پيش گفتار مترجم و مؤلف كتاب
در صنعت ساختمان سازي خصوصاً انبوه سازي براي منازل مسكوني كه ضرورت اساسي در هر جامعه اي مي باشد و هم چنين براي ساختمان هاي تجاري ، صنعتي ، بيمارستانها ، مدارس ، دانشگاه ها ، مراكز تفريحي ، مؤسسات و نهادهاي دولتي و غير دولتي يكي از مهم ترين ديدگاه ها در اعماق تفكرات مهندسين معمار ، مهندسين سازه ، كارفرمايان ، انتخاب بهينه از مصالح موجود در بازار مي باشد . 
از ديدگاه مهندسين معمار و طراح ( Architectural Engineers ) انتخاب مصالح بر اساس زيبائي ، شكل گيري مناسب ، دوام ، سختي و انعطاف پذيري براي اجراي انواع مختلف طرح ها براي ديوارها و سقف ها اهميت بيشتري دارند . 

از ديدگاه مهندسين سازه ( Structural Engineers ) انتخاب مصالح بر اساس وزن ، شكل پذيري ، هماهنگي و سازگاري مناسب با اجزاء سازه اي ، تغييرات كم در اثر تغييرات دما
 ( انقباض  وانبساط ) ، مقاومت در برابر بارهاي وارده ، اثرات تخريبي كمتر در زمان سوانح و حوادث غير مترقبه از قبيل باد ، باران ، سيل ، طوفان و زلزله و غيره اهميت بيشتري دارند . 
از ديدگاه پيمانكاران ( Contractors ) انتخاب مصالح بر اساس طراحي انجام شده توسط مهندسين فوق الاشاره با دقت كافي و بدون تغييرات و خطاي كمتر ، نصب سريع و آسان ، نيروي كار كمتر و در نهايت و بطور خلاصه زحمت كمتر و سود بيشتر مد نظر مي باشند . 
از ديدگاه كارفرمايان ( Client ) انتخاب مصالح بر اساس ايمن بودن ( از نظر مقاومت در برابر آتش سوزي ، رطوبت هوا ، عايق صدا و غيره ) ، اجراي سريع ، تعميرات راحت و آسان با كمترين پرت و دور ريز مصالح ، هزينة كمتر ، استقامت در طول عمر مفيد ساختمان ، اثرات تخريبي كمتر ، 
زيبائي ، دوام بيشتر علاوه بر موارد مذكور و موارد ديگري كه رضايت مندي او را تامين نمايد اهميت دارند . 

با توجه به پيشرفت تكنولوژي روز در شناخت و توليد مصالح جديد و جهت تامين ديدگاه هاي مختلف و متعدد، هم اكنون مصالح جديدي به بازار عرضه مي گردد كه يكي از انواع سيستم ساختار خشك مي باشد . اين نوع مصالح از زمانهاي بسيار دور به فرمهاي مختلف از قبيل : چوب ، نئوپان ، فيبر ، فرميكا ، تختة سه لائي ، تختة چند لائي و غيره در صنعت ساختمان سازي استفاده مي شده ( بعنوان تزئينات داخلي و جدا كننده ها ) و در حال حاضر نيز منسوخ نگرديده و استفاده از اين گونه مصالح هنوز ادامه دارد . بزرگترين عيب اين نوع مصالح چوبي قابل اشتعال بودن آنها است از نظر ايمني ساختمان بسيار حائز اهميت مي باشد . از حدود 55 سال پيش كشورهاي اروپائي و امريكائي در اين نوع ساختار به يك نوع مصالح تركيبي شامل گچ كه توسط دو ورق مقوائي در پشت و روي آن پوشش شده دست يافتند كه تحولي نوين در اين سيستم بوجود آوردند كه علاوه بر پوشش عيب قابل اشتعال بودن به عنوان عايق ضد صدا نيز مورد استفاده قرار مي گيرند . به علت محاسن بسيار زياد سيستم ساختار روكش دار گچي خشك ، در حال حاضر استفاده از اين سيستم در منازل مسكوني و ساختمانهاي تجاري به حدود 90 % رسيده است . 
در كشور ايران نيز اين سيستم تحت نام توليدات كناف ايران كار خود را با سرمايه گذاري مشترك شركت كناف آلمان آغاز و پيشرفت هاي قابل توجهي در توليد اين نوع مصالح كه تأمين كنندة كلية ديدگاه هاي اشاره شدة مذكور مي باشد را كسب نموده است . 

ساختار پانلهاي گچي خشك

قبل از انقلاب ساختار گچي خشك كه پس از جنگ جهاني دوم اتفاق افتاد ، روكشهاي گچي از جمله مصالح انحصاري براي نازك كاري داخلي منازل مسكوني ، ساختمانهاي اداري ، انبارها و انواع مختلف كارهاي بنائي بحساب مي آمد . در آن زمان ، تعريف دنيا از ديوار خشك ، پوشش ديوارها با نوعي مصالح بود كه احتياج به نازك كاري نهائي نداشته باشد . اين بدان معني نيست كه پلاستر 
( گچ و خاك و سفيد كاري يا انواع سيمانكاري يا كلاً روكشهاي نهائي نازك كاري ) يك نوع مصالح عالي براي پوشش ديوار نباشد ، بلكه هنوز بعنوان يكي از مصالح متداول مورد استفاده قرار 
مي گيرد . ولي مشكل اين نوع مصالح عبارتند از : استفادة از نيروي كار بيشتر ، كثيف شدن 
محوطه ، رطوبت موجود در ملات خيس كه لازم است در زمان كوتاه خشك يا پوشش نهائي مانند نقاشي و كاغذ ديواري و غيره انجام شود . ساختار ديوارهاي خشك اين گونه مسائل را حل كرده است . در نتيجه از سال 1945 ميلادي تا كنون ، در كشورهاي پيشرفتة صنعتي ، استفاده از سيستمهاي ساختار خشك از 15 % به حدود 90 % در منازل مسكوني و ساختمانهاي تجاري كوچك افزايش يافته . 

در حال حاضر، معني ساختار خشك عبارتست از : ' ساختار صفحات روكش دار گچي ' . صفحات روكش دار گچي از نظر بافت جزو خانوادة توليدات پانلهاي تركيبي است ، شامل گچ ( داراي خواص شيميائي مخصوص با مقاومت مناسب در برابر آتش سوزي ) كه بين دو لايه از ورقهائي مقوائي مخصوص قرار مي گيرد ، كه ورق روئي قابل استفاده براي اجراي انواع مختلف پوشش نهائي شامل 
( بتونه كاري ، رنگ آميزي ، كاغذ ديواري و غيره ) ويك ورق قوي بعنوان لاية زيرين استفاده
مي شود . لبه هاي انتهائي در عرض پانلها بصورت چهار گوش بريده مي شوند . در صورتيكه 
لبه هاي طولي پانلها معمولاً به شكلها و فرم هاي خاصي طراحي مي شوند ، اين كار براي اتصال بهتر قطعات و استفاده از مصالح پركننده در محل اتصال انجام مي شود . 

صفحات ساختار گچي خشك اغلب بنامهاي ، صفحات ديواري، صفحات نازك كاري ، صفحات 
سقفي ، و يا در نهايت و در اصطلاح امروزي ساختار گچي ديوارهاي خشك معرفي شده اند . البته اين نامها با ساختارهاي خشك به معني مصالحي از قبيل پانلهاي چوبي ، تختة چند لايه ، نئوپان و صفحات فايبر تفاوت دارد . اين تفاوت اساسي بعلت مقاومت بسيار خوب پانلهاي گچي در برابر آتش مي باشد . اين سيستم طوري طراحي شده است تا با پوشش مناسب در درزهاي اتصال به يك سيستم يكپارچه تبديل شود . در اين كتاب سعي شده است تا استفاده ، ساختار و مراحل پوشش نهائي صفحات گچي براي منازل مسكوني و ساختمانهاي تجاري توضيح داده شود . شكل 1-1 انواع استفاده از اين پانلها در ساختمانهاي داراي كاربري متفاوت را نشان مي دهد . 
طريقة ساخت و توليد صفحات روكش دار گچي

مواد اصلي گچ در سنگهاي رسوبي به شكل كريستال است كه به عنوان سولفات كلسيم هيدراته شناخته مي شود و فرمول شيميائي آن Caso4, 2H2o مي باشد . از هر 100 كيلوگرم وزن گچ تقريباً 46 كيلوگرم داراي تركيبات شيميائي آب مي باشد . اين يكي از خواص اصلي مقاومت در برابر آتش مي باشد كه يكي از اهداف قابل قبول براي ساختمانها است . 

ابتدا سنگ گچ از معدن استخراج مي گردد، سپس خردشده ، خشك مي شود و در نهايت آسياب شده و به ذرات خيلي كوچك تبديل مي شود . شكل 1-2 اين مراحل را نشان مي دهد . بعداً اين گچهاي خردشده تا 350 درجة فارنهايت ( 177 درجة سانتيگراد ) حرارت داده مي شوند ، كه سه چهارم آب داخل گچ تبخير و اين مرحله كلسينه ناميده مي شود . كلسيم گچ ( يا نصف هيدراته ) Caso4, 1/2H2o بعنوان يك پايه براي نازك كاري گچي ، صفحات روكش دار گچي و يا ديگر انواع توليدات گچي استفاده مي شود . 

كلسيم گچ ، بنام عمومي پلاستر پاريس ناميده مي شود ، با آب يا افزودنيهاي ديگر بصورت دوغاب درآمده و توسط دستگاههاي مخصوص بين لايه هاي كاغذ ريخته مي شود . همچنانكه صفحات بر روي تسمه نقاله حركت مي كنند . ( شكل 1-3 ) . سولفات كلسيم مجدداً كريستاله يا هيدراته شده و بشكل اولية سنگ گچ تبديل مي شود . كاغذ بصورت شيميائي و مكانيكي بسته مي شود . پس از اينكه گچ خودش را گرفت ، صفحات به طول مورد نياز طبق استاندارد بريده ، خشك ، بسته بندي و آماده براي حمل و نقل مي شود . كلية مراحل طبق جزئيات و جهت رسيدن به كيفيت استاندارد مورد نياز انجام مي شود . 
همانطور كه در فصل بعدي ( فصل دوم ) توضيح داده مي شود ، انواع مختلف صفحات گچي وجود دارند از قبيل : صفحات استاندارد ، صفحات نوع – X براي مقاومت بسيار زياد در مقابل آتش 
سوزي ، صفحات تزئيني ، صفحات ضد رطوبت ، صفحات پوشيده شده از ورقهاي آلومينيومي در پشت ، صفحات سقفي با مقاومت زياد ، صفحات عايق صدا ، صفحات ورقه اي براي پوشش بامها ، صفحات پوششي براي سازه هاي فلزي ، صفحات مخصوص گچي براي پلاستر ، جزئيات مربوط به انواع مختلف صفحات روكش دار گچي و نحوة اجراي آن در فصل بعدي توضيح داده مي شوند . 
محاسن پانلهاي ساختار گچي
صفحات روكش دار گچي خشك ديواري يا سقفي نسبت به انواع ديگر نازك كاري داخلي داراي محاسني بشرح زير مي باشد : 
· مقاومت در مقابل آتش سوزي 
· كنترل صدا
· دوام 
· ساختار خشك 
· وزن سبك
· هزينة بسيار كم در نصب 
· سرعت در اجرا
· سادگي در پوشش نهائي ( نقاشي ، كاغذ ديواري و غيره ) 
· گستردگي استفاده 
اين محاسن با جزئيات بيشتر بشرح زير توضيح داده مي شوند . 
مقاومت در مقابل آتش سوزي 
صفحات روكش دار گچي خشك يكي از عالي ترين مصالح مقاوم در برابر آتش سوزي مي باشد . آنها حرارت را از خود عبور نمي دهند ، حتي حرارت بيش از 220 درجة فارنهايت ( 90 درجة سانتيگراد) . در واقع ، علت نسوختن آني ، وجود تركيبات شيميائي آب مي باشد كه تحت حرارت زياد تبخير شده ، بنابراين از انتقال حرارت جلوگيري مي كند . حتي پس از تكميل مرحلة كلسيناسيون ، يعني زماني كه همة آب آن خارج مي شود ، هنوز بعنوان يك سد در مقابل حرارت پايداري مي كند ، ( شكل 1-4 ) . بعلاوه ، آزمايشات انجام شده توسط انجمن آمريكا براي آزمايش مصالح ( ASTM ) مي باشد . استاندارد مربوطه نشان مي دهد كه صفحة روكش دار گچي خشك داراي ضريب كمي در پخش آتش ، و همچنين دود كردن دارد . اين آزمايشات در انواع مختلف ، بر اساس آزمايشات در مقياس واقعي ، عموماً بوسيلة مؤسسات تائيد كنندة كدهاي ساختماني و شركتهاي بيمه مورد تأييد قرار گرفته اند . چهار ساعت مقاومت در مقابل آتش سوزي براي جدا كننده ها ، سه ساعت براي سقف و چهار ساعت براي پوششهاي روي ستونهاي ساختماني با مشخصات كامل آن در دسترس مي باشد . مقاومت در برابر آتش سوزي كه از نتايج آزمايشات بدست آمده اند ، اين نوع مواد را در طبقه بندي خاصي از مصالح در اين رده قرار داده است . براي انتخاب يك ساختمان در جهت رسيدن به مقدار مقاومت خاص در مقابل آتش سوزي ، رعايت احتياط براي اطمينان از استفاده از هر نوع مصالح با بدست آوردن نتايج آزمايش واجب است .
 بعلاوه ، احتياط اوليه براي رسيدن به مراحل طبقه بندي شده طبق مراحل انجام آزمايشات لازم است . 

كنترل صدا 

در طراحي ساختمانها يكي از مواردي كه بسيار مورد توجه قرار مي گيرد كنترل صداهاي ناخواسته است كه ممكن است به اتاقهاي مجاور سرايت نمايد . ساختار گچي خشك يك مقاومتي عالي را براي جلوگيري از عبور صدا بدون افزايش وزن اضافي ايجاد مي كند . استفاده از پانلهاي ساختار گچي خشك با استفاده از عايقهاي صداي كافي موقعيت مناسبي را براي عايق بودن ديوارها ايجاد مي نمايد . ساختار سيستم ديوار خشك در آزمايشگاه مورد آزمايش قرار گرفته و مشخصات عايق صدا بدست آمده است . عايق صداي ايجاد شده در هوا بعنوان يك نوع ارتباط صدا گزارش شده ، در صورتيكه صداهاي متراكم فقط براي سيستم هاي كف و سقف آزمايش شده كه بعنوان يك نوع عايق متراكم گزارش شده است . 
دوام 

صفحات روكش دار گچي خشك مي توانند بطور قوي و منسجم ، براي ديوارهاي با كيفيت بالا و سقفها با يك فرم عالي پايداري و دوام مورد استفاده قرار گيرند . پانلهاي ساختار گچي خشك ديوارها و سقفها در مقابل ترك خوردگي كه در اثر حركت جزئي سازه ، انقباض و انبساط حاصل از تغييرات درجه حرارت بوجود مي آيند ، مقاومت مي كنند. 

ساختار خشك 

پانلهاي ساختار گچي خشك توليد شده در كارخانه بخودي خود در ساختمان رطوبت توليد 
نمي كند ، در صورتيكه ساختار پلاستر در ابتدا داراي رطوبت است . 

وزن سبك 

وزن سيستم جدا كننده هاي ساختار گچي خشك بسيار كمتر از مصالح ساختماني در ضخامتهاي يكسان است . آنها باعث هزينة كمتر در حمل و نقل و همچنين باعث سبك سازي اعضاء سازه اي ، كفها و پايه است . وزن ساختار گچي خشك بطور قابل ملاحظه اي كمتر از پلاسترهاي معمولي است . 

كاهش هزينة نصب 

سيستم هاي ساختار گچي خشك هزينه هاي نصب كمتري نسبت به سيستم هاي ديگر در ساختمانهاي بزرگ دارد ، ( شكل 1-5 ) . سيستم ها ، با وزنهاي سبك تر هزينه هاي حمل ونقل را كاهش مي دهد . انواع سيستم هاي سوراخدار شرايط خوبي براي عايق صدا و سادگي در نصب را بوجود مي آورند . اين روش بسيار ساده در برش و نصب مي باشد ، ( شكل 1-6 ) . هزينة كمتر در مصالح و نصب سريع پانلها تركيبي را بوجود مي آورند تا سيستم هاي ساختار گچي خشك ارزان تر از پلاستر هاي معمولي تمام شود . سيستم پانلهاي ساختار گچي خشك مي توانند با ميخها ، 
( شكل 1-7 ب ) . يا چسب به زير سازي متصل شوند . 

سرعت در نصب 

در زمستانها معمولاً كارهاي ساختماني با كندي پيشرفت مي كنند ، با استفاده از ساختار گچي خشك اين امكان بوجود مي آيد كه كارها زودتر تكميل و ساختمان براي بهره برداري آماده شود . پانلهاي ساختار گچي خشك يك توليد آماده در انبار مي باشد ، قابل استفادة سريع ، براحتي بريده و بسرعت نصب مي شوند . آنها قابل نصب بر روي قابهاي چوبي و يا فلزي هستند . 

سادگي اجرا در تزئين نهائي 

سطح نهائي ساختار گچي خشك طوري طراحي شده كه پس از نصب آمادة نقاشي ، كاغذ ديواري ، پوشش هاي پلي اتيلن يا قطعات ديواري است . پانلهاي ساختار گچي خشك همچنين قابل نقاشي مجدد در طول عمر مفيد آن مي باشد ، ( شكل 1-8 ) . مخلوطهاي معمولي يا مخلوطي از ماسة نرم و سيمان بسادگي قابل اجرا بر روي صفحات روكش دار گچي خشك هستند . با همة اين محاسن ، در محل اتصالات نيز بهمين ترتيب عمل مي شود و تعميرات به حداقل ممكن كاهش مي يابد .
گستردگي استفاده 

پانلهاي ساختار گچي خشك براي تقسيم كننده ها ، ديوارهاي راهرو، پوشاندن لوله هاي 
تأسيساتي ، پوشش ستونها ، پخش حرارت در سقف ، ديوارهاي خارجي و به عنوان اعضاء ساختماني مقاوم در برابر آتش استفاده مي شوند . صفحات ساختار گچي خشك براي انواع ساختمانهاي جديد از قبيل : ساختمانهاي تجاري ، ساختمانهاي صنعتي و مسكوني قابل استفاده مي باشند . اين نوع بسيار جذاب ، ديوارها و سقفها با اتصالات آزاد ( شكل 1-9 ) . قابل استفاده در اغلب مدلها و 
اندازه ها و شكلها مي باشد ، ( شكل 1-10 ) . 
ساختار گچي خشك با محاسني كه توضيح داده شده يك انتخاب مناسب براي ساختمانهاي مسكوني ، تجاري و صنعتي مي باشد . جزئيات اجرائي اين قطعات گچي خشك بسيار موفق بوده و افزايش تقاضا را براي توليدات در كارخانجات و همچنين براي افراد نصاب فراهم آورده است . امروزه افراد دوره ديدة نصاب بطور گسترده اي جهت نصب اينگونه پانلهاي گچي خشك در كارگاههاي ساختماني حضور دارند .  

انواع صفحات ساختار گچي خشك و تجهيزات
پيمانكاران و نصابان پانلهاي ساختار گچي خشك ، انواع و اقسام كارها را در اندازه ها و ابعاد مختلف انجام مي دهند . صفحات ساختار گچي خشك استاندارد و معمولي براي سطوح داخلي ديوارها و سقفها استفاده مي شوند و سطح نهائي بوسيلة نقاشي ، كاغذ ديواري و انواع پوششهاي معمولي در ساختمان سازي استفاده مي شوند . در پانلهاي ساختار گچي خشك قطعات رنگ شده يا پوشش شده بوسيلة مواد پلي اتيلن يا از قبل دكورشده ، نيز در بازار موجود است كه براي چسباندن سراميك، تايلهاي آهني و پلاستيكي ، بعنوان سطوح زير سازي ديوارهاي بيروني مورد استفاده قرار مي گيرند . اين نوع پانلهاي ساختار گچي خشك بعنوان پوششهاي ديوارهاي داخلي و براي حمايت در برابر آتش سوزي اعضاء سازه اي نيز مورد استفاده قرار مي گيرند . اغلب اين صفحات ساختار گچي خشك را ميتوان با ورقهاي نازك آلومينيومي در ابعاد مورد نياز خريداري نمود كه معمولاً براي ديوارهاي بيروني استفاده مي شوند . 
صفحات ساختار گچي خشك استاندارد معمولي 

صفحات ساختار گچي خشك استاندارد معمولي، اغلب در اندازه هاي طولي 2400 ، 2500 ، 
2800 ، 3000 ، 3600 ، 4200 ، 4600 ميليمتر ساخته مي شوند . طول پانلها بستگي به جزئيات و ضخامت پانل دارد . 
پانلهاي طويل ، سنگين تر ، و براي حمل دستي مشكل ايجاد مي نمايند. اگر در حمل دقت كافي نشود ، امكان و احتمال شكستگي و يا به دو نيم شدن وجود دارد . در حاليكه محاسن استفاده از صفحات طويل دركاهش اتصالات مؤثر است ولي از طرف ديگر حمل آن مشكل است . 

عرض استاندارد صفحات ساختار گچي خشك 1200 ميليمتر است ، كه براي قابهاي ايستائي زيرين با فضاي اتصالات 400 و 600 ميليمتر و ارتفاع 2400 ميليمتر مناسب مي باشد . ولي بعلت ارتفاع سقف در عموم ساختمانهاي مسكوني و تجاري 3000 ميليمتر است ، بعضي سازندگان صفحات به عرض 1400 ميليمتر مي سازند . با اين 200 ميليمتر اضافه عرض ، دو قطعة افقي زيرسازي براي ديوارهاي 3000 ميليمتري بدون برش اضافي ، با درز انقطاع و با پوشش نهائي مطابق شكل 2-1 قابل اجرا مي باشند . طولها و عرضهاي ديگري از صفحات ساختار گچي خشك نيز با سفارش مخصوص به كارخانة توليدي، قابل تهيه و توليد هستند . 
صفحات معمولي بصورت كلي در شش ضخامت به شرح زير در دسترس هستند : 

· 6 ميليمتر ، سبك ، پانل گچي ارزان ، بعنوان لاية پايه براي كنترل صدا در جدا كننده هاي چند لايه ، براي پوشش ديوار و سقفهاي قديمي ، همچنين براي استفاده به شكلهاي هندسي متفاوت از جمله قوسها با شعاع كم . 
· 8 ميليمتر ، يك صفحة ساختار گچي خشك معمولاً براي ساختمانهاي پيش ساخته به منظور داشتن حداقل وزن استفاده مي شود . 

· 5/9 ميليمتر ، پانل سبك براي تعميرات و تغيير مدل در سطوح موجود . همچنين براي سيستم ديوارهاي دوبل . 
· 5/12 ميليمتر ، اين مدل با ضخامت متوسط براي استفادة عمومي در لايه هاي تكي براي ساختمانهاي جديد يا ساختمانهاي تعميراتي . همچنين در سيستم دوبل براي مقاومت بيشتر در مقابل آتش و كنترل بهتر صدا مي توانند مورد استفاده قرار بگيرند . 
· 15 ميليمتر ، اين ضخامت براي ساختار خشك لايه هاي تكي پيشنهاد مي شوند . ضخامت بيشتر ، سختي بيشتري نيز توليد مي كند و لذا مقاومت در مقابل آتش افزايش مي يابد و كنترل صدا بهتر انجام مي گيرد. 
· 20 و 25 ميليمتر ، اغلب بعنوان صفحات با ملات مخصوص شناخته مي شوند ، اينها براي جدا كننده هاي خشك و سخت ، ديواره هاي آسانسورها ، پلكانها ، جدا كننده ها و سقفهاي كريدورها استفاده مي شوند . 
معمولاً در دو روي صفحات ساختار گچي خشك و در لبة كناري آن ورق مخصوص پوشش شده . قسمت پشت پانلها يك نوع كاغذ روغني خاكستري است . قسمت روية پانل عموماً يك كاغذ سبك با رنگ روشن است كه تا لبة كناري را پوشش مي دهد . اين سطح بسيار صاف و قابل اجرا براي انواع و اقسام پوششهاي نهائي مي باشد . اين نوع پانل در يك لايه يا بيشتر مستقيماً به قابهاي چوبي ، ناوداني هاي فلزي مخصوص يا بر روي ديوارهاي داخلي متصل مي شوند . 
لايه هاي تكي اغلب در منازل مسكوني و ساختمانهاي سبك تجاري استفاده مي شوند ،
 ( شكل 2-2 ) . استفاده از فقط يك لايه از پانل گچي معمولاً براي رسيدن به مقاومت مورد نياز در مقابل آتش سوزي و كنترل صدا كافي مي باشد . 

ساختار چند لايه بدينصورت است كه لاية پايه بر روي زيرسازي چوبي يا فلزي نصب و پانل بعدي بر روي پانل قبلي نصب مي شوند ، ( شكل 2-3 ) . اين سيستم ها نسبت به سيستم هاي تك لايه مسلماً از يك مقاومت بيشتري در مقابل آتش و كنترل صدا برخوردار است و يك سيستم محكم تر را ارائه مي كند . زمانيكه لايه ها بر روي هم نصب مي شوند در نتيجه درزها بر روي هم و در يك رديف قرار نمي گيرند كه موجب جلوگيري از ترك خوردگي و ايجاد يك ديوار قوي مي شود . البته اين سيستم براي جلوگيري و مقاومت در مقابل تغيير شكل محدب و يا تغيير شكل در درزها مناسب مي باشد . در ساختار پانلهاي دوبل ، معمولاً كلية صفحات زيرين در هر اطاق نصب و سپس لاية بعدي پوشش مي شود . اينكار بعلت قرار گرفتن يك لايه بر روي ديگري انجام مي شود و لذا از تعداد پيچهاي كمتري استفاده مي شود . در نتيجه اتصالات لاية روئي بوسيلة لاية زيرين صفحات ساختار گچي خشك مسلح مي شوند . 
همچنانكه در شكل 2-4 ( ' الف ' تا ' و ') نشان داده شده است ، انواع لبة اتصال وجود دارند از قبيل : لبه هاي صفحة معمولي بصورت شيب دار ( بنام تخصصي T ) ، لبة نيم گرد ( بنام تخصصي RE و T & G ) .  پخ دوبل ( بنام تخصصي B ) ، لبة چهارگوش ( بنام تخصصي S ) و نر و مادگي ( بنام تخصصي T & G ) . يك اتصال با لبة زاويه دار معمولي و نيم گرد يا پخ در گوشه نيز ممكن است در كارخانه ساخته شود ( بنام تخصصي MB ) . 
اين نوع طراحي لبه ها باعث اتصال بهتر و بدست آوردن يك فصحة كاملاً صاف و صيقلي و پس از پوشش نهائي خواهد شد . اتصال لبه ها را در شكل 2-5 ميتوان مشاهده نمود ، كه ابتدا سيستم پانل خشك به زيرسازي نصب مي گردد و سپس يك لاية خمير درزگيري ، چسب مخصوص ، پوشش اوليه و نهائي روي آن قرار گرفته و در نهايت نقاشي يا هر نوع تزئين ديگر اجرا مي شود . 

بعضي محدوديتها در صفحات ساختار گچي خشك وجود دارند كه بشرح زير توضيح داده مي شوند . 

· جلوگيري از رطوبت زياد و متمادي و همچنين حرارت بسيار زياد . براي جلوگيري از ضعيف شدن در برابر كلسيناسيون ، صفحات گچي نبايد تحت حرارت بيش از 125 درجة فارنهايت ( 52 درجة سانتيگراد ) براي مدت طولاني قرار گيرند . لذا در صورت استفاده از سيستم هاي حرارتي سلولي يا انواع ديگر نبايد صفحات گچي كه تحت حرارت مستقيم 125 درجة فارنهايت (52 درجة سانتيگراد ) قرار دارند بكار برده شوند . 
· در صورتيكه از سراميك يا انواع كاشي در ديوار استفاده شود مي بايست يك لاية حمايتي در مقابل رطوبت در نظر گرفت . در اينگونه موارد پانلهاي مقاوم در مقابل رطوبت پيشنهاد مي شود . 
· حداكثر فواصل تيركهاي زيرسازي براي سيستم تك لايه با استفاده از پانلهاي با ضخامت 5/12 و 15 ميليمتر باندازة 600 ميليمتر مركز به مركز مي باشد . اگر صفحات ساختار گچي خشك ديواري به ضخامت 5/9 ميليمتر استفاده شود ، در اينصورت بايد در دو لايه بكار رود ، لاية دومي كه با چسب انجام مي شود ، فواصل مركز به مركز تيركها همان 600 ميليمتر مي باشد . پانلهاي ساختار گچي خشك معمولي ، 5/9 و 6 ميليمتر براي زيرسازي فلزي يا براي مصالح مقاوم در برابر آب مورد استفاده قرار نمي گيرد . 
· مشخصات پانلهاي ضخيم تر از 20 ميليمتر براي يك زيرسازي چوبي از نوع سخت پيشنهاد نمي شود ، زيرا ميخها در اثر چكش در صفحات ساختار گچي خشك فرو مي روند ولي در زيرسازي اين نوع چوب دچار مشكل شده و ممكن است كج شوند . ابعاد زيرسازي چوبي بايد حداقل 5×5 سانتيمتر باشد ( در صورتيكه پيچ بكار رود ، ممكن است ابعاد 5/2 × 5 سانتيمتر نيز استفاده شود ) . 
· در ديوارهاي يكسره و بلند كنترل اتصالات در هر 10 متر يا كمتر انجام مي شود . 
· در حاليكه حركتهاي سازه ممكن است باعث وارد آمدن بارهاي مستقيم به اين سيستمها شود ، جزئيات مخصوص جهت مقاومت اين بارها و جلوگيري از ترك ، مورد نياز مي باشد . 
· جدا كننده ها نبايد در معرض رطوبت دائم قرار گيرند ، مگر اينكه كلية سطوح مورد نظر آب بندي شوند . 
· در جزئيات اجرائي پانلهاي ساختار گچي خشك بر روي عايق هاي پشم شيشه يا پشم سنگ بايستي دقت نمود كه پانل بعنوان تكيه گاه عايقها در نظر گرفته نشوند . براي اينگونه مواقع قطعات عايق ابتدا مي بايست به طرفين تيرك هاي سازة زيرين يا تيرك هاي افقي بطور كامل و بدون لقي متصل شوند ، بدون اينكه احتياج به سيم ، ميخ ، پرچ و غيره براي اتصال قطعات عايق به زيرسازي باشد . شكل 2-6 نمونه اي از اجراي اينگونه عايق بندي را نشان مي دهد . 
· در نهايت نصب پانلهاي ساختار گچي خشك بايستي با دقت و ظرافت خاصي انجام شود تا پس از نقاشي سطح قابل استفاده كاملاً رضايت بخش باشد . 

صفحات ساختار گچي خشك نوع – X ( مقاوم در برابر آتش ) 

اين صفحات تركيبي ، كلية محاسن قبل در پانلهاي استاندارد را دارد ، علاوه بر اينكه مقاومت بيشتري در مقابل آتش سوزي دارد . براي بدست آوردن مقاومت بيشتر در مقابل آتش سوزي ، معمولاً در ملات دوغاب گچ افزودني شيميائي خاصي اضافه مي گردد. گچ معمولاً داراي حدود 21 درصد آب مي باشد . زمانيكه صفحه حرارت داده مي شود ، آب در ملات شروع به تبخير شدن
 مي نمايد و بصورت بخار متصاعد مي شود . صفحات ديواري نوع – X نمي سوزد ، ولي در آن جمع شدگي ايجاد مي گردد. بعلت از دست دادن حجم آب ، تركها ايجاد مي شوند كه اين تركها ممكن است باعث نفوذ آتش يا حرارت به قسمتهاي ديگر شود . براي كاهش اثرات اين مراحل ( در فرمول ملات ) صفحات ديواري نوع – X از فايبرهاي ضد آتش استفاده مي شود تا يكپارچگي سيستم در زمان از دست دادن حجم آب حفظ شود و مقاومت بيشتري براي جلوگيري از انتقال حرارت داده شود . 
مقاومت در برابر آتش سوزي از 45 دقيقه تا سه ساعت يا بيشتر در زيرسازي چوبي يا آهني در انواع ديوار ، كف و سقفها و همچنين در پوشش سازه هاي فلزي موجود مي باشد . زمانيكه از صفحات ساختار گچي خشك بر روي زيرسازي چوبي استفاده مي شود ، يك پانل به ضخامت 15 ميليمتر از نوع – X در برابر آتش سوزي حدود يك ساعت مقاومت دارد ، در حاليكه براي ضخامت 12 ميليمتر از نوع – X ، 45 دقيقه مقاومت در نظر گرفته مي شود . پانلهاي ساختار گچي خشك ضد آتش معمولاً با عرض 1200 ميليمتر و طول 2400 تا 3600 ميليمتر در دسترس مي باشند . صفحات ساختار گچي خشك نوع – x در ضخامتهاي 12 و 15 ميليمتر با مقاومتهاي متفاوت در برابر آتش سوزي وجود دارند . مواد افزودني مي تواند اين مقاومت را نيز افزايش دهد . 
صفحات ساختار گچي خشك با سطح نهائي آماده 
اين صفحات گچي داراي روية تزئيني هستند و احتياج به كار اضافي در سطح نهائي ندارند ، 
( شكل 2-7 ) . اين سطوح ممكن است پوششي ، چاپي ، و يا يك لاية نازك پلي اتيلن داشته
 باشند . انواع و اقسام طرحها ممكن است در كارخانه بر روي سطح نهائي نگاشته شود و مورد استفاده قرار گيرند . اين نوع سيستم با ميخهاي رنگي مخصوص و يا مواد چسبنده نصب مي شوند . پانلهاي از قبل نقاشي شده يا تزئين شده نوع – X نيز قابل دسترس مي باشند . 
لبه هاي كناري پانلها يا بصورت چهار گوش و يا شيب دار است كه بهم متصل مي شوند . قالبها 
( خميرهاي ) هماهنگ و يكنواخت براي پوشاندن درزها و جلوگيري از خرابي پانلها موجود مي باشد 
صفحات ساختار گچي خشك مقاوم در مقابل رطوبت  MR ) يا مقاوم در برابر آب( WR ) 

صفحات MR يا WR يكي از انواع صفحات ساختار گچي خشك مي باشند كه طي مراحل مخصوصي توليد مي شوند و براي استفاده بعنوان يك پاية سراميكي يا كاشيكاري در محلهاي مرطوب و خيس بكار مي روند . ( شكل 2-8 ) . ملات ، ورقهاي روئي و زيرين از صفحات MR طوري طراحي شده كه تأثير رطوبت را خنثي كند . صفحات MR در ابعاد استاندارد 1200 ميليمتر عرض و 2400 و 3600 ميليمتر طول در دسترس مي باشند . رنگ روية اين صفحات سبز روشن است و به همين لحاظ به صفحات سبز معروفند و لذا بدينوسيله از صفحات ساختار گچي خشك معمولي تشخيص داده مي شوند . آنها همچنين در ضخامتهاي 12 ميليمتر معمولي و 12 و 16 ميليمتر نوع – X توليد مي شوند . صفحات MR يا WR براي پشت كاشي يا سراميك استفاده مي شوند . لذا يك لبة شيب دار در محل اتصالات تعبيه مي شود و اين درز در زير كاشيها پنهان مي شوند و در محل اتصال به خمير و يا چسب مخصوص نياز ندارد . چسب كاشي نياز به ترميم بعدي در گوشة كار ، ميخ كوبي ، بستن لبه يا پركردن لبة شيب دار در محل كاشي كاري را از بين مي برد . 
با وجود اين ، محدوديتهائي در هنگام حمل و نقل در مورد اين پانلها بايد بار گرفته شوند كه آنها عبارتند از : 

· صفحات MR براي محلهائي كه در معرض مستقيم بارندگي ، يا آب و يا رطوبت نسبي زياد 
هستند ، پيشنهاد نمي شوند ، اين قبيل محلها عبارتند از : سطوح بيروني ، حمام بخار ، و غيره . در اين گونه فضاها از انواع ديگر مصالح استفاده مي شود .
· ملات كند گيركننده براي چسباندن كاشي بر روي صفحات MR نبايد بكار گرفته شوند . اين نوع ملات براي جائي بكار مي رود كه از چسب و يا ملات سيليكون براي چسباندن كاشي استفاده مي شود . 
· صفحات MR نبايد براي سقفهاي خارجي استفاده شوند . صفحات مخصوص بالكني براي سقفهاي سطوح بيروني پيشنهاد مي شوند . 
· صفحات MR نبايد براي سقفهاي سطوح خارجي استفاده شوند مگر اينكه يك قاب اضافي در نظر گرفته شود . فاصلة بين اعضاء نبايد از 300 ميليمتر مركز به مركز ( م – ب- م ) بيشتر شود . در اين مورد لازم است به آئين نامه هاي ساختماني مراجعه شود . 
· در محل هائيكه كاشيكاري ميشوند درزهاي اتصال نياز به بتونه كاري ندارند . براي اجراي كامل نصب ، بتونه كاري بايد با مصالح مشخصات سازنده و يا مصالح سطوحي كه بعداً پرداخت مي شوند سازگاري داشته باشند . 
· چسبندگي به لبه هاي كناري صفحات در محل اتصالات ، نقاشي ، چسباندن كاشي و در نهايت نصب براي يك سطح نهائي رضايت بخش مورد نياز مي باشد . براي محلهاي با درجة رطوبت زياد و يا خيس ، صفحات سيماني بعنوان يك عامل ديگر مي بايست مورد توجه قرار گيرند . صفحات سيماني با مشخصات صفحات خشك هماهنگي دارد ولي در اثر مجاورت با آب تأثير منفي ندارد . 

صفحات گچي روكش شده با ورق ( فويل ) آلومينيومي 
اين صفحات ك بطور معمول ساخته مي شوند و در قسمت پشت آن از ورقهاي آلومينيومي براي پانلهاي معمولي يا نوع – X استفاده مي گردد. در محلهاي با آب و هواي سرد اين نوع صفحات براي اجرا در سقفها بسيار مؤثرند . اين صفحات از قسمت پشت با ورقه هاي آلومينيومي در يك سيستم يك لاية سقفها و ديوارها و همچنين در سيستم چند لايه نيز استفاده مي شوند . پانلهاي ساختار گچي خشك با ورقهاي آلومينيومي يك سطح غير قابل نفوذ از آب را ايجاد مي كند تا رطوبت داخلي را كنترل كند و به سطوح ديگر منتقل نشود . در آزمايشات انجام شده در ASTMC355 نشان داده شده است كه پانلهاي 12 ميليمتري با فويل آلومينيومي در پشت آنها يك نفوذ پذيري حدود 6 درصد را نتيجه داده است . 

پانلهاي ساختار گچي خشك با ورقهاي آلومينيومي براي استفاده از مصالح سبك زيرسازي چوبي ، فلزي مصرف مي شوند ، ( شكل 2-9 ) . 
آنها عموماً در ضخامتهاي 5/9 و 12و 15 ميليمتر و ابعاد معمولي استفاده مي شوند . صفحات ساختار گچي خشك همچنين با فويل هاي آلومينيومي در پشت آن در انواع – X در دسترس هستند . 

محدوديتهاي پانلهاي ساختار گچي خشك با ورقهاي آلومينيومي بشرح زير مي باشد : 

· براي محلهائي كه در معرض رطوبت شديد يا حرارت زياد و مداوم مي باشند پيشنهاد نمي شوند . در اين شرايط ، يك مهندس مجرب مكانيك بايد موقعيت تأخير در تبخير را تعيين كند . 
· صفحات ساختار گچي خشك با ورقهاي آلومينيومي براي سطوحي كه سراميك ، كاشي و يا لايه هاي پلاستيكي ( Vinyl ) و پانلهاي ديواري دوبل نصب مي شوند نبايد مورد استفاده قرار گيرند. همچنين براي استفاده از يك لاية پايه براي چسبهاي پلاستيكي يا انواع ديگر مصالح پوششي مقاوم در برابر تبخير آب ، مناسب نمي باشد . 
· براي جلوگيري از افتادگي سقفها ، وزن مصالح عايق بندي روي آنها نبايد از مقادير زير بيشتر باشد : 
· 90/5 كيلوگرم در هر متر مربع براي پانلهاي با ضخامت 12 ميليمتر با فاصلة زيرسازي 600 ميليمتر 

· 10 كيلوگرم در هر متر مربع براي پانلهاي با فاصلة زيرسازي 400 ميليمتر ، پانلهاي با ضخامت 5/9 ميليمتر نبايد براي قرار دادن مصالح عايقكاري استفاده شوند . 
· صفحات ساختار گچي خشك با ورقهاي آلومينيومي در پشت آن براي شرايط آب و هوائي بسيار گرم و رطوبتي از قبيل آتلانتيك جنوبي و سواحل خليج فارس مناسب نمي باشد . 

صفحات با مقاومت زياد براي سقفها 
بعضي از كارخانجات سازندة صفحات ساختار گچي خشك به ضخامت 5/12 ميليمتر بعنوان ارزان ترين نوع صفحات با مقاومت زياد براي سقفها بعنوان جايگزين صفحات ديواري 15 ميليمتري توليد مي نمايند . براي توليد صفحات سقفي با مقاومت زياد از فرمول مخصوصي براي تهية ملات استفاده مي شود . اين نوع صفحات براي مقاومت در برابر خيز طبيعي زمانيكه به زيرسازي با فاصلة 600 ميليمتر وصل مي شوند مورد استفاده قرار مي گيرند . 

پانلهاي ساختار گچي خشك سقفي 

پانلهاي ساختار گچي خشك سقفي داراي ملات نسوز گچي با يك جذابيت خاص در سطح نهائي توليد مي شوند . پانلها بصورت بسيار ساده بر روي زيرسازي استاندارد نصب مي شوند . بعلت داشتن ملات سخت اين پانلها در مقابل خيز يا پاره شدن مقاومند ، و نيازي به منگنه يا كليپس براي تعادل خميدگي ندارند . بعلاوه ، اين نوع پانلها بوسيلة كارد يا تيغ براحتي قابل برش هستند . حتي اين پانلها در عرضي معادل 5/2 سانتيمتر بدون هيچگونه اثر منفي قابل برش هستند . اغلب پانلهاي سقفي گچي به ضخامت 5/12 ميليمتر با حدود 2 ميليمتر پوشش پلاستيكي سفيد براي جذابيت بيشتر و سادگي در تميز كردن مورد استفاده قرار مي گيرند . اين نوع پانلها در ابعاد 600 ×600 ميليمتر و يا 1200× 600 ميليمتر براي فضاي داخلي موجودند . طبق تجربيات بدست آمده از صنايع ، اين ابعاد مناسبند . اندازه هاي واقعي همان 600 600× ميليمتر يا 1200 ×600 ميليمتر هستند ، ولي اندازه هاي ديگر بر اساس سفارش مخصوص از طرف مشتري قابل توليد هستند . 
صفحات ساختار گچي خشك براي استفاده در چال آسانسور 

صفحات ساختار گچي خشك آسانسور براي استفاده در ساختار آسانسور و فضاي داخل چال ، ديوارهاي پلكانها ، جدا كننده هاي عمومي توليد مي شوند ، مطابق شكل 2-10 . اين نوع صفحات براي ساختمانها با دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي طراحي شده اند . زيرسازي براي اينگونه صفحات از قطعات فلزي غير باربر مي باشد و پانلها از نوع 25 ميليمتر نوع – x و دو لاية معمولي 5/12 ميليمتري يا 15 ميليمتري از صفحات ساختار گچي خشك مي باشد كه اينگونه ديوارها باعث جلوگيري و تأخير پخش آتش از يك فضا به فضاي ديگر مي شوند . با قرار دادن صفحات عايق مناسب ، همچنين مي توان از نفوذ صدا از يك فضا به فضاي ديگر جلوگيري نمود . اين صفحات در ضخامتهاي 5/12 و 20 ميليمتر و با عرضهاي 600 و 1200 ميليمتر ، با لبه هاي چهار گوش در دسترس مي باشند . اينگونه صفحات بعنوان اعضاء غير باربر طراحي شده اند . 

صفحات ساختار گچي خشك آكوستيك ( ضد صدا ) 

زمانيكه از صفحات نوع – x با ضخامتهاي 5/12 و 15 ميليمتر استفاده مي شود ، يك صفحة به ضخامت 6 ميليمتر با مشخصات آكوستيكي يك لاية بسيار عالي براي كنترل صدا و مقاوم در برابر آتش مي باشد . يك صفحة 6 ميليمتري آكوستيك ، هم نسوز است و همچنين با نصب آسان ، باعث يكپارچگي در سازه مي شود . در يك نوع طراحي با نام تخصصي ul ، يك لاية 5/12 ميليمتري نوع – x با يك لاية 6 ميليمتري آكوستيك در هر طرف زيرسازي چوبي يا فلزي باعث يكساعت مقاومت در مقابل آتش سوزي و 45 تا 50 stc كنترل صدا مي شود . 

انواع ديگر صفحات ساختار گچي خشك قابل توليد 

انواع ديگر صفحات ساختار گچي خشك براي استفاده در انواع مختلف ساختمانهاي صنعتي نيز قابل توليد هستند ، ولي اين نوع صفحات اغلب بوسيلة پيمانكاران مجرب و حرفه اي قابل نصب هستند . بنابراين تنها بعضي شركتها مي توانند آنها را نصب نمايند . اين نوع صفحات عبارتند از : 

صفحات براي نصب در سطوح خارجي : اين نوع صفحات با ورقهاي مخصوص و فرمول ملات بخصوص از گچهاي نسوز براي سطوح خارجي ساختمان مانند ، بالكنها ، پاركينگ هاي روباز، سقف فروشگاهها و يا غرفه هاي بيروني و انواع ديگر محلهائي از اين قبيل و در جائي كه مستقيماً در معرض آب قرار دارند استفاده مي شوند . 

اينگونه صفحات داراي مقاومت مخصوص در مقابل آب مي باشند ، رنگ روئي اينگونه صفحات با ملات گچي مسلح سبز و در ضخامتهاي 5/12 و 15 و با عرض 1200 ميليمتر و طول 2400 و 3600 ميليمتر توليد مي شوند . اين صفحات نيز در نوع – x در دسترس مي باشند . 

صفحات ساختار گچي خشك پوششي : اينگونه صفحات پوششي براي حمايت از سازه هاي زيرين در مقابل آتش سوزي توليد مي شوند ، از قبيل : ديوارهاي با مصالح چوبي ، مصالح بنائي ، پلاسترها ، مصالح بسيار نازك مانند آزبست و غيره ، ( شكل 2-11) . 
اين نوع صفحات همچنين سطح سختي را بوجود مي آورند كه در برابر آب از ورقهاي مخصوص و يا ملات ضد آب استفاده  مي شود . بعضي از صفحات با پوشش فايبرگلاس براي بوجود آوردن يك سطح مقاوم در مقابل حملات قليائيها در دسترس مي باشند . اين سطح در مقابل آب شدن ، نفوذ رطوبت نيز مقاوم مي باشد . پوشش سطوح مقاوم در برابر قليائيها بدين معني است كه در سطح نهائي نيازي به پوشش مخصوص براي سيستم نصب بيروني ندارد . اين نوع صفحات در ضخامتهاي 5/12 و 15 ميليمتر و به عرض 600 و 1200 ميليمتر و همچنين در نوع – x در دسترس
مي باشند . 
همچنين نوع مخصوصي از اين صفحات وجود دارند كه بطور ويژه اي براي عايق سيستم هاي بيروني مناسب مي باشند . اين پانلها مي توانند براي حدود 6 ماه در مقابل بارندگي و آب و رطوبت براي سطوح خارجي تا قبل از اتمام نهائي سطوح مقاومت نمايند . در ملات اين نوع صفحات نوعي فايبرگلاس مصرف مي شود كه براي دو طرف سطوح پانل قابل استفاده است . صفحة شيشه هاي مسلح در روية بيروني ، صفحات پوششي بوسيلة يك لاية پليمر پوشيده مي شوند . اين پانلها در ضخامتهاي 5/12 و 15 ميليمتر و به ابعاد 2400×1200 ميليمتر توليد مي شوند . 

صفحات ساختار گچي خشك براي پوشش بامها : اين نوع صفحات غير سازه اي بوسيلة استفادة از سيليكون در ملات در برابر آب مقاوم مي شوند ، ( شكل 2-12 ) . در اين نوع صفحات ممكن است از فايبرگلاس و يا ورق گالوانيزه پوشيده شود .اين صفحات داراي عرض 1200 ميليمتر و طول 2400 ميليمتر و ضخامت استاندارد 5/12 ميليمتر هستند . نوع – x اين صفحات داراي ضخامت 15 ميليمتر است . براي بامهاي ساختمانهاي تجاري مورد استفاده قرار مي گيرند . نوع ديگري از اين گونه صفحات وجود دارند كه بعنوان قالب براي ريختن بتن كف بامها استفاده
 مي شوند . آنها به تيركها يا تيرها بسته مي شوند و سپس بتن به هر فرم و شكل دلخواه ريخته 
مي شود . اين صفحات بهمان شكل كه بتن ريخته مي شوند در سيستم سازه باقي مي مانند تا بتن سفت شود . اين پانلها به ضخامت 25 ميليمتر و طول 2400 و 3000 و 3600 ميليمتر و عرض 600و 800 و 1200 ميليمتر توليد مي شوند . سطح نهائي مي تواند از پوششهاي مخصوص پلاستيكي با ورقهاي مخصوص باشد كه احتياجي به پوشش نهائي نداشته باشند . از آنجائيكه اين صفحات غير بار و غيرسازه اي مي باشند ، لذا محاسبات براي بارگذاري و تعيين مقاومت آنها مورد نياز نمي باشد . 
صفحات گچي پايه براي اجراي پلاستر : اين صفحات براي اجراي يك لاية نازك پلاستر مخصوص براي پوشاندن خلل و فرج و بدست آوردن يك سطح يكدست و صاف و صيقلي مصرف 
مي شوند. صفحات ساختار گچي خشك به عرض 1200 ميليمتر با بريدگي چهارگوش در لبه ها ارائه مي گردند . صفحات استاندارد براي پوشش مخصوص نهائي سيستم ديوار خشك با ضخامتهاي 5/12 و 15 و 20 ميليمتر هستند . نوع – x تنها در ضخامتهاي 5/12 و 15 ميليمتر در دسترس مي باشند . كلية صفحات فوق الذكر در طولهاي 2400 و 3000 و 3600 ميليمتري وجود دارند . سطح نهائي اين صفحات طوري است كه پلاستر نازك مخصوص براحتي بر روي سطح آن اجرا
 شود . ورق لاية خارجي طوري طراحي مي شود كه بلافاصله رطوبت را جذب مي كند و ملات گچي مربوطه در برابر رطوبت مقاوم است و در اثر اجراي پلاستر خميدگي در آنها ايجاد نمي شود . ورق روئي بطور كامل در لبة طولي صفحه پوشانده مي شود . 

اين نوع صفحات براي ديوارهاي داخلي و انواع سقفهاي داخلي پيشنهاد مي شوند ، ( شكل 2-13) . پس از نصب اين صفحات پوشش نهائي پلاستر مخصوص در يك لايه به ضخامتهاي 5/1 تا 5/2 ميليمتر يا در دو لايه به ضخامتهاي 2/3 و 8/4 ميليمتر انجام مي شود . يك سطح صاف و صيقل و يا سطح طراحي شدة براي دوام بيشتر جهت مقاومت در مقابل جذب هر گونه ماده اي مورد نياز است . 

اين نوع صفحات همانند صفحات نوع –x مي باشند . به اين دليل ، اين صفحات بعضي مواقع بوسيلة پيمانكاران مجرب و بخصوص نصب مي شوند . ولي پلاستر نهائي يك كار حرفه اي ديگر است كه بندرت توسط پيمانكاران سيستم خشك اجرا مي شوند . 

لايه هاي باريك گچي

در لايه هاي باريك گچي ، ملات گچ بين دو لايه از ورقهاي مخصوص قرار مي گيرند . ممكن است بصورت ايجاد سوراخهائي به قطر 20 ميليمتر و بفاصلة هر 10 سانتي متر مركز به مركز ، يا عايق بندي بوسيلة نواري از ورق آلومينيوم توليد شوند . اين نوع توليد در ضخامتهاي 5/9 و 12 ميليمتر در ورقه هائي به عرض 4/0 و 6/0 متر و بطولهاي 2/1 و 4/2 متر مي باشند . اين صفحات ساختار گچي خشك 45 % پلاستر كمتر از پوشش فلزي نياز دارد . اين نوع صفحه براي سرعت بيشتر در نصب بر روي قابهاي فلزي يا چوبي بوسيلة منگنه يا ميخ وصل مي شوند . 

تجهيزات سيستم خشك

پيمانكاران سيستم خشك آيتم هاي بسيار زيادي را در جزئيات نصب پانلها مورد توجه قرار 
مي دهند . اين تجهيزات عبارتند از : اتصالات محكم كنندة گوشه ، اجزاء قابها ، كنترل صدا و توليدات عايقكاري ، متصل كننده ها ، اجزاء اتصال و چسبهاي كاغذي مسلح . تجهيزات مربوط به اتصالات محكم كنندة گوشه ها در شكل 2-14 نشان داده شده است . انواع ديگر تجهيزات فلزي مورد استفاده در شكل 2-15 نشان داده شده است . تجهيزات محكم كنندة گوشه شامل ، ميلگردهاي گوشه ، انواع نبشي ها ، كنترل اتصالات و قالبهاي تزئيني هستند . 

اجزاء قاب 

صفحات ساختار گچي خشك قابل نصب بر روي قابهاي چوبي ، فلزي و يا روي ديوارهاي معمولي هستند . اين نوع صفحات همچنين قابل نصب بر روي ديوارهاي با مصالح بنائي و ديوارهاي بتني و يا مستقيماً بر روي چوب يا فلز مي باشند. اگر اجباراً صفحات مستقيماً نصب شوند ، سطح ديوار از هر گونه مواد زائد و اضافي تميز شود و سطح نرم و يكپارچه اي بدست آيد ، سپس صفحات ساختار گچي خشك نصب شوند . صفحات ساختار گچي خشك نبايد مستقيماً بر روي سطوح بتن تازه و يا زيرسازي تر كه مقدار زيادي رطوبت دارند نصب شوند . 

قابهاي چوبي 

ديوارهاي داخلي در يك سازة قاب چوبي يا تيرك ها و اعضاء خرپائي بام بصورت معمول در جاي خود قرار داده مي شوند تا ديوارها براي تيرك هاي سقف و همچنين تقسيم كنند هاي اطاقها ، ديوارها، موازي رديف تيركها قرار گيرند. تيركهاي عمودي معمولي داراي ابعاد 100× 50 ميليمتر هستند كه در فاصلة 400 تا 600 ميليمتر ، مركز به مركز قرار مي گيرند ، در حقيقت ، فاصلة بين تيركهاي عمودي معمولاً بوسيلة ضخامتها كنترل مي شوند . براي مثال 600 ميليمتر فاصله براي نصب صفحة گچي به ضخامت 12 ميليمتر پوشش داخلي خشك مورد نياز است . 
هر چند كه پيمانكاران نصاب ديوارهاي خشك قابهاي ديوار را نصب نمي كنند و يا هيچگونه كاري به انتخاب مواد قاب زيرسازي ندارند ، ولي آنها بايستي مطمئن باشند كه قاب چوبي يا سطح ديوار كاملاً صاف و تراز و شاقولي باشند تا صفحات ساختار گچي خشك در يك سطح صاف و يكنواخت نصب گردند . اگر در يك سطح از قابها يكي دو قاب از تراز و شاقولي خارج و يا خراب باشند براي تحويل كار بهتر لازم است تعويض شوند . صفحات ساختار گچي خشك بر روي زيرسازي ناشاقول قابل نصب نيستند و سطح خوبي را نتيجه نمي دهند . 
قابهاي فلزي 

يكي از محاسن زيرسازي فلزي نسوز بودن ، يكنواختي سطح ، سبكي وزن ، مسئلة ريشه يا گره ندارند و براي نصب مناسب مي باشند . اجزاء سيستم قاب فلزي بصورت كاملاً جذم يكديگر ساخته و نصب مي گردند و اغلب اتصالات آنان بصورت نر و مادگي است . بغير از درها ، پنجره ها و غيره ، هيچگونه اتصال ديگري براي نصب قابهاي ديوار احتياج نيست ، ( شكل 2-16 ) . بنابراين يك عامل بسيار مهم در تيركهاي عمودي و يا افقي ، مقاوم بودن آنها در مقابل زنگ زدگي است ، مخصوصاً در انبارهاي تجاري بزرگ ، در محيطهاي با رطوبت زياد و خوردگي زياد در مناطقي مانند جزائر كارئيب، فلوريدا، سواحل خليج فارس كه محيط سولفاته با رطوبت زياد در هوا وجود دارد ، يك لاية حمايتي مناسب براي مقابله با خوردگي مي بايست روي قطعات فلزي پوشانده شود و اين علاوه بر گالوانيزه بودن آنها است .

يكي سيستم چند لايه ضد صدا براي جداكننده ها براحتي بر روي تيركهاي عمودي و افقي قابل نصب مي باشد . قطعات زيرسازي افقي ابتدا به كف و سقف نصب و محكم مي شوند و سپس تيركهاي عمودي در فاصله هاي 400 يا 600 ميليمتر در داخل آنها بصورت كشوئي قرار گرفته و محكم مي شوند . در حاليكه اين اتصال يك اتصال فيزيكي ساده است ولي بسياري از پيمانكاران تيركهاي افقي و عمودي را بهم پيچ مي كنند . 
تيركهاي عمودي و افقي عموماً بصورت ناوداني هستند ، يك نوع فولاد مقاوم در مقابل خوردگي ، و براي نصب سريع با پيچ طراحي شده است . آنها براي اعضاء غير بار بر ساختمان بسيار قوي هستند . فضاي مناسبي براي عبور لوله هاي برق و تأسيسات وجود دارد كه براي عبور آنها ناوداني سوراخ 
مي شوند . 
متصل كننده هاي صفحات ساختار گچي خشك 

ميخها و پيچها بطور معمول براي اتصال صفحات ساختار گچي خشك بصورت تكي يا دوبل مورد استفاده قرار مي گيرند . كليپس ها و منگنه ها فقط براي اتصال لايه هاي پايه در يك ساختار چند لايه استفاده مي شوند . چسب مخصوص ديوار خشك براي اتصال صفحات ساختار گچي خشك به ديوارهاي با مصالح بنائي و بتني استفاده مي شوند . اين اتصالات ممكن است دائمي يا موقتي باشند كه بستگي به موقعيت و نوع استفاده دارد . 

محل قرار گيري ادوات اتصال مانند ميخها و پيچها در حداقل 5/9 ميليمتر از لبة اطراف صفحة گچي مي بايست متصل شوند . ادوات اتصال از وسط صفحه شروع و بترتيب در اطراف آن ادامه
 يابد . ادوات اتصال حتي الامكان بايد بصورت عمودي به زيرسازي متصل شوند . 

ميخها 

زمانيكه براي اولين بار صفحات ساختار گچي خشك بكار برده شدند ، يك مشكل اصلي و عمومي اتصال ميخها به زيرسازي بودند كه بعلت سطح مقطع كوچك و دايره شكل آنها در اثر تغييرات دما و شرايط رطوبت از صفحه خارج مي شوند . براي جلوگيري از اين مسئله بهترين ميخ بصورتي است كه بشكل دندانه دار مطابق شكل 2-17 مورد استفاده قرار مي گيرد . آنها در دو اندازه توصيه 
مي شوند ، 3 سانتي متر براي صفحات ديواري تا 12 ميليمتر ضخامت و 5/3 سانتي متر براي 16 ميليمتر ضخامت صفحات ساختار گچي خشك . 
نمونه هائي ا زانواع ديگر ميخها در شكل 2-18 نمايش داده شده است . بطور كلي ميخها بايد داراي سر تخت ، توگود، در اندازه هاي مختلف باشند . قطر سرهاي ميخ بايد حداقل 6 ميليمتر و حداكثر 8 ميليمتر باشند . اين اندازه ها بدين دليل است كه در اثر ضربة چكش باعث خرابي و وارد آمدن خسارت به پانل ساختار گچي خشك نشود . سرهاي كوچك و ميخهاي معمولي ضمن مقايسه با انواع ديگر ميخها باعث مي شود كه بسادگي كاغذ را پاره و بداخل صفحة ساختار گچي خشك نفوذ كند ، لذا از اين نوع ميخها نبايد استفاده شود . ميخها با سرهاي بزرگ در صورتيكه زاويه دار كوبيده شوند ممكن است باعث پاره گي ورق روئي صفحات گچي گردند . 

طول ميخها براي اتصال صفحات ديواري برابر 5/3 سانتي متر مي باشد كه توسط كارخانة سازنده تأمين مي گردد. اين تنها وسيلة اتصال مكانيكي است كه توسط سازنده تأمين مي گردد ، اينها بايد با چكش سر لاستيكي كوبيده شوند تا بتوان روي صفحات را نقاشي نمود . 
ابزار براي كوبيدن ميخها بر روي انواع ديوار خشك نوعي چكش است كه در شكل 2-19 نشان داده شده است . اين چكش داراي سر تقريباً گرد است كه براي كوبيدن با دقت بيشتر استفاده 
مي شوند . 

ميخها بايستي بطور دقيق و عمودي بر صفحات ساختار گچي خشك كوبيده شوند و تا اندازه اي فرو رود كه فقط پانل را نگهدارد . اين نوع اتصال در شكل 2-20 نمايش داده شده است . اين نوع چكش طوري طراحي شده كه فقط ميخ باندازة مورد نياز در صفحة ساختار گچي خشك فرو رود بدون اينكه پاره گي در ورق پانل بوجود آورد . 

ميخها بايد باندازة كافي بلند باشندكه لاية صفحات ديوار را به زيرسازي محكم و نيروي كافي براي نگهداري پانل داشته باشند . فرو رفتگي ميخ در داخل قاب زيرسازي بايد باندازة 2/2 سانتي متر براي ميخهاي ساده و 8/1 سانتي متر براي نوع دندانه دار كه مقاومت بيشتري در بيرون كشيدگي دارد پيشنهاد شده . براي پانلهاي ضد آتش ، فرورفتگي بيشتري مورد نياز است . معمولاً 8/2 سانتي متر تا 1/3 سانتي متر براي يكساعت مقاومت در برابر آتش سوزي . در پانلهاي ديواري خشك ميخها بصورت دوبل كنار هم مصرف مي شوند ، چنانكه در شكل 2-21 نشان داده شده است . 
پيچها 

معمولاً در اتصال صفحات ساختار گچي خشك به زيرسازي ، پيچها بهتر از ميخها عمل مي كنند و اين بعلت نيروي نگهدارندگي بهتر و باعث جلوگيري از پاره گي در ورق پانل مي شود ، همچنين از ترك خوردگي ملات سفت شدة گچي جلوگيري مي نمايد . بهترين پيچ با سر چهارگوش با طول دنده هاي بلند و كوتاه ، براي نيروي نگهدارندگي بيشتر ، پيچها باندازة گوة موجود در داخل كاغذ فرو مي رود بدون آنكه خسارتي وارد آورد ، ( شكل 2-22 الف و ب ) . 

انواع ديگر سرها از قبيل سر پخ طوري طراحي شده كه براي اتصال فلز به فلز و يا چوب به فلز مناسب باشد . درشكل 2-23 انواع پيچها را براي نصب ديوار ساختار گچي خشك نشان داده شده است . 
· نوع – W پيچهاي ديواري گچي به قابهاي چوبي يا ديوارها . سر پيچ بشكل الماس
 ( مخروط كامل ) تراش داده شده است ، يعني تقريباً قيفي شكل . در نوع – W يك عمل گردشي را براي گچي و چوب بوجود مي آورد ويك طرحي ويژه در دنده هاي پيچ باعث فرو رفتگي بهتر و نيروي نگهدارندگي مناسب تر طراحي شده است . عمق پيشنهادي براي فرورفتن ميخ در زير سازه 5/1 سانتيمتر مي باشد . بنابراين در ساختار دو لايه كه لاية روئي پيچ مي شود ، نيروي نگهدارندگي اضافي بوسيله صفحة پايه تأمين مي شود . اين سيستم اجازه مي دهد كه ميزان فرورفتگي در تكيه گاه به 12 ميليمتر كاهش يابد . پيچ نوع – S مي تواند بجاي نوع – W بكار رود . 
· پيچ نوع – S : براي ديوارهاي خشك گچي جهت اتصال به زيرسازي فلزي يا ديواري طراحي شده است . آنها داراي سيستم سوراخ كنندة خودكار هستند و معمولاً براي فرو رفتن در زيرسازي فلزي طراحي شده است . سادگي در فرورفتن بسيار مهم است چون تيركهاي فلزي اغلب نرم هستند و ممكن است در جهت فرورفتن باعث كج شدن پيچ 
شوند . 
· پيچ نوع –G : براي اتصال صفحات ساختار گچي خشك به صفحات ساختار گچي خشك پايه مصرف مي شوند . پيچ نوع – G مانند نوع - W  مي باشد ، ولي اينها داراي طرح دنده دار طويل تر مي باشند . اين نوع پيچها عموماً داراي طولي معادل 8/3 سانتي متر هستند ، ولي انواع طولهاي ديگر نيز در دسترس مي باشند ، پيچهاي ديوار خشك گچي نوع – G نياز به فرورفتگي حداقل 12 ميليمتر از قسمت دندانه دار به صفحات نگهدارنده مي باشند . پيچهاي نوع – G نبايد براي اتصال به صفحات ديواري تا 5/9 ميليمتر بعنوان صفحة پشت استفاده شوند ، بعلت اينكه مقاومت نگهداري كامل وجود ندارد . ميخها و پيچهاي طويل بايد براي هر دو سطح و باندازة 5/9 ميليمتر در صفحة پايه فرو رود تا فرورفتگي مناسب در پايه هاي چوبي يا فلزي باشد . پيچهاي نوع S-12 بعضي مواقع براي اتصال صفحات ديوار به يك قاب فلزي سخت و سنگين بكار مي روند . 
· پيچها عموماً با نيروي پيچ گوشتي بايك نيروي تنظيم شده پيچ مي شوند مانند شكل 
2-24 . 
منگنه ها 

منگنه ها فقط براي اتصال لاية پايه به اعضاء چوبي در سيستم هاي چند لايه پيشنهاد مي شوند . اين نوع وسيله اتصال مي بايست باندازة كافي قوي ، گالوانيزه با حداقل 22 ميليمتر عرض تاج مطابق شكل 2-25 باشد . منگنه ها بايد حداقل باندازة 16 ميليمتر در داخل تكيه گاه فرو رود . 

چسبها

مواد چسبنده براي اتصال مستقيم به ديوارهاي با مصالح بنائي يا بتني استفاده مي شوند . آنها همچنين مي توانند براي اتصال به لايه هاي زيرين صفحات ساختار گچي خشك ، صفحات عايق صدا ، فومهاي سخت ، يا انواع ديگر صفحات سخت عايقكاري چسبيده شوند و پيشنهادات كارخانة سازندة چسب نيز مي بايست رعايت شوند . اين نوع اتصال مي بايست با تركيبي از ميخها ، 
منگنه ها ( در منازل متحرك و سيار) و پيچها براي اتصال بهتر به پايه استفاده شوند . طبقه بندي چسبها براي صفحات ديوار عبارتند از : 
· چسبهاي مخصوص تيركها .
· چسبهاي مخصوص لايه ها .
· چسبهاي مخصوص محل اتصال .
· چسب هاي مخصوص اتصال به ديوار خشك . 
نحوة ترميم اتصالات و چسبهاي مسلح
نحوة ترميم اتصالات به سه شكل اساسي بشرح زير مي باشد : 

· پركردن درز اتصال و پوشش نهائي روي چسب كاغذي ، گوشه ها ، محل اثر ميخها و پيچها 
· براي صيقل دادن سطح نهائي صفحات ديوار . 
· براي چسباندن صفحة ديواري به سطح موجود از قبيل پلاستر قديمي ، مصالح بنائي يا صفحات ديواري گچي يا صفحات پايه . 

بعد از نصب صفحة گچي و اطمينان از چسبندگي و اتصال كامل ، نياز است كه محل اتصال پوشيده شوند مخصوصاً در گوشه هاي كار . مطابق شكل 2-26 خميرهاي مخصوص اتصال و چسبهاي كاغذي در محل درز اتصال بكار مي رود تا يك سطح يكپارچه و يكنواخت بدست آيد . 
تركيبات اتصال مسلح داراي سه نوع اساسي هستند : 

· يك تركيب خميري استفاده مي شود تا چسب بر روي صفحه نصب شود .

· يك تركيب تمام كننده براي سطح نهائي ويژه 

· تركيبي از موارد فوق 

اغلب تركيبات اتصال قابل حل در آب هستند ، مواد چسبندة ارگانيك يا تركيباتي از چسبنده هاي روان . اين توليدات با افزايش مقاومت چسبندگي در هنگام خشك شدن همراه است . از دست دادن آب با جمع شدگي همراه است ، كه بوسيلة جزئيات بسيار نازك متعدد در لايه هاي مختلف جبران مي شوند . هر قطعه مي بايست بطور كامل خشك شود تا لاية بعدي شروع شود . تركيبات چسبنده هائي از قبيل وانيل ها ( Vinyls ) نسبت به انواع تركيبات حلال در آب ديرتر خشك مي شوند . خانوادة ديگري از تركيبات اتصال وجود دارند كه پس از نصب ، مقاومت نهائي ظهور مي كند . براي رسيدن به يك نتيجة مطلوب در انواع مختلف كار ، نوعي خمير ملات كه به طور معمول در مدت زمان محدودي مقاومتش را بدست مي آورد ، توصيه شده است . زمان گرفتن و سخت شدن ممكن است 30 دقيقه در حداقل زمان باشد و يا چند ساعت بطول انجامد . در يك نوع نصب سريع ، كه طبق مشخصات مي بايست در يك مدت زمان محدودي كار انجام شود ، ممكن است يك لاية اضافي قبل از خشك شدن كامل بكار رود. بطوركلي تركيبات خميري با نوار چسب بكار مي روند و سپس لاية نهائي اجرا مي شود . 
خميرهاي تركيبي اتصال كه از قبل مخلوط شده نيز در دسترس است ، كه اين نوع مخلوط در دو نوع بسته بندي موجودند از قبيل : يكي براي استفاده با دست و ديگري براي استفاده از ماشين . 
كلية تركيبات خميري مي بايست با صفحات سازگاري داشته باشند . از مخلوط نمودن انواع مختلف مواد پرهيز شود ، مگر اينكه توسط كارخانة سازنده توصيه شود . 

اتصالات نوار چسبي براي استفاده از مخلوط آماده يا تركيبات پودري براي مسلح نمودن طوري طراحي شده اند كه محل درز اتصال را بطور كامل بپوشاند . نوع مخصوصي از نوار چسب كه داراي خط تا شده مي باشد براي اتصالات گوشة ديوارها و محل اتصال سقف به ديوار نيز در دسترس مي باشند . گوشه هاي نمايان صفحات ساختار گچي خشك ممكن است نياز به انواع اتصالات فلزي يا پلاستيكي داشته باشند . 

نوار چسبهاي مسلح عموماً در دو نوع وجود دارند ، شامل : نوار چسب كاغذي يا نوار چسب فايبرگلاس ، نوع كاغذي داراي 5 تا 6 سانتي متر پهنا است ، كه بطور گسترده اي استفاده مي شوند اينها معمولاً با تاكردن از وسط پهناي آن مي تواند براي اتصالات گوشه بكار روند . اين نوع چسب نيز معمولاً براي پركردن خلل و فرج و فضاي خالي بين اتصال و پوشاندن خمير نهائي استفاده
مي شود ، همچنانكه در شكل 2-27 نمايش داده شده است . 
نوار چسب نوع فايبر گلاس همچنين در پهناي 5-6 سانتيمتر هستند و براي محلهائي كه مقاومت در برابر رطوبت مهم است استفاده مي شوند . اين نوع ممكن است بصورت ساده باشد يا بشكلهاي مختلف مسلح باشند ( در حدود 100 الياف در هر 5/6 سانتيمتر مربع ) . نوع ساده معمولاً در محل چسبانده مي شود ، در حاليكه نوع مسلح با مادة چسبنده در پشت آن مصرف مي شود و با دقت در محل اتصال نصب و بوسيلة چاقوي مخصوص يا كاردك محكم مي شود . در مورد گوشه هاي كار از كاردكهاي مخصوص گوشه براي نصب استفاده مي شود . 
از رويهم قرار دادن نوار چسبها پرهيز شود ، ضخامت چسبهائي كه رويهم قرار مي گيرند باعث
 مي شود كه براي پوشش نهائي مشكل بوجود آيد . روي چسبهاي كاغذي باخميرهاي اتصال پوشانده مي شوند . انواع چسبهاي فايبرگلاس بسيار گرانتر از انواع چسبهاي كاغذي هستند . 
بايد بخاطر داشته باشيم كه سيستم ترميم اتصالات ، ( بوسيلة نوار چسبهاي مسلح و خميرهاي اتصال ) بايد بقدري قوي باشند كه از صفحات ساختار گچي خشك نيز مقاوم تر باشند . در غير اينصورت ، حركت هاي غير قابل انكار سازه ها باعث بوجود آمدن و پيشرفت تركها در محل اتصالات ديوار و سقف مي شوند . 

نصب مجموعة ساختار گچي خشك در ساختمان

دو نوع سيستم نصب براي ساختار گچي خشك وجود دارد كه لازم است پيمانكار يا نجار با آنها آشنا باشند . اين دو نوع شامل نصب سيستم مقاوم در برابر آتش و نصب سيستم براي كنترل صدا مي باشند . نصابان ساختار خشك دخالتي در نصب زيرسازي ندارند ، وظيفة اين افراد فقط نصب صفحات روئي مي باشد . 
قبل از توجه به نصب سيستم هاي مقاوم در برابر آتش و كنترل صدا ، لازم است بعضي تعاريف و مشخصات بشرح زير توضيح داده شود : 

· مقاومت در برابر آتش سوزي ( Fire Resistance Rating – FRR ) بعنوان توانائي سيستم نصب بعنوان يك سد در برابرآتش و جلوگيري از انتقال آن به فضاي مجاور تعريف مي شود . پخش آتش از يك فضا به فضاي ديگر بعلل زير انجام مي پذيرد : 

1- تخريب ديوار سد كننده . 

2- بازشوها كه منفذي هستند براي انتقال دود و گاز به فضاي مجاور. 
3- انتقال حرارت كافي ، بيشتر از مقدار حد مجاز آن . اين مشخصات بعنوان يك پايه اي است براي قضاوت اينكه نصب يك مجموعه نمي تواند بعنوان سدي كامل آزمايش شود . 
· در يك سيستم نصب ديوار مقاوم در برابر آتش سوزي در مدت زمان معين از نتايج آزمايش در آزمايشگاه تعيين ميگردد. كليه آزمايشات مي بايست برابر مقررات مربوط به استاندارد انجام پذيرد ، روش آزمايش بر اساس مشخصات مندرج در استاندارد آزمايش مصالح در ساختمان يعني ، ASTME911 مي باشد . اين استاندارد همچنين با عناوين ANSL/263 و NFPA 251 شناسائي مي شوند . مدت زمان مقاومت در برابر آتش سوزي بر حسب ساعت و براي سقفها ، كفها ، تيرها ، ستونها و ديوارها برآورد مي گردند . 
· كنترل صدا بعنوان توانائي كاهش صدا به فضاي مجاور تعريف مي گردد. 
· طبقه بندي انتقال صدا ( Sound Transmission Class – STC ) بعنوان يك محدودة كاهش انتقال صدا معرفي و مورد استفاده قرار مي گيرد. اين روش بايد براي صداي ناشي از صحبت بسيار دقيق باشد ولي نه براي موزيك ، صداي ابزار مكانيكي يا اصولاً صداهائي با انرژي فركانسي كمتر . آزمايش طبق ASTM 90 و طبقه بندي طبق ASTM 413 انجام مي پذيرد . 
· طبقه بندي عايق صداهاي ضربه اي ( Impact Insulation Class – IIC ) يك مقدار عددي است براي نصب موثر در سقف و كف براي كاهش انتقال صداي ضربه اي ، كه اين مقادير نيز از نتايج آزمايش در آزمايشگاه تعيين مي شوند . آزمايش بر اساس ASTME
 492 وطبقه بندي بر اساس ASTME 989 انجام مي پذيرد . 
· ضريب كاهش صدا ( Noise Reduction Coeficient – NRC ) يك نوع اندازه گيري براي جذب صدا است . اين عامل بسيار مهمي براي آكوستيك يا جذب صدا در يك محيط و يا فضاي بسته مي باشد . اين سيستم براي نصب بر روي سيستم سازه اي ساختمان بكار نمي رود . 

نصب قطعات ساختار گچي خشك مقاوم در برابر آتش

قطعات ساختار گچي خشك با فرمول ملات مناسبي براي مقاومت در برابر آتش نسبت به قطعات معمولي طراحي و ساخته مي شوند . بطور كلي ، انواع صفحات روكش دار گچي خشك مقاوم در برابر آتش براي جلوگيري از انتقال سريع حرارت به اعضاء سازه اي ، حمايت آنها در مدت زمان معين و بعنوان توليدات نوع – X طراحي شده اند . آزمايش استاندارد ASTMC 36 براي صفحات روكش دار گچي ساختار خشك مي باشد . بر اساس مندرجات اين استاندارد ، صفحات روكش دار گچي نوع – X به ضخامت 16 ميليمتر و در يك لايه بر روي زيرسازي باربر چوبي يكساعت در برابر آتش مقاومت خواهد نمود ، چناچه از اين نوع صفحات روكش دار گچي به ضخامت 5/12 ميليمتر و در يك لايه و با همان زيرسازي استفاده شود ، زمان مقاومت در برابر آتش سوزي به سه ربع ساعت كاهش مي يابد . اين يك استانداردي است كه بر اساس آزمايشات انجام شده طبق مقرارت مربوط به ' روشهاي آزمايش آتش سوزي مصالح ساختماني '
 ( ASTME 119 ) مي باشد . چناچه لايه هاي ساختار گچي خشك نوع – X افزايش نمايد ، به همان مقدار مقاومت در برابر آتش سوزي نيز افزايش پيدا مي كند . 
مقدار زمان مقاومت پانلهاي ساختار گچي خشك در برابر آتش سوزي معمولاً بر اساس نتايج بدست آمده از آزمايشات تحت شرايط كنترل آزمايشگاهي مي باشند ، صرفنظر از ضخامت هاي صفحات روكش دار گچي نوع – X نصب شده ، در صورتيكه زيرسازي ديوار از مصالح چوبي باشد ، اين سطح ديوار بعنوان يك سطح قابل اشتعال نگريسته مي شود . فقط در صورتي ميتوان ديوار را غير قابل اشتعال فرض نمود كه تمامي مصالح بكار رفته در سطح ديوار از مصالح نسوز باشند . 

نصب قطعات سقف و كف 

شكل 1-9 جزئيات انواع مختلف طرحهاي ديوار براي نصب بر روي زيرسازي هاي چوبي يا فلزي در ساختمانهاي مسكوني و تجاري ، شامل سيستمهاي تك لايه و يا دو لايه و همچنين انواع ديگر نصب براي كاهش صدا ، ورقه هاي عايق آتش را نشان مي دهند . 

صفحات روكش دار گچي ساختار خشك نوع – X ابتدا در سطح سقف و بصورت عمود بر جهت زيرسازي نصب مي شوند ، سپس صفحات روكش دار گچي ديوارها بر روي زيرسازي مربوطه نصب مي گردند . در حد امكان از صفحات با ابعاد طولي بيشتر استفاده شود تا تعداد درزهاي اتصال كاهش پيدا نمايد . لبه هاي كناري صفحات روكش دار گچي مي بايست بطور عادي و نرم و جزم در كنار يكديگر قرار گيرند و از فشار دادن آنها براي نصب دركنار يكديگر جلوگيري شود . همچنانكه توضيح داده خواهد شد مقدار كمي تفاوت در نحوة نصب صفحات روكش دار گچي معمولي با صفحات روكش دار گچي نوع – X وجود دارد . 

زمانيكه اندازة ابعاد سقف از مشخصات مندرج در زير بيشتر باشد ، كنترل اتصالات مورد نياز
 مي باشد : 

· سقفهاي داخلي با اعوجاج در پيرامون . حداكثر 15 متر در هر طرف .

· سقفهاي داخلي بدون اعوجاج . حداكثر 9 متر در هر طرف .

· سقفهاي سطوح خارجي . حداكثر 9 متر از هر طرف براي پانلهاي سقفهاي خارجي . 

كنترل اتصالات ، براي زماني كه صفحات عايق در پشت پانلهاي ساختار گچي خشك نصب مي گردند ، و مطابق شكل 9-2 داراي يك يا دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي بر اساس گواهي آزمايشگاه دارند ، بشرح زير قرار داده مي شوند : 

1- يك فاصله به اندازة 5/12 ميليمتر بين پانلهاي ساختار گچي خشك و در امتداد طول درز اتصال در نظر گرفته مي شود تا بعداً بوسيلة ادوات درز اتصال پوشيده شود . 

2- در هر جائيكه درز انبساط در سازه وجود دارد ، يك شكاف يا فاصله اي به اندازة 5/12 ميليمتر در محل برخورد سقف به ديوار تعبيه مي گردد. 
3- تگيه گاه هاي مجزا براي سيستم درزهاي انبساط تهيه مي شود . 
4- مطابق شكل 9-3 يك پوشش عايق مناسب در پشت درز انبساط براي محل هائي كه مقاومت در برابر آتش سوزي و صدا مورد توجه است و اهميت دارد تعبيه مي گردد. 

نصب متعلقات مربوط به ديوار

در ساختمانهاي مسكوني ، بر اساس مقررات و مشخصات مندرج در كدها و استانداردهاي موجود يك مدت زمان معين از مقاومت در برابر آتش سوزي در ديوارهاي منتهي به پاركينگ ها ، اطراف سيستم هاي تأسيسات حرارتي و تعدادي سطوح ديگر مورد نياز مي باشد . بديهي است مقررات محكم تر و منسجم تر براي منازل مسكوني با تعداد خانوارهاي بيشتر از يك خانوار مورد نياز است و اين نوع منازل شامل خانه هاي دوبلكس ، منازل شهري ، واحدهاي مسكوني واقع در مجتمع هاي كوچك يا بزرگ ، برجهاي مسكوني و غيره مي باشند . در اغلب موارد محدوديتهاي بيشتر براي ساختمانهاي تجاري – صنعتي نيز ممكن است لازم باشد . 
جدا كننده هاي با زيرسازي چوبي 

اين سيستم براي منازل مسكوني و ساختمانهاي تجاري كوچك مناسب است كه مجاز به استفاده از قابهاي زيرسازي قابل اشتعال هستند . اينگونه طرحها شامل سيستمهاي تك لايه و دو لايه در پانلهاي ساختار گچي خشك و يا سيستم هاي تك لايه و يا دو لايه براي رديفهاي تيركهاي عمودي با استفاده از صفحات عايقكاري و ناوداني هاي فنري مطابق شكل 9-4 مي باشند . اينگونه اتصالات مي توانند 4 ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي و STC 59 انتقال صدا را نتيجه دهند . 

جدا كننده هاي با زير سازي فلزي 

براي انواع و اقسام ساختمانها مناسب مي باشند . اينگونه ديوارها براي سيستم هاي تك لايه و يا چند لايه از صفحات روكش دار گچي ساختار خشك ، با و يا بدون صفحات عايق صوتي طراحي 
مي شوند ( شكل 9-5 ) . در اينگونه ديوارها امكان اجراي تا 4 ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي و STC 62 مقاومت انتقال صدا وجود دارد . درزهاي انبساط براي يك مقاومت مناسب در برابر آتش سوزي در سطوحي كه بيشتر از 15 متر در هر طرف هستند ، مورد نياز مي باشد . 

مشخصات تك لايه 
اين گونه ساختار براي سطوح جدا كننده هاي داخلي و براي يك طرح اقتصادي ، سرعت در نصب و حداقل يك ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي قابل طراحي هستند . اينگونه سطوح مي توانند با استفاده از صفحات روكش دار گچي نوع – X و براي قسمتهاي تعميراتي ، تعويض سطوح ترك خورده مورد استفاده قرار گيرند . 

مشخصات دو لايه 

اين نمونه ها شامل لاية روئي از صفحات روكش دار گچي نوع – X است كه بر روي لاية زيرين كه به قابهاي زيرسازي متصل است نصب مي گردند . استاندارد استفاده در سيستم دو لايه از صفحات روكش دار گچي نوع – X به ضخامت 5/12 ميليمتر بر روي زيرسازي تيركهاي عمودي فلزي با دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي است . اين مقدار مقاومت در برابر آتش سوزي مي تواند با استفاده از همان صفحات روكش دار گچي به ضخامت 16 ميليمتر و عايق مخصوص و ناوداني هاي فنري مطابق شكل 9-6 الف ، بكار گرفته شوند . اينگونه نمونه هاي ديوارهاي مقاوم در برابر آتش سوزي داراي مزيتهائي شامل ، هزينة كمتر ، وزن بسيار كم و نازك تر از اجرا با بلوكهاي بتني با همان مقدار مقاومت در برابر آتش سوزي هستند . 

نمونة اجرا شدة انواع عايق هاي پشم شيشه ، پشم سنگ و يا فوم به عنوان عايق هاي حرارتي و صوتي در شكل 9-6 ب ، نمايش داده شده است . در اين شكل نمونة عايق فويل دار نيز نشان داده شده است . 

مشخصات سه لايه 
پانلهاي ساختار گچي خشك بصورت عمودي و با طول پانل به موازات تيركهاي عمودي ( به غير از لاية روئي ، كه مي تواند بصورت افقي نسبت به تيركهاي عمودي ) نصب شوند . پانلهاي پايه يا زيرين طوري قرار مي گيرند كه لبه هاي كناري پانل در مركز بال زيرسازي تيركهاي عمودي مطابق شكل 9-7 مستقر شوند . لايه هاي بعدي طوري قرار مي گيرند كه درزهاي آن بر روي درزهاي زيري منطبق نباشند . 
اولين لايه با استفاده از پيچهاي 25 ميليمتري نوع – S و به فواصل 1220 ميليمتر مركز به مركز به تيركهاي عمودي زيرسازي متصل مي شوند . دومين لايه با استفاده از پيچهاي 42 ميليمتري
 نوع – S و به فواصل 1220 ميليمتر مركز به مركز به تيركهاي عمودي زيرسازي متصل
مي گردند . سومين لايه يا لاية روئي با استفاده از پيچهاي 57 ميليمتري نوع – S و به فواصل 300 ميليمتر مركز به مركز به تيركهاي عمودي زيرسازي متصل مي شوند . 
مشخصات چهار لايه 
پانلهاي ساختار گچي خشك بصورت عمودي و با طول پانل به موازات تيركهاي عمودي ( به غير از لاية روئي ، كه مي تواند بصورت افقي نسبت به تيركهاي عمودي ) نصب شوند . پانلهاي پايه با زيرين طوري قرار داده مي گيرند كه لبه هاي كناري پانل در مركز بال زيرسازي تيركهاي عمودي مطابق شكل 9-8 مستقر شوند . لايه هاي بعدي طوري قرار داده مي گيرند كه درزهاي آن بر روي درزهاي زيري منطبق نباشند . 

اولين لايه با استفاده از پيچهاي 25 ميليمتري نوع – S و به فواصل 1220 ميليمتر مركز به مركز به تيركهاي عمودي زيرسازي متصل مي شوند . دومين لايه با استفاده از پيچهاي 42 ميليمتري
 نوع – S و به فواصل 1220 ميليمتر مركز به مركز به تيركهاي عمودي زيرسازي متصل 
مي گردند . سومين لايه با استفاده از پيچهاي 57 ميليمتري نوع – S و به فواصل 1220 ميليمتر مركز به مركز به تيركهاي عمودي زيرسازي متصل مي شوند . چهارمين لايه با لاية روئي با استفاده از پيچهاي 72 ميليمتري نوع – S و به فواصل 300 ميليمتر مركز به مركز مطابق شكل 9-8 به تيركهاي عمودي زيرسازي متصل مي شوند . 

نصب قابهاي فلزي درهاي آتش نشاني 

يك سيستم اجرائي رضايت بخش از قابهاي فلزي درهاي آتش نشاني در يك سيستم مقاوم در برابر آتش سوزي و ساختار ديوارهاي جدا كنندة داخلي غير باربر از تيركهاي عمودي فلزي و پانلهاي ساختار گچي خشك ، بستگي به طرح و نصب چهارچوب در و قاب زيرسازي جدا كننده در قسمت باز شو دارد . اين نوع قابهاي چهارچوب فلزي درها در انواع و اقسام سيستم هاي ساختار گچي خشك وجود دارند كه پيمانكاران نصب بعنوان يك سيستم مقاوم در برابر آتش سوزي مورد استفاده قرار مي دهند . آنها عبارتند از : 

· قابهاي فلزي تك واحدي براي باز شوي تكي كه عرض آنها براي درهاي يك لنگه بيشتر از 1200 ميليمتر و براي درهاي دو لنگه عرض آنها براي هر دو در بيشتراز 1800 ميليمتر نباشد . 
· قابهاي درهاي كشوئي سه واحدي براي بازشوي تكي كه عرض آنها از 900 ميليمتر بيشتر نباشد . 

چارچوب قابهاي در براي درهاي پهن تر ، درهاي بسيار سنگين ( مانند درهاي اطاق اشعة – X كه داخل آنها از سرب پر شده است ) ، درهاي كشوئي و درهائي كه ارتفاع آنها از 2150 ميليمتر بيشتر باشند ، جزئيات مخصوصي مورد نياز مي باشد . در اين مورد بهتر است تا با كارخانة سازندة درها مشورت شود . 

قابهاي درهاي تك لنگه 

براي قابهاي درهاي يك لنگه و درهاي با وزن استاندارد و معمولي ، حداقل عرض تيركهاي عمودي پيشنهادي معادل 64 ميليمتر مي باشد . براي درهاي سنگين تر و يا درهاي پهن دو لنگه ، حداقل عرض تيركهاي عمودي زيرسازي معادل 89 ميليمتر مي باشد . ضخامت تيركهاي عمودي زيرسازي براي استفاده بعنوان تكيه گاه محكم نبايد از فلز نمرة 20 كمتر باشد . 

قابهاي چهار چوب درها مي بايست مطابق شكل 9-9 الف و 9-9 ب اجرا شوند . قابهاي چهار چوب براي درهاي دو لنگه با عرض معادل 1500 ميليمتر يا بيشتر در قسمت بالا ( نعل درگاهي ) مشابه با قسمتهاي كناري نصب و اجرا مي شوند . بولتها يا شاخهاي چهار چمب درها مي بايست داراي عمقي معادل 150 تا 200 ميليمتر از قسمت چارچوب كناري باشد و فواصل آنها از يكديگر نبايد بيشتر از 600 ميليمتر مركز به مركز باشد . جزئيات مربوط به درهاي سنگين و درهاي عريض به دو لنگه با عرض بيشتر از 1500 ميليمتر از قبيل درهاي بيمارستاني مي بايست مطابق مشخصات پيشنهاد سازنده نصب گردند . 
قاب هاي چارچوب درهاي سه واحدي كشوئي 
قابهاي چارچوب درهاي سه واحد كشوئي براي باز شوهائي طراحي شده اند كه بعد از تكميل و نصب جداكننده هاي گچي با زيرسازي فلزي اجرا مي شوند. 
جزئيات نشان داده شده در شكلهاي 9-10 الف و 9-10 ب براي درهاي با وزن استاندارد كه عرض آنها بيشتر از 900 ميليمتر و ارتفاع آنها بيشتر از 2150 ميليمتر نباشد ، توصيه مي گردد. براي درهاي با وزن بيشتر و ابعاد بزرگتر ، توصيه هاي كارخانة سازنده رعايت گردد. 

قابهاي زيرسازي سه واحدي ديوارهاي جدا كنندة مقاوم در برابر آتش سوزي مي بايست داراي حداقل ضخامت به اندازة فلز نمرة 16 باشد . قابهاي چارچوب درها مي بايست داراي خميدگي دوبل در قسمتهاي كناري باشند . قاب چارچوب كناري درها لازم است طوري طراحي شوند تا براي پيچ نمودن شاخكها به قاب ديوارهاي جداكننده مشكلي نداشته باشند . 
لايه ها حمايتي ستون و تير در برابر آتش سوزي 
صفحات وركش دار گچي ديواري نوع – X همچنين مي توانند بعنوان لايه هاي پوششي براي اطراف ستونها و تيرها جهت جلوگيري از انتقال سريع حرارت به اعضاء سازه اي يك ساختمان بكار رود ، اين لايه هاي پوششي باعث مي شوند تا اعضاي سازه اي ساختمان مقاومت خودش را در برابر بارهاي وارده از دست ندهد . 
لايه هاي حمايتي ستون در برابر آتش سوزي 

نصب ادوات مقاوم در برابر آتش سوزي معمولاً براي مقاومت به مدت دو تا سه ساعت در نظر گرفته مي شوند . بطور مثال براي يك سيستم با سه ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي مطابق شكل
9-11عمل مي شود . در اين سيستم يك ستون فلزي سبك مي تواند با استفاده از صفحات روكش دار گچي نوع – X به ضخامت 16 ميليمتر و در سه لايه استفاده شود ، در حاليكه براي دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي تنها دو لايه لا همين مشخصات لازم مي باشد ( شكل 9-12 ) . يك سيستم چهار لايه از صفحات روكش دار گچي نوع - X به ضخامت 16 ميليمتر مي تواند مقاومت چهار ساعته را داشته باشد . صفحات بوسيلة تركيبي از مفتول ، پيچها و تيركهاي عمودي فلزي قابل نصب هستند . كليه مراحل نصب بصورت مكانيكي عمل مي كنند .
لايه هاي حمايتي تير در برابر آتش سوزي 

پوشش هاي حمايتي تيرها شامل سيستم دو لايه و سه لايه از صفحات روكش دار گچي نوع – X به ضخامت 16 ميليمتر مي باشد كه بوسيلة پيچها به قاب زيرسازي ريلهاي كشوئي فلزي و يا 
نبشي هاي فلزي متصل مي گردند . اين سيستم سبك كه جزئيات آن در شكل 9-13 نشان داده شده است معمولاً به مدت دو تا چهار ساعت در برابر آتش سوزي مقاومت مي نمايند . براي نصب لايه هاي حمايتي تير ، مطابق شكل 9-14 رانرهاي سقفي بصورت موازي و با حداقل 5/12 ميليمتر فاصله نسبت به تير وصل مي گردند . نبش هاي فلزي را در لبة 35 ميليمتري بصورت عمودي نصب مي گردند . رانرهاي سقفي به قطعات فلزي سقف و بوسيلة پيچهاي 5/12 ميليمتري نوع – S12 و به فواصل 300 ميليمتر مركز به مركز نصب مي گردند . سپس بستهاي ناوداني شكل از رانرهاي فلزي با يك فاصلة معين به پائين تير متصل مي شوند . براي سه ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي 25 ميليمتر فاصله مورد نياز است . زمانيكه از رانرهاي فلزي براي گوشه هاي كار استفاده 
مي شوند ، يك لبة رانر براي اتصال به رانرهاي گوشه بريده مي شود . زمانيكه از نبش هاي فلزي براي رانرهاي گوشه استفاده مي شوند ، يك لبة نازك از رانر بريده و با زاويه 90 درجه خم 
مي شود . بستهاي ناوداني به فواصل 600 ميليمتر در طول تير و به رانرهاي سقف ، بوسيلة پيچهاي 5/12 ميليمتري نوع – S12 متصل مي گردند . بستهاي ناوداني پائيني به صورت موازي با تير متصل مي شوند . رانر فلزي گوشه به بستهاي ناوداني وصل مي شوند . نبش هاي فلزي با لبة 22 ميليمتري به قسمت خارجي بستهاي ناوداني و بصورت عمودي بوسيلة پيچهاي 5/12 ميليمتري نوع – S12 وصل مي گردند. 

براي دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي ، لاية زيرين صفحات روكش دار گچي نوع – x بصورت عمودي به سقف و رانرهاي گوشه بوسيلة پيچهاي 25 ميليمتري نوع – S وبه فواصل 400 ميليمتر مركز به مركز متصل مي گردند . لاية وسطي كه بر روي لاية زيرين نصب مي شود به بستها و رانرها بوسيلة پيچهاي 42 ميليمتري نوع –  Sو به فواصل 400 ميليمتر مركز به مركز وصل مي گردند . قطعات توري با چشمه هاي شش ضلعي بين لبه هاي گچي و تير بكار مي روند . اين قطعات توري
( شبكة مش ) به اندازة 38 ميليمتر بالاتر از تير بوسيلة پيچهاي 42 ميليمتري براي نصب صفحة روكش دار گچي مياني بكار مي رود . لاية نهائي يا روئي بوسيلة پيچهاي 57 ميليمتري نوع – S و به فواصل 200 ميليمتر مركز به مركز متصل مي گردند . پس از اينكه كلية لايه ها قرار داده شدند ، پانلهاي كنسولي بعنوان تكيه گاه براي صفحات عمودي عمل مي نمايند . نبشي هاي مخصوص گوشه به گوشه هاي بيروني و پائيني لايه هاي روئي نصب شده و سپس بوسيلة خميرهاي بتونه ، پوشش نهائي انجام مي پذيرد.  
ديوارهاي فضاي چال آسانسور 
سيستم هاي نصب صفحات روكش دار گچي در ديوارهاي داخلي چال آسانسور مطابق شكلهاي 
9-15 الف و 9-15 ب نمايش داده شده است . اين سيستم همچنين براي چشمه هاي پلكانها و قسمت هاي مشابه ديگر ساختمان كه فقط يك طرف آنها براي پوششهاي حمايتي در برابر آتش سوزي اجرا مي گردند بعنوان يكي از مزاياي اينگونه ديوارها محسوب مي شود . سيستم هاي ديوارهاي چال آسانسور بصورت افقي نصب مي شوند تا از نظر اقتصادي براي حمايتهاي پوششي براي مقابله با آتش سوزي در فضاي خالي عبور لوله هاي تأسيساتي ( داكتها ) ، راهروها و سقفهاي پلكانها در قسمت كنسولي اجرا شوند . سيستم هاي ديوارهاي فضاي خالي چال آسانسور نيز براي سقف هاي دفاتر كار در ساختمانهاي با بامهاي تخت و ساختمانهائي كه قاب سقف از كف بالائي مجزا مي باشند مناسب هستند. 
در حاليكه ديوارهاي چال آسانسور مي توانند براي چهار ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي طراحي شوند ، ولي مطابق شكل 9-16 اغلب سيستم هاي نصب شوند ، ولي مطابق شكل 9-16 اغلب سيستم هاي نصب براي يك تا دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي انجام مي شوند . فضاي خالي در ديوارهاي چال آسانسور بعنوان يك سيستم ديوار غير باربر كه از دو قسمت اصلي ساخته شده اند در نظر گرفته مي شوند كه عبارتند از : صفحة روكش دار گچي و قاب فلزي . صفحات روكش دار گچي شامل يك لايه از پانلهاي مخصوص چال آسانسور به ضخامت 25 ميليمتر بعنوان لاية پايه و پانل ساختار گچي خشك نوع – X به ضخامت 16 ميليمتر بعنوان لاية روئي بكار مي روند . ( اغلب سطوحي كه تا دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي دارند شامل يك لايه از صفحة روكش دار گچي به ضخامت 5/12 ميليمتر و لاية بعدي از صفحات روكش دار گچي نوع – X به ضخامت 5/12 يا 16 ميليمتر مورد استفاده قرار مي گيرد ) . در دو نوع نصب پانلهاي ديوار چال آسانسور ، قاب فلزي از تيركهاي عمودي نوع C-H يا I شكل با لبه هاي مخصوص براي چفت شدن در رانرهاي بالا و پائين و همچنين براي لبه هاي انتهائي ديوارهاي عمودي و قاب بازشوها بكار
مي روند . 
قاب ديوارهاي چال آسانسور 

ديوارهاي جداكنندة بين سقف و كف طوري قرارداده مي شوند تا از شاقول بودن آنها اطمينان حاصل شود . يك دستگاه تراز ليزري براي اينكار مناسب و بسيار مطلوب مي باشد . سپس ريلهاي J شكل يا رانر در بالا و پائين طوري قرار داده مي شوند كه لبة طويل تر به طرف چال و در طول 
سقف ، كف و بصورت عمودي در ستون و يا ديوار در جائيكه ديوار چال شروع خواهد شد اجرا 
شوند . نصب بوسيلة ابزار مكانيكي و حداكثر به فواصل 600 ميليمتر مركز به مركز مطابق شكلهاي
 9-17 الف و 9-17 ب انجام مي شود .  
ابتدا پانل طولي چال در قسمت لبة عمودي خارجي و در مقابل ساق طولي ريل عمودي قرار داده مي شود ، سپس سيستم شاقول شده و در نهايت بوسيلة پيچهاي 35 ميليمتري نوع – S و به فواصل 600 ميليمتر مركز به مركز متصل مي گردند . تيركهاي عمودي فلزي در بالهاي داخلي ريلهاي سقف و كف قرار مي گيرند و با گرداندن آنها در جاي خودشان محكم مي شوند . تيرك عمودي را در راستاي لبه هاي آن بطرف لبة پائين چال كه قبلاً نصب شده سُر داده مي شود . پانل بعدي بين لبه هاي تيركهاي عمودي فلزي نوع C-H يا I نصب مي شود . اين مراحل تا انتهاي ديوار ادامه مي يابد . گاه گاهي ، فاصلة بين تركهاي عمودي ديوار براي ثابت بودن فواصل 600 ميليمتري كنترل مي شوند . 

مطابق شكل 9-18 در انتهاي هر قسمت ، ريل J شكل عمودي به اندازة حداقل 50 ميليمتر كوتاهتر از ارتفاع ديوار بريده مي شود . پانل چال به اندازة 6 ميليمتر كمتر از عرض باقي ماندة ديوار و 50 ميليمتر كوتاهتر از كل ارتفاع بريده مي شوند . يك تكه از پانل به عرض 50 ميليمتر و به طول قسمت باز شودر ريل كف بعنوان تكيه گاه براي آخرين پانل چال تعبيه مي گردد. لبه هاي بريده شدة پانل به ريل عمودي محكم شده و پانل ريل را با هم نگهداشته ، نوار كاغذي كناري پانل را بداخل تيركهاي عمودي C-H يا I شكل وارد مي شوند . پانل نهائي تراز شده و بوسيلة ادوات اتصال مناسب به ريل عمودي و به فواصل 600 ميليمتر مركز به مركز محكم مي گردند . پانلهاي مخصوص چال بوسيلة پيچهاي 42 ميليمتري نوع S يا S12 و به فواصل 600 ميليمتر مركز به مركز به ريل عمودي محكم مي شوند . 
توجه : در جائيكه ارتفاع ديوار چال از 4200 ميليمتر بيشتر باشد ، انتهاي درز اتصال پانل مخصوص چال در يك سوم و پائين ديوار قرار داده مي شوند . پانلهاي ديوار چال مي بايست داراي طول كافي براي درگير شدن در طول هر لبة كناري به تيركهاي عمودي 2C-H يا I شكل باشد . 

صفحة روكش دار گچي ديوار 
در سيستم دو لايه و دو ساعت مقاومت دربرابر آتش سوزي ديوار چال ، اولين لايه از صفحة روكش دار گچي نوع – X بصورت افقي به تيرك فلزي نوع C-Hيا I شكل بوسيلة پيچهائي به فواصل 600 ميليمتر مركز به مركز محكم مي شوند . دومين لايه بصورت عمودي و با پيچهائي به فواصل 300 ميليمتر مركز به مركز متصل مي گردند . ( براي تيركهاي عمودي نمرة 25 از پيچهاي 25 ميليمتري نوع S براي اولين لايه و پيچهاي 42 ميليمتري نوع S براي دومين لايه استفاده 
مي شوند. براي تيركهاي عمودي نمرة 20 از پيچهاي 25 ميليمتري نوع S12 براي اولين لايه و از پيچهاي 42 ميليمتري نوع S12 براي دومين لايه استفاده مي شوند . كلية درزهاي افقي و عمودي در لايه هاي مختلف مي بايست از همديگر فاصله داشته باشند و در يك راستا قرار نگيرند . براي ترميم مناسب درزهاي اتصال در يك محيط با آب و هواي سرد ، درجه حرارت داخل اطاق بين 10 تا 21 درجة سانتيگراد نگهداشته شود . درزهاي اتصال لاية روئي با نوار چسب و خمير بتونه پوشش و كامل مي گردد. 
براي يك سيستم ديوار چال با سه ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي ، يك سيستم سه لايه با استفاده از صفحات روكش دار گچي نوع – X به ضخامتهاي 5/12 ميليمتر بجاي سيستم دو لايه اجرا مي شوند . پانلها در قسمت كريدورها بصورت عمودي به تيرك هاي عمودي فلزي متصل
 مي گردند . صفحات پايه يا زيرين به وسيلة پيچهاي 25 ميليمتري نوع – S و به فواصل 600 ميليمتر مركز به مركز در طول لبه هاي كناري متصل مي شوند . لاية وسطي با درزهاي اتصال با فاصله از همديگر بوسيلة پيچهاي 42 ميليمتري نوع – S و به فواصل 600 ميليمتر مركز به مركز در طول لبه هاي عمودي متصل مي گردند . لاية روئي با فاصله از درزهاي لاية زيرين و بصورت عمودي بوسيلة پيچهاي 57 ميليمتري نوع – S و به فواصل 400 ميليمتر مركز به مركز متصل 
مي شوند . پانلهاي مخصوص چال به همان صورت مشخصات دو لايه انجام مي پذيرد . 
براي نصب بصورت افقي و با دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي از صفحات روكش دار گچي
 نوع – X به تيركهاي عمودي نوع H يا I و در سه لايه اجرا مي شوند . لاية پايه يا زيرين بوسيلة پيچهاي 25 ميليمتري نوع – G و به فواصل 600 ميليمتر مركز به مركز و بصورت افقي نسبت به تيركهاي عمودي محكم مي شوند . لايه وسطي ، به همين صورت ، با درز اتصال با فاصلة 600 ميليمتر نسبت به لاية زيرين و بوسيلة پيچهاي 42 ميليمتري نوع – S و به فواصل 600 ميليمتر
م – ب- م متصل مي گردد. لاية روئي بصورت عمودي نسبت به تيركهاي عمودي بوسيلة پيچهاي 57 ميليمتري نوع – S و به فواصل 300 ميليمتر م –ب – م نصب مي شود. لاية روئي در قسمت انتهائي بوسيلة پيچهاي 42 ميليمتري نوع – G و به فواصل 200 ميليمتر م-ب-م بين تيركهاي عمودي نصب مي گردند . 
نوار عايق پوششي

مطابق شكل 9-19 چناچه در داخل چال آسانسور فشار هواي مثبت يا منفي وجود داشته باشد ، با مواد مخصوص آكوستيك پوشش مي دهند . اين مواد عايقي در پيرامون ديوارها يا هر محل ديگر كه داراي شكاف است و ممكن است باعث عبور هوا ، گرد و خاك ، صدا و يا نفوذ دود شود نيز اجرا 
مي شود . اجراي اين گونه مواد پوششي مي بايست بر اساس طرح انجام شده توسط مهندس معمار انجام شود . 

قاب بندي براي بازشوها 

مطابق شكلهاي 9-20الف و 9-20 ب قاب اطراف درهاي آسانسور ، نورهاي مخفي و بازشوهاي داكت مطابق شكل 9-21 با ريل – J شكل يا رانر انجام مي شوند . از تكيه گاه هاي سازه اي مطمئن براي بازشوهاي پهن تر از 1220 ميليمتر استفاده شود . براي بازشوها تا 1220 ميليمتر عرض ، از ريل – J شكل و يا رانر عمودي در هر طرف بازشو استفاده ميشود . براي نعل درگاهي ها و آستانة بازشوها ، ريل – J شكل بصورت عمودي نسبت با بازشو قرار داده مي شود . ريل – J شكل 300 ميليمتر طويل تر از طول بازشو بريده مي شود . سپس بال آن بريده و گرد مي گردد تا بر روي بال يا جان ريل – J بوسيلة دو عدد پيچ 5/9 ميليمتري نوع – S يا 5/12 ميليمتري نوع – S12 براي هر اتصال بكار روند . زمانيكه لازم باشد تا دو ريل – J شكل بهم متصل شوند ، در اينصورت بال كوتاه ريل – J بريده مي شود تا به ريل – J شكل عمودي يا رانر متصل شود . 
نصب جعبه هاي شاسي آسانسور

مطابق شكل 9-22 جعبه هاي برق و سوئيچ هاي آسانسور، موقعيت نشان دهنده ، وسوئيچ هاي زنگ خطر نصب مي گردند . جعبه هاي برق متاليك مي بايست بر روي ديوارهاي با قابهاي زيرسازي چوبي و فلزي يا جداكننده هاي داراي صفحات روكش دار گچي با دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي ، قابل نصب باشند . سطح مقطع هر كدام از اين جعبه ها نبايد بيشتر از 10323 ميليمتر مربع ( 1/0 متر مربع ) باشند . جمع كل سطوح جعبه ها براي هر 9 متر مربع نبايد بيشتر از 65/0 متر مربع باشند . جعبه هاي برق در موقعيت مقابل يكديگر روي ديوار يا جداكننده ها 
مي بايست با حداقل فاصله اي معادل 600 ميليمتر از همديگر جدا شوند . انواع جعبه هاي غير متاليك مي بايست بر اساس استانداردهاي محلي تأئيد و اجرا شوند . 
ديوارهاي با فضاي خالي بين آنها 
در حد امكان ، رايزرهاي عمودي، لوله هاي برق ، آويزهاي پله و غيره در جاي خودشان و در فضاي خالي بين ديوار مطابق شكل 9-23 قرار داده مي شوند . اگر عرض 64 ميليمتري تيركهاي عمودي كافي نباشد از تيركهاي عمودي به عرضهاي 100 يا 150 ميليمتري استفاده مي شوند ، و در صورتي كه اين عرض ها نيز جوابگو نباشند از ديوارهاي با فضاي خالي بيشتر بين آنها استفاده 
مي گردد. 

درهاي آسانسور 

قابهاي در آسانسور مي بايست بصورت مجزا از ديوار چال آسانسور تكيه و مهاربندي شود . بنابراين ، ديوار چال مي بايست به قابهاي در آسانسور محكم شده و به شاخكهاي قاب كناري بوسيلة پيچها بسته شوند . مطابق شكلهاي 9-24 الف و 9-24 ب . ساق 75 ميليمتري ريل – J نمرة 20 يا رانر در محل تقاطع قاب درهاي آسانسور و تيركهاي عمودي فلزي ديوار به يكديگر متصل مي شوند . بعد از اينكه ريل – J و يا رانر و صفحات روكش دار گچي مخصوص چال نصب شدند ، هر گونه فضاي خالي يا شكاف در حد فاصل بين قابهاي در آسانسور بوسيلة خميرهاي بتونه پوشيده 
مي شوند . 

هواكش چال آسانسور 

صفحات روكش دار گچي نوع – X مي تواند براي يك سيستم چال آسانسور بسته با هواكش و دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي طراحي شود . اين سيستم مي تواند براي چالهاي عمودي در آپارتمانها و انواع ديگر ساختمانهاي بلند مرتبه مورد استفاده قرار گيرد .ديوارهاي صفحات روكش دار گچي چال براي محل هاي با خطوط تأسيسات مكانيكي و تجهيزاتي كه با اجزاء ساختمان هماهنگي داشته باشند به كار ميروند . چون تركيبي از يك لايه صفحة روكش دار گچي 25 ميليمتري مخصوص از دو لاية روكش دار گچي نوع – X و قابل فلزي زيرسازي بعنوان تكيه گاه . 
براي تكيه دادن هواكش چال ، مطابق شكل 9-25، رانرهاي نبشي فلزي گالوانيزه نمرة 22 به ابعاد  48×35 ميليمتر به كف و ديواره هاي كناري در طول ساق كوتاه متصل مي شوند . نبش فلزي نيز مي تواند بعنوان رانرهاي سقف مورد استفاده قرارگيرد . رانرهاي نبشي كناري به طول 762 ميليمتر در مركز مهاربندي ها نصب مي شود .سپس نبشي هاي فلزي گالوانيزه نمره 22 به ابعاد 22×35 ميليمتر به صورت افقي و در يك چهارم فاصلة بين كف و سقف و حداكثر فاصلة 150 ميليمتر م-ب – م  نصب مي گردند . ساق بلندتر به صورت عمودي براي نصب صفحات بكار مي رود و به 
نبشي هاي ديواركناري به وسيلة پيچ هاي 25 ميليمتري نوع – S متصل مي شوند . 
مطابق شكل9-26 صفحات روكش دار گچي نوع – X به ضخامت 16 ميليمتر به صورت عمودي به ديواركناري چال و نبشي ها و رانر ها بوسيله پيچ هاي 25 ميليمتري نوع – S و به فواصل 400 كيلومتر م – ب – م نصب مي شوند . خميرهاي بتونه با نوار چسب در پشت صفحات چال و يا از ورق هاي نازك استفاده ميگردد . رانرهاي نبشي كف يا دوم و ديوار كناري ( و نبشي هاي سقف ها در صورت نياز ) با لبة بلندتر در طول آن نصب ميگردد . صفحات طولي به وسيله پيچ هاي 57 ميليمتري نوع – S و به فواصل 300 ميليمتر م – ب – م وحداقل 150 ميليمتر فاصله از لبه هاي كناري به رانرها نصب مي شوند . صفحات روئي كف به صفحات طولي بوسيلة خميرهاي بتونه و به صورت عمودي پوشش مي شوند . درزهاي اتصال هر لايه مي بايست به فاصلة 150 ميليمتر دور تر از لاية بعدي قرارگيرد ، و يك فشار مضاعف براي چسبندگي و پيوستگي بيشتر بين لايه ها  مورد نياز مي باشد . پيچ ها در فاصلة تقريبي 600 ميليمتر از لبه هاي انتهائي و به فاصلة 915 ميليمتر 
م – ب – م در طول لبه هاي عمودي نصب مي شوند .
مهار بندي موقتي مي تواند به جاي پيچ ها براي پيوستگي كامل و خشك شدن چسب مورد استفاده قرار گيرد . شكاف هاي اطراف و پيرامون سيستم بوسيله مواد عايق صوتي ( اكوستيك ) براي جلوگيري از نفوذ هوا انجام مي شود . نصب بوسيلة ساختار خشك كامل ميگردد . مطابق شكل
 9-27 از نفوذ گرد و خاك و دود مي توان جلوگيري نمود . 
ديوارهاي جداكنندة سطوح
شكل 9-28 يك نمونة غم انگيز از مقدار خرابي ديوارهاي جداكنندة سطوح را نشان مي دهد . آتش قسمتي از ساختمان مسكوني را تخريب نموده ، ولي ديوارهاي جداكنندة سطوح دو واحد كناري را از خرابي بيشتر حمايت نموده است . علاوه براينكه دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي براي ديوارهاي جداكنندة سطوح در نظر گرفته مي شود ، يك سطح سد كننده از صدا نيز براي منازل همجوار ايجاد مي نمايند . بعضي از استانداردها و كد هاي ساختماني اين نوع ديوار را به نام هاي ديگري از قبيل : ديوار ضد آتش يا سد كننده از آتش سوزي ، ديوار طولاني ، يا ديوارهاي جشن ها ( Walls Patry ) نام گذاري كرده اند . اين سيستم ها مي تواند براي ساختمان هاي تا 4 طبقه و مقادير سه ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي وSTC 57 مقاومت صوتي بكار روند.( شكل9-29 ) 
دو نوع سيستم جداكنندة سطوح وجود دارند كه عبارتند از : نوع تو پر و نوع توخالي . هركدام از اين سيستم ها مي تواند به سرعت توسط نجار و يا نصاب ساختار خشك نصب شوند . هر دو يكنواخت ، به صورت عمودي و بعنوان ديوارغير باربر از صفحات روكش دار گچي به زيرسازي قاب فلزي متصل مي شوند. اين نوع سيستم ها از پي تا بام بعنوان يك سطح سدكننده در برابر آتش سوزي و انتقال صدا عمل مي كند . اين ديوارها در سطح يك كف در يك زمان معين نصب ، كه از پي شروع و تا بام ادامه مي يابد . در سقف هاي مياني ، ريل فلزي كف و سقف مي بايست به صورت پشت به پشت نصب گردند . اين كار براي محكم نمودن قسمت بالاي مقطع پائين ديوار جداكننده و همچنين براي نصب قسمت پائين مقطع بعدي انجام مي پذيرد . 
در سقف هاي مياني و موقعيت هاي مخصوص ديگر ، ديوارها در هر طرف به قاب مجاور بوسيلة كليپس هاي آلومينيومي كه مصالح نرمي در برابر آتش مي باشند به كار مي رود ( شكل 9-30 ) . اين كليپس هاي اتصال معمولا‌ً داراي ابعاد 50×25 ميليمتر ، 64×25 ميليمتر و يا 50×50 ميليمتر مي باشند . كليپس ها به قاب هاي چوبي در تيرك قاب فلزي عمودي و تقاطع قاب چوبي بوسيلة پيچ 5/9 ميليمتر نوع – S براي محكم نمودن به فلز و يك ميخ d 8 و يا يك پيچ 32 ميليمتري نوع – w مخصوص ساختار خشك براي قاب چوبي متصل مي شوند . موقعيت قرارگيري اين نوع كليپس ها در قسمت پائين قاب چوبي سازه توصيه شده است . در اين موقعيت ، كليپس بيشترين اطمينان براي ديوار جداكنندة سطح كه در جاي خودش محكم باشد را ايجاد مي نمايد . 
ديوار جداكنندة توپر 
اين سيستم براي استفاده در بين ديوارهاي باربر طراحي شده اند . در زماني كه ضخامت مجموعة نصب شده بيشتر از ضخامت ديوارهاي توخالي باشد ، ديوارهاي توپر كه ضخيم تر از ديوار با مصالح بنائي نباشد مورد استفاده قرارمي گيرد . 
نصب پي ها ( كف هاي پايه ) 

رانر فلزي نوع – C به عرض 50 ميليمتر در كف بوسيلة ابزار مكانيكي برقي و به طور مطمئن به پي يا پايه در هر دو انتها و به فواصل 600 ميليمتر م – ب – م  مطابق شكل 9– 31متصل مي شوند. مقاطع بعدي يا مجاور به فاصله 6 ميليمتر قرار داده مي شود . در محل هاي مورد نياز براي آكوستيك صدا از مواد پركنندة عايق صدا به ضخامت حداقل 6 ميليمتر در محل اتصال رانر به پي استفاده ميگردد . 
نحوة نصب كف طبقة اول 
پانلهاي و تيرك هاي عمودي – H در طول مورد نظر كه از ارتفاع كف به كف بيشتر باشد بريده و نصب مي گردند . دو قطعة پانل طولي به ضخامتهاي 26 ميليمتر به صورت عمودي به رانر – C در لبة طولي تيرك عمودي – H نصب مي شوند . تا زمانيكه نصب ديوار كامل گردد ، تيرك عمودي 
– H و پانل هاي طولي با ضخامت دوبل نصب مي گردند . انتهاي رانر به وسيلة رانر – C پوشش مي شود و به وسيلة پيچ هاي 5/9 ميليمتري نوع – S كه به بال افقي رانر – C متصل مي گردد كار نصب كامل مي شود .

نحوة نصب كف هاي مياني 

قسمت بالائي پانلها و تيركهاي عمودي به وسيلة رانرهاي – C ، پشت به پشت پوشش مي شوند ، و به وسيلة پيچ هاي دوبل 5/9 ميليمتري نوع – S در هر انتها و به فواصل 600 ميليمتر  م – ب-م به يكديگر متصل مي شوند . تيركهاي عمودي به هر طرف بال رانر به وسيلة پيچ هاي 5/9 ميليمتري متصل مي شوند . تيركهاي عمودي بوسيلة كليپس هاي نبشي آلومينيومي به قاب محكم شده و مطابق شكل 9-32 هر دو طرف تيرك عمودي و قاب به يكديگر متصل مي شوند به غير از پي يا پايه ها ، عايق ضد آتش بين تيركهاي افقي و ديوار محافظ آتش قرار مي گيرد . 

نحوة نصب بامها 
نصب پانلها و تيركهاي عمودي براي طبقات مطابق توضيحات گذشته ادامه مي يابد . در بام ، مطابق شكل 9-33 پانلها به وسيلة رانر – C پوشش شده و با استفاده از پيچ هاي 5/9 ميليمتري تيركهاي عمودي متصل مي شوند . تيركهاي عمودي به وسيلة كليپس هاي آلومينيومي به قاب بسته 
مي شود . 

براي اطمينان از يك نصب مقاوم در برابر آتش بدون نياز به صفحات بزرگ و طويل ، يك فضاي خالي جهت عبور هوا به اندازة حداقل 19 ميليمتر مي بايست بين تيرك عمودي – H و هر عضو قاب مجاور قرار داده شود . اگر فضاي خالي براي عبور هوا به اندازة 19 ميليمتر امكان نداشته باشد ، تيركهاي عمودي – H و ريلهاي تيرك عمودي – H به وسيلة صفحات گچي ديوارة نوع – X ديوارة نوع –X به ضخامت 5/12 ميليمتر مي تواند به تيركهاي عمودي و تيركهاي افقي پوشش شود و سپس از نوار چسب و خميرهاي بتونه به عنوان پوشش نهائي ديوار استفاده مي شود . چوب هاي طبيعي يا فايبرگلاس مي تواند در مجاورت فضاي خالي ديوارهاي چهار براي يك محدودة بيشتر از STC استفاده مي گردد. 
ديوارهاي جداكنندة توخالي 
ديوارهاي جداكنندة تو خالي براي ساختمانهائي از ديوارهاي باربر استفاده نمي شوند . در يك طولي براي جدانموده واحدها مورد استفاده قرار مي گيرند . به اين دليل ، اين نوع ديوارها از نازكترين نوع ديوارهاي مقاوم در برابر آتش هستند . براي مثال ، يك ديوار جداكننده با سه ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي داراي ضخامت 124 ميليمتر مي باشد ، و ديوار با دو ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي داراي 89 ميليمتر ضخامت مي باشند . 
نحوة نصب پي ( پايه ها ) 

مطابق شكل 9- 34 رانر – C فلزي 64 ميليمتري در كف با استفاده از ابزار مكانيكي برقي در هر دو انتها و به فاصلة 600 ميليمتر م-ب-م قرار داده مي شوند . رانر در محل اتصال به پايه يا كف از مواد مخصوص آكوستيك به ضخامت 6 ميليمتر پر مي گردند .  

نحوة نصب اولين كف 
پانلهاي طولي چال 25 ميليمتري و تيركهاي عمودي فلزي به طول مورد نياز بريده مي شوند ، ولي بلندتر از ارتفاع كف به كف مطابق شكل 9-35 . پانلهاي طولي بصورت عمودي به رانر – C طوري متصل مي شوند كه لبه هاي طويل در شكاف تيركهاي عمودي C.H. در بين پانلها نصب مي شوند و انتهاي هر قسمت با تيركهاي عمودي E يا رانر – C پوشش مي شوند . تيركهاي عمودي به طرفين و پائين رانر –C بوسيلة پيچهاي 5/9 ميليمتري نوع S متصل مي گردند . 
نحوة نصب مجموعة كنترل صدا 

مجموعة سازه اي يك ساختمان براي ايمني بيشتر ساكنين آن از سيستم مقاوم در برابر آتش سوزي استفاده مي شود . اين مجموعه براي راحتي بيشتر ساكنين در يك مجموعة آپارتماني مسكوني مي بايست در برابر انتقال كمتر صدا نيز طراحي شود. براي پيمانكاران نصاب سيستم ساختار خشك ، درك و فهم كنترل صدا بسيار حائز اهميت مي باشد . صداي موزيك پخش شده توسط ضبط صوت يا استريو ممكن است براي يك فرد بسيار مطلوب و مناسب باشد ولي امكان دارد براي يك همساية ديگر ناهنجار و ايجاد مزاحمت نمايد . يكي از مسئوليتهاي مهندسين معمار يا طراحان ساختمانها به هر شكل مورد نياز بعنوان اولين گام رعايت ضوابط مربوط به كنترل صدا 
مي باشد كه اطاق را در يك موقعيت مناسب و خوب در پلان طراحي نمايند . بعنوان دومين گام شناسائي سيستم هاي سازه اي و مصالح پوششي براي رسيدن به مقررات مربوط به مقاومت در برابر آتش سوزي ( FRR ) و صوت ( STC ) و ( IIC ) مي باشد . مرحلة بعدي رعايت كلية مقررات و اجراي طرح مورد نظر بر اساس مشخصات و پلانهاي مربوطه توسط پيمانكاران و سازندگان مي باشد در نهايت ، پيمانكاران ساختار خشك هدف اصلي را با نصب مناسب و رضايتبخش صفحات روكش دار گچي خشك دنبال مي كنند . 
صدا معمولاً با لرزيدن يك چيزي ايجاد مي شود . انتقال صدا بوسيلة امواجي همانند امواج روي آب در هوا منتشر مي شوند . صداي بلند ايجاد شده در اثر لرزش جسم يا چيزي ، صداي زياد، فشار، يا مقدار صداي بلند ناميده مي شوند . صدا داراي فركانسهائي هستند كه به فركانسهاي كوتاه يا بلند معروفند. 

كنترل صدا عبارتست از اينكه شئي يا چيزي بين منبع صدا و گوش شنونده قرار گيرد ويا چيزي كه صدا را در منبع آن كاهش دهد . يا اگر گوش شنونده و منبع صدا در يك اطاق باشد ، اطاق طوري طراحي شود تا صدا از ديوار ، سقف وكف عبور نكنند . منظور از كنترل صدا ، ضد صدا
 ( Soundproof ) نيست . اگر چيزي ضد آب ( واتر پروف ) باشد ، بدين معني است كه آب
 نمي تواند بداخل آن نفوذ نمايد . به همين صورت ، اگر يك اطاق يا يك سازه ضد صدا باشد ، بطور كلي هيچگونه صداي ناهنجار نمي تواند بداخل آن نفوذ كند يا از داخل آن خارج شود . اين درجه از عايق صوتي نه عملي است و نه براي هر فضا يا محدودة زندگي براي هر روز قابل اجرا است . در حقيقت ، اين يك كار مطلوب نمي باشد كه همة ارتباطات با دنياي خارج قطع شود . 
سه نوع منبع صداي ناهنجار يا ناخواسته در فضاي مورد نياز وجود دارند كه بشرح زير توضيح داده مي شود: 

· صدا از منبع خارجي ( ترافيك ، بازي كودكان ، همسايگان ، پارس كردن سگ ، هواپيما و از اين قبيل ) . 
· صداي ايجاد شده در قسمتهاي ديگر ساختمان و انتقال آن از ميان ديوارها، سقفها و كفها .
· صداي توليد شده در داخل همان محل . 

بيشتر انتقالات صدا از ميان هوا و يا از ميان موانع توپر مدنظر مي باشد . براي مثال ، صداي منتشرشده در هوا ادامه مي يابد تا در برخورد به ديوار به صداي توليد شده از سازه تبديل شود . در اثر انتقال صدا از هوا به ديوار باعث ايجاد لرزش در آن مي شود ، كه به اطاق يا سطح مجاور منتقل مي گردد، ولي در يك مقدار بسيار كم چون مقداري از صدا توسط ديوار جذب مي شود . در هر مانع فيزيكي ، اين سيكل تكرار مي شود تا صدا بطور كامل محو گردد . 
دو نوع انتقال صدا بشرح زير وجود دارد : 

· صداي توليد شده در هوا ، همچنانكه از نامش پيدا است ، صدائي است كه در هوا منتشر مي شود . گفتگوها ، تلويزيون يا منابع الكترونيكي ، هاي فاي ، استريو و راديو و ضبط ، و موتور سواري از نمونه هاي بارز اين گونه صداها مي باشند . هر نوع ساختمان يك محدوده اي از صدا دارند كه به طبقه بندي انتقال صدا ( STC ) ناميده مي شوند ، كه معياري است براي كاهش انتقال صداي منتشرشده در هوا . هر چقدر اين محدودة صدا بيشتر 
باشد ، ساختمان مقاوم تر در برابر صدا لازم مي باشد .  
· صداهاي توليد شده در سازه ، كه صداي ضربه يا كوبيدن ناميده مي شود ، صدائي است كه توسط اعضاء سازه اي تحمل مي شود . انتقال صدا از كوبيدن كفشها در اثر راه رفتن ، لرزيدن بعضي تجهيزات در آشپزخانه و ماشين لباسشوئي ، و صداي لوله هاي عبور آب مثالهائي از اين نمونه مي باشند . وقتيكه اين گونه صداها اندازه گيري مي شوند به طبقه بندي عايق صداي كوبيدگي ناميده مي شوند ( Impact Insulation Class – IIC ) . 

صداهاي توليد شده از هوا 
اگر ديوارهاي جداكنندة ساختار خشك بطور مؤثري از انتقال صدا جلوگيري نمايد اين گونه ديوارها مي بايست بطور كامل در برابر انتقال صدا در تمام نقاط پوشيده شوند . پيرامون و اطراف ديوارها مي بايست بوسيلة مواد پركنندة آكوستيك پرشوند . 

مطابق شكل 9-36 براي پركردن شكافها و تركها و سوراخها و غيره بوسيلة مواد پركنندة 
آكوستيك ، بهتر است ابعاد صفحات روكش دار گچي كمي كوتاه تر بريده شود و شكاف بين آنها پر شود . يك شكاف به اندازه اي كه بيشتر از 3 ميليمتر نشود ، ايجاد مي گردد. 
مطابق شكل 9-37 به هر طرف رانر از مواد پركنندة مخصوص به ضخامت 6 ميليمتر پر ميشود ، كه شامل استفاده در محل تقاطع ديوارها نيز مي باشد . بلافاصله صفحات نصب شده و مواد به سطوح مجاور فشار داده مي شوند . صفحات بطور معمول محكم مي گردند . پانلهاي ساختار گچي خشك مي توانند به روش معمولي ترميم شده و روي آنها از مواد پركننده اجرا شوند . يا پانلها مي توانند بوسيلة ورقهاي نازك پوششي مطلوب استفاده شوند .  

براي مؤثر بودن اين مواد لازم است تا بطور مناسب و در جاي خودش قرار گيرد و تمامي منافذ را پر كند . محل مناسب باندازة مقدار استفاده اهميت دارد . بعضي از موقعيتها مناسب و مهم براي مواد پركننده بشرح زير توضيح داده مي شوند : 

· درزهاي كنترل . مطابق شكل 9-38 مواد پركننده در قسمت پشت درز كنترل براي كاهش انتقال صدا اجرا مي شود . 
· موقعيت تقاطع ها . مطابق شكل 9-39 در محل تقاطع ديوارها از مواد پركننده براي جلوگيري از انتقال صدا استفاده مي شود . 
· باز شوها . مواد پركننده در اطراف كليه بازشوها و برشها از قبيل : جعبه هاي الكتريكي ، لوله هاي تأسيساتي ، كابينتهاي كمكهاي اوليه و دارو ، داكتهاي تأسيسات گرمايش ، و برگشت هواي سرد بطور كامل اجرا مي شوند . مطابق شكل 9-40 همة اطراف جعبه هاي الكتريكي از مواد پركننده استفاده مي شود . هرگز از نصب اينگونه جعبه ها پشت به پشت استفاده نشود . 
· قاب درها . مطابق شكل 9-41 درست قبل از نصب لاية روئي مواد پركننده در اطراف چارچوب درها پرمي شوند . 

براي كاهش ميزان انتقال صدا در اطراف ساختمانهاي وابسته ، رسيدگي به پيرامون سطوح ساختار گچي خشك در موارد زير علاوه مواردي كه قبلاً ذكر شد ، مورد نياز مي باشد : 

· جدا كننده يا تكيه گاه هاي فنري ( آلاستيك ) اعضاء سازه اي ( به غير از كفها ) ، ديوارهاي غير متشابه ، يا مصالح سقفي . 
· تكيه گاه هاي سقف و اعضاء سازه اي ، جداكننده هاي غير متشابه ، يا انواع ديگر پارتيشن هاي عمودي . 
· سقفها داراي ابعاد بيشتر از 9 متر از هر طرف . 
· درستونها مطابق شكل 9-42 . 

عايق بندي در جداكننده ها ، سقفها ، تيرها و ستونها مطابق شكل 9-42 براي كاهش اساسي مسائل و مشكلات بسيار حائز اهميت است . عموماً ، مراحل زير براي عايق بندي سطوح براي حل مشكلات سطوح مربوطه توصيه مي شوند : 

· ترميم لبه هاي كناري صفحات روكش دار گچي . جائيكه صفحات داراي مصالح غير متشابه يا اعضاء سازه اي همديگر را قطع مي كند ، يك صفحة نازك مي بايست در پيرامون لاية روئي بكار رود و مطابق شكل 9-43 با مواد آكوستيك شكافها يا فواصل خالي پر مي شوند . بعضي از انواع ورقه هاي نازك وانيلي وجود دارند كه بدون نياز به استفاده از مواد پركننده يا خميرهاي بتونه مي تواند مورد استفاده قرار گيرند . 

· پارتيشنهاي سازه اي سقف . رانر فلزي به سقف سازه اي در موقعيت پارتيشن قرار مي گيرد. تيركهاي عمودي فلزي به اندازة 5/9 ميليمتر كوتاه تر از ارتفاع سقف به كف بريده مي شود . مطابق شكل 9-44 صفحات روكش دار گچي در حداقل فاصلة 38 ميليمتر 
كوتاه تر از سطح سقف قرار مي گيرد . حداقل 5/9 ميليمتر فاصله در قسمت بالاي صفحات روكش دار گچي قرار داده مي شود و در نهايت با مصالح پوششي كليه اتصالات تكميل 
مي گردد. 

· پارتيشن ديوار بيروني يا ستون . تيركهاي عمودي فلزي براي قرار گرفتن پارتيشن به ديوار بيروني يا ستون متصل مي شود . صفحة گچي فقط به دومين تيرك عمودي فلزي بصورت عمودي در حداكثر فاصلة 150 ميليمتر از ديوار نصب مي گردد. مطابق شكل 
9-45 حداقل 19 ميليمتر فاصله بين پانل پارتيشن و ديواردر نظرگرفته مي شود فضاي خالي به مقدار مورد نياز از مواد آكوستيك پر ميشود .  

موقعيت سرويسهاي بهداشتي 

نصب سرويسهاي بهداشتي كه به پارتيشنهاي جلوگيري كنندة صدا متصل مي شوند ممكن است مشخصات كنترل صدا را ضعيف نمايند . فقط سرويسهاي بهداشتي سبك مي بايست به سطوح ديوار آلاستيك بوسيله ناوداني هاي فنري يا آلاستيك نصب شوند ، مگر اينكه قاب مخصوصي تهيه شوند . جلوگيري از اتصال سرويسهاي بهداشتي به ديوارهاي پارتي باعث يك عبور مستقيم فركانس صدا مي شود. صفحات روكش دار گچي مورد استفاده در سقفها براي تكيه گاه سرويسهاي بهداشتي سبك ، هواكش ها ، يا انواع ديگر تجهيزات طراحي نشده اند . در اينگونه موارد يك تكيه گاه مجزا مورد نياز مي باشد . 
ناوداني هاي آلاستيك فنري

يكي از روشهائي كه پيمانكاران نصاب سيستم ساختار گچي خشك مي توانند بعنوان عايق بندي براي كنترل صدا بكارببرند استفاده از ناوداني هاي آلاستيك فنري مي باشد . اين سيستم مي تواند توسط گروه نصابان زيرسازي يا ساختار خشك نصب شوند ، آنچه كه مسلم است گروه نصاب ساختار خشك با اين سيستم نصب آشنا هستند . مطابق شكل 9-46 ناوداني هاي الاستيك فنري از فلز گالوانيزة فابريك با ساقهاي قابل انبساط تهيه مي شود تا ازحالت فنري براي كاهش انتقال صدا در ميان قاب چوبي ديوار و سقف مورد استفاده قرار گيرد. ناوداني هاي فلزي بصورت شناور و به دور از تيركهاي عمودي و افقي قرار مي گيرند كه يك حالت فنري در سيستم بوجود مي آورد كه باعث ايجاد عايق بندي صفحات روكش دار گچي از قاب مي شود. به يك سخني ديگر ، اينگونه ناوداني ها بعنوان يك عامل جذب شوك با كاهش انتقال صدا از ميان ديوار و سقف عمل مي نمايند ، بدين معني كه باعث افزايش محدودة STC مي شود . بعلاوه ، اين حالت فنري نيز باعث مي شود تا سطوح پانل در يك تراز درست و صحيحي بر روي قاب ناصاف قرار گيرند. 

ناوداني هاي آلاستيك داراي سوراخهاي پانچ شده به فواصل 25 ميليمتر م-ب-م هستند . اين سوراخها براي سادگي در اتصال اعضاء قاب به يكديگر به فواصل 400 يا 600 ميليمتر م-ب-م در قسمت لبة بال ناوداني تعبيه شده اند . ناوداني هاي به طول 3600 ميليمتر بصورت عمودي به اعضاء قاب زيرسازي و به فواصلي كه بيشتر از 600 ميليمتر م-ب-م نباشند قرار داده مي شوند . ناوداني هاي الاستيك يا فنري با بال آنها بطرف پائين در زاوية عمودي به تيركهاي عمودي فلزي متصل مي شوند. براي سادگي در نصب ناوداني در قمست پائين ، بال ناوداني بطرف بالا جهت داده مي شود . مطابق شكل 9-47 ناوداني هاي الاستيك فنري ، مي بايست بوسيلة پيچ نوع W در هر تيرك عمودي چوبي و به بال آنها محكم شوند .
 يك قطعة نازك به ابعاد 5/12× 75 ميليمتر از صفحة ديواري به پليت پايه پيچ يا ميخ مي شود ، و در خط ممتد سقف در طرف الاستيك پارتيشن براي اتصال پانلها به پايه و سقف مورد استفاده قرار مي گيرد . ناوداني ها تا گوشه كار ادامه مي يابد تا به قابهاي گوشه متصل شوند . ناوداني ها را بطور مستقيم به تيركهاي عمودي و دركنار همديگر متصل مي شوند و در قسمت بالهاي آن به يكديگر تكيه مي نمايند. در جائيكه كابينت ها نصب مي شوند ، ناوداني ها مستقيماً در پشت كابينت به تيركهاي عمودي متصل مي شوند . زمانيكه فاصله بين آويزها از 600 ميليمتر م-ب-م بيشتر باشد ، لازم است تا ناوداني اضافي در وسط آويز نصب شود. 
براي نصب تيرهاي چوبي سقف ، ناوداني هاي الاستيك فنري مي بايست بصورت عمودي به تيركهاي افقي با فاصلة 600 ميليمتر م-ب-م و حداكثر 150 ميليمتر فاصله از خط ديوار به سقف بوسيلة پيچهاي نوع W به طرفين بال تيركهاي افقي نصب شوند . هر انتهاي ناوداني مي تواند بين تيركهاي افقي قرار گيرند ، ولي مي بايست براي جلوگيري از سر خوردن كه ممكن است باعث ايجاد صدا شود كاملاً به يكديگر محكم شوند . زمانيكه ناوداني ها بين تيركهاي افقي قرار مي گيرند ، روي هم افتادگي تقريبي 38 ميليمتر و با استفاده از پيچ هر دو بال آن به قاب زيرسازي چوبي محكم شوند ، و يا مطابق شكل 9-48 رويهم افتادگي معادل 150 ميليمتر در نزديكي هر انتها با پيچهاي 5/9 ميليمتري نوع X اتصال كامل مي گردد. براي يك سيستم دو لاية مقاوم در برابر آتش سوزي، ناوداني ها بر روي صفحة پايه بوسيلة پيچهاي 48 ميليمتري نوع S كه به بال ناوداني و صفحة پايه كه به تيركهاي افقي متصل شده محكم مي شوند . در هر محل تقاطع ناوداني ها به تيرك هاي افقي متصل مي شوند . از ميخ براي اتصال ناوداني به تيركهاي افقي براي سيستم تك لايه يا دو لايه استفاده نشود . 
زمانيكه پانلهاي ساختار گچي خشك قرارداده مي شوند ، آنها را به ناوداني هاي آلاستيك فنري بوسيلة پيچهاي نوع S و به فواصل 200 ميليمتر م-ب-م نصب مي نمائيم . قابها به قطعات پركننده ( فيلر) بوسيلة پيچهاي ساختار خشك به فواصل 200 ميليمتر م-ب-م متصل مي شوند و حداقل به اندازة 16 ميليمتر فرو مي رود . 

در ساختار ديوار جداكنندة سطح توخالي ، ناوداني هاي الاستيك فنري از طرف بالها به قاب فضاي خالي متصل مي شوند و پانلهاي ساختار خشك براي يك محدودة بيشتري از STC نصب 
مي گردند . 

ناوداني هاي الاستيك فنري بر روي قابلهاي فلزي

زمانيكه ناوداني هاي الاستيك فنري به قابهاي فلزي متصل مي شوند ، ابتدا رانرهاي فلزي به اعضاء سازه اي سقف و كف بوسيلة ادوات اتصال مناسب و در فواصل 600 ميليمتر م-ب-م محكم
 مي گردند . سپس تيركهاي عمودي در جهت باز آن و در يك جهت متشابه در بين رانرهاي بالا و پائين و به فواصل 600 ميليمتر م-ب-م قرار داده مي شوند . تيركهاي عمودي به رانرهاي سقف و كف و در جهت الاستيك يا فنري از پارتيشن متصل مي گردند . تيركهاي عمودي به بال رانر و بوسيلة قفل كننده هاي فلزي يا پيچهاي 5/9 ميليمتري نوع S محكم مي شوند . 
ناوداني هاي الاستيك بصورت عمود بر تيركهاي عمودي فلزي و به فواصل 600 ميليمتر م-ب-م از ميان سوراخهاي از قبل ايجاد شده بوسيلة پيچهاي 5/9 ميليمتري نوع S به بالهاي تيرك عمودي محكم مي گردند . براي اتصال بهتر ، به غير از كف، ناوداني ها در جهت بال بطرف پائين نصب 
مي گردند . ناوداني ها به فاصلة 50 ميليمتر از كف و 150 ميليمتر از سقف قرار داده مي شوند . قطعات كوچك ناوداني مستقيماً بر روي تيرك عمودي و بوسيله پيچ به هر دو بال آن محكم 
مي شوند . هر دو انتهاي قطعات كوچك در محل خودش بوسيلة پيچها مسلح مي گردند . 
جداسازي قاب 

ديواره هاي لرزه هاي ايجاد شده دراثر صدا را از يك لايه به تيركهاي عمودي ، سقفها و تيركهاي افقي منتقل مي نمايند . با قراردادن اعضاء قاب مشترك در هر دو طرف ، مجراي عبور صدا شكسته مي شود . در ديوارها ، تيركهاي عمودي با فاصله و بصورت زيكزاك نصب مي گردند و يا دو ديوار مجزا و با فاصله در مركز همچنانكه در شكل 9-49 نشان داده شده ، اجرا مي گردد. يك سيستم نصب تيركها بصورت جلو و عقب در شكل 9-50 نمايش داده شده است . 

اگر دومين ديوار ساخته شود ، آنرا در يكطرف و در نزديكي اولين ديوار يا ديوار موجود بدون اينكه با آن تماس داشته باشد اجرا مي شود . چنانچه از عايق بندي بين تيركهاي عمودي جديد استفاده شود به كنترل صدا كمك مي كند . اين صفحات عايق مي توانند به ديوار موجود تكيه كنند. همچنين مي توان از عايق هاي صوتي در كنار صفحات روكش دار گچي ديوار جديد استفاده نمود . مصالح سنگين كاهش صدا را بهتر از مصالح سبك انجام مي دهند . براي مثال ، قراردادن صفحات عايق صوتي در زير لاية صفحات روكش دار گچي و قراردادن لايه دوم صفحه روكش دار گچي يا استفاده از پانلهائي از چوب سخت به مجموعه ديوار مي تواند در كاهش انتقال صدا بسيار مؤثر باشند . 

صفحات عايق صدا در ورقهائي به ابعاد 100 ×200 ميليمتر توليد مي شوند كه بوسيلة ميخ ، پيچ، يا چسب به تيركهاي عمودي يا افقي متصل مي گردند . اين نوع صفحات عايق در دو نوع موجود هستند . يكي ساخته شده از فايبرهاي طبيعي و ديگري بصورت صفحات روكش دار گچي است . صفحات روكش دار گچي معمولي مي تواند بر روي صفحات عايق صدا بعنوان پوشش نهائي قرار گيرند . اين صفحات مي توانند به پشت صفحات روكش دار گچي بوسيلة چسب متصل شوند كه در اينصورت يك اتصال ثابت بين تيركهاي عمودي يا افقي وجود نخواهد داشت . 
مشخصات عايق بندي قطعه اي 

بسياري از سيستمهاي جداكننده ها ( پارتيشن ها ) طوري طراحي و توسعه داده شده اند تا محدودة خصوصي يا عدم مزاحمت هاي صوتي و غيره را فراهم نمايند و هر واحد دريك ساختمان مسكوني يا تجاري داراي استقلال كافي باشند ( شكل 9-51 ) . در مقايسه با سيستم هاي موجود از مصالح بنائي يا هر نوع سيستم ديگر كه داراي شرايط مساوي و متشابه از نظر عايق صدا و غيره باشند ، سيستم طراحي شده بر اساس تيركهاي عمودي چوبي يا فلزي يا چسبها در ساختار گچي خشك داراي مزيتهائي از قبيل : كنترل صدا به اندازة كافي، اقتصادي تر بودن پارتيشن ها و غيره 
مي باشند . اين سيستم ساختار خشك داراي خواص عايق صدا علاوه بر عايق حرارت و پايدار در برابر آتش سوزي مي باشد و همچنين خاصيت تعويض و ترميم در محلهاي مورد نياز را دارد . 

شكل 9-51 – محدودة عايق صدا . الف) – با اضافه نمودن عايق جذب صا مقدار STC به ميزان 4 واحد در ديوار افزايش مي يابد . ب ) – با استفاده از تيركهاي عمودي با فاصله و مجزا براي سطوح ديوار مقدار STC به اندازة 8 واحد نسبت به ديوار الف افزايش مي يابد. ج) – نصب صفحات روكش دار گچي الاستيك مقدار STC را حدود 12 واحد نسبت به ديوار الف افزايش مي دهد . د)- سيستم دو لايه باعث افزايش وزن سيستم مي شود ولي از طرف ديگر مقاومت كنترل صدا را به STC 50 تا 54 افزايش مي دهد . 

نحوة نصب صفحات عايق 
در سيستم سقفها ، مصالح و مواد حلال در آب مي بايست قبل از عايق بندي و نصب مواد تأخير در تبخير، بطور كامل خشك شوند . ( در اغلب شرايط، مرحلة خشك شدن چند روزي طول خواهد كشيد). سپس صفحات عايق بطوركامل در تمامي ارتفاع فضاي خالي تيرك عمودي با قسمت تاخير در تبخير در داخل يا خارج ديوار طبق مشخصات فني ارائه شده نصب مي گردند . چناچه نياز باشد كل ارتفاع بطور كامل پوشش شود، در اينصورت صفحات عايق به اندازة مورد نياز بريده مي شوند و در داخل فضاي خالي قرار مي گيرند . انتهاي هر صفحة عايق را در فضاي خالي بصورت جزم و محكم قرار مي دهند . قطعات باريكي از صفحات عايق بريده و در فضاي بين تيركها كه در محل تقاطع ها و بازشوهاي در و پنجره در نزديكي هم قرار داده مي شوند . صفحات عايق با دقت در اطراف و پشت جعبه هاي الكتريكي ، مهاربندي ها ، سرويسهاي بهداشتي ، جعبة دارو و غيره نصب مي شوند . در سقفها ، صفحات عايق مي بايست با دقت كافي در اطراف و پشت قاب چراغها قرار داده شوند . البته بايد دقت نمود كه پوشش اطراف قاب چراغها بوسيلة صفحات عايق بندي ، ممكن است در اثر حرارت ايجادشده دچار آتش سوزي شود . 
نصب صفحات عايق در تيركهاي عمودي چوبي

براي نصب صفحات عايق در بين تيركهاي عمودي چوبي از ابزار مكانيكي برقي و يا تفنگ دستي منگنه استفاده مي شود . براي نصب بال كاغذي صفحات عايق به تيركهاي چوبي و پليت هاي بالا و پائين با منگنه هائي داراي 5/12 ميليمتر ساق و به فواصل 150 ميليمتر م-ب-م محكم مي گردند . براي يك سيستم تأخير در تبخير بال صفحات عايق به قسمت روئي تيركهاي عمودي نصب نشوند . اين نوع سيستم اتصال از يك اتصال يكنواخت و يكپارچه بين صفحات روكش دار گچي و قاب زيرسازي جلوگيري مي نمايد و همچنين باعث جلوگيري از اتصال كامل چسب بين زيرسازي و صفحات روكش دار گچي مي شود . در محلهائي كه تأخير در تبخير مورد نياز باشد ، از صفحات فويل دار آلومينيومي نوع X استفاده مي شود. 
نحوة نصب صفحات عايق به صفحات روكش دار گچي 

در سيستم تيرك عمودي و پارتيشن هاي صفحه روكش دار گچي با چسب ، فقط صفحات عايق به ضخامت 25 ميليمتر به پشت صفحات و بوسيلة منگنه هاي دستي اجرا مي شود . براي اتصال اصطحكاكي بين تيركهاي عمودي مي توان از صفحات عايق ضخيم تر استفاده نمود. 

صفحات عايق كاهش صدا و مقاوم در برابر آتش سوزي

اين نوع صفحات عايق در فضاي خالي بين تيرك عمودي براي يك محدودة مناسب عايق صدا در پارتيشن ها نصب مي گردند. نحوة نصب اصطحاكي بين تيركهاي عمودي در شكل 9-52 نمايش داده شده است . انتهاي صفحات عايق را به يكديگر تكيه داده و كلية حفره ها و فضاهاي خالي را پر مي كنيم . براي نصب صفحات عايق بين تيركهاي عمودي در بعضي مواقع لازم است مطابق شكل 9-53 يك برش عمودي در وسط صفحة عايق ايجاد نمود . اين سيستم نصب به صفحات عايق اجازه مي دهد تا در مركز تابيده يا خميده شوند و براحتي در بين تيركهاي عمودي جاي خودش را پيدا كند و پانل به راحتي روي تيرك ها نصب شوند . دراين سيستم صدا بصورت مؤثري مستهلك
 مي گردد. 

صفحات عايق با روكش هاي فويل آلومينيومي همانند صفحات عايق با روكش هاي معمولي است ، تنها تفاوت اين دو سيستم خاصيت تأخير در تبخير در نوع با روكش آلومينيومي مي باشد كه از تبديل بخار يا رطوبت آب جلوگيري مي نمايد . يك حداقل فضاي حدود 5/12 ميليمتر براي ديوارهاي كناري و 25 ميليمتر براي سقفها جهت ايجاد عكس العمل روكش فويل آلومينيومي لازم مي باشد . اين سيستم براي سقفها ، ديوارها و كف ها با فضاي خالي مناسب مورد استفاده قرار 
مي گيرد. در بسياري موارد براي اثربيشتر از سيستم تهويه هوا در شرايط گرمايش زياد در طول فصل تابستان استفاده مي شود .  
نمونه هائي از كارهاي اجرا شده از نظر سيستم قاب زير سازي فلزي با استفاده از تيركهاي عمودي فلزي با استفاده از رانرهاي فلزي بالا و پائين در شكل 9-54 و 9-55 نمايش داده شده است . در شكل 9-54 قسمت پائين تيركهاي عمودي در لايه اي از بتن بعنوان قرنيز پاي كار قرار گرفته است  
در شكل 9-55 تيرك هاي عمودي در ارتفاع بلند در داخل ريل كشوئي (رانر ) در قسمت بالا و پائين قرار گرفته است . 

نمونه هائي از كارهاي اجرائي در سيستم ساختار گچي خشك به عنوان سقف هاي كاذب جهت عبور لوله هاي تأسيسات مكانيكي و برقي و عبور كانالهاي تهوية هوا در شكل هاي 9-56 و 9-57 نمايش داده شده است . در اين عكس ها مزاياي اين ساختار در عبور كلية تجهيزات الكتريكي و كانالهاي تهوية هوا به وضوح آشكار مي گردد . در اين سيستم بدون هيچ گونه عمليات تخريب در سقف كلية لوله ها و كانالها عبور داده مي شوند و سپس عمليات زيرسازي انجام و در نهايت با انواع مختلف پوشش هاي سقفي لاية نهائي با دقت پوشش مي گردد. 
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