
انبوه سازي
با سيستم صنعتي بتن آرمه يك‌پارچه درجا



مقدمه
سيس��تم صنعت��ي بت��ن آرمه يك پارچه راه حلي اس��ت كه براي 
غلبه بـر مش��كل خـانه‌س��ازي در شكل انبوه آن ارائه شده است. 
تلاش��ي كـه ش��ركت كيسون در بيسـت و پنـج سـال گـذشتـه 
براي تكامل بخـشيدن بـه ايـن روش و تطبيق هـر چـه بيشتر 
آن بـا شرايط محيطي و جوي بسيار گوناگون ايران و ساير نقاط 
جهان انجام داده منتهي به ارائه روشي براي ساخت مجتمع‌هاي 
مس��كوني با س��رعتي بيش��تر، كيفيتي برتر و هزينه‌اي كمتر از 

روش‌هاي موجود شده است.

 قـبـل از معرفي سيستم مذكور لازم اسـت مـختصري در مورد 
صنعتي كردن عمليات ساخت مسكن بيان شود.  ‌

ويـژگ��ي اصل��ي صنعت��ي كـردن س��ـاختمان اس��تفاده از ابزار 
وماش��ين آلات و نيروي انس��اني آموزش دي��ده براي بالابردن 
س��رعت اجـ��راي كـ��ار و ارتقـاي كيفيـت و اس��تفـاده بهينه از 
منابع اس��ت. بايد تـاكيـد كنيـم علـي‌رغـم بـرخـي بـاورهـاي 
رايـج، ‌ساختمان‌سازي صنعتي الزاماً مترادف با پيش‌ساخته كردن 

آن نيست.



يـكـ��ي از تفاوت‌ه��اي بديهي سيس��تم‌هاي صنعتي با 
سيس��تم‌هاي س��نتي در آن اس��ت كه از ابزار، ماشين‌ها 
و تجهي��زات پيش��رفته‌تري بـراي اجراي كار اس��تفاده 
مـي‌نماي��د و اس��تفاده از اي��ن ادوات پيش��رفته ني��از به 
ميزان قابل توجهي س��رمايه‌گذاري اوليه دارد كه ايـن 
س��رمايه‌گذاري تنه��ا در حجم‌ه��اي ب��الا و توليد انبوه 
مفه��وم اقتص��ادي پيدا مي‌كند. به عب��ارت ديگر، توليد 
انبوه مس��كن توجيه كننده هزينه ساخت‌و‌س��از صنعتي 
اس��ت. بدي��ن ترتيب يك س��رمايه‌گذاري اوليـه بـراي 
تجهيـز و بكارگيري ماش��ين‌آلات و ابزارهاي مناس��ب 
ش��يوه هاي اجراي عمليات بسيار تكرار شونده، صورت 
مي‌پذيرد و اين س��رمايه‌گذاري بـ��ر روي تعداد دفعات 

تكرار سرشكن مي‌شود.
خاصيت ديگر ساخت و ساز صنعتي، تبديل فرآيند ساخت 
به يك خط توليد است. هر نوع تجهيزات يا روش هايي 
ك��ه بتواند همه يا بـخـش��ـي از ايـ��ن فـرآيـنـد را بـه 
مـانـنـ��د يـ��ك خـط توليد كارخان��ه اي درآورد، يـك 
گـام پـيش��رفت در صنعتي كردن س��اختمان محسوب 

مي‌شود.
بـ��ا ايـ��ن مقدمـه اينك بـه بررس��ي سيس��تم صنعتي 
ساخت‌و‌س��از موسوم به سيس��تم صنعتي بتن آرمه يك 

پارچه در‌جا  مي‌پردازيم.



مشخصات سيستم قالب بندي
■■‌‌در سيستم صنعتي بـتن‌آرمه يك‌پارچه درجا از يك سيستم 

قالب بندي فلزي استفاده مي‌شود.
قالب‌ها با وجود بزرگ بودن، به س��رعت بس��ته مي‌شوند  ■■

و ب��ا دق��ت در مـحل خود اجرا مي‌گردند، دوام بيش��تري 
دارند و كيفيت كار را بـالا مي برند. مهم‌تر از همه امكان 
تكرار يك دور كامل اجرا در 24 يـا 48 س��ـاعت را )بس��ته 
ب��ه تع��داد واحدها در يك طبقه( فراهم مـي‌س��ازند كه در 
هيچ يـك از سيس��تم‌هاي قالب بندي فلزي و چوبي اين 

امكان وجود ندارد.
مجموع سيستم قالب بندي نسبت به ساير سيستم‌ها از نظر  ■■

تعداد درز تفاوت فاحشي دارد. بطور مثال سطوح تا 20 متر 
مربع به طور يك پارچه بدون درز پوشانده مي‌شوند.

■■‌‌‌قطع��ات ب��زرگ و س��بك ديوارهاي خارج��ي و داخلي با 

 )Tower Crane‌(س��رعت بالا بـه وسيله جرثقيل برجي
در محل خود قرار داده ش��ده و توس��ط بولت به يكديگر 
متص��ل مي‌ش��وند. ب��ه طور مثال در طـي 5 س��اعت يك 
دست قالب در برگيرنده دو واحد مسكوني 84 متر مربعي 

بسته مي‌شود.
■■‌‌‌فرم لبه‌هاي قالب در سقف و جزئيات اتصال آنها به ريل‌‌ها 

و ديواره‌ها در كناره سقف‌ها كيفيت بسيار رضايت بخشي 
را در بتن تمام شده ايجاد مي‌نمايد.

‌‌هر قالب در صورت نگهداري و مرمت درست، حدود 200■■ 
بار قابل استفاده است و بعد از يك تعمير اساسي اين سيكل 

دوباره تكرار مي‌شود.
در ايـن سيستم قالب بندي، مسئله تثبيت كامل پنجره‌ها  ■■

در داخل قالب فلزي قبل از بتن ريزي بدون نشت دوغاب، 
با جزئيات خاصي كه در اثر تجربه مكرر تدوين ش��ده به 

طور كامل حل و اجرا گرديده است.
■■‌‌بـه خاطر استحكام كافي قالب‌ها، در اين سيستم از حداقل 

بـولـت )پـيـچ و مـهـره مـخصوص اتصال قالب( و بدون 
هيچ گونه پشت‌بند  استفاده مي‌شود.



مراحل طراحي وساخت
■■‌‌‌در سيس��تم صنعت��ي بتن‌آرمه يك‌پارچه درجا، از يك 

نظام طراحي و ساخت قالب‌هاي فلزي براساس طرح 
معماري استفاده مي‌شود.

■■‌‌‌سيس��تم قالب‌بندي فونداسيون، ديوار و سقف مطابق 

با نقش��ه‌هاي معماري طراحي مي‌شود. سپس قطعات 
طراحي ش��ده براي يـك دسـت كـامـل قالب، طبق 

مشخصات ارائه شده، در كارخانه ساخته مي‌شود.
■■‌‌‌در كارگاه س��اختماني، پـ�الت فرم ه��اي مورد لزوم 

براس��اس موقعيت بلوك ساختماني در سايت پلان، با 
روش‌هاي علمي متراكم كردن خاك، آماده مي‌شوند. 
روي اين سكوي  خاكي  متراكم  شده 30 سانتي متر  
مصالح  رودخانه اي در حد مشخصات زيـر اساس در 
دو لايه ريخته و كوبيده مي‌ش��ود. اين مصالح علاوه 
بـر تأمين عايق رطوبتي كف ساختمان، نقش مهمي 
در مس��تهلك كردن بخش��ي از نيروي زلزله نيز بازي 

مي‌كنند.
■■‌‌‌روي خاك متراكم، طبق نقشه، با اجراي يـك لايـه 

10سانتي متري از بتن مگر، سطح كل زير فونداسيون 
آماده مي‌شود.



■■‌بـر س��طح بتن مگر، در محل پيش‌بيني ش��ده براي 

اجراي لوله‌كشي فاضلاب، با ابعادي مطابق نقشه‌هاي 
معماري، كانال تعبيه مي‌شود.

■■‌‌‌پ��س از اجراي بتن مگر، قال��ب بندي و آرماتوربندي 

فونداس��يـون انج��ام مي‌ش��ود و س��پس بتن‌ري��زي 
فونداسيون بتن‌آرمه كه به منزله  بستر كف تمام شده 

است، اجرا مي‌شود.
■■‌‌بـراي ايـزولاسيون رطوبتي در محل مورد نظر از مواد 

مختلف نظيـر قيروگوني، مشمع قيراندود و يا پرايمر و 
رنگ‌هاي قيري با تـوجـه بـه جزئيات مربوطه استفاده 
مي‌ش��ود )البته در صورت اجراي لايه زهكشي در زير 

بتن مگر مي‌توان اين ايزولاسيون را حذف كرد.(
■■‌‌‌پ��س از اجراي بتن فونداس��يون، ش��بكه آرماتورهاي 

ديواره��ا نصـب و بـه ميلگردهاي انتظار فونداس��يون 
بس��ته مي‌ش��ود. به اين ترتيب، پـي ساختمان توسط 
ميلگرده��اي ريش��ه ب��ا ديوارها كاملًا قفل و بس��ت 

مي‌شود.
■■‌‌لوله‌ه��اي برق در داخل ش��بكه آرمات��ور بندي ديوار 

فيكس مي‌ش��وند. جعبه تقسيم‌ها، قوطي‌هاي كليد‌ها 
و پريز‌ها  كه  در  انتهاي  لوله‌هاي برق قرار دارند، بر 
قالب داخلي‌ ديوار فيكس مي‌ش��وند. جعبه تقس��يم‌ها، 
قوطي‌هاي برق و قوطي‌هاي كليد و پريز كه با  پيـچ  
بـه قـالـب‌هـاي داخلي متصل ش��ده‌اند، در دو مرحله 
بعد، يعني هنگام باز كردن قالب در داخل بتن به صورت 

تعبيه شده نمايان مي‌شوند.
پــس از اتص��ال ميلگردهاي ديوارها به آرماتورهاي  ■■

فونداس��يون، عملي��ات نص��ب قالب‌هاي دي��وار آغاز 
مي‌ش��ود. ه��ر ديوار داراي دو قال��ب داخلي و خارجي 
است كه در دو سمت شبكه آرماتورها  قرار مي‌گيرند. 
دو قال��ب ديـوار توس��ط بولت‌هاي��ي از بالا و پائين در 

فاصله‌هاي محاسبه شده، به يكديگر متصل مي‌گردند. 
در اين قالب‌ها قاب درها و پنجره‌ها فيكس شده است. 
قالب‌هاي درها و پنجره با قطعات موسوم به فيكسچر 
به قالب‌ها متصل شده‌اند كه در مرحله بعد، هنگام بـاز 
كردن قالب‌ها، از قالب جدا مي‌شوند و در بتن ديوار به 

صورت متصل، باقي مي‌مانند.
■■‌‌‌پس از تثبيت قالب‌هـا، بتن‌ريزي انجام مي‌ش��ود. بتن 

ديواره��ا ب��ه طور كامل و فقط در ي��ك مرحله ريخته 
مي‌ش��وند و روز بع��د قالب‌ه��ا باز، ف��وراً تميز‌كاري و 
روغن‌كاري مي‌شوند و در چند دقيقه بعد در محلي كه 
از قبل و مطابق برنامه ترتيب توالي تعيين شده،  نصب 
مي‌ش��وند. در واقع در اين سيستم، به جاي قالب‌بندي 
و دكف��ره كردن، فقط عمل نصب و جابه‌جايي صورت 

مي‌گيرد.
■■‌‌پـس از باز شدن قـالب‌هاي ديوار‌ها، قالب‌هاي سقف 

كه در كارگاه پس از اتصال قطعات كوچك با گيره‌هاي 
مخص��وص، به صورت قالب ب��زرگ يك‌پارچه‌اي در 
آمده‌اند با جرثقيل برجي حمل و روي ريل‌هاي متصل 

به ديوار نشانده مي‌شوند.





■■‌ش��بكه آرماتورهاي س��قف در فاصله مناس��ب روي قالب 

س��قف قرار مي‌گيرد. لوله‌كش��ي برق در لابه لاي آرماتور 
سقف تثبيت مي‌شود.

■■‌‌بتن‌ريزي سقف يك‌باره و يك‌پارچه انجام مي‌شود.

■■‌‌‌با پايين آمدن جك ريل‌ها، قالب‌ها از س��قف جدا ش��ده، 

به س��ادگي جمع‌آوري و خارج مي‌ش��وند. پس از باز شدن 
قالب‌هاي س��قف، آرماتـورگذاري و نصب قالب‌هاي ديوار 

براي طبقه بعدي به همين منوال ادامه مي‌يابد.
■■‌در ايـن حالت ساختمان در مقايسه با يك بناي سنتي در 

واقع در مرحله نازك كاري نهايي اس��ت و مي‌توان، پس 
از نظافت اوليه، نس��بت به اجراي نقاش��ي يا كاغذ ديواري 
روي ديوارها اقدام كرد، بدون اينكه نيازي به گچ و خاك 

و غيره باشد.
■■‌‌ب��ه دلي��ل ي��ك پارچگ��ي مجموعه س��ازه، مش��كلات 

ناش��ي از ع��دم اتص��ال مصالح مختلف ب��ا يكديگر مانند 
ترك، به وجود نمي‌آيد. همين طور به س��بب فش��ردگي 
 دقي��ق خ��اك زي��ر پ��ي و يك‌پارچه بـودن پي گس��ترده
)Mat Foundation(‌ شكس��ت پ��ي پديد نمي‌آيد. اين 
 ‌)Box System( سيستم به سبب جعبه‌اي بودن سازه بتني
ايمني بيش��تري در برابر ح��وادث طبيعي نظير زلزله و نيز 
آتش سوزي، توفان و استهلاك تدريجي فراهم مي‌آورد. 
مجموعه س��ازه شامل فونداس��يون، ديوارها و سقف‌ها به 
عنوان يك سيستم به‌هم پيوسته عمل مي‌كند و از آنجا كه 
تمامي اجزاي سازه باربر هستند، ضخامت ديوارها و سـقف 
حداقل بوده و وزن كل بنا به‌ ميزان قابل ملاحظه‌اي كمتر 
از سازه هاي سنتي است. در اين سيستم وزن آهن در هر 
متر مربع بنا نس��بت به موارد با مقاومت  مش��ابه )اس��كلت 

فلزي( تا 25 درصد كاهش مي‌يابد.



ويژگي‌هاي سازه‌اي و معماري
■■‌مجموعه سازه شامل فونداسيون، ديوارها و سقف‌ها به‌عنوان يك سيستم به هم پيوسته و يك‌پارچه  عمل مي‌كند. از آنجايي 

كه تمامي اجزاء س��ازه باربر هس��تند، ضخامت ديوارها و س��قف حداقل بوده و وزن كل بنا به ميزان قابل ملاحظه‌اي كمتر 
ازسازه‌هاي سنتي است.

■■‌‌علي‌رغم تصورهاي اوليه، انعطاف‌پذيري اين سيستم قابل ملاحظه است؛ به طوري كه براي آزادي در طراحي معماري داخلي 

و نيز منعطف بودن براي تغييرات پس از س��اخت مي‌توان تا 50 درصد ديوارهاي داخلي را جزو س��ازه بتني به حس��اب نياورد و 
از  مصالح مختلف ديگر در پارتيشن‌ها استفاده كرد.

■■‌از آنجايي كه طراحي نقشه كلي ساختمان هماهنگي بسيار زيادي با ضرورت‌هاي معماري دارد، نيازي به استفاده از سيستم‌هاي 

متعارف باربري يا مدولار نيست.
■■‌‌‌سيس��تم قالب‌بن��دي آزادي عم��ل و امكان��ات لازم را ب��راي ارائه طرح‌هاي معماري و همچنين اس��تفاده از رنگ‌هـا و مصالح 

گوناگون در نماسازي ايجاد مي‌كند.
■■‌‌‌در ص��ورت ض��رورت تم��ام ديواره��اي خارجي مي‌توانند از داخل با پانل گچي يا عايق پلي‌اس��تايرن يا مصالح مش��ابه آن و يا 

از خارج بـا س��ـايـر مصالح مناس��ب براي دس��ت يافتن به حداكثر عايق بندي 
حرارتي مجهز شوند.

■■‌‌سيستم هيچ محدوديتي در مورد نوع نازك‌كاري ايجاد نمي‌كند.

■■‌‌در ايـن سيس��تم نياز به نما س��ازي وجود ندارد و در صورت تمايل امكان تعبيه 

طرح نما روي وجوه خارجي قالب‌ها وجود دارد.



برتري‌هاي كلي سيس�تم صنعت�ي بتن آرمه يك‌پارچه 
درجا

■■‌مصالح ساختماني به‌جاي حمل شدن به كارخانه و تبديل 

به قطعات پيش س��اخته مس��تقيماً به محل پروژه منتقل 
مي‌‌شوند.

■■‌‌‌از آنجايي كه فقط قالب‌ها دركارخانه س��اخته مي‌ش��وند، 

نيازي به حمل قطعات پيش‌س��اخته نيس��ت. لازم به ذكر 
اس��ت كه يك دس��ت قالب تا200 بار در كارگاه اس��تفاده 
مي‌ش��ود ولي فق��ط يك بار حمل مي‌ش��ود. در نتيجه در 
مقايسه با پانل‌هاي پيش‌ساخته 200 بار عمل حمل كمتر 

صورت مي‌گيرد.
■■‌‌بع��د از بازكردن قالب‌ها مي‌توان مس��تقيماً اقدام به رنگ 

كردن سطح بتني ديوارها كرد. اين امر باعث صرفه‌جويي 
هم در وقت و هم در مصالح مي‌شود.

■■‌‌‌امكان كنترل كيفيت و تضمين كيفيت راحت‌تر و دقيق‌تر 

را فراهم مي‌آورد.
■■‌‌‌عمر مفيد طولاني‌تر سازه‌ها را تامين مي‌كند.

■■‌‌هزينه‌هاي س��اخت را به مق��دار قابل ملاحظه‌اي كاهش 

مي‌ده��د و امكان كنترل بهتر و پيش‌بيني دقيق تر هزينه 
ها را فراهم مي‌سازد.

■■‌‌زمان آماده‌سازي و تجهيز كارگاه را به حداقل مي‌رساند.



■■‌‌‌مقاومت بيشتر سازه‌ها را در برابر حوادث طبيعي مانند زلزله، توفان، آتش‌سوزي و انفجار تامين مي‌كند.

■■‌‌‌آزادي و تنوع بيشتري براي طرح‌هاي معماري در پروژه‌هاي انبوه‌سازي فراهم مي‌آورد.

■■‌‌‌در عين برخورداري از س��رعت فوق‌العاده در اجرا، امكان اعمال بهتر برنامه زمان‌بندي را به س��ازنده مي‌دهد )براي مثال در 

پروژه ونزوئلا با يك دست قالب مي‌توان در مدت 30 روز كاري 90 واحد را اجرا كرد(.
■■‌‌با به حداقل رساندن نازك كاري، هزينه و زمان اجراي پروژه را به ميزان قابل توجهي كاهش مي‌دهد.

■■‌‌صنعتي بودن سيستم و تكرار مراحل اجرا  امكان آموزش و تبديل كارگران ساده به ماهر را در كوتاه‌ترين زمان ممكن فراهم 

و مديريت نيروي انساني را تسهيل مي‌كند.
اما بايد تاكيد كرد گرچه اين فناوري به لحاظ فني در بطن خود تمام عناصر تعيين كننده در صنعتي كردن ساخت را دارد، ولي ايـن 
عناصر فقط از طريق استقرار نظام كيفيت فراگير شامل يك نظام ساخت يافته تضمين كيفيت و كنترل كيفيت كه توالي ترتيب كار 
را با دقت دقيقه‌ها هدايت كند بهره‌ور مي‌شود. در اين سيستم با آميزش دو عنصر فن‌آوري پيشرفته و مديريت پيشرفته كيسون در 
كشور ونزوئلا در هر ساعت 1 واحد و در هر ماه به طور متوسط 600 واحد مسكوني ساخته شد و امروز كيسون اين توان را دارد كه 
با ظرفيت‌هاي مديريتي خود و افزودن چند دست قـالـب سـقـف و ديـوار، در صورت فراهم بودن بسترهاي لازم، به ركـوردي در 

حـد احـداث 10 هزار واحد مسكوني در مدت يك سال در يك پروژه دست يابد.



آدرس دفتر مركزي: ايران، تهران، شهرك قدس، خيابان ايران زمين، 
شماره 2288 ساختمان ايران زمين، طبقه سوم و پنجم
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