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Abstract:  

The present study was conducted with the aim of formulating a scientific framework for the optimal organization of functional spaces in 

multi-purpose pedestrian-oriented bridges in Iran. The main research problem concerns how a spatial model can be proposed that not only 

meets the functional requirements of the bridge, but also enhances user experience and facilitates the emergence of social interactions within 

these environments. Pedestrian bridges in urban contexts containing rivers and waterways have the potential to operate beyond the role of a 

mere passageway and to transform into spaces for pause and events. Research indicates that most studies worldwide—and especially in 

Iran—have been concentrated on the structural and physical aspects of bridges, while functional dimensions and spatial configuration 

analyses in multi-purpose bridges have been comparatively underexplored. Meanwhile, the design of such multi-functional spaces requires 

a generative approach capable of objectively and measurably representing configurational relationships. Accordingly, the present study 

employs the quantitative method of Space Syntax as its theoretical framework and analytical tool—a methodology that, through modeling 

and evaluating spatial configuration relationships, enables the prediction of areas suitable for events, interaction, and retreat. Within this 

framework, the functional spaces of the bridge are modeled as nodes within a spatial network, together with their connections, in the 

Grasshopper–Rhino environment, and various configuration scenarios are developed based on common spatial organization patterns. The 

key Space Syntax indices are then extracted using computational simulation and serve as the basis for a comparative evaluation of the 

scenarios. By integrating theoretical analysis and generative design, this process establishes the groundwork for presenting a data-driven and 

locally adaptable model for the optimal organization of pedestrian-oriented bridges in various Iranian contexts. 
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 . ۲۸-1 ،(۲)۳ ،معماری و شهرسازی

 چکیده

  ۀپژوهش مسئل  نیانجام شده است. در ا  رانیچندمنظوره در ا  محورادهیپ   یهادر پل  یعملکرد  یفضاها  ۀنی به  یدهسامان  یبرا  یعلم  یچارچوب   نییپژوهش حاضر با هدف تب

  نیرا در ا یتعاملات اجتماع یریگ شکل مکانکاربر و ا ۀتجرب  تی فی پل، ک یبه الزامات عملکرد ارائه کرد که ضمن پاسخ ییفضا ییالگو توانیآن است که چگونه م یاصل

مکث و    ی برا  ییهاگذرگاه عمل کرده و به عرصه  کیآن را دارند که فراتر از    تیرودخانه و آبراهه، ظرف   یدارا  یشهر  یدر بسترها   ادهیپ   یها ها ارتقاء دهد. پلعرصه

 یعملکرد  یها جنبه  هیو کمتر بر پا  ها متمرکز بودهپل  یو کالبد  یاسازه  یها بر جنبه  رانیا   ژهیکه اغلب مطالعات در جهان و به و  دهندینشان م  قاتی بدل شوند؛ تحق  دادیرو

  ی کربندیمولد  است که بتواند روابط پ  ینگرش  ازمندیچندمنظوره ن  یفضاها  نیا  یطراح  کهیشده است. در حال  یچندمنظوره بررس  ی هادر پل  ییفضا  یکربند یپ  یها لی و تحل

که با    یکرد یرو  رد؛ یگ یبهره م  یلیو ابزار تحل   یعنوان چارچوب نظر »نحو فضا« به  یپژوهش حاضر از روش کمّ  ن،یکند. بنابرا  ییسنجش بازنماو قابل  ینی صورت عرا به

  ی چارچوب، فضاها   نی. در اآوردیرا فراهم م  ین یگزتعامل و خلوت  داد،یرو  یر یگشکل  یبرا  ییهاعرصه  ینیبشیامکان پ   ،ییفضا  یکربند یروابط پ   یاب یو ارز  یساز مدل

 یوهایسنار  ،ییفضا  یسازمانده  جیرا  یالگوها  یۀشده و بر پا  یسازمدل  نویرا-هاپرگرس  طیدر مح  شانیوندهایبه همراه پ  ییفضا  ۀدر شبک  یصورت نقاطپل به  یعملکرد

 ن یقرار گرفته است. ا  وهایسنار  یاسهیمقا  یاب یارز  یو مبنا  خراجاست  یمحاسبات  یسازهی شب  ق ینحو فضا از طر  یدی کل  یهااند. سپس شاخصشده  نیتدو  یکربند یمختلف پ 

 رانیمختلف ا  یدر بسترها   محورادهیپ   یها پل  ۀن یبه   یجهت سازمانده  یسازیمحور و قابل بومداده  ییالگو  ۀارائ   یرا برا   نهیمولد، زم   یو طراح  ینظر  لی تحل  بی با ترک  ندیفرا

 . آوردیفراهم م

 .ییفضا  یالگوها  یسازنهیمولد، به  ینحو فضا، طراح ،ییفضا  یکربندیچندمنظوره، پ  محورادهیپل پکلیدواژگان: 
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و از کارکرد صرفا عبوری به فضاهایی چندعملکردی   ایفا کرده   یو اجتماع   یکالبد  ،ییایجغراف  یهاگسست ها در طول تاریخ همواره نقشی کلیدی در پیوند  پل

شهری در ایران برای اقامت سربازان و های بروناند. در گذشته، پلهای آبی تکامل یافته هایی برای کنترل جریان ها و حتی زیرساخت ها، منظرگاه نظیر اقامتگاه 

روند    ن ی ا،  امروزه.  کردند ی محلات عمل م  انی م  یارتباط  یهاگره هایی برای حاکمان و نیز  ها، نظرگاه عنوان سکونتگاه شد و در داخل شهرها بهنگهبانان بکار برده می 

   دارند.   یاجتماع  تتعاملاتقویت  و    ییفضا  ییایپو  جادی در ا  ییبالا  تی ظرف  ،یعبور   عملکردکه علاوه بر    ییهاساختار است؛    افته یادامه    محور ادهیپ  یهادر پل  ژهیوبه

و  البرز های دامنه که از د هستن یمتعدد یهاها و آبراههرودخانه  یرایخود، پذ ییایخاص جغراف هایت یموقع واسطۀبه ،ران یا  بسترهای متنوعواقع در  یشهرها

  توانندی که ماند  هایی فراهم کرده بستری مطلوب برای احداث پل   های زیست محیطی و منظرین،های حیاتی، علاوه بر ارزش این جریان   گیرند.زاگرس سرچشمه می 

اقتصاد  یاجتماع   ،یفرهنگ   یکپارچگی را در    یو  میان،  کنند  تیمشابه تقو  بسترهای  شهرها  این  به    منظورهچند  محور اده یپ  یهاپل. در  را دارند که  این قابلیت 

  . اهم آورندهای عمومی با کیفیت فضایی ممتاز در سطح شهر تبدیل شده و فراتر از کارکرد عبوری، بستری برای مکث، تعامل، و تجربۀ مشترک شهروندان فرعرصه 

های حرکتی را به صورت  جریان که    سامان یابد  یابه گونه   باید     هایی آن فضا  شوند، ساختار طراحی می مردم    یبرا  محور چندمنظوره های پیاده پل  ن ی ااز آنجا که  

که   ییفضاها  ؛را دارند  ییفضاها  ن یچن   جادیا  تی شهرها ظرف  نی موجود در ا  یهاآبراهه  .گسترش دهد  افراد  ان یدر ماجتماعی را  ت  و تعاملا   هدفمند هدایت کرده

مستلزم    دسترسی به این کارکردها.  دینافزای م  ز یو بستر رودخانه ن   رامونیپ  طیمح   یبلکه به رونق و سرزندگ  ،دنکنی را متصل م  شهری  ۀگسست  یهاتنها بخش نه

به    ییفضا  ۀتجرب  ت یف یو ک   ی کند که تعاملات اجتماع  ت ی هدا  یاگونه و نقاط مکث را به  ی حرکت   یهاان یاست که جر  یاو هوشمندانه   قیدق   یی فضا  ی سازمانده

بنابراین در حداکثر برسد به  ،یمسئله اصل  حاضر  پژوهش  .  ن  ۀنحو  یبرا  نهیبه  ییالگو  دستیابی  باآنارتباط    زیاستقرار فضاها و  های پلدر  مختلف    یفضاها  ها 

. حال، با توجه به ضرورت سازماندهی  تجربه و حضور کاربر را ارتقاء دهد تیفیک  ،ی عملکرد یازهاین یی بهپاسخگو علاوه برکه  ییاست؛ الگو چندمنظوره پیاده

فضاها در  انیارتباط م ۀو نحو دمانیچ یبرا نهیبه  ییالگو توانی که چگونه م  شودی پرسش مطرح م نی افضایی در جهت جذب و مشارکت هرچه بیشتر مخاطبان، 

 ۀتجرب  ی فی بلکه بُعد ک    متمرکز است،ها  پل  های عملکردیه تنها به جنبسؤال نه   نیا  استخراج کرد؟  رانیا  بسترهای مختلف متناسب با    چندمنظوره  محور ادهیپ  یهاپل

محور است  و داده تحلیلی    یروشگیری از  بهره  ازمندین  فرایند رسیدن به پاسخ.  ردیگی در نظر م   زیرا ن  یفعال و مقصد اجتماع   یعنوان گره شهرو نقش پل به  فضایی

 عمل کند.  یاقهیو سل  یشخص یهایابیکه بتواند فراتر از ارز 

با   های واقع در بسترهای فرهنگی و اقلیمی ایرانآبراهه در    محور ادهیپ  یهاپل  ییفضا  ترنه ی بهی  سازمانده   یبرا  یعلم  یچارچوب  نی تدو  ،پژوهش  ن یا  هدف 

و امکان تحلیل پیکربندی فضایی و روابط میان    (1)بار توسط بیل هیلیر و همکاران معرفی شد  رویکردی کمّی که نخستین   ؛از روش »نحو فضا« است  یریگبهره

مختلف    یوهایسنار   ،. سپسشوندیم  یساز مدل   در پیکربندی فضایی  یاصل  یهاگره  مثابهبه  پیاده،  پلفضاهای عملکردی    ،نگرش   نی در افضاها را فراهم نمود.  

با ابزار    هاپرگرس همچون    یتخصص  یلیتحل  یهاط یو در مح   ی( طراح یب یو ترک   یشعاع   ،یحلقو  ،ی)خط   فضایی  جیرا  هایدهی سازمان  یۀها بر پاگره   ن یاتصال ا

های موردی  ی براساس نمونه ده، استخراج و پس از وزن یو آنتروپ  ، کنترلانتخاب،  ییاز جمله ادغام فضا  ا،نحو فض  ی کمّ  یها. شاخص شوندی م   ی ابیارز   سینتکتیک
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  ،ارتباطی  عملکرد  و  فرد  ۀتجرب  تی ف یک   ن یاست که ضمن تضم  ی پیشنهادیو فن   ییفضاهای بهینه  الگو  ند،ی فرا  نی ا  یخواهند شد. خروج   یبندو رتبه   سهی ، مقابرجسته

 دارد.  زیرا ن  ایران یشهرها ریمشابه در سا یهابه پروژه می تعم تیقابل

 پیشینه پژوهش

 در فضای عمومی نقش پل 

شهرها   یکالبد  ی کپارچگیو حفظ    گسترش تبادلات فرهنگی   ،یاقتصاد  یهاان یجر  لیتسه   ،یگسسته شهر  یفضاها  وندی در پ   حیاتی   ینقش   خ، یتار   بسترها در  پل

 کارکرد  از بود که فراتر    ییها، احداث پل شهرها  یتوسعه و تداوم ساختار کالبد  یبرا  نی ادیبن  یهاحلاز راه  یک یدر گذشته،  شود که  عبدی متذکر می اند.  کرده   فایا

دوران باستان تا  های  پل  از   . (2)  ساختندی ها را برقرار مو ملت   جوامع شهرها،    انیم  وندیبدل شده و پ   ی نی ونقل زمحمل   ۀدر شبک   موثر  یبه عناصر  ،عبوری خود

  بوده است.   یخیدر هر دوره تار   ریو فناور  ی اقتصاد  ،یفرهنگ  ،یاز تحولات اجتماع   یابعناصر بازت  نیا  ییو فضا  یعملکرد  راتییعصر معاصر، تغ  یهاساختار 

در    .(3)   اند«بوده جوامع مختلف    نیارتباط ب  جادیطراحان در ا  یبر خود داشته و از شاهکارها  یتکامل  ریها همواره سپلکند که »احتشامی در همین راستا بیان می 

نژاد ابراهیمی    .( 4)  است  داشته  وندیپ  یو حکومت   ینظام   ک،یاستراتژ  یازهایدورانت ثبت شده، با ن  لیکه در آثار هرودوت و و  یساز پل  یخ یتار   روند  ز،ین  رانیا

از جمله    ، یعیعبور از موانع طب   یبرا  یی هامردم را به ساخت گذرگاه،  شمابری   ۀجاد  ژهیوبه  ی، ارتباط  یهاشاهراه   ری در مس  ران یا  ی ریقرارگ  کند کهمی خاطرنشان  

را   ایپو  ی عموم   یفضاها  یریگکاهش تحرکات روزمره در شهرها ضرورت شکل   تال،یج یو ورود به عصر د   یامروزه با گسترش فناور   .(5)  ها واداشترودخانه

نقش    فی بازتعر  ،یبستر  ن چنی   در   .(6): »امروزه بسیاری به زندگی بیش از پیش خصوصی روی آورده اند.«  شودی م   ادآور ی گل  انیکه  ؛ چنان دوچندان کرده است

که    ها هستندپل  ،یات یعناصر ح  نیاز ا  یکی.  رسدبه نظر می   یضرور   یجمع  یبه فضاها  سرزندگیبازگرداندن    یبرا  یشهر  اتیدر امتداد ح   یرساخت یعناصر ز 

 کنند.   ینی شهر را بازآفر یتی و هو یکالبد یهاه یگسسته، انسجام لا  یشهر یهابافت  انیم  وندیپ ت یبا تقو  توانندی م

 جایگاه پل در شهر 

  فضایی  ساختار   با  آن  ۀرابط  یبررس  رون ی شهرها داشته است؛ ازا  ییدر سازمان فضا  کنندهن یی تع  یپل همواره نقش   ،یکالبد شهر  نیاد یاز عناصر بن   یک یعنوان  هب

و متناسب    ینانسا   یاسیدر مق  دی با  زین  یشهر  یهاپل  شوند،ی ساخته مها  انسان   یاز آنجا که شهرها براکند که  در همین راستا، انگلسمن بیان می   .ابدیی م   تی شهر اهم

صورت  ها بهوابسته به آن  یرهایها و مس احداث پل شود که یادآور می توسعه شهرها،   ریس  سالاماک در زمینۀ .( 7)شوند   یشهر طراح ۀکری در پ ی اجتماع یازهایبا ن

  ی برا  یاعرصه   تواندیپل م  از دید چانگ،  ن،یفزون بر اا  .( 8)  اثرگذار بوده استگیری خطوط ارتباطی و گسترش فضایی  تحول  بافت شهری، شکلمستمر در  

  همچنین ولس   .(9)ت  اس  دهیتندرهم   شیهاشهر با پل  یفرهنگ   تیروزمره و هو  اتیح   ز،یچون ونهم   ییدر شهرهاطوریکه  به  باشد؛  یجمع  ۀو تجرب  یفرهنگ  ستیز 

 یفضاپل  یضرورت وجود  ۀبحث دربار   یریگشکل   ۀنی زم  ،یتی قابل  نی چن  . (10) داندمی   ی شهر  یبا منظر، بافت و زندگ   ی جی تدر   یمواجهه   ی نوع  را  گذر از پلنیز 

 .سازدی را فراهم م  ادهیپ

 ه های چندمنظورضرورت شکل گیری پل 
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که با ترکیب عملکردهای عبوری،   یاسازههای فضایی متنوع تغییر یافته است؛  عملکردی به عنصری با کیفیت از بنایی تک   در سیر تحول تاریخی، نگرش به پل 

دانند که  ناظمی و همکارانش این تحول تدریجی را بازتاب مسیری می   است. سو ساختهتفریحی، فرهنگی و منظرین، خود را با نیازهای پیچیده حیات شهری هم 

در همین راستا، پورمحمدی بیان   .(4) استطی آن، پل به بستری برای تامین نیازهای فردی، پیوندهای اجتماعی و تقویت خاطره ذهنی و هویت معنوی بدل شده

ای برای مستلزم درکی جامع از پیوند میان کالبد، رفتار و معناست؛ چراکه چنین عنصری، علاوه بر ایفای نقش عبوری، به عرصه   فضاپل کند که تحقق مفهوم  می 

عنوان  محور را بهفضای پیادههای پیاده را باید فراتر از زیرساخت فنی دانست و پلترتیب، ارزش پلبدین   .(11)گردد  مکث، تعامل و درک منظر پیرامونی تبدیل می 

عنوان بخشی زنده از شبکۀ فضایی و  ای نو از پل پیاده به زمان فضاها، چهرهدهی هم ظرفیتی که با سازمان .(7)اجتماعی شهر تلقی کرد    بخشی از سامانۀ کالبدی  ـ

فضاهای پیاده در ایران و جهان جهت تبیین مطلوب ترین فضاها در پل فضاهای پیاده بسترهای معتدل  دهد. در ادامه، به بررسی و تحلیل پل فرهنگی شهر ارائه می 

 و مرطوب ایران خواهیم پرداخت. 

 محور چندمنظوره های پیاده های برجسته پل تحلیلی بر نمونه 

موفق اجرا شده  برجسته و  های  نمونه  لیو تحل  یبه بررس  ۲و1در جداول    ،چندمنظوره  محور ادهیپ  هایپل   یعملکرد  یفضاها  یگذار ارزش تعیین و    یحال برا

 . میپرداز ی و جهان م  رانیدر ا  ریچند قرن اخ

 های برجسته در ایران: نمونه 1جدول 

فضاهای   تصویر نوع پل  ها نمونه

 عملکردی غالب  

و  حرکت  جریان  بر  تحلیلی 

 توقف 

ارزش  مقایسه 

 1فضاها 

پل سی و سی 

 پل 

 )اصفهان( 

ارتباطی   پل 

- 

 تفرجگاهی 

 

 (Sadeghi, 2013)منبع:  وسه پل پل سی

مسیر حرکت پیاده 

ها(،  )دالان

فضاهای  

در  چندعملکردی 

 طبقه زیرین

دوسو   هاوانچهیاو    ایوان  ی در 

فوقان  یاصل  ریمس طبقه  و   ی،در 

دوسو  یحرکت  هایریمس ی در 

طبقه چندمنظوره    یفضاها در 

مکث و تعامل در   زیرین قابلیت

 . آوردیکنار حرکت را فراهم م

فضای  

چندمنظوره 

 طبقه زیرین

 

حرکتی   مسیر 

 سریع )کالسکه( 

 

حرکت   مسیر 

 پیاده 

 

 فضای خدماتی 

 
  این نکته لازم به ذکر است که در هر نمونه، از بالا به پایین از وزن فضاها کاسته میشود.1
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 پل خاجو 

 )اصفهان( 

  -پل

سکونتگاه 

 تفرجگاهی 

 

 ( ۲01۳ )منبع: کوست،پل خاجو 

و   شاهی  کوشک 

های فرعی،  کوشک

حرکتی  دالان های 

طبقه اول و زیرین، 

فضاهای  

در  چندعملکردی 

زیرین،  طبقه 

های  ایوانچه

طبقه   نظرگاهی 

 فوقانی 

برجسته از   یا نمونه  ،پل خواجو

عنصر  از  پل  صرفاً   یتحول 

فضا  یعبور  ی شهر   ی به 

 است.   یچندعملکرد

و   یتربت)مروج

و ایوانچه(.  1۳۹۲ ی،پورنادر ها 

مسیر کوشک دوسوی  در  ها 

واقع  فوقانی  طبقه  در  اصلی 

همچنین  شده  ی سکوها اند؛ 

  نیریز  یو فضاها   ع،یوس   یپلکان

 ی تی فی نشستن و تعامل، ک  یپل برا 

 فراهم   ایپو

   (.۵۷ ،1۳۹۵ ،انمعماری) کنندیم

فضای  

 چندمنظوره 

 

حرکتی   مسیر 

 سریع 

 

های کوشک

 نظرگاهی 

 

 دالان پیاده 

 

 فضای خدماتی

 پل طبیعت 

 )تهران( 

پل  

-ارتباطی

 نظرگاهی 

 

طب   Sina Ahmadi and)منبع:    عتیپل 

Mohammad Hassan Ettefagh, 2014) 

در   حرکتی  مسیر 

لایه،   چند 

های  عرصه

 نظرگاهی، کافه 

طبیعت طالقان  پل  در   یپارک  را 

در  آتش  و  آب  پارک  به  شرق 

. در کندیمتصل م  یقسمت غرب 

م  ی اصل  ری فضاها، مس  انی ارتباط 

غالب   ۀجنب   ه،یحرکت در سه لا

که،   یاگونهاست بهبه خود گرفته

 ن یدر ح   ی به تماشا  شتریافراد را ب 

ا تا  است  واداشته   نکه یحرکت 

مکان و   یبرا   یخود،  ماندن 

باشد. آمدن  بنابراین   گردهم 

عرصه کنار  در  های مسیرها 

تا  و  دید  فرصت  چندمنظوره، 

نقاط  برخی  در  را  مکث  حدی 

 کند؛  ایجاد می

 

حرکتی   مسیر 

 پیاده 

 

 

های  عرصه

 نظرگاهی 

 

 

 ها کافه و غرفه

 

 

فضاهای  

 خدماتی 
 

 های برجسته در جهان : نمونه 2جدول 

فضاهای   تصویر نوع پل  ها نمونه

عملکردی 

 غالب 

ارزش    سهیمقا توقف تحلیلی بر جریان حرکت و  

 فضاها 

 و وکیپل پونته

 )فلورانس( 

  بازار - پل

 

 

فضاهای  

فضای  تجاری، 

نظرگاهی، دالان 

 حرکتی 

قرون   دوران  از  که  وکیو،  پونته  پل 

از  یکی  پابرجاست،  وسطی 

مرز  نمونه که  است  شاخصی  های 

را   میان زیرساخت و فضای شهری 

می )درهم  ( Wang, 2017شکند. 

هایی که در دو سوی آن تعبیه  مغازه

بستری  شده تاکنون  گذشته  از  اند، 

فعالیت برای  و  فعال  تجاری  های 

 

 

فضای  

 تجاری 

 )عملکردی( 

 

 

 دالان حرکتی 
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 و یپل پونته وک

 (Mehling, 2021)منبع:  

 

ارتباطی شهر بوده است. همچنین در 

نظر گرفتن رواقی در امتداد رودخانه  

نقش   پل،  مجموعه  به  ورود  در 

افراد   هدایت  و  دعوت  در  موثری 

می و  بازی  تجاری  فضاهای  کند. 

عملکردی در قسمت پیرامونی مسیر  

قسمت   در  و  شده  واقع  حرکتی 

ایجاد   فضا  در  گشودگی  مرکزی 

مکث،  می برای  فضایی  که  شود 

 کند. تعامل و دید ایجاد می

 

 

 فضای مکث 

و   )نظرگاه 

 استراحت( 

 پل ریالتو 

 )ونیز( 

  بازار - پل

 

 

 

 ی از ضلع غرب  زیدر ون  التویپل ر

 (Moroder, 2013)منبع:  

 

ها،  حجره

مکث  فضای 

 )منظرگاه( 

در امتداد    1۵۹1که در سال    التویپل ر

هم  یبازار ون   نیبه  شهر  در    ز ینام 

نه شده،  دستاورد    کیتنها  ساخته 

م  یاسازه شمار  به    رود، یارزشمند 

فضا نقش  در  توقف،    یبرا  ییبلکه 

و خر واقع  به  دیتعامل  موفق  شدت 

  حضور   (Wang 2017. )استشده  

سومغازه دو  در  بستر  یها    ی پل، 

برا کانال    وندیپ  یفعّال  طرف  دو 

  ، یافراهم کرده و تجربه  زیبزرگ ون 

شهروندان    یفراتر از عبور صرف برا

سه مسیر    .زندیو گردشگران رقم م

حرکتی و فضای مکث مرکزی بستر  

تعاملات و نظر به رودخانه و شهر را  

به   ایجاد کرده است  در حین خرید 

راسته   مرکزی،  مسیر  که  طوریکه 

می متصل  پل  به  را  و  بازار  کند 

منظر   پیرامونی  مجاور  مسیرهای 

 طبیعی رودخانه را فراهم میکند؛. 

 

 

فضای  

 تجاری 

 

 

حرکتی   مسیر 

 پیاده 

 

 

 فضای مکث  

و  نظرگاه   (

 استراحت( 

 نگبون یهرپل 

 )کانگ( 

پل  

-ارتباطی

 تفریحی 

   نگبونی پل هر و مقطع پلان

 (ArchDaily, 2024)منبع:  

چند  فضای 

عملکردی 

اصلی،  مسیر 

مسیر  منظرگاه، 

حرکت  

و  دوچرخه 

مسیر  و  موتور، 

 حرکت پیاده 

همزیستی    نگبونیهرپل   پایه  بر 

عملکردهای ترافیکی و غیر ترافیکی 

است. گرفته   3andwich) شکل 

Design & He Wei Studio, 

میانی    (2024 چندعملکردی  فضای 

مسیر   عنوان  به  روز  طول  در 

شب   در  و  بوده  موتور  و  دوچرخه 

تبدیل به بازارهای سنتی و یا فضایی 

می فرهنگی  مناسک  از برای  شود. 

طرف دیگر حول مسیر مرکزی مسیر  

منظرگاه نیز  و  تلاقی  پیاده  در  هایی 

 

 

مسیر  

 چندمنظوره 

 

حرکت   مسیر 

 پیاده 

 

های  عرصه

 نظرگاهی 
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مسیرهای حرکتی واقع شده که سبب  

 گردد. فضاهایی برای مکث می

 

 

فضاهای   تصویر نوع پل  ها نمونه

عملکردی 

 غالب 

ارزش    سهیمقا تحلیلی بر جریان حرکت و توقف 

 فضاها 

 پل ووچازی 

 )پکن( 

پل  

-ارتباطی

 تفرجگاهی 

 

 (Ravenscroft, 2020 پل ووچازی )منبع: .

فضاهای  

چندمنظوره،  

مسیر   منظرگاه، 

حرکتی سریع ) 

دوچرخه و دو(  

و مسیر حرکتی  

 آهسته 

ووچاز رودخان  یپل  امتداد    ۀ در 

جنوب   نیج بخش    ۀ منطق  یدر 

گرفته  پکن  چنگدو   .  استقرار 

(Wünschmann et al. 

در این پل سعی شده تا با  (  2020

در نظر گرفتن حلقۀ بی نهایت در  

شکل گیری پروژه، مسیر حرکتی  

انتها تعریف شود تا   پیوسته و بی 

تفرجگاهی   مقصدی  به  را  پل 

کند.    ,Ravenscroft)تبدیل 

های حرکت سریع و  مسیر  (2020

تعریف   مجزا  صورت  به  آهسته 

عرصه به  که  چند  شده  هایی 

پیدا   ارتباط  نظرگاهی  و  منظوره 

کنند که تا حدودی باعث ایجاد  می

شوند؛  هایی برای مکث میفضایی

هرچند که مشابه پل طبیعت بیشتر  

به مسیری برای تفرج تبدیل شده 

 است. 

 

حرکتی   مسیر 

 پیاده 

 

حرکتی   مسیر 

دوچرخه  

 )سریع(

 

 

 عرصه نظرگاه 

 

های  عرصه

 چندمنظوره 

سن  لوران  پل 

 وال 

 )آمستردام( 

پل  

 چندمنظوره 

های عملکردی پل چندمنظوره لوران نما و دیگرام هسته

 (Castro, 2012)منبع:سن وال 

کافه،   رستوران، 

مجموعه  

مسیر   خدماتی، 

حرکتی  

دوچرخه، مسیر  

 حرکتی پیاده 

فضا از دو هسته عملکردی  این پل

اصلی در دوسوی پل تشکیل شده 

و مسیرهای حرکتی با شیبی ملایم  

پیوند   هم  به  را  هسته  دو  این 

ها از سه سطح  دهند. این هستهمی

اول   لایه  که  شده  تشکیل  اصلی 

خدماتی، لایه دوم کافه و لایه سوم  

این  است.  نظرگاهی  رستوران 

علاوه دارد  سعی  اینکه  پروژه  بر 

بلکه   کند  ایجاد  پویا  مسیری 

فضای   در  تعامل  برای  فضایی 

وجود   به  رستوران  نظرگاهی 

 بیاورد.

کافه و رستوران  

 نظرگاهی 

 

حرکت   مسیر 

 آهسته 

 

حرکت   مسیر 

 سریع

 

فضاهای  

 خدماتی 
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گیری فضاهای های موردی، همراه با واکاوی ابعاد فرهنگی، جغرافیایی، اجتماعی و اقلیمی بسترهای معتدل و مرطوب ایران، نشان داد که شکل تحلیل نمونه 

سازند. بر همین پایه، میدانگاه ورودی های مکمل است که در تعامل با هم، تداوم حرکت و تجربۀ مکث را ممکن می عرصه ای از سرزنده در گرو وجود مجموعه 

کاربران، عرصۀ چندمنظوره برای رویدادهای جمعی،  عنوان فضای دعوت به ارتقای ماندگاری  کافه و فضای پذیرایی برای  با بافت شهری،  کننده و پیونددهنده 

مثابه اجزای پشتیبان عملکردی، ساختار های دوچرخه( بهها و ایستگاه های خدماتی )نظیر سرویس عنوان نقاط اوج تجربۀ بصری، و در نهایت حوزه ها بهمنظرگاه 

حرکت، مکث، تعامل و   یابند تا تعادلی میانای پیوسته از مسیرهای پیاده و دوچرخه سازمان می دهند. این فضاها در امتداد شبکه فضای پویا را شکل مییک پل 

های اجتماعی، عملکردی و ادراکی در  سان، چارچوب نهایی حاصل از این فرایند نه صرفاً ترکیبی از فضاها، بلکه مدلی از پیوند لایه مشاهده برقرار شود. بدین 

 دهد. فضا« جهت تحلیل و ارزیابی روابط فضایی تشکیل می  گیری از نگرش »نحوفضاهای معاصر شمال ایران است که مبنای گام بعدی پژوهش را با بهرهکالبد پل

 ها یابیسواره، ارز   یهاعنوان شاخص پلبه  کالسکه   حرکت  ر یتوجه به حذف مس  با  محور چندمنظوره،های پیادهگذاری پلشده پیرامون ارزش در بررسی انجام 

ترین تأثیر را در های مکث، بیش دهد که فضاهای چندمنظوره و عرصهمی های حاصل نشان  داده حرکت و مکث صورت گرفت.  ی  عملکرد  یبر محور فضاها

. در گام بعد، مسیرهای  اندافتهتری یمحور نمود برجسته های پیادههای نظرگاهی در پلی دوم، عرصه اند. در مرتبه جذب افراد و تقویت تعاملات اجتماعی داشته 

ها و مسیرهای دوچرخه شوند. در مرتبه بعد، کافهچندمنظوره محسوب می   محور ادهی پ  یهاپل  یی سازمان فضا  نی ادیحرکت و عنصر بن  یاصل   یمؤلفه عنوان پیاده به 

عنوان عناصر گذار و به  هایپس از آن، ورودکنند. از جمله فضاهایی هستند که بسته به گسترش کالبدی و نقش عملکردی خود در فضا، جایگاه متفاوتی پیدا می 

در    گر،ی د  یاند؛ از سویافته کنندگی نیز  پل، علاوه بر کارکرد حفاظتی، نقش دعوت   هوس هایی همچون پل خاجو و سی نمونه   کهچنان   شوند؛ی کننده مطرح م دعوت 

. در نهایت، فضاهای کند ی عمل م  یشهر  یانشانه  یمثابهبه  یورود  یوال، مجموعه در پل لوران سن   کهی شده، در حال   فیتعر  یمشخص   یدالان ورود  و،یوک پل پونته

اما در    شوند،ی همراه م   بانی پشت   فضاهای  ایدوچرخه    ستگاهی چون ا  یمکمل  یهابا نقش   یگاه  معاصر،  یهاهرچند در پل  وزن را دارا هستند؛  نیترت ی اهمکم خدماتی  

  یی ارزش فضا  یی مراتب نهاسلسلهها،  براساس این یافته   .انده ها اساساً حذف شدطرح  یو در برخ   افتهیها اختصاص  به آن   ی مساحت اندک   هااز پل  یابخش عمده 

 اند از: ، به ترتیب عبارت چندمنظوره محور ادهیپ یهاپل در 

 

 

 دهی فضاها؛ منبع: نگارنده. : نمودار وزن1شکل 

 نگاهی بر تحقیقات پیشین نحو فضا 

های ها در مقیاس و ساختارمند، به طور گسترده برای تحلیل روابط میان پیکربندی فضایی و الگوهای رفتاری انسان   یکمّ نظریۀ نحو فضا به عنوان رویکردی  

بینی حرکت عابران اند که معیارهای نحوی در تبیین و پیش خود نشان داده   مقیاس شهری، شارمین و همکارانش در پژوهشمختلف به کار گرفته شده است. در  

کنند که سازماندهی فضاهای میانی  تأکید می  ثی ه میجان و ت نی شیا؛ افزون بر این، (12) کنندیابی ایفا می های سنتی جهت پیاده، نقش موثّرتری نسبت به شاخص

ای دیگر  و همکارانش در مقاله   تکلنبرگ. با این حال،  (13)  گیری و تقویت میزان تعاملات اجتماعی داردای بر شکلها، نقش تعیین کننده ها و خیابانبین ساختمان 

دوچرخه  ریمس کافه مسیر پیاده عرصه نظرگاهی   فضای چندمنظوره   حداکثر حداقل فضای خدماتی  ورودی/خروجی 
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  ی شناخت روش   یضرورت استانداردساز رو،  هستند؛ از این   شده حوزۀ مطالعه حساس های نحوی نسبت به مقیاس و مرزهای تعریفاند که نتایج تحلیل تأکید کرده

های میانی و خرد، دامنۀ کاربرد این نظریه به تبیین سازمان فضایی معماری در فضاهای عمومی و  در مقیاس   .( 14) است برخوردار  یاژه یو  تی حوزه از اهم   نی در ا

روی را تبیین  های شهری و مسیرهای پیاده فضا، رابطۀ پیکربندی پارک  های نحوژای با استفاده از شاخص  یوجیا ،  مسکونی گسترش یافته است. در سطح عمومی

  یی کارآمد است، اما در مواجهه با ابعاد معنا  یو کالبد   ین یع   یهامؤلفه   لیتحل  یروش برا  نی اند که او همکارانش متذکّر شده   یمنظر، قرائ   ۀدر حوز .( 15)  کرده است 

  لیتحل یبرا  هینظر  نی، از او مراکز خرید هافروشگاه همچونبزرگ  یتجار  یهاط یدر مح  ب،یترتن یهمبه .شودی روبرو م ییهات ی کاربر با محدود ۀوابسته به تجرب

یان در تحقیق خود نشان  یون از طرف دیگر لی   . ( 16)  استشده بهره گرفته    ی فضاتجار   لیپتانس   شی فضا جهت افزا  دمانی چ  ی ساز نه یو به   انیمشتر   ی حرکت  یالگوها

 . ( 17) کندعمل  فضا  یو ابعاد ذهن  ی نی ابعاد ع انیم  یبه عنوان پل تواندفضاهای عمومی می  اس ینحو فضا در مق داده است که 

 شان یهاطرح   ییفضا  یامدهایتا پ  سازدمعماران را قادر می   کهطوریداند؛ به می بر شواهد    یمبتن  یطراح  ی برا  یابزار   رانحو فضا    پرلین دورسن،  ،معماری  حوزۀدر  

  یی توانا را روش  نی ا ی دیاز نقاط قوت کل یک نیز یجاشوا   یجو  .(18)  کنند یابیارز   قابل تجربه،زنده و  ت ی موجود ک ی همثاببلکه به  ستا،ی ا ء یش ک ی  منزلۀرا نه به 

ی هالی تحلکنند که  چناچه هیلیر و هانسون تأکید می   . (19)  کندبیان می   یکم  یهاشاخص   قیاز طر   ییسازمان فضا  ی فی شهود ک   بخشی بهعینیت و    ی آن در اعتبارسنج

بناها و به طور خاص    «پ ی »ژنوت  بدین ترتیب  فضا ثبت شده و  یکربندیدر پ  ینی به صورت ع   یو روابط اجتماع   یفرهنگ   مناسباتاستوارند که    ده یا   نی بر ا  نحوی

را    هینظر نی ا  تی ظرف ،یران یا  یسنت   یهامانند خانه   ،یخ یتار   یبر بناهاخود    یمطالعات موردهمدانی گلشن در  راستا،    نی در هم  .(20,  1) دهندی ها را شکل مخانه

الگوها  یاز منطق اجتماع   ییدر رمزگشا ا  یبوم   یمعمار   ییفضا  ینهفته در  افزودن  در پژوهش خود    ش فرشیدی و همکاران   همچنین،  .( 21)  ست نشان داده  با 

فضا بر رفتار انسان    ت یو ذهن   تی ن یهمزمان ع   ریاز تأث  یترعمیق دار، درک  وزن  یهااند تا با استفاده از گراف تلاش کرده   ،یکمّ  یهال یبه تحل  ی فی و ک   یذهن   یهامؤلفه 

 . (22)ارائه دهند  

توان گفت که نظریه نحو فضا از مقیاس کلان شهری تا مقیاس خرد به عنوان ابزاری کارآمد برای تحلیل رابطه فضا و رفتار بندی پیشینه پژوهش می در جمع 

فضاها به عنوان یک واحد تحلیل  شناسی پل به کار رفته است. با این حال، دو خلأ پژوهشی برجسته قابل تشخیص است: نخست، کمبود مطالعات متمرکز بر گونه

های پیشین عمدتاً به شود. پژوهش می خورد؛ و دوم، غلبه رویکردهای تحلیلی بر رویکردهای مولد در تحقیقات پیشین دیده مستقل و چندعملکردی به چشم می 

نحوی در یک فرایند طراحی پارامتریک جهت    هایگیری از شاخص ، در حالی که فقدان چارچوبی روشمند برای بهره اندتمرکز داشته ارزیابی فضاهای موجود  

رو پژوهش حاضر در صدد آن است تا با تمرکز بر این  شود. از این وضوح احساس می ، بهمحور ادهیپ  یفضاهاپل تولید و ارزیابی سناریوهای بهینۀ فضایی برای  

 بپردازد.  رانی معتدل ا   یواقع در نواح  طبیعی و مصنوع یبسترهاسازی الگوی استقرار فضا در ها، به ارائه مدلی برای بهینهشکاف 

 یچارچوب نظر

 نظریه نحو فضا 

  ۀ محفظ  ک ی اصل استوار است که فضا صرفاً    ن یفضا« گذاشته شد، بر ا   ی ن در کتاب »منطق اجتماعونساه  ن یو جول   ریلیه  لیآن توسط ب   ادینحو فضا  که بن   یۀنظر

بنا، به عنوان    ایسکونتگاه    ییفضا  یکربندیپ  دگاه،ی د  نیاست. در ا  یاجتماع  اتۀ حیدهندعامل فعال و سازمان  کیبلکه خود    ست،ی ن   یانسان  یهات یفعال  برای  منفعل
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 در نتیجه، هیلیر شهر را  .( 1)  دهدمی  سازمان  را دکنندگانبازدی  و ساکنان ان می روابط کرده و    یگرواسطه   رونیو جهان ب   یداخل   یفضاها  انیم   دهی چ پی  ۀسامان  کی

 ی حضور هم   یاحتمالات برا  عرصه  کیرا به    یشهر  یرابطه، فضاها  نی ا  . (23)  دارد انیجر  اش یی فضا  یآن در شبکه اتیکه ح داند  می   ای واحد و پیوستهسامانه

نحو فضا به دنبال کشف    ن،ی. بنابرا( 20)  دینمای م   جادی ا  یگرید  یاجتماع   عاملاز دخالت هر    شیرا پ  «مجازی  ۀ»جامع  کی کرده و    لیتبد  یو تعاملات اجتماع 

با   با این حال  کند.  نیی را تب   یتعامل اجتماع  و  آییگردهم مانند حرکت،    ییهاآن بر کنش   راتیاست تا بتواند تأث  ییفضا  یدهنهفته در سازمان   یقواعد و الگوها

ی  افزار نرم  یهای خروج  حی صح  ریتفس  یبرا  کردیرو  نی ا  ینظر  یمبان   قیهمراه است. درک عم   زین   ییو نقدها  هات ینحو فضا با محدود ۀ  گسترده، نظری  ییوجود کارا

روش، کارلو    نی از منتقدان برجسته ا  یک ی  .(24)  بینجامد ای  کننده گمراه   جیبه نتا  تواندی م  ه،یبدون فهم نظر   ،افزار نرماستفاده صرف از  ؛ چراکه  است  یضرور   امری

تقلیل یافته از واقعیت  و    شدهف یتحر  ذهنی  ری تصو  ،یمدل دوبعد  کیاز حد فضا به    شیب  یساز ساده   لیبه دلهای نحو فضا،  تحلیلکه    بر این باور است  ،یرات

بناها   ارتفاعمانند    یبعدگرفتن اطلاعات سه  دهی و ناد  ،نیزم  یکاربر  هایداده عدم ادغام    چون  ییهات ی چارچوب، به محدود  ن ی در هم  .( 25)  دن دهیارائه م  فضایی را

 . (26)  است شدهاشاره  زین

 نحو فضا  یاساس یهابر مؤلفه  ینگاه 

  یکربندیاستوارند. پ  «یکربندی»پ  نی اد یمفهوم بن  یۀکه بر پا  کندی م   ی را معرف  یکمّ  یهااز شاخص   یانحو فضا مجموعه   ، ینظر  دگاه ی د  ن یکردن ا   ی اتیعمل  یبرا

 ساده است   فضایی  ۀرابط  کیاز    ترده ی چ یپ  یو مفهوم  شودی آن مجموعه، اطلاق م  گری د  یسامانه، با در نظر گرفتن تمام فضاها  کیفضاها در    انیبه مجموع روابط م

 ریآن از سا  یدسترس  زانیو با م  دهدی را نشان م   شدن به مقصد حرکت  لیتبد  یفضا برا  کی   لیکه پتانس   یکپارچگیها عبارتند از:  شاخص   نی ا  نیتر. مهم (20)

 ی گری د  یهادو، شاخص   نی در کنار ا  .(12)  است  رهایمس  نیتردر کوتاه  یعبور   یهاان یجذب جر  یآن برا  لیپتانس   انگریکه ب  نتخاب و ا  شود؛ی م  دهی فضاها سنج

  ی که به معنا  آورندی فراهم م   ط یمح  ک ی  «ییسنجش »خوانا   یبرا  یار یکمک کرده و درمجموع، مع  یی ساختار فضا  ترعمیق و کنترل  به درک    یریپذمانند اتصال 

 . ( 21) است یابیر یشناساندن خود به کاربر جهت مس یآن برا تیقابل

 مولد   نگرش سوی ی به تکامل 

که    . است افتهی  تکامل مولد   نگرشی  به  یل تحلی یکردروی از  شهرسازی و معماری در  فضا نحو  نظریۀ  کاربرد است  باور  این  بر  نوریان  پیروز  ،  تحول  نی اچناچه 

 .(28,  27)  شودی ناشی می لیو بازخورد تحل  ی طراح   ندیفرا  انیم  یاهیرو  سستگ  است؛ شکافی که از   هینظر   کیکلاس  یدر کاربردها  یدیشکاف کل  کیبه    یپاسخ

اند؛ ه معاصر بود  کی پارامتر یطراح یدر بسترها  می کاربرد مستق یلازم برا  یکپارچگی موجود فاقد  نحوی لیتحل یابزارهاکند که وی در پژوهشی دیگر تصریح می 

خود را   یهاده یتا ا  دهدی ها، به معمار امکان مشکاف   نی مولد با پر کردن هم  کردیرو  . (28)شد  امری که مانع استفاده از نظریه در فرآیند طراحی مولد محسوب می 

 ل ینگرش، تحل  نی در ا  .(18)  چگونه عمل خواهد کرد  هر طرحو نشان دهد که    کرده  ین یبش یخود را پ  یشنهادیپ  یهاطرح  یاجتماع -ییفضا  یامدهایپ  د،یازمایب

 یوهایسنار   یساز نهی و به  دی تول  یبرا  ییعنوان راهنمانحو فضا از آغاز به  یهابلکه اصول و شاخص   شود؛ی انجام نم   یابیارز   یصرفاً برا  ندیفرآ   یدر انتها  گرید

و    ییروابط فضا  ل یتحل  ان یم ییجدا  که  را  نهی شی در پ   شدهیی آن است تا شکاف شناسا یدر پاتخاد این نگرش،  پژوهش حاضر با    رو،ن یازا  .روندی به کار م   یطراح 
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مند  نظام دی تول یبرا ییمبنا  بلکهسنجش،  یبرا یتنها ابزار نه  ینحو یهافراهم آورد که در آن شاخص  یرا پر کرده و سازوکار  بوده محور ادهیپ یفضاهاپل یطراح 

 باشند.  رانی ا محور چندمنظورههای پیاده در پل  نهیبه  یارتباط یالگو

 روش پژوهش

 ضرورت انتخاب روش نحو فضا؛ 

های های عملکردی در پلاست. این عرصه   حرکتی بوده و در مسیر تحولّ خود، فضاهایی با عملکردهای متنوع را در بر گرفته   ذاتاًماهیت پل در طول تاریخ  

ای سازمان یابد که بهترین کارایی فضایی  گونه ها بهدر جذب مردم و تقویت تعاملات اجتماعی ایفا کنند که برنامۀ عملکردی آن   یمؤثرتوانند نقش  پیاده هنگامی می 

پردازد و  با تکیه بر منطق عملکردی و نیازهای پروژه، به طرح پل پیاده می غالباً را ایجاد بستری سرزنده فراهم آورد. در فرایندهای معمول طراحی، معمار یا طراح  

رو، برای از این   تعامل انسان و فضا نباشد.   یارتقا  برای  واجد ساختار فضایی بهینه ممکن است الزاماً  چنین ترکیبی  حال آنکه  دهد؛  همان ایدۀ طرح را مبنا قرار می 

متناسب با نیازهای فرهنگی و چندمنظوره  محور ادهیپ یهاپلپذیر بپرداز و زمنیه را برای طراحی ای خاص، ممتاز و سنجش که طراح بتواند آگاهانه به خلق ایده آن 

یابد. این روش امکان گذار از تحلیل صرف به نگرشی  گیری از روش نحو فضا به طرز قابل توجهی ضرورت می جغرافیایی بسترهای متنوع ایران فراهم کند، بهره 

ی طراحی، و در هنگام ایده پردازی از میزان بهینه بودن پیکربندی فضاها آگاهی یافته و در مرحله طراحی عینی  ای که پیش از مرحلهگونهکند، به مولد را ایجاد می 

 کار گرفته شوند.  ها را بهها و نیازهای بستر، بهینه ترین حالت و کالبدی با عطف به ویژگی 

 

 ؛ منبع: نگارندهچندمنظوره محورادهیپ یهاپل ی و طراح یپردازدهیا ندفرای  در فضا روش نحو گاهیجا: 2شکل 

 فرایند پژوهش؛ 

نحوفضا در کنار کهن    ینظر  ساختار   در این فرایند،.  کندی م  یرویپ  یاس یق  ی، از منطق استنتاجیساز ه یبر شب پژوهش حاضر کمی است و با اتخاذ راهبردی مبتنی  

 از حیث نتایج، ماهیتی کاربردیپژوهش  نیاهمچنین، شوند. به کار گرفته می  ییفضا یکربندیپمند سناریوهای ارزیابی نظام و  دی تول برای الگوهای ریخت شناسی

  مرحله در سه    کپارچهی  ندی فرا  نی ا   .انجامدمی شده  کنترل   یمحاسبات  شی آزما  قیاز طر  نهی به  یطراح   یالگو  ی و اعتبارسنج  ییشناسا  یابد؛ چراکه بهمی     و تجویزی 
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با  استخراج و  ییعملکرد فضا  یابیارز  یدیکل یها، شاخص های موردی برجستهی و تحلیل نمونهنظر  یمبان   مندمرور نظام ، با نخستگام   ر د گردد. می اجرا  یمتوال 

پاتوق، منظرگاه    ،ی)ورود  یاصل  یعملکرد  یمدل، فضاها  نی. در ا شودمی   لیتبدانتزاعی    یۀپا  مدل گراف   کی پروژه به    یکیزی ف  ۀبرنامعطف به بستر و نیازهای طرح،  

مثابه »گره…و به  بر اساس   ندهی نما  یکربندیپ  یوی،  هشت سنار پژوهش  یو پوشش جامع فضا  تی ن ی ع  نیتضم  ی. سپس، براشوندمی   فیتعر  «ییفضا  یها( 

ی  بعد  یفاز محاسبات  یبرا  یرذهنیساختارمند و غ   ، بستریالگوها  نی . اگردد می   نیتدو  یمعمار   نی ادیبن  اتیاز نظر   شدهاستخراج  «یشناختخت یر   یالگوها»کهن

ی  افزار تخصص از هشت مدل گراف، با استفاده از نرم   ک ی. هر  شودداده می اختصاص    دشدهیتول   یوهایسنار   یمحاسبات  لیبه تحل  ،پژوهش  آورد. گام بعدی می فراهم  

مرحله، چهار شاخص    ن ی . در اشوندمی   یساز ه ینحو فضاست، شب   یهال یمعتبر در تحل   ی، که ابزار هاپر در محیط برنامه راینو، در پلاگین گرس (۲.۷)نسخه  سینتتیک 

  است   یعدد   یهاداده   جداول،  مرحله  ن یا   یخروجگردد؛  می محاسبه   یهر الگو به صورت کمّ   کردعمل یابیارز   یبرایکپارچگی، انتخاب، کنترل و آنتروپی    یدیکل

در    هاداده  جدول  نه،ی به  یانتخاب الگو  یبرا  ، مرحلۀ نهایی  در  .ازدسی مشخص م  قی فوق، به صورت دق  ار یاز چهار مع  کی را در برابر هر    و یکه عملکرد هر سنار 

های دهی تطبیقی مبتنی بر نمونههای نحوی، به وزنپس از خروجی تحلیل شاخص   ندی فرا  نیادر  .  شدند  لیتحل   ارهیچندمع  یریگم یتصم   ندی فرا  کی چارچوب  

، حساسیت  گردیده و در نهایتهای پیشین تعیین  . بدین ترتیب، وزن هر شاخص با تکیه بر شواهد تجربی طراحی و تحلیل موردی برجسته پرداخته شده است 

به تغییرات احتمالی وزن ارزیابی شد نتایج نسبت  نهایی اطمینان حاصل شو  ند ها  الگوی  از پایداری  ارائ  یی پژوهش، شناسا  یی نها  ی وجخرد؛  تا    ی الگو  ک ی   ۀو 

 است.  محور متناسب با بسترهای مناطق معتدل ایرانفضای پیادهبرای پل  نهیبه  یکربندیپ

 

 : دیاگرام روند پژوهش؛ منبع: نگارنده. 3شکل 

 هایافته

 سناریوهای پیکربندی فضایی 

ارتباط   هیاول  یهامدل   نی منظور تدوبه  ییفضا  یکربندیپ  یوهایسنار   نیی تب   ندینخست فرا  ،فضا پل  یارتباط فضاها  یدهدر سازمان  نهیبه  یبه الگو  یابیدست  یبرا

یی که در کتاب سیمای شهری کوین لینچ و منطق اجتماعی فضایی  فضا  ی دهسازمان  ی شناخت خت یر   یبندطبقه از پژوهش، بر پایۀ    مرحله  نی. اگرفت فضاها صورت  

در   .(29,  20)کنند  تبیین می   یاتا شبکه   یخط  نشیفضا را از چ  ینادیبن  یکه انواع ساختارها  یچارچوب  هیلیر و هانسون بدان پرداخته شده، شکل گرفته است؛
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  یازهای با ن  ی فضاییالگوهاکهن   ن یانطباق ا   یبرا ی  ار یمع،  الکساندر   ستوفریکر  یبرگرفته از کتاب »زبان الگو«  یو اجتماع   یاصول عملکرد   ،یختیمنطق ر   نی امتداد ا

این الگوهای پایه با منطق ارتباطی میان فضاها در چارچوب نظری نحو   ( سپس،1۳۸۷الکساندر، ) .دکار گرفته شسرزنده به  یعموم  یفضا کی   یو اجتماع یانسان 

در   .یابندفضا انطباق فرد پلمنحصربه های و شاخصه با الزامات ،ینیبازب ندیفرا در  ای که؛ به گونهپیدا کنند و ارزیابی فضایی را تا قابلیت تحلیل گردیدهتلفیق  فضا

در   مکث  یبا فضاها  وستهیحرکت پ  قیو ضرورت تلف   نه،یدو زم   ان یم  اتصال، همچون نقش  های پیادۀ چندمنظورهپل   یدیکل  یهابا در نظر گرفتن مؤلفه   این امر،

ی و اجتماعی این  عملکرد  نیازهایکه با    ییهای کربندیآن دسته از پ   ،روند  نی قرار گرفتند. در ا  ی ابیمذکور مورد ارز   ییفضا  یهای ده، سازمان ایجاد مقصدی زنده

  یی نها  یو یر سنا  پنجشدند تا    یساز نه یبه  و  بیبستر خاص، اصلاح، ترک   نیانطباق با ا  یالگوها برا  ریو سا  هدی نداشتند، حذف گردی  سازگار   های چندمنظورهپل

 اند از:، که به ترتیب عبارت شکل دهند در قالب سناریوهای نماینده  پژوهش را

o  سناریوی اول: چینش خطی عملکردها پیرامون مسیر مرکزی 

o  ای عملکردها از مسیر اصلی سناریوی دوم: چینش خوشه 

o  :ی رامون یپ یرهایعملکردها با مس  ی خط نشیچ سناریوی سوم 

o  :لایه عملکردها در دو چینش  سناریو چهارم 

o  های متعدد سناریوی پنجم: چینش با درگاه 

و سازمانکه حالت  وهاسناری گانۀپنج  ۀمجموع می دهی ها  را شامل  متنوعی  بن   یفی ط  شوند،های  راپل  ییفضا  یکربندیپ  نیاد یاز حالات  چندمنظوره  از   های 

های منشعب شده از ساختار سناریوی نماینده براساس منطق پل و سازماندهی آن  پیکربندی  .دهندشکل می   دهیچ یپ ترکیبی    یهاساختار ساده تا    یخط  یساختارها

توانند در چند  می   تواند شمایل دیگری نیز به خود بگیرد همچنین این نکته لازم به ذکر است که فضاها در هر یک از سناریوها در مرحله طراحیشکل گرفته و می 

نیازهای پروژه تعریف شوند هرچند که در سناریوی چهارم سعی شده در دو سطح یا در د به  باتوجه  منطقه بندی متفاوت مطرح شود.  طبقه   وهایسنار   نی او 

منطق پیکربندی فضایی را در ارتباط عملکردی میان حرکت و که  هستند ییفضا پیوندهایاز نقاط و  یابلکه شبکه ستند،ین  یمنفرد کالبد یهااز طرح یامجموعه 

چندمنظوره   یفضا کافه،دوچرخه، منظرگاه،  ری مس  اده،یپ ر یها شامل مسو گره  رهایمس   بی از ترک  ی محتمل یکربندیپ  ویمنظر، هر سنار  ن ی. از ا کنند مکث بازنمایی می 

در   کی اصل استوار است که تنوع توپولوژ   نی بر ا   یطراح   انیبن   را آشکار سازد.  یو تعامل اجتماع  دی حرکت و مکث، د  انیتا روابط م  دهدی را ارائه م   یو خدمات 

.  ردیگی بهره م   ییمطلوب فضا  یدهاز سازمان  ،ی و کالبد  ین یاز تحقق ع  شیکه پ  یای رودخانه باشد؛ سرزندگ  یدو سو  یسرزندگ  ساز نه یزم  تواندی م  وهایساختار سنار 

سینتتیک براساس چارچوب   افزار نرم   در   یکمّ  یهال تحلی یبرا  مستند   یاهیو پا  آورده  فراهم   یی را در ایجاد پیکربندی کارآمدمنطق تحول فضا  یابردی امکان روند،  ن یا

سنجیده شود. حال به بررسی و    سهمقای  محور داده   صورتبه ساختار،  هر  در   یاجتماع   تعاملات   جادای   توان و یی ارتباط فضا  ت یف کی تا  کند؛می نظری نحو فضا ایجاد 

 پردازیم. اند می محور چندمنظوره تدوین و ترسیم شده پیاده های پنج سناریوی نمایندۀ پیکربندی فضایی که متناسب با پل
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 سناریوی اول: چینش خطی عملکردها پیرامون مسیر مرکزی 

 توصیف پیکربندی: 

دو   انیم  میمستق   وندیو پ  بودهاستوار    یاصل  یکه بر محور حرکت   یخط  یساختار   کند؛ی م   ییچندمنظوره را بازنما  محور اده یپ  یهاپل  یالگو  نیترکهن   ویسنار   نیا

در طول    یعملکرد  یهاو گره  افتهیتوسعه    یدر امتداد محور مرکز  موازی  صورتبه دوچرخه  و ادهیپ  یرهای مس  ،یکربندیپ  نی . در اسازدیرا برقرار م  یدرگاه ورود

 . شوندی م  ییمحور جانما  نیا

 علت انتخاب و نقش در پژوهش: 

 ی ورود  ۀدو نقط  انیاتصال م  یبرقرار   برای  که یخط   نیاد یبن   یالگو  کی پژوهش انتخاب شده است. وجود    یوهایدر مجموعه سنار   هیعنوان مدل پابه   ویسنار   نیا

 ۀ سنجش بازد یۀرو، پا نی است و از ا نهاتصال دو پهنه رودخا ی عن یبستر   یۀ اول از یبه ن  یی پاسخ فضا ن یترساده  و یسنار  ن ی . ارودی بکار م  ی حرکت یهاان یجر  لیو تسه 

 . شودی محسوب م های کربندیپ ر یسا یعملکرد

 

 سناریوی نماینده اول  اگرامید :4 شکل

 ای عملکردها از مسیر اصلی سناریوی دوم: چینش خوشه 

 توصیف پیکربندی: 

 یامنشعب شده و مجموعه   یاز محور مرکز  یحرکت  انیکه در آن جر  ییاست؛ الگو  یاصل  ریعملکردها از مس  یکربندیپ یاخوشه   یالگو  انگرینما    و،یسنار   نیا

  ی از محور حرکت مکث یمدل فضاها نای در  اول،  یویسنار  ی. برخلاف ساختار خطابند یی آن سامان م   رامونیپ «یجانب یهادر قالب »خوشه یعملکرد یاز فضاها

 . کنندی را فراهم م  ی که امکان توقف موقت و تعامل اجتماع اندافته یتجمع  ه ثانوی نقاط  در  و شده جدا  ی اصل
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 سناریوی نماینده دوم  اگرامی: د5 شکل

 علت انتخاب و نقش در پژوهش: 

 گذار  ۀنقط  و یسنار   نی . ادهدی م   شیکاربران را افزا  انیو تعامل م   دیتوقف، د   تی فکی   مکث،  نقاط  افزودن  با  و  کرده   حفظ  را  اول  یویسنار   یالگو، تداوم حرکت   نیا

. درمجموع،  سازدی را فراهم م  یعملکرد  یهاخوشه   انمی ینحو  یهاشاخص   یابیو بستر ارز   شودی محسوب م  یچنددرگاه  یهای کربندیبه پ  خطی  ساختار   از 

 ی هالی در تحل   ییبالا  یاسیارزش ق  ها،ی کربندیعنوان گام دوم در روند تکامل پاست و به  یاجتماع  یو عملکردها  ادهپی  ساختار   تعامل  آزمون  بستر  دوم یویسنار 

 دارد. یافزار و نرم  ینظر

 خطی عملکردها با مسیرهای پیرامونی؛  چینش سناریوی سوم: 

 توصیف پیکربندی: 

و دوچرخه، به   ادهیپ  یمجزا برا  یرامون یپ  رمسی  دو  افزودن  تکامل یافته و با  دو ی ویسنار   یبندو منطق خوشه   کی  یوی سنار   یخط   شی آرا  پایۀبر    ویسنار این  

 ی از فضاها  یابه مجموعه   ی و غیرمستقیممواز   یو دسترس  قرار داشته  یاصل  عملکردی  محور   یدر دو سو  رها،یمس   نیاست. ا  افتهیارتقا    رهیچندمس   یکربندیپ

پل را از    یی فضا  چینشو    ایجاد کردهمتفاوت را    یرهایحرکت و انتخاب مس تنوع    امکان  ،یرامونیپ  یرهایبا مس  یمرکز  راستای  بی . ترک کنندی را فراهم م  یعملکرد

 . کندمی   لیتبد ترده ی چیپ هایپیکربندی ها و توسعه به شبکه  تی با ظرف یحلقومه ین ی، به ساختار یاخوشه  ای  یخط شکل

 علت انتخاب و نقش در پژوهش: 

با    ریپذانعطاف   یی را به الگو   ویسنار   نیا  ،یمتنوع عملکردها در محور مرکز   یده( و سازمان ع یمتفاوت )آهسته و سر  یبا آهنگ حرکت   ری از دو مس  یبرخوردار 

 ی وهایسنار   انیم   ینقش پل ارتباط   ومس یویسنار   ب،یترتن ی بدل کرده است. بد  یاو شبکه  یحلقو  یرهایبا مس  یهاحالت   ایتر  ساده  یهای دهسازمان   دی تول  تیقابل
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و    ییفضا  تی فیبر ک   یو تنوع دسترس   یجانب  یرهایمند مس نظام  یابیکه امکان ارز   یگاهیجا  کند؛ی م  فایرا ا  ترده ی چیپ  یو چنددرگاه  هیچندلا  یتر و ساختارهاساده

 .آوردی عملکردها را فراهم م  انیسطح تعامل م 

 

 سوم ندهینما یویسنار  اگرامی: د6 شکل

  عملکردها در دو لایه چینش  سناریوی چهارم: 

 پیکربندی: توصیف 

شده است که   ف یتعر  اصلی  حالت . ساختار آن در چهار گرفته استفضاها در دو سطح شکل    یدهو با سازمان  رفتهفراتر    هیپا  یاز چارچوب خط   ویسنار   نیا

  گر ید  یۀ و دوچرخه اختصاص دارد و لا  ادهیپ   یرهایبه مس  هیلا  کی در حالت نخست،    .شودی را شامل م   ی بیترک   یکامل حرکت و عملکرد تا الگو  یاز جداساز 

که  مستقل است  یعملکرد  یهاشامل عرصه در حالی  دوم؛  می   در حالت  اختصاص  به لایۀ عملکردی  به سطح   در حالت سوم دسترسی یابد.مسیر دوچرخه 

مشخص    فضایی  یهاگره   قیو سپس از طرمسیر لایۀ حرکتی را پیموده    بخشی از   پس از ورود به پل، ابتدا  افراد  ؛شودانجام می   یحرکت  ریمس لایۀ    قیاز طر   یعملکرد

قرار دارند و سطح دوم  دیگر سطحدهنده به با کارکرد اتصال  یبی ترک  یۀلا کیو دوچرخه در  ادهیپ یرهایدر حالت چهارم، مس  .شوندی منتقل م  یبه سطح عملکرد

  ان یو اتصال م   رند یگی م   یجا  یبی ترک   ای  یدر سطح عملکردی  خدمات   یهاو عرصه   ه چندمنظور   فضای  ،منظرگاه، کافه  رینظ  ییاست. عملکردها  یکاملاً عملکرد

 . دهدی سامان م  هیلادو  یاحرکت و مکث را در شبکه یهاان یجر  در  سطوح
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 های اول و دوم حالت -: دیاگرام سناریوی نماینده چهارم7شکل 

 در پژوهش: علت انتخاب و نقش 

بدل کرده است. ساختار آن، از مدل دو   های کربندیمهم در روند تکامل پ  یاحرکت و عملکرد، آن را به حلقه  انیم   ۀرابط  می در تنظ   ویسنار   نی ا  یریپذانعطاف 

اتصال مستق   ی سطح   ینحو  یهاتا شاخص   آوردی فراهم م  یو فرصت   داشته توسعه    تی قابل  ،یسطوح عملکرد  ان یم  ارتباطی  ۀ با شبک  یتا الگوها  هایورود  م یبا 

  امکان   ده، ی چی پ  یچنددرگاه   یهاو نمونه   دوبعدی  ۀساد  یهامدل   انیم  این سناریو،  گاه یجا  شود.   ی بررس  فضایی  ۀتجرب  تی ف یسنجش ک   یبراسناریوی دوسطحی  

 فراهم کرده است. مکث را  یهاو عرصه  یحرکت یرهایمس  انیتعامل مگستردۀ  لیتحل

 

 چهارم و  سوم یهاحالت -چهارم ندهینما یویسنار  اگرامید :8 شکل
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 های متعدد چینش با درگاه  -سناریوی پنجم: 

 توصیف پیکربندی: 

هرچند امکان شود؛  شامل می را    ی درگاهو پنج  ی درگاهچهار  ،یدرگاهسه شامل چینش  و تنوع نقاط ورود و خروج، سه حالت    ش ی افزا  تی با محور   و یسنار   ن یا

الگوی پایه را دارد که   یک  درگاهی نقشحالت سه در این سناریو،   .های بیشتر نیز بسته به ماهیت بستر و نیازهای پروژه وجود داردهای با درگاه گیری نسخهشکل

شبکه متصل    ن یبه ا  م یطور مستق به  درگاه ورودی یا خروجی راو سه  یافته    سامان  صورت ترکیبیبه  یا  اصلی  مسیر  یک  پیرامون   پل،  عملکردی  ۀدر آن مجموع

های ای از همین منطق دانست که با افزودن مسیرها یا نقاط دسترسی، ظرفیت یافتههای توسعهتوان نمونه درگاهی را می درگاهی و پنجهای چهار . حالت کندی م

  ، عملکردی- عرصۀ حرکتیبا    عیسر   ریمس  کی و    یاصل   حرکتی  ریو مسد  ،یدرگاهدر حالت چهار به عنوان مثال   د.شوتر می و الگوی ارتباطی پیچیده   کردهحرکتی تغییر  

ادغام   ره یچندمس   یاعملکردها را در شبکه تواند  می ،  گسترش پیوندهاو    ینقاط دسترس   ش یبا افزا  ی،درگاهحالت پنج در    سازند؛ی مرتبط م درگاه  به چهار  فضاها را  

   .مسیرها نیز وجود دارد اغتشاش در در برخی شرایط احتمال افزایش تراکم یا   دهد؛ اگرچهارتقا  حرکت و مکث را  یهاان یجر ع یتوز  تی کرده و ظرف

 علت انتخاب و نقش در پژوهش: 

. آورد ی را فراهم م  یو تعاملات اجتماع   یریپذدسترس   ،ینحو  یهابر شاخصها  درگاه  شیتعداد و آرا  تاثیرسنجش    ری برایپنجم بستچهار و    هایویسنار 

  م ی قابل تعم  ز ین  یدرگاهنطق سه م .  کند ی م  تیرا تقو  دار یپا  یهاان یجر   جادی در ا  پیوندهانقش تنوع    ارزیابی  ،هاحالت این  در    حرکتی و عملکردی  هایحلقه وجود  

از   ،یعملکرد  یازهایبستر و ن  یهات ی که بسته به محدود  ییهاباشد؛ نسخه   شتریب  یهابا تعداد درگاه   یچنددرگاه  هاینسخه  ۀتوسع  یبرا  ییمبنا   تواندی و م  بوده

 .  اند ی حرکتاز اغتشاش   یر یجلوگ  یکنترل برا ازمندین  طیشرا یدر برخ ای برندی ها بهره م اتصال  شیافزا

 

 پنجم  ی نمایندهویسنار یهاحالت  اگرامی: د9 شکل
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 ک ینتتیبا استفاده از برنامه س  ینحو لیتحل

  ک ی نتت ی ابزار سگیری از بهره با  هاویسنار این  ینحو لیتحل فرایند ، ییفضا یکربندی پ ی ویهشت سنار  ن ییو تب چندمنظوره  ی پلعملکرد یهاعرصه  تعیینپس از 

و به صورت    هاپر وارد شدهگرس   طیدر محها  به همراه مشخصات آن   یعملکرد  یو فضاها   ی حرکتیرهایمس  گام نخست،. در  انجام گرفتهاپر  گرس   طیدر مح

ای محور در قالب شبکهی پیاده فضاپل  ی لیهاپر، بستر تحلگرس  پارامترهای  با  ویاز هشت سنار با تطبیق هر یک    سپس   های فضایی در راینو ترسیم گردیدند؛ گراف 

های ها، تحلیل پارامتریک شاخص پس از دریافت داده در گام بعد،  های نحوی فراهم شود.  از نودها و پیوندهای فضایی شکل گرفت تا امکان استخراج شاخص 

  ج ی . نتادند یگرد   گانه محاسبهبرای هریک از سناریوهای هشت و کنترل    یآنتروپ  تخاب،ان  ،ییادغام فضا  یها، شاخص ندیفرا  ی این در طنحو فضا صورت گرفت که  

ها، شاخص   یدهتا با وزن  سازدی را فراهم م  ییفضا  یکربندیپ  یساختارها  انیم  یکم  ۀس ی مقاو    یابی، امکان ارز بدان خواهیم پرداخت  6تا    ۳که در جداول    مرحله  نیا

 . ردیصورت گ  نهی به هایویسنار  نیی تع

 شاخص ادغام فضایی 

میزان پیوند و یکپارچگی هر فضا را نسبت به کل شبکه پیکربندی   شد،  یو هانسون معرف  ر یلیه   ییفضا  یکربندیپ  یهال یدر تحل  بار ن یشاخص ادغام که نخست 

شاخص علاوه    نیا( به باور پیروز نوریان،  Hillier & Hanson, 1984)  .کندی مشخص م   یحرکت و تعامل اجتماع   انیآن را در جر گاهیجا  سنجد وفضایی می 

طور  با ادغام بالا، به  فضاهایی  (Nourian et al., 2013b).  سازدی آشکار منیز  بودن آن را    یعموم  ای  یاجزا، نسبت خصوص  ریسا  انیفضا م   ینسب   تی موقع  نییبر تع

با   یفضاها  کهی در حال   آورند؛ی فراهم م   یاجتماع  و رویدادهای  دار یکوتاه، د  یهاتوقف  یمناسب برا یحرکت قرار گرفته و بستر  ی اصل  انیدر معرض جر   ی عیطب 

تا محل    کندی کمک م   ییادغام فضا  لیچندمنظوره، تحل  ۀادیپ  یهاخلوت دارند. در پلهای  عرصه  اتر یاختصاصی   یبه عملکردها  یشتریب  شی ، گرا ادغام پایین

را های فعال و نواحی آرام  یکپارچگی فضایی را ایجاد کند و از سوی دیگر تعادلی میان عرصه   میزان  نی شتریشود که ب  نییتع  یاگونهبه  تعاملی  یاستقرار فضاها

   .فراهم آورد

 : نتایج شاخص ادغام فضایی3جدول 

 ۵ یویسنار 4-۳ یویسنار 4-۲ یویسنار ۳ یویسنار ۲ یویسنار 1سناریوی  فضاها / سناریوها 

 4۷۵/1 ۵6۳/1 ۵۳۹/1 ۵۳1/1 ۵14/1 ۹۹۹/0 1ورودی/خروجی 

 ۳6۲/1 ۵6۳/1 ۵۳۹/1 ۵۳1/1 ۵14/1 ۹۹۹/0 ۲ورودی/خروجی 

 4۷۵/1 - - - - - ۳ورودی/خروجی 

 ۵۵۳/1 ۹6۳/0 4/1 0۳1/1 ۸۳۹/1 ۷0۷/1 فضای چندمنظوره

 ۷۲6/1 ۲۳۹/1 ۷0۷/1 ۳۷۵/1 114/۲ ۷0۷/1 کافه 

 4۷۵/1 ۹6۳/0  0۳1/1 114/۲ ۷0۷/1 منظرگاه 

 ۸۷۲/1 ۳۵۳/1 ۷61/1 4۳6/1 114/۲ ۷0۷/1 ایستگاه دوچرخه  -1 خدماتی 

 ۸04/1 ۳۵۳/1 114/۲ سرویس بهداشتی -۲

 0۳4/1 0۲۹/1 ۹۲۹/1 0۳1/1 6۲۹/1 ۳06/1 1مسیر پیاده 

 ۸04/1 ۳۵۳/1 04/1 - ۵14/1 ۳06/1 ۲مسیر پیاده 

 ۹1۷/1 ۳۵۳/1 4/1 4۳6/1 ۵14/1 04/1 مسیر دوچرخه 
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 شاخص آنتروپی 

  یی فضا   یکربندیدر کل پ  های دسترس   عیدر توز   یسنجش نابرابر  یبرا  یار یفضاها و مع  ارتباطی  ۀدر شبک  یپراکندگ   ای  ینظم ی ب  زانیم   انگریب ی شاخص آنتروپ

  دهد این شاخص میزان دشواری دسترسی هر فضا به سایر فضاها را در سناریوها مشخص کرده و پیچیدگی ارتباطات فضایی در ساختار کل را نشان می   است.

فضا    ییو خوانا  ترده یچ یپ  ساختار کلی شبکه   ، دیگر  عبارتبه   گردد؛ی دشوارتر م   ی مورد نظربه فضا  یدر شبکه بالاتر باشد، دسترس   ی آنتروپ  زانیهرچه م .  (27)

سادگی شناسایی کند.  را به  ی عملکردیتواند مسیرها و فضاهامی   فرد  و  هاستیدسترس  شتری ب  یکنواختی  و  نظم  ۀنشان  نیی پا  ی. در مقابل، آنتروپابدیی کاهش م

  ۀنیمقدار به  ب،یترتن ی چندمنظوره است. بد  یشهر  یهاپل   رینظ   هاییعرصه   در   1تنوع توپولوژیک و    سهولت حرکتی   تعادل میان   ی ابیارز   یبرا  ی، شاخصی موثرآنتروپ

 گردد.   یری جلوگ  زین  یادراک  یو آشفتگ  ی، از پراکندگ یکنواخت یاز   زیحفظ شود تا ضمن پره یان می  ۀدر محدود  دیبا ی آنتروپ

 : نتایج شاخص آنتروپی4جدول 

 ۵ یویسنار 4-۳ یویسنار 4-۲ یویسنار ۳ یویسنار ۲ یویسنار 1سناریوی  فضاها / سناریوها 

 ۲06/1 ۲۲۲/1 ۲6۷/1 ۹۸۵/0 ۳۷۵/1 ۷۷4/1 1ورودی/خروجی 

 ۹4۸/0 ۲۲۲/1 ۲6۷/1 ۹۸۵/0 ۳۷۵/1 ۷۷4/1 ۲ورودی/خروجی 

 ۲06/1 - - - - - ۳ورودی/خروجی 

 ۳۲۷/1 66۷/۳ ۷۷4/1 ۲۹۹/۲ 1 ۷۳۹/0 فضای چندمنظوره

 ۷۳۷/0 ۷۸6/0 6۸۲/0 ۷/0 ۵۷۹/0 ۷۳۹/0 کافه 

 4۷4/1 ۸۳۳/1 4۷۸/1 ۷۲4/1 6۸۸/0 ۷۳۹/0 منظرگاه 

 ۹4۸/0 1 ۷۳۹/0 ۷66/0 ۵۷۹/0 ۷۳۹/0 ایستگاه دوچرخه  -1 خدماتی 

 6۹۸/0 1 6۸۸/0 سرویس بهداشتی -۲

 6۵4/۲ ۲.۲ ۷۳۹/0 ۲۹۹/۲ ۲۲۲/1 ۷۷4/1 1مسیر پیاده 

 6۹۸/0 ۵۷1/1 ۲1۸/۲ - ۵۷1/1 ۷۷4/1 ۲مسیر پیاده 

 ۹4۸/0 ۵۷1/1 4۷۸/1 ۳۷۹/1 ۵۷1/1 ۲1۸/۲ مسیر دوچرخه 

 

 شاخص انتخاب )مرکزیت( 

. به عبارت دیگر، (28)  یابدشاخص انتخاب، شانس عبور هر فضا را نسبت به سایر فضاهای پیکربندی مشخص کرده و با مرکزیت فضایی رابطه مستقیم می 

هستند  ی  با مقدار انتخاب بالاتر، نقاط  ییفضاها  .های مختلف پیکربندی دارندمیان بخش   دهد کدام فضاها بیشترین نقش را در هدایت حرکتنشان می این شاخص  

 جانبی   ی نقش   ترن ییانتخاب پا  میزان   با  یبرخوردارند؛ در مقابل، فضاها  یبالاتر  یادراک   تی و قابل  تی و از مرکز   کرده ها عبور  از آن   یترش ی ب  ی حرکت  یهاان یکه جر

  ۀ شبک  یی ایو پو   ی مراتب حرکتک سلسله در   ، بهپرتحرک  یمحورها  یساز شاخص با برجسته   نی . اشوندی م  یتر تلقآرام   ایتحرک  کم  یهات ی و غالباً بستر فعال  یافته

 سازد  نمایان منظرگاه را    ای  چندمنظوره  یفضا  ر ینظتر  تعاملی   یتمرکز کارکردها  موقعیت  تواندی انتخاب م   ل یچندمنظوره، تحل  محور اده یپ  هایپل  . در کندمی   کمک  پل

 .یاری رساندفضاها  و به توزیع متوازن حرکت در میان

 
 با هم دارند.  یا که فضاها در ساختار شبکه ییوندهای در تعداد و نوع پ یگوناگون ایاختلاف   1
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 : نتایج شاخص انتخاب 5جدول 

 ۵ یویسنار 4-۳ یویسنار 4-۲ یویسنار ۳ یویسنار ۲ یویسنار 1سناریوی  فضاها / سناریوها 

 ۳۳ 41 4۳ ۲۳ 4۷ ۳۹ 1ورودی/خروجی 

 ۲۳ 41 4۳ ۲۳ 4۷ ۳۹ ۲ورودی/خروجی 

 ۳۳ - - - - - ۳ورودی/خروجی 

 61 ۸۷ ۵۷ 41 ۸۵ ۲۹ چندمنظورهفضای 

 ۲1 1۹ 1۹ 1۵ ۳1 ۲۹ کافه 

 4۹ ۳۵ ۳۵ ۲۷ ۳۵ ۲۹ منظرگاه 

 ۲۵ ۲۷ ۲۷ 1۹ ۳1 ۲۹ ایستگاه دوچرخه  -1 خدماتی 

 ۲۳ ۲۷ ۳۵ سرویس بهداشتی   -۲

 ۹۵ 4۹ ۳۹ ۳۷ ۹۷ ۸1 1مسیر پیاده 

 ۲۳ 41 ۵۷ - 10۵ ۸1 ۲مسیر پیاده 

 ۳۷ 41 41 ۲۹ 4۵ ۳۷ مسیر دوچرخه 

 

 شاخص کنترل 

 خورددهد که هر فضا در پیکربندی سناریوها تا چه اندازه بر روابط پیرامونی خود اثرگذار بوده و با چه قدرتی به سایر فضاها پیوند می شاخص کنترل نشان می 

  ا ی  می تنظ  در همسایگی مجاور خود، را    ی و مسیرهای دسترسیحرکت  یهاان یجر   تواندمی   حد چه  فضا تا  ک یکه    کندی م   ان یب   . از نگاه دیگر، این شاخص(28)

  که حالی در   است؛مرکزی آن در توزیع حرکت  و نقش    یرامون یپ  یرهایمسفضاها و  فضا بر    شتری تسلط ب  دهندۀنشان بالاتر کنترل    ریمقاد. فضاهای با  ( 1)  کند  تی هدا

انفعال    ترن یی پا  رمقادی  نق  تواندی کنترل م  لیچندمنظوره، تحل  محور ادهیپ  هایپل دارد. در    ییفضا  یوابستگ و  دلالت بر  و    هدایتگر  ش نشان دهد که کدام فضاها 

 .کنند ی م  می تنظ نسبت به سایر فضاهاکاربران را  حرکتی ان یجرکه  ؛ فضاهاییپل دارند یدر ساختار حرکت  ونددهندهیپ

 : نتایج شاخص کنترل 6جدول 

 ۵ یویسنار 4-۳ یویسنار 4-۲ یویسنار ۳ یویسنار ۲ یویسنار 1سناریوی  فضاها / سناریوها 

 ۵۳۳/0 ۹1۷/0 ۸۳0/1 ۵۸۳/0 ۷/0 6۵/0 1ورودی/خروجی 

 ۲/0 ۹1۷/0 ۸۳0/1 ۵۸۳/0 ۷/0 6۵/0 ۲ورودی/خروجی 

 ۵۳۳/0 - - - - - ۳ورودی/خروجی 

 ۲/۲ ۲۵/۳ ۹1۷/1 ۹1۷/1 ۲۵/۲ ۲/0 چندمنظورهفضای 

 ۳۳۳/0 ۳۳۳/0 ۳۳۳/0 ۳۳۳/0 ۳۳۳/0 ۲/0 کافه 

 ۷/1 41۷/1 ۵/1 ۵/1 ۷/0 ۲/0 منظرگاه 

 66۷/0 16۷/0 ۲۵/0 ۲۵/0 ۳۳۳/0 ۲/0 ایستگاه دوچرخه  -1 خدماتی 

 ۳۳۳/0 16۷/0 ۷/0 سرویس بهداشتی -۲

 66۷/۲ 16۷/1 66۷/0 ۵۸۳/1 ۹1۷/1 ۹1۷/۲ 1مسیر پیاده 

 ۳۳۳/0 ۸۳۳/0 ۲۵/1 - ۲۵/1 ۹1۷/۲ ۲مسیر پیاده 

 ۵/1 ۸۳۳/0 ۹1۷/0 ۲۵/1 11۷/1 06۷/1 مسیر دوچرخه 
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 وها ی سنار یند ی فرا لیبحث و تحل 

 های پیاده چندمنظوره پل نه یبه یو استخراج الگو  جی نتا ریتفس 

 پردازیم. طراحی جهت تفسیر و کشف تعادل در سناریوهای بهینه می   سناریوی پنج در  نحوی شاخص چهار   ، به بررسی و مقایسۀ۷در جدول 

 چندمنظوره: تحلیل نتایج پنج سناریوی پل7جدول 

بندیجمع شاخص کنترل شاخص انتخاب  شاخص آنتروپی شاخص ادغام  سناریو  

محدود   یو تمرکز حرکت ن ییپا ییبا خوانا یساختار خط                  اول  
 

های ارتباطی فرعی و مرکزیت در فضای  گیری خوشه شکل                  دوم 

 چندمنظوره 
 

 حلقۀ عملکردی با محورهای حرکتی قوی و پراکنش منطقی                  سوم 
 

۲-4 چهارم  شبکۀ چندسطحی با مرکزیت متعادل و مسیرهای رابط متنوع                  

4-۳ حرکت و مکث، مرکزیت و هدایت فضایی بهینه تعادل بین                    
 

 دسترسی چند درگاهی و افت نسبی خوانایی در فضاهای فرعی                  پنجم
 

                          ترینپایین ترین حالت است.                                    تر تا بهینهها از سطح پایین راهنما: طیف رنگی از راست به چپ، بیانگر بهبود شاخص          
 بهینه ترین 

 

 یاز ساختار   جیتدر به   یطراح   یکه الگو  دهدمی   نشان   تا پنج  یک  یویاز سنار   ینحو   یهاشاخص   رییپژوهش، روند تغ  یینها  جیجدول نتا  لیو تحل  یبا بررس

ادغام و انتخاب همراه با   نیی پا  رمقادی  اول، یوی است. در سنار   افتهیمتنوع تحول    یونددهندهیپ  یرهایبا مس   محوریچند   یابه شبکه   با محور اصلی غالب  یخط

 در ارتباط  ادغام و گسترش تنوع  یجزئ   ش افزای  با  دوم  یویسنار   در   .دهد را نشان می  یاصل  ریتمرکز حرکت بر مس نیز  و  ضعیف فضاها    یی ، خوانا نامتعادل  ی آنتروپ

  ی رهایمس  وندیمتمرکز مانده و پ  یاصل   مسیر در    همچنانکنترل حرکت    حال،ن یباا  شود؛ی م   دار ی چندمنظوره پد  یدر فضا  یحرکت  ت یمرکز  یهانشانه   ن ینخست   ،ییفضا

با    ترفعال   یاشبکه   یریگشکل   انگریکه ب  دهدی ادغام و انتخاب رخ م   یهادر شاخص  محسوسی  جهش  سوم یویسنار   در   نشده است.   تیتقو  قدر کافیبه  یجانب 

  ی جزئ  گسستو    ییفضا  یاز ناهمگون  یان مرحله ، نشانهی در ا  ی آنتروپ  یمقدار نسبتاً بالا  کهدرحالی است،    یت دسترسی بالاترقابل  با  و دوچرخه   اده یپ  یرهایمس 

 افته ی  شیصورت متناسب افزابه   یادغام، انتخاب، کنترل و آنتروپ  ریمقادجایی که    ،تعادل شبکه است  یچهارم نقطه یویسنار   .است  آرامپرتحرک و    هایعرصه   انیم

 .سازدی م  ترکپارچهی  زین  یعملکرد  دگاهیتنها خواناتر، بلکه از درا نه  ینظام حرکت ،یکربند یپ نیا شود؛می برقرار  یخوببه یرامونیو پ یمرکز یفضاها انیم  پیوندو 

شاخص    یموجب افت نسب   رهایمس   یگسترده   عیو توز   هایدر سطح مطلوب قرار دارد، اما گسترش ورود  فضایی  تنوع  و  انتخاب  شاخص  نظر  از   نیز  پنجم یویسنار 

که   یاگونه؛ بهسازندبرقرار می   یچهار شاخص نحو  ان یتعادل را م  نی شتر بی   پنج . در نهایت، سناریوهای چهار وشده است   ی حرکت  تی ادغام و کاهش تمرکز مرکز

  در   بهبود قابل  یشکل گرفته است. تنها نکته   دار یمنظم و پا  یحرکت به شکل  عیو توز ی در وضعیت متعادل قرار گرفته  سطوح و آنتروپ  نیادغام و انتخاب در بالاتر

   برسد. آلده ی ا تی به وضع تواندی م  یفرع  یرهایمس یی خوانا تی که با تقو رهاستیمس  یو پراکندگ های از تعدد ورود یادغام ناش  نسبی افت پنج یوسناری

   سناریوهای بهینه در بسترهای متنوع ایران شنهادیپ
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متنوع   طیسازگار با شرا  یی الگوها  یمنزله بهتوانند  پیکربندی این پژوهش می   یوهایسنار   ،یاسه ی مقا  یهاجدول   ج یو نتا  ینحو  یهاشاخص   ل یبا توجه به تحل

  یهای ژگیبسته به و  تواندی و م  داشته  یشنهادیو پ   یق یتطب  یجنبه   ،بسترهای متفاوت ایرانبه    ویسنار هر    صی خصت  ؛رندیقرار گ  ریمورد تفس   رانیا  یو فرهنگ  ییایجغراف

و تمرکز   ی مراتبسبب ساختار سلسله به  سه و دو ی وهایسنار   ده،ی چ یپ  ی با توپوگراف  یدر مناطق کوهستان   . تغییر یابد  ی لیبازخورد تحل  ای  ی عملکرد  هایاز ین  ،بستر

را فراهم کرده و   بی حرکت در امتداد ش  تی کنترل و ادغام بالاتر امکان هدا  یدارا  یهابخش در این بستر،    دارند؛  یترنه یعملکرد به  ،یمحور اصل   رامونیپ  رهایمس 

دارند،    ت ی محدود اهم  یحرکت  یهاکوتاه با گره   یرهایو مس   ییتراکم فضا  ه،یگرم و خشک که سا  یهام ی دارند. در اقل  یهماهنگ  ی عیمنظر طب   کی با خطوط ارگان 

 یمتعادل حرکت در فضاها  عیکنند که امکان توز   دی و خوانا تول  متراکممه ین  یاشبکه   اند و آنتروپی، توانسته کنترل    ،ادغام  انیتعادل میوی سه و چهار با برقراری  سنار 

و   رهای تر مس گسترده   یشبکه   با  پنج یویضرورت دارد، سنار   رهایمس   یو گشودگ   یع یطب   هیگرم و مرطوب که تهو  ی. در نواحآوردرا فراهم    باز مه ی و ن  دهیسرپوش

در    یفرع  یرهایمس   ییلازم است خوانا  ،یحفظ تمرکز حرکت  یهرچند برا  کند؛ی م   یبانی آزاد هوا پشت  انیو جر  هی، از تهوفضای عملکردیچند    انیم  تیرکز م  می تقس

  ان یهمزمان با تعادل م   چراکه  است،  ترمناسب   چهار و پنج  یب یترک   یمعتدل، الگو  بسترهایشود. در    یریاز حد جلوگ  شی ب  یاصلاح گردد تا از پراکندگ   یطراح 

و    کی از منظر توپولوژ   ب،ی ترتنیا. بهسازدی انداز باز را فراهم مو چشم   یمراتب عملکردسلسله  انیم  وندیامکان پ  ،یکنترل و آنتروپ  خاب،ادغام، انت  یهاشاخص 

 . ایران باشنددر  محور چندمنظورههای پیاده توانند مبنای اولیه برای طراحی پلمی عنوان الگوهای پیشنهادی تطبیقی،  به  پنج تا سه یوهایسنار  ،یبصر

 یریگجه ینت

»نحو فضا« بهره گرفته   یاز چارچوب نظر  ران،یچندمنظوره در ا  محور ادهیپ  یهاپل  یبرا  نهیبه   یکربندیپ  یالگو  یو اعتبارسنج  ییپژوهش حاضر با هدف شناسا

  ند ی. فراساخت فراهم    یح مختلف طرا  یوهایرا در سنار   یو کارکرد  ییروابط فضا  ین ی مولد، امکان سنجش ع  یو طراح   یکمّ  یهال یتحل  ترکیببا    روش   نی است. ا

-هاپرگرس   طیو سپس در مح   نیتدو  یشناخت خت یر   یالگوهاپل بر اساس کهن  یانجام شد؛ ابتدا ساختار گراف  یاانهیرا  یساز ه یبر شب  یو مبتن   یاسیصورت قبه  قیتحق

از ساختار   ینشان داد که تحول طراح   لیتحل  جی. نتادی گرد  سهی محاسبه و مقانماینده،    یویپنج سنار   یبرا  یادغام، انتخاب، کنترل و آنتروپ  یهاشاخص   ک،ینتت سی

 ی هاشاخص   انیتعادل م  نی شتری چهارم و پنجم ب  یوهایسنار   ان،یم   ن یفضاها شده است. در ا  یحرکت  ییایو پو  ییخوانا  شیموجب افزا  ،یچندمحور   یابه شبکه   ی خط

ی بسترهاسایر  به    میتعم   تیقابلافزون بر این، الگوهای حاصل،    .دهندیرا ارائه م  یارتباط   ختار سا  نی دارتریپا  ،ییفضاعملکرد  و از نظر    کردهرا برقرار    ینحو

  یساز ی و قابل بوم  کمی  مدلی چندمنظوره،    ی پیادۀهاپل  ینحو فضا در طراح   رویکرد کارکرد    تبیین  اپژوهش باین  مجموع،  . در  دارد نیز  را  جغرافیایی و فرهنگی ایران  

 . کرده استفضاها ارائه  نی ا یمیو اقل ی اجتماع  ،یعملکرد حرکت  ارتقای یبرا

چندمنظوره پرداخته و توانسته   محور اده یپ  یهادر پل ی کربندیپ لتحلی به فضا، از روش نحو یریگپژوهش با بهره  نی شود که اگرچه ا دی لازم است تأک   انیدر پا

هایی  برای طراحی چنین پلمعنای ارائۀ پاسخی مطلق  این نتایج به ارائه کند، اما    و مکث  حرکت  ییایو پو  ییاز منظر تعاملات فضای  روشن  یگذار است ارزش 

همچون    یبستر طرح است؛ عوامل   ها،این مؤلفه   نیتراز مهم   یک توجه شود؛ ی  های دیگری است باید به آن های پیاده چندمنظوره متأثر از جنبه گیری پلنیست. شکل 

یی  و ساختار فضا  یدسترس  ی الگو  تحولاتی در   تواندی م  دره   ای  ، رودخانه بزرگراه  یبر رو  ی آن ریا قرارگیاستقرار پل در شهر،    تیموقع  ها،ی اختلاف تراز ورود

تواند  پل می  که در برخی بسترهادر حالی شود؛ عنوان اولویت طراحی مطرح  نیز ممکن است به د. افزون بر این، نقش بصری و نمادین پل در منظر شهری کن ایجاد
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های دسترسی به پل در ترازهای ارتفاعی مختلف  ار سوی دیگر، امکان یا محدودیت .  تلقی شود   ی تفرجگاه  یمقصدای دیگر،  صرفا یک مسیر حرکتی و در نقطه 

ی است که باتوجه به نوع سازه، مصالح  از عوامل  زین  ی ساختکند. فناور   فیو نقاط اتصال را تعر  هایورود  یریگجهت   توانددر بسترهای کوهستانی یا هموار، می 

 ساختار پل  هر چهای دارند؛  کننده نقش تعیین   گذارد؛ در کنار این موارد، ملاحضات اقتصادی ها بر نمادین بودن، شکل و میزان خوانایی بنا تاثیر می و طول دهانه 

تر با تعداد کمتر  های ساده حالت طرح ممکن است به    ودجۀ محدود، شرایط با بدر  که  ؛ درحالی است  ی بالاتر  ۀنی و هز  ترشرفتهیپ  یفناور   ازمندی، ن دتر باشده ی چیپ

مورد   ابعاد   تمامی  نحو فضا متمرکز بوده،  قیحرکت و مکث از طر  یهاکه بر سنجش جنبه   حاضر،  لیروشن است که تحل  نی بنابرا  های پیرامونی تقلیل یابد.کاربری

  گرانپژوهش طراحان و    است.طراحی    گیریدر فرایند تصمیم   ی خاص  محور چندمنظوره را پوشش نداده و بیانگر نقطه نظر تحلیلیهای پیاده ی پلطراح  یبرا  از ین

تا    را دنبال کنند  یو اقتصاد  یمهندس  یو پارامترها  ابعاد مختلف بستر طبیعی و مصنوع، فناوری ساخت مربوط به  یهابا داده   هال یتحل  نی ادغام ادر آینده،    دنتوانی م

 فراهم شود.  های پیادۀ چندمنظورهپل  یطراح یتر براجامع یهاامکان توسعه مدل 

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction 
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Multi-purpose pedestrian-oriented bridges have evolved into critical public spaces that merge mobility, social interaction, 

and urban vitality. Historically, bridges have served as connectors across geographical and social boundaries, shaping the 

movement of people, goods, and cultural exchange. Contemporary scholarship indicates that spatial configuration plays an 

essential role in enabling such structures to function as socially responsive environments, shaping how people move, gather, 

and experience urban landscapes. The emergence of Space Syntax theory, introduced by Hillier and Hanson, offers a rigorous 

method for analyzing and predicting how spatial arrangements affect patterns of movement and interaction (1, 20). 

Complementary studies confirm that bridges must be designed at a human scale, attuned to social needs, and integrated into 

the wider morphology of the city (7). Historical accounts also underscore the evolutionary and socio-cultural functions of 

bridges in Persian cities, contributing to urban coherence and collective identity (4, 5). 

In contemporary urban settings—especially in Iranian cities shaped by diverse climatic, cultural, and geomorphological 

conditions—pedestrian bridges have the capacity to function as vibrant public venues that support both movement and 

experiential engagement. Scholars emphasize that modern societies, characterized by privatized lifestyles and reduced public 

interaction, require renewed investment in lively communal spaces (6). Bridging this need requires spatial designs that integrate 

behavior, morphology, and meaning (11). 

Research on bridge architecture has traditionally focused on structural and engineering dimensions, leaving a significant 

gap in functional-spatial analysis. Likewise, although Space Syntax has been widely applied in urban analysis—from predicting 

pedestrian flows (12) to understanding social interactions in public spaces (13)—applications in generative design for multi-

purpose pedestrian bridges remain limited. Moreover, studies caution that syntactic results are sensitive to defined boundaries 

and methodological inconsistencies (14). Therefore, an integrated analytical–generative process is required to model, test, and 

optimize bridge spatial layouts. 

Additional research in architectural and landscape contexts shows that syntactic measures can reveal latent socio-spatial 

logic (21), predict circulation flows in commercial environments (16), and mediate between objective and subjective spatial 

dimensions (17). The method also helps validate design intuition through quantitative measurement (19). Yet critiques highlight 

that Space Syntax may oversimplify spatial complexity or exclude critical contextual variables such as land-use or vertical 

geometry (25, 26). 

More recent work demonstrates a shift from analytical to generative design using syntactic reasoning (27, 28), addressing 

long-standing gaps between design exploration and post-design evaluation. In this evolving methodological landscape, multi-

purpose pedestrian bridges in Iran present a unique opportunity for synthesizing cultural, functional, and spatial parameters 

within a computationally grounded design framework. 

The present study aims to articulate an optimized functional deployment model for pedestrian-oriented multi-purpose 

bridges in Iran using Space Syntax as its primary analytical and generative tool. 

Methods and Materials 

This research followed a quantitative design strategy using computational simulation and scenario-based spatial modeling. 

First, a systematic review of historical, architectural, environmental, and socio-cultural characteristics of Iranian and 

international pedestrian bridges was conducted to identify recurring functional spaces—such as viewpoints, cafés, multi-

purpose platforms, bicycle lanes, and service areas—and to determine their relative spatial value in successful bridge 

precedents. These insights were then translated into a base graph model in which each functional space was represented as a 

node connected through possible pedestrian and bicycle routes. 
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Using morphological principles derived from urban form taxonomies, five representative spatial configuration scenarios 

were generated, including linear arrangements, clustered layouts, dual-layer structures, and multi-gate systems. These scenarios 

were modeled in Rhino–Grasshopper using the Syntactic plugin, enabling transformation from conceptual diagrams to 

analyzable spatial graphs. 

Eight detailed syntactic simulations were then performed, extracting four key Space Syntax metrics: integration, choice, 

control, and entropy. These outputs were tabulated for each scenario to allow comparison. A multi-criteria decision-making 

process was subsequently applied in which the metrics were weighted based on patterns observed in documented case studies. 

Sensitivity testing ensured that the final optimized configuration remained stable under varied weighting assumptions. 

Findings 

The scenario-generating phase yielded five primary configuration models capturing a wide spectrum of plausible spatial 

arrangements for multi-purpose pedestrian bridges. Linear configurations around a central path (Scenario 1) represented the 

simplest syntactic structure, while clustered arrangements (Scenario 2) introduced richer spatial differentiation between 

movement and pause areas. A hybrid linear–peripheral path model (Scenario 3) added multiple circulation layers, and the two-

level structure (Scenario 4) introduced vertical complexity with separate or integrated functional layers. Multi-gate 

configurations (Scenario 5) incorporated three to five access nodes, creating complex circulation patterns through the bridge. 

Syntactic analysis revealed significant variation across scenarios: 

• Integration values were highest in scenarios where functions were positioned along or adjacent to primary movement 

routes, with Scenario 2 showing particularly strong centrality for multi-purpose and café spaces. 

• Entropy varied widely: low-entropy scenarios indicated highly readable spatial structures, while higher entropy 

scores—particularly in Scenario 3 and two modes of Scenario 4—reflected increased spatial complexity and a greater 

diversity of route options. 

• Choice analysis showed that several scenarios produced strong through-movement corridors, especially scenarios with 

multiple circulation layers; in these cases, pedestrian flows were distributed more evenly across the structure. 

• Control values demonstrated which functional spaces exerted influence over adjacent circulation routes. Scenario 3-

4 and Scenario 2-4 offered the most balanced distribution of controlling nodes, indicating a more equitable spatial 

hierarchy. 

The comparative multi-metric assessment showed that Scenario 3-4 (the dual-layer hybrid configuration) provided the most 

favorable balance between movement continuity, spatial legibility, and opportunities for interaction. Scenario 2 also performed 

strongly but lacked the layered flexibility seen in Scenario 3-4. Linear Scenario 1 ranked lowest due to limited spatial richness 

and reduced potential for social engagement. 

Discussion and Conclusion 

The findings indicate that functional deployment in multi-purpose pedestrian bridges is optimized when spatial 

configurations integrate both horizontal and vertical layering, enabling simultaneous movement and interaction without 

compromising clarity of circulation. The dual-layer hybrid scenario effectively reconciles three design needs: continuous 

pedestrian flow, distributed interaction nodes, and intuitive spatial navigation. 

The results demonstrate that bridges benefit from syntactic structures that allocate high-integration zones to social and multi-

purpose spaces, while directing more specialized or service-oriented functions toward moderate-integration zones. Multi-gate 

systems offer greater distribution of movement, yet require careful control of complexity to avoid cognitive overload. The 
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syntactic evidence confirms that the vibrancy of pedestrian bridges depends not merely on physical form or amenities but on 

underlying configurational logic. 

Overall, the study shows that Space Syntax provides a powerful generative and diagnostic framework for designing 

pedestrian bridges that function as public destinations rather than simple connectors. The optimized model produced here can 

guide future context-sensitive bridge design across Iranian urban waterways, supporting enriched social life, experiential 

quality, and functional versatility within these critical urban infrastructures. 
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