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 سطح بندی معابر بر اساس حجم جریان حرکت پیاده با استفاده از 
تحلیل های ساختار فضایی؛ در مقیاس ناحیة شهری

چکیده
حرکت یکی از بنیادهای شهرنشــینی و تمدن معاصر است. با ورود اتومبیل به زندگی اجتماعی انسان، حرکت سریع 
در فضا ابعادی جدید یافت و ســاختار شهرها را به صورت بی سابقه ای تغییر داد. این تغییر، رفته رفته به معضل تبدیل شد 
و با خود انواع مشــکلاتی چون آلودگی های محیط زیســتی، ترافیک، ناامنی، افزایش آمار تصادف های درون شهری و 
آســیب های جانی و مالی، انحطاط مراکز تاریخی شهرها، افت کیفیّت فضاهای شهری و بی عدالتی را به همراه داشت. 
اولویّت دادن بیش از حد به اتومبیل باعث شد تا انسان پیاده در شهرها نادیده گرفته شود و در نتیجة آن، حضور انسان در 
شهر با مشکل مواجه شود. لذا در دهه های اخیر عابر پیاده مورد توجّه برنامه ریزان، طرّاحان و مدیران شهری قرار گرفته و 
طرح های فراوانی در این زمینه پیشنهاد و به انجام رسیده است. بر اساس مطالعات انجام شده عوامل مختلفی چون اقلیم، 
کیفیات محیط، شکل شبکه، ساختار فضایی، ویژگی های اجتماعی، اقتصادی و... بر جریان حرکت پیاده تأثیر می گذارد. 
هدف این مقاله، ارائة یک روش تحلیلی برای سطح بندی معابر از نظر حجم  جریان حرکت پیاده بر اساس ساختار فضایی 
است. با بررســی نظریّه ها، رویکردها، پژوهش ها و مطالعات کاربردی، مهم ترین عوامل مؤثر بر حرکت پیاده در حوزة 
ساختار فضایی، شناســایی شده و هر یک موردبررسی قرار گرفته اند. نهایتاً سه شــاخص پیکره بندی فضایی، کاربری و 
نفوذ پذیری معابر استخراج شد. پیکره بندی فضایی با روش Space Syntax و نرم افزار DepthMap بررسی و معابر بر اساس 
درجه Integration، Connectivity و Choice اولویت بندی شدند. همچنین میزان درجة اختلاط کاربری معابر با ضریب 
آنتروپی و تراکم مکانی کاربری های جاذب ســنجیده شد و نفوذ پذیری معابر نیز با محاسبه متوسط طول بلوک و تعداد 
تقاطع در واحد 100 متر به دست آمد. در نهایت پس از یکسان سازی  وزنی شاخص ها ، با استفاده از روش TOPSIS، معابر 
اولویت بندی شدند. نتایج حاصل نشان می دهد از بین خیابان های فجر، لارستان، صدر، خردمند شمالی، سرتیپ لطفی، 
استاد نجات الهی شمالی، شاهین و سنایی، خیابان فجر  بهترین )بهینه ترین( معبر از نظر حجم  جریان حرکت پیاده است.

واژگان کلیدي: حرکت پیاده، ساختار فضایی، پیکره بندی، کاربری، نفوذ پذیری.

حمید رمضانی1 * )نویسنده مسئول(، مسعود دادگر2
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مقدّمه
يکی از تحولّات اخیر در گرايش های جديد شهرســازی جهان، 
توجه بــه حرکت پیاده و نیازهای آن اســت. راه رفتــن در خیابان 
شــکلی ابتدايــی از تجربــه کردن شــهر را به ما می دهــد. در اين 
حرکت کردن ها و در واکنش نســبت به مکان های شهر است که 
مردم داســتان هايی ابداع می کنند و به فضاهای که وارد می شوند، 
معنا می بخشند. بی توجّهی به نقش اجتماعی، اقتصادی و کالبدی 
خیابان و توجه صرف به حرکت ســواره و حل مسائل مختلف آن 
و غفلت از ســامان دهی و برنامه ريزی بــرای حرکت پیاده، يکی از 
نقايص شهرســازی معاصر محســوب می شــود. امروزه در آستانه 
جامعه مدنی، به علـّـت روزمرگی و عمل گرايی مفرط، تنها چیزی 
که تحقّق نمی يابد، عرصه ای مناســب برای تحقّق حیات جمعی 
است. در حال حاضر، در شهرهای خود با مسیرهايی مواجهیم که 

بیش تر دارای عملکرد جابه جايی و دسترسی هستند. 
اوج گیری و حاد شــدن مشکلات ناشــی از حرکت سواره مانند 
آلودگی محیط زيســت شــهری، دشــواری رفت وآمد و مشکلات 
ترافیکی، ناامنی و کاهش ايمنی، انحطاط و فرســودگی روزافزون 
مراکــز تاريخی شــهرها، افت کیفیّت فضاهای شــهری، ســاکنان 
شــهرها را با مشــکل مواجه کرده است. ســازمان جهانی بهداشت 
)WHO( بــه مناســبت هفتة جهانــی ايمنی جاده هــا، در گزارش 
جديــدی اعلام کرد 22 درصــد )270 هزار عابر پیــاده( از مجموع 
1.24 میلیون مورد مرگ ومیر ســالانه ناشی از ســوانح رانندگی در 
شــهرها، مربوط به عابران پیاده است. اين در حالی است که عامل 
75 درصد آلودگی شــهر تهران از منابع محرک گزارش شده است. 
پس بهتر اســت که توجه بیش تری به عابران پیاده با توجه به سهم 

چشمگیر آن ها در جابه جايی شهری شود. 
در دنیا واکنش های گســترده ای علیه ســلطه حرکت موتوری و 
کاهش تحرکات پیاده به وجود آمده اســت. رشــد مباحثی مانند 
»شهرهای قابل زيست«، »شهرهای ســالم«، »شهرهای پیاده مدار« از 
جملة اين گرايش ها اســت که از درون آن ها جنبش نوشهرگرايی 
)New Urbanism(، رويکردهای جديد توسعه مانند TOD )توسعه 
 POD توســعه محلهّ هــای تاريخی(، و( TND ،)حمل و نقل محور
)توسعة پیاده محور(، به وجود آمده اند که همگی آن ها بر گسترش 
پیاده راه ها و پیاده مدار کردن شهرها تأکید داشته اند. اين گرايش ها 
در پی حذف وســايل نقلیه نیستند؛ بلکه تأکید بر ايجاد شهرهای 
دوســت دار انســان باقابلیّت پیاده روی و تأمین شیوه های مختلف 

حمل و نقل را در دستور کار خود قرار داده اند.
ازاين رو، امروزه به مطالعاتی نیازمند است که حرکت پیاده را در 
شهر تحلیل کند و با شناســايی موانع بر سر راه آن، حرکت پیاده 
را در سراســر شهر تقويت نمايد. برای اين منظور مقاله دو هدف را 

پیگیری می کند.
الف( تشــريح و تبیین نقش و اهمیّت ساختار فضايی در جريان 

حرکــت پیاده و نقش و جايگاه حرکت پیاده در شــهر و توجّه به 
رويکرد پیاده مداری،

ب( ارائة يک فرآيند )روش( برای سطح بندی معابر از نظر حجم 
 جريان حرکت پیاده بر اساس ساختار فضايی.

روش تحقیق
مقالــه حاضر از نظــر هدف، جزء تحقیق های کاربردی اســت. 
تحقیق های کاربردی به ســوی کاربردِ عملی دانش قدم برمی دارند. 
هدف تحقیق کاربردی، حل مسأله و مشکل و سرانجام دست يابی 
به روشــی برای اخذ تصمیم و رفع نیازهای و معضلات آن اســت. 
در اين جا نیز هدف ســنجش حجم  جريــان حرکت پیادة معابر بر 
اساس ساختار فضايی است. همچنین بر اساس نوع ماهیت داده ها، 

روش اين مقاله، کمی می باشد.
پرســش اصلی اين مقاله اين اســت که آيــا می توان يک روش 
تحلیلی برای ســطح بندی معابر از نظر حجم  جريان حرکت پیاده 
بر اســاس ســاختار فضايی ارائه کرد.  برای پاســخ به اين پرسش 
با بررســی عناصــر ســاختار فضايــی و مباحث نظــری در حوزة 
پیاده مــداری، معیارهــا و عواملی را که اولاً از جنس ســاختار بوده 
و در ثانی بر حرکت پیاده مؤثرّ بوده اند، اســتخراج کرده و پس از 
دســته بندی آنها، هر گروه بر اساس تکنیک های مربوطه در معابر 
ســنجیده می شــوند. در نهايت معابر بر اســاس امتیاز کسب شده 
در هر يک از شــاخص ها، با فــن TOPSIS از نظر ظرفیّت  جريان 

حرکت پیاده )با توجّه به شاخص ها(، اولويت بندی می شوند. 

چارچوب نظری
حرکت پیاده

راه رفتن در درجة نخست نوعی از حمل و نقل است، راهی برای 
حرکت کردن؛ ولی درعین حال امکان بودن در محیط عمومی را نیز 
به ســادگی فراهم می کند)گِل، 1387: 127(. راه رفتن نیازی فیزيکی 
اســت و در برابر میزانی که مردم می خواهنــد يا می توانند راه بروند 
محدوديتّ هــای کمی وجود دارد. مســافت قابل قبــول پیاده روی با 
توجه به عوامل مختلفی از قبیل موقعیّت جغرافیايی، شرايط اقلیمی 
و الگوهای شــبکة معابر و کاربری زمین، ويژگی های فیزيولوژيکی 
فرد، کیفیّت مکانی فضا و ... تعیین می شود. در بررسی های بسیار، 
مسافت قابل قبول برای اغلب مردم برای پیاده روی حدود 400 تا 500 
متر )1300 تا 1600 فوت( به دســت آمده اســت و برای کودکان، افراد 
مســن و ناتوان اين میزان کاهش می يابــد. بنابراين فاصلة قابل قبول 
برای پیاده روی نتیجة اثر متقابل طول خیابان و کیفیّت مسیر با نظر 

به حفاظت و انگیزش در طول مسیر است )گِل، 1387: 131(.
بــه گفته کنف لاخــر دو ويژگی ذاتی عابر پیــاده، باعث تمايز 

نحوه حرکت او از ساير انواع ترددها می شود:
الف( انعطاف پذيری
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ب( خودتنظیمی1 نسبتاً سريع )کنف لاخر، 1381(
هم چنیــن بر اســاس عقیــده يــان گِل، فعالیّت هــای پیاده در 
فضاهــای عمومی را می توان در ســه گروه جــای داد که هر يک 

خصوصیات ويژه ای را در محیط فیزيکی می طلبد:
الف( فعالیّت های ضروری: در واقع همان فعالیّت های اجباری و 
روزمرة مردم نظیر رفتن به مدرسه، کار، خريد و ... است که بیش تر 
به صورت پیــاده صورت می گیــرد و از آن جا که ايــن فعالیّت ها 
تحت هر شرايطی انجام می گیرد، کم ترين تأثیر را از محیط مادی 

و فضای عمومی می پذيرد.
ب( فعالیّت های انتخابی: زمانی صــورت می پذيرد که تمايل 
به انجام آن وجود داشته باشــد و زمان و مکان نیز فراهم آور زمینة 
مساعد آن باشد؛ مانند پیاده روی برای استنشاق هوای تازه، تماشای 

جنب وجوش زندگی، نشستن و ... .
ج( فعالیّت های اجتماعی: دربرگیرندة آن هايی است که بیش از 
هر چیز وابسته به حضور ديگران در فضاهای عمومی است؛ همانند 
بــازی کودکان، ديدارها و گپ های کوتاه، فعالیّت های گروهی و .... . 
فعالیّت های اجتماعی به صورت خودجوش، نتیجة مستقیم بودن مردم 

در فضاهای مشابه و حرکت شان در آن فضاها است )گِل، 1387: 3(.
با تشويق پیاده روی، تعداد زيادی از سفرهای کوتاه و متوسط که 
در حال حاضر با وسايل نقلیه همگانی انجام می شود، پیاده انجام 
خواهد شد؛ به اين ترتیب، از بار ترافیکی شهر در جهت کمک به 

سیستم های حمل و نقل همگانی کاسته می شود.
پیاده مداری2

در مباحــث نظری واژة walkability اخیراً در فرهنگ لغت وارد 
شده است به صورتی که حتّی نرم افزار word نیز آن را به عنوان لغت 
درســت نمی پذيرد. اصطلاح پیاده مداری "walkability" از توانايی 
راه رفتن مشــتق شــده اســت. علی رغم اين که کلمات »راه رفتن« 
)walk( و »توانايی« )ability( به طور منفرد شــرح داده شده اند، واژه 
"walkability" و يا »قابلیّت پیاده مداری« در فرهنگ لغت انتشارات 

دانشــگاه آکسفورد ارائه نشده اســت.   با اين وجود صاحب نظران 
شهرســازی در ايــران آن را بــا »قابلیّت پیاده مداری« معادل ســازی 
کرده اند. اين پیشینه لغوی در مباحث نظری، در مباحث شهرسازی 
ايران نیز به صورت مشــابهی وجود دارد و در فرهنگ های عمومی 

ادبیات برای لغت »پیاده مداری« معادلی ذکر نشده است.
یّــت فزاينده ای دارد،  از آن جــا که اصطــلاح پیاده مداری محبوب
تاکنون بحث هــای زيادی دربارة تعريف آن وجود داشــته اســت. 
همانند ساير اصطلاحات شهرسازی نظیر »سرزندگی« و »پايداری«، 
قابلیــت پیاده مداری معنی ثابتی نداشــته و با هر پیشــنهاد جديد 

گسترش يافته است. 
پیاده مدار کردن عبارت است از ايجاد خیابان ها يا فضاهاي رها 
از آمدوشد ســواره. هنگامی که در سال 1971 اولین مکان عمومي 
در ســیدني استرالیا به منظور صرف استفاده عابران پیاده اختصاص 

يافت سیاست مدار محلي مســئول اين امر)لئوپورت که خودش را 
وزيــر عابران پیاده نامید( همواره بر گفتــن اين جنبة مثبت تأکید 
داشت که آن خیابان براي عابران پیاده باز شده است، نه اين که بر 

)Cowan, 2005: 285(. روي آمدوشد سواره بسته باشد
با توجّه به مجموع مطالعات انجام شده بر روی قابلیت پیاده مداری، 
می توان گفت: »قابلیت پیاده مداری میزان مطلوبیّت محیط مصنوع 
برای حضور مردم، خريد، ملاقات، گذران اوقات فراغت و لذّت بردن 
از آن در هر پهنه به صورت پیاده است« )Nosal, 2009: 7(. در مقالة 
»طراّحی شهر پیاده مدار« مايکل ساوت ورُث3 قابلیت پیاده مداری را 
اين گونه تعريف می کند: محیط ساخته شــده ای که پیاده روی را با 
ايجاد راحتی افراد پیاده و ايجاد امنیّت برای آنان تشــويق و حمايت 
می کند و افراد با مقاصد مختلف را  در مدت زمان منطقی با فراهم 
کردن جذابیّت های بصری در طول ســفر از میان شــبکة شهری به 
يکديگر ارتباط می دهد )Southworth, 2005(. به نقل از فورسايت 
در نشرية طراّحی، ويژگی های فضاهای پیاده مدار به شرح ذيل آمده 

:)Forsyth, 2008: 1-3( است
- در محیط پیاده مدار، مقصد دارای مسافت  کوتاه است، مخصوصاً 
که رانندگی در آن آسان نیست و مردم در آن بدون ماشین هستند. 

هرچند اين يک دورنما در برنامه ريزی حمل و نقل است.
- محیط پیاده مدار مشوق انجام فعالیّت های فیزيکی)قدم زدن، 

دويدن، ورزش کردن و ... ( است.
- محیط پیاده مدار، در دســترس و بدون مانع است. پیاده مداری 
می تواند به حرکت راحت کودکان، ســال مندان، معلولان و ... 

معنی شود.
- محیط پیاده مدار از نظر جرم )امنیت( و ترافیک، ايمن است.

- از مشخصه های محیط پیاده مدار، فراوان بودن زيرساخت های 
عابر پیاده مانند پیاده رو، مسیرهای مجزای پیاده روی)پیاده راه(، 

گذرهای پیاده، مبلمان و درخت ها است.
بر اساس نظر ســازمان برنامه ريزی »سن ديه گو« طراّحی محیط 
پیاده مــدار به دنبــال افزايش گزينه هــایِ انتخابیِ حمــل و نقل و 
کاهش تعداد ســفرهايی اســت که با خودروهای شــخصی انجام 
می گیــرد. محیط پیاده مــدار از طريق ايجاد فضای مناســب برای 
عابــران پیاده، مردم را برای ســازمان دهی فعالیّت های روزمره شــان 
بر اســاس پیــاده روی، ترغیب می کنــد. اين ســازمان ويژگی های 
محیط های پیاده مدار را چنین صورت بندی کرده اســت )ســازمان 

برنامه ريزی منطقه ای سن ديه گو، 1388: 9-10(:
- بیش تــر ســفرهای کوتاه)معادل 400 تا 800 متــر( با پای پیاده  

انجام می شود،
- سطح بالای دسترسی به خدمات، تفريحات و خرده فروش های 

محلی؛ توسعة مناطق مسکونی و فعالیّت های شبانه روزی،
- خدمات بهتر به جمعیت سالخورده منطقه،

- ايمنی عابر پیاده و دوچرخه سوار،
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- افزايش ايمنی از جرم و جنايت به واســطة نظارت عابران پیاده 
در طول روز،

- تراکم بالای ساخت وســاز در فاصلة پیاده رو از ايســتگاه های 
حمل و نقل عمومی،

- تنها با يک توقف خودرو برای چندين منظور مختلف)اختلاط 
کاربری(،

- تنوعی از نیازها و مطالبات؛ فعالیّت پیاده و دسترسی به سامانه 
حمل و نقل عمومی، دو شــاخص از مجموعه شــاخص های 

مهم در فضاهای پیاده مدار است،
- تسهیل سفرهای محلی بدون استفاده از معابر شريانی

ساختار فضایی
»مقصود از ســازمان فضايی، شــبکه ای اســت کــه عناصر آن 
را مراکز شــهری )مراکز مختلط تجــاری، اداری، فرهنگی و نظاير 
اين ها در مقیاس کل شــهر و مناطق و نواحی آن(، محورهای مهم 
ارتباطی)معابر اصلــی و خطوط مترو( محورهای مهم عملکردی و 
کاربری های عمده )در مقیاس شهر و مناطق و نواحی آن( تشکیل 
می دهــد« )Behzadfar, 2013: 128(. انطبــاق ســازمان فضايی بر 
محیط کالبدی، ســاختار فضايی خوانده می شود. ساختار فضايی 
در حقیقت ترتیب قرار گرفتن عناصر شــهری و نحوه ارتباط آن ها 
در چارچــوب محورهای ارتباطی، عرصه يا حوزة معین جغرافیايی 
در ارتباط بــا يکديگر اســت؛ به عبارت ديگر ســاختار فضايی به 
مجموعه ای از ارتباطات ناشــی از فرم شهری و تجمع مردم، حمل 
 Rodrigue & et al,( و نقــل و جريان کالا و اطلاعات اشــاره دارد
54 :2009(. الکساندر ساخت اصلی شهر4 را در مقابل پرکننده ها5  

قرار می دهد و معتقد اســت در هر شهری می توان به دنبال چندين 
عامل يا عنصر بود تا از طريق آن ها ســاخت اصلی را شناخت. اين 
عوامل يا عناصر عبارت اند از: شبکة اصلی دسترسی، مراکز عمدة 
فعالیّتی، و عناصر اصلی شــهر. مجموعیّت اين ســه عامل ساخت 

اصلی شهر را تشکیل می دهند )بذرگر، 1382: 160(.
ساختار فضايی شهر مجموعه ای است مرکب از يک ستون فقرات 
و شــبکه ای به هم پیوســته از کاربری ها و عناصــر مختلف و متنوعّ 
شهری که شــهر را در کلیّت آن انسجام می بخشد و تاروپودش در 
همة گسترة شهر تا انتهايی ترين اجزای آن يعنی محلهّ های مسکونی 

امتداد می يابد. اين مجموعه، شــالودة سازمان فضايی- کالبدی شهر 
و اجزای داخلی آن و مبین خصوصیات کلی شــهر اســت و ساير 
ســاختمان ها در شهر مانند پرکننده ها، بینابین بخش های اصلی اين 

شبکه را می پوشاند )حمیدی، 1376: 1(.
بايد در نظر داشت که مفهوم ساختار فضايی شهر، با مقیاس های 

متفاوت، متغیّر می شود:
در سطح منطقه، شامل شريان های اصلی منطقه ای و بین شهری 
اعم از خطوط زمینی يا حتی خط آهن، رشــته ای از سکونت گاه ها، 
صنايع و قطب های فعالیّتی، تفريحی، مراکز اصلی حمل و نقل و... 

است که مقیاس حرکت در آن ها، حرکت سريع السیر سواره است. 
در ســطح کلان شهر، شــامل شريان های سريع الســیر شهری و 
بین شــهری و بین منطقه ای مانند بزرگ راه هــا، فعالیّت ها و مراکز 
کلان شهری که ارائه کننده خدمات در شهر و اقمار آن است، اعم 
از صنايع، مراکز تجاری و تفريحی، دانشگاهی و نظاير آن. مقیاس 

حرکتی اين سطح، حرکت سواره و تندرو است. 
در سطح شهر، شــامل خیابان های سواره اصلی، مراکز تجاری، 
فرهنگی و اداری و آنچه در حرکت سوارة سريع قابل رؤيت و قابل 
دسترســی و توجّه اســت و می تواند عامل اتصــال و پیوند مراکز 
شــهری و محلّی باشــد. در اين مقیاس حرکت ســواره با ســرعت 

معمولی و در ادغام با حرکت پیاده است. 
در ســطح نواحی و محله های شــهری، شــامل خیابان ها و 
مســیرهای اصلــی حرکت پیــاده، همراه بــا فعالیّت هــای اوقات 
فراغت، تفريحی، خدماتی، تجاری در مقیاس نواحی و محله های 
شهر اســت که دارای مبلمان و تجهیزات شهری، عناصر شاخص 
معماری، و تداوم فضای ســبز است. در اين سطح مقیاس حرکت، 
پیاده اســت و لذا قابلیت رؤيت عناصــر در ديد عابر پیاده اهمیّت 

می يابد )پیشین(.

حرکت پیاده و ساختار فضایی
رویکردها و جنبش ها

در چنــد دهة گذشــته، جنبــش پیاده مداری به عنوان سیاســتی 
نويــن برای کاهــش اثرات خودروهــا در مراکز شــهری و افزايش 
زيست پذيری آن در سراسر شهرهای جهان تسری يافته و از بوتوگا 

 تصویر شمارة 1: نمونة شماتیک از ساختار فضایی شهری؛ 
مأخذ: حمیدی: 1376: 18
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گرفته تــا بنگلادش، رنسانســی در بازآفرينی مراکز شــهری خلق 
کرده اســت. مفهوم امــروزی پیاده مداری پیدايش خــود را مديون 
تحقیقــات دهه های 1960 و 1970 اســت کــه هزينه های اجتماعی 
و محیط زيســتی مهارنشدنی خودروها آشــکار شدند. از اين دوران 
به بعد بــود که نیرومندتريــن و اثرگذارتريــن جنبش های طراّحی 
مجدّد خیابان شــکل گرفت؛ جنبشی که محیط عمومی بسیاری 
از شــهرها را تغییر داده اســت. پیاده مداری يکی از سیاســت های 
محدوديـّـت ترافیک اســت که به دنبــال کاهش اثــرات زيان بار 
محیط زيستی ناشــی از خودرو محوری، افزايش ايمنی افراد پیاده، 
پــس گرفتــن فضاها بــرای فعالیّت های پیاده و بــدون ترافیک و 
اساســاً بهبود محیط شــهری به عنوان مکانی برای زندگی اســت 
)Brambilla & Longo,1997(. نوشهرسازی6 با ظهور خود در اوايل 
دهة 80 گســترش شهرها را به چالش کشــید و از اولويت زندگی 
برای عموم در شــهرهای کوچک ســخن به میان آورد )مدنی پور،  
1379: 311-310(. پیروان نوشهرســازی اعتقــاد دارند که تمام اين 
مــوارد را می توان از طريق طراّحی فیزيکــی ای که نزديکی عابران 
پیــاده را به فروشــگاه ها، محل های کار، اماکن عمومی مشــترک، 
مناطق مســکونی پرتراکــم و کاربری های مختلط بــه همراه دارد، 
به دســت آورد )Caves, 2005: 332(. اصول نوشهرسازی بر اساس 
منشــور آن )CNU( به طور خلاصه عبارت اند از: قابلیت پیاده روی، 
واحدهای مســکونی متنوعّ، معماری و طراّحی شــهری باکیفیّت، 
تنوع و اختلاط کاربری ها، ارتباط و اتصال، تراکم فزاينده، پايداری، 

کیفیّت زندگی، ساختار محله ای سنتی، حمل و نقل هوشمند.
اصطلاح »رشــد هوشمند«7 توسط پاريس انگلندرنینگ، شهردار 
ماريلند از ســال 1994 تا  2002 باب شد. می توان گفت که پايه هاي 
اين نظريه در کشورهاي کانادا و آمريکا و عکس العملي به تحولّات 
آغاز شــده از اوايل دهه 1960 بوده است« )رهنما و حیاتی، 1393(. 
اصول کلی رشــد هوشمند مانند توســعة پايدار در منابع مختلف، 
متفاوت ارائه شــده ولی آژانس حفاظت از محیط زيســت آمريکا 

اصول کلی رشد هوشمند را در 10 اصل زير ارائه کرده است:
اختلاط کاربری زمین، اســتفاده از مزايای طراّحی ساختمان های 
با تراکم بالا، ايجاد فرصت و انتخاب مسکن برحسب گونه، اندازه 
و درآمد خانوارها، ايجاد واحدهای همســايگی بــا محوريت عابر 
پیاده) مناســب برای پیاده روی( ايجاد جوامع جذاب با حس مکان 
قدرتمنــد، حفظ فضاهای بــاز، زمین های کشــاورزی، زيبايی های 
طبیعــی، بناهای تاريخی و نواحی حســاس محیطی و به طورکلی 
منابــع طبیعی، ســرمايه گذاری مجدد و تقويــت جوامع موجود و 
دستیابی به توســعه ی متعادل تر منطقه ای، فراهم آوردن گزينه های 
مختلف حمل و نقل، قابل پیش بینی، مناســب و ازلحاظ اقتصادی 
به صرفه نمودن تصمیمات توســعه، تشويق و مشارکت شهروندان و 

.)cowan, 2005: 357( گروه های ذينفع در تصمیمات توسعه
توســعة مبتنــی بــر حمــل و نقــل عمومــی )TOD( ترکیبی 

عملکردی از کاربری زمین با حمل و نقل عمومی، به وسیله ايجاد 
محلهّ های فشــرده، قابل پیاده روی و با کاربری مختلط در فاصله ای 
با قابلیت پیاده روی از ايســتگاه حمل و نقل عمومی است. اين نوع 
از توسعه، افراد، مشاغل و خدمات را در کنار يکديگر قرار می دهد 
و به گونه ای طراّحی می شــود که ســفرهای پیاده و يا با استفاده از 
دوچرخــه، حمل و نقل عمومــی و اتومبیل را به ســفرهای ايمن، 
کارا و راحــت مبــدل ســازد )Canpzd, 2006: 5(. اصول کلی اين 
توسعه عبارت اند از: توسعه فشرده، اختلاط کاربری ها، پیاده مداری، 
تسهیلات حمل و نقل و جابه جايی )بهزادفر، ذبیحی، 1390: 41(.

نظریه ها و دیدگاه ها
طبــق نظر گِل، با توجه به زندگی همگانی و مکان هايی که اين 
زندگی همگانی در آن تحقّق می پذيرد، طراّحی ساختمان ها راهی 
برای رســیدن به آن خواهد بود؛ اين فضاها، فضايی زنده هستند و 
فرآيندهای برنامه ريزی بايد با درک اين فضاهای میان ســاختمان ها 
آغاز شــود. توجه به اين فضاها و مد نظر قرار دادن آن ها در فرآيند 
طراّحی و هم چنین توجه به فعالیّت ها و تعاملات انسانی و مقیاس 
آن هــا در فضاهــای همگانی، به شــهرها کیفیّتــی دعوت کننده 
می بخشد. کیفیّت مطلوب در محیط مصنوع فراهم آورندة بستری 
مناســب برای وقوع انواع فعالیّت ها شــود؛ به طــوری که هر جايی 
کــه فعالیّتی در جريان باشــد، زمینه ای برای شــکوفايی و رخداد 
ديگــر فعالیّت ها نیز فراهم می شــود. وی فعالیّت های بیرونی را به 
ســه دســته کلی فعالیّت های ضروری)مانند رفتن به مدرسه، محل 
کار، خريد و ...(، فعالیّت های انتخابی )مانند نشســتن و لذت بردن 
از آفتاب، تماشــای مردم و استنشــاق هوای تــازه.( و فعالیّت های 
اجتماعی)ديدارهــا و گپ هــای کوتــاه، فعالیّت هــای گروهــی( 

تقسیم بندی کرد )گلِ،1387: 3(. 
از نظــر راپاپورت، حرکت و رفتار عابر پیاده، به طورکلی متأثر از 
دو پارامتر فیزيکی و فرهنگی- اجتماعی اســت. عوامل بی شــمار 
فیزيکی، فرهنگی و اجتماعی نظیــر ايمنی، راحتی، زمان و مکان 
و شــرايط جــوی، هزينــه، موانع )فیزيکــی، بصــری، اجتماعی و 
فرهنگی(، کیفیّت محیط حرکت )آلودگی هوا، صوتی و بصری(، 
نوع پوشــش، شــرايط فیزيکی عابر )زن، مرد، کودک، سالخورده، 
معلول(، زيبايی و جذابیت مســیر در جابه جايی حرکت عابر پیاده 

.)rapoport, 1980( تأثیرگذار است
تیبالدز8 با انتقاد از شهرسازی مدرن و رشد ساخت و سازهای بزرگ، 
خیابان ها و شــبکه های دسترسی اتومبیل محور، شهرهای کنونی را 
فاقد مقیاس انســانی می داند. تیبالدز اعتقاد دارد که »ساختمان های 
جديد اغلب بزرگ و تاوه ای شــکل هســتند و مانع حرکت عابران 
پیاده. محیط های شهری موفق در سطح خیابان، محیط هايی هستند 
که برای عابران پیاده قابل نفوذ باشند، يعنی عابران پیاده را به حرکت 
در تمام جهت ها ترغیب می کننــد« )تیبالدز، 1383: 76(. تیبالدز، با 
توجــه به اهمیّت حرکت پیاده در فضاهای عمومی، به ايجاد وضوح 
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در مکان هــا، ســهولت ديد و دسترســی، ادغام صحیــح فعالیّت ها 
و کاربری هــا، ساخت وســازهای بناهای کوچک مقیاس، و توســعة 

يکپارچه حمل و نقل )پیاده و سواره( و ... اشاره دارد.
هیلیــر،9 پژوهشــگر انگلیســی در نظريــة خود به نــام »حرکت 
طبیعی«،10 تأثیر پیکره بندی فضايــی در هدايت حرکت عابر پیاده 
را مــورد توجه قــرار می دهد. او معتقد اســت که برخــلاف نظرية 
جاذب هــای فضايــی، پیکره بندی فضايــی شــبکة معابر حرکت 
.)Hillier et al., 1993, 30-31( عابــران پیــاده را شــکل می دهــد 
ايــن نظريهّ بر آن اســت کــه حرکت، اساســاً موضوعــی مرتبط با 
ريخت شناسی شهر و محصول اصلی پیکره بندی فضا و نحوة ارتباط 
بین عناصر شهری اســت؛ به طوری که پیکره بندی فضايی به تنهايی 
می توانــد به عنوان عامل اصلی پیش بینی حرکت عابر پیاده در نظر 
گرفته شود  )Toker, Baran & Mull, 2005: 1(. هیلیر در ادامه بیان 
می دارد که پیکره بندی فضايی حتی در الگوی پخشــايش کاربری 
اراضی نیز دخیل اســت و اين تأثیر ناشــی از خاصیّت پیکره بندی 
فضايی در ايجاد دسترســی و نفوذپذيری به بافت های شهری است. 
او معتقد است که در ابتدا پیکره بندی فضايی، الگوی حرکت را در 
سطح شهر هدايت می کند و سپس جاذب های فضايی و کاربری ها 
برای بهــره وری از اين حرکت خــود را در جهت آن هــا مکان يابی 
می کنند و به اين صورت پیکره بنــدی فضايی11 می تواند بر الگوی 

.)Hillier, 2007: 120( بخشايش جاذب های12 فضايی اثر گذارد
هیلییر با روش چیدمان فضا13 ارتباط کلیة فضاهای شــهری را با 
يکديگــر تجزيه و تحلیل می کند و نتايــج را به صورت پارامترهای 
رياضــی- گرافیکی ارائه می دهــد. روش چیدمــان فضا به کمک 
مفهوم شــعاع هم پیوندی14 قادر است میزان عبور پیاده را پیش بینی 
کند. تجربه ثابت کرده است که میزان هم پیوندی يک گره با میزان 
اســتفاده از آن گره و يا میزان عبور پیاده در آن گره مرتبط است. تا 
حدی که اين معیار به عنوان »پتانسیل حرکت«15 شناخته شده است 
)Raford & Ragland, 2003(. به اين ترتیب هرچه میزان هم پیوندی 
خیابان بالاتر باشــد، ظرفیّت حرکت عابر پیاده در آن بیش تر و در 

نتیجه فضا برای استفاده کنندگان مطلوب تر خواهد بود.

پژوهش ها و مطالعات کاربردی
در سرتاســر دنیا با توجه به اهمیّت و ضرورت مباحث مربوط به 
پیاده مداری، پژوهش ها و مطالعات کاربردی بسیاری انجام شده است 
که هر يک از زاويه ديد مشــخّصی، اين موضوع را مورد بررسی قرار 
داده اند. دام نوزی16 مواردی چون کاربری های با عملکرد 24 ســاعته، 
تجهیزات، بلوک های با طول کم، پیاده روهای عريض، منظر و ... را 
به عنــوان معیارهای اصلی ايجاد، توســعه و نگهداری پیاده راه مطرح 
کرده است)کاشــانی جو، 1389: 72(. ســازمان برنامه ريزی منطقه ای 
ســن ديه گو17 با نظارت »اداره کل بزرگراه های فدرال«،18 پژوهشی در 
زمینــة پیاده مداری انجــام داد. يافته های اين پژوهش نشــان می دهد 

کــه فاصله زيــاد و زمان طولانی ســفر موانعی بازدارنــده در مقابل 
ســطح بالاتری از پیاده روی هســتند. شــماری از عوامل محیطی از 
قبیل ايمنی، ســروصدا و نامناســب بودن پیاده روها و در کل فقدان 
محیط های انسان ساخت پیاده مدار نیز از ظرفیّت اشتیاق به پیاده روی 
می کاهنــد. مجموعه ای منســجم از رهنمودها کــه موجد محیطی 
جــاذب برای پیــاده روی هســتند، بايد طیف وســیعی از معیارهای 
برنامه ريــزی و طراّحی را در خود جــای دهند. اين مطالعه با کلیاتی 
هم چــون برنامه ريــزی کاربری زمیــن و حمل و نقل آغازشــده که 
لازمه بســتر محیطــی ايمن و پیاده مدار هســتند. تمرکز بر طراّحی 
تمام معبر خیابان بخش بعدی اين مطالعه بود که نیازهای ترافیک 
ســواره، دوچرخه و عابران پیاده را به صــورت توأمان مورد توجه قرار 
داد. ســرانجام نیز، توصیه های ويــژه ای را برای طراّحی »قلمرو پیاده« 
پیشــنهاد کرد. در اين مطالعه، مؤلفه های مؤثــر در پیاده مدار کردن 
محیط عبارت اند از: پیاده رو، کاربری، دسترســی مناســب معلولان، 
تســهیل عبور از عرض پیاده رو، فواصل معقــول پیاده روی، مقیاس، 
امنیّــت و جذابیّت بصری و هويتّ اجتماعی، اقلیم و کیفیّت هوا و 
پارکینگ مناسب )سازمان برنامه ريزی منطقه ای سن ديه گو، 1388: 3(.

لورن دانیل به عنوان شهرســاز بــرای اندازه گیری پیاده مداری هر 
ناحیه شــهری به چهار عامل اشــاره دارد و معتقد است بدون آن ها 
نمی تــوان پیاده مداری )پذيری( محله هــا را ارزيابی کرد. اين چهار 

عامل عبارت اند از:
الف( نزديکــی به مکان های خدماتی، محل کار، زندگی، بازی، 

کتابخانه، بانک و... )حدود 15 تا 20  دقیقه به صورت پیاده(،
ب( تراکــم منجر بــه تنوع: گرچــه تراکم جمعیتــی در محله 
بــرای حضور پیاده ها بســیار اهمیّــت دارد، اما تنــوع فعالیّت های 
خرده فروشی، اجتماعی و تحصیلی است که باعث می شود محله 

همزمان  برای پیاده ها جالب و قابل استفاده باشد،
ج( کیفیّت زيرســاخت: نظیــر پیاده روها، رمپ هــا، محل عبور 

ايمن از خیابان،
د( دلپذيــر بودن: خیابان هــا بايد دعوت کننده ســاکنان و مردم 
باشــند و اين موضــوع تنها با  برقراری ايمنــی پیاده ها از برخورد با 

ديگر وسايل نقلیه و تأمین امنیّت فیزيکی آن ها میسر می شود.
در پژوهش ديگر با عنوان »طرح شهر ادمونتن، 2008« برای اينکه 
پیاده روی در سطح محلهّ ها افزايش يابد، ملاحظاتی در چهار سطح 
برای ايجاد سامانه حمايت از پیاده روی در سطح محلهّ ها، پیشنهاد 
شد. اين چهار سطح، مؤلفه های لازم را برای محله پايدار پیاده مدار 
شــامل می شــوند که عبارت اند از: کیفیّت ســفر، فرم و عملکرد 
)Moudon, 2006: 111(، زيرســاخت های پیــاده و سیاســت ها و 

برنامه ها.
در  ســال 2007 يک گــروه تحقیقاتی به سرپرســتی دکتر لری 
فرانک19 در سیاتل آمريکا يک شیوة امتیازدهی پیاده مداری مکان 
به نام واک اســکور20 ابداع کردند. اين شــیوه در حــال حاضر در 
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کشــورهای آمريکا، کانادا، اســترالیا و زلاند نو برای امتیازدهی به 
قابلیت تولید ســفر پیاده استفاده می شود. هدف از اين امتیازدهی، 
ترويج پیاده مداری در محلهّ های مســکونی و دست يابی به اهداف 
توسعه پايدار و اصول نوشهرگرايی است. امروزه اين امتیاز در کنار 
ســاير ويژگی های منزل مســکونی مانند تعداد اتــاق، متراژ، تعداد 
سرويس و... به خريداران و مستأجران عرضه می  شود و جزء عوامل 

مؤثرّ در انتخاب مسکن به شمار می رود.
چند سالی است که نرم افزار آنلاين واک اسکور بر روی اينترنت 
و تلفن همراه به مردم شــهرهای آمريکای شــمالی، رده بندی پیاده 
پذيری محل هايی را که در آن زندگی می کنند با محاسبه فاصله های 
دسترسی پیاده )حدود 400 متر( از هر نقطه به نزديک ترين مکان ها 
نظیر مغازه، فروشــگاه، رستوران، ايســتگاه ترانزيت، بوستان و... را 
در شــهرهای مختلف اعلام می کند. امکانات سايت واک اسکور 
بیش تر از اطلاعات نقشــه های گوگل فراهم شــده اســت. سطح 
دسترسی به مکان های مورد اشاره به صورت پیاده توسط اين سايت 

با اســتفاده از يک الگوريتم بسیار ساده )تراکم جمعیت و نزديکی 
به اماکن تجاری، آموزشی و...( نسبت به نشانی مورد نظر متقاضی 
محاسبه می شود. شرکت واک اسکور خدمات خود را در اينترنت 
در اختیار عموم مردم قرار می دهد و هر فرد می تواند با وارد کردن 
نشــانی مورد نظر خود، امتیاز پیاده آن را ببیند. شايان گفتن است 
که نتايج حاصل از اين شیوه، در زمینه های متنوعّی نظیر تحقیقات 
بازار مسکن، مکان يابی ايســتگاه های حمل و نقل، انتخاب محل 
زندگی و بسیاری موارد ديگر اســتفاده می شود)شهابیان و بی آزار، 
1392: 792(. به طــور خلاصه، الگوريتم واک اســکور ابتدا به همه 
خدمات موجــود در اطراف مبدأ مــورد نظر، امتیــاز حداکثری را 
اختصاص می دهد، سپس بر مبنای فاصله آن خدمات، درصدی از 
امتیاز داده شــده را کسر می کند)تابع نزولی فاصله(. در ادامه، تعداد 
تقاطع ها و طول بلوک را می سنجد )معیارهای پیاده دوستی(21 و اگر 
با اســتانداردهای متصور مغايرت داشته باشــد، بازهم از امتیاز کل 
کســر خواهد شد. برای رسیدن به امتیاز پیاده هر پلاک يا بلوک، 

جدول شمارة 1: معیارها و شاخص های مستخرج از  رویکردها، نظریه ها و مطالعات کاربردی
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***جین جیکوبز
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پژوهش ها 
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کاربردی

********طرح های جامع پیاده

*******طرح شهر ادمونتن 2008

****دام نوزی

****واک اسکور

****سازمان برنامه ريزی منطقه ای سن ديه گو

***لورن دانیل

*سرورو
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سه دسته اطلاعات زير لازم است:
الف( شبکه و فواصل پیاده،

ب( سنجه های کمّی خیابان شامل تراکم، تعداد تقاطع و اندازه بلوک،
.)Walk Score Methodology, 2011( امتیاز کاربری های گروه خاص )ج

تحقیقــات ســرورو و کاکلمن نشــان می دهد که تراکــم و تنوع 
کاربری های زمین و طراّحی های پیاده مدار میزان سفرهای پیاده را افزايش 
داده و با اســتفاده از روش های پايدار، ســفرهای غیر موتوری را ترغیب 
می کنــد )Cervero and Kockelman ,1997(. ســرورو به بیانی ديگر 
می گويد »فشــرده، مختلط و پیاده مدار بودن توســعه های شهری تأثیر 

.)Cervero, 2002: 266( »بسزايی بر وسیله سفر انتخابی شهروندان دارد
ســرورو به همراه دانکن در جای ديگر بیان می کند که اختلاط 
 Cervero &( کاربری از ســه طريق می تواند سفرها را کاهش دهد

:)Duncan, 2006

الــف( نزديک کــردن مبدأ و مقصــد به يکديگــر و در نتیجه 
کاهش طول و زمان سفر،

ب( ترغیب کردن شــهروندان به پیاده روی، دوچرخه سواری و يا 
استفاده از حمل و نقل عمومی،

ج( حذف و يا کاهش دادن ســفرهای با وسايل نقلیة موتوری از 
طريق ايجاد مقاصد جديد و راحت.

به طورکلی، می توان شــاخص ها و معیارهای پیاده مداری منتج از 
مطالعة رويکردها و جنبش ها، نظريه ها، ديدگاه ها و پژوهش های را 

در قالب جدول شمارة 1 دسته بندی کرد.

شناخت و تجزیه وتحلیل داده ها
از آنجا که هدف اين مقاله ارائه يک مدل و روش برای سنجش 
میزان ظرفیّــت پیاده مداری معابر )حجم جريــان حرکت پیاده( بر 
اساس ساختار فضايی است، لازم است تا واحد تحلیل تدقیق شود. 
لذا نگارندگان، ناحیه را به عنوان کوچک ترين واحد تحلیل حرکت 
پیاده انتخاب کرده اند. هم چنین با توجه به اينکه معابر با درجه های 
مختلف )از نظــر جابه جايی و اجتماعی(، اولويت های متفاوتی در 
حرکت می طلبد، لذا برای مقايسة، معابر بايد از نظر سطح )شريانی 
درجة 1، شــريانی درجة 2 يا جمع کننده( يکسان باشند. با توجه به 
انتخاب ناحیه به عنوان محدودة مــورد مطالعه، خیابان های جمع و 

پخش کننده، برای سنجش انتخاب شدند.
ناحیة 3 منطقة 6 شهرداری تهران، مشتمل بر 3 محله عباس آباد، 
سنايی و بهجت آباد ) محله 12( است. اين ناحیه از شمال به خیابان 
شهید بهشتی حدفاصل بزرگراه مدرس تا خیابان ولیعصر، از جنوب 
بــه خیابان کريم خان حد فاصل میدان ولیعصر تا میدان هفت تیر، 
از شرق به بزرگراه مدرس حد فاصل خیابان شهید بهشتی تا خیابان 
کريم خان و از غرب به خیابان ولیعصر حد فاصل خیابان شــهید 
بهشــتی تا میدان ولیعصر محدود اســت. بیش تــر املاک ناحیه 
به صورت آپارتمان های4 تا 5 طبقه ای اســت و بــا توجه به اين که 

63.5 درصد املاک ناحیه کاربری مســکونی و36.4 درصد کاربری 
اداری تجاری دارند، بافت غالب ناحیه مســکونی است. البته بنا بر 
طرح تفصیلی جديد شهر تهران و آمار روزانه تغییر کاربری، بافت 

ناحیه به تدريج از مسکونی به اداری- تجاری در حال تغییر است.
با توجــه به طرح جامع و تفصیلی منطقــه 6، خیابان های جمع 
و پخش کننــده ناحیــه 3 اين منطقــه عبارت انــد از:22 خیابان های 
خردمند، ســنايی، شاهین، ســرتیپ لطیفی، فجر، لارستان، صدر و 

استاد نجات الهی)بعد از تقاطع کريم خان زند(
همان گونــه که در چارچوب نظری اشــاره شــد، معیارهای زير 
به عنــوان عوامل مؤثر درحرکــت پیاده)در حوزة ســاختار فضايی( 
شناخته شــده و به عنوان واحد تحلیل مورد استفاده قرار می گیرند. 

هر يک از اين عوامل توسط زيرشاخه هايی تحلیل خواهند شد.
عامــل اول ـ پیکره بندی فضایی: ســطح تحلیل؛ هم پیوندی، 

اتصال و انتخاب،
عامــل دوم ـ کاربری: ســطح تحلیل؛ درجه اختــلاط و تراکم 

کاربری های جاذب،
عامل سوم ـ نفوذپذیری: سطح تحلیل؛ تعداد تقاطع در واحد 

100 متر و متوسط طول بلوک در ضلع مجاور به معبر.

تصویر شمارة 1: نقشه موقعیت ناحیه 3 در منطقه 6 شهر تهران

عامل اول: پیکره بندی فضایی
برای تحلیــل پیکره بندی فضايی، روش چیدمان فضا، طیفی از 
پارامترهايــی تحلیلی ارائه می دهد که بــا توجه به تأثیر بر حرکت 

پیاده، عبارت اند از:
درجه هم پیوندی23:

هم پیونــدی اصلی تريــن مفهــوم چیدمــان فضاســت. ارزش 
هم پیونــدی هر خط)فضــا(، میانگین تعداد خطوط)يــا فضاهای( 
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نمودار  شمارة 1: مدل مفهومی چارچوب نظری این پژوهش
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واســطی اســت که بتوان از آن به تمــام فضاهای اطراف رســید. 
بنابراين هم پیوندی مفهومی ارتباطــی دارد و نه مفهومی فاصله ای 
و متريــک )عباس زادگان، 1381: 68(. در واقع درجه هم پیوندی هر 
فضای شــهری، میزان يکپارچگی آن را با کل شهر نشان می دهد. 
پژوهش ها نشــان می دهد که چگونگــی پراکندگی هم پیوندی در 
ســطح شهر با چگونگی حرکت عابران در آن همبستگی بالا دارد 
)Turner, 2007: 145(. روش چیدمان فضا به کمک مفهوم شــعاع 
هم پیوندی قادر اســت میزان عبور پیــاده را پیش بینی کند. تجربه 
ثابت کرده اســت که میزان هم پیوندی يک گره با میزان اســتفاده 
از آن گره و يا میزان عبور پیاده در آن گره مرتبط اســت. تا حدی 
 که اين معیار به عنوان »پتانســیل حرکت«24 شــناخته شــده است 
)Raford & Ragland, 2003(. هم پیونــدی اگــر در کل سیســتم 
شــهری مطرح شــود، هم پیوندی فراگیر25 و اگر جزئی از سیســتم 
باشــد، هم پیوندی محلّی26 خوانده می شود. در اين پژوهش با توجه 
بــه اين که معابر در ســطح محلهّ مورد بررســی قــرار گرفتند، لذا 

هم پیوندی محلی مورد نظر است.
درجة اتصال27:

مفهوم عینی اتصال به معنی ارتباط فضايی است. اتصال، شاخص 
ســنجش ترکیبی محلّی اســت کــه روابط بین هر فضــا و فضای 
مجاور بی واســطه اش را در نظر می گیرد. بر اساس توضیح رياضی، 
اتصــال هر محور، تعــداد محورهايی را که به طور مســتقیم به آن 
متصل هســتند بازنمايی می کند. محورهای با ارزش اتصالِ بیش تر، 
از جهــات مختلف دســترس پذيرتر خواهند بود و به مــردم امکان 
انتخاب های بیش تری را می دهند. پیش بینی می شــود اين محورها 
به طور متوالی، بیش تر توســط مردم اســتفاده شوند. می توان مفهوم 
کاربردی آن را دسترســی بیان کرد. مقدار عددی اتصال بیان کنندة 
تعداد دسترســی های منتهی به فضای مورد نظر اســت؛ به عبارتی، 
درجة اتصال، تعداد گره هايی اســت که به طور مستقیم به هر گره 
.)Jiang & et al., 2000: 164( منفرد در گراف اتصال متصل شده اند

درجة انتخاب28:
مقدار ديگری که در روش چیدمان فضا به دست می آيد انتخاب 
است. مقدار انتخاب برای هر گره هنگامی زياد است که کوتاه ترين 
مسیرهای موجود بین هر دو گره در سیستم از گره مورد نظر عبور 
کند؛ به عبارت ديگر اگر احتمال اســتفاده از فضايی در طی کردن 
کوتاه ترين مســیرهای موجود بین هر دو فضــای احتمالی در کل 
سیستم شــهری زياد باشــد، آنگاه مقدار انتخاب اين فضا بیش تر 
اســت. فضاهايی که میزان انتخاب در آن ها بالاتر اســت، معمولاً 
فضاهايی را نشان می دهند که برای رسیدن به هم پیوندترين فضاها 
احتمال دارد بیش تر مورد اســتفاده قرار گیرند. مطالعات مختلفی 
از وجود همبســتگی بین مقدار انتخــاب و حرکت عابر پیاده و يا 

.)Lam, 2008: 8(مکان يابی کاربری های تجاری خبر می دهد
لــذا ابتدا نقشــة محوری بافت مــورد مطالعه ايجاد و ســپس با 

استفاده از نرم افزار DepthMap درجه هر يک از شاخص های فوق، 
مورد بررسی قرار گرفت.

جدول شمارة 2: مقادیر شاخص های ترتیب فضایی معابر منتخب
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3.08170.1فجر1
2.580.06سرتیپ لطفی2
2.9590.04شاهین3
3.13170.11خردمند)شمالی(4
2.85160.05لارستان5
2.6180.02استاد نجات الهی)شمالی(6
2.9370.05صدر7
2.5580.02سنايی8

نقشة شمارة 2: نقشه محوری )Axial map( ناحیه 3 منطه 6 شهرداری 
تهران

)Connectivity(نقشة شمارة 3: نقشة درجة اتصال
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)Integration(نقشة شمارة 4: نقشة درجة هم پیوندی

)Choice( نقشة شمارة 5: نقشة درجة انتخاب

 عامل دوم: کاربری های جاذب حرکت پیاده
در مقايســه با ســاير عناصــر اصلی ســاختار فضايــی، کاربری 
اراضی نسبتاً موقتی و ناپايدار اســت. ورود کاربری های جديد غالباً 
به توســعة دوباره، پديد آوردن ســاختمان های جديد، به هم پیوستن 
قطعــات و در کمتر مواردی به تقسیم شــدگی و اعِمال تغییرات در 
الگوی خیابان ها می انجامد. بالعکس جابه جايی و جانشــین کردن 
کاربری هــا با يکديگــر بیش تر به تغییر ســاختمان های موجود در 
نواحی قديمی تر و غالباً بازسازی آن ها، برای وفق دادن و تغییر آن ها 
با شــرايط و اوضاع جديد صورت می پذيرد)کرمونا و تیزدل، 1390: 
61(. هم چنین کاربری ها نقش عمده ای در میزان جذب ســفر پیاده 
و ســواره با خود بــه همراه دارند. برخــی از کاربری ها مانند تجاری، 
آموزشــی، فرهنگی و... عابران پیاده را به ســمت خود جذب کرده 
و موجب جريان حرکت پیاده در معابر می شــوند. در مقابل، برخی 
ديگر از کاربری ها مانند پمپ بنزين، کارگاهی، تعمیرات ماشــین و 
... دافعه حرکت پیاده و بیش تر ترغیب کننده حرکت سواره هستند.

در ايــن بحث دو زير معیار برای ســنجش در نظر گرفته شــده 
اســت. اولی درجه اختلاط کاربری اســت که با شــاخص آنتروپی 
محاسبه می شــود و دومی تراکم مکانی کاربری های جاذب است 

که با تکنیک TOPSIS، معابر درجه بندی می شوند.

درجه اختلاط کاربری
يکی از مؤلفه های اساســی در توســعة مبتنی بــر حمل و نقل 
عمومی و توســعه پیاده مــدار توجه به کاربری مختلط اســت. اين 
امــر باعث جذب عابران پیاده شــده و از آنجا که مبدأ و مقصد را 
به يکديگر نزديک می کند موجب درونی شــدن سفرها در حوزة 
TOD29 می شود. افراد بدون آن که نگران نیاز به استفاده از اتومبیل 

بــرای انجام فعالیّت های روزمره شــان باشــند به راحتی با اســتفاده 
 از حمــل و نقل عمومــی و يا پیاده کارهايشــان را انجام می دهند 

.)Valley Connections, 2001: 7-8(
در اين پژوهش، درجة اختلاط کاربری بر اســاس فرمول شاخص 

آنتروپی محاسبه شد )جدول شمارة 3( )پیوست شماره 1(.

جدول شمارة 3: آنتروپی اختلاط کاربری خیابان های منتخب

ضریب نام معبرردیف
آنتروپی

ضریب آنتروپی 
استانداردشده

132.60.52خیابان استاد نجات الهی1
158.31خیابان صدر2
1170.23خیابان لارستان3
154.40.93خیابان شاهین4
121.50.31خیابان فجر5
145.50.76خیابان لطیفی6
104.80خیابان خردمند7
115.20.2خیابان سنايی8

تراکم مکانی کاربری های جاذب
نــوع کاربری  در جذب ســفر بســیار مهم اســت؛ به عنوان مثال 
اگر جدار معبر بیش تر کاربری های کارگاهی و تعمیراتی باشــد، 
بیش تر جاذب سفرهای اجباری و از نوع سواره است؛ در مقابل، اگر 
جدار معبر مملو از کاربری های تجاری باشد، بیش تر دعوت کنندة 
ســفرهای اختیاری و از نوع پیاده اســت. طبق مطالعات انجام شده 
توســط مودن و ديگــران )Moudom & et al, 2006(، کاربری های 
جاذب ســفر پیاده در محلةّ مســکونی، به ترتیب اهمیّت شــامل 
مغازه هــای میــوه و تره بار، رســتوران ها، خرده فروشــی ها، کافه ها، 
بانک ها، بوســتان ها، مدارس، کتاب فروشی و کاربری های تفريحی 
اســت. وجود ايــن کاربری ها در محلهّ، میزان پیــاده روی را افزايش 
می دهــد. بنابراين، ابتدا کاربری ها به 9 دســتة تجاری، آموزشــی، 
مذهبی، ورزشــی، فرهنگی، خدماتی، فضای ســبز، حمل و نقل، 
نظامی و انتظامی تقســیم و تعــداد هرکــدام در جداره های معابر 
برداشت شــدند. سپس با اســتفاده از تکنیک TOPSIS، معابر بر 
اســاس تراکم کاربری های جاذب اولويت بندی شدند. هرچه امتیاز 
معبر نزديک تر به 1 باشــد، تراکم مکانــی کاربری های جاذب در 
آن بیش تر اســت. شايان گفتن است که کاربری های دافع حرکت 
پیاده)مانند پارکینگ، تعمیرگاه ماشــین و ...( دارای ضرايب منفی 

هستند )جدول شمارة 4(.
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جدول شمارة 4: اولویت بندی معابر ازنظر تراکم کاربری های جاذب

 اولویت بندی معابر smm+sخیابانردیف
)m/)m+s(

1.091.742.820.62صدر1
1.091.642.730.6لارستان2
1.191.62.790.57فجر3

استاد نجات 4
1.481.152.630.44الهی)شمالی(

1.711.042.750.38سرتیپ لطفی5
1.890.872.760.31سنايی6
2.010.832.840.29خردمند)شمالی(7
1.970.622.590.24شاهین8

عامل سوم: نفوذپذیری معابر
هرچه بلوک های ساختمانی کوچک تر باشد هم دسترسی سريع 
و راحت پیاده را تســهیل می کند و هم برای ايجاد تراکم بیش تر 
مطلوبیت پیدا می کند. اين بدان معناست که برنامه ريزی و طراّحی 
با تکیه بر اصل نفوذپذيری شکل می گیرد. بر طبق اين اصل، هرچه 
بلوک کوچک تر باشد، معابر نفوذپذيرتر خواهند بود. در اين مقاله 
دو شــاخص طول بلوک و تعــداد تقاطع ها، جهــت تعیین میزان 
نفوذ پذيری معابر انتخاب شــده اســت که در ادامه نحوه محاســبه 

آن ها ارائه شده است:
تعداد تقاطع های هر معبر

هر چه تعداد تقاطع ها بیش تر باشــد، معبر نفوذپذيرتر اســت. لذا 
با شــمارش تقاطع های هر معبر و تقسیم آن بر طول معبر، میانگین 
تقاطع در واحد ســطح به دست می آيد. در نهايت اعداد به دست آمده 
بی مقیاس می شــوند. با توجه به اينکه متوســط و اســتاندارد جداره 
 هر معبر 100 متر اســت، لذا در اينجا واحد ســطح نیز 100 متر است 

)Steiner & et al, 2004: 5( )جدول شمارة 5(.

جدول شمارة 5: متوسط تعداد تقاطع در هر 100 متر

خیابانردیف

بر
 مع

ل
طو

بر 
یم 

قس
ر ت

معب
ل 

طو
تر

1 م
00

طع
تقا

د 
دا

تع

د 
دا

 تع
ط

وس
مت

تر
1 م

00
در 

ع 
اط

تق

5925.92152.5فجر1
5335.3381.5سرتیپ لطفي2
102610.26292.8سنايی3
5165.1671.4شاهین4

 استاد نجات 5
3913.9182)الهي شمالي(

6896.8991.3صدر6
5415.41173.1لارستان7
5845.84172.9خردمند )شمالي(8

متوسط طول بلوک های مجاور معابر
از آنجا که تعداد تقاطع به تنهايی، بیانگر نفوذپذيری نیســت و در 
عمل ممکن اســت تراکم تقاطع ها در قســمتی از طول معبر باشد و 
ديگر قســمت های معبر دارای بلوک های طولانی باشند، لذا متوسط 
طول بلوک نیز محاســبه می شــود. هر چه طول ضلــع مجاور معابر 
بلوک ها، کم تر باشــد، بافت نفوذ پذيرتر و دسترسی به معابر بیش تر 
است. در اين جا منظور، متوسط طول بلوک هايی است که يک ضلع 
آن مجاور معبر )جداره( قرار گرفته است. هر چه طول بلوک ها کوتاه تر 
باشد، نشان دهندة تعداد تقاطع بیش تر، مسافت های کوتاه تر برای سفر، 
مســیرهای بیش تری بین مکان ها و اتصال پذيری بهتــر خواهد بود. 

استانداردها عموماً در محدودة 90 تا 180 متر است )پیشین(.
برای رســیدن به متوســط طول بلوک، ابتدا طول بلوک های هر 
معبر برداشت شد، سپس با جمع و تقسیم بر تعداد بلوک، متوسط 

آن به دست آمد )جدول شمارة 6(.

جدول شمارة 6: متوسط طول بلوک هر معبر

جمع طول خیابانردیف
بلوک ها

تعداد 
بلوک

متوسط 
طول بلوک

9051560فجر1
8398105سرتیب لطفي2
16152858سنايی3
8387120شاهین4

استاد نجات 5
625878الهي )شمالي(

12039134صدر6
8751751لارستان7

خردمند 8
9091753)شمالي(

جمع بندی و نتیجه گیری
با بررســی مؤلفه های ســاختار فضايی و معیارهــای پیاده مداری 
در چارچــوب نظری، ســه عامــل پیکره بندی فضايــی، کاربری و 
نفوذ پذيری به عنوان عوامل مؤثر بر حرکت پیاده شناســايی شــد. 
در ادامه پیکره بنــدی فضايی با تکنیک Space Syntax و نرم افزار 
Depthmap، کاربری با محاســبة درجة اختــلاط کاربری و تراکم 

مکانی کاربری های جاذب و در نهايت نفوذپذيری با تراکم تقاطع 
در 100 متر و متوسط طول بلوک تحلیل و کمّی سازی شد و معابر 
منتخب هر يک امتیاز و درجة مشخّصی به خود اختصاص دادند.

در آخر برای انتخاب پیاده مدارترين معبر بر اساس شاخص های 
معیــاری  چنــد  تصمیم گیــری  تکنیــک  از  فضايــی   ســاختار 
TOPSIS اســتفاده شــد. فن تاپســیس يا اولويت بندی بر اســاس 

شباهت به راه حل ايده آل، که نخستین بار به وسیلة ونگ و يون در 
سال 1981 معرفی شد، يکی از روش های تصمیم گیری چند معیار 
مانند AHP است. از اين تکنیک می توان برای رتبه بندی و مقايسة 
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گزينه هــای مختلف و انتخاب بهتريــن گزينه و تعیین فواصل بین 
گزينه ها و گروه بندی آن ها استفاده شد. روش و شیوه اولويت بندی 

اين روش در پیوست 2 آمده است. 
وزن دهی شــاخص ها: با توجه به اين که معیارهای پیکره بندی، 
کاربری، نفوذ پذيری و زيرساخت از نظر میزان تأثیر بر روی حرکت 
پیاده، در يک ســطح نیستند، لذا لازم است تا وزن دار شوند. يکی 
از روش های رايج، اســتفاده از نظر نخبگان اســت. برای وزن دادن 
به نظر پاســخ دهندگان، از ماتريس مقايســه ای AHP استفاده شد. 
بدين صــورت که با تشــکیل يــک ماتريس مربــع از چهار معیار 
اصلی پژوهش، از پاســخ دهندگان خواســته شد تا بر اساس جدول 
9 کمیّتی ســاعتی، معیارها را دو به دو با يکديگر مقايسه کنند و 
امتیاز دهند. هر يک از ماتريس های به دســت آمده با اســتفاده از 
يکــی از روش های زير وزن دهی شــد. وزن حاصل از نظر هر يک 
از پاســخ دهندگان به وسیله شاخص ســازگاری )IR( سنجیده شد. 
اگر عدد حاصل کمتر از 0.1 باشــد، نظرها قابل اعتماد اســت. در 
نهايت میانگین وزن های داده شــده محاســبه شد و در مرحله سوم 
TOPSIS، ضرب در امتیازهای نرمالیزه شــده معیارها شد. برای اين 

منظور پرسشنامه ای بر اساس چهار معیار اصلی مقاله آماده گرديد 
و برای 10 نفر از متخصصان ارســال شد. پس از دريافت پاسخ ها و 
طی کردن مراحل بالا، میانگین اوزان به شــرح جداول شمارة 7، 8 

و 9 به دست آمد.

جدول شمارة 7: ماتریس داده ها)معیار-گزینه(

ف
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استاد نجات الهی 1
2.6180.02132.60.442)شمالی(

2.9370.05158.30.621.3صدر2

2.85160.051170.63.1لارستان3

2.9590.04154.40.241.4شاهین4

3.08170.1121.50.572.5فجر5

2.580.06145.50.381.5سرتیپ لطفی6

3.13170.11104.80.292.9خردمند )شمالی(7

2.557.80.02115.20.312.8سنايی8

جدول شمارة 8: وزن شاخص ها بر اساس نظر متخصصان

زیرساختنفوذپذیریکاربریپیکره بندی

0.270.560.110.06

نقشة شمارة 6: اولویت بندی معابر منتخب از نظر قابلیت جریان حرکت پیاده؛ مأخذ: نگارندگان
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جدول شمارة 9: اولویت بندی معابر بر اساس شاخص های پیاده مداری

smm+sخیابانردیف
اولویت بندی 

 معابر 
m/)m+s(

0.0020.0220.0240.91فجر1

0.0060.0170.0230.74لارستان2

0.0080.0180.0270.69صدر3

خردمند 4
0.0140.0140.0270.49)شمالی(

0.0120.0060.0180.32سرتیپ لطفی5

استاد نجات 6
0.0160.0050.0210.24الهی )شمالی(

0.0220.0030.0260.13شاهین7

0.0230.0010.0250.06سنايی8

معرفی گزینة برتر
بر اساس اولويت بندی و امتیاز دهی TOPSIS، خیابان فجر بیش ترين 
امتیاز را به خود اختصاص داده است. اين خیابان در قسمت شرقی ناحیة 3 
واقع شده که دو خیابان شريانی قائم مقام فراهانی و استاد مطهری)به عنوان 

هم پیوندترين معابر( را به هم وصل می کند )جدول شمارة 10(.
جدول شمارة 10: امتیازها و رتبة گزینه برتر

نمودار شمارة 2: فلوچارت فرآیند تحلیل؛ مأخذ نگارندگان

ویژگی های خیابان فجر )منتخب(
الف( خیابان فجر هم پیوندترين معابر ناحیه 3 )قائم مقام فراهانی 
و استاد مطهری( را به يکديگر متصل می کند. خیابان های با درجة 
هم پیوندی بــالا، بیش ترين ارتباط را با ســاير معابر دارند و تراکم 

ترددّ عابر پیاده در آن ها بیش تر است.
دوم  رتبـة  در  هم پیونـدی،  درجـة  نظـر  از  فجـر  خیابـان  ب( 
قـرار دارد و ايـن مسـأله نشـان دهندة تراکـم بالای حضـور پیاده 

در آن اسـت.

ج( از نظــر اتصال، خیابان فجر در رتبة اول قرار دارد؛ به عبارت 
ديگر، بیش ترين ارتباط)اتصال( را با معابر مجاور خود دارد. اين امر 

خود بیانگر نفوذ پذيری بالای اين خیابان است.
د( از نظر انتخاب نیز در رتبة دوم قرار دارد. اين بدان معنا اســت 
رِ بــا هم پیوندی بالا، خیابــان فجر جزو  که برای رســیدن بــه معاب
اولويت های انتخاب افراد پیاده برای عبور و رسیدن به مقصد است.
هـ( از نظر تراکــم کاربری های جاذب نیز، ايــن خیابان از رتبة 

نسبتاً خوبی برخوردار است.
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پی نوشت ها
1- Self-regulation
2- Walkability
3- Michael Southworth
4- Main Structure
5- Fillers
6- New Urbanism
7- Urban Smart Growth
8- Francis Tibbalds
9- Hillier
10- Natural Movement
11- Configuration
12- Attractions
13- Space Syntax
14- Integration
15- Movement Potential
16- Dom Nozzi
17- San Diegos Regional Planning Agency
18- Federal Highways Administration
19- Larry Frank
20- Walk Score measures the walkability of individual 

addresses based on proximity to nearby amenities
21- Pedestrian Friendliness Metrics

22- بــا توجــه به اينکه هــدف اصلی مقالــه، ارائه يک روش بررســی و 
اولويت بندی معابر از نظر جريان حرکت پیاده و ســاختار شــبکه اســت لذا 
انطباق و يا عدم انطباق سلســله مراتب معابر بر اساس وضع موجود، تاثیری 

در هدف پژوهش ندارد.
23- Integration
24- Movement Potential
25- Global Integration
26- Local Integration
27- connectivity
28- Choice
29- transit-oriented development
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پیوست شمارة 1
ضریب آنتروپی

J تعــداد انــواع کاربری ها و Pj درصد هر يــک از کاربری ها در 
معبر مورد نظر اســت. مقدار حاصل پس از استاندارســازی عددی 
بین 0 و 1 خواهد بود. در صورتی که اين عدد به 1 نزديک تر باشد، 
اختــلاط کاربری هــای معبر بالاتر و هر چه به 0 نزديک تر باشــد، 

.)Mousa  Dasht i. H, 1998( اختلاط کاربری ها پايین تر است
مراحل محاسبه

1( تقســیم کاربری هــا به 11 دســتة کلی: مســکونی، تجاری، 
فرهنگی-هنری، خدماتی، درمانی و بهداشــتی، آموزشــی، فضای 
ســبز، نظامــی و انتظامــی، حمــل و نقل)پارکینگ، پايانــه و ...(، 

مختلط)مسکونی- خدماتی( و تجهیزات شهری،
2( برداشت تعداد هر دسته از کاربری ها،

)Pj( محاسبه درصد هر نوع کاربری نسبت به کل )3
4( محاسبة لگاريتم )Pj( هر کاربری در مبنای 10،

5( ضــرب اعداد به دســت آمده مرحلــه 3 و 4 هــر کاربری در 
يکديگر و درنهايت جمع کل، کاربری ها و تقســیم آن بر لگاريتم 

)يا LN( تعداد دسته های کاربری.

پیوست 2
TOPSIS تکنیک

تکنیک تاپســیس يا اولويت بندی بر اساس شباهت به راه حل 
ايده آل، که نخستین بار بوسیله ونگ و يون در سال 1981 معرفی 
 AHP شــد، يکی از روش هــای تصمیم گیری چند معیــاره مانند
است. از اين تکنیک می توان برای رتبه بندی و مقايسة گزينه های 
مختلــف و انتخــاب بهترين گزينه و تعیین فواصــل بین گزينه ها 
و گروه بنــدی آن ها اســتفاده نمود. از جملــه مزيت های اين روش 
آن اســت که معیارها يا شــاخص های به کار رفته برای مقايســه 
می توانند دارای واحدهای سنجش متفاوتی بوده و طبیعت منفی و 
مثبت داشته باشند؛ به عبارت ديگر می توان از شاخص های منفی 
و مثبت به شــکل ترکیبی در اين تکنیک استفاده کرد. بر اساس 
اين روش، بهترين گزينه يــا راه حل، نزديک ترين راه حل به راه حل 
يا گزينة ايــده آل و دورترين از راه حل غیر ايده آل اســت. راه حل 
ايده آل، راه حلی است که بیش ترين سود و کمترين هزينه را داشته 
باشد، در حالی که راه حل غیر ايده آل، راه حلی است که بالاترين 
هزينه و کم ترين سود را داشته باشد. به طور خلاصه، راه حل ايده آل 
از مجمــوع مقادير حداکثر هر يک از معیارها به دســت می آيد، 
در حالــی که راه حل غیر ايــده آل از مجمــوع پايین ترين مقادير 
هــر يک از معیار ها حاصل می شــود. مراحل اين روش به صورت 

اجمالی بیان می شود:
1- مرحله اول: تشــکیل ماتريس داده ها بر اساس n آلترناتیو و 

k شاخص

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

51

ری
شه

ة 
حی

 نا
س

قیا
ر م

؛ د
یی

ضا
ر ف

ختا
سا

ی 
ها

یل 
حل

ز ت
ه ا

اد
تف

س
با ا

ده 
پیا

ت 
رک

ن ح
ریا

م ج
حج

س 
سا

ر ا
ر ب

عاب
ی م

ند
ح ب

سط

2- مرحلــه دوم: اســتاندارد نمــودن داده ها و تشــکیل ماتريس 
استاندارد از طريق رابطه زير

         
3- مرحلــه ســوم: تعیین وزن هر يک از شــاخص ها )Wi( . در 
اين راســتا شــاخص های دارای اهمیّت بیش تر از وزن بالاتری نیز 

برخوردارند.

4- مرحلــه چهارم: تعیین فاصلــه i امین آلترناتیــو از آلترناتیو 
ايــده آل )بالاترين عملکرد هر شــاخص( که آن را با )A* ( نشــان 

می دهند.

5- مرحله پنجم: تعیین فاصله i امین آلترناتیو حداقل )پايین ترين 
عملکرد هر شاخص( که آن را با )A-( نشان می دهند.

6- مرحله ششــم: تعیین معیار فاصله ای برای آلترناتیو ايده آل 
.)-Si( و آلترناتیو حداقل )Si*(

    

7- مرحله هفتم: تعیین ضريبی اســت که برابر اســت با فاصله 
آلترناتیو حداقل )Si-( تقســیم بر مجموعه فاصله آلترناتیو حداقل  
)Si-( و فاصله آلترناتیو ايده آل )Si*( که آن را با )Ci*(نشــان داده 

و از رابطه زير محاسبه می شود:

  *Ci .8- مرحله هشــتم: رتبه بندی آلترناتیو ها بر اســاس میزان
میزان فوق بین صفر و يک Ci* ≤ 1 ≥ 0 در نوســان اســت. در اين 
باره Ci*=1 نشان دهنده بالاترين رتبه و Ci*=0 نیز نشان دهنده کم 

ترين رتبه است.
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