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از  هنرمندانه  ای  شیوه ی  به  سنتی  معماران  و  است  بوده  تاریخی  فضاهای  روشنایی  تأمین کننده ی  منبع  تنها  روز  نور 
الگوی نورپردازی نور طبیعی  انتقال مفاهیم استفاده کرده اند.  افزایش کیفیت بصری فضا و  ابزاری برای  آن به عنوان 
مساجد تاریخی و ارائه ی معیارهای آن سؤال اصلی پژوهش است. مقاله ی حاضر به منظور کشف قوانین حاکم بر اصول 
نورپردازی بنا و نقش نورگذرها در الگوی توزیع نور طبیعی در گنبدخانه  ها، با بررسی پنج گنبدخانه ی مساجد منتخب 
تاریخی اصفهان )مسجد امام، مسجد شیخ لطف اله، مسجد حکیم از دوره ی صفویه و مسجد سید و مسجد رحیم خان از 
دوره ی قاجاریه( درصدد است تا الگوی نورپردازی طراحی شده معماران سنتی را استخراج نموده و راهکاری برای طراحی 
نورپردازی طبیعی در اختیار معماران مساجد معاصر قرار دهد. روش پژوهش، توصیفی تحلیلی بر اساس اطلاعات میدانی 
و کتابخانه ای انجام شده است. این تحقیق به کمک ابزارهای نورسنجی، داده های میدانی در سه زمان از طول روز تهیه 
شده و سپس توسط نرم افزار ریدینس به یک سال تعمیم داده شد. با توجه به معیارهای ارائه شده در کتب استانداردهای 
نورپردازی، میزان روشنایی، یکنواختی، توزیع نور و کیفیت بصری حاصل از آن در سطح پلان و دید ناظر تحلیل شد. 
علاوه بر آن عکاسی تایملپس جهت بررسی حرکت نور در فضا از طلوع آفتاب تا غروب از دید ناظر در برداشت میدانی 

به دست آمد. 
نتایج حاصله نشان می دهد الگوی توزیع نور طبیعی، چگونگی پراکندگی، جهت و زاویه ی نور در مساجد مورد مطالعه به 
غیر از مسجد شیخ لطف اله دارای شباهت زیادی است. با وجودی که پنج مسجد مذکور از لحاظ ابعاد، تناسبات فضایی و 
ویژگی های هندسی نورگذرها با هم تفاوت دارند؛ ولی نورپردازی آنها بسیار به هم شباهت دارد. حرکت نور در هر پنج 
مسجد صورت یکسانی دارد. در نگاه بیننده رو به محراب، محراب نسبت به کل فضا در کل روز روشن تر به نظر می رسد. 
با وجود تفاوت در دوره های تاریخی ساخت مساجد و ویژگی های معماری گنبدخانه ها، الگوی نورپردازی یکسانی بر آنها 

حکم می کند. به واقع استفاده از الگو می تواند منجر به نتایج متنوعی در محصولات آن شود.

واژه های کلیدی: الگوی نورپردازی طبیعی، گنبدخانه، مساجد تاریخی اصفهان، ریدینس.
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* مقاله ی حاضر برگرفته از رساله ی دکتری نویسنده ی اول با عنوان»برهمکنش روشنایی کیفی و ویژگی های کالبدی عناصر نورگذر در مساجد تاریخی اصفهان«، 
با راهنمایی نویسنده ی دوم )نویسنده ی مسئول( و مشاوره ی نویسنده ی سوم در دانشکده هنر و معماری دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب می باشد.
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مقدمه
برنامه ریزی و طراحی معماری بدون در نظر گرفتن  تقریباً 
نورپردازی طبیعی امکان پذیر نمی باشد. با وجود نیاز مبرم به 
روشنایی طبیعی در معماری ایران به خصوص کاربری های 
نور  از  استفاده  به  وابستگی شدیدی  مانند مساجد،  عمومی 
مصنوعی دیده می شود که این امر از بدو طراحی اولیه معماران 
می شود.  آغاز  نورگذرها  طراحی  چگونگی  به  کم توجهی  و 
کم توجهی به طراحی نورگذرها، تأثیر مستقیمی بر کمیت و 
کیفیت نور روز دارد. کندوکاو در آثار معماری تاریخی، دیدن 
فنون  از  بهره گیری  و  علمی  زبان  به  آنها  تبدیل  راه حل ها، 
روز، بخشی از پاسخ به الگوی طراحی معاصر است. »اگرچه 
میان الگو و برخی دیگر از مفاهیم و تعابیر در فضای معماری 
تنها  لیکن  به چشم می خورد؛  تشابهات شکلی و محتوایی 
الگو است که می تواند با پرهیز از تقلید یا تکرار کار گذشتگان 
تجربیات آنان را در قالب آثار متنوع معماری نمایان سازد« 

)سلطانی و دیگران 1391، 3(. 
نور حاصل شده در مساجدی که  کاوش عمیق در کیفیت 
بنا شده اند؛  تاریخی در شهر اصفهان  در دوره های مختلف 
این مسأله را روشن کرده است که کیفیت نور حاصل شده 
و گنبدخانه که با نورگذرها روشن می شوند؛ چگونه خواهند 
بود و الگوی نورپردازی طبیعی گنبدخانه ی مساجد را برای 

معماری معاصر به ارمغان آورد.
مطالعات پیشین

سالیان درازی است که مطالعات مربوط به نور روز و بهره گیری 
بهینه از آن منجر به شکل گیری انجمن های بین المللی در 
جهت انجام تحقیقات و تولید استانداردهای نورپردازی اعم 
از نور طبیعی و مصنوعی شده است. در حال حاضر صرفاً دو 
انجمن بین المللیCIE  )انجمن روشنایی اروپا1( و IES )جامعه 
مهندسین روشنایی آمریکا2(، معیار روشنایی برای فضاهای 

عبادی را در قالب هندبوک ارائه داده اند. 
معماری  رشته ی  در  طبیعی  نور  با  نورپردازی  زمینه ی  در 
روز  نور  زمینه ی محاسبات  به صورت نظری در  تحقیقاتی 
و  مسکونی  آموزشی،  کاربری های  در  میدانی  روش  به  یا 
اداری انجام شده؛ ولی در رابطه با فضاهای مذهبی، به غیر 
از چند مورد محدود ذیل، پژوهشی انجام نشده است. سوابق 

پژوهشی که در زمینه ی معماری مسجد انجام شده را می توان 
به اختصار به گروه هایی چون مفاهیم باطنی معماری، مبانی 
نظری، رویکرد اقلیمی و نهایتاً شرح کالبدی و برنامه ریزی 
فضایی تقسیم بندی کرد. گذشته از مباحث مذکور، تاکنون 
جنبه ی  شده،  گفته  مساجد  فضای  معنویت  مورد  در  آنچه 
فلسفی داشته و به چگونگی ایجاد جنبه های کیفیت بخشی 
نور روز و الگوهای روشنایی فضای عبادی و رابطه ی آنها با 
از میان  نورگذرها در تحقیقات مذکور پرداخته نشده است. 

منابع، کتب ذیل با موضوع مقاله ارتباط دارد. 
o انجمن روشنایی سیبسی3 نیز کتابی با عنوان روشنایی روز 
برای محیط ساخته شده، نور برای مکان های عبادی )2014( 
در مجموعه ی خود دارد. این کتاب سیزدهم جلد مجموعه ی 
اروپا  انجمن روشنایی  هندبوک مختص روشنایی است که 
از  یکی  است.  کرده  منتشر  عبادی  فضای  روشنایی  برای 
این  باب مسجد می باشد.  در  کتاب  بخش های فصل سوم 
بخش با ارائه ی جزئیاتی در باب روشنایی کلیه ی فضاهای 
میزان  و  لوکس  اساس  بر  روشنایی  میزان  از  اعم  مساجد 
پراکندگی به طراحان کمک می کند تا بر اساس معیار مذکور 
در  شده  ارائه  استاندارد  کنند.  روشنایی  طراحی  به  مبادرت 
نگارندگان مقاله ی حاضر  بخش گنبدخانه ی فصل مذکور، 
را در مقایسه ی  میزان روشنایی موجود با سطح استانداردهای 

پیش بینی شده کمک می کند. 
در  روز  نور  عنوان  با  کتابی   )2000( همکاران  و  راک4   o
ساختمان ها )مرجعی برای سامانه های نور روز و اجزای آن( 
بر اساس مطالعات میدانی و شبیه سازی منتشر کرده که به 
پرداخته  نور روز  از  استفاده  راه  بر سر  بررسی طرح موانعی 
است. بخشی از کتاب به تشریح عوامل برنامه ریزی اولیه در 
نورگذرها که در روشنایی کیفی فضای  طراحی عملکردی 
داخلی تأثیرگذار بوده پرداخته؛ اما در رابطه ی نورگذر با فضای 

عبادی سخنی به میان نیامده است. 
o راینهام5  و همکاران )2012( در مجلدی طی بیست فصل به 
بیان استانداردهای مربوط به میزان روشنایی، تعاریف واحدها، 
ابزارها و روش های اندازه گیری، محاسبات نورپردازی داخلی 
می پردازند.  روشنایی  اندازه گیری  نتایج  تفسیر  و  خارجی  و 
)نورسنجی(،  میدانی  برداشت  در  مذکور  کتاب  اطلاعات 
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نتایج  تفسیر  و  داخلی مساجد  نقطه یابی در فضای  نحوه ی 
حاصل از آن توانسته راهنمایی پژوهش حاضر باشد.

راهنمای  کتاب  در   )1386( مختارشاهی  و  ندیمی  زرگر،   o
معماری مسجد، مخاطب را در جهت شناخت معماری مسجد 
راهنمایی می کنند. بخش پایانی کتاب به تأثیر عوامل مؤثر بر 
ساماندهی فضایی مسجد شامل آب و هوا، روشنایی و صوت 
پرداخته است. در بخش روشنایی، نویسنده تأکید بر استفاده از 
روشنایی مصنوعی )به علت خیرگی و درخشندگی نور طبیعی( 
دارد و البته با زبان ساده و روان در مورد کیفیت روشنایی فضا 
صحبت می کند و تأثیر آن را بر مخاطبِ نمازگزار یا سخنران 

در هنگام اعمال عبادی گوناگون شرح می دهد.
o مجلد روشنایی آمریکا، ایسنا6  )2000( مشتمل بر سیویک 
فصل، یکی از هندبوک های روشنایی معتبر جهانی است. با 
اینکه کتاب حاضر در باب فضاهای عبادی سخنی به میان 
نیاورده؛ ولی در فصول اولیهی کتاب، روش های اندازه گیری 
روشنایی، معرفی ابزارهای سنجش روشنایی و روش کار با 
دستگاه ها، شیوه ی محاسبه و تحلیل آنها، شبکه بندی سطوح 

برای استخراج داده ها راهنمای پژوهش حاضر می باشد.
o محمدی  ماهوش )1393( در کتاب حضور کیفی نور در 
معماری قدیم ایران با بیان جایگاه نور، از حضور تا ظهور، به 
بیان ارتباط نور و معماری می پردازد. این نوشتار، در پی روشن 
ساختن ابزارهای بیانی نور در معماری است که این چگونگی 
را فراهم می کنند. نویسنده بر اساس بررسی روش تحقیق 
توصیفی- تحلیلی سه مسجد تاریخی اصفهان )مسجد شیخ 
لطف اله، مسجد امام اصفهان و مسجد جامع( به نتیجه گیری 
رسیده ولی ارتباط کیفیت با کمیت نور بررسی نشده است.  

محل و زمان انجام پژوهش
به منظور دستیابی به الگوی نورپردازی طبیعی گنبدخانه های 
مساجد تاریخی اصفهان، پنج مسجد انتخاب شده اند که در آنها 
الگوی توزیع نور، میزان روشنایی، کیفیت روشنایی بصری آن 
به عنوان سیستم نوردهی نورگذرها در طول یک سال مورد 
تحلیل قرار گرفته و سپس مقایسه ی عوامل مذکور در مساجد 
بر اساس طراحی نورگذرها و جهت قبله صورت می گیرد. »در 
مسجدهایی که شبستان های آنها دارای گنبدخانه است؛ این 
فضا بخش اصلی مسجد به حساب آمده و محراب و منبر در 

درون آن جای گرفته«)حاجی ابراهیم زرگر و دیگران 1386، 
48( و در طراحی مساجد تاریخی به آن توجه ویژه ای شده 
است. ترکیب گنبدخانه و محراب -به واسطه ی قداستی که 
دارد- بسترساز فضای معنوی معماری مساجد تلقی می شود؛ 
لذا فضای مناسبی برای سنجش نورطبیعی، استخراج الگوی 
نورپردازی و رابطه ی آن با فضای گنبدخانه تلقی می شود. 
مسجد امام، مسجد شیخ لطف  اله و مسجد حکیم از دوره ی 
صفویه و مسجد سید و مسجد رحیم خان از دوره ی قاجاریه 
تنوع  سبب  به  فوق  مساجد  انتخاب  علت  شده اند.  انتخاب 
نورگذرها،  به  مربوط  هندسی  ویژگی های  و  ابعاد  تعداد،  در 
تنوع در هندسه  ی فضایی و نسبت سطح نورگذر به سطح 
جداره های گنبدخانه می باشد. به اختصار به شرح ویژگی  های 

مساجد پرداخته می شود.
o مسجدامام اصفهان متعلق به سال 1021 تا 1041 هجری 
قمری )حاجی قاسمی 1375، 20( است. اضلاع گنبدخانه ی 
مربع شکل 22.5 متر و ارتفاع از کف تا زیر رأس گنبد داخلی 
34.5 متر می باشد. گنبدخانه دارای سه دسته نورگذر می باشد. 
دسته ی اول نورگذرهای مشبک گرداگرد گریو گنبد )هشت 
عدد( با ابعاد 2.1 در 3.4 متر، دسته ی دوم نورگذر وسیع ورود 
به گنبدخانه با ابعاد 9در17 متر، و دسته ی سوم نورگذرهای 
دو جبهه ی شرقی و غربی دیوار گنبدخانه با ابعاد 7.2 در 6.5 

متر. 
 oمسجد شیخ لطف اله متعلق به سال 1012 تا 1028 هجری 

قمری )همان، 124(. اضلاع گنبدخانه  19 در 19 متر و ارتفاع 
از کف تا زیر رأس گنبد داخلی 26.5 متر می باشد. گنبدخانه 
نورگذرهای  اول  نورگذر می باشد. دسته ی  دارای سه دسته 
مشبک گرداگرد گریو گنبد با ابعاد 2.2 در 2.75 متر )شانزده 
عدد(، دسته ی دوم نورگذر وسیع بالای درب ورودی با ابعاد 
4.5 در 5 متر، دسته ی سوم نورگذرهای مشبک بر روی سه 

دیوار گنبدخانه با ابعاد 2.2 در 2.7 متر.
o مسجد حکیم )ایوان و گنبدخانه ی جنوبی( متعلق به سال 
1069 تا 1071 هجری قمری )همان، 40(. اضلاع گنبدخانه 
داخلی15.30  گنبد  رأس  زیر  تا  از کف  ارتفاع  و  متر   11.5
می باشد. گنبدخانه به غیر از نورگذر ورودی، نورگذر دیگری 

ندارد. ابعاد آن 6.35 در 7 متر می باشد. 
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o مسجد سید )ایوان جنوبی( طبق کتیبه های بنا متعلق به 
سال های 1255، 1256 و 1299 هجری قمری و گنبدخانه ی 
جنوبی متعلق به سال های 1288، 1259 و 1298 می باشد 
)همان، 104(. اضلاع گنبدخانه 10.5 متر و ارتفاع از کف تا 
زیر رأس گنبد داخلی 13.30 متر می باشد. گنبدخانه دارای 
است.  گنبد  گریو  در  متر  در 1.7  ابعاد 1.2  با  نورگذر  چهار 

نورگذر ورود به گنبدخانه نیز 4.5 در 6.8 متر می باشد.
طبق  جنوبی(  گنبدخانه ی  و  )ایوان  رحیم خان  مسجد   o
و 1304 هجری  سال های 1294  به  متعلق  بنا  کتیبه های 
قمری می باشد )همان، 58(. اضلاع گنبدخانه 12.7 متر و 
تا زیر رأس گنبد داخلی 18.5 متر می باشد.  از کف  ارتفاع 
اول  دسته ی  می باشد.  نورگذر  دسته  سه  دارای  گنبدخانه 

نورگذرهای مشبک گرداگرد گریو گنبد با ابعاد 1.2 در 1.8 
متر)شانزده عدد(، دسته ی دوم نورگذر بالای محراب 1.2 در 
2.4 متر و نورگذر وسیع ورود به گنبدخانه 5.5 در 7.6 متر7  

می باشد.
روزهای 8 تا 12 خرداد ماهِ سال 1395 برای برداشت های 
توجه  با  برداشت  روز  انتخاب  علت  گردید.  انتخاب  میدانی 
و وجود  اصفهان  و آب و هوایی شهر  موقعیت جغرافیایی  به 
آفتاب شدید و آسمان بدون ابر در تابستان به عنوان زمان 
به  اختصار  به   1 شماره  است. جدول  انتخاب شده  مناسب 
موقعیت گنبدخانه در پلان مساجد، مقطع گنبدخانه، نمای رو 
به محراب، نمای نورگذرها و لکه های حضور نور در فضا را 

نمایش می دهد )جدول 1(.
جدول 1. مشخصات گنبدخانه های مورد مطالعه در پژوهش )مأخذ: نگارندگان(

 حضور لکه های نور در
فضا نمای نورگذر

نمای محراب
 7 صبح روز(

)برداشت میدانی مقطع گنبدخانه
 پلان مسجد و
 موقعیت دقیق
گنبدخانه در آن

جهت قبله
مسجد شیخ لطف اله

مسجد امام
مسجد سید



فصلنامه پژوهش های معماری اسلامی / شماره شانزدهم /پاییز 139۶ / سال پنجم 70
مسجد رحیم خان

روش گردآوری اطلاعات میدانی
جمع آوری اطلاعات از بنا، سه بار در روز در ساعات 9 صبح، 
12 ظهر و 3 بعدازظهر می باشد. با توجه به اینکه ساعت 12 
ظهر از جهت برگزاری نماز و ظهر شرعی حائز اهمیت است؛ 
ساعت های انتخاب شده جهت اندازه گیری، قبل از ظهر، ظهر 
و بعدازظهر در نظر گرفته شده است. عکاسی تایملپس نیز 
از طلوع تا غروب آفتاب به ثبت حرکت و چگونگی لکه های 
نور در فضای داخلی گنبدخانه می پردازد. مقایسه ی عکاسی 
تایملپس در زمان طلوع با شبیه سازی نرم افزار ریدینس در 
دریافتی  اطلاعات  دقت  که  می دهد  نشان  ساعت  همان 
همان  در  نرم افزاری  شبیه سازی  از  بیش  میدانی  برداشت 
ساعت است. البته این نتیجه صرفاً در زمان طلوع رخ می دهد 
و در ساعات دیگر دقت نرم افزار اثبات شده است. از طرف 
دیگر، طول زمان یک دور برداشت شبکه نقاط به صورتی 
ساعت  یک  در  نقاط  همه ی  اندازه گیری  امکان  که  است 
اندازه گیری زمان طلوع با توجه به  یکسان وجود ندارد؛ لذا 
امکانات تحقیق میسر نمی شود. شایان  ذکر است این برداشت 
و  برای صحت  تنها  مطالعه،  مورد  بنای  برای هر  یک روزه 
اعتبارسنجی8 نمونه ی شبیه سازی شده با شرایط واقعی است 
و بیشتر به دلیل مطابقت آن با شبیه سازی بکار رفته است. 
میزان  واقعیت،  با  نتایج شبیه سازی  کالیبره کردن  به منظور 
واقعی  روشنایی  با  گنبدخانه ها  در  محاسبه شده  روشنایی 
برداشت میدانی توسط لوکس متر  داخل گنبدخانه ها که در 
هم خوانی،  عدم  صورت  در  و  شده  مقایسه  به دست آمده 
اصلاحاتی در فرضیات ورودی نرم افزار داده می شود. با یکسان 
شدن نتایج به دست آمده، صحت محاسبات تا حد قابل قبولی 
تأئید می شود. برای دقت بیشتر، در برداشت اطلاعات میدانی 
سعی شده میانگین زمان برداشت در گنبدخانه های مساجد با 
اختلاف کمتری نسبت به ساعت برداشت انجام شود. چراکه 

مبنای شبیه سازی اطلاعات در کل  آمده  بدست  اطلاعات 
سال خواهد بود. برداشت اطلاعات در گنبدخانه ها بر اساس 
استانداردهای  توسط  برداشت  دور  هر  زمان  و  فضا  متراژ 
اندازه گیری نور )مقررات SLL برای روشنایی9  2012، 89؛ 
می شود.  مشخص   )239-2012.89.238.(  .)239-238
شبکه ی مسجد شیخ لطف اله هر 4 متر برای 361 مترمربع، 
شبکه ی مسجد امام هر 5 متر برای 506 مترمربع، شبکه ی 
شبکه ی  مترمربع،   132 برای  متر   2.3 هر  حکیم  مسجد 
شبکه ی  و  مترمربع  برای 110  متر  هر 1.76  سید  مسجد 
فضای  مترمربع  برای 161  متر   2.1 هر  رحیم خان  مسجد 
گنبدخانه می باشد. برداشت اطلاعات در دو تراز ارتفاعی 140 
سانتی متر )میانگین سطح دید انسان ایستاده( و 60 سانتی متر 
)میانگین سطح دید انسان نشسته در حالت عبادت( تعیین 
گردیده و در ساعات مشخص در دفتر ثبت اطلاعات درج 
گردیده است. برداشت اطلاعات در فضای داخلی گنبدخانه ها 
به کمک یک دستگاه روشنایی سنج10  بر حسب لوکس انجام 
شد. دستگاه لوکس متر دیتالاگر11 )سنجش نورِ فضای باز( 
در بام مساجد نصب گردیده است. این دستگاه در تاریخ های 
نمودند.  ثبت  را  اطلاعات  به صورت شبانه روزی  فوق الذکر 
نور  بازتاب  درصد  تعیین  برای  رنگ  آنالیز  دستگاه  یک  از 
)بر اساس رنگ سطح( از سطوح مختلف گنبدخانه استفاده 
و کف  دیوار  رنگ  بی12  آرجی  دستگاه  این  به کمک  شد. 
اندازه گیری شده و در برنامه ی شبیه سازی برای تعیین میزان 
اندازه  تفاوت  علت  به  شد.  استفاده  آن  از  سطوح  انعکاس 
اندازه ی  بنا،  واقعی  اندازه ی  با  مساجد  از  موجود  نقشه های 
دقیق گنبدخانه ها شامل ابعاد طول، عرض و ارتفاع، محل 
متر  از  استفاده  با  آنها  ابعاد  و  نورگذرها  دقیق  اندازه ی  و 
دیجیتال برداشت شد. این اندازه گیری ها در ترسیم پرسپکتیو 
کامپیوتری  شبیه سازی  در  و  راینو13  برنامه  در  گنبدخانه ها 
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)نرم افزار ریدینس  و اکوتکت در نسخه 2011( مورد استفاده 
معتبرترین  و  رایج ترین  از  ریدینس  نرم افزار  گرفت.  قرار 
)ریدینس14  است  معرفی شده  نور  شبیه سازی  نرم افزارهای 
2010(.  تصاویر سه بعدی دریافتی از نرم افزار با فن ترسیم 
چشم طبیعی انسان به دست آمده که دقت تصاویر دریافتی را 
نشان می دهد. از مهم ترین مزایای نرم افزار ریدینس که آن را 
از سایر نرم افزارها متمایز می کند؛ عدم محدودیت هندسه فضا 
و مصالح متنوع در شبیه سازهای ساده ی نور است. توانایی 
مناسب این نرم افزار سبب شده که بسیاری از نرم افزارها به 
صورت اشتراکی از آن درانجام شبیه سازی نور استفاده نمایند 

)برایان15 و آیوتیف16 2002(. ).2002(. از طرف دیگر با توجه 
به قابلیت ریدینس از نظر ساخت مصالح مختلف نظیر آجر، 
سنگ و... مسأله ای برای هماهنگ سازی مصالح حجم مورد 
برداشت  بر  علاوه  نمی آید.  وجود  به  واقعی  مصالح  با  نظر 
برای  گوپرو17  حرفه ای  دوربین  نقطه،  به  نقطه  اطلاعات 
عکاسی تایملپس18 در محل ورود به گنبدخانه رو به محراب 
نصب شد و از طلوع تا غروب آفتاب هر یک دقیقه یک بار به 
عکاسی فضا پرداخت. عکس های بدست آمده توسط نرم افزار 
ادیوس19به فیلم تبدیل شد. فیلم مذکور چگونگی حرکت و 
کیفیت لکه های نور را در گنبدخانه نشان می دهد )جدول 2(. 

جدول 2. ابزار گردآوری اطلاعات و روش برداشت )مأخذ: نگارندگان(

گوپرو  دوربین 
HDPRO4 مدل

 روشنایی سنج
ST1301 ساده

دستگاه آنالیز رنگ
 RGB1002

 روشنایی سنج
دیتا لاگر

TES 13339R

 متر دیجیتال
Leica

DISTO TM 
D3a

روش تحلیل اطلاعات
طراحی گنبدخانه های مساجد تاریخی از لحاظ فرم، ابعاد و 
تعداد نورگذر متنوع هستند. برای شناخت قواعد به کار رفته 
در الگوی نورپردازی طبیعی، گنبدخانه هایی انتخاب شدند 
که در این خصوص تنوع داشته باشند. مسجد حکیم به غیر 
بقیه  ندارد.  نورگذری در گریو گنبد  از روزن ورودی، هیچ 

مساجد 4، 8 و 16 نورگذر دارند.
برای کمک به تجزیه و تحلیل وضعیت روشنایی در اتاق ها، 
فعالیت های  به  نیاز  اساس  بر  روز«  نور  مفید  »روشنایی 
در  که  شد  طبقهبندی  عمومی  فعالیت های  و  بینایی 
عنوان  به  رنگ(  )آبی  لوکس   100 از  کمتر  روشنایی  آن 
روشنایی کم، روشنایی 100 تا 300  لوکس )قرمز رنگ( 
 2000 تا   300 بین  روشنایی  کمکی،  روشنایی  عنوان  به 
لوکس)سبز رنگ( به عنوان کافی و روشنایی بیش از 2000 
لوکس) بنفش رنگ( به عنوان بیش روشنایی و گاه همراه با 
خیرگی در نظر گرفته شد )مردالجویک20  و نابیل21  2010؛ 

ریدینس  و  اکوتکت  اکسل،  نرم افزار   .)2005 مردالجویک 
برای ترسیم نمودارها استفاده شد. با مجموعه ی اطلاعات و 
تحلیل ها می توان به میزان نور دریافتی در فضاهای بسته، 
الگوی توزیع نور و کیفیت روشنایی بصری گنبدخانه ها را 
ارزیابی کرد. شبیه سازی کامپیوتری در برنامه ی اکوتکت22  
با محاسب ریدینس به منظور تعمیم اطلاعات به کل ایام 
می دهد  نشان  سالانه  و  ماهانه  نمودار  شد.  انتخاب  سال 
مختلف  های  دامنه  در  اتاق  مساحت  از  درصدی  چه  که 

روشنایی  مفید نور روز قرار می گیرد. 
 نتایج حاصل از اطلاعات شبیه سازی

به  مستقیم  ورودی  که  مساجدی  در  روشنایی  میزان   o
که  بوده  لطف اله  شیخ  ازمسجد  متفاوت  دارند  صحن 
از  بیش  می گیرد.  صورت  دسترسی  راهروی  به وسیله ی 
نیمی از روشنایی مسجد امام و مسجد حکیم )با وجود عدم 
نورگذر در گریو گنبد( بین 100 تا 300 لوکس است. این 
مساجد به دوره ی صفویه تعلق دارند؛ اما بیش از نیمی از 
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تا 100  بین 0  روشنایی مسجد سید و مسجد رحیم خان 
لوکس قرارگرفته است. این مساجد به دوره ی قاجاریه تعلق 
دارند. با وجودی که مسجد رحیم خان دارای 16 نورگذر در 
گریو گنبد و نورگذری بالای محراب است؛ اما روشنایی آن 
مانند مسجد سید با چهار نورگذر در گریو گنبد است. مسجد 
حکیم به غیر از نورگذر ورود به گنبدخانه نورگذر دیگری 
ندارد؛ ولی میزان روشنایی آن با مسجد امام با 8 نورگذر و 

اختلاف  ارتفاع 11 متری شباهت دارد. 
با  در دسترسی  تفاوت  به واسطه ی  لطف اله  o مسجد شیخ 
وجود سه دسته نورگذر در فضا نور بسیار کمتری نسبت به 
بقیه مساجد دارند؛ اما در کیفیت بصری فضایی با مساجد 
دیگر شباهت بسیار دارد. هر 5 مسجد با وجود تفاوت در 
تعداد و کیفیت نورگذرها دارای یک ویژگی مشترک است. 
بصری  دید  در  دیگر  جبهه های  به  نسبت  محراب  دیوار 
سطوح  همه ی  از  می شود؛  گنبدخانه  وارد  که  شخصی 
روشن تر است. این ویژگی در پلان نیز تکرار می شود. بدین 
گنبدخانه  به  ورود  ابتدای  در  روشنایی  میزان  که  صورت 
بیش از محراب در نمای پلان است. با این وجود در دید 

نظر می رسد. به  ناظر، محراب روشن تر  فرد  بصری 
جهت  میدانی  برداشت  روز،  در  تایملپس  عکاسی  طبق   o
آغاز شده  از محراب  در هنگام طلوع خورشید  نور  حرکت 
و با حرکت روی دیوار غربی محراب به سمت کف زمین 

ادامه می یابد. لکه های حضور نور در فضا تا حدود ساعت 
10 صبح به پایان می رسد و پس از آن روشنایی یکنواختی 
در  دارد. سپس  جریان  فضا  در  نور  لکه های  بدون حضور 
حدود ساعت 3.5 بعد از ظهر آرام آرام لکه ها از میانه فضای 
به  شدن  نزدیک  با  و  می کنند  ظهور  به  شروع  گنبدخانه 
دیوار  تا  و  شده  شروع  زمین  کف  از  آنها  حرکت  غروب، 
شرقی و تا گریو ادامه می یاید. این لکه ها در مسجد حکیم 
در  اما  ندارد  وجود  گریو  در  نورگذر  وجود  عدم  علت  به 
البته  می شود.  دیده  آشکارا  صورت  به  دیگر  مسجد  چهار 
باید اذعان کرد که حضور لکه ها و معنای آنها در مسجد 
شیخ لطف اله متفاوت از سه مسجد دیگر است. کنتراست 
نور در مسجد شیخ لطف اله به  و تضاد روشنایی لکه های 
علت کاهش روشنایی مسجد بیشتر حس می شود و توجه 
دیوار  )در  شمس  سوره  با  که  قرآن  آیات  به  را  مخاطب 
دیگر  مسجد  سه  در  می کند.  جلب  می شود؛  آغاز  غربی( 
حضور لکه های نور، یادآور گذر زمان برای مخاطبی است 
که بدون حرکت در فضا، زمان روز را درک کرده؛ تنوع و 
زیبایی دلپذیری را در فضا به وجود می آورد. نور در معماری 
مذهبی وظیفه ی عرفانی و توجه به عالم معنا را بر دوش 
منصه ی  به  مکان  در  را  الهی  حضور  از  نشانی  می کشد؛ 

ظهور می رساند )جداول 3، 4 و 5(.
 

جدول 3. تغییرات روشنایی مساجد مورد مطالعه در طول یک سال در ارتفاع 60 و 140 سانتی متری )مأخذ: نگارندگان(

 در طول یکسال
 در ارتفاع 140

سانتی متر

در طول یکسال
 در ارتفاع 60
سانتی متر

.15p.mنام مسجد 12a.m. 9 a.m.

مسجد شیخ لطف اله
مسجد امام
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مسجد حکیم

مسجد سید
مسجد رحیمخان

جدول 4. الگوی توزیع نور در انقلاب تابستانه و زمستانه در ارتفاع 140 سانتیمتری در مساجد مورد مطالعه )مأخذ: نگارندگان(

21 دسامبر )چله زمستان( 21 جون )چله تابستان(
جهت قبله

نمای محراب پلان نمای محراب پلان

9 صبح

مسجد شیخ لطف اله

12 ظهر

3 
بعدازظهر

9 صبح

12 ظهرمسجد امام
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3 بعدازظهر

9 صبح

مسجد حکیم

12 ظهر

3 
بعدازظهر

9 صبح

مسجد سید

12 ظهر

3 
بعدازظهر

9 صبح

مسجد رحیم خان

12 ظهر

3 
بعدازظهر
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جدول 5. الگوی توزیع نور در انقلاب تابستانه و زمستانه در ارتفاع 60 سانتی متری درمساجد مورد مطالعه )مأخذ: نگارندگان(

21 دسامبر)چله زمستان( 21 ژآنویه)چله تابستان(
جهت قبله

نمای محراب پلان نمای محراب پلان

9 صبح

مسجد شیخ لطف اله

12 ظهر

3 
بعدازظهر

9 صبح

مسجد امام

12 ظهر

3 
بعدازظهر

9 صبح

مسجد حکیم

12 ظهر

3 
بعدازظهر
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9 صبح

مسجد سید

12 ظهر

3 
بعدازظهر

9 صبح

مسجد رحیم خان

12 ظهر

3 
بعدازظهر

نورپردازی طبیعی و شکل گیری الگو
نورگذرها از عناصر اصلی طراحی معماری هستند. اندازه ها و 
تناسبات آنها، ترتیب و ارتباط آنها با یکدیگر، تنوع قابل توجهی 
معماری  در  روز  نور  می کند.  ایجاد  ساختمان ها  طراحی  در 
سنتی علاوه بر کارکرد از جنبه های معنوی نیز اهمیت دارد و 
آنچنان با عناصر معماری در آمیخته است که نمی توان آنها 
را از یکدیگر جدا نموده یا یکی را حذف نمود. »نور طبیعی در 
ایران با مظاهری چون خلاقیت، شدت و روشنی، به نحوی 
قاطع، نقشی را که مذهب به آن واگذار کرده ایفا می کند« 
)حائری 1388، 38(. لذا بررسی روشنایی نور روز در ارتباط 
با عناصر نورگذر بایستی از ابعاد معنویت بخشی نیز بررسی 
معماری  در  می توان  را  نور  معنوی  جنبه های  تجلی  شود. 

مشاهده  اسلامی  بناهای  شاخص ترین  عنوان  به  مساجد 
بنابراین»مسجد نه تنها مهمترین و شاخص ترین بنای  کرد 
بلکه کلیدی برای شناخت معماری اسلامی  اسلامی است 
محسوب می شود« )هیلن براند 1376، 446(. در مساجد برای 
خلق فضایی معنوی23، از نور به عنوان چیزی فراتر از ماده 
بهره گرفته شده و برای هدایت هر چه بهتر آن به فضاهای 
داخلی روش ها و تکنیک های مختلفی ارائه گردیده که این 
مهم با طراحی نورگذرها میسر شده است. »چگونگی توزیع 
بسترساز  خیرگی  و  درخشندگی  نور،  زاویه ی  و  جهت  نور، 
خصوصیات کیفی نور در فضا هستند« )حیدری 1388، 42-

43(. اگر کیفیت نور حاصل در فضا دارای الگوی توزیع نور 
یکنواخت بدون خیرگی و درخشندگی باشد؛ جهت و زاویه ی 
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نور، معنادار بوده و بتواند فرد را به سوی انجام فعالیت عبادی 
فضای  ایجاد  با هدف  نورگذر  عناصر  طراحی  کند؛  هدایت 

معنوی طراحی شده اند )هومانی راد و همکاران 1392(. 
می دهد  نشان  قاجار  اواخر  تا  ایران  چند هزارساله ی  تاریخ 
معماری ایرانی با وجود هجوم های مختلف از بیرون مرزهای 
ایران، توانسته به تداوم خود ادامه دهد؛ »حداقل چیزی که 
می توان برای آن قائل شد؛ تداوم کالبدی و هم شکلی است« 
)معماریان1393، 50(؛ ولی این تداوم از هشتاد سال گذشته 
به معماری ای با شخصیتی مشوش و مقلد تبدیل شده است. 
زوایای گوناگون معماری  روند مستلزمِ شناخت  این  احیای 
ایران است. این مسیر می تواند از طریق شناخت عمیق بناها، 
اندام های آن و دسته بندی آنها بر اساس شاخصه های متعدد 

-که گونه شناسی نام دارد- طی شود.
»اگرچه صرف وجود اشتراکات در پدیده ها و به طور اخص 
در طرح های معماری دال بر تبعیت آنها از الگویی مشخص 
نیست؛ اما طبقه بندی نمونه ها بر اساس گونه ها می تواند به 
شناسایی الگوها نیز کمک کند« )سلطانی و همکاران1391، 
6(. معمار به وسیله ی مفهوم گونه و عمل بر اساس آن پیوند 
بین حال و گذشته را به وجود می آورده است. این پیوند به 
تاریخ  طول  در  -که  پیوسته  هم  به  حلقه های  از  زنجیری 
تکامل یافته- تبدیل شده است. آنچه که در زمان حال ساخته 
می شود؛ یک حلقه از آن زنجیر است. برای عمل صحیح و 
را خواند  زنجیر  باید حلقه های دیگر  زمان حال  در  مناسب 
برای طبقه بندی  راه  تنها  گونه شناسی  و  و شناخت. »گونه 
و شناخت بهتر واقعیات محیط هستند و تنها می توانند در 
تفسیر و شناخت الگو ایفای نقش کنند. لذا گونه شناسی این 
قابلیت را ندارد که همچون الگو در فرآیند تبدیل مفاهیم به 
عینیات و مصادیق به کار گرفته شود« )همان، 10(. »الگو، 
شباهت بنیادین در سازمان کلی فضا و پیروی از نظمی واحد 
است. الگوها با تکرار و تکامل خود تبدیل به دستورالعمل های 
رغم  علی  ایران  معماری  می شوند.  سرزمین  یک  معماری 
الگوهای فضایی  از  زیاد  بسیار  تنوع فضایی  و  پیچیدگی ها 

معدودی استفاده می کند« )عمومی1376، 100(.
»وجود هزاران الگوی فضایی به عنوان دستاوردهای معماری 
و انتقال سینه به سینه ی آنها، عرصه ی نوآوری را به سمت 

ایجاد ترکیب های تازه از الگوهای گذشته هدایت کرده است. 
الگوهای معماری از طریق ترکیب عناصر )سقف، کف، ستون، 
دیوار و...(، عوامل )ورودی، سردر، هشتی ایوان، شبستان و...( 
و حالت های فضایی24 پدید می آیند. الگوهای فضایی موجود 
در بناهای معماری ایران مجموعه ای از شکل ها، تناسبات و 
تزئینات است و چنین نیست که به صورت قراردادی دائمی 

تعیین شود« )حائری1388، 42(.
نور از عناصر جدایی ناپذیر فضا تلقی می شود و بایستی در 
معماری ایران از الگویی خاص نیز تبعیت کرده باشد. اینکه 
چگونه می شود الگوهای فضایی را از معماری ایران استخراج 
طریق  این  از  و  داد  جا  مرجع  نظام  یک  در  را  آنها  و  کرد 
دوباره آنها را انتقال داد؛ مشکلی است که به شدت امروزه 
جامعه معماران با آن درگیرند. معمار ایرانی وارث حالت های 
که  را  آنچه  تمامی  و  آن  الگوهای  بوده؛  فضا  سازمان یابی 
فضا را از کیفیتی بی روح و خنثی به در می آورد؛ می شناخته 
است. »مهم ترین کاربرد الگو، ایجاد فرم و فضای معماری بر 
اساس نظم و روابط مشخص و تجربه شده است )سلطانی 
و همکاران 1391، 8(. »پایداری الگوها بر اساس اهمیت و 
ارزش و تقدس این فرم ها برای انسان بوده و منجر به اهتمام 
انسان ها در ساخت هر چه بهتر آنها شده است« )معماریان 
و طبرسا 1392، 217(. هر الگوی فضایی منعکس کننده ی 
روابط طبیعی، اجتماعی و روحانی آدمی است. رابطه ی انسان 
با سحر، با خورشید، با روز، با غروب، با شب، با مهتاب، با 
آسمان در الگوهای فضایی این معماری ملحوظ و محفوظ 
است و همچنین الگوهای فضایی به رابطه ی خلوت و جمع، 
فرد و انزوا و اجتماع نظر دارند. الگوهای فضایی همیشه با 

این مقولات درگیر بوده اند. 
»الگوهای معمارانه مملو از حالات فضایی هستند که امکان 
معماری  می کند.  فراهم  را  انسانی  حالات  کشاف  و  کشف 
تجربه  فضایی  الگوهای  اساس  بر  عصری  هر  در  ایرانی 
شکل گیری  این  اگر  است.  گرفته  شکل  گذشته،  در  شده 
دور  در  معماری  نمی بود؛  همراه  معمار  خلاقیت شخص  با 
بسا  چه  و  می شد  ملال آور  تدریج  به  و  آمده  گرفتار  تکرار 
الگوهایی که در مسیر تکرار ملال آور حذف شده اند. هیچ یک 
برای همیشه  ایران یک بار  الگوهای فضایی در معماری  از 
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تعیین نمی شوند. الگوی فضایی در مسیر قوام یافتن قرار دارد؛ 
می تواند و می بایست شایسته تر و تازه تر ارتباطات آدمی را 
تعریف  خدایش  و  خود  با  را  او  و سلوک  سیر  و  طبیعت  با 
کند. معمار الگوی فضایی گذشته را قوام می بخشد و در این 
مسیر از سلیقه ی شخصی و نامعلوم تبعیت نمی کند« )حائری 
1388، 135(. »تکرار یک الگو )و نه تکرار فضای حاصل از 
الگو( در فضاهای مختلف هم باعث چکش خواری و تکامل 
آن در بستر زمان شده و هم باعث شناسایی و ادراک الگو 

می شود )سلطانی و همکاران 1391، 10(.
جمع بندی

تایملپس  عکاسی  و  شبیه سازی  نتایج  میدانی،  مشاهدات 
همگی بر صحت یک دیدگاه اتفاق نظر دارند. الگوی توزیع 

در  نور  زاویه ی  و  جهت  پراکندگی،  چگونگی  طبیعی،  نور 
مساجد به غیر از مسجد شیخ لطف اله دارای شباهت زیادی 
و  ابعاد  لحاظ  از  مذکور  مسجد  پنج  که  وجودی  با  است. 
تناسبات فضایی، محل و ارتفاع قرارگیری نورگذرها، هندسه 
و ابعاد روزنه های ورود نور با هم تفاوت دارند ولی ویژگی های 
الگوی نورپردازی آنها بسیار به هم شباهت دارد. اگر ناظر در 
گنبدخانه ساعت ها در موقعیت ثابتی بنشیند؛ از طریق حرکت 
نور )از طلوع تا غروب آفتاب( در فضا، متوجه گذر زمان و 
زمان تقریبی روز می شود. در همه ی مساجد، اگر فردی طلوع 
آفتاب در گنبدخانه به انتظار بنشیند؛ اولین لکه های نور بر 
محراب و یا نزدیکی آن توجه اش را جلب می کند )جدول 6(.

جدول 6. اولین  نمای محراب در روز برداشت میدانی ساعت 7صبح، لکه های حضور نور بر محراب توجه بیننده را جلب می کند. )مأخذ: نگارندگان(

مسجد رحیم خان مسجد سید مسجد حکیم مسجد امام مسجدشیخ لطف اله

با گذر زمان، لکهها از سمت دیوار غربی محراب کمکم به 
زمین رسیده و در ساعات پیش از ظهر با رسیدن خورشید 
در  آن،  از  پس  می شوند.  محو  خود  حالت  عمودیترین  به 
بعدازظهرکمکم لکههای نور در جبهه ی شرقی آشکار شده 
به  کف  از  حرکت  با  غروب  از  پیش  لحظات  آخرین  تا  و 
سمت دیوار محو می شوند. حرکت نور در هر پنج مسجد با 
وجود تفاوت فضایی، صورت یکسانی دارد. در نگاه رو به 
روشن تر  روز  کل  در  فضا  کل  به  نسبت  محراب  محراب، 
نرم افزاری  شبیه سازی  پلان های  هرچند  می رسد.  نظر  به 
شدت نور را در آغاز ورودی از صحن بیشتر نشان می دهد؛ 
اما از دیدگاه بصری، محراب روشن تر است. البته این الگو 
در مسجد شیخ لطف اله به واسطه ی تفاوت در شیوه ی ورود 
به فضا تا حدودی متفاوت است. محراب هم در پلان و هم 
در نمای بصری به نسبت کل فضا روشن تر دیده می شود. 

میانگین  اما  لوکس می رسد  تا شصت  آن  روشنایی  میزان 
روشنایی چهار مسجد دیگر بین صد تا سیصد لوکس متغیر 
است. فضای نیمه تاریک مسجد شیخ لطف اله در کل سال، 
بیننده متصور می سازد.  را در ذهن  حال و هوای متفاوتی 
با چهار مسجد دیگر  اما کماکان حرکت نور در طول روز 

است.  یکسان 
دوره ی  دو  در  که  مذکور  مساجد  به  نسبت  عمیق  نگاه  با 
به  رو  فضا  جهت گیری  از  غیر  به  و  شده اند  بنا  تاریخی 
تفاوت  هم  با  فضا  دیگر  معماری  ویژگی های  در  صحن، 
تناسبات دارند؛ اما الگوی نورپردازی یکسانی بر آنها حکم 
نتایج  به  منجر  می تواند  الگو  از  استفاده  واقع  به  می کند. 
متنوعی در محصولات آن شود. جای بسی تعجب است که 
با وجود معماری غنی که همچون آیینه ای در برابر معماران 
خودنمایی می کند؛ نورپردازی طبیعی مساجد معاصر فارغ از 
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وابسته بودن به نور مصنوعی، از الگوی معنادار نورطبیعی 
در  را  معمار  خلاقیت  الگو،  اینکه  با  نیست.  برخوردار  نیز 
ذاتاً  آن،  شکل گیری  و  نمی کند  سد  بدیع  فضاهای  خلق 
فرهنگ  در  خلاقیت  معنای  اما  است؛  خلاقانه  فرآیندی 

معماری معاصر تغییر یافته است. متأسفانه از هیچ، چیزی را 
به وجود آوردن و غیر معمول بودن آن، ملاک خلاقیت اکثر 
جامعه ی معماری معاصر شده است. اگر بدین منوال پیش 
رود؛ تجربیات ارزشمند گذشتگان بیهوده از دست می رود.

تشکر و قدردانی
با سپاس فراوان از خانم پیله فروش عضو هیأت علمی دانشگاه کاشان و آقای دکتر صاحب محمدیان منصور عضو هیأت 
علمی دانشگاه بوعلی سینا همدان به واسطه ی راهنمایی های ارزنده در راستای شناخت و ساخت سه بعدی کاربندی مساجد.

 پی نوشت

 CIBSE -Society of Light and Lighting -1
Illuminating  Engineering society -2

  CIBSE -3
  Ruck -4

  Raynham -5

  IESNA -6

7- تمامی ابعاد نورگذرها به دقت در محل توسط نگارنده اندازه گیری شده است.
  Validate -8

  SLL Code for Lighting -9
  Lux meter -10

  Data logger -11
  RGB -12

  Rhinoceros -13
  Radiance -14

  Bryan  -15
  Autif -16

  Gopro -17
  Timelapse -18

  Adios -19
  Mardaljevic -20

  Nabil -21

  Ecotect -22

23- از زمانی که انسان با هبوط به زمین، حس وحدت و خلود خود را از دست داد؛ در پی آن بود تا بتواند با بازگشت به 
مقام اولی و بازگشت به همین حس وحدت و جاودانگی، آرامشی دوباره بدست آورد )طهوری 1384(. فضایی که بتواند 
انسان را از کثرت به وحدت برساند و آرامشی در راستای رسیدن به کمال مطلق، منبع حقیقی وجود پدید آورد و انسان را 
به آن آرامش ابدی نزدیک کند. روشنایی طبیعی که بتواند معنویت ایجاد کند و کاربر را به سوی عالمی که ازآن هبوط 

یافته نردیک کند؛ در پژوهش حاضر مدنظر قرار گرفته است. 
24- منظور از حالت در معماری فضای غنی شده است؛ فضایی که مستقیماً به خاطر مخاطب و کسانی که از ان فضا بهره 

می گیرند؛ سازمان یافته است و محصول قرن ها تجربه احساسی تجسم یافته در بناست )حائری 1388، 42(.
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Abstract

In historical mosques, traditional architects used daylight - as the only source of light - to 
increase the visual quality and unworldly concepts of the worship space.   
To discover the daylighting principals of historical mosques, this article is trying to examine 
the “dome-house” - as a worship space - in five historical mosques of Esfahan: Emam mosque, 
sheikh lotfollah mosque and Hakim mosque from the Safavid period; Seyyed mosque and 
Rahim khan mosque from the Ghajariyeh period; by field study about their lighting patterns. 
The dome-house of three mosques including Emam mosque, sheikh lotfollah mosque and 
rahimkhan mosque, have three types of openings. The first group are windows around the dome 
base with mesh cover in the top of the walls. The second type is the window in the top of the 
altar, and the third type is the vast entrance area to the dome-house from the yard. Seyyed 
mosque has two types of these openings except the large window over the altar. Hakim mosque 
has just one opening type that is the vast entrance area to the dome-house from the yard. 
The aim of this research is to find out the relationship between the geometry, shape and opening 
types of the “dome – house” with daylight distribution pattern in the worship space. The hope is 
that this knowledge will help architects to provide better daylighting concepts in contemporary 
mosques for worship activities.  
In the field data collection, using some lux meter and photometry instruments, the data was 
collected in some days of May and June 2017 three times a day at 9am 12pm and 3pm in the 
dome-house of the mosques. Data was gathered in two different levels. The 60 cm height as the 
level of the sitting praying person and 140 cm height as the eye level of the standing praying 
person. According to the area of the dome-house, an appropriate mesh was selected regarding 
to the standards of lighting hand books.   
The Ecotect software with radiance calculator engine was used to extend the results of the filed 
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data to a whole pattern year. Some graphs and information was generated by this simulation 
such as UDI (useful daylight illumination) lux level in two observed levels in 12 months of the 
year in the dome-house in each of the five mosques. The other information is the Illumination 
distribution in two reference levels and altar place on the wall, in winter solstice and summer 
solstice three times a day in each mosque.  In addition to study the movement of sunlight patches 
in the space, Time lapse photography was taken from sunrise to sunset in each dome-house.
The aim of the field data collection is to find out the daylight distribution pattern in the dome-
house regarding to the quality and quantity of visual illumination. Therefore data analysing was 
done according to the criteria presented in the books of lighting standards including: brightness 
level, uniformity and diversity of light distribution, visual quality in the space and sunlight 
patch movement in the dome-house from sunrise to sunset in the days of observation. 
Time Lapse photography showed that the sunlight direction starts from altar in sunrise time. 
Then by moving on altar’s west wall, goes towards the floor. At 10 am there is no sunlight and 
the dome-house is filled with a uniform illumination that is always brighter on the altar and its 
surrounding area. In the afternoon around 3 pm sunlight patches slowly begin to emerge in the 
middle of the dome-house. They begin to go upward to the east wall toward the Grive (top of 
the wall and under the dome base) by sunset time. Prayer in the dome-house will recognize the 
time of the day by this moving sunlight patches and the first thing that will attract his attention 
is the brightness of the altar area. Movement of light is the same in all observed mosques except 
in Hakim mosque that has no windows around the dome base.
Field observations, simulations and Time Lapse photography show that natural light distribution 
pattern; the illumination distribution; direction and angle of the light has a lot of similarities 
in all five mosques. Although the dome-house’s area widen, space proportion and geometry of 
windows are different but daylighting patterns are very similar other than in Sheikh lotfollah 
mosque. The quality of the space brightness with uniform illumination distribution pattern, no 
glare problem, the direction and angle of the light towards the altar, all are significant and could 
lead to the worship activities. It shows that the elements of windows are designed to create 
spiritual atmosphere in dome-house area. It could be summarised that despite the differences 
in the historical period of architectural features of these mosques and their dome-houses, they 
have the same lighting pattern that lead the prayer to a spiritual unworldly atmosphere qualified 
for praying activities. 

Keywords: Daylighting pattern, Dome-house, Historical mosques of Isfahan, Radiance.
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