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هدف از پژوهش حاضر تجزیه‌وتحلیل ویژگی پیکره‌بندی فضایی و بررسی تأثیر نوع چیدمان و 
سازمان‌دهی فضایی در الگوی شکلی )ریخت‌شناسی( پلان مدارس مورد مطالعه بر میزان شاخص‌های 
هم‌پیوندی، عمق، اتصال )نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری )شفافیت( و وضوح است. به همین منظور 
مدرسه دارالفنون به‌عنوان نخستین بنای آموزشی به سبک نوین با ترکیب چیدمان مرکزی و خطی 
در پلان و مدرسه شاهپور )بهشتی( به‌عنوان شــاخص مدارس نوین با چیدمان خطی در پلان برای 
تجزیه‌وتحلیل انتخاب شد. ســؤال اصلی در پژوهش حاضر این بود که چه رابطه‌ای میان چگونگی 
سازمان‌دهی فضایی و میزان شــاخص هم‌پیوندی، عمق، اتصال )نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری 
)شفافیت( و وضوح در الگوی شکلی )ریخت‌شناســی( پلان مدارس مورد مطالعه وجود دارد؟ روش 
پژوهش از نوع توصیفی-تحلیلی و تطبیقی است و ابزار پژوهش، شامل مطالعات کتابخانه‌ای، مشاهده 
و برداشت میدانی و درنهایت شبیه‌سازی با نرم‌افزار چیدمان فضا است. یافته‌ها نشان داد که در بخش 
فضای مرکزی هر دو مدرسه بیشترین میزان هم‌پیوندی، اتصال )نفوذپذیری( و قابلیت اتصال بصری 
)شفافیت( و کمترین میزان عمق وجود دارد و مقادیر عددی شاخص‌های ذکرشده در مدرسه دارالفنون 
که در ســازمان‌دهی فضایی آن از ترکیب دو الگوی مرکزی و خطی استفاده شده، بیشتر از مدرسه 
شاهپور با سازمان‌دهی خطی است. همچنین هر دو مدرسه دارای میزان وضوح با مقدار عددی بالای 0/7 
هستند. بنابراین می‌توان گفت میان نوع سازمان‌دهی فضایی و میزان شاخص‌ها در مدارس موردمطالعه 
رابطه معنادار وجود دارد و سازمان‌دهی مرکزی با شاخص‌های هم‌پیوندی، وضوح، اتصال )نفوذپذیری(، 
اتصال بصری )شفافیت( همبستگی مثبت و با شاخص عمق همبستگی منفی دارد و هر چه فضا دارای 
چیدمان مرکزی‌تر باشــد میزان شاخص‌های یادشده در آن بیشتراست. بنابراین به نظر می‌رسد که 
استفاده از الگوی مرکزی در پلان مدارس می‌تواند به‌عنوان یک راهکار طراحی عوامل اساسی برای 
ایجاد انسجام فضایی، یکپارچگی و پیوستگی در میان فضاهای مدرسه مورد استفاده طراحان قرار گیرد.

ریخت‌شناسی، مدارس معاصر، روش چیدمان فضا، مدرسه دارالفنون، مدرسه شاهپوركليد واژه‌ها:

 مقایسه تطبیقی
  ریخت‌شناسی مدارس معاصر ایران 

با استفاده از روش چیدمان فضا
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مقدمه
مــدارس از اولیــن محیط‌های اجتماعی‌اند که افــراد در دوران کودکی کــه از مهم‌ترین دوران 
آموزش‌پذیری و الگوپذیری اســت، ســاعت‌های زیادی از طول روز را در آن می‌گذرانند. درنتیجه 
فضای مدارس بیشــترین اثر و نقش را در ســاخت آینده کودکان داشــته و تأثیرات قابل‌توجهی بر 
میزان یادگیری آن‌ها می‌گذارد )طاهرســیما و بهبهانی و بذرافکن، 1394(. ازاین‌رو داشــتن روابط 
فضایی مطلوب و دستیابی به الگوی مناسب طراحی در مدارس می‌تواند زمینه‌ساز رشد شخصیتی، 
آموزشــی و تربیتی کودکان باشد. به‌طوری‌که لاوسون1 یکی از برجسته‌ترین نظریه‌پردازان معماری، 
اعتقــاد دارد کــه از میان تمامی پروژه‌های معماری که می‌بایســت طراحی شــوند هیچی‌ک به‌اندازه 
طراحی محیط‌های آموزشــی نمی‌تواند دارای اهمیت باشــد. چراکه به بسیاری از فعالیت‌های مهم 
انســانی و آموزشــی و رشــد کودکانمان می‌انجامد )کامــل نیــا، 1388 ص. 11(. همچنین امروزه 
نیــاز جامعه مدنی ایران به گســترش آموزش، ســبب ایجاد مدارس بســیار اما فاقــد هرگونه نقش 
مثبت و ســازنده به‌منظور رشــد فرایند تعلیم و تربیت‌شــده و متأســفانه الگوی فضایی مدارس در 
ســال‌های اخیر بدون تغییرات مثبت و تکامل بوده اســت )طاهر سیما و همکاران، 1394(. و بیشتر 
مدارس امروز در ســاختمان‌های استیجاری با کاربری‌های غیر آموزشی تأسیس می‌شوند که بیشتر 
برطرف‌کننده نیازهای کمی دانش‌آموزان هســتند و فاقد مؤلفه‌های کیفی موردنیاز آنان. ازآنجایی‌که 
یکی از اهداف مهم معماری ارتقای کیفی محیط ساخته‌شــده و تعامل مثبت افراد با فضای کالبدی 
و بهبود ارتباط انســان‌ها با یکدیگر در فضاســت )عباس‌زادگان، 1381(، بنابراین به‌منظور دستیابی 
بــه چنین هدفی از روش‌های گوناگون برای تحلیل و بهبود روابط فضایی بناها اســتفاده می‌شــود. 
یکی از روش‌هایی که در چند دهه اخیر ابداع و موردتوجه قرارگرفته روش چیدمان فضا2 اســت. 
این توجه، بیشتر به دلیل ملموس و عینی بودن این روش و قابل‌دسترس بودن منابع و نرم‌افزارهای 
آن اســت )همدانی گلشــن، 1394(. روش چیدمان فضا در اوایل دهه هفتاد میلادی، از طرف چند 
دانشــمند و صاحب‌نظر انگلیسی معرفی شد )ســهیلی و عارفیان، 1395(. طرفداران نظریه چیدمان 
فضــا معتقدنــد که علاوه بر عناصر کالبدی موجود در بنا، پیکره‌بنــدی فضایی نیز از عوامل مهم در 
شــکل‌دهی به فضای معماری است که بر ســاختارهای اجتماعی اثرگذاراست. در این روش رابطه 
ترتیبــی و چیدمانــی همه فضاها با یکدیگر مــورد تجزیه‌وتحلیل قرار می‌گیــرد. مطابق این نظریه، 
ترتیب قرارگیری فضاها در کنار هم تأثیر مســتقیمی بر نحوه اســتفاده از فضاها دارد )عباس‌زادگان، 

.)1381
دو مفهوم مهم در این نظریه، ویژگی‌های حرکتی و بصری انســان در فضای معماری اســت که 
شــکل‌دهنده و سازنده فضای معماری و ساختارهای اجتماعی است. درواقع جوهر شکل‌گیری فضا 
و روابط انســانی، انســان و ویژگی‌های حرکتی و بصری او اســت، لذا محور قرار دادن ویژگی‌های 
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انســانی، ســبب پیدایش مفهوم واحدی از فضــای معماری و روابط اجتماعی می‌شــود )آزادبخت 
و نورتقانــی، 1396؛ بافنــا3، 2٠٠3(. پژوهش‌های انجام‌شــده با رویکرد چیدمــان فضا در دو حوزه 
معماری و شهرســازی اســت. در حوزه معماری، بیشــتر پژوهش‌های صورت گرفته، در زمینه‌های 
تجزیه‌وتحلیل مســکن بومی، مساجد و کاروانسراها بوده است. در زمینه فضاهای آموزشی، یکی از 
پژوهش‌های صورت گرفته با استفاده از این روش، عملکرد فضای باز مدارس را با مقایسه تطبیقی 
میان مدارس ســنتی و معاصر مورد تحلیل قرار داده اســت )طاهر ســیما و همکاران، 1394(. سایر 
پژوهش‌ها، فضاهای آموزشــی را ازلحاظ ســازمان‌دهی فضایی و تأثیر آن بر رفتار افراد و تعاملات 
اجتماعی آن‌ها موردبررسی قرار داده‌اند )سهیلی و عارفیان، 1395؛ کلانتری و اخلاصی و اندجی و 
خلیل بیگی، 1397؛ حیدری و پیوسته‌گر و محبی‌نژاد و کیایی، 1397؛ مصطفی و رفیق4، 2٠19؛ ویو و 
لو و هیس و برسی5، 2٠17(. در این پژوهش با توجه به اهمیت روابط فضایی در مدارس و تأثیر آن 
بر یادگیری دانش‌آموزان، و همچنین با توجه به کم‌رنگ شــدن شــاخص‌های شکل‌دهنده پیکره‌بندی 
فضایی معماری گذشــته در بناهای عصر جدید و ضرورت بازشناســی آن‌ها و همراه نمودن آن‌ها با 
نظریه‌هــای نوین، به تحلیــل روابط فضایی و نیز چگونگی ریخت‌شناســی و پیکره‌بندی فضایی در 
عرصه بندی ســاختار مدارس معاصر پرداخته شــده اســت. با توجه به اینکه الگوهای سازمان‌دهی 
فضایی رایج در پلان مدارس ایران از دوران ســنتی تاکنون دو الگوی مرکزی و خطی اســت که از 
الگوی ســازمان‌دهی مرکزی تا اواســط دوره قاجار در مدارس که به‌صورت مسجد-مدرســه بودند 
اســتفاده می‌شــد. و الگوی ســازمان‌دهی خطی از اواســط دوره قاجار با تغییر در شــیوه آموزش و 
تأثیر از معماری غرب در ســاختار مدارس رواج یافت و تاکنون نیز الگوی غالب در ســاختار پلان 
مدارس به شــمار می‌آید. بنابراین در این پژوهش مدرسه دارالفنون به‌عنوان اولین بنای آموزشی به 
سبک نوین که ترکیب الگوی سازمان‌دهی خطی و مرکزی در ساختار پلان آن وجود دارد و مدرسه 
شــاهپور )بهشــتی( به‌عنوان شــاخص مدارس نوین در دوره پهلوی با الگوی سازمان‌دهی خطی در 

پلان به‌عنوان نمونه موردی برای تجزیه تحلیل انتخاب شــد. سؤالات پژوهش عبارت‌اند از:

1. چه رابطه‌ای میان چگونگی ســازمان‌دهی فضایی و شــاخص‌های هم‌پیونــدی، عمق، اتصال 
)نفوذپذیری( و قابلیت اتصال بصری )شفافیت( در الگوی شکلی )ریخت‌شناسی( پلان مدارس 

مورد مطالعه وجود دارد؟

2. الگوی شــکلی )ریخت‌شناســی( پلان چه تأثیری بر میزان وضوح فضاها در مدارس هر دوره 
دارد؟

3. با توجه به الگوی شــکلی )ریخت‌شناســی( پلان، بیشــترین میزان هم‌پیونــدی، عمق، اتصال 
)نفوذپذیری(، اتصال بصری )شفافیت( در مدارس هر دوره مربوط به کدام فضاهاست؟
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فرضیه‌های پژوهش
è میزان شاخص هم‌پیوندی، اتصال )نفوذپذیری( و اتصال بصری )شفافیت( در مدرسه دارالفنون 
که در الگوی شکلی )ریخت‌شناسی( پلان آن از ترکیب دو الگوی مرکزی و خطی استفاده‌شده 
بیشــتر از مدرسه شاهپور اســت که الگوی شکلی )ریخت‌شناسی( پلان در آن به‌صورت خطی 

شده است.

è الگوی شکلی )ریخت‌شناسی( پلان بر میزان وضوح در مدارس مورد مطالعه تأثیر مستقیم داشته 
و ســازمان‌دهی مرکزی در مدرسه دارالفنون سبب افزایش میزان وضوح در این مدرسه نسبت 

مدرسه شاپور با سازمان‌دهی خطی شده است.

è بیشــترین میزان هم‌پیوندی، اتصال )نفوذپذیری( و اتصال بصری )شــفافیت( و کمترین میزان 
عمق در مدارس هر دو دوره مربوط به فضای مرکزی است.

پیشینه پژوهش
از جملــه پژوهش‌هایــی که در ســال‌های اخیر بــا روش چیدمان فضا در خارج از کشــور انجام 
پذیرفته، پژوهش المهندی6 اســت که در آن تأثیر شــکل فضایی بر الگوهــای اجتماعی و فرهنگی را 
در خانه‌های ســنتی و معاصر کشــور قطر مورد بررسی قرار داده است )المهندی، 2٠19(. در پژوهشی 
دیگر به بررســی تأثیر پیکره‌بندی فضایی و میزان نفوذپذیری فضا بر تعاملات اجتماعی افراد پرداخته 
شده که نتایج آن نشان‌دهندة وابستگی میان آن‌هاست )زرواتی و بلا7، 2٠2٠(. همچنین در سال 2٠19، 
پژوهشــگران خارجی پژوهشــی را با هدف بررســی الگوهای گردش در ساختمان مدارس ابتدایی و 
کشــف تأثیر پیکره‌بندی و ســازمان‌دهی فضای مدرسه برای دسترسی بهتر کارکنان انجام و سه الگوی 
شــکلی را در مدارس شــهر اربیل مورد ارزیابی قرار دادند که نتایج نشان داد پلان‌های u شکل نسبت 
به سایر شکل‌ها دارای هم‌پیوندی، قابلیت اتصال و قابلیت دید بیشتر است )مصطفی و رفیق، 2٠19(. 
پژوهشــی دیگر در زمینه اســتفاده از روش چیدمان فضا، با هدف بررســی تأثیر پیکره‌بندی فضایی بر 
میزان شــکل‌گیری فعالیت‌های اجتماعی و یادگیری دانشــجویان در فضاهای غیررســمی مجتمع‌های 
آموزشی انجام‌شده که در آن شش نوع از فعالیت‌های دانشجویی در پنج فضای یادگیری غیررسمی در 
دانشگاه تحلیل و بررسی شده است. یافته‌ها نشان دادند که شکل فضا در میزان معاشرت دانشجویان و 
فعالیت‌های یادگیری غیررسمی نقش مؤثر دارد )ویو و همکاران، 2٠17(. در ایران نخستین پژوهش‌ها 
در زمینه اســتفاده از روش چیدمان فضا در حوزه شهرســازی است که عباس‌زادگان انجام داده است. 
و در آن با اســتفاده از این روش ویژگی‌های ســاختاری شــهر یزد طی ســه مرحله توسعه تاریخی آن 
مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفته اســت )عباس‌زادگان، 1381(. پس از آن افراد دیگر نیز به اســتفاده از 
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این روش به‌منظور تجزیه‌وتحلیل ســاختارهای شهری در تحقیقات خود پرداخته‌اند )یزدانفر، 1388؛ 
ریسمانچیان و بل، 139٠؛ ملازاده و پسیان و خسروزاده، 1391؛ دیده بان و پوردیهیمی و ریسمانچیان، 
1392؛ ســلطانی‌فرد و حاتمی‌نژاد و عباس‌زادگان و پوراحمد، 1393؛ بهزادفر و رضوانی، 1394(. در 
حوزه معماری بیشتر پژوهش‌های صورت گرفته با استفاده از روش چیدمان فضا به تحلیل سازمان‌دهی 
فضایی خانه‌های ســنتی در اقلیم‌های مختلف پرداخته‌اند )کمالی‌پور و معماریان و فیضی و موسویان، 
1391؛ ســیادتان و پورجعفر، 1393؛ همدانی‌گلشــن، 1394؛ آزاد بخت و همــکاران، 1396؛ بهپور و 
شــعاعی و نبی‌میبدی، 1397؛ مظاهری و دژدار و موســوی، 1397؛ حیدری و اکبری و اکبری، 1398؛ 
شــیخ بهایی، 1398؛ ســعادتی‌وقار و ضرغامی و قنبران، 1398؛ کیائی و سلطان‌زاده و حیدری، 1398؛ 
رازجو و متین و امامقلی، 1398(. ســایر پژوهش‌های صورت گرفته در این زمینه با مقایســه تطبیقی، 
ترکیــب فرمی و شــکلی و روابط فضایی در بناهایی مانند مســاجد )بمانیــان و جلوانی و ارجمندی، 
1395( و کاروانســراها )ســهیلی و رســولی، 1395( را مورد تحلیل و بررســی قرار داده‌اند. در زمینه 
فضاهای آموزشــی یکی از پژوهش‌های صورت گرفته با استفاده از روش چیدمان فضا را طاهر سیما 
و همکارانش انجام داده‌اند که در آن عملکرد فضای باز مدارس در روند آموزش و یادگیری با مقایسه 
تطبیقی میان مدارس سنتی و مدارس معاصر مورد تحلیل قرار گرفته و این نتیجه به‌دست‌آمده که الگوی 
مدارس سنتی با توجه به نقش فعال آموزشی فضای باز و نیمه‌باز شکل‌گرفته است. درحالی‌که در اکثر 
مدارس معاصر فضای باز و نیمه‌باز بدون نقش آموزشی و فقط برای گذراندن اوقات فراغت استفاده 
می‌شــوند )طاهرسیما و همکاران، 1394(. در پژوهشی دیگر، سهیلی و همکارانش به بررسی چیدمان 
فضای مســجد مدرســه‌های دوره قاجار در شهر قزوین از لحاظ روابط اجتماعی- انسانی پرداخته‌اند 
)ســهیلی و عارفیان، 1395(. در پژوهشــی دیگر، پژوهشــگران ارتباط میان ساختارِ فضایی و حرکت 
کاربران در مسیرها را در پردیس مرکزی دانشگاه تهران بررسی کرده و به این نتیجه رسیده‌اند که ارتباط 
معنادار میان ارزش هم‌پیونــدی فضاها و رفتارهای حرکتی کاربران وجود دارد )کلانتری و همکاران، 
1397(. در پژوهشــی دیگر پژوهشــگران با اســتفاده از تطبیق نقش پیکره‌بندی فضایی و نقشــه‌های 
شــناختی رفتارهای اجتماع‌پذیر افراد را در محیط دو دانشــکده معماری مورد سنجش و بررسی قرار 

داده‌اند )حیدری و همکاران، 1397(.
با توجه به بررســی‌های انجام‌شده خلأ استفاده از روش چیدمان فضا در موضوع ریخت‌شناسی و 
چیدمــان فضایــی مدارس وجود دارد، بنابراین در این پژوهش به تحلیل و مقایســه ویژگی پیکره‌بندی 
فضایی و بررســی تأثیر نوع چیدمان و ســازمان‌دهی فضایی بر میزان شــاخص‌های هم‌پیوندی، عمق، 
اتصال )نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری )شفافیت( و وضوح در عرصه‌بندی ساختار مدارس معاصر 
پرداخته شــده و دو مدرسه دارالفنون و شاهپور که دارای الگوهای شکلی )ریخت‌شناسی( متفاوت در 

سازمان‌دهی پلان هستند، به‌عنوان نمونه انتخاب شده‌اند.
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روش‌شناسی پژوهش
ایــن پژوهــش از نوع کمّی -  کیفی اســت و در آن از روش توصیفی-تحلیلــی و تطبیقی برای 
پاسخ به ســؤالات و اثبات فرضیه‌ها استفاده شده است. ابزار پژوهش، شامل مطالعات کتابخانه‌ای، 
مشــاهده و برداشــت میدانی و در نهایت شبیه‌ســازی با نرم‌افزار دپس‌مپ 3 است. در فرایند انجام 
دادن پژوهش نخســت به روش توصیفی، مبانی نظری بــا مطالعات کتابخانه‌ای و مراجعه به منابع و 
اسناد دست اول گردآوری و تدوین شدند. سپس به مشاهده و برداشت میدانی از نمونه‌های مدارس 
انتخابی، پرداخته شــد و ویژگی‌های پلان مدارس از لحاظ روابط فضایی و نوع چیدمان فضاها در 
کنــار یکدیگر، مورد بررســی قرار گرفتند. در ادامه پلان‌های مدارس بــا نرم‌افزار تخصصی چیدمان 
فضا شبیه‌ســازی، و با روش تطبیقی تأثیر الگوی شــکلی )ریخت‌شناسی( پلان بر میزان هم‌پیوندی، 
اتصال )نفوذپذیری(، وضوح و قابلیت اتصال بصری )شــفافیت( فضاها در نمونه‌های مورد مطالعه، 
مقایســه و تحلیل شدند و در نهایت از تحلیل و مقایسه نمونه‌های انتخابی به بحث در مورد یافته‌ها 

و نتیجه‌گیری پرداخته شد.

مبانی و چارچوب نظری پژوهش
è روش چیدمان فضا: روش چیدمان فضا، شــامل مجموعه‌ای از نظریه‌ها و روش‌هاست که آن 
را می‌تــوان یکی از مهم‌ترین روش‌های دوره معاصر در ریخت‌شناســی فضا9 به شــمار آورد. 
همچنیــن از جمله نظریه‌هایی اســت که بر تأثیــر پیکره‌بندی فضای معماری بر ســاختارهای 
فرهنگــی و اجتماعــی تأکید دارد )هیلیــر و هانســون1٠، 1984 ص. 44(. از دیدگاه این نظریه 
ارتباط میان فعالیت و فضا بیشــتر از آنکه به‌صورت انفرادی در خصیصه‌های فضا قابل‌تعریف 
باشــد در ارتباطات میان فضاها یا همان ســازمان‌دهی فضایی و نیز ارتباطات میان مخاطبین و 
تعاملات اجتماعی، قابل‌تعریف و درک اســت )سیادتان و پورجعفر، 1393؛ هیلیر، 2٠٠7: ص. 
7؛ ریســمانچیان و بل11، 2٠11(. اســتفاده از این روش، اوایل دهه هفتاد در مدرســه بارتلت12 
انگلستان رواج پیدا نمود و اولین بار از سوی بیل هلییر وجولیان هانسن13 و استیدمن14 مطرح 
شــد )سهیلی و همکاران، 1395(. چیدمان فضا تلاشی است برای برقراری رابطه‌ای علّی میان 
جامعه انسانی و کالبد معماری، و به معنای بررسی ارتباط هر واحد فضایی در یک مجموعه با 
فضاهای هم‌جوار خود اســت )رازجو و همکاران، 1398(. به‌عبارت‌دیگر، ویژگی‌های حرکتی 
و بصری انســان در فضای معماری اســت که هم‌زمان شــکل‌دهنده فضای معماری و روابط 
اجتماعی‌اند. بر اســاس این نظریه، فضا و فعالیت انسانی دو ماهیت مستقل و متفاوت نیستند 
بلکه یک ماهیت واحد هستند که دو جلوه ظهور متفاوت پیدا می‌کنند )همدانی گلشن، 1394(. 
در روش چیدمان فضا ارتباط همه فضاها با یکدیگر مورد تجزیه‌وتحلیل قرار می‌گیرد و نتایج 
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به‌صورت پارامترهای ریاضی و گرافیکی ارائه می‌شــود )عبــاس‌زادگان، 1381(. ایده کلی این 
نظریه، مشــتمل بر امکان تجزیه فضاها به عناصر تشکیل‌دهنده و تحلیل آن‌ها به‌مثابه شبکه‌ای 
است از انتخاب‌ها و بازخوانی آن به‌صورت گرافیکی که بیان‌کننده انسجام و روابط این فضاها 
نســبت به یکدیگر است. بر اســاس این نظریه، فضا هسته اصلی و اولیه چگونگی رخدادهای 
فرهنگی و اجتماعی اســت )سیادتان و پورجعفر، 1394(. درواقع هدف این روش توضیح این 
مطلب اســت که چگونه مکان‌های ساخته‌شده مانند ســاختمان‌ها و شبکه خیابان‌های شهری 
شکل‌گرفته، مفصل‌بندی شده و پیوستگی پیدا کرده‌اند )کمالی‌پور و همکاران، 1391؛ مونتلو15، 
2٠٠7(. اســتفاده از روش چیدمان فضا برای تجزیه‌وتحلیل فضاهای شــهری و معماری را به 
چهار دلیل می‌توان ضروری دانســت: 1. دیگر نگرش‌های تجزیه‌وتحلیلی نمی‌توانند در فرایند 
طراحی مورداستفاده قرار گیرند. 2. با چیدمان فضا می‌توان ارتباط میان فضا و نوع رفتار انسان 
را در فضا، برقرار کرد 3. با چیدمان فضا می‌توان ویژگی‌های مقیاس محلی و مقیاس عمومی را 
در فضای شهری و ریز فضاها و کل فضا در فضای معماری مورد توجه قرار دهد. 4. با چیدمان 
فضا می‌توان همه قسمت‌های فضا را در نظر گرفت. )هیلیر و هانسون، 1998؛ کریمی ، 2٠12(.

شاخص‌های مورد استفاده در پژوهش با نظریة چیدمان فضا
è هم‌پیوندی16: هم‌پیوندی یکی از اصلی‌ترین مفاهیم در چیدمان فضاست و عبارت از میانگین 
تعداد خطوط یا فضاهای واســطی اســت که بتوان از آن فضا به تمام فضاهای دیگر رســید. 
به‌عبارت‌دیگــر، میانگین تعداد تغییر جهاتی اســت که می‌توان از یــک فضا، به تمام فضاهای 
دیگر رســید. در نتیجه، هم‌پیوندی در روش چیدمان فضا، مفهومی فاصله‌ای و متریک نیســت 
بلکه مفهومی ارتباطی اســت )عباس‌زادگان، 1381(. هم‌پیوندی بیشــتر با مفهوم عمق مصداق 
میی‌ابد تا مفهوم فاصله. و می‌توان هم‌پیوندی را انسجام فضایی و میزان عجین شدن یک فضا 
با فضاهای دیگر دانســت )دیده‌بان و همکاران، 1392(. هر چه میزان هم‌پیوندی در یک فضا 
بیشــتر باشد نشان‌دهنده آن اســت که میان آن فضا و فضاهای دیگر یکپارچگی بیشتری وجود 
دارد. افزون بر آن هم‌پیوندی بیان‌کننده میزان دسترســی است و با شاخص ارتباط رابطه خطی 
دارد، یعنی فضایی که بیشــترین میزان هم‌پیوندی را داراست بیشترین میزان دسترسی را نیز به 
دیگر فضاها دارد. همچنین هم‌پیوندی بیشــتر در فضاها ســبب ارتباط بیشتر فضاها با یکدیگر 

می‌شود )عباس‌زادگان، 1381(

è وضوح17: بیل هیلیر بر این باور است که وضوح دریک فضا رابطه‌ای مستقیم با مفهوم بازسازی 
فضا در ذهن دارد )بمانیان و همکاران، 1395(. درواقع می‌توان چنین گفت که شاخص وضوح، 
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نشــان‌دهنده میزان اطلاعات فضایی است که به‌صورت بصری از یک خط محوری در فضا به 
دست می‌آید. همبستگی آماری میان میزان اتصال خطوط محوری با میزان هم‌پیوندی، شاخصی 
است که اهمیت آن خطوط محوری را در کل فضا نشان می‌دهد. )عباس‌زادگان، 1381(. هر چه 
میزان وضوح دریک فضا کمتر باشد، افراد غریبه، درکی کمتر از کلیت فضا میی‌ابند و در نتیجه 
احتمال نفوذ به نقاط خصوصی‌تر فضا کمتر می‌شــود. از طرفی هم هرچه وضوح در فضاهای 
معماری بیشتر باشد، ساختار سلسله مراتبی قلمروها ضعیف‌تر می‌شود و احتمال نفوذ غریبه‌ها 

به داخل فضا بیشتر خواهد شد )عباس‌زادگان، 1381(.

è عمق18: عمق به تعداد فضاهایی گفته می‌شــود که برای رســیدن از یک فضا به فضاهای دیگر 
باید طی شــود. به عبارت دیگر، عمق نشــان‌دهنده تعداد تغییر جهتی است که به‌منظور رسیدن 
از یک فضا به فضاهای دیگر لازم اســت. شاخص عمق نشان‌دهندة میزان جدایی یک فضا از 
سایر فضاهاست. هر چه عمق یک فضا بیشتر باشد یعنی برای رسیدن به آن فضا، باید از تعداد 
فضاهای واسطه بیشتری عبور کرد. درنتیجه، آن فضا جدا افتاده‌تر می‌شود )بمانیان و همکاران، 
1395(. عمق، یک پارامتر مســتقل در چیدمان فضایی، و یک متغیر مهم برای محاســبه میزان 
هم‌پیوندی است و با هم‌پیوندی رابطة معکوس دارد در هر فضایی که هم‌پیوندی آن زیاد باشد 

آن فضا د عمق کمتری دارد )عباس‌زادگان، 1381(.

è اتصال )نفوذپذیری(19: ویژگی اتصال یک پارامتر ســنجش اســت که رابطه میان یک فضا و 
فضای مجاور را نشــان می‌دهد )دیده‌بان و همــکاران، 1392(. مفهوم اتصال به معنای ارتباط 
فضایی و نشان‌دهندة میزان ارتباط میان گره‌ها و محورها با گره‌های واحد همسایگی خود است. 
همچنین مقدار عددی اتصال، مشخص‌کننده تعداد دسترسی‌های منتهی به فضای موردنظر است 

)یزدان‌فر، 1388(.

è قابلیت اتصال بصری )شفافیت(: شفافیت عبارت است از تداوم فضایی در محیط، به‌طوری‌که 
مســیر حرکت انســان و یا نگاه او در تداومی پیوســته صورت گیرد گشــایش‌های فضایی در 
خطوط افقی و عمودی ســبب ایجاد شــفافیت در فضا می‌گردد )عظمتی و همکاران، 1391(. 
مفهوم قابلیت اتصال بصری )شفافیت( در چیدمان فضا مشخص‌کننده میزان ارتباط بصری میان 

فضاهای مختلف است.

آنالیزهای مورد استفاده در پژوهش با نرم‌افزار چیدمان فضا
è آنالیز نقشه محوری20: آنالیز نقشه محوری مربوط به ویژگی‌های حرکتی افراد در یک فضاست 
و زمانی مورد اســتفاده قرار می‌گیرد که موضوع موردمطالعه حرکت انسان در فضا باشد. نقشه 
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محوری نموداری گرافیکی اســت که از تجزیه کردن فضاها با نرم‌افزار چیدمان فضا به دســت 
می‌آیــد. این نمودار، پایه کار چیدمان فضاســت و از طریق آن می‌تــوان پارامترهایی همچون 
هم‌پیوندی، قابلیت اتصال، عمق و وضوح را در فضاهای معماری مورد تحلیل و بررســی قرار 
داد. نقشــه محوری، بلندترین خطوط دسترســی و دید را که دیده می‌شــود، نمایش می‌دهد و 
فضاها را به فضاهای محدبی تقسیم می‌کند که در همه آن‌ها دو اصل دید و دسترسی قابل‌لمس 
است )عباس‌زادگان، 1381(. در تحلیل‌های صورت گرفته با این روش، نقشه فضاها به‌صورت 
طیف‌های رنگی از قرمز تا آبی تبدیل می‌شــوند که هرچه شــدت رنگ قرمز در یک فضا بیشتر 
باشــد نشــان‌دهندة قوی بودن شاخص مورد نظر در آن فضا و هر چه رنگ نمودار به رنگ آبی 

درآید نشان دهندة ضعیف بودن شاخص مورد نظر در آن فضا است.

è آنالیــز گراف نمایانی21: آنالیز گــراف نمایانی مربوط به ویژگی‌های بصری یک فضاســت و 
نشان می‌دهد که افراد موجود در فضا، از لحاظ بصری فضا را چگونه می‌بینند و درک می‌کنند. 
خروجی نرم‌افزار در این آزمون، گرافی اســت که در آن شــاخص اتصال22 نشان‌دهندة قابلیت 
اتصال بصری در فضاست و طیف رنگی قرمز به آبی دارد که گستره بیشترین تا کمترین میزان 

از شاخص مورد نظر را نشان می‌دهد )ماینا و آدو23، 2٠16(.

توصیف و معرفی نمونه‌های موردی
تا اواسط دورة قاجار مدارس ایران دارای الگوی سنتی )الگوی سازمان‌دهی مرکزی( بوده و کالبد 
آن‌ها پاســخگوی نیازها و شیوه آموزشی آن دوره بوده است. اما از دوره قاجار به بعد، با تغییر یافتن 
شیوة آموزش و ورود شیوة جدید، الگو و کالبد پیشین مدارس پاسخگوی شیوة آموزشی نبوده است، 
ازایــن‌رو تحولی در محتوا و معماری مدارس ایجادشــده و مدارس کالبــد و الگویی جدید یافته‌اند. 
ازآنجاکه بررسی و تحلیل کالبد و ساختار کلیه مدارس ساخته‌شده مطابق با الگوی جدید امکان‌پذیر 
نبود، بنابراین در این پژوهش ســعی شده است که نمونه‌های انتخابی، ساختمان‌های شاخص در هر 
دوره )قاجار، پهلوی( باشــند. منظور از ساختمان‌های شاخص، ساختمان‌هایی هستند که: 1. از دوره 
معاصر انتخاب شــوند )دوره‌ای که در شــیوه آموزش و ســاختار مدارس تغییر به وجود آمده است( 
2. طــرح و مفاهیم معمارانه داشــته و از لحاظ کیفیت و تنوع فضایی باارزش باشــند 3. ثبت میراث 
فرهنگی شده و مدارک و مستندات آن‌ها در سازمان میراث فرهنگی موجود باشد 4. قابلیت مشاهده 
و برداشــت میدانی داشــته باشــند. 5. دارای پیکره‌بندی فضایی متفاوت در پلان باشــند. 6. کمترین 
تغییرات در آن‌ها به وجود آمده باشد. با توجه به ویژگی‌های گفته‌شده دو مدرسه دارالفنون و شاهپور 

به‌عنوان نمونه پژوهش انتخاب شدند.
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è مدرسه دارالفنون: مدرسه دارالفنون در سال 123٠ شمسی تأسیس‌شده و نخستین مدرسه‌ای 
است که به سبک اروپایی و با بودجة عمومی در تهران ساخته شده است )خدابخشی و فروتن 
و سمیعی، 1394(. دارالفنون نقطه شروع جایگزینی نظام آموزشی نوین بر نظام آموزش سنتی 
است. معمار آن میرزا مهندس‌باشی است که نقشه بنا را بر اساس مشاهدات و برداشت‌های 
ذهنی خود از نقشه مدرسه نظام لوویچ انگلستان طراحی کرده است )بانی مسعود، 1388: ص 
115(. ســازمان‌دهی فضایی در مدرسه دارالفنون ترکیب سازمان‌دهی مرکزی و خطی است و 
کلاس‌ها در اطراف حیاط با ســازمان‌دهی مرکزی شــکل گرفته‌اند و به‌صورت غیرمستقیم از 
طریق راهروهای خطی با فضای مرکزی مرتبط می‌شــوند و جلوی آن‌ها ایوان‌های وســیع با 
ســتون‌های متعدد قرار دارند. در این پژوهش مدرســه دارالفنون به‌عنوان یکی از نمونه‌های 
موردی به‌منظور تجزیه‌وتحلیل روابط فضایی در پلان برگزیده شــده اســت، زیرا اولین بنای 
آموزشــی است که در ســاختار معماری و آموزشی آن نسبت به مدارس سنتی تغییر به وجود 
آمده و از ترکیب الگوهای ســنتی و فرنگی در معماری آن استفاده‌شــده اســت. این مدرسه 
دارای دو طبقه است که به دلیل شباهت پلان طبقات، پلان طبقه همکف در این پژوهش مورد 

تحلیل با نرم‌افزار چیدمان فضا قرار گرفته است )جدول 1(.

è مدرســه شاهپور: مدرسه شاهپور در زمان پهلوی اول در شهر رشت تأسیس شده است. فرم 
و نقشــه بنا به ســبک مدارس اروپایی و اولین مدرسه به شیوه امروزی و با معماری نوین در 
گیلان اســت که شــولتس 16 مهندس آلمانی آن را بنا کرده است. این مدرسه یک طبقه بوده 
و نقشــه پلان آن به‌صورت قرینه و دارای چیدمان خطی به شــکل تی اســت. در این مدرسه 
ورودی اصلی، سالن آمفی‌تئاتر و فضاهای اداری در وسط مجموعه قرار گرفته‌اند و کلاس‌ها 
به‌صورت قرینه در دو طرف محور اصلی بنا واقع شــده‌اند )فخارتهرانی و نوروزی، 1375(. 
با توجه به اینکه در دوره پهلوی الگوی رایج پلان در مدارس مطابق با شیوه آموزشی جدید 
بــه الگوی خطی تبدیل شــد )رضوی پــور و ذاکری، 1396(. و مدارس ساخته‌شــده در این 
دوره دارای طرح و نقشــه‌های یکســان در پلان و متأثر از الگوی مدارس غربی بودند که به 
دست مهندسان داخلی و خارجی در شهرهای گوناگون ساخته می‌شدند و اقلیم نقش چندان 
تعیین‌کننده در ساختار پلان مدارس این دوره نداشت. بنابراین در این پژوهش مدرسه شاهپور 
)بهشتی( به‌عنوان شاخص مدارس نوین در دوره پهلوی و دیگر نمونه موردی پژوهش برای 
تجزیه‌وتحلیل روابط فضایی در پلان انتخاب شده است. شباهت‌ها و تفاوت‌های نمونه‌های 

انتخابی در جدول شماره 1 ارائه شده است.
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 جدول 1.   مدل مفهومی مفروضات و چرخش‌ها در صورت‌بندی اهداف                                                                                                                                                         

ره
شیوه نمونه موردیدو

آموزش
الگوی 
طراحی

الگوی 
سازمان‌دهی 

در پلان

هندسه 
پلان

عناصر فضایی 
اصلی موجود 

در مدرسه

ارتباطات 
فضایی

نحوه قرارگیری 
عناصر فضایی 

کارکردی

جار
قا

دارالفنون

اولین 
بنای

 ساخته‌شده
 با شیوه‌های 
نوین آموزشی

 در مدرسه

طرح 
و نقشه 
مدرسه 
متأثر از 
معماری 
مدارس 

غربی

ترکیب ساختار 
خطی و مرکزی 

در پلان

- درون‌گرا
- مستطیل

- متقارن
- حیاط مرکزی
- دارای ایوان 
و ایوانچه در 

جلوی کلاس‌ها 
و اطراف حیاط

-کلاس
 -آزمایشگاه

 -کتابخانه
 -کارگاه

 -آمفی‌تئاتر
 -فضاهای اداری 

و خدماتی

-راهروها
 -حیاط

-کلاس‌ها ردیفی 
اطراف حیاط

وی
هل

شاهپور )بهشتی(پ

طرح
 و نقشه 
مدرسه

 طراح:  
معمار آلمانی

طرح 
و نقشه 
مدرسه
 طراح:

 معمار آلمانی

ساختار خطی 
در پلان

- برون‌گرا
- مستطیل

- متقارن
- حذف حیاط 

مرکزی
- حذف ایوان و 

ایوانچه

-کلاس
 -آزمایشگاه

 -کتابخانه
 -کارگاه

 -آمفی‌تئاتر
 -فضاهای اداری 
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-کلاس‌ها ردیفی -راهروها
اطراف راهروهای 

میانی

مآخذ: یافته‌های پژوهش

یافته‌ها
از آنجا که تمام فعالیت‌های انسان در فضایی منفرد حاصل نمی‌شود، بلکه بعضی از آن‌ها در رابطه با 
چیدمان فضا و ســازمان فضایی اطراف اتفاق می‌افتد، بنابراین تلاش اصلی در تحقیقات روش چیدمان 
فضا به دست آوردن سازمان‌دهی فضایی و روابط فضایی میان فضاهای تشکیل‌دهنده یک بناست )سیادتان 
و پورجعفر، 1393(. نمونه‌های مورد مطالعه این پژوهش، دو نمونه بارز از مدارس دوره قاجار و پهلوی 
هســتند که در ادامه با بهره‌گیری از روش چیدمان فضا و نرم‌افزار تخصصی آن، به بحث درباره نمودارها 
و تحلیل‌های گرافیکی مربوط به شــاخص‌های هم‌پیوندی، عمق، اتصال )نفوذپذیری(، وضوح و اتصال 
بصری ( شفافیت( بر اساس رویکردهای نقشه محوری و گراف نمایانی در این مدارس پرداخته می‌شود.
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 جدول 2.   تحلیل شاخص‌های هم پیوندی، عمق، اتصال )نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری )شفافیت( و وضوح در مدرسه دارالفنون
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مآخذ: یافته‌های پژوهش

R2 =0/91    Y=455/579   x=2346/35
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 جدول 3.   آمار عددی مربوط به شــاخص هم پیوندی، عمق، اتصال )نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری )شفافیت( و وضوح 
در مدرسه دارالفنون

Ruf نام کاربری
Number

  میزان 
اتصال عمقهم پیوندی

وضوح)نفوذپذیری(

.......................2883/574/0344آزمایشگاه

.......................31310/032/07627راهرو شمالی

.......................103185/273/05176کلاس شمالی

.......................109843/543/0613فضای خدماتی

.......................107874/263/5480کلاس غربی

.......................105826/542/65288راهرو غربی

.......................55010/012/08505نمازخانه

.......................37510/012/08512آمفی‌تئاتر

.......................8614/33/51122اتاق شرقی

.......................8084/353/49140کلاس شرقی

.......................3667/022/54567راهرو شرقی

.......................4313/014/5912انبار

.......................889026/561/47216فضای مرکزی

.......................2245/462/98247اتاق

تمام مدرسه      

9692/731/373حداقل

0/91 42/ 13/571/953825------میانگین

882328/824/967461حداکثر

مآخذ: یافته‌های پژوهش
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 جدول 4.   تحلیل شاخص‌های هم پیوندی، عمق، اتصال )نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری )شفافیت( و وضوح در مدرسه شاهپور
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مآخذ: یافته‌های پژوهش

R2 =0/86    Y=28/51   x=49/68 
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 جدول 5.   آمار عددی مربوط به شــاخص هم پیوندی، عمق، اتصال )نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری )شفافیت( و وضوح 
در مدرسه شاهپور

Ruf نام کاربری
Number

  میزان 
اتصال عمقهم پیوندی

وضوح)نفوذپذیری(

.......................5332/993/1628کلاس درس 1

.......................4432/783/337کلاس درس 2

.......................4264/712/3755کلاس درس 3

.......................1394/62/3861کلاس درس 4

.......................1302/953/1921کلاس درس 5

.......................242/73/248کلاس درس 6

.......................2105/22/24133کلاس درس 7

.......................2535/212/24134کلاس درس 8

.......................4745/152/2595اتاق کنفرانس

.......................4933/073/1140کتابخانه

.......................3808/461/76187مدیر

.......................68/441/76186معاون

.......................18210/121/64254آمفی‌تئاتر

.......................732/93/2320آزمایشگاه

.......................8333/1632آزمایشگاه

.......................742/973/1830بوفه

.......................4613/033/137بایگانی
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بررسی شاخص هم‌پیوندی در مدارس مورد مطالعه
در تحلیل بر اســاس شــاخص هم‌پیوندی، نرم‌افزار رنگ‌های گوناگونی را ارائه می‌کند که رنگ قرمز 
نشان‌دهنده بیشترین و رنگ آبی تیره، نشان‌دهندة کمترین میزان هم‌پیوندی یک فضا با سایر فضاهاست. با 
توجه به اینکه الگوی سازمان‌دهی پلان در مدرسه دارالفنون به شکل ترکیب چیدمان مرکزی و خطی است، 
تحلیل حاصل از نرم‌افزار برای شاخص هم‌پیوندی در این مدرسه نشان می‌دهد )جداول 2 و 3، نمودار 1( 
که قوی‌ترین هم‌پیوندی در پلان مدرسه مربوط به فضای حیاط مرکزی است که بیشینة آن برابر با 28/82 
است. این بدان معناست که حیاط مرکزی با سایر فضاها یکپارچگی و پیوستگی بیشتری دارد و مرکزیت 
این فضا ســبب انسجام آن با سایر فضاها شــده است. کمترین میزان هم‌پیوندی در مدرسه نیز مربوط به 
فضاهای خدماتی اســت که در گوشه‌های پلان واقع شده و به‌صورت غیرمستقیم با حیاط مرکزی مرتبط 
می‌شوند و مقدار آن برابر 2/73 است. همچنین میزان هم‌پیوندی کلاس‌ها و سایر فضاهای آموزشی که در 
اطراف حیاط شکل گرفته‌اند میان 3 تا 1٠ است. راهروها و مفصل‌های ارتباطی در مدرسه نیز به نسبت 

کلاس‌ها از میزان هم‌پیوندی بیشتر با فضای مرکزی برخوردارند که تأییدکننده عملکرد این فضاها است.
در مدرســه شاهپور )بهشتی( الگوی سازمان‌دهی پلان به‌صورت خطی اســت و کلاس‌ها در اطراف 
راهروهایی با چیدمان خطی شکل‌گرفته‌اند. تحلیل حاصل از نرم‌افزار برای شاخص هم‌پیوندی در مدرسه 
شاهپور نشان می‌دهد )جداول 4 و 5، نمودار 2( که قوی‌ترین هم‌پیوندی در مدرسه شاپور در قسمت مرکزی 
فضای راهرو صورت پذیرفته است که بیشینة آن برابر با 12/54 است همچنین میزان هم‌پیوندی کلاس‌ها با 
سایر فضاها در مدرسه میان 2 تا 6 است که حداقل میزان هم‌پیوندی مربوط به کلاس‌های واقع‌شده در انتهای 

راهروها و حداکثر میزان آن مربوط به کلاس‌هایی است که نزدیک راهرو مرکزی هستند.

 نمودار 1.   شاخص هم‌پیوندی در مدرسه دارالفنون )مآخذ: یافته‌های پژوهش(                                                                       
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 نمودار 2.   شاخص هم پیوندی در مدرسه شاهپور)مآخذ: یافته‌های پژوهش(                                                                  

بررسی شاخص عمق در مدارس مورد مطالعه
جداول و نمودارهای مربوط به شــاخص عمق در مدرســه دارالفنون نشان می‌دهد )جداول 2 و 3، 
نمودار 3( که بیشــترین میزان عمق در مدرســه مربوط به فضاهای خدماتی و حداکثر مقدار عددی آن 
برابر با 4/96 است. این بدان معناست که برای رسیدن به این فضاهای خدماتی در مدرسه باید از تعداد 
فضاهای واســطه بیشــتری عبور کرد و این فضاها در بخش‌های دورافتاده و گوشه‌های پلان واقع‌شده 
و به‌صورت غیرمســتقیم با سایر فضاها مرتبط می‌شوند. کمترین میزان عمق نیز مربوط به فضای حیاط 
مرکزی با حداقل مقدار 1/37 اســت که نشــان‌دهندة در دسترس بودن این فضا و ارتباط قوی این فضا 
با ســایر فضاهاســت. همچنین کلاس‌ها که عرصه‌های خصوصی برای تدریس و آموزش محســوب 
می‌شوند، دارای عمق زیاد هستند که مقدار عددی آن میان 3 تا 4 است و راهروها و مفصل‌های ارتباطی 
در مدرسه به دلیل نوع عملکردشان به نسبت کلاس‌ها دارای عمق کمتر با مقدار عددی 2 تا 3 هستند. 
با توجه به جداول 4 و 5 و نمودار 4 بیشترین میزان عمق در مدرسه شاهپور )بهشتی( با حداکثر مقدار 
عددی.4/٠5 مربوط به فضاهای قرارگرفته در انتهای راهروها )کلاس‌ها، کتابخانه، آزمایشــگاه‌ها( است 
که نشان‌دهندة قرارگیری این فضاها در عرصه‌های خصوصی‌تر پلان است. همچنین کمترین میزان عمق 
مربوط به فضای مرکزی راهرو با حداقل مقدار عددی 1/51 است که نشان‌دهندة در دسترس بودن این 

فضا و ارتباط قوی این فضا با سایر فضاها است.
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 نمودار 3.   شاخص عمق در مدرسه دارالفنون )مآخذ: یافته‌های پژوهش(                                                                                

 نمودار 4.   شاخص عمق در مدرسه شاهپور )مآخذ: یافته‌های پژوهش(                                                                                
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بررسی شاخص اتصال )نفوذپذیری( در مدارس
در خروجی‌های نرم‌افزار مربوط به شــاخص اتصال )نفوذپذیری( بر اســاس رنگ، رنگ قرمز به 
معنای بیشترین اتصال و ارتباط و رنگ آبی تیره به معنای کمترین اتصال و ارتباط است. بر این اساس، 
همان‌گونه که در جداول 2 و 3 و نمودار 5 دیده می‌شود فضای حیاط در مدرسه دارالفنون به رنگ قرمز 
درآمده و بیشــترین مقدار عددی اتصال )نفوذپذیری( مربوط به این فضاســت که برابر با 7461 است. 
این بدان معناست که تعداد دسترسی‌های منتهی به فضای حیاط مرکزی در مدرسه زیاد است. همچنین 
با توجه به جداول و نمودارها کمترین میزان اتصال )نفوذپذیری( مربوط به فضاهای خدماتی است که 
حداقل مقدار عددی آن برابر با 3 است. حداکثر مقدار اتصال )نفوذپذیری( برای کلاس‌ها نیز برابر 2٠٠ 
است که نشان‌دهندة ارتباط نسبتاً کم میان آن‌ها و فضای مرکزی در مدرسه است. در مدرسه شاهپور نیز 
بیشــترین میزان اتصال )نفوذپذیری( مربوط به فضای مرکزی راهرو اســت که حداکثر مقدار عددی آن 
برابر با 279 است )جداول 4 و 5 نمودار 6(. که نشان‌دهندة زیاد بودن تعداد دسترسی‌های منتهی به این 

فضا نسبت به سایر فضاهاست.
همچنیــن مقدار عددی اتصال )نفوذپذیری( برای فضاهای قرارگرفته در راهروها ازجمله کلاس‌ها 
میان 5 تا 1٠٠ است و برای فضاها و کلاس‌ها قرارگرفته در اطراف لابی مرکزی میان 1٠٠ تا 25٠ است 
که نشان می‌دهد فضاها و کلاس‌های قرارگرفته در انتهای راهروها نسبت به فضاهای واقع‌شده در مرکز 

پلان دسترسی کمتری دارند.

 نمودار 5.   شاخص اتصال در مدرسه دارالفنون )مآخذ: یافته‌های پژوهش(                                                                                
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 نمودار 6.   شاخص اتصال در مدرسه شاهپور )مآخذ: یافته‌های پژوهش(                                                                          

بررسی شاخص وضوح در مدارس
همبستگی میان هم‌پیوندی و میزان اتصال، میزان قابلیت درک فضایی را مشخص می‌کند و اگر میزان 
این همبستگی بیشتر از ٠/7 باشد نشان‌دهندة قابلیت فهم فضایی بالا و درنتیجه میزان وضوح و خوانایی 
بالا در فضاست )کریمی، 2٠12(. با توجه به جداول 2 و 4 همبستگی میان هم‌پیوندی و میزان اتصال در 
مدرسه دارالفنون برابر با ٠/91 و در مدرسه شاپور برابر با ٠/86 است بنابراین در هر دو مدرسه مقدار 
آن بالاتر از ٠/7 اســت و این نشــان‌دهندة خوانایی بالا در فضای هر دو مدرسه و قابل‌ادراک بودن فضا 

برای افراد است.

بررسی شاخص قابلیت اتصال بصری )شفافیت( در مدارس
برای تحلیل این شاخص از آزمون بصری استفاده شده است. در تحلیل بصری، اتصال نشان‌دهندة 
تعداد فضاهایی است که به یک فضا قابلیت اتصال بصری دارند و رنگ قرمز نشان‌دهندة قابلیت اتصال 
بصری )شفافیت( بالای یک فضا با فضاهای دیگر است. با توجه به تحلیل بصری می‌توان نتیجه گرفت 
که هرچه میزان اتصال بصری یک فضا زیاد باشــد، شــفافیت آن فضا بیشتر است )ماینا و آدو، 2٠16(. 
جداول 2 و 6 و نمودار 7، نشان می‌دهند که در مدرسه دارالفنون بیشترین میزان قابلیت اتصال بصری 
)شــفافیت( برابر با 3967 اســت که مربوط به فضای حیاط مرکزی و نشــان‌دهندة اتصال بصری بالا و 
شــفافیت بالای این فضا نســبت به سایر فضاها در پلان مدرســه است. همچنین کمترین مقدار اتصال 
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بصری )شفافیت( نیز مربوط به فضاهای خدماتی با حداقل مقدار عددی 2 است قابلیت اتصال بصری 
)شــفافیت( کلاس‌ها نیز در مدرســه میان 1٠٠٠ تا 3٠٠٠ است که نشــان‌دهندة دسترسی بصری بالای 

کلاس‌ها به فضای مرکزی و در نتیجه شفافیت بالا در این فضاهاست.
در مدرسه شاهپور بالاترین میزان اتصال بصری )شفافیت( مربوط به قسمت مرکزی راهرو در پلان 
با حداکثر مقدار عددی 737 است )جداول 4 و 7، نمودار 8( که نشان‌دهندة اتصال بصری بالا و شفافیت 
بالای این فضا نسبت به سایر فضاها در پلان مدرسه است. همچنین میزان اتصال بصری )شفافیت( در 

کلاس‌های مدرسه پایین‌تر از صد است که نشان‌دهندة شفافیت پایین در این فضاهاست.

 جدول 6.   آمار عددی مربوط به شاخص اتصال بصری )شفافیت( در مدرسه دارالفنون                                                                                 

میزان قابلیت اتصال بصری )شفافیت(Ruf Numberنام کاربری

5505107128آزمایشگاه

29492101550راهرو شمالی

43254572154کلاس شمالی

13117039فضای خدماتی

12452371414کلاس غربی

786517245راهرو غربی

21626982270نمازخانه

41943102362آمفی‌تئاتر

47841611386اتاق شرقی

39977801393کلاس شرقی

5111883276راهرو شرقی

622594386انبار

27525613944راهرو مرکزی

5701730143اتاق

تمام مدرسه

54394892حداقل

81/ 2366------میانگین

30147053967حداکثر
مآخذ: یافته‌های پژوهش
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 جدول 7.   آمار عددی مربوط به شاخص اتصال بصری )شفافیت( در مدرسه شاهپور                                                                                 

میزان اتصال بصری )شفافیت(Ref Numberنام کاربری

26219883کلاس درس 1

85202266کلاس درس 2

144184666کلاس درس 3

327685466کلاس درس 4

386667873کلاس درس 5

445650261کلاس درس 6

281808992کلاس درس 7

183504988کلاس درس 8

720935122اتاق کنفرانس

196647124کتابخانه

190059956مدیر

275256765معاون

2359312564آمفی‌تئاتر

4456486121آزمایشگاه

3997733120آزمایشگاه

4259868115بوفه

45878094بایگانی

2359344709راهرو

تمام 
مدرسه

26870097حداقل

260/53..........میانگین

2293806737حداکثر

مآخذ: یافته‌های پژوهش
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 نمودار 7.   شاخص اتصال بصری )شفافیت( در مدرسه دارالفنون )مآخذ: یافته‌های پژوهش(                                              
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جمع‌بندی
مقایسه شاخصه‌ها با یکدیگر در مدارس مورد مطالعه

جدول و نمودارهای مقایسة شاخص‌های مدارس مورد مطالعه نشان می‌دهند )جدول 8، نمودار 9 
و 1٠( که با توجه به قرارگیری این مدارس در دو دورة قاجار و پهلوی هر دو مدرسه در داشتن فضای 
مرکزی مشترک‌اند، اما ابعاد آن در پلان مدرسه دارالفنون نسبت به مدرسه شاهپور بزرگ‌تر است. در هر 
دو مدرســه سه شاخص هم‌پیوندی، اتصال )نفوذپذیری( و اتصال بصری )شفافیت( در فضای مرکزی 
پلان دارای حداکثر مقدار و شــاخص عمق در این فضاها دارای حداقل مقدار عددی اســت و بیشینه 
شاخص‌های ذکرشده در فضای مرکزی مدرسه دارالفنون که دارای سازمان‌دهی مرکزی در پلان است، 
بیشــتر از میزان آن شاخص‌ها در فضای مرکزی مدرسه شــاهپور با سازمان‌دهی خطی است. همچنین 
مقدار عددی شــاخص وضوح در هر دو مدرســه بالاتر از ٠/7 و میزان آن در مدرســه دارالفنون بالاتر 
از مدرســه شاهپور است که نشان‌دهندة تأثیر سازمان‌دهی مرکزی پلان نسبت به سازمان‌دهی خطی در 

افزایش میزان وضوح در مدارس مورد مطالعه است.

 جدول 8.   مقایسه شاخص هم‌پیوندی، عمق، اتصال )نفوذپذیری(، اتصال بصری )شفافیت( و وضوح با یکدیگر در ???????

شاخصنام مدرسهحداقلمیانگینحداکثر

مدرسه دارالفنون28/8213/542/73
هم‌پیوندی

مدرسه شاهپور12/546/632/12

مدرسه دارالفنون................0/91
وضوح

مدرسه شاهپور................0/86

مدرسه دارالفنون74613825/423
اتصال )نفوذپذیری(

مدرسه شاهپور279110/956

قابلیت اتصال بصری مدرسه دارالفنون39672366/812
)شفافیت( مدرسه شاهپور737260/5357

مدرسه دارالفنون4/961/951/37
عمق

مدرسه شاهپور4/052/31/51

 مآخذ: یافته‌های پژوهش
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 نمودار 9.   مقایسه شاخص هم پیوندی، عمق، نفوذپذیری و شفافیت                                                                                

 نمودار10.   مقایسه شاخص هم پیوندی، عمق، نفوذپذیری و شفافـیت با یـکدیـگر در مدرسه دارالفنون )مآخذ: یافته‌های 
پژوهش( با یکدیگر در مدرسه شاهپور )مآخذ: یافته‌های پژوهش(
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بحث و نتیجه‌گیری
هدف از پژوهش حاضر تجزیه‌وتحلیل ویژگی پیکره‌بندی فضایی و بررسی 
تأثیر نوع چیدمان و ســازمان‌دهی فضایی در الگوی شــکلی )ریخت‌شناسی( 
پلان مدارس مورد مطالعه بر میزان شــاخص‌های هــم پیوندی، عمق، اتصال 
)نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری )شــفافیت( و وضوح است. نتایج حاصل 
از داده‌ها و مقایســه شاخص‌ها با یکدیگر )نمودار 9، 1٠( بیانگر این است که 
در مدرسه دارالفنون، بیشترین میزان هم‌پیوندی، اتصال )نفوذپذیری( و اتصال 
بصری )شفافیت( با مقدار عددی 28/82، 7461، 3967 مربوط به حیاط مرکزی 
اســت. و این فضا به دلیل جانمایی در مرکز پلان و قرارگیری سایر فضاها در 
اطراف آن دارای بیشترین میزان دسترسی، شفافیت، پیوستگی و انسجام فضایی 
با ســایر فضاهای مدرسه اســت. همچنین نتایج بررســی میزان شاخص‌های 
یادشــده، میان کلاس‌ها و فضای مرکزی نشــان می‌دهد کــه میزان هم‌پیوندی، 
اتصــال )نفوذپذیــری( و اتصال بصری )شــفافیت( میــان کلاس‌ها و فضای 
مرکزی به دلیل دسترســی غیرمســتقیم کلاس‌ها به فضای مرکزی پایین است. 
نتایج بررســی شــاخص عمق، نشان‌دهندة این اســت که در مدرسه دارالفنون 
کمترین میزان عمق با مقدار عددی 1/37 مربوط به فضای حیاط مرکزی است. 
کلاس‌هــا که عرصه‌های خصوصی برای تدریس و آموزش به شــمار می‌آیند، 
دارای عمق زیادند. همچنین چیدمان مرکزی فضاها سبب ایجاد وضوح بالا با 
مقدار عددی ٠/91 در مدرسه شده است. در مدرسه شاهپور نیز بیشترین میزان 
هم‌پیونــدی، اتصال )نفوذپذیری( و اتصال بصری )شــفافیت( با مقدار عددی 
12/54، 279، 737 و کمترین میزان عمق با مقدار عددی 1/51 مربوط به فضای 
راهرو در مرکز پلان است و این فضا دارای بیشترین میزان دسترسی، شفافیت، 
پیوســتگی و انســجام فضایی با سایر فضاها در مدرسه اســت. نتایج بررسی 
میزان شاخص‌های یادشده، میان کلاس‌ها و سایر فضاها در مدرسه شاهپور نیز 
نشان می‌دهد که میزان شاخص‌های هم‌پیوندی، اتصال )نفوذپذیری( و اتصال 
بصری )شــفافیت( در کلاس‌ها به دلیل قرارگیری آن‌ها در راهروها با چیدمان 
خطی کمتر از فضای مرکزی است و این مقادیر برای کلاس‌هایی که در انتهای 
راهروهــا قرار دارند، کمتر از کلاس‌های واقع‌شــده در نزدیکی راهرو مرکزی 
است. همچنین کلاس‌ها به‌منزله عرصه‌های خصوصی برای تدریس و آموزش، 
نسبت به راهرو مرکزی عمق بیشتری دارند که تأییدکننده عملکرد آن‌هاست در 
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این مدرسه نیز مقدار عددی شاخص وضوح بالاتر از ٠/7 و برابر ٠/86 است.
از مقایســه مقدار عددی شــاخص‌های دو مدرســة مورد مطالعه می‌توان 
نتیجه گرفت که مقدار عددی شــاخص‌های فضای مرکزی مدرسه دارالفنون با 
سازمان‌دهی مرکزی و خطی در پلان، بیشتر از مقدار عددی شاخص‌های فضای 
مرکزی مدرسه شاهپور با ســازمان‌دهی خطی در پلان است. بنابراین می‌توان 
گفت رابطه‌ای معنادار میان نوع سازمان‌دهی فضایی و میزان هم‌پیوندی، عمق، 
اتصال )نفوذپذیری( و وضوح و قابلیت اتصال بصری )شــفافیت( در مدارس 
مورد مطالعه وجود دارد و ســازمان‌دهی مرکزی با شــاخص‌های هم‌پیوندی، 
وضوح، اتصال )نفوذپذیری( و قابلیت اتصال بصری )شــفافیت( همبســتگی 
مثبت و با شــاخص عمق همبســتگی منفی دارد و هر چه فضا دارای چیدمان 
مرکزی‌تر باشــد، میزان شاخص‌های یادشده در آن بیشتراست. در سازمان‌دهی 
مرکزی، فضای مرکزی نســبت به ســایر بخش‌ها اهمیت بیشتری دارد و سایر 
فضاها که از لحاظ عملکرد می‌توانند مشابه یا متفاوت باشند، به‌صورت مستقیم 
یا غیرمستقیم با حیاط مرتبط‌اند. با توجه به ارتباط همة فضاها با فضای مرکزی، 
این فضا دارای بیشــترین میــزان هم‌پیوندی، اتصال )نفوذپذیــری( و قابلیت 
اتصال بصری )شفافیت(، در مجموعه است. همچنین در این نوع سازمان‌دهی 
سلســله‌مراتب و توالی فضایی وجود دارد و به دلیل وجود تقارن و تعادل در 
فضاها با ســازمان‌دهی مرکزی قابلیت وضوح و خوانایی مجموعه بالاست. در 
ســازمان‌دهی خطی، فضاهای اصلی و فرعی حول یک محور خطی گســترش 
میی‌ابند. در این نوع ســازمان‌دهی امکان ارتباط مســتقیم و هم‌ارز میان محور 
اصلی و عناصر تشکیل‌دهنده وجود دارد و مجموعه قابلیت توسعه حول محور 
اصلی یا محورهای فرعی را دارد. از ویژگی‌های منفی این نوع ســازمان‌دهی، 
وجود یکنواختــی در محورها، عدم وجود سلســله‌مراتب، دوری فاصله میان 
عناصر ابتدا و انتهای محوراست. همچنین با توجه به نتایج تحلیل‌ها در مدرسه 
شــاهپور که دارای ســازمان‌دهی خطی اســت، بیشــترین میزان شاخص‌های 
هم‌پیوندی، اتصال )نفوذپذیری(، قابلیت اتصال بصری )شفافیت( و وضوح در 
فضاهای ارتباطی )راهروها( مدرسه است که مقدار آن‌ها نسبت به سازمان‌دهی 
مرکزی کمتر اســت. در این نوع ســازمان‌دهی، هر چه فضای راهرو از حالت 
خطی خارج‌شــده و دارای گشــایش‌های فضایی باشــد میزان شــاخص‌های 
یادشــده در آن قسمت‌ها بیشتر می‌شــود. با توجه به اینکه هم‌پیوندی با عمق 
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رابطه معکــوس دارد در چیدمان مدارس برای ایجاد فضاهایی با عمق زیاد و 
قرارگیری کاربری‌های مناسب در آن می‌توان از چیدمان خطی استفاده کرد. در 
ادامه با توجه به نتایج به‌دست‌آمده در این پژوهش می‌توان راهکارهای زیر را 

پیشنهاد کرد.

ایجاد ســازمان‌دهی مرکزی در پلان مــدارس برای ایجاد هم‌پیوندی، اتصال 
)نفوذپذیری(، اتصال بصری )شفافیت( و وضوح بالا در فضای مدرسه،

قــرار دادن فضاهای عمومی مانند کاربری اداری در اطراف چیدمان مرکزی 
برای ایجاد حداکثر میزان یکپارچگی، انسجام و دسترسی با سایر فضاها،

استفاده از ســازمان‌دهی خطی در ترکیب با سازمان‌دهی مرکزی برای ایجاد 
فضاهایی با عمق زیاد و خصوصی،

قــرار دادن کاربری‌هایی مانند کاربری آموزشــی )کلاس‌هــا( و کتابخانه در 
فضاهایی با عمق زیاد و خصوصی،

عدم اســتفاده از راهروهای طولانی و باریک برای بالا بردن میزان وضوح و 
اتصال بصری )شفافیت( در مدرسه.
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