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ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

زلزله‌هاي بزرگ و ويرانگر هر از چند گاهي بخشي از كره زمين را به لرزه در آورده و موجب تلفات و خسارات جاني و مالي فراوان مي‌گردند. تنها طي يک قرن اخير حدود 
1000 زلزله مخرب در جهان روي داده و بيش از يک ميليون نفر را به کام مرگ کشــانده اســت. آنچه که در اين ميان نگران کننده اســت اين است که حدود 20 درصد 
زمين لرزه‌هايي که طي اين مدت در دنيا رخ داده است به ايران مربوط مي‌شود و حدود 80 درصد تلفات ناشي از این زلزله‌ها مربوط به 6 کشور دنيا از جمله ايران است. 

کشــور ايران بر روی کمربند زلزلة آلپ هيماليا واقع شــده است )شکل 1(. بررسي‌ها نشان مي‌دهد که بيش از 90 درصد از خاك ايران زلزله خيز است )شکل 2(  و اکثر 
شهرهای ايران را خطر وقوع زلزله‌های شديد تهديد می‌کند. آمارها نشان مي‌دهند که به طور متوسط در هر دهه، زلزله‌اي با قدرت بالاي 7 ريشتر در ايران رخ می‌دهد و در 

سه دهة اخير، افزون بر 130 هزار نفر از هموطنانمان بر اثر زلزله جان خود را از دست داده‌اند. 

وقوع اين حوادث موجب شــد که بازنگري‌هايي در روش‌های اجرایی ســاخت و ساز صورت پذيرد و اســتفاده از مصالح و ساختارهای سبک و انعطاف پذير در اجزاي غير 
ســازه‌اي، به عنوان راهکاری موثر در ســاخت بناهای ايمن در برابر زلزله، در دســتور کار قرار گيرد، که از آن جمله می‌توان به بندهای استاندارد 2800 در این خصوص 
اشــاره نمود. اســتفاده از اجزای غير سازه‌اي سنگين و صلب باعث افزايش نيروهای وارده از زلزله گرديده و تاثير منفی بر رفتار لرزه‌ای سازه‌ها دارد؛ به طوری که اين آثار 

می‌توانند موجب نابودی کامل ساختمان‌ها شوند.

در عرف مهندسی ساختمان‌ها در برابر زلزله، صرفاً تحلیل و طراحی سازه مورد توجه قرار می‌گیرد. این در حالی است که اجزای غیر سازه‌ای )نظیر دیوارهای جداگر و میانقاب‌ها( 
نیز باید در مقابل زلزله مقاوم باشند. به علاوه، اثرات اجزای غیر سازه‌ای )به ویژه سختی پر کننده‌های میانقابی( بر رفتار لرزه‌ای سازه نیز باید در نظر گرفته شود.

يکی از ســاختارهاي مناســب جهت اجرای اجزای غير ســازه‌ای مانند ديوارهاي داخلي و خارجي، نماها و ســقف‌های کاذب، سيستم‌هاي ساخت و ساز خشک 
)Drywall Systems( مي‌باشد. ساختار کلی سيستم‌هاي ساخت و ساز خشک، شامل صفحات روکش دار گچی )و يا صفحات مسلح سيمانی( و مقاطع فولادی سبک 
می‌باشد که اين صفحات به عنوان پوشش و مقاطع فولادی به عنوان زير سازی عمل می‌نمايند. در حال حاضر بيش از 90 درصد ساختمان سازي‌ها در کشورهای پيشرفتة 
جهان با اســتفاده از اين ســاختارها انجام می‌شود. خوشبختانه اين فناوري توسط شرکت کناف ايران وارد کشور شده و تا کنون پروژه‌هاي بسيار مهمي در سطح کشور با 

موفقيت اجرا شده است.

مقدمه

شکل1: نقشه پهنه بندی زلزله جهان

شکل2: نقشه پهنه بندی زلزله ایران
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 بررسي آثار زيانبار لرزه‌اي ناشي از به کارگيري مصالح و ساختارهاي نامناسب در اجزاي غير سازه‌اي

به طور کلی برای بررسی و مطالعه اثر خرابی غیر سازه‌ای بر روی رفتار لرزه‌ای سازه‌ها دو عامل اساسی جرم و سختی مد نظر قرار می‌گیرند.

1 -  آثار زيانبار ناشي از جرم زياد

-  اثر کلی بر سازه: اگر معادله پايه در محاسبات دینامیک سازه‌ها را }m[ }ẍ{+ ]c[ }ẋ{+ ]k[ }x{=-]m[ }ag[  قرار دهيم، در ميي‌ابيم که آزاد شدن ناگهاني 
انرژي پوستة زمين در مرز بين گسل‌ها )زلزله( باعث حرکت يا شتاب زمين )ag( مي‌شود که خود به صورت يک نيروي اینرسی خارجي )pt=-m.ag( به سازه اعمال 
مي‌گردد. اين نيروي خارجي سبب تحريک عکس العمل‌هايي در سازه به صورت نيروهاي اينرسي )mẍ(، نيروهاي ميرايي )cẋ( و نيروهاي سختي )kx( مي‌شود. اما نکتة 
قابل توجه اين است که جرم مهمترين نقش را در ايجاد نيروهاي زلزله در سازه‌ها ايفا مي‌کند. به عبارت ديگر، بدون وجود جرم، حرکات ديناميکي سازه بسیار ناچیز 
خواهد بود. هر قدر که جرم بيشتر باشد نيروي زلزلة بزرگتري به سازه وارد مي‌شود. مسلماً حذف جرم در ابنيه غير ممکن است، ولي مي‌توان با به کارگيري مصالح نوين 

مقدار آن را به حداقل رساند. بررسي‌ها نشان می‌دهد که ديوارهای کناف، 60 - 90% از ديوارهای بنايي متداول سبک‌تر هستند )رجوع شود به صفحة 10(. 

به طور کلی، سبك سازي موجب می‌شود که ارتعاشات زلزله کمتر بر ساختمان اثر کند و نيروهای مخرب ناشی از زلزله کاهش يابند. بررسی موردی يک ساختمان 
هفت طبقه نشان می‌دهد که استفاده از ديوارهای سبک کناف به جای ديوارهای سنگين بنايي، موجب کاهش وزن 
ساختمان به ميزان 36 % و کاهش نيروی زلزله به ميزان 59% شده است )رجوع شود به صفحة 9(. به لحاظ اقتصادی، 
سبک سازی موجب می‌شود که مخارج تامين ايمنی سازه در برابر زلزله کاهش يابد. سبك كردن اجزای غير سازه‌اي 
علاوه بر اين‌که نيروهاي جانبي ناشي از زلزله را کاهش مي‌دهند، نيروهاي قائم )بار مرده( وارده بر ساختمان را نيز 
کاهش داده و در نتيجه ابعاد پی و مقاطع مورد نياز براي تامين ايستايي سازه بسيار بهينه و اقتصادي می‌گردد. از 
سوی دیگر کاهش وزن سازه منجر به افزایش زمان تناوب خواهد شد که در غالب موارد به کاهش مقدار ضریب بازتاب 

و در نتیجه کاهش نیروی برش پایه زلزله وارده بر سازه می‌انجامد.

-  اثر موضعی بر اجزای غير سازه‌ای: به کارگيري ديوارهای سنگين، نه تنها جرم کلی ساختمان را افزايش مي‌دهد 
و باعث هدايت نيروهاي بيشتري از زلزله به سازه مي‌شود، بلکه سبب می‌شود که اين اجزا به خاطر وجود جرم‌های 
زياد و به دلیل اتصال به سازه به عنوان قطعه الحاقی، تحت اثر شتاب زلزله، در امتداد عمود بر صفحة خود دچار 
ناپايداري و انهدام خارج از صفحه شوند )شکل 3(؛ خصوصاً وقتي که اين اجزا با وجود وزن زياد، به سازه مهار نشده 
باشند. اجزای غير سازه‌ای بايد خود در مقابل زلزله مقاوم باشند. آزمايشات نشان می‌دهد که ديوارهای کناف به خوبی 
در برابر شتاب‌هايی به بزرگی بيش از 5g مقاومت دارند )رجوع شود به جدول 2(. اين در حالي است که شتاب مبنای 
طرح بر اساس استاندارد 2800 در زلزله خيزترين مناطق ايران حداکثر  0/35g در نظر گرفته می‌شود. عوامل مهمی 
که باعث پايداری ديوارهای کناف شده است، وزن بسيار کم و ساختار ترکيبی لايه‌های پوششی با سازه‌های فولادی 

سبک به کار رفته در آن‌ها می‌باشد.

اثر موضعی نيروهای ناشی از زلزله بر روی اجزای غير سازه‌ای به خصوص ديوارها را بايد جدي گرفت. فروريزی ديوارها 
همواره خطری مرگبار برای انسان‌ها به حساب می‌آيد و آوارهای به جای مانده از تخريب زلزله، دسترسی و امداد 
رسانی را به آسيب ديدگان دشوار می‌سازد و مسلماً هر چه حجم و گستردگی آوار بيشتر باشد، شانس نجات و زنده 
ماندن مصدومين نيز کاهش میي‌ابد. به علاوه، چنانچه ديوارهای بنايي نقش باربری را در ساختمان داشته باشند، 

فروريزی آن‌ها موجب نابودی کل بنا خواهد شد )شکل 4(.

شکل3: انهدام خارج از صفحه دیوارهای بنایی

شکل4: تخریب کل ساختمان بر اثر فروریزی دیوارهای بنایی
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از نظر اقتصادی نيز از بين رفتن اجزای غير سازه‌ای می‌تواند خسارت‌های فراوانی به ساختمان وارد سازد؛ به طوري که پس از وقوع زلزله‌ها، بعضاً در ساختمان‌ها مشاهده 
شده است كه خرابي اسکلت سازه‌ها گسترده نبوده ولي خرابي اجزای غير سازه‌اي به حدي است كه كل ساختمان بايد جمع آوري گردد. در ايران قيمت اسكلت به طور 
ميانگين و تقريبی 25 % قيمت كل ســاختمان اســت و هزينه‌های مربوط به اجزای غير ســازه‌اي حدود 75 % قيمت كل ساختمان را در بر می‌گيرد. بنابراين، در صورت 
خرابي كي ساختمان، علاوه بر اسكلت، هزينة سنگيني به اجزای غير سازه‌اي تعلق مي‌گيرد و به لحاظ مسائل اقتصادي شايد صلاح باشد كه در صورت تخريب گستردة 
اين اجزا، اسکلت ساختمان نيز تخريب و از نو ساخته شود. به علاوه، موضوع استفاده از ساختارهاي مناسب جهت ديوارهاي تاسيساتي و حفاظت از تاسيسات ساختمان 
نيز اهميت زيادي دارد؛ زيرا علاوه بر هزينه‌های ســنگين بازســازی تاسيســات ســاختمان و ملاحظات اقتصادي، اهميت اين موضوع به ويژه براي ساختمان‌هايي مانند 

بيمارستان‌ها، که پس از وقوع زلزله ملزم به سرويس دهی بلا درنگ هستند، مشخص مي‌شود.

-  تشــديد اثر ∆-P : وجود اجزای غيرســازه‌اي سنگين در ابنيه، که معمولا از مصالح بنايي سنتی ساخته می‌شوند، موجب افزايش نيروهای ثقلی و در نتيجه افزايش 
اثر ∆-P می‌شود. اثر ∆-P، اثر ثانوي بر روی برش‌ها و لنگرهای اجزای قاب است، که به واسطة عملکرد بارهای قائم بر روی سازة تغيير شکل يافته به وجود می‌آيد. اين 

عامل طبق توصیه استاندارد 2800 ایران بايد به طور جدي مد نظر قرار گيرد.

2 -  آثار زيانبار ناشي از سختی جانبی اولیه* ميانقاب‌های بنايي متداول

اثرات مثبت سبک سازی، به عنوان يکی از راهکارهای مؤثر در افزايش ايمنی ساختمان‌ها در برابر زلزله، خوشبختانه در کشور به خوبی شناخته شده است. اما متأسفانه 
آنچه که معمولا در تحليل و طراحی ســازه‌ها مد نظر قرار نمي‌گيرد، اثرات اجزای غير ســازه‌اي، به ويژه ســختی پرکننده‌های ميانقابي، بر رفتار کلی سازه است. در عرف 
تحليل و طراحی، اثرات متقابل ديوارهای ميانقابي و اســکلت ســاختمان در نظر گرفته نمی‌شــود؛ اما در عمل اين اجزا وجود دارند و اثرات قابل توجهی بر رفتار لرزه‌ای 
ســازه‌ها دارند )در اين صورت مدل ســازه در هنگام تحليل، با رفتار واقعی سازه مغايرت خواهد داشت(. اين اجزا در ناحيه ارتجاعی، سختی جانبی سازه را به مقدار قابل 
توجهی افزايش مي‌دهند. بنابراين به علت وجود همين ســختی غير ماندگار و کاذب اوليه، بارهای بزرگ پيش بينی نشــده‌ای در هنگام وقوع زلزله به سازه وارد می‌شود 
که اجزای ســازه برای مقابله با آن‌ها طراحی نشــده و مقاومت کافی در برابر آن‌ها را ندارند و به همين علت، ساختمان ممکن است منهدم شود. از سوی ديگر، از آنجا که 

خود ميانقاب‌ها جهت مقابله با اين نيروها طراحی نشده‌اند، مقاومت کافی در برابر بارها وضربات متوالی را نداشته و تخريب مي‌شوند.

لذا جهت حل اين معضل، بايد ديوارهای ميانقابی در مدل سازه به عنوان اجزای سازه‌ای در نظر گرفته شوند و محاسبه گردند و اثرات متقابل ميان آن‌ها و سازه ملحوظ 
گردد؛ يا بايد با تمهيداتی، ديوارهای ميانقابي را از اســکلت ســازه مجزا نمود و يا از ســاختارهايي استفاده شود که دارای انعطاف کافی در برابر حرکات زلزله باشند، تا از 
مشــارکت اين اجزا در باربری جانبی ســازه جلوگيری شود. رعايت توصيه‌های استاندارد 2800 ایران، به ويژه در اجرای ساختمان‌های مهم و بلند مرتبه، اهميت فراوانی 

دارد. ذيلًا به بررسی برخی آثار ناشی از صلبيت پرکننده‌های ميانقابی در رفتار لرزه‌ای ساختمان‌ها می‌پردازيم:

- تشديد پاسخ ديناميکی سازه: استفاده از ديوارهای ميانقابي صلب، باعث 
افزايش ســختی جانبی ســازه )در ناحيه ارتجاعی( و  کوتاه شــدن دوره تناوب 
طبيعی آن می‌شود که در اين صورت، اثر زلزله ورودی به سيستم تغيير نموده و 
پاسخ ديناميکی سازه در غالب موارد همانطور که در شکل 5 ملاحظه می شود با 
کاهش پریود، ضریب بازتاب در بخش سوم طیف افزایش یافته و در نتیجه برش 

زلزله نیز افزایش خواهد یافت.
Ⅳ زمین نوع

Ⅲ زمین نوع

Ⅰ زمین نوع

Ⅱ زمین نوع

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

B1
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شکل5: طیف بازتاب سازه

* واژه سختی اولیه به این علت در مورد دیوارهای میانقابی بنایی به کار می‌رود که در شروع زلزله، سختی جانبی موقت و گذرایی در برابر حرکت جانبی سازه از خود نشان می‌هند و سپس با خرد شدن 
این دیوارها، سختی مذکور از بین می‌رود.
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- اثر طبقة نرم: اگر پرکننده‌های ميانقابی صلب در ارتفاع توزيع غير يکنواختی داشته باشند، اين امر می‌تواند باعث تمرکز ناخواسته و پيش بينی نشده جا به جایی‌ها در 
يک تراز )طبقه( خاص شود و با اعمال نيرو و ضربه‌های متوالی موجب ناپايداری و انهدام کلی سازه شود )شکل 6(. درساختمان‌هاي چند طبقه كه بر روی پيلوت ساخته 
مي‌شوند مشاهده شده است که در طبقات فوقاني، ديوارهای ميانقابي مانند بادبندهاي قوی عمل نموده و بخش فوقاني سازه را سخت مي‌نمايند؛ در حالي‌که در طبقه 
زيرين )پيلوت( ديوارهای کمتری به کار رفته و آن سختی وجود ندارد. در نتيجه در هنگام وقوع زلزله، تغییر مکان‌های قابل توجهی در آن طبقه ایجاد می‌شود و سازه 

به دلیل نیروهای قابل توجه ایجاد شده در این طبقه دچار ناپایداری و انهدام موضعی یا کلی خواهد شد )شکل 7(.

-  اثر ستون کوتاه: سختی ديوارهای ميانقابي، موجب تغيير توزيع نيروهای برشی در 
طبقه شده، که در اين صورت به بعضی ستون‌ها نيرويی بيشتر از نيروی طراحی اوليه 
وارد می‌گردد. در عين حال، ديوارهای احاطه کننده ستون، اگر در تمام ارتفاع، ستون را 
در بر نگرفته باشند، طول مؤثر آن را کوتاه نموده و رفتار خمشی ستون به رفتار برشی 
ميل می‌کند. ضمن آن که سختی جانبی ستون به شدت افزایش می یابد و برش بیشتری 
جذب می کند که غالبا قادر به تحمل این برش اضافه نیست.در اين حالت ممکن است در 
ستون‌ها شکست ترد برشی رخ دهد )شکل 8( که خود می‌تواند باعث ناپايداری و ويرانی 

کامل سازه شود. به اين پديده اصطلاحاً اثر ستون کوتاه گفته می‌شود. 

شکل6: اثر طبه نرم

شکل8: شکست ترد برشی در ستون بتنی

شکل7: تخریب ساختمان در اثر طبقه نرم زیرین
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-  اثر پيچش: اگر پرکننده‌های ميانقابی صلب در پلان توزيع نامتقارنی داشــته باشــند، اين امر باعث ايجاد پيچش ناخواســته و پيش بينی نشده در سازه شده، که اين 
عامل خود موجب تغيير توزيع نيروها در اجزای باربر جانبی می‌گردد. عدم بررسی اين موضوع می‌تواند باعث ناپايداری و انهدام کلی سازه شود )شکل 9 و 10(.

-  شکست انفجاری ديوارها: اگر ديوارهای پر کننده به طور صلب به قاب سازه‌ای متصل شده باشند، ديوار به تبعيت از تغيير شکل قاب، تغيير شکل میي‌ابد. اگر ديوار 
تحمل تغيير شــکل بيش از حد را نداشته باشــد، به صورت انفجاری در خارج از صفحه خود گسيخته می‌گردد. دليل اين امر، سختی بالای مصالح بنايي سنتی می‌باشد 

که باعث ورود بيش از حد نيرو‌های زلزله به ديوار می‌شود )شکل 11 و 12(. 

اگر در ديوارهای ميانقابی از مصالح و ساختارهای انعطاف پذير استفاده شود، اثرات فوق الذکر در طراحی قابل صرف نظر کردن خواهند بود. در عمل، پر 
کننده‌های ميانقابی از مصالح سخت مانند بلوک‌های بتنی، سفالی و آجر ساخته می‌شوند که اثرات فوق الاشاره در آن‌ها قابل ملاحظه است؛ در صورتي 
که ديوارهای کناف کاملًا انعطاف پذير بوده و با استفاده از جزئيات خاص و با اجرای اتصالات کشويی لغزان، می‌توان آن‌ها را کلًا از قاب‌های سازه منفک 

نمود )رجوع شود به شکل 20(. در اين حالت، از  اثرات متقابل بين ديوار و سازه به طور کامل جلوگيری می‌شود.

شکل10: تخریب در اثر حرکت پیچشی ساختمانشکل9: حرکت پیچشی ساختمان در پلان

شکل 12: شکست انفجاری دیوار بناییشکل11: عملکرد مقاومت و شکست دیوارهای میانقابی بنایی 
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3- آثار زيانبار ناشي از روش‌های نادرست اجرايي )اتصالات نامناسب اجزای غير سازه‌ای(

يکی از مسائلی که می‌تواند در هنگام وقوع زلزله بسيار خطر آفرين باشد، عدم رعايت اصول 
اجرايي صحيح مربوط به اتصال ديوارها به سازه و همچنين عدم ايجاد اتصال مناسب در قطعات 
نما، سقف‌های کاذب و سقف‌های تزئيني معلق می‌باشد. همان‌گونه که قبلا اشاره شد، ديوارهای 
اين پديده  از صفحه شوند.  ناپايداری خارج  اثر شتاب زلزله ممکن است دچار  سنگين تحت 
باشد، تشديد  نگرفته  و سازه صورت  ديوار  ميان  مناسب  اتصال  به خصوص در محل‌های که 
می‌گردد. در ديوارهای کناف به دليل سبکی وزن از يک سو و ايجاد اتصالات مناسب ميان ديوار 
و سازه از سوی ديگر، اين پديده رخ نمی دهد و خطر فرو ريزی ديوارها بر ساکنين و ايجاد 

آوار بر طرف می‌گردد. 

نما است.  زلزله، جدا شدن و فرو ريزی قطعات  از خطرات جدی در هنگام وقوع  يکی ديگر 
در روش‌های متداول معمولا از قطعات سنگ نما و آجر پلاک استفاده می‌شود که به صورت 
دوغابی بر بدنة ديوارهای خارجی اجرا می‌شوند. عدم وجود اتصال مناسب ميان اين قطعات و 
بدنة ديوارهای خارجی موجب می‌شود که در هنگام وقوع زلزله، جابه‌جايي و لرزش‌ها تحمل 
نگشته و نما فرو بريزد )شکل 13 و 14(. حتی در صورت استفاده از اندودهای کم ضخامت در 
نما )مانند نماهای سيمانی(، ممکن است کل بدنة ديوار خارجی ساختمان دچار گسيختگی 
نما وجود  فروريزی  نيز خطر  اين صورت  از صفحه گردد، که در  ناپايداری خارج  يا  انفجاری 

خواهد داشت. 

در انتها لازم است به معضل ساخت سقف‌های کاذب و سقف‌های تزئينی معلق با استفاده از 
رابيتس و گچ‌کاری سنتی اشاره نماييم. اين ساختار از يک سو سنگين بوده و از سوی ديگر 
معمولا در اجرای اتصالات و مهارهای شبکة نگهدارندة معلق توجه کافی صورت نمی‌گيرد. در 
نتيجه در هنگام وقوع زلزله، شبکه نگهدارنده در محل اتصالات از بدنه اصلی ساختمان جدا 
شده و کل ساختار فرو می‌ريزد يا تکان‌های ناشی از زلزله موجب می‌شود که سقف کاذب به 

ديوارهای مجاور خود ضربه وارد نمايد و آن‌ها را تخريب کند )شکل 15(.

شکل13: ریزش قطعات آجر نما

شکل 14: ریزش قطعات سنگ پلاک

شکل 15: اجرای سقف‌های کاذب با روش سنتی
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اهداف آئین نامه ها و ضوابط مربوط به اجرای اجزای غیرسازه ای

با توجه به اهداف آئین نامه علاوه بر محاسبات سازه ساختمان )پایه، ستون‌ها، تیرها، سقف‌ها، کف‌ها و  دیوارهای پوسته خارجی بنا( و محاسبات مقاومت در برابر زلزله 
طبق آئین نامه‌های موجود، طراحی عناصر غیر سازه‌ای نیز باید از نظر مقاومت در برابر زلزله مورد توجه مهندسان معمار و سازه ساختمان قرار گیرد و تنها مقاوم کردن 

اسکلت ساختمان در برابر زلزله کافی نیست. همچنین بندهای آئین نامه دو موضوع مهم زیر را در اجزای غیر سازه‌ای مورد توجه قرار داده است:

- سبک سازی:
تمام عناصری که به کف، سقف و اسکلت ساختمان متصل است و یا روی آن قرار گرفته است نیز باید در برابر زلزله مقاوم شوند و از آسیب پذیری آن‌ها جلوگیری شود. 
در غیر این صورت تخریب و واژگونی آن‌ها علاوه بر ایجاد آتش سوزی می‌تواند راه‌های فرار را نیز مسدود کند و باعث مرگ و میر و خسارت‌های زیادی شود. توجه شود 

از به کار بردن مصالح بنایی که وزن سنگینی دارند، در دیوارهای داخلی تا جایی که ممکن است اجتناب شود.

- شکل پذیری:
در ساختمان‌های با اهمیت خیلی زیاد و ساختمان‌های بلندتر از هشت طبقه در صورتی‌که دیوارهای جداکننده داخلی و یا دیوارهای نما جزو سیستم سازه‌ای باربر جانبی 
نباشند، باید به طریقی به سازه متصل شوند که محدودیتی در حرکت سازه در امتداد صفحه دیوار ایجاد ننمایند. اتصالات این دیوارها به سازه باید توانایی انتقال نیروی 

زلزله ایجاد شده بر اثر جرم دیوار را به سازه دارا باشند. این قبیل دیوارها بهتر است از جنس سبک و انعطاف پذیر انتخاب شوند.

در استاندارد 2800 طراحی ساختمان‌ها در برابر زلزله توصیه شده است که اعضای غیر سازه‌ای، به خصوص دیوارهای داخلی و نماها، باید طوری اجرا شوند که در جریان 
زلزله، مزاحمتی برای حرکت ســازه ایجاد نکنند. همچنین در صورتی‌که اتصالات دیوارهای داخلی و نماها به ســازه به نحوی باشند که در حرکت جانبی سازه محدودیت 
ایجاد نمایند، اثرات سختی دیوارها باید در تحلیل سازه منظور گردد. در این صورت، دیوارها و اتصالات آن‌ها به سازه باید قادر باشند نیروهای داخلی ایجاد شده را تحمل 

نمایند. همچنین اتصالات دیوار به سازه باید توانایی انتقال نیروی زلزله ایجاد شده در اثر جرم دیوار را به سازه دارا باشند.

در خصوص اجرای سقف‌های کاذب الزاما ذکر شده است که  سقف کاذب باید حتی المقدور با مصالح سبک ساخته شود و قاب‌بندی آن به نحوی مناسب به اسکلت و یا 
کلاف بندی ساختمان متصل گردد تا ضربه تکان‌های ناشی از زلزله، موجب خرابی دیوارهای مجاور نشود. همچنین سقف‌های کاذب باید به نحو مناسبی به سازه اصلی 

ساختمان، سقف‌ها، کلاف‌ها و دیوارهای باربر، متصل گردند، به طوری‌که علاوه بر وزن آن‌ها نیروی جانبی ایجاد شده در آن‌ها به سازه اصلی منتقل گردد.
در سایر نشریات منتشره از مرکز تحقیقات مسکن بندهایی در این مبحث بیان شده است که به شرح زیر می‌باشد:

- دستور العمل مقاوم سازی اجزای غیر سازه‌ای ساختمان‌ها – نشریه ض 628

بند 4 - 2 - 3 - 1: مطابق دستور العمل مقاوم سازی اجزای غیرسازه‌ای ساختمان‌ها )شماره نشر:ض - 628( مرکز تحقیقات مسکن )بند 4-2-3(، دیوارهای جداکننده 
حســاس به جا‌به‌جایی و شــتاب محسوب می‌شوند. تیغه‌هایی که از بالا و پایین به کف طبقات متصل شــده‌اند و تحت اثر بارگذاری داخل صفحه می‌باشند، بر اثر تغییر 
شــکل‌های به وجود آمده در ســازه، ممکن است دچار ترک خوردگی برشی، تاب خوردگی و شکست شوند و ســطح اندودکاری می‌تواند از دیوار جدا گردد. این تیغه‌ها 
تحت اثر بارگذاری خارج از صفحه ممکن اســت دچار ترک خوردگی خمشــی، خرابی محل اتصال دیوار به سازه و فروپاشی گردند. در حالاتی که از دیوارهای جداکننده 
به عنوان مهار جانبی برای تاسیســات، قفســه‌ها یا دیگر اعضای غیر سازه‌ای استفاده می‌گردد، خرابی آن‌ها ممکن است باعث آسیب دیدگی به این اعضا گردد. دیوارهای 
بنایی به دلیل این‌که رفتار کلی سازه را تحت تاثیر قرار می‌دهند، اغلب نقش عضو سازه‌ای را ایفا می‌کنند و در نتیجه باید توسط مهندس سازه ارزیابی گردند. دیوارهای 

جداکننده با سختی زیاد باید از سیستم سازه‌ای جدا شده یا در محاسبات لرزه‌ای وارد گردند.

بند 5 - 2 - 4: جزئیات لرزه‌ای خاصی برای سقف‌های کاذب در ارتفاع‌های مختلف ممکن است مورد نیاز باشد. برای این موارد جزئیات اجرایی پیرامونی، تامین کننده 
درز انبساط باشند و اجازه حرکت نسبی به دیوارها داده شود و جهت حفظ ایمنی از مهاربندی بیشتری استفاده گردد.
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- رهنمودهای طراحی و اجرایی دیوارهای جداکننده – نشریه گ 570

بند 1-3-2: استفاده از مصالح سبک در ساخت دیوارهای میانقاب غیر سازه‌ای توصیه می‌شود.

بند 1-3-3: تیغه‌ها دیوارهای جداکننده‌ای هستند که در داخل قاب ساختمانی قرار ندارند. این دیوارها به جز بار  وزن خود بار دیگری تحمل نمی‌کنند و باید تدابیری 
برای اتصال مناسب آن‌ها به سقف و کف و همچنین سازه اصلی ساختمان در نظر گرفته شود.

- بررسی انواع دیوارهای جداکننده و نحوه طراحی آن‌ها – نشریه گ 569

بند 2-2-9-2: این نوع سیســتم دیوار جداکننده، ســختی درون صفحه‌ای قابل ملاحظه‌ای نداشــته و در صورت اجرای آن به عنوان دیوار میانقاب، عملکرد لرزه‌ای 
ساختمان را دستخوش تغییرات عمده نخواهد کرد و در هنگام زلزله و احتمال تخریب دیوار، ایجاد آوار نمی‌کند و تعمیرات آن پس از زلزله به راحتی امکان‌پذیر است.

- سیستم دیوار خشک – نشریه گ 499

فصل پنجم: برای این نوع دیوار جداکننده، هیچ گونه انتظار سازه‌ای در نظر گرفته نمی‌شود. البته جزئیات اجرایی اتصالات باید به گونه‌ای باشد که ایستایی دیوار تامین 
شود‌، ولی هیچ گونه مشارکتی در سختی جانبی سازه ساختمان نداشته باشد. به عبارت دیگر، در صورت تغییر شکل سازه ساختمان در اثر بارهای جانبی ناشی از زلزله 
دیوار خشــک باید قادر باشــد تغییر شکل دهد بدون اینکه تنشی به اجزای سازه‌ای وارد کند. این کار می‌تواند با انعطاف پذیر در نظر گرفتن محل اتصال و یا پیش بینی 

یک درز برای ایجاد امکان جابجایی به موازات صفحه دیوار صورت گیرد.
در این شــرایط، با توجه به ســبک بودن و همچنین انعطاف پذیری بالای آن در زمان زمین لرزه، این نوع دیوار جداکننده مناســب ترین انتخاب در مناطق لرزه خیز 
تلقی می‌شــود. البته در مواردی که دیوار خشــک برای دیوارهای خارجی مورد استفاده قرار می‌گیرد، لازم است محاسبات و کنترل‌های لازم انجام گیرد تا از مقاوم بودن 
صفحه‌های پوشــش دهنده دو طرف دیوار و اتصالات آن به زیر قاب‌های فلزی اطمینان حاصل شــود. در ضمن، در تمامی موارد‌، لازم اســت مقاومت دیوار در برابر ضربه 

مورد ارزیابی قرار گیرد.  
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ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

 ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

- مطالعه موردی مزايای سبک سازی با استفاده از دیوارهای غیر باربر کناف، در تحلیل لرزه‌ای یک ساختمان

در اين بررســی، مزايای سبک ســازی با به کارگيری ديوارهای کناف در قالب تحليل يک 
ســاختمان هفت طبقه مسکونی )شــکل 16( با مشخصات زير و بر اساس آيين نامه 2800 

زلزله ايران مورد مطالعه قرار گرفته است:

تعداد طبقات: 7 طبقه 
کاربری: مسکونی

)0/35 g محل اجرا: تهران )شتاب مبنای طراحی
خاک بستر: نوع 2  

سيستم سازه‌ای: اسکلت قاب خمشی بتن مسلح متوسط )در دو جهت( 
)7x3/2( ارتفاع ساختمان: 22/4 متر

 )18x12( مساحت طبقه همکف:216 متر مربع
وزن کل اسکلت سازه: 1055 تن 

وزن کل ديوارهای بنايي داخلی و خارجی با استفاده از آجر فشاری )kg/m3 1800(: 736 تن   
وزن کل ديوارهای بنايي داخلی و خارجی با استفاده از آجر مجوف  )kg/m3 850(: 344 تن

وزن کل ديوارهای بنايي داخلی و خارجی با استفاده از بلوک بتن سبک  )kg/m3 500(: 199 تن
وزن کل ديوارهای داخلی و خارجی با استفاده از سيستم ديوار دولاية کناف  )kg/m2 50(: 92 تن 

تحليل سازه استاتیکی با استفاده از نرم افزار ETABS برای پنج حالت زير انجام شده است:
 

اسکلت بتنی تنها 
اسکلت بتنی + ديوار با آجر فشاری 
اسکلت بتنی + ديوار با آجر مجوف 

اسکلت بتنی + ديوار با بلوک بتن سبک 
اسکلت بتنی + ديوار با سيستم کناف

نتايج
 

با توجه به نتايجی که در جدول درج شــده اســت، مشــخص می‌شــود که استفاده از 
ديوارهای سبک کناف به جای ديوارهای سنگين بنايي، موجب کاهش وزن ساختمان به 
ميزان 36 % و کاهش نيروی زلزله به ميزان 59 % شده است. به علاوه، مشاهده می‌شود 
که اســتفاده از ديوارهای ســنگين و صلب بنايي موجب کاهش چشــمگير دورة تناوب 
ساختمان شده اســت )کاهش دورة تناوب موجب تشديد پاسخ لرزه‌ای سازه می‌شود(، 
در حالي‌که اســتفاده از ديوار ســبک و انعطاف پذير کناف موجــب کاهش دوره تناوب 

ساختمان نشده است. 

شکل16: مدل نرم افزاری ساختمان 7 طبقه مورد مطالعه

جدول 1: نتایج تحلیل سازه هفت مورد مطالعه

 سیستم
ساختمانی

پریود
مورد اول
(Sec)

پریود
مورد دوم
(Sec)

پریود
مورد سوم

(Sec)

 وزن
دیوارها
(Ton)

وزن
کل ساختمان

(Ton)

 نیرو کل
زلزله

(Ton)

1055122.....0/950/890/83اسکلت بتنی
اسکلت بتنی

+
 دیوار با آجر

فشاری
0/500/400/367361791313

اسکلت بتنی
+

 دیوار با آجر
مجوف

0/450/360/323441399245

اسکلت بتنی
+

 دیوار با بلوک
سبک

0/430/340/301991254219

اسکلت بتنی
+

دیوار کناف
0/910/930/860/921147128
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ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

- مطالعه عملکرد لرزه‌ای ديوارهای غير باربر کناف

ديوارهای جداکننده و میانقابی به لحاظ لرزه‌ای بايد دارای سه خصوصیت باشند:
باید سبک باشند.

باید دارای پايداری جانبی در برابر نيروهای عمود بر صفحه خود باشند.
باید منعطف باشــند، به طوری‌که برای حرکات جانبی ســازه مزاحمت 

ايجاد ننمايد.

در اين بررسی، نتايج آزمايشــات لرزه‌ای انجام شده در مرکز تحقیقات و 
آزمایشــات آرســنال وین  بر روی ديوارهای غیر باربر کناف )شکل 17( 
مورد مطالعه قرار گرفته و مشــخص می‌گــردد که ديوارهای کناف دارای 

مزاياي زير می‌باشند:

وزن بسيار کم در مقايسه با ديوارهای بنايي 
پايداری موضعی و استحکام در برابر نيروهای زلزله

رفتــار ميانقابی ايده‌آل بــا توجه به انعطاف پذيــری و جزئيات اجرايي 
مناسب جهت مجزا سازی ديوار از سازه
عدم شکست انفجاری و عدم ايجاد آوار

مطابق با نمودار مشخص می‌شود که ديوارهای کناف، %60 - %90 از ديوارهای معمولی سبک‌تر هستند. ديوارهاي بنايي غير باربری که در ساختمان‌ها استفاده مي‌شود، 
حداقل بين 65 - 220  كيلوگرم بر متر مربع وزن دارند؛ در صورتيك‌ه مي‌توانيم همان بهره را از ديوارهاي کناف بگيريم که فقط 25 كيلو گرم بر متر مربع وزن دارند و 

این اختلاف در وزن واحد سطح ديوار، رقم بسيار بزرگ و قابل توجهي است.

عایق حرارتى و صوتى

(C) وادار

(U) رانر

صفحه روکش دار گچى

شکل 17: دیوار جداکننده غیر باربر کناف

نمودار 1: مقایسه وزن دیوارهای داخلی مختلف با ضخامت 12 سانتی متر
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ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

شکل 18: بار جانبی عمود بر صفحه دیوار

شکل 20: جزئیات اطلاعات کشویی لغزان شکل 19: جا به جایی طبقه بر اثر نیروی جنبی درون صفحه

* d = ضخامت

ديوارهای غیر باربر کناف به خوبی می‌توانند در مقابل نيروهای زلزله در 
امتداد عمود بر صفحة خود مقاومت کنند )شــکل 18(. آزمايشات نشان 
می‌دهد که ديوارهای کناف به خوبی در برابر شتاب‌هايی به بزرگی بيش 
از 5g مقاومت دارند )جدول 2(. اين در حالي اســت که شــتاب مبنای 
طــرح در زلزله خيزترين مناطق ايران حداکثــر  0/35g در نظر گرفته 
می‌شــود. جدول 3 لنگرهای خمشی و جابه‌جايی‌های به وجود آمده در 
ديوارهای تک لایه و دو لایه کناف بر اثر شــتاب جانبی عمود بر صفحه 

0/5g را نشان می‌دهد.

ديوارهای غیر باربر کناف دارای رفتار ميانقابی ايده آل بوده و کاملًا انعطاف پذير می‌باشــند. با قرار دادن فاصلة آزاد ميان ديوار و ســازه به اندازة تغيير مکان نســبی 
حداکثر طبقه و با اجرای اتصالات کشويی لغزان، می‌توان ديوارهای کناف را کلًا از قاب‌های سازه جدا نمود )شکل‌های 19 و 20(. در اين حالت، از اثرات متقابل بين 

ديوار و سازه به طور کامل جلوگيری می‌شود. همچنين، ديوار دچار شکست انفجاری نشده و آوار به جا نمی‌گذارد. 

UX ; V’x

spacing of dowels = 0.5 m

U Runner (d* = 1.0 mm)

V'x

تغییر مکان نسبى طبقه

نوع دیوار
اندازه استاد/
ضخامت دیوار
[mm]/[mm]

حداکثر
 ارتفاع دیوار

[m]

ظرفیت خمشی

[kNm]

 حداکثر شتاب
جانبی قابل تحمل

W111
یک لایه

(1x 12/5 mm)
25 kg/m2

75/503/01/5≥ 5/4g

100/754/02/0≥ 3/1g

125/1005/02/5≥ 3/2g

W112
دو لایه

(2x 12/5 mm)
50 kg/m2

100/504/02/0≥ 2/0g

125/755/52/6≥ 1/4g

150/1006/03/2≥ 1/4g

شتاب افقینوع دیوار

حداکثر
 جا به جایی

[mm]

 حداکثر لنگر
خمشی
[kNm]

 ظرفیت لنگر
خمشی
[kNm]

W111
d*= 100 mm0/5 kg

(4/9 m/s2)

14-2/50/3-0/12/0

W112
d*= 125 mm

4/00/6-0/32/6

جدول 2: حداکثر شتاب جانبی قابل تحمل دیوار

0/5 g جدول 3: لنگر خمشی و جا به جایی ناشی از شتاب جانبی عمود بر صفحه

FM

تغییر مکان نسبى طبقه
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ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

مطالعه عملکرد لرزه‌ای سقف‌های کاذب کناف

ســقف‌های کاذب کناف ســبک بوده و دارای اتصالات و مهارهای استاندارد و مستحکم می‌باشند )شکل 21(. آزمايشات انجا شده در مرکز تحقیقات و آزمایشات آرسنال 
وین نشان می‌دهد که سقف‌های کاذب کناف به خوبی در برابر شتاب‌هايی به بزرگی 0/5g از خود مقاومت و پايداری نشان می‌دهند )جدول 4(.

آویز

صفحه روکش دار گچى

شبکه فولادى نگهدارنده سقف کاذب

شکل 21: سقف کاذب یکپارچه کناف

* آویز نرم و آویز سخت در شکل 24 تعریف شده است.

0/5g جدول 4:  لنگر خمشی و جا به جایی ناشی از شتاب عمودی

 تعداد لایه های
پوششی

 ابعاد
[m]

حداکثر
لنگر خمشی

[kNm]

سیستم تعلیق

ظرفیت خمشی

[kNm]

 حداکثر شتاب جانبی
قابل تحمل

*آویز سخت*آویز نرم*آویز سخت*آویز نرم*آویز سخت*آویز نرم

یک لایه
(1x 12/5 mm)
12/5 kg/m2

5 x 30/0222/3
0/20

15 x 7273/00/1860/186
0/005

10 x 100/1525

دو لایه
(2x 12/5 mm)

25 kg/m2

5 x 30/05447/4
15 x 70/35507/50/2220/222

0/015
10 x 10488/0
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ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

شکل 22: چیدمان سیستم‌های تعلیق انعطاف پذیر و صلب

شکل 23: انواع آویزهای کناف

در آزمايشــات مذکور، رفتار لرزه‌ای ســقف‌های معلق کناف در حالت‌های مختلف مورد 
بررسی قرار گرفت تا ارتباط ميان سختی سيستم تعليق و ابعاد سقف، با پاسخ ديناميکی 

ساختار مشخص شود )شکل 22(. 

ســختی سيستم تعليق به تعداد، چيدمان و سختی آويزها بستگی دارد )شکل‌های 22 و 
23(. نتايج آزمايشات نشان می‌دهد که سيستم‌های تعليق صلب )سخت(، عملکرد لرزه‌ای 
بهتری نســبت به سيستم‌های تعليق انعطاف پذير )نرم( دارند. پديدة تشديد )رزونانس( 
موجب می‌شــود که لنگرهای خمشی و تغيير شکل‌ها در سيســتم‌های تعليق انعطاف 
پذير به مراتب بيشــتر از سيستم‌های تعليق صلب باشــد؛ به طوری‌که در سيستم‌های 
تعليق انعطاف پذير، لنگرهای خمشــی حاصل از نيروهای ديناميکی، از ظرفيت خمشی 
پروفيل‌های به کار رفته در ساختار اندکی تجاوز می‌نمايد. بنابراين، بايد در مناطق زلزله 

خيز از سيستم‌های تعليق صلب استفاده شود.    

نتيجة ديگر اينکه ابعاد و شکل سقف، تأثير چندانی بر روی تغيير شکل‌ها ندارد.

suspenders at every 2nd crossing

suspenders at each crossing

1.2
5 m

1.2
5 m

1.2
5 m

0.50 m

suspended CD channel

CD
 ch

an
ne

l

0.50 m

CD
 ch

an
ne

l

suspended CD channel

V'   (0.5 g)z

1.2
5 m

سیستم تعلیق انعطاف پذیر (نرم)

سیستم تعلیق صلب (سخت)

آویز انعطاف پذیرآویز صلبآویز صلب
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ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

در اجرای سقف‌های کاذب مورد آزمایش نکات زير رعايت شده است:

برای پايين نگه داشــتن وزن سقف، ترجيحاً از يک لايه صفحه گچی استفاده شده است. 
البته رعايت اين امر در همة موارد امکان پذير نيست؛ چرا که در برخی موارد برای تأمين 

مقاومت در برابر حريق، استفاده از يک لايه کافی نبوده است.
آويزها تا حد امکان نزديک به نقاط تقاطع پروفيل‌ها نصب شده است. 

ارتفاع آويز تا حد امکان کم بوده است.
اتصالات به آويزها و سازه‌ها پیچ شده‌اند.

اتصال جانبی ســقف به نحوی اجرا شــده که امکان حرکت در جهت افقی وجود داشته 
باشد، اما در جهت عمودی ثابت باشد.

فاصله اولين سازه تا جدارة کناری خود حدود 10 ميليمتر بوده است.
کلية عوامل موجود در فضای بالای سقف، که جزئی از سقف کاذب محسوب نمی گردند 
)مانند تأسيســات(، بايد آويز جداگانه داشــته و وزن آن‌ها بر اجزای سازه سقف کاذب 

تحميل نشده است. 

جزئيات اجرايي در شکل‌های 24، 25 و 26 نشان داده شده است.

10 mm

10
 m

m

10 mm

10
 m

m

25 mm

12
.5 

mm
12

.5 
mm

سیستم تعلیق انعطاف پذیر (نرم)
اتصال جانبى به دیوار پیرامون در یک طرف

سیستم تعلیق صلب (سخت)
عدم اتصال جانبى به دیوار پیرامون

سقف سازه اى باربر

سقف کاذب اتصال افقى

درز

- سازه جانبى متحرك
- اتصال کامل لایه پوششى به دیوار پیرامون

- استفاده از نوار درزگیر منعطف اختیارى است

- سازه جانبى متحرك

اتصال بدون شرایط
حفاظت در برابر حریق

اتصال با 90 دقیقه
مقاومت در برابر حریق

شکل 24: جزئیات جداسازی سقف از دیوار پیرامون

شکل 25: مقطع سقف

شکل 26: جزئیات اتصال جانبی سقف



15

ایمنی ساختمان در برابر زلزله با کناف

SBS (Steel Building System( و  LSF (Light weight Steel Framing( مطالعه عملکرد ديوارهای کناف به عنوان ديوار برشی

با به کارگيري اتصالات و ترکيبات مناســب، ديوارهای کناف عملکرد مناســبي به عنوان ديوار برشــي از خود نشان می‌دهند. به کمک اين نوع ديوارها مي‌توان در مقابل 
بارهاي جانبي نظير باد و زلزله به نحو مؤثري مقابله کرد و از اين ساختارها در بازسازی بناها و يا احداث ساختمان‌های جديد استفاده نمود.

نتايج آزمايشــات برای ديوارهای با زيرســازی چوبی در جدول 5 نشان داده شده است. در اين جدول ظرفيت باربری جانبی ديوار بر اساس ترکيبات مختلف اعم از تعداد 
لايه‌های پوشــش، فاصلة اســتادها، فاصله اتصالات، نوع پوشش و ارتفاع ديوار نشان داده شده اســت. همچنين نتايج آزمايشگاهی برای ديوارهای با زيرسازی فولادی در 

جدول 6 نشان داده شده است. 

 تعداد لایه‌های
پوششی

 فاصله استادها

bs

[mm]

فاصله میخ‌ها 
یا منگنه‌ها

eR

[mm]

FH به kN  برای دیوار 

 با پوشش صفحه گچی
  فیبردار با ارتفاع

 m به h

FH به kN  برای دیوار 

 با پوشش صفحه گچی
  معمولی با ارتفاع

 m به h

≤ 2/60≤ 3/00≤ 2/60≤ 3/00

دو طرفه

625 - 600
Min.503/3
Max.753/3
Max.1501/3

 -1200 
1250

Min.506/05/5
Max.757/56/3
Max.1502/72/7

 1200- یک طرفه
1250

Min.503/3
Max.754/42/8
Max.1501/5

 2/6m ≤ eR ≤ 50 وmm ≤ eR ≤ 150mm برای FH استفاده از تناسب خطی برای مقادیر میانی
3/0m مجاز می‌باشد. 

پوشش 2پوشش 1
فاصله پیچ‌ها 

eR
[mm]

 FH بار افقی 
    

در زمان تخریب
[kN]

 FV بار عمودی 
    

در زمان تخریب
[kN]

 تعداد
آزمایشات

 صفحه گچی
فیبردار

 صفحه گچی
فیبردار

10039/803
15033/103

 صفحه مسلح
15043/603سیمانی

15039/903نئوپان
 ورق فلزی
172/15039/003ذوزنقه ای

20012/2301بدون پوشش

نیم پنلپنل کامل

b  = 600 to 625 mms

ZA

Re

ms

ZA

FH

Re

ma
x. 

e  
 =

 15
0

M

RR

VF

FH

RR M

VF

s

Re

Re Re

Re

Re Re

جدول 5: ظرفیت باربری جانبی دیوارهای با زیرسازی چوبی

جدول 6: ظرفیت باربری جانبی دیوارهای با زیرسازی فولادی

شکل 27: نحوه بارگذاری برای جدول 5

شکل 28: نحوه بارگذاری برای جدول 6
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جداول 7 و 8 به ترتيب ظرفيت برشــی پيچ‌های اتصال و خواص مکانيکی صفحات روکش دار گچی را نشان 
 نوع صفحه گچی بر اساسمی‌دهند. جداول اخير برای انجام محاسبات قابل استفاده می‌باشند.

EN520 استاندارد
پیچ در لایه دومپیچ در لایه اول

E 12/5 نوع mm0/250/14

F 12/5 نوع mm0/250/14

A 12/5 نوع mm0/250/14

I 12/5 نوع mm0/300/17

F 12/5 نوع mm0/300/17

جدول 7: ظرفیت برشی پیچ های مورد مصرف جهت اتصال لایه پوششی 
بر روی زیرسازی فولادی به kN )پیچ‌های مدل TN کناف(

GKB/GKBI صفحه گچی
mm ضخامت به

GKB/GKBI صفحه گچی
mm ضخامت به ارزش

18جهت بار 15 12/5 18 15 12/5

800 800 800 680 680 680 ]kg/m3[ αk چگالی ناخالص

700 700 700 700 700 700 1Gmean مدول برشی
بار برشی

1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 fv,k مقاومت برشی

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1Emean مدول الاستیسیته

جهت عرضی 

)جانبی(

1/4 1/7 2/0 1/4 1/7 2/0 fm,k مقاومت خمشی

4/8 4/8 4/8 4/2 4/2 4/2 fc,k مقاومت فشاری

0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 ft,k مقاومت کششی

1200 1200 1200 1200 1200 1200 1Emean مدول الاستیسیته

جهت طولی
3/6 3/8 4/0 3/6 3/8 4/0 fm,k مقاومت خمشی

5/5 5/5 5/5 3/5 3/5 3/5 fc,k مقاومت فشاری

1/1 1/4 1/7 1/1 1/4 1/7 ft,k مقاومت کششی

5/5 5/5 5/5 3/5 3/5 3/5 fc,k مقاومت فشاری بار جانبی

2200 2200 2200 2200 2200 2200 1Emean مدول الاستیسیته جهت عرضی 

1/5)جانبی( 1/8 2/0 1/5 1/8 2/0 fm,k مقاومت خمشی

2800 2800 2800 2800 2800 2800 1Emean مدول الاستیسیته
جهت طولی

4/2 5/4 6/5 4/2 5/4 6/5 fm,k مقاومت خمشی

1 - برای محاسبه مقادیر مشخصه E.5 و G.5، از روابط E.5 =0/5  x Emean و G.5 =0/9  x Gmean استفاده شود.

DIN 1052)08/2004( بر اساس استاندارد N/mm2 جدول 8: مشخصات مکانیکی صفحات روکش دار گچی به
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در جدول 9 ظرفيت برشــی ديوارهای کناف با ديوارهای بنايي مقايسه شده است. در 
اين جدول ملاحظه می‌گردد که مقاومت برشــی ديوارهــای کناف با ديوارهای بنايي 
قابل مقايســه اســت. اين در حالی اســت که وزن ديوارهای برشی کناف به مراتب از 

ديوارهای بنايي کمتر است.

 LSF( کاربرد اصلی ديوارهای برشــی کناف در سازه‌های فولادی سبک موسوم به
Light weight Steel Framing)  و )SBS (Steel Building Systemمی‌باشــد. 

در اين سيستم سازه‌ای، از مقاطع فولادی گالوانيزة سبک نورد سرد با اتصالات پيچی 
و يا پرچی  اســتفاده می‌شود. اين سيستم سازه‌ای توسط گروه صنعتی کناف توليد و 

عرضه می‌گردد )شکل 29(.

نوع دیوار
(I=5m ; h=3m)

ظرفیت کل
[kN]

 ظرفیت واحد طول
دیوار

[kN/m]

وزن واحد سطح دیوار
[kg/m2]

دیوار1( بنایی به ضخامت 
120mm91/8216

دیوار1( بنایی به ضخامت 
180mm

153/0324

دیوار1( بنایی به ضخامت 
240mm

204/0432

122/425دیوار W111 کناف2(  

193/850دیوار W112 کناف2(  

 15 N/mm 1( مقاومت فشاری آجرها
2( فاصله استادها 600mm و فاصله پیچ ها 200mm در هر دو لایه

Ɣ =1800 kg/m3 3( چگالی دیوار بنایی

جدول 9: مقایسه ظرفیت برشی دیوارهای کناف با دیوارهای بنایی

)LSF( شکل 29: سیستم سازه فولادی سبک

جهت کسب اطلاعات بیشتر در خصوص نتایج مذکور با واحد پشتیبانی فنی کناف ایران تماس حاصل فرمایید.
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1 - استاندارد 2800 ايران: طراحی ساختمان‌ها در برابر زلزله – مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن؛ وزارت مسکن و شهر سازی
)AISC( مؤسسة آهن و فولاد آمريکا - )2 - آيين نامة طراحی سازه‌های فولادی با مقاطع نورد سرد )1987

3 - ساختمان‌های مقاوم در برابر زلزله - مينورو واکاباشی- ترجمه: محمد مهدی سعادت پور - انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان )1374(
4 - طراحي مقاوم در برابر زلزله -  دي. جي. دوريک )1977(
5 - ساختمان‌هاي مقاوم در برابر زلزله -  ريکو رزمان )1983(

6 - نيروهای ناشی از زلزله در ساختمان‌های بلند -  ر.ا. اسکينر )1990(
7 - ايمن سازي برج‌ها در برابر زلزله - کاينتسل مولر )چاپ دوم 1985(

8 - بررسی رفتار ديوارهای بنايي، تحت اثر بارهای جانبی - پنجمين کنفرانس بين المللی مهندسی زلزله
9 - ارزيابی آماری اهميت تخريب غير سازه‌ای در ساختمان‌ها - هفتمين کنفرانس بين المللی مهندسی زلزله

10 - ضرورت بازنگری در مبحث اجزای غير سازه‌ای در آيين نامة 2800 زلزلة ايران – دکتر محمد قاسم وتر - کنفرانس بين المللی زلزله، يادبود فاجعة بم - کرمان )آبان 1383( 
11 - بررسی عملکرد لرزه‌ای ديوارهای سبک ساخته شده از پنل گچی خشک - دکتر محمدرضا عدل پرور، دکتر حميد رضا وثوقی فر و دکتر علی اصغر گرجی - اولين 

همايش بين المللی سبک سازی و مقابله با زلزله -  قم )مهر 1384(
12 - کاهش جرم، عامل افزايش ايمنی در رفتار لرزه‌ای سازه‌ها - دکتر محمد قاسم وتر - اولين همايش بين المللی سبک سازی و مقابله با زلزله -  قم )مهر 1384(

13 - ديوارهای داخلی و سبک سازی ساختمان‌ها - دکتر محمد حسن فلاح - اولين همايش بين المللی سبک سازی و مقابله با زلزله -  قم )مهر 1384(
14 - اصول ساختمان سازی مقاوم در برابر زلزله - دکتر راينر فلش - نشرية مهندسان و آرشيتکت‌هاي اتريش، شمارة 9، دوره 131 )1986(

15 - نظرات کارشناسي درخصوص ساختارهای ايمن در برابر زلزله با استفاده از ديوارهای خشک و سقف‌هاي کاذب - دکتر راينر فلش -  مرکز کنترل و تحقيقات ايالتي 
آرسنال در وين )1995( 

16 - نظرات کارشناســي در خصوص امکان اســتفاده از ساختارهای ديوار جداکننده با استفاده از صفحات روکش دار گچي و صفحات فيبردار گچي در مناطق زلزله خيز 
- دکتر چيرگين و دکتر چرکاچين - مؤسسه تحقيقاتي کوچرنکو )2004(

17 - عملکرد ديوارهای پنل گچی با پروفيل فولادی نورد ســرد، تحت اثر بارهای افقي و قائم - برند نايوکس - نشــريات مؤسســه ساختمان‌هاي فولادي و مکانيک مواد 
دانشگاه فني دارمشتات، شمارة 66 )2002(

18 - ايمني ديوارهاي جداکننده سبک در برابر زلزله؛ ديوارهای W111 و W112 کناف - دکتر ماير درنبرگ - موسسه مکانيک دانشگاه فني دارمشتات )1984(
19 - گواهي بازرسي عمومي نظارت بر کار ساخت ديوارهاي چوبي پوشش داده شده با صفحات گچي کناف - مؤسسة فنی ساختمان آلمان )2001(

20 - دستور العمل مقاوم سازی اجزای غیر سازه‌ای ساختمان‌ها – نشریه ض 628
21 - سیستم دیوار خشک – نشریه گ 499

22 - بررسی انواع دیوارهای جداکننده و نحوه طراحی آن‌ها – نشریه گ 569
23 - رهنمودهای طراحی و اجرایی دیوارهای جداکننده – نشریه گ 570

منابع و مآخذ
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استانداردها

01/12 بين المللی استانداردISO 3010 : مبانی طراحی سازه ها - نيروهای زلزله وارده بر سازه ها

99/12 استاندارد 2800: آيين نامة طراحی ساختمانها در برابر زلزله
ایران

97/06
97/06
97/06
99/09
02/10

استاندارد مقدماتی DIN V ENV 1998-1-1  يوروکد 8 : مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-1: مقررات عمومی؛ نيروهای زلزله و الزامات عمومی برای سازه‌ها
استاندارد مقدماتی DIN V ENV 1998-1-2  يوروکد 8 : مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-2: مقررات عمومی؛ مقررات عمومی برای ساختمان‌ها

استاندارد مقدماتی DIN V ENV 1998-1-3  يوروکد 8 : مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-3: مقررات عمومی؛ مقررات ويژه برای مصالح و اجزای گوناگون 
استاندارد مقدماتی DIN V ENV 1998-1-4  يوروکد 8 : مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-4: مقررات عمومی؛ مقاوم سازی و تعميرات ساختمان‌ها

پيش نويس استاندارد DIN 4149 : ساختما‌ن‌ها در مناطق زلزله خيز آلمان- بارگذاری، تحليل و طراحی ساختمان‌ها     

آلمان

95/12
01/02
01/12
00/12
03/03

 PS 92 مقررات ساخت و ساز مقاوم در برابر زلزله- مقررات مربوط به ساختمانها، موسوم به : NF P 06-013 استاندارد
استاندارد XP P 06-031-1 يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله و سند اجرايي ملی- قسمت 1-1: مقررات عمومی؛ نيروهای زلزله و الزامات عمومی برای سازه‌‌ها

استاندارد XP P 0-031-2 يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله و سند اجرايي ملی- قسمت 1-2: مقررات عمومی؛ مقررات عمومی برای ساختمان‌ها
استاندارد XP P 06-031-3 يوروکد 8 : مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله و سند اجرايي ملی- قسمت 1-3: مقررات عمومی؛ مقررات ويژه برای مصالح و اجزای گوناگون

پيش نويس استاندارد P 06-033 PR يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله – قسمت 1-4: مقررات عمومی؛ مقاوم سازی و تعميرات ساختمان‌ها

فرانسه

96/05
96/05
96/05
96/05

استاندارد مقدماتی BS DD ENV 1998-1-1  يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- مقررات عمومی؛ نيروهای زلزله و الزامات عمومی برای سازه‌ها
استاندارد مقدماتی BS DD ENV 1998-1-2  يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- مقررات عمومی؛ مقررات عمومی برای ساختمان‌ها

استاندارد مقدماتی BS DD ENV 1998-1-3  يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- مقررات عمومی؛ مقررات ويژه برای مصالح و اجزای گوناگون 
استاندارد مقدماتی BS DD ENV 4-1-1998  يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله-مقررات عمومی؛ مقاوم سازی و تعميرات ساختمان‌ها

انگلیس

86/01 D.M.L.P: استانداردهای فنی برای ساختمان های ايمن در برابر زلزله
ایتالیا

04/05
97/06
97/06
97/06
99/12
02/06

پيش نويس استاندارد OENORM EN 1998-1 يوروکد 8: طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1: مقررات عمومی؛ نيروهای زلزله و مقررات برای ساختمان‌ها
استاندارد مقدماتی OENORM ENV 1998-1-1 يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-1: مقررات عمومی؛ نيروهای زلزله و الزامات عمومی برای سازه‌ها

استاندارد مقدماتی OENORM ENV 1998-1-2 يوروکد 8  مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-2: مقررات عمومی؛ مقررات عمومی برای ساختمان‌ها
استاندارد مقدماتی OENORM ENV 1998-1-3 يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-3: مقررات عمومی؛ مقررات ويژه برای مصالح و اجزای گوناگون 

استاندارد مقدماتی OENORM ENV 1998-1-4 يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-4: مقررات عمومی؛ مقاوم سازی و تعميرات ساختمان‌ها
استاندارد OENORM B  4015: بارهای طراحی در ساختمان‌ها – بارهای تصادفی – بارهای زلزله – قواعد کلی و روش‌های محاسبه  

اتریش

01/03
01/03
1998
1994
1995

استانداردSIA 260 : مبانی طراحی سازه‌ها
استاندارد SIA 261 : نيروهای وارده بر سازه‌ها

استاندارد مقدماتی SN ENV 1998-1-1  يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-1: مقررات عمومی؛ نيروهای زلزله و الزامات عمومی برای سازه‌ها
استاندارد مقدماتی SN ENV 1998-1-2  يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-2: مقررات عمومی؛ مقررات عمومی برای ساختمان‌ها

استاندارد مقدماتی SN ENV 1998-1-3  يوروکد 8: مقررات طراحی سازه‌ها در برابر زلزله- قسمت 1-3: مقررات عمومی؛ مقررات ويژه برای مصالح و اجزای گوناگون

سوئیس

2000 استاندارد SniP ll 81-7 : ساخت و ساز در مناطق زلزله خيز
CIS

1989 استاندارد ABYYHY: مشخصات فنی برای احداث بناها در مناطق بحرانی- قسمت lll : پيشگيری از آثار مخرب زلزله 
ترکیه
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اطلاعات مندرج در اين دفترچه، با توجه به دانش فني مبتني بر استانداردها، آزمايش ها و شرايط موجود در زمان چاپ آن تهيه شده است. خط مشي شركت كناف ايران همواره تلاش در جهت تحقيق و توسعه و رشد كيفي محصولات 

بوده و در اين راستا، اين شركت اين حق را براي خود محفوظ مي دارد تا در هر زمان نسبت به تغيير اطلاعات فني محصولات خود اقدام نمايد. اين دفترچه، معتبرترين دفترچه فني در زمينه خود بوده و بر اين اساس، استناد يا استفاده 

از نسخه هاي پيش از آن امكان پذير نمي باشد. شايان ذكر است كه آخرين نسخه دفترچه هاي فني همواره در وب سايت اين شركت قرار داشته و نيز از طريق تماس با واحد پشتيباني فني قابل استعلام است. اطلاعات اين دفترچه غير 

قابل تغيير مي باشد، بدين معنا كه هر گونه اظهار نظر فني از سوي هر شخص حقيقي يا حقوقي جهت اصلاح، تغيير موردي يا تغيير كلي مندرجات آن مردود بوده، مگر آنكه تاييديه كتبي آن قبلا از سوي واحد پشتيباني فني شركت 

كناف ايران اخذ شده باشد. تمامي محصولات شركت كناف ايران جهت كاربرد و هدفي مشخص توليد شده و هر گونه تفسير يا استفاده غير از اين محصولات و همچنين اجراي نامناسب مسئوليتي را متوجه اين شركت نخواهد ساخت.
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