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  اَبرخِشت فناوريِساخت و ساز با
  مقررات ايالتي ساختمان، ايالت كاليفرنيا، آمريكا

اسفنديار عباسي: برگردان  
 

 مقدمه مترجم
عوامل مختلف توليد در بخش ساخت و ساز يعني گراني مسكن پديده اي جهاني و ناشي از بالا رفتن هزينة 

و نيز ، نيروي انساني و تسهيلات بانكي )ساخت بنابراي حمل و نقل مصالح و (مصالح ساختماني، انرژي 
، خيلي پيش از اينكه در ايران مشهود و افزايش قيمتاين . استاستفادة ابزاري از املاك براي سرمايه گذاري 

از پيامدهاي اجتماعي و حرفه ايِ اين پديده . صنعتي به ظهور رسيدبزرگِ كشورهاي مسئله ساز شود، در 
آزادي عمل انگيزه و سو و يك از ارزان و ايمن  براي مسكن ي مردم تقاضاافزايشبه مي توان اقتصادي، 

 از سوي  ساختمانبراي نوآوري در طراحي و ساختِ كم هزينه تردر ميان معماران و مهندسين سازه بيشتر 
 يافته  مقررات و استانداردهاي ساخت و ساز هم راهدربديهي است كه اين تغيير بزرگ . اشاره كردديگر، 
 در 1 ساختمانمليكاليفرنيا در كشور آمريكا، كه برگرفته از مقررات ايالت مثلا در مقررات ساختمان در . است

 ساخت به متقاضيان نة اختيارات گسترده اي براي صدور پروا هاشهرداريدر  لين به مسئو، استآن كشور
بديع و مصالح  توانند با طرح هاي مي به موجب اين اختيارات مردم و طراحان مبتكر. داده شده است

 خانه بسازند، بلكه قادرند با با هزينه اي بسيار كمترنه تنها  )به جاي مصالح گرانقيمتِ صنعتي(جايگزين 
در تابستان خنك و در زمستان گرم نگه را انرژي، فضاهاي داخلي منزل خود  پرداخت هزينة كمتري بابت

                                                                                                                              .دارند
 

آمده  104-11-2  و104- 11بندهاي شماره  در )2013 (آخرين ويرايش اين مقرراتاختيارات كه در بر اساس اين 
اهداف مسئولانِ مي توانند به تشخيص كارشناسانه خود هر طرحي كه در اصل با كه تصريح شده است، 

لح جايگزين ، حتي اگر از طراحي هاي متعارف فاصله داشته باشد و يا از مصامقررات همخواني داشته باشد
عبور موفقيت آميز از و در مواردي كه شكي از اين لحاظ وجود داشته باشد، . را تاييد كننداستفاده كند 

، مسئولان  بر روي نمونه هاي ساخته شده اجرا مي گرددتوسط مراجع ذيصلاحكه  آزمايشاتِ استاندارد
متنِ نخستِ زير ترجمه دو بند  .سازدمي ملزم به صدور پروانه براي طرح و مصالح مورد نظر شهرداري ها را 
                                                                                                                .  نامبردة بالاست

                      
صدور و تن از مسئولان دگزارشي فني است كه طي آن  آمده كمي پايين ترمتن ديگري كه برگردان آن 

 فنيِ خود در فرآيند صدور مطالعات تشريحبه  ، در شهرداري هيسپريا در ايالت كاليفرنيامانپروانة ساخت

                                                 
. نام گرفته است»مقررات بين الملليِ ساختمان « به اين سو، اين مقررات،2000از سال   Uniform Building Code / UBC 1   
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پروانة ساخت براي بناهاي گنبديِ ساخته شده با فناوريِ ابرخشت واقع در موسسه هنر و معماري خاكِ 
 رسمي ايالت كاليفرنيا براي ايمن بودن اين فناوري يةتاييد اين دو متن با هم 3. پرداخته اند2كاليفرنيا

به علت عدم آشنايي با اين فناوري،  كه چگونه در ابتدا،ضيح مي دهند تواين دو كارشناس . محسوب مي شود
را به   گنبدي و فناوري ابرخشت،، مبتكر طراحيِمهندس نادر خليليترجيح دادند كه صدور پروانة ساخت به 

بر روي سازه هاي تحقيقاتيِ موجود در محلِ موسسه هنر و معماري خاكِ  فني اتِآزمايشاجراي بعد از 
 بالاترين مرجعِ استانداردِ ساخت و ساز توسطِدر اين گزارش اجراي دو آزمايش فني . نندموكول ككاليفرنيا 

گام به ، )»آي سي بي او« (4»همايش بين الملليِ متخصصان رسمي ساختمان «در آن زمان يعني آمريكا در 
  باگنبدي و ابرخشتيوقتي بناهاي  اذعان مي كنند كه ، نگارندگان گزارشدر پايان .گام، توصيف شده است

اين بناها و گنبديِ طراحي آزمايشات سختگيرانه بيرون آمد، اين از بوته  تايج بسيار مطلوب و انكارناپذيرن
به همين اعتبار، فناوري ابرخشت هم اكنون .  كردفناوري ابرخشت مهر تاييدِ ايمني ايالت كاليفرنيا را دريافت

لاقمندان به خانه سازيِ  ع.ت هاي كشور آمريكا نيز سازندگان پرشماري يافته استدر بسياري از ديگر ايال
 ابتدا آموزش هاي لازم در محلِ موسسه هنر و معماري خاكِ كاليفرنيا را دريافت  در آن كشورارزان و ايمن

                                                 .حل زندگي خود اقدام به خانه سازي مي كنندمي كنند و سپس در م
 

اصلي اين دو نوشته به زبان انگليسي در آدرس هاي اينترنتي زير براي علاقمندان به خانه سازيِ ارزان و متن 
 ساخت آموزشِ و مشاورهخدمات طراحي، ساخت، براي چگونگي دريافت . ايمن در ايران قابل دسترس است

 مراجعه )زير (ساخت و ساز با فناوري ابرخشت در ايرانبه آدرس اينترنتي  ندر ايرا با ابرخشت سازه ها
                                                                                                                             .نماييد

25، صفحه 104-11-2  و104-11 مقررات ساختمان ايالت كاليفرنيا، آمريكا، بندهاي شمارة ▫  
http://www.ecodes.biz/ecodes_support/free_resources/2013California/13Building/PDFs/Chapter%201%20-
%20Administration.pdf 

28گزارش مسئولان صدور پروانه ساخت و سازِ شهرداري هيسپريا، كاليفرنيا، آمريكا، صفحه  ▫  
http://www.greenhomebuilding.com/pdf/buildingstandards_calearth.pdf 

  ها فرصت –ساخت و ساز با فناوري ابرخشت در ايران  ▫
www.eabbassi.ir/articlesandlinkspart2apptech_const_des_erthqksfiran.htm
__________________________ 

 
 
 
 
 

                                                 
2 Cal-Earth/The California Institute of Earth Art and Architecture     http://calearth.org  
3 Tom Harp and John Regner. Sandbag/Superadobe/Superblock: A Code Official Perspective. Building 
Standards (Official Magazine of the International Conference of Building Officials) September-October 1998, 
p.28.                                      
4 International Conference of Building Officials (ICBO) 

.فعاليت مي كند  (International Code Council / ICC (رات ساختمان اين سازمان هم اكنون با نام شوراي بين المللي مقر  
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11-104  
 مصالح، طراحي، شيوه ها و ابزارهاي جايگزين در ساخت و ساز

ه مصالح، طراحي و يا شيوه ها و ابزار هدف از تنظيم اين مجموعه مقررات محدود كردن سازندگان ب
چنانچه مسئولين صدور پروانة ساخت در محل، مصالح، طراحي يا .  نيست در ساخت و سازبخصوصي
مصالح، طراحي، شيوه .  جايگزيني را مورد تاييد قرار دهند، استفاده از آنها بلامانع است و ابزارشيوه ها

لين محلي قرار مي گيرد كه ايشان مطمئن باشند كه طرح  مسئوها و ابزار جايگزين وقتي مورد تاييد
همچنين .  استآنرضايتبخش و توانمند در تامين اهداف از منظر اين مجموعه مقررات كاملا ارائه شده 

ايشان مطمئن باشند كه مصالح، شيوه و يا كاري كه در ساخت و ساز پيشنهاد شده است براي همان 
ادر است حداقل، معادل استانداردهايي كه در اين مجموعه مقررات منظوري است كه ادعا مي شود و ق

مقرر گرديده در خصوص كيفيت، استحكام، مقاومت در برابر حريق، دوام ، ايمني و كارآيي در ساخت 
                                                                                                            .را تامين كند

 
2-11-104  

 آزمايشات
ايگزين جدر صورتي كه شواهد كافي براي تشخيص رضايتبخش بودن مصالح، طراحي، شيوه ها و ابزار 

 اهداف مقررات  دقيقِ رعايتِ شواهدِ،وجود نداشته باشد، مسئولين محلي مجازند كه به هزينه متقاضي
يوه هاي پيشنهادي با استانداردهاي مورد نظر توان مصالح و شرا در طرح هاي جايگزين و يا برابري 

آزمايشات مورد استفاده مي بايد يا توسط . اين مقررات را از طريق انجام آزمايشات فني به دست آورند
. اين مجموعه مقررات تعريف شده باشد و يا بر طبق استانداردهاي شناخته شده ديگري صورت گيرد

د نباشد، آزمايشات مي بايد حداقل مورد تاييد مسئولين محلي چنانچه هيچ يك از اين دو راهكار موجو
آزمايشات مي بايد توسط سازماني اجرا گردد كه قبلا مجوز انجام چنين . صدور پروانة ساخت باشد

مستندات چنين آزمايشاتي مي بايد توسط مسئولين به مدتي كه قبلا . آزمايشاتي را دريافت كرده باشد
.                                                 مي تعريف شده است نگهداري شودبراي نگهداري اسناد عمو  
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___________________ 

5از ديدگاه مسئولانِ صدور پروانة ساخت: ساخت و ساز با اَبرخِشت  
6تام هارپ: نگارش  

7گنرجان رِ            

اسفنديار عباسي: برگردان  
 

نادر خليلي طرحِ پيشنهاديِ ساختِ بناهايي با كيسه شني را به  معمار نخستين باري كه مهندسِ
در . شهرداري هيسپريا ارائه كرد، ما با ترديد و حتي مي توان گفت تمسخر با اين طرح برخورد كرديم

كي مي توانست باور كند كه كسي . به چنين پيشنهادي بلند مي خنديديمحكم نمي كرد، واقع اگر ادب 
 5 يا 4بگيرد، كيسه هاي پلاستيكي را با آن پر كند و بعد اين كيسه ها را تا ارتفاع خاك بكر بيابان را 

متري روي هم بچيند و با آنها براي مردم خانه بسازد؟ به نظر ما اگر اين ديوار زير وزن خودش پايين 
ت كدام مسئولِ نظارت بر اجراي مقررا. نمي ريخت، مسلما با اولين زمين لرزة جزئي فرومي ريخت

 ساختمان در كدام شهرداري مي توانست چنين بدعت فاحشي را بپذيرد؟                                    
 

او به مرور همه ما را متقاعد كرد كه ترديد ما بي . اما آقاي نادر خليلي مردي با پشتكاري عظيم است
در واقع مي ) شت نام  گرفته استكه حالا ابَر خِ(ما به تدريج آموختيم كه كيسه هاي شني . اساس است

) 1991ويرايش سال  (8تواند خانه هايي بسازد كه از سخت ترين آزمايشات مقررات ملي ساختمان
.                                                                               پيروزمندانه و سرافراز بيرون مي آيد  

 
 داشت كه 107 و 105خت و ساز با كيسه شني ريشه در ماده مقررات شماره پيشنهاد نادر خليلي براي سا

به مسئولان صدور پروانه در شهرداري ها اجازه مي دهد كه به سازه هاي بديعي كه با مصالح جايگزين 
ساخته شده اند پروانة ساخت بدهند به شرطي كه بتوانند ايمني خود را در آزمايشاتِ استاندارد به 

                                                 
:اين گزارش به زبان فارسي برگردان مقاله زير است  5  

Tom Harp and John Regner. Sandbag/Superadobe/Superblock: A Code Official Perspective. Building Standards 
(Official Magazine of the International Conference of Building Officials) September-October 1998, p.28. 

ت، شهرداري هيسپريا، ايالت كاليفرنيارييس بخش برنامه ريزي شهري و صدور پروانه ساخ  6  

مهندس محاسب، شهرداري هيسپريا، ايالت كاليفرنيا  7  
8 Uniform Building Code 
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. در ذهن داشتيم بسيار فاصله داشت» مصالح جايگزين«اما كيسه شني با آنچه ما به عنوان . نداثبات برسا
اين فاصله به قدري بود كه بررسي پروندة آقاي خليلي در شهرداري هيسپريا براي ما به يك چالش 

                                                                .                                         جدي بدل شد
 

از آنجاييكه كه هيچ يك از ما گواهيِ مهندسيِ : در اينجا به اختصار آنچه ما كرديم را توصيف مي كنيم
همايش بين الملليِ «سازه نداشتيم و در ميان همكاران ما نيز كسي با اين تجربه و تحصيلات نبود ما با 

تماس گرفتيم و از بخش خدماتِ بررسي طرح هاي ) »وآي سي بي ا«(» متخصصان رسمي ساختمان
» آي سي بي او«. ساختماني آن خواستيم كه كار بررسي اين طرح غير متعارف را به عهده گيرد
دليل اين ترديد را . درخواست ما را پذيرفت اما ترديد داشت كه بتواند جواب مثبت به ساخت آن بدهد

 4 با درجه بندي 9منطقه اي زلزله خيزريا در ايالت كاليفرنيا در نيز بدينصورت بيان كرد كه شهر ما هيسپ
.                    قرار دارد و تاكنون نمونه هايي از سازه با كيسه شني در اين منطقه وجود نداشته است  

 
بعد از گفتگوهاي مقدماتي در مورد استانداردها، آقاي خليلي نقشه هاي ساختماني خود را در نوامبر 

ما با وي به اين تفاهم رسيديم كه براي امتحانِ سازه هاي پيشنهادي وي .  به دست ما رساند1992 سال
در ماه . آزمايشات ويژه اي تدارك ديده خواهد شد كه از ايمني آنها به طور كامل اطمينان حاصل گردد

 مورد ايراداتي 9ايشان در .  جواب بررسي هاي كارشناسان آي سي بي او به دست ما رسيد1993ژانويه 
 كرده 10ب مقررات ملي ساختمان درخواستِ تحليل مهندسي2303مشاهده كرده بودند و پيرو بخش 

اين درخواست از سوي مهندسِ سازه آقاي فيل ويتوره، از همكارانِ آقاي خليلي كه پيشتر در . بودند
پس از دريافت . شدزمينة سازه هاي مدور و گنبدي در ايالت هاي همسايه سابقه داشت پاسخ گفته 

توضيحات فنيِ آقاي ويتوره و مشورت ما با آي سي بي او، مذاكراتي پيرامون نحوه انجام آزمايشات 
تصميم گرفته شد كه براي كسب . روي بناهاي كيسه شني بين اداره ما و آقاي خليلي انجام گرفت

                                              .       استفاده كنيم11ستاتيك بارِ اِتستِاطمينان از آزمايشي به نام 

                                                 
نظر به بروز مكرر زلزله در اين بخش از كشور آمريكا، احتمال وقوع زلزله در. يا در منطقه جنوب كاليفرنيا قرار دارد شهر هيسپر 9  

. اين شهر بالاست  
10 Rational analysis 

حركت بر سازهوارده بارِ در اين تست .  مقاومت ساختمان كه با قرار دادن بار بر روي بنا اجرا مي شودي براي سنجشِآزمايش  11  

.ثابت استنمي كند و   
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 مربع 13 بر هر فوت12 پوند20تستِ بار استاتيك بر اساس استانداردهاي مقررات ملي ساختمان برابر با 
بر .  پوند بر فوت ديگر براي احتساب فشار باد است20بار زنده و )  كيلوگرم بر متر مربع97معادل (

 كيلوگرم 380يعني قرار شد كه ما معادل . ست بار استاندارد افزوده شد درصد به ت200اساس توافق ما، 
قرار شد كه مادامي كه اين بار بر يك سوم سطح خارجي بنا قرار . بر متر مربع به اين رقم اضافه كنيم

دو بناي گنبدي، . مي گيرد، حركت يا خميدگي سطوح در ديگر جاهاي ساختمان به دقت رصد شود
بررسي ويژه .  كيسه هاي شني و ديگري ساخته شده با آجر با اين روش آزموده شديكي ساخته شده از

نتيجه تست نشان داد كه در هر دو مورد . از سوي يك شركت مهندسيِ محلي، به دقت انجام شد
يعني اين دو بنا نخستين . كوچكترين حركت يا تغيير شكل در سطوح مختلف اين بناها ديده نشد

.                                                                    وفقيت پشت سر گذاشتندآزمايش خود را با م  
 
پس از بررسي نتيجه اين آزمايش، آي سي بي او بر اين عقيده بود كه به رغم موفقيت اين بناها در 

و تنها براي كاربري آزمايش، به منظور رعايت احتياط، قطر گنبدها نبايد از چهار و نيم متر تجاوز كند 
اما آقاي خليلي در .  پروانه بگيرند،2، بخش »ب« بخش يك و گروه 14،»م«هاي محدودي، مشخصا گروه 

بسازد ضمن اينكه در يكي از پروژه هاي محلي، يعني » ر«نظر داشت كه اين بناها را براي كاربري گروه 
مسلما اين .  متر بسازد15با قطر تقريبي در بناي موزه و مركزِ طبيعت در هيسپريا وي مي خواست گنبدي 

مهندس خليلي در تماسي با اداره ما مخالفت خود را . پاسخ آي سي بي او براي وي قانع كننده نبود
ابراز داشت و اعلام نمود كه آمادگي كامل دارد كه آزمايشاتِ سخت تري را براي رفع هر گونه 

                                                               .  محدوديت كاربري از بناهاي گنبدي شكل بپذيرد
 
پس از مذاكرات پي در پي كه يك سال به طول انجاميد و شامل يك سفر براي ملاقات حضوري با 
مسئولانِ دفتر مركزي آي سي بي او نيز بود تصميم گرفته شد كه براي نتيجه اي قطعي كه رضايت 

                                                 
  12 . گرم است453هر پوند برابر با  

  13 . سانتي متر است30هر فوت برابر با  

دسته بندي انواع بناها بسته به نوع كاربري و مدت زماني كه كاربران در آن توقف دارند مشخص در مقررات ملي ساختمان،  14  

ه از آنها به خريد و فروش چيزها محدود مي شود، مثل مغازه ها، جايگاه هاي  يعني ساختمان هايي كه استفاد»م«گروه . مي شود
 يعني ساختمان هايي كه در آنها خدمات ارائه مي شود مثل بانك ها، ادارات، مطب پزشكان و غيره، »ب«گروه . سوخت و غيره

.، ساختمان هاي آپارتماني و غيرها ه، هتل ها يعني ساختمان هايي كه مردم در آنها زندگي مي كنند، مثل خانه»ر«گروه   
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تست بارِ ديناميك .  استفاده شود15تست بارِ استاتيك از تست بارِ ديناميكجاي طرفين را تامين كند، به 
درجه زلزله خيزي شهر . شامل اِعمال فشارِ پي در پي و فزاينده بر بنا در مدت زمان هاي كوتاه است

در اين مذاكرات توافق شد كه مجريان آزمايش، اعمال .  مشخص شده است4هيسپريا و حومه برابر با 
در .  ادامه دهند4بر بناهاي مورد نظر را تا حد تعيين شده براي مناطق زلزله خيز با درجه بنديِ فشار 

در اين تست صورت » نمرات قبولي«طي چند ماه بعد، جزييات اجراي آزمايش و توافقات لازم پيرامونِ 
اي گنبديِ بناي گنبديِ آجري و بن: همچنين موافقت شد كه تست بر روي سه بنا اجرا گردد. گرفت

كيسه شني و ساختمان سومي كه سقف آن گنبدي نبود بلكه يك طاق بود، ساختماني با طاقي بلند كه 
.                                                          بر روي ديوارهايي با ارتفاع يك متر و نيم بنا شده بود  

 
. مورد تاييد آي سي بي او بود انجام گرفت توسط شركتي كه 1995آزمايشاتِ مورد توافق در سال 

جهت اطمينان بيشتر، در بسياري از موارد، دستگاه ها در اعمال فشار حتي از حدودي كه قبلا مشخص 
اعمال فشار بر بناها توسط مجريان . شده بود فراتر رفتند ولي بناها كماكان از خود مقاومت نشان دادند

ي كه خود براي اجراي تست ساخته بودند شروع به خم شدن آزمايشات تا حدي پيش رفت كه ساختار
وقت آن بود كه همه ما بپذيريم . كرد ولي سازه هاي آقاي خليلي هيچگونه ضعفي از خود نشان ندادند

كه اين بناها واقعا مقاوم اند و تهديدي براي ساكنين آنها، حتي در مناطق زلزله خيزي چون هيسپريا، 
                                                                                            .       محسوب نمي شوند

 
پس از بررسي . با اين نتايج، نقشه هاي پيشنهادي آقاي خليلي مجددا به آي سي بي او عودت داده شد

براي ما در .  گرفت، مقاوم بودن بناها مورد تاييد قرار1996مجددِ اين سازمان، در ماه فوريه سال 
شهرداري هيسپريا كه شاهد تمامي مراحل بررسيِ فني و آزمايشاتِ عملي مقاومت اين بناها بوديم، 

اين بناها از همه لحاظ از بناهاي معمولي مستحكم تر و . خيلي پيشتر ترديدمان مبدل به يقين شده بود
به شهرداري هيسپريا ثابت كند كه ساخت آقاي خليلي موفق شده بود كه با پشتكار و مدارا . مقاوم ترند

ناگفته نماند كه بايد اين پيروزي را همچنين . و ساز با كيسه شني نه تنها عملي است بلكه مقاوم است
مرهون انعطاف پذيري مقررات ملي ساختمان خود بدانيم كه به ما اجازه داد كه ساخت و ساز با مصالح 

مايش قرار بدهيم و ايده هاي نو را صرفا چون به نظر ما جايگزين را تا اين حد مورد بررسي و آز
.                                                                                 عجيب و نا آشنا مي آيند رد نكنيم  

                                                 
. فشارِ وارده بر بنا از نظر شدت و مدت تغيير مي يابد،در اين نوع تست  15  
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