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  چكيده:

هاي شهر پايدار، شهر اكولوژيكي، بوم شهر، نظريهبا مطرح شدن 

 يبه طراح ژهيتوجه و، رياخ يها در دههشهر هوشمند و شهر سبز 

مد نظر  يميو مسائل اقل يكياكولوژ يداريپا عت،يسازگار با طب

ريزان شهري قرار گرفته است؛ تحقيق حاضر با هدف طراحان و برنامه

 حرارتي فضاهاي باز شهريتبيين معيارهاي كالبدي موثر بر آسايش 

بر آن است تا با استفاده از روش تدوين گرديده و  ميو خرد اقل

هاي فرم شهري تاثيرگذار بر به استخراج مولفه، تحليلي- يفيتوص

 بافت، ااز بنا ت يدر سلسله مراتب آسايش حرارتي فضاهاي باز شهري

يزد  هكتاري سيلو شهر 17.5در بخشي از اراضي اين تحقيق  بپردازد.

سازي با استفاده از نرم انجام گرفته است. در مرحله اول با روش شبيه

مت ميزان دماي متوسط تابشي در نقاط منتخب سايت افزار انوي

 PMVمحاسبه گرديده و سپس آسايش حرارتي بر اساس شاخص 

برآورد شده است.  2015ترين روز سال براي گروه مشخص در گرم

ايش حرارتي و عوامل فيزيكي محيط در قسمت دوم با مقايسه آس

شامل ارتفاع، محصوريت، پوشش گياهي و .... معيارهاي فرم 

اند. نتايج  كالبدي موثر در تحقق آسايش حرارتي شناسايي گرديده

دهد ابعاد فضايي، كالبدي و محيطي عناصر تشكيل دهنده نشان مي

 بيضر)، H/Wت (نسبت ارتفاع به عرضيمحصورفرم شهري چون 

بدنه بام، مصالح (جنس، رنگ)  ،شبكه معابري الگوو  به آسمان ديد

ي (گونه و تراكم آن)، كاربري و ... از جمله اهيپوشش گ، و كف

عوامل موثر بر آسايش حرارتي فضاهاي باز شهري هستند كه توجه 

تواند سبب خلق ريزي و طراحي شهري، ميبه آنها در فرايند برنامه

  تي را براي كاربران فراهم كند.فضاهايي شود كه آسايش حرار

  

بيروني، فضاهاي باز فرم شهري، آسايش حرارتي  كليدي: كلمات

  متشهري، انوي
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 مقدمه:  - 1

و مقرون  يمصرف اقتصاد يراستامطالعات بسياري در  تاكنون

آسايش  نيتأم يراهكارها ودر بخش ساختمان  يانرژ ةبه صرف

با تاكيد  )مناسب آب  و هينور، دما، تهو ني(تأم يدرون يحرارت

 انيم ناي در اما است، صورت گرفته آنها يطراحنحوه  بر فرم و

و كاهش  يو بلوك شهر يگيواحد همسا اسيدر مق يبه طراح

 لذا كمتر توجه شده است.مصرف انرژي در مقياس شهري 

 يعني ،خرد و كلان يطراح اسيدو مق انيم يشكاف بزرگ

از اين رو وجود دارد.  يشهر يو طراح يمعمار يطراح

 يها يژگيو ريتأث ليو تحل يكه به بررس رسديبه نظر م يضرور

فراتر  ياسيآنها در مق انرژي  مصرف زانيبر م يشهر فرم يكالبد

 يشهر يها بافت اسيدر مق يآسايش حرارت جادياز تك بنا و ا

از  كيعلاوه بر آنكه لازم است هر  گريد اني. به بدپرداخته شو

اتلاف  زانيشوند كه حداقل م يطراح ياها به گونه ساختمان

 يرا برا يآسايش حرارت حداكثر را داشته باشند و يانرژ

(فضاها  فراتر از بنا ياسيدر مق يستباي كنند، فراهم ساكنان خود

باز با  يو فضاها يمعابر شهر بينحوه ترك و بافت شهري)

به  ،باشد يمصرف انرژ يساز نهيبه ياراست در هاساختمان

به  ييفضا دمانيدر كالبد و چ يراتييتغ جاديبتوان با ا كه يطور

بهبود  يشهر هاي را در بافت يموثر، آسايش حرارت ياگونه

. از سوي ديگر اهميت حضور انسان و رفتارهاي وي در ديبخش

بسياري از فضاهاي شهري در دوران معاصر، كه به واسطه آن 

نوبت پرداختن به فضاي شهري «صاحب نظران، عصر حاضر را 

به  1394دانند (بحريني و خسروي، مي» گذرد و آنچه در آن مي

مطلوب  طيمح جاديا)، لزوم پرداختن به Soja, 2010نقل از 

از طريق تامين آسايش حرارتي براي آنان را  ادهيعابران پ يبرا

اي كه پيرامون موضوع دهكند. تحقيقات گستردوچندان مي

هاي اخير انجام شده است، نيز مويد آسايش حرارتي در دهه

هاي بعدي باشد كه در بخشاهميت پرداختن به اين موضوع مي

با توجه به وجود رابطه متقابل و   شود.مقاله به آنها اشاره مي

چون  عواملي آنها، خارجي محيط و هاتنگاتنگ بين ساختمان

شكل، ارتفاع و اندازه بناها، جهت  ،يشهرساخت و بافت 

 شهري خرد اقليم باز، فضاهاي سطح و هاساختمان و هاخيابان

 است هاكه منظور همان وضعيت آب و هوايي اطراف ساختمان

هر عنصر انسان ساخت  ،ي. به عبارتدهنديم رارق رتاثي تحت را

شهري در بالا و اطراف خود اقليم مصنوعي خاصي پديد 

. در گيردآورد كه همواره با آن در ارتباط متقابل قرار مي يم

فرم شهري چون  يميبر آن است تا ابتدا مفاه يمقاله حاضر سع

و عناصر و اجزاي تشكيل دهنده آن، آسايش حرارتي فضاهاي 

بر  يو سپس با مرور رديقرار گ يمورد بررس باز شهري

متغيرهاي  استخراجبه  ي،و خارج يانجام شده داخل يها پژوهش

هاي مختلف موثر بر آسايش حرارتي در مقياس يفرم شهر

شهري بپردازد و در ادامه با مطالعه متمركز بر بخشي از اراضي 

هكتاري پشت سيلو شهر يزد به شناسايي عوامل تاثيرگذار  17.5

است  ديامشود.  بر آسايش حرارتي فضاي باز شهري پرداخته مي

 يهايزريدر برنامه ييان راهگشابتواند به عنو يبررس نيا جينتا

مداخله  قياز طر ي و تامين آسايش حرارتيكاهش مصرف انرژ

 زانريمورد استفاده طراحان و برنامه يدر كالبد و فرم شهر

و از اين طريق بتوان گامي در جهت دست  رديقرار گ يشهر

                    يابي به يك شهرسازي همساز با اقليم و پايدار برداشت.

  بيان مساله: - 2
 شهري طراحي كه است عواملي مهمترين جمله از شهر فرم

 و محيطي كالبدي فضايي، گوناگون ابعاد در مداخله تواند با مي

جويي در فسيلي، صرفههاي  سوخت به وابستگي ميزان بر آن،

هاي مطلوب براي حضور انسان در مصرف انرژي و ايجاد محيط

در شهرها از عوامل  اقليميشرايط سخت . باشد اثرگذار شهر

محدودكننده حضور انسان در فضاي شهري و رفتارهاي وي 

باشد. لذا طراحي شهري سعي بر آن دارد تا با نزديك كردن مي

ها به منطقه آسايش، فضاهاي شهري را براي حضور خرده اقليم

اي از رفتارهاي شهري (اعم از انسان و وقوع دامنه گسترده

اختياري و اجتماعي) در طيف وسيعي از  هاي ضروري،فعاليت

سازي كند. لذا در راستاي تحقق اين هدف، ها مناسبزمان

هاي مختلف و اصول بايستي الزامات آب و هوايي اقليم

فضايي همساز با آن را شناخت و از طريق آن، خرده  - كالبدي
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هاي فضاهاي شهري را به منطقه آسايش انسان نزديك  اقليم

فضايي شهرهاي تاريخي - كه در الگوهاي فرمي طور كرد. همان

ايران در راستاي تعديل شرايط سخت اقليمي از ابزارهاي 

فضايي همچون تراكم ساختماني، محصوريت، سطح - كالبدي

اشغال، ميزان عقب نشيني در همكف و طبقات، جنس مصالح و 

ميزان سبزينگي فضا استفاده شده است (بحريني و خسروي، 

1394 :465.(  

 تواند يم يشهر يدر طراح ياريبس اتينظر گرفتن جزئ در

را  ديخورش يتابش يانرژ افتيباد و در تيشهر، وضع يدما

 كند و بهبود بخشد. حاصلا يشهر يها و فضاها ساختمان يبرا

هاي در مقياسرفولوژي شهري وهاي م در واقع شاخص

ها، مصالح مورد  نظير شكل، ارتفاع و ابعاد ساختمانمختلف، 

-سطح اشغال، قطعه ساختماني واستفاده و رنگ آنها، تراكم 

 ها،و ساختمان هاابانيجهت خ ،شكل بلوك وبندي، اندازه 

و ...  كف آنها و رنگ مصالح باز و جنس فضاهاي سطح

 در انرژي تقاضاي ه علاوه بر تاثير در ميزانهستند ك يعوامل

 تيكه منظور همان وضع يخرد شهر ميبر اقل ،هاي شهري بافت

لذا اين  .گذارند يم رتأثي است هااطراف ساختمان يآب و هوا

قابل كنترل  يفاكتورهاپردازد كه مقاله به طرح اين سوال مي

بر آسايش  رگذاريو تاث يشهر يدر حوزه طراحفرم شهري 

نظر به  ؟باشديه مچتا بافت شهري  بنا اسيدر مق يرونيب يحرارت

اين سوال، مقاله بر آن است تا با نيل به هدف شناخت و تبيين 

عوامل تاثيرگذار بر ايجاد آسايش حرارتي در فضاهاي باز 

اي به عنوان نمونه موردي  شهري به واسطه تعيين محدوده

  پژوهش، پاسخي براي سوال خود پيدا كند. 

  روش شناسي تحقيق -3

 يمرور و، تحليلي-يفياستفاده از روش توصبا در مقاله حاضر 

و تجربيات  انجام شده در داخل و خارج كشور هايبر پژوهش

هاي فرم شهري تاثيرگذار بر ابتدا به استخراج مولفه، مشابه

از بافت تا  يدر سلسله مراتبآسايش حرارتي فضاهاي باز شهري 

ونه شود و به منظور جستجوي اين عوامل در نمپرداخته مي بنا،

هكتاري پشت  17.5موردي اين پژوهش كه بخشي از اراضي 

مت بهره گرفته سيلو شهر يزد انتخاب شده، از نرم افزار انوي

در ابتدا پلان محدوده وارد نرم افزار شود. به طوري كه مي

هاي مسكوني با ارتفاع شود و هر يك از بلوكمت ميانوي

ها و  جداره شود و مصالحسازي ميمشخص در محدوده شبيه

گردد؛ در مرحله بعد كف و وضعيت پوشش گياهي تعيين مي

اطلاعات اقليمي و جغرافيايي مانند موقعيت جغرافيايي، سرعت 

سپس آسايش حرارتي بر  شوند.و جهت وزش باد و ... وارد مي

ترين روز براي گروه مشخص در گرم PMVاساس شاخص 

به شده و در در پنج نقطه منتخب در سايت محاس 2015سال 

نهايت با مقايسه آسايش حرارتي و عوامل فيزيكي محيط شامل 

ارتفاع، محصوريت، پوشش گياهي و .... معيارهاي فرم كالبدي 

  اند.  موثر در تحقق آسايش حرارتي شناسايي گرديده
  

  هاي نظري و چارچوب مفاهيم تحقيقپايه -4

  هاي آنتعاريف و مولفه :فرم شهريفرم،  4-1

دهد، مختلف در زمينه فرم شهر نشان مي نظريات بررسي

تواند مورد توجه قرار رويكردهاي مختلفي براي بررسي آن مي

گيرد. براي نمونه برخي انديشمندان رويكرد تاريخي را مورد 

هاي  دهند (جيمز موريس)، برخي بر جنبهتوجه قرار مي

فرهنگي تاكيد دارند (مامفورد) و بعضي ديگر به - اجتماعي

ي فرم اي در زمينهشناسانه توجه كرده و عدهيكرد زيباييرو

شهر، تنها بررسي بافت كالبدي و عملكردهاي شهري كه معرف 

دهند (دانشپور و ها هستند را مورد توجه قرار ميفضايي پديده

 كه بس همين مفهوم اين اهميت ). در74: 1392ديگران، 

 شهر فرم طراحي با را شهر طراحي پردازاننظريه از بسياري

توان چنين ادعا لذا مي). Cuthbert, 2005( انددانسته يكسان

كرد كه فرم شهر، از مهمترين ابعاد شهرسازان، خصوصاٌ 

با توجه به محدويت حجم مقاله، به  باشد. طراحان شهري مي

توضيح مختصر تعاريف فرم و فرم شهري از ديدگاه محققان 

 ايفرم مشخصهه است. پرداخته شد 1مختلف در قالب جدول 

بلكه در حجم  ،معنا كه نه تنها در سطح نياست، بد يسه بعد

 كيكه به منزله  يعناصر شهر نيمتبلور است. هر كدام از ا زين

خود را دارند.  ژهيفرم و ييبه تنها ،باشنديم يسلول شهر

 يفرم شهر كيآمدن  ديبه پد زيها نآناز  يامجموعه بيترك
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 ،يديبه نقل از حم 90: 1393 گران،يد و (پورجعفرشود يمنجر م

شهر به صورت معمول با تعدادي فرم ). 424- 423: 1372

مشخصات كالبدي و غيركالبدي شامل: ابعاد، شكل، مقياس، 

تراكم، كاربري، نوع ساختمان، بلوك شهري و پخشايش فضاي 

كرمونا به نقل ). Dempsey et al, 2010شود (سبز تعريف مي

 نيرا بد يشناسختيموثر بر ر يدي) عناصر كل1960زن (از كان

 يالگوها ها، ساختمان ساختار ،ياراض يكاربر: شمارد يبرم شكل

). 118: 1388 ،گرانيد و (كرمونا يارتباط شبكه ،يكيتفك قطعات

 فرم فيدر تعر شود يم فوق استنباط فيتعاراز طور كه  همان

مختلف  يها تيفعالو عملكرد و  شهر فرم تنگاتنگ ارتباط ،شهر

 يها تيفعال ييفضا عيتوز گريد عبارت  شهر وجود دارد. به

   است. رگذاريتاث يدر فرم شهر يشهر

مقياس مورد بررسي فرم شهر، از ساختمان مجزا، خيابان، 

هاي شهري، محله تا شهر است. براي فرم شهر، عناصر  بلوك

دسته  اند. دمپسي اين عناصر را پنجمتفاوتي را تعريف نموده

ها و داند: تراكم، حمل و نقل، كاربري زمين، نوع ساختمان مي

). در خصوص Dempsey et al, 2010استخوانبندي فضايي (

عناصر فرم عناصر تشكيل دهنده فرم شهري بايد گفت، ذكاوت 

 - 4بلوك  - 3قطعه  - 2 يهابن - 1 را در قالب شش گروه شهر

كند. ي مير معرفشبكه معاب يالگو - 6ها  يابانخ -5ها  جداره

شهر  يدر كتاب فضا يپرداز نظم كالبد شهر يهنظر ينمارت لزلي

 يبندفرم شهر را در سه گروه طبقه يديعناصر كل،1و ساختار

 يبندقطعه و نظم قطعه - 2 ها و نظم استقرار ساختمان - 1كند:  مي

 يگريشكل د به عناصر يگرد نگرش يك در .ها يابانشبكه خ - 3

 - 4اتاق  يافضاها  -3سازه  - 2ماده  - 1اند: شده يبندطبقه

ي. بافت شهر -7ها  ها و بلوك يابانخ -6قطعات  -5ها  ساختمان

بر مطالعات كانزن است  يعناصر فرم شهر مبتن يهپا يبند طبقه

 يبندطبقه يهبه چهار گروه پا يآن عناصر فرم كالبد يكه ط

 يكتفك يلگوا - 3 يهساختار ابن -2 يتعملكرد و فعال - 1 اند:شده

در ). 72-73: 1392ياباني (ذكاوت، شبكه خ يالگو -4قطعات 

در خصوص و نظرات مختلف  ها يدگاهاز د يكل يبند جمع يك

                                                
1
 L. Martin, “The Grid as Generator”. 

آنچه كه در اين پژوهش جهت تبيين  ،عناصر فرم شهر

هاي فرم شهري موثر بر آسايش حرارتي مورد بررسي قرار  مولفه

 - 3يدان و م يابانخ -2بنا و قطعه -1در چهار گروه گيرد،  مي

  شوند. يم يبند طبقه يبافت شهر - 4 يبلوك شهر
  

  آسايش حرارتي 4-2

رويكرد ديالكتيك معتقد است انسان همزمان از محيط تاثير 

گذارد و در انسان شناسي به رويكرد پذيرد و در آن تاثير مي مي

. در اين Reeve et al, 2003(3معروف است ( 2ارگانيزمي

هايي كه انسان تلاش زيادي در راستاي بهرويكرد، يكي از جن

-تعديل آن داشته، شرايط بد اقليمي بوده است. به سادگي مي

ي مداخلات انسان در طبيعت و به توان ادعا كرد كه در عمده

ي آثار معماري و شهرسازي تاريخ عبارت ديگر در عمده

شود جهان، ايجاد آسايش اقليمي به سهولت يافت مي

)Rapoport, 1990هاي اخير موضوع آسايش حرارتي ). در دهه

توجه بسياري از محققان را به خود جلب كرده است و اين شايد 

رشد قابل توجه به دليل بحث فراگير تغيير اقليم است. 

در  "حرارتي آسايش" موضوع با رابطه در شده انجام هاي پژوهش

و مويد اهميت ، 1چند دهه اخير طبق نتايج ارائه شده در شكل 

 اين نتايج برگرفته از باشد.لزوم پرداختن به اين موضوع مي

عنوان  تحت 4همكاران و آريني فورجي توسط كه پژوهشي است

در  "مروري بر آسايش حرارتي انسان در محيط ساخته شده"

انجام شده است. در اين پژوهش مفهوم  25/11/2014تاريخ 

الكترونيكي معتبر و در چهار پايگاه داده  "آسايش حرارتي"

، وب آف 5مشهور جهاني تحت عناوين ساينس دايركت

جستجو شده است و  8، اسكوپوس7، گوگل اسكولار6ساينس

 ,Forgiarini Rupp & et alآمده است ( 2نتايج آن در جدول 

2015: 180 .(  

                                                
2
 Organismic   

٣
كند. در تضاد يبار لفور مطرح م نيرا نخست كرديرو نيا يشهر يشناسجامعهدر  

در  طيباور است كه مح ني) بر اMechanistic( يكيمكان كرديرو كرد،يرو نيبا ا
  دهد. يگذارد و انسان صرفاً واكنش نشان م يم ريانسان تاث

4
 Ricardo Forgiarini Rupp & Et Al 

5
 Science Direct 

6
 - Web Of Science 

7
 Google Scholar 

8
 Scopus 
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 پردازان مختلف در خصوص فرم و فرم شهرينظريه): ديدگاه 1(جدول 

محقق / 

  محققان
    تعريف

  .محتواست يتشكل قابل رو ،فرم  )1974( يمآرنها
رم

ف
  

  برد. فرم نام مي ياصل يژگيبه عنوان هفت و يجهت و ثبات بصر يت،از شكل، اندازه، رنگ، بافت، موقع  )1979( چينگ

  تواند از طريق تحليل دوبعدي نقش و زمينه به وسيله فضاهاي باز و بسته درك شود.انتزاعي ميفرم شهر در ديدگاهي  )1986ترانسيك (

  )2005كوآن (
) و يات)، ظاهر(مصالح و جزئيگذار(ارتفاع و جرم ياس)، تراكم، مقبندي(ساختار و دانهيي جانما يمعنا  فرم را به

  داند. يم شناسي يباييدر موضوع ز يحرفة معمار يذهن ياه از دغدغه يكيفرم را  يفكرده و تعر يفمنظر توسعه تعر

  )2007كروك (
و خود را آشكار  كند يعمل م كند، يم ستيز زيچ كيكه در آن  يقينامه فرم آمده است كه طر لغت فيدر تعر

  .دينما يم

  )1384ي (باطن
شكل، نما، قالب، نوع و گونه معنا ، ياست. فرم صورت ظاهر يا گسترده يبار معنا ياست كه دارا يسيفرم واژة انگل

  .شده است

  )1970جرج بنز (
فرم شهر واقعيتي ايستا است كه در هر وضعيتي حالتي پويا براي تغييرات بعدي دارد. فرم و عملكرد در ارتباطي 

  تنگاتنگ با يكديگرند. اما رابطه اين دو هيچگاه مستقيم نبوده و داراي واسطه اي به نام انسان است.

رم 
ف

ري
شه

  

 )2006جبارين (
فرم شهر نتيجه گرد هم آمدن مفاهيم و عناصر متعددي از ساختار شهر، همچون الگوي خيابان، اندازه و شكل بلوك، 

  ها، فضاهاي عمومي و غيره. بندي قطعه، پاركطراحي خيابان، شكل

  )1372حميدي (

و مصنوع  يعيو متشكل از عناصر طب رديپذ يشهر شكل م تيو قابل رو يكالبد يعناصر و اجزا هيفرم شهر از كل

 شبكه ها،ساختمان ب،يترك نياجزا و عناصر مصنوع ا نيدارد. كوچكتر يو سه بعد يبيترك يتيباشد. فرم شهر ماه يم

و  يآب هايانيجر ن،يزم هاييمثل ناهموار ،يعيطب طيمح عمدهباشند. عناصر يم يشهر ساتيباز و تاس فضاي راهها،

  دخالت دارند. يعناصر كالبد بيو فرم ترك يونگگدر چ ياهيپوشش گ

كوين لينچ 

)1381(  

گيرد باشد. فرم شهر بر اساس عملكردهاي دروني شهر شكل ميكليه مظاهر كالبدي و رويت پذير شهر، فرم شهر مي

كه مشغول كارند، و ميزان پراكندگي افراد و روابط بر آن تاثير دارد. فرم شهر عبارت است از نظم فضايي اشخاصي 

  دهند.ها تغيير مي نتيجه جريان فضايي افراد، كالاها و اطلاعات و خصوصيات فيزيكي كه فضا را متناسب با آن فعاليت

  )1385حبيب (

شهر و حوزه اتفاقات بالقوة شهر با  يحركت يها ستميو س اناتيجر ها، تيشامل فعال ،يفرم شهر علاوه بر عناصر كالبد

عوامل  نيعوامل سازندة آن است. ا يروهاين انيآن است. پس فرم شهر حاصل تعامل م يرماديو غ يدتمام مظاهر ما

) و نيو منظر، جنس، نوع، شكل زم ديآب، مكان، د ،ياهيپوشش گ م،ي(اقل يعيعبارتند از عوامل مصنوع، عوامل طب

  .)يو عملكرد يروان يها جنبه ،يفرهنگ ،ياقتصاد ،ياسيس ،يمذهب ،يقوم ،يخيتار ،ي(اجتماع يعوامل انسان

 )1385( پاكزاد

تواند در ارتباط با آن قرار گيرد. بنابراين كليه فرم شهر شامل كليه عناصر محيطي است كه انسان به طور بالقوه مي

تواند مادي يا غيرمادي  شود. عناصر تشكيل دهنده فرم شهر مياطلاعات واقعي در محيط شهر، فرم شهر ناميده مي

هاي عملكردي، اقتصادي، اجتماعي، ارتباطي و كالبدي يك محيط يا يك شهر را د. به همين خاطركليه جنبهباشن

  گردد.شامل مي

ي الاسلامثقه

)1390( 

فرم شهر به  يت. اهميوندددر آن به وقوع بپ يشهر هاي يتفعال دهد ياست كه امكان م يظرف يقتفرم شهر در حق

شهر نقش داشته  يكشهر انجام دهد و در تحقق اهداف  يك ينساكن يبرا اندتو ياست كه م ييخاطر عملكردها

حس  يجاددر شهر، ا يابي حس جهت يجادشهر، ا ييشهر، راندمان و كارآ يداريدر پا تواند يطور نمونه فرم م باشد. به

  نقش داشته باشد. يگرو موارد د يمنيا

دانشپور و 

  )1392همكاران (

طور  است كه انسان به يطيمح يعناصر هيشهر و شامل كل يشكل دهنده كالبد يروهاين هيفرم شهر حاصل تعامل كل

و  هيدوسو يشهر در ارتباط يفرم شهر با عملكردها بيترت ني. بدرديها قرار گ در ارتباط با آن تواند يبالقوه م

  را توأمان داراست. ييايبودن همراه با خصلت پو ستايتنگاتنگ قرار دارد و خصلت ا
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به اين صورت تعريف شده است:  1آسايش حرارتي توسط آشرا

شرايطي كه فرد در آن از گرماي محيط احساس رضايت 

 Forgiarini Ruppشود (كند و با ارزيابي ذهني بررسي مي مي

& et al, 2015: 179.( آسايش در افراد مختلف بر  يدما

 يزيكيمشخصات ف يرحسب سن، جنس، رنگ، سلامت و سا

 يطي،مح يطشرا يممربوطه تنظ ي. در استانداردهاكند يتفاوت م

 ي% مردم از دما80كه  شود يگفته م يطيبه شرا ييآسايش گرما

تر و سردتر شدن آن  به گرم يازداشته باشند و ن يترضا يطمح

به طور كلي آسايش  ).32: 1390(طاهباز،  احساس نكنند

حرارتي و ارزيابي كيفيت محيطي فضاي سرپوشيده تنها به 

پارامترهاي فيزيكي بستگي ندارد؛ بلكه پارامترهاي 

و رواني بدن انسان نيز به طور پويا در آن تاثير  فيزيولوژيكي

در تعريفي  ).Forgiarini Rupp & et al, 2015: 179( دارد

ديگر آمده است منظور از آسايش، شرايط گرمايي است كه در 

رو يا از نشستن بر روي در طول يك پيادهآن يك فرد از پياده

روي يك نيمكت در فضاي بيروني از نظر جسمي و روحي 

احساس راحتي كند. شش متغير، آسايش حرارتي بيروني را 

د: تابش خورشيدي كه گرما را براي دهن تحت تاثير قرار مي

كند، باد، رطوبت و درجه سيستم تنظيم حرارتي انسان فراهم مي

هاي آنها هاي انسان و لباسحرارت محيط، سطح فعاليت

)Bosselmann & et al, 1995: 226.(  

آسايش حرارتي با توجه به نوع محيط به سه دسته تقسيم 

يروني)، آسايش شود: آسايش حرارتي در فضاي باز (ب مي

حرارتي در فضاي نيمه باز، آسايش حرارتي در فضاي 

 :Forgiarini Rupp & et al, 2015( 2 سرپوشيده (داخلي)

، 3فيزيولوژي-آسايش حرارتي در محيط بيروني به ترمو ).181

فيزيولوژي و تعادل گرمايي بدن انسان وابسته است 

)Taleghani et al, 2015: 65 .( فضاي  آسايش حرارتي در

خارجي علاوه بر شرايط اقليمي، متاثر از محيط ساخته شده 

اطراف، پوشش سطح زمين، تبخير و تعرق گياهان و سايه ايجاد 

                                                
1
 Ashrae 

2
 Outdoor, Semi-Outdoor Or Indoor Thermal Comfortable 

3
 Thermo-Physiology 

ساز است (محمودي و شده توسط عوامل طبيعي و دست

 به توان مي را حرارتي بنابراين آسايش ).60: 1389ديگران، 

، فعاليت سطوح كرد. تعريف محيط از رضايت احساس سادگي

) باد هوا، رطوبت هوا، حرارت درجه( ها ميكرواقليم و پوشاك

 هستند. حرارتي در آسايش تاثيرگذار اصلي عوامل از

جهت برآورد تعادل  يمتعدد يها گذشته مدل يهادر دهه

 يابيمختلف به منظور ارز يهاطيبدن انسان در مح يانرژ

 يرندهيها دربرگمدل نيشده است. ا فيتعر يحرارت شيآسا

 اطراف هستند طيو بازتاب مح يهواشناس يهامولفه

(Fanger,1972;Gagge & Fobelets,1986). 

الگو جهت  نيترو متداول نياول  (Fanger,1972)فانگر

 شيپ يتحت عنوان متوسط نظرسنج م،ياقل شيآسا يريگاندازه

 د.را وضع كر 5شده ينيب شيپ يتيو درصد نارضا 4شده ينيب

متوسط  يشامل دما يهواشناس يهاعلاوه بر مولفهها  مدل اكثر

نقش  ،يشهر هايطيكه در تابستان و در مح باشنديم زين يتابش

 يدما اثر انرژ نيبدن انسان دارد. ا ييدر تعادل گرما يمهم

 طيشخص و مح كي انيم يتابش يمبادله يرو طياز مح يتابش

: 1388 ،يو دلفان ادنژ يدريدهد (حياحاطه كننده را نشان م

 ينيب شيپ يتوسط نظرسنجكه در اين پژوهش شاخص ). 33

  و ميانگين دماي تابشي مدنظر قرار گرفته است. شده

                                                
4
 Predicted Mean Vote (PMV) 

5
 Predicted Mean Vote (PPD) 
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 مختلف يعلم هايداده گاهيپا در "يحرارت شيآسا" موضوع يجستجو جينتا: )2(جدول 

 Google Scholar  Web of Science Scopus پارامتر/پايگاه داده
Science 

Direct 

 2285 8302 5979  59800 تعداد نتايج

 زمينه جستجو
  تمامي زمينه ها
  (غير انتخابي)

كلمات عنوان، چكيده و 

  كليدي
عنوان، چكيده و 

  كلمات كليدي
عنوان، چكيده و 

  كلمات كليدي

  نوع مرتب سازي
  ارتباط

  (غير انتخابي)
  ارتباط  تعداد استنادها  تعداد استنادها

  معيار رده بندي
ناشر، نويسنده، تعداد استناد، 

  استناد اخير
  بيشترين تعداد استناد  بيشترين تعداد استناد

بيشترين رخداد 

  موارد جستجو
  

  )Forgiarini Rupp & et al, 2015: 180ماخذ: (

 

  
 Scopus 2014-1949هاي سال در "يحرارت شيآسا" موضوع با  شده منتشر مقالات تعداد: )1(شكل 

  )Forgiarini Rupp & et al, 2015: 180ماخذ: (

               

 كالبدي فرم يها مولفه استخراج و مروري بر متون -5

 يباز شهر يفضاها يموثر بر آسايش حرارت يشهر

و هر عنصر انسان ها  رابطه متقابل و تنگاتنگي بين ساختمان

در واقع ها وجود دارد.  آن پيرامونمحيط  شهري ديگر وساخت 

، وضعيت آب و هواي اطراف خود را تغيير عنصر مصنوعهر 

اندازه و ابعاد شهر، تراكم و دهد. هندسه و مقطع شهر،  مي

اندازه و  شكل، ارتفاعتر و هاي وسيعفشردگي شهر در مقياس

 اهاي باز،ها و سطح فض ها و ساختمان خيابان گيريبناها، جهت

همگي عواملي هستند  هاي خردترپوشش سطح زمين در مقياس

ي تاثيرگذارند. اكثر مطالعات موجود در اقليم خرد شهر بر كه

ايران معطوف به آسايش حرارتي در فضاي درون ساختمان و به 

منظور كاهش مصرف انرژي بوده است؛ مطالعات معدودي به 

هاي اخير د. اما در دههانآسايش حرارتي در فضاي باز پرداخته

شود كه توجه بيشتري به مطالعات تاثير فرم شهري بر مشاهده مي

 ,Olgyay( 1روي خرده اقليم فضاي باز شده است. اولگي

) اولين پژوهشگراني بودند كه oke, 1987( 2) و اوك1963

پيرامون رابطه بين معماران و طراحان شهر از ديدگاه 

اثر متقابل بين طراحي شهري و خرده كليماتولوژيك با تاكيد بر 

) تاثيرات Givoni, 1998( 3اقليم تحقيق كردند.گيوني

هاي مختلف مورد بررسي قرار تيپولوژي شهري را در اقليم

) شش نمونه Steemers, 1997( 4دهد. استيمرز و همكاران مي

فرم كلي شهري را براي لندن ارائه كردند و تابش خورشيد، 

شيد و محيط ساخته شده را مقايسه كردند. دسترسي به نور خور

                                                
1
 Olgyay 

2
 Oke 

3
 Givoni 

4
 Steemers Et Al 



 84-63اراضي پشت سيلو شهر يزد)، ص. فرم كالبدي شهري بر آسايش حرارتي فضاهاي باز شهري (نمونه موردي:  هاي تاثير مولفه

70 

ادامه  2براي شهر مراكش 1پژوهش آنها توسط راتي و همكاران

) و اين نتيجه حاصل گرديد كه Ratti, 2003داده شد (

هاي بزرگ از نظر زيست محيطي در اقليم سرد مناسب  خانه

هستند، و تحت شرايط هندسي مشخص مانند كنستانتره 

و در مقابل بادهاي سرد مانند سرپناه  كنندخورشيدي عمل مي

تاثير شاخص ارتفاع به عرض  3كنند. بوربيا و اوبي عمل مي

)H/W و عامل ديد به آسمان ()SVF(  يك گروه ساختماني را

در الجزاير  4در اقليم فضاي باز و دماي سطح در شهر ال اود

بررسي كردند. آنها به اين نتيجه رسيدند كه از طريق كنترل 

توان از دماي بالا در و معماري خيابان مي )SVF(ر فاكتو

جلوگيري كرد و اين عوامل تاثير بيشتري در  5هاي شهريدالان

مقياس محلي نسبت به مقياس شهري دارند. يك پژوهش جامع 

 34-26در مورد فضاهاي باز شهري در مختصات جغرافيايي 

 با )Yezioro, 2006( 6درجه شمالي توسط يزيرو و همكاران

انجام شده و به اين نتيجه رسيدند  Shadingاستفاده از برنامه 

هاي گيري، حياطسازي، بهترين جهتكه به منظور خنك

غربي)  -جنوبي (وجه بزرگتر در جهت شرقي- مستطيلي شمالي

) در NSجنوبي (–است و چنين اذعان نمودند كه جهت شمالي 

ركز حياط مدت زمان خيلي كوتاه، نور خورشيد مستقيم را در م

هاي مشابه كه تابش خورشيد كمتري ها در اقليمدارد و اين يافته

دارند، قابل تعميم است. آنها همچنين آسايش حرارتي تابستان 

را بررسي كرده و نشان دادند كه با وجودي كه تفاوت دماي 

كلوين بود، اما دماي  0.5هوا بين سطوح سايه و غيرسايه تنها 

درجه كلوين متفاوت بود  30 ميانگين تابش بيشتر از

)Berkovic & Yezioro, 2012( علي تودرت و ماير . 

(Ali-Toudert, 2006)را براي  7مدل خرده اقليم انوي مت

سازي آسايش حرارتي بيروني در اقليم گرم و خشك شبيه

هاي مختلف گيريالجزيره استفاده كرده و تاثير جهت

                                                
1
 Ratti Et Al 

2
 Marrakech 

3
 Bourbia And Awbi 

4
 El-Oued 

5
 Urban Canyon 

6
 Yezioro Et Al 

7
 ENVI-MET 

داده و به اين نتيجه هاي شهري را مورد بررسي قرار  دالان

كه نسبت ارتفاع ساختمان يا خيابان به عرض رسيدند كه زماني

يابد يابد، دماي هوا به آرامي كاهش مي ) افزايش ميH/Wآن (

 )Johansson, 2006يابد. جانسون (ارتقاء مي  PETو شاخص

انجام داد و به اين نتيجه رسيد  8هايي را در فز و موروكوارزيابي

هاي شهري عميق براي تابستان هري فشرده با دالانكه طراحي ش

تر براي هاي پهنكه در زمستان دالانمناسب است، در صورتي

 تر است. بوربيا و بوچريباگرمايش خورشيدي غيرفعال، مناسب

),2010  Bourbia&Boucheriba (  دماي سطح و هواي

ه هاي متفاوت ارتفاع ببيروني را در هفت سايت مختلف با نسبت

 0.580و  0.076و ضريب ديد به آسمان بين  4.8تا  1عرض بين 

در كنستانتين الجزيره ارزيابي كردند. آنها مشاهده كردند كه 

تري  دماي هوا و دماي سطح پايين بزرگتر، عرض به ارتفاع نسبت

دارد. در مناطق با آب و هواي گرم عامل ديد به آسمان بيشتر 

)SVFري نيز دارد. همچنين نقش )، دماي هواي بيروني بالات

پوشش گياهي و طراحي خرده اقليم مناسب در اقليم گرم و 

  (Erell, 2012)خشك به طور گسترده توسط ارل و همكاران

 )Taleghani et al, 2012, 2014و طالقاني و همكاران (

هايي كه اخيراً در ادامه با بررسي پژوهش بررسي شده است.

متغيرهاي فرم شهري و خرده اقليم، آسايش پيرامون رابطه ميان 

هاي فرم حرارتي و انرژي انجام شده است، به استخراج مولفه

، پرداخته 3كالبدي موثر بر آسايش حرارتي در قالب جدول 

  شده است. 

                                                
8
 Fez, Morocco 
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  انرژي مصرف و يحرارت شيآسا م،ياقل خرده ،يشهر فرم يهامولفه انيم رابطه نهيزم در شده انجام مطالعات: خلاصه )3(جدول 
 نام محقق/ محققان متغيرهاي مستقل مورد مطالعه  متغيرهاي وابسته مورد مطالعه

 Bosselmann & et al ابعاد خيابانها و مكان ساختمانها تابش، باد و آسايش حرارتي

(1995) 

 h/ w(  Toudert & et al (2006)ها (ارتفاع به عرض خيابان هاي شهري،نسبت دالانجهت گيري،   آسايش حرارتي بيروني

 آب و هواي خيابان (دماي خيابان)
  هاي هندسي خيابان: ارتفاع به عرضويژگي

  گيري (تعريف شده توسط محور طولي آن))، جهتSVFعامل نماي آسمان (
Bourbia & et al (2010)  

 H/W Dalman & Sallehنسبت  ،جهت خيابان (دماي آسايش)آسايش حرارتي 

(2011)
 

  آسايش حرارتي بيروني

 كيفيت هوا (پراكندگي آلاينده)
 Krüger & et al (2011) هايشانها، ارتفاع ساختمانها و ويژگيهاي خيابانهندسه شهري: آكس

 & Noori Kakon : شكل و ارتفاع، فرم ساختمانهافرم خيابان آسايش حرارتي بيروني

Mishima (2012) 

 Yang & et al (2013) فرم شهري و تراكم پتاسيل تهويه بيروني

MRT (ميانگين دماي تابشي)  

Ta (دماي هوا)  
 Paramita , Hiroatsu  )، جهت گيريH/Wارتفاع به عرض (

Fukuda (2013) 

Middel & et al (2014) اه چيدمان ساختمان نوع محوطه سازي، جريان باد دما،
 

 Elnabawi (2014) شهريفرم  حرارتيآسايش 

عملكرد گرمايي، تابش خورشيدي و 

 تهويه
 Sanaieian & et al شهري هاي بلوك موقعيت و فرم

(2014) 

UHI  جزيره گرمايي شهري (شاخص

PET
1(  

 Zabeti Targhia, Steven  )، جهت گيريSVF)، ضريب ديد به آسمان (H/Wارتفاع به عرض (

Van Dessel (2015) 

آسايش حرارتي بيروني در فضاهاي 

شهري، مدت زمان تابش مستقيم، متوسط 

 دماي اشعه تابشي

 Taleghani & et al هاي حياط دارفرم

(2015) 

 سرعت باد، سطح تابش
 0.36و  0.24هاي متفاوت شهري: نسبت ميان فاصله ساختمان به ارتفاع ساختمان فرم

 1.43و  1.19و  0.95و  0.71و  0.48و 

Yingli Xuan & et al 

(2016) 

آسايش حرارتي فضاي باز شهري 

  (ميانگين دماي تابشي)
  )1389بهزاد فر و همكاران (  )SVFضريب ديد به آسمان (

  )1389رضازاده و همكارن (  هاي مسكونيگذاري بلوكالگوي توده  آسايش حرارتي

  )1389محمودي و ديگران (  فاصله تا ساختمانضريب ديد به آسمان، ميزان سايه،   )PETآسايش حرارتي فضاي باز (

 شهر انرژي مصرف
كالبدي ساختمان: فرم پلان ساختمان هاي مسكوني، ويژگي هاي بلوك تراكم و فرم

  گيري، ارتفاع، تراكم ساختماني(ابعاد قطعه)، جهت
  )1390رفيعيان و همكاران (

 خرداقليم و انرژي

جزئيات بنا، جهت گيري، فرم پلان ساختمان، ها، بافت شهري: فرم چيدمان ساختمان

هاي فيزيكي و كيفي شبكه معابر، اندازه و تراكم، دسترسي، الگوي  ارتقاع، ويژگي

  ها، محصوريت، اتصال و پيوند كاربري

  )1391علي اكبري (

 )1392منشي زاده و همكاران ( ارتفاع ساختمانها آسايش حرارتي

ميزان مصرف انرژي عملكردي در بخش 

 مسكوني

گيري ساختمان،  تعداد طبقات، كيفيت بنا، عمر بنا، نماي ساختمان، سازه، جهت

  گير، مساحت تعداد زواياي آفتاب

 )1393حاجي پور و همكاران (

  

  دماي تابشي، دماي پتانسيل، دماي موثر
ها، نوع پوشش سطحي گيري تودهكاربري، نحوه توده گذاري ساختماني، جهت

  شبكه آبگذر سطحي معابر، پوشش گياهي،
  )1393شمسي پور و ديگران (

                                                
1
 Physiologically Equivalent Temperature (PET) Index 
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  يمصرف يانرژ و مياقل خرده بر يشهر فرم يرهايمتغ ريتاث: )2(شكل 

  
هاي مختلف در مقياس يحرارت شيموثر بر آسا يفرم شهر يرهايمتغ ،يو خارج يانجام شده داخل هايبر پژوهشبا مروري 

  اند.تنظيم شده 7الي  4شهري و محله (بافت شهري) در قالب جداول هاي ساختمان مجزا، خيابان، بلوك
  

  يرونيب يحرارت شيآسا بر موثر) قطعه و بنا اسيمق( يشهر فرم يرهايمتغ): 4(جدول 

  شاخص  توضيح شاخص

  ميانگين مساحت قطعه دهد.تحت تاثير قرار مينشان دهنده ميانگين ابعاد و اندازه قطعه است و ميزان سطح تابش و سايه اندازي را 
  ميانگين بر قطعات  نشان دهنده ميانگين ميزان سطح دسترسي افراد، نور و تهويه در قطعه است.

هاي كشيده و اشكال  نشان دهنده ميانگين شكلي قطعات در بلوك در طيف مربع، مستطيل عادي، مستطيل

  چند ضلعي هست.
  ميانگين عرض به طول قطعه

تراكم ساختماني (تعداد   ها و سايه اندازي آنها است.نشان دهنده ميانگين ارتفاع ساختمان

  تراكم ساختماني بر ايجاد جزاير حرارتي در شهر تاثيرگذار است.  طبقات)
  هاجهت گيري ساختمان  نشان دهنده موقعيت نسبت به زاويه تابش خورشيد است.

  مقعر يا محدب بودن نماها  اندازي است.نشان دهنده ميزان سطح تابش و سايه 
نشان دهنده ميزان جذب انرژي خورشيدي و سرمايش و گرمايش مورد نياز براي تعديل حرارتي درون 

  ساختمان است.
  نوع، رنگ و جنس مصالح

نشان دهنده نحوه تركيب و چيدمان فضاي ساخته شده و فضاي خالي در درون يك قطعه است (حياط 

شكل، ساختمان مركزي) كه ميزان سطح تابش و سايه اندازي  Lشكل، گونه  Uمركزي، يك جبهه، گونه 

  دهد.را تحت تاثير قرار مي
  الگوي ساخت

  پرو خالي  دسترسي به نور و نحوه حركت باد و تهويه طبيعي است.نشان دهنده درصد فضاي باز به فضاي خالي و سطح 

  
   

  

  انتقال حرارت

  

  دسترسي خورشيدي

  پناهگاه بادي

 تهويه طبيعي

  جزاير حرارتي شهري

  دماي هوا

 دماي سطح

 خرده اقليم

  منظر طبيعي

  پوشش گياهي

  پوشش سطح

  

  محيط(شكل) سايت

  جهت گيري

  فشردگي

  تركيب

  ساختمانفرم 

  اندازه

 نوع

 فرم شهري

 فضاي باز شبكه معابر كاربري زمين تراكم

 مصرف انرژي
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  يرونيب يحرارت شيآسا بر موثر) ابانيخ اسيمق( يشهر فرم يرهايمتغ: )5(جدول 

 

 يرونيب يحرارت شيآسا بر موثر) بلوك اسيمق( يشهر فرم يرهايمتغ: )6(جدول 

  
   

  شاخص  توضيح شاخص

  عرض مسيرهاي پياده  نشان دهنده ميزان سطح تابش و سايه اندازي است.
  عرض و طول مسيرها  سطح تابش و سايه اندازي، جريان باد و كوران باد است.نشان دهنده ميزان 

محصوريت معابر (تناسبات   نشان دهنده ميزان سطح تابش و سايه اندازي، جريان باد است.

  دهد.هاي حرارتي را تحت تاثير قرار مينسبت ارتفاع به عرض معابر شدت جزيره  عرض و ارتفاع)
تواند به صورت ارگانيك، الگوي  باشد كه مي هندسي شبكه معابر در كنار يكديگر ميدهنده نظم  نشان

اندازي تاثيرگذار  شطرنجي، شعاعي، حلقوي و ... باشد و بر جهت و سرعت باد، ميزان سطح تابش و سايه

  است.
  نظم هندسي شبكه معابر

  جنس و رنگ مصالح كف  باشد. مي نشان دهنده ميزان جذب و انعكاس انرژي خورشيدي برخوردكننده به سطح
  جهت گيري معابر  نشان دهنده موقعيت نسبت به زاويه تابش خورشيد، كوران باد و تهويه است.

  وابسته است. ياهيپوشش گ زانيبه م يحرارت رهيهوا است و شدت جز يعيطب هينشان دهنده تهو
نوع و تراكم پوشش 

  گياهي

  شاخص  توضيح شاخص

  مساحت بلوك دهد.اندازي را تحت تاثير قرار مي باشد و ميزان سطح تابش و سايه نشان دهنده ميانگين ابعاد و اندازه بلوك مي
كه بر نحوه حركت باد و  باشد نشان دهنده سطوح اشغال شده در يك بلوك و درصد فضاي باز و خالي مي

  تهويه طبيعي تاثيرگذار است.
  سطح اشغال

دهنده حدودي طبقات  بيانگر نسبت زيربنا به سطح كل بلوك و در صورت ارتباط با سطح اشغال، نشان

  باشد. مي
  تراكم ساختماني

  تعداد طبقات در بلوك  است. نشان دهنده ميانگين تعداد طبقات در يك بلوك و ارتفاع بلوكها و ميزان سايه اندازي آنها
نشان دهنده ميانگين شكلي بلوك در طيف مربع، مستطيل عادي، مستطيلهاي كشيده و اشكال چند ضلعي 

  هست.
  ميانگين عرض به طول بلوك

  جهت گيري بلوك  نشان دهنده ميزان سطح تابش و سايه اندازي و آسايش حرارتي اطراف بلوك است.
تركيب توده و فضا در كنار يكديگر و فشردگي آنها و ميزان تهويه طبيعي، نشان دهنده چيدمان و نحوه 

  مندي از انرژي خورشيد است. بهره
  هافاصله مابين بلوك

بيانگر شدت فشار وارده بر فضاهاي باز درون بلوك از سوي ساكنان تمام طبقات واقع در بلوك، تهويه 

  انداز است.طبيعي و سطوح سايه
  شاخص فضاي باز

  نشان دهنده ميزان گرمايش سطوح (ميزان جذب و بازتابش نور خورشيد) است.
-مصالح (جنس، رنگ) بدنه و كف بلوك

  يشهر يها
دهد،  و بر جهت  تعداد معابر براي رسيدن از معبر اصلي به بلوك مورد نظر قابليت دسترسي به آن را نشان مي

  تاثيرگذار است.و سرعت باد، ميزان سطح تابش و سايه اندازي 
  قابليت نفوذپذيري

باشد كه در اين مورد شاخص محصوريت و  دهنده نفوذپذيري بلوك مي عرض معابر منتهي به بلوك نشان

  شود.ضريب ديد به آسمان مطرح مي
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 يرونيب يحرارت شيآسا بر موثر) بافت اسيمق( يشهر فرم يرهايمتغ: )7(جدول 

  شاخص  شاخصتوضيح 

  مساحت توده و فضا باشد.نسبت ميان فضاهاي پر و خالي نشان دهنده ميزان سايه اندازي، امكان تهويه طبيعي و جريان باد مي
  نحوه تركيب توده و فضا  باشد.نشان دهنده فشردگي و پراكندگي بافت و وضعيت هوا در بين توده و فضا مي

  مساحت فضاهاي باز  نظر ايجاد شرايط آسايش يا مزاحمت براي افراد است. نشان دهنده وضعيت باد در فضاي باز از
  نوع كاربري  نشان دهنده منابع توليدكننده گازهاي آلوده و ايجاد جزاير حرارتي در شهر است.

  مساحت فضاي سبز  نشان دهنده تهويه طبيعي هوا است و شدت جزيره حرارتي نيز به ميزان پوشش گياهي وابسته است.
تواند به صورت ارگانيك، الگوي شطرنجي، شعاعي،  باشد كه مي نشان دهنده نظم هندسي شبكه معابر در كنار يكديگر مي

  حلقوي و ... باشد و بر جهت و سرعت باد، ميزان سطح تابش و سايه اندازي تاثيرگذار است.
  نظم هندسي شبكه معابر

  

و فضاهاي باز و كاربري اراضي، عناصر تشكيل دهنده بافت هستند كه داراي ها، فضاهاي ساخته شده از آنجا كه قطعات، خيابان

هاي فرم كالبدي از مقياس بنا تا ها و شاخصتوان گفت كليه مولفهدهند، لذا ميرابطه با يكديگرند و يك سيستم را تشكيل مي

  تواند مطرح گردد.بلوك شهري در مقياس بافت نيز مي
  

  
  مطالعه مورد تيسا نقشه: )3(شكل 

  

هكتاري پشت سيلو  17.5مطالعه موردي: اراضي  -6

  شهر يزد

هكتاري  5/17اراضي  در تمركز و يزد شهر زمينه با تحقيق اين

كه اين اراضي در جنوب شهر  است انجام شدهيزد -پشت سيلو

يزد واقع شده است. اين اراضي به دليل اينكه از توسعه هاي 

هاي طراحي شده و داراي طرح جديد شهر يزد و از بافت

باشد، انتخاب گرديده و با توجه به تنوع فضايي سازي ميآماده

اين محدوده، شبيه سازي بر روي بخشي از آن انجام شده است. 

هاي فرم كالبدي موثر بر اسايش حرارتي مولفه جهت تبيين

نقطه متفاوت در اين  5فضاهاي باز شهري، اسايش حرارتي در 

محدوده مورد بررسي قرار گرفت. اين نقاط به نحوي انتخب 

بر اساس ضريب ديد به آسمان، جنس كفپوش، فاصله شدند كه 

ان نقاط تا ساختمان، جبهه قرارگيري و فاصله تا درختو موقعيت 

، پوشش 6هاي مختلف سايت را مطابق شكل  و ... محدوده

 9نقطه منتخب سايت به تفكيك در جدول  5دهند. مشخصات 

فرم  معيارهاي معرفي به در ادامه ابتداذكر گرديده است. 

پرداخته و  مطالعه مقياس آسايش حرارتي در در مؤثر كالبدي

 و سازيشبيه مت بهافزار انويبا استفاده از نرم بعد مرحله در

 همسايگي واحدهاي هاي بلوك اطراف در عوامل اقليمي تحليل

 ايجاد نتايج اين تحليل سبب. شودپرداخته مي موردي نمونه در

 عوامل موضوع درباره شهري طراحان ذهن در كلي نگرشي

 تأثير تحت محيط خرداقليم و آسايش حرارتي بر تأثيرگذار

  .شد خواهد منجر هاي فرم كالبديمولفه
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  : نقاط منتخب سايت)4(شكل 

  

درصد ديد به آسمان، در حياط مركزي يك  78/0با  Aنقطه 

مجتمع آموزشي قرار دارد. مصالح كف محدوه موزاييك 

برخوردار است و در باشد. اين نقطه از محصوريت پاييني  مي

يك زمين باير با ديد  Bگيرد. نقطه سايه درختان مجاور قرار مي

است كه در مجاورت كاربري درماني واقع شده  95/0به آسمان 

و مصالح كف آن خاك است و قسمتي از آن در ساعاتي از 

در قسمت  Cروز در سايه درختان بر زمين قرار دارد. نقطه 

غربي قرار دارد كه مصالح كف - رو يك خيابان شرقيپياده

روها با موزاييك فرش شده است و خيابان آسفالت و پياده

باشد. مي 68/0و ضريب ديد به آسمان  3/0داراي محصوريت 

در   Dباشد. نقطه اين نقطه از خيابان فاقد پوشش گياهي مي

جنوبي محدوده قرار دارد و به دليل قرارگيري  –خيابان شمالي 

تمانهاي سه طبقه، از محصوريت بالاتري در مجاورت ساخ

 34/0برخوردار است و ديد به آسمان آن كاهش يافته و حدود 

باشد.  مصالح كف آسفالت مي و گياهي پوشش داراي و باشد مي

در كف باغچه خاكي سايت قرار دارد كه نقش فضاي  Eنقطه 

باز مركزي و فضاي سبز محدوده را دارد، ولي هنوز فضاي سبز 

ديده شده در طرح اين محدوده، در اين قسمت اجرا نشده است 

  ) متعلق به اين نقطه است.  97/0و بيشترين ديد به آسمان (

  سازي:شبيه 6-1

 محاسبه باز و يفضادر  يطيمح طيشرا يابيبه منظور ارز

 استفاده شده است. 4مت يافزار انو از نرم ي،حرارت شيآسا

 ايمجموعه كردن وارد به نياز  افزار اين نرم كمك با سازيشبيه

 فايل در كه پارامترها اين مقادير  .دارد هواشناسي پارامترهاي از

آمده  9در جدول  شوند،مي تنظيم افزارنرم اين 1پيكربندي

  است.

ترين روز سال يعني  سازي براي گرماين شبيه لازم به ذكر است 

ساعت  6و به مدت  1394تيرماه  5مورخ  2015ام فوريه  26

عصر) انجام شده است. بدين منظور از جديدترين  18الي  12(

آمار آب وهوايي ايستگاه سينوپتيك شهر يزد استفاده گرديده 

مطابق  زدي يناساطلاعات از اداره آب و هواش است كه اين

ملزم  ،جينتا قياست تدق يهيبرداشت شده است. بد 9 جدول

           است. ياطلاعات هواشناس يدانيبرداشت م

سازي، ابتدا محدوده مورد مطالعه به جهت شروع فرايند شبيه

). بدين 5سازي شده است (شكل افزار شبيهطور كامل در نرم

 يلمحدوده در فا يكالبد يمربوط به شما هايترتيب كه داده

 اطلاعات  قسمت يندر ا شوند؛يم يممحدوده تنظ يورود

نوع، مكان و ارتفاع  خيابان، عرض ها،ساختمان ارتفاع به مربوط

 يهاو نوع خاك، وارد شده و به داده ياهيدرختان و پوشش گ

                  . شونديم تصلم يكربنديپ يلدر فا يهواشناس

  

  

                                                
1
     Configuration Wizard 
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 تيسا منتخب نقاط)  يكالبد فرم هاييژگيو( مشخصات: )8(جدول 

  كاربري  مشخصات  نقاط منتخب
  محصوريت

H/W 

  ضريب ديد به آسمان

SVF 

  پوشش گياهي  گيريجهت  مصالح

A دارد  شرقيجنوب  -شمال غربي  موزاييك  78/0  1/0  آموزشي  حياط مركزي  

B  ندارد  جنوب غربي -شمال شرقي  خاك  95/0  ندارد  باير  زمين  

C  ندارد  غربي -شرقي  آسفالت  68/0  3/0  معبر  غربي -خيابان شرقي  

D  دارد  جنوبي-شمالي  آسفالت  34/0  6/0  معبر  جنوبي-خيابان شمالي  

E  ندارد  -  خاك  97/0  ندارد  ميدان محلي  فضاي باز مركزي  
  

  

  
      متيانو افزار نرم در هكتاري 17.5 محدودهبخشي از  يسازهيشب :)5(شكل 

  
  يكربنديپ ليفا در شده وارد 1394 رماهيت 5- سال روز نيترگرم به مربوط يهواشناس يپارامترها ):9(جدول 

  

  

  

  

  

  

  
 
 

 

 

 

  1395ماخذ: اداره آب و هواشناسي يزد،                

   

 پارامتر هواشناسي مقدار كمي

٢.٩  
Wind speed measured in 10 m height (m/s) 

  متري زمين 10سرعت باد در ارتفاع 

١٥٠  
Wind direction (deg)  

  جهت باد

٠.٠١  
Roughness length at measurement site  

  طول زبري در سايت مورد نظر

٣٠٨.٩٨ k = ٣٥.٨٣ c  
Initial temperature of atmosphere (k)  

  دماي اوليه جو

٧ 
Specific humidity at model top (2500m)  

 متري 2500رطوبت ويژه در ارتفاع 

١٤ 
Relative humidity in 2m (%)  

 متري 2رطوبت نسبي در ارتفاع 
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  1394ام تيرماه 5در روز  16): نتايج شبيه سازي درجه حرارت، سرعت باد، رطوبت نسبي و ميانگين دماي تابشي نقاط منتخب مربوط به ساعت 10(جدول 

  درجه حرارت  مشخصات  نقاط منتخب
C 

  سرعت باد
m/s 

 رطوبت نسبي

%  

ميانگين دماي 

  تابشي

A 36.19  9.71  0.14  39.86  حياط مركزي  

B  36.89  9.92  3.79  39.77  زمين باز  
C  43.78  9.85  3.47  39.83  غربي - خيابان شرقي  

D  35.92  9.08  3.75  40.35  جنوبي-خيابان شمالي  

E  36.71  9.61  4.18  40  فضاي باز مركزي  
 

  
  1394ام تيرماه 5روز   16سازي مقادير دماي هوا، سرعت باد، ميانگين دماي تابشي و رطويت نسبي در ساعت ): نتايج شبيه6(شكل 
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  1394ام تيرماه  5 18-13سازي دماي هوا، رطوبت نسبي، دماي تابشي و سرعت باد در نقاط پنجگانه سايت در ساعت  : نتايج شبيه)7(شكل 

  

  هاي تحقيق:يافته 6-2

شرايط آب و هوايي در محيط كالبدي مورد  سازيشبيه نتايج

نظر شامل متوسط دماي تابشي، سرعت باد، جهت باد، دماي 

 7و  6شاخص آسايش، رطوبت نسبي هوا در قالب شكل سطح، 

 به نمايش گذاشته شده است. به سبب اينكه معمولا بيشينه دماي

 نيدر ا يسازهيشب جيدهد، نتايرخ م 16در ساعت  ريروزانه ت

حالت  نيقد انسان ب نيانگيچون م يطرف ازو شده  انيساعت ب

 نيدر ا يسازهيمتر است، سنجش شب 1.40و نشسته  ستادهيا

  .ارتفاع انجام شده است

دهد كه سرعت باد در اطراف تمامي نمودار سرعت باد نشان مي

كه مربوط به حياط  Aنقاط منتخب سايت به غير از نقطه 

باشد، تقريبا مقدار يكساني را به مركزي يك واحد اموزشي مي

خود اختصاص داده و اين نشان دهنده اين نكته است كه 

لبدي در مقياس خرد، چندان بر سرعت باد هاي فرم كا مولفه

اند. لازم به ذكر است محاسبه آسايش حرارتي تاثيرگذار نبوده

هاي هواشناسي و موقعيت مكاني تابع سن، علاوه بر مولفه

جمعيت  است. نيز كاربران فعاليت سطح و پوشش ميزان و جنسيت

راد مت، افافزار انوي مورد مطالعه اين تحقيق طبق پيش فرض نرم

ساله با فعاليت راه رفتن آهسته و ميزان متابوليسم  35مذكر 

164(W/m
2
در نظر  0.9است. ضريب رسانايي لباس افراد    (

 ريتأث، نشان دهنده 7گرفته شده است. نمودارهاي تصوير 

 باشد. مي يحرارت آسايش جاديا بر يشهر فرم يكالبد يها يژگيو
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  1394ام تيرماه  5: آسايش حرارتي نقاط منتخب سايت در ساعات مختلف روز )8شكل (

  

   
  مت يانو افزار نرم با ليتحل اساس بر 1394 رماهيت ام5 روز عصر 16 ساعت در يطيمح شيآسا طيشرا: )9(شكل 

 

  1394 رماهيت ام5 روز در 16 ساعت به مربوط منتخب نقاط يحرارت شيآسا شاخص: )10(جدول 

 A B  C D E  نقاط منتخب

  آسايش حرارتي
PMV  

3.07  3.70  3.99  3.77  3.75  

  

دهد در نقاط مختلف نشان مي 11نتايج ارائه شده در جدول 

باشند، هاي كالبدي متفاوت ميويژگيسايت كه هر يك داراي 

شرايط آسايش حرارتي نيز متفاوت بوده است كه در ادامه به 

بررسي متغيرهاي تاثيرگذار فرم كالبدي شهر بر خرده اقليم و 

آسايش حرارتي فضاهاي باز شهري و تبيين نحوه اثرگذاري و 

رابطه ميان متغيرهاي كالبدي و اقليمي محاسبه شده، پرداخته 

  شود:مي

 ):ماينسبت سيا ت (نسبت ارتفاع به عرض يمحصور •

) معابر بر H/W(نسبت  تيمحصور زانيمدهد نتايج نشان مي

حرارت اطراف ساختمانها و معابر  زانيمو  وضعيت اقليمي
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اهميت اين نسبت در تعيين ميزان تابشي است گذار است. ريتاث

در رسد و باعث تغيير دما كه به سطح كف در فضاي شهري مي

گردد و همچنين اين عامل بر نحوه وزش باد و اين سطوح مي

 گرم و خشك مياقل در واقع يدر شهرهاتهويه اثرگذار است. 

 رگذاريتاث ياز پارامترها يكيمعابر  تي، محصورچون شهر يزد

از آنجا  ؛است يشهر يهادر بافت يآسايش حرارت جاديدر ا

در معابر  بيشتر يزانداهيبالاتر موجب سا تيمحصور كه

، لذا از جمله تمهيداتي كه در بافتهاي قديمي جهت شود يم

سازي فضاهاي شهري به منظور حضور عابران پياده مناسب

 ريتحت تاث تيمحصور باشد.اتخاذ گرديده، همين راهكار مي

باشد و ارتفاع معبر خود تابع يدو مولفه ارتفاع و عرض معابر م

  همجوار است.  يهاارتفاع ساختمان
  

  

  

  

  

  

  
  

  : چينش فضايي و ارتفاع و تراكم بلوكها از جمله پارامترهاي موثر بر اسايش حرارتي فضاي شهري)10(شكل 

  از جمله پارامترهاي موثر بر اسايش حرارتي فضاي شهري SVF و  H/Wنسبت ):11(شكل 

  

  )SVFبه آسمان ( ديد بيضر ايآسمان  يانينما •

است كه به همراه  يگريفاكتور د ،به آسمان يانينما فاكتور

ها، ابانيخ يريگ)، جهتH/W( ماينسبت س رينظ ييفاكتورها

 ريگرما و جزا زانيبر م ريانعكاس سطح با تاث بيآلبدو و ضر

 ني. ااست رگذاريتاث يشهر يها ابانيدر سطح خ ييگرما

ك قرار يصفر تا  نيب يافاكتور كه طبق قرارداد در بازه

از  ييهاوهيش ايو  يزيمحاسبات آنال قياز طر ،رديگ يم

فاكتور  ني. ادشويخاص محاسبه م يهانيبا دورب يعكسبردار

آسمان  ن،يمعناست كه از سطح زم نيبد ،باشد كيكه  يهنگام

 دهيپوش يبه معن ،شود و مقدار صفر آنيم دهيبه طور كامل د

. هر چه قدر كه تها اسشدن كل آسمان با موانع و ساختمان

خنك  ترعيسر يشهر خيابان ،باشد شتريفاكتور ب نيمقدار ا

گرم  شتريدر طول روز ب ابانيخ ،شود و هر چه كمتر باشد يم

استفاده از  كند.يآزاد م يشتريب يماند و در طول شب گرما يم

ساباط با ضريب ديد به آسمان صفر، در بافتهاي قديمي شهر 

فرساي آب يزد، تمهيد ديگري جهت تعديل شرايط طاقت

  وهوايي اقليم گرم و خشك است.

   هاخيابان يريگجهت •

آن نسبت  يريبا جهت قرارگ يشهر يها ابانيروزانه در خ يدما

مدت زمان  اي هيمدت زمان سا رايز ،ارتباط دارد ديبه خورش

موجود  يدما زانيم كننده نييتع ي،ديتشعشع خورش افتيدر

گيري خيابان با توجه به جهت وزش باد نيز، جهتاست. 

كند. در واقع تعيين هاي تهويه شهري را تقويت مي پتانسيل

شرايط اقليم محلي، جهت معابر در فضاي شهري با توجه به 

تواند در كنترل و كاهش آلودگي گرمايي، حركت گرد و  مي

 هايشبكه كالبد كه آنجايي غبارها و ... تاثيرگذار باشد. از

 گيرد،مي شكل هابلوك ها) در(توده قطعات چينش از دسترسي

 به تبعيت و شودمي تشكيل هابلوك قطعات، شكل تبعيت به

گيرد. لذا اين مي انجام هايابانخ پيكربندي ها،بلوك شكل

گيري بلوك و الگوي قرارگيري آنها هاي جهتمولفه با مولفه

معابر تحت  يريگجهتباشد و در كنار يكديگر در ارتباط مي

وه نح .باشديها مقطعات و بلوك يريگهمان جهت ريتاث

-جهت رييصورت است كه با تغ نيشاخص به ا نيا يرگذاريتاث

  .رديگ يقرار م ريتحت تاث معابرنفوذ حرارت و باد به  ،گيري
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 يشهر يها بلوك رنگ) بدنه و كف (جنس، مصالح •

 ،باشد رگذاريسطوح تاث يدما زانيتواند بر م يكه م يفاكتور

 ليمصالح مختلف به دل راينوع مصالح سطوح مختلف است، ز

 بيضر ،يحرارت تيظرف لياز قب يمتفاوت هاييژگيبودن و دارا

 زانيتوانند در م يانعكاس و ... م بيانتقال حرارت، آلبدو و ضر

 ييگرما اناتيسطوح مختلف مداخله كرده و جر شيگرما

 يآسايش حرارت يبر رو يكنند و به طور كل جاديا يمتفاوت

باشند. به عنوان مثال استفاده از گل،  رگذاريتاث يرونيب طيمح

آجر به  ايبالا و  يحرارت تيظرف ليكاهگل و مشتقات آن به دل

در  زد،يشهر  يمياقل طيرنگ روشن آن با توجه به شرا ليدل

مصالح با  . معمولاًدارند يخوب ييكارا طيمح يدما ليتعد

 شتريسبب جذب ب ها،چون آسفالت تيره خيابان رهيت يهارنگ

شوند. ينور م شتريو مصالح روشن سبب انعكاس ب ديخورش نور

نحوي باشدكه حداقل جذب  جنس و رنگ مصالح بايستي به

آفتاب در فصول گرم سال را فراهم كند و از افزايش دماي 

  متوسط تابشي ناشي از بازتابش مصالح چلوگيري نمايد.

  ياهيپوشش گ •

و در سطح معابر بر  يباز شهر يدر فضاها ياهيپوشش گ وجود

است و  رگذاريهوا تاث ليو تعد طيرطوبت موجود در مح يرو

 دمانينوع و چ ش،يسطح خواهد شد. آرا يدما رييسبب تغ

فاقد پوشش  يا پراكنده و وسته،يپ(به صورت درختان  ييفضا

 يبه عنوان فاكتور اي)ي، نوار سبز يا پوشش سبز لكهاهيگ

 . باشدمي طيمح ييو آسايش گرما تيفيبر ك رگذاريتاث

 

  گيريجمع بندي و نتيجه -7

هكتاري  17.5اراضي از  بخشي بر متمركز مطالعه با حاضر تحقيق

پشت سيلو يزد، عوامل تاثيرگذار بر آسايش حرارتي را مورد 

دهد توجه ارزيابي قرار داده است. نتايج اين پژوهش نشان مي

ارتفاع ساختمان، نوع  :رفولوژي شهري نظيروهاي مشاخصبه 

بندي، اندازه بلوك، شكل بلوك، ساختمان، سطح اشغال، قطعه

هوايي  عوامل تاثيرگذار بر شرايط آب واز جمله تراكم و غيره 

، هاي شهريدر بافت انرژي تقاضاي بيرون ساختمان، ميزان

گيري جزاير حرارتي و آسايش حرارتي كيفيت هوا، شكل

رويكرد طراحي اكولوژيكي با ايجاد  است است. بديهي

در شرايط  دتوانرفولوژي و ساختار شهري ميواصلاحات در م

واقليم) موثر بوده و علاوه بر افزايش خرد (ميكرآب و هوايي 

هاي شهري، سبب افزايش حضور انرژي كارايي در بافت

 كاربران فضا از طريق تامين اسايش حرارتي مورد نياز آنها شود.

با برداشت  توانديم ميهمساز با اقل يشهرساز به عبارتي ديگر،

 تيكننده، به هدا تيبه عنوان ساختار هدا يمياقل يپارامترها

باد،  يپارامترها ريكه تحت تاث يوقت يفرم منجر شود و فرم شهر

به صورت خود سازمان دهنده  رد،گييتابش و ... قرار م

فرم،  نيجاد شده تحت ايا يو بافت شهر ابديشكل  تواند يم

  .آورد يكنندگان خود فراهم م استفاده يرا برا يمياقل شيآسا

 كه دهديم اننش در اين پژوهش متعدد قاتيتحقمروري بر 

 و كاهش يراستا در ياكننده نييتع ينقش ي،شهر فرم و ساختار

 راتييتغ و نيزم شيگرما رينظ ،يطيمح ستيز معضلات شيافزا

 كه است عواملي مهمترين جمله از شهر در واقع فرم. دارد يمياقل

ميزان  بر تواند مي آن گوناگون ابعاد در مداخله با شهري طراحي

. باشد اثرگذار فسيلي هايسوخت به وابستگي اتلاف انرژي و

در واقع با اعمال تغييراتي در ابعاد فضايي، كالبدي و محيطي 

هاي  هاي هندسي بلوكفرم شهر و از طريق دستكاري ويژگي

گيري، فرم چينش شهري چون ارتفاع، ابعاد و اندازه، جهت

ي، شهر يهامصالح (جنس، رنگ) بدنه و كف بلوكها،  بلوك

 يانينما)، ماينسبت سيا ت (نسبت ارتفاع به عرض يمحصور

الگو (ساختار) شبكه ، )SVFبه آسمان ( ديد بيضر ايآسمان 

ي (نوع و تراكم آن) در جهت همسازي و اهيپوشش گو  معابر

ريزي و طراحي هماهنگي با متغيرهاي اقليمي، در فرايند برنامه

را توان سبب خلق فضايي شد كه آسايش حرارتي  شهري، مي

بديهي است فضاي شهري كه بر  ها فراهم كند.براي تمام فصل

مطلوبي از  محيط گردد، طراحي پايه اصول دانش طراحي اقليمي

كند. با  نظر آسايش حرارتي براي كاربران خود فراهم مي

 هر تمهيدات طراحي شهري از قبيل رعايت تناسبات كالبدي در

ها و چيدمان  صحيح توده گيري جهت و گذاري توده اقليمي،

مندي هم زمان از انرژي تابشي و فضايي مناسب به منظور بهره
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