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ـــت  ـــمی فعالی ـــورت رس ـــه ص ـــال 1368 ب ـــاک در س ـــت پ ـــرکت ترب ش
خـــود را بـــه عنـــوان پیمانـــکار پروژه‌هـــای ســـاختمانی، تاسیســـات 
ـــارکت  ـــد مش ـــق برن ـــا خل ـــال 1395 ب ـــرده و از س ـــاز ک ـــازی آغ و راه‌س
ــی  ــی و کیفـ ــای کمـ ــش ظرفیت‌هـ ــش و افزایـ ــرزاد - فربود‌منـ اکبـ
و همچنیـــن تـــوان فنـــی خـــود توانســـت بـــه عنـــوان یکـــی از 
اجـــرا،  مطرح‌تریـــن شـــرکت‌های فعـــال در حـــوزه طراحـــی، 
و  مســـکونی  ســـاختمان‌های  بهره‌بـــرداری  و  ســـرمایه‌گذاری 

تجـــاری شـــناخته شـــود.
ــه‌ای  ــت حرفـ ــادی فعالیـ ــالیان متمـ ــول سـ ــه در طـ ــن مجموعـ ایـ
ــای  ــتقرار روش‌هـ ــرورت اسـ ــه ضـ ــی بـ ــا نگاهـ ــت بـ ــته اسـ توانسـ
ـــد و  ـــازمانی توانمن ـــگ س ـــدون، فرهن ـــی م ـــام مال ـــی، نظ ـــن مدیریت نوی
به‌کارگیـــری پرســـنل متخصـــص و کارآمـــد و همچنیـــن بهره‌گیـــری 
اخـــذ  بـــه  موفـــق  مـــدرن،  طراحـــی  و  فنـــی  از سیســـتم‌های 
/2012-ISO45001 گواهینامـــه هـــای سیســـتم مدیریـــت کیفیـــت
HSE-MS//3:2005-ISO3834/ISO29001:2010/ISO14001:2012

ISO9001:2015 گردیـــده اســـت.
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برخی از پروژه‌های
ســاخته شـده  ...

فروشگاه اتکا
پروژه خدماتی

پـروژه راهسـازی داخلـی شـهرک 
مسکونی چـــیتگر

پروژه مسکونی الماس
پروژه مسکونی، تجاری، تفریحی
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برخی از پروژه‌های
در حال ساخت

...

سپه شهر
مجتمع مسکونی

ماهان
 پروژه مسکونی

راسپینا
 پروژه مسکونی، تجاری، تفریحی

پروژه اربکله
مجتمع اقامتی، مسکونی

راسپینا پلاس
پروژه تجاری، تفریحی، خدماتی

سرعین
هتل، مجتمع اقامتی پذیرایی

چابکسر
هتل رستوران ساحلی



8

مــحل احــداث: 
تـــهران، اتـــوبان بـــابایی،
شـــهرک شـــهید بـــهشتی
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مجتمــع مســکونی و تجــاری آســمان شــرقی یــک پــروژه شــاخص از نظــر 
ــط  ــه توس ــوده ک ــران ب ــتی ته ــهید بهش ــهرک ش ــه m3 ش ــا در پهن ــاری نم معم
مشــارکت اکبرزاد-فربودمنــش مراحــل طراحــی، ســاخت، ســرمایه گــذاری 
ــی و  ــات طراح ــه عملی ــت کلی ــه اس ــایان توج ــت.  ش ــه اس ــورت پذیرفت آن ص
اجــرای راهســازی، محوطــه ســازی پهنــه  m3 توســط شــرکت تربــت پــاک انجــام 

ــت. ــه اس پذیرفت
ایــن مجتمــع مســکونی بــا مجمــوع 188 واحدهــای مســکونی بــا تنــوع متــراژ 
معمــاری و زیــر بنــای بالــغ بــر 20.000 مترمربع مســکونی در 21 طبقه شــامل 17 
طبقــه مســکونی، 3 طبقــه پارکینــگ، 1طبقــه لابــی بــه همــراه 1475 مترمربــع 
متــراژ تجــاری، ســالن اجتماعــات و واحدهــای مســکونی بــا تنــوع متــراژی 87 

الــی 300 مترمربــع و 228محــل پــارک خــودرو می‌باشــد.
تنــوع در طــرح فضاهــای داخلــی و متــراژ واحدهــای مســکونی مجموعــه بــا 
نــگاه بــه خانه‌هــای مــدرن و نیازهــای زندگــی نســل جــوان، در کنــار ایجــاد 
ــداز و  ــم ان ــا چش ــی ب ــاد تراس‌های ــون ایج ــوب همچ ــی مطل ــت فضای کیفی
دیــد خــاص بــرای کلیــه واحدهــا از نــکات بــارز برج‌هــای مســکونی آســمان 

ــد. ــرقی می‌باش ش
رعایــت اصــول مهندســی ســاختمان در بحــث ســازه و مقاوم‌ســازی، بهره‌گیــری 
از روش‌هــای ســاخت صنعتــی و مصالــح باکیفیــت و اســتاندارد در کنــار نیــروی 
انســانی متخصــص و کارآمــد در تمامــی مراحــل ســاخت از مهمتریــن خصوصیات 

ــد. ــر می‌باش ــروژه کم‌نظی ــن پ ای
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خـــــصوصیات مجموعه 
ـــه 21 طـــبقه ـــکونی، 3 طبق ـــه مس ـــامل 17 طبق ـــه ش 21 طبق

پارکینـــگ، 1طبقـــه لابـــی بـــه همـــراه فضاهـــای 
تجـــاری، امکانـــات رفاهـــی و خدماتـــی و ... 

مــــــشخصات مجموعه 
شرکت پروژه:   

طراحی: 
اجرا و سرمایه‌گذاری:  

مـــحل احــداث: 
زیربنای کل:

بنیاد تعاون آجا
آتلیه معماری ارو

مشارکت اکبرزاد، فربودمنش
تهران، اتوبان بابایی شرق، شهرک شهید بهشتی

32.881 مترمربع

اطلاعات عمومـی پروژه
پلاک ثبتی:   

نام مالک: 
مساحت زمین:

زیربنای کل:
کد نوسازی:
نوع سند:  

کاربری: 
شماره پرونده:

4048، 4047/ 88 بخش 11تهران
بنیاد تعاون ارتش جمهوری اسلامی ایران

4500 مترمربع
32881 مترمربع

70111-3-0
6 دنگ

مسکونی - تجاری
40065833
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مجتمـــع مســـکونی و تجـــاری آســـمان شـــرقی بـــا قرارگیـــری در 
ـــه  ـــن دسترســـی آســـان ب ـــی شـــرق و همچنی ـــراه بابای مجـــاورت بزرگ
ـــه  ـــراه( ب ـــی بزرگ ـــا خروج ـــر ت ـــرب )700 مت ـــن غ ـــن الدی ـــراه زی بزرگ
ـــهر  ـــرب کلانش ـــرق و غ ـــی ش ـــای ارتباط ـــن محوره ـــوان اصلی‌تری عن
تهـــران از یـــک ســـو و قرارگیـــری در پهنـــه‌ای بـــا دیـــد بی‌نظیـــر 
ـــای  ـــبز و کوه‌ه ـــای س ـــوب و فض ـــمت جن ـــران از س ـــهر ته ـــه کلانش ب
شـــمال تهـــران از ســـمت شـــمال دارای موقعیـــت مکانـــی اســـتثنایی 

می‌باشـــد.

مــــوقعیت جغرافیایی آسمان شرقی
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ــــــ نما
نمای مجتمع مسکونی آسمان شرقی، میراث معماری پیش‌ساخته بتنی در ایران بوده است. این 
سبک از گونه‌های مهم طراحی و ساخت در سبک بین‌المللی محسوب می‌شود و با توجه به این‌که طراحی 
پروژه در مرحله اسکلت به دفتر طراحی محول شد و به دلیل رواج نداشتن شیوه‌های  پیش ساخته بتنی 
طی چند دهه گذشته و پیچیدگی‌های طراحی و اجرا، ساز و کار خاصی برای ساخت پنل‌های بتنی برای 

پنل‌های ساده و پنجره‌ای طراحی گردید.
از اهداف مهم پروژه طراحی و اجرای نمای پیش‌ساخته، کاهش وزن پنل‌ها به دلیل وجود سازه از قبل طراحی 
و اجرا شده، تعمیم پذیری ساز و کار پنل‌ها و حفظ حالت اکسپوز بتن بود که شیوه اتصال براکت به عنوان 
عامل  مهم تعمیم‌پذیری  جهت پوشش خطای اجرایی اسکلت، طرح اختلاط بتن سبک با مقاومت بالا 

جهت کاهش وزن و با استفاده از تکنیک سندبلاست سطح مطلوب مورد نظر حاصل گردید.
همچنین با وجود محدودیت طرح کاملا متقارن اسکلت با ایجاد فضای پر و خالی تصادفی در بالکن‌ها، 

تلفیق شیشه در جان‌پناه و المان‌های فلزی باعث بهبود توزیع وزن و تعادل بصری گردیده است.
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فضاهای مشاع
ــــلابی
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• مـــعماری
دیوارچینی با بلوک سیمانی با دانه‌های سبک

کف لابی: ترکیب سنگ نجف آباد و پرشین سیلک
دیوار: ترکیب سنگ و چوب 

سقف کاذب : کناف با پوشش رنگ روغن، نورپردازی
نصبیات

تلویزیون در فضای انتظار 
 MDF درب رایزرهای اصلی از جنس

درب ورودی اصلی: استیل 

اسکلت فلزی با اتصالات جوشی 
سقف‌ از جنس کامپوزیت

استفاده از پانل های پیش ساخته بتنی و کرتین وال در نما

• ســـازه

• مــــــــکانیک

سـرمایش  و گـرمایش  
فــــن‌کــــویل ســـقفی:

2 عدد فنکویل سقفی جهت توزیع مناسب هوا 

آتـــــــــشنشانــــی 
اســـــــــپرینکلـــــــــــر: اســـپرینکلر جهت اطفا حریق واحد، برند مسکو 

جـــــعبه آتـــــشنشانی:  برند آریاکوپلینگ 
ـ
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• الــــــکتریکال

ســــیستم روشـــــنایی:
چراغ‌های خطی و دان لایت برند گلنور و فاد

سیستم کنترل یکپارچه )PLC( در اختیار لابی‌من

:)CCTV( سیستم دوربین مداربسته
HIKVISION نظارت کلیه فضاهای لابی توسط دوربین‌های مداربسته برند

 :)IPTV ( سیستم تلویزیون تحت شبکه

2 دستگاه تلویزیون در لابی و امکان پخش کلیه کانالهای تلویزیونی ـ

:)PAGING( سیــستم صوت و احــضار
یکپارچه‌سازی سیستم صوتی با سیستم اعلام حریق و امکان پخش آژیر به هنگام رخ دادن آتش سوزی

امکان پخش پیام‌های صوتی توسط لابی من 
استفاده از بلندگوهای سقفی 10 وات جهت پخش موزیک برند هوراند

:)INTERCOM( سیـــستم ارتباط داخــلی
استفاده از پنل آیفون و IP PHONE تحت پروتکل SIP جهت ارتباط لابی‌من با واحدها و بالعکس

امکان یکپارچه‌سازی سیستم صوت و ارتباط داخلی و اتصال دو سیستم به یکدیگر

:)FIRE ALARM( سیــــستم اعلام حریــــق
نصب دتکتورهای دودی، حرارتی، شاسی اعلام حریق و آژیر در کلیه فضاهای لابی  

یکپارچه‌سازی سیستم اعلام حریق با سیستم PAGING و امکان پخش آژیر خطر به هنگام حریق
اختصاص اتاق فرماندهی آتش و پایش مداوم سیستم اعلام حریق و سایر سیستم‌‌های مرتبط با حریق )مدیریت دود پارکینگ‌ها(

چــــــــراغ‌های اضطراری:
نصب چراغ‌های خروج اضطراری مجهز به باطری جهت مواقع اضطراری در کلیه مسیرهای خروج
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فضاهای
تـجاری و
ــــــــ اتکا

در طبقــه همکــف بــرج آســمان شــرقی 15 واحــد تجــاری بــه متــراژ 
1475 متــر مربــع احــداث گردیــده اســت. بــا ادغــام 6 واحــد تجــاری با 
مســاحتی بالــغ بــر 600.2 متــر مربــع، فروشــگاه مشــارکتی اتــکا جهــت 
خدمت‌رســانی بــه ســاکنین مجتمــع در ابعــاد فرامنطقــه‌ای توســط 
ــدازی  ــش راه‌ان ــارکت اکبرزاد-فربودمن ــازنده مش ــرمایه‌گذار و س س

گردیــده اســت.
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واحدهای دوبلکس
ـطبقه های 16 و 17
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اسکلت فلزی )اتصالات جوشی( دارای پوشش عایق مقاوم در برابر حریق مطابق آخرین دستورالعمل سازمان آتش نشانی
سقف‌ از جنس کامپوزیت

رعایت آخرین ویرایش آیین نامه 2800- طراحی ساختمان‌ها در برابر زلزله- در اجرای دیوار چینی داخلی و خارجی با وال پست
استفاده از سازه پرده‌ای در نما و اجرای سنگ به صورت خشک

افزایش ارتفاع سازه‌ای طبقه 

ســازه

دیوارچینی با بلوک سیمانی با دانه‌های سبک
کف واحد: سرامیک پرسلانی درجه یک ایرانی به ابعاد cm 120x120، پارکت

کف سرویس بهداشتی و حمام: سرامیک درجه یک ایرانی به ابعاد cm 30x30 برند مرجان 
پوشش دیوار واحد: سفیدکاری گچ به ضخامت mm 5 و رنگ روغن

دیوار سرویس بهداشتی و حمام: سرامیک درجه یک ایرانی به ابعاد cm 60x120 برند مرجان
cm 30x60 دیوار آشپزخانه: سرامیک درجه یک ایرانی به ابعاد

سقف واحد: کناف با پوشش رنگ و نورپردازی
سقف سرویس بهداشتی و حمام: کناف مقاوم در برابر رطوبت

نصبیات
درب ورودی واحد: ضد سرقت مقاوم در برابر حریق 

درب داخل: پلی وود رکوبدار | درب سرویس بهداشتی: پلی وود رکوبدار
کمدها: MDF درجه یک ایرانی | قرنیز: سنگ | شیرآلات: برند شودر | دارای جکوزی و سیستم هوشمند پنجره مات شونده

•ســازه/مــعماری
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ســرمایش  و گــرمایش  
کـــــــویل: فــــــــن 

11 دستگاه فن کویل سقفی با بدنه یکپارچه برند سرما آفرین
 استفاده از عایق الاستومری جهت جلوگیری از اتلاف انرژی از لوله‌های فن کویل برند سانا عایق

حــــوله خشــک کن :
مستقل از سیستم فن کویل جهت تامین گرمایش در فصول مختلف برند ایران رادیاتور

آبــرسانی و تـجهیزات سرویس‌های بهداشتی و آشپزخانه
شیرآلات به صورت توکار برند شودر، توالت فرنگی از نوع وال هنگ

لوله کشی داخل واحد از لوله 5 لایه برند نیوپایپ

آتـــــــــشنشانـــــی 
اسپرینکلر توکار برند کانسیلد جهت اطفا حریق واحد، برند لایفکو انگلیس  

تـــــــخلیه هـــــــوا سرویس‌های بهداشتی و آشپزخانه
فن مرکزی در پشت بام به همراه فن داخل واحد 

گـــــاز رسانی 
انشعاب گاز - دریچه جهت تامین هوای احتراق در واحد

انشعاب گاز تراس جهت باربیکیو

• مــــکانیک
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سیستم روشنایی 
چراغهای دان لایت و خطی از محصولات کارخانه گلنور و فاد

)CCTV( سیستم دوربین مداربسته
پخش تصاویر دوربین‌های مداربسته راهرو طبقات در تلویزیون ساکنین همان طبقه

)IPTV(  سیستم تلویزیون تحت شبکه
ONT اجرای زیرساخت فیبرنوری و تخصیص یک دستگاه

نصب تلویزیون متحرک در اتاق مستر واحدهای دوبلکس

دریافت کلیه کانالهای تلویزیون و ماهواره در بستر شبکه )نصب پریز شبکه در کلیه اتاقها و نشیمن(

)INTERCOM( سیستم ارتباط داخلی
ارتباط داخلی کلیه واحدها با یکدیگر و با لابی‌من )تخصیص داخلی یکتا به هر واحد(

)Optional( امکان اتصال سیستم ارتباط داخلی به تلفن همراه ساکنین جهت اطلاع از حضور مهمان

)Optional( امکان برقراری ارتباط تصویری بین کلیه واحدها؛ لابی‌من و پنل آیفون درب ورودی

)FIRE ALARM( سیستم اعلام حریق
اجرای سیستم اعلام حریق آدرس پذیر 

)HOME AUTOMATION( خانه هوشمند
کنترل کلیه چراغ‌ها توسط کلیدهای هوشمند اروپایی برند فیبارو لهستان و APEX اسپانیا 

کنترل کلیه چراغ‌ها توسط گوشی موبایل و لپ تاپ و ...
استفاده از دستگیره‌های هوشمند درب ورودی ساختمان و امکان مشاهده تصویر مراجعه کننده در گوشی تلفن و ...
استفاده از ترموستات‌های اروپایی برند فیبارو لهستان و APEX اسپانیا جهت کنترل هوشمند فن کویل‌ها 

کنترل دمای واحد توسط گوشی موبایل و لپ تاپ و ...

استفاده از موتورهای هوشمند جهت باز و بسته شدن پرده‌ها 

تابلو برق
نصب کلید جریان باقیمانده )محافظ جان( در ورودی تابلوهای برق 

کلیدهای مینیاتوری استاندارد در تابلوها برند پارس فانال

•  الـــکتریکال
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ـموتور خانه
موتورخانه آسمان شرقی با مساحت بیش از 1133 مترمربع واقع در 
طبقه 3- با سرویس‌دهی مجموعه اداری، تجاری، فرهنگی، تفریحی 
اقامت  این موتورخانه صنعتی شامل فضای  است.  گردیده  طراحی 
مکانیکی  تاسیسات  اصلی  فضای  و  نگهداری  و  تعمیر  مسئول 
شامل ۲ عدد چیلر آب خنک ۵۰۰ تن تبرید جهت تامین سرمایش 
آبگرم ۲،۵۰۰،۰۰۰ کیلوکالری جهت تامین گرمایش  و ۳ عدد بویلر 
و  آبرسانی  پمپ‌های  بوستر  همچنین  مربوطه،  پمپ‌های  همراه  به 

آتشنشانی به همراه مخازن آب آن‌ها در این قسمت واقع شده‌اند.
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معرفی طرح
ــرج  ــروژۀ ب طراحــی نمــای پ

ــرقی ــمان ش آس
تـــهران، اتـــوبان بـــابایی،
شـــهرک شـــهید بـــهشتی
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مدیـــران پـــروژه:   
طـــراح:  مشـــاور 

مهندس امیر اکبرزاد و مهندس حمیدرضا فربودمنش
آتلیه معماری ارو - دکتر سینا احسانی
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ســاختمانهای  طراحــی  شمســی،   50 و   40 دهه‌هــای  در 
کشــورهای  تجربیــات  از  ثــر  )متأ بتنــی   ســاختۀ  پیــش 
معمــاری  میــراث  یافــت.  رواج  زمینــه(  ایــن  در  پیشــرو 
ــی  ــی در طراح ــام اصل ــع اله ــران، منب ــی در ای ــاختۀ بتن پیش‌س

ــت. ــوده اس ــروژه ب ــن پ ای
در  ســاخت  و  طراحــی  مهــم  گونه‌هــای  از  ســبک،  ایــن 
کــه  صــورت  بدیــن  می‌شــود.  محســوب  بین‌الملــل  ســبک 
ــه  ــا را ب آنه ــاخت،  ــی و س ــر طراح ــی دفات اجرای ــای  دغدغه‌ه
ســوق  بتنــی  ســاختۀ  پیــش  و  ســاخته  پیــش  شــیوه‌های 
ایــن واســطه، شــرکتهای بین‌المللــی ســاختمانی  داد و بــه 
مختلــف  کشــورهای  در  را  خــود  طرحهــای  شــدند  قــادر 

کننــد. اجرایــی  جهــان 
)پــدر  فرمانفرماییــان  عبدالعزیــز  معمــاری  دفتــر  ایــران،  در 
مهندســین مشــاور ایــران( از پیشــگامان رواج ایــن نــوع معمــاری 
اســت. ایــن دفتــر کــه دارای ارتباطــات وســیع بــا جریــان پیشــرو 
ــود، پروژه‌هــای متعــددی را طراحــی و اجــرا  ــاری آن دوران ب معم
کــرد کــه از آن جملــه می‌تــوان بــه برجهــای ســامان یــک در بلــوار 
ــهر در  ــع بهش ــعۀ صنای ــرکت توس ــاختمان اداری ش ــاورز و س کش
ــهرک  ــتارخان، ش ــکونی س ــای مس ــی، برجه ــپهبد قرن ــان س خیاب

ــرد. ــاره ک ــای ASP اش ــان و برجه اکبات
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ساختمان اداری توسعۀ صنایع بهشهر

برجهای مسکونی
سامان یک

ASP برجهای

شهرک اکباتانبرجهای ستارخان



64

بــه لحــاظ زیبایــی شناســی معمــاری، دو مؤلفــۀ مهــم در ایــن گونــه 
ســاختمانها وجــود دارد: مــدولار بــودن و بروتالیســم.

از آنجایــی کــه بکارگیــری شــیوه‌های پیــش ســاختۀ بتنــی بیشــتر در 
ســاختمانهای بلنــد مرتبــه توجیــه پذیــر اســت، نمــای ســاختمان 
ــیم  ــونده تقس ــرار ش ــۀ تک ــدول پای ــک م ــاس ی ــر اس ــولاً ب معم
ــم  ــای مه ــود از ویژگیه ــا، خ ــه در نم ــدول پای ــرار م ــود. تک می‌ش

ــه شــمار مــی‌رود. ــه بناهــا ب زیبایــی شناســی ایــن گون
ــه نقــش ســطوح وســیع بتــن  ــر – بروتالیســم – نظــر ب ویژگــی دیگ
ــی ــای عموم ــه از ویژگیه ــاختمان دارد ک ــت آن در س ــپوز و باف اکس

ســاختمانهای بتنــی – خــواه پیــش ســاخته و یــا غیــر پیش‌ســاخته 
– بــه شــمار مــی رود.

ــدری  ــه ق ــی ب ــاختۀ بتن ــش س ــای پی ــی بناه ــتقرار زیبایی‌شناس اس
بــوده کــه در ادامــه، برخــی ســاختمانهای کوچکتــر نیــز – بــه منظــور

ــدی از کیفیــت و زیبایــی شناســی بناهــای پیــش ســاخته –  بهره‌من
بــه ایــن شــیوه طراحــی مــی شــدند.

ــت  ــای انگش ــی نمونه‌ه ــز برخ ــه ج ــر – ب ــای اخی ــن در درهه‌ه لیک
شــمار – شــیوه‌های طراحــی و ســاخت پیــش ســاختۀ بتنــی در ایــران 
از رواج افتــاد تــا آنجــا کــه حتــی رواج بــرج ســازی از دهــۀ هفتــاد 
شمســی بــه ایــن ســو موجــب احیــای دوبــارۀ شــیوه هــای پیــش 
ــر  ــی اکث ــت طراح ــوان گف ــی ت ــد و م ــی نگردی ــور کل ــه ط ــاخته ب س
ــاختمانهای  ــول در س ــونری معم ــای ماس ــیوه ه ــه ش ــا ب ــن برجه ای
کــم ارتفــاع انجــام می‌شــود کــه البتــه ایــن خــود یــک پســرفت در 

معمــاری و ســاختمان ســازی امــروز ایــران بــه شــمار مــی رود.
ــن  ــای ای ــرای احی ــی ب ــع تلاش ــرقی، در واق ــمان ش ــرج آس ــروژۀ ب پ
ســبک از طراحــی اســت و از آنجــا کــه پــروژه ای بلنــد مرتبــه اســت، 
ــده  ــدولار دی ــی م ــرای طراح ــب ب ــی مناس ــی، آن را مجال ــم طراح تی

اســت.
پــروژه از مرحلــۀ اســکلت بــه دفتــر طراحــی محــول شــد؛ پــس یــک 
چالــش مهــم کار، انطبــاق طراحــی مــدولار بــرای ســاختمانی بــود کــه 

از قبــل بــرای ایــن منظــور طراحــی و محاســبه نشــده بــود.
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بــه دلیــل رواج نداشــتن شــیوه‌های پیــش ســاختۀ بتنــی طــی 
ــرای ســاخت  ــد دهــۀ گذشــته، اســتفاده از تجربیــات دیگــران ب چن
و آگاهــی از پیچیدگی‌هــای حیــن اجــرا کــه بایــد در طراحــی لحــاظ 
شــوند، عمــاً وجــود نداشــت. بــه ایــن دلیــل، تیــم طراحــی و اجــرا 
ــاختۀ  ــش س ــای پی ــاخت نم ــی و س ــاز و کار طراح ــف س ــود تعری خ
بتنــی پــروژه را انجــام داد و پنل‌هایــی بــر پایــۀ مــدول هــای پایــۀ 
محاســبه شــده بــر اســاس ابعــاد پــروژه، طراحــی گردیــد. پنلهــا در 
یــک تقســیم بنــدی بــه پنــل هــای ســاده و پنجره‌ای تقســیم شــدند.

تعمیــم پذیــری ســاز و کار طراحــی شــده بــه عنــوان یــک محصــول، 
از اهــداف مهــم پــروژه بــود.

در حالــت ایــده آل، اســکلت ســاختمان بــر اســاس ملزومــات اجرایی 
پیــش ســاختۀ بتنــی طراحــی و بطــور دقیــق و بــا خطــای کم ســاخته 
ــار وارد بــر ســاختمان نیــز از قبــل  مــی شــود. همچنیــن محاســبۀ ب
انجــام مــی گــردد. امــا در حالــت موجــود کــه ســاختمان از قبــل بــر 
ایــن پایــه طراحــی نشــده و ماننــد اکثــر ســاختمانهای دیگــر دقــت 
اجرایــی مناســب بــرای اجــرای پــروژۀ پیــش ســاخته را نــدارد، شــیوۀ 
اتصــال براکــت بــه عنــوان عامــل مهــم تعمیم پذیری شــیوۀ ســاخت 
انتخــاب گردیــد تــا پوشــش دهنــدۀ خطاهــای اجرایــی معمــول در 

اجــرای اســکلت باشــد.
کاهــش وزن پنــل هــای بتنــی هــدف مهــم دیگــر پــروژه بــود. بــرای 
دســتیابی بــه ایــن هــدف دو راهــکار وجــود داشــت: اول اســتفاده 
از بتــن ســبک؛ کــه بدلیــل به دســت نــدادن بافــت اکســپوز مطلوب 
کنــار گذاشــته شــد و دوم کاهــش ضخامــت و اســتفاده از بتــن بــا 

طــرح اختــاط بــا مقاومــت بــالا کــه شــیوه ی اخیــر برگزیــده شــد.
ــه  ــود ک ــن ب ــر ای ــن اســت. نظــر ب از ویژگــی هــای طــرح، بافــت بت
ــی کــه بافــت  ــه ایــن معن از بافــت واقعــی بتــن اســتفاده شــود؛ ب

ــد. ــن نکن ــی را تعیی ــطح بتن ــت س ــب، باف قال
نهایتــاً بــا اســتفاده از تکنیــک ســند بلاســت، ســطح مطلــوب مــورد 
نظــر حاصــل گردیــد کــه از بتــن بــا مقاومــت بــالای مــورد اســتفاده 

قابــل اســتحصال بــود.

طرح آتلیه معماری ارِو 
پروژه برج آسمان

مقایسۀ دوشیوۀ ساخت 
پیش ساختۀ بتنی و 

سنتی در دو ساختمان 
همسایه
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از محدودیت‌هــای پــروژه، طــرح کامــا متقــارن اســکلت بــود کــه بــر 
اســاس یــک طــرح مبتنــی بــر ابــزارکاری ســیمانی انجــام شــده بــود.

ــور  ــه منظ ــی ب ــرات پلان ــروژه، تغیی ــودن پ ــه ب ــل بلندمرتب ــه دلی ب
تنــوع بخشــی بــه طــرح مقــدور نبــود و حجــم هــای طــر‌ای بیــرون 
زدۀ بالکن‌هــا، تنهــا مجــال تبدیــل "تقــارن" بــه "تعــادل" در نمــا بــه

حساب می آمدند.
ایــن کار بــا ایجــاد پــر و خالــی تصادفــی در بالکن‌هــا انجــام شــده، 
ــی و  ــای بتن ــل ه ــاس پن ــر اس ــا ب ــی بالکن‌ه ــه برخ ــه ک ــن گون بدی
ــان  ــرای ج ــه ب ــن و شیش ــای آه ــل ه ــاس دیتی ــر اس ــر ب ــی دیگ برخ
ــر  ــاوه ب ــا ع ــی در بالکن‌ه ــر و خال ــاد پ ــدند. ایج ــی ش ــاه طراح پن
ــز  ــه ســازه نی ــوع در نمــا باعــث کاهــش وزن وارد شــده ب ایجــاد تن
مــی شــد و بعــاوه باعــث بهبــود توزیــع وزن در طره‌هــا می‌گردیــد.

یــک شــاخصه‌ی مهــم طــرح، تعــادل بســیار خــوب بیــن هزینــه 
و کیفیــت اســت. اختــاف کیفــی طــرح پــروژه در مقایســه بــا 
بــا  بالاســت و در ســاختمان‌های  ســاختمان‌های مشــابه بســیار 
ــروژه  ــن پ ــد ای ــاوت از ســاختمان‌های ارزان قیمــت مانن ــف متف تعاری
گرفتــه تــا ســاختمان هــای لوکــس قابــل برنامه‌ریزی و اســتفاده اســت.
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جزئیات اجرایی
نمای برج آسمان شرقی از دو 

بخش اصلی تشکیل شده:

1 .  قطعه متصل شونده به سازه
2 . قطعه پیش ساخته بتنی



69

قطعه متصل شونده 
به سازه

نحوه اتصال قطعات به یکدیگر

قطعه
پیش ساخته

بتنی

قطعه
متصل شونده

به سازه

قطعه
متصل شونده

به سازه

قطعه پیش ساخته 
بتنی
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ایــن قطعــه عــاوه بــر اینکــه نگهدارنــده پانــل بتنــی می‌باشــد، بخــش قطعه متصل شونده به سازه
واســط بیــن ســازه و پانل‌هــا نیــز هســت کــه نقــش انتقــال بارناشــی 

وزن آنهــا را بــه ســازه دارد.
ــود دارای  ــه میش ــت گفت ــه آن براک ــاح ب ــه در اصط ــه ک ــن قطع ای
دو بخــش اصلــی قوطــی کــه بــه صــورت دســتک بــه ســازه متصــل 
شــده و نبشــی کــه دارای یــک ســوراخ لوبیایــی شــکل کــه اتصــال 

پانــل هــای بتنــی را فراهــم مــی‌آورد تشــکیل شــده اســت.
بخش‌هــای مختلــف براکــت در تصاویــر 4 - 2 و 5 - 2 مشــخص 
گردیــده اســت. ایــن براکت‌هــا در دو تیــپ تــک ســوراخه و دو 
ــت. ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــبه و م ــی، محاس ــوراخه طراح س

قوطی 10 × 10

نبشی 10

لوبیایی 2.4 × 5

قوطی 10 × 10

نبشی 10

لوبیایی 2.4 × 5

براکت تیپ A )دو سوراخه(



71

ایــن قطعــات کــه در 4 تیــپ از نظــر ظاهــری و ســایز طراحــی شــده انــد، قطعه پیش ساخته بتنی
بخــش هــای مختلفــی از نمــای برج آســمان شــرقی را پوشــش میدهند.
شــکل ظاهــری قطعــات تابعــی از طــرح معماریســت و ابعــاد آنهــا بــا 
توجــه بــه ابعــاد ســاختمان و بــه گونــه ایســت کــه بتــوان بــا کمترین 
میــزان تیــپ بنــدی به طرح مورد نظردســت یافــت. در تصویــر 6 - 2 این 
ــن قطعــات 6 ســانتیمتر  ــد. ضخامــت ای تیپ‌هــا مشــخص گردیده‌ان
بــوده و جهــت دســتیابی بــه رنــگ و بافــت مــورد نظــر، قطعــات پــس از 

تولیــد ســند بلاســت شــده، دپــو و نصــب مــی شــدند.

تیپ 1تیپ 2تیپ 3تیپ 4

تیپ‌های قطعات بتنی
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نحــوه اتصــال قطعــات بتنــی بــه براکــت هــا و 
براکــت هــا بــه ســازه

دودبند

دال بتنی

قطعهتیر سازه‌ای
پیش ساخته بتنی

درز گیر
براکت

جزییات اتصال قطعات
به یکدیگر
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جزییات اتصال قطعات
به یکدیگر
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ساخت قطعه بتنی
ساخت قطعات بتنی)پنل( شامل:

1 .  معرفی قطعه )پانل(
2 . تجهیز کارگاه

3. مصالح مصرفی
4. تولید
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1. سادهمعرفی قطعه

قطعــات بتنــی) پنل‌هــا( کــه بــه صــورت مــدولار طراحــی شــده انــد 
بــه 2 دســته و 4 تیــپ تقســیم میشــوند:

2. پنجره‌ای ـــتیپ 1 : قطعه 80  سانتیمتری )322×80×6(
ـــتیپ2 : قطعه 119  سانتیمتری )322×119×6(
ـــتیپ3: قطعه 105 سانتیمتری )322×105×6(

ـــتیپ 4: قطعه 92 سانتیمتری ) 322×92×6(

پــس از محاســبه وزن خطــی نمــا )250kg/m2( جهت کاهــش وزن قطعات، 
بارمــرده وارد بــر ســازه همچنیــن عملکرد پــرده‌ای این قطعــات، ضخامت 

قطعــات با 6 ســانتیمتر محاســبه گردید .
بــرای عملکــرد بهتــر قطعــات، صفحــات مــش از میلگــرد آجــدار نمــره 8 
بــه وســیله صفحــات فلــزی ســوراخدار جهــت درگیری بهتــر با بتــن و نیز
انتقــال بارهــای ناشــی از وزن قطعــه بــه تکیه گاه هــا مورد اســتفاده قرار 
گرفــت. موقعیــت قرارگیــری صفحــات فلــزی بــر اســاس محــل اتصــال 
قطعــه بــه ســازه و نحــوه قــرار گیــری آنهــا در قطعــه بتنــی بــا توجــه بــه 

برآینــد نیروهــای جانبــی و بــار وزنــی پانــل معیــن گردیــد.

صفحات مش از میلگرد نمره 8 به فواصل 10 سانتیمتر
)قطعات پنجره ای(

ورق سوراخدار به ضخامت 1 و به ابعاد 26 × 8 سانتیمتر جهت درگیری 
بهتر با بتن و نیز انتقال بارهای ناشی از وزن قطعه به تکیه‌گاه‌ها

صفحات مش از میلگرد نمره 10به فواصل 10 سانتیمتر
)قطعات ساده(
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جزییات اجرایی پانل 
تیپ 1

جزییات اجرایی پانل 
جزییات اجرایی پانل تیپ 2 و 3

تیپ 4
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1. قالبتجهیز کارگاه
2. آماده‌سازی کارگاه تولید

تجهیز کارگاه جهت تولید قطعات بتنی شامل دوبخش میشود:

جنــس ایــن قالب‌هــا فلــزی بــوده و بــر اســاس جزئیات مشــخص شــده در نقشــه هــای فنی ســفارش داده شــده 
و ســاخته شــدند و بــه محــل تولیــد منتقــل گردیدنــد. ســفارش جهــت ســاخت قالب‌هــا براســاس انــواع قطعه 
هــا بــه 4 تیــپ و براســاس پراکندگــی هرکــدام از تیپ‌هــا تعــداد هرکدام مشــخص گردیــد. اســتحکام و پایداری 

ایــن قالــب هــا بــه دلیــل اســتفاده مکــرر مــورد توجــه و حائــز اهمیت می‌باشــند.
در قطعــات ســاده بــه دلیــل ســطح صــاف و ضخامــت کــم بتــن قالــب بســیار ســاده بــوده امــا در قطعــات پنجره 
ای بــه دلیــل ضخامــت زیــاد و حجــم بــالای بتــن ایــن قطعــات، نیــاز بــود کــه قالــب هــا از قســمت‌های کنــاری باز 

شــده تــا بــه دکوفــره قطعــات کمک شــود.
جهــت ســهولت بــرای خــروج قطعــه از قالــب هــای فلــزی مقطــع قالب‌هــا بــه صــورت ذوزنقــه طراحــی و 

تولیــد شــده اســت.

قالب

متحرک بودن کناره قالب ها قالب تیپ 3 )قالب قطعه ساده( قالب تیپ 4 )قالب قطعه پنجره ای(
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آماده سازی کارگاه تولید شامل مراحل زیر میباشد:
- شاسی‌کشی زیر قالب‌ها )جهت جانمایی و تثبیت قالب‌ها(

- جانمایی دیگ بخار و لوله‌کشی جهت بخار رسانی )جهت عملیات اتوکلاو و نگهداری بتن(
- نصب ریل سقفی )جهت دکوفره کردن و جابه‌جایی قطعات بتنی(

- سفارش و جانمایی بتونیر )ظرفیت دستگاه بتونیر متناسب با حجیم‌ترین قطعه مشخص شد(
- ایجاد کارگاه سند بلاست )در پایان خط تولید(

- جانمایی قالب‌ها بر روی شاسی‌ها

آماده سازی کارگاه تولید

جانمایی دیگ بخار و
لوله کشی جهت بخار رسانی

شاسی‌کشی زیر قالب‌ها

جانمایی فالب ها بر روی 
شاسی ها

جانمایی بتونیر
نصب ریل سقفی

ایجاد کارگاه سند بلاست

آماده سازی کارگاه تولید شامل مراحل زیر میباشد:
- شاسی‌کشی زیر قالب‌ها )جهت جانمایی و تثبیت قالب‌ها(

- جانمایی دیگ بخار و لوله‌کشی جهت بخار رسانی )جهت عملیات اتوکلاو و نگهداری بتن(
- نصب ریل سقفی )جهت دکوفره کردن و جابه‌جایی قطعات بتنی(

- سفارش و جانمایی بتونیر )ظرفیت دستگاه بتونیر متناسب با حجیم‌ترین قطعه مشخص شد(
- ایجاد کارگاه سند بلاست )در پایان خط تولید(

- جانمایی قالب‌ها بر روی شاسی‌ها

جهــت آمــاده ســازی بخــش تولیــد ابتــدا فضایــی جهــت ایــن امــر در نظــر گرفتــه شــده و بــرای تجهیــز آن جهــت امــکان پذیــر 
کــردن فراینــد تولیــد قطعــات بتنــی، شاســی‌هایی بــه عنــوان پایــه بــرای قالب‌هــا بــر روی زمیــن اجــرا شــد.

یــک ریــل ســقفی در زیــر ســقف، از ابتــدای خــط تولیــد تــا انتهــای بخــش ســند بلاســت بــرای جابــه جایــی قطعــات و کمک به 
دکوفــره کــردن آنهــا ایجــاد گردید.

بخــش تولیــد بتــن و انبــار مصالــح موردنیــاز در فضایــی کنــار خــط تولیــد در نظر گرفته شــد. دپــوی قطعــات تولیــدی در بیرون 
از خــط تولیــد و در محوطــه انجــام گرفت.
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مصالــح مصرفــی در قطعــات بتنــی بــر اســاس دانــه بنــدی بــه ریــز دانه‌هــا، میــان دانه‌هــا و درشــت دانه‌هــا 
ــوند. تقسیم میش

مصالح مصرفی

به دلیل مقاومت بالا
)استفاده از لیکا و پرلیت کاهش مقاومت را 

در پی داشت(

موثر در
رنگ قطعات

جهت افزایش 
مقاومت

نفوذپذیری
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ورق به ضخامت 1 و به
ابعاد 10 × 10 سانتیمتر
بــا  بهتــر  درگیــری  جهــت 
در  ســوراخ‌هایی  بتــن 
اســت شــده  تعبیــه  ورق 

ــه  ــره 10 ب ــی نم ناودان
عــرض 10 ســانتیمتر

از مصالــح مصرفــی دیگــر میتــوان بــه شــبکه مــش، ورق، ناودانــی، پیــچ، 
ســوپر فــوق روان کننــده و قــاب اشــاره کــرد .

از مش جهت بالا بردن مقاومت خمشی قطعات استفاده میشود.
جهــت تقویــت قطعــه در محــل اتصــال بــه ســازه و انتقــال بارهــای ناشــی 
از وزن قطعــه بــه تکیه‌گاه‌هــا از صفحــات فلــزی بــه ابعــاد 26 × 8 بــه 
ضخامــت 1 ســانتیمتر و جهــت درگیــری بهتــر بــا بتــن بــه صــورت ســوراخدار 

از ایــن صفحــات فلــزی اســتفاده میشــود.
پیچ‌هــا کــه عضــو متصــل شــونده بــه قطعــه نگهدارنــده قطعــات هســتند 

جهــت ســهولت کاربــری بــه ایــن صفحــات جــوش میشــوند.

شیت های مش از میلگرد 8 به فوصل 10 سانتیمتر که از کارخانه
به ابعاد 4/6 × 2 از کارخانه امده و به ابعاد مورد نظر بریده و شکل داده میشود.

نحوه اتصال
پیچ و ورق

بــه  20 نمــره  پیــچ 
ارتفــاع 20 ســانتیمتر

و  ورق  جــوش 
یکدیگــر بــه  پیــچ 

ورق به ضخامت 1 و به
ابعاد 26 × 8 سانتیمتر
بــا  بهتــر  درگیــری  جهــت 
در  ســوراخ‌هایی  بتــن 
اســت شــده  تعبیــه  ورق 

نحوه اتصال
 ناودانی و

ورق
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قطعــات از دو قســمت بــالا و پاییــن بــه ســازه متصــل میشــوند از قســمت 
بــالا توســط پیــچ و از ســمت پایین توســط ناودانی ایــن امر میســر میگردد. 
ناودانــی جهــت درگیــری بهتــر بــا بتــن بــه صفحــه فلــزی بــه انــدازه 10 × 10 

ســانتیمتر بــه ضخامــت 1 ســانتیمتر بــا چهــار ســوراخ جــوش میشــود.
ــه دلیــل طــرح اختــاط بتــن و شــروع گیرایــش ســریع آن و ســهولت در  ب
ــتفاده  ــاط اس ــرح اخت ــده در ط ــوق روان کنن ــوپر ف ــزی از س ــن ری ــان بت زم
ــاط  ــرح اخت ــق ط ــی طب ــه آب مصرف ــدا ب ــده ابت ــن روان کنن ــود. ای میش

ــرد. ــرار میگی ــتفاده ق ــورد اس ــده و م ــه ش اضاف
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تـــــولید

مراحل تولید شامل 5 بخش میباشد:

• آماده سازی مش
• بتن ریزی
• نگهداری

• دکوفره کردن
• سندبلاست

• دپو کردن

ــمش قطعات ساده
ــمش قطعات پنجره ای
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آمــاده ســازی مــش بــرای قطعــات پنجــره‌ای و ســاده متفاوت آماده سازی مش
میباشــد. قطعــات پنجــره‌ای بــه علــت وزن بالاتــر و داشــتن 

ــری هســتند. ــدی خاص‌ت ــی دارای مش‌بن نقــاط بحران

مرحلــه اول:       بریــدن مش‌هــا بــه انــدازه قالب مــورد نظر بــا در نظر گرفتن پوشــش بتــن از طرفین
مرحله دوم:       قرار دادن شابلون مورد نظر بر روی قالب

مرحله ســوم:      قرار دادن پلیت‌های اماده شــده و جوش داده شــده به بولت‌ها، داخل شــابلون‌ها       
                         و جوش دادن انها به مش‌ها

مرحله چهارم:    اتصال پلیت های جوش داده شده به ناودانی ها به مش توسط جوش
مرحله پنجم:     جوش دادن قلاب ها به مش )محل قلاب ها در داخل قطعه از آن جهت مهم میباشند که

                          موجب عدم خیز قطعه هنگام خروج از قالب شوند(

آماده‌سازی مش‌های ساده:

مرحله اول:
برش مش‌ها به اندازه قالب با 
 cm 5 در نظر گرفتن پوشش

پوشش طرفین

مرحله سوم:
قرار دادن پلیت‌های آماده شده در 

شابلون‌ها و جوش آنها به مش

مرحله چهارم:
جوش پلیت‌های آماده شده 

به مش

مرحله پنجم:
جوش قلاب به مش

مرحله دوم:
قرار دادن شابلون با توجه به تیپ 

تولیدی بر روی قالب

ترمیم مش‌ها بعد از برش
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مش تیپ 2،1 و 3 پس از آماده‌سازی

مهمتریــن مرحلــه آمــاده ســازی مــش هــای ایــن تیــپ، بــرش و شــکل دادن مش‌هــا بــه قطعــات مختلــف 
و ســر هــم کــردن و اتصــال آنهــا بــه یکدیگــر میباشــد.

مرحله اول:       بریدن مش‌ها به قطعات مورد استفاده در قالب تیپ 4
مرحله دوم:       قرار دادن شابلون مورد نظر بر روی قالب

مرحله سوم:      قرار دادن پلیت‌های اماده شده و جوش داده شده به بولت‌ها، داخل شابلون‌ها       
                         و جوش دادن انها به مش‌ها

مرحله چهارم:    اتصال پلیت های جوش داده شده به ناودانی ها به مش توسط جوش
مرحله پنجم:     جوش دادن قلاب ها به مش

آماده‌سازی مش‌های پنجره ای:
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بــه واســطه  اختــاط هــر قطعــه  طــرح 
ــه  ــر ب ــاوت، منحص ــزی متف ــن ری ــام بت احج
ــت ــداول اس ــق ج ــه مطاب ــر قطع ــود ه خ

مش تیپ 4 پس از آماده سازی

نحوه اتصال و قرار گیری شابلون و
پلیت ها به مش تیپ

بتن ریزی:

تیپ  1 -

تیپ 4 -

تیپ 2 -

تیپ 5 -
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مرحله اول:آغشته سازی قالب‌ها به روغن

مرحله پنجم و ششم: بتنقطعه مش گذاری شده
ریزی لایه دوم و ویبره زدن

قالب اماده شده جهت بتن ریزی

مرحله هفتم: ماله کشی

مرحله دوم: بتن ریزی لایه اول

قطعه آماده شده پس بتن ریزی

مرحله چهارم: مش گذاریمرحله سوم: ویبره لایه اول

قطعات آماده شده جهت بتن ریزی

بتن ریزی قطعات شامل چندین مرحله میباشد که به تفکیک ذیل انجام می شود:

مرحله اول:       آغشته سازی قالب ها به روغن جهت جلوگیری از چسبیدن بتن به قالب
مرحله دوم:        بتن ریزی لایه اول

مرحله سوم:        ویبره زدن       
مرحله چهارم:     قرار دادن مش آماده شده بر روی بتن لایه اول )جهت جلوگیری از فرو رفتن مش و کم شدن

                           فاصله پوشش بتن مش‌های آماده شده به شابلون‌ها پیچ می شوند(
مرحله پـنجم:    بتن ریزی لایه دوم

مرحله ششم:    ویبره لایه دوم
مرحله هـفتم:     ماله کشی بتن
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ایــن مرحلــه کــه مرحلــه عمــل‌آوری و نگهــداری از قطعــات تولیــد شــده جهــت رســیدن بــه مقاومــت 7 روزه 
آنهــا میباشــد بســیار حائــز اهمیــت اســت.

ایــن مقاومــت کــه معــادل kg/cm2 43۹ میباشــد پــس از اتــوکلاو قطعــات در زمــان بســیار کمتــری بــرای 
تیپ‌هــای متفــاوت بدســت آمــد. ایــن زمــان بــرای تیــپ هــای 2،1 و 3 ، 24 ســاعت و بــرای تیــپ 4 ، 33 

ســاعت میباشــد.
مرحله عمل آوری قطعات به ترتیب زیر میباشد :

• 4 ساعت استراحت پس از بتن ریزی جهت شروع گیرش اولیه بتن
• پوشاندن قطعات برای شروع مرحله اتوکلاو و بخار دهی

• شروع اتوکلاو قطعات از 24 تا 33 ساعت براساس تیپ قطعات
• 2 ساعت استراحت قطعات در قالب پس از اتمام عملیات اتوکلاو

• نام گذاری قطعات براساس تیپ تولید شده
• دکوفره کردن قطعات

نگهداری
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نام گذاری قطعات براساس تیپ تولیدیمراحل عمل‌آوری و نگهداری
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ایــن مرحلــه کــه 2 ســاعت پــس از اتمــام عملیــات اتــوکلاو آغــاز میشــود بــا کمــک وینــچ نصــب شــده بــر روی ریل زیر ســقف 
انجــام میپذیــرد. وینــچ بــه قــاب پشــت پانل‌هــا متصــل شــده و بــا ثابــت نگــه داشــتن پانل‌هــا قطعه‌هــا از قالــب خــارج 
شــده و بــه محــل دپــو منتقــل میشــوند. در مــورد قطعه‌هــای تیــپ 4 بــه دلیــل حجــم بــالای بتــن بــرای ســهل کــردن خــروج 

قطعــه از قالــب، قســمت متحــرک قالــب بــاز شــده و مراحــل بــالا اجرا میشــود.

دکوفره کردن
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در این مرحله برای رسیدن به بافت مورد نظر که بخش مهم و نهایی کار بود، قطعات با استفاده از مس باره مات به قطر 5/0 
تا 2 میلیمتر در فضایی مشخص در انتهای خط تولید سندبلاست شده سپس به محل دپو انتقال داده میشدند.

ابعاد مس باره  برای رسیدن به بافت دلخواه بتن ، قدرت دستگاه سندبلاست، طول زمان پاشش ، سرعت حرکت نازل و 
تاثیرگذار بوده و پس اجرای نمونه بافت های مختلف به بافت مورد نظر دست یافته شد که مبنای سندبلاست قطعات دیگر 

قرار گرفت. پس از عملیات سندبلاست قطعات با استفاده از ریل تعبیه شده در زیر سقف به محل دپو ارسال میشدند.

سندبلاست

قطعه
سندبلاست

شده

نمونه‌های
بافت

سندبلاست
قطعات

مس باره مات به قطر
0/2 تا 2 میلیمتر

محل
سندبلاست
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ــده و  ــته‌بندی ش ــا دس ــر روی آنه ــده ب ــته ش ــای نوش ــاس تیپ‌ه ــر اس ــو ب ــل دپ ــه مح ــات ب ــردن، قطع ــره ک ــس از دکوف پ
منتقــل میشــوند.

بــه ایــن صــورت ردیف‌هایــی از قطعــات هــم تیــپ در کنــار یکدیگــر تشــکیل میشــود کــه موجــب ســهولت در امــر نصــب 
شــده و در صــورت نیــاز بــه نصــب یــک قطعــه در محــل مــورد نظــر بــر اســاس نقشــه‌های فنــی قطعــه بــه ســادگی از محــل 

دپــو بــرای نصــب آمــاده میشــود.
در هنــگام دپــو بایــد ایــن امــر را مدنظــر داشــت کــه چــوب هــای چهارتراشــی کــه بیــن قطعــات جهــت جلوگیــری از روی هــم 
ــر  ــع از تغیی ــه مان ــی شــوند ک ــی از پانل‌هــا جانمای ــه صــورت مســتقیم اســتفاده میشــوند در محل‌های ــا ب ــن آنه قرارگرفت

شــکل قطعــات بــه هنــگام دپــو تــا زمــان نصــب شــوند.
برای این امر چوب های چهارتراش در طول 1/3 و 2/3 قطعه قرار داده میشوند.

دپو کردن قطعات
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نصب قطعات
نصب قطعات شامل دوبخش میشود:

1 .  نصب براکت
2 . نصب قطعات بتنی
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مراحله نصب براکت ترتیب الویت ذیل انجام میپذیرد:
•  برداشت سازه )نقشه برداری(

•  چیدمان براکت‌ها برروی نقشه ازبیلت )معماری(
•  نقطه زنی جهت مشخص نمودن محل براکت‌ها )نقشه برداری(

•  خالجوش براکت‌ها )گروه نصب(
•  چک کردن محل براکت‌ها )نقشه‌برداری(

•  فول جوش )گروه نصب(

نصب براکت

بـه دلیـل موجـود بـودن سـازه، تهیـه نقشـه‌های ازبیلـت سـازه 
جهـت جانمایـی قطعـات پیش سـاخته بـر روی سـازه در الویت 
قـرار داشـت بـه ایـن دلیل بعـد از مرحله طراحی، توسـط نقشـه 
بـرداری فایـل سـه بعـدی سـازه و برداشـت نماهـای شـمالی و 

جنوبـی انجام شـد.

•  برداشت سازه
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با اسـتفاده از نقشـه ازبیلت محل قرارگیری قطعات 
پیش‌سـاخته بتنی و همچنیـن محل اتصـالات آنها 
به سـازه مشـخص گردیده و این امر در بخش تولید 
قطعات و مشـخصات نصبشـان به لحـاظ مختصاتی 

مـورد توجه و حائز اهمیت میباشـد.

ویژگـی تمامی قطعات در ایـن مرحله به طور کامل 
از نقشـه‌های فنـی قابـل اسـتخراج میباشـد. ایـن 
مرحلـه تعیین کننـده رونـد تولید، نصـب براکت ها 

،قطعـات بتنـی، برنامه‌ریـزی و کنترل اسـت.

•  چیدمان براکت ها بر روی نقشه ازبیلت
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در مرحلـه نقطـه زنـی ، با توجه بـه جزئیات قطعـات متصل کننده 
بخـش پیـش سـاخته به سـازه )براکـت( و مشـخص بـودن ابعاد 
همچنیـن بـا اسـتفاده از نقشـه فنـی کـه در آن محـل این اجـزا و 
قطعات و کدهای ارتفاعی آن‌ها مشـخص شـده، نقشـه بردار پس 
از تبدیـل کدهـای معمـاری بـه کدهـای نقشـه‌برداری اقـدام بـه 
نقطـه زنـی جهـت مشـخص نمـودن محـل براکـت هـا مینماید. 
ایـن نقطه ها مشـخص کننده قوطی مـورد اسـتفاده در براکت ها 

میباشند.

نقاط در سـه تراز ارتفاعی )سـقف طبقه اول، سقف طبقه هشتم و 
سـقف طبقه شـانزدهم( در یک ردیف مشخص شـده که به عنوان 

نقاط راهنما مورد اسـتفاده قرار میگیرند.

پـس از مشـخص شـدن نقـاط راهنمـا، براکـت هـا بـر روی نقـاط 
مشـخص شـده نصب میشـود. جانمایی دقیق آنها توسط نقشه 

بـردار تاییـد شـده و در مـکان خود فیکس میشـوند.
از ایـن براکت‌هـا به عنـوان راهنما اسـتفاده شـده و مبنای نصب 

براکت‌هـای دیگر در راسـتای عمودی قـرار میگیرند.
بـه ایـن صـورت که در سـه طبقـه اول، هشـتم و شـانزدهم کلیه 
براکت‌هـا بـه صـورت افقـی نصـب شـده و از آکس لوبیایـی آنها 
 Z ریسـمانی آویزان شـده و مابقی براکت ها در راسـتای عمودی و

منطبق بر ریسـمان نصب میشـوند.

•  نقطه زنی جهت مشخص نمودن محل براکت ها
نقاط مشخص‌کننده محل قرارگیری قوطی

قرارگیری براکت‌ها
بر روی نقاط مشخص شده
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در ایـن مرحلـه پـس از قـرار گیـری براکت‌ها بر روی نقاط مشـخص 
شـده، جهت تثبیت آنها، براکت‌ها بر روی سـازه خالجوش شـده و 
بعد از چک‌شـدن محل قرارگیری آنها و تایید مهندس نقشـه‌بردار 

ایـن قطعات فول جوش میشـوند.

خالجـوش قطعـات از آن جهـت حائـز اهمیـت اسـت کـه 
در صـورت وجـود اختلاف بیـن مختصـات نقشـه‌برداری 
و محـل قرارگیـری قطعـات در مرحلـه چـک کـردن، امکان 
اصلاح آنهـا را فراهـم مـی‌اورد و پـس از آن قطعات فول 

میشـوند. جوش 

خالجوش• خالجوش، چک‌کردن و فول جوش براکت‌ها
براکت‌ها

فول جوش
براکت‌ها

نمای بالا براکتنمای روبروی براکت
مسیر فول جوش براکت

نمای کناری براکت
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پس از نصب براکت‌ها، قطعات بر اساس محل نصب و مشخصات آن که قبلا در نقشه‌های فنی که معیار تولید و نصب براکت‌ها 
و قطعات هستند مشخص شده و تیپ نوشته شده بر روی پانل‌ها و دسته‌بندی آنها هنگام دپو عملیات نصب را سهولت 

بخشیده و این مرحله با مهیا بودن تمام موارد ذیل آغاز میشود.
• مشخص کردن بخش مورد نظر جهت نصب

• شناسایی قطعات مورد نیاز برای آن بخش از روی نقشه‌های فنی
• بستن مهره اول بر روی بولت

• انتقال قطعه از محل نصب برای آماده‌سازی جهت بلند کردن
• بلند کردن قطعه و جا انداختن بولت‌ها داخل براکت

• انداختن واشر و بستن مهره دوم
• ضد زنگ زدن نبشی‌ها و واشرها پس از تکمیل مرحله نصب و فیکس شدن قطعه

• تایید جانمایی قطعه توسط نقشه بردار و فیکس کردن قسمت بالای قطعه توسط مهره دوم
• تایید جانمایی بخش پایین قطعه توسط نقشه بردار و فیکس کردن قطعه توسط جوش نبشی به ناودانی تعبیه شده داخل قطعه

نصب قطعات بتنی
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نصب کردن قطعات تیپ 1، 2 و 3
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نصب کردن قطعات تیپ 1، 2 و 3
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نصب کردن قطعات تیپ 4
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نصب کردن قطعات تیپ4

ضدزنگ ناودانی ها و واشرها پس از نصب
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آزمایشات
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پانل‌هــای بتنــی بــرای اســتفاده بایــد منطبــق بــر دســتورالعمل‌های طراحــی ســازه‌ای و ضوابــط عملکــردی نمــای 
خارجــی ســاختمان هــا باشــد و مقاومــت آنهــا بایــد از جهــات مختلفــی نظیر بررســی مقاومت فشــاری، خمشــی، 
جــذب آب، مقاومــت در برابــر ضربــات و .... مــورد بررســی و آزمایــش قــرار گیــرد. به همیــن منظور آزمایشــات زیر 

در موسســه تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی طبــق اســتانداردهای ملــی انجام پذیرفته اســت.

1.     آزمایش مقاومت فشاری بتن مطابق استاندارد ملی شماره 3206
2.   آزمایش مقاومت فشاری سنگ بتنی نما مطابق استاندارد ملی شماره 14732

3. آزمایش جذب آب بتن مطابق استاندارد ملی شماره 14733
4.  آزمایش مقاومت در برابر ضربه )ضربه جسم سخت و جسم نرم( مطابق استاندارد ملی شماره 11272

5.  آزمایش مقاومت خمشی پانل پیش ساخته مطابق استاندارد ملی شماره

آزمایش‌های قطعات پیش ساخته



106

نوع آزمونه

مکعبی 150×150×150 میلیمتر

مکعبی برش خورده 50×50×50 میلیمتر

مکعبی برش خورده 50×50×50 میلیمتر

تعداد آزمونه

3

3

3

کد آزمونه

T07-T08-T09

T04-T05-T06

T01-T02-T03

شماره استاندارد ملی

3206

14732

14333

روند آزمایش‌ها بر روی آزمونه‌های ارسالی به صورت زیر میباشد:

• آزمایش مقاومت فشاری بتن
• آزمایش مقاومت در برابر ضربه )ضربه جسم سخت و جسم نرم(

• آزمایش مقاومت خمشی

 •
مشخصات آزمونه‌های ارسالی
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آزمایش مقاومت در برابر
ضربهجسم سخت و جسم نرم

     •
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 آزمایش مقاومت خمشی
     •



111111



112



113113



114

نوع آزمون

مقاومت فشاری بتن

مقاومت فشاری سنگ بتنی

جذب آب سنگ بتنی

آزمون ضربه جسم سخت

آزمون ضربه جسم نرم

آزمون بارگذاری خمشی

نتیجه آزمایش

میانگین مقاومت فشاری آرمونه‌های مکعبی

میانگین مقاومت فشاری سنگ بتنی مکعبی

میانگین جذب آب بعد از قرارگیری به مدت 48 ساعت در آب سرد 5.29 درصد

پس از انجام آزمون نشانه‌ای از شکست و صدمه جدی در دیوار ملاحظه نگردید

پس از انجام آزمون نشانه‌ای از شکست و خرابی یا صدمه جدی در دیوار ملاحظه نگردید

با توجه به نتایج به‌دست آمده معیار نیرویی حاکم است و بار مجاز برای تعیین ظرفیت 
خمشی دیوار به میزان 640 کیلوگرم نیرو به‌دست می‌آید

•
نتایج آزمایشات
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