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 یده ـچک
 

در انرژي و همچنين حفاظت منابع طبيعي را در خود داشته باشند، در زمره  جویيصرفهکه ویژگي  هایيساختمانطراحي 
به عنوان یك ميانجي اتلاف گرما از فضاهاي مجاور را کاهش  آتریوم .يردگميمعماران قرار  هايمسئوليت تریناصلي

در  شیآسا طیاست که در بهبود شرا يعنصر يمرکز اطيکند. حميدهد و همچنين براي فضاهاي مجاور گرما توليد مي
و  يريجهت گ نيخود، ابعاد مع تیبا محور يمرکز اطيباز ح يکرده است. فضا فایرا ا يمناطق گرم و خشك نقش موثر

 يها تیبوده است، اما امروزه با توجه به محدود يمياقل يهايانرژ يمندکننده در بهره نييتع يهدفمند عنصر يابیمکان 
 دي. لذا با تاکميمعاصر هست يدر معمار يحرارت شیآسا جادیباز جهت ا يبزرگ شاهد کاهش سهم فضا يموجود در شهرها

 يعنصر با در نظر گرفتن هندسه ها نیا يايمقاله به امکان اح نیدر ا ،يرانیا يدر زندگ اطيحضور ح يبه نقش سنت
ساختمان  كیراستا  نیدر ا لذا شوديپرداخته م يآموزش يهاساختماندر  ومیعملکرد آن به عنوان آتر نيمختلف و همچن

 ومیو آتر يمرکز اطيح بيبدست آمده نشان داد که ترک جیشد. نتا يساز هيپلاس شب يانرژ يساز هيدر برنامه شب يآموزش
 اطيح يمارمشخص شد که اگر در مع نيگرم سال دارد. همچن يهادر ماه ژهیبو يدر کاهش مصرف انرژ یيبسزا ريتاث

 فرم ها بهمراه دارد. رینسبت به سا يشتريبمراتب ب ياستفاده شود کاهش مصرف انرژ لياز هندسه مستط ومیو آتر يمرکز
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 مقدمه -1
در ابتداي قرن جدید، مصرف انرژي به موازات توسعه اقتصادي و تکنولوژیك افزایش یافته و انتظار ميرود در چند دهه دیگر 

 .اقتصادي، اجتماعي و محيطي در راستاي توسعه انساني محوریت داردانرژي در دستيابي به توسعه  .این نياز همچنان بيشتر گردد

 .درصد از نفت و فرآورده هاي آن را مصرف مي کند >در این ميان، ایران با جمعيت یك درصدي از جمعيت جهان، حدود 

(Rubin &Paridson, 2002)  جهاني آن استهمچنين در دهه اخير، سرانه مصرف انرژي در ایران حدود پنج برابر سرانه 
. با نگاهي به بافت مجتمع هاي زیستي در مي یابيم که استفاده از انرژي هاي تجدیدپذیر مانند (1888)بهادري نژاد و یعقوبي،

معماري سنتي ایران، با توجه به شرایط اقليمي متفاوت در کشور، راه حل  .و غيره از دیرباز مورد توجه انسان بوده است آفتاب، باد
وعي را در طول هزاران سال براي افزایش شرایط آسایش حرارتي انسان با استفاده از دیوارهاي بلند، استفاده از خصوصيات هاي متن

. آتریوم با سابقه (1888مهدوي نژاد،)نموده است ارائه ،عایقي مواد طبيعي مانند کاهگل، ساختن طاقها و گنبدها و در نهایت آتربم
اشکال مختلف و با سقفي روباز در تمامي اقليم ها مشاهده شده است و در سده گذشته با سقف شيشه  اي تاریخي چندهزار ساله  به

اي و ویژگي هاي متفاوت عليرغم  حرارتي زیاد و تداخل شرایط آسایش در ساختمان هاي عمومي براي پذیرش و نشيمن، تامين 
آتریوم به معناي یك فضاي خالي و محصور مي  امروزه ته است.روشنایي داخلي و ایجاد فضاي سبز دروني مورد استقبال قرار گرف

، اثرات باشد که به صورت عمودي به ارتفاع چند طبقه ایجاد مي شود. این فضا به علت ایجاد ارتباط بين فضاي بيرون و درون
بزرگتر و کار آمد تري را مثبت رواني و عاطفي  در انسان ایجاد مي کند و با دادن نور طبيعي به فضاي داخل فضاهاي طبقاتي 

. آتریوم اصطلاحي است که به حياط داخلي یا (1887، نسبت به ساختمان هاي معمول ایجاد مي کند )مفيدي شميراني و مدي
 مرکزي در معماري بومي روم  باستان  و نيز گونه اي از فضا و حياط و ورودي در کليساهاي دوره صدر مسيحيت اطلاق مي شود.

 نیا مهم ارياتاق ها بکار رفته است. انواع متداول و بس یيو روشنا نور نيتام يبرا يمختلف يها هويش ران،یا يمیقد يها خانه در
 نیاز ا كیاست. از آنجا که هر  يکلاه فرنگ يسقف ريو نورگ ي(در پنج اي یسه در) پنجره -و در يارس يوارید رينورگ رها،ينورگ
اما با توجه به اینکه فضاهاي  کنند،ي م جادیفضا ا شیسرما و شیو کنترل گرما يريرا از نظر نحوه نورگ يمتفاوت طیشرا رهاينورگ

آموزشي مانند دانشکده از حجم بالایي برخوردارند و نياز بالایي به نور طبيعي در فضاهاي آموزشي وجود دارد هدف اصلي در این 
 .مصرف انرژي در ساختمان مي باشدپژوهش استفاده از آتریم در دانشکده و استفاده از نور طبيعي و همچنين کاهش 

 

 نظری مبانی -2

 آتریوم -2-1
 (.Sekkei, 1898) است شده تعریف بيرون محيط با ارتباط امکان با داخلي باز فضاي یك عنوان به آتریوم اصطلاح در
 و مرکزي حياط بزرگ، مدخل یك با ساختمان طراحي آن در که برميگردد ها رومي هاي خانه به آتریوم از استفاده ترین قدیمي

 داشته را شده کنترل نور و تازه هواي تامين وظيفه اندروني فضاهاي کنار در و بود شده طراحي سرپوشيده عمومي نيمه فضاي یك

 1960 دهه از پس بویژه و قرن این طول در .شد مطرح غربي کشورهاي در آتریوم نخستين 19 قرن در(. Kutzer, 2004) است
 عظيمي اي شيشه فضاهاي بزرگ، هاي دهانه ایجاد و فولادي ت قطعا توليد وبا ارائه معماري در را ابهتي پر فضاهاي ها آتریوم

 کاربرد طریق از که فضاهایي شدند، ساخته و طراحي صنعتي و کشاورزي محصولات هاي فروشگاه و ها نمایشگاه برگزاري براي

 تعامل افزایش و محيط با سازگاري و تهویه مشکلات حل خورشيد، مستقيم نور کسب مزایاي از گيري بهره افزایش طبيعي، نور

 .Bednar, 1986) برداشتند بزرگ گامي ساکنان حرارتي آسایش جهت ودر دميدند اي تازه روح داخلي محيط شرایط به مردم

Bryn, 1993) ارزنده نقش زمينه این در ها آتریوم که شد مطرح نور افزایش براي آگاهانه طبيعي پردازي نور قرن این اواخر در 

 به نياز و کند نفوذ مجاور هاي اتاق تاریك مناطق مرکز به دهد مي اجازه طبيعي نور به آتریوم(. Saxon, 1986) داشتند اي

 Sharples et) شود مي خورشيد انرژي مستقيم دریافت مزایاي کردن حداکثر باعث و کاهش را مصنوعي نوراني انرژي از استفاده

al, 2007). دهد مي شکل بيروني و داخلي محيط بين مناسبي مياني فضاي ساختمان، طبقات بين ارتباط ایجاد بر علاوه آتریوم. 

 ,Brown et al) کرده عمل غيره و باد برف، باران، مانند بيرون محيط نامناسب عوامل اثرات برابر در فيلتري مانند واقع در

 کند مي فراهم را انداز چشم و تازه هواي خورشيد، پرتو مثل بيرون محيط مطلوب عوامل از استفاده امکان حال عين در ،(2001
(Laouadi et al, 2002). براي همچنين و ميدهد کاهش را مجاور فضاهاي از گرما اتلاف ميانجي یك عنوان به آتریوم 

 چنين زمستان در .دهد مي قرار مجاور فضاهاي اختيار در و دریافت را خورشيد گرماي آتریوم .کند مي توليد گرما مجاور فضاهاي

 (. Laouadi et al, 1999. Hung, 2003) بود خواهد کارا بسيار گرمایي
 زمره در باشند، داشته خود در را طبيعي منابع حفاظت همچنين و انرژي در جویيصرفه ویژگي که هایيساختمان طراحي

 نياز کاري، هاي محيط در چه و منزل در چه ساختمان، از گنندگان استفاده امروزه .گيردمي قرار معماران هايمسئوليت تریناصلي

 حد بدین تا گاه هيچ که دارد قرار موقعيتي در انرژي در جویيصرفه لحاظ از اکنون انسان .دارند شرط و قيد بي راحتي و آسایش به

 در انرژي مصرف دقيق کنترل و تعيين انرژي، در جویيصرفه دائمي معيارهاي و استانداردها اجراي براي .است نبوده بحراني
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 مشغول حاليکه در ساختمانها داخل در را خود اوقاتدرصد  90-80  افراد شهري، مناطق در امروزه .است حياتي امري ساختمان،

 بوده کافي آسایش و حرارتي شرایط داري محيطها این است لازم بنابراین .نمایند مي سپري هستند، مختلفي فعاليتهاي انجام

 صحيح انجام مانع تواند مي اغلب محيطي نامطلوب شرایط .برخوردارباشد مطلوب کيفيت از همواره ها ساختمان داخل هوايد. باشن

 سرانجام باشد، کارایي دادن دست از و ناراحتي آن حاصل که سازد، وارد انسان روان و برجسم را فشارهایي و شده روزمره فعاليتهاي

 است رسيده انجام به حرارتي آسایش زمينه در اي گسترده مطالعات اخير هاي سال در. نماید مختل را انسان سلامت است ممکن

 ,Tsutsumi et al) اقليمي شرایط  (Martín et al, 2008) انرژي اتلاف جمله از دیگر عوامل با را موضوع این رابطه بيشتر که

 از را آنها آسایش .(Chun, 2008) غيره و گرفتن قرار روزانه حرارت معرض در زمان مدت مثال عنوان به دمایي سابقه و (2007

 که است رطوبت و دما از اي محدوده حرارتي، آسایش تعریف طبق .کند مي مشکل دچار حرارتي آسيش جمله از مختلف هاي جنبه

 ميانگين اساس بر را آسایش دماي محدوده زوکلاي .(Givoni, 1976) باشد فعاليت حداقل در بدن حرارتي تنظيم سازوکار آن در

 کنندة تأمين که شده مطرح ها آتریوم مانند واسطي فضاهاي مشکل رفع براي .(Szokolay, 1987) کرد تعریف محيط دماي

 .هستند معتدل اقليم ریز ایجاد و داخلي آسایش شرایط طبيعي، روشنایي
 

 حیاط مرکزی -2-2
رسد، انرژي خورشيد را در خود ذخيره مي کند و از  حوض آب یکي از عناصري است که در وسط حياط ابعاد آن به حداکثر مي

گرماي تابستان مي کاهد. این حوض بهمراه باغچه ها، درختان و آسمان بيکران طبيعتي محدود اما شاداب را فراهم مي کند. از 
رارتي ناشي از سویي سازماندهي مرکزي حول فضایي باز نقش بسزایي در کاهش تاثير باد و شلاق طوفان هاي مزاحم و اتلاف ح

آنها ایفا کرده است. همچنين به کمك ویژگي ظرفيت حرارتي خشت و آجر فرش، در دیوار و کف حياط ها در زمستان جداره هاي 
ضخيم گرماي خورشيد را در خود ذخيره مي کرده و آن را در طول شب تدریجا به محيط پس مي داده است. بدین ترتيب از انرژي 

ستفاده مي شده است و نيز در تابستان، حياط مرکزي عميق و محصور همچون گودالي هواي خنك شب خورشيد در شب زمستان ا
حياط مرکزي اصلي ترین فضاهاي خانه هاي  (.1882را در خود ته نشين کرده و در روز گرم به محيط پس مي داده است )طاهباز، 

کویري است. این خانه ها از نظر وضعيت استقرار نوعا در جهت قبله قرار دارند. فضاها حول حياط مرکزي سازماندهي شده اند. 
 حياط با حرکات خورشيد هنماهنگ است، صفه جنوبي منزلگاه سایه و صفه شمالي شاه نشين و جایگاه خورشيد است. این نوع
سازماندهي و جهت گيري فضاي تابستاني و زمستاني را به طور منطقي پيرامون حياط مرکزي قرار داده است. در پدیداري خرد 
اقليم جهت گيري آگاهانه نسبت به گردش خورشيد نقش اساسي ایفا مي کند. معماران بومي بر پایه تجربياتي که از ویژگي هاي 

داشته از سوبابي خانه براي اقليم هاي گوناگون ایران رسيده بودند  عواملباد و دیگر  آب و هوایي، تابش آفتاب و سوي ورزش
(. در واقع حياط از منظر سازمان فضایي خانه هاي تاریخي اتاقي است بدون سقف با بدنه هاي مشخص و کفي 1886)پيرنيا، 

ستي با طبيعت را نشان مي دهد که از عناصر اقليمي آراسته از درخت و خاک و آب. این فضا به عنوان اصلي ترین فضاي باز، همزی
 حياط هاي (.1898مثل باد و تابش خورشيد نظم فصول و آب و مانند اینها براي ایجاد آسایش بهره مي گيرد )بيغمي و قهاري، 

ایران مورد استفاده  آسيا، شمال افریقا، جنوب آمریکا، اروپا و نيز در از کشورهاي بسياري در است که کهني بسيار الگوي مرکزي
قرار گرفته است. شکل گيري این الگو با وجود تاثيرچذیري از عوامل فرهنگي و اجتماعي، معلول شرليط محيط طبيعي و عوامل 
اقليمي مناطق مختلف بوده است. اقليم و شرایط محيطي تاثير فيزیکي و رواني ویژه و اجتناب ناپذیري بر انسان دارند که باید در 

با استفاده از انرژي خورشيدي  ساحتماناختمان ها بسته به موقعيت گرمایشي و سرمایشي مورد توجه قرار گيرند. طراحي طراحي س
به همراه توجه به خصوصيات اقليمي و مصالح محلي ساختمان، نه تنها مي تواند شرایط آسایش در محيط مصنوع را ایجاد کند، 

 (. :yaglou CP, 1972) کردبلکه در کاهش مصرف انرژي نيز کمك خواهد 
 

 روش تحقیق -3
با تکيه بر مطالعات ميداني و کتابخانه اي در زمينه کارایي حرارتي درمجتمع هاي زیست محيطي، پژوهش حاضر در طراحي 
، مجتمع آموزشي و تاثير ترکيب دو عنصر آتریوم و حياط مرکزي بر کارایي حرارتي ساختمان در اقليم گرم و خشك شهر اصفهان

. شبيه سازي انجام مي گيرد(،  (energy plusطراحي و شبيه سازي در نرم افزار   ابتدا با کمك تست هاي ميداني دما و سپس
کامپيوتري محيطي مجازي را به منظور بررسي جزء به جزء رفتار حرارتي اجزاي ساختمان فراهم مي آورد. در این روش امکان 

ست آمده نيز هيچ گونه محدودیت عددي و زماني ساخت هرگونه بنایي در هر شرایط اقليمي در محيط مجازي وجود دارد و نتایج بد
ندارند. در این تحقيق براي محاسبه و بدست آوردن تاثير ترکيب دو عنصر آتریوم و حياط مرکزي در مجتمع آموزشي از شبيه سازي 

ثير ترکيب دو . در این تحقيق  براي بدست آوردن تااستفاده شده است energy plus)) 8عددي در نرم افزار انرژي پلاس ورژن
، یك ساختمان آموزشي در محيط این نرم افزار با توجه به شرایط اقليمي شهر اصفهان طراحي نموده عنصر آتریوم و حياط مرکزي

و هر بار با اعمال عمق هاي  متفاوت را مورد تغيير و آزمایش قرار دادیم تا تاثير ترکيب دو عنصر آتریوم و حياط مرکزي  را جهت 
ط آسایش حرارتي و کاهش مصرف انرژي بدست آوریم. لذا در طراحي این مجتمع آموزشي با توجه به هدف پژوهش و تأمين شرای
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که مي توان به عواملي  تحقيق از سایر عوامل معماري همساز با اقليم و موثر بر کاهش مصرف انرژي نيز در طراحي استفاده نموده
 ه گيري از عوامل محيطي بيرون، جهت گيري مناسب بلوکها و ... اشاره نمود. از جمله: بام سبز، سایه اندازي بلوکها، بهر

 

 انجام آزمون های پژوهش -4
عنصر آتریوم و حياط مرکزي در هندسه هاي مختلف، بر کاهش مصرف  1در پژوهش حاظر براي بدست آوردن  تاثير ترکيب 

مورد بررسي قرار گرفت. این شبيه سازي براي فراهم نمودن شرایط انرژي  در اقليم گرم و خشك نيمه بياباني شهر اصفهان 
آسایش حرارتي براي استفاده کنندگان در محيط نرم افزار شبيه سازي انرژي پلاس طراحي شد. در اولين گام، ساختمان آموزشي در 

و  1قرار گرفت )شکل و نمودار یك مرحله بدون حياط مرکزي و در مرحله دوم با حياط مرکزي در ضلع جنوبي مورد شبيه سازي 
1) 

  
(، ساختمان بدون حیاط مرکزی، 1شکل )

 ماخذ:نگارندگان.
 (،  نمودار بدون حیاط مرکزی، ماخذ: نگارندگان1نمودار )

  
ساختمان دارای حیاط مرکزی،  (،2شکل )

 ماخذ:نگارندگان
 دارای حیاط مرکزی،  ماخذ: نگارندگان نمودار (،2نمودار )

 
هندسه مختلف )مستطيل، مربع، دایره، مثلث و هشت ضلعي( در جهات  2در دومين قدم، ساختمان داراي حياط مرکزي با      

فصل زمستان و تابستان )فصل سرد و فصل گرم( شبيه سازي شد. با تحليل و بررسي،  1شمالي و جنوبي طبقه همکف و اول در 
رارتي، همراه با کاهش مصرف انرژي تعيين نموده و در طراحي ساختمان بهترین حالت قرارگيري را بر اساس ميزان آسایش ح

 . (6تا  8آموزشي سازگار در اقليم گرم و خشك شهر اصفهان اعمال نمایيم )شکل و نمودار 
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(، حیاط مرکزی با هندسه دایره، 3شکل )

 ماخذ:نگارندگان

 دگانشبیه سازی دایره،  ماخذ: نگارن نمودار (،3نمودار )

  
(، حیاط مرکزی با هندسه مربع، 4شکل )

 ماخذ:نگارندگان.

 (،  نمودار شبیه سازی مربع، ماخذ: نگارندگان4نمودار )

  
(، حیاط مرکزی با هندسه مثلث، 5شکل )

 ماخذ:نگارندگان

 شبیه سازی مثلث،  ماخذ: نگارندگان نمودار (،5نمودار )

  
هندسه مستطیل، (، حیاط مرکزی با 6شکل )

 ماخذ:نگارندگان

 (،  شبیه سازی مستطیل، ماخذ: نگارندگان6نمودار )
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ضلعی، 8(، حیاط مرکزی با هندسه 7شکل )

 ماخذ:نگارندگان

 ضلعی،  ماخذ: نگارندگان8(، شبیه سازی 7نمودار )

   
تمان موجود در همه هندسه هاي مختلف، به در گام سوم نيز، این نکته مورد سنجش قرار گرفت که فضاي حياط مرکزي ساخ      

تا  8آتریوم تبدیل شود تا مشخص گردد که ميزان انرژي مصرفي در کدام ترکيب بيشترین کاهش را دارا بوده است )شکل و نمودار 
11). 

  
 دایره،  ماخذ: نگارندگانشبیه سازی  نمودار (،8نمودار ) (، آتریوم با هندسه دایره، ماخذ:نگارندگان8شکل )

  
 (،  نمودار شبیه سازی مربع، ماخذ: نگارندگان9نمودار ) (، آتریوم با هندسه مربع، ماخذ:نگارندگان.9شکل )

  
 شبیه سازی مثلث،  ماخذ: نگارندگان نمودار (،11نمودار ) (، آتریوم با هندسه مثلث، ماخذ:نگارندگان11شکل )
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 (،  شبیه سازی مستطیل، ماخذ: نگارندگان11نمودار ) (، آتریوم با هندسه مستطیل، ماخذ:نگارندگان11)شکل 

  
 ضلعی،  ماخذ: نگارندگان8(، شبیه سازی 12نمودار ) ضلعی، ماخذ:نگارندگان8(، آتریوم با هندسه 12شکل )

 

 هاجمع آوری داده -5
فصل زمستان و  1هندسه مختلف و در  2عنصر آتریوم و حياط مرکزي در  1پژوهش، ترکيب  این در شده انجام هاي آزمون     

براي رسيدن به آسایش  را ميزان تاثير این ترکيب  تا  قراردادیم سنجش تابستان )فصل سرد و فصل گرم( بصورت ميانگين مورد
نمایيم تا نقش آن در طراحي اعمال گردد.  خصمش باشد مي پژوهش هدف حرارتي در ساخنمان هاي آموزشي در شهر اصفهان که

فصل سرد و گرم  1جهت اصلي و در  0همانگونه که ذکر شد، در اولين اقدام، ساختماني با حياط مرکزي و بدون حياط مرکزي در 
به همراه  ، نتایج و خروجي هاي حاصله( بيانگر مراحل شبيه سازي 1و  1مورد شبيه سازي قرار گرفت که جداول و نمودارهاي )

تصاویر و نمودار هاي دمایي، استخراجي از نرم  افزار انرژي پلاس مي باشد. بر اساس تحليل و بررسي این داده ها و خروجي ها به 
نتایج مطلوب ) تاثير ترکيب آتریوم و حياط مرکزي و همچنين مناسب ترین فرم هندسي آن( دست مي یابيم. با توجه به نتایج شبيه 

توان عنوان کرد که ساختمان مورد نظر با در نظر گرفتن حياط مرکزي نسبت به بدون حياط مرکزي، ام گرفته ميسازي هاي انج
( مشاهده 1جهت شمالي، جنوبي، شرقي و غربي در مصرف انرژي تاثيرات مثبتي را نشان داده است. این نتایج در جدول ) 0در هر 

 مي نمایيد. 
 (: نتایج شبیه سازی ساختمان بدون حیاط و دارای حیاط مرکزی، ماخذ: نگارندگان.1جدول )

 غرب شرق جنوب شمال فصل نوع ساختمان

 بدون حیاط
 17.88 17.10 16.89 12.17 زمستان

 88.81 88.98 88.12 88.08 تابستان

 حیاط مرکزی
 12.99 12.88 17.77 12.27 زمستان

 88.21 88.28 88.10 81.88 تابستان

 
بر این، نتایج نشان دهنده این نکته بود که استفاده از آتریوم بجاي حياط مرکزي نيز مي تواند کاهش مصرف انرژي را علاوه 

در پي داشته باشد. اما در مهمترین فرضيه اي که در این تحقيق بدنبال پاسخگویي به آن برآمدیم، تعيين فرم هندسي حياط 
بود. همانطور که نتایج داده هاي آماري برنامه شبيه سازي مشخص نمود، فرم مستطيل مرکزي در اقليم نيمه بياباني شهر اصفهان 

بهترین و مناسب ترین فرم حياط مرکزي در راستاي کاهش مصرف انرژي در ساختمان هاي آموزشي شهر اصفهان مشخص 
 گردید.
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 ترکیب آتریوم و حیاط مرکزی  -5-1
کيب آتریوم و حياط مرکزي در ضلع جنوبي در فصل زمستان و تابستان )فصل همانگونه که در جدول زیر مشاهده مي شود، تر

سرد و فصل گرم( مورد بررسي و شبيه سازي قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان دهنده این است که، در اقليم هایي که از حياط 
را در پي داشت. طبق جداولي که در زیر مرکزي استفاده مي کنند، مي توان با تبدیل حياط مرکزي به آتریوم کاهش مصرف ارنژي 

ارائه شده است مي توان این نکته را یاداور شد که در تمامي هندسه هاي مورد بررسي استفاده از آتریوم کارایي حرارتي بيشتري را 
 در پي داشته است.  

 ساختمان شبيه سازي شده فرم نمودار دما

 

حياط 
 مرکزي

  

 آتریوم

 سازی فرم دایره در حیاط مرکزی و آتریوم، ماخذ: نگارندگان(، شبیه 2جدول )

 

 

حياط 
 مرکزي

  

 آتریوم

 (، شبیه سازی فرم مربع در حیاط مرکزی و آتریوم، ماخذ: نگارندگان.3جدول )

 

 

حياط 
 مرکزي

  

 آتریوم

 (، شبیه سازی فرم مثلث در حیاط مرکزی و آتریوم، ماخذ: نگارندگان.4جدول )
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حياط 
 مرکزي

  

 آتریوم

 (، شبیه سازی فرم مستطیل در حیاط مرکزی و آتریوم، ماخذ: نگارندگان.5جدول )

 

 

حياط 
 مرکزي

  

 آتریوم

 ضلعی در حیاط مرکزی و آتریوم، ماخذ: نگارندگان.8(، شبیه سازی فرم 6جدول )

 

 مقایسه درصد بازشوها در آتریوم و حیاط مرکزی  -5-3
فرم و هندسه حياط مرکزي در شبيه سازي هاي صورت گرفته، مقایسه درصد بازشوها مورد بررسي قرار گرفت. این علاوه بر      

سطح با بازشوهاي مختلف در طبقات همکف و اول اتریوم صورت گرفت. به این صورت که در یك شبيه سازي ميزان  1مقایسه در 
در نظر گرفته شد.  %20در طبقه اول صفر % و ميزان بازشوي آتریوم ، %10باز بودن پنجره درون حياط مرکزي در طبقه همکف 

، در طبقه %20شبيه سازي مقایسه اي دوم نيز به این صورت بود که ميزان باز بودن پنجره درون حياط مرکزي در طبقه همکف 
مده از تجزیه و تحليل شبيه سازي انجام پذیرفت. نتایج بدست آ %10و ميزان بازشوي پنجره بالاي آتریوم نيز به ميزان  %10اول 

 انجام گرفته در جدول زیر ارائه مي شود.
 

(، نتایج شبیه سازی درصد بازشو در طبقات همکف و اول آتریوم، ماخذ: نگارندگان7جدول )  

%20، اتریوم %0، اول%10همکف فصل فرم %10، اتریوم %10، اول%20همکف   اختلاف، درجه 

 جنوب همکف
 صفر 17.80 17.80 زمستان

نتابستا  81.68 81.78 1.10 

 جنوب اول
 صفر 10.98 10.98 زمستان

نتابستا  87.16 80.09 1.78 

 شمال همکف
 صفر 18.88 18.88 زمستان

نتابستا  81.81 81.18 1.00 

 شمال اول
 صفر 11.80 11.80 زمستان

نتابستا  82.60 80.19 1.22 
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 هااستخراج نتایج داده -5-4
مرحله، به تحليل و بررسي دقيق حياط مرکزي و آتریوم در کاهش مصرف انرژي خواهيم پرداخت. همانگونه که در بالا در این      

هندسه مختلف مورد شبيه سازي قرار گرفت. این شبيه سازي در جهت هاي شمالي و جنوبي و  2ذکر شد، ابتدا حياط مرکزي در 
گردید. بررسي هاي فوق، در طبقات همکف و اول بصورت جداگانه بررسي و  ماه از فصول سرد و فصول گرم انجام 1همچنين در 

 سپس حياط مرکزي با پوشش شيشه اي در بالاي سقف به آتریوم تبدیل شد که نتایج بدست آمده در جداول زیر ارائه گردید.
 

 (، مقایسه فرم های مختلف در حیاط مرکزی و آتریوم در ضلع جنوبی، ماخذ: نگارندگان8جدول )
 آتریوم طبقه همکف آتریوم طبقه اول حياط مرکزي همکف حياط مرکزي اول فصل فرم

 دایره
 12.00 17.07 17.60 12.17 زمستان

 82.00 81.80 88.19 82.68 تابستان

 مثلث
 10.98 17.80 17.77 12.18 زمستان

 82.89 88.62 88.11 82.82 تابستان

 مربع
 10.91 17.81 17.78 12.11 زمستان

 82.88 81.66 88.10 82.62 تابستان

 مستطيل
 10.81 17.19 17.21 12.10 زمستان

 82.10 81.79 88.10 82.28 تابستان

ضلعي8  
 10.98 17.89 17.76 12.17 زمستان

 82.80 81.61 88.10 82.78 تابستان

 
(،  ميتوان گفت که شکل هندسي 8با توجه به داده هاي آماري بدست آمده از شبيه سازي هاي انجام گرفته در جدول بالا )     

و  17.21، 17.17، 12.10، 10.81مستطيل در ضلع جنوبي طبقات همکف و اول حياط مرکزي و آتریوم در فصل گرم به ترتبيب با 
، کارایي حرارتي مناسب تري نسبت به بقيه هندسه هاي مورد بررسي را 82.28، 82.10، 88.10، 81.79فصل سرد به ترتيب با 

 نشان داده است. 
 

 ماخذ: نگارندگان. ،یدر ضلع شمال ومیو آتر یمرکز اطیمختلف در ح یفرم ها سهی(، مقا9جدول )

 آتریوم طبقه همکف آتریوم طبقه اول حياط مرکزي همکف حياط مرکزي اول فصل فرم

 دایره
 18.08 10.08 12.29 10.21 زمستان

 82.11 81.08 88.09 82.76 تابستان

 مثلث
 11.98 10.01 12.22 10.28 زمستان

 82.08 81.89 88.19 82.81 تابستان

 مربع
 11.99 10.02 12.60 10.78 زمستان

 82.07 81.88 88.12 82.61 تابستان

 مستطيل
 11.69 18.88 12.27 10.70 زمستان

 80.82 81.17 88.08 82.27 تابستان

ضلعي8  
 11.96 10.08 12.69 10.79 زمستان

 82.08 81.86 88.18 82.79 تابستان

 
(،  ميتوان گفت که شکل هندسي 9با توجه به داده هاي آماري بدست آمده از شبيه سازي هاي انجام گرفته در جدول بالا )

و فصل   12.27، 18.88، 11.69حياط مرکزي و آتریوم در فصل سرد به ترتبيب با مستطيل در ضلع شمالي طبقات همکف و اول 
، کارایي حرارتي مناسب تري نسبت به بقيه هندسه هاي مورد بررسي را نشان داده 82.28، 82.10، 88.10، 81.79گرم به ترتيب با 

درجه در  10.70ه نسبت به هندسه مستطيل با درج 10.21است. تنها در فرم دایره در طبقه اول حياط مرکزي در زمستان با 
وضعيت مناسب تري قرار داشت. خلاصه نتایج نشان مي دهد که نسبت بهينه آسایش حرارتي تامين شده توسط ترکيب آتریوم و 
حياط مرکزي در ساختمان مؤثر واقع شده است. همچنين، مطلوب ترین شرایط آسایش حرارتي براي فصول سرد سال )زمستان( و 
فصول گرم سال )تابستان( را ترکيب آتریوم و حياط مرکزي زماني که از فرم مستطيل استفاده شود براي طراحي ساختمان هاي 
آموزشي در اقليم گرم و خشك نيمه بياباني )اصفهان( فراهم مي نماید. علاوه بر این، زماني که ميزان سطح بازشوها در حياط 
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درجه اي را در فصل تابستان مشاهده مي کنيم اما  1الي  1ل گرم تغيير مي کند، کاهش مرکزي و آتریوم در دو فصل سرد و فص
 تغيير سطح بازشو تغييري در ميزان حرارت فصل زمستان نشان نداده است.

 

 نتیجه گیری -6
اولين گام بر اساس تحليل داده هاي دمایي حاصله از نتایج شبيه سازي در محيط نرم افزار شبيه سازي انرژي پلاس، در 

ساختمان بدون حياط مرکزي و داراي حياط مرکزي مورد شبيه سازي قرار گرفت. با توجه به داده هاي اماري در مي یابيم که 
استفاده از حياط مرکزي نقش اساسي در کاهش مصرف انرزي براي رسيدن به آسایش حراراتي را ایفا مي کند. با توجه به نتایج 

جهت  0رد که ساختمان مورد نظر با در نظر گرفتن حياط مرکزي نسبت به بدون حياط مرکزي، در هر بدست آمده ميتوان عنوان ک
 2شمالي، جنوبي، شرقي و غربي در مصرف انرژي تاثيرات مثبتي را نشان داده است. همچنين، در دومين گام، حياط مرکزي در 

هندسه فوق  2به آتریوم ميزان تاثيرگذاري آن در هر هندسه مختلف مورد بررسي قرار گرفت و سپس با تبدیل حياط مرکزي 
بررسي گردد. نتایج بدست آمده نشان دهنده این است که، در اقليم هایي که از حياط مرکزي استفاده مي کنند، مي توان با تبدیل 

يان داشت که در تمامي حياط مرکزي به آتریوم کاهش مصرف ارنژي را در پي داشت. طبق جداولي که در قبلا ارائه شد مي توان ب
هندسه هاي مورد بررسي استفاده از آتریوم کارایي حرارتي بيشتري را در پي داشته است.  شکل هندسي مستطيل در ضلع جنوبي 

و فصل سرد به ترتيب با  17.21، 17.17، 12.10، 10.81طبقات همکف و اول حياط مرکزي و آتریوم در فصل گرم به ترتبيب با 
، کارایي حرارتي مناسب تري نسبت به بقيه هندسه هاي مورد بررسي را نشان داده است. علاوه بر 82.28، 82.10، 88.10، 81.79

، 11.69این، شکل هندسي مستطيل در ضلع شمالي طبقات همکف و اول حياط مرکزي و آتریوم در فصل سرد به ترتبيب با 
، کارایي حرارتي مناسب تري نسبت به بقيه هندسه هاي 82.28، 82.10، 88.10، 81.79و فصل گرم به ترتيب با   12.27، 18.88

درجه نسبت به هندسه مستطيل  10.21مورد بررسي را نشان داده است. تنها در فرم دایره در طبقه اول حياط مرکزي در زمستان با 
وها در حياط مرکزي و آتریوم در دو درجه در وضعيت مناسب تري قرار داشت. علاوه بر این، زماني که ميزان سطح بازش 10.70با 

درجه اي را در فصل تابستان مشاهده مي کنيم اما تغيير سطح بازشو تغييري  1الي  1فصل سرد و فصل گرم تغيير مي کند، کاهش 
 در ميزان حرارت فصل زمستان نشان نداده است.
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