
 

هوای طبیعی بر آتریوم، شرایط گرمایی درونی و کاهش بار استفاده از انرژی به  ۀرغم نقش مهم تهویعلی

مانند سیستم حیاط مرکزی، نقاط ضعفی که چگونه پارامترهای طراحی مختلف بر شرایط گرمایی تأثیر 

هوا طبیعی آتریوم که نیز شباهت ساختاری زیادی با حیاط مرکزی اقلیم ۀ گذارد. پیچیدگی طراحی تهویمی

سازی آن اکتفا نمود. در چند سال گذشته، توان به تنهایی به طراحی شبیهوخشک ایران دارد، نمیرمگ

دند تا کربندی را مطرح های مختلفی از قبیل ارائه نمونه مدل، تحقیقات و محاسبات پیکرهمحققان روش

سازی، درنظرگرفتن ر ارائه مدلتنوع د ،حالهوای آتریوم را شناسایی کنند. با این ۀعملکردهای گرمایی و تهوی

سازد. این یابی به نتیجۀ مطلوب را مشکل میپارامترهای مشترک موجود در طراحی آتریوم دست ۀهم

ای انجام شده است.  با مروری کوتاه بر مطالعات های کتابخانهپژوهش به روش کمی و کیفی و با تکیه بر داده

وهوای مختلف، های آتریوم در آبطبیعی در ساختمان هوای ۀصورت گرفتۀ قبلی، در مورد نقش تهوی

کند. ها برای ارتقا عملکرد گرمایی و کاهش مصرف انرژی را فراهم میپارامترهای طراحی مؤثر و کاربرد آن

های دهانه، های مختلف و اجزای مختلف آن از قبیل هندسه، ویژگیآتریوم این پارامترها شامل پیکربندی

ثیرگذارترین پارامتری است که بر شرایط گرمایی أباشد. اندازه درزهای بیرونی تداخل آن میسقف، مصالح و 

 گذارد. ثیر میأهوای آتریوم و در نتیجه کاهش بار مصرف انرژی ت ۀدرونی و عملکردهای تهوی

  :اهداف پژوهش

 بررسی حیاط مرکزی در معماری موجود در فلات مرکزی ایران. .1

 و اجزای آن با حیاط مرکزی.  وم در تهویه هوای طبیعی و تشابه برخی عملکرد. بررسی نقش آتری2

  :الات پژوهشؤس

حیاط مرکزی چه نقشی در تهویۀ هوای درونی ساختمان داشته است و عملکرد آن به چه صورت بوده  .1

 است؟

 تأثیرگذار باشد؟تواند تهویۀ ساختمان، چه پارامترهایی در طراحی آتریوم می ۀدر کارکرد بهین .2
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 مقدمه 

گفته  ساختمان که جمع آن ایتریا است( به فضای بزرگ و باز میان)لاتین  ۀکلم (Atrium)م آتریو در معماری

داخلی داشت.  تهویه نور لازم و ۀمنظور تعبیبه های روم باستانخانه ها را درشود. آتریوم یکی از بیشترین استفادهمی

ارتفاع و یک  ،های امروزی که از اواخر قرن نوزدهم و بیستم گسترش پیدا کردند معمولاً دارای چندین طبقهآتریوم

ها به دلیل اند. آتریومهستند که اغلب بلافاصله پس از ورودی اصلی قرار گرفته بزرگ هایای با پنجرهسقف شیشه

ترین یکی از اصلی آتش مهار شوند.ها شناخته میترین طرحدادن احساس بازبودن فضا و نور از محبوب

سرایت سریع آتش به طبقات بالایی را  ۀتواند اجازها میزیرا طراحی ضعیف آن ؛ها استآتریوم طراحی هایچالش

 وشوند ای و سقف پوشیده میبا دیوارهای شیشه عصر مدرن، طراحی آن به شکلی تغییر کرده است که معمولاً .بدهد

شود. این ها و طبقات مجاور در درون یک ساختمان میانی میوجود آمدن یک فضای معمول میانی با گالریموجب به

ها شوند و هر دوی آنسازی قرار داده میهوای طبیعی و اهداف خنک ۀها برای تهویها در برخی ساختمانفضا و حیاط

آوردن کند که این از طریق فراهمها را به محیط بیرون متصل میدهند و آنرا تشکیل میهای اصلی در ساختمان بخش

یک فضای زیباشناختی  آتریوم. هوا طبیعی و نور خورشید از طریق تبادل هوای درون با هوای بیرون است ۀتهوی

دهد و مزایای نور خورشید یآورد که فضاهای درونی مجاور را در معرض نور خورشید قرار میرگذار را فراهم میأثت

مدرن دارای  نشانه  آتریومشود. جوش و تعاملات ساکنان آن میورساند و باعث افزایش جنبمستقیم را به حداکثر می

وسیله عوامل هتوسعه یافتند و سپس ب 1990هایی در نواحی با آب و هوای معتدل است و برای اولین بار در اوایل دهه 

تر و بدون مصالح و شرایط مناسب بودند توسعه و نواحی مختلف که دارای آب و هوای نامناسب زیباشناختی آنها در

های  تجاری ای به ویژه در برخی ساختمانتکثیر یافتند. علاقمندی به استفاده از تکنولوژی جدید و دیوارهای شیشه

رغم همه طبیعی( شد. بنابراین، علی های محیطی )اشعه تابش، باد و دیگر شرایطمنجر به نادیده گرفتن پتانسیل

باشد که دلیل آن گرمای مقدار بالای انرژی می نیازمند آتریومهای ذکر شده در بالا، تهیه آسایش حرارتی در مزیت

بزرگ و جریان مداوم هوا  خورشیدی بیش از حد در طی تابستان و نبود گرما در طی فصول سرد از طریق دیوارهای

150𝑘𝑤ℎها با طراحی بهینه زیر ی در این نوع ساختمانمصرف انرژ باشد.می 𝑚2⁄  در سال در برخی نواحی اروپا

کیفیت مطلوب گردش هوای درونی  ۀهایی یک نقش کلیدی در تهیباشد. تهویه هوای طبیعی در چنین ساختمانمی

کننده، مکانیکی مانند گرم هایدر ساختمان و تداوم سطح قبولی از آسایش حرارتی بدون نیاز به استفاده از سیستم

 HVACکند. بنابراین، تهویه هوای طبیعی قادر به کاهش مصرف انرژی بازی می  (HVAC)کننده و کولرهاتهویه

درصد مصرف کلی  60ها با بیش از جویی انرژی در ساختمانباشد که دارای مشارکتی قابل توجه در مقدار صرفهمی

های سنتی موجود در یزد از آثار معماری هستند که بررسی آتریوم . خانه((Bryan-1993باشد انرژی ساختمان می

 ها حائز اهمیت است.در آن

با این حال  باره به رشته تحریر درنیامده است.تحقیق حاکی از این است که تاکنون اثر مستقلی دراین ۀنیپیش سیبرر

( در 1394) زادهاند. کاظمدر اقلیم گرم و خشک پرداختهعنوان راهکاری در تأمین روشنایی آثاری به بررسی آتریوم به

آتریوم راهنگار تأمین روشنایی در اقلیم گرم و خشک )آتریوم و تأمین روشنایی طبیعی » نامه خود با عنوانپایان

شهر کرمان در جهت کاهش مصرف انژری( به نقش سودمند این طراحی در مناطق  ۀمرتبهای اداری میانساختمان

صورت مستقل اشاره نکرده است. لذا پژوهش حاضر که های سنتی یزد بهحال، به خانهبا این .ر اشاره کرده استگرمسی

 پردازد.ای انجام شده است به بررسی این موضوع میهای کتابخانهبه روش کمی و کیفی و با تکیه بر داده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B1%D9%88%D9%85_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B1%D9%88%D9%85_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87_(%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87_(%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C


 تحلیل پارامترهای طراحی آتریوم 82 

 صابرنژاد ژاله، مهرانگیز پیریایی، سید مجید مفیدی شمیرانی

 

 اشکال کلی آتریوم و حیاط مرکزی .1

ها دارای یک مزیت هر شکل از آن وجود دارد. ،بندی عمده اشکال آنعنوان دستهبه، چهار شکل مختلف از آتریوم

شود. برای محیطی خاص است که بر طبق شرایط مطلوب آن، تهویه هوای مورد نظر و عملکرد نور خورشید انتخاب می

نوسانات دمایی در طی  رساندنثرترین نوع در به حداقلؤمرکزی و خطی م ومرطوب، از چهار نوع، آتریوموهوای گرمآب

باشد. ترین شکل به دماهای خنثی میعلاوه، عملکرد دمایی کلی این انواع فضا، نزدیکهباشند. بومعتدل میفصول گرم

. (Aered.Hunt-2014) باشندترین انواع مورد استفاده در نواحی گرم میهای مرکزی و خطی معمولبنابراین، این اتاق

 (1)شکل 

 

 

 های واقعی الف( مرکزی ب( نیمه بسته ج( متصل د( خطیهای میانی و نمونهچهار شکل کلی متفاوت اتاق -1شکل
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 موقعیت قرار گیری حیاط نقاط قوت نقاط ضعف تصویر ردیف

 

1 

 

شرق و غرب و  ۀتابش نامناسب در جبه

 انتقال گرمای زیاد

ایجاد جریان هوا از چهار طرف و 

 نورگیری از چهار جبهه

قرار  اطی  ح طراف خ  ان  ه  در ا

 .ردیگیم

 

2 
 

صورت منقطعتابش از دو طرف و به شمال و  هۀنورگیری بیشتر از جب 

جنوب و محدودشدن جبهه ی شرق 

 و غرب

شغال  خانه تمام عرض زمین را ا

به دو بخش می یاط  ند و ح ک

 شود. تقسیم می

 

3 

 

کان کیهوا  انیجر  طرفه اس   ت و ام

 .هوا در داخل بنا کم است گردش

.امکان کنترل تابش وجود دارد ی قس  مت ش  مالانتهای خانه در  

مام عرض  نیزم ته و ت قرارگرف

 .کرده است اشغال آن را

 

4 

 

 قرار بهه نامطلوبجنما در  کیهمواره 

 یفض   اها کوران در جادیدارد. ازلحاظ ا

 .کنندینم فایا ینقش همبر، یداخل

بافت متراکم جادیا  شکل در اطرافLخانه به صورت   

دو  یقرار گرفته و دارا اطیح

 ی عمود برهم است. نما

 

5 

 

س نیزم ازمندیالگو ن نیا ست ودر  عیو ا

 .ستیممکن ن یطیهرشرا

بافت فشرده جادیو ا ییگرادرون قرار  اطیخانه در دو سمت ح 

 کیهر بخش به صورت  و گرفته

 .کندیطرفه عمل م کی یبنا

 

6 

 

ناس    ب هوا و انیجر جادیعدم ا  م

 اهجبهه ینامناسب برخ یرینورگ

 مقابلدر یامکان کنترل سطوح خارج

 تابش

شکل دارد و تنها از  Uخانه فرم 

 آزاد است.  جهت کی

 

7 

 

این الگو نیازمند زمین وسیع است و در 

 . هر شرایطی ممکن نیست

ست و  یبخش ساختمان چهار فصل ا

 قرار دارد.  هیدر سا

ست  اطیح شده ا سط واقع  در و

 قرار دارد. وسط  ساختمان و

(66: 4139، زینلیان) قرارگیری حیاط نسبت به خانه و محاسن و معایب اقلیمی آن ۀبندی نحو: گونه 2شکل  

 رویکردهای اخیر در مورد طراحی آتریوم .2

صورت طبیعی، که به آتریومبراساس توضیحات قبلی، برای رسیدن به یک شرایط گرمایی درونی مطلوب در طراحی  

 -ب ؛هاو پیکربندی طراحی اجزای  و آتریوم -اند : الفشوند، دو رویکرد طراحی اصلی ذکر شدههوا می ۀسبب تهوی

توسط متغیرهای درونی و خارجی هستند. کارآمدی  های تهویه هوای. این پارامترهای طراحی عمدتاًاجرای تکنیک

افزایش مقدار جریان هوا و الگوی جریان هوای انتظار رفته ارزیابی شده است که در  ثیر آن برأهر پارامتر براساس ت

فهرستی از متغیرها،  2شود. شکل منجر به ارتقای شرایط گرمایی و کاهش مصرف انرژی در آتریوم می ،نتیجه

ها را نشان ی اخیر آنها با دیگر پارامترهای طراحی در ساختار رویکردهای طراحهای تهویه هوا و روابط آنتکنیک

وابستگی میان فاکتورهایی است که بر طراحی انفعالی آتریوم  ۀکننددهد. اهمیت این شکل آن است که تشریحمی

 .((Bryan-1993گذارند ثیر میأت
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 ((Bryan-1993 ای از پارامترها و متغیرهای طراحیخلاصه -3شکل 

  مرکزیتهویه هوای طبیعی در آتریوم با عملکرد حیاط  .3

باشد بلکه استفاده از تهویه هوای طبیعی در طراحی ساختمان نه تنها کاهش مصرف انرژی و هزینه می ۀمزیت عمد

های داخل و خارج که همچنین مزیت آن فراهم آوردن شرایطی سالم و راحت است. تفاوت در فشارها در محیط

 شود.به حرکت هوا در تمامی ساختمان میمنجر  ،باشدحاصل فاکتورهایی مانند نیروهای باد و رانش می

 

 

 

 

 

 

 

 

(12: 2139، بقایی و دیگران) یسنت یهادر خانه اطیوجود ح لیدلا:   4شکل  

عد عینیبُ  

های مسلمانان از ویژگییکی 

 اندیشه و ایجاد خلوت است
حیاط       

تابش آفتاب و  ۀبر مبنای زاوی

گرایی یا سایر عوامل اقلیمی درون

شودگرایی تعیین میبرون  

عد جغرافیاییبُ  

حفظ حرمت زندگی شخصی افراد 

 و راه نیافتن نگاه نامحرم به خانه
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 ثیر نیروی بادأت .4

هوای طبیعی از طریق  ۀتهوی باشد.براساس نیروی باد می هوای طبیعی در فضای آتریوم ۀ(، تهوی4مطابق شکل )

ساختمان مدل  ۀمدل تغییریافت ۀانداز( سه جهت باد در یک نقطه، همb) ( تفاوت فشارها در بین این  فضاaآتریوم: )

(cت )تواند حرکت شدیدتر هوا در درون باد می ۀشددهد. هرچند، نیروی القاآتریوم را نشان می ۀثیر باد بر الگوی تهویأ

هوای القاشده نیروی رانش ایجاد کند، اما با طراحی مناسب نیروی رانش، یک جریان  ۀبا تهوی ساختمان را در مقایسه

طور طبیعی نیروی رانش خیلی قوی نیست، هویژه در طی شب تداوم بخشید. چون بها بهزمان ۀتوان در همهوا را می

جا هطور همزمان با نیروی القاشده را جابباد نیاز است تا به ۀهوای طبیعی ساختمان، نیروی القاشدۀ در طراحی تهوی

های دمای داخلی و پایین کمتر است این قضیه اهمیت بیشتری دارد. بنابراین ویژه برای نواحی که تفاوتشود. به

 هوایی دشوار و نیازمند توجه بیشتر است. ۀطراحی چنین سیستم تهوی

 

 ((Bryan-1993 دیاگرام تحلیلی نیروی باد -4شکل

 ثیرگذارأمحیطی ت متغیرهای .5

ثیر شرایط محیطی است. شرایط جوی أشود تحت تهوای طبیعی اجرا می ۀدر هنگام تهوی طراحی آتریوم مستقیماً  

برخی متغیرهای محیطی در خلق با افزایش  ،هوای طبیعی است. از سوی دیگر ۀیک مانع بالقوه در استفاده از تهوی

ثر در طراحی آتریوم دارای تهویه هوای طبیعی در ساختمان ؤفاکتورهای جوی مثر هستند. ؤجریان هوا در ساختمان م

 موارد زیر هستند: دمای بیرون، جهت و سرعت باد، شدت تابش خورشید که در زیر بحث خواهند شد.

 دما. 5.1

ساختمان است. ثیر دمای محیط بر توزیع دمای هوای فضای آترویوم بیشتر از بار گرمایی درون أدر آب و هوای گرم، ت 

ی آوردن هوای تازهگرفتن انتقال گرما با هدایت دمای محیط بر شرایط گرمایی محیط درونی از طریق فراهمنادیده

دهد گذارد. جریان داخلی هوا در دماهای پایین نه تنها دمای هوای داخلی را کاهش میثیر میأخنک برای آترویوم ت

شود. در مقابل، در دماهای گرمایی می ۀسازی بیشتر در تودکه منجر به خنک دهدسازی را افزایش میبلکه میزان خنک

هوای طبیعی مطلوب نیست. بنابراین برای اجتناب از  ۀدرجه است، استفاده از تهوی 35بالاتر هوای محیط که بیش از 
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علاوه، اختلاف دمای شود. بههای بالا باید بسته شده در شرایط گرمایی درونی، شکاف و دریچهثیر هوای خارجی گرمأت

 هوای طبیعی القاشده توسط نیروی رانش دخالت نماید.  ۀتوانند در فرایند تهویبین فضاهای داخلی و خارجی می ،کم

 خورشید  ۀتابش اشع. 5.2

فاکتور ترین مهم ،کند تا نور خورشید را فراهم سازدای یا بام نفوذ میخورشید که به درون دیوارهای شیشه ۀتابش اشع

ای در خورشید دارای نقش عمده ۀهای با دمای تابش متوسط هستند. تابش اشعآسایش و راحتی در ساختمانعدم

های ویژه در مورد تابشباشد. بهثیرگذاری بر دمای بام میأبا ت باشد که عمدتاً بندی گرمایی در آتریوم میایجاد طبقه

ای در سطح بالای فضای گرمسیری است، موجب مشکل قابل توجهمدت خورشید در بعد از ظهر در مناطق طولانی

ثیر أبرابر با پاشیدن آب بر روی بام برای کاهش ت ثیر تقریباًأهای درونی سطح بالا دارای تباشد. وجود کرکرهآتریوم می

 و بوده بناها وسازساخت ارکان از یکی گذشته در طبیعی نور از استفاده گرمایی در آب و هوای گرم و مرطوب دارد.

 در خالی و پر فضاهای ترکیب و تناسبات ابعاد، جهت، انتخاب آسمان، نور و خورشید حرکت قوانین به توجه بدون

 اصلی هایهاید انتخاب و کار ابتدای همان از که بود شده موجب ،نیاز این بود. معنیبی ساختمانی هایمجموعه

: 1385ی، سفلای) آید شمارهب بدیهی و اصلی نیازهای از یکی ،طبیعی نور با داخلی فضاهای کردنروشن امکان طراحی،

107). 

 باد. 5.3

باشد. نیروی هوا باعث رانش هوا در آتریوم ای موثر مییر تودهأثهوا در افزایش ت ۀعنوان یک نیروی رانشی تهویباد، به 

طور خاص در ثیر باد بهأهوای تحت ت ۀشود. تهویدرونی رو به باد می ۀشده بر دریچاز طریق افزایش فشار مثبت اعمال

باشد. هرچند، توابع باد محدود به فاکتورهای بسیاری از جمله بالا می ثر است که دارای باد با سرعت نسبتاً ؤمناطقی م

 ۀاصرها به در محعنوان مثال، در نواحی متراکم شهری که آتریوم در آنباشد. بهگرفتن ساختمان میدر معرض باد قرار

 باشد.رود نمیای که انتظار میثیر نیروی باد به اندازهأهای بلند هستند، تدیگر ساختمان

 

 

 

 

 

 

 ((Bryan-1993آتریوم براساس مطالعات قبلی شده درهوای طراحی ۀالگوهای مختلف تهوی -5شکل 
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 گرمایی درونی ۀتود. 5.4

گرمای درونی در آتریوم براساس دو منبع گرمایی است: الف( منابع گرمای درونی از طریق ساکنان و وسایل  ۀتود 

ها ب( منابع گرمایی خارجی مانند تابش اشعه خورشید. مکان منابع گرمای داخلی و مقدار بار گرمایی که آن ؛گرمایی

شود. برای داشتن یک تهویه هوای جریان هوای م میکنند سبب دما و در نتیجه حرکت هوا به درون آتریوتولید می

هوا با گرمای  ۀنمودن تهویدهد که در ترکیبرانشی پایدار، وجود بار گرمای درونی ضروری است. مطالعات نشان می

کند که جویی میجایی بار گرمایی تهویه هوا را صرفههدرصد جاب 70-80برای هر فرد که 0.1Kwدرونی برخاسته از  

  شود.سازی ساختمان ایجاد میوابسته به بارهای گرمایی درونی است که از یک فرد و سطوح عایقاین 

 هوا  ۀتهوی ۀشدالگوهای اجرا .6

د. در هر الگو، نقش فضا بر اساس هدف کرتوان شناسایی براساس مطالعات قبلی، پنج نوع از الگوهای تهویه هوا را می

 باشد: متفاوت می خاص تهویه هوا در ساختمان به شرح زیر

A- ؛کندرا از چیزهای پیرامون خود دریافت و به بیرون از ساختمان تخلیه می هوا  

B- ؛کندهای اطراف هدایت میآن را به اتاق دریافت و را مستقیماً هوا  

C- ؛کندمحیط را از فضاهای اطراف دریافت و به بیرون از ساختمان تخلیه می هوای  

D- ؛کندمستقیم هوا را تهویه و به بیرون ساختمان تخلیه میغیر صورت مستقیم وبه  

E- کند. ده و به بام ساختمان تخلیه میکرطور مستقیم هوا را تهویه به 

 5طورکه در شکل های ساختمانی همانشرایط محیط و شکل هوا و گرمای آتریوم، ۀاین الگوها براساس نیاز به تهوی

کند بلکه هوای تازه را برای فضاهای مجاور ( نه تنها هوای راکد را تخلیه میCدر نوع ) باشند:نشان داده شده است می

هوای  ۀهوا برای اهداف گرمسازی استفاده کند که این از طریق تهی ۀتواند از تهویعلاوه میهکند. بو آتریوم تهیه می

دهد، شرح می 5طورکه شکلهمان (.Eنند نوع )باشد ماهوای کمتر تغییر هوا می ۀدن هوای راکد با تهویکرتازه و خارج 

شود خورشید، آتریوم در درون دودکش خورشیدی یا نمای پوستی دوگانه گنجانده می ۀدر مورد تابش شدید اشع

های طراحی یک ساختمان را تواند محدودیتهوا می ۀرسان تهویهای کمک(. بنابراین، اجرای تکنیکB)مانند نوع

هوای رانشی به اندازه کافی برای راندن  ۀشود که نیروی تهویشامل فضاهای عمیق پیرامون میمخاطب قرار دهد که 

تری تر و پاکشود تا هوای تازهدر نواحی متراکم شهری استفاده می باشد. هوای ذخیرههای دورتر نمیهوا به درون بخش

، با Bپایین بکشند )یک نسخه تغییریافته از مدل های بالایی جو با استفاده از دودکش خورشیدی وارونه به را از لایه

 الگوی جریان هوای عکس(
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( نمای بالای و bی درونی کوریدور )های موتوری شده( شبکهaنمای بیرونی ساختمان مهندسی دانشگاه کونکوردیای کانادا ) -6شکل 

 (Wang-2011)( d( مفهوم تهویه هوای دوگانه یا پیوندی )cجهت ساختمان )

 های کنترل تهویه هوای طبیعی سیستم .7

ند تا به کبینی و محیطی شدید در آتریوم کمک ثیر متغیرهای غیرقابل پیشأدن تکرتوانند به ثابت ها میاین سیستم

هوای رانشی و جلوگیری از  ۀبردن از باد در تهوییافته یا تداوم بخشند. برای نفعیک کیفیت محیطی مطلوب دست

نتایج  شود.هوا توصیه می ۀهای تهویکنترل هوشمند دریچه بر روی الگوهای جریان هوا در آتریوم، ثیرات منفی بادأت

های ساختمان ۀسازی شبان( نشان داده است برای خنک6های موتوری شده )شکل مطالعه در مورد استفاده از سوپاپ

د و ممکن است منجر به ناراحتی ساکنان باشنوهوای مختلف مطلوب نمیها در آبدارای آتریوم برای همه ساختمان

 های دارای آتریوم با توده گرمایی زیاد ضروری است.گیرانه برای ساختمانرو، یک استراتژی کنترل پیششود. از این

 عملکرد گرمایی آتریوم .8

بندی نمود: توان به دو دسته تقسیسممی هوای طبیعی، پارامترهای طراحی را ظاهراً آدر طراحی آتریوم با تهوی 

ثیرات پارامترهای أثیرگذار بر عملکرد تهویه هوا. بخش زیر تأثیرگذار بر عملکرد گرمایی و پارامترهای تأپارامترهای ت

کند که چگونه شرایط کند. این بخش تشریح میهای آتریوم را بررسی میطراحی مختلف بر روی شرایط گرمایی مدل

هوای مناسب و پارامترهای طراحی کارآمد ارتقا  ۀهای تهویریق اجرای تکنیکگرمایی درونی آن و کارآمدی انرژی از ط

سازی تجربی، تحلیلی، ریاضیاتی و شمارشی های مختلف مانند مدلیابند. برای ارزیابی عملکرد گرمایی، آتریوم روشمی

 اند. استفاده شده

 های دریچه ویژگی . 8.1

بندی دمای هوا در درون باشد. در کل، لایهتری میدریچه دارای نقش مهم ۀشده، اندازاین جوانب بررسی ۀدر میان هم

کردن جریان هوای قوی و یابد. هرچند برای فراهمها کاهش میآتریوم به طور قابل توجهی با افزایش اندازه دریچه

افزایش در تعداد  باشد. همچنینهای داخلی به خارجی مهم میخوبی توزیع شده در میان ساختمان، نسبت دریچهبه

شود. این باعث کاهش میزان جریان هوا در هر طبقه ها سبب افزایش در میزان جریان هوا در درون آتریوم میدریچه

ثیرات دریچه بیرونی بر روی أارتفاعات ساختمان افزایش یابد. ت ۀدر هم شود تا دما تقریباً شود که خود موجب میمی
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دو  دودکش تقریباً ۀدهد که با تعبیدمای معتدل بررسی شد. نتایج نشان می یک ساختمان تجاری سه طبقه در یک

درجه در مورد  7تا  های دمای داخلی بین طبقات اول و دوم تقریباًکه تفاوتدرحالی ؛یابدبرابر هوا در آتریوم جریان می

هوای طبیعی در شرایط دمای هوای  ۀهای بیرونی در تهویرغم ضرورت دریچهیابد. علیدودکش بسته افزایش می ۀتهوی

های درونی در طرف بادگیر سطح باشد. دریچههای دودکشی محدود میدرجه(، کارآمدی دریچه 35محیطی بالا )بالای 

 ۀهوا را افزایش دهد و جریان هوا را تسهیل نماید که موجب تهی ۀتواند میزان تهویپایین ساختمان با موانع کمتر می

  شود.ای آتریوم و یا فضاهای پیرامون آن میهوای خنک تازه بر

 

 

 

 

 

 

طور مستقیم به هدرونی که ب ۀدهد. دریچدریچه بادگیر بر توزیع دمای داخلی را نشان می ۀرسانی اندازثیرات به حداقلأت - 7شکل 

 (Wang-2011) باشد.آور میباشد برای تهویه هوای برای طبقات مختلف زیانفضاهای بیرون در سطوح پایین متصل می

عنوان مثال، با افزایش باشد. بهثیرات گرمایی مختلف بر طبقات مختلف یک ساختمان میأدرونی دارای ت ۀمکان دریچ

در یک مدل آتریوم سه طبقه دو باله در دمای معتدل، دمای فضای 1.2mدرونی هر طبقه از صفر به  ۀارتفاع دریچ

درجه  1.5که این سبب افزایش درحالی ؛یابدثابت از میزان جریان کاهش می درجه با یک حجم تقریباً 2.5آتریوم تا 

عنوان هگذارد. بثیر میأ(. جهت ورودی بر توزیع جریان هوا در  آتریوم نیز ت2شود )جدول دوم می ۀای دما در طبق

اول ساختمان  ۀبر روی طبق تر راجانبی عمودی توزیع بهتری از هوای خنک ۀهوا فشرده شده، تهوی ۀمثال، در مدل تهوی

شود. با یک نسبت باشد. این منجر به کاهش دمای هوای داخلی میثیر رانش گرمایی میأآورد که دلیل آن تفراهم می

آتریوم  ثیر مهمی بر عملکرد گرماییأ، تغییر مکان خروجی دارای ت(n=1)ای برابر دریچه داخلی به خارجی ناحیه

هوا  ۀیافتن به همان مقدار از جریان تهویدر هر طبقه باید متفاوت باشد تا قادر به دست های دریچهباشد. قسمتمی

 .(Ahmad Rasdi- 2000)(bدر هر طبقه با همان ارتفاع باشد )شکل، نوع

 آتریوم ۀهندس.  8.2

طول به وهوایی مختلف، مصرف انرژی، مجموع آتریوم کشیده )مرکزی( و باریک یا مستطیلی با نسبت در نواحی با آب

هوای رانشی با  ۀباشد. برای داشتن تهویهای مربعی بیشتر میتوجهی نسبت به آتریوم با شکلطور قابلهعرض بیشتر ب

کافی بالا باشد تا بتواند شب، فشار کافی را از طریق  ۀویژه در نواحی گرم و مرطوب، آتریوم باید به اندازکارآمدی بالا، به

ثیرات أکوچک در برابر جریان تهویه هوا دارد ممکن است مانع ت ۀومتی که یک دریچمقا اختلاف دمایی ارتقا دهد.
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ای باید شرایط طراحی را برآورده سازد تا های فضای تهویهمثبت ساختمان دارای آتریوم بلند شود. بنابراین ویژگی

هر  ؛شودارتفاع ساختمان بیشتر میای با افزایش در تهویه ۀهای بلندتر را نشان دهد. ناحینتایج مطلوب برای ساختمان

هایی بلند، با افزایش های احتمالی تغییر هوا شود. در ساختمانآتریوم باید محدود باشد تا مانع جریان ۀچند اندازه تهوی

 ۀباشد. با افزایش در اندازآن و ارتفاع طبقه می ۀیابد، اما محدود به اندازافزایش نمی ارتفاع، کارآمدی گرمایی لزوماً

رسد که به یک سطح مشخص مییابد تا هنگامیهوای رانشی ساختمان مسکونی بلند ارتقا می ۀثیرات تهویأآتریوم، ت

  دهد.هوای رانشی را ارتقا میۀ ثیرات تهویأسختی تکه بعد از آن افزایش بیشتر در اندازه آن به

 های بام ویژگی. 8.3

پایین نگهداری مورد توجه در طراحی آتریوم است. بام، گرمای  ۀهزینیک قسمت مهم در آسایش حرارتی و  شکل بام،

شدن نگه شده را قبل از تخلیهکند و هوای گرمهای مصالح و تجهیزات خود دریافت میخورشیدی را براساس ویژگی

 ناحیه خلأ :عنوان مثال. بهتواند به مقدار زیاد عملکرد گرمایی آتریوم را ارتقا دهدبالا دیوار به بام می دارد. ناحیه خلأمی

ترتیب در دوم به ۀبینی شده و دمای تابشی میانگین بر سطح طبقمتری قادر به کاهش هوای پیش 2.5دیوار به بام 

ثرتر باشد. ایجاد ؤومرطوب موهوای گرمویژه در آبتواند بهباشد. استفاده از کرکره بیرونی میمی 1.8Kو  0.7Kحدود 

تهویه هوا شده و نوردهی  شود تا خلأمتر در زیر بام لعابی توصیه می 5تا  3شده های نصبکرکره ۀهداخلی بوسیل ۀسای

 بهتر و گرما را در فضای اتاق میانی ایجاد کند. 

 دار کردن های پنجرهویژگی .8.4

تهویه هوا و بارهای شود که باعث به حداقل رسیدن طراحی بهینه آتریوم باعث ورود نور به درون فضاهای پیرامون می

اما آسایش  کند،نور کافی برای فضاهای پیرامون فراهم می وهوایی،شود. هرچند، در شرایط شدید آبنوری فضا می

مطالعات نشان  (Ahmad Rasdi- 2000).  شودرغم مصرف انرژی به حداقل رسیده فراهم نمیحرارتی درونی علی

توان کنترل کرد بلکه خورشید را می ۀنه تنها نفوذ بیش از حد تابش اشعسازی هوشمند دهد با اجرای وسایل سایهمی

خود، منجر به کاهش قابل توجه  ۀنوبآتریوم فراهم آورد. این، به ۀتر برای ناحیتوان نور کافی برای دید بهتر و روشنمی

بهترین گزینه هستند. برای ها علاوه، سطوح رنگ روشن و  کرکرهشود. بهسازی در تابستان میاز میزان خنک

شود. یک دار کردن بیشتر توصیه میوهوای معتدل، پنجرههوا در آتریوم در آب ۀسازی گرمای انفعالی و تهویفراهم

هوا در یک ساختمان با آتریوم چهار  ۀبین ارتفاع شیشه و گرمای انفعالی و بار تهوی ۀروش تحلیلی برای بررسی رابط

ارتفاع شیشه  25تواند حداکثر بار گرمایی را تا %شد. نتایج مطالعه نشان داد که آتریوم میدر تهران استفاده  ۀطرف

 کاهش دهد. 

 مواد و مصالح  .8.5

کنند. بر گرمایی دیوارهای خارجی آتریوم با عایق بیرونی تغییرات دمای درونی بهتری را در زمستان فراهم می ۀتود 

هوای رانشی در  ۀتواند برای تهویشده در دیوارها میوهوای سرد، گرمای ذخیرهشده بر روی آبانجام ۀطبق یک مطالع

شده با عایق، میزان مفید باشد. هرچند بدون دیوارهای پوشیده ،خورشیدی وجود ندارد ۀکه هیچ تابش اشعشب هنگامی
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گرمایی بالای  ۀیابد. تودیشده کاهش متوجهی در مقایسه با این میزان در دیوارهای عایقطور قابلجریان رانشی به

ای سسهؤسازی شبانه اجرا نمود. یک آزمایش کامل در یک ساختمان مهوا و خنک ۀتوان برای اهداف تهویآتریوم را می

های بتونی کف در ساختمان سه طبقه به انجام رسید )شکل سازی ورقهمسکونی در کانادا برای ارزیابی ظرفیت خنک

دار گرمای بیرون رانده شده از طریق انتقال گرما توسط یک جریان هوا در یک دمای بیرونی (. نتایج نشان داد که مق5

 درجه باشد.  18شده در دمای میانگین برابر آن مقدار گرمای بیرون رانده 5درجه تخمین زده شد که  12متوسط 

 هوای آتریوم  ۀعملکرد تهوی .9

هوای طبیعی  ۀیکنواختی در میان فضاها در طراحی آتریوم با تهویبینی عملکرد جریان هوا در ارتباط با جهت و پیش 

بدان علت است که افزایش منبع گرمای درونی یک فضای درون ساختمان یا تغییر برخی پارامترهای  ضروری است. این

در سبب ناراحتی گرمایی یا آلودگی چرخش گرمایی  ،تواند الگوی جریان هوا را برعکس کند و درنتیجهطراحی می

کند که بر عملکرد جریان هوای داخل آن میان فضاهای پیرامون شود. بخش بعدی پارامترهای مختلفی را بررسی می

 گذارد. ثیر میأت

 های تقویت تهویه تکنیک .9.1

هوای  ۀهای تهویوهوای شدید، مدلکند. در آبتوسط یک نیروی القایی رانشی حرکت می هوای درون اتاق میانی غالباً

های بنابراین، تلاش Y(Wang .(2011د شونثر مطلوب برای این هدف درنظر گرفته نمیؤعنوان ابزار مفقط رانشی به

هوای  ۀبادی، تهوی -هوای رانشی ۀگیرد تا کارآمدی تهویه هوا در اتاق میانی به حداکثر برسد. تهویبیشتری صورت می

کار رفته برای رسیدن به سطح آسایش های بههوای مکانیکی استراتژی ۀای و تهویهوای پنجره ۀای و تهویپنجره

 گیرد.هوا مورد بررسی قرار می ۀهای تهویاین بخش تکنیک باشد که درگرمایی مطلوب می

 هوای القایی بادی  ۀتهوی .9.2

های منجر به افزایش میزان تهویه هوا در دریچه (3m/sبه  1m/s)از هوای ترکیبی، افزایش سرعت باد  ۀدر یک تهوی

شود. هرچند با همان شرایط بادی، در دریچه سمت بادگیر، نه تنها الگوی تهویه می 35به سمت پنجره با میانگین %

 در مقایسه با مقادیر تحت شرایط تهویه 52و %27کند بلکه مقادیر تهویه هوا با میانگین %صورت مخالف تغییر میهوا به

درجه  2درنتیجه، دما در  سمت پنجره و آتریوم با میانگین  یابند.تنهایی کاهش میهوای رانشی یا نیروی بادی به

 یابد. درجه افزایش می 2که در سمت بادگیر دما تا درحالی ،یابدکاهش می
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اتاق میانی که تکمیل شده با نمای (، بخشی میانی مدل aهای مختلف اتاق درونی با یا بدون دودکش خورشیدی )هندسه  -8شکل 

 2011). (Wang-( bباشد )دوجداره و دودکش خورشیدی می

 هوا با کمک خورشید  ۀتهوی. 9.3

ثر هستند که در ارتقای توانایی دودکش ؤفاکتورهای م کار رفته در دیوارها،جهت، ارتفاع، اندازه و نوع شفافیت و عایق به

های جذب یک دودکش خورشیدی که دارای صفحه (Muhaisen., 2006:165). خورشیدی مشارکت دارند

 دهد. هرچند، این لزوماًهوای طبیعی بیشتری را ارائه می ۀباشد تهویای مناسب و وسایل انتقالی میخورشیدی شیشه

طبقه علاوه، ارتفاع دودکش خورشیدی باید بیش از ارتفاع دو هب کند.آسایش حرارتی در فضای آتریوم را فراهم نمی

(. هرچند -8bویژه برای طبقات بالایی باشد تا میزان تغییر هوای هر طبقه افزایش یابد. )شکل جداره بهبالایی  نمای دو

هوای دوگانه  ۀدر ارتباط با جوانب زیباشناسی، محدودیتی برای ارتفاع آن وجود دارد. استفاده از دیوارهای دارای تهوی

ور خورشید و داشتن کنترل گرمای خورشیدی انفعالی است. در مجموع نمای دوجداره ها برای سودبردن از نیکی از راه

باشد. هرچند داخلی می ۀسطحی از شیش ۀروی هر ناحی 2w/m100گرمای خورشیدی تا مقدار تقریبی  ۀقادر به تخلی

روبرو  دیوار آزاد ترجیحاًهایی است که حداقل یک باشد، اما محدود به طرحاین مدل ازلحاظ کارآمدی انرژی بهینه می

 .سمت غرب باشدبه

 هوای شبانه ۀتهوی. 9.4

که باشد. در شب هنگامیسازی است که وابسته به نیروهای رانشی و یا باد میهوای شبانه یک استراتژی خنک ۀتهوی  

دمای داخلی، مزایای شود. با کاهش عنوان بهترین روش توصیه میهوای شبانه به ۀدمای پایین مناسب وجود دارد، تهوی

سازی خنکی یابد. هرچند ساختار آتریوم با توده گرمایی پایین قادر به ذخیرههوای شبانه نیز افزایش می ۀتهو ۀبالقو

هوای شبانه در  ۀبرای افزایش عملکرد تهوی(Aldawoud,. 2008). رود سرعت گرما بالا میباشد و بهکافی نمی
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آید که دست میهای کنترلی بهگرمایی نیاز است که ازطریق استفاده از سیستم ۀدمناطق معتدل، سطوح بالایی از تو

شدن تواند در برخی ساعات باعث نصفباشد که میهای قابل کنترل در بالا و پایین آتریوم میشامل استفاده از برگه

وهوای معتدل، رل  مکانیکی در آبهوای شبانه بیشتر و استفاده از کنت ۀعلاوه با زمان تهویدرجه شود. به 25بیش از 

 18درجه کمتر از دمای  7تا  3در  54طور قابل توجهی )طی فصول سرد( و %به 30سازی تا حدود %پتانسیل خنک

 درجه بیرون افزایش یابد. 

 هوای تحت فشار ۀتهوی. 9.5

های آتریوم فصول در فضاهای داخلی در ساختمان ۀحل برای کاهش دمای هوا برای همهوای طبیعی بهترین راه ۀتهوی 

نشان داد که تنها هوای  ،هوا شده ۀتهوی ۀکه دمای هوای محیطی بسیار بالا است. نتایج مطالعویژه هنگامیبه .باشدنمی

آن و راهروهای پیرامون در تمام طول سال  اول کافی است تا آسایش حرارتی در ۀشده از فضاهای طبقخنک خارج

-Bryan )عنوان یک محدودیت در نظر گرفته شودتواند بهم شود. هرچند در این مورد، فقدان هوای تازه میفراه

1993)). 

 

 

-Bryan( bگیری شده )(، بخش میانی دارای جزئیات آتریوم با نقاط اندازهaشده در آتریوم در نمای غربی)نصب ۀجدار -9شکل 

1993))  

 گیری نتیجه

کار برد و ارتقا بخشید تا شرایط گرمایی بهتر برای توان بهدهد که چگونه این پارامترهایی را مینشان میپژوهش این 

هوای طبیعی رانشی مانند باد  ۀکند که تهویهایی را بررسی میمدل پژوهش دهلیز و فضاهای مجاور فراهم شود. این

هوای کمکی تا شرایط  ۀهای تهویون دیگر تکنیککند با یا بدهوای انفعالی اجرا مییۀ عنوان تکنیک اصلی تهورا به

ها را بهبود بخشد. با یک مرور خلاصه بر تکامل آتریوم در طول تاریخ، رویکردهای طراحی جدید آن گرمایی داخلی آن
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آن برای  ۀها و توانایی بالقوهوای طبیعی در آن ۀاطلاعاتی در مورد اهمیت تهوی ،کهدرحالی ؛شودو مشکلاتش شروع می

ها دهد. این مطالعه بر اهمیت پیکربندیهای کنونی تهویه هوای مکانیکی با مصرف انرژی بالا ارائه میجایگزینی سیستم

کید دارد. أها برای ارتقا شرایط گرمایی داخلی و تهویه هوا تآن ۀو اجزای آتریوم مانند پارامترهای طراحی و استفاد

ثر ؤهای آن خلاصه شده است. مطالعات در مورد پارامترهای مو محدودیت توانایی هر پارامتر با کارآمدی آن، شرایط

توانند یک نکته نظر قوی برای تحقیقات بعدی فراهم کنند که برای توسعه ها میثیرات گرمایی آنأطراحی آتریوم و ت

 . استهای آینده آتریوم ضروری قوانین تجربی برای طراحی
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