






68

فصلنامه پژوهش های معماری اسلامی / شماره چهاردهم / بهار 1396 / سال پنجم

چکیــــده: 

جایگاه پایه ای ایوان در ارتقای راندمان عملکردی در مساجد*

مریم کیایی**

یعقوب پیوسته گر***

علی اکبر حیدری****

دانشجوی دکتری معماری، گروه معماری و شهرسازی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد یاسوج، ایران

دکتری شهرسازی، گروه معماری و شهرسازی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد یاسوج، ایران )نویسنده مسؤل(

دکتری معماری، عضو هیئت علمی دانشکده فنی مهندسی دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران

تاریخ دریافت مقاله: 95/02/12    تاریخ پذیرش نهایی:95/06/07

بازده عملکردی مسجد مانند هر فضای عملکردگرای دیگر، تحت تأثیر چیدمان فضایی آن قرار دارد. در واقع فضاهای 
مذهبی دارای ویژگی های منحصر به فردی هستند که از آغاز اسلام تاکنون بدون تغییر باقی مانده و تنها مختص به 
خود این فضاهامی باشند. این ویژگی-های خاص سبب پایداری استفاده از الگوهایی خاص در معماری این گونه از بناها 
شده است. چگونگی ارتباط بین ورودی،حیاط و شبستان)های( مسجد از جمله این ویژگی هاست که در بسیاری از موارد 
وجود عنصری به عنوان ایوان در سازمان فضایی این بناها، نقش یک گره یارتباطی را ایفا نمودهوبه عنوان یک فضای 
نیمه باز، ارتباط میان حیاط و شبستان های مسجد را فراهم می آورد. لذا پژوهش حاضر به بررسی ایفا نموده و به عنوان 
نقش ایوان در ارتقای راندمان عملکردی مسجد می پردازد. ابزار سنجش موضوع تحقیق حاضر تئوری نحو فضا می باشد. 
این نظریه قادر است که اطلاعات مربوط به ویژگی های ساختاری پیکره بندی فضایی بنا را به منظور تجزیه و تحلیل آن، 
در اختیار پژوهشگران قرار دهد. شیوه ی مورد نظر دارای دو ابزار می باشد که شامل »نمودارهای توجیهی« و »نرم افزار« 
است.به منظور دست یابی به این هدف، پس از بررسی ادبیات پژوهش، شاخص های مرتبط با راندمان عملکردی فضا 
استخراج و معرفی می گردد. در مرحله ی بعد، به منظور تحلیل میزان راندمان عملکردی، پس از ترسیم نموداهای توجیهی 
مربوط به هر فضا، بخشی از شاخص ها با استفاده از روابط ریاضی نحو فضا آنالیز شده و بخشی دیگر با استفاده از نرم افزار 
 Depthmapمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.بر این اساس در مجموع، راهبرد مورد استفاده در پژوهش، کمی خواهد 

بود.نتایج نهایی مستخرج از دو روش مذکور نشان داد که وجود ایوان و فضاهای وابسته به آن در ساختار فضایی مساجد 
باعث افزایش عمق فضایی، درجه همپیوندی و پیوند بهتر میان فضای حیاط و شبستان می گردد که مجموعه ی این 
عوامل، ارتقای راندمان عملکردی بین فضای ورودی، حیاط و شبستان )های( مسجد را در پی دارد. از جمله دیگر نتایج 
مستخرج از این پژوهش می توان به تعداد ایوان های موجود در مساجد در ارتقای راندمان عملکردی آنها اشاره نمود؛ 
به این ترتیب که هرچه تعداد ایوان ها در مساجد حیاط مرکزی افزایش یابد؛میزان راندمان عملکردی آن نیز به مراتب 

افزایش می یابد. 
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* این مقاله بر گرفته از رساله ی دکتری نویسنده ی اول با عنوان »تأثیر شاخص فرهنگی بر شکل گیری الگوهای چیدمان فضایی در مسکن با تکیه بر 
مفهوم راندمان عملکردی )نمونه ی موردی بررسی تطبیقی مسکن سنتی و معاصر(« است که در دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج در حال انجام می باشد.
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1.مقدمه
راندمان عملکردی نقش مهمی در رابطه با ساختار فضایی 
بناها ایفا می نماید. بررسی الگوهای رفتاری افراد استفاده کننده 
فضاهای  خلق  زمینه ساز  می تواند  ساخته شده  فضاهای  از 
مطلوبی شود که بیشترین بازدهی را برای استفاده کنندگان 
فضایی  پیکره  بندی  چنانچه  لذا  دارد.  همراه  به  فضا  آن  از 
یک محیط بر اساس شاخص های بازده عملکردی آن شکل 
گیرد؛رفتار عملکردی آن به راحتی قابل پیش بینی بوده و در 
نتیجه تمهیدات لازم جهت نیل به محیطی مطلوب قابل اجرا 

خواهد بود. 
زیاد  تعداد  دلیل  به  عمومی  بناهای  در  عملکردی  راندمان 
استفاده کنندگان از آنها، از حساسیت زیادی برخوردار است.

مسجد از جمله این کاربری ها است که یکی از پررفت و آمدترین 
فضاهای عمومی شهری محسوب می گردد. بنای مساجدبه 
دلیل محدودیت هایی که در جانمایی، جهت گیری و عناصر 
از  فضایی  چیدمان  لحاظ  به  دارند؛  آن  تشکیل دهنده ی 
در  ایوان  خصوص  این  است.در  برخوردار  محدودیت هایی 
برخوردار  ویژه ای  جایگاه  از  ایران  سنتی  مساجد  معماری 
رشد  مساجد،  معماری  در  آن  جایگاه  سالیان،  طی  و  است 
و تکامل یافته است. اهمیت این عنصر در ساختار معماری 
اسلامی تا بدان جا است که تعداد ایوان های ساخته شده در 
مساجد، الگوی ریخت شناسی آنها را تعیین نموده و مصادیق 
آن در قالب مساجد یک تا چهار ایوانه، دسته بندی شده اند. از 
سویی دیگر، ایوان به عنوان یک فضای نیمه باز، ارتباط میان 
فضای باز حیاط را با فضای بسته ی شبستان فراهم می آورد 
عنوان  به  فضایی،  سلسله مراتب  مفهوم  شکل گیری  در  و 
یک فضای رابط، نقش عملکردی مهمی ایفا می نماید. لذا 
با توجه به این موضوع، این فضای واسط می تواند جایگاه 
ویژه ای در نحوه ی ارتباطات فضایی موجود در مسجد و نیز 
الگوهای حرکت از فضای باز به بسته و یا برعکس ایفا نماید. 
از طرفی با توجه به تعریف راندمان عملکردی که در ادامه 
ارائه می گردد؛ میزان راندمان یک فضا در پیکره بندی کلی 
بنا زمانی افزایش می یابد که فضای مذکور ارتباطات فضایی 
زیادی را با سایر فضاها در مجموعه داشته و این امر قابلیت 
دسترسی و استفاده از فضاهای مختلف را برای اقشار مختلف 

فراهم  آورد. از این رو، در این پژوهش سعی بر آن است که 
باز  فضای  بین  رابط  فضای  یک  عنوان  به  ایوان  نقش  به 
دیگر،  از سویی  شبستان  بسته  فضای  و  سو  یک  از  حیاط 
در میزان راندمان عملکردی مساجد به ویژه در ارتباط با دو 
فضای شبستان و حیاط، بپردازد. در همین خصوص، تعداد 
این عنصر در پیکره بندی مساجد به عنوان متغیر مستقل و 
میزان راندمان عملکردی به عنوان متغیر وابسته مورد بررسی 
قرار می گیرد. بر این اساس، سؤالات اصلی پژوهش به این 

صورت قابل طرح است که:
o ایوان به عنوان یکی از عناصر اصلی در ساختار کالبدی-

فضایی مساجد چگونه می تواند بر ارتقای راندمان عملکردی 
آن تأثیرگذار باشد؟

o با افزایش تعداد ایوان در مساجد، میزان راندمان عملکردی 
در آن ها چه صورت تغییری می کند؟

بر این اساس،فرضیه ی پژوهش نیز به این شرح قابل ارائه 
است:با توجه به شاخص های محاسبه ی راندمان عملکردی 
و  میزان عمق فضا، درجه یهمپیوندی و وضعیت دید  مانند 
بالاترین  دارای  چهارایوانی  مساجد  فضایی  منظر،چیدمان 

میزان بازده عملکردی است. 
2.ادبیات تحقیق

از  استفاده  با  راندمان عملکردی  میزان  بررسی  با  رابطه  در 
روش نحو فضا، پژوهش های متعددی به انجام رسیده است. 
به طور مثال مصطفی و همکارش )2013( در پژوهشی با 
بررسی انواع الگوهای مساجد و در نظر گرفتن متغیر گنبد، 
با معرفی مؤلفه های راندمان فضا،به ارزیابی عملکرد بهینه ی 
در  و حسن2 2013(.  )مصطفی1  پرداخته اند  بناها  گونه  این 
پژوهش هایی دیگر از همین مؤلف -که در راستای تز دکتری 
وی نیز می باشد- به بررسی و تحلیل پیکره بندی فضا و میزان 
راندمان عملکردی در انواع الگوهای خانه هاو انواع پاساژهای 
تجاری پرداخته شده است )مصطفی و حسن 2010؛ مصطفی 
و جوبوری3 2014؛ مصطفی 2014(. همچنین در مقاله ای، 
راندمان  شاخص های  تبیین  و  بررسی  )2012(به  خان4 
عملکردی در بیمارستان ها پرداخته است و نقش هر یک از 
مؤلفه های راندمان فضایی را در راستای بهینه سازی چیدمان 
آن  به  مربوط  تعاریف  طبق  درمانی،  بناهای  داخلی  فضای 
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این  )خان 2012(.با  است  داده  قرار  ارزیابی  و  تحلیل  مورد 
حال در پژوهش های داخلی، تاکنون به این موضوع پرداخته 
ابتدا  تحقیق،  ادبیات  بخش  در  اساس،  این  بر  است.  نشده 
به معرفی روش چیدمان فضا به عنوان یک ابزار در تحلیل 
محیط پرداخته می شود و سپس مفهوم راندمان عملکردی 
و عوامل مؤثر بر آن به عنوان یکی از ویژگی های محیطی 

تبیین می گردد. 
درمدل  اجتماعی  و  فضایی  ساختار  تحلیل   .1-2

معماری فضای  چیدمان 
و  تجزیه  در  یافته  توسعه  رویکرد  فضا،یک  چیدمان  روش 
تحلیل ساختار فضایی محیط های انسان ساخت است )مانوم5 
و  فضایی  مدل های  توصیف  روش،  ازاین  3(.هدف   ،2009
قالب شکل های عددی و گرافیکی  این مدل ها در  نمایش 
با  رابطه  در  علمی  تفسیرهای  نمودن  تسهیل  نتیجه  در  و 
فضاهای مورد نظر است )مصطفی و حسن 2013، 445(.

یکی از این روش ها، بررسی ساختار چیدمان فضایی یا نحو 
فضا6است کهبابررسیارتباطات میان فضایکالبدی و ساختار 
فضایی موجود در آن،نتایج را به صورت داده های گرافیکی و 
ریاضی ارائه می نماید. با استفاده ازتحلیل این داده ها، می توان 
ارتباط متقابل رفتار مردم وکالبد محیط رابررسی کرده و تاثیر 
و یا تغییر آن ها درگذر زمان راپیش بینی نمود )معماریان1384، 

.)399
2-2. تفسیر مفهوم راندمان عملکردیفضا

چون  مفاهیمی  به  دهخدا  لغت نامه ی  در  راندمان  مفهوم 
»بازده«، »عملکرد«، »کارایی« و »کارکرد« معنا شده است 
)دهخدا، 1377(. بنا به این تعریف، مفهوم راندمان عملکردی 
در یک سیستم، ارتباط مستقیمی با میزان بهره وری آن سیستم 
برای استفاده کنندگان از آن دارد )ابطحی و مهروژان 1372، 
27(. این مفهوم در ادبیات مرتبط با فضای معماری، از سه 
دیدگاه قابل بررسی است. دیدگاه اول راندمان عملکردی یک 
فضا را در میزان تأمین شرایط آسایشی افراد استفاده کننده از 
آن فضا از جمله شرایط مربوط به گرمایش، سرمایش، تأمین 
این  در  می کند.  تعریف  قبیل  این  از  مواردی  و  تهویه  نور، 
رویکرد، هر چقدر که یک فضا، شرایط تأمین آسایش انسان 
را در ارتباط با متغیرهای مذکور فراهم آورد، دارای راندمان 

بالاتری خواهد بود )فانگر7 1972؛ هومفریز8 و نیکول9 1998؛ 
دی دیر10 1998(. رویکرد دوم، مفهوم راندمان عملکردی را 
در علوم رفتاری و در حوزه ی روانشناسی محیط مورد بررسی 
قرار می دهد. در این رویکرد منظور از راندمان عملکردی یک 
محیط، میزان توانایی آن محیط در پاسخگویی به نیازهای 
مختلف جسمی و روانی استفاده کنندگان از آن است که از 
آرامش،  امنیت،  مواردی چون  به  نیازها می توان  این  جمله 
سرزندگی، تعلق خاطر و مواردی از این قبیل اشاره نمود)لنگ 
که  رویکردی  سومین  آلتمن 1382(.  نیومن -1394؛  1381؛ 
به بررسی مفهوم راندمان عملکردی یک محیط می پردازد، 
رویکرد نحو فضا است )مصطفی و حسن 2013(.این رویکرد 
که بیش از هر چیز به بررسی ساختار چیدمان فضا می پردازد؛ 
میزان راندمان یک ریزفضا در یک نظام پیکره بندی فضایی 
را در میزان استفاد  پذیری آن توسط کاربران معرفی می کند. 
فضای  استقرار  موقعیت  چون  شاخص هایی  ارتباط  این  در 
با  آن  ارتباط  و  پیوند  میزان  بنا،  کلی  ساختار  در  نظر  مورد 
و  مذکور  فضای  به  دسترسی  میزان  خود،  مجاور  فضاهای 
نظر  مورد  فضای  راندمان  میزان  در  دست  این  از  مواردی 
کتاب  هیلیر11در  بیل  همین خصوص  در  هستند.  تأثیرگذار 
»فضا ماشین است« تعریف راندمان عملکردی را این گونه 
بیان می کند که:»بهره وری به معنی به حداقل رساندن میزان 
مناسب  سازماندهی  و  یکدیگر  به  نامربوط  گروه های  نفوذ 
کارایی  که  نحوی  به  است؛  هم  کنار  در  مرتبط  فضاهای 
این  باشد.  یکدیگر  به  مناسب  خدمات رسانی  گرو  در  آنها 
نوع سازماندهی فضایی منجر به شکل گیری روابط کارآمد 
چنین  می توان  229(.لذا   ،2007 می شود«)هیلیر  اجتماعی 
اذعان نمود که کارآمدی عملکردی یک فضابا میزان و نوع 
فعالیت  هایی که در آن فضا انجام می پذیرد در ارتباط مستقیم 
است)ووردتتال12 و دیگران 1997، 69(.به بیانی دیگر، کارایی 
و  کالبدی  محیط  متناسب  برهمکنش  از  معماری  اثر  یک 
نیازهای مختلف افراد استفاده کننده از آن حاصل می آیدکه 
این نیاز ها در قالب فعالیت های مختلفی که توسط آنها در 
محیط انجام می پذیرد پاسخ داده می شود )رورسون13 2009، 
کارآمدی یک فضا   ،)2007( هیلیر  از  دیگر  تعریفی  در   .)4
شامل»توانایی یک مجموعه برای تطبیق عملکردها متناسب 
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با هر فضا درکل مجموعه«معرفی شده است )هیلیر 2007، 
247(. عوامل کارآمدی مانند ارتباط میان فضا و فعالیت،وجود 
محورهای مناسب حرکت، انعطاف پذیری فضایی، تناسبات 
فضایی و امنیتموجود در فضا جزئی از مسائل اساسی درطراحی 
یک محیط به شمار می روند. این عوامل کاملًا با فعالیت های 
افرادساکن در آن محیط در ارتباط هستند و نقش مهمی در 
موفقیت یا عدم موفقیت یک محیط ایفا می کنند. لذا چنین به 
نظر می رسد که پیکربندی نادرست، کارآمدی بنا را به شدت 
فضاهای  مثالوجود  عنوان  می دهد.به  قرار  خود  تأثیر  تحت 
عمیق و تفکیک شده در پیکره بندی بنا -به واسطه ی اتصال 
اندکی که با سایر فضاها ایجاد می نمایند- میزان نفوذپذیری 
به آنها را کاهش دادهکه این امر قابلیت استفاده از آنها برای 
انجام تنوع فعالیت ها را کاهش می دهد. لذا می توان چنین 
این  واسطه  به  فضاها  این  عملکردی  راندمان  که  پنداشت 
نوع چیدمان آنها در پیکره بندی فضایی کاهش یافته است 
مفهوم  که  است  ذکر  به  لازم  3-5(.البته   ،2015 )ایکا14 
راندمان عملکردی، یک مفهوم نسبی است و بسته به نوع 
کاربری فضا، تعابیر متفاوتی می تواند داشته باشد. به عنوان 
نمونه در مثال فوق، اگرچه با افزایش عمق، میزان نفوذپذیری 
کاهش یافته و به تعبیر ادبیات، میزان راندمان کاهش می یابد؛ 
این در حالی است که در چنین وضعیتی، میزان محرمیت 
فضایی افزایش می یابد و این موضوع به ویژه در ارتباط با 
کاربری هایی چون خانه، به عنوان یک کیفیت فضایی مطرح 
می گردد. با این حال، با توجه به اینکه مسجد یک فضای 
عمومی شهری بوده و در آن اقشار مختلف اجتماعی حضور 
می یابند؛ میزان راندمان عملکردی فضاهای مختلف در آن 
وابسته به میزان ارتباطات موجود بین آنها و امکان دسترسی 

و استفاده مردم به آن فضاها می باشد.
در جمع بندی مطالب فوق به منظور تدوین چارچوب  نظری 
می توان چنین اذعان داشت که وجود شاخص هایی همچون 
»میزان عمق«، »درجه یهمپیوندی فضاها«، »نحوه ی پیوند 
خرد فضاها« و »میزان ارتباط این خرد فضاها با یکدیگر« 
از جمله شاخص های اصلی راندمان عملکردی در فضاهای 
مختلف به شمار می روند. در کنار این شاخص ها، تدابیری نیز 
وجود دارد که به افزایش راندمان عملکردی کمک می کند و 

در واقع مکمل کار شاخص های فوق الذکر هستند. تمهیداتی 
همچون بررسی »میزان زوایای دید« از فضاهای مهم مانند 
ورودی ها و »امکان سنجی جانمایی عناصر مناسب« برای 
آنهاست  مهم ترین  از  فضا  هر  عملکرد  بهبود  و  شناسایی 

)مصطفی و حسن 2013، 449(.
3.روش تحقیق

در این پژوهش به منظور تحلیل داده ها در ارزیابی فضاها 
از روش تحقیق توصیفی تحلیلی استفاده شده است و نوع 
به  به کار گرفته شده در تجزیه و تحلیل داده ها  استدلال 
صورت استنتاجی و از نوع قیاسی است.این پژوهش در قالب 

سه گام انجام می شود: 
از  با استفاده  3-1. گام اول: تبیین ساختار فضایی 

)گراف( توجیهی  نمودارهای 
گراف ها یا نمودارهای توجیهی، شامل دیاگرام هایی هستند 
که به منظور نمایش فضاها و نیز نحوه ی ارتباطات میان آنها 
استفاده می شوند. از تجزیه و تحلیل این نمودارها، اطلاعاتی 
همچون ساختار چیدمان فضاها، میزان عمق فضاها، میزان 
توزیع آنها و همچنین نحوه ی ارتباط میان آنها قابل استخراج 
است. نتایج بدست آمده در این گام، اطلاعات لازم جهت 

استفاده در گام دوم را فراهم می نماید. 
3-2.گام دوم: تحلیل ساختار فضایی با استفاده از 

روابط ریاضی نحو فضا
استفاده از روابط ریاضی نحو فضا یکی از راهکارهایی است 
که در این پژوهش برای سنجش سازوکار راندمان فضایی 
مورد استفاده قرار می گیرد. این روابط اولین بار توسط هیلیر 
)1978( در آکادمی علوم لندن جهت بررسی ساختار فضایی 
خانه های روستایی به کار گرفته شد. همانگونه که پیش از 
این نیز مطرح گردید؛ داده های لازم جهت به کارگیری در 
این روابط، از تحلیل نتایج گراف ها  )نتایج گام اول( به دست 
همپیوندی  میزان  محاسبه  با  ریاضی  روابط  این  می آیند. 
نسبی15، تقارن نسبی16 فضا، میانگین عمق فضا17 راندمان 
عملکردی یک محیط را محاسبه می نماید)هیلیر و دیگران 

1987(.در ذیل به بررسی این مفاهیم پرداخته شده است.
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- همپیوندی نسبی فضا
منظور از همپیوندی نسبی فضا میزان پیوند نسبی فضا است 
می کند.  توصیف  را  خاص  فضایی  نفوذپذیری  میزان  که 
مقادیر پایین این گویه بیانگر همپیوندی و یکپارچگی بالای 
فضاهای مختلف بوده و در مقابل، مقادیر بالای این مفهوم 
به معنی انفکاک و جدایی زیاد فضاها از یکدیگر می باشد. 
در نتیجه مقادیر بالا با کاهش میزان راندمان فضا در ارتباط 
است )مانوم 2009، 4(. بدین معنی که هرچه مقدار همپیوندی 
فضاهای مختلف در یک بنا بیشتر باشد؛ راندمان عملکردی 
آن بیشتر و هرچه فضاها از یکدیگر منفک تر و کم ارتباط تر 
باشند؛ میزان راندمان عملکردی آن کاهش می یابد. به منظور 
محاسبه میزان همپیوندی نسبی فضا از رابطه زیر استفاده 

می شود )همان، 70-4(.
 

فضا  نسبی  همپیوندی  میزان  فوقRRAمعرف  رابطه ی  در 
به  تقارن  وDk میزان  فضابوده  نسبی  است. R.Aمیزانتقارن 
وجود آمده در بزرگترین حلقه ی موجود در گراف مستخرج 

از فضای مورد نظر است. 
مقدار RRAیک اندازه حساس از طرح بندی ساختمان است. 
این مقدار پیرامون عدد یک متفاوت است. مقایر کمتر از یک 
مربوط به فضاهایی با بیشترین یکنواختی و حداقل تفکیک 
است؛ در حالی که مقادیر بیشتر از یک مربوط به فضاهایی 
با حداکثر تفکیک فضایی می باشد )هیلیر و دیگران 1987، 

 .)227
- تقارن نسبی فضا

داده  )R.A(نشان  با  فضا  نسبی  تقارن   ،)1( رابطه  شماره  در 
شده است. منظور از تقارن نسبی فضا،عمق بصری فضاهای 
مختلف در یک ساختار  فضایی )به عنوان مثال: مسجد( از 
فضای اصلی )به عنوان مثال: دروازه یا ورودی اصلی( است. 
اگر میزان عمق یک فضا در یک بنا کمتر از عمق همان 
فضا در بنایی دیگر باشد؛ در این حالت آن فضا متقارن نامیده 
می شود. در این حالت، تفکیک و جداسازی فضایی افزایش 
یافته و زمانی که تعداد مراحل بصری بین فضاهای موجود 
افزایش می یابد؛ منجر به تضعیف ارتباط عملکردی )راندمان 
و کارایی( می گردد.بنابراین، در طرح هایی که عمق فضایی در 

آنها  به حداکثر می رسد؛ از نظر عملکردی برای انواع الگوها 
در مقایسه با طرح هایی که عمق کمتری دارند ؛ دارای میزان 
هانسون19  و  هستند18)هیلیر  پایین تری  عملکردی  راندمان 

.)147 ،1988
به منظور محاسبه ی میزان تقارن نسبی فضا، از رابطه ی زیر 

استفاده می شود: 

 ¬M.D است.  فضا  نسبی  تقارن  فوق،R.Aمیزان  رابطه ی  در 
عمق میانگین فضا و تعداد کل فضاهای موجود در گراف 
است؛ صفر  متغیر  و یک  مقدارRAبین صفر  است.  مربوطه 
نشان دهنده ی حداکثر همپیوندی است. این بدان معنی است 
که در فضای مورد نظر هیچ عمقی وجود ندارد که این به 
معنی بازده عملکردی بالا در فضای مورد نظر است و یک 
فضاهای  بین  جداسازی  و  تفکیک  حداکثر  نشان دهنده ی 
مختلف مجموعه بوده که در چنین حالتی حداکثر عمق در 
نظر  مورد  فضای  عملکردی  بازده  و  آمده  وجود  به  فضاها 
در پایین ترین سطح خود قرار دارد )هیلیر و دیگران 1987، 
224(.مقدارRA برای هر فضا در یک مجموعه با توجه به مقدار 
عمق آن در گراف مربوط به آن به دست می آید. بدین معنی 
که هر گاه در یک مجموعه، فضاها به گونه ای سازماندهی 
شوند که تشکیل چندضلعی دهند؛ میانگین عمق مجموعه 
کم شده و لذا فضاهای مختلف بیشتر با یکدیگر همپیوندی 
یافته و این امر در نهایت منجر به افزایش تقارن نسبی فضا 
می شود )تصویرa.1(. این در حالی است که زمانی که فضا به 
صورت خطی ساخته شود؛ میانگین عمق مجموعه افزایش 
به  میان فضاها  میزان همپیوندی  در چنین حالتی  می یابد. 
مجموعه  نسبی  تقارن  میزان  نتیجه  در  و  رسیده  حداقل 
کاهش می یابد که اصطلاحاً سیستم، نامتقارن نامیده می شود 

 .)b .1 تصویر(
- عمق میانگین فضا

در رابطه  شماره )2( عمق میانگین فضا باM.D نشان داده شده 
است. این شاخص با در نظرگرفتن متغیر تعداد فضاها و نیز 
میزان ارتباط بین آنها محاسبه می شود و در قالب رابطه زیر 

به دست می آید. 
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تصویــر a.1: سیســتم  فضایــی  متقــارن )فضاهــا بــه طــور مســتقیم  بــه 
ــارن  ــی نامتق ــتم فضای ــوند(؛ b: سیس ــل می ش ــه ای متص ــای ریش فض

ــارن( ــل عمق،سیســتم نامتق ــا، حداق ــی خطــی فضاه )توال
)مأخذ: هیلیر و دیگران 1987، 225(

تصویــر 2. نمــودار چندضلعــی مــورد اســتفاده در محاســبه ی یکنواختــی 
فضاهــا 

)مأخذ: همان، 226(.

فضای  از  فضا  میانگین  M.Dعمق   ،)3( شماره  رابطه  در 
همه  برای  عمق ها  کل  مجموع  قدرمطلق   ΣD،ریشه ای
فضاهای  کل  تعداد  و  ریشه ای  فضای  به  نسبت  فضاها 
عمق  است.  نظر  مورد  بنای  به  مربوط  گراف  در  موجود 
که  شده،  محاسبه  ریشه ای  فضای  از  نمودار  در  فضا  هر 
توسط تعدادی از فضاهای مورد نیاز برای انتقال از فضای 
ریشه ای20 به هر فضا در سیستم نشان داده می شود.حداقل 
عمق را می توان زمانی به دست آورد که تمام فضاها به طور 
مستقیم به فضای اصلی )به عنوان مثال، فضای ریشه ای( 
متصل باشند؛ در حالی که حداکثر عمق هنگامی به دست 
به دور  توالی منظم خطی  می آید که تمام فضاها در یک 
از فضای اصلی مرتب شوند. فضای موجود در مورد اول با 
توجه به فضاهای دیگر در سیستم متقارن است، در حالی 
که در مورد دوم، فضا نامتقارن می باشد )هیلیر 2007، 22(.

شاخص   ،MD شاخص  از  آمده  بدست  اعداد  از  استفاده  با 
درجه ی  و  پیوند  فضا  نسبت  می گردد.  RRAمحاسبه  RAو 

فضایی بودن)نوع فضایی بودن( نیز با در نظر گرفتن میزان 
می آید. بدست  فضاها  ارتباط 

نشان می دهد که سازمان بندی  چیدمان های مختلف فضا 
اولیه  های  طرح بندی  در  معماری  فضای  تشکیلات  و 
باشد؛  ترکیبی  کلیدی  ویژگی  دو  از  ناشی  مسجد می تواند 
و  فضاها(  همپیوندی  )میزان  تقارن  تقارن-عدم  یعنی 
قابلیت  با  مستقیم  طور  به  که  توزیع،  عدم  توزیع شدگی- 

است.   مرتبط  مسجد  عملکردی 
گزینه های  نشان دهنده ی  توزیع،  عدم   - توزیع  ویژگی   -
موجود برای دسترسی به تمام فضاها در ساختار کالبدیبنای 
مورد نظر است. با افزایش تعداد روش های دسترسی به یک 
نیز  بنا  ساختار  در  فضا  توزیع شدگی  میزان  خاص،  فضای 
افزایش خواهد یافت؛ که این امر نشان می دهد که میزان 
نفوذپذیری به آن فضا در سطح بالایی قرار داشته و تفکیک 

آن از سایر فضاها کم است )پیونیز، 1985: 365(. 
3-3. گام سوم: تحلیل ساختار فضایی با استفاده از 

Depthmapنرم افزار
منظور  به  که  است  ابزارهایی  جمله  از   Depthmapنرم افزار
فضاهای  تا  شهری  فضاهای  از  مختلف  فضاهای  تحلیل 
این  از  استفاده  با  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  معماری، 
قابلیت  فضا22،  عمق  همچون  شاخص هایی  نرم افزار 
این  می گیرند.  قرار  بررسی  دید24مورد  مخروط  و  دید23 
استفاده  با  می توان  که  است  قابلیت هایی  دارای  نرم افزار 
از شاخص های مذکوربه بررسی میزان راندمان عملکردی 
نس26  ون  و  هوون25  در  )ون  پرداخت  مختلف  فضاهای 
از جمله مواردی است که  2014، 71(.شاخص عمق فضا 
ویژگی  این  است.  اندازه گیری  Depthmapقابل  نرم افزار  در 
به نوعی معادل باهمان عملی است که سیستم گراف در 
طور  به  فضا  )هر  می دهد  انجام  مستقل  فضای  هر  مورد 
یک  در  آن  وکاربری  مساحت  گرفتن  نظر  در  بدون  کلی 
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عمق قرار دارد به این معنی که فضاهای بزرگ و کوچک 
دارای ارزش یکسان هستند(. این نرم افزار برای هر کدام 
از فضاهای مورد نظر، درجه بندی هایی راتعیین می نماید. بر 
این اساس هر بخش از فضا با توجه به مساحت کل آن فضا 
و جایگاهی که ناظردر آنجا ایستاده است؛ از درجه بندی های 
مختلفی برخوردار خواهد شد. در چنین حالتی، یک نقطه از 
فضای مورد نظر )معمولًا ورودی( را به عنوان نقطه ی مبدأ 
در نظر گرفته و میزان عمق نسبت به آن مورد بررسی قرار 

می گیرد. 
با  به شمار می آید.  نرم افزار  امکانات  دیگر  از  دید  مخروط 

4.بررسی نمونه های موردی
در این پژوهش پنج نوع مسجد با در نظر گرفتن متغیر ایوان 
شبستانی،  طرح  با  مسجد  است:  گرفته  قرار  بررسی  مورد 
از  کدام  هر  چهار ایوانی.  و  سه ایوانی  یک ایوانی،دوایوانی، 
این مساجد دارای فضاهایی نظیر ورودی، حیاط، ایوان )در 
بعضی موارد( و شبستان می باشد. روابطی بین این فضاها 
آنها  عملکردی  راندمان  در  تغییر  موجب  که  است  برقرار 
می شود)تصاویر4تا9(.ایوان در مساجد -بی آنکه بسته باشد- 
پوشیده است و مفصل منعطف ساختمان را تشکیل می دهد 
)استیرلن1377، 67(. وجود ایوان در مساجد ایرانی به قدری 
بارز و تأثیر گذار بوده که وجود و یا عدم وجود آنو نیز تعداد 

استفاده از این شاخص می توان فضاهایی که دارای بیشترین 
میزان استفاده)-بالاترین ارزش( هستند و نیز نقش مهمی 

در تغییرات راندمان فضایی دارند را شناسایی کرد.
بالقوه ی فضاست که در  امکانات  Isovistنیز شاخص درک 

بهره گرفته  ایزوویست  دید  بخش مخروط  از  پژوهش  این 
می توان صحنه هایی  قابلیت  این  از  استفاده  با  است.  شده 
که ناظر با هر تغییر مسیر با آنها مواجه می شود؛ را مشاهده 
بیننده قرار  نیز موانعی را که در هر فضا در مقابل  کرد و 

دارد؛ را بررسی نمود.

آن، باعث تغییراتی اساسی، از نام گذاری گرفته تا تغییر در 
با در  انواع مساجد  اندام های وابسته به مسجد شده است. 
نظر گرفتن متغیر ایوان به پنج دسته ی شبستانی،یک ایوانی، 
دو ایوانی، سه ایوانی و چهار ایوانی دسته بندی می شود )پیرنیا 
1388، 44(.با توجه به اینکه ایوان در مساجد سنتی ایران 
طول  در  همچنین  و  می باشد  ثابتی  نسبتاً  جایگاه  دارای 
سال ها تعداد و جایگاه آن رشد تکاملی را طی نموده است؛ 
این فضا در کنار سایر بخش ها از جایگاه مهمی در طراحی 
مساجد برخوردار بوده است. از سویی دیگر، در کتب معماری 
و همچنین پژوهش های انجام گرفته در باب جایگاه ایوان 
به نقش عملکردی آن در  از جمله مساجد، کمتر  در فضا 

تصویر 3. تبیین فرآیند مرحله ای پژوهش
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پیکره بندی بنا پرداخته شده است. از این رو این پژوهش بر 
این پرسش استوار گردید که با توجه به تعاریف مربوط به 
راندمان عملکردی آیا وجود فضایی مانند ایوان، در عملکرد 
مطلوب فضا یا به عبارتی ارتقای راندمان عملکردی فضا 

مؤثر است یا خیر. در ادامه با معرفی شش نمونه ی موردی، 
ارتقای راندمان عملکردی  ایوان در  به بررسی تأثیر وجود 

مساجد پرداخته می شود

5. تجزیه و تحلیل داده ها و بحث
فرآیند  در  شده  تبیین  گام های  اساس  بر  بخش  این  در 
از  به هر کدام  پژوهش، تجزیه و تحلیل داده های مربوط 

می گردد.  ارائه  پژوهش  گام های 

هر  به  مربوط  گراف های  استخراج  اول:  گام   .1-5
پلان ها از  کدام 

در این بخش ارتباطات فضایی مربوط به هر کدام از پلان های 
مورد نظر در قالب نمودارهای توجیهی استخراج می گردد.
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تصویر 10. نمودارهای توجیهی از ارتباطات فضایی نمونه های بررسی شده

5-2. گام دوم: تحلیل ساختار فضایی با استفاده از 
روابط ریاضی نحو فضا

با توجه به گراف های ارائه شده از گام اول، داده های لازم 
دست  به  فضا  نحو  ریاضی  روابط  در  کارگیری  به  جهت 
می آید. نتایج این بخش برای هر کدام از مساجد مورد نظر 
به تفکیک در جدول 1آورده شده است. نظر به توضیحاتی 
برای  شد؛  داده  فوق  شاخص های  محاسبه ی  باب  در  که 
شش نمونه مسجد یاد شده جداول زیر محاسبه و تنظیم 
مساجد  اکثر  اینکه  به  توجه  است،با  ذکر  به  لازم  گردید. 
داده ها  تحلیل  برای  و  ورودی هستند  از یک  بیش  دارای 

با ید نمودار توجیهی نسبت به تمامی ورودی ها ترسیم شود؛ 
از این رو پس از ترسیم نمودارها و محاسبات جداگانه و پیدا 
کردن هر کدام از شاخص ها، برای مساجدی که دارای چند 
ورودی هستند میانگین اعداد بدست آمده لحاظ شده است.
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جدول 1. مقادیر عمق و  همپیوندی برای طرح های مختلف مسجد )مأخذ: نگارندگان(

MD میانگین RRA میانگین شاخص
نام مسجد

∞ 2  شبستانی
1.53 3.12 یک ایوانی
2.50 2.60 دو ایوانی
1.33 2.28 سه ایوانی
1.85 3.55 )چهار ایوانی )قم
1.23 4.35 )چهار ایوانی )ورامین

∞ 2  شبستانی

- در رابطه با شاخص MD)میانگین عمق فضا(-همان طور 
که پیش از این ذکر شد- مقادیر بالا بیانگر حداکثر عمق 
میزان  چه  هر  است.  عمق  حداقل  بیانگر  پایین  مقادیر  و 
رسیدن  در  فضایی  مراحل  کردن  باشد؛طی  کمتر  عمق 
کاهش  دارند  قرار  عمیق تر  نقاط  در  که  بخش هایی  به 
گردش  و  می یابد  افزایش  فضاها  به  نفوذپذیری  میزان  و 
فضایی بهتری در آنها صورت می پذیرد؛ در نتیجه راندمان 
عملکردی بناافزایش می یابد. از اعداد بدست آمده در جدول 

مشخص می شود که بیشترین مقدار عمق متعلق به مسجد 
به  متعلق  میزان  کمترین  و   )4.35( ورامین  چهارایوانی 
مثال  به طور  که  معنی  این  به  است.  مسجد شبستانی)2( 
در مسجد چهار ایوانی برای رسیدن به آخرین فضا نسبت 
به ورودی، باید از تعداد فضاهای بیشتری به نسبت مسجد 
شبستانی عبور کنیم. همان طور که ذکر شد هر چه میزان  
بازده  باشد  کمتر  فضا(  نسبی  همپیوندی  R.R.A)میانگین 

این معنی که: به  بالاتر می رود  بنا  عملکردی 

تصویر 11. ارتباط میان راندمان فضایی و تعداد حلقه های فضا

پس می توان نتیجه گرفت که با وجود اینکه عمق فضا در 
مسجد چهارایوانی بیشتر از مساجد دیگر است ولی به دلیل 
ارتباط فضایی بالا با سایر فضاها و در نتیجه افزایش میزان 
نسبت  بهتری  عملکردی  راندمان  مجموع  در  نفوذ پذیری، 

به سایر مساجد دارد و به نظر می رسد کهدلیل این رخ داد، 
وجود حلقه های27 است که به واسطه وجود ایوان در ارتباط 

با فضاهای وابسته به آن شکل می گیرد.

چهار ایوانی )ورامین( چهارایوانی)قم( سه ایوانی دو ایوانی یک ایوانی شبستانی مسجد
9 7 6 6 6 3 تعداد اعضای چندضلعی )حلقه(

جدول 2. تعداد اعضای چندضلعی)بزرگترین حلقه( برای طرح های مختلف مسجد )مأخذ: نگارندگان(
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تعداد  بیشترین  است؛  نمایان  فوق  جدول  از  که  همانگونه 
اعضای حلقه، در ساختار فضایی مساجد چهارایوانی به ویژه 
در مسجد ورامین به دست آمده است. با توجه به نقشه  این 
مسجد و نیز گراف های مربوط به آن، این نکته بارز می شود 
با  شبستان ها  فضای  از طریق  ایوان ها  مسجد،  این  در  که 
یکدیگر در ارتباط هستند؛ این در حالی است که به عنوان 
مثال در مسجد دوایوانی فریومد، به دلیل عدم ارتباط ایوان 
از طریق شبستان-که ارتباط دو ایوان صرفاً از طریق عبور از 
R.R.A فضای حیاط ممکن است- مشاهده می شود که میزان

بالا است که نشان از تضعیف ارتباط عملکردی دارد؛ همین 
با مسجد جامع قم که چهارایوانی می باشد؛  رابطه  طور در 
ولی به دلیل نبود ارتباطات کافی)عدم ایجاد حلقه و گردش 

فضایی در ساختار بنا( میزان این عدد افزایش یافته است. لذا 
چنین به نظر می رسد که وجود این نوع فضاها باعث تسهیل 
در حرکت و ایجاد ارتباط بهتر و درنتیجه ترکیب فضایی 
مناسب تر و انعطاف  پذیری فضایی بیشتر در مساجد می شود. 
این شاخص، میزان توزیع شدگی مناسب فضاها را نیز در بر 
دارد. این رابطه زمانی صادق است که ایوان از طریق فضای 

شبستان ها با هم ارتباط داشته باشند. 
5-3. گام سوم: نتایج تحلیل نرم افزاری

در این بخش نتایج حاصل از تحلیل نرم افزار Depthmapبرای 
هر کدام از پلان های مورد نظر ارائه می گردد و تحلیل ها 
بر اساس شاخص های میزان دید، درجه یهمپیوندی و عمق 

فضا صورت گرفته است. 
جدول 3. تحلیل نرم افزاری مساجد )مأخذ: نگارندگان(
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با توجه به جدول فوق، موارد زیر قابل بررسی است:
)Visibility( قابلیت دید -

در  حیاط  می شود؛  مشاهده  جدول  نتایج  در  که  همان طور 
مسجد، بالا ترین میزان استفاده را در بین سایر فضاها دارد. 
در نتیجه نقش حیاط در بالا بردن راندمان عملکردی فضایی 
مانند مسجد بسیار پررنگ است و این ویژگی مشترک تمامی 
مثال های ذکر شده است. هر چه فضا بزرگ تر شده و میزان 
بر سر  تعداد موانعی که  یابد و همچنین  افزایش  عمق آن 
میزان  که  فضاهایی  یابد؛  افزایش  دارد  وجود  ناظر  دید  راه 
در  مثال  عنوان  به  می شود.  بیشتر  دارد  کمتری  استفاده ی 
مسجد جامع همدان که بخش مقبره در قسمت های داخلی 
فضا قرار گرفته استو با رنگ آبی )تیره تر( مشخص شده است؛ 
ایوان )ها( در  از حیاط،  را دارد. پس  کمترین میزان استفاده 
جایگاه بعدی قرار دارند و از بالاترین میزان استفاده برخوردار 
می باشد. ایوان نقش پر رنگ کردن بخشی از ساختار بنا به 
به  پس  دارد.  عهده  بر  را  شبستان ها  اصلی  ورودی  عنوان 
لحاظ کاربری از جایگاه کلیدی برخوردار است. همانطور که 
در تحلیل های نرم افزاریدیده می شود؛ایوان در کمترین عمق 
ممکن نسبت به حیاط قرار دارد و این رخداد، عملکرد بهتر 
آن را تضمین می-کند)زیرا همان طور که ذکر شد هرچه 
وجود  مناسب تری  عملکردی  بازده  باشد  کمتر  فضا  عمق 
لحاظ  به  که  می شود  باعث  مساجد  در  ایوان  وجود  دارد(. 
بصری شبستان)های( مسجد دارای ورودی های متمایز باشد 
و هنگامی که ایوان ها به حداکثر تعداد می رسد )چهارایوانی(، 
احتمال استفاده از فضای شبستان )ها(توسط کاربران به طور 
مساوی تقسیم می شود )ایجاد نفوذپذیری مناسب و یکسان 
تمامی  نتیجه  در  و  مشابه(  کاربری  با  فضاها  تمام  برای 
فضا های مسجد توسط نمازگذاران قابل استفاده می گردد و 
حتی می توان با باز یا بسته نمودن درب ایوان ها )اگر دربی 
وجود داشته باشد و یا قابل نصب باشد( به کابران این هشدار 
را داد که به طور مثال این قسمت از فضای شبستان در یک 
زمان خاص به هر دلیلی قابل استفاده نیست؛ بدون اینکه 
کسی در محل وجود داشته باشد و تذکر دهد و یا تابلویی 
از  که  همانطور  فضا(.  در  انعطاف پذیری  گردد)ایجاد  نصب 
نتایج نرم افزاری در بخش میزان دید قابل مشاهده است؛ در 

مسجد چهارایوانی تقریباً میزان استفاده از فضاهای یکسان، 
مشابه هم می باشد و می توان تقارن را علاوه بر پلان، در 
بخش تحلیل نرم افزاری در ارتباط با شاخص میزان دید نیز 

مشاهده نمود. 
)Isovist(مخروط دید -

در نمونه های در نظر گرفته شده، به جز مسجد فریومد،مابقی 
مساجد دارای بیش از یک ورودی هستند. با توجه به تصاویر 
ارائه شده در جدول 3، دید از ورودی ها در مساجد شبستانی، 
یک  وجود  دلیل  به  ایوانی،  سه  و  ایوانی  دو  ایوانی،  یک 
ورودی و یا جانمایی ورودی ها روبه روی هم، زوایای تقریباً 
مشابهی را به نمایش می گذارد؛ در حالی که در دو نمونه ی 
ذکر شده چهارایوانه،به دلیل عمود بودن ورودی ها نسبت به 
هم، زوایای جدیدی را به بیننده نشان می دهد که متفاوت از 
یکدیگر می باشد. این شاخص می تواند ویژگی خاصی را به 
این فضاها ببخشد و یک نوع امکان بالقوه محسوب گردد. 
برای  نیاز  مورد  عناصر  می توان  ویژگی،  این  از  استفاده  با 
شناسایی فضا یا جلب رضایت استفاده کنندگان و یا افزایش 
میزان دعوت کنندگی را جانمایی نمود. ایوان یکی از عناصری 
است که باعث ایجاد و یا افزایش میزان دعوت کنندگی در 
مساجد می شود. زیرا -همان طور که ذکر شد - فضای ایوان 
باعث شاخص شدن ورودی شبستان ها می شود و نقشی مهم 
نتیجه  افزایش موارد ذکر شده و در  یا  ایجاد و  در راستای 
افزایش میزان راندمان عملکردی دارد. در مساجد چهارایوانه، 
به دلیل وجود ایوان ها،این ویژگی نمود بیشتری دارد و احتمال 

بروز رخداد دعوت کنندگی در مسجد را افزایش می دهد.
)Step Depth()عمق فضا )مرحله ی عمق -

در  ورودی  به  نسبت  عمق  میزان  به  مربوط  نقشه های  در 
جدول شماره 3، در نمونه های موردی،بیشترین عمق نسبت 
دید  موانع  میزان  و  مساحت  گرفتن  نظر  در  با  ورودی  به 
این  دوایوانی حاصل شدهاست که  و  درمساجد چهارایوانی 
امر به دلیل قرار گرفتن بخش ورودی در عمق فضا است )در 
مسجد چهارایوانه ی  ورامین، ورودی قبل از شبستان و ایوان 
قرار دارد و در مسجد دوایوانه فریومد نیز فرد پس از طی 
دالانی به صحن می رسد(. به این معنی که مراحل دید در آنها 
به دلیل قرار گرفتن مثلًا ستون یا دیوار یا ایوان، افزایش یافته 
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و با تغییر جهت، نمایش تصاویراز دید بیننده هم تغییر می کند.
در ارتباط با میزان عمق نسبت به حیاط )مرکزی(نیز هر چه 
تعداد دیوارها و موانع بیشتر باشد؛ در نتیجه مراحلی که امکان 
دیدن آن از طرف ناظر وجود دارد افزایش می-یابد. ایوان از 
جمله فضاهایی است که علاوه بر ایجاد دعوت-کنندگی، در 
نوع دید ناظر تأثیر داشته و موجب تغییر در نمایش تصاویر 
دیده شده توسط کاربر می شود؛ در حالی که در مساجدی که 
فاقد ایوان هستند؛ این امکان بالقوه وجود ندارد و باعث ایجاد 
یکدستی در جداره داخلی مساجد می شود. بر اساس نکات 
ذکر شده با توجه به داده های ارائه شده در جدول 3،بیشترین 
شبستانی  مسجد  به  مربوط  حیاط  به  نسبت  عمق  میزان 
)دامغان( ودوایوانی )فریومد( و کمترین میزان عمق نسبت 
به حیاط مربوط به مسجد چهارایوانی )ورامین( می باشد. در 
مجموع با توجه به این نکته که ایوان پس از حیاط دارای 
بین فضاهای تشکیل دهنده ی  در  استفاده  میزان  بالاترین 
مسجد است )با توجه به شاخصمیزان دید(، درنتیجه ایجاد 
حداقل عمق )و در نتیجه افزایش راندمان عملکردی(برای آن 
ضروری تر و مفید تر به نظر می رسد. پس در مجموع می توان 
در رابطه با شاخص عمق نیز گفت که مسجد چهار ایوانی 

دارای راندمان عملکردی مناسب تری است.
در جمع بندی تحلیل های ذکر شده در بخش »روابط ریاضی 
نحو فضا« و »تحلیل های نرم افزاری« به صورت زیر قابل 

ارائه است:
o    از تحلیل های نرم افزاری مشخص می شود که:

- شاخص میزان دید که ارزش هر فضا در کل بنا را مشخص 
می کند؛ با توجه به آزمون های انجام شده بر روی هر یک 
از نمونه ها، بیان گر این رخداد است که ایوان پس از حیاط 
در کمترین عمق ممکن و در نتیجه بالاترین میزان استفاده 
نسبت به فضاهای دیگر قرار دارد. پس نقش کلیدی آن غیر 
قابل انکار است. این ویژگی به طراحان کمک می کند که 
به طور مثال عناصر مورد نیاز برای شناسایی فضا یا جلب 
رضایت استفاده کنند گان و یا افزایش میزان دعوت کنندگی 
ها  ایوان  بخش  همان  یا  شبستان ها  ورودی  قسمت  در  را 

جانمایی نمایند. 
مساجد  در  فضا  بالقوه ی  امکانات  افزایش  یا  و  خلق   -

ایوان و فضاهای  مانند  به دلیل وجود عنصری  چهارایوانی 
وابسته به آن )شبستان های پشت آن( بیشتر از سایر نمونه ها 
است که این اتفاق، دید ناظر را نسبت به فضای اطراف در 
نگاه اول تغییر داده و می توان از این ویژگی در جهت بهبود 

نمود. استفاده  عملکرد مسجد 
آنها،  ازدیاد  و  فضاها  توالی  دلیل  به  چهارایوانه  مساجد    -
دارای عمق بیشتری نسبت به فضای ورودی و عمق کمتری 
نسبت به فضای حیاط هستند؛ ولی به دلیل ارتباطات فضایی 
بیشتر با سایر فضاها، در مجموع راندمان عملکردی بهتری 
این گونه مساجد،  در  دارد.  به سایرالگوهای مساجد  نسبت 
وجود ایوان ها و شبستان های وابسته به آنها در چهار جهت بنا 

باعث افزایش ارتباط فضاها با یکدیگر می شود.
- از تحلیل های حاصل از روابط ریاضی نحو فضا نیز نتایج 

زیر بدست آمد:
در رابطه با شاخص عمق -همان طور که در نتایج نرم افزاری 
نیز بدست آمد- در مسجد چهارایوانه به دلیل فضاهایی که به 
طور مکرر پشت سر هم قرار گرفته اند )که ایوان هم یکی از 
این فضاها می باشد( عمق بیشتری نسبت به سایر نمونه های 
دلیل  به  مجموع  در  ولی  است؛  شده  حاصل  بررسی  مورد 
و تشکیل دورهای فضایی  مناسب  ارتباطات فضایی  وجود 
طور  )به  حلقه  همان  یا  چندضلعی(  ساختار  )ایجاد  متعدد 
مثال در مسجد چهارایوانی ورامین( در مجموع با محاسبه ی 
شاخصه R.R.A، این نتیجه حاصل شد که مساجد چهارایوانی 
نسبت  بهتری  عملکردی  راندمان  میزان  دارای  در مجموع 
از جمله فضاهایی  ایوان  به سایر نمونه ها هستند و فضای 
است که در پیدایش ساختار حلقه  یا همان فضای چندضلعی 
در ساختار مساجد بسیار مؤثر بوده و نقش آن پر رنگ تر از 
سایر اجزای مسجد است؛ زیرا در مساجد دیگر با وجود تنوع 
فضایی زیاد، ساختار چندضلعی یا ایجاد نشده و یا تعداد آن 
بسیار اندک است.در مجموع در الگوی مساجد چهارایوانه به 
دلیل افزایش سطح ارتباط فضاها با یکدیگر، انعطاف پذیری 
و نفوذپذیری بیشتری در فضا به وجود آمده است و در نتیجه 
این امر منجر به تسهیل حرکت نمازگزار در فضاهای مختلف 
مسجدمی شود. در نهایت با توجه به اهمیت وجود ایوان در 
ارتقای راندمان عملکری مساجد، می توان از الگوی چیدمان 
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مسجد چهارایوانی به دلیل عملکرد بهتر آن نسبت به سایر 
الگوهای مساجد در ساخت مساجد امروزی استفاده نمود. 

6. نتیجه گیری
هدف اصلی در پژوهش حاضر، بررسی نقش ایوان در ارتقای 
راندمان عملکری مساجد است. برای نیل به این هدف، از 
سه ابزار نمودارهای توجیهی، روابط ریاضی نحو فضا و نیز 
یافته های  اساس  این  بر  گردید.  Depthmapاستفاده  نرم افزار 
پژوهش نشان داد که در شرایطی که مساجد دارای الگوی 
حیاط مرکزی بوده و حیاط با هندسه ی چهارگوش در مرکز 
بنا قرار گرفته باشد و اطراف آن را نیز شبستان ها و رواق ها 
ایوان -به  فرا گرفته باشند؛ آنگاه وجود عنصری به عنوان 
ویژه زمانی که در امتداد چهار محور اصلی حیاط قرار گرفته 
باشد- میزان راندمان عملکردی آن را ارتقا می دهد. علت این 
امر در عملکرد ایوان به عنوان یک فضای رابط میان فضای 
باز حیاط و فضای بسته شبستان قابل بررسی است. به این 

معنی که زمانی که عنصر ایوان به عنوان عنصر واسط میان 
حیاط و شبستان قرار می گیرد؛ علاوه بر تأکید بیشتر بر ایجاد 
سلسله مراتب فضایی، حریم فضایی حیاط و شبستان را نیز 
مشخص تر می نماید. این امر بر نقش حیاط به عنوان یک 
فضای مرکزی و محلی برای تجمعات افراد و شبستان به 
عنوان یک فضا با محرمیت بیشتر برای انجام عبادت فردی 
تأکید می نماید. از سویی دیگر از منظر بصری نیز ایوان به 
عنوان یک عنصر دعوت کننده در سیمای داخلی حیاط عمل 
کرده و بر محل ورود و خروج از شبستان تأکید می نماید. این 
موضوع به ویژه در زمان برگذاری نماز و تکمیل صفوف نماز 
قابل تأمل است. علاوه بر این وجود ایوان در چهار جبهه ی 
حیاط )با تأکید بر اینکه معمولًا ایوان رو به شبستان جنوبی، 
ارتفاع بیشتری دارد(؛ باعث تسهیل در مسیریابی جهت ورود 
به شبستان و همچنین تشخیص جهت قبله به ویژه برای 

افراد تازه وارد می شود.

پی نوشت
Mostafa .1
Hassan .2
Juboori .3

Khan .4
Manum .5

Space Syntax .6
Fanger .7

Humphreys .8
Nicol .9

DeDear .10
Bill Hillier .11
Voordtetal .12
Reverson .13

Eika .14
Relative integration .15
Relative Symmetry .16

Mean Depth of Space .17
18. در رابطه با شاخص هایی مانند عمق، تعریف راندمان عملکردی برای انواع کاربری ها متفاوت می باشد که در متن پژوهش به آن اشاره 

شده است. 
Hanson .19

20.   منظور از فضای ریشه ای، فضای ورودی است که گراف از آنجا شروع می شود. ازاین فضا به عنوان فضای کلیدی هم یاد می شود که 
اندازه گیری عمق نسبی فضا نسبت به آنجا انجام می گیرد. 
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Peponis .21
Step Depth .22

Visibility .23
Isovist .24

Van derHoeven.25
Van Nes.26

27.حلقه به معنی در ارتباط بودن تعدادی از فضاها که در یک دور بسته با یکدیگر است. اگر چند فضا در یک حلقه با هم در مرتبط باشند؛ پس 
از گذر از یک فضای خاص با گذر از چند فضای دیگر مجدداً به فضای اولیه برمی گردیم و به اصطلاح فضای بن بست وجود ندارد.
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Abstract

Functional efficiency performance space-oriented mosque like any other, it is influenced by the 
spatial configuration. In fact, religious spaces with unique featuressince the beginning of Islam 
has remained unchanged and only their own spaces. This special feature makes frequent use of 
specific patterns in the architecture of these buildings. The relationship between inputs, yard 
bedchamber (s)(or Shabestan) of the Mosque of these qualities. In many cases, there is a porch 
or Ivan of a communication node. In the form of a semi - open space, is the interface between 
the yard and bedchamber of the mosque. This study examines the role of the mosque›s porch 
to improve operational efficiency. In connection with the evaluation of functional efficiency 
using space efficiently, several studies have been completed. For example, Mustafa and his 
2013 study, a variety of patterns and consider the variable dome mosques, with the introduction 
of elements of space efficiency, to evaluate the performance of these buildings have. To study 
and analyze the configuration space and the functional efficiency in a variety of patterns and a 
variety of home business has passages. Also in the article Khan (2012) to review and explain 
the functional efficiency indicators is discussed in hospitalsand the role of each component in 
order to optimize the layout of the interior space efficiency buildings, healthcare, according to 
the definitions analyzed and assessed. It should be noted that the present study was to evaluate 
the functional efficiency of the mosques with central courtyard space structure. Therefore, in 
this regard, this study intends to basic position Ivan element in achieving this important space 
in the form of mosques, explain. The hypothesis is also provided as follows: according to the 
calculation of operational efficiency indicators such as the depth of space, the association and 
the vision and perspective, space Layout mosques four porches highest functional efficiency.
The research questions to examine the role of mosques Eyvan the configuration is as follows: 
Is Eyvan improve operational efficiency mosques is effective? Is count on a mosque porch can 
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improve the efficiency of its performance? How to Eyvan role in promoting functional efficiency 
realized in the mosques?In order to achieve this goal in the first to introduce a paidwhich 
explains the components of operating efficiency and definitions of it through studies that have 
been conducted and evaluated the degree plan.So, in order to achieve this, two methods were 
used.The first method uses mathematical syntax space.That information required to be used in 
formulas, the plot justification for each of the samples obtained.The second method, using the 
software Depthmap and analyze its output. the final results obtained from these two methods 
revealed Eyvan and spaces that are dependent on the spatial structure of mosques increased 
spatial depth, the degree of integration and better links between the yard and the Bedchamber the 
combination of these factors, improving operational efficiency between the input space, garden 
and Bedchamber (s) in the mosque. Software Depthmap including tools to analyze the different 
spaces of urban spaces and architectural spaces, is used.With this software, such as deep space 
indices visibility and visibility cone, and so on are useful.The software has features that can be 
used to evaluate the efficiency indicators of the performance of different spaces payments.The 
application for each of the areas in question, determine the calibration.Accordingly, any portion 
of space considering the total area of the space and the position of the observer is standing, will 
have a different grading. Among other results obtained from this study can be pointed to the 
role of mosque porch improve operational efficiency;this means that the number of mosques 
in the central courtyard porch increase its operational efficiency significantly increased. create 
or increase the potential of space in mosques four porches because of elements such as Eyvan 
and its related spaces (bedchamber behind it) than other samples The event observer relative 
to the surrounding atmosphere and can be changed at first glance, this feature can be used to 
improve the performance of the mosque.- Four-eyvan mosques because of the sequence of 
spaces and their propagation, has more depth than the input space and depth are less than a 
yard spaceBut due to space communication with other spaces in total efficiency is better than 
the other mosques patterns.a total of four Eyvan mosques pattern due to the increased level of 
communication spaces with each other, flexibility and permeability is there more space and thus 
it tends to facilitate the movement of worshipers in the mosque is different spaces finally, with 
regard to the importance of the porch to improve the operation efficiency of mosques, you can 
mosque pattern layout of four porches due to its superior performance to other mosques patterns 
used in the construction of mosques today.
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