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آوري شهري در مقابل  تدوین شاخص تاب

  زلزله
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  4رضا قاسمی ،3محمدباقر قالیباف

معماري و شهرسازي،  ةگروه شهرسازي، دانشکد. استاد 1

  ایران، تهران، دانشگاه علم و صنعت

محـیط   ةزیست، دانشـکد  دانشیار گروه مهندسی محیط .2

  ، تهران، ایرانزیست، دانشگاه تهران

 رافیایی سیاسـی، دانشـکدة جغرافیـا،   دانشیار گروه جغ .3

  ، تهران، ایراندانشگاه تهران

ــگر ةنویســند. 4 ــر ،مســئول: پژوهش ــازي، ادکت ي شهرس

  ، تهران، ایراندانشگاه علم و صنعت

Email:rghasemi@ut.ac.ir 
  27/5/97 پذیرش: 16/2/97 دریافت:

  چکیده

آوري شهرها در مقابـل زلزلـه از    تاب ۀمطالع :مقدمه

زي کاهش خسـارات جـانی و مـالی    یر الزامات برنامه

آوري تعـاریف گونـاگونی    زلزله در شهرهاست. تاب

 ـ دارد ی آن وجـود  و مدل جامع به منظور محاسبه کم

یکــی از اهــداف ایــن مقالــه ارائــه  رو ازایــننــدارد. 

آوري است. ی براي تابشاخصی کم  

اي و اخذ  ابتدا با استفاده از مطالعات کتابخانه :روش

آوري  ي مؤثر در تابها ابعاد و شاخص ،نظر خبرگان

سپس با استفاده  .در مقابل زلزله استخراج شد ها شهر

وزن هر یک  ،زوجی ۀاز نظر خبرگان و روش مقایس

در پایان شاخص  گردید ومعین  ها از ابعاد و شاخص

  آوري معرفی شد. تاب

در این مقاله ضمن معرفی اجمالی تعاریف  :ها یافته

دست آمـده   ي بهها آوري، ابعاد و شاخص بلایا و تاب

از مطالعات پیشین و نظرات خبرگان معرفی گردیـد.  

بـر   تأثیرگـذار معـرف عوامـل    ها این ابعاد و شاخص

آوري شـهري در برابـر زلزلـه هسـتند. بـر ایـن        تاب

، اسـت بعد کالبـد کـه معـرف سـاختار شـهر       ،اساس

تـرین   مهـم  ،پـس از آن بعـد امنیـت    وبیشترین سهم 

ــاب  ــل در ت ــا     عام ــه ب ــت. در رابط ــهر اس آوري ش

نسبت ارتفـاع سـاختمان بـه    «شاخص  نیز ها شاخص

 ـ  »عرض معبر ر بیشترین تأثیر را از نظر کارشناسـان ب

بـه  آوري شهري در مقابـل زلزلـه داشـته اسـت.      تاب

تعـداد طبقـات سـاختمانی     ،هـا  نسبت دیگر شاخص

زیرا درصورت ساخت با استفاده از  ،داردتأثیر اندکی 

مناسب، وجود فضاي کافی در معبر و دسترسی  ةساز

تعـداد طبقـات سـاختمانی اهمیـت      ،مناسب به معابر

   ي ندارد.پذیر چندانی در بروز آسیب

شـده بـراي    شـاخص معرفـی   :گیري نتیجهبحث و 

ي مختلـف  هـا  شهرهاي مختلف و همچنین استراتژي

 آوري قابل محاسبه اسـت  و افزایش تاب سازي مقاوم

تژي بهینـه از  ااسـتر  تـا د نکن میاین امکان را فراهم  و

ــزا ــابینظــر اف ــین شــوآوري انتخــاب  ش ت د. همچن

اثـر   تاسازان این امکان را دارند  ریزان و تصمیم برنامه

 ۀآوري شـهر یـا منطق ـ   ي گوناگون را در تابها بخش

  مورد مطالعه مشاهده کنند.

  آوري، زلزله، شاخص، ابعاد تاب: کلمات کلیدي
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   مقدمه

 قـت تـاکنون، بلایـا در زنـدگی انسـان     از ابتداي خل

افـراد و جوامـع   انـد و   تأثیرات منفی بر جاي گذاشته

کنند تـا قـرار گـرفتن در    تلاش می با آنها ۀمقابل براي

معــرض پیامــدهاي ایــن بلایــا را کــاهش داده و     

 ندکنهایی را براي بررسی تأثیرات اولیه ایجاد  مقیاس

به نیازهاي پس از بروز بلایا و بازگشـت بـه   و حتی 

بلایاي طبیعـی همـواره بـه    شرایط اولیه پاسخ دهند. 

ت بشـر  اي تکرارشـونده در طـول حیـا    عنوان پدیـده 

د داشـت،  ن ـوجود داشته و در آینده نیز وجـود خواه 

وقوع حوادثی نظیر سـیل، زلزلـه، طوفـان، در اغلـب     

هـاي انسـانی    هموارد تـأثیرات مخربـی بـر سـکونتگا    

 .گذارده و تلفات سنگینی بر آنان وارد سـاخته اسـت  

ي دانش بشـري در  ها توان گفت علیرغم پیشرفت می

ی کماکـان بـه عنـوان    بلایاي طبیع ها بسیاري از زمینه

  ]1[. شود میمهارشدنی تلقی اي  پدیده

) بلایاي طبیعی را اینگونه تعریف کرده 1972هرمن (

ي، زمـان کوتـاه   بحران با سه بعد تهدید جدکه  است

مشـخص   گیـري  گیـري و عنصـر غافـل    براي تصمیم

  ]2[. شود می

المللی  ) بحران در فعالیت تجاري بین1994دارلینگ (

ــد  مــیرا مشــخص  ــد و مــیکن ــه بحــران  کــه گوی ب

ماهیت حادثـه،   :بستگی دارددست  نیی از ایمتغیرها

ي خـارجی و دولـت   هـا  اهمیت مسئله بـراي دولـت  

و صنایع دیگر، چند نفـر و   ها امریکا، تأثیر در شرکت

خارج شرکت بـه کمـک    وبا چه سرعت افراد داخل 

یا اطلاعات نیاز دارند، چـه کسـانی و چنـد نفـر بـه      

تفسیر واقعه نیاز دارند، این افراد تـا چـه حـد قابـل     

دسترسی هستند، چقدر تعامل بـا رسـانه مـورد نیـاز     

، چـه  کنـد  مـی چـه چیـزي را تأکیـد    بر است، رسانه 

کسانی و چند نفر به مراقبت فوري نیاز دارند، چقدر 

د و نشان دهـد  کنکنترل خود را تضمین  سازمان باید

بـا   هـا  سـازمان دهی به شرایط است،  که قادر به پاسخ

یـک  و اینکـه   دنچه سرعتی باید به شرایط پاسخ ده

بحران ممکن است با احساس وحشت، خطر، دلهـره  

  ]3[ .یا شوك تعریف شود

) در تعریفــی بیــان داشــت کــه  1991ویلداوســکی (

نشـدة   بینـی  محتمل اما پیش ۀتوان نتیج می را ها بحران

هاي مدیریتی توصیف کرد که با مسـیر آینـده    میناکا

 همگام با اعمالاي از وقایع در حال حرکت  مجموعه

  ]4[. ان کننده استر، نگانسانی یا عدم تسریع رویداد

گوینـد   مـی بحران  در مورد) 2009مانسینی و بونانو (

صـورت   هکه باست نشده  بینی یک مشکل پیش که آن

در عملکرد سازمان، بخش یـا کشـور اخـتلال    ي جد

کند. اصطلاح کلی که براي چنین مشکلاتی  میایجاد 

   ]5[ .رود میبه کار 

بـه معنـاي    resilioآوري از لغـت لاتـین    کلمه تـاب 

) jump to backدوبــاره بــه جــاي اول برگشــتن (

آوري  استخراج شده است، تعـاریف مـرتبط بـا تـاب    

متفـاوتی   علوم مختلف تعـابیر متنوع بوده و در  بسیار

  آوري وجود دارد.  از تاب

یکی از تعـاریف مـورد پـذیرش     UNISDRتعریف 

ــن  اســت.ســوانح طبیعــی  ۀآوري در مطالعــ تــاب ای

ظرفیت یک سیسـتم، جامعـه    که دارد میتعریف بیان 

ــراي سازگارشــدن،   یــا اجتمــاع در معــرض خطــر ب

مقاومت کردن یا تغییر براي رسیدن بـه سـطح قابـل    

. ایـن  اسـت  آن ۀقبولی از عملیات و سـاختار و ادام ـ 

سیستم اجتماعی که شود  تعیین میبه نحوي موضوع 
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افزایش ایـن ظرفیـت،    برايدهی خود  قادر به سازمان

گذشته، حفاظت آتی بهتر و بهبود  آموختن از بلایاي

  ]6[ .ي کاهش امکان خطر داردها ارزیابی

آوري و  سازي تاب یکمدر این مقاله با توجه به لزوم 

 سازي ي مقاومها استراتژي ۀایجاد معیاري براي مقایس

ــاب ــزایش تـ ــاد و   و افـ ــدا ابعـ ــهرها، ابتـ آوري شـ

ــابهــا شــاخص ــا اســتفاده از مطالعــات  ي ت آوري ب

در این زمینه و نظر خبرگان اسـتخراج   صورت گرفته

  آوري تعریف شد. و سپس شاخص کلی تاب

  تحقیق روش

ي هــا دســت آوردن ابعــاد و شــاخص بــه منظــور بــه

ابتدا مطالعات پیشین  ،آوري شهر در مقابل زلزله تاب

بنـــدي و  صـــورت گرفتـــه در ایـــن زمینـــه طبقـــه

سپس بـا تـدوین    ،دشي موجود استخراج ها شاخص

. دسـت آمـد   ي نهایی بـه ها پرسشنامه ابعاد و شاخص

ي ها ک از ابعاد و شاخصین اثر هرکرد براي مشخص

منظـور   بـدین  کـه  زوجی استفاده شـد  ۀآنها از مقایس

ن قـرار گرفـت.   ادر اختیار متخصصۀ مدون پرسشنام

عناصر هر سطح  هـــا دهـــی شـــاخص وزندر فرایند 

سطح بالاتر به خود در مربوطـــــــۀ نسبت به عنصر 

ــاو وزن آ صورت زوجی مقایسه  شود می محاسبه نهـ

 يها با تلفیق وزن سپس ،نامیم نسبی می وزن را آنکه 

  د.شو  می مشخص گزینه وزن نهایی هر ،نسبی

ــق     ــن تحقی ــنهادي ای ــتفاده و پیش ــاخص مورداس ش

شـود. ایـن شـاخص     مـی آوري نامیـده   شاخص تاب

آوري سیسـتم   ابعاد مختلف مؤثر در تاب ةدربرگیرند

مقابـل   آوري شـهري در  اینجـا تـاب   موردمطالعه (در

که میزان تأثیرگذاري هر یک با اسـتفاده   استزلزله) 

نشان دهنده  1شود. رابطه  میاز نظر خبرگان سنجیده 

باشـد. در ایـن رابطـه     مینحوه محاسبه این شاخص 

ام  iوزن شـــاخص  ��، mوزن بعـــد اصـــلی  ��

ــه بعــد  ــوط ب ــدار  ��و  mمرب ــده مق مشــخص کنن

    آوري بخش مربوط به شاخص است. تاب

  

ــر    ــر بخــش ب ــذاري ه ــر گ ــدار اث ــن روش مق در ای

توان پیشـرفت یـا    میشود لذا  میآوري مشخص  تاب

آوري  و افزایش تاب سازي کاستی هر بخش در مقاوم

را اندازه گیري کرد. نکته قابل ذکر در رابطه بـا ایـن   

شاخص این است که، این شاخص به منظور مقایسه 

آوري  ي افـزایش تـاب  ها حالات مختلف و استراتژي

که بیـانگر میـزان    �� ضریبتوسعه داده شده است. 

باشد،  میآوري  آوري یا اثربخشی هر بعد در تاب تاب

 اده از مطالعات پیشین صورت گرفته در همانبا استف

بخش و نظر خبرگان قابل محاسبه است. بـا اسـتفاده   

ي هــا آوري بــه بخــش از ایــن ضــریب مســأله تــاب

آوري  شـود و بـرآورد تـاب    مـی تري تقسـیم   کوچک

ي گونـاگون در  ها شهري که دربرگیرنده ابعاد و مؤلفه

تـر   تـر و دقیـق   ي مختلـف اسـت، آسـان   هـا  تخصص

ي مـؤثر در ایـن   هـا  گیـرد. یکـی از روش   میصورت 

آوري سـوانح   اسـتفاده از مـدل شـاخص تـاب     هرابط

بـه   است که در بالا به طـور کامـل شـرح داده شـد.    

را در نظر بگیرید. فـرض   1 شمارة عنوان مثال شکل

آوري  در تـاب  تأثیرگـذار شـود کـه تمـامی ابعـاد      می

ه اشاره شد ها مواردي هستند که در این نمودار به آن

 مـدنظر  شـاخص  نبـود صورت به دلیـل   است. دراین

بـا   هـا  �Dمقـادیر   و باشـد  مـی  برابر یک ها �Iمقدار 

دسـت آمـده اسـت. بـراي      استفاده از نظر خبرگان به

با توجه به هر یک از بعدها باید محاسـبه   ��مقادیر 
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 ةدهند نشان Rاي،  انجام گیرد. براي مثال در بعد سازه

در مقابـل زلزلـه اسـت کـه      ها آوري سازه میزان تاب

در  هـا  ي سـازه پذیر توان آن را با استفاده از آسیب می

مقابل زلزله محاسـبه کـرد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه       

  است.خارج از اهداف این مقاله  Rمقادیر  ۀمحاسب

  : وزن ابعاد اصلی1جدول شمارة 

  وزن  بعد

  040/0  اجتماعی

  068/0  اقتصادي

  076/0  فنّی

  362/0  کالبدي

  318/0  امنیتی

  316/0  نهادي

  

  آوري شاخص تاب

) ابعـاد و  RIآوري ( شـاخص تـاب   ۀبه منظور محاسب

اي و  کتابخانـه  ۀبا اسـتفاده از مطالع ـ  آني ها شاخص

ــلی    ــاد اص ــدند. ابع ــتخراج ش ــنامه اس ــیم پرسش تنظ

ــاب ــاعی،   ت ــاد اجتم ــامل ابع ــیآوري ش ــی، فنّ ، امنیت

کـه هـر کـدام     باشـد  مـی اقتصادي، نهادي و کالبدي 

  .دارد هایی شاخص

ي هـا  ابعـاد و شـاخص   ةدهنـد  نشـان  2 شـمارة  شکل

عد، با استفاده از نظـر  بۀ در مرحل است کهآوري  تاب

زوجی میزان تأثیر هر یـک از ایـن    ۀخبرگان و مقایس

آوري شهري در برابر زلزله  در تاب ها ابعاد و شاخص

وزن ابعـاد اصـلی و    1دست آمـد. جـدول شـمارة     به

ي مربوط به هر بعـد  ها وزن شاخص 2شمارة  جدول

  دهد. میرا نشان 

آوري پیشــنهادي، میــزان  در تعریــف شــاخص تــاب

در  هـا  یـا تـأثیر آن   هـا  آوري هـر یـک از بخـش    تاب

آوري هر بعد بر مبناي نظر خبرگـان و وضـعیت    تاب

دادن کـاربرد   شـود. بـه منظـور نشـان     میسنجیده  هاآن

آوري دو حالت به عنوان مثال را فرض  شاخص تاب

ــی ــ م ــه   A ۀشــوند. در منطق ــرآورد شــده اســت ک ب

درصد در برابـر   45زیرساخت حمل و نقل به میزان 

درصـد   35آور است و تـأثیر وجـود بیمـه     زلزله تاب

آوري زیرساخت حمـل   تاب xاست. با صرف هزینه 

درصـد و   80 درصد و تأثیر وجود بیمه 55و نقل به 

آوري زیرساخت حمل و نقـل   تاب yبا صرف هزینه 

درصـد رسـیده    45درصد و تأثیر وجود بیمـه   80به 

آوري  است. براین اساس بـا محاسـبه شـاخص تـاب    

درصـد و حالـت    13به میزان  xپیشنهاد شده، حالت 

y  ش یآوري کلی شهر را افزا درصد تاب 30به میزان

ــا در نظــر گــرفتن ه  مــی ــذا ب ــد. ل ــه اجــراي دهن زین

تــوان  مــیآوري  و میــزان بهبــود تــاب هــا اســتراتژي

آوري شـهري   استراتژي بهینه را بـراي افـزایش تـاب   

  دست آورد. به

  
 ] 7[آوري  : ابعاد تاب1 شمارة شکل
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  آوري شهري در مقابل زلزله تابي ها : ابعاد و شاخص2 شمارة شکل

  
 آوري شهري تابدرصد تأثیرگذاري ابعاد در : 3 شمارة شکل

  

کالبدي

درصد36

امنیتی

درصد32

نهادي

درصد14

فنی

درصد7

اقتصادي

درصد7

اجتماعی

درصد4

درصد تأثیرگذاري



 رضا قاسمی محمدباقر قالیباف،مصطفی بهزادفر، بابک امیدوار،  
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  ها : وزن شاخص2جدول شمارة 

  بعد نهادي  بعد امنیتی  فنّیبعد   بعد اقتصادي  بعد کالبدي  بعد اجتماعی

  وزن  شاخص  وزن  شاخص  وزن  شاخص  وزن  شاخص  وزن  شاخص  وزن  شاخص

سطح 

تحصیلات در 

  منطقه

032/0  

تمرکز جمعیت 

در واحد 

  مسکونی

  31/0  اشتغال  028/0
ي ها شریان

  حیاتی
043/0  

پایداري 

  سیاسی
096/0  

روابط 

  نهادي
055/0  

میزان سرمایه 

  اجتماعی
039/0  

تعداد طبقات 

  ساختمانی
028/0  

نوع کسب و 

  کار منطقه
082/0  

شبکه حمل 

  و نقل
107/0  

امنیت 

  اقتصادي
085/0  

حقوق و 

  قوانین
159/0  

تجارب 

  اجتماعی قبلی
  058/0  تراکم شهر  027/0

مقیاس کسب و 

  کار
099/0  

تکنولوژي 

  ساخت ابنیه
192/0  

امنیت 

  اجتماعی
364/0  

عملکرد 

  نهادي
321/0  

  049/0  پوشش بیمه اي
نوع سازه 

  ها ساختمان
068/0  

میزان درآمد و 

برابري در 

  جامعه

163/0  

مراکز 

درمانی و 

  امداد رسانی

186/0  
در امنیت 

  مرزها
455/0  

بستر 

  نهادي
466/0  

  107/0  قومیت
مساحت بافت 

  فرسوده
  283/0  تملک  78/0

 فنّیتجارب 

  قبلی
472/0  -  

- - - 

میزان مشارکت 

  زنان در جامعه
157/0  

دسترسی به 

  شبکه معابر
133/0  

میزان مشارکت 

  زنان در اقتصاد
341/0  

- - - - - - 

  109/0  بعد خانوار
سطح اشغال 

  ساختمان
080/0  

- - - - - - - - 

ساختار جنسیتی 

  جمعیت
  200/0  ها عمر ساختمان  253/0

- - - - - - - - 

ساختار سنی 

  جمعیت
227/0  

نسبت ارتفاع 

ساختمان به 

  عرض معبر

328/0  
- - - - - - - - 

  

  
  آوري ي بعد کالبد در تابها ي شاخصتأثیرگذار: درصد 4شمارة شکل 
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 گیري حث و نتیجهب

ضمن معرفی اجمـالی تعـاریف بلایـا و    در این مقاله 

دسـت آمـده از    ي بـه هـا  آوري، ابعاد و شـاخص  تاب

مطالعات پیشین و نظرات خبرگان معرفی گردیدنـد.  

بـر   تأثیرگـذار معـرف عوامـل    ها این ابعاد و شاخص

آوري شــهري در برابــر زلزلــه هســتند. ســپس   تــاب

دهی بـه ابعـاد و    آوري با استفاده از وزن شاخص تاب

دست آمد. بر ایـن اسـاس بعـد     به ها ي آنها شاخص

باشد، بیشترین سـهم   میکالبد که معرف ساختار شهر 

آوري شهر در مقابل زلزله را دارد. پس از آن  در تاب

 آوري شهر اسـت.  بعد امنیت مهم ترین عامل در تاب

ي هر یک از ابعاد را تأثیرگذاردرصد  3 شکل شمارة

، در بعد کالبدي ها دهد. در رابطه با شاخص مینشان 

 »نسبت ارتفاع سـاختمان بـه عـرض معبـر    «شاخص 

آوري  بیشترین تـأثیر را از نظـر کارشناسـان بـر تـاب     

 4شـکل شـمارة   شهري در مقابل زلزله داشته اسـت. 

ي بعد کالبـد  ها یک از شاخصمقدار تأثیرگذاري هر 

شـود،   مـی دهد. همان طور کـه مشـاهده    میرا نشان 

ثیر اندکی یه نسبت دیگـر  تعداد طبقات ساختمانی تأ

دارد. زیرا درصورت ساخت با اسـتفاده از   ها شاخص

سازه مناسب، وجود فضاي کافی در معبر و دسترسی 

مناسب به معـابر تعـداد طبقـات سـاختمانی اهمیـت      

  ي ندارد.پذیر چندانی در بروز آسیب

آوري ارائـه شـده ابـزاري توانمنـد بـه       شاخص تـاب 

ي مربـوط  هـا  برنامه سازي گیري و بهینه منظور تصمیم

باشـد. روش بیـان    مـی آوري شـهري   به افزایش تاب

ــراي      ــزاري ب ــوان اب ــه عن ــق ب ــن تحقی ــده در ای ش

در  سازي ي مقاومها گیري و انتخاب استراتژي تصمیم

مدیریت بحران کاربرد دارد. به عنوان مثال با استفاده 

ي هـا  از این شـاخص و بـرآورد تغییـرات در بخـش    

آوري را  ي بهبـود تـاب  ها استراتژي توان میگوناگون 

بــا یکــدیگر مقایســه کــرد و راهکــاري اقتصــادي را 

 برگزید.

  سپاسگزاري

دانند تا  مقاله بدین وسیله بر خود لازم مینویسندگان 

که به نحوي در انجام این مقاله یـاري   از تمام کسانی

 انی و تشکر کنند.درساندند، قدر
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Abstract 
Background: The study of cities resilience against earthquakes is one of the requirements for 
planning to reduce damages, fatalities, and financial losses due to earthquakes. Resilience has 
many definitions and there is no a comprehensive model for calculating; Therefore, this paper 
aims to provide a quantitative indicator for resilience. 
Method: First, effective indicators and dimensions in resilience of cities against earthquake 
were extracted by using library studies and obtaining experts opinions. Then, the weight of 
each dimension and indicator was determined based on expert judgment and paired 
comparison method and finally, the resilience index was introduced. 
Findings: In this paper, while introducing a summary of disaster definitions and resilience, 
the dimensions and indices obtained from previous studies and expert opinions were 
introduced. These dimensions and indicators represent the factors influencing urban resilience 
against earthquakes. Accordingly, the urban fabric dimension, which represents the city 
structure, plays a major role in the resilience of the city against earthquakes, after which the 
security dimension is the most important factor in resilience of the city. Regarding the 
indexes, in the physical dimension, the "building height / passage width ratio" index has the 
most impact on the resilience of the earthquake against the earthquake in experts’ opinions. 
The number of building floors has little impact and does not matter much about vulnerability 
in case of using proper structure, sufficient space, and easy access to the passages. 
Conclusion: The results show that the introduced index for different cities, as well as various 
strategies for retrofitting and increasing resilience can be calculated and make it possible to 
choose an optimal strategy for increasing resilience. It is also possible for planners and 
decision makers to observe the effects of different sections on the resilience of the city or 
region under study. 
 
Keywords: resilience, earthquake, index, dimensions  
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