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چکیده
در دهه‌های اخیر به علت کمبود زمین شهری در کلان‌شهرها، استفاده از فضاهای شهری زیرزمینی به‌ عنوان یکی از 
فضاهای عمومی نوظهور شهری مورد توجه طراحان، سیاست‌گذاران و تصمیم‌گیران شهری قرار گرفت. مسأله اصلی در 
فضاهای شهری زیرزمینی، نحوه طراحی و بهینه‌سازی ایستگاه‌های مترو شهری به ‌عنوان محل تعاملات اجتماعی افراد 
می‌باشد که کم‌تر مورد توجه قرار گرفته است. همچنین عدم توجه به ساختار و کیفیت فضایی ایستگاه‌های مترو شهری 
از این مقاله استفاده از  باعث ظهور مشکلاتی در نحوه استفاده مناسب از فضاهای داخلی ایستگاه‌ها شده است. هدف 
بر اساس مؤلفه‌های مسیریابی، جهت‌گیری و دید در  ایستگاه‌ها  بهینه‌سازی  ارزیابی و  روش نحو فضا جهت شناسایی، 
ایستگاه  تبریز می‌باشد. در پژوهش پیشِ رو، مؤلفه‌های مسیریابی، جهت‌گیری و دید در دو  ایستگاه‌های مترو شهری 
منتخب شهر تبریز؛ میدان ساعت و میدان کهن مورد بررسی و آزمون قرار گرفته‌اند. در این پژوهش روش توصیفی و 
تحلیلی استفاده شده است و تجزیه ‌و تحلیل داده‌ها با استفاده از روش نحو فضا و بر پایه نقشه‌های گرافیکی و آماری 
استخراج‌ شده از تحلیل محوری1، تحلیل جهت‌گیری2، تحلیل ایزوویستی3، تحلیل حرکت طبیعی4 انجام‌ شده است که 
این تحلیل‌ها در طراحی و بهینه‌سازی فضاها تأثیر به‌سزایی دارند. نتایج و یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد که روش نحو 
فضا سهم ملموسی در طراحی کیفی ایستگاه‌های زیرزمینی شهری داشته است. ایستگاه میدان ساعت نسبت به ایستگاه 
میدان کهن، با مسیرهای واضح و مستقیم به لحاظ فضایی به خوبی سازماندهی شده و در تحلیل‌ها عملکرد نسبتاً خوبی 

از حیث نفوذپذیری کالبدی و بصری، انسجام و ساختار فضایی داشته است.

واژگان کلیدی: فضاهای زیرزمینی شهری، طراحی ایستگاه مترو، نحو فضا، بهینه‌سازی فضاهای مترو.
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1. مقدمه
پرکاربردترین  از  یکی  شهری  مترو  ایستگاه‌های  فضای 
فضاهای عمومی شهری است که پیوستگی عمیقی با بافت 
شهری و زندگی عمومی دارد و مکانی تأثیرگذار در تعاملات 
اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، هنری، خدماتی و غیره افراد 
و  رفتار  شکل‌گیری  باعث  که  است  مختلف  گروه‌های  و 
فضاهای  این  تأثیر  و  اهمیت  است.  نیازهای خاصی شده 
شهری نوظهور در شهرهای ایران اخیراً در حوزه معماری 
 Transportation( و شهرسازی موردتوجه قرارگرفته است
 Research Board 1999; Durmisevic and Sariyildiz
 2001; Peek and Erik 2006; Mardomi and Ghamari
و  مسائل طراحی  مطالعه  میلادی  از دهه 1980   .)2011
مشکلات فضاهای ایستگاه‌های شهری آغاز شد و در آن، 
تأثیر نحوه پیکربندی فضایی و استفاده‌‌ نظام‌‌مند از آن در 
طراحی و ارزیابی کیفیت فضاهای زیرزمینی و ارتقاء کیفی 
آن‌ها و حل مسائل مورد تأکید قرار گرفت. در طراحی و 
ایستگاه‌های زیرزمینی مسیریابی، جهت  ساخت فضاهای 
از مهم‌ترین شاخص‌ها می‌باشند؛ شکل خاص این  و دید 
ایستگاه‌ها توأم با انباشتگی علائم، رسانه‌ها، نمادها، نورها، 
نمایشگرها و غیره بر نحوه خوانایی فضایی تأثیر می‌گذارد 
 Carmody et al. 1994; Lopez 1996; Durmisevic(
and Sariyildiz 2001; Belanger 2006(. در این پژوهش 
فضاهای  توسعه  و  خاص  موقعیت  علت  به  تبریز  شهر 
گرفت؛  قرار  مطالعه  مورد  شهری  زیرزمینی  حمل‌ونقل 
نحوه  شهری،  مترو  ایستگاه‌های  شکل‌گیری  به  توجه  با 
پیکربندی فضایی و طراحی آن می‌تواند در ارتقاء کیفیت 
فضایی مؤثر باشد. در این مطالعه دو ایستگاه مترو از یک 
منطقه شهر مورد پژوهش قرارگرفته‌اند که در آن‌ها برای 
بهبود و تحلیل فضا به لحاظ مسیریابی، جهت‌یابی و دید، 
روش نحو فضا به‌کار گرفته شده است. بدین منظور این 

پرسش‌ها در این پژوهش مطرح شده است:
مسیریابی،  ارزیابی  برای  فضا  نحو  از  می‌توان  چگونه   -
جهت‌گیری و دید در فضای شهری به‌طور مؤثر استفاده 

کرد؟
ایستگاه  دو  بهینه‌سازی  برای  می‌توان  را  اقداماتی  چه   -
دید  و  جهت‌گیری  مسیریابی،  لحاظ  از  تبریز  شهر  مترو 

انجام داد؟
- راهکارهای خاص بررسی و بهبود مسیریابی، جهت‌گیری 
موارد  کدام  ایستگاه‌ها  سایر  و  ایستگاه  دو  این  در  دید  و 

هستند؟

2. پیشینه پژوهش
به  متعددی  صاحب‌نظران  و  پژوهشگران  اخیر  دهه  در 
غیرعامل،  پدافند  اجتماعی،  مدیریتی،  سازه‌ای،  مطالعات 
فضاهای  با  رابطه  در  محیطی  و  معماری  شهری،  فضای 
مطالعات  این  در  پرداختند.  شهری  قطار  حمل‌ونقل 
ایستگاه‌ها،  سطحی  نشست‌های  به  سازه‌ای  لحاظ  از 
 Bobylev 2010;( عملکردهای سازه‌های زیرزمینی و غیره
Rezaei Farei and Ehterami 2019(؛ از لحاظ مدیریتی 
به تأثیر محیط‌های پیرامونی ایستگاه‌ها برای فعالیت‌های 
متنوع و مستمر و غیره )Rafiyan and Asgari 2009(؛ از 
لحاظ اجتماعی به رضایت‌مندی ساکنان محله‌ها بر اساس 
شاخص‌های مطلوبیت کیفیت اجتماعی، کالبدی، ادراکی 
 Abbaszadegan et al. 2010; Hernandez,( غیره  و 
 Monzon, and Ona 2015; Hee Lee et al. 2016;
 Saygaonkar, Swami, and Parida 2016; Puoravari
از  ایستگاه  موقعیت  به  غیرعامل  پدافند  لحاظ  از  2020(؛ 
حیث دسترسی به مراکز امدادی و ارائه الگوهای طراحی 
 Danainia and Majidi( غیره  و  مترو  امنیت  جهت  در 
 2019; Salmani, Valizadeh, and Feizizadeh 2018;
لحاظ فضای  از  Carmody, Hute, and Sterling 1994(؛ 
شهری  فضاهای  با  ارتباط  و  دسترسی  نحوه  به  شهری 
 Kim 2007;( غیره  و  شهری  منظر  در  آن  عملکرد  و 
 Belanger 2006; Broere 2015; Bagher Khosroshahi
تأثیر  به  معماری  لحاظ  از  Falahati 2015 ;2015(؛ 
 Aghajani and( و غیره  روانی طراحی داخلی  و  فیزیکی 
تأثیر آن در  به  لحاظ محیطی  از  Shahhosseini 2020(؛ 
بهبود کیفیت محیطی  و  ارتباط بصری مخاطب  برقراری 
 Durmisevic and Sariyildiz( غیره  و  فضای شهری  در 
 )2001; Samanifar, Khazaei, and Verij Kazemi 2019

پرداخته‌ شده است.
در مطالعات مربوط به به‌کارگیری روش نحو فضا در تحلیل 
فضاهای زیرزمینی مترو، پژوهش‌هایی در حوزه‌های فضای 
 1 شماره  جدول  که  است  شده  انجام‌  معماری  و  شهری 
به‌طور خلاصه به این پژوهش‌ها اشاره‌ می‌کند. متأسفانه در 
این پژوهش‌ها مطالعات کافی در حوزه فضاهای حمل‌ونقل 
در  فضا  نحو  روش  از  استفاده  و  ایران  شهری  زیرزمینی 
ندارد.  و محیطی وجود  تحلیل فضاهای شهری، معماری 
ازاین‌رو در پژوهش حاضر، دو ایستگاه مترو میدان ساعت 
بهبود  لحاظ  از  فضا  نحو  روش  به  تبریز  کهن  میدان  و 

مسیریابی، جهت‌گیری و دید بررسی و تحلیل‌ شده‌اند.

 جدول 1: پژوهش‌های مطالعاتی در نحوه استفاده از روش نحو فضا در مترو

پژوهشگرانپژوهش‌های مطالعاتی در نحوه استفاده از روش نحو فضا در متروحوزه

سرزندگی فضای شهری متغیر  عوامل  پیاده،  عابر  شمارش  و  میدانی  بررسی 
ژو، بای و چو، 2016فضایی در توسعه سریع فضای زیرزمینی در منطقه مترو
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پژوهشگرانپژوهش‌های مطالعاتی در نحوه استفاده از روش نحو فضا در متروحوزه

فضای شهری

ارائه یک معیار مکمل مهم برای دسترسی جغرافیایی و کمک به 
بینش کلی در مورد الگوهای دسترسی شهری به برنامه‌ریزی در 

مراحل اولیه
مورالس و همکاران، 2016

زنگ، دو و وانگ، 2021تحلیل ادغام فیزیکی شهرها از منظر سیستم حمل‌ونقل شهری

معماری
بر  ایستگاه مترو  بررسی و مقایسه دو سیستم در زمینه طراحی 
اساس روش نحو فضا و استفاده از مدل نحو فضایی برای تأکید بر 

تفاوت کیفیت فضایی
ادگو، 2007

3. روش پژوهش
دو  ارزیابی  به  فضا  نحو  روش  از  استفاده  با  پژوهش  این 
 12 شماره  ساعت(،  )میدان   11 شماره  مترو  ایستگاه 
مبتنی  کمی  روش  از  آن  در  و  می‌پردازد  کهن(  )میدان 
گردآوری  می‌کند.  استفاده  تحلیلی  توصیفی-  راهبرد  بر 
با مطالعه  برداشت میدانی  و  به روش کتابخانه‌ای  داده‌ها 
و  ترسیم  از طریق مشاهده،  و  موجود  نقشه‌های  و  اسناد 
شبیه‌سازی نمونه‌های مطالعاتی صورت‌گرفته است. روش 

پژوهش شامل چهار مرحله 1. نقشه‌برداری از فضای شهری 
زیرزمینی، 2. انجام تحلیل‌های دید، محوری، ایزوویستی 
و حرکت طبیعی، 3. ارزیابی نتیجه و 4. مقایسه پلان‌‌های 
با  داده‌ها  تحلیل  و  می‌‌باشد  مطالعه  مورد  ایستگاه‌‌های 
کمک نرم‌افزار دپس مپ5 و شبیه‌سازی فضاهای ایستگاه‌ها 
و غیره انجام‌ می‌شود. نتایج این پژوهش در مورد کاربرد 
نحو فضا برای ارزیابی و بهبود طراحی فضاهای زیرزمینی 

شهری )شکل 1( نشان داده‌ شده است.

شکل 1: مدل مفهومی پژوهش

4. مبانی نظری
مبنای  و  پایه  و  تحقیق،  موضوع  پیرامون  نظری،  مبانی 
به  و  مطالعاتی  نمونه‌های  تحلیل  برای  مطالعاتی  نتایج 
دست آوردن داده‌هاست که بر اساس دو آیتم نحو فضا و 

سیستم حمل‌ونقل شهری صورت گرفته است.

4-1- نحو فضا
نحو فضا روشی است که بر اساس آن فضاها در پروژه‌های 
طراحی  پیشنهادهای  و  تفضیلی  طرح‌های  معماری، 
 Hillier and Hanson 1984;( می‌شوند  تجزیه‌وتحلیل 
چیدمان  نحوه  تحلیل  فضا  نحو  هدف   .)Hillier 1996

شکل  قالب،  براساس  مختلف  مدل‌های  ترکیب  و  فضایی 
و  علمی  تفسیرهای  بهبود  گرافیکی در جهت  الگوهای  و 
ریاضی از فضاها و روابط متقابل میان کالبد محیط و رفتار 
 Hillier and Hanson 1984, 294; Barani( انسان‌هاست

.)et al. 2012 Mustafa and Hassan 2013, 445
به‌منظور تحلیل ساختار فضایی، روش نحو فضا به کمک 

برخی پارامترها، ویژگی‌های فضایی زیر را فراهم می‌کند:
ارتباط6: درجه تعداد خطوطی که به یک گره می‌رسد. هر 
گره که اتصال بیش‌تري داشته باشد، با گره‌های بیش‌تري 
 .)Oftadeh 2016( مرتبط و ارتباطات فضایی بهتری دارد
اتصال فضاها به هم براي شناخت فضاهاي جمعی و تسهیل 

.)Young et al. 2015, 2-16( در گردش میان فضاها
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با کل ساختار یک  ارتباط یک نقطه،  هم‌پیوندی7: میزان 
یک  به  رسیدن  برای  اگر  زیرمجموعه‌هایش.  و  مجموعه 
هم  دارای  فضا  آن  شود،  پیموده  کم‌تری  فضاهای  فضا، 
 Jiangl, Claramuntz( پیوندی بیش‌تری است و بالعکس
and Klarqvist 2000(. هم‌‌پیوندی دارای رابطه‌‌ مستقیم و 
خطی با ارتباط است؛ هرچه تعداد ارتباط‌ یک فضا بیش‌تر 
پیوندي  هم  میزان  باشد،  متصل  بیش‌تري  گره‌های  با  و 
 Heydar, Ghasemian Asl, and Kiaei( است  بیش‌تر 

.)2017
عمق8: این شاخص در روش نحو فضا به دو قسمت تقسیم 
می‌شود: 1. عمق متریک یا همان فاصله میان دو گره 2. 
تعداد گره‌هایی که باید براي رفتن از گره 1 به گره 2 طی 

.)Memarian 2002( شود
در  افراد  حضور  و  مسیرها  گزینش  احتمال  انتخاب9: 
از  استفاده  احتمال  که  مسیرهایی  نقشه  این  فضاها. 
نشان می‌دهد  را  زیاد است  به مقصد  برای رسیدن  آن‌ها 

.)Khodabandelo, Soltanifard, and Zanganeh 2018(
مدل‌سازی  و  گراف‌ها  کمک  با  فضا«  »چیدمان  نظریه 
نشان  را  شهری  فضاهای  ترتیب  نحوه  شهری،  فضاهای 
می‌دهد. الگوهایی که با نحوه ترتیب و چیدمان فضاهای 
شهری به دست می‌آید، کمک می‌کند تا ساختارهای شهری 
 Jiangl, Claramuntz,( و رفتارهای انسانی شناسایی شوند
)ساختار  فضایی  پیکره‌بندی   .)and Klarqvist 2001
فضایی( را می‌توان نقطه آغازین در تحلیل پلان ساختمان 
به روش نحو فضا عنوان کرد اما سرمنشأ تجزیه‌وتحلیل‌ها، 
شبکه گراف‌هایی هستند که تصاویر انتزاعی از پیکره‌بندی 

 .)Bafna 2003( می‌دهند  نمایش‌  را  فضایی  )ساختار( 
با  فضا  نحو  روش  به  فضایی  ساختار  تحلیل  به‌منظور 
استفاده از نرم‌افزار دپث‌مپ می‌توان داده‌هایی را به‌صورت 
ادامه  در  آورد.  دست  به  غیره  و  نمودار  جداول،  گراف، 
)شکل  داده‌ها  این  کاربردی  اصطلاحات  و  مفاهیم  برخی 

2(، به‌اختصار توضیح داده می‌شود:
نشان‌دهنده  محوری  خط  یک  محوری:  تحلیل   -
شهری  ساختمان  یا  فضا  یک  در  دید  خط  طولانی‌ترین 
انسان‌ها در  این اصطلاح نشان‌دهنده نحوه حرکت  است. 

خطوط در خیابان‌ها و جاده‌ها یا اتاق‌ها و راهروها است.
تحلیل  برای  محدب  نقشه‌های  از  جهت‌گیری:  تحلیل 
استفاده  بین ساختمان‌ها  ساختمان‌ها و فضاهای عمومی 
می‌شود:  تعریف  صورت  این  به  محدب  فضای  می‌شود. 
»همه نقاط درون یک فضا که می‌توانند بدون عبور از مرز 

فضا به همه نقاط دیگر متصل شوند«.
- تحلیل ایزوویستی: یک میدان ایزوویستی نمایانگر نمای 
پانوپتیکی است که یک فرد از نقطه‌ای معین در یک فضای 
شهری دارد. این اصطلاح برای جهت‌یابی یا مسیریابی در 

.)Hillier 1988( بافت شهری استفاده می‌شود
مردم  که  اجنت  آنالیز  توسط  طبیعی:  حرکت  تحلیل   -
مناطق شهری  و  در ساختمان‌ها  را  واقع چگونه خود  در 
نحوه  تجربی  آزمایش  طریق  از  می‌کنند.  جهت‌گیری 
عجیب،  زوایای  با  مجازی  محیط‌های  در  افراد  حرکت 
نتایج  و  انسان  واقعی  رفتار  بین  قابل‌توجهی  همبستگی 
حاصل از تجزیه‌وتحلیل تمام خطوط و تجزیه‌وتحلیل عمق 

.)Conroy Dalton 2001( نقطه پیدا شد

 شکل 2: )از چپ( خطوط محوری، فضای محدب، ایزویست

)Van Nes 2012(

است  بدین‌صورت  فضایی  تحلیل‌های  برای  اصلی  فرضیه 
که انسان در خطوط حرکت می‌کند، در فضاهای محدب 
تعامل می‌کند و هنگام حرکت در یک محیط ساخته‌‌شده، 
نماهای پانوپتیکی متغیری را تجربه می‌کند. به ‌این‌ترتیب، 
می‌تواند برای آزمایش الزامات فضاهای شهری زیرزمینی 
مورد  در  نتیجه‌گیری  مطالعه  این  هدف  باشد.  مفید 
و  تبریز  شهری  مترو  ایستگاه  دو  فضایی  پیکربندی‌های 
فضاهای  طراحی  بهینه‌سازی  برای  راهکارهایی  یافتن 

زیرزمینی شهری در تحقیقات آتی است.

4-2- سیستم حمل‌ونقل شهری
مترو ابزاری برای حمل‌ونقل سریع‌السیر شهری است که 

تمام یا بخش‌هایی از آن در زیرزمین ساخته‌ شده و از طریق 
مسیرهای مشخص با ایستگاه‌های ثابت و قابل‌دسترسی از 
سطح زمین، مسافران داخل شهر را جابه‌جا می‌کند. مترو 
با کم‌ترین تداخل با سیستم حمل‌ونقل شهري و سرعت و 
سهولت بالا با بیش‌ترین حجم جابه‌جایی مسافر را داراست 

.)Heydari and Zaemi 2017(
مترو متشکل با دو عنصر کالبدي خطوط و ایستگاه‌ها است 
و  شهروندان  با  نزدیک‌تری  ارتباط  دلیل  به  ایستگاه‌ها  و 
افزون  ایستگاه‌ها  دارند.  پررنگ‌تری  نقش  جمعی،  محیط 
بر جنبه حمل‌ونقلی، از نظر کالبدي و اثرات اجتماعی نیز 
ایفا  را  عمومی  فضای  نقش  و  می‌گیرند  قرار  توجه  مورد 
می‌کنند )Durmisevic and Sariyildiz 2001(. به لحاظ 
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قرار گرفتن در مرکز تبادلات وسایل نقلیه، به‌عنوان یک 
.)Ranger 2009( فضای تبادلی نیز کاربرد دارد

مترو،  ایستگاه‌های  فضایی  کیفیت  ارتقای  مؤلفه‌های  از 
به‌نحوی ‌که  مسیرهاست  طراحی  و  رفت‌وآمد  در  تسهیل 
تمام فضاها تحت پوشش قرار گیرد و حق انتخاب مسیر 
 Sampaio, Neto, and( بدهد  مسافران  به  را  مناسب‌تر 
نیز  ایمنی  و  دسترسی‌ها  سهولت   .)Sampaiom 2008
است  اهمیت  حائز  بسیار  مترو  ایستگاه‌های  فضاهای  در 
)Tyrinopoulos and Antoniou 2008(. طراحی و کیفیت 

فضاهای ایستگاه‌های مترو بستگی به عوامل زیر دارند: 

حرکت،  کارآمدی  فضاها،  درونی  ارتباطات  عملکردی: 
شیوه‌های ارتباطی، همجواری، مسیریابی، انسجام فضایی، 

عایق‌بندی صوتی، نور و روشنایی، دمای فضاها.
فضا.  از  استفاده‌کنندگان  تجربه  بازتابش  روان‌شناختی: 
امنیت، آسایش، پدافند عامل در بحران، دید بصری، نور، 

حضور مردم، مسیریابی، جذابیت و نگهداری.
دیوارهای  مصالح،  رنگ،  انعطاف‌پذیری،  ساختاری: 
 Mehrabian 1976;( مبلمان  ابعاد،  جداکننده، 
 Durmisevic 1999; Dusmisevic and Sariyildiz 2001;

.)Maria Kido 2010

شکل 3: دیدگاه نظریه‌پردازان به مؤلفه‌های کیفیت فضایی در ایستگاه‌های مترو

مکانی با ارتباطات و اتصالات قوی به این معنی است که 
عابر  بنابراین  است،  آسان‌تر  آن  به  پیاده  عابر  دسترسی 
پیاده مسیری را با یکپارچگی بالاتر انتخاب می‌کند. روش 
در  پیاده  عابر  پیش‌بینی جریان  است یک  قادر  فضا  نحو 
تعیین‌شده،  پارامترهای  براساس  را  شهری  مترو  ایستگاه 
ارائه دهد. این پارامترها به‌خوبی می‌توانند وضعیت واقعی 
دهند.  توضیح  شهری  مترو  ایستگاه  در  را  پیاده  عابران 
حرکت طبیعی عابر پیاده را در محدوده معبر که مشابه 
وضعیت واقعی محل است -همان‌طوری که بیش‌تر افراد 
انتخاب کنند- را نشان  تمایل دارند مسیر نزدیک‌تری را 
می‌دهد. از آن‌جایی‌که عابران پیاده تمایل دارند مسیر را 
با یکپارچگی بالا انتخاب کنند، تجزیه‌وتحلیل نتایج آن به 
پیش‌بینی نقاط فعال داخل ایستگاه در طول دوره طراحی 
داخلی  فضای  تجزیه‌وتحلیل  طریق  از  می‌کند.  کمک 
ایستگاه‌های مترو، می‌توان ثابت نمود که رفتار عابر پیاده 
در ایستگاه مترو رابطه نزدیکی با پیکربندی فضا دارد، که 
با بهینه‌سازی پیکربندی فضا، جریان  ما را قادر می‌سازد 
شاخص‌های  بهبود  با  و  کرده  هدایت  بهتر  را  پیاده  عابر 
طراحی برای کیفیت فضایی که وجود دارد، طراحی فضا 

مدنظر را تأیید کرد.

5. نمونه‌های مورد مطالعه
که  است  شهری  خط  پنج  دارای  تبریز  شهری  قطار 
خطوط آن از خط 1 تا 5 به ترتیب 17.2 کیلومتر، 22.4 
کیلومتر، 9.8 کیلومتر، 15.4 کیلومتر و 5.1 کیلومتر است. 
ایستگاه‌های مورد مطالعه در خط 1 قرار دارند که این خط 
از میدان ائل گلی آغاز و به  دارای 18 ایستگاه است که 
کوی لاله تبریز ختم می‌شود. این مطالعه بر روی قسمت 
مرکزی خط 1 بین ایستگاه‌های شماره 11 و 12 تمرکز 
این ایستگاه‌ها جهت مطالعه موردی  انتخاب  دارد. دلایل 
طبقات؛  لحاظ  از  ایستگاه‌ها  پلان  تشابه  پژوهش،  این 
تشابه تعداد استفاده‌کننده از ایستگاه‌ها به علت موقعیت 
قرارگیری آن‌ها در مرکز شهر و بازار تبریز، قرارگیری هر 
دو ایستگاه در خط 1 مترو شهر تبریز به‌عنوان اولین خط 
 12 شماره  ایستگاه  قرارگیری  و  شده  بهره‌برداری  مترو 
مادر جهت  به‌عنوان خط  )میدان کهن( در مرکز خط 1 

تعویض خطوط می‌باشد.
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شکل 4: موقعیت ایستگاه میدان ساعت )شماره 11( و ایستگاه میدان کهن )شماره 12( در خط 1 قطار شهری تبریز

)Tabriz Metro Organization(

در  از خط 1  ایستگاه شماره 11  میدان ساعت،  ایستگاه 
خیابان امام خمینی و میدان ساعت )شهرداری تبریز( و 
در   1 خط  از   12 شماره  ایستگاه  کهن،  میدان  ایستگاه 

خیابان شریعتی شمالی و میدان کهن )میدان عتیق( واقع‌ 
شده است.

جدول 2: مشخصات ایستگاه میدان ساعت )شماره 11( و ایستگاه میدان کهن )شماره 12( در خط 1 قطار شهری تبریز

1112شماره ایستگاه

میدان کهنمیدان ساعتنام ایستگاه

عمیقعمیقنوع ایستگاه

33تعداد طبقات

33تعداد ورودی

1068013177مساحت زیربنا )مترمربع(

)Tabriz Metro Organization(

6. تحلیل داده‌ها
در  عمومی  حمل‌ونقل  کاربران  ایده‌آل،  حالت  در 
از  را  خود  راه  به‌راحتی  می‌توانند  زیرزمینی  ایستگاه‌های 
ورودی‌های مختلف به سکوهای زیر و از سکوها به سطح 
خیابان پیدا کنند. طراحی چنین »ایستگاه«هایی، تعداد 
تغییر جهت‌ها و انحرافات زاویه‌ای موردنیاز در طول طی 
مسیر را تا حد امکان کاهش می‌دهد. کاربران حمل‌ونقل 
عمومی در ایستگاه‌ها طی طول مسیر خود از سطح خیابان 
جابه‌جا  آن  در  که  فضاهایی  از  و  زیرزمینی  سکوی  تا 
اصلی  درباره مسیرهای  را  تجربیات ذهنی خود  می‌شوند 
به خاطر می‌سپارند؛ بنابراین چهار پارامتر از نحو فضا در 
وضعیت  ارزیابی  برای  مطالعه،  مورد  متروی  ایستگاه‌های 
تجزیه‌وتحلیل  شد:  انجام  فضایی  ارتباطات  نظر  از  فعلی 
و  نقاط  تمام  بودن  قابل‌مشاهده  نقطه،  عمق  محوری، 
این‌که  ارزیابی  برای  زیر  مراحل  افراد.  طبیعی  حرکت 
مسیریابی،  در  می‌تواند  زیرزمینی  شهری  فضای  یک  آیا 

جهت‌گیری و دید، قابل‌ بهبود باشد، انجام گرفت:

1. نقشه فضای شهری زیرزمینی و ایجاد تمایز بین مناطق 
قابل‌دسترس عموم و مناطق غیرقابل‌دسترس؛

2. استفاده از پلان طبقات برای انجام تحلیل‌های محوری، 
عمق، دید و حرکت طبیعی؛

نتیجه تحلیل‌ها و شناسایی مناطق »قوی« و  ارزیابی   .3
»ضعیف« فضای زیرزمینی شهری؛

4. ارزیابی و مقایسه نتایج طرح طبقات هر دو ایستگاه.

6-1- تجزیه‌وتحلیل محوری
پیاده‌روی  خطوط  تمام  اساس  بر  محوری  تجزیه‌وتحلیل 
مستقیم در داخل ایستگاه‌های مترو است. چنین خطوط 
برای راه رفتن قبل از انجام تجزیه‌وتحلیل به‌صورت خطوط 
مستقیم در پلان طبقه ترسیم می‌شود. تجزیه‌وتحلیل تمام 
خطوط، ویژگی‌های دسترسی را نشان می‌دهد. هرچه یک 
محور یکپارچه‌تر باشد، بیش‌تر به رنگ قرمز درمی‌آید که 
نشان‌دهنده کم‌ترین تغییر جهت نسبت به تمام محورهای 
دیگر در ایستگاه است. برعکس، هرچه ادغام کم‌تر باشد، 
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محور بیش‌تر به رنگ آبی می‌شود.

6-1-1- ایستگاه میدان ساعت
پیکربندی  برای  محوری  تجزیه‌وتحلیل  از  استفاده  با 
فضایی جهت مسیریابی مسافر در ایستگاه میدان ساعت 
است  شده  داده‌  نشان   3 شماره  جدول  در  همان‌طورکه 
چهار شاخص کمی ارتباط، هم پیوندی، عمق متوسط و 

انتخاب مورد تحلیل قرار گرفتند.
ارتباط: پارامتر ارتباط در طبقه همکف با شاخص عددی 
514 و در طبقه زیرزمین اول، سالن فروش بلیط با شاخص 
عددی 1526 ولی طبقه زیرزمین دوم، محل اتصال سکوها 

با شاخص عددی 1586 دارای بالاترین ارتباط می‌باشد.
همکف  طبقه  در  بلیط  فروش  سالن  مرکز  هم‌پیوندی: 
پیوستگی  بالاترین  دارای   22.4875 عددی  شاخص  با 
بلیط  فروش  سالن  اول،  زیرزمین  در طبقه  است.  فضایی 
و منطقه هدایت مسافر به سمت طبقه پایین )سکوها( با 
شاخص عددی 19.5628 دارای بالاترین پیوستگی فضایی 
به  و پشت  زیرزمین دوم، مرکز سکوها  و در طبقه  است 
دسترسی‌ها و محل سوارشدن با شاخص عددی 20.1689 

دارای بالاترین پیوستگی فضایی است.
طبقه  در  فضایی  متوسط  عمق  کم‌ترین  متوسط:  عمق 
همکف مربوط به دسترسی‌های عمودی با شاخص عددی 
متوسط  عمق  اول،  زیرزمین  طبقه  در  است.   1.96975
عددی  شاخص  با  بلیط  فروش  باجه  به  مربوط  فضایی 
1.98023 است و در طبقه زیرزمین دوم، عمق متوسط 
فضایی مربوط به سکوی جنوبی با شاخص عدد 1.97268 

می‌باشد.
بالاترین  به‌عنوان  قرمز  محور  با  انتخاب  پارامتر  انتخاب: 
درجه انتخاب در مرکز طبقه همکف با عدد 3298 توزیع‌ 
شده است. در طبقه زیرزمین اول، محور قرمز در منطقه 
فروش  سالن  بلیط،  فروش  باجه  شامل  که  غربی  شمال 
بلیط و گیت ورودی مسافران به سمت طبقه دوم با عدد 
قرمز در  زیرزمین دوم محور  13232 می‌باشد. در طبقه 
با عدد  مرکز سالن و محل سوارشدن مسافرین )سکوها( 
33364 است. بیش‌ترین انتخاب در یک فضا یا ایستگاه، 
فضایی  بالای  ارتباط  است.  قوی  فضایی  ارتباط  نشانگر 
انتخاب  بنابراین  است.  بالا  فضایی  هم‌پیوستگی  نشانگر 

رابطه مستقیم با ارتباط و هم پیوندی دارد. 

 جدول 3: تجزیه‌وتحلیل محوری به روش نحو فضا جهت مسیریابی مسافر در ایستگاه میدان ساعت

Choice R2 Mean Depth R2 Integration HH2 Connectivity

  
همکف

0 1.31007 4.14804 6 min

1.649 1.63991 13.31777 260 mean

3298 1.96975 22.4875 514 max

  
-1

0 1.45324 4.33333 6 min

6616 1.716735 11.948065 766 mean

13232 1.98023 19.5628 1526 max

 
   

-2

0 1.44076 4.05759 10 min

16682 1.70672 12.113245 798 mean

33364 1.97268 20.1689 1586 max

6-1-2- ایستگاه میدان کهن
پیکربندی  برای  محوری  تجزیه‌وتحلیل  از  استفاده  با 
کهن،  میدان  ایستگاه  در  مسافر  مسیریابی  فضایی جهت 

همان‌طورکه در شکل 5 و جدول 4 نشان داده‌ شده است 
چهار شاخص کمی ارتباط، هم پیوندی، عمق متوسط و 

انتخاب مورد تحلیل قرار گرفت. 
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با  همکف  طبقه  در  ارتباط  میزان  بالاترین  ارتباط:   -
در  است.  بلیط  فروش  سالن  در   1014 عددی  شاخص 
طبقه زیرزمین اول، سالن فروش بلیط با شاخص عددی 
شاخص  با  سکوها  محل  دوم،  زیرزمین  طبقه  ولی   ،931

عددی 716 است.
- هم‌پیوندی: پیوستگی فضایی در طبقه همکف در منطقه 
دسترسی‌های عمودی با شاخص عددی 18.6457 است، 
در طبقه زیرزمین اول در منطقه شمالی سالن فروش بلیط 
پیوستگی  بالاترین  و  است   19.6272 عددی  شاخص  با 
محل  و  سکوها  مرکز  دوم،  زیرزمین  طبقه  در  فضایی 

سوارشدن با شاخص عددی 20.6444 است.
همکف  طبقه  در  فضایی  متوسط  عمق  متوسط:  عمق   -
مربوط به گالری‌های دسترسی‌ با شاخص عددی 1.98762 
است. در طبقه زیرزمین اول، عمق متوسط فضایی مربوط 
به گالری‌های دسترسی با شاخص عددی 1.97209 است 

دوم  زیرزمین  طبقه  در  فضایی  متوسط  عمق  کم‌ترین  و 
مربوط به جایگاه مترو با شاخص عدد 1.96393 است.

- انتخاب: بالاترین میزان انتخاب در ایستگاه میدان کهن 
در طبقه همکف با محورهای قرمز در دو منطقه شمالی و 
جنوبی سالن فروش بلیط مشاهده می‌شود که مقدار آن 
در قسمت جنوبی در ابتدای ورودی بیش‌تر است و با عدد 
اول، محور  توزیع‌ شده است. در طبقه زیرزمین   14546
دسترسی،  گالری‌های  شامل  که  شمالی  منطقه  در  قرمز 
ورودی  گیت  و  بلیط  فروش  سالن  بلیط،  فروش  باجه 
 13933 عدد  با  دوم  زیرزمین  طبقه  سمت  به  مسافران 
منطقه  در  قرمز  محور  دوم  زیرزمین  طبقه  در  می‌باشد. 
شمال غربی و محل سوارشدن مسافرین )سکوی شمالی( 

با عدد 6378 است.
 

جدول 4: تجزیه‌وتحلیل محوری به روش نحو فضا جهت مسیریابی مسافر در ایستگاه میدان کهن

Choice R2 Mean Depth R2 Integration HH2 Connectivity

 
همکف

0 1.43746 3.14706 3 min

7273 1.71254 10.89638 508.5 mean

14546 1.98762 18.6457 1014 max

  
-1

0 1.41001 3.73764 6 min

6966.5 1.69105 11.68242 468.5 mean

13933 1.97209 19.6272 931 max

  
 

 
-2

0 1.37027 3.98339 6 min

3189 3.3342 12.313895 361 mean

6378 1.96393 20.6444 716 max

6-2- تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب )جهت‌گیری(
تجزیه‌وتحلیل عمق نقطه، درجه تغییر جهت از هر نقطه 
در فضای تجزیه‌وتحلیل شده به تمام نقاط دیگر را نشان 
ایستگاه نظارت داشته  می‌دهد. اگر کسی بخواهد بر کل 
معین  موقعیت  یک  از  را  مسیر خود  باید  بار  باشد، چند 
یک  نقطه،  عمق  تجزیه‌وتحلیل  دهد؟  تغییر  ایستگاه  در 
فضا را به سلول‌های شبکه تقسیم می‌کند و نحوه ارتباط 

محاسبه  شبکه  در  را  دیگر  سلول‌های  تمام  با  سلول  هر 
عمق  بهینه،  برای جهت‌یابی   .)2007 Turner( می‌کند 
نقطه  عمق  تجزیه‌وتحلیل  است.  موردنظر  کم‌تری  نقطه 
برای تعیین اینکه بیش‌ترین و کم‌ترین مناطق جهت‌گیری 
در حمل‌ونقل زیرزمینی در کجا قرار دارند و اینکه چگونه 
طرح کلی ایستگاه و همچنین قرار دادن ستون‌ها، دیوارهای 
اعلامی، حصارها و تبلیغات، بر درجه جهت‌گیری ایستگاه 
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تأثیر می‌گذارد، مفید است.

6-2-1- ایستگاه میدان ساعت
- ارتباط: در تجزیه‌وتحلیل ارتباط فضایی در طبقه همکف 
و 1- با شاخص عددی 24 و 41 مربوط به سالن فروش 
بلیط و طبقه زیرزمین دوم با شاخص عددی 21 مربوط به 
سکوهاست. بنابراین سالن فروش بلیط در طبقه زیرزمین 
را  فضایی  )پیوستگی(  پیوندی  هم  میزان  بالاترین  اول 

داراست.
با توجه به تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب،  - هم‌پیوندی: 
بهترین جهت‌گیری با هم پیوندی بالا در فضاهای منتخب 
ایستگاه میدان ساعت در طبقه همکف و زیرزمین اول با 
شاخص عددی 6.334 و 20.646 مربوط به سالن فروش 

بلیط و در طبقه زیرزمین دوم مربوط به سکوها با شاخص 
شاخص  با  جنوبی  سکوی  اما  می‌باشد.   25.121 عددی 
)پیوستگی(  هم‌پیوندی  میزان  بالاترین   18.185 عددی 

فضایی را داراست.
- عمق متوسط: در تجزیه‌وتحلیل میانگین عمق متوسط 
در طبقه همکف و طبقه زیرزمین اول مربوط به گالری‌های 
دسترسی با شاخص عددی 2.95 و 1.727 است. میانگین 
عمق متوسط در طبقه زیرزمین دوم مربوط به سکوها با 
شاخص عددی 2.33 است. در نتیجه بالاترین جهت‌یابی 
و  است  دوم  زیرزمین  و  همکف  طبقه  در  مسافر  مسیر 
کم‌ترین مسیریابی در طبقه زیرزمین اول مربوط به باجه 

فروش بلیط و منطقه خروج مسافرین از ایستگاه است.

شکل 5: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه همکف ایستگاه میدان ساعت

جدول 5: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه همکف ایستگاه میدان ساعت

دسترسی عمودی سالن فروش بلیط گالری‌های 
دسترسی طبقه همکف

31 30 21 20 19 27 25 26 24 23 33 32 فضاها
پارامتر

7
4.924
8.725

24
6.334
7.973

5
4.194
2.95

Connectivity
Integration

Mean Depth

شکل 6: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه زیرزمین اول ایستگاه میدان ساعت



58

هر
ن‌ش

ما
 آر
زی
سا
هر
 ش
ی و

مار
مع

                        








14
02
یز 
پای
 .4

4 
اره

شم
  

حق‌لسان، مسعود

جدول 6: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه زیرزمین اول ایستگاه میدان ساعت

دسترسی عمودی باجه فروش 
بلیط سالن فروش بلیت گالری‌های 

دسترسی
طبقه زیرزمین 

اول
37 36 35 33 32 28 27 29 26 42 41 40 39 38 31 30 30 34 فضاها

پارامتر
7

3.905
11.83

2
2.75
3.776

41
20.646
12.087

3
1.958
1.727

Connectivity
Integration

Mean Depth

شکل 7: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه زیرزمین دوم ایستگاه میدان ساعت

جدول 7: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه زیرزمین دوم ایستگاه میدان ساعت

دسترسی عمودی جایگاه مترو سکو طبقه زیرزمین دوم
22 21 20 19 18 15 11 14 13 فضاها

پارامتر
10

9.09
9.165

3
3.527
3.766

11
18.185
1.083

10
6.936
1.230

Connectivity
Integration

Mean Depth

6-2-2- ایستگاه میدان کهن
ارتباط: در تجزیه‌وتحلیل ارتباط فضایی در طبقه همکف و 
زیرزمین اول با شاخص عددی 25 و 23 مربوط به سالن 
فروش بلیط و در طبقه زیرزمین دوم با شاخص عددی 38 
مربوط به سکوهاست. بنابراین سکوها در طبقه زیرزمین 
را  فضایی  )پیوستگی(  پیوندی  هم  میزان  بالاترین  دوم 

داراست.
محدب،  فضاهای  تجزیه‌وتحلیل  به  توجه  با  پیوندی:  هم 
بهترین جهت‌گیری با هم پیوندی بالا در فضاهای منتخب 
عددی  شاخص  با  همکف  طبقه  در  کهن  میدان  ایستگاه 
طبقه  در  و  عمودی  دسترسی‌های  به  مربوط   11.530
زیرزمین اول با شاخص عددی 10.296 مربوط به سالن 

طبقه  در  پیوندی  هم  میزان  بالاترین  است.  بلیط  فروش 
زیرزمین دوم مربوط به سکوها با شاخص عددی 18.933 

می‌باشد.
عمق متوسط: در تجزیه‌وتحلیل میانگین عمق متوسط در 
طبقه همکف و طبقه زیرزمین اول مربوط به دسترسی‌های 
عمودی با شاخص عددی 10.970 و 7.35 است. میانگین 
سکوها  به  مربوط  دوم  زیرزمین  طبقه  در  متوسط  عمق 
بالاترین  درنتیجه  است.   11.374 عددی  شاخص  با 
و  است  اول  زیرزمین  طبقه  در  مسافر  مسیر  جهت‌یابی 

کم‌ترین مسیریابی در طبقه زیرزمین دوم است. 
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 شکل 8: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه همکف ایستگاه میدان کهن

جدول 8: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه همکف ایستگاه میدان کهن

دسترسی عمودی سالن فروش بلیط گالری‌های دسترسی طبقه همکف
41 36 35 29 28 27 31 30 40 فضاها

پارامتر
11

11.530
10.970

25
9.632
2.972

2
1.891
1.846

Connectivity
Integration

Mean Depth

شکل 9: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه زیرزمین اول ایستگاه میدان کهن

جدول 9: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه زیرزمین اول ایستگاه میدان کهن

طبقه زیرزمین اولگالری‌های دسترسیسالن فروش بلیطباجه فروش بلیطدسترسی عمودی
فضاها434231282927233332263025

پارامتر
6

5.896
7.35

3
2.798
5.38

23
10.296
4.718

4
2.982
3.523

Connectivity
Integration

Mean Depth
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شکل 10: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه زیرزمین دوم ایستگاه میدان کهن

جدول 10: تجزیه‌وتحلیل فضاهای محدب به روش نحو فضا برای جهت‌گیری در طبقه زیرزمین دوم ایستگاه میدان کهن

طبقه زیرزمین دومدسترسی عمودیسکوجایگاه مترو
فضاها2817333231302927162423222120

پارامتر
3

3.526
3.77

38
18.933
11.374

11
7.891
8.865

Connectivity
Integration

Mean Depth

)Isovist( 6-3- تجزیه‌وتحلیل دید
ایزویست: »مجموعه همه نقاط قابل‌مشاهده از یک نقطه 
 Benedikt( »دید معین در فضا و با توجه به یک محیط
از  استفاده  با  است  قادر  دپث‌مپ  نرم‌افزارر   .)1979
یا  نقطه  هر  یکپارچگی  میزان  گرافیکی،  تحلیل‌های 
محیط  یک  در  را  دیگر  نقاط  به  مربوط  ایزویست  ریشه 
بر  محوری  تحلیل  درحالی‌که  کند.  محاسبه  ساخته‌شده 
روی خطوط قابل دید در طی مسیر مسافر متمرکز بود، 
قابل‌مشاهده بودن  ایزوویستی تجزیه‌وتحلیل سطح  هدف 
است، یعنی این‌که افراد چگونه می‌توانند یکدیگر را ببینند 
 Van Nes and( و دیگران چگونه می‌توانند آن‌ها را ببینند
Yamu 2007(. این تفاوت‌ها بین قابلیت دسترسی و دید، 
تفاوت بین تحلیل عمق/ محوری نقطه و تحلیل ایزوویست 

را تعیین می‌کنند.

6-3-1- ایستگاه میدان ساعت
 11 جدول  به  توجه  با  دید  تحلیل  ‌و  تجزیه  در 

شاخص  با  همکف  طبقه  در  مسافر  بصری  دید  بالاترین 
عددی 16473800 و کم‌ترین دید در طبقه زیرزمین اول 

با شاخص عددی 8471870 است. 
بیش‌ترین ماکزیمم شعاع دید در طبقه همکف با شاخص 
عددی 10400.7 و کم‌ترین ماکزیمم شعاع دید در طبقه 
زیرزمین اول با شاخص عددی 9994.12 است. بیش‌ترین 
عددی  شاخص  با  همکف  طبقه  در  دید  شعاع  مینیموم 
605.428 است و پایین‌ترین مینیموم شعاع دید در طبقه 

زیرزمین اول با شاخص عددی 517.443 است. 
مسافر  بصری  دید  مانع  که  دید  انسداد  میزان  بالاترین 
می‌سازد  مختل  را  او  جهت‌یابی  و  مسیریابی  و  گشته 
مربوط به طبقه همکف با شاخص عددی 56818.7 است. 
با  دوم  زیرزمین  طبقه  در  دید  انسداد  میزان  کم‌ترین  و 

شاخص عددی 37772.6 است.

 جدول 11: تجزیه‌وتحلیل فضاهای دید به روش نحو فضا برای دید بصری مسافر در ایستگاه میدان ساعت

Isovist Occlusivity Isovist Min Redial Isovist Max Redial Isovist Area

همکف

0 1.37744 130.535 24454.4 min

28410 303.40272 587.6175 8249128 mean

56818.7 605.428 10400.7 16473800 max
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Isovist Occlusivity Isovist Min Redial Isovist Max Redial Isovist Area

زیرزمین 
اول

0 0.316912 287.511 33498.4 min

20544 518 5141 4252685 mean

41086.4 517.443 9994.12 8471870 max

زیرزمین 
دوم

100.011 0.0416 208.761 38662 min

18937 279 5260 6737881 mean

37772.6 557.676 10310 13437100 max

6-3-2- ایستگاه میدان کهن
در تجزیه‌وتحلیل دید با توجه به جدول شماره 12 بالاترین 
دید بصری مسافر در طبقه زیرزمین اول با شاخص عددی 
با شاخص  11042000 و کم‌ترین دید در طبقه همکف 

عددی 9047340 است. 
با  اول  زیرزمین  طبقه  در  دید  شعاع  ماکزیمم  بیش‌ترین 
شاخص عددی 10340.6 و کم‌ترین ماکزیمم شعاع دید 

در طبقه همکف با شاخص عددی 9980.45 است. 
با  اول  زیرزمین  طبقه  در  دید  شعاع  مینیموم  بیش‌ترین 

مینیموم  پایین‌ترین  و  است   600.284 عددی  شاخص 
عددی  شاخص  با  دوم  زیرزمین  طبقه  در  دید  شعاع 

538.969 است. 
انسداد دید که مانع دید بصری مسافر گشته و مسیریابی 
دید  انسداد  بیش‌ترین  می‌سازد  مختل  را  او  و جهت‌یابی 
مربوط به طبقه زیرزمین اول با شاخص عددی 58019.9 
است و کم‌ترین میزان انسداد دید در طبقه زیرزمین دوم 

با شاخص عددی 33137.1 است.

 جدول 12: تجزیه‌وتحلیل فضاهای دید به روش نحو فضا برای دید بصری مسافر در ایستگاه میدان کهن

Isovist Occlusivity Isovist Min Redial Isovist Max Redial Isovist Area

همکف

0 0.0942 306.746 59800 min

18677 280 5144 4553570 mean

37352.4 558.89 9980.45 9047340 max

زیرزمین 
اول

0 0.4655 170.548 23399.9 min

29010 301 5256 5532700 mean

58019.9 600.284 10340.6 11042000 max

زیرزمین 
دوم

100.002 0.0095 255.962 39440.8 min

16619 270 5170 1378241 mean

33137.1 538.969 10082.4 1338800 max

6-4- آنالیزهای اجنت
نحوه  تخمین  در  می‌تواند  اجنت  تحلیل  از  حاصل  نتایج 

علاوه  آینده  در  شهری  ساختمان‌های  و  فضاها  پیمایش 
بررسی  باشد. می‌توان  پیمایش در گذشته مفید  بر نحوه 
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کرد که جمعیت بزرگ در یک منطقه معین چگونه رفتار 
در  معین  نقطه  یک  از  را  خود  چگونه  مردم  یا  می‌کند، 

بازه‌های زمانی مختلف جهت‌گیری می‌کنند. 
طبیعی  حرکت  تجزیه‌وتحلیل  در   13 جدول  به  توجه  با 
مسافرین در ایستگاه میدان ساعت که نشانگر ارتباط بین 
همکف  طبقه  در  طبیعی  حرکت  بالاترین  است،  فضایی 

پایین‌ترین  و  است   10273 عدد  آن  میانگین  که  است 
حرکت طبیعی در طبقه زیرزمین اول با عدد 5304 است. 
در ایستگاه میدان کهن بالاترین حرکت طبیعی در طبقه 
و  است   8259 عدد  آن  میانگین  که  است  دوم  زیرزمین 
پایین‌ترین حرکت طبیعی در طبقه همکف با عدد 5675 

است.

جدول 13: تجزیه‌وتحلیل اجنت به روش نحو فضا برای حرکت طبیعی مسافر در ایستگاه میدان ساعت و میدان کهن

طبقه زیرزمین دوم طبقه زیرزمین اول طبقه همکف Connectivity

ایستگاه میدان ساعت

23 19 35 min

4241 2662 5154 mean

8458 5304 10273 max

ایستگاه میدان کهن

19 30 41 min

4130 3467 2858 mean

8259 6903 5675 max

7. بحث و جمع‌بندی
ایستگاه میدان ساعت درجه یکپارچگی با دسترسی عالی 
در فضای کلی را تشکیل می‌دهد. میزان ارتباطات قوی، 
پیوستگی فضایی بالا در سالن فروش بلیط طبقه همکف 
و همچنین سکوی طبقه زیرزمین دوم نشان از دسترسی 
یا  پیوسته  فضایی  ساختار  فضاها،  قوی  یکپارچگی  بالا، 
انسجام فضایی بالاست که این دلایل، میزان نفوذپذیری را 
بالابرده و پتانسیل حرکت را افزایش می‌دهند. هم‌پیوندی 
و اتصال در این ایستگاه بالاتر از ایستگاه میدان کهن است 
و نشانگر مسیریابی قوی در ایستگاه میدان ساعت است. 
میدان  ایستگاه  در  دوم  زیرزمین  طبقه  جنوبی  سکوی 
کهن، از درجه انتخاب و ارتباط پایین‌تری را نشان می‌دهد 
است.  قسمت  این  در  مسیریابی  در  اختلال  از  نشان  که 

عواملی همچون فضاهای پراکنده و غیرمتمرکز در پلان، 
دسترسی‌های متعدد و نحوه چیدمان آن‌ها دخیل در این 
موضوع هستند. از تجزیه‌وتحلیل گراف‌های دید می‌توان به 
این نتیجه رسید که قابلیت نفوذپذیری بصری در ایستگاه 
نتیجه  در  بالاست،  کهن  میدان  به  نسبت  ساعت  میدان 
کارکرد فضا توسط کاربران افزایش می‌یابد. میزان حرکت 
ساختار  بالا،  بصری  نفوذپذیری  دلیل  به  کاربران  طبیعی 
کالبدی  ارتباطات  و  فضاها  پیوستگی  منسجم،  فضایی 
کهن،  میدان  به  نسبت  ساعت  میدان  ایستگاه  در  قوی 
ایستگاه میدان  بالاست. حرکت طبیعی در طبقه همکف 
کهن که مربوط به سالن فروش بلیط، باجه فروش بلیط و 
گیت‌هاست، بسیار ضعیف و در سکوی جنوبی به‌خصوص 

در قسمت انتهایی و ابتدایی کاملًا مشهود است.

 جدول 14: جمع‌بندی تجزیه‌وتحلیل‌های ایستگاه میدان ساعت و میدان کهن
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24035135677.71680.54730704.123838277049.8945.9226662.21923626میدان ساعت
20837128509.41698.14330403.452142814034.8575.09234658.91732661میدان کهن
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8. نتیجه‌گیری
که  پژوهشگران  توسط  انجام‌یافته  مطالعات  به  توجه  با 
مطالعات  حوزه  در  شد  پرداخته  بدان  پیشینه  بخش  در 
حمل‌ونقل شهری اکثر پژوهش به‌صورت مطالعه ساختمان 
ایستگاه مترو از نظر سازه‌ای، مدیریتی، اجتماعی، پدافند 
غیرعامل، فضای شهری، معماری و محیطی و ارتباط آن 
با مراکز و فعالیت‌های شهری می‌باشد. در پژوهش حاضر 
مطالعه در رابطه با مسیرهای طراحی برای حرکت پیاده 
از محل ورود به ایستگاه تا رسیدن به جایگاه سوارشدن 
و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  فضا  نحو  روش  از  استفاده  با 
به تحلیل مسیرهای عابر پیاده، جهت‌گیری‌های مسیرها، 
نحوه پیمایش کاربران بر روی مسیرها، دید بصری کاربران 
نوع  این  که  شد  اقدام  غیره  و  مسیر  پیمایش  زمان  در 
شهری،  مترو  ایستگاه‌های  با  رابطه  در  مطالعه  و  تحلیل 

تاکنون مورد پژوهش قرار نگرفته است.
مسیریابی،  کشف  برای  مؤثر  به‌طور  فضا  نحو  روش 
است.  موردتوجه  شهری  فضاهای  در  دید  و  جهت‌گیری 
برای  زیرزمینی  ایستگاه  در  مترو  کاربران  که  سهولتی 
پیدا کردن مسیر، جهت‌گیری و آگاهی از دیگران دارند، 
متفاوت  کهن  میدان  و  ساعت  میدان  ایستگاه‌های  بین 
که  فضا  نحو  در  موجود  پارامترهای  از  استفاده  با  است. 
شامل ارتباط، هم پیوندی، عمق و انتخاب است، می‌توان 
فضاهای شهری را ارزیابی کرد. عواملی همچون یکپارچگی 
فضایی، پیوستگی فضایی، ساختار فضایی و انسجام فضایی 

)میدان  شهری  مترو  ایستگاه‌های  در  بهینه‌سازی  باعث 
ساعت و میدان کهن( می‌شوند. عوامل کالبدی و فضایی 
همچون وجود فضاهای غیرمتمرکز و پراکنده در پلان‌ها، 
وجود دسترسی‌های متعدد و نحوه چیدمان فضایی، نقش 
و  دارند  فضاها  کارکرد  و  نفوذپذیری  میزان  در  مؤثری 
کاربر  دید  و  جهت‌گیری  مسیریابی،  در  اختلال  موجب 
مسیر  طی  در  فضایی  سلسله‌مراتب  ایجاد  با  می‌شوند. 
کاربر از مبدأ حرکت تا محل سوارشدن )مقصد( و بالعکس 
می‌توان یکپارچگی، پیوستگی، ساختار و انسجام فضایی را 

در ایستگاه‌های مترو شهری ایجاد کرد. 
غیرقابل‌دسترس  فضاهای  فضا،  نحو  روش  از  استفاده  با 
)بهبود  می‌شوند  تقویت  و  کشف  ضعیف،  ارتباطات  با 
این  شهری،  مترو  ایستگاه‌های  در  تاکنون  اما  می‌یابند( 
فضاها کم‌تر موردتوجه قرارگرفته‌اند و بیش‌تر به جنبه‌های 
در  روش  این  از  همچنین  است.  شده  توجه  آن‌ها  کمی 
مطالعات و پژوهش‌های مربوط به کاربری‌های خانه، مراکز 
عوامل  می‌شود.  استفاده‌  غیره  و  فضاهای شهری  تجاری، 
ایستگاه‌های  در  غیره  و  دسترسی  مسیریابی،  حرکت، 
متروی شهری که فضاهای نوظهور در فضاهای زیرزمینی 
شهری ایران هستند، کم‌تر موردتوجه قرارگرفته‌اند. با این 
پژوهش طراحان شهری، سیاست‌گذاران و غیره می‌توانند 
به نحوه حرکت کاربر در فضاهای زیرزمین شهری، سهولت 
مسیریابی توسط او و جهت‌گیری قابل‌تشخیص با کم‌ترین 

علائم و نشانه‌های شهری، کمک و یاری رسانند.

تشکر و قدردانی
این مقاله هیچ حامی مالی و معنوی نداشته است.

تعارض منافع
این مقاله فاقد هرگونه تعارض منافعی است.

تاییدیه‌ اخلاقی
نویسندگان متعهد می‌شوند که کلیه اصول اخلاقی انتشار اثر علمی را براساس اصول اخلاقی COPE رعایت کرده‌اند و 
در صورت احراز هر یک از موارد تخطی از اصول اخلاقی، حتی پس از انتشار مقاله، حق حذف مقاله و پیگیری مورد را 

به مجله می‌دهند.

درصد مشارکت
نویسندگان اعلام می‌دارند به‌طور مستقیم در مراحل انجام پژوهش و نگارش مقاله مشارکت فعال داشته‌اند.
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پی‌نوشت
1. Axial Map Analysis
2. Convex Map Analysis
3. Isovist Analysis
4. Egent Analysis	
5. Depth Map
6. Connectivity 
7. Integration
8. Depth		
9. Choice
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