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  :پیشگفتار
  
  
  

پژوهش هاي بسیاري در نقاط مختلف جهان پیرامون مباحث گوناگون برنامـه ریـزي و طراحـی      

اي شهري زیر سطحی با نگاهی به مبانی توسعه پایدار و دستاورد هاي نوین تکنولـوژي در            فضاه

و . مکان یابی، تحلیل و برنامه ریزي، ساخت و ایمن سازي این گونه فضاها صورت گرفتـه اسـت               

همزمان رویکردهاي انسانی و روانشناختی دست یـابی بـه فـضاهاي مطلـوب و بـا کیفیـت زیـر          

همچنین همایش هـا    . ارتباط ترازهاي زیرین و فوقانی بررسی شده است       سطحی و نیز چگونگی     

و کنگره هاي مختلفی در گوشه و کنار جهان با حضور صاحبنظران و دست اندرکاران تولید این               

گونه فضاها برگزار می گردد و مسأله طراحی و ایجاد ترازهـاي زیـر سـطحی پویـا و کارآمـد در               

یش روي جوامع پیشرفته و در حال توسعه به گونه اي جـدي      راستاي توسعه پایدار و مشکلات پ     

 .شود پی گرفته می

گزارش حاضر با نگاهی تحلیلی سعی در بدست دادن سابقه پژوهش هـا و نمونـه هـاي سـاخته                    

شده در دیگر کشورها دارد و با در نظر گرفتن بافت پیرامون حرم مطهر، علاوه بـر بازشناسـی و                   

  .دهایی براي تصمیم گیري هاي منطقی و روشن بدست خواهد دادارزیابی این گونه فضاها کلی
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توسـعه پایـدار در منـاطق    ( و بهینـه سـازي منـابع زیرسـطحی     سطوح زیر زمینیطراحی   -1
  )شهري

  :معرفی -1-1

شهرهاي بدون کنترل بطور افقی گسترش یافته اند و مشکلاتی از جمله ترافیک ، آلودگی هـوا ،     

بع آبی را به وجود آورده اند که اینگونه توسعه بـا توسـعه پایـدار     کاهش فضاي سبز و کاهش منا     

 ایـن فـضاها     .بهینه سازي سطوح زیر زمینی به معناي کاهش حجم شهرها اسـت           . مغایرت دارد   

 ماننـد  هاي شهريدبعضی از عملکرتوانند فضاهاي جدید را براي توسعه شهر بوجود آورنـد و        می

هـاي   فعالیـت  کـه بنـابراین      فضاهاي زیرین منتقل نمایند   به  را تا حدي    ...  و   حمل و نقل ، خرید    

 توسعه فضاهاي زیـر زمینـی باعـث    .اجتماعی و توسعه فضاي سبز در سطح امکان بیشتري دارد        

استفاده بهتر از فضاها ، روانی جریان ترافیک ، کاهش آلودگی صـوتی و بهبـود کیفیـت زنـدگی      

ینی نمی باشد  ً آبهاي زیر زمینی ً ،  ً مواد معـدنی      می شود ، از طرفی  ً فضا  ً تنها منبع زیر زم             

  .زیر زمینی ً ، انرژي گرمایی زمین ً سایر منابع مرتبط با آن می باشد

  
  

   منابع مرتبط با ترازهاي زیر سطحی–) 1(شکل 
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 را به فکر زیـر بـردن   Eugene Henord شلوغی شهرها آرشیتکت فرانسوي 1900در اوایل دهه 

 ً انجمن طراحی 1937در سال  Edouard Utudjianاو  پیـرو . انداخت... ترافیک و ها براي  خیابان

ایـن تفکـر بـه      .  ً با هدف استفاده بهتر از فضاها را تاسیس نمود          و تکنولوژي ترازهاي زیر زمینی    

هاي مـدرن بـراي     که به راه حلLloyd Wrightشدت از طرف عده اي دیگر از متفکرین مانند 

  .د داشته رد شدمشکل ازدحام اعتقا

  همگی تمایـل  3  و هووارد2 ، رایت1هاي معماران معروف مانند لوکوربوزیه    با وجود تفاوت دیدگاه   

ها در نواحی مختلف براي زنـدگی ، کـار ،            به ایجاد فضاهاي سبز بیشتر و تفکیک فعالیت انسان        

شتر از فـضاهاي   اعتقاد بـه اسـتفاده بی ـ    Utudjian و   Henord در طرف دیگر     .داشتند... خرید و   

هاي انسانی داشتند که این ایده تا اواخـر دهـه         شهري بوسیله جدایی در ارتفاع و تقسیم فعالیت       

  . مورد توجه قرار نگرفت50

   :زمینیو ترازهاي زیر  ) Space( فضا -1-2

 بـه منظـور   Eugene Henordاولین انعکاس استفاده از ترازهاي زیر سطحی توسـط آرشـیتکت   

 ارائه شد و خواستار ساخت گالري هاي چند طبقه براي           20شهري در اوایل قرن     ایجاد الگوهاي   

ایده جـدایی در  . به زیر بردن ترافیک شهري ، تاسیسات زیر بنایی شهري ، ضایعات و کالاها بود             

.  پیگیـري شـد   Edouard Utudjianعملکردهاي شهري بعداً توسط ً پدر شهرسازي زیر زمینی ً 

 1930ضاهاي زیرین به عنوان قسمتی از فـضاهاي شـهري در اویـل دهـه                او اصول استفاده از ف    

و انتقال عملکردهاي مدرن شهر را به منظور کاهش ترافیـک در سـطح و افـزایش       .معرفی نمود 

                                                
1 Le Corbusier 
2 Wright  
3 Howard 
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پارکینـگ ، حمـل و نقـل عمـومی،     هایی مد نظر او شـامل        فعالیت .زیبایی شهر پیشنهاد نمود   

  .بود...  و تاتر، ا بانک ه مانند خصوصیو هاي عمومی  ساختمان

مزایــاي عمــده .  ایــن موضــوع توســط محققــین مختلــف پیگیــري شــد20در دهــه دوم قــرن 

  :هاي زیر زمینی که ارائه شده به شرح زیر است مجموعه

  .فضاهاي زیر زمینی فضاهایی براي توسعه شهر هستند -

 مکـانیکی ، گرمـایی ،      (هایی طبیعی عمـل مـی کننـد        این مجموعه ها به صورت محافظ      -

 )هیدرولیکی و آکوستیکی

 محفوظ بودن این مجموعه ها از پدیده هاي جوي -

  :در ادامه هر یک به تفصیل شرح داده خواهد شد 

   کنترل گرما -1-2-1

  .هایی که در مناطق سرد ساخته می شود کنترل دما و کاهش اتلاف انرژي در ساختمان -

  .رت کاهش می یابددر مناطق گرم ، تبادل حرارت به دلیل تشعشع و انتقال حرا -

 . در مناطق آب و هوایی گرم امکانپذیر استEearth-Contactسیستم سرمایش  -

  .نفوذ هواکاهش مصرف انرژي به دلیل کاهش  -

  
  ابر پدیده هاي جوي  محافظت در بر-1-2-2

بناهایی که در زیر زمین ساخته می شوند ، به طور طبیعـی از ترنـادو هـا ، تنـدبادها و سـایر                     

آسیب پذیرترین قسمت سازه زیر زمینـی محـل ورود بـه ایـن             . عی مصون هستند  بلاهاي طبی 

  .ها در سطح زمین است سازه
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   محافظت در برابر آتش سوزي -1-2-3

زمـین  . سازه هاي زیر زمینی یک محافظ طبیعی در برابر آتش سوزي هاي خارجی می باشند              

  .ر خود فراهم می سازدغیر قابل سوختن است و یک سطح ایزوله مناسب براي سازه در زی

  

   عملکرد در هنگام زلزله -1-2-4

به دلیل اینکه پدیده ً تشدید ً که براي سازه هاي بالاي سطح زمین اتفاق مـی افتـد در مـورد            

امـا  . زیر زمینی با شـدت کمتـر اتفـاق مـی افتـد از ایمنـی بیـشتري برخوردارنـد             سازه هاي 

مینی ممکن است در هنگام زلزله مـشکل سـاز    یابی اشتباه براي ساختن سازه هاي زیر ز        مکان

  .به طور کلی عملکرد سازه هاي زیر زمینی در موقع زلزله بسیار عالی بوده استشود و 

  

   محافظت در برابر سر و صدا -1-2-5

با ایجاد سازه هاي زیر زمینی امکان نفوذ سر و صدا به حداقل می رسد و تنها محل ورود سـر              

  .جموعه هاي زیر زمینی در تراز زمین استهاي ورود به م و صدا محل

  

   محافظت در برابر انفجار-1-2-6

  .مانند سر و صدا ، زمین قابلیت جذب انرژي انفجار را دارا می باشد
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  ر تشعشعات هسته اي  ایمنی در براب-1-2-7

هـا ، ایـن سـازه هـا      به دلیل سازه هاي خاصی در ترازهاي زیر زمینی و پوشش خاك روي آن            

  .ت محافظت در برابر تشعشعات هسته اي را دارا می باشندقابلی

  

   امنیت -1-2-8

   محدودیت دسترسی -1-2-8-1

ترین مزیت امنیتی ترازهاي زیر زمینی ، محدود بودن نقاط دسترسی به ایـن فـضاها            مهم

  .است که به راحتی قابل کنترل است

   غیر قابل دسترس بودن -1-2-8-2

 به غیر از مجاري ورودي و خروج آن غیر ممکن است چرا کـه  نفوذ به ترازهاي زیر زمینی   

  .نفوذ از طریق کندن و تخریب زمانبر و قابل رویت است

   قابل کنترل بودن -1-2-8-3

قابل کنترل بودن به این معنا است که در صورت بروز مشکل و یا سانحه اي جلـوگیري از   

  .گسترش آن به سطح زمین بسیار آسان است

  

  ) :Viaual impact(ر بصري  تاثی-1-2-9

سازه هاي زیر زمینی داراي تاثیر بصري کمتري نسبت به سازه هاي مشابه می باشـند کـه در              

 ماننـد  هایی که از نظر بصري حساس هستند بنابراین در محل . روي سطح زمین ایجاد می شود     
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یـن  یک مجموعه صنعتی در نزدیکی یک منطقه مـسکونی اسـتفاده از ترازهـاي زیـر زمـین ا                  

  .مشکل را حل می نماید

 بـه تـازگی  . ترین کارایی مربوط به کارآیی عملکـرد اسـت   در میان مزایاي غیر مستقیم ، مهم     

. مطالعات زیادي در مورد مجموعه هاي زیر زمینی و توسعه شهري پایدار صورت گرفته اسـت              

حـال ،  بـه هـر   . موضوع معمول در تمام این مطالعات ضروري بودن طراحی ترازهاي زیر است          

 مشکلاتی بـه شـرح  زیـر      ترازهاي زیرین هنگامی که با سطح زمین مقایسه می شوند داراي            

  :هستند 

  نیاز به انرژي بیشتر براي روشنایی  -

 هزینه ساخت بیشتر -

 تصویر منفی نسبت به فضاهاي زیر زمین -

 عدم احساس امنیت نسبت به فضاهاي زیر زمینی -

 .و با سطح زمینمشکلات اتصال سازه هاي زیر زمینی با هم  -

 پتانسیل تاثیرات آبهاي زیر زمینی -

 .با توجه به عدم قابلیت ً رویت ً نمی تواند تصور مشخصی از محل ایجاد کند -

 .به علت عدم وجود حجم در فضا ، احساس در مورد ابعاد این مجموعه ها وجود ندارند -

، انتقـال آب و  هـاي مـذهبی    فضاهاي زیر زمینی صدها سال براي مقاصد نظامی ، سـاختمان     

فاضلاب و پناهگاه مورد استفاده قرار می گرفته اند و بعدها به منظور استفاده در شـبکه هـاي         

حمل و نقل مورد استفاده واقع شد به ویژه به منظور حمل و نقل ریلی صـدها تونـل در قـرن                

رین  ترازهـاي زی ـ ز استفاده هاي جدیـدي ا 20 در اروپا ساخته شد و در اواخر دهه ها قرن     19



 

 8

براي انبار و پارکینگ به عمل آمد و امروزه هر گونه فعالیت شهري را می توان در زیـر زمـین                   

حمـل و نقـل     شنهاد می شود شـامل      عملکردهایی که در مورد ترازهاي زیرین پی      . تصور نمود   

هــاي انتقــال انــرژي ،  ، پارکینــگ ، تونــل) راه ، حمــل و نقــل ریلــی ، حرکــت عــابر پیــاده (

ها فرهنگی ، مراکز تجاري      فریحی و اداري ، سرویس هاي مربوط به ساختمان        هاي ت  ساختمان

مطالعـات نـشانگر آن   با ایـن وجـود   . هاي نظامی و دفاعی می باشد      ، نواحی مسکونی و پایگاه    

هایی براي گذران وقت طولانی مـدت        است که فضاهاي زیر زمین براي نواحی مسکونی و محل         

  .مناسب نمی باشد

رازهاي زیر زمینی بسته به تاریخ و پیشینه از شهر به شهر متفـاوت اسـت و                  موضوع و نقش ت   

  :به طور مثال به دو مورد در زیر اشاره می شود

 اولین فضاي زیـر زمینـی   .شهر زیر زمینی مونترال به علت شرایط محیطی توسعه یافت  •

 1912هـاي   مرتبط با خطوط راه آهن که به دلائل آب و هوایی گسترش یافت بین سال  

 . در شهر مونترال به وجود آمد1918و 

 به همراه ساخت اولین     1923 بعد از زمین لرزه سال       در شهر توکیو فضاهاي زیر زمینی      •

دلیل شلوغی زیاد ، کمبود و گرانـی زمـین ایـن فـضاها              قطار زیر زمینی آغاز شد و به        

 .توسعه یافتند

  

  : آبهاي زیر زمینی و ترازهاي زیر سطحی -1-3

سیکل آبهـاي  . ري موضوع نیاز به آبهاي زیر زمینی و کمبود آب جدي می باشد      مناطق شه  در

زیر زمینی به طور جدي به وسیله عوامل شهري در حال تهدید مـی باشـد و ایـن تهدیـد هـا               

هـاي اخیـر آبهـاي زیـر زمینـی           در سال . کمیت و کیفیت آبهاي زیر زمینی را شامل می شود         
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بـه وضـوح    )  2شـکل   . (یدرولوژي وارد شده اسـت    شهري به عنوان موضوع جدي در مسائل ه       

تاثیرات مختلفی که ساخت و سازهاي زیر زمینی بر آبهاي زیر زمینی دارند را نشان می دهـد             

که شامل عامل سد شوندگی ، نشت فاضلاب ، پمپاژ آب به منظور پایین بردن ترازهاي آبهـاي   

ي زیر زمینی ماننـد جـاري شـدن    زیر زمینی و همچنین تاثیرات آبهاي زیر زمینی بر سازه ها        

  .سیل در خطوط مترو می شوند

نگهداري آبهاي زیر زمینی از نظر کمی و کیفی در مناطق شهري به عنوان موضـوع اصـلی در       

هـاي   توسعه پایدار در بسیاري از شهرهاي دنیا در نظر گرفته شـده اسـت و بـسیاري از طـرح                  

  .تمدیریت آبهاي سطحی و زیر زمینی در حال گسترش اس

قسمت زیر زمینی بسیاري از شهرها شامل منابع تامین آب براي جمعیت زیـادي از آن شـهر                  

  .باشد زیر زمینی یک منبع تجدید پذیر هستند اما در واقع بسیار آسیب پذیر می آبهاي. است

  

  
   بر آبهاي زیر زمینیمجموعه هاي زیر سطحی تاثیرات –)  2(شکل
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  :زمینی و ترازهاي زیر ) Geothermal Energy( انرژي گرمایی زمین -1-4

استفاده از انرژي به منظور اهداف گرمایی در کشور هاي اروپایی بسیار مورد استفاده واقع شـده               

  : نوع تکنولوژي براي استخراج آن در حال استفاده استسهدر حال حاضر . است 

  )سیستم هاي باز( چشمه هاي آب زیر زمینی  -

  مع هاي قائم حرارتیتبادل حرارت از طریق ش  -

   تونل هاي تبادل حرارتی افقی  -

هـاي   منابع متفاوت انرژي گرمایی زیر زمینـی وجـود دارد ولـی در بـسیاري از مـوارد در محـل                

ذخیـره انـرژي گرمـایی زیـر زمینـی          . هاي نامربوط قابل استفاده مـی باشـد        نادرست و در زمان   

. نـده داراي پتانـسیل بـالایی اسـت    نمایشگر حرکتی پایـدار بـه سـمت توسـعه اسـت کـه در آی          

. هاي ذخیره نیازمند بکارگیري انرژي خورشیدي و سایر منابع تجدید پـذیر مـی باشـند        تمسیس

ذخیره انرژي گرمایی باعث صرفه جویی در نیرو ، کـاهش ابعـاد و شـبکه توزیـع نیـرو و پـایین                

  .آوردن هزینه ها می شود

 بسیار موفق آمیز    1990در اروپا از اوایل دهه      رسطحی  ي زی ژدانش فنی انباره هاي انر     1UTESتوسعه  

 استفاده از انرژي حوزه هاي زیـر سـطحی آبـی    پروژه 200در حال حاضر در هلند در حدود    . بوده است 

 پـروژه  100در سوئد در حال حاضر . در حال فعالیت است که غالباً براي سرمایش بکار می روند    

یکـی از اولـین اسـتفاده از    .  در حال فعالیـت اسـت  سرمایش/ مختلف براي گرمایش و گرمایش    

 که شامل چرخش حلال نمکـی در  کالج آکسفوردشمع هاي فونداسیون براي ذخیره انرژي توسط     

دماي زمین همواره . لوله هایی که در شمع ها و کف ساختمان و دیوار نصب شده است می باشد             

                                                
1 underground energy storage technologies 
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بـع گرمـایی در زمـستان و منبـع           که می تواند بـه عنـوان من        است oc13در طول سال در حدود      

  )3شکل . (سرمایی در تابستان باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در آکسفورد keble college شمع هاي انرژي در –) 3(شکل 

  

   :زمینیو ترازهاي زیر ) Geomaterial(مواد معدنی  -1-5

رفتن به ترازهاي زیرین مستلزم عملیات کندن و استخراج لایه هاي زیرین اسـت کـه در مـورد                 

بـراي مـواردي ماننـد    . حجم بسیار زیادي از  لایه هاي زیرین باید مدیریت و تصمیم گیري شود  

سنگ و شن استفاده مجدد از آنها در ساخت و ساز بسیار آسان است ولی هنگامی که لایه هـاي   

زیرین داراي مشخصات ژئوتکنیکی ضعیفی هستند این لایـه هـا و مـواد معـدنی ، ضـایعات بـه                

بطور مثال در ژاپن حجم زیادي از مواد معدنی با کیفیـت پـایین باعـث بوجـود     حساب می آیند  

. آوردن تکنولوژي هاي جدید براي تغییر رفتار و با ثبات نمودن مصالح اسـتخراجی شـده اسـت                 

  .این تکنیک ها هم در محل و هم در خارج محل قابل اعمال است
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 :طراحی ترازهاي زیر سطحی و توسعه پایدار  -1-6

ه فضاي شهري زیر زمینی بطور گسترده از عوامل مختلف تاثیر می پذیرد که شـامل مـوارد زیـر                   توسع

  :است 

  )کیفیت خاك و سنگ ، آبهاي زیر زمینی (هاي زیست محیطی و تکنیکی ویژگی -

  )هایی که نمایشگر ترازهاي زیرین است مدل(شناسایی ویژگی هاي ترازهاي زیرین  -

  هاي معماري انتخاب طرح -

   مرتبط با آنها و قوانین کاربري زمینقانونیموضوعات  -

 شامل بهاي زمین ، تفاوت هزینه ساخت در زیر سطح و در روي سـطح ،              عوامل اقتصادي  -

 هزینه هاي زمان

 هاي اقتصادي و عملکردي افراد ویژگی -

  .و در نهایت تلاش نهایی براي افزایش منافع زیست محیطی ، اجتماعی و اقتصادي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فضاي سبز در مجموعه هاي زیر زمینی -) 4(شکل 
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  : و هزینه اجراء زمینی ترازهاي زیر -1-7

هزینه حفاري در زیر زمین در مقایسه با هزینه ساخت در سطح زمین به صـورت مـوردي بـراي        

  .منعکس می باشد) 1(شهر هلسینکی در جدول 

  نوع سازه 1kmهزینه ساخت بر حسب یورو براي طول   هزینه نسبی

  هزینه ساخت در سطح  میلیون  9/4  1

  تونل سنگی   میلیون6/9  2

  پل   میلیون8/16  5/3

          تونل به روش   میلیون6/33  7
Cut and cover 

  

   مقایسه هزینه ساخت براي مترو هلسینکی بدون احتساب هزینه ریل گذاري ، علامت گذاري و غیره–) 1(جدول 

  

  :اي تردد خودرو سواري و پارکینگ  استفاده از ترازهاي زیر زمینی بر-1-8

با توجه به هزینه بالاي احداث مسیر در زیر سطح زمین به دلائل زیر ، استفاده از ایـن مـسیرها           

   :جهت خودروي سواري توجیه ندارد

  کنترل آلودگی ناشی از وسیله نقلیه -1

تهویـه ،   روشنایی ،   (هزینه بسیار بالاي تاسیسات زیر زمین براي استفاده از این مسیرها             -2

 ... ) تاسیسات شهري و 

 .نیاز به حفاظت بالا براي حوادث پیش بینی نشده و تامین امنیت  -3

 .ظرفیت پایین این مسیرها براي حرکت سواره در برابر متروي شهري  -4
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بنا به دلائل فوق تردد خطوط قطار شهري باعث استفاده بسیار کار آمـدتر و مـوثرتر نـسبت بـه             

استفاده از ترازهاي زیرین براي پارکینگ هـاي طبقـاتی          ما از طرفی    خودرو سواري خواهد شد ا    

 چراکه وسایل نقلیه در هنگـام پـارك کـردن نیـازي بـه نـور ندارنـد و سـاخت                      توصیه می شود  

در شهر پکن به طور مثال در چین  . پارکینگ در زیر بهتر از ساخت پارکینگ هاي طبقاتی است         

 30 وجـود دارد و  2020ز زیر سطحی تا قبـل از سـال       میلیون مترمربع ترا   30طرحی براي ایجاد    

 همچنـین سـاخت   .درصد از این مجموعه به احداث پارکینگ هاي سواري اختصاص یافته اسـت   

 دو جنـوبی و  – بزرگـراه شـمالی   چهار(بزرگراههاي زیر زمینی براي کمک به ترافیک شهر پکن       

ایـن  .  سـواره کمـک مـی نماینـد    با عبور از مرکز شهر به تسهیل حرکت)  غربی –بزرگراه شرقی   

هاي آینده به آن بیـشتر پرداختـه خواهـد     پیشنهاد به صورت ابتدایی مطرح شده است و در ماه        

شد ولی این موضوع از طرف موسسات تحقیقاتی ترافیکی شهر پکن به شدت مورد انتقـاد واقـع             

ط متـرو و عـدم   شده است و دلیل آن هزینه بالاي احداث این بزرگراه ها نسبت به احداث خطـو  

  .ها زیر زمینی است کنترل خروج آلاینده ها و گازها در بزرگراه
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   : نگاهی گذرا به پژوهش هاي جهانی-2
  

  :  و همایش هاي بین المللیپژوهش ها -2-1

پژوهش هاي بسیاري در نقاط مختلف جهان پیرامون مباحث گوناگون برنامـه ریـزي و طراحـی      

با نگاهی به مبانی توسعه پایدار و دستاورد هاي نوین تکنولـوژي در        فضاهاي شهري زیر سطحی     

و . مکان یابی، تحلیل و برنامه ریزي، ساخت و ایمن سازي این گونه فضاها صورت گرفتـه اسـت               

همزمان رویکردهاي انسانی و روانشناختی دست یـابی بـه فـضاهاي مطلـوب و بـا کیفیـت زیـر          

 بـا جـستجو در منـابع    .رین و فوقانی بررسی شده استسطحی و نیز چگونگی ارتباط ترازهاي زی  

 و نگـاهی بـه سـایت تخصـصی     ISIعلمی مورد اتفـاق نظـر چـون نـشریات داراي رتبـه علمـی         

sciencedirect.com لات بسیاري در این زمینـه مـی تـوان بدسـت آورد کـه نـشان دهنـده           ا مق

  .گسترش روز افزون توجه اندیشمندان و طراحان به این مقوله است

مچنین همایش ها و کنگره هاي مختلفی در گوشه و کنـار جهـان بـا حـضور صـاحبنظران و                     ه

دست اندرکاران تولید این گونه فضاها برگزار می گردد و مسأله طراحـی و ایجـاد ترازهـاي زیـر           

سطحی پویا و کارآمد در راستاي توسعه پایدار و مشکلات پیش روي جوامع پیشرفته و در حـال      

  . شود  جدي پی گرفته میتوسعه به گونه اي

این مرکز از چندي پیش .  اشاره کردمرکز پژوهش فضاهاي زیر سطحیدر این میان می توان به       

. همایش هایی در زمینه فضاهاي شهري زیر سطحی در نقاط گوناگون دنیا برگزار نمـوده اسـت                

 زمینـه  این موسسه، مرکزي بین المللی و غیر دولتـی و متـشکل از صـاحبنظرانی اسـت کـه در       

ایـده نخـستین    . طراحی و شناخت و تجزیه تحلیل فضاهاي زیر سطحی شـهري فعالیـت دارنـد              

فضاهاي زیر سطحی و برنامـه  " در پنجمین همایش بین المللی 1992سال تشکیل این مرکـز در   
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 و این مرکز در ششمین همایش بین المللـی در   در دانشگاه دلف هلند مطرح شد  "ریزي شهري 

 در سندایی ژاپـن تأسـیس   1996پاییز سال فت و سر انجام به طور رسـمی در      پاریس انسجام یا  

: فضاهاي زیر سـطحی " دبیرخانه این مرکز در پایان هفتمین همایش بین المللی با عنـوان       .شد

 در گردهمـایی    2008در سـال    . بـه کـار خـود ادامـه داد          در مونترال  "شهرهاي درونگراي فردا  

ا به جایی دبیرخانه به شهر بی جینگ چین شد و در آن جا بـا          سالانه اعضا در آتن، تصمیم بر ج      

 و جامعه برنامـه  (CCES)گروه ها و مراکز پژوهشی بسیاري چون جامعه مهندسان عمران چین      

ایـن مرکـز بـا محوریـت بررسـی          . به همکاري نزدیک پرداخت   ...  و (UPSC)ریزان شهري چین    

همـایش هـاي بـین المللـی بـسیاري در      پارامترهاي تعیین کننده توسعه فضاهاي زیر سـطحی         

  :سراسر جهان برگزار کرده است

 )1986آمریکا، (مینیپلیس 

 )1988چین، (شانگهاي 

 )1991ژاپن، (توکیو 

 )1992هلند، (دلف 

 ) 1995فرانسه، (پاریس 

 )1997کانادا، (مونترال 

 ) 1999چین، (سیان 

 )2002ایتالیا، (تورین 

 )2005روسیه، (مسکو 

 )2007 یونان،(و آتن 
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استفاده "جهت برگزاري دوازدهمین همایش با عنـوان  فراخوانی بین المللی  به تازگی   این مرکز   

 در نـوامبر    "از ترازهاي زیر سطحی شهرها جهت هماهنگی و همنوایی پایدار بـا محـیط شـهر               

  . چین منتشر کرده استShenzhen در شهر 2009

  : فضاهاي شهري زیر سطحی استمحور اصلی گفتمان ها، بیان فرصت ها و چالش ها در

  توسعه و بکارگیري فضاهاي زیر سطحی شهري

 چالش هاي پیش رو در توسعه فضاهاي زیر سطحی 

 استراتژي توسعه فضاهاي زیر سطحی

 مسائل محیطی و ایمنی فضاهاي زیر سطحی

 برنامه ریزي و طراحی شبکه هاي عبور و مرور زیر سطحی

 زیبایی شناسی محیط هاي زیر سطحی

 رزیابی ریسک پروژه هاي زیر سطحیا

 ژي پروژه هاي زیر سطحی وتکنول

 مسائل اقتصادي توسعه فضاهاي زیر سطحی

 معماري فضاهاي زیر زمینی

 و نقل بار در تراز زیرین بررسی حمل

  ژي جهت ایجاد فضاهاي عمیق زیر سطحیوپیشرفت هاي تکنول
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ه ریـزي و ضـرورت ایجـاد فـضاهاي     روند برنام(نگاهی به پژوهش صورت گرفته در ژاپن    -2-2

  : )زیر سطحی

  فواید و معایب جنبه هاي محیطی استفاده از فضاهاي زیر سطحی  -2-2-1

  :چکیده موارد مطرح شده در مطالعات به قرار زیر است

  در آمدي بر استفاده از فضاهاي زیر سطحی در ژاپن  -

 چالش هاي طراحی در ترازهاي عمیق زیر سطحی  -

 حیطی فضاهاي زیر سطحیجنبه هاي مثبت م -

 بررسی جنبه هاي منفی اثرگذار بر محیط -

 )5شکل  (برنامه ریزي هاي آینده براي بکارگیري فضاهاي زیر سطحی -

 .چالش هاي پیش رو در آینده -

به طور خلاصه در این مطالعه جنبه هاي محیطی فـضاهاي زیـر سـطحی در چـارچوب زیـر        

  :بررسی شده اند

  ون و کیفیت و میزان منابع آبیتأثیر بر حفاظت طبیعت پیرام -

 تآثیر بر سیما و چهره شهر -

تأثیر بر چگونگی حمل و نقل شهري و میزان آلودگی صوتی و لرزه هاي ناشی از عبـور و         -

 مرور

 جنبه هاي مختلف حفظ ایمنی در ترازهاي زیر سطحی  -

 ثیرات روانی بر افراد چون احساس آشفتگی و اضطرابأت -
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  ضاهاي زیر سطحی مورد مطالعه در ژاپندور نمایی از ف -)5(شکل 

  

ضرورت استفاده از فضاهاي زیـر سـطحی شـهري در کـلان     "مطالعه فوق در پاسخ به پرسـش     

  : سه نکته اساسی را ارائه می دهد"شهرهاي ژاپن چیست؟

  د بزرگراه ها و قطارهاي شهرينافزایش نیاز به فضاها و وسایل حمل و نقل عمومی مان -

 )7 و 6شکل ( راي ایجاد کاربري هاي مورد نیازکمبود فضاهاي سطحی ب -

 مقابله مناسب با بلاهاي طبیعی پی در پی چون سیل و زلزله -
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  1قسمتی از فضاي حمل و نقل زیر سطحی در بزرگراه شماره  -)6(شکل 

  
   در ایستگاه مترو توکیو Yaesuمرکز تجاري زیر سطحی  -)7(شکل 

 به عنوان راه حلی مناسب براي توسـعه    زیر سطحی ترازهاي عمیق   در این مطالعه بکارگیري     

  :این گونه فضاها به دلایل زیر پیشنهاد شده است

  .فضاهاي زیر سطحی عمیق به صورت کلی در شهرها استفاده نشده اند -

استفاده از ترازهاي عمیق زیر سطحی خسارت مالی براي پروژه هاي موجـود بـه وجـود             -

 .نمی آورد

 .روژه هایی به سادگی قابل بحث و تجدید نظر استموانع قانونی اجراي چنین پ -
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  پیشنهاد استفاده کارا از ترازهاي عمیق زیر سطحی در ژاپن -)8(شکل 

  

  

  مرحله کار  عمقحداکثر   هدف پروژه  نام پروژه
O-edo بهره برداري   متر49  ریل قطار  خط مترو  

  هره برداريب   متر85  کنترل سیل و مخزن آب  )9شکل  (Imaiتونل و راه آب رود 
 مرکزي  مدورشهري شاهراه

Shinjuku)  10شکل(  
  در دست ساخت   متر40  بزرگراه

  ساخت   متر45  کنترل سیل و مخزن آب  7راه آب شماره 
  ساخت   متر45  انتقال برق  Hibiya-Tsukijiتونل تأسیساتی 

 شمالی  مدورشاهراه شهري
Yokohama  

  برنامه ریزي   متر30بیش از   بزرگراه

  برنامه ریزي   متر40  بزرگراه   توکیوکمربندي
  

  نمونه هاي واقعی استفاده از ترازهاي عمیق زیر سطحی در ژاپن -)2(جدول 
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   متر85 با حداکثر عمق Imaiتونل اطمینان و راه آب رود  -)9(شکل 

  
  شاهراهاي شهري مدور مرکزي  -)10(شکل 
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  :جنبه هاي مثبت محیطی فضاهاي زیر سطحی -2-2-1-1

  .دهد  جنبه هاي مثبت فضاهاي زیر سطحی شهري را نشان می)3(شماره ر گذرا جدول به طو
  

  نمونه ها  جزئیات  سودمندي ها

  داکت هاي چند عملکردي  جانمایی شریان هاي حیاتی
  بزرگراه ها و ریل هاي قطار  بهسازي عبور و مرور
  مراکز خرید و پارکینگ ها  استفاده کارا از فضا

  
  بهبود عملکردي

  تونل هاي اطمینان ذخیره آب   جلوگیري از سوانح
    ...تالار مراسم، سالن جیمناستیک و   جلوگیري از دید مزاحم

محافظت از محیط 
جلوگیري از بو، صوت و گرد و خاك   پیرامون

  مزاحم
  کنترل پسماندهاي صنعتی

  موزه ها و تالارهاي موسیقی  عایق در برابر صوت و نور  عایق سازي کارآمد
    ایمنی جمعی

  

  امنیت و ایمنی
    )12 و 11شکل  (ایمنی سازه ها

استفاده مناسب از مرموز بودن   تأثیرات روانی
  )13شکل ( فضا

  موزه ها، کلیساها و فضاهاي تفریحی

  جنبه هاي مثبت بکارگیري فضاهاي زیر سطحی شهري -)3(جدول 

  
  زلهایمنی نسبی فضاهاي زیر سطحی عمیق در برابر زل -)11(شکل 
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   San-Nomiyaدر محله ) پایین(و زیر سطحی ) بالا(مقایسه میزان آسیب دیدگی فضاهاي رو سطحی  -)12(شکل 

  

  
  ، پارك کوشیکینو)راست( نمایشگاه طلا -استفاده مناسب از مرموز بودن فضا -)13(شکل 
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  :محیط بر  فضاهاي زیر سطحیمنفی تأثیرات -2-2-1-2

تأثیرات منفی بکارگیري فضاهاي زیر سـطحی شـهري        ) 5(و  ) 4(ه  به طور گذرا جدول شمار    

  .دهد بر محیط را نشان می

  
  معایب فضاهاي

  زیر سطحی

  اقدامات پیشگیرانه  مشکلات  موارد

سوانح در فضاهاي 
باریک و تخلیه مواد 

  ساختمانی

سوانحی چون ریزش 
تونل، آتش سوزي و 

انفجار و بلایاي طبیعی 
  و زمین لرزهچون سیل 

بکارگیري ابزارهاي 
ایمن و تعبیه راه هاي 
  خروج اضطراري

تأثیرات فیزیکی بر 
  مردم و عبور و مرور

آلودگی صوتی، گرد و 
غبار، بوي نامساعد، لرزه و 

ارتعاش زمین، نشست 
هاي ناگهانی زمین، 
  اختلال در عبور و مرور

پیش بینی خطر ها و 
مراقبت هاي ویژه در 

  حین کار

  

  

  

  

  مرحله ساخت

یرات محیطی بر تأث
  طبیعت پیرامون

  )14شکل (

تغییر تراز و تأثیر بر 
کیفیت آب هاي زیر 
سطحی، واکنش هاي 

شیمیایی ناشی از کندن 
  زمین

پیش بینی خطر ها و 
مراقبت هاي ویژه در 

  حین کار

  

  موارد کلی معایب بکارگیري فضاهاي زیر سطحی در مرحله ساخت-)4(جدول 

  

  
  )تغییر تراز آب هاي زیر سطحی و ارائه راهکار( بر طبیعت پیرامون  تأثیرات محیطی-)14(شکل 
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  )تغییر تراز آب هاي زیر سطحی و ارائه راهکار(تأثیرات محیطی بر طبیعت پیرامون  -)14(شکل 

  معایب فضاهاي

  زیر سطحی

  اقدامات پیشگیرانه  مشکلات  موارد

سوانح ناگهانی در 
سطحی هاي زیر  تونل

  )15شکل( باریک

اقدامات تروریستی، آتش 
سوزي، انفجار، زمین 
  لرزه، سیل و خاموشی

بکارگیري ابزارهاي 
ایمن و تعبیه راه هاي 
  خروج اضطراري

تأثیرات محیطی بر طبیعت 
  پیرامون

تغییر تراز و تأثیر بر 
کیفیت آب هاي زیر 
سطحی، آلودگی هوا، 
لرزش زمین و آلودگی 

  صوتی 

وامل و پیش بینی ع
مراقبت هاي ویژه در 
  زمان بهره برداري

عوامل آزار دهنده فیزیکی 
  و سلب آسایش

تاریکی، دما و رطوبت 
نامساعد هوا، شرایط نا 
  ایمن براي افراد کم توان

بکارگیري سیستم هاي 
تهویه مطبوع کارآمد، 
بهره گیري موضعی از 

  نور طبیعی 

  

  

  

  

  

  
  مرحله بهره برداري

حس تشویش و   تأثیرات روانی
  اضطراب

دازي و روشنایی نور پر
تعبیه راه هاي مناسب، 

خروج اضطراري و 
  حجم فضاها

  )16شکل (
  موارد کلی معایب بکارگیري فضاهاي زیر سطحی در مرحله بهره برداري -)5(جدول 

  

  
  سرازیر شدن ناگهانی سیل به فضاهاي زیر سطحی در اثر بارش بسیار شدید -)15(شکل 
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   آیینه هاي گردان با جهت تابش خورشید دانشگاه مینسوتا بکارگیري نورطبیعی توسط -)16(شکل 

  

  :چالش هاي پیش رو در آینده -2-2-1-3

  :مباحثی که در آینده باید مورد ملاحظه قرار بگیرند به قرار زیرند

  دشواري هاي بسیار در نگهداري محیط و اسکان مردم -

 رسیدن به ایمنی پایدار در برابر فشار زمین و آب -

  افراد کم توان و سالخوردهتوجه بیشتر به -

 درك درست از تأثیرات بلند مدت محیطی -

 ایمنی و امنیت فضاهاي چند عملکردي همگانی -
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  : عوامل موثر و ویژه در شکل گیري مجموعه هاي زیر زمینی -3

در بررسی نمونه ها و پژوهش هاي صورت گرفته در دیگر کشورها به گونه اي کلی می توان                  

  . یري ترازهاي زیر سطحی را در چند گروه دسته بندي کردعوامل عمده شکل گ

  

   : عوامل اقلیمی-3-1

، و در راستاي رسیدن بـه توسـعه   اقلیم هاي بسیار سرد یا گرمدر بسیاري از شهرهاي داراي  

پایدار مجموعه هاي زیر سطحی چند عملکردي در پیوند با عملکردهاي مهم شـهري و گـاه             

 گرفته است و نه تنها در زمان هاي نامساعد جوي بلکه بـا            حمل و نقل عمومی و مترو شکل      

 رد .توجه به میزان جذابیت خود در تمامی روزهاي سال مورد توجـه و اسـتفاده مـی باشـند           

 ومونترال ، تورنتـو ، شـیکاگو ، هلـسینکی         مجموعه هاي زیر سطحی     این میان می توان به      

گـرم و خـشک   شهرهاي در یر سطحی  و دیگر فضاهاي زشوادانو در تاریخ ایران به       مسکو

  . اشاره کرد و دزفولشوشترچون کشور 

  

  : ایستگاه هاي قطار زیر سطحی -3-2

هـاي قطـار    کی از عوامل عمده در شکل گیري مجموعه هاي زیر زمینـی وجـود ایـستگاه    ی

جهـت رونـق و   مناسـبی  بـسیار  زمینه  که علاوه بر تسهیل حمل و نقل عمومی      شهري است 

 ند عملکـردي در ترازهـاي زیـر سـطحی فـراهم آورده اسـت و موجـب              گسترش فضاهاي چ  

سیدنی ، سانتیاگو ، پاریس،     از جمله می توان به شهرهاي       . شده است ها   جذابیت این محیط  

 .نام برد...  و هنگ کنگ ، اوزاکا ، توکیو ، کاوازاکی ، ناگویا، سنگاپور ، تایپه ، لندن
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  :زمین ارزش  -3-3

فـضاهاي مـورد   یت و همزمان رشد تقاضا براي ایجاد کاربري هـا و     در مواردي نیز رشد جمع    

بافت هاي متراکم شهري و شهرهایی که با کمبود زمین مواجه اند، دلیل اصلی نفـوذ   نیـاز در    

به ترازهاي زیر سطحی و گسترش بخشی از حیات شهري در لایه هاي پایین تر از سطح بوده  

  .در ژاپن از این دسته اند اوزاکا ، توکیو و کاوازاکیشهرهاي  .است

  

  :ارزش تاریخی  -3-4

 هـا و  در بعضی موارد ترازهاي زیرسطحی به دلیل بافت تاریخی و قدیمی مورد توجه توریست 

زمینه تاریخی فضاها بستري براي ایجاد عملکردهـاي نـو   بازدید کنندگان قرار گرفته است و   

شـهر زیرزمینـی    می توان به    ي بارز   ونه ها ماز ن . پیرامون این مجموعه ها فراهم آورده است      

 اشاره کاپادوسیا در ترکیهً و  ً دهلی نو  در Palika Bazar  ،یاقوت گمشده در کیش  کاریز یا   

  .کرد

  

  :ارزش مذهبی  -3-5

 بارز تولید فضاهاي زیر سطحی در زمینه اي مذهبی و به دلیل اهمیت امر زیارت  هاينمونهاز  

کشور و چه از سـایر کـشورها و نیـز         ران چه از دیگر نقاط      با توجه به جمعیت بسیار زیاد زائ      

 با توجه به طـرح توسـعه ایـن    . می باشنددر شهر، مکه معظمه و مدینه منوره      ساکنان  زائران  

به تازگی فضاها و تونل هاي حمل و نقل سواره و پیـاده راه هـاي تـسهیل کننـده      دو شـهر،    
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کینگ ها در ترازهـاي زیـر سـطحی          و نیز فضاهاي خدماتی بسیاري چون پار       حرکت زائران 

   .مجاور مکان هاي با ارزش زیارتی تولید شده است

حـرم  به نظر می رسد مشهد مقدس نیز با توجه به جمعیـت روز افـزون زائـران و مـشتاقان                  

در راسـتاي رسـیدن بـه توسـعه     و ضرورت تولید فضاهاي کافی و مناسب و  ) ع(حضرت رضا   

  . و مدینه می باشدنزدیک به شهرهاي مقدس مکهپایدار، 

  

   :تغییر تراز شهر در طول زمان -3-6

 در مرکز شـهر تولید فضاهاي نو در  باز نگري در برنامه ریزي و        سییاتلدر مواردي نیز مانند     

بـا احیـاي فـضاها و    دریا سطح آب با بالا آمدن مقابله  از فضاهاي پیشین جهت      بالاتر   يتراز

  . ایجاد شده استي زیر سطحی و کار آمداي، در واقع فضاهمجموعه هاي تاریخی پیشین

 

مجموعه هـاي زیـر زمینـی کـه در شـهرهاي         ) 6(در جدول شماره    بر پایه نکات پیش گفته      

.  ها بررسی شـده اسـت  هاي موثر در شکل گیري آن    مختلف قرار گرفته اند معرفی و ویژگی      

موجـب تولیـد و   ونه ها چند عامل به صورت همزمان   ملازم به توجه است که در بسیاري از ن        

  . در آینده شده است رونق و نیز برنامه ریزي براي توسعه این فضاها
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   :بررسی نمونه هاي مشابه در دیگر کشورها  -4

  

  کانادا -4-1

  مونترال شهر زیرزمینی  -4-1-1

یالـت کبـک کـشور     اشهر زیر زمینی مجموعه اي از واحدهاي مختلف در مرکز شهر مونترال     

 قـسمتی از  2004 در سـال  .بزرگترین مجموعه زیرسطحی در دنیا می باشـد     کانادا است که    

مـساحت ایـن    .  نام گرفت که در زبان فرانسه به معنـاي شـبکه اسـت               1رزوشهر زیر زمینی    

 کیلومتر راهرو ارتبـاطی،  32بیش از که با   کیلومتر مربع است12شبکه زیر زمینی در حدود     

تـسهیلات ایـن    همچنـین   .  را به هم پیوند می دهد       مجموعه مسکونی و تجاري    60در حدود   

 خط متـرو  7زه ، دانشگاه ، مراکز تجاري ، هتل ها ، بانک ها ، دفتر اداري ، مو   مجموعه شامل   

 80ایـن مجموعـه     ). 18 و   17شـکل   (  است  دو ایستگاه قطار و ترمینال اتوبوسرانی      شهري ، 

را به یکـدیگر متـصل     د از فضاي تجاري مرکز شهر مونترال         درص 35درصد از فضاي اداري و      

 500روزانه  .  دسترسی به خارج از این مجموعه زیر زمینی وجود دارد          120بیشتر از   . می نماید 

در امـان   نیزدوري از ترافیک شهر و کـه   هزار نفر از این مجموعه در روز استفاده می نمایند  

 این مجموعـه    استقبال گسترده از  از عوامل اصلی     از سرماي شهر مونترال در زمستان     ماندن  

هاي این   بیشتر قسمت . است شهر مونترال  جاذبه هاي توریستی  زیر زمینی به عنوان یکی از       

در ( .دایر و در حال فعالیت هـستند      )  شب 1 صبح تا    30/5(مجموعه در طول زمان کار مترو       

وعـه هـاي تجـاري بـاز      تنهـا در سـاعت فعالیـت مجم   که بعضی از مسیرهاي دسترسی    حالی

  )19شکل  (). در طول شبانه روز باز هستندباشند بسیاري از فضاها می

                                                
1 Reso  
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    بخشی از فضاهاي مجموعه زیر زمینی شهر مونترال-)17(شکل          

 The Place Villeنخستین مسیر ارتباطی مجموعه زیـر زمینـی همـراه بـا سـاخت بـرج اداري       

Marie)   ایجاد شد تا دید بصري زشت ناشی        1962و مرکز تجاري زیر زمینی در سال        ) 29شکل 

بـا ایجـاد   . از گودال ایجاد شده توسط خطوط راه آهن شـمال ایـستگاه مرکـزي را جبـران کنـد             

ــال   ــرو در س ــل 1966خطــوط مت ــونترال تون ــهر م ــایی  در ش ــستگاه   ه ــاط ای ــور ارتب ــه منظ ب

Bonaventure  با هتـل Chateau Champlain  اداري ، بـرجPlace du Canada     و بـرج اداري و

 جهت شکل گیري هسته مجموعه      Windsor ، ایستگاه مرکزي و ایستگاه       Bonaventureتجاري  

 10، آغـاز نمـود  1966هنگـامی کـه متـرو کـار خـود را در سـال         . مرکزي زیر سطحی ایجاد شد    

  . ساختمان به مجموعه ایستگاه مترو متصل شدند 
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  مرکز خرید زیرسطحی مونترال -)18(شکل 

سـاخته شـد کـه در واقـع زمینـه       ) 30شـکل    (Desjardins مجموعه بـرج اداري      1974در سال   

 و ایـستگاه   Place-des-Arts مـا بـین ایـستگاه    دومین مرکز شهر ً به صورت زیر زمینی   سـاخت ً    

Place-d ARMES    بـا عبـور ازPlace des ARTS  مجموعـه ، Desjardins ن دولتـی   ، سـاختما

 1992 و 1984هـاي   بین سـال . است) 25شکل  (Palais des Congres و Guy Favreauفدرال 

مجموعه شهر زیر زمینی مونترال با سـاخت سـه مـسیر اصـلی کـه مراکـز تجـاري را در ناحیـه                   

  . به هم متصل می کند توسعه یافتPeel و MCGillهاي  ایستگاه

  
  ختمانها در مجموعه زیر زمینی شهر مونترال  پانلهاي عمومی راهنماي سا-) 19(شکل 
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  مرکز خرید زیرسطحی مونترال -)20(شکل 

  
   در مجموعه زیر سطحی شهر مونترال١  ایستگاه مترو مک گیل-) 21(شکل 

                                                
1 MCGILL  
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از جملـه ایـن سـاختمانها    .  ساخت پروژه هـاي عظـیم بـه ابعـاد مجموعـه افـزود        1990در سال   

، مجموعـه  ) بلندترین ساختمان شهر مونترال) (31شکل  (Pe La Gauchetiere 1000مجموعه 

1250 Rene – Levesqueدر نهایـت در سـال   .  و ساختمانهاي تجارت جهانی شهر مونترال است

ــاختمان   2003 ــل س ــدد کام ــعه مج ــث  Quartier international de Montreal ، توس  باع

اه بـا افـزودن     هاي اصـلی مجموعـه شـهر زیـر زمینـی مـونترال همـر               گیري بیشتر قسمت   شکل

هاي   شامل مجموعهQuartier Internationalمنحصراً تونل جدید . کریدورهاي پیوسته پیاده بود

آموزشی و هنري اسـت کـه در حـال حاضـر امکـان پیـاده روي در طـول مرکـز شـهر مـونترال                 

 – Lucien تـا ایـستگاه متـرو     sher brooke و خیابـان  Sainte Famille در کنـار   QUAMاز

Lallier در جنوب غربی Bell center        سـه   بـدون آمـدن بـه سـطح زمـین بـه طـول پیـاده روي 

  .وجود دارد  کیلومتر 7/1  و فاصله هواییکیلومتر
  

  
   در مجموعه زیر زمینی شهر مونترال١  ورودي اسکوار ویکتوریا مترو-) 22(شکل 

  

  

                                                
1 Square Victoria Metro  
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    قسمتی از مجموعه زیر زمینی شهر مونترال-) 23(شکل 

  

  
    نورگیر واقع در مجموعه زیر زمینی مونترال در کریدور-) 24(شکل 

  . که به مترو متصل استPlace das Arts مجموعه 
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  Palais des Congres ، ١ کپیتالCDP  تونل زیر زمینی بین مرکز -) 25(شکل 

  
  تونل مرکز رزو -)26(شکل 

  
 زیر زمینی شهر مونترالبخشی از فضاهاي مجموعه  -)27(شکل 

                                                
1 CDP Capital  
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   بخشی از فضاهاي مجموعه زیر زمینی شهر مونترال-)28(شکل 

  

  
   که همراه با مال Palce Ville Marie  ساختمان -) 29(شکل 

  . ایجاد شد1962در شبکه زیر سطحی در سال  تجاري
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   که با ساخت آنDesjardins تجاري  مرکز  مجموعه اداري و-) 30(شکل 

  .دومین هسته شهر زیر زمینی در مونترال بوجود آمد  زمینه ساخت

  
   که بلند ترین ساختمان شهر Pe La Gauchetiere 1000  ساختمان -) 31(شکل 

  . به ابعاد پروژه مجموعه زیر زمینی شهر مونترال افزود1990مونترال می باشد و در سال 
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  تورنتو  ً 1زیر سطحی  ً پتمجموعه  -4-1-2

 کیلـومتر در زیـر برجهـاي    17مجموعه پت شبکه اي از تونلهاي ویژه عابر پیـاده بـه طـول         

نقطه شمالی این مجموعـه تورنتـو کـچ    . اداري شهر تورنتو ایالات انتاریو در کشو کانادا است        

  است و نقطه جنوبی این شـبکه ایـستگاه متـرو تورنتـو     3 در خیابان دونداس و بی 2ترمینیت

 و 5مـسیر اصـلی پیـاده روي غالبـاً مـوازي خیابـان یانـگ       ) 34شکل . ( است 4نشن سنتر کانو

 371600مجموعه پت بزرگترین مجموعـه خریـد در جهـان بـا مـساحت          . است  6خیابان بی 

هاي مهم   این مجموعه بسیاري از ساختمان    .  مغازه است  1200 شامل   ومترمربع فضاي تجاري    

 نفـر را پـذیرا   100,000و روزانـه  . ه متصل مـی نمایـد   ایستگا5و جذاب در مرکز شهر را به        

  . باشد می

  
   قسمتی از مجموعه خرید زیر زمینی در شهر تورنتو-) 32(شکل 

                                                
1 Path 
2 Toronto Coach Terminate 
3 Dundas and Bay 
4 Toronto Convention Center 
5 Yonge  
6 Bay  
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مجموعه زیرزمینی پت فضاهایی ایده آل براي ساکنان، بازدید کننـدگان و توریـست هـا در                 

 50در حـدود    .  است  بوجود آورده  برف و بادهاي شدید سرد زمستانی و گرماي تابستان        برابر  

 هتـل  6 ایستگاه متـرو، دو فروشـگاه بـزرگ زنجیـره اي،          5 فضاي پارکینگ،    20برج اداري،   

همچنین شـهر    .اصلی و یک ترمینال راه آهن از جمله فضاهاي این مجموعه بشمار می آیند             

تورنتو داراي مجموعه زیر زمینی کوچک دیگـري اسـت کـه سـاختمانهاي متعـدد را بـه دو            

  .ار شهري متصل می نمایدایستگاه قط

 
   ساختمان تورنتو سیتی هال مرتبط با شبکه زیر زمینی پت-) 33(شکل 

  
  : تونلهاي ویژه پیاده اولیه در شهر تورنتو -4-1-2-1

 2تونلی زیر زمین در زیر خیابان جیمز      ) 41شکل   (1 ، فروشگاه زنجیره اي اتن     1900در سال   

 در اتـن  امکان حرکت پیاده بین فروشـگاه اصـلی   احداث نمود که براي مراجعان و خریداران     

                                                
1 Eaton  
2 James  
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را با توجـه بـه سـرماي    ) 33شکل  (1خیابان یانگ و کوئین واتن انیکس در پشت سیتی هال      

این نخـستین مـسیر پیـاده زیـر زمـین در      . طاقت فرسا در شرایط مناسب به وجود می آورد   

صلی تونل اتن هنـوز  قسمت ا. شهر تورنتو است و به عنوان هسته اولیه شبکه پت معرفی شد      

به عنوان قسمتی از شبکه پت استفاده می شود که امروزه مرکز اتـن سـنتر را بـه مجموعـه             

 بـراي اتـصال   1927سایر شاخه هاي اولیه در سال    .  متصل می کند   2اداري بل ترینتی سنتر   

  . ساخته شد) 42شکل  (4و هتل رویال یورك) 40شکل  (3ایستگاه یونیون

  

  
   مرتبط با شبکه ٥ه مرکز مترو تورنتو کانونشن مجموع-) 34(شکل 

  زیر زمینی پت و نقطه جنوبی مجموعه زیر زمینی پت

  

  
                                                

1 City Hall  
2 Bell Trinrty Square  
3 Union  
4 Royal York  
5 Convention  Metro Toronto  
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   :PATHایجاد مجموعه جدید   -4-1-2-2

 1960 در سـال  1ساخت مجموعه جدید پت زیر نظر مهندس شهرسازي به نام ماتیو لاوسون     

عد نمود که مراکـز تجـاري زیـر    آغاز شد لاوسون در نهایت تعدادي از سرمایه گذاران را متقا    

. هـا از پـایین بـه یکـدیگر متـصل شـوند      ه  زمینی بسازند و به آنان قول داد که این فروشـگا          

 1967 در شهر تورنتو بوقوع پیوسـت و در سـال    1960نخستین طرح توسعه شهري در دهه       

 ـ           . ودپایان یافت که شامل مجموعه هاي خرید زیر زمینی به همراه امکان توسـعه در آینـده ب

ولان شـهري و   را تقبل نمایند اما با تغییـر مـسؤ  ولان شهري بودجه آنؤدر ابتدا قرار بود مس    

آمدن افراد جدید علیرغم توجه آنها به خطوط حمل و نقل عمومی ، مـسیرهاي دوچرخـه و                        

  .موضوع گسترش فعالیت هاي شهري در زیر زمین موافق نبودندپیاده روي با 

 هدایت می شد که اعتقاد او مبنـی بـر   2بري شخصی به نام جین جاکوبزها به ره   این مخالفت 

اهمیت رونق زندگی شهري در خیابان ها بود که بر مبناي آن مردم براي خرید به استفاده از                  

خیابان ها تشویق می شوند نه به استفاده از فروشگاه ها و مراکز تجاري چند طبقه چـه بـر                    

ها ، مجموعـه هـاي    ین وجود سرمایه گذاران این ساختمان با ا.روي زمین و چه در زیر زمین     

زیر زمـین هـاي کـم ارزش را بـه ارزشـمندترین         تجاري را به یکدیگر متصل می نمودند و         

 با ساخت و ارتباط زیـر       1970 نخستین توسعه شبکه در دهه       .فضاهاي تجاري تبدیل کردند   

  .صورت پذیرفت 4 و مجموعه هتل شرایتون3زمینی برج اداري ریچموند آدلاید

 ورودي جدید در نقاط مختلف شـهر ایجـاد خواهـد            45مطابق برنامه طرح توسعه مجموعه،      

  .     کیلومتر افزایش می یابد60شد و مجموع طول پیاده راه هاي طرح، به 

                                                
1 Mattew Lawson  
2 Jane Jacobs  
3 Richmond-Adelaide  
4 Sheraton  
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  بخشی از فضاهاي مجموعه زیر سطحی پت در شهر تورنتو -)37(و ) 36(، )35(شکل هاي 
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  : در شهر تورنتو عبارتند از PATHي مرتبط با مجموعه  مجموعه ها-4-1-2-3
  

§ Royal York Hotel  § Federal Building  § 2 Queen Street East 

§ Scotia Plaza  § First Canadian Place  § 22 Front Street West 

§ Sun Life Centre  § Hilton Hotel  § 150 York 

§ Thomson Building  § Hockey Hall of Fame  § Air Canada Centre 

§ Toronto- Dominion Centre   § Atrium on Bay 

§ Toronto Eaton Centre  

§ HSBC Bank of Canada 
Buiding  § Bay – Adelaide Centre 

§ Toronto Bus Terminal  § Hudson s Bay Company  § BCE Place 

 § ING Tower  § Bell Trinity Square 

 § Metlife Place  § CBC Broadcast Centre 

§ TTC subway stations: Dindas 
(TTC) , Queen (TTC) , King 
(TTC) , Union (TTC) , St. 
Andrew (TTC)   § Citibank Place 

§ Union Station  

§ Metro Toronto Convention 
Centre  § City Hall 

§ Victory Building  § Munich Re Centre  § Commerce Court 

§ Yonge – Richmond Centre   § Design Exchange 

§ Royal Bank Plaza  

§ Richmond Adelaide 
Complex  § Dundas Square 

  § Roy Thomson Hall  § Exchange Tower 
  

 
 مرتبط با مجموعه پتToronto Eaton Centreفضاي داخلی  -)38(شکل 
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  پلان پیاده راه و فضاهاي زیر سطحی پت در تورنتو کانادا -)39(شکل 
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   مرتبط با مجموعه زیر زمینی پت١ه ایستگاه یونیون استیشن مجموع-) 40(شکل 

  
   تونل1900 فروشگاه زنجیره اي اتن در خیابان یانگ که در سال -) 41(شکل 

  . احداث نمود٢ زیر زمینی جهت اتصال به شعبه دیگرش در خیابان آنیکس

  
   ساختمان رویال یورك که توسط شاخه هاي اولیه مجموعه-) 42(شکل 

  .  به ایستگاه یونیون متصل شد1927در سال  مینی پت زیر ز
                                                

1 Union Station  
2 Anex  
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   : ونکوور -4-1-3

نامیـده   Vancouver Centreو  Pacific Center کـه  کز تجـاري اسـت  دو مرونکوور شامل 

 بلـوك شـهري   3در مجمـوع در    ودر تراز زیر سطح به یکدیگر مرتبط می باشند   د و   نشو می

 که در سطوح بالا و پایین تـراز شـهر   می باشند   مغازه 200داراي بیش از     گسترش یافته اند و   

تگاه س و در آینده به ای ـGranville همچنین این مراکز خرید به ایستگاه .گسترش یافته است 

  . مرکز شهر ونکوور مرتبط خواهد شد

  
  

  
   Pacific Center فضاهاي داخلی مجوعه زیر سطحی -)44(و ) 43(شکل 
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  فنلاند -4-2

  

   :ینی شهر هلسینکی مجموعه زیرزم -4-2-1

در طرح جامع شهر هلسینکی فضاهاي عمومی و مهم خصوصی در بسیاري از محوطـه هـاي      

چـارچوب و  همچنین در ایـن طـرح،    .در نظر گرفته شده است  با بستري سنگی    زیر سطحی   

 1960 از دهـه  .ضوابط مدیریت و کنترل ساخت و ساز در بستر زیر سطحی ارائه شده اسـت         

رت گسترده فضاهاي زیر سطحی مورد توجه قرار گرفت و تاکنون بیش از      در این شهر به صو    

 پـروژه   200و بـیش از      کیلومتر تونل دسترسی زیر زمینی سـاخته شـده           200 پروژه و    400

تـسهیلات زیـر    و همچنان تقاضـا بـراي      .دیگر در برنامه هاي آینده شهر گنجانده شده است        

  .سطحی در مرکز هلسینکی رو به گسترش است

  
 ن صخره هاي زیر سطحی میا درTemppeliaukioکلیساي  -)45(کل ش
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همچنان که ساختار شهر متراکم تر می گردد، بسیاري از فضاهاي شـهري بـا کاردکردهـاي            

متفاوتی در تراز زیر سطحی ساخته می شوند و نیز ضرورت مرتبط شدن پروژه ها با یکدیگر                

پررنـگ تـر   ي یکپارچه، هماهنگ و مرتبط   در تراز زیرین به منظور ایجاد مجموعه هاي شهر        

 همزمان با برنامه زیري و طراحـی پـروژه هـاي جدیـد شـهري، توجـه بـه تـامین         .می گردد 

فضاهاي کافی جهت پـروژه هـاي دراز مـدت عمـومی هماننـد تونـل هـاي حمـل و نقـل و                

 ایـن موضـوع در کنـار رشـد          .هاي تاسیسات و تسهیلات شـهري بـسیار اهمیـت دارد           داکت

ارائـه طـرح جـامع توسـعه       منجر به   هاي زیر سطحی و اهمیت هماهنگی بین آن ها،           پروژه

 این طرح با روشـی منطقـی و سیـستماتیک، کیفیـت       .زیرسطحی براي این شهر شده است     

    .ساخت و ساز زیر سطحی را در نظر دارد

  
  بخشی از طرح جامع توسعه زیرسطحی هلسینکی -)46(شکل 

  

صخره اي زیر سطحی در خارج از مرکـز شـهر تـلاش بـر آن               با اختصاص فضاهاي    به تازگی   

  .است که تقاضا براي ساخت فضاهاي زیر سطحی در مرکز شهر تعدیل گردد
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از فضاهاي زیر سطحی مهم در هلسینکی می توان به ایستگاه مرکزي راه آهـن کـه بـا سـه                

 55500 و مراکز خریـد بـه مـساحت    Kaisaniemi  وRautatientori  ،Kamppiایستگاه مترو   

متر مربع، پایانه اتوبوس، پایانه حمل بار ریلی و فضاهاي پارکینگ پیوند خورده است، اشـاره              

 بـا مرکـز خریـد فـروم و فروشـگاه هـاي زنجیـره اي          سـطحی همچنین این شبکه زیر     . کرد

نیـز بـا فـضاهاي تجـاري زیـر        Sörnäinen و Hakaniemi دو ایستگاه . مرتبط است  استاکمن

  .دسطحی مشابه، ترکیب شده ان

  
  Kamppi فضاهاي زیر سطحی در پیوند با ایستگاه -)47(شکل 

  

فضاها و تونل هاي خدماتی موجود و اختصاص یافته به پروژه هاي آینده با توجه بـه اهـداف      

  :سیم شده اند دسته تق5برنامه ریزي به 

منابع ذخیره انرژي و آب و سیستم هـاي ارتبـاط           (سیستم هاي تکنیکی خدمات جمعی     -

  )از راه دور
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 و فضاهاي پارکینگتونل هاي عبور و مرور  -

 فضاها و انبارهاي ذخیره سازي -

 فضاهاي خدماتی و مدیریت شهري -

 فضاهاي مشخص شده جهت طرح هاي آینده -

 

  

 
  Kamppi سطحی در پیوند با ایستگاه فضاهاي زیر -)49(و ) 48(شکل 
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  Kaisaniemiفضاهاي زیر سطحی در پیوند با ایستگاه  -)51(و ) 50(شکل 

 
  Kaisaniemiفروشگاه زنجیره اي  در پیوند با ایستگاه  -)52(شکل 
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  )ختدر دست سا ( هلسینکیفضاهاي ارتباطی در مرکز شهر -)53(شکل 

 

هاي  ضاهاي زیر سطحی خدماتی در ترازي پایین طراحی شده اند که تداخلی با سایر پروژه              ف

 این فضاها نقشی بسیار کلیدي در توسـعه سـاختاري یکپارچـه و        .زیر سطحی نداشته باشند   

طرح جامع زیـر سـطحی شـهر، عـلاوه بـر تعیـین       .  در پیوند با محیط خواهند داشت   کارآمد

و بـالا بـردن   نده، در جهت افـزایش کـارایی و بهـره وري اقتـصادي       چارچوب هاي توسعه آی   

    .ایمنی زیر ساخت هاي شهري ایجاد پروژه ها با عملکردهاي گوناگون را تسهیل کرده است
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   نفر 1000، فضاي اصلی در دو طبقه گنجایش Itäkesku استخر زیرسطحی در -)54(شکل 

  این فضا که در .  کننده در سال را دارا است بازدید400000 و حدود  تماشاچی در یک زمان

    . نفر باشد3800 در مواقع اضطراري سرپناه دمیان صخره ها احداث شده می توان

  
  تونل زیر سطحی ورزش و دویدن در هلسینکی -)55(شکل 

  
  فضاهاي ورزش هاکی در تراز زیر سطحی هلسینکی -)56(شکل 
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  ژاپن -4-3

    : در اوزاکاCrysta Nagahoriو  Diamor Osaka  هاي زیر سطحیمجموعه -4-3-1

بیـشتر  .  از نظر مساحت فضاهاي زیر سـطحی در ژاپـن در رتبـه نخـست قـرار دارد                  کااوزا

 و  Umeda  اوکـازا دو مرکـز     و در    شهرهاي ژاپن معمولا بیش از یک مرکـز شـهري دارنـد           

Namba   اکز این شـهر بـه    خوانده می شوند، از اصلی ترین مرجنوبیمرکز شمالی و  که اغلب

  .حساب می آیند

  

  
   در اوزاکا Diamor Osaka مجموعه  -)58(و ) 57(شکل 
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 بـا  Crysta Nagahoriاز میان پنج مجموعه بزرگ زیر سطحی در ژاپن دو مجموعـه بـزرگ   

در اوکازا قرار دارنـد کـه    متر مربع مساحت 42977 با Diamor Osaka متر مربع و 81765

 .باشـند  مـی در ترازهاي زیر سـطحی   ي و رستورانار واحد تج1200در مجموع داراي بیش از     

پیاده راه هاي زیر سطحی که داراي کافی شـاپ هـا،        تمام خیابان هاي اصلی شهر      در  تقریبا  

و پارکینگ هاي عمومی پیونـد یافتـه   رستوران ها مغازه هاي تجاري متنوع با فضاهاي مترو          

تـوان از    بـدون هـیچ محـدودیتی مـی       ،   تابـستان  بسیار گرم روز هاي   در زمان بارندگی و      .اند

ایستگاه هاي مترو و پیاده راه هاي زیر سطحی به مکان هاي دلخواه و بدون مواجه شدن بـا               

  .فضاهاي خارجی، دست یافت

  
    Diamor Osaka پیاده راه هاي زیر سطحی مجموعه -)59(شکل 

  
    Diamor Osaka فضاهاي مترو مجموعه -)60(شکل 

  
 ،Whityاز دیگر فضاهاي چند عملکردي زیر سطحی در این شهر می توان به مجموعه هـاي       

Gare  ،Dojima  جذابیت هاي ایـن   به بیان دیگر بسیاري از .و مرکز تجاري هیلتن اشاره کرد
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شهر در نگاه نخست دیده نمی شود، مگر اینکه با کمی جستجو با دنیاي خـارق العـاده زیـر              

  .سطحی آن آشنا شویم

  

  
   Diamor Osaka فضاهاي داخلی مجموعه زیر سطحی -)62(و ) 61(شکل 

 

 در نظـر گرفتـه شـده در    اوکازا بخشی از حمل و نقل سواره در بزرگراه ها در روي سـطح       در

اي از پیاده راه ها در پیوندي پیچیده با مراکز خرید عمده به زیـر زمـین             حالیکه بخش عمده  

آفـرینش سـکانس هـاي      در فضاهاي جدید تر، با تکنیک هاي طراحـی و           . منتقل شده است  

 ناگهانی برخورد با نور طبیعی و استفاده از گیاهـان دکوراتیـو، آبنماهـا و مجـسمه سـعی در             

  .پوشاندن ماهیت تونل مانند و تاریک فضاها شده است
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   بکار گیري تکنیک هاي طراحی جهت کاهش حس زیر سطح بودن-)63(شکل 

  
   استفاده از پوشش گیاهی و سرزندگی فضا-)64(شکل 

  
  جذاب خلق سکانس هاي -)65(شکل 
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 معماران سعی در تعدیل حس زیر سطحی بـودن فـضاها بـه    Crysta Nagahoriدر مجموعه 

کمک ترفند هاي معمارانه داشته اند و نور فیلتر شده خورشید، آبنما ها و سقف هاي شیـشه     

بسیاري از مشتریان این فضا به علـت     . از فضاها بکار گرفته شده است     حدود یک سوم    اي در   

 1030 مغـازه و     100بـیش از    .  ایستگاه مترو ابراز خشنودي مـی نماینـد        5 با   پیوند مناسب آن  

  .فضاي پارکینگ در این مجموعه در زیر سطح طراحی شده است

  

  
   در اوزاکاCrysta Nagahori مجموعه -)67(و ) 66(شکل 
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   :  در کاوازاکیKawasaki Azaleaمجموعه   -4-3-2

 مترمربع واقع شـده اسـت و شـامل فـضاهاي            56704این مجموعه در کاوازاکی به مساحت       

 . تجاري زیر سطحی استمتنوع 

  

  
   در کاوازاکیKawasaki Azalea مجموعه  -)69(و ) 68(شکل 

  

   : توکیو  هاي زیر سطحیمجموعه -4-3-2

در مرکز شهر توکیو ایستگاه هاي مترو در تراز زیرین شهر به یکدیگر مـرتبط شـده انـد و                    

هـاي   نهو از نمShibuya و Shinjuku که دو ایستگاه شامل مراکز خرید زیر سطحی می باشند 

 شبکه تونل هاي زیر سطحی بـه توکیـو چهـره یـک کـلان شـهر               .بارز آن به شمار می روند     

  . واقعی داده است
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  کره جنوبی -4-4

  :ایستگاه هاي مترو سئول  -4-4-1

 پیاده راه هاي زیر سطحی که داراي کافی شاپ هـا،   مترو سئول،اصلیبسیاري از ایستگاه هاي    در  

پیونـد   و فضاهاي جنبـی دیگـر هـستند بـا فـضاهاي متـرو               رستوران ها مغازه هاي تجاري متنوع     

  .اند یافته

  
   فضاي نمایشگاهی در پیوند با ایستگاه مترو-)70(شکل 

  
  اي مطالعه و کتابخانه در پیوند با ایستگاه مترو فض-)71(شکل 
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در مجموعه هاي زیر سطحی سئول معماران با آفرینش فضاهاي نمایشگاهی، مطالعـه، کنـسرت و                

تالارهاي جشن  در پیوند با فضاهاي مترو و نیز به کمک ترفند هاي معمارانه سعی در تعدیل حـس       

هـاي    نور فیلتر شده خورشید، آبنما هـا و سـقف  در برخی نقاط. زیر سطحی بودن فضاها داشته اند    

  .گرفته شده استبه کار اي  شیشه

  
   فضاي کنسرت در ایستگاه مرکزي سئول-)72(شکل 

  
   تالار مراسم در ایستگاه مرکزي سئول-)73(شکل 
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   فضاهاي زیر سطحی مترو مغازه هاي تجاري در پیوند با-)74(شکل 

  

  
  

  
   مغازه هاي تجاري موجب سرزندگی -)76(و ) 75(شکل 

  .ندفضاهاي زیر سطحی در سئول شده ا
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  فرانسه -4-5

  :پاریس  -4-5-1

پاریس یک مجموعه تجاري چند طبقـه و مرکـز خریـد     The Forum des Halles مجموعه 

ه ایستگاه زیر زمینی قطار شـهري    این مجموعه ب  .  افتتاح شده است     1979سال   است که در  

  .متصل است

  
  chatelet – les – Halles ایستگاه زیر زمینی -)77(شکل 

  

Les Halles   نوسـازي و تبـدیل بـه یـک     1971 ناحیه اي از شهر پاریس می باشد کـه در سـال 

این مجموعه جـایگزین مجوعـه عمـده فروشـی     . شد Forum des Hallesمجموعه تجاري به نام 

از ویژگی هاي بارز آن فضاي باز مرکزیش همچون یـک چالـه در              . ا همین نام شده است    بزرگی ب 

 chatelet – les – Hallesدر زیر زمین این مجموعه ایستگاه زیر زمینی . زیر سطح خیابان است 

  )79  و78،  77شکل . (واقع است
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   پاریسLes Halles میدان -)78(شکل 

Les Halles ایـن بـازار   1پادشاه فیلیپ دوم.  میلادي است1183 بازار اصلی شهر پاریس در سال 

را توسعه داد و براي افرادي که از نقاط مختلف براي فروش محصولات خود می آمدند سایه بـان            

بـه   Les Hallesهاي بزرگ از آهن و شیشه ساخته شدند و   ساختمان1850در دهه . ایجاد نمود

هم اکنون این مجموعه تبـدیل بـه   .  شناخته شد)stomach of Paris ( شهر پاریس ًعنوان ً شکم

 به وجود آمـده شـده   60یک نقطه همگرایی در مجموعه سیستم قطار شهري پاریس که در دهه     

  .است

  
  Forum des Hallesعکس از پارك ، کلیسا و پلازا در  -)79(شکل 

                                                
1 Philipp II 
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 Forum des Hallesی   مجموعه تجاري زیر سطح-)81(و ) 80(شکل 

  
  فضاي درونی مجموعه تجاري مرتبط با مترو-)82(شکل 
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  فرانسه -4-5

  :  لوور-پاریس -4-5-2

 که دقیقا در ضلع غربی موزه لوور و در تراز زیرین واقـع         Carrouselمجموعه تجاري زیر سطحی     

 در ایـن   . است  و ورودي زیر سطحی موزه     تگاه مترو پیوند دهنده ایس  بسیار کارا    به گونه اي     شده،

 غرفه هاي فروش آثار هنـري و تـالار بـزرگ    ، کتابفروشی ها ،غرفه هاي متعدد تجاري   مجموعـه   

در قـسمت غربـی مجموعـه پارکینـگ هـاي عمـومی             .  وجـود دارد   برگزاري مراسم فـصلی مـد     

 معکوسـی جهـت تعریـف     در محل پیوند مجموعه تجاري و موزه لوور هـرم        .سطحی قرار دارد   زیر

فضا و تامین نور طبیعی با جداره هاي شیشه اي طراحـی شـده اسـت کـه یـاد آور هـرم ورودي            

  .اصلی موزه لوور در تراز فوقانی است

  
   و موزه لوورCarrousel هرم معکوش شیشه اي در محل اتصال مجموعه زیر سطحی -)83(شکل 

  

 یک فضاي جذابی را براي بسیاري از بازدیدکنندگان موزه لوور که با استفاده از خط            این مجموعه   

  .  ، فراهم می آوردمترو به ایستگاه موزه لوور وارد می شوند
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   پیوند دهنده ایستگاه مترو و ورودي زیر سطحی موزه،Carrousel زیر سطحی  مجموعه-) 84(شکل 

  
  Carrousel زیر سطحی  مجموعه-) 85(شکل 

  

   هرم ورودي اصلی موزه لوور–) 86(شکل 
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  استرالیا -4-6

  : سیدنی  -4-6-1

دومین ایستگاه شـلوغ  ) 87شکل  (1سیدنی مراکز خرید متعددي پیرامون ایستگاه تاون هال     

این ایستگاه در مرکـز تجـاري   . در شبکه راه آهن شهري سیدنی بعد از ایستگاه مرکزي دارد  

 سـایت ایـن مجموعـه       . واقع اسـت     2شهر و در مقابل مجموعه ساختمانی سیدنی تاون هال        

 بـوده کـه بـسیاري از مجرمـان،          1820 تا   1793اولین گورستان شهر سیدنی در سال هاي        

 و قبـل از تـصمیم     1860این سایت تا دهـه      .  و ساکنان دیگر در آن دفن می شدند        سربازان

سـر انجـام   . براي ساخت ساختمان تاون هال و کلیساي جامع به فراموشی سپرده شده بـود          

  . افتتاح شد 1932این ایستگاه در سال 

  
   ورودي به ایستگاه قطار شهري تاون هال در سیدنی استرالیا-) 87(شکل 

  

                                                
1 Town Hall  
2 Sydney Town Hall 
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.  حرکت پیاده از این ایستگاه تا ایستگاه بعدي که در مرکـز واقـع اسـت وجـود دارد                     امکان

 غرب به مجموعه تاون هال و از شمال  و ازGeorgeخیابان  پیاده راه ها از جنوب به سینماي        

شـکل   (1 و به سایر مراکز خرید مانند ساختمان کوئین ویکتوریـا          Pitt خیابان   به مرکز خرید  

ن هال، میدان مرکزي سیدنی مجتمـع هـاي اسـکاي گـاردن، گـلاس               میدان تاو ) 89 و   88

 سـه طـول فـضاهاي ارتبـاطی زیـر سـطحی بـه       .  متصل است2هاوس و مرکز خرید پاویلون    

 متر نیز میدان مرکزي سیدنی را بـه  500کیلومتر می رسد و قرار است پیاده راهی با حدود       

  .چند ساختمان دیگر پیوند دهد

  
   در ایستگاه تاون هال 2 سکوي شماره -) 88(شکل 

  
   نماي ساختمان کوئین ویکتوریا از سمت انتهاي جنوبی که با ایستگاه زیر زمینی تاون هال مرتبط است-) 89(شکل 

                                                
1 Qeen Victoria   
2 Pavillion    
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   نمایی از داخل مجموعه کوئین ویکتوریا در شهر سیدنی-) 90(شکل 

  
  نمایی از داخل مجموعه کوئین ویکتوریا در شهر سیدنی -)91(شکل 

  
  Pittرستوران مرکز خرید زیرسطحی خیابان  -)92(شکل 
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  انگلستان -4-7

  :   در شهر لندن1مجموعه زیر زمینی کنري وارف -4-7-1

  . این مجموعه یک ایستگاه زیر زمینی مترو شهري است 

  : تاریخچه -4-7-1-1

بـا وجـود    .   ، حمل و نقل عمـومی در ایـن منطقـه ضـعیف بـود                2قبل از ایجاد خط جوبیلی    

 مـشغول بکـار شـد      1987 در کنري وارف کـه از سـال          3ه قطار سبک شهري داکلند      ایستگا

با شکل گیري خط جـوبیلی کـه      .  به ظرفیت خود می رسد     1990مشخص بود که قبل سال      

  .از کنري وارف می گذشت از فشار وارده بر این ناحیه کاسته شد

 توسـط  1990ال شکل تیوپی ایستگاه نمادي از گسترش خط جوبیلی است و طرح آن در س          

 24 بـه عمـق    " Cut and cover "این مجموعه به روش .  ارائه شد4آرشیتکت نورمن فاستر

  . متر ایجاد شد265متر و طول 

  
   ایستگاه تیوپی شکل کنري وارف-)93(شکل 

                                                
1 Canary wharf tube station 
2 Jubilee 
3 Dockland 
4 Sir Norman Faster 
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   :Canary Wharf وضعیت کنونی -4-7-1-2 

سطح شفاف دو . در روي سطح زمین علامت کوچکی از یک مجموعه بزرگ وجود دارد

قوسی شکل در انتهاي شرق و غرب ایستگاه قرار دارد و نور و روشنایی را به قسمت مرکز 

یک پارك عمومی بین این دو قوس شفاف در بالاي . فروش بلیط در زیر منتقل می کند

ها شده  ترین ایستگاه ایستگاه کنري وارف تبدیل به یکی از شلوغ. محوطه ایستگاه قرار دارد

در این مجموعه سه ایستگاه در زیر . یه تجاري کنري وارف را پوشش می دهداست که ناح

  .زمین از طریق مراکز تجاري به یکدیگر متصل می شوند

  
  نمایی از داخل کنري وارف -)94(شکل 

  
  نماي داخلی کنري وارف -)95(شکل 
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  محوطه ایستگاه در کنري وارف -)96(شکل 

 
  ي وارفمحوطه ایستگاه در کنر -)97(شکل 

  
 محل ایستگاه قطار جوبیلی در مجموعه زیر زمینی کنري وارف -)98(شکل 
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  سنگاپور -4-8

   :Raffles Place MRTمجموعه زیر زمینی واقع در  -4-8-1

و نقل سریع الـسیر   شبکه هاي زیر سطحی بسیاري پیرامون ایستگاه هاي اصلی شبکه حمل      

این ایستگاه، ایستگاه اصـلی تغییـر خـط    . ارد وجود دRaffles Placeسنگاپور مانند ایستگاه 

 Rafflesو دقیقاً در زیر ناحیه تجاري .  غربی شهر سنگاپور است– جنوبی و شرقی –شمالی 

Place     ایستگاه زیر زمینی داراي تعداد زیادي ورودي و        ) 99شکل  . ( در مرکز شهر واقع است

 با این ایـستگاه در  Raffles Xchange ساختمان اصلی و مرکز تجاري 19خروجی است و با 

در فازهاي آینده توسعه فضاهاي زیر سطحی تمام مرکـز و فـضاهاي     . زیر سطح مرتبط است   

پیونـد خواهنـد    Marina Bay پیرامون با شبکه پیاده راه هاي زیر سطحی تا مرکز تجـاري 

  .خورد
  

  
   کهRaffles Xchange نمایی از داخل مرکز تجاري -)99(شکل 

  . با شبکه مترو در زیر مرتبط است
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  Raffles Placeایستگاه و مرکز تجاري  -)100(شکل 

  

  
  Marina Bayپیاده راه زیر سطحی مرکز تجاري  -)101(شکل 

 

 متـر مربـع مغـازه هـاي تجـاري زیـر             60000 با بـیش از      CityLinkجاري  مرکز ت همچنین  

 و دیگر فضاهاي Suntec City و مجموعه Esplanade و تئاتر City Hallسطحی، با ایستگاه 

 نیـز مـرتبط     Esplanade مرتبط است و در آینده نزدیک بـه ایـستگاه            Marinaمرکز شهري   

  .خواهد شد
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  CityLinkستگاه یکی از ورودي هاي ای -)102(شکل 

  
 CityLinkپیاده راه زیر سطحی پیوند دهنده ایستگاه و مرکز تجاري  -)103(شکل 

  
 CityLinkپیاده راه زیر سطحی پیوند دهنده ایستگاه و مرکز تجاري  -)104(شکل 
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 CityLinkپیاده راه زیر سطحی پیوند دهنده ایستگاه و مرکز تجاري  -)105(شکل 

  
 CityLinkراه زیر سطحی پیوند دهنده ایستگاه و مرکز تجاري پیاده  -)106(شکل 

  
 CityLinkپیاده راه زیر سطحی پیوند دهنده ایستگاه و مرکز تجاري  -)107(شکل 
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 CityLinkمرکز تجاري زیر سطحی  -)108(شکل 

  
  CityLinkمرکز تجاري زیر سطحی  -)109(شکل 

 

هـا و فـضاهاي تجـاري زیـر سـطحی بـویژه        نیز با پیـاده راه  Orchard Roadمراکز تجاري 

طبـق  .  مـرتبط مـی باشـند   Dhoby Ghaut و Orchard ،Somersetپیرامون ایستگاه هـاي  

 بـه طـول   پیاده راه هاي زیر سطحیبرنامه قرار است تمامی ساختمان ها در این محدوده بـا       

 . کیلومتر به یکدیگر پیوند یابندچهاربیش از 
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  آرژانتین -4-9

  : ئینس آیرسبو -4-9-1

هاي   قدیمی ترین سیستم مترو بوئینس آیرس مغازه     Subteدر بسیاري از ایستگاه هاي مترو       

کوچک، کیوسک ها و کافی شاپ طراحی شده است و در مراکز اصلی شهر فـضاهاي بـزرگ              

تجاري و اداري و ایستگاه هاي مترو از طریق پیاده راه هاي زیر سطحی به یکـدیگر مـرتبط                 

 که در آن سه خط متـرو تـا   Obelisk of Buenos Aires خی ایستگاه ها چونبر. می گردند

از دیگـر مراکـز زیـر سـطحی در پیونـد بـا       . چهار طبقه در زیـر زمـین گـسترش یافتـه انـد      

 Estacion  وEstacion Constitution وEstacion Retiroهاي مترو مـی تـوان بـه     ایستگاه

Onceاشاره کرد .  

  
  Subteیستگاه مترو  نماي داخلی ا-)110(شکل 

  
  Subte نماي داخلی ایستگاه مترو -)111(شکل 
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  Callao-Subte ورودي ایستگاه -)112(شکل 

  
  Subte نماي داخلی ایستگاه مترو -)113(شکل 

  
 Subteنماي داخلی کافه مارگت در مترو  -)114(شکل 
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  آلمان -4-10

  : فرانکفورت -4-10-1

نامیده می شود با مـساحتی قابـل توجـه،     'B-Ebene' مرکز خرید زیر سطحی فرانکفورت که    

 در تــراز زیــر ســطح Hauptwache و Hauptbahnhofپیونــد دهنــده دو ایــستگاه مرکــزي 

  .باشد می

  
  B-Ebene ورودي مرکز خرید -)115(شکل 

  
  Hauptbahnhof ورودي ایستگاه -)116(شکل 
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  Hauptbahnhofمرکز خرید ایستگاه  -)117(شکل 

  
  Hauptbahnhofمرکز خرید ایستگاه  -)118(شکل 

  
  Hauptbahnhofایستگاه  -)119(شکل 
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  پیاده راه فرودگاه فرانکفورت -)120(شکل 

  
  ایستگاه مترو فرودگاه فرانکفورت و مراکز تجاري زیر سطحی -)121(شکل 

  

  بـه ایـستگاه اصـلی قطـار    Klettpassageهمچنـین در اشـتوتگارت مرکـز بـزرگ تجـاري      

Hauptbahnhof  از طریق خیابان اصلی Königstraßeپیوند خورده است .  
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  آلمان -4-10

  : هامبورگ -4-10-2

ورودي هاي متعدد و پیاده      هامبورگ بوسیله    Rathaus و   Jungfernstiegایستگاه هاي مترو    

راه هاي زیر سطحی که بعضی داراي مغازه هاي مختلف نیز مـی باشـند، بـه یکـدیگر و نیـز        

  . اند  مرتبط شدهEuropapassageمرکز تجاري 

 و گـالري    Quartier حد فاصـل     Friedrichstraßeدر برلین بسیاري از ساختمان ها در شرق         

Lafayette        مغـازه هـاي تجـاري در دو سـوي          . پیوند خورده اند   در تراز زیر سطح به یکدیگر

  . گسترش یافته اندU-Bahnخیابان زیر سطحی تا ایستگاه 

 

  
   U-Bahnبخشی از پیاده راه ایستگاه  -)122(شکل 

  که با فضاهاي تجاري مرتبط است
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  هنگ کنگ -4-11

  : ایستگاه هاي مترو هنگ کنگ -4-11-1

ه هاي مترو شهري و برون شهري در تراز زیر سطحی          در هنگ کنگ بسیاري از نقاط ایستگا      

از نمونه هاي شاخص    . ها و مراکز عمده تجاري در اطراف خود متصل شده است           به ساختمان 

  . در مرکز شهر اشاره کردEast Tsim Sha Tsui و Tsim Sha Tsuiمی توان به دو ایستگاه 

  

  
  East Tsim Sha Tsuiفضاهاي تجاري داخلی ایستگاه   -)123(شکل 

  
  وند فضاهاي تجاري زیر سطحی در پی -)124(شکل 

  East Tsim Sha Tsuiبا ایستگاه  
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  East Tsim Sha Tsuiورودي ایستگاه  -)125(شکل 

  
  East Tsim Sha Tsuiفضاي داخلی ایستگاه  -)126(شکل 

  
  فضاهاي تجاري زیر سطحی در  -)127(شکل 

  Tsim Sha Tsuiپیوند با ایستگاه  
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  فضاهاي تجاري زیر سطحی در  -)128(شکل 

  Tsim Sha Tsuiپیوند با ایستگاه  

  
  Kowloon پیاده راه زیر سطحی -)129(شکل 

  
   Mody پیاده راه زیر سطحی -)130(شکل 

  پیوند دهنده ایستگاه هاي مترو هنگ کنگ
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  ایران -4-12

  :کیش  -4-12-1

در دوران  بازمانـده قنـات اصـلی کـیش اسـت کـه       شـده یا یاقوت گم کاریز  شهر زیر زمینی    

گردشـگران  گذشته ساخته شده است و در حال حاضر یکـی از نقـاط دیـدنی کـیش بـراي                     

 سال قدمت دارد و آب شیرین قابل شرب سـاکنان جزیـره   2500قنات بیش از این  . باشد می

زمینی شگفت انگیـز بـا مـساحتی بـیش از            یک شهر زیر     اکنوناست که   را تامین می کرده     

   . متر مربع است10000

  
  

  
   در کیشکاریز مجموعه زیر سطحی -)132( و )131(شکل 
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در سال هاي اخیر تلاش هاي بسیاري جهت بازسازي و حفـظ بافـت تـاریخی و احیـاي آن                    

صــورت گرفتــه اســت و عــلاوه بــر جــذابیت فــضایی و تــاریخی مجموعــه، در نظــر گــرفتن 

 غرفه هاي صنایع دستی ایران و جهان، رستوران سنتی و جدیـد،             چونهاي جدیدي    کاربري

کارایی آن را دو چنـدان نمـوده    سالن کنفرانس، گالري هاي هنري  و سالن آمفی تئاتر   ،موزه

  . است

  
   نورپردازي مجموعه زیر سطحی کاریز–) 133(شکل 

  

  
  کاریز مجموعه زیر سطحی  فضاهاي داخلی-)134(شکل 
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و داشـته   سـقف آن هـشت متـر ارتفـاع       متري زیر زمین قرار دارد و      16 عمق   شهر کاریز در  

 570 تـا    270 از سنگواره، صدف و مرجان هایی است که با نظـر کارشناسـی               پوشیدهتر  بیش

این مجموعه  .  آن شناسایی و داراي شناسنامه رسمی است       اجزايمیلیون سال قدمت دارد و      

در برنامـه ریـزي هـاي    . داردها و مرجانهاي طبیعی   مملو از صدفیتنها بنایی است که سقف 

گونی چون مراکز اقامتی ، تجاري و تفریحی در زمینـی معـادل             گوناانجام شده کاربري هاي     

  .احداث خواهد گردیدمیان پارك وسیعی در محوطه سطحی کاریز متر مربع در  60000
  

  

  
  کاریز در کیش مجموعه زیر سطحی  ورودي-)135(شکل 
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  ایران -4-12

  :شوشتر و دزفول  -4-12-2

عمـق   زیر زمینی با ،دننامیده می شو د کش نیزکه شبادان، شبابیک، خشیان و با ها شوادان

و . دن دیـده مـی شـو      دزفـول و شوشـتر    به طور مشخص در شهرهاي      هستند که   بسیار زیاد   

 حـرارت و گرمـاي  محافظت می شوند به طوري کـه  پوسته ضخیم زمین اطراف خود بوسیله  

ایـن   شـهر،    با توجه به ویژگی خاك این دو       .کندمی  ن خارج به سادگی به فضاي زیرین نفوذ      

 و حـداکثر در  بـوده انـد   معمولاً فاقد مصالح بنـایی   اند،می شدهدر دل زمین حفر فضاها که  

سـقف آن گنبـدي و فاقـد    . ده می شـده اسـت  با گچ پوشان مواردي بخش هایی از دیواره آن

 .تعبیه می شده استحیاط حفره اي متصل به کف  در بالاترین قسمت سقف، بوده وسازه 

 

 
  شوادان قلعه تاریخی سلاسل شوشتر  ورودي-)136(شکل 

  

هـا بـه دو     برخـی از آن  و  متـري زمـین تعبیـه شـده        20 الی   10 در عمق    ها اغلب شوادان   

عمق آن تا سطح زمین  قسمت اول شبستان نامیده می شود که .ندده اقسمت تقسیم می ش
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 متـر هـم   20و تـا عمـق    قسمت دوم شوادان است که عمیق تر و  متر می رسد10 الی 7به 

 به صورتد که نرس معمولا به فضایی بزرگتر میمتري  12در عمق حدود  این فضاها .رسد می

هاي دیگر بـه رودخانـه     و با گذشتن از پلهشود  مکانی مرکزي ، به شوادان همسایه مربوط می       

 ـ    خانهمجموعه پیچ در پیچ ساختمانی تمام  این. رسـد  می ل هاي شهر را در زیـر بـه هـم وص

 در گذشـته بـراي ایـن   . زیرزمینی با هم در ارتباط هستندي اغلب این فضاها  .استنموده   می

مبـادلات    قـرار بگیرنـد  آفتاب و هواي گـرم  کمتر در معرض تابش  در طـول روز ساکنین که

این ارتباطات به طریقی صورت .  استهگرفت صورت می  در همین فضاهاها پایاپاي با همسایه

 بـالا کـه موجـب    حفـره شوادان ها علاوه بر مکـش  . شود گرفت که حریم همسایه رعایت   می

در چنـان  .  در زمـین اسـتفاده مـی کننـد     نفوذ تأخیري فصولپدیدههوا می شود، از  جریان

ــی ــستیم      عمقـ ــرو هـ ــل روبـ ــصل قبـ ــی دو فـ ــا حتـ ــک یـ ــاي یـ ــا دمـ ــولاً بـ  .معمـ

  .ها دیده نمی شود فضاي مشخصی در آن  عملاً تزییناتی ندارند و اغلب الگوياین فضاها
  

   
  شوادان قلعه تاریخی سلاسل شوشتر  -)137(شکل 
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 از طرف دیگـر  .منطقه دانست  را باید بیشتر در ارتباط با هواي گرم اینآن ها فلسفه وجودي   

 حاصـلخیز و سرسـبز      یسب جغرافیایی و سرزمین   منا چون شهرستان شوشتر داراي موقعیت    

هاي مختلفی در این منطقه   جنگودشمنان خارجی قرار گرفته      ، دائما مورد توجه   بوده است 

قـرار  اسـتفاده    مـورد  بعنوان پناهگاه  در موقع لزوم  شوادان ها   بنابراین  . است صورت پذیرفته 

اد ساکن یک منطقه نقـش      بین افر  ها در ایجاد ارتباط    شواداناین،  علاوه بر   . می گرفته است  

اگـر   بطوریکـه . داشته اند کولر و یخچال نقشی چون  ها در گذشته شوادان.اند همؤثري داشت

بودنـد از    در یک محله خانواده اي داراي شوادانی بود سایر خانواده هایی کـه فاقـد شـوادان                

اغلب در  ند وهمین یک زیر زمین براي خنک کردن آب و مواد غذایی خود استفاده می کرد              

شـوادان   شد سایر همسایه ها براي استراحت در همـان یـک           هنگام ظهر نیز که هوا گرم می      

ماننـد خـود     هـا  اکثر مساجد داراي شوادان بودند و ایـن شـوادان         معمولا  . جمع می شدند  

محلـه در    به این معنا که اکثـر مردهـاي یـک         . مساجد مورد استفاده عموم قرار می گرفتند      

جمـع   ها نیز در شوادان مسجدي دیگري جهت فرار از گرما گرد هـم   و زنشوادان مسجدي 

بـه عنـوان   تحمیلی عـراق علیـه ایـران     ها در ایام انقلاب اسلامی و جنگ شوادان. می شدند

   .گاه مورد استفاده قرار می گرفتندپناه
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  ترکیه -4-13

  : کاپادوسیا -4-13-1

رهاي تـاریخی زیـر زمینـی اسـت کـه در             شامل مجموعه اي از شـه      Cappadociaمجموعه  

محوطه هاي خاص آتشفشانی شـکل گرفتـه انـد و توسـط مـسیحیان بعنـوان مخفیگـاه در              

هاي قدیم استفاده می شده است و امـروزه تبـدیل بـه محوطـه هـاي باستانـشناسی و                  زمان

 Gaziemir مجموعـه بزرگـی نیـز در    2007بـه تـازگی در سـال    . جذب گردشگر شده اسـت  

  .ستکشف شده ا

  

  
   مجموعه زیر سطحی کاپادوسیا-)139( و )138(شکل 
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  هندوستان -4-14

  :دهلی نو  -4-14-1

 یک بازار زیر زمینی همراه با سیستم تهویه مطبوع است کـه در دهلـی        1مجموعه پالیکا بازار  

 مغـازه اسـت کـه محـصولات متفـاوتی را           390املاین مجموعه ش  . در هندوستان واقع است   

 از 1980از اوایـل دهـه   .  سـاخته شـد   1970مجموعه پالیکا بازار در اواخر دهه       . فروشند می

ها و مراکـز خریـد متعـدد در شـهر         تعداد مراجعان به این مجموعه به دلیل افتتاح فروشگاه        

می باشد و به عنوان یک             این مجموعه بسیار مورد توجه گردشگران       . دهلی کاسته شده است   

مرکز خرید ارزان شناخته شده است و همچنین فروش اجناس قاچاق و غیر قـانونی در ایـن         

  .مرکز بسیار رواج دارد

 

  
   مجموعه زیر سطحی پالیکا بازار-)141(و ) 140(شکل 

                                                
1 Palika Bazar 
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  یکاایالات متحده امر -4-15

  :مجموعه زیر زمینی شهر شیکاکو  -4-15-1

این . است... هاي هوایی و     هاي زیر زمینی ، محوطه سازي و پل        این مجموعه ترکیبی از تونل    

در برابر هواي نامساعد محافظتی براي استفاده کنندگان از ایـن مجموعـه اسـت و        مجموعه  

باشـد و در واقـع از دو    اما شبکه به طـور یکـسان متـصل نمـی        بلوك شهري است   40شامل  

قسمت اول که بخش بزرگتري را شامل مـی شـوند شـامل            . قسمت اصلی تشکیل شده است    

.  متصل است1هاي قطار مترا  و به ایستگاه  CTAهاي تجاري است که به       ادارات و ساختمان  

قسمت دوم تعداي ساختمان را در شرق خیابان میشیگان در جنـوب رودخانـه شـیکاکو بـه                

 از  2به طور مثال می توان به صورت پیاده از مرکز جـیم تامپـسون             . می نماید یکدیگر متصل   

 ایـن   بدون نیـاز بـه بیـرون آمـدن از    4 به مرکز فرهنگی مارشال فیلد3طریق پرو دنتیال پلازا 

  . مجموعه زیر زمینی رفت

هایی در طول یک بلوك شـهري مـا           اتفاق افتاد که تونل    1951ارتقاء این مجموعه در سال      

  . را به یکدیگر متصل می نمودCTA خط 8 و بلو7هاي رد  ایستگاه6 و دیربرن5ستیتبین ا

ولین شـهري و بخـش خـصوصی بـه صـورت            ؤدر دهه هاي اخیر این مجموعـه توسـط مـس          

بـه  . مشترك توسعه یافته است و حتی امروزه نیز این مجموعه در حال رشد و توسـعه اسـت      

                                                
1 Metra  
2 Jame R Thompson  
3 Prudential Plaza  
4 Marshall Field  
5 State  
6 Dearborn  
7 Red  
8 blue  
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فاقد طرحی یکنواخت است و هـر قـسمت از          دلیل عدم برنامه ریزي در اجراي این مجموعه         

  .هاي خاص خود است شبکه داراي ویژگی

  
    نقشه شبکه زیر زمینی شهر شیکاکو به عنوان -) 142(شکل      

  .راهنمایی براي استفاده کنندگان نصب شده است
  

  
  محل ورود و خروج به مجموعه زیرسطحی شهر شیکاکو-) 143(شکل 
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  نقشه مجموعه زیر زمینی شهر شیکاکو-) 144(شکل 
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  : آتلانتا ، جورجیا -4-15-2

مجموعه زیر سطحی آتلانتا در حقیقت جایگزین سطح اصلی مرکز شهر سابق شـده اسـت و        

ایـن  .  شـده انـد   1920خیابان هاي امروزي جایگزین خیابـان هـاي احـداث شـده در دهـه                

ستوران ها و مراکز تفریحی در مرکـز شـهر آتلانتـا در ایـالات         مجموعه شامل مراکز خرید، ر    

این مجموعه در نزدیکی تقاطع خطوط راه آهن واقع اسـت و در سـال   . جورجیا آمریکا است   

  . افتتاح شده است1969

  

  
 نماي داخلی مجموعه زیر سطحی شهر آتلانتا  -)145(شکل 

  
  
  
  :ینی سیاتل شهر زیر زم -4-15-3

این مجموعه زیر زمینی شبکه راهروها و زیر زمینهـا در مرکـز سـیاتل در ایالـت واشـنگتن                    

در ابتدا در سطح زمین اجرا شده است که بعدها به دلیـل سـاختن   آمریکا است که در واقـع      

ها در تراز بالاتر دیگر این مجموعه استفاده نشده و در سال هاي اخیر مـورد توجـه                   خیابان
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 قسمت اعظـم ناحیـه تجـاري شـهر سـیاتل در       1889 در سال    .ران قرار گرفته است   گردشگ

بعد از آن تصمیم گرفته شد که شهر در تراز یک یا دو طبقـه بـالاتر از سـطح                   . آتش سوخت 

  .خیابان ساخته شود

با اجراي این طرح براي مدتی عابرین پیاده از نردبان براي حرکت بین تراز خیابـان و ورودي   

امروزه تنها قسمت کوچکی از مجموعـه زیـر زمینـی ایـن             . ا استفاده می نمودند   ه ساختمان

  .شهر بازسازي و براي بازدید کنندگان قابل دیدن است

  

  :  آلبنی ، نیویورك-4-15-4

میدان امپـایر اسـتیت در آلبنـی، داراي فـضاهاي زیـر سـطحی بـسیاري شـامل بانـک هـا،            

شی ها، یـک ایـستگاه پلـیس و یـک مرکـز             ها، غذا فروشی هاي کوچک، خرده فرو       رستوران

همچنین این میدان بسیاري از مراکز دولتی، موزه و کتابخانـه ایـالتی   . کنترل و نظارت است   

  .، اداره قانونگذاري و دادگاه  را به هم پیوند می دهدCorningنیویورك و برج 

  

  : نیویورك ، ایالت نیویورك -4-15-5

عـلاوه  .  مستقیم به یک یا دو ساختمان مجاور دارنـد      بسیاري از ایستگاه هاي مترو دسترسی     

بر این بسیاري از طبقات زیر سطحی مرکز راکفلر با فضاهاي مترو و پیاده راه هـاي منتهـی                

  .به رستوران ها و دیگر فضاهاي زیر سطحی ارتباط دارند
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  :، ایالت نیویورك رچستر  -4-15-6

ه راه هـاي زیـر سـطحی خوابگـاه هـا و       شبکه پیادNazarethدر جنوب رچستر در دانشکده      

همچنین موسسه فناوري رچـستر  . ساختمان هاي اصلی پردیس را به هم متصل نموده است      

نیز داراي شبکه هاي زیر سطحی متعددي است که خوابگاه ها و پژوهشکده ها را به یکدیگر           

 .پیوند داده است

  

  : کریستال سیتی ، ویرجینیا -4-15-7

 Ronald ویرجینیـا در نزدیکـی فرودگـاه    Arlington Countyي محوطه مـسکونی و تجـار  

Reagan                     ،به وسیله فضاهاي وسـیع زیـر سـطحی مجموعـه کریـستال سـیتی بـا هتـل هـا 

 مغازه، رستوران ها، بانک ها و مرکز درمـانی          173ساختمان هاي اداري، برج هاي مسکونی،       

  .مرتبط گشته اند

  

  : ریچموند ، ویرجینیا -4-15-8

د ویرجینیا راهروهاي متعددي بین ساختمان هاي ایالتی ساخته شـده اسـت کـه     در ریچمون 

براي عموم قابل استفاده نیست اما راهروهاي بسیار دیگري ساختمان هاي متعدد دیگـري را   

دو هدف اصلی ساخت این فضاهاي زیـر     . به هم می پیوندد و قابل دسترس همگان می باشد         

 مواقع نامساعد جوي و فـضاهاي تخلیـه و فـرار           سطحی محافظت و تسهیل حرکت پیاده در      

 .اضطراري در سوانح است
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  :دالاس ، تگزاس  -4-15-9

از ساختمان ها در مرکز تجاري این شهر را بـه            شبکه تونل هاي زیر سطحی دالاس بسیاري      

  .هم متصل نموده است

  

  :هاستن ، تگزاس  -4-15-10

 آن قـرار دارد و متـشکل از تعـداد     فـوتی مرکـز تجـاري      25 مایلی هاستن در عمـق       7تونل  

بسیاري پیاده راه هایی است که به همراه پل هاي هوایی برج هاي اداري، هتل ها، بانک هـا               

و شرکت هاي خصوصی و دولتی و رستوران ها و مغازه هـاي و تئـاتر ناحیـه را بـه یکـدیگر                

یابـان را بـه    به صورت مستقیم دسترسی از خWells Fargoتنها ساختمان . پیوند می دهند

فضاي زیر سطحی تامین می کند، در دیگر موارد تنها به کمک پله ها و یا پله هاي برقـی و                     

آسانسورهایی که در میانه ساختمان ها قرار دارند می توان بـه مـسیر حرکـت زیـر سـطحی           

  . دست یافت

  

  :ایرواین ، کالیفرنیا  -4-15-11

ه ایـرواین بـسیاري از سـاختمان هـاي     شبکه وسیع زیر سطحی واقع در تراز زیـرین دانـشگا    

  . دانشکده ها را به یکدیگر و به فضاهاي خدماتی عمومی پیوند می دهد
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  :فضاي زیر سطحی اوکلاهاما ، اوکلاهاما  -4-15-12

 20فضاهاي زیر سطحی اوکلاهاما تقریبا تمام ساختمان هاي مرکـزي شـهر را در محـدوده               

یکی از وسیع ترین پیـاده راه هـاي زیـر سـطحی        OKC. بلوك شهري به هم پیوند می دهد      

شـبکه  . ه استنوم ساختمان را به هم متصل ن30 کیلومتر است که     یکشهر با طول بیش از      

ــه در ســال  ــه 1931اولی ــد1970 ســاخته و در ده ــا و .  تکمیــل گردی ادارات، رســتوران ه

اري از بناهـا     بـسی  2007 و   2006هاي بسیاري در این پیاده راه ها سـاخته و در سـال               مغازه

  .بازسازي شده اند

  

  :فیلادلفیا ، پنسیلوانیا  -4-15-13

 مرکـز شـهر سـاخته شـده کـه ایـستگاه مرکـزي و        ردر فیلادلفیا فضاهاي زیر سطحی بـسیاري د     

Market East و Market-Frankford و Broad Streetهمچنـین دسترسـی   .  را به هم می پیوندد

  .صلی امکان پذیر شده است و میدان ا18 به خیابان 8از خیابان 

  

  :رچستر ، مینی سوتا  -4-15-14

در مرکز روچستر مینی سوتا بسیاري از ساختمان ها با راهروهاي زیرسطحی و پل هاي هوایی بـه            

مغازه هاي بسیاري در سرتاسر این تونل ها شکل گرفته اند و بسیاري از         . یکدیگر متصل می باشند   

با وجود این که این تونل ها بـا هـیچ   . با این فضاها پیوند دارندهتل ها و کلینیک هاي درمانی نیز        

  . می نامندsubwayخط مترویی در ارتباط نیست بسیاري آن را 
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  چین -4-16

   : بیجینگ -4-16-1

 که در هاي محلی مجموعه اي از تونلهاي زیر زمینی در این شهر ساخته شده است           در جریان نزاع  

اخیـراً ایـن فـضا بـه روي         .  بلا استفاده مانده بود    1970ه از سال     کیلومتر طول داشته ک    85حدود  

            شـایعاتی مبنـی بـر اسـتفاده از ایـن شـبکه در واقعـه میـدان              . ها و مردم باز شده اسـت       توریست

  . توسط ارتش وجود دارد1ً تیانامینً

  

   : شانگهاي -4-16-2

ایستگاه هاي متـرو خـط دو شـامل    به طور عمده . شانگهاي شبکه هاي زیر سطحی محدودي دارد 

مغازه هاي بسیار می باشند و ایستگاه جنوبی خط یک نیز با مرکز تجـاري بزرگـی پیونـد خـورده                   

موزه دانش شانگهاي در تقاطع ایستگاه خط دو، یک مرکز تجاري بسیار بـزرگ دارد کـه بـه      . است

رت مـستقیم بـا مراکـز        به صـو   Xujiahui و   Huangpiدو ایستگاه   .خاطر کالاهاي بدل شهرت دارد    

 . با بانک برج چین پیوند داردLujiazuiتجاري و ایستگاه 

  
  
  
  

  

 

                                                
1 Tiananmen 
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  روسیه -4-17

   : مسکو -4-17-1

 مترمربـع  29000ً به مساحت  Okhotnyi Ryad ً در شهر مسکو مجموعه تجاري چهار طبقه

  .به ایستگاه مترویی به همین نام متصل شده است

Okhotny Ryadمسیر خط  ایستگاهی واقع در Sokdnicheskaya شـکل  ( مترو مسکو است

نمـادي از   ساخت این مجموعـه     . و در مرکز شهر مسکو در نزدیکی کرملین واقع است         ) 146

عملیات گذر ایستگاه مترو از یک مسیر باریـک بـین         .  است بکارگیري تکنیک هاي مهندسی   

 وضـعیت خـاك    متري بدون تخریب فونداسیون ها بـه دلیـل         8دو ساختمان اصلی در عمق      

  ً German Methodهاي آب مشکل ساز بود و بنابراین ایستگاه به روش ً محل و وجود کانال

زمانیکـه  . هاي زیر زمینی شهر لندن طراحی شده است      این ایستگاه مشابه ایستگاه   . اجرا شد 

 تکمیل شد به وسیله راهروهاي متحـرك بـه ایـستگاه       1944 در سال    Teatralnayaایستگاه  

Okhotny Ryadمتصل شد .  

در دو انتهـاي مجموعـه   ) Vestibules( داراي دو محوطـه ورودي  Okhotny Ryadایـستگاه  

و در شـمال بـه   ) 147شـکل   (Moskova در جنوب در همکـف هتـل       Vestibuleاین  . است

 Okhotny در داخـل سـاختمانی در ضـلع شـمالی     Teatralnayaطور مشترك بـا ایـستگاه   

Ryad   و Teatralnaya   مسافر در روز از طریـق        42110بطور متوسط   . است واقع Vestibule  

ــستگاه وارد  مــی شــوند کــه   ــن ای ــه ای ــستگاه  241000ورودي ب ــق ای ــز از طری  مــسافر نی

Teatralnayaبه این مجموعه وارد می شوند .  
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  در شهر مسکوOkhotny Ryad   قسمتی از مجموعه زیر سطحی -) 146(شکل 

  

  
  . مرتبط استOkhotny Ryad که با ایستگاه متروي Moskovaتل   نمایی از ه-) 147(شکل 
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  عربستان -4-18

   : مکه -4-18-1

 که هر ساله از سراسر نقاط دنیا براي        به اقلیم ویژه شهر مکه و جمعیت بسیار زائران        با توجه   

دسترسی سواره و  هاي تونل: دو نوع تونل زیر سطحی احداث گردیده است   زیارت می آینـد،     

 تونل 4 کیلومتر طول، 25 تونل ساخته شده با مجموع       25از   . مخصوص زائران   هاي راهپیاده  

  .  متر طول است1320پیاده راه می باشد که طولانی ترین آن ها پیاده راه مینا با 
  

  
  ه هاي مکه پیاده را-)148(شکل 

  

  
   معظمه مکهصفا و مروه در پیاده راه -)149(شکل 
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علاوه بر این پروژه ها، تونل هاي بسیاري در شهرهاي اصلی عربستان جهت حرکت سـواره و      

  .پیاده ساخته شده است
  

   
   تونل هاي دسترسی سواره-)150(شکل 

  

  

 مکه براي حاجیان کهنسال و معلول نیز در محوطـه سـعی            يشهرداربنابر برنامه هاي آینده     

  متـر   بـه عـرض سـه      برگـشت  مسیر و یک    متر سه مسیر رفت به عرض   در طبقه زیرین یک     

در طبقات دوم و سوم نیز براي این حاجیان راهبر برقی نصب خواهد شـد               . تعبیه خواهد شد  

  .به این ترتیب این زائران سختی هاي گذشته را نخواهند داشتو 

  

  مکزیک -4-19

    :گوانجواتو -4-19-1

گوانجواتو بر فراز معادن نقره اي شکل یافته که بسیاري از آن ها اکنون به فضاهاي ارتبـاطی       

 پیـاده راه هـاي بـسیاري وجـود دارد کـه      Mexico DF در سیـستم متـرو   .تبدیل شده اند

  . ایستگاه ها را در زیر سطح به هم پیوند می دهد
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  تایوان -4-20

    :تایپه -4-20-1

در این شهر ، خیابانهاي زیر زمینی ایستگاههاي مترو را به یکدیگر متصل می کنند و عـلاوه   

  . در نزدیکی ایستگاه اصلی قطار وجود داردبر آن یک  مرکز تجاري خرید بزرگ نیز

  

  یسیسو -4-21

    :جوونا -4-21-1

جوونا در سویس مرکز تجاري زیر سطحی بسیار وسیعی دارد که در برخی نقاط با فـضاهاي                 

  . خورده انددتجاري در سطح پیون

ــه   ــز مجموع ــخ نی ــا  Zürich Hauptbahnhofدر شــهر زوری ــد ب ــضاهاي تجــاري در پیون  ف

 .هاي قطار زیر سطحی دارد ایستگاه

  

  یونان -4-22

    :آتن -4-22-1

 دارد کـه بـه همـراه      Omoniaآتن شبکه زیـر سـطحی کـوچکی در ایـستگاه متـرو میـدان                

باسـتانی ایـستگاه آکـروپلیس و چنـد      هاي کوچک و روزنامه فروشـی بـه فـضاهاي            کیوسک

  .ایستگاه دیگر پیوند خورده است و چون موزه اي همیشه در معرض بازدید قرار دارد
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  طرح هاي برنامه ریزي شده براي آینده  -4-23

   :هلند، فرودگاه بین المللی آمستردام -4-23-1

ار فـضاهاي زیـر    در طرح توسعه فرودگاه بین المللـی آمـستردام و در راسـتاي توسـعه پایـد                

 .سطحی بسیاري در نظر گرفته شده است

  
 هلند، فرودگاه بین المللی آمستردام -)151(شکل 

  
  هلند، فرودگاه بین المللی آمستردام-)152(شکل 
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 لمللی آمستردام هلند، فرودگاه بین ا-)153(شکل 

  

  

  

  : و شانگهاي چین، هسته مرکزي شهر کوان جیانگ -4-23-2

  .یلیون متر مربع فضاهاي زیر سطحی برنامه ریزي شده است در این شهر بیش از دو م

  
  هسته مرکزي شهر کوان جیانگ-)154(شکل 
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  رکزي شهر شانگهاي هسته م-)155(شکل 

 

  
   رینگ اسکیت شهر بی جینگ-)156(شکل 
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   :جمع بندي  -5

  

بر پایه پژوهش هاي گوناگون صورت گرفته در نقاط مختلف جهان و نیز نمونه هاي سـاخته             

 ضرورت برنامه ریزي و طراحی فضاهاي شهري زیر سطحی با نگاهی به مبـانی توسـعه            ،شده

پایدار، دستاورد هاي نوین تکنولوژي و رویکردهاي انسانی و روانشناختی اهمیت دو چنـدان              

 نیاز به فضاها و وسایل حمل و نقـل عمـومی   رشدرشد جمعیت شهرها و در پی آن    . می یابد 

کمبود فضاهاي سطحی براي ایجاد کاربري هـاي مـورد   ، د بزرگراه ها و قطارهاي شهري    نمان

ل و دشـواري هـاي   ی، مسابا بلاهاي طبیعی پی در پی چون سیل و زلزله        مقابله مناسب   ،  نیاز

  .از دیگر دلایل توجه به تولید فضاها در ترازهاي زیر سطحی است... اقلیمی و

، مشکلاتی از جملـه ترافیـک ، آلـودگی هـوا ، کـاهش      و بدون کنترل شهرها گسترش افقی   

 بـا مبـانی امـروزي توسـعه پایـدار      فضاي سبز و کاهش منابع آبی را به وجود آورده است که    

استفاده بهینه از سطوح زیر زمینی به معناي کاهش گسترش سطحی شـهرها             . مغایرت دارد 

توان بسترهاي جدیدي را بـراي توسـعه پایـدار بوجـود آورد و                این فضاها می  به کمک   . است

 زیـرین  را تا حـدي بـه ترازهـاي   ... هاي شهري مانند حمل و نقل ، خرید و      دبعضی از عملکر  

 که بنابراین فعالیت هاي اجتماعی و توسعه فضاي سبز در سطح امکان بیشتري             نمودمنتقل  

سودمندي هاي محیطی بسیاري می توان براي توسعه شهرها در ترازهاي زیـر             .خواهد یافت 

  :سطحی بر شمرد

مکـانیکی ، گرمـایی،     (این مجموعه ها به صورت محافظ هایی طبیعی عمل مـی کننـد               -

 ) و آکوستیکیهیدرولیکی
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 .و از پدیده هاي جوي در امان می باشند -

  .به طور کلی عملکرد سازه هاي زیر زمینی در موقع زلزله بسیار عالی است -

فضاهاي زیر سطحی تاثیر بصري کمتري نسبت به سـازه هـاي مـشابهی کـه در سـطح                -

فاده بنابراین در مکان هایی که از نظر بصري حساس هستند اسـت         . ایجاد می شوند دارند   

 .از ترازهاي زیرین در حفظ حس مکان کلی فضاها سودمند خواهد بود

کاربرد این فضاها تأثیري مثبت بر حفاظت طبیعت پیرامون و کیفیـت و میـزان منـابع                   -

 .آبی دارد

 .موانع قانونی اجراي چنین پروژه هایی به سادگی قابل بحث و تجدید نظر است -

 

  نمونه ها  جزئیات  سودمندي ها

  داکت هاي چند عملکردي  جانمایی شریان هاي حیاتی
  بزرگراه ها و ریل هاي قطار  بهسازي عبور و مرور
  مراکز خرید و پارکینگ ها  استفاده کارا از فضا

  

  ملکرديبهبود ع

  تونل هاي اطمینان ذخیره آب   جلوگیري از سوانح
  ...یمناستیک و تالار مراسم، سالن ج  جلوگیري از دید مزاحم

  

محافظت از محیط 
جلوگیري از بو، صوت و گرد و خاك   پیرامون

  مزاحم
  کنترل پسماندهاي صنعتی

  موزه ها و تالارهاي موسیقی  عایق در برابر صوت و نور  عایق سازي کارآمد
    ایمنی جمعی

  

  امنیت و ایمنی
    )12 و 11شکل (ایمنی سازه ها 

استفاده مناسب از مرموز بودن فضا   تأثیرات روانی
  )13شکل (

  موزه ها، کلیساها و فضاهاي تفریحی

   جنبه هاي مثبت بکارگیري فضاهاي زیر سطحی شهري-)7(جدول 
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  :عوامل موثر و ویژه در شکل گیري مجموعه هاي زیر زمینی  -5-1

تـوان   به گونه اي کلی می  بررسی شده در گزارش     نمونه ها و پژوهش هاي      با نگاهی جامع به     

  . ي زیر سطحی را در چند گروه دسته بندي کردعوامل عمده شکل گیري ترازها

 شوشـتر و دزفـول در       مونترال ، تورنتو ، شیکاگو ، هلسینکی و مـسکو و در           شهرهاي  در   -

ایـن  در   . مهم ترین نقش را در شکل گیري ترازهاي زیر سـطحی دارد            عامل اقلیم ایران  

یـدار  راسـتاي رسـیدن بـه توسـعه پا    شهرها بـا توجـه بـه دشـواري هـاي اقلیمـی و در           

هاي زیر سطحی چند عملکردي در پیوند بـا عملکردهـاي مهـم شـهري و گـاه          مجموعه

حمل و نقل عمومی و مترو شکل گرفته است و نه تنها در زمـان هـاي نامـساعد جـوي              

بلکه با توجه به میزان جذابیت خود در تمـامی روزهـاي سـال مـورد توجـه و اسـتفاده                     

  .باشند می

پور ، تایپه و ، ناگویا، سنگا   پاریس ، هنگ کنگ ، توکیو        اگو ، شهرهاي سیدنی ، سانتی   در   -

وجـود  یکـی از عوامـل عمـده در شـکل گیـري مجموعـه هـاي زیـر زمینـی                     ...لندن و 

 است که علاوه بر تسهیل حمل و نقـل عمـومی زمینـه بـسیار      هاي قطار شهري   ایستگاه

اهم مناسبی جهت رونق و گسترش فضاهاي چند عملکردي در ترازهاي زیر سطحی فـر             

 .آورده است و موجب جذابیت این محیط ها شده است

رشـد  نیز رشـد جمعیـت و همزمـان         و هلسینکی   شهرهاي اوزاکا ، توکیو و کاوازاکی       در   -

کمبود و هاي متراکم شهري و      براي ایجاد کاربري ها و فضاهاي مورد نیاز در بافت          تقاضا

بخـشی از حیـات   ، دلیل اصلی نفوذ بـه ترازهـاي زیـر سـطحی و گـسترش            ارزش زمین 

 .تر از سطح بوده است شهري در لایه هاي پایین
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 در  ً دهلـی نـو ً و کاپادوسـیا    Palika Bazarیاقوت گمشده در کیش ،      در مواردي چون     -

هـا و    و قدیمی مورد توجه توریـست     بافت تاریخی ترازهاي زیرسطحی به دلیل      در ترکیه 

 بستري براي ایجاد عملکردهاي ازمینه تاریخی فضاه  بازدید کنندگان قرار گرفته است و       

 .نو پیرامون این مجموعه ها فراهم آورده است

  اهمیت امر زیارت و زمینه مذهبی مکه معظمه و مدینه منـوره  در شهرهاي زیارتی چون      -

 زیاد زائران چه از دیگر نقاط کشور و چـه از سـایر کـشورها و                جمعیت بسیار با توجه به    

هـاي بـا ارزش    ترازهاي زیر سطحی مجاور مکان  لق  موجب خ نیز زائران ساکنان در شهر      

 .زیارتی شده است

گیري فضاهاي زیـر    زمینه احیا و بکار امکاناتی به جاي مانده از گذشته     وجود  در مواردي    -

 سییاتل بازنگري در برنامه ریزي و تولید فـضاهاي   به عنوان نمونه در   . سطحی شده است  

 جهت مقابله با بالا آمـدن سـطح آب    پیشینترازي بالاتر از فضاهاي   نو در مرکز شهر در      

دریا با احیاي فضاها و مجموعه هاي تاریخی پیشین، در واقع فضاهاي زیرسطحی و کار                

 شـکل   بر فراز معـادن نقـره اي      در مکزیک، شهر    گوانجواتو   و در    .آمدي ایجاد شده است   

 .یافته که بسیاري از آن ها اکنون به فضاهاي ارتباطی تبدیل شده اند

عوامل عمده شکل گیري مجموعه هاي زیر سطحی و کاربري هاي پیونـد            ) 8(ل شماره   جدو

  .خورده با چنین فضاهایی را نشان می دهد
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عوامل اصلی 
  گیري شکل

 مرتبط با  زیر سطحی و کاربري هاي
  مجموعه

 

طول راه هاي 
  )Km (ارتباطی

شبکه  مساحت
زیرسطحی 

)m2(  

نام  نام شهر 
 کشور

 عوامل اقلیمی و
 ایستگاه هاي جودو

 و مترو شهري
کاربري هاي مهم 

 در مرکز شهر

  ، پیاده راه هاي زیر سطحی
 مجموعه مسکونی و تجاري، 60
ها، بانک ها، دفاتر اداري، موزه،  هتل

   خط مترو شهري ،7دانشگاه ، 
دو ایستگاه قطار و ترمینال 

 اتوبوسرانی 

 کانادا مونترال 12000000 32

عوامل اقلیمی و 
یستگاه هاي اوجود 

 و مترو شهري
کاربري هاي مهم 

 در مرکز شهر

 1200، پیاده راه هاي زیر سطحی
 20 برج اداري، 50مغازه، حدود 

 ایستگاه مترو، دو 5فضاي پارکینگ، 
 هتل 6فروشگاه بزرگ زنجیره اي، 

 اصلی و یک ترمینال راه آهن 

: یک مورد 17
371600 

  مراکز خرید 

 کانادا تورنتو

ه هاي ایستگاوجود 
مترو شهري ، 

کمبود زمین و 
 عوامل اقلیمی 

 پروژه اداري، ورزشی، تجاري و 400
هاي قطار شهري،    ایستگاه-مذهبی 

هاي  پایانه اتوبوس، پارکینگ ها، پایانه
حمل و نقل بار، تونل هاي دسترسی 

هاي تاسیسات و  سواره و داکت
 تسهیلات شهري

: یک مورد 200
متر  55500

 کزامرمربع 
 خرید

 فنلاند هلسینکی

  وکمبود زمین
ایستگاه هاي وجود 

 مترو شهري 

ها   واحد تجاري و رستوران1200
پیاده راه هاي زیر سطحی، کافی 

شاپ ها، فضاهاي مترو و 
 هاي عمومی  پارکینگ

متر 124742 
مراکز مربع 

 خرید

 ژاپن اوزاکا

 و کمبود زمین
 ایستگاه هاي وجود

 مترو شهري 

 و رستوران و فضاهاي متنوع تجاري
کافی شاپ در پیوند با ایستگاه هاي 

 مترو

: یک مورد 
متر  56704
مرکز مربع 

 خرید

 ژاپن  کاوازاکی

 و کمبود زمین
 ایستگاه هاي وجود

 مترو شهري 

 و  ها رستورانمراکز خرید متنوع،
 ها در پیوند با کافی شاپ
 هاي مترو ایستگاه

 ژاپن توکیو  

 ایستگاه هاي وجود
 مترو شهري

پیاده راه هاي زیر سطحی، کافی 
شاپ ها، رستوران ها مغازه هاي 

تجاري متنوع، فضاهاي نمایشگاهی، 
مطالعه، کنسرت و تالارهاي جشن در 

 پیوند با فضاهاي مترو

کره  سئول  
 جنوبی 
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عوامل اصلی 
  گیري شکل

 مرتبط با  زیر سطحی و کاربري هاي
  مجموعه

 

طول راه هاي 
  )Km (ارتباطی

مساحت 
 شبکه

زیرسطحی 
)m2(  

نام  نام شهر 
 کشور

 ایستگاه هاي وجود
 و عامل مترو شهري

 تاریخی

مرکز خرید چند طبقه در پیوند با 
  ایستگاه زیر زمینی قطار شهري 

 

 فرانسه پاریس  

 ایستگاه هاي وجود
 و مترو شهري

کاربري هاي مهم 
 در مرکز شهر

پیاده راه هاي زیر سطحی، سینما، 
اداري، میدان مراکز خرید، مراکز 

تاون هال، میدان مرکزي سیدنی 
هاي اسکاي گاردن، گلاس  مجتمع

 و هاوس و مرکز خرید پاویلون
 ایستگاه هاي مترو

 استرالیا سیدنی  5/3

 ایستگاه هاي وجود
 مترو شهري

مراکز تجاري و پیاده راه ها و سه 
 ایستگاه مترو

 انگلستان لندن  

 و کمبود زمین
 ایستگاه هاي وجود
 و و شهريمتر

کاربري هاي مهم 
 در مرکز شهر

 ساختمان اصلی، مراکز خرید و 19
 و Raffles Xchangeمرکز تجاري 

CityLink تئاتر Esplanade  مجموعه
Suntec ایستگاه هاي اصلی شبکه   و

 حمل و نقل سریع السیر زیر سطحی

  :یک مورد
  کیلومتر4

: یک مورد
 متر 60000

مربع مرکز 
 خرید

 رسنگاپو سنگاپور

 ایستگاه هاي وجود
  مترو شهري

پیاده راه هاي زیر سطحی، فضاهاي 
هاي  بزرگ تجاري و اداري، مغازه

کوچک، کیوسک ها و کافی شاپ ها 
 و ایستگاه هاي مترو 

بوئینس   
 آیرس

 آرژانتین

 ایستگاه هاي وجود
  مترو شهري

 آلمان فرانکفورت   مراکز خرید و ایستگاه هاي مترو

اي  ایستگاه هوجود
  مترو شهري

 آلمان هامبورگ   مراکز خرید و ایستگاه هاي مترو

وجود ایستگاه هاي 
 مترو شهري 

  وها و مراکز عمده تجاري ساختمان
ایستگاه هاي مترو شهري و برون 

 شهري 

هنگ  هنگ کنگ  
 کنگ

، و مرکز و رستورانها مغازه  زمینه تاریخی
 گردشگري

 ایران کیش  

  دشگريمرکز گر زمینه تاریخی
 

 ترکیه کاپادوسیا  

 هندوستان دهلی نو   بازار و مغازه هاي مختلف زمینه تاریخی
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عوامل اصلی 
  گیري شکل

 مرتبط با  زیر سطحی و کاربري هاي
  مجموعه

  

طول راه هاي 
  )Km (ارتباطی

مساحت 
شبکه 

زیرسطحی 
)m2(  

نام  نام شهر 
 کشور

زمینه مذهبی، 
رعایت اقلیم، ارزش 

 و کمبود زمین

ونل هاي دسترسی سواره و پیاده ت
 هاي مخصوص زائران راه

مکه و   
 مدینه

 عربستان

وجود ایستگاه هاي 
و مترو شهري 
 عوامل اقلیمی

 بلوك شهري، ادارات و 40
ساختمانهاي تجاري، ایستگاه هاي 

 قطار، مراکز فرهنگی

 آمریکا شیکاگو  

تغییر تراز خیابان و 
 زمینه تاریخی

زمین ها، مراکز شبکه راهروها و زیر 
 تفریحی و توریستی

 آمریکا سیاتل  

تغییر تراز خیابان و 
 زمینه تاریخی

مراکز خرید، رستوران ها و مراکز 
  تفریحی در مرکز شهر

  آمریکا  آتلانتا  

کاربري هاي مهم 
در مرکز شهر و 
  کمبود زمین

بانک ها، رستوران ها، غذا فروشی 
هاي کوچک، خرده فروشی ها، 

س و مرکز کنترل و ایستگاه پلی
نظارت، مراکز دولتی، موزه و کتابخانه 

، Corningایالتی نیویورك و برج 
  اداره قانونگذاري و دادگاه  

  آمریکا  آلبنی  

کاربري هاي مهم 
در مرکز شهر و 
  عوامل اقلیمی

مجموعه هاي مسکونی و تجاري 
مجموعه کریستال سیتی، هتل ها، 

ساختمان هاي اداري، برج هاي 
 مغازه، رستوران ها، 173ی، مسکون

  بانک ها و مرکز درمانی

کریستال   
سیتی ، 
  ویرجینیا

  آمریکا

کاربري هاي مهم 
در مرکز شهر و 
  عوامل اقلیمی

ساختمان هاي مسکونی، تجاري و 
  دولتی

ریچموند،   
  ویرجینیا

  آمریکا

کاربري هاي مهم 
در مرکز شهر و 
  عوامل اقلیمی

ج هاي مرکز تجاري، پیاده راه ها، بر
هاي  اداري، هتل ها، بانک ها و شرکت

خصوصی و دولتی و رستوران ها و 
  شهرمغازه هاي و تئاتر 

پیاده راه هایی 
 2/11به طول 

 کیلومتر

هاستن ،  
  تگزاس

  آمریکا

کاربري هاي مهم 
در مرکز شهر و 
  عوامل اقلیمی

ساختمان هاي مرکزي شهر در 
 بلوك شهري، پیاده راه 20محدوده 
OKCرات، رستوران ها و  ، ادا
  هاي تجاري مغازه

  :یک نمونه
   کیلومتر1

  آمریکا  اوکلاهاما 
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عوامل اصلی 
  گیري شکل

 مرتبط با  زیر سطحی و کاربري هاي
  مجموعه

  

طول راه هاي 
  )Km (ارتباطی

مساحت 
شبکه 

زیرسطحی 
)m2(  

نام  نام شهر 
 کشور

کاربري هاي مهم 
در مرکز شهر و 
  عوامل اقلیمی

رکزي شهر، پیاده ساختمان هاي م
راه ها، مغازه ها، هتل ها و کلینیک 

  هاي درمانی 

رچستر ،    
مینی 
  سوتا

  آمریکا

 ایستگاه هاي وجود
  مترو شهري

ایستگاه هاي مترو،مغازه ها، مراکز 
تجاري بزرگ، موزه دانش و بانک برج 

  چین

  چین  شانگهاي   

 ایستگاه هاي وجود
 و مترو شهري

 عوامل اقلیمی 

ي، هتل و ایستگاه هاي مراکز تجار
  مترو

  :یک نمونه  
29000 

  روسیه  مسکو

امکانات بر جاي 
مانده از گذشته و 

 ایستگاه هاي وجود
  مترو شهري

معادن نقره تبدیل شده به فضاهاي 
  ارتباطی و ایستگاه هاي مترو

گوانجوا  
  تو

  مکزیک

وجود ایستگاه هاي 
 مترو شهري 

پیاده راه هاي زیر سطحی، مراکز 
 تجاري

  تایوان  تایپه  

وجود ایستگاه هاي 
 مترو شهري 

مرکز تجاري زیر سطحی و ایستگاه 
  هاي مترو

  سوییس  جوونا  

وجود ایستگاه هاي 
و مترو شهري 
 زمینه تاریخی

کیوسک هاي کوچک و روزنامه 
فروشی ها، فضاهاي باستانی ایستگاه 
  آکروپلیس و چند ایستگاه مترو دیگر

  یونان  آتن  

  ل عمده شکل گیري مجموعه هاي زیر سطحیعوام) 8(جدول 
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  :ملاحظات اساسی در برنامه ریزي و طراحی فضاهاي زیر سطحی  -5-2

بر پایه مطالعات صورت گرفته پیرامون مجموعه هـاي زیـر سـطحی و توسـعه شـهري پایـدار           

 طراحـی ترازهـاي زیـر    ضـرورت بـر   پژوهش هـا  این یتوان چنین نتیجه گرفت که تمام      می

و استفاده مطلوب از ظرفیت ترازهاي زیرین شهر را مناسب تر از رشـد و               .  دارند  تاکید سطحی

بیشتر تلاش ها متوجه آفرینش این فضاها    همچنین  .  شهرها در سطح می دانند      افقی گسترش

 نکته جالـب  .هاي مترو شهري است جهت استفاده پیاده در پیوند با سایر کاربري ها و ایستگاه       

.  اسـت هاي گوناگون و ژرفاهـاي مختلـف    ریزي فضاهاي زیر سطحی در لایه   برنامهتوجه دیگر   

اولین تراز زیر سطح  به حرکت پیاده و کاربري هاي جذاب تجاري و فرهنگی و         بدین معنی که    

حمل و نقل عمومی و کانال هاي تاسیساتی و تونل هاي انـرژي            اختصاص می یابد و      گاه اداري 

  . ي و طراحی می شوند برنامه ریزدر ترازهاي پایین تر

 همگـانی در  استفاده از ترازهاي زیر زمینی براي مترو شهري و فـضاهاي پارکینـگ        همچنین  

و با توجه به هزینه بـالاي احـداث مـسیر       . مقایسه با تردد خودرو سواري اولویت بیشتري دارد       

مـورد   کمتـر در زیر سطح زمین به دلائل زیر ، استفاده از این مسیرها جهت خودروي سواري              

  .استتوجه 

  کنترل آلودگی ناشی از وسیله نقلیه -

روشنایی ، تهویـه ،  (هزینه بسیار بالاي تاسیسات زیر زمین براي استفاده از این مسیرها            -

 ... ) تاسیسات شهري و 

 .نیاز به حفاظت بالا براي حوادث پیش بینی نشده و تامین امنیت  -

 .بر متروي شهري ظرفیت پایین این مسیرها براي حرکت سواره در برا -
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 نـسبت بـه   بنا به دلائل فوق تردد خطوط قطار شهري باعث استفاده بسیار کار آمدتر و موثرتر       

خودرو سواري خواهد شد اما از طرفی استفاده از ترازهاي زیرین براي پارکینگ هاي طبقـاتی           

خت که وسایل نقلیه در هنگام پارك کـردن نیـازي بـه نـور ندارنـد و سـا       توصیه می شود چرا 

  .پارکینگ در زیر بهتر از ساخت پارکینگ هاي طبقاتی است

در هر صورت در نخستین گام برنامه ریزي تولید فضاهاي زیر سطحی توجه بـه فرصـت هـا و              

  :چالش هاي زیر حائز اهمیت است

ضرورت توسعه و بکارگیري فضاهاي زیر سطحی شهري در راستاي رسیدن به پایـداري               -

  محیطی

 استراتژي مناسب در توسعه فضاهاي زیر سطحی چالش هاي پیش رو و  -

مسائل محیطی و درك درست از تأثیرات بلند مدت این فـضاها بـر محـیط و تـأثیر بـر                     -

 حفاظت طبیعت پیرامون و کیفیت و میزان منابع آبی

برنامه ریزي و طراحی شبکه هاي عبور و مرور زیر سطحی و تأثیر بر چگـونگی حمـل و             -

   صوتی و لرزه هاي ناشی از عبور و مرورنقل شهري و میزان آلودگی

  و نقل بار در تراز زیرین بررسی حمل -

توجه به ابعاد انسانی خلق فضاهاي زیر سطحی چون تأثیرات روانی بر افراد، تـدابیر لازم           -

 .جهت کاهش احساس آشفتگی و اضطراب و توجه بیشتر به افراد کم توان و سالخورده

 تأثیر بر سیما و چهره شهر -

  شناسی و معماري فضاهاي محیط هاي زیر سطحیزیبایی -

 مسائل اقتصادي و ارزیابی ریسک توسعه پروژه هاي زیر سطحی -
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 ژي پروژه هاي زیر سطحی وتکنول -

جنبه هاي مختلف حفظ ایمنی در ترازهاي زیر سطحی و ایمنی و امنیت فضاهاي چنـد    -

 عملکردي همگانی

بـه  شـوند داراي مـشکلاتی    ین مقایسه میهنگامی که با سطح زم  به هر حال ، ترازهاي زیرین       

  :شرح زیر هستند 

مطالعات نشانگر آن است که فضاهاي زیر سطحی براي نواحی مـسکونی و محـل هـایی           -

  .براي گذران وقت طولانی مدت مناسب نمی باشد

  نیاز به انرژي بیشتر براي روشنایی  -

 هزینه ساخت بیشتر -

 تصویر منفی نسبت به فضاهاي زیر زمین -

 اس امنیت نسبت به فضاهاي زیر زمینیعدم احس -

 مشکلات اتصال سازه هاي زیر زمینی با هم و با سطح زمین -

 پتانسیل تاثیرات آب هاي زیر زمینی -

 .با توجه به عدم قابلیت ً رویت ً نمی تواند تصور مشخصی از محل ایجاد کند -

 .احساس مناسبی در مورد ابعاد این مجموعه ها وجود ندارند -

ت کلی چنانچه برنامه ریزي مناسبی در مراحل مختلف تدبیر و اجـراي ایـن               همچنین به صور  

 :پروژه ها صورت نگیرد ممکن است منشاء مشکلات محیطی به قرار زیر باشند
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جنبه هاي محیطی 
  فضاهاي زیر سطحی

  اقدامات پیشگیرانه  مشکلات  موارد

سوانح در فضاهاي 
باریک و تخلیه مواد 

  ساختمانی

وانحی چون ریزش س
تونل، آتش سوزي و 

انفجار و بلایاي طبیعی 
  چون سیل و زمین لرزه

بکارگیري ابزارهاي 
ایمن و تعبیه راه هاي 
  خروج اضطراري

تأثیرات فیزیکی بر 
  مردم و عبور و مرور

آلودگی صوتی، گرد و 
غبار، بوي نامساعد، لرزه و 

ارتعاش زمین، نشست 
هاي ناگهانی زمین، 

  عبور و مروراختلال در 

پیش بینی خطر ها و 
مراقبت هاي ویژه در 

  حین کار

  

  

  
  

  مرحله ساخت

تأثیرات محیطی بر 
  طبیعت پیرامون

  )14شکل (

تغییر تراز و تأثیر بر 
کیفیت آب هاي زیر 
سطحی، واکنش هاي 

شیمیایی ناشی از کندن 
  زمین

پیش بینی خطر ها و 
مراقبت هاي ویژه در 

  حین کار

اگهانی در تونل سوانح ن
  هاي زیر سطحی باریک

اقدامات تروریستی، آتش 
سوزي، انفجار، زمین لرزه، 

  سیل و خاموشی

بکارگیري ابزارهاي 
ایمن و تعبیه راه هاي 
  خروج اضطراري

تأثیرات محیطی بر 
  طبیعت پیرامون

تغییر تراز و تأثیر بر 
کیفیت آب هاي زیر 
سطحی، آلودگی هوا، 
لرزش زمین و آلودگی 

  وتیص

پیش بینی عوامل و 
مراقبت هاي ویژه در 
  زمان بهره برداري

عوامل آزار دهنده 
  فیزیکی و سلب آسایش

تاریکی، دما و رطوبت 
نامساعد هوا، شرایط نا 
  ایمن براي افراد کم توان

بکارگیري سیستم هاي 
تهویه مطبوع کارآمد، 
بهره گیري موضعی از 

  نور طبیعی

  

  

  

  

  

  مرحله بهره برداري

نور پردازي و روشنایی   اضطرابحس تشویش و   تأثیرات روانی
تعبیه راه هاي مناسب، 

خروج اضطراري و 
  حجم فضاها

   جنبه هاي قابل توجه در برنامه ریزي، ساخت و بهره برداري از فضاهاي زیر سطحی -)9(جدول 
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معمـاران سـعی در   همان گونه که نمونه هاي موفق پروژه هاي بررسی شده نشان مـی دهـد،                

گاه استفاده از   ن فضاها به کمک ترفند هاي معمارانه داشته اند و           تعدیل حس زیر سطحی بود    

اي،   شید، رنگ، متریال هاي مناسب، آبنما ها و سقف هـاي شیـشه            خورطبیعی  نور فیلتر شده    

  .موثر واقع گردیده است ،فضاهاتدبیر فضاهاي جنبی فرهنگی و دیگر کاربري هاي جذاب در 

دد، بسیاري از فـضاهاي شـهري بـا کاردکردهـاي           همچنان که ساختار شهر متراکم تر می گر       

متفاوتی در تراز زیر سطحی ساخته می شوند و نیز ضرورت مرتبط شدن پروژه ها بـا یکـدیگر        

در تراز زیرین به منظور ایجاد مجموعه هاي شهري یکپارچه، هماهنگ و مـرتبط پررنـگ تـر                   

، توجه به تامین فضاهاي     همزمان با برنامه زیري و طراحی پروژه هاي جدید شهري          .می گردد 

هـاي    کافی جهت پروژه هاي دراز مدت عمـومی هماننـد تونـل هـاي حمـل و نقـل و داکـت                     

  .تاسیسات و تسهیلات شهري بسیار اهمیت دارد

با توجه به حساسیت بسیار این مقوله پیشنهاد بر آن است که طرحی جامع و یکپارچـه بـراي             

طرح " تحت عنوان ی شاخص هاي یاد شده فضاهاي زیر سطحی شهري با در نظر گرفتن تمام        

اندیـشیده و   "گسترش حیات شهري در تراز زیر سطحی بافت پیرامـون حـرم مطهـر رضـوي               

 در این طرح، چارچوب و ضوابط مدیریت و کنترل سـاخت و سـاز در          و. ملاك عمل قرار گیرد   

ن مـدار  فضاهاي انـسا   با روشی منطقی و سیستماتیک، کیفیت گردد وبستر زیر سطحی ارائه  

 .را در اولویت قرار دهد

  

  

  


