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جداره ها ازجمله عناصر کالبدی آثار معماری هستند که نقش بسزایی در ترجیحات زیبایی شناسانه مخاطب خود دارند. نمای بنا، اولین و شاید 
مهم ترین تأثیر را بر روی مخاطب خود ایجاد می کند. یکی از موضوعات علم زیبایی شناسی تشخیص و درک عوامل مؤثر در یک فرآیند 
زیبا یا خوشایند است. از آنجایی که برای ارزیابی زیبایی یک پدیده باید شاخص ها و کیفیت های بصری آن بررسی گردند؛ بنابراین یافتن 
سنجه و روشی برای ارزیابی این کیفیت های بصری، می تواند از اولویت های زیباشناسی باشد. کیفیت های بصری متفاوتی در شکل گیری 
جداره نقش دارند که یکی از آن ها پُروخالی )تخلخل( می باشد. این پژوهش بر مبنای این سؤال شکل گرفته است که چگونه می توان میزان 
پُروخالی، به عنوان یکی از کیفیت های بصری جداره را ارزیابی و اندازه گیری نمود و چه رابطه ای بین میزان عددی پُروخالی در جداره ی این 

بناها وجود دارد؟
هدف از این پژوهش، بررسی مفهوم پُروخالی به عنوان یک کیفیت بصری در جداره ی خارجی بنای معماری و رمزگشایی از هنر جداره سازی 
معماری ایرانی-اسلامی از طریق سنجش کمّی میزان »پُروخالی« در جداره های خارجی است. برای رسیدن به این هدف در بخش نظري 
با استفاده از روش تحلیلي-توصیفی به ارائه ی چهارچوب نظري پرداخته شده است. در این قسمت با بیان مفهوم پُروخالی، عناصر معماری 
پُروخالی و همچنین بررسی نظریات، عوامل مؤثر در ارزیابی پُروخالی ها تعیین گردید. سپس با دسته بندی عناصر پُروخالی ، انتخاب معیارها 
و متغیرهای مؤثر در پُروخالی جداره و همچنین پرسش نامه های ساختاریافته برای یافتن ارتباط بین این متغیرها و میزان تأثیرگذاری آن ها 
بر یکدیگر و اندازه ی پُروخالی جداره، روشی کمّی در به دست آوردن مقداری عددی از آن معرفی شده است. در بخش مطالعه موردي، 
چهارچوب نظري مذکور و روش  ارزیابی پُروخالی  به صورت پیمایشی در 30 جداره خارجی اصلی از معماری مسکونی دوره های قاجار و پهلوی 

شهر تبریز انجام شده؛ و به صورت آماری توصیف و تحلیل گردیده است.
بر اساس یافته ها، جداره های خارجی دارای ویژگی بخصوصی به نام عدد پُروخالی می باشد که منحصر به آن جداره می باشد. ساختار عناصر 
شکل دهنده و تغییرات پُروخالی جداره ها نیز از الگوی خاصی تبعیت می کنند. همچنین این پژوهش نشان می دهد پُر و خالی بودن یک ویژگی 
زیبایی شناختی می باشد که از الگویی پنهان و رازآلود برخوردار است و حاصل اعمال سلیقه ی زیبایی شناسانه معماران، دریافت بازخوردهای 
مخاطبین و در نظر گرفتن شرایط زیست محیطی می باشد. این تراز بهینه و زیباشناسانه پُروخالی در جداره های خانه های تاریخی تبریز نزدیک 
به عدد 0/4 )40 %( می باشد. »پُروخالی« به عنوان یک کیفیت بصری و روش اندازه گیری کمّی آن همچنین می تواند به عنوان یک شاخص  

در ارزیابی های زیبایی شناسانه از جداره های معماری کاربرد داشته باشد.

پُروخالی )تخََلخُل(، جداره های معماری، سنجش کمّی، کیفیت های بصری، زیبایی شناسی 
تجربی.

واژه های کلیدی: 

** m.wahdattalab@tabriziau.ac.ir *** yaran400@yahoo.com **** hm.khoshbin@tabriziau.ac.ir

* این مقاله برگرفته از رساله دکتری معماری اسلامی با عنوان بررسی زیبایی شناختی پُروخالی در جداره های معماری می باشد 
که توسط نگارنده ی سوم و راهنمایی نگارندگان اول و دوم در دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه هنر اسلامی تبریز در حال 

انجام است.
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جداره خارجی بناهای معماری براساس این کیفیت بصری 
)پُروخالی ( را ممکن سازد.

پُروخالی ها به عنوان عناصری در جداره  ی نقش های متنوعی 
در کیفیت های بصری آن دارند. آن ها می توانند در پیوستگی 
جداره ی خارجی بنا مؤثر و همچنین تعداد و تنوع آن ها در 
ایجاد نظم )بی نظمی( و پیچیدگی )سادگی( جداره تأثیرگذار 
باشند. میزان پُروخالی ها همانطور که در پیوستگی و هماهنگی 
)وحدت( جداره مؤثر است؛ تکوین و تطوّر آن را نیز می تواند 
به مخاطره بیاندازد. این کارکرد دوگانه که از سویی دارای 
بار مثبت و از سویی دیگر بار منفی به همراه دارد؛ خود را در 
معانی مختلف پُروخالی )مثبت: تردی، روزنه و منفذ، منفی: 
پوکی، سوراخ سوراخ( نیز پدیدار می کند. پیامد بیش از اندازه 
این دو کارکرد متضاد می تواند به خالی سازی و یا انباشتگی اثر 
هنری منجر گردد. جداره ی خارجی نقش رابط میان درون و 
بیرون، خصوصی و عمومی، خلوت و شلوغ، مصنوع و طبیعی 
را ایفا می نماید. پُروخالی ها در جداره ی منجر به ایجاد ارتباط 
می شوند و به عنوان یک کیفیت بصری جداره در معرفی بنا 

و همچون یک عنصر و جزئی از شهر نقش دارند.
1. پیشینه ی پژوهش

یک  دارای  زیبایی شناسی  در  بصری  کیفیت های  بررسی 
است.  تجربی  رشته ی  یک  عنوان  به  طولانی  پیشینه ی 
از ادراک  تحقیقات تجربه زیبایی شناختی عمدتاً یک رشته 
هنری  آثار  بصری  مشخصه های  روی  بر  تمرکز  با  بصری 
و یا محرک های هنرگونه است. یکی از دیدگاه ها پیرامون 
این  از  یکي  می داند.  متمایز  عامل  دو  تابع  را  آن  زیبایی، 
همراه  هماهنگي  یا  وحدت  نظم،  مفاهیم  با  عموماً  عوامل 
تنوع  یا  چندگانگي  پیچیدگي،  مترادف  معمولًا  دیگري  و 
این  تعادل  از  زیبایي  معتقدند  فیلسوفان  مي شود.  شناخته 
در  وحدت  بصورت  که  مفهومي  مي شود،  حاصل  عامل  دو 
کثرت بیان مي گردد )باسلی1 و لیونبرگ2 1985(. جرج دیوید 
به  را  بینش  این  سال 1932  در  بار  اولین  بیرکهوف3 براي 
یک فرمول ریاضي تبدیل کرد. او فرمول خود را بر اساس 
ادراک یک  فرضیه مطرح کرد که تلاش توسط فرد براي 
پیکربندي خاص، به میزان پیچیدگي جزئیات بصري جسم 
افزایش مي یابد. اندازه ی ارزش زیبایي شناختي به احساسي 

مقدمه
موضوع علم زیبایی شناسی، تشخیص عواملی که در ادراک 
و  دارند  نقش  خوشایند  یا  زیبا  فرآیند  یک  یا  و  شی  یک 
همچنین درک توانایی انسان برای ابداع جلوه هایی است که از 
نظر زیبایی شناسی خوشایند به حساب می آیند؛ می باشد )لنگ 
1391، 207-206(. کیفیت یک شی، درجه و میزان برتری، 
مشابهت یا فروتری آن نسبت به اشیای دیگر است که توسط 
انسان از راه های ذهنی و عینی به عنوان مجموعه ویژگی های 
آن شی درک می گردد. کیفیت یک شی از دو منبع ضمیر 
فرد و خود شی نشأت می یابد و بیانگر دو گروه کیفیت های 
مطلوبیتی و کیفیت های ظرفیتی اشیا هستند )گلکار 1380(. 
متعلق  کیفیت هایی  عینی،  عرصه ی  با  مرتبط  کیفیت های 
با  به شکل موجودیتی خارجی و عینی  به شی هستند که 
این کیفیت های حقیقی  دارند.  حقایق جهان خارج سروکار 
قابل  ظرفیت هایی  به  دارند؛  اندازه گیری  قابل  ماهیتی  اشیا 
دارند.  ارتباط  سرعت  و  ارتفاع  حجم،  وزن،  نظیر  سنجشی 
در  کمّی  شاخص های  به عنوان  کیفیت ها  این  اندازه گیری 
ارزیابی ها و شناخت ویژگی های یک شیء، پدیده و یا موضوع 
اهمیت دارد. استفاده از شاخص های کمّی برای ارزیابی هر 
پدیده ای از جمله زیبایی، مفید است؛ به دلیل اینکه اگر زیبایی 
عوامل مؤثر در صحنه ای اندازه گیری گردد؛ می تواند راحت تر 
در طراحی و برنامه ریزی گنجانده شود. مزیّت دیگر مقادیر 
اندازه گیری شده این است که می توان به واسطه ی وزن های 
رقمی به سهم نسبی عوامل متنوع در زیبایی پی برد )کریمی 
بلکه  بصری  کیفیت های  شناخت  نه تنها  بنابراین   .)1392
ارزیابی کمّی آن ها نیز در زیبایی شناسی اهمیت دارد. براین 
اساس، اگر کیفیت های بصری مورد نظر شناخته، تفسیر و 
اندازه گیری شود می توان معیارها، قواعد و ویژگی های آن ها 
را استخراج کرده و با استفاده از آن ها به عنوان متغیّرها به 

ارزیابی زیبایی شناسی جداره ها پرداخت.
این پژوهش در پی یافتن پاسخ به سؤالاتی همچون مفهوم 
پُروخالی  در معماری، چگونگی نمودهای شکلی این پدیده و 
سرانجام اندازه گیری میزان آن بصورت عَدَدی در جداره های 
کمّی  اندازه گیری  این  است.  معماری  بناهای  خارجی 
همانطور که بیان گردید در ادامه می تواند بررسی و ارزیابی 
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که این تمرکز توجه را تقویت مي کند؛ بستگي دارد )رابرتز4 
2007(. براساس بیرکهوف هر پیام از علاماتي تشکیل شده 
دارد.  مستقیم  نسبت   C عدد  با  این علامات  تعداد  و  است 
عبارتي  به  ارتباط هستند.  در  یکدیگر  با  پیام  علامات یک 
 O دیگر بین آن ها نظمي برقرار است )این نظم را با حرف
نمایش مي دهند(. آنچه را که سوژه باید داشته باشد تا مورد 
توجه قرار گیرد؛ اندازه ی زیباشناختي آن نامیده می شود )آن را 
با حرف M نمایش می دهند.( براساس نظریه ی بیرکهوف این 
اندازه ی زیباشناختي برابر حاصل قسمت نظم O بر پیچیدگي 
C است: M=O/C )پس بر این اساس یک شي وقتي خیلي 
را  نظم  بیشترین  ممکن  علامات  کمترین  با  که  زیباست 
عرضه کند( )گروتر 1390، 243(. روش بیرکهوف از اولین 
امّا  بود؛  پیرامون کمّی نمودن کیفیت های بصری  تلاش ها 
پس از این شروع امیدوارکننده، مطالعات زیبایي شناسي و هنر 
پیشرفت چنداني نمي کند. مطالعات در کیفیت های بصری 
به محرک های انتزاعی در شکل ها و یا تصاویر ساده بسنده 
کرده و در نتیجه در زمینه ی ارزیابي کیفیت هاي بصري در 
بناهاي معماري نیز تحقیقات زیادی صورت نمی گیرد. یکي 
روش شناختي  مي تواند  پژوهش ها  در  این شکاف  دلایل  از 
باشد. محیط هاي ساخته شده در فرم رایج خود به راحتي قابل 
آزمایشگاه  به چند متغیر در یک  کاهش یافتن و دستکاري 
نمي باشند. این محدودیت و چالش در انتزاع محیط ساخته 
شده تا حدودی تأکید بسیار در تحقیقاتِ مطالعات موردي، در 

معماري را روشن می سازد.
اهمیت ارزیابی جداره های ساختمان ها با مطالعات متعدد تأکید 
شده است )براون5 و گیفورد6 2001؛ گیفورد و همکاران 2000؛ 
ایماموگلو7 2000؛ رابینز8 و لانگتون9 1999(. نمایه های ذهنی 
عموم از ساختمان ها عمدتاً براساس جداره های ساختمان ها 
می باشد )ایماموگلو 2000( و ظاهر ساختمان عمدتاً موضوع 
ارزیابی و تأثیر نما و کیفیت معماری میباشد )براون و گیفورد 
2001؛ گیفورد و همکاران 2000(. نمای ساختمان ها عمدتاً 
از طریق عناصر بصری آنها نمایان می شود. سبک معماری 
رنگ،   )1991 استامپز12  1989؛  نصار11  2005؛  )کارامان10 
 ،)2005 )کارامان  مصالح  و  مواد  شده،  درک  ارزش  حجم، 
2000؛  همکاران  و  )گیفورد  عناصر  و  بصری  شکل های 

استامپز و نصار 1997(، شکلها، سطوح و نور )سوییرنوف13 
1982( عناصر مهمي هستند که منظر نمای ساختمان هاي 
مفصل بندی  و  منحنی  خطوط  مي دهند.  شکل  را  تاریخي 
تزئین شده )فریوالد14 1990(، پاکیزگی و تزئینات )آکالین15 
و همکاران 2009؛ نصار 1983؛ استامپز 1999(، و جزئیات 
در  نیز  استامپز 1999(  و همکاران 2009؛  )آکالین  بافت  و 
شکل گیری نمای بنا های تاریخی )گیفورد و همکاران 2000( 

تأثیرگذار هستند.
درخودبرگشتي  معماري  »تخلخل:  کتاب  در  گودوین16 
شهرها  اکسیژن  عنوان  به  را  عمومي  فضاي   17»)2011(
توسط  پیش راننده  معماري  مورد  در  پژوهشي  و  مي نگرد 
عمومي  فضاهاي  با  آن  مستقیم  ارتباط  و  بودن«  »دروني 
خارجي ارائه مي نماید. پارادایم تخلخل گودوین در نتیجه ی 
این دیدگاه فضایي )که او هنر عمومي مي-نامد( به عنوان 

یک مکانیسم فعال و پویا براي تغییر شهر عمل مي کند.
از  یکی  عنوان  به  پُروخالی  مفهوم  از  نیز  هال18  استیون 
از  طراحی  در  هال  می کند.  استفاده  طراحی  محرک های 
نه  و  عوامل  میان  در  محلی  ثبات  »راه  از  پُروخالی  مفهوم 
استفاده  »نیمه سلسله مراتبی«  اصطلاح  و  جهان شمول« 
می کند و تلاش می کند تا ابتکاری را که امکان تغییر پویای 
روابط میان عناصر ساختمان را فراهم می کند، خلق نماید 

)هال 2000(.
موارد  از  یکی  عنوان  به  بصری  کیفیت های  ارزیابی 
زیبایی شناسی را می توان در کارهای زیبایی شناسان تجربی 
مشاهده کرد؛ اما همانطور که اشاره گردید در اکثر پژوهش ها 
پیرامون پُروخالی به این موضوع به عنوان یکی از خصوصیات 
ماده توجه شده و تنها به اندازه گیری هندسی پُروخالی اجسام 
پرداخته شده و تأثیر آن ها در کلیت موضوع بررسی نگردیده 
است و در موارد مربوط به طراحی شهری و معماری نیز به 
نوع و کاربرد پُر و خالی ها و نقش آن در زیبایی شناسی توجه 
نگردیده است. اکثر پژوهش های انجام شده در ارزیابی ها از 
معنایی  و  کالبدی  براساس ویژگی های  جداره های معماری 
پیرامون  و  عناصر  شکل  و  سبک  رنگ،  همچون  جداره 
و  تناسبات  تعادل،  و  تقارن  همچون  بصری  کیفیت های 
پیچیدگی صرفاً براساس تعاریف کلی و مشاهدات می باشد و 
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روشی کمّی برای اندازه گیری این کیفیت ها ارائه نشده است. 
در  کیفیت  بصری  عنوان یک  به  پُروخالی  ارزیابی  بنابراین 
جداره های معماری با یک روش اندازه گیری کمّی، پژوهشی 

نو در این زمینه محسوب می شود.
2. روش پژوهش

در این پژوهش، در مرحله ی اول )مطالعه ی متون مربوطه و 
شناسایی مؤلفه های تعریف کننده پژوهش( از روش تحلیلي-

توصیفی استفاده گردیده است. شیوه هاي جمع آوري اطلاعات 
و پیشینه ی موضوع در این پژوهش، علاوه بر مطالعات اسنادي 
و کتابخانه اي شامل بررسي هاي میداني نیز خواهد بود که از 
آن ها در تدوین ادبیات موضوع و یافتن چهارچوب موضوعي 
بهره جسته شده است. در این مرحله پُروخالي، معیارها، قواعد 
و مؤلفه های آن تبیین می شود. در مرحله دوم با استفاده از 
معیارها و مؤلفه های بدست آمده در مرحله اول و همچنین 
پرسش نامه هایی ساختاریافته، روشی کمّی برای اندازه گیری 
پُروخالي در جداره های خارجی بناهای معماری ارائه می گردد. 
در مرحله سوم داده های پژوهش تولید می شوند و براساس 
آمار توصیفی مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرند. داده ها در 
این پژوهش، عددهای پُروخالی جداره های خارجی خانه های 
اندازه گیری  از روش  استفاده  با  تبریز می باشند که  تاریخی 

کمّی در مرحله دوم پژوهش به دست می آیند.
3. پرُوخالی )تخلخل(

تخلخل در لغت نامه دهخدا به معناي جداشدن اجزاي چیزي 
از یکدیگر و در اصطلاح فلسفي به معناي افزایش حجم و 
طول جسم است و در مقابل آن »تکاثف« در لغت به معناي 
ستبر شدن و بر هم نشستن و تراکم و هم معناي »اندماج« 
یعني در هم شدن و استوار شدن چیزي است؛ و در اصطلاح 
بر  است.  و طول جسم  کم شدن حجم  معناي  به  فلسفي 
این اساس، رابطه ی میان این دو اصطلاح را رابطه ی تضاد 
دانسته اند. تخلخل در علوم دیگر کم و بیش دارای مفهومی 
خالی  فضای  معنی  به  نفوذپذیری  یا  تخلخل  است.  مشابه 
به  و معادل لاتین آن Porosity می باشد. تخلخل اصطلاحاً 
آن  به  دیگر  آنکه جسمی  بدون  است؛  ازدیاد حجم  معنای 
ضمیمه شود. تکاثف -که مقابل آن است- به معنای نقصان 
به  تخلخل  یعنی  اول  قسم  در  آنکه  بدون  است؛  در حجم 

جوهر آن چیزی افزوده و در قسم دوم یعنی تکاثف چیزی از 
جوهر آن کاسته شود. تخلخل و تکاثف در دو معناي حقیقي 

و غیرحقیقي به کار رفته اند )انواري و انواري 1392(.
معیار تخلخل یا نفوذپذیری در واقع مورد توجه بسیاری از 
علوم از جمله شاخه های بسیاری از زمین شناسی و مهندسی 
سازه بوده و هست و برای دست یابی به عوامل مهم دیگر 

بسیار حائز اهمیت می باشد.
1-3. پرُوخالی در فلسفه و هنر اسلامی

یکی از پیامدهای ارتباط نزدیک و عمیق میان اصول معنوی 
و متافیزیکی اسلام و هنر اسلامی در تمام جنبه های آن و 
یکی از نتایج اصل متافیزیکی »توحید«، اهمیت فضای خالی 
است. فضای خالی چه در هنر و چه در معماری اسلامی، از 
طریق شفاف کردن ماده و آشکار کردن سرشت فانی آن و در 
عین حال آمیختن حضور الهی با اشکال مادی، نقشی مثبت 
ایفا می کند. چون در اسلام الوهیت هرگز تنزل و تجلی مادی 
در تجسد در قالب خاصی پیدا نکرده است؛ در ذهن مسلمانان 
همواره مطلق و نامحدود باقی مانده است. در نتیجه، در عین 
حال که به خودی خود کمال و غنای تام و تمام است؛ در نظر 
مردمی که در جهان مادی زندگی می کنند؛ به صورت واقعیتی 
چنان متعالی و ورای امر مادی جلوه می کند که حضور او را 
در این جهان فقط به مدد فضای خالی می توان حس کرد. 
کنار  در  اسلامی،  هنر  در  خالی  بکارگیری فضای  بنابراین، 
به  انتزاعی،  سمبولیسم هندسی و دیگر اشکال تمثیل پرداز 
یگانه ابزار نشان دادن وحدت از طریق هنر و معماری بدل 

گردید )نصر 1389(.
3-2. پرُوخالی در علوم

تخلخل در علوم فیزیکی مترادف نفوذپذیری نیز در نظر گرفته 
شده است و عبارت است از تمام خلل و فرج های موجود در 
رسوب یا سنگ که به دو صورت کل یا مؤثر بیان می شود. 
تخلخل کل19 شامل تمام منافذ موجود در رسوب یا سنگ 
است که از نسبت حجم حفره های موجود در سنگ به حجم 
بیان می کنند.  درصد  به  را  آن  و  بدست می آید  کل سنگ 
تخلخل مؤثر یا مفید20، شامل حفره های متصل به هم است 
از  از خود عبور دهد. این تخلخل  که قادر است مایعات را 
نسبت حجم حفره های متصل به هم به حجم کل بدست 
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می آید. لازم به ذکر است که در مواد حفره هایی وجود دارد که 
قادر نیستند مایعات را از خود عبور دهند. این حفره ها به نام 
تخلخل غیرمفید نامیده می شود و از تفاضل تخلخل مفید از 
تخلخل کل بدست می آید. تخلخل را مي توان پتانسیل یک 
ساختار در دارا بودن سیال هاي مختلف دانست که توسط نماد 
یونانی φ بیان مي شود )جلالی و دیگران 1385(. تخلخل  را 
بر مبناهای مختلفی همچون اندازه ی حفره ها، زمان تشکیل، 

موقعیت و شکل آن ها طبقه بندی می کنند.
3-3. پرُوخالی در هنر

خالي  و  پُر  به صورت  بیشتر  مختلف  هنرهای  در  پُروخالی 
)انباشتگي یا خالي سازي( بروز مي نماید. این انباشتگی گاه 
رنگ  مانند  دیداری  هنری  آثار  سازنده ی  مصالح  و  مواد  با 
با  گاه  و  مجسمه سازی  در  هیأت ها  و  اشکال  و  نقاشی  در 
تمرکز مانند ریتم و صدا در موسیقی )اثر هنری شنیداری( 
به عنوان  و  این عناصر  نبود  با  مقابل  ایجاد می گردد و در 
مثال با ایجاد سکوت و مکث در موسیقی، خالی سازی صورت 

می گیرد.
در  مي کند.  جلوه  مهم  بسیار  موسیقي،  در  خالي  فضاهاي 
موسیقي سکوت ها )خالي ها( نقش اصلي و یا ستون فقرات 
هر قطعه اي را تشکیل مي دهند و بدین معني که علاوه بر 
نت هاي صدادار )پُرها( سکوت هایي هم معادل و هم ارزش 
که  است  جایي  تا  خالي ها  این  اهمیت  و  دارد  وجود  آنها 
بعضي ها مهارت استادان بزرگ موسیقي را در اجراي ظریف و 
به موقع این خالي ها مي دانند. مکث در موسیقی سبب آرامش 
بیشتر نسبت به قبل از مواجه با موسیقی می گردد و منجر 
 .)2005 )برناردی21  می شود  موسیقی  شدن  لذت بخش  به 
مکث )خالی( در بیان و موسیقی می-تواند در ایجاد الگوهای 
همکاران  و  )بسون22  کلام  به  بخشیدن  شکل  ساختاری، 
1997؛ گروسجین و همکاران23 و لین 24 1979(، ادراک زمان 
معنا  احساس،  انتقال  و  کرومهانسل26 1990(  و  )کلارک25 
و مفاهیم )فایفر27 2001؛ تیسلجار-اس زابو28 و پله29 2014؛ 
ویولا30 و مادوریرا31 2008؛ اس زابادی32 و برادشاو33 1983( 

مؤثر باشد.
بافت و مقدار  پُروخالي ها در  این  نقاشي و تصویرسازي  در 
استفاده از رنگ و همچنین در میزان کنتراست فام بروز پیدا 

کرده که در تشدید و یا کم شدن میزان توده مؤثر مي باشد. 
این تغییرات در انتقال احساس، معانی و همچنین ایجاد بعُد در 
اثر هنری تأثیرگذار است. با استفاده از بافت در نقاشی جزئیات 
در بسیاری از مقیاس ها قابل تشخیص است و جزئیات هر 
مقیاس دارای ویژگی های متمایز می باشد. ضربه های قلم مو 
می تواند بسیاری از خواص فیزیکی مانند رنگ، بافت، نور، 
شکل سه بعدی، ظاهر، همپوشانی و همچنین عناصر معنایی 
)هرتزمان34  دهد  انتقال  را  احساسات  و  رفتار  تأکید،  مانند 
یا  منظم  ظاهر  به  منجر  اغلب  بافت  وجود  عدم   .)1998
هندسی شده و این موضوع در تصاویر کامپیوتری مشهود 
ارائه بسیاری از پدیده های طبیعی نامناسب  است که برای 

هستند )ریوز35 1983(.
می گیرد.  شکل  متنوع  شکل های  به  ماده  مجسمه،   در 
برای  علامت گذاری هایی  وسیله ی  به  آن  شکل گیری 
به  فضا  اینجا،  در  می شود.  قراردادن محصوریت، مشخص 
بازی می آید. فضا با ساختار مجسمه اشغال می گردد؛ فضای 
و  بسته، شکسته  عنوان حجم  به  را  خود  شخصیت خاص 
خالی به دست می آورد )هایدگر36 1973(. در مجسمه سازي، 
قرادادن پُر و خالي ها در ایجاد مفاهیم اهمیت دارند. با توجه 
به ادراک بیروني این پدیده در آن، مرز میان پُر و خالي در 
ایجاد اثر هنري از بین رفته است؛ در نتیجه پُروخالي افزون 
بر نشان دادن ابعاد و کلیت یک مجسمه، در انتقال مفاهیم 
از نور و سایه  تأثیرگذار مي باشد. همچنین استفاده  هنرمند 
به عنوان یکی از رویکردها در مجسمه سازی یکی  دیگر از 

کاربردهای آن می باشد.
3-4. پُروخالی در معماری

فعالیت هاي  سایر  از  را  آن  -که  معماري  مهم  خصوصیت 
هنري متمایز مي گرداند- عملکرد آن مي باشد که انسان را 
هم در درون خود جاي داده و هم از بیرون می تواند به عنوان 
یک پدیده ی هنری در نظرگرفته شود. در نتیجه پُروخالی در 
به سایر هنرها  نسبت  نمود گسترده تری  و  کاربرد  معماری 

داشته است.
پُروخالی در معماری را می توان در دو مقیاس شهر و یا یک 
بنای معماری بررسی نمود. پُروخالی در شهر و طراحی شهری 
به سازمان بندی کالبدي و ساختار فضایی شهر -که پیکره ی 
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شهر به عنوان یک کلیت بر پایه انتظام میان این دو عنصر 
دربرمی گیرد- مربوط مي شود و الگوي حجمي شهر و حجم 
توده بنا در تراکم ها، نسبت توده به فضا، وضعیت کریدورهاي 
بصري و منظر شهري را در برمی گیرد. ساختار فضایي شهر 
که گستره اي فراتر از سازمان کالبدي است؛ علاوه بر آنکه 
به انتظام میان پُر و خالي مي پردازد؛ چگونگي ارتباط میان 
آن دو را نیز مشخص مي کند. پُروخالی در بناها را نیز از دو 
منظر پُروخالی های موجود در بافت و عوامل ساختاری مصالح 
اندام های  و  عناصر  پُروخالی های  و  و...(  آجر، سنگ  )مانند 
تشکیل دهنده ی بنا )جداره های خارجی آن و معماری داخلی( 
علوم  در  پُروخالی  پژوهش های  نمود.  دسته بندی  می توان 
و معماری بیشتر پیرامون موضوع اول می باشد؛ امّا در این 
معماری  خارجی  جداره های  عناصر  پُروخالی های  پژوهش 

مورد توجه می باشد.
معماری با ماده آغاز می گردد. بنابراین پُر )توده( از ویژگی های 
جدانشدنی آن می باشد. خالی، ویژگی است که به مرور زمان 
به جداره افزوده می شود. در معماری ایران، ارزش معماری 
بناها بیش از آن که ناشی از ترکیب و فرم احجام توپر باشد؛ 
وابسته به کیفیت فضاهای پوشیده و یا بازی است که گویی 
است.  شده  تراشیده  آجر  و  خاک  از  منسجمی  توده ی  در 
ادراک معماری، از مشاهده ی ماده حاضر و قابل لمس حاصل 
غیرقابل  و  خالی  فضاهای  و  تهی  از حجم  بلکه  نمی شود؛ 
لمسی که پوسته ای آن را تعریف می کند نیز؛ شناخته می شود. 
در همین راستا، در معماری اسلامی، فضا نه با شی بلکه با 
تعریف می گردد. فضا  نیز  مادیت  یا  عدم حضور جسمانیت 
که  هستند  فضاها  این  و  است  مثبت  ایرانی،  معماری  در 

ساختمان ها را گرد هم می آورند و تعریف می کنند.
و  کوچک  بازشوهای  معنای  به  معماری  جداره  در  خالی ها 
مسیرهایی می باشد که اجازه می دهد ماده از آن عبور کند. 
آن  کاربرد  می باشد.  قراردادی  آن ها  توزیع  و  اندازه  شکل، 
گردش و حرکت در فضا، جابجایی و تهویه ی هوا و همچنین 
توجه به نور و منظر با توجه به محیط خارجی است. تخلخل 
پُر و خالی -که  به مجموع قسمت های  در جداره معماری 
هرکدام در تعریف و تکمیل دیگری مؤثر هستند- اطلاق 
می گردد. به بیانی دیگر، اگر فضاهای خارجی مرتبط با حجم 

معماری را فضاهای عمومی و فضاهایی که داخل معماری 
محبوس اند را فضاهای خصوصی در نظر بگیریم؛ پُروخالی 
نیاز به ایجاد تعادلی بیشتر بین فضای عمومی و خصوصی 
و  داخل  مقابل  در  بیرون  و  خارج  که  محدودیتی  از  )فراتر 

درون، معنا می گیرد( را تشخیص و مورد توجه قرار می دهد.
واژگان  با  می توان  را  معماری  در  پُروخالی  لغوی  نظر  از 
و  دهانه40  سوراخ،  روزنه،  منفذ39،  شبکه38،  نفوذپذیر37، 
نامحصور41 معادل نمود )کوتسوپولوس42 2005(. در معماری 
و  ورودی  روزَن،  مُشَبّک،  همچون  واژگانی  البته  ایران 
فَخرومدین با این مفهوم مرتبط هستند. پُروخالی در جداره ی 
متفاوتی همچون  به صورت عناصر شکلی  معماری  بناهای 
ارُُسی،  طاقچه،  رَف،  درگاه،  پیش گاه،  رواق،  )صفه(،  ایوان 

روزن )خور( بروز می یابد.
4. جداره ی معماری

جداره در فرهنگ فارسی عمید به معنای دیواره و جدار در 
لغت نامه دهخدا و فرهنگ فارسی معین به معنای دیوار آمده 

است و کلمات مترادف آن پوسته و قشر می باشند.
جداره ها سطوح عمودی تعریف کننده ی یک معبرند. جداره 
یا بدنه بخش اصلی کالبدی یک فضا را تشکیل می دهد. در 
حقیقت این عنصر یک فضای وابسته را مشخص می کند و 
به آن مفهوم محیطی می بخشد )طباطبایی 1390(. جداره 
از یک دیوار تشکیل شده و گاه ترکیبی  تنها  گاه می تواند 
دارای  می تواند  همچنین  است.  معماری  مختلف  عناصر  از 
سطوح متفاوتی به لحاظ هندسی بوده و به لحاظ موقعیت 
دارای  و  گرفته  گوناگونی  شکل های  و  فرم  قرارگیری، 
عملکردهای متنوعی باشد )کریپنر و موسو 1388(. در این 
فضاهای  سمت  به  -که  بنا  خارجی  جداره های  پژوهش 
نیمه عمومی یا عمومی قرار دارند- هدف پژوهش بوده که 
در  نمَا  می شوند.  نامیده  نیز  ساختمان  نمَای  معماری،  در 
لغت نامه دهخدا صورت ظاهری و فرهنگ فارسی معین و 
عمید قسمت خارجی ساختمان معنا شده است. ریشه کلمه 
که  است  شده  گرفته   »Facies« لاتین  کلمه  از   »Facade«
مترادف با کلمات »Face« )صورت( و »appearance« )ظاهر( 
است. جداره ی خارجی جایی است که خارج به داخل تبدیل 
می شود. عملکرد این قسمت واسط تغییر و تبدیل است و اگر 
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سطح انعطاف پذیری مشخصی داشته و تغییر در آن محسوس 
باشد؛ زنده تر خواهد بود.

از  جنبه  مهم ترین  اغلب  ساختمان  یک  نمای  معماری،  در 
نقطه نظر طراحی است و چهار عملکرد حفاظت، ایجاد ارتباط، 
معرفی و جزئی از یک فضای شهری، برای آن برشمرده اند. 
ابتدایی ترین وظیفه ی جداره ها حفاظت از انسان ها در مقابل 
ارتباطی  نقش  کنار  در  وظیفه  این  است.  بیرونی  تهدیدات 
میان بیرون و درون تکامل یافت و برای ورود نور، نسیم و 
حرکت بین داخل و خارج و همچنین امکان دید به بیرون، 
روزنه ها به عنوان عناصری از جداره، نقش رابط فیزیکی یا 
بصری و... را دارد. جداره ی خارجی اما به عنوان یک معرف 
افراد  بنا،  نیز برای ساختمان می باشد. این معرف علاوه بر 
ساکن یا استفاده کننده در آن بنا را در برمی گیرد؛ بنابراین باید 
طراحی متناسب و درخوری از کیفیت های بصری را درخود 
داشته باشد. ساختمان جزئی از یک فضا و مجموعه ای بزرگتر 
ارتقای کیفیت محیط  است و جداره  ی خارجی می تواند در 
و زیباسازی آن تأثیرگذار باشد )پاکزاد 1382(. بنابراین نما، 
ارزش و ساختار بنا را نشان می دهد و رابط بین فضای داخلی 
و بیرونی است که نقش قابل توجهی بر منظر شهری دارد 
و در عین حال تجربه های مختلفی را برای بینندگان ارائه 

می دهد.
5. روش ارزیابی و اندازه گیری پُروخالی

روش های ارزیابی دارای ویژگی هایی شامل کفایت، اعتبار، 
اندازه گیری  هستند.  تکرارپذیری  و  رواج  عدالت،  صحت، 
این  رعایت  و  بوده  ویژگی ها  این  دارای  باید  نیز  پُروخالی 
این  برای  دارد.  اهمیت  آن  ارزیابی  روش  تبیین  در  اصول 
منظور دسته بندی عوامل مؤثر و متغیرهای مرتبط با آن انجام 
می گیرد. سپس با دسته بندی عناصر پُروخالی  جداره به رابطه 
این عناصر با یکدیگر و تأثیر آن ها پرداخته )کفایت و اعتبار( و 
با تبیین و اختصاص ضرایبی تعدیلی در راستای ارزش گذاری 
به هرکدام براساس نوع و موقعیت آن ها به روشی کمّی برای 
تعیین عدد پُروخالی جداره به دست می آید )صحت و عدالت(. 
این مقدار عددی در قضاوت ها از جداره های خارجی یک بنای 
معماری از نظر پُروخالی ها کاربرد داشته و همچنین می توان 
از این روش در تعیین مقدار و عدد پُروخالی در جداره های 

مختلف استفاده نمود )رواج و تکرارپذیری(.
میزان  به  مربوط  متغیرهای  و  مؤثر  عوامل   .5-1

جداره در  پرُوخالی 
شناسایی و تشخیص عوامل و متغیرها یکی از مراحل فرآیند 
این عوامل و متغیرها، صرفاً  ارزیابی می باشد.  تبیین روش 
ارزش گذاری  و  تأثیر  میزان  و  بررسی  معماری  جداره ی  در 
هرکدام در موضوع مورد مطالعه با توجه به رویکرد پژوهش 
تعیین می گردد. در تبیین روش اندازه گیری کمّی، »پُروخالیِ 
جداره«، متغیر وابسته بوده و »عناصرِ پُروخالی« متغیرهای 
بر  آن  )رابطه(  تأثیر  که  می-باشند  معادله  این  در  مستقل 
روی پُروخالی جداره بررسی می شود. متغیرهای کنترل که 
در ادراک میزان پُروخالی نقش دارند؛ امّا در این مطالعه مورد 
بررسی قرار نمی گیرند؛ شامل کیفیت هایی چون رنگ، بافت، 
ترکیب، پیچیدگی و تزئینات و همچنین عوامل موقعیتی و 
در  نتیجه  در  می باشند.  فاصله  و  نور  زمان،  مانند  محیطی 
بررسی جداره، شکل ساده شده آن با حذف این عوامل مورد 

ارزیابی و بررسی قرار می گیرد.
 2-5. دسته بندی عناصر پرُوخالی جداره

برای دست یابی به تصویری مناسب از جداره برای ارزیابی 
گردید  حذف  و  شناسایی  کنترل  متغیرهای  ابتدا  پُروخالی 
عناصر  گردد.  جدا  )جداره(  زمینه  از  )پُروخالی ها(  شکل  تا 
پُروخالی جداره را می توان از دو منظر شکلی )نوع43 پُروخالی( 

و موقعیت سطح44 قرارگیری دسته بندی نمود.
1-2-5. انواع شکلی پرُوخالی

همانطور که بیان گردید معماری از توده آغاز و خالی به آن 
اضافه می گردد. گاه این ویژگی با جابجایی توده و گاه از کم 
کردن از آن حاصل می گردد. نحوه ی شکل گیری هر کدام از 
این روش ها نوع متفاوتی از پُروخالی را نیز به وجود می آورد. 
پُروخالی های عناصر موجود در جداره -همانطور که در تصویر 
1 نشان داده شده است- به سه دسته از نظر شکلی قابل 

تقسیم بندی می باشند.
افقی: زمانی که قسمتی از جسم بصورت افقی پر و یا خالی 
می شود. ایوان، رَف )طاقچه( و روزن از جمله این نوع پُروخالی 

هستند.
قابل  نیز  زیرمجموعه  یک  به  افقی  دسته بندی  شبکه ای: 
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نظم  با  و  شبکه ای  بصورت  جسم  آن  در  که  است  تقسیم 
و تناسباتی مشابه یا یکسان دارای حفره یا قسمت های پُر 
می گردد.)کوتسوپولوس 2005( ارُُسی ها، پنجره ها و رواق از 

جمله پُروخالی های افقی شبکه ای می باشند.
قطری یا مایل: هنگامی که دو جسم بر روی هم بصورت 
به وجود می آید. پُروخالی  از  نوع  این  بلغزند  مایل  یا  قطری 

نما،  میان  در  منحنی  سطوح   )2005 )کوتسوپولوس 
عقب رفتگی ها، پیش آمدگی ها و پله ها از این دسته اند.

ترکیبی: در برخی موارد دو نوع پُروخالی درون هم قرار دارند 

2-2-5. سطح قرارگیری پُروخالی
می شود.  تشکیل  مختلفی  سطوح  از  معماری  جداره های   
این سطوح جدا از نوع )شفافیت، مصالح و سایر کیفیت ها( 
دسته بندی  نیز  قرارگیری  موقعیت  لحاظ  به  می توانند 
نسبت  جداره  یک  در  سطوح  قرارگیری  موقعیت  گردند. 
کیفیت های  از  یکی  عنوان  به  پُروخالی  میزان  در  هم  به 
مختلف  سطوح  منظر،  این  از  می باشد.  تأثیرگذار  جداره 
تقسیم  وابسته  سطوح  و  اصلی  سطح  به  می توانند  جداره 
گردند. سطح اصلی جداره، پوسته ی غالب بنا می باشد که 
می شود. سطح  گرفته  نظر  در  غیرشفاف  پژوهش،  این  در 

که خود به دو صورت می باشد. صورت اول، زمانی که این 
به  یا  و  باشند؛  دادن  تمیز  و  تشخیص  قابل  یکدیگر  از  دو 
عبارتی دیگر در دو سطح متفاوت اتفاق بیفتند؛ مانند ارُُسی 
بصورت  کدام  هر  صورت  این  در  که  رواق  یا  ایوان  درون 
جداگانه محاسبه و اعمال می شود. حالت دیگر هنگامی است 
که دو نوع مختلف پُروخالی در یک سطح اتفاق بیفتند؛ مانند 
پنجره ای که در یک گنبد یا قابی با عمق کم قرار دارد که 

در این صورت دو مقدار پُروخالی با یکدیگر جمع می گردد.

اصلی عموماً سطح اول جداره می باشد؛ مگر در مواردی که 
جداره دارای پیش آمدگی باشد. به عنوان مثال در تصویر 2، 
الف و  )بالکن در شکل  الف و ب، پیش آمدگی  شکل های 
ورودی در شکل ب( سطح فرعی و قسمت هاشورخورده به 
عنوان سطح اصلی در نظر گرفته می شود. در شکل های ت 
و ث قسمت عقب رفتگی )تورفته( به عنوان سطوح دوم یا 
فرعی در نظر و قسمت هاشور خورده سطح اصلی می باشد. 
می باشد-  مختلف  موارد  از  مجموعی  -که  پ  شکل  در 

قسمت هاشور خورده سطح اصلی جداره است.

تصویر 1. دسته بندی عناصر پُروخالی )مأخذ: نگارندگان(

تصویر 2. جداره های با سطوح متفاوت )مأخذ: نگارندگان(
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3-5. عمق45 مؤثر
به عمق تخصیص داده شده به هر یک از عناصر پُروخالی در 
جداره، عمق مؤثر گفته می شود. عمق مؤثر مقداری هندسی 
بوده که در هر نوع از پُروخالی تعیین می گردد. در بسیاری از 
پُروخالی های با ساختار افقی عمق مؤثر با عمق نامی عناصر 
برابر است؛ اما در ساختارهای قطری و برخی ساختارهای 
افقی شبکه ای و تمامی ساختارهای دارای شیشه این مقدار 

برابر با اندازه تعدیل شده ای می باشد.
عناصر پُروخالی را از لحاظ عبور نور می توان به سه دسته ی 
شفاف، نیمه شفاف و کِدِر دسته بندی نمود. در عناصر کِدِر، 
عنوان  به  می باشد؛  آن  هندسی  عمق  با  برابر  مؤثر  عمق 
مثال در پله، عمق مؤثر برابر با عمق پله  ی میانی می باشد. 
با توجه به اینکه هر پله فضایی خالی در بالای خود ایجاد 
کم  با  مساوی  آن  پُروخالی  مؤثر  حجم  بنابراین  می کند؛ 
ارتفاع  مجموع  در  مؤثر  )عمق  پلکان  مؤثر  حجم  شدن 
پله ها( از حجم کلی فضای پلکان )مجموع کف پله ها در 
مجموع ارتفاع پله ها( است. در سایر پُر و خالی های ساختار 
قطری )منحنی شکل، عقب رفتگی یا پیش آمدگی شکسته( 
نیز عمق مؤثر از میانگین عمق فضای پُروخالی بدست آمده 

و همانند پلهّ، حجم مؤثر پُروخالی آن بدست می آید.
یا  شیشه  با  پُروخالی که  عناصر  کلی  به طور  یا  پنجره  در 
اجسامی شفاف یا نیمه شفاف پوشانده می شوند؛ عمق مؤثر 
عناصر  این  در  نیست.  وابسته  خالی  و  پُر  فضای  به  تنها 
بسته به نوع جسم و توان عبور نور از آن، عمق مؤثر تعیین 
شیشه های  با  شیشه ای  نماهای  مثال  به عنوان  می گردد. 
در  می شوند.  گرفته  نظر  در  مؤثر  عمق  بدون  بازتابنده 
توجه  با  تا صفر  یک  از  مقداری  مؤثر شیشه  نتیجه عمق 
و...(  مات  بازتابنده،  رنگی،  )ساده،  شیشه  خصوصیات  به 
درنظر گرفته می شود. این مقدار به ضریب عبور نور46 که 
پنجره  در  بیشتر  نور،  عبور  )ضریب  اپُتیکي  از خصوصیات 
بیانگر عبور نور مرئي در طول روز مي باشد.( لایه ی شیشه 
مورد استفاده در پنجره می باشد؛ بستگي دارد و برابر با آن 
می باشد. به عنوان مثال، شیشه های شفاف تنها 90 درصد 
نور را از خود عبور می دهند؛ بنابراین عمق مؤثر در آن ها 

می باشد.   0/9 برابر 

4-5. ضرایب تعدیلی
ویژگی های  بر  مبتنی  عمدتاً  کمّی  اندازه گیری  روش های 
فیزیکی می باشند. پُروخالی امّا در جداره معماری به عنوان 
یک کیفیت بصری تأثیر و نقشی فراتر از تنها ویژگی های 
فیزیکی دارد. در نتیجه باید در معرفی یک روش  اندازه گیری 
به این موارد و عوامل توجه نمود. بررسی و تحلیل ادبیات 
موضوع و پژوهش های مشابه در زمینه کیفیت های بصری 
مشخص  موضوع  این  در  را  اساسی  متغیّر  دو  پُروخالی  و 
عناصر  بصورت  که  پُروخالی  شکلی  انواع  یکی،  نمود، 
دیگری،  و  می نمایند  پیدا  بروز  جداره  در  معماری  مختلف 
موقعیت قرارگیری هرکدام از این عناصر برروی جداره که 
هم می تواند در موقعیت های متفاوت برروی یک سطح و 
موارد ضرایب  این  بر  تکیه  با  باشد.  مختلف  در سطوح  یا 

اندازه گیری معرفی گردید. این روش  برای  تعدیلی 
روش  این  که  است  معیارهایی  از  یکی  تعدیلی  ضرایب 
اندازه گیری را سایر روش ها متمایز می سازد. این ضرایب به 
دو دسته ی »ضرایب نوعی پُروخالی« و »ضرایب موقعیت 
قرارگیری در سطح جداره« تقسیم می شوند. این دو ضریب 
برآمده از تحلیل ها و بررسی های صورت گرفته از مطالعات 
در بخش بررسی مفاهیم می باشد. برای تعیین این ضرایب 
»سطوح  و  پُروخالی«  نوعی  »عناصر  بین  ارتباط  ابتدا  در 
مختلف جداره« و همچنین میزان نسبت ارتباط نوع عناصر 
و سطوح به یکدیگر بررسی می گردد. این مورد با توجه به 
بررسی ها و تحلیل های صورت گرفته از ادبیات موضوع و 
همچنین پرسش نامه هایی ساختاریافته )بسته پاسخ( از افراد 
مشخص  زیبایی شناسی  و  معماری  زمینه ی  در  متخصص 
جداره ها  همه  ی  در  تعدیلی  ضرایب  این  مقدار   می شود. 

استفاده می شود و به صورت مقایسه ای کاربرد دارند.
1-4-5. ضریب نوع پرُوخالی

شبکه ای  قطری،  )افقی،  پُروخالی  نوع  به  ضریب  این 
براساس  پُروخالی  نوع  ضریب  دارد.  بستگی  ترکیبی(  یا 
و  )یک(  با 1  برابر  افقی  با ساختار  برای عناصر  بررسی ها 
عناصر با ساختار قطری و شبکه ای )که در آن شیشه به کار 

می باشد. )نیم(   0/5 با  برابر  باشد(  رفته 
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2-4-5. ضریب سطح پُروخالی
برای عناصری که  یافته  ضریب سطوح ضریب تخصیص 
در سطح فرعی قرار دارند، برابر با 1/)عمق مؤثرسطح دوم(  
است. در صورتیکه سطح اصلی بنا عقب تر از سطح فرعی 
باشد؛ یا به عبارت دیگر سطح فرعی پیش آمدگی باشد؛ این 

6. اندازه گیری پرُوخالی در جداره های خارجی
جداره های مورد مطالعه در این پژوهش جداره های اصلی 
پژوهش  این  در  نمونه ها  می باشد.  تبریز  تاریخی  خانه ها 
به  میدانی  بررسی های  و  کتابخانه ای  مطالعات  براساس 
نوعی که بتوان حداکثر ویژگی ها و تنوع در بررسی وجود 
از  انتخاب گردید. 30 جداره ی خارجی اصلی  داشته باشد، 
خانه هاي تاریخی تبریز -که در جدول 1 نشان داده شده 
شد.  اندازه گیری  آن ها  پرّوخالی«  »عدد  و  انتخاب  است- 
این جداره ها از خانه های ثبت شده در آثار میراث فرهنگی و 
گردشگری تبریز و اطلاعات آن ها شامل تصاویر و نقشه ها 
سازمان  از  شده  گرفته  فایل های  و  میدانی  بررسی های  با 
و  شرقی  آذربایجان  استان  گردشگری  و  فرهنگی  میراث 
همچنین دو کتاب خانه های قدیمی تبریز و تاریخ و معماری 

تبریز قدیم بدست آمد. خانه های 

مقدار معکوس می گردد.
5-5. عدد پُروخالی

ضریب  در  پُروخالی  مؤثر  حجم  مجموع  از  عبارتست 
جداره: مؤثر  حجم  بر  تقسیم  یافته  اختصاص 

و  غربی(  )نمای  غربی  جبهه ی  در  جداره ها  این  از  برخی 
شمالی )نمای شمالی( و بیشتر آن ها در جبهه ی جنوبی )نمای 
به  مربوط  مطالعه  مورد  خانه های  دارند.  قرار  بنا  جنوبی( 
دوران قاجار و پهلوی می باشند. دوره های تاریخی مختلف 
گوناگونی  و  تنوع  ساخت،  مکانی  تفاوت های  همچنین  و 
این  نتیجه  در  دارد.  همراه  به  را  خانه ها  کالبد  و  اجزا  در 
گوناگونی ها، برخی جداره ها در اطراف حیاط مرکزی خانه 
واقع و برخی دیگر رو به ورودی بنا )خانه به صورت کوشکی 
می باشند.  است(  گرفته  شکل  حیاط  آن ها  اطراف  در  که 
و  آن ها  مقایسه ی  بعداً  و  اندازه گیری  آنجایی که روش  از 
ارتباط  در  جداره  کالبدی  ویژگی های  با  آن ها  دسته بندی 
قرارگیری  موقعیت  و  خانه ها  نوع  در  تفاوت  این  می باشد؛ 
جداره نسبت به سایت علی رغم تفاوت های فضایی، تأثیری 

ندارد.  »پُروخالی جداره«  اندازه ی کمّی  بر 

S: ضریب سطح پُروخالی )بخش 2-4-5(،        T: ضریب نوع پُروخالی )بخش 1-4-5(
D: عمق مؤثر )بخش A                         ،)3-5 : مساحت عنصر پُروخالی براساس نمای مسطحه جداره

تصویر 2. جداره های با سطوح متفاوت )مأخذ: نگارندگان(
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1-6. فرآیند اندازه گیری عدد پرُوخالی و تولید داده ها
در اینجا روش و فرآیند اندازه گیری عدد پُروخالی براساس 
فرمولی که در این پژوهش توضیح داده شد؛ برروی یک 

نمونه )جداره جنوبی خانه بهنام( توضیح داده می شود. این 
روند بر روی سایر جداره ها نیز اعمال گردید. 

تصویر 3. جداره ی جنوبی خانه بهنام )مأخذ: نگارندگان(
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طرح واره  مداخله گر،  متغیرهای  حذف  با  اول  مرحله ی  در 
آن  در  جداره  مختلف  سطوح  و  ترسیم  بنا  شده ی  ساده 
که  دو سطح  از  جداره  بهنام،  خانه ی  در  گردید.  مشخص 
سطح اول، سطح اصلی آن و سطح دوم، سطح فرعی آن 

براساس  و  دسته بندی  پُروخالی  عناصر  بعد،  مرحله ی  در 
عمق  شدند.  اندازه گیری  و  شماره گذاری  مختلف  سطوح 
به  توجه  با  و  اندازه گیری  عناصر  از  کدام  هر  در  مؤثر 
مساحت ها و تناسبات آن ها حجم پُروخالی مشخص گردید. 
سپس ضرایب تعدیلی به هر کدام از عناصر با توجه به نوع 

ضریب  دارد.  قرار  )عقب رفتگی(  رواق  پشت  در  که  است 
برای عناصری که در سطح دوم، خانه ی  یافته  تخصیص 
بهنام قرار دارند برابر با  1 بر روی 2/25 است که در این 

می باشد. و چهار صدم(  )چهل  با 0/44  برابر  جداره 

اشاره  براساس روشی که  در سطوح  قرارگیری  موقعیت  و 
گردید؛ اختصاص یافت که از مجموع این اعداد و تقسیم آن 
بر حجم مؤثر جداره، درصد پُروخالی یا عدد پُروخالی جداره 
جنوبی خانه ی بهنام، عدد 0/4021 )40/21 %( بدست آمد.

تصویر 4. دسته بندی سطوح مختلف جداره ی خارجی خانه ی بهنام از نظر موقیت قرارگیری )مأخذ: نگارندگان(

تصویر 5. دسته بندی عناصر پُروخالی در سطوح مختلف و حجم و عدد پُروخالی جداره ی جنوبی خانه بهنام )مأخذ: نگارندگان(



فصلنامه پژوهش های معماری اسلامی / شماره نوزدهم / تابستان 1397 / سال ششم 78

فرآیند اندازه گیری در سایر جداره ها -همانند نمونه موردی 
که در بالا توضیح داده شد- تکرار شده و برای هرکدام از 
این جداره ها یافته هایی همچون ساختار و سطوح قرارگیری 
در  و  جداره  و  پُروخالی  مؤثر  حجم  تشکیل دهنده،  عناصر 

نهایت عدد پُروخالی بدست آمد.
7. یافته ها

30 جداره ی خارجی در این پژوهش انتخاب شد؛ و براساس 
پیشین  بخش های  در  -که  پُروخالی  اندازه گیری  روش 
و  اندازه گیری؛  هرکدام  پُروخالی  عدد  شد-  داده  توضیح 
از  هرکدام  سطوح  تعداد  و  جداره  پُروخالی  عناصر  ساختار 
آن ها -به عنوان داده هایی که می تواند بر این عدد تأثیرگذار 

گردید. بررسی  و  مطالعه  باشند- 
تا  نمودار(  )سمت چپ  کمترین  از   1 نمودار  در  اعداد  این 
بیشترین )سمت راست نمودار( مرتب گردیده اند. بر اساس 

یافته ها، بالاترین میزان »عدد پُروخالی« را جداره ی جنوبی 
یه  متعلق  کمترین  و   0/6264 عدد  با  شربت اوغلی  خانه 
جداره ی جنوبی خانه شیخ محمّد خیابانی با »عدد پُروخالی« 
که   12/0990 با  برابر  اعداد  این  مجموع  است.   0/1999

میانگین آن برابر با 0/4033 می باشد.
از  شده  انتخاب  جداره های  گردید؛  بیان  که  همانطور 
جداره های اصلی خانه ها می باشند. از میان 30 جداره، 27 
تای آن ها جداره جنوبی، 2 جداره شمالی، 1 جداره غربی 
جداره های   ،0/4163 جنوبی  جداره های  میانگین  می باشد. 
شمالی 0/2855 و جداره   ی غربی 0/2836 است. با توجه به 
تعداد جداره های شمالی و غربی  محدودیت های پژوهش، 
نمی توانند اطلاعات و آمار معناداری برای تفسیر، تحلیل و 

تعمیم در اختیار قرار دهند.

جدول 2. عدد پُروخالی جداره های خارجی خانه های تاریخی تبریز )مأخذ: نگارندگان(
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همچنین 20 جداره مربوط به دوره ی قاجاریه، یک جداره 
و  زندیه  اواخر  به  متعلق  بهنام(  خانه  ی  جنوبی  )جداره ی 
اوایل قاجار، 3 جداره مربوط به اواخر قاجار و اوایل پهلوی و 
6 جداره مربوط به دوره ی پهلوی می باشند. میانگین اعداد 
پُروخالی جداره های قاجاری 0/4346، اواخر قاجار و اوایل 
پهلوی 0/3119 و میانگین اعداد پُروخالی جداره های دوره 
پهلوی 0/3389 است. تفاوت معناداری میان میانگین اعداد 
پُروخالی جداره های اوایل، اواسط و اواخر قاجاری پیدا نشد.
»افقی- پُروخالی  ساختار  نوع  سه  هر  دارای  جداره   17

جداره   11 بوده،   0/3951 میانگین  با  شبکه ای-قطری« 
دو نوع ساختار »افقی-شبکه ای« یا »شبکه ای-قطری« با 
میانگین 0/4092 و دو جداره با میانگین 0/4397 که تنها از 

ساختار »شبکه ای« تشکیل شده اند. تفاوت معناداری میان 
متفاوت  با ساختارهای  پُروخالی جداره های  اعداد  میانگین 
پیدا نشد؛ ولی تفاوت آشکاری میان اعداد پُروخالی دو جداره 

با ساختار فقط شبکه ای وجود دارد.
سطح  سه  دارای  کلانتری(  و  امیرنظام  )خانه  جداره  دو 
عدد  میانگین  با  »پیش آمدگی-اصلی-عقب رفتگی« 
پُروخالی 0/4544 می باشند. همچنین 23 جداره دارای دو 
سطح قرارگیری عناصر که 18 جداره، دو سطح »اصلی-

عقب-رفتگی« با میانگین عدد پُروخالی 0/4267 و 5 جداره 
عدد  میانگین  با  »پیش آمدگی-اصلی«  سطــح  دو  دارای 
پُروخالی 0/4364 بوده و 5 جداره نیز تنها از یک سطح با 
میانگین عدد پُروخالی 0/2676 تشکیل شده اند )نمودار 2(.

نمودار 1. پراکندگی عددهای پُروخالی اندازه گیری شده از جداره ها )مأخذ: نگارندگان(

نمودار 2. میانگین عدد پُروخالی جداره های خارجی بر اساس دوره ی تاریخی، تعداد سطوح و انواع شکلی پُروخالی )مأخذ: نگارندگان(
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دارای  جداره هایی  است  مشخص  نمودار  در  که  همانطور 
میانگین  به  نزدیک تر  قاجار  دوره ی  به  مربوط  و  دوسطح 
جداره های  میان  معناداری  تفاوت  می باشند.  پُروخالی  عدد 
با ساختار متفاوت و میانگین وجود ندارد. جداره های با یک 
پُروخالی  عدد  مشخصاً  پُروخالی،  عناصر  قرارگیری  سطح 
دارای  جداره   3 از  دارند.  جداره ها  سایر  به  نسبت  کمتری 
یک سطح، دو جداره ی آن به دوره ی پهلوی تعلق دارند.

عدد های  جداره ها  بیشتر  تحلیل  برای  بعدی  مرحله ی  در 

پُروخالی را به بازه های طبقه بندی شده پیوسته تقسیم کرده 
تا تعداد جداره ها و سایر عوامل تأثیرگذار بر عدد پُروخالی 
بررسی گردد. برای این کار عدد های پُروخالی به 5 طبقه با 

فاصله 0/1 تقسیم گردید.
همانطور که در جدول 3 مشخص است 14 جداره در بازه 
بین 0/45 تا 0/35 قرار دارند که 12 تای آن متعلق به دوره 
قاجاریه بوده و 13 عدد از این 14 جداره دارای دو سطح 

می باشند.
جدول 3. تعداد جداره و سایر عوامل تأثیرگذار براساس دسته بندی طبقاتی )مأخذ: نگارندگان(

نمودار 3. رابطه ی بین تعداد ساختار عناصر پُروخالی و تعداد جداره در هر بازه  عدد پُروخالی )مأخذ: نگارندگان(

نمودار 4. رابطه ی بین تعداد جداره ها براساس سطوح جداره و دوره ی تاریخی در هر بازه عدد پُروخالی )مأخذ: نگارندگان(
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8. نتیجه گیری
جداره  در  بصری  پایه ای  کیفیت های  از  یکی  »پُروخالي« 
اساسی تری  جایگاه  و  نقش  زمان  گذر  در  که  می باشد 
اصلی  ویژگی  است.  نموده  پیدا  خارجی  جداره های  در 
در  فضا  و  بوده  گشودگی  معنای  به  )تَخَلخُل(  »پُروخالي« 
فضاهای  ارتباط  و  نور  هوا،  گردش  دارد.  قرار  آن  داخل 
در  پُروخالی  فیزیکی  اصلی  دستاوردهای  خارجی  و  داخلی 
ساختمان و دستاورد معنوی آن، فضا و مَعنای افزایش یافته 
دارای  ماده،  وجود  عدم  علی رغم  »خالی«  است.  کالبد  در 
ارزشی مساوی و گاه بیش از »پُر« است و چگونگی ایجاد 
و قرارگیری آن کیفیت کالبدی و فضایی را افزایش داده و 
مؤثر  نیز  زیبایی شناسانه  ارزیابی های  در  می تواند  همچنین 
کیفیت های  سایر  از  مجموعه ای  همچنین  پُروخالی  باشد. 
بصری دیگر همچون تناسب، پیچیدگی و ترکیب را در خود 
جای داده است و درنتیجه تأثیر بسیاری در ادراک مخاطب 

دارد. معماری  بنای  خارجی  جداره های  از 
و  اندازه ها  گوناگون،  شکل های  به  جداره  پُروخالی های 
موقعیت های متفاوت قابل تقسیم بندی هستند. با دسته بندي 
عناصر پُروخالي )متخلخل( جداره می توان به بررسی رابطه 
و تأثیر بین آن ها پرداخت و با تبیین و اختصاص ضرایبي 
تعدیلي در راستاي ارزش گذاري به هرکدام بر اساس نوع و 
موقعیت آن ها به روشي کمّي براي تعیین و اندازه گیري عدد 

پُروخالي جداره دست پیدا نمود.
بررسی و مقایسه اعداد پُروخالي جداره های اصلی خانه های 
معماران  که  می کند  تقویت  را  گمانه  این  تبریز،  تاریخی 
نسبت  از  بهینه ای  تراز  و  چینش  الگو  به  ایرانی-اسلامی، 
نظر  از  هم  و  زیبایی شناسی  نظر  نقطه  از  هم  خالی  و  پُر 
رعایت شرایط محیطی در جداره های بیرونی بنا دست یافته 
بودند. آن ها توانسته اند به یک تعادل و روشمندی در ساختار 
اصلی  جداره های  در  پُروخالي  عناصر  قرارگیری  سطوح  و 
رسیده و آن را به عنوان یک الگو در یک بنا استفاده نمایند. 
این مقدار عددی براساس یافته های پژوهش در جداره های 
خانه های تاریخی تبریز نزدیک به عدد 0/4 )40 %( می باشد. 
این پژوهش نشان می دهد در یک دوره  ی زمانی مشخص و 
با بهره گیری از الگوهای معماری و ساخت جداره ها، پُروخالی، 

یکی از ویژگی های مشخص و مورد توجه در جداره های اصلی 
بناهای معماری  بوده، که در گذر زمان و در دوره ی تجدد، 
این کیفیت بصری در دیدگاه معماران و در جداره های اصلی 
بناهای مسکونی مورد غفلت واقع شده است. این موضوع 
در مقایسه میان عدد های پُروخالي جداره های دوره قاجاری 
و پهلوی به شکل بارزتری نمایان می گردد. این تفاوت در 
میزان »عدد پُروخالی « بیشتر خود را در سطوح قرارگیری 
عناصر نشان می دهد که تعداد جداره های دارای یک سطح 
به  تنها  یا سطح عقب رفته  افزایش می یابد و  این دوره  در 
بنا )خانه های  یک پیش آمدگی مختصر در قسمت ورودی 
البته  می گردد.  تبدیل  لاله ای ها(  و  ثقه الاسلام  اردوبادی، 
که  بوده  اقتصادی  مسائل  است  آن ممکن  از دلایل  یکی 
بر جنبه های زیبایی شناسانه جداره و کیفیت عناصر بصری 
آن تأثیر گذاشته است. همچنین بیشتر جداره های نزدیک به 
میانگین میزان پُروخالي دارای سطح فرعی عقب رفتگی بوده 

که همگی متعلق به دوره قاجاریه می باشند.
کمّی  روش  پژوهش،  اصلی  سؤال  به  پاسخ  راستای  در 
خاص  ویژگی  یک  از  دست یابی  به  پُروخالی  اندازه گیری 
از جداره  منجر گردید که همان »عدد پُروخالی« می باشد. 
و  پُروخالی  میزان  از  درصد مشخصی  بارز شدن  همچنین 
این  در  خالی  و  پُر  فضاهای  چینش  خاص  الگوی  وجود 
تبریز،  محیطی  شرایط  در  حداقل  می دهد،  نشان  پژوهش 
ترجیحات  جزء  خالی،  و  پُر  از  ویژه ای  تراز  و  الگو  رابطه، 
مسکونی- بناهای  بهره مندان  و  معماران  زیبایی شناختی 

تاریخی شهر تبریز واقع شده است. این الگو و تراز می توانند 
فرهنگی-اقلیمی  حوزه  این  معاصر  معماری  در  دست کم 
حال  معماران  توجه  مورد  پسندیدگی  عامل  یک  به عنوان 

گیرند. قرار  حاضر 
به دلیل محدودیت در تعداد و تنوع خانه های تاریخی تبریز 
و همچنین بررسی تنها جداره های اصلی این خانه ها، این 
برای  مناسب  آماری  جامعه  به  موارد  برخی  در  پژوهش 
نتیجه گیری معناداری نرسیده  است. بررسی بیشتر این مورد 
در خانه های تاریخی تبریز و همچنین تعمیم این ویژگی ها 
به سایر شهرهای ایران و خارج از آن، به عنوان یک موضوع 

پژوهش به پیمایش های بیشتر و گسترده تری نیاز دارد. 
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Abstract

Façades are one of the architectural physical elements that play a significant role in the aesthetic 
preferences on their observer. The façade creates the first and perhaps the most important impact. 
Aesthetic is identifying and understanding factors that contribute to perception of an object or 
beautiful/pleasant process. In order to assess the beauty of a phenomenon, its factors and visual 
qualities should be studied, so finding a measure or a way to evaluate them are one of aesthetics’ 
priorities. Therefore, not only recognition of visual qualities, but also their quantitative evaluation 
is also important in aesthetics. Different visual qualities participate in the formation of façades, 
one of which is porosity. If these visual qualities studied, interpreted and measured, their factors, 
rules, and attributes can be extracted and using them as variables, the aesthetics of façades can be 
evaluated. This research is based on the question of how porosity can be measured and evaluated 
as one of the visual quality of façade and what is the relation between the quantitative measures of 
these buildings› façade›s porosity?
The purpose of this research is to investigate the concept of porosity as a visual quality and to decode 
the art of designing and constructing façades in Iranian-Islamic architecture by quantitatively 
measuring the porosity. The study in theoretical part, using the analytical-descriptive method, has 
presented a theoretical framework. In the first stage a comparative method will be used. Collecting 
information in this research, in addition to documentary and library studies, will also include field 
studies that are used to compile the subject literature review to find the thematic framework. At this 
stage, by expressing the perceptual concept, the architectural porosity elements as well as the study 
of its theories, criteria, rules and components are explained. In the second stage, a quantitative 
method for measuring porosity will be presented using the criteria and components obtained in the 
previous stage, the classification of porosity elements, factors and effective variables of façade›s 
porosity. Structured questionnaires will be used to find the relationship between these variables 
and their impact on each other and facade›s porosity. In the third stage which is the case study 
section, the theoretical framework and the porosity quantitative measuring method are carried 
out in 30 main facades of historical houses of Tabriz city and gathered data are analyzed with 
descriptive statistics.
Based on the findings of the research, façades have a special feature called porosity number that is 
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unique to them. The structure of the forming elements and the porosity changes of the façades also follow 
a particular pattern. The research also shows that the main trait of porosity is openness. Air circulation, 
light and the connection of internal and external spaces are major physical achievements of porosity and 
its spiritual achievement is space and raised meaning in architecture. Empty, despite the lack of material 
has an equal value, and sometimes more, than full, and how it is created and placed not only increases 
the physical and spatial quality but also can have an impact in facades’ evaluations. Porosity is one of 
the basic visual qualities, which over time has found a more significant role in façade. Porosity has a 
hidden and mysterious pattern that can be the result of aesthetic feedback from architects, observers/
residents, and environmental conditions of the region. A certain evident percentage of porosity and a 
specific pattern and alignment of porous space arrangement found in this study indicate that, at least in 
Tabriz environmental conditions, a specific pattern of porosity is a part of the aesthetic preferences of the 
architects and the residential-historical architectural users of Tabriz city. This optimal and aesthetic level 
of porosity in the historical houses of Tabriz façades is close to 0.4 (40%).This pattern and alignment 
can be considered by contemporary architects in this cultural-climatic area as an aesthetic factor. Of 
course, the generalization of these features to other cities in Iran and beyond requires more and wider 
researches. This study showed that porosity as a visual quality and its quantitative measurement method 
can also be used as criteria of aesthetic evaluation of architectural façades.
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