن استفاده می شود .ضمنا دستگاه شاتکریت برای پاشیدن بتن مورد نیاز است. 
5- سرعت در تولید و سادگی خط تولید پانل ها
تولید پانل ها در کارخانه به روش بسیار ساده و با استفاده از چند ماشین برای تهیه مش ، برش بلوک های پلی استایرن و ساخت پانل انجام می شود. سرعت تولید در کارخانه بستگی به نوع ماشین آلات ( نیمه اتوماتیک یا تمام اتو ماتیک ) دارد. یک کارخانه نیمه اتو ماتیک با یک شیفت کار در روز می تواند سالانه پانل مورد نیاز برای حدود 2400 واحد مسکونی 50 متری را تولید کند که این میزان تولید با سایر روش ها امکان پذیر نیست.

در کاخانه تولیدپانل پرسنل فنی با نحوه تولید و کار با ماشین آلات و تعمیر و نگهداری آنه آشنا می شوند و پیچیدگی خاصی وجود ندارد. تعداد کا رگران در خط تولید حداکثر 6 نفر ومهندسان و طراحان 4 نفر هستند ، در حالی که در کارخانه های فعلی خانه سازی در ایران تعداد پرسنل چند برابر است . برای نمونه شرکت خانه سازی مشهد بیش از 300 نفر پرسنل دارد.
برای نصب و راه ندازی ماشین آلات مکانی به وسعت 1500 متر مربع مورد نیاز است.ماشین آلات را می توان به طور ثابت یا سیار نصب و راه اندازی کرد. انتقال ماشین آلات و نصب و راه اندازی آنه در مکان های مختلف به سادگی امکان پذیر است ، حال آن که کارخانه های تولید قطعات ساختمانی موجود در کشور ثابت و غیر قابل حمل هستند.
6- سرعت در حمل و نقل و نصب پانل ها

باتوجه به سبک بودن پانل ها حمل آنها از کارخانه به محل کارگاه ساختمانی با سرعت وسهولت انجام می شود ودر کارگاه نیز نصب قطعات نیاز به جرثقیل و وسایل خاصی ندارد وبه دست کارگران ساختمانی به سادگی انجام می شود . سبک بودن و سهولت در جابه جایی و نیز سادگی در نصب قطعات ، سرعت کار را افزایش می دهد، به طوری که زمان لازم برای ساخت سقف و دیوارهای یک ساختمان مسکونی دو طبقه حداکثر دو هفته است.
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سبکی پانل ها به گونه ای است که یک پانل 3×5/1 متری به راحتی توسط یک کارگر قابل حمل است و نیازی به ماشین آلات سنگین ندارد. اتصال پانل ها به یکدیگر به وسیله ابزار دستی به سرعت و سادگی قابل اجرا است.

7- صرفه جویی در مصرف مصالح ساختمانی

با استفاده از پانل های سبک مذکور برای ساخت دیوارها ، سقف ها و پل ها در ساختمان های کوتاه 4 طبقه نیازی به استفاده از اسکلت فولادی یا بتن آرمه نیست بنابراین صرفه جویی قابل ملاحظهای در استفاده از مصالح ساختمانی به خصوص فولاد می شود . این میزان صرفه جویی در سطح کلان ساختمان سازی در کشور تاثیر اقتصادی قابل ملاحظه ای خواهد داشت . ضمنا در صورت ساخت صحیح سقف ها و دیوارها پوشش های نازک کاری در این گونه سییتم ها در مقایسه با روش های سنتی کمتر است و از این لحاظ نیز صرفه جویی در مصالح ساختمانی به عمل می آید.

8- صرفه جوییدر مصرف 

وجود لایه پلی استایرن در داخل پانل های سقفی و دیواری موجب انتقال کمتر حرارت و بودت ا ز فضایی به فضای دیگر می شود و از هدر رفتن انرژی جلوگیری می کند ، که این مقوله در مجموع برای کشور حائز اهمیت است.
میزان این ایزولاسیون حرارتی و برودتی بسته به ضخامت لایه پلی استایرن متغیر است.

طبق گزارش اقتصادی بانک مرکزی ، استفاده از این گونه سیستم ها سالانه می تواند به ازای هر واحد 50 متری مبلغی حدود 1350000 ریال صرفه جویی در مصرف انرژی گرمایی یا سرمایی را به دنبال داشته باشد که  میزان صرفه جویی برای 200000 واحد.
حدود 27 میلیارد تومان برآورد می شود.

9- کاهش تبادل انرژی
 از ان جایی که تامی پانل ها دارای یک هستهEPS به قطر 5 تا10 سانتی متر هستند ، تبادل حرارتی کاهش می یابد و از اتلاف انرژی و هزینه مصرف سوخت یا برق برای گرم و سرد کردن فضای داخلی و به طور قابل توجهی می کاهد. ضریب تبادل حرارتی دیوارها با لایه EPS ، 6 سانتی متر و 4 سانتی متر بتن R-11 است و با 10 سانتی متر EPS و 5 سانتی متر بتن به R-18 می رسدوتاR-33 قابل افزایش است.
10 – قابلیت در برابر آتش سوزی

از آن جایی که این سازه به صورت یک پارچه از بتن مسلح تشکیل شده است ، ضریب آتش (fire   rating )آن به 2 ساعت می رسد که از حدود آیین نامه ای آن نیز بیشتر است. جنس پلی استایرن مصرفی از نوع کندسوز است و مشتعل نمی شود . ( گریدF ) ( به بخش محدودیت های این سیستم مراجعه کنید. )
11- قابیت تطابق با طرح های معماری

پانل های تهیه شده قابل برش به قطعات و اشکال گوناگون هستند و با طرح مختلف معماری قابلیت تطبیق دارند . پله ها و سقف های شیب دار نیز توسط این پانل ها قابل ساخت است.

دهانه های تا 3 متر بون احتیاج به تقویت توسط سقف های تهیه شده بااین روش ، قابل اجراست و برای دهانه های بیش از سه متر ، حداکثر تا5/7 متر از خرپاهای فضایی از همان مش تقویت شده به صورت تیرچه بتن مسلح استفاده می شود.
12- نصب تاسیسات ساختامنی 

لوله های تاسیسات زیر پوشش داخلی دیوارها قرار می گیرند و سپس روی آنها بتن پاشی می شود. مشکل خاصی از لحاظ نصب تاسیسات در این ساختمان ها وجود ندارد همزمان با نصب پانل ها می توان بخش های تاسیساتی را نصب وآماده بهره برداری کرد.

13- عمر ساختمان

عمر ساختمان با استفاده از این روش تقریبا معادل ساختمان های بتن آرمه است. برای جلوگیری از زنگ زدن مفتول های فولادی در بتن از فولاد گالوانیزه استفاده می شود.استفاده از فولاد گالوانیزه در این پانل ها ضروری است . ضمنا در مناطقی که درصد رطوبت هوا زیاد است و مواد خورنده از قبل سولفات ها و کلرورها و... در محیط وجود دارند، لازم است شرایط خاص ساختمان های بتن آرمه در طراحی پانل ها منظور گردد.

14- کاهش آلودگی محیط زیست
با استفاده از روش های فوق ، «ودگی در محیط زیست کاهش می یابد . همچنین به علت کاهش مصالح ، عدم نیاز به جرثقیل ، عدم نیاز به جوشکاری در محل و... مزاحمت برای ساکنان ساختام های مجاور به حداقل می رسد.

15- قابلیت ذخیره سازی برای حوادث غیر مترقبه

بازسازی مناطقی که براثر بلایای طبیعی ویران می شوند، همیشه به طول می انجامد و جایگزینی سازه های مناسب و مقاوم در این گونه مناطق ، حیاتی است . با توجه به این که ساخت این نوع پنل ها در مدت زمان کوناهی امجام می شود ، به سبب سبکی قطعات و آسانی حمل و نقل می توان با ذخیره سازی این پانل ها و حمل آنها به محل های مورد نیاز از بسیاری از خسارات جانی و مالی جلوگیری کرد.
16- کاهش قیمت تمام شده در مقایسه با سیستم های سنتی

به سبب استفاده بهینه از مصالح در این نوع سازه ، در مقدار مصالح مصرفی سازه در مقایسه با دیگر سیستم ها و روش های متداول ساخت ، صرفه جویی می شود.برای مثال مقدار فولاد مصرفی در هر متر مربع در پایان سفت کاری به حدود 27 کیلوگرم در متر مربع زیربنا برای یک ساختمان 5 طبقه می رسد.این امر باعث کاهش قیمت امام شده سازه می گردد. ضمنا در زمینه های مختلف دیگر از جمله پرت حرارتی و برودتی ، مدت اجرا و... دارای توجیه اقتصادی قابل توجهی است.
17- نفوذ ناپذیری در برابر حشرات
پانل های یک لایه پلی استایرن به عنوان دیوار جداکننده در مقایسه با دیوارهای سبک گچی و چوبی از لحاظ نفوذ حشرات برتری دارند. در چنین سیستمی باتجه به یک پارچگی سقف و دیوارها و عدم وجود خلل و فرج امکان نفوذ حشرات وجود ندارد.

18- انجام موفق آزمایش های لازم

در تاریخ 19/ 10/ 1377 شورای فن آوری ساختمان وزرات مسکن و شهرسازی براساس مستندات فنی ارائه شده از سوی شرکت .A.W.M  ، آزمایش های زیر را برروی پانل های سبک سقفی و دیواری این شرکت انجام داده است:

1- آزمایش مقاومت فشاری پانل ها.
2- آزمایش مقاومت خمشی پانل ها.
3- آزمایش ضربه.
4- آزمایش انتقال حرارت و برودت.
5- آزمایش برای تعیین میزان سهم پانل در قالب های ساختمانی ( inpilled  panel 
 6- آزمایش برای تعیین سختی برشی پانل ها – ضریب تنش- کرنش برشی وتعیین توده های خرابی در ضمن تغییر شکل.
7- آزمایش برای تحلیل پارامترهای مربوط به فشار اتصالات پانل ها به بخش دیگر سازه.
8- آزمایش میزان ایزولاسیون صوتی.
9- آزمایش تعیین آرماتور بندی داخل پانل ها.
محدودیت ها
1- محدویت طبقات  
از پانل های یک لایه بهعنوان باربر برای ساختمان های یک طبقه و دو لایه تا 4 طبقه بدون نیاز به اسکلت فولادی یا بتنی اضافی می توان استفاده کرد 

2- نیاز به اجرایی متخصص

به کارگیری این روش مستلزم تریبت کارگر و کاذر متخصص اجرایی است، که البته در زمان نسبتا کوتاهی امکان پذیر است. ضمنا احتیاج به دستگاه شاتکریت و آشنایی به تحوه به کاربردن آن دارد.

3- عدم امکان بازیافت
چنانچه به هر دلیلی تیغه ها به جابه جایی احتیاج داشته باشند،  تخریب آنها مشکل است ومصالح بازیافت نمی شود.
4- عدم امکان تغییر مسیر تاسیسات
امکان دسترسی و تغییر احتمالی لوله های تاسیسات مکانیکی و الکتریکی مطلقا وجود ندارد.
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5- محدودیت های استفاده از عایق پلی استایرن
اسفنج های پلی استایرن در سال های اخیر جاذبه زیادی در بخش های مختلف صنعت ساختمان نظیر بلو کهای سقفی و عایق حرارتی پیدا کرده اند.از جمله دلایل امر ، قیمت نسبتا پایین و وزن بسیارکم و افزایش سرعت نصب است.ضنن این که کاهش وزن  ساختمان به بهبود رفتار سازه در برابر زلزله نیز کمک می کند. به موازات این نقاط قوت ،اسفنج پلی استایرن دارای ضعفی نظیر شکست مکانیکی ترد،ضعف در برابر حلال های برخی چسب ها و رنگ ها ، ضعف در برابر سوخت ها ،دوام پایین در برابر شرایط محطیی خارجی و مهم تر از همه رفتا ر خطرناک در برابر آتش است. بنابراین در استفاده از آنها توصیه می شود:
الف) در ساختمان ها تنها ز نوع کندسوز اسفنج پلی استایرن استفاده شود نه نوع معمولی آن.
ب) اسفنج پلی استایرن باید به وسیله پوشش مناسب ( مانند اندودهای معدنی ، سیمتنی یا تخته گچی ) در برابر آتش محافظت شود و پوشش محافظ باید از ضخامت کافی برخوردار باشد. مثلا پوشش های رنگ ضد حریق ، فویل آلومینیومی و نظایر آنها محافظ های مناسبی نیستند.

ج) اتصال مستقیم پوشش محافظ به اسفنج پلی استایرن مجاز نیست و باید از اتصا لات مکانیکی مناسب ( نظیر مش های استاندارد ) استفاده کرد.
نتیجه گیری نهایی
فن آوری مزبور در مجموع مپبت ارزیابی می شود وکاربرد آن می تواند تحولی در صنعت ساختمان سازی ایجاد کند. بدیهی است ارزیابی قطعی و نهایی بعد از کسب اطلاعات بیشتر در باره محدودیت های اشاره شده ، مقایسه آن با سایر تکنولوژی های پیش سازی رایج، انجام آزمایش های فنی لازم بررسی قطعات تولید شده ، برآورد قیمت تام شده و بررسی دقیق سابقه این سیستم در داخل کشور میسر خواهد بود.

بررسی فنی و اقتصادی سیستم دیوار سه بعدی

پانل سه بعدی المان پیش ساخته ای است متشکل از یک هسته عایق پلی استایرن قرار گرفته بین دو شبکه ساخته شده از مفتول و اعضای خرپایی قطری که دو شبکه فلزی را به طور مناسبی به هم وصل کرده است.

مشخصات فنی پانل های دیوارهای داخلی غیرباربر چنین است:

	تیپ
	فاصله  محور تا محور در  دو صفحه شبکه فولادی
	ضخامت مفتول ها
	ابعاد چشمه ها
	ضخامت عایق
	ضخامت بتن در هر طرف
	ضخامت نهایی پانل

	Tr4
	6 cm
	3 mm
	8cmX8cm
	4 cm
	3 cm
	10 cm

	Tr6
	8cm
	3 mm
	8cmX8cm
	6 cm
	3 cm
	12 cm


محاسبه وزن هر متر مربع
وزن عایق و مفتول ها                                      kg            4       

وزن بتن 6 سانتی متر ( هر طرف 3 سانتی متر)      kg            126=2100×06/0        

وزن ا ندود پرداختی در هر طرف 5/0 سانتی متر    kg           13=1300×01/0
وزن کل یک متر مربع                                  kg        143=13+126+4
بادر آوردن هسته پلی استایرن ، مجرایی برای عبور لوله کشی ها و برق کشی ها ایجاد می شود که بعداز جاگذاری لوله ها ، چون پوشیده از ملاط سیمان می شود ، از خوردگی و پوسیدگی لوله ها جلوگیری می شود.
ضخامت تمام  شده تیغه برابر11=1+10 سانتی متر است.

محاسبه میزان مقاومت حرارتی
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 ضریب هدایت حرارتی پلی استایون
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 مقاومت حرارتی
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کاهش مقدار انتقال صوت 48db  است.
مقاومت در برابر آتش نیز 5/1ساعت است.

دستمزد ساخت یک متر مربع تیغه ده سانتی متری 3DW برابراست با:

الف)  قیمت مصالح لازم:

قیمت هر متر مربع عایق و مفتول         ریال       60000

قیمت بتن 6 سانتی در طرفین            ریال       27000=450×60(لیتر)

قیمت گچ پرداختی                        ریال       2762=(40:8500)×13

در نتیجه کل مصالح لازم برابر است با:

                                              ریال        89762=2762+27000+60000    

ب) دستمزد لازم:

ریال 4940=(60000+150000) 
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دستمزد شمشه گیری

ریال   7000=(60000+150000) 
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دستمزد سفید کاری کشته
ریال  44100             دستمزد نصب و شاتکریت

ریال   56040=44100+7000+4940

درنتیجه قیمت تمام شده برای یک متر مربع تیغه برابر است با:

                                       ریال  145800=56040+89762

بررسی محاسن و معایب تیغه با پانل های3DW 

محاسن

1-حذف مرحله گچ و خاک.

2- مقاومت در برابر زلزله و باد.

3- محیط غیر قابل نفوذ و زندگی برای جانداران و حشرات مو ذی.

4- اجرای همزمان لوله کشی سرد، گرم، شوفاژ، و لوله کشی برق بانصب و دیوار.

5- حمل ونقل آسان به دلیل سبکی در ساختمان های مرتفع.
6- حذف نعل در کاگاه در دیوارهای دارای بازشو.

7- عدم وجود نخاله ساختمانی .

معایب

1-اکیپ نیمه متخصص دارد.در شروع کا احتیاج به کارگر دارد

2- تخریب آن مشکل است و مصالح بازیافت نمی شود.

3- در صدی از ملاط ماسه سیمان هنگام شاتکریت ریزش می کند و پرت می شود.
به تازگی و برای  نخستین بار یک نوع پانل با عایق موج دار سینوسی توسط شرکت پولاد مشبک ایستا در کشور تولید و به بازار عرضه شده است که دارای مزایای زیر است:

1- سهولت در سیمان پاشی سطح پانل.

2- افزایش مقاومت پانل های سینوسی بعداز سیمان کاری در برابر بارهای فشاری و خمشی.
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3- کاهش پرت وریزش ملاط سیمانی هنگام سیمان کاری پانل ها.
سیستم درای وال

DRY  Wall
«پانل گچی روکش دار با زیر سازی فلزی»

سیستم ساخت و ساز خشک
مقدمه

استفاده ازسیتم های نوین ساخت و ساز در راستای سرعت بخشیدن به توسعه و ایجاد فضاهای مطلوب و مقاوم در سر لوحه سیاست های بخش مسکن قرار گرفته ودر وهله اول مستلزم بهره مندی از سیتم های موجود در ایران است. سیستم سازه های خشک وسبک که دارای پیشینه نه چندان طولانی در ایران و سابقه دیرینه در آمریکا و اروپاست ، چندی است در ایران در صحنه های مختلف قابلیت های خودرا نشان داده است .باتوجه به این که در حال حاضر باپیشرفت فن آوری صنعت ساختمان تلاش برای بهبود کیفیت فنی ، افزایش سرعت اجرا و همچنین افزایش کیفیت اجرا انجام می شود ، برای پیشرفت این صنعت در کشور ، باید فن آوری های جدید شناسایی شود و پس از بررسی ، در نقاط مختلف به کار رود.
یکی از فن آوری های پیشرفته در صنعت ساختکام در شاخه سبک سازی ، دیوار ها ی پانل گچی خشک (dry wall) است. قبل از بررسی کامل این فن آوری ابتدا عملکرد این نوع دیوارها را در زلزله بررسی و تجزیه و تحلیل می کنیو . این امر به خصوص درباره کشور ایران که برروی خطوط متعدد گسل باقابلیت زلزله خیزی قرار گرفته است ، از اهمیت به سزایی برخوردار است. لذا به توضیح ساختار پانل گچی و چگونگی مقاومت این گونه دیوارها در مقابل زلزله می پردازیم و سپس مزایا و توانمندی های این سیستم رابررسی می کنیم.

چگونگی ساختار پانل گچی

ساختار پانل گچی به عنوان سیستم کاملی برای ساخت دیوارهای جداکننده به روش خشک است. اساس این سیستم را پانل گچی روکش دار تشکیل می دهد. این پانل ها به وسیله اسکلت فلزی سبک مسلح می شوند . سیستم کلی ساختار پانل گچی شامل پانل های گچی روکش دار و سازه های سبک فلزی ست. پانل های گچی به عنوان پوشش و سازه های فلزی به عنوان زیر سازه های حمال پوشش عمل می کنند . این پانل ها ورق های مواد افزونی دیگر ترکیب و گچ خمیری حاصل می شود. این مخلوط بین لایه های کاغذ کرافت تزریق می شود و سپس به تدریج آب خود رااز دست می دهد و در نهایت محصولبه دست آمده در کوره خشک می گردد..
طی این تغییرات کاغذهای پاششی با فرایند های فیزیکی و شیمیایی به هسته گچی می چسبند و سیستمی واحد تشکیل می دهند . محصول به دست امده مشخصات فیزیکی و شیمیایی بسیار بهتری به گچ معمولی دارد.

برای پانل گچی از سازه های سبک به عنوان زیر سازی استفاده می شود. این سازه ها از پروفیل های جدار نازک ، که سرد نورد شده ، ساخته شده اند. مقاطع سازه های به کاررفته به شکل u,c  است . این مقاطع به عنوان زیر سازی فلزی از قسمت های افقی و قائم تشکیل می شوند. پانل های به عنوان پوشش به این سازه ها پیچ می شوند. دیوارهای به دست آمده غیر باربر و دارای کاربرد های فراوان به عنوان جداکننده اند. سازه های قائم این دیوارها ، مقاومت دیواردر مقابل نیروهای عمود بر صفحه و ضخامت دیوار انتخاب می شوند. فاصله افقی این پرو فیل ها حدود 60 سانتی متر است. پانل های پوششی نیز با ضخامت های مختلف (   5/9،15،12 میلی متر) در لایه های تک یا دوبل به کار می روند. جزئیات اجرایی این دیوارها در نواحی مختلف در صفحات بعدی نشان داده شده است.
این دیوارها داری پایداری بیشتر نسبت به دیوارهای با مصالح بنایی هستند. زیرا علاوه برداشتن ساختار زیر سازی فلزی، وزنشان بسیار کم است و لذا سهم نیروی زلزله وارده ، بر آنها نیز ناچیز است .کاهش بار مرده ساختمان به ویژه در ساختمان های بلند ، منجر به کاهش قابل توجه در مقاطع اسکلت ساختمان می شود.
استفاده از این پانل ها بعد از جنگ جهانی دوم ، گسترش زیادی یافته است . در سال 1945 حدود 15 درصد کارهای ساختمانی در کشور های توسعه یافته با استفاده از این پانل ها یا محصولات مشابه انجام می ش، ولی در حال حاضر بیش از 90 درصد کارهای ساختمانی را شامل پنج میلیارد متر مربع در سال است.

در کشور های توسعه یافته تحقیقات بسیا زیادی در باره این پانل ها انجام شده است. نتیجه این تحقیقات نشان می دهد که در نیم قرن اخیر بسیاری از خسارت های جانی ناشی از زلزله با استفاده از این پانل ها کاهش یافته است. این در حالی است که دیوارهای جداکننده از مصالح سنتی در ایران همچنان خطری جدی هنگام وقوع زلزله محسوب می شوند . باید تحمل نوسانات شدید را بدون ریزش یا عملکرد منفی برروی رفتار های سازه داشته باشند. از این رو استفاده از سیستم های مناسب نقش به سزایی در مفاوم سازی ساختمان ها در مقابل زلزله دارد. در صفحات بعدی و در دنباله بررسی مزایای سیستم در برابر زلزله به صورت جداگانه پرداخته شده است.
مزایا وتوانمندی های سیستم درای وال

این مزایا و توانمندی ها را می توان به صورت خلاصه چنین بیان کرد:

1-به عنوان جداکننده فضاها و سقف کاذب ، قابلیت نصب برروی کلیه اسکلت های اجرا شده با هر نوع سازه را دارد و ضمنا اماکن ترمیم ، تعویض و جابه جایی را نیز فراهم می آورد.

2- در تغییر فضاهای قدیمی و تبدیل کاربری آنها دارای قابلیت و پتانسیل بالایی است.نمونه این مورد در تبدیل سوله های صنعتی و فضاهای ناهمگون در مجموعه شرکت ساپکوی تهران در جاده مخصوص کرج تحقق یافته است.

3- به دلیل ایجادبار مرده ، کمتر در بازسازی فضاهای موجود ، می تواند مقاومت بیشتری برای دوام و قوام ساختمان ایجاد کند.
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4- چنانچه طراحی استراکچر ساختان براساس این سیستم باشد، موجب صرفه جویی در مصرف مصالح ساختمانی مخصوصا فولاد و سیمان و بی نیازی از برخی اقلام نظیر خاک رس می شود.

5- فرم پذیری پانل ها حتی به صورت قوس برای زیباسازی و ایجاد فرم های دکوراتیو امکان پذیر است.

6- در پروژه هایی که حمل و نقل مصالح مستلزم طی مسافت طولانی است، مناسب است و به دلیل امکان بسته بندی مناسب ، حمل ونقل آن در مسافت های طولانی بد.ن آسب است و همچنین قابل حمل در ارتفاع نیز هست.

7- کاهش زمان اجرای پروژه ، به علت سرعت اجرا به طوری که در مقایسه با سیتم های ساخت و ساز حدود 70٪ در زمان اجرای پروژه صرفه جویی می شود.
8- عدم تولید زباله های ساختمانی . این امر ضمن صرفه جویی در هزینه های مربوط به دفع زباله ، در سطح ملی نیز از جنبه های حفاظت محیط زیست و استفاده بهینه از منابع کانی دارای اهمیت است.
9- به دلیل سبک بودن و کاهش بار مرده ، اثرات آن در مصرف مصالح ساختمانی استراکچر و فونداسیون ، میزان فولاد و سیمان مصرفی 50-25 درصد کاهش می دهد و صرفه جویی قابل ملاحظه ای در مصرف مصالح پدید می آورد. ضمنا به علت سبکی ، مقاومت در برابر زلزله را افزایش می دهد.
10- بازیافت بیش از 70٪ درصد مصالح مصرفی پس از پایان عمر مفید ساختمان و تولید زباله ساختمانی ناچیز هنگام تخریب.
11- امکان دسترسی مناسب و سریع به تاسیسات پس مکانیکی و الکتریکی ساختمان در صورت نیاز ( با برداشتن پانل های نصب شده)
12- عایق مناسبی در برابر صوت ، حرارت ، رطوبت ، آتش سوزیو آتش مستقیم است.

مشخصات فنی و اقتصادی
صفحات گچی ( دیوار گگچی) از دو لایه به ضخامتت حدود 12 میلی متر تشکیل شده است. ( ضخامت صفحات در حال حال حاضر از 12 تا 18 میلی متر متغییر است.) پس از آماده شدن دیوارها پیچ حدود 5/0 میلی متر در گچ فرو می رود تا روی دیوار محل آن برجسته نشود. به منظور جلوگیری از نفوذ آب به داخل صفحات گچی و نیز افزایش مقاومت دیوارها در برابر آتس ، از مواذ افزودنی نظیر فایبر گلاس استفاده می شود .روی صفحات گچی از طفین و به صورت اتومات دو لایه کاغذ به کمک نشاسته چسبانده می شودو سپس متناسب با نیاز قطعات برش داده می شود. این کاغذ reinforcement را دارد و مقاومت خمشی پانل را افزایش می دهد. ضمنا مقاومت فشاری صفحات 
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 است. صفحات وارد گرمخانه می شوند و در ان جا حداکثر ظرف مدت یک ساعت خشک می شوند. پس از خروج از گرمخانه ، پانل ها بسته بندی صادراتی و توسط ماشین جابه جا می شوند.
مزن مخصوص پانل ها در مقایسه به دیوارهای آجر فشاری متداول بسیار کمتر است. هر متر مربع دیوار آجر فشاری به ضخامت 22 سانتی متر با ملاط ماسه سیمان حدود 400 کیلو گرم است حال آن که دیوار باپانل های مذکور حداکثر 25 کیلوگرم یعنی یک شانزدهم است. در ساختمان های بلند این کاهش جرم بسیار قابل ملاحظه است . به گفته مسئولان ، چنانچه در ساختمانی از صفحات گچی استفاده شود ، سبب کاهش جرمساختمان به میزان یک سوم می شود که این امر در کاهش میزان زلزله وارده به ساختمان بسیار تاثیر دارد.ضمنا باتوجه به این که گچ به صورت کریستالی است ودر مجاورت حرارت ، آب تبلور آن تبخیر می شود ، مقاومت آن در برابر آتش سوزی از دیگر انواع دیوارهای جداکننده سبک بهتر است.می توان از لایه های پشم سنگ یا لایه های پلی استایرن بین دو لایه گچی برای ایزولاسیون صوتی یا حرارتی استفاده کرد.

کارخانه دو نوع قاب و قطعات اتصال دهنده آنها را هم تولید می کند که عبارتنداز 
استاد(STUD) و رانر(RUNNER) . فولاد مصرفی برای تهیه استاد و رانر از نوع 

فولاد گالوانیزه گرم است که در صورت تغییر شکل یا خراشیدگی ، خاصیت آن 
همچنان حفظ می شود . در حال حاضر در کشور ، میزان تولید پروفیل ها دوازده 

میلیون متر طول در سال است.

دیوار جداکنده با یک ردیف سازه یک لایه پانل گچی درهر قسمت 
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وزن دارد.

ضخامت تمام شده این دیوار مذکور 5/7 سانتی متر است.

دیوار های این سیستم تنش استاتیکی تا 
[image: image57.wmf]2
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را تحمل می کنند.

کاهش مقدار انتقال صوت این دیوار 42db است.
محاسبه میزان مقاومت حرارتی تیغه 5/7 سانتی متری.
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 ضریب هدایت حرارتی ورق گچی
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 ضریب هدایت حرارتی عایق
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دیوارهای کناف دارای یک شبکه فلزی از پروفیل گالوانیزه و لایه ای است که صفحات 

روکش دار گچی بر دوروی آن نصب می شود. لایه گذاری برحسب مورد تک لایه 
W111 یا دو لایه w112 است. زیر سازی فلزی در تمام جوانب مجاور (مف، سقف

دیوارهای اطراف) متصل می شودو ساختار باربر صفحات روکش دار گچی است.

شبکه فلزی شامل یک سری رانر (افقی) و استاد(قائم) است.

قیمت مصالح و دستمزد لازم برای ساخت یک متر مربع تیغه 5/7 سانتی متری کناف 
برابر است با:

قیمت رانر و استاد و پانل های گچی    ریال                      80000
قیمت عایق میانی                           ریال                        18000

 قیمت حمل ونقل در تهران          ریال                           2500

دستمزد نصب                            ریال                          40000

ریال                 140500=40000+2500+18000+80000
بررسی محاسن و معایب تیغه با دیوارهای کناف

محاسن

1-عدم احتیاج به گچ و خاک وگچ کشته (آماده رنگ،کاشی کاری ، کاغذ دیواری)

2-مقاومت بالای ساختمان در برابر زلزله به علت سبک تر شدن.

3-کاهش وزن کلی ساختمان و سازه.
4-سرعت در نصب و صرفه جویی در مصالح.

5-عایق حرارتی ، صوتی و رطوبتی.

6-مقاوم در برابر آتش سوزی تا 2 ساعت.

معایب

1-احتیاج به کارگر و اکیپ متخصص یا آموزش دیده دارد.

2-مونوپل بودن کارخانه سازنده.

نکته
ذکر این نکته درباره نصب دیوارهای جداکننده داخلیDry   Wall ضروری است که      
که هنگام نصب توسط نصاب باید دقت و نظارت کافی مبذول شود تارانرها(Rynner
) به استاد ها (Stud) پیچ یا پرچ نشوند.

در واقع ابتدا رانرها بایک عایق واسطه و سقف پیچ می شوندوسپس استادهابین آنهاقرارمی گیرند. ارتفاع استادها نیز کمی کمتر از فاصله واقعی رانرها بایگدیگر است واستادهادرداخل رانرها جای بازی دارند واین دو به هم پیچ یاپرچ نمی شوند. علت این امر این است که هنگام وقوع زلزله تیغه بتواند از انعطاف کافی برخوردار باشد. البته صفحات پانل گچی رویه و نهایی به هر دوی این پروفیل های گالوانیزه پیچ خواهند شد. در این صورت هنگام وقوع زلزله هیچ گونه فشار اضافی به ساختار فلزی تیغه وارد نمی شود.
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تاثیر سبک سازی و نحوه عملکرد و رفتار دیوارهای پانل گچی در برابر زلزله
مقدمه

یکی از اصولی که در ساختمان سازی بری کاهش خسارات های جانی ومالی مؤثر است؛ سبک سازی در این جا دیوارهای پانل گچی خشک به ضخامت 5/9 تا12 میلی متر که برروی زیر سازی چوبی یا پروفیل های گالوانیزه فلزی نصب دیوارهای شده اندبه عنوان عنوان دیوارهای غیرباربر سبک معرفی و اثرات زلزله بر آنها و اندرکنش بین دیوار وسازه ساختمان بررسی شده است. دیوارهای غیر سازه ای ممکن است دوره تناوب طبعی سازه را کوتاه کنند ، که دراین صورت اثر زلزله ورودی به سیستم تغییر خواهد کردو پاسخ زلزله شدیدتر می شود.این دیوار ها توزیع برش طبقه در ستون ها راتغییر می دهند .در این حالت به بعضی ستون ها نیروی بیشتر از نیروی طراحی اولیه وارد می شود.قرار گرفتن غیر متقارن دیوارهای غیر سازه ای باعث پیچش زیاد سیستم و تغییر توزیع تنش در اجرای سازه ای می گرد. اگر دیوارهای غیر سازه ای در ارتفاع توزیع یکنواختی داشته باشند، باعث تمرکز نیروهای  موضعی می شود . این عمل بااعمال برش یا ضربه های متوالی باعث ناپایداری سازه می شود.اگر دیوارهای جداکننده از مصالح انعطاف پذیر انتخاب شوند ، اثرات ذکر شده در طراحی قابل صرف نظر کردنند .در عمل دیوارهای جداکننده از مصالح سخت مانند بلو ک های بتنی و آجری هستند که اثرات مذکور در آنها قابل ملاحظه است، در صورتی که دیوار ساختارپانل های گچی خشک ، به علت نحوه اتصال رانر ها به کف و سقف و پیچ شدن پانل ها برروی پروفیل های فلزی بسیار انعطاف پذیر است و اثرات مذکور به کلی از بین می رود و سازه می تواند مقاومت خوبی در برابر بارهای زلزله داشته باشد .یکی دیگر از مزایای این سیستم ،سبک ساختار به کاررفته ست. این نوع مصالح در مقایسه با مصالح سنتی حدود ده بدابد سبک ترند و باعث کاهش بارمرده ساتمان به میزان قابل توجهی میشوند.برای انجام مطالعه موردی در این نوشته از نرم افزار SAP2000 برای مدل و تحلیل این دیوار ها استفاده شده است و نتایج به دست امده از تحلیل کامپیوتری دو نوع دیوار با ارتفاع 5/2 و طول 3و12 متر بر اثر زلزله و تحلیلاستاتیکی معادل نشان می دهد حداقل تغییر مکان 01/0 میلی متر و حداکثر تغییر مکان 16/0 میلی متر ست. همچنین حداقل لنگر 7/2کیلوگرم در متر و حداکثر لنگر 2/8 کیلوگرم در متر با توجه به شرایط تکیه گاهی است. تغییر مکان ماکزیمم اجزای غیر سازه ای ساختمانی طبق آیین نامه 2800 ایران ، برای دیواری به ارتفاع 5/2 متر ، 5/12 میلی متر است . این مقدار حدود 80تا1250 برابر حداکثر تغییر مکان ماکزیمم دیوارهای مورد نظر تحت بااستاتیکی زلزله است .از سوی دیگر مشخصمی شود که ظرفیت لنگر خمشی سازه قائم دیوار در حدود 10 درصد ظرفیت خمشی دیوارهای پانل گچی روکش دار بازیر سازی ، فلزی تحت زلزله های متوسط دارای مقاومت کافی هستند..
رفتار دیوارهای پانل گچی در برابر نیروهای زلزله بر صفحه آنها

رفتار اجزای غیر سازه ای ساختمان ها به اندازه کافی بررسی نشده است. در این زمینه مقررات طراحی کارآمدی نیز وجود ندارد. باطور کلی ، اجزای غیر سازه ای تحت نیروهای اینرسی زیاد ناشی از زلزله ، به علت بروز تغییر شکل سازه ، گسیخته می شوند.تاثیر تغییر شکل های سازه بر دیوارهای جداکننده عمدتا در صفحه دیوار و در حالت میان قابی دیوار است که در مورد آن بحث شده است.اما مؤلفه دیگری از زلزله ناشی از اینرسی جز ناسازه ای که مؤلفه های شتاب پایه بران اثر می کند. موجب اعمال نیروهای عمود بر صفحه دیوار یا سقف می شود. این نیروها باعث ایجاد لنگر خمشی در جز ساختمانی می شوندو بسته به عداد تکیه گاه ها و شرایط تکیه گاهی و ابعاد آن موجب خمش در یک یا دو جهت می شوند. اگر این اجزای ساختمانی به طور صلب و محکم به کف سازه نصب شده باشند ، پاسخ این جز در برابر زلزله باپاسخ کف ان برابر خواهد بود. بنابراین می توان ضریب تقویت آن رابرابریک در نظر گرفت .دیوارهای پانل گچی که با سازه افقی به کف پیچ می شوند ، دارای چنین عملکردی هستند .اگر جز ساختمانی توسط اتصال انعطاف پذیر بهیکی از کف های سازه متصل باشند،پاسخ جز بیش از کف خواهد بود. چنین رفتاری را می توان توسط یک سیستم تک جرمی با میراکنده نشان دادکه دارای یک درجه آزادی سادهاست. مشخصات ارتعاشی قسمتی ازسیستم سازه ای که جز غیر سازه ای به آن قسمت نصب می شود، معمولا توسط طیف پاسخ شتاب کف داده می شود. چنین طیفی با تحلیل تاریخچه زمانی پاسخ سیستم سازه ای به دست می اید.در ادمه آنالیز استاتیکی و دینامیکی زلزله برای دیوارها و سقف های پانل گچی آمده است.
تحلیل دیوارهای پانل گچی در برابر نیروی زلزله عمود برصفحه

با مدل سازی کامپیوتری ، مقاومت دیوارهای پانل گچی از طریق روش تحلیل استاتیکی تجزیه و تحلیل می شود. به عنوان مصالعه موردی ، مدل هایی از دیوار به ارتفاع 5/2متر و طول 3و12 متر در نظر گرفته شده است. شرایط اتصالات جانبی دیوارها به قاب ها و دیافراگم ها با توجه به نوع اتصالات ممکن ،مفصلی (G) اتصال گیردار(F) و اتصال (V)وبه صورت ترکیب های جدول 1 در نظر گرفته شده است.

جدول 1 : ترکیب های اتصالات دیوار به سقف، کف و قسمت های جانبی

	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	نوع ترکیب

	G
	G
	F
	F
	F
	F
	G
	G
	G
	G
	F
	F
	اتصال کف

	V
	V
	V
	V
	G
	G
	F
	F
	G
	G
	F
	F
	اتصال سقف

	F
	G
	F
	G
	F
	G
	F
	G
	F
	G
	F
	G
	اتصال جانبی


مشخصات دیوارها با سازه های قائم

برای تحلیل سازه های قائم از پروفیل های سرد Cw100,Cw75,Cw50درپوشش تک لایه یادولایه پانل به ضخامت 5/12میلی متر در نظر گرفته شده است.در نرم افزا SAP2000 این المان ها به صورت شبکه المان های قائم وافقی از نوع المان (frame)تعریف می شوند.المان های قائمدارای رفتار تیر خمشی حول محور افقی هستند کهمشخصات خمشی آن براساس مقطع مرکب پانل گچی و سازه فلزی و پوش پانل گچی درج شده است.
	CW100
	CW75
	CW50
	نوع سازه فلزی

                          پوشش دیوار

	540
	145
	74
	یک لایه پانل گچی در هر طرف به ضخامت 5/12 میلی متر

	589
	376
	211
	دو لایه پانل گچی در هر طرف به ضخامت 5/12 میلی متر


المان های افقی نیز دارای رفتار خمشی حول محور قائم (محور y)هستند .ممان اینرسی مقطع المان های افقی بر اساس پانل گچی به عرض25سانتی متر که فاصله پیچ های اتصال پانل به سازه است و ضخامت یک یا دو لایه و مدول الاستیسیته گچ  
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درنظر گرفته می شود.
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ممان اینرسی المان افقی بادو لایه پانل درهر طرف دیوارطبق رابطه2 محاسبه می شود.
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در مدل سازه دیوارها ، درجات آزادی انتقالی فعال برای گروه های مدل جز در محل اتصاات ، در دو جهت عمود برصفحه و درجات آزادی دورانی فعال حول محورهای افقی در نظر گرفته شده است. در جه های محدود شده بری اتصال گیردار (F) شامل انتقال و دوران در جهت سه محوربرای اتصال  مفصلی(G) شامل انتقال در جهت سه محور ، برای اتصال کشویی (V)شامل انتقال در جهت عمود بر صفحه و انتقال دیوار (محورy) هستند.
برای تعیین نیروی استاتیکی معادل از موارد مطرح شده در ایین نامه 2800ایران استفاده شده است . در این آیین انمه قید شده است که براب اجزای ساختمانی ماند دیوارهای داخلی ساختمان مقدار نیروی زلزله عمود بر صفحه دیوار از رابطه 3 محاسبه می شود.
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در رابطه فوق باتوجه به موارد مطرح شده در آیین نامه 
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 نظر گرفته می شوند. باتوجه به موارد مطرح شده ع مقدار نیرو در جهت عمود بر دیوار برابر245/0 وزن دیوار محاسبه می شود . برای در نظر گرفتن گستردگی جرم دیوار ع جرم دیوار در گره ها متمرکز شده است، که بادر نظر گرفتن سطحی به عرض 25cm ( فاصله المان افقی ) و طول 60cm( فاصله المان های قائم) برای یک لایه پانل در هر طرف ،جرم متمرکز برابر3/5kg ( باچگالی 
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) برای دولایه پانل در هر طرف جرم متمرکز برابر7kg است. این نیرو با اعمال ضریب زلزلاه به صورت نیروهای متمرکز گرهی در مدل تعریف شده است.
در ادامه سازه تغییر شکل یافته تحت بار و دیاگرام خمش در المان ها درج شده است. باتغییر پارامترها ، مقادیر تغییر مکان و لنگرهای خمشی ماکزیمم مدل دیوار ، به دست آمده است. این مقادیر در جداول 3و4 درج شده است.
نتایج 

در دیوارهای دارای پوشش دولایه در هد طرف و به ارتفاع 5/2 متر وطول 3 متر ، در حالت استفاده از سازه فلزی cw 50 ،بیشترین لنگر 2179/9 کیلوگرم در متر و تغییر مکان  عمود بر صفحه 1350/0 میلی متر است.

در صورت استفاده از سازه فلزی cw75بیشترین لنگر 6478/8 کیلوگرم در متر و تغییر عمود بر صفحه 0795/0 میلی متر است. در صورت استفاده از سازه فلزی سرد cw100مکان مقادیر ذکر شده 8465/4 کیلوکرم در متر و 0501/0 میلی متر است.

در صورت استفاده از پوشش 2364/4 کیلوکرم در متر و تغییرمکان ماکزیمم 163/0 میلی متر می باشد.
با توجه به تحلیل استاتیکی معادل ، نحوه عملکرد پانل های کچی در مقابل زلزله مشخص می شود. مقادیر جدول 3و4 راهکاری مناسب برای طراح ارائه می کنند. جداول ذکر شده تغییر مکان بیشینه وممان بیشینه راهنگام وقوع زلزله نشان می دهند. طراح با توجه به موارد ذکر شده ، بهترین گزینه را انتخاب می کند.

با استفاده از نتایج ، مشخص می شود که ظرفیت لنگر سازه قائم دیوار در حدود 10 درصدظرفیت خمشی دیوارها تحت تاثیر نیرو های زلزله است. این مقدار نسبت ناچیزی است. بنابراین دیوارهای پانل گچی روکش دار با زیر سازی فلزی ، تحت زلزله های متوسط دارای مقاومت کافی هستند.

تاریخچه ساخت و ساز خشک
این سیستم در سال 1932 در المان توسط کارل و دکتر آلفونس کناف(Knauf) تاسیس شد و هم اکنون شرکت آن در 116 نقطه جهان شعبه دارد. کارخانه این شرکت در ایران ذر سال 1355در23 کیلومتری جاده خاوران در زمینی به وسعت 80 هزار متر مربع ابتدا به نام شرکت سهامی خاص وال بورد ایران  تاسیس گردید. در سال 1359 تحت پوشش سازمان صنایع ملی ایران  قرار گرفت و در سال 1360 به شرکت روکش گچ ایران تغییر  نام یافت. و بالاخره از سال 1374 با خرید  صدرصد سهام توسط شرکت کناف به نام شرکت کناف ایران فعالیت کرده است.

این کارخانه مرکز خاوریمانه ای شرکت است و با میدر داخلی  آلمانی اداره می شود و در بیش از 70 درصد تولیدات  آن به کشورهای اشیه خلیج فارس صادر می شود . در سال 1381 به عنوان واحد نمونه تولید  و صادرات شنا خته شد و در  حال حاضر سالانه 18 میلیون متر مربع پانل و یک میلیون متر مربع تایل تولید می شود و  ظرفیت تولید پودر گچی  آن سالانه پنج هزار متر تن است.
شکل های صفحات بعد مراحل شماتیک خط تولید کارخانه را برای تولید پانل گچی نشان  می دهدو.ضمناً مطالبی  هم در خصوص  انواع تولیدات و نحوه به کاربردن و جزئیات اجزایی این سیستم ارائه شده است. 
سیستم های درای وال
این سیستم ها تشکیل شده اند از یک ساختار فلزی  یکپارچه گالوانیزه که در صفحات روشک دار گچی و سیمانی بر روی انها  پیچ می وشند. درز بین صحات با بتونه درزگیری پر و سطوح به وجود آمده اماده رنگ آمیزی می شود.
صفحات روکش دار گچی در طی یک فرآیند به  هم پیوسته تولید می وشد. دوغاب گچ که مخلوطی از  گچ استاکو، اب و سایر  افزودنی های مرود نیاز است ، پس از مخلوط شدن در مخلوط کردن، به وسیله خروجی های  متعدد بر روی کاغذ مخصوص پخش می وشد. در این وضعیت کاغذ زیرین سطح رویی و کاغذ فوقانی سطح پشتی صفحات تولید شده را تشکیل می دهد. صفحه تولیدی با عبور بر سطوح بیرونی صفحه قسمت نهای دیگری نظیر  لبه ها و بخش کوچکی از پشت صفحه را می پوشاند.

بعد از کل گیری پذیری، صفحه از دستگاه های  تنظیم کننده عبور می کند و در تین مرحله ضخامت آن تعیین می وشد. در طی این مدت گیرش و سختی  صفحه افزایش می یابد و در مرحله چاپ مشخصات محصول مانند نوع صفحه، ضخامت ، زمان صفحه افزایش می یابد و در مرحله  چاپ مشخصات محصول مانند نوع صفحه، ضخامت، زمان تولید و استاندارد مربوطه روی آن ثبت می وشدو در مرحله برش ، نوار پیوسته صفحات تولید دشه به طول های مورد نیاز  و استاندارد  برش داده و پس از آن به سمت کوره  خشک کن  هدایت  و آب اضافی آن به آرامی  تبخیر می شود.

صفحات  پس از خشک شدن بسته بندی و به محل  انبار یا پروژه حمل می شوند. صفحات روکش دار  گچی معمولا از نظر مشخصات و موارد  استفاده به شرح زیر طبقه بندی می شوند:
1- صفحات معمولی (RG) که سطح و لبه طولی آنها با مقوای  محکمی  پوشیده شده ، در دیوارهای جداکننده، پوشش دیوارهای سنتی و سقف کاذب به کار می روند.

2- صفحات مقاوم در برابر رطوبت (MR) که گچ تشکیل دهنده آنها  با مواد مقاوم در برابر  رطوبت ترکیب و کاغذ روکش آنها با مواد مقاوم در برابر رطوبت پوشش داده شده و به رنگ سبزند. این صفحات در دیوارهای  جداکننده، پوشش دیوارهای سنتی و سقف کاذب  و نیز در دیوارهای سلول های تری در ساختمان نظیر حماما، آشپزخانه و دست شویی به کار می روند.
3-صفحات مقاوم در برابر حریق (FR) که گچ آنها حاوی الیاف فایبرگلاس است و در دیوارهای جداکننده ، پوشش دیوارهای سنتی، سقف کاذب  و مناطقی که نیاز به مقاومت در برابر  آتش دارد مانند پوشش تیر و ستون های فلزی  و بتونی به کار می روند.

4- صفحات مقاوم در برابر حریق و رطوبت (FM) که گچ آنها  حاوی الیاف  فایبرگلاس و مواد  مقاوم در برابر  رطوبت است و مقوای آنها با مواد مقاوم در برابر  رطوبت  پوشیده شده و موارد استفاده آنها مانند صفحات روکش دار  گچی مقاوم در برابر آتش و صفحات  روشک دار گچی مقاوم در برابر رطوبت است.

گفتنی است که از  صفحات معمولی در فضاها و شرایطی  که روطبت نسبی تا 60٪ باشد 3000 میلی متر و با ضخامت های 5/6 ، 5/9،5/12،15،18،20 میلی متر  تولید می شوند وزن این صفحات 3/5 تا 4/16 کیلوگرم بر متر مربع است. للبه صفحات چهارگوش ، یخ دار، نیمگرد صاف پخ دار است.
صفحات  مسطح سیمانی است که از ترکیبات سیمان  و الیاف فایبرگلاس تشکیل شده اند و در نمای  خارجی و فاضهای داخلی با درصد رطوبت نسبی بین 90 تا 100 درصد به کار می روند. این صفحات معمولا به عرض 900 میلی متر و در طول های 1200 و 2400 میلی متر  و با ضخامت 5/12 میلی متر تولید می شوند. وزن صفحات بین 15 تا 16 کیلوگرم بر مترمربع است و لبه آنها  چهارگوش است.

مقاطع فلزی
پروفیل های گالوانیزه به روش نورد سرد از صفحات گالوایزنه به ضخامت های 5/0 و 6/0 میلی متر در فرم های استاد و ارنر برابر دیوارهای جداکننده و سازه های مخصوص سقفی برای سقف های کاذب تولید می شوند. این مقاطع برای عملکرد باربری مناسب نیستند.
بتونه دررزگیر

از این ماده برای بتونه کاری و درزگیری با نوار کاغذی یا نوار فایبر گلاس مخصوص در سیستم های درای وال  استفاده می شود. این ماده به صورت الیه های نتازک برای درزگیری یا تعمیر سطوح آسیب صفحات روشک دار گچی  وهمچنین پرکردن درزها  و سوراخ های قطعات بتنی، بتونه کاری یا سفیدکاری دیوارک های گچی یا حداقل  ضخامت 1 تا 3 میلی متر به کار می رود.
پیچ های داری وال 
این پیچ ها از نوع Black Phoshhate هستند و برای اتصال صفحات روکش دار گچی به سازه های فلزی به کار می روند. این پیچ ها دارای طول های 25،35،45 و 55 میلی مترند و برای اتصال به سازه های فلزی تا ضخامت 7/0 میلی متر مناسبند. برای اتصال صفحات روکش دار گچی  به اسزه های ضخیم تر از 7/0 میلی متر باید از پیچ های سرمته دار استفاده کرد.
دیوارهای جداکننده
دیوارهای غرباربر شامل یک سری قاب فلزی که صفحات گچی به وسیله پیچ مخصوص بر روی آنها نصب می شود را دیوارهای جداکننده می گویند. سطح این صفحات با یتونه و نوار مربوطه درزگیری می وشد، به طوری که در انتها یک سطح یکپارچه و بدون درز به دست می آید که قابلیت رنگ آمیزی با هر نوع پوشش نهایی دیگر را دارد. این نوع دیوارها دارای ویژگی ها زیرند:
- سرعت نصب بالا همواره با دورریز کم مصالح و در نتیجه صرفه جوی در نیروی کار و مصالح عرفی.
- قابلیت نصب بر روی کف تمام شده.

- کاهش جرم ساختمان که در نتیجه استفاده از جداکننده هایی با وزن 25 تا 35 کیلوگرم .
- کاربرد در سطوح وسیع با حداقل مصالح عرفی.

- افزایش سطح مفید در زیربنای ساختمان.
- نصب جداکننده هایی مطابق با میعارهای فنی مورد  نظر  طراحان  و تحت کنترل در آوردن  کمیت هاتی ی نظیر  عبور حرارت، صوت و کد حریق.

محدودیت ها
دیوارهای پوششی بدون اسزه در کلیه حالات به جز موارد زیر قبل استفاده اند:
- دمای بیش از 50 درجه سانتی گراد که باعث تغییر  حالت در صفحات می شود و از کارایی آن می کاهد.

- رطوبت مداوم بیش از 6٪ برای صفحات معمولی و بیش از 90٪ برای صفحات مقاوم در برابر رطوبت یا تماس مداوم با آب که باعث تغییر حالت و مقاومت صفحات می وشد.
اجزای ساختار
- مقاطع سیک فلزی از نوع U,C
- سازه اتصال مستقیم برای اتصال مقاطع C به دویار زمینه
- پیچ درای وال برای اتصال صفحات به سازه دیرین

- نوار درزگیری برای درزگیری محل درزها

- نوار درزگیری برای درزگیری محل درزها. - نوار عایق برای قراریگری بین قاب  پیرامونی و سطح اتصال به منظور افزایش عملکرد صوتی.

سیستم های حفاظت حریق  تیر و ستون
تیرو و ستون را می توان با استفاده از سیستم های درای وال برای دستیابی به مقاوامت حراراتی در مقابل آتش مستقیم پوشش داد. در این روش صفحات  روکش دار گچی از نوع مقاوم در برابر حریق با روکش کاغذ یا روکش فایبرگلاس بر روی یک زیرسازی فلزی  از نوع پروفیل های با مقطع U,C نصب می شود.
اجزای ساختار
- سازه های فلزی U,C
- پیچ درای وال برای اتصال صفحات  به سازه زیرین.

- نوار درزگیری برای درزگیری محل درزها

- بتونه درزگیری برای بتونه کاری و دزرگیری با نوار  کاغذی یا نوار فایبرگلاس

- خمیر پرلفیکس برای تعمیر سطوح آسیب دیده و پرکدن منافذ یا به عنوان پوشش اطراف قوطی های برق.

- گچ ساتن برای دستیابی به سطوح تراز  ، همگن و یکدست.  
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