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چکیده
تأمین روشنایی فضای آتریوم با بهره گیری مناسب از نور روز طبیعی از مواردی است که می بایست در طراحی این نوع 

از فضا مورد توجه قرار گیرد. نظر به اینکه فرم و ساختار سقف آتریوم می تواند بر نحوه  دریافت روشنایی طبیعی فضا 

تأثیرگذار باشد، مقاله  حاضر در پی بررسی تأثیر نوع و شکل سقف آتریوم بر میزان دریافت روشنایی داخلی آن در 

بناهای آموزشی اقلیم سرد شهر تبریز می باشد. جهت انجام پژوهش، آتریوم های دو طبقه با ابعاد 4*4، 6*6، 8*8 و 

۱0*۱0 و پنج نوع سقف شامل سقف مسطح با نورگیری از بالا و جانبی، سقف دندانه ای، سقف شیب دار یک طرفه و 

دوطرفه با سطح شیشه خوری ۹0-50 درصد )با فاصله ۱0 درصد( طراحی گردید. با استفاده از نرم افزارهای اکوتکت و 

ردینس مدل های تحقیق بهینه سازی و میزان نور روز دریافتی، فاکتور نور روز و آتونومی نور روز از اول مهر تا آخر 

خرداد اندازه گیری گردید. دستاورد تحقیق حاکی از آن است که کمترین میزان نور دریافتی در آتریوم با سقف مسطح 

با نورگیر جانبی و بیشترین مقدار در آتریوم با سقف شیب دار دوطرفه ایجاد شده است. همچنین در آتریوم های با 

سقف مسطح )نورگیر از بالا(، سقف دندانه ای و سقف شیب دار یک طرفه، ابعاد 6*6 با سطح شیشه خوری 50 درصد و 

در آتریوم با سقف شیب دار دوطرفه، ابعاد 4*4 با سطح شیشه خوری ۹0 درصد امکان تأمین مناسب روشنایی طبیعی 

روز فراهم می گردد. البته می بایست خاطرنشان کرد که نتایج به دست آمده تنها تحت تأثیر تغییرات شکل سقف، ابعاد 

پلان آتریوم و سطح شیشه خور سقف بوده و تأثیر سایر عوامل مورد کنکاش قرار نگرفته است.

کلیدواژه ها: فضای آموزشی، نور روز، آتریوم مرکزی، شکل سقف، شهر تبریز

* این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد الهام تقی پور میزانی با عنوان »طراحی مرکز پرورش خلاقیت و استعداد کودکان با 

رویکرد مصرف انرژی بهینه با بهره گیری از نور خورشید« است که با راهنمایی دکتر حجت الله رشیدکلویر و مشاوره دکتر حسن اکبری 
در دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه محقق اردبیلی انجام شده است.
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نور روز، به عنوان استراتژی در حال  توسعه، مؤثر و پایدار جهت افزایش آسایش بصری، بهره وری انرژی 
مؤلفه های   .)Chow et al., 2013, 1016( برخوردار است بالایی  اهمیت  از  و توسعه ساختمان های سبز 
واردکننده نور روز به ساختمان، به دو دسته تقسیم می شوند؛ مؤلفه های هدایت و مؤلفه های نورگذر. تمامی 
از  را  نور  که  مؤلفه های هدایت، فضاهایی هستند  مؤلفه هستند.  این دو  از  ترکیبی  نور روز،  سیستم های 
فضای بیرونی به درون ساختمان هدایت می کنند و بر اساس موقعیت قرارگیری در ساختمان، خود به دو 
نوع تقسیم می شوند؛ نوع اول، فضاهایی بین محیط بیرونی و محیط داخلی ساختمان هستند که فضاهای 
نوری واسطه۱ نامیده می شوند، مانند گالری ها، رواق ها و گلخانه ها؛ نوع دوم، فضاهایی در بخش های داخلی 
ساختمان هستند که فضاهای نوری داخلی2 نامیده می شوند، مانند حیاط مرکزی ها، آتریوم ها، داکت های 
نوری و داکت های خورشیدی. مؤلفه های نورگذر، عناصری هستند که نور را از یک محیط نوری به محیط 
نوری مجاور انتقال می دهند. این عناصر بر اساس جهت ورود نور به فضا، به سه گروه تقسیم می شوند. گروه 
اول مؤلفه های نورگذر جانبی هستند که نور را به صورت جانبی وارد فضا می کنند و با دور شدن از آن ها 
شدت روشنایی فضا کاهش چشم گیری می یابد. از نمونه های معمول نورگذرهای جانبی می توان به پنجره ها، 
بالکن ها، دیوارهای شفاف و دیوارهای پرده ای اشاره کرد. گروه دوم، مؤلفه های نورگذر زنیتال۳، نور را 
به شکل عمودی وارد فضا می کنند، مانند پنجره های سقفی، گنبدها و سقف های نیمه شفاف. این عناصر 
توزیع یکنواختی از نور را در فضاها ایجاد می کنند. گروه سوم ،مؤلفه های نورگذر کلی، امکان ورود نور از 
بالا و جوانب را فراهم می کنند؛ بنابراین تراز روشنایی بالا و یکنواختی را ایجاد می کند. این عناصر به دلیل 
فراهم کردن تابش بیش ازحد، نیاز به کنترل کننده تابش دارند. غشاهای با سطوح نیمه شفاف و شفاف که 
تمامی یک محیط داخلی را احاطه می کنند، از نورگذرهای کلی هستند )Serra, 1998, 144-145؛ زارع و 

حیدری، ۱۳۹4، 57-58(. 
آتریوم به عنوان فضای مرکزی وسیع، درخشان و رایج در مراکز غیرمسکونی در طول قرن ها و از زمان 
باستان تاکنون استفاده شده است )قدیمی و محمودی زرندی، ۱۳۹6(. آتریوم اغلب بعد از ورودی اصلی یا 
جهت بسط لابی ورودی طراحی شده که می توان آن را به عنوان ناحیه  گردش مرکزی، با القای احساس فضا 
و نور درک نمود یا ناحیه گذار بین فضای خارجی و داخلی بوده که می تواند امکان بیشتر ماندن در فضا را 
فراهم کند )Abdullah & Wang, 2012, 8(. ایجاد فضایی مؤثر، گیرا و زیبا، نور رسانی به فضاهای مجاور، 
به حداکثر رساندن منافع و مزایای استفاده از نور طبیعی و تعاملی بین کارکنان، تأمین جریان هوا، ارتباط 
بصری توأم طبقات مختلف ساختمان و افزایش ارزش مالی بنا، از تأثیرات آتریوم بر بنا است )قدیمی و 
محمودی زرندی، ۱۳۹6(. آتریوم به نور طبیعی اجازه می دهد به مرکز مناطق تاریک اتاق های مجاور نفوذ 
کند و نیاز به انرژی نورانی مصنوعی را کاهش و باعث حداکثری مزایای دریافت مستقیم انرژی خورشید 
شود )نصراللهی و همکاران، ۱۳۹6، ۱26(. در این پژوهش سعی شده است تا تأثیر انواع پوشش سقف و 
ابعاد پلان آتریوم بر میزان هدایت نور طبیعی به داخل فضای آن در کاربری های آموزشی با ارتفاع دوطبقه 
در شهر تبریز با اقلیم سرد بررسی گردد. آتریوم در این پژوهش به عنوان فضایی برای ایجاد مکث و تعامل 
اجتماعی بین دانش آموزان و گاه انجام فعالیت های خاص مانند ارائه کار دانش آموزان در نظر گرفته شده 
است که نیازمند داشتن نور متناسب با این نوع از فعالیت ها بوده و صرفاً به عنوان محلی برای گذر در نظر 
گرفته نشده است. هدف اصلی پژوهش تعیین ویژگی های کالبدی مناسب آتریم ازنظر ابعاد و پوشش سقف 

به منظور بهره مندی بهینه از نور روز و توزیع یکنواخت آن در فضای داخلی می باشد.
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س پیشینه تحقیق
قبل  سال   ۳000 حدود  به  بین النهرین  اطراف  در  مرکزی،  حیاط  با  خانه ای  به  آتریوم  اولین  ساخت 
بود  آتریوم  نام  به  قدیمی رومی،  مرکزی ساختمان های  دنباله رو حیاط های  که  می رسد  مسیح  میلاد  از 
گشوده ای  و  وسیع  فضای  به  آتریوم  مدرن،  معماری  در   .)Modirrousta & Boostani, 2016, 1551(
هر  با  یا  بزرگ،  پنجره های  یا  با سقف شیشه ای  و  داشته  ارتفاع  طبقه  اغلب چندین  که  می شود  اطلاق 
دو پوشانده می شود. از آتریوم های بسته، در ساختمان ها با زیربنای بسیار زیاد و یا در اماکن تجاری، 
اداری، آموزشی و غیره که امکان استفاده محدود از جبهه جنوبی بنا وجود داشته باشد، استفاده می شود 

)قیابکلو، ۱۳۹۱، ۱74(.
مطالعاتی صورت گرفته  بهینه در ساختمان ها،  انرژی  نورگیری و مصرف  با موضوع آتریوم،  رابطه  در 
است که اغلب به طراحی ابعاد و شکل و هندسه آتریوم تأکید داشته اند اما متأسفانه در خصوص سایر 
پارامترهای طراحی آتریوم مانند نوع پوشش سقف، مصالح، شیشه ها و فضاهای مجاور آتریوم، تحقیقات 
چندانی در دنیا صورت نگرفته است. در پژوهشی که توسط عبدلی و موسوی )۱۳۹6( انجام گرفته است، 
گنبدی  و  تخت  افقی(،  و  عمودی  نورگیر  )ترکیب  مستطیل  مکعب  به شکل   سقف هایی  با  آتریوم  سه 
شبیه سازی  شد که به مقایسه میزان تأمین آسایش حرارتی و میزان شدت نور در اقلیم سرد و کوهستانی 
سنتی  خانه های  روی  بر  مطالعه  از  پس  خود  پژوهش  در   )۱۳۹4( همکاران  و  کاظم زاده  پرداخته اند. 
از  به دست آوردند و  را  تناسب آتریوم مدل  تناسبات حیاط مرکزی،  به دست آوردن  شهر کرمان و 
طریق نرم افزار ردینس  تأثیر شکل سقف سه نمونه متداول آتریوم و همچنین تغییر ارتفاع ساختمان را 
به عنوان متغیرهای اصلی در دریافت روشنایی داخلی بررسی کردند. ال داوود )2013(، عملکرد حرارتی 
اشکال و هندسه های مختلف آتریوم ها را تحت شرایط مختلف مورد بررسی قرار داده اند. در پژوهشی 
دیگر که توسط مرضیه کاظم زاده و همکاران )۱۳۹4(، انجام شد سه نوع سقف مسطح، دندانه ای و هرمی 
در اقلیم گرم و خشک شهر کرمان بررسی  شده است. تغییر ارتفاع آتریوم و سطوح شیشه خور از دیگر 
متغیرهای پژوهش است. در مطالعه صورت گرفته، نوع پلان و ابعاد آن، ضریب انعکاس سطوح و سایر 
ارتفاع  با  دندانه ای  که سقف  داد  نشان  تحقیقات  از  نتایج حاصل  انتخاب شده اند.  ثابت  مقادیر  با  موارد 
چهار طبقه و سطح شیشه خور 42/5 درصد، مناسب ساختمان های اداری با اقلیم گرم و خشک در شهر 

کرمان است. 

چارچوب نظری

آتریوم و انواع آن
آتریوم ها را می توان به دو دسته کلی تقسیم کرد، آتریوم هایی که تنها از سقف نور می گیرند و در مرکز 
پلان واقع می شوند و یا از سقف و بدنه نور دریافت می کنند )محمودی زرندی، ۱۳۹4، ۹۱(. در شکل ۱ 
انواع فرم آتریوم نشان داده  شده است. آتریوم مرکزی، نیمه بسته، متصل و خطی به عنوان پیکربندی انواع 
از بین چهار نوع آتریوم عنوان شده )شکل ۱(، آتریوم های مرکزی و  اولیه آتریوم شناخته  شده است. 
خطی بیشترین توانایی را در کاهش نوسانات دما داشته است و عملکرد کلی دما در این آتریوم ها نزدیک 

.)Hung & Chow, 2001, 288( به دمای خنثی می باشد
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شکل 1. انواع فرم آتریوم

 Hung & Chow, 2001, 288 :منبع

نحوه قرارگیری آتریوم در بنا، عامل اصلی تعیین کننده مزایای زیست محیطی آتریوم در ساختمان است. 
و  بیشتر، در فصل زمستان  گرمایش خورشیدی  به  معتدل، جهت دستیابی  به عنوان مثال، در آب وهوای 
به ساختمان  نمای شیشه ای )آتریوم متصل(  به عنوان یک  جذابیت در طول فصل های مختلف، آتریوم 
وصل می شود. به طور مثال، با توجه به شکل ۱ و همچنین نظر به تحقیقات صورت گرفته توسط ال داوود 
)2013( در آب وهوای گرم و مرطوب از چهار نوع عمومی آتریوم، آتریوم مرکزی با پلان مربع و خطی 
در به حداقل رساندن نوسانات دمایی در فصول گرم و معتدل مؤثر هستند. علاوه بر این، عملکرد دمای 
کلی این نوع از آتریوم ها نزدیک به درجه حرارت خنثی است؛ ازاین رو، آتریوم های مرکزی و خطی، 
شایع ترین انواع فرم استفاده در مناطق گرم است )Moosavi, 2014, 656(. همچنین آتریوم ها با پلان مربع 
در مقایسه با آتریوم های مستطیلی با نسبت بیش از ۳ به ۱ با مساحت و ارتفاع یکسان 7 تا ۱0 درصد 

بیشتر روشنایی دریافت می کنند )محمودی زرندی، ۱۳۹4، ۹4(.

عملکرد آتریوم
جهت عملکرد بهینه نور روز، تناسبات آتریوم را می توان به دو نوع اساسی با طرح سقف مشابه تقسیم بندی 
کرد )شکل 2(؛ آتریوم کم ارتفاع با شکل دایره ای، روشن تر از یک آتریوم مرتفع با شکل مستطیلی است و 
.)Yunus et al., 2010, 537( یا آتریوم با دیوارهای محیطی کوچک تر، سطح کف همکف را روشن می کند

مطالعات در مورد آتریوم ساختمان های مسکونی نشان داده است که نوع آتریوم، هندسه و اندازه آن، 
جهت بهره وری کلی انرژی ساختمان ها بااهمیت است؛ بنابراین ساختمان هایی که مقدار شاخص »فاکتور 
شکل5« در آن ها کم تر است، سطح پوسته حرارتی کمتری نسبت به حجم داشته، ازاین رو تلفات حرارتی 

.)Danielski et al., 2016, 353( پایین تری در طول فصل گرمایشی دارند

پارامترهای طراحی آتریوم
آتریوم، به عنوان نورگیر مرکزی با توجه به ریز فاکتورهایی که مرتبط با بستر قرارگیری آن و مشخصات 
داشته  پیرامونی  فضاهای  به  روز  نور  انتقال  ازنظر  متفاوتی  کارایی  می تواند  است،  آتریوم  بدنه  کالبدی 

شکل ۲. تناسبات آتریوم بر اساس دو اصل اساسی با طرح سقف مشابه

Yunus et al., 2010, 537 :منبع
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س باشد. مهم ترین عواملی که بر سطح روشنایی فضاهای پیرامون آتریوم مؤثرند، عبارت اند از: ۱( زاویه 
تابش آفتاب؛ 2( تناسبات آتریوم؛ ۳( ضریب انعکاس سطوح داخلی؛ 4( ابعاد و موقعیت پنجره های رو به 
آتریوم؛ 5( طراحی سقف آتریوم؛ 6( شکل پلان آتریوم؛ 7( مقطع آتریوم؛ 8( ضریب عبور شیشه های 
مورداستفاده و  ۹( استراتژی های بازتابش در سطوح داخلی آتریوم )محمودی زرندی، ۱۳۹4، ۹۳-۹4(.

سقف  روزن  شکل  به  وابسته  را  آتریوم  مجاور  فضاهای  به  واردشده  روز  نور  مقدار   ،)۱۳۹2( قیابکلو 
آتریوم، اندازه بازشوهای مجاور آتریوم و ضریب انعکاس سطوح داخلی آتریوم معرفی می کند. لن و 
همکاران )2017( نیز نوع پنجره بندی شیشه ها، شبکه بندی سطح فضا، شکل پنجره سقفی، نوع آتریوم و 
تعاملات آتریوم با فضاهای مجاورش را مؤثر می دانند. موسوی و همکاران )2014( پارامترهای طراحی 
آتریوم را ۱( ابعاد، موقعیت، تعداد و حالت بازشوها؛ 2( ارتفاع، اندازه و فرم آتریوم؛ ۳( فرم، نوع اتصال 
و مصالح سقف؛ 4( ظرفیت حرارتی مصالح؛ و 5( ابعاد، مصالح و ابزارهای سایه اندازی روزنه ها معرفی 

می کنند. شکل۳ پارامترهای طراحی آتریوم را به طورکلی نشان می دهد.

شکل 3. پارامترهای طراحی آتریوم

مراحل و روش تحقیق
هدف از این پژوهش بررسی تأثیر انواع سقف آتریوم و ابعاد پلان آتریوم بر میزان هدایت نور طبیعی 
به داخل فضای آتریوم در کاربری های آموزشی با ارتفاع دو طبقه )هر طبقه 4 متر( در شهر تبریز با اقلیم 
سرد است. در این پژوهش، آتریوم مرکزی با پلان مربع و با ارتفاع  دو طبقه )8 متر( به عنوان مدل اصلی 
در نظر گرفته شده که تغییرات ابعاد پلان آتریوم در جدول ۱ مشخص  شده است. در جستار حاضر، تأثیر 
پنج نوع سقف آتریوم شامل سقف مسطح با نورگیری از بالا و جانبی، سقف دندانه ای )زاویه 2۹ درجه(، 
سقف شیب دار یک طرفه و دوطرفه )شکل 5، از راست به چپ( موردبررسی قرار می گیرد. ارتفاع تمامی 
سقف ها ثابت و یک متر )از مرکز( در نظر گرفته  شده است. متغیر دیگر در این پژوهش سطح شیشه خور 
سقف می باشد که سطوح شیشه خور 50%، 60%، 70%، 80% و ۹0% بررسی می شود. همچنین نوع و رنگ 
برای شیشه  نور شیشه6  نظر گرفته  شده است و میزان عبور  ثابت در  تمام سقف ها یکسان و  شیشه در 
دوجداره با قاب آلومینیومی به قطر cm ۱0، معادل 0/7۳۹ در نظر گرفته  شد. در طبقه اول و اطراف 
آتریوم، راهرویی با عرض ۳ متر با جان پناهی به ارتفاع 0/8 متر، متناسب با ابعاد کودکان، در نظر گرفته 
 شده است. در کف تمامی طبقات از )کاشی های سرامیکی با رنگ یکسان و انعکاس سطحی 0/726( 
7 مدل سازی و به کمک نرم افزار 

استفاده  شد. تمام مدل های طراحی شده توسط نرم افزار اکوتکت 20۱۱ 
تناسبات و  ابعاد،  انتخاب  از  مقایسه می گردد. پس  با یکدیگر  آنالیز روشنایی(  8 )جهت 

ردینس ۱/02 
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نمونه های مورد بررسی، جهت شبیه سازی مدل ها، شرایط آب وهوایی و تابش خورشید در شهر تبریز )۳8 س

درجه و 8 دقیقه عرض شمالی و 46 درجه و ۱5 دقیقه طول شرقی( در نرم افزار اکوتکت اعمال می گردد. 
شرایط آسمان مورد بررسی، آسمان ابری استاندارد است که در عرض جغرافیایی ۳8 درجه شهر تبریز، 

دارای روشنایی خارجی 7000 لوکس می باشد.

مشخصات هندسی آتریوم ها 
در جدول ۱ مشخصات هندسی آتریوم های مورد بررسی ارائه شده است. ارتفاع سقف تمامی آتریوم ها، 
۱ متر از کف بام در نظر گرفته  شده است. حداقل عرض و طول آتریوم جهت قابل استفاده بودن فضا برای 

کاربران بجز راهروهای کناری، 4 متر پیش بینی  شده است. شکل 4 فرم کلی مدل ها را مشخص می کند.

جدول 1. مشخصات هندسی آتریوم های مورد مطالعه

شکل 4. مقطع آتریوم های مورد مطالعه )A: سقف مسطح با نورگیری از بالا، B: سقف مسطح با نورگیری از جوانب، C: سقف 
دندانه ای، D: سقف شیب دار یک طرفه و E: سقف شیب دار دوطرفه( 

 )SAR( مویرتآ عطقم تبسن )WI( هاچ قمع صخاش )m( عافترا )m( لوط )m( ضرع فیدر

1 4 4 9 25/2 25/2 

2 6 6 9 5/1 5/1 

3 8 8 9 125/1 125/1 

4 10 10 9 9/0 9/0 

 

شاخص های سنجش ابعاد آتریوم
از شاخص های سنجش ابعاد آتریوم، نسبت پلانی یعنی نسبت عرض به طول آتریوم )PAR۹( می باشد که 
در تقسیم بندی فضای آتریوم و تناسبات داخلی آن استفاده می شود که از رابطه ۱ به دست می آید. بر اساس 
رابطه ۱، نسبت ها آتریوم ها را می توان به سه نوع زیر تقسیم بندی نمود )کاظم زاده و همکاران، ۱۳۹4، 55(:

PAR >0/4 ۱. خطی: دارای
PAR =۱ 2. مربعی: دارای

0/4 ≥ PAR>0/۹ ۳. مستطیلی: دارای
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س  PAR=W/L                                                    ۱ رابطه
در رابطه L،۱  برابر طول آتریوم و W برابر با عرض آتریوم می باشد.

 )WI ۱0( میزان نور دریافتی در آتریوم به ابعاد و هندسه آن بستگی دارد و شاخص عمق چاه آتریوم 
محاسبه  زیر  رابطه  طریق  از  که  است  آتریوم  سطوح  و  واردشده  روشنایی  مساحت  بین  ارتباط  بیانگر 

می شود )کاظم زاده و همکاران، ۱۳۹4، 55-54(:

WI=)h)w+l((/2wl رابطه 2                      
در رابطه h ،2 برابر ارتفاع آتریوم، L برابر طول آتریوم و w برابر عرض آتریوم می باشد.

 SAR( از دیگر شاخص هایی که توسط بدنار۱۱ جهت سنجش ابعاد آتریوم ارائه شده، نسبت مقطعی آتریوم
( است که از رابطه زیر به دست می آید )همان(:

SAR= h/w                                                                                                    ۳ رابطه
در رابطه h ،۳ برابر ارتفاع آتریوم و w برابر عرض آتریوم می باشد.

یافته های پژوهش
در این پژوهش، مقادیر متوسط ضریب نور روز۱۳ و روشنایی برحسب لوکس در طول سال و از طریق 
با استفاده از  نرم افزار اکوتکت به دست آمده است. تأثیرات ساختار و شکل سقف بر روشنایی آتریوم 
نمودارهای مقدار روشنایی به تصویر کشیده شد. همچنین آتونومی نور روز۱4 نیز برای مقایسه دقیق تر 

بررسی گردید.
به عنوان  نور روز  از روش ضریب  استفاده  نور روز،  محاسبات روشنایی  رایج ترین روش های  از  یکی 
مقیاس اندازه گیری شدت روشنایی روز در یک نقطه معینی از سطح یک صفحه افقی در اتاق است. بدان 
معنا که فارغ از جهت تابش، چه مقدار پتانسیل روشن نمودن فضای داخلی را دارا بوده و چه درصدی از 
نور روز وارد نقطه معینی از اتاق می شود )قیابکلو، ۱۳۹2، 50(. جدول 2 ضرایب نور روز مناسب برای 

فعالیت های مختلف در شرایط آسمان کاملًا ابری را نشان می دهد.

جدول ۲. ضرایب نور روز مناسب برای فعالیت های مختلف در شرایط آسمان کاملًا ابری

منبع: قیابکلو، ۱۳۹2، 5۳

DF فیصوت 

 

DF فیصوت 

 یشزومآ و يرادا روما بسانم ،طسوتم دصرد 7 یلا 4 يرابنا ياضف بسانم ،کیرات دصرد 1 زا رتمک

 قیقد یلیخ ياهراک بسانم ،نشور دصرد 12 یلا 7 يروبع ياضف بسانم ،کیرات اًتبسن دصرد 2 یلا 1

 صاخ ياهتیلاعف بسانم ،نشور یلیخ دصرد 12 زا شیب یگدنز ياضف بسانم ،میلام دصرد 4 یلا 2

 

در این پژوهش، ملاک بررسی و مقایسه، ضریب نور روز 4 الی 7 درصد )280 الی 4۹0 لوکس(، مناسب 
امور اداری و آموزشی در نظر گرفته  شد؛ چراکه فضای آتریوم مورد اشاره صرفاً محلی برای گذر تعیین 
نشده است. جدول شماره ۳، متوسط ضریب نور روز را در طول سال نشان می دهند. مقادیر ضریب نور 
روز در ارتفاع ۱/۱ متر از کف همکف و راهروی طبقه اول محاسبه  شده  است. نمودارهای شکل 5 و 6  

نیز متوسط روشنایی برحسب لوکس را نشان می دهند.
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جدول 3. میزان متوسط ضریب نور روز در آتریوم ها

 لااب زا يریگرون و حطسم فقس اب مویرتآ

4*4 

 

6*6 
 حطس تبسن

 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد 74/3 40/3 09/3 61/2 21/2
 80/8 07/8 42/7 50/6 33/5 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد 99/5 61/5 19/5 47/4 74/3
 28/9 66/8 92/7 58/6 49/5 اهورهار زا

8*8 10*10 
 حطس تبسن

 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد 91/13 81/12 61/11 23/10 65/8
 72/18 28/17 82/15 92/13 73/11 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد 73/12 72/11 31/11 70/8 97/6
 40/15 06/14 48/12 25/10 88/7 اهورهار زا

 

 اههرانک زا يریگرون و حطسم فقس اب مویرتآ

4*4 

 

6*6 

 حطس تبسن
 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد - 16/1 99/0 86/0 71/0
 - 52/1 29/1 08/1 87/0 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد - 14/2 87/1 63/1 36/1
 - 2 74/1 47/1 20/1 اهورهار زا

8*8 10*10 
 حطس تبسن

 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد - 84/1 56/1 30/1 05/1
 - 04/2 74/1 40/1 18/1 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد - 99/1 71/1 43/1 17/1
 - 81/1 56/1 28/1 06/1 اهورهار زا

 

 ياهنادند فقس اب مویرتآ

4*4 

 

6*6 

 حطس تبسن
 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد - 43/3 00/3 66/2 21/2
 - 60/7 77/6 85/5 11/5 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد  22/5 55/4 97/3 24/3
 - 47/7 45/6 31/5 50/4 اهورهار زا

8*8 10*10 
 حطس تبسن

 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد - 48/11 34/10 09/9 72/7
 - 96/14 60/13 04/12 33/10 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد - 61/9 20/8 73/6 41/5
 - 03/11 34/9 65/7 19/6 اهورهار زا
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 لااب زا يریگرون و حطسم فقس اب مویرتآ

 هفرطکی رادبیش فقس اب مویرتآ

4*4 

 

6*6 

 حطس تبسن
 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد 94/3 61/3 13/3 65/2 38/2
 91/8 18/8 54/7 40/6 50/5 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد 24/6 79/5 05/5 32/4 85/3
 48/9 71/8 89/7 56/6 52/5 اهورهار زا

8*8 10*10 
 حطس تبسن

 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد 03/14 13 90/11 33/10 80/8
 85/18 42/17 01/16 08/14 86/11 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد 87/12 68/11 39/10 59/8 98/6
 46/15 89/13 29/12 10/10 92/7 اهورهار زا

 
 هفرطود رادبیش فقس اب مویرتآ

4*4 

 

6*6 

 حطس تبسن
 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد 30/4 11/4 61/3 19/3 66/2
 53/9 74/8 92/7 01/7 07/6 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد 10/7 84/6 98/5 23/5 28/4
 36/10 37/9 20/8 05/7 95/5 اهورهار زا

8*8 10*10 
 حطس تبسن

 حطس تبسن 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش
 90% 80% 70% 60% 50% روخهشیش

 عافترا رد
 زا رتم 1/1
 فکمه

 1/1 عافترا رد 69/14 67/13 42/12 03/11 55/9
 89/19 34/18 67/16 82/14 86/12 فکمه زا رتم

 عافترا رد
 زا 1/1
 اهورهار

 1/1 عافترا رد 56/13 24/12 60/10 9 55/7
 35/16 37/14 32/12 42/10 72/8 اهورهار زا

 
شکل 5 و 6 میزان متوسط روشنایی دریافتی آتریوم ها را در ارتفاع ۱/۱ متر از کف همکف و راهروی 

طبقه اول نشان می دهند.

شکل 5. میزان متوسط روشنایی برحسب لوکس در ارتفاع 1/10 متر از کف همکف
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شکل 6. میزان متوسط روشنایی برحسب لوکس در ارتفاع 1/10 متر از کف راهروی دور آتریوم ها

از 2 درصد(  )کم تر  نور روز  متوسط ضریب  میزان  نشان می دهد که کم ترین  از جدول ۳  نتایج حاصله 
در تمامی آتریوم با شکل سقف مسطح با نورگیری از جوانب ثبت  شده است. جهت نورگیری مناسب 
این آتریوم ها، افزایش ارتفاع سقف و نورگیری جانبی ضروری به نظر می رسد. به منظور تأمین همزمان 
الی 7  بین 4  نور روز  فاکتور  اساس  بر  و  اول  برای طبقه همکف و راهروهای طبقه  مناسب  روشنایی 
ابعاد 6*6  با سطح شیشه  بندی 50 و 60 درصد،  درصد، در آتریوم با سقف مسطح و نورگیری از بالا، 
در آتریوم با سقف دندانه ای، ابعاد 6*6 با سطح شیشه خوری 50، 60 و 70 درصد، در آتریوم با سقف 
شیب دار یک طرفه، ابعاد 6*6 با سطح شیشه خوری 50 و 60 درصد، در آتریوم با سقف شیب دار دوطرفه 
ابعادهای 4*4 با سطح شیشه خوری 80 درصد و ابعاد 6*6 با سطح شیشه خوری 50 درصد مناسب می باشد. 
نتایج نمودار شکل های 5 و 6  نشان می دهد که کمترین میزان نور دریافتی در طبقه همکف و راهروی 
و  از جوانب  نورگیری  با  به آتریوم سقف مسطح  تمامی آتریم های مورد مطالعه مربوط  اول در  طبقه 
بیشترین مقدار مربوط به آتریوم با سقف شیب دار دوطرفه است. میزان نور دریافتی آتریوم سقف مسطح 
با نورگیری از بالا و سقف شیب دار یک طرفه رو به جنوب در بیشتر ابعاد مورد مطالعه نزدیک به یکدیگر 
اول و کاهش  و  لوکس در طبقات همکف  تراز روشنایی ۳00  تأمین همزمان حداقل  منظور  به  است. 
خیرگی، در آتریوم های با سقف مسطح و نورگیری از بالا، آتریوم با سقف دندانه ای و آتریوم با سقف 
ابعاد 6*6 با سطح شیشه خوری 50 درصد و در آتریوم با سقف شیب دار دوطرفه،  شیب دار یک طرفه، 
ابعادهای 4*4 با سطح شیشه خوری ۹0 درصد و ابعاد 6*6 با سطح شیشه خوری 50 درصد مناسب می باشد. 
شکل 7 و 8 مقادیر آتونومی نور روز در آتریوم ها را نشان می دهد. آتونومی نور روز جزو شاخص های 
ارزیابی نور روز پویا بوده و برای یک نقطه معین در فضای داخلی معادل است با درصدی از زمان های 
مورداستفاده ساختمان در سال که در آن سطح روشنایی موردنیاز فضا بر اساس نوع آن کاربری تعیین 
می گردد که به تنهایی توسط روشنایی طبیعی قابل دسترس باشد )میری و کمپانی سعید، ۱۳۹4(. مقادیر 
آتونومی نور روز با توجه به نوع کاربری و زمان استفاده از فضا )اول مهر تا آخر خرداد، از ساعت 8 
صبح تا ۱7 عصر( بررسی شده است. در محاسبات حداقل سطح روشنایی موردنیاز برای این فضا ۳00 

لوکس در نظر گرفته شده است. 
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شکل 7. میزان آتونومی نور روز برحسب درصد در ارتفاع 1/10 متر از همکف در ساعات 17-8 اول مهر تا آخر خرداد

شکل 8. میزان آتونومی نور روز برحسب درصد در ارتفاع 1/10 متر از کف راهروی دور آتریوم ها در ساعات 17-8 اول 
مهر تا آخر خرداد

بر اساس استاندارد جامعه مهندسان، روشنایی)IES(، به منظور تأمین روشنایی کافی در هر نقطه از سطح 
 ۳00 موردنیاز  طبیعی  روشنایی  حداقل  با  درصد   50 روز،  نور  آتونومی  حداقل  اساس،  بر  کار  فضای 
DA باشد 

300
لوکس می باشد. درصورتی که حداقل 75 درصد از سطح کاری فضای مورد نظر واجد 50%≤

DA باشد از نظر 
300

از نظر روشنایی مطلوب و اگر 55 درصد از سطح کاری فضای مورد نظر واجد 50%≤
روشنایی قابل قبول می باشد )میری و کمپانی سعید، ۱۳۹4(.  نتایج نمودار شکل های 7 و 8 نشان می دهد 
که کمترین میزان آتونومی نور روز در طبقه همکف و راهروی طبقه اول در تمامی آتریم های مورد 
مطالعه مربوط به آتریوم سقف مسطح با نورگیری از جوانب و بیشترین مقدار مربوط به آتریوم با سقف 
شیب دار دوطرفه و مسطح با نورگیر از بالا است. به منظور تأمین همزمان روشنایی طبیعی قابل قبول و 
مطلوب از نظر درصد زمانی و فضایی در هر نقطه از سطح کاری فضای طبقات همکف و اول و بر اساس 
sDA، در آتریم سقف مسطح با نورگیری از جوانب، ابعاد ۱0*۱0 با سطح 

300
شاخص 55-75%≤50%/

شیشه خوری ۹0-80 درصد، در آتریوم های با سقف مسطح و نورگیری از بالا، آتریوم با سقف دندانه ای 
و آتریوم با سقف شیب دار یک طرفه، ابعاد 6*6 با سطح شیشه خوری 50 درصد و در آتریوم با سقف 
شیب دار دوطرفه، ابعادهای 4*4 با سطح شیشه خوری ۹0-80 درصد و ابعاد 6*6 با سطح شیشه خوری 50 
درصد مناسب می باشد. در ادامه تأثیر ساختار سقف بر کیفیت روشنایی نور روزِ داخل فضای آتریوم با 
استفاده از تصاویر دریافتی از ردینس برای ساعات ۹، ۱2 و ۱5 اول دی ماه جهت بررسی بیشتر مقایسه 

گردیده که در جدول 4 قابل رؤیت است.
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جدول 4. تصاویر سه بعدی آتریوم های منتخب در روز ۲۲ دسامبر
 رهظزادعب 15 تعاس رهظ 12 تعاس حبص 9 تعاس 

 اب 6*6 مویرتآ
 حطسم فقس

)50%( 

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 6*6 مویرتآ
 حطسم فقس

)60%( 

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 6*6 مویرتآ
 ياهنادند فقس

)50%( 

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 6*6 مویرتآ
 ياهنادند فقس

)60%( 

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 6*6 مویرتآ
 ياهنادند فقس

)70%( 

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 4*4 مویرتآ
 رادبیش فقس
 )%90( هفرطکی

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 6*6 مویرتآ
 رادبیش فقس

 هفرطکی
)50%( 

 فکمه
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 رهظزادعب 15 تعاس رهظ 12 تعاس حبص 9 تعاس 

 هقبط
 لوا

   
 اب 6*6 مویرتآ
 رادبیش فقس

 هفرطکی
)60%( 

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 4*4 مویرتآ
 رادبیش فقس
 )%80( هفرطود

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 4*4 مویرتآ
 رادبیش فقس
 )%90( هفرطود

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 6*6 مویرتآ
 رادبیش فقس
 )%50( هفرطود

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 اب 6*6 مویرتآ
 رادبیش فقس
 )%60( هفرطود

 فکمه

   
 هقبط
 لوا

   
 

نتیجه گیری
با توجه به تأثیر شکل و درصد پنجره بندی سقف آتریوم بر میزان نور دریافتی فضای داخلی، این تحقیق 
در پی تعیین شکل و میزان درصد بهینه سطوح شیشه خور سقف آتریوم در فضای آموزشی کم طبقه  شهر 
تبریز می باشد. نتایج تحقیق حاکی از آن است که با توجه به ارتفاع کم آتریوم، در آتریم های مرکزی با 
ابعاد بزرگ تر، نور بیشتری دریافت شده و امکان خیرگی در فضای داخلی نیز افزایش می یابد. کم ترین 
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نور س بیشترین میزان  از کناره ها است.  با نورگیری  با سقف مسطح  به آتریوم  میزان نور دریافتی مربوط 

دریافتی نیز مربوط به آتریوم با سقف شیبدار دوطرفه می باشد. با توجه به نتایج حاصل از شاخص های 
فاکتور نور روز، میزان روشنایی دریافتی و آتونومی نور روز می توان بیان نمود که در آتریوم های با سقف 
با سطح شیشه خوری  ابعاد 6*6  بالا، سقف دندانه ای و سقف شیب دار یک طرفه،  از  نورگیری  مسطح و 
امکان  درصد   ۹0 شیشه خوری  سطح  با  ابعاد 4*4  دوطرفه،  شیب دار  با سقف  آتریوم  در  و  درصد   50
تأمین روشنایی مناسب طبیعی فراهم می گردد. البته باید متذکر شد که نتایج به دست آمده تنها تحت تأثیر 
تغییرات شکل سقف، ابعاد پلان آتریوم و سطح شیشه خور سقف بوده است و از عواملی نظیر انعکاس 
سطوح، ضریب عبور سطوح شیشه خور، سایه اندازها، ارتفاع و شکل آتریوم و تأثیر شرایط دیگر آسمان 
در نظر گرفته نشده اند که این موارد می-توانند موضوعات پژوهش های بعدی باشند. همچنین پیشنهاد 
می شود در صورت نیاز فضا به آتریوم های با ابعاد بزرگتر، حتماً از تمهیداتی مانند سایه بان داخلی در زیر 
نورگیرها و کاهش ضریب انعکاس سطوح داخلی استفاده شود تا ضمن کاهش خیرگی و نور دریافتی مانع 

بیش  از حد گرم شدن فضا گردد.

 پی نوشت ها

1. Intermediate light space
2. Interior light space
3. Zenithal
4. Radiance
5. Shape factor: فاکتور شکل واحد اندازه گیری فشردگی ساختمان ها است و رابطه هندسه، اندازه ساختمان و عملکرد
.انرژی یک ساختمان را می توان با آن بیان کرد 
6. Visible transmittance
7. Ecotect analysis 2011
8. Radiance 1.02
9. Plan aspect ratio
10. Well index
11. Bednar
12. Section aspect ratio
13. Daylight Factor )DF(
14. Daylight autonomy

فهرست منابع

زارع، فائزه، حیدری، شاهین )۱۳۹4(. طراحی معماری با بهره گیری از روشنایی طبیعی رویکردی در طراحی کتابخانه   -
برای شهر تهران. هویت شهر، ۹)24(، 64-55.

عبدلی، سید سجاد، و موسوی، روح الله )۱۳۹6(. بررسی تأثیر تناسبات و شکل آتریوم ها بر بهینه سازی انرژی در اقلیم   -
سرد و کوهستانی. مجله مهندسی مکانیک، 8۱، 2۱۳-207.

قدیمی، هانیه، و محمودی زرندی، مهناز )۱۳۹6(. بررسی تأثیر شکل سقف آتریوم بر عملکرد حرارتی و تأمین نور روز   -
در مراکز درمانی با پلان گسترده. هفتمین کنفرانس بین المللی توسعه پایدار و عمران شهری، اصفهان.

واحد  دانشگاهی،  جهاد  انتشارات  تهران:  محیطی(.  شرایط  )تنظیم   2 ساختمان  فیزیک  مبانی   ،)۱۳۹۱( زهرا  قیابکلو،   -
صنعتی امیرکبیر.
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قیابکلو، زهرا )۱۳۹2(، مبانی فیزیک ساختمان 5 )نور روز(، تهران: انتشارات جهاد دانشگاهی، واحد صنعتی امیرکبیر.  -

کاظم زاده، مرضیه، قبادیان، وحید، و طاهباز، منصوره )۱۳۹4(. آتریوم و روشنایی فضای داخلی ساختمان های اداری،   -
بررسی تأثیر فرم سقف آتریوم بر دریافت روشنایی داخلی. معماری و شهرسازی آرمان شهر، 8، 6۱-5۳.

محمودی زرندی، مهناز )۱۳۹4(. آتریوم ها و معضلات نورگیرهای مرکزی در معماری امروز ایران. در محمودي، محمد   -
مهدي، آراكلیان، روبن، اسلامي، لیدا، بهداد، پیام، و نوروزي، رضا )ویراستاران(، نور در هنر، معماری و شهرسازی ایران 
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Abs tract
Atrium is referred to a wide-open space, which often has several floors and is covered with glass ceilings or large 
windows, or both. Atria are often used when the built-up area of the building is too high or the building's southern facades 
are inaccessible or limited for lighting, so using sunlight should be the main consideration of their design. There are four 
types of atrium: centralized, semi-enclosed, attached, and linear. In this research centralized type is reviewed and a square 
plan atrium is chosen according to the studies. The dimensions of the selected plans for atriums are 4*4, 6*6, 8*8, and 
10*10 meters and the height of the atrium is constant )9 meters(. Since the form and structure of the skylight can affect 
how the atrium receives sunlight, this paper seeks to study the effect of the type and shape of the skylight on the amount of 
light received in the inner space of the atrium. This research has been carried out in the cold climate of Tabriz in Iran so the 
conditions of cloudy skies according to the climate of Tabriz are considered for simulation. In order to fulfill the objective 
of this study, first, the atrium and components which affect the design and the theoretical reviews were investigated and 
then the proportions of the model were obtained. In order to perform more detailed analysis, the effect of five different 
atrium skylights )1. flat roof with lighting from the top, 2. flat roof with lighting from sides, 3. roof with light scoops, 4. 
single-sided sloped roof, and 5. double-sided sloped roofs( on the interior lighting of the atrium have been compared. 
Also changing the amount of glazing surface of these skylights is another main variable of this research. Daylight Factor, 
Autonomy, Brightness )lux(, and Sky Component are the factors that were measured by Ecotect Analysis and Radiance 
software. The results are compared and analyzed and have been illustrated in tables and graphs. The results demostrate that 
the shape of the skylight has a significant effect on the amount of light received inside the atrium. Suitable daylight factor 
and brightness for the atrium are achieved by a single-sided sloped roof with 90 percent of glazing and a double-sided 
sloped roof with 80-90 percent of glazing while the dimensions of the atrium are 4m. For the atrium with dimensions of 
6m, it is achieved by flat roof with lighting from the top, single-sided and double-sided sloped roof with 50-60 percent 
of glazing and finally roof with light scoops with 50-70 percent of glazing. There is a very high possibility of glare in 
larger atriums with this low, two-story height. It should be noted, however, that the results achieved are only affected by 
the changes in the roof shape, the proportions of the atrium and the amount of glass in the skylight, and factors such as 
the reflection of surfaces, the transmission of the surfaces, shading, height, and shape of the atrium and the effect of other 
conditions of the sky have not been considered.
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