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چکیده
کننده فرم مصنوع  شکل شهر به عنوان واسط میان انسان و محیط، مظهر و تجسم جریان های شکل دهنده و دگرگون 
است. جریان های انرژی در تولید، استفاده و نگهداشت فرم شهر منجر به شکل گیری و دگردیسی شکل شهر می شود. فرم 
کی به انسان به عنوان دریافت  مصنوع حاصل از فرآیندها و جریان های یاد شده، فرستنده جریان های اطلاعاتی بصری و ادرا
کننده است. در تحقیق حاضر تبادلات و تعاملات میان انسان و محیط زیست او براساس جریان های انرژی مورد نیاز دامنه 
گرمایش و سرمایش داخلی فرم مصنوع( و نیز جریان های اطلاعات )بصری(  آسایش محیطی )تمرکز بر انرژی مورد تقاضا برای 
گرفته  گرفته می شود. این دو جریان انرژی و اطلاعات)بصری( به عنوان جریان های اصلی و غالب فرم مصنوع در نظر  در نظر 
می شوند. در تحقیق تمامی روابط و برهمکنش های یکپارچه جریان های انرژی و اطلاعات در محتوای شکل شهر براساس 
مدل نظری "شکل شهر بوم _کارا" مورد تحلیل و بررسی قرار می گیرد. پژوهش حاضر با هدف جست وجوی روابط یکپارچه 
درونی میان جریان های اصلی شکل شهر، دو حالت شاخص بسته شدگی را مورد دقت و ریزبینی قرار می دهد. حالت نخست 
شاخص بسته شدگی مبین نقش عناصر عمودی شکل شهر )ساختار سه بعدی محیط  هندسی فرم مصنوع( و پخشایش آنها 
در عملکردهای محیطی فرم مصنوع است )لوک آدولف( و حالت دوم مبین نقش عناصر افقی شکل شهر )ساختار دو بعدی 
محیط هندسی سطوح فرم مصنوع( و پیکره بندی هندسی آن در پایداری جریان های اطلاعاتی بصری است )بندیکت(. 
بر این اساس محتوای ارزیابانه این تحقیق شامل ریخت_گونه های نظام ریخت شناسی شهر اصفهان است. نتایج تحقیق 
نشان می دهد که میان دو حالت شاخص بسته شدگی رابطه معکوس و قوی و از لحاظ آماری معنی دار وجود دارد که تشریح 
که بافت های قدیمی با ساختار ارگانیک دارای پایداری بالاتر محیطی )در فصول سرد سال با توجه  کننده این نکته است 
گرم و خشک اصفهان ( و همچنین پایداری بالاتر جریان های اطلاعاتی )بصری(  به سرمای شدید فصول سرد سال در اقلیم 
است.  بنابراین یکپارچگی جریان های بصری )اطلاعات و انرژی( براساس مدل نظری تحقیق در بافت های قدیمی با ساختار 

ارگانیک قابل اثبات است.

گان کلیدی: بسته شدگی، ایزویست، تقاضای انرژی، شکل شهر، جریان های اطلاعات.  واژ
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1.مقدمه
از شکاف عمیق  روشــنــی  فهم  ــه  ارائـ پــژوهــش  ایــن  آغــازیــن  نقطه 
شهری  محیط  کالبدی  فرم  میان  ارتباط  از  ما  کنونی  درک  میان 
نیز  و  ــرژی  انـ و  مـــواد  جــریــان هــای  مانند  محیطی  عملکردهای  و 
شده  تجربه  کالبدی  کیفیت های  و  روان شناختی  کیفیت های 
) در قالب تبادلات اطلاعات میان انسان و محیط( است. بر این 
ارتباط  از  منسجم  چارچوبی  ــه  ارائ پی  در  حاضر  پژوهش  اســاس 
میان جریان های اصلی شکل شهر در راستای ارائه نگرشی دیگر به 
مقوله شکل پایدار شهری است. از این رو مدل شکل شهر بوم_کارا 
به عنوان چارچوبی مفهومی به تشریح روابط یاد شده می پردازد. 
بنابراین هدف اصلی تحقیق یافتن جنبه های یکپارچه شکل شهر 
دیگر  بیان  به  اســت.  محیطی  عملکردهای  غالب  جریان های  با 
هدف از مطالعه حاضر بررسی جریان های زاینده شکل شهر پایدار 
کید بر یکپارچگی جریان های انرژی و اطلاعات است.  توصیف،  با تأ
کلیدی این جریان های زاینده و نیز  تحلیل و ارزیابی شاخص های 
بررسی یکپارچگی آنها در پایداری شکل شهر از جمله مأموریت های 

مهم تحقیق حاضر است. 
شهر  ریختی  گونه های  پژوهی  مــورد  و  تحقیق  هــدف  به  توجه  با 
براساس  که  اســت  ایــن  تحقیق  ســئــوالات  مهمترین  از  اصفهان، 
ساختار پیکره بندی گونه های متنوع ریخت شناسانه شهر اصفهان 
پایداری در  رفتار  که به صورت یکپارچه  گونه فرمی وجود دارد  آیا 
دهد؟   نشان  خود  از  بصری  اطلاعات  و  انــرژی  جریان های  مقابل 
و مؤلفه های ریخت شناسی  از شاخص ها  کدام یک  از طرف دیگر 
شهری در تحلیل و ارزیابی جریان های انرژی و اطلاعات شکل شهر 
برهمکنش  ارزیابی  در  تحلیلی  روش شناسی  یک  ارائــه  قابلیت  از 
شهر  شکل  محتوای  در  اطــلاعــات  و  انــرژی  جریان های  یکپارچه 

برخوردار است؟
نقطه مرجع تحلیلی معطوف به ارزیابی شکل شهر مطالعه حاضر 
و  شده  انجام  تحقیق  دو  اطلاعات،  و  انــرژی  جریان های  براساس 
 )B(برنامه ریزی و  بین المللی محیط  نشریه معتبر  در  منتشر شده 
بر  مبتنی  تحلیلی  روش  دو  اســتــنــاد  بــر  مطالعه  دو  ایــن  اســـت. 
اطلاعات،  و  ــرژی  ان جریان های  با  مرتبط  شهر  شکل  مؤلفه های 
ارائــه شاخص  گرفته اســت. بندیکت )1979( به  قــرار  مــورد بررسی 
و  پرداخت  شهر  شکل  بصری  اطلاعات  جریان های  بسته شدگی 
همچنین لوک آدولف )2001( به ارائه شاخص بسته شدگی جریان 
ارائه  به  حاضر  تحقیق  بنابراین  نمود.  مبادرت  شهر  شکل  انــرژی 
در  شده  یاد  شاخص های  برهمکنش های  از  یکپارچه  چارچوبی 
مدل شکل شهر پایدار مد نظر تحقیق حاضر می پردازد. از این رو 
مقاله حاضر مشتمل بر چهار بخش اساسی است. بخش نخست 
مــربــوطــه و تشریح چــارچــوب  نــظــری مــوضــوعــات  ارائـــه مبانی  بــه 
مفهومی مرتبط با آن در قالب مدل مفهومی شکل شهر بوم_کارا و 
همچنین شاخص های مطالعاتی می پردازد. بخش دوم به تشریح 
گونه های شهر اصفهان )  روش شناسی تحقیق در ارتباط با ریخت 
مورد پژوهی تحقیق(، شبیه سازی و محاسبات جریان های انرژی و 
اطلاعات می پردازد. در نهایت در بخش های سوم و چهارم به ارائه 

یافته ها و نتایج تحقیق پرداخته می شود.

2. چارچوب نظری
 مفهوم متابولیسم شهری از جمله رویکردهای تأثیرگذار در بررسی 
آن  به  وابسطه  محیطی  عملکردهای  و  شهر  انسان،  میان  روابــط 
کــامــلًا مهندسی  ــت. سیر تــحــولات ایــن انــگــاره از دیــدگــاه هــای  اس
داده_ستانده ای  جریان های  قالب  در  محیط  و  انسان  روابــط  به 
و  انــرژی   (Wolman,1965; Zhang, 2013; Chrysoulakis,2013 
کی رابطه انسان و محیط ) جریان  مواد به ابعاد روان شناختی_ادرا
  )Coward and Salingaros,2004;Macfarlane,2003(، اطلاعات( 
پــیــرامــون  ــه ای  ــش ــدی ان انــگــاره هــای  در  ــی  ــاس اس ــولات  ــح ت بیانگر 
سیر  بر  شده  انجام  بررسی های  ولی  اســت.  پایدار  سکونتگاه های 
نشان  شهری  متابولیسم  با  مرتبط  روش هـــای  و  نظری  تحولات 
 )Osmond, 2008( عمیق  شناختی  روش  و  نظری  شکاف  دهنده 
در یکپارچگی جریان های اصلی سازنده، تغییر دهنده و نگهدارنده 
مطالعات  در  اطــلاعــات(  و  مــواد  ــرژی،  )انـ انسانی  سکونتگاه های 
تحلیلی و ارزیابانه شکل شهر پایدار است. براساس این یکپارچگی 
لازم  شهری  سکونتگاه های  مصنوع  فرم  اصلی  جریان های  میان 
است سیستم شکل شهر براساس این جریان ها توصیف و تشریح 
سیستم  اصلی  جریان های  یکپارچه  برهمکنش  بنابراین  ــردد.  گ
کارکردی و نگهداشت در قالب  شکل شهر در حالت های تولیدی، 

مدل شکل شهر بوم_کارا ساختاربندی می گردد.
مطالعات  تحلیلی  واحد  خود  هسته  در  بوم_کارا  شهر  شکل  مدل 
ــافــت )نــســج( شــهــری و ترکیب  ریــخــت شــنــاســی شــهــری یــعــنــی ب
 (Conzen,می بیند را  شهر  شکل  مراتبی  سلسله  ساختار  عناصر 
 1969; Coninggia, 1986;Coniggia and Maffie,2001;Kropf,
 )and 2014 2011;1993 . این هسته در تعامل با جریان های انرژی و 
مواد زمینه محلی و  وارد شده از بیرون، شکل و ساختار می یابد و در 
فرایند تولید فرم و دگردیسی آن به صورت مرتب در معرض عملکرد 
از  کاربران )مردم( قرار می گیرد. این عملکرد و استفاده  و استفاده 
و  اجتماعی  عــادات  و  نیازها  زمــانــی،  شرایط  بــراســاس  شهر  شکل 
و  نگهداری  مصنوع  فرم  اساس  این  بر  و  می گردد  تعریف  فرهنگی 
که در هر دو وجه عملکردی و نگه داشت شکل  یا اصلاح می گردد 
شهر، جریان های انرژی و مواد همواره به عنوان دروندادهای وارد 

شونده به سیستم فرم مصنوع هستند. 
در این میان، در مرحله تولید فرم مصنوع و دگردیسی آن براساس 
گونه های فرمی، انسان  نیازها و عادات اجتماعی_فرهنگی و خلق 
فرم  با  کی  اطلاعاتی_ادرا درگیری  و  مصنوع  فرم  با  اولیه  مواجه  در 
کی  کنش های اطلاعاتی و ادرا ساخته شده در معرض ابتدایی ترین 
که در این تحقیق از آن به عنوان جریان  با فرم مصنوع قرار می گیرد 

اطلاعاتی متابولیسم شهری یاد می شود.
 این کنش اولیه میان انسان و فرم مصنوع در فرایند تعامل محیطی 
ک، شناخت، ارزیابی و  انسان و شکل شهر به صورت ارتباط، ادرا
رفتار در محیط منعکس می گردد )Nasar, 1998(، اما حیطه مطالعه 
حاضر بر برهمکنش و درگیری اولیه میان انسان و فرم مصنوع استوار 
گیبسون به آن ادارک محیط براساس قابلیت محیط و  است؛ آنچه 
ک بصری و همچنین سالینگاروس به آن زمینه اطلاعاتی فضا  ادرا
کی، بصری اولیه میان شکل شهری به عنوان فرستنده و  )کنش ادرا
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.)Salingaros,1999( گیرنده اطلاق می نماید ناظر به عنوان 
انرژی  گرام مفهومی سیستم شکل شهر، جریان های  براساس دیا
فرایند  در  شهر  شکل  سیستم  ــای  ــدادهـ درونـ عــنــوان  بــه  مـــواد  و 
و  مــی شــونــد  گرفته  نظر  در  شهر  شکل  دگــردیــســی  و  شکل گیری 
از  گونه  یک  عنوان  به  آلاینده ها  مجدد،  چرخه های  پسماندها، 
کاربری، نیاز عملکردی  بروندادهای سیستم شکل شهر و عملکرد، 
به  رفتاری  و  شناختی  کـــی،  ادرا جریان های  و  محیطی(  )آسایش 
گونه دیگر بروندادهای سیستم شکل شهر در مدل حاضر  عنوان 
و  کالبدی  فــرم  اساسی  بعد  دو  دیگر  طــرف  از  مــی شــود.  شناخته 
عملکرد به صورت منطبق بر هم و یکپارچه براساس روند بیان شده 
عملکردی  بعد  بنابراین  می دهد.  تشکیل  را  شهر  شکل  سیستم 
سیستم شکل شهر مبین رابطه ویژه عملیاتی میان انسان و فرم 

کالبدی است.

2.1. شرحی بر مدل مفهومی تحقیق )شکل شهر بوم_کارا(
با توجه به نکات اشاره شده و همچنین براساس رویکردهای بررسی 
شده، مدل شکل شهر بوم_کارا به عنوان یک مدل تحلیلی و ارزیابانه 
 Schaltegger and( کارایی1 شالتگر و استارم و مطابق با مدل بوم- 
به   )Kropf, 2008,2013( محلی2  منابع  مدل  نیز  و   )Sturm, 1990
عنوان یک رویکرد در طراحی شهری و طراحی شکل پایدار شهری 

مدنظر قرار می گیرد.
و  از دو دسته جریان های ورودی  راستا، مدل متشکل  در همین 
خروجی است. جریان ورودی خود به دو دسته منابع محلی مانند 
ک محلی و...   توپوگرافی، نور خورشید، انرژی های تجدیدپذیر، خا
و همچنین منابع بیرونی )وارد شده(  شامل سوخت های فسیلی، 
کلی انرژی های تجدیدناپذیر  مصالح و مواد غیربومی و به صورت 
است. از طرف دیگر جریان های خروجی نیز دربردارنده دو دسته 
برونداد است. برونداد نخست شامل محصول تولید شده )شکل 
شهر( و نوع استفاده و خدمت محصول تولید شده )وجه عملیاتی 

شکل شهر( بوده و برونداد دوم شامل محصولات جانبی فرآیندهای 
این محصولات جانبی  و دگردیسی شکل شهر است.  شکل گیری 
و  کی،ارزیابانه  ادرا جنبه های  تمامی  دربردارنده  نخست  وهله  در 
رفتاری است. همچنین وجوه متفاوت حس مکان و دامنه وسیع 
که شامل آسایش های محیطی بیولوژیک و  آمبیانس های شهری 
روان شناسانه )Osmond, 2008( است را نیز در بر می گیرد. در وهله 
دوم محصولات جانبی مدل شامل پسماندها، آلاینده ها و تمامی 

چرخه های مجدد و بازیافت ها است.
ک یک  ک اشیا و ادرا در مدل حاضر با رجوع به نظریه تمایز میان ادرا
 )Brunswik, 1956; Gibson, 1979(گیبسون و  برونسویک  محیط 
و در نهایت نظریه ایزوویست بندیکت )Benedikt, 1979(، ارتباط 
بصری  اطلاعاتی  جریان های  طریق  از  مصنوع  فرم  و  انسان  میان 
اولیه فرستاده شده از طرف فرم مصنوع ) نظریه و رویکرد اپتیک در 
 )Gibson,1966; Cullen,1975; Salingaros,1999( محیط(  ک  ادرا

مورد بحث و بررسی قرار می گیرد. 

2.2. شاخص های تحقیق
از جمله نکات قابل توجه تحقیق حاضر، نوع شاخص های انتخابی 
برای جریان های زاینده شکل پایدار شهر است. تمرکز این مقاله بر 
شاخص بسته شدگی از هر دو منظر جریان های انرژی و جریان های 
اطلاعات است. لوک آدولف)2001(  بر پایه بررسی رابطه میان شکل 
ــرژی(  ان )جــریــان هــای  آن  با  مرتبط  محیطی  عملکردهای  و  شهر 
ارتفاعی  پخشایش  معرف  که  کــرد  طــرح  را  بسته شدگی  شاخص 
گشودگی های  کننده  عناصر شکل شهر است. این شاخص تشریح 

.)Adolphe,2001(شهری است

)1(. رابطه بسته شدگی لوک آدولف

گرام مفهومی سیستم شکل شهر تصویر شماره 1: دیا

1  Eco-Efficiency
2  Local resource model
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از طرف دیگر بندیکت نیز در روش ایزوویست، در راستای بررسی 
روابط میان پیکره بندی شهری و هندسه فرم مصنوع با جریان های 
توصیف  و  تشریح  منظور  به  را  بسته شدگی  شاخص  اطلاعاتی، 
جریان های اطلاعاتی بصری در لبه های تعریف نشده پوسته های 
ساخته شده معرفی نمود. این لبه های باز، حوزه های ناشناخته 
که نقش عمده ای در سنجش پایداری  تجربه بصری یک فضاست 
 (Benedikt, 1979; Psarra andایفا می نماید جریان های اطلاعاتی 
)Elhinney, 2014; Yu et al., 2016. بنابراین شاخص بسته شدگی 
شکل  بعدی  سه  و  حجمی  ساختار  معرف  محیطی  عملکردهای 
شهر است و همچنین شاخص بسته شدگی جریان های اطلاعات 

مصنوع  فرم  هندسی  بعدی  دو  مساحت  و  محیط  معرف  بصری 
است. 

3. روش 
مــوردی مناسب  نمونه  ابتدا لازم است  به هدف تحقیق  توجه  با 
ــوجــه بــه روش شــنــاســی  ــن مــنــظــور بــا ت ــرای ایـ ــ ــردد. ب ــ گـ انــتــخــاب 
 (Kropf and اصفهان  شهر  شکل  گونه شناسی  در  رفته  ــار  ک بــه 
اصفهان  نمونه  در  شهر  شکل  گونه های   Changalvaiee,2014(
از وضعیت  کلی  ــمــای  یــک دورن کــه  مــی شــود  انتخاب  نــحــوی  بــه 
گونه_بافت  ریخت شناسی شهر اصفهان ارائه نماید. بنابراین پنج 

)Adopted from Merlier, 2015(  تصویر شماره 3: برش های بافت شهری به صورت شماتیک 

تصویر شماره 2: مدل مفهومی شکل شهر بوم-کارا
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کهن و تاریخی، 2. توسعه دگرگون شده  )1. بافت سنتی با هسته 
فرمی دگرگون شده، 4.  گسترش های  تاریخی،  3.  و  کهن  هسته 
حوزه های روستایی الحاق شده و 5. بلوک های آپارتمانی ردیفی در 
به عنوان واحدهای مطالعات ریخت شناسی  توسعه های جدید( 
گونه دو نمونه بافت  تحقیق حاضر انتخاب می گردد. سپس از هر 

100*100 مترمربع انتخاب می شود.
ریخت  کلی  ساختار  در  شده  شناسایی  کلان  گونه  پنج  براساس 
عطف  نقطه  عــنــوان  بــه   2 بــافــت  گــونــه  اصــفــهــان،  شهر  شناسانه 
گونه بافت  دگردیسی های ریخت شناسانه شهر اصفهان است. این 
با ماهیت بافت های قدیمی با ساختار قطعات فشرده )به فرم های 
نمودهای  نخستین  پذیرای   ) شکل  تی  و  ــو،ال  ی مرکزی،  حیاط 
خورشیدی   1330 و   1320 دهه های  در  اصفهان  شهر  در  مدرنیته 

دوره هـــا  آن  از  مــانــده  ــای  ج بــه  شطرنجی  شبکه  ساختار  اســـت. 
گونه بافت های 1،2 و  کلی  یاد شده است. به صورت  مبین نکته 
گونه  گونه بافت های قدیمی با ساختار ارگانیک و نیز  4 به عنوان 
کنده  گونه بافت های مدرن با ساختار پرا بافت های 3 و 5 به عنوان 

گرفته می شوند. و شطرنجی در نظر 
در ادامه تحقیق، عملکردهای محیطی شکل شهر بر حسب میزان 
گرمایش و سرمایش یک ساختمان  برای  تئوریک  انرژی  تقاضای 
نظر  در  ثابت  تئوریک  تقاضای  از  منظور  مــی شــود.  شبیه سازی 
غیرمورفولوژیک  عوامل  سایر  حذف  و  کننده  مصرف  رفتار  گرفتن 
استفاده   CitySim مدل  از  منظور  این  بــرای   .)Salat,2009(اســــت
می شود. این مدل یک شبیه ساز جریان های انرژی در مقیاس شهر 
که بر حسب داده های هندسه شکل شهر، داده های اقلیمی  است 

گونه شناسی ریخت شناسی شهر اصفهان جدول شماره 1: 

گونه بافت نوع قطعه گی های عام ویژ جنبه های عام ریخت شهری نمونه گونه بافت

گونه بافت 1 • حیاط مرکزی و فرم های مشابه کهن و تاریخی • هسته 
• پیکره بندی و ساختار ارگانیک

• بلوک ها و قطعات فشرده

گونه بافت 2
• حیاط مرکزی و فرم های مشابه

• چند طبقه حیاط جلو 
• مرکز دگرگون شده

• ساختار شطرنجی با الگوی 
ارگانیک قطعات

• بلوک ها و قطعات فشرده

گونه بافت3 • بلوک های آپارتمانی ایزوله گسترش های فرمی دگرگون شده  •
کنده و گسسته • ساختار پرا

• بلوک های آپارتمانی ایزوله شده

گونه بافت 4
• حیاط مرکزی و فرم های مشابه

کم حیاط جلو کم ترا  •
• حوزه های روستایی الحاق شده

• پیکره بندی و ساختار ارگانیک

• بلوک ها و قطعات فشرده

گونه بافت 5 کم حیاط جلو • پر ترا
• بــلــوک هــای آپــارتــمــانــی ردیــفــی و 
توسعه های  در  شطرنجی  شبکه 

جدید 

• ساختار شطرنجی

• بلوک های منظم هندسی

• قطعات و سری قطعات ردیفی
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 )Robinson and Stone, 2004(شــــده ســاده  تابشی  الگوریم  یک  و 
 )SRA(  به محاسبه جریان های تقاضای تئوریک انرژی براساس 
پیکره بندی شهری می پردازد. یکی دیگر از اجزای این مدل، جریان 
مواد و مصالح ساختمانی و تأثیر آن در میزان مصرف انرژی است. 
عایق  شهری،  فضاهای  کف  نما،  مصالح  ــوار،  دی و  سقف  مصالح 
 (Robinson, 2012; Kampf پنجره ها و ... ازجمله این موارد است
)and Robinson, 2007 . با این حال در تحقیق حاضر به دلیل اعتبار 
براساس شاخص های ریخت شناسی  نتایج  و مقایسه ای  تحلیلی 
شهری معین، تمامی عوامل غیر ریخت شناسی مانند رفتار مصرف 
کاربری زمین، پوشش فضای سبز، ضریب عایق بازشوها،  کننده، 
جزئیات نمای ساختمان ها، مصالح دیوار و... برای هر ده نمونه 
شکل شهر اصفهان ثابت در نظر گرفته می شود. بنابراین تنها متغیر 
شکل  پیکره بندی  و  هندسه  محیطی،  عملکردهای  در  تأثیرگذار 

شهر است.
از طرف دیگر برای بررسی و سنجش جریان های اطلاعات بصری، از 
نرم افزار Depthmap و منطق نظریه چیدمان فضا و روش ایزوویست 
شاخص  گــردیــد،  اشـــاره  پیشتر  که  همانگونه  مــی شــود.  استفاده 
 (Turner,گرفت بسته شدگی در این روش مورد بررسی قرار خواهد 
یک  عنوان  به  بسته شدگی  مبنا،  ایــن  بر   .1997; Batty, 2001(
بصری،  اطــلاعــات  جریان های  تحلیل  شناسانه  ریخت  شاخص 
کیفیت تغییر بصری در فرم مصنوع است. بر این اساس به  معرف 
کنترل این شاخص در تحلیل های انجام شده، به بررسی  منظور 
شاخص فشردگی در تکنیک ایزوویست پرداخته می شود. شاخص 
فشردگی معرف تدوام جریان های اطلاعات بصری در فرم مصنوع 

.(Psarra and Elhinney, 2014( است

4.نتایج و بحث  
با توجه به روش تحقیق پژوهش و شاخص های اشاره شده، نتایج 
تحقیق به دو بخش بررسی روابط همبستگی شاخص بسته شدگی 
بــرای  انـــرژی  تئوریک  تقاضای  )مــیــزان  محیطی  عملکردهای  بــا 
جریان های  همبستگی  روابــط  بررسی  نیز  و  گرمایش(  و  سرمایش 
اطــلاعــات بــصــری در شــاخــص هــای بــســتــه شــدگــی _ایــزوویــســت و 
فشردگی_ایزوویست و روابط درونی آنها پرداخته می شود. درنهایت 
شهر)انرژی_ پــایــدار  شکل  زایــنــده  جریان های  همبستگی  روابــط 
شاخص  دوگانه  ماهیت  براساس  یکپارچه  صــورت  به  اطــلاعــات( 

گرفت.  بسته شدگی مورد بررسی و تحلیل قرار خواهد 

عملکردهای  با  بسته شدگی  شاخص  همبستگی  نتایج   .4.1
گرمایش( محیطی )انرژی برای سرمایش و 

کلی  ویــژگــی هــای  و  مشخصات  اســت  لازم  ابــتــدا  قسمت  ایــن  در 
گیرد. بدین  از بافت ها مورد بررسی قرار  کدام  ریخت شناسانه هر 
کم توده ساخته شده در واحد سطح بافت  منظور شاخص های ترا
محاسبه  نمونه  هر  بــرای  بسته شدگی  شاخص  همراه  به  ارتفاع  و 
از  گردید،  اشــاره  که در قسمت روش شناسی  می شود.  همانگونه 
مورد  انــرژی  میزان  مدل سازی  بــرای   CitySim شبیه سازی  روش 
گرمایش استفاده می شود. بر این اساس لازم  نیاز برای سرمایش و 

است ورودی های مدل به صورت دقیق تعریف شود. از مهمترین 
شهر  شکل  پیکره بندی  و  هندسه  بعدی  سه  مــدل  ــای  ورودی هـ
ساختار  کــنــار  در  همچنین  اســـت.  شهر  شکل  عناصر  ــراســاس  ب
بالایی برخوردار است.  از اهمیت  نیز  اقلیمی  هندسی، داده هــای 
 Meteonorm از نرم افزار .Cli و .hor داده های اقلیمی به فرمت های
استخراج می گردد. برخی از مهترین شاخص های اقلیمی عبارتند 
از سرعت باد، جهت باد، رطوبت نسبی، میزان بارش، دمای هوا 
گرم  و... . به این منظور مشخصات اقلیمی شهر اصفهان با اقلیم 

و خشک به صورت فرمت های اشاره شده در مدل وارد می گردد.
هوا،  تعویض  نــرخ  شاخص های  مــدل  مهم  ورودی هـــای  دیگر  از   
ــرارت،  ح انتقال  ضریب  عــایــق،  ضریب  مصالح،  انعکاس  ضریب 
که همه این مــوارد به صورت ثابت  مصالح دیــوار و نما و... است 
گرفته می شود. در نهایت یکی  در هر 10 بافت مورد مطالعه در نظر 
آسایش  تعیین دامنه  ورودی هــای مدل شبیه سازی  از مهمترین 
گرم و سرد سال است. از این رو براساس مطالعات  حرارتی در فصول 
ملی  مقررات  استانداردهای  بر  کید  تأ با  نیز  و  شده  انجام  جهانی 
انــرژی، حداقل  ایــران، مبحث صرفه جویی در مصرف  ساختمان 
دمای آسایش در فصول سرد سال 20 درجه سلسیوس و در فصول 
گرم سال 26 درجه سلسیوس برای فضای داخل ساختمان ها در 

.)MRUD, 2010( گرفته می شود نظر 
و  گــرمــایــش  وســایــل  و  تجهیزات  مانند  ــدل  م ــای  ــ ورودی هـ دیــگــر 
تنظیم شده  به صورت پیش فرض در مدل  سرمایش ساختمان 
این  گرفته می شود. در  بافت در نظر  برای هر 10  ثابت  به مقدار  و 
کننده برای همه بافت ها به عنوان یک ضریب  روش رفتار مصرف 
ثابت و یکسان محاسبه و در مدل لحاظ می گردد. در نهایت، سرانه 
کیلووات  حسب  بر  سرمایش  و  گرمایش  بــرای  تئوریک  تقاضای 
ساعت بر مترمکعب حجم ساختمانی به صورت سالانه محاسبه 

می گردد.
نشان  تحقیق  مـــوردی  نمونه های  شناسانه  ریخت  ویژگی های 
 (T1, T1.1, که در بافت های با الگوهای ارگانیک و سنتی می دهد 
با الگوی شطرنجی و  )T2, T2.1, T4 , T4.1 نسبت به بافت های 
شاخص   )T3, T3.1, T5, T5.1( شده  ایزوله  آپارتمانی  بلوک های 
و  ارتفاع  شاخص  نیز  و  بافت  سطح  به  نسبت  ساختمانی  کم  ترا

همچنین شاخص بسته شدگی بالاتر است. 
انــرژی  مصرف  بــرای  تقاضا  مــیــزان  شبیه سازی  نتایج  همچنین 
در  مصرف  میزان  این  که  می دهد  نشان  سرد  فصول  در  گرمایش 
کمتر از بافت های مدرن است. بنابراین مقدار  بافت های ارگانیک 
و  احــجــام  بیشتر  سطوح  معنای  بــه  بسته شدگی  شاخص  بــالاتــر 
انرژی  دریافت  و  خورشید  تابش  معرض  در  ساختمانی  توده های 
فشردگی  دیگر  طــرف  از  اســت.  سرما  فصل  در  خورشید  از  بیشتر 
کاهش اتلاف حرارتی  گونه بافت ها منجر به  بلوک ها و قطعات این 
گرمایی  ــرژی  ان تقاضای  کاهش  نهایت  در  و  ســال  ســرد  فصول  در 
پایین بودن شاخص  بافت های مدرن  از سوی دیگر در  می گردد. 
واحد سطح  در  کم ساختمانی  ترا بودن  بالا  به علت  بسته شدگی 
از  بنابراین سطوح بیشتری  ارتفاع است.  بالا بودن شاخص  نیز  و 
بافت در معرض سایه و جریان سیال هوا برای تهویه طبیعی قرار 
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گرفته و در نتیجه میزان انرژی مصرفی برای سرمایش ساختمان ها 
کمتر است.  گرم سال نسبت به بافت های ارگانیک  در فصول 

در همین راستا نتایج تحلیل همبستگی اسپیرمن نشان می دهد 
گرمایش  انــرژی  برای  تقاضا  که بین شاخص بسته شدگی و میزان 
  )rho: -0.830 و معنی داری وجود دارد همبستگی قوی معکوس 
مقدار  ارگانیک  الگوی  با  بافت های  در  بنابراین   .P-value:0.003(
انرژی  مصرف  میزان  کاهش  به  منجر  بسته شدگی  شاخص  بالای 
و  گرم  اقلیم  در  سال  سرد  فصول  در  ساختمان ها  گرمایش  بــرای 
از طرف دیگر نتایج تحلیل همبستگی  خشک اصفهان می شود. 
میان  مستقیم  و  قوی  همبستگی  وجــود  دهنده  نشان  اسپیرمن 
شاخص بسته شدگی و انرژی مصرفی برای سرمایش ساختمان ها 
در فصول گرم سال است )rho: 0.939  P-value:0.001(. بنابراین در 
بافت های با الگوی مدرن، پایین بودن شاخص بسته شدگی منجر 

گرم می گردد. کاهش انرژی مصرفی برای سرمایش در فصول  به 
جریان های  با  بسته شدگی  شاخص  همبستگی  نتایج   .4.2

اطلاعات بصری )بسته شدگی_ایزوویست و 
فشردگی_ایزوویست(

بررسی نتایج مستخرج شده از تحلیل های بسته شدگی_ایزوویست 
نشان   Depthmap نــرم افــزار  از  استفاده  با  فشردگی_ایزوویست  و 

بلوک های  و  شطرنجی  الگوهای  با  مــدرن  بافت های  که  می دهد 
ساختمانی ایزوله شده از میانگین بالاتر و نیز انحراف معیار بالاتری 
و  باز  لبه های  از  بنابراین  برخوردارند.  بافت های سنتی  به  نسبت 
نسبت  بالاتری  فضایی  تغییرات  شدت  نیز  و  بیشتر  نشده  تعریف 
الگوی  با  بافت های  در  البته  بــرخــوردارنــد.  سنتی  بافت های  به 
بافت های  از  بیشتر  مراتب  به  تغییرات  شدت  کنده  پرا بلوک های 
فضاهای  عــوامــل  مجموع  درنتیجه  اســـت.  شطرنجی  الــگــوی  بــا 
تغییرات فضایی موجبات سردرگمی  نیز شدت  و  بد_تعریف شده 
از لحاظ جریان های اطلاعاتی می گردد.  بیشتری  ابهام1 فضایی  و 
از طرف دیگر در خصوص شاخص فشردگی، نتایج نشان می دهد 
که بافت های سنتی و ارگانیک از میانگین و انحراف معیار بالاتری 
تنوع  و  ــدوام  ت بنابراین  بــرخــوردارنــد.  مــدرن  بافت های  به  نسبت 
سنتی  بــافــت هــای  خصوصیات  از  بــصــری  اطــلاعــات  جــریــان هــای 
ارگانیک است. تداوم جریان های اطلاعاتی و تنوع حاصل از تغییرات 
فضایی )تنوع در شاخص تحدب( را می توان در فضاهای متوالی و  
کرد.  دیدهای پی درپی ناشی از آن در بافت های سنتی جست وجو 
بر این اساس زمینه برای افزودن جریان های اطلاعاتی ثانویه مانند 
و...  فرمی  تمایز  مصالح،  بافت  رنگ،  جداره ها،  بصری  تناسبات 

ایجاد می گردد.

جدول شماره 2: محاسبات شاخص بسته شدگی آدولف و سایر شاخص های فرمی و همچنین نتایج محاسبات میزان مصرف انرژی 

گونه بافت
تقاضای تئوریک برای 

Kwh/m3/Year گرمایش
تقاضای تئوریک برای سرمایش 

Kwh/m3/Year
کم به واحد سطح بافت شاخص ترا

FSI
شاخص ارتفاع

L
شاخص بسته شدگی

T1 14.08 61 0.57 1.06 0.88
T.1.1 16.19 31 0.74 1.3 0.72

T2 21.73 50 1.31 2.27 0.54
T.2.1 18.31 48 1.5 2.7 0.41

T3 23.38 18 1.98 6.6 0.16
T.3.1 22.57 16 3.7 11 0.095

T4 10.16 56 0.51 1.11 0.81
T.4.1 11.21 57 0.69 1.15 0.77

T5 24.14 24 2.48 5.62 0.184
T.5.1 24.63 19 3.4 5.5 0.188

 جدول شماره3: محاسبات جریان های اطلاعاتی براساس روش ایزو ویست

گونه بافت
فشردگی_ایزوویست بسته شدگی_ایزوویست

میانگین حداقل کثر حدا انحراف معیار میانگین حداقل کثر حدا انحراف معیار
T1 0.181 0.036 0.778 0.116 84.43 4.26 296.94 47.62

T.1.1 0.134 0.28 0.577 0.069 79.28 0 225.93 47.76
T2 0.179 0.22 0.703 0.156 87.97 3.15 303.22 53.68

T.2.1 0.119 0.031 0.503 0.117 117.73 1.69 318.38 77.90
T3 0.149 0.072 0.752 0.070 384.61 33.66 668.65 119.25

T.3.1 0.169 0.049 0.451 0.044 327.38 32.42 760.005 117.90
T4 0.206 0.044 0.607 0.102 68.99 3.41 200.27 40.44

T.4.1 0.271 0.112 0.660 0.082 14.76 0 57.36 10.86
T5 0.166 0.032 0.613 0.068 116.64 6.36 339.523 56.45

T.5.1 0.257 0.089 0.522 0.037 52.6 11.40 213.51 20.99

1 Vagueness
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در همین راستا نتایج تحلیل همبستگی اسپیرمن نشان می دهد 
که بین شاخص های بسته شدگی_ایزوویست و فشردگی_ایزوویست 
 )rho: -0.733دارد وجود  معنی داری  و  معکوس  قوی  همبستگی 
سنتی  بــافــت هــای  کلی  صــورت  بــه  بنابراین   .P-value: 0.016(
بــا الــگــوی فــرمــی ارگــانــیــک از جــریــان هــای اطــلاعــات بــصــری اولیه 

)دیدشناسی1( پایدارتری نسبت به بافت های مدرن برخوردارند.

یکپارچه جریان های اصلی شکل شهر  نتیجه گیری )تحلیل   .5
پایدار(

کلی و یکپارچه  براساس تحلیل های انجام شده، نتایج به صورت 
)ســاخــتــار  بسته شدگی  شــاخــص  مــیــان  اولًا  ــه  ک مــی دهــد  نــشــان 
انرژی  جریان های  شــده(  ساخته  شکل  هندسی  محیط  حجمی 
بصری  اطلاعاتی  جریان های  بسته شدگی  شاخص  و  آدولــف  لوک 
از  دارد.  وجــود  معنی داری  و  معکوس  قــوی  همبستگی  بندیکت 
کمتر شاخص  لحاظ هندسی و ساختار پیکره بندی فرم شهر مقدار 
فرم  بیانگر فشردگی محیط هندسی عناصر  بندیکت  بسته شدگی 
باز  فضاهای  فشردگی  و  بعدی  دو  سطحی  مــرزهــای  در  مصنوع 
در ساختار فرم مصنوع است. از طرف دیگر مقدار بالای شاخص 
فرم  کمتر  تــوده ای  کم  ترا و  کمتر  ارتفاع  آدولــف مبین  بسته شدگی 

شهری در سطح است. 
ــداری مــحــیــطــی شــکــل شــهــر در الـــگـــوهـــای ســنــتــی و  ــ ــای ــ ثــانــیــاً پ
براساس  الگوها  این  پایداری  نیز  و  ســال(  سرد  ارگانیک)درفصول 
رابــطــه و  ــود  جــریــان هــای اطــلاعــات بصری فــرم مصنوع مبین وج
برهمکنش یکپارچه و پایدار جریان های انرژی و مواد در الگوهای 
سنتی شکل شهر در نمونه بافت های بررسی شده اصفهان است. 
که تحلیل ها و نتایج بررسی شده به  بنابراین می توان اذعان نمود 
یکپارچگی  و  بوم_کارا  شهر  شکل  مدل  اثبات  در  شواهدی  عنوان 
ــوه تولیدی،  ــواد و اطــلاعــات در وج ــرژی، م جــریــان هــای زایــنــده انـ
عملکردی و نگهداشت شکل شهر است. در همین زمینه، نتایج 

که بین شاخص های بسته شدگی جریان اطلاعات  نشان می دهد 
از  معنی دار  و  معکوس  قوی  همبستگی  محیطی،  عملکردهای  و 
که بیانگر   )rho: -0.637, P-value:0.033( لحاظ آماری وجود دارد
که از لحاظ ساختار هندسی و پیکره بندی شکل شهر در  این است 
الگوهای طراحی فرم پایدار شهری می بایست به صورت ترکیبی از 
ماهیت این شاخص ها در طراحی یکپارچه شکل شهر منطبق بر 

برهمکنش جریان های اطلاعات و انرژی بهره جست.
الگوهای  ریخت شناسی  شاخص های  تحلیل  راســتــا،  همین  در 
با  بافت های  در  که  می سازد  نمایان  را  نتیجه  این  اصفهان  شهر 
گسسته  الگوهای سنتی و ارگانیک در مقایسه با الگوهای مدرن و 
به دلیل بالاتر بودن مقادیر شاخص بسته شدگی آدولف و پایین تر 
کم در سطح و ارتفاع از ضریب دید به آسمان  بودن شاخص های ترا
بالاتری در درون قطعات و نیز ضریب دید به آسمان پایین تری در 
گذرهای درون بافت برخوردار است. این حالت به دلیل  مسیرها و 
درونی  سازماندهی  و  آرایــش  با  فشرده  فرم های  با  قطعات  وجــود 
پیکره بندی های  و  مرکزی  حیاط  اشکال  به  قطعات  فــرم  مانند 
که از یک تخلخل فضایی مناسب همراه با فشردگی  مشابه است 
کلان بلوک برخوردار است.این تخلخل فضایی باعث  پیکره بندی 
افزایش ضریب دید به آسمان در این الگوها شده و در نتیجه باعث 
امر  این  که  روز می شود  نور طبیعی در طول  به  افزایش دسترسی 
کاهش تقاضای تئوریک برای مصرف انرژی در فصول  خود موجب 
دیگر  طــرف  از  مــی گــردد.  ساختمان ها  روشنایی  نیز  و  ســال  ســرد 
کلی پیکره بندی بافت و پایین بودن شاخص ارتفاع و نیز  فشردگی 
گسترش افقی قطعات و بلوک ها  کم پایین در واحد سطح و نیز  ترا
گذرهای  و  مسیرها  در  آسمان  به  دید  ضریب  بــودن  پایین  باعث 
درون بافت های با الگوی سنتی و ارگانیک است. به همین علت، 
گذرها و محصوریت  تداوم خطوط بدنه قطعات مجاور مسیرها و 
مسیرها موجب فشردگی بالاتری در دریافت اطلاعات بصری از فرم 
ساخته شده می شود. این فشردگی در دریافت اطلاعات بصری با 

شکل شماره4: دیگرام روابط همبستگی شاخص های تحقیق بر اساس سوالات  تحقیق

1 Optic
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کیفیت تداوم تبادل اطلاعات بصری در بافت های سنتی و  ارتقای 
ارگانیک همراه است. بر این اساس به منظور دستیابی به الگوهای 
شکل شهر مطمح نظر مقاله حاضر لازم است ترکیب شاخص های 
پیکره بندی و هندسه فرم شهری در ابتدا منطبق بر شرایط اقلیمی 
ترکیبات فرمی و پیکره بندی به  ادامــه این  کلان زمینه باشد و در 
صورت ترکیبی در پاسخ به تقاضای مصرف انرژی در فصول سرد و 
گرم سال به صورت یکپارچه باشد و همزمان ارائه دهنده ساختاری 
منسجم و پایدار از تبادلات جریان های اطلاعات میان انسان و فرم 

ساخته شده باشد.
که تمامی  گفتنی است   

ً
براساس جمیع نتایج اشاره شده مجددا

محیطی  عملکردهای  بعد  در  خصوصاً  شــده  انجام  تحلیل های 
و  ریختی_پیکره بندی  مؤلفه های  به  معطوف  صرفاً  شهر،  شکل 
گرم و خشک محدوده مورد مطالعه است. بنابراین بررسی  اقلیم 
سایر عوامل مانند نوع مصالح ساختمانی، تأسیسات تهویه طبیعی 
جداره های  بصری  تناسبات   ، ــازه ای  س الــزامــات  بادگیرها،  مانند 
ترجیحات  مکان،  معنای  شناسانه،  زیبایی  جنبه های  عمودی، 
کنار عوامل بررسی شده این تحقیق  محیطی، حس مکان و... در 
به عنوان زمینه های مطالعاتی تحقیقات آتی در نظر گرفته می شود.  
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