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 چکيده 

وری کارمندان و ارزندگی امیک بارب. لیکن با ادزایش بلندمرتبه سلالالاازی بر         نور روز تاثیر مثبتی بر سلالالایمتی ادرابه ب ر   زمينه و هدف:  

های تامین نور طبیعی  هایی همرا  است. آتریوم یکی از استراتژیهای پرجمعیته بسترسی طبقات تحتانی به روشنایی طبیعی با چالشش ر

ست. ع  سازی رایانه     برای طبقات تحتانی ا شبیه  ساخت به لطف  شنایی طبیعی آتریوم قبل از  ست. تا پیش از اینه  ملکرب رو ای قابل ارزیابی ا

های توان متغیرای نور روزه میهای جدید شلابیه سلاازی رایانه  شلابیه سلاازی نور روز تن ا محدوب به شلارایس آسلامان ابری بوب. لیکن با رو     

ی نور مستقیم خورشید   ل یکسال و بر تمام ساعات روز بررسی کرب. این پیشردت اعمال مولفه    وضعیت خورشید و شرایس آسمان را بر طو    

هایی از معماری که با ج ت نور مستقیم بر ارتباط هستند دراهم شد     بر شبیه سازی ممکن کرب  و بر نتیجه امکان بررسی تاثیر شاخصه      

 بارب.  های مجاور آن تمرکزهای باخلی آتریوم بر روشنایی اتاقیل بیواراست. با توجه به نکته دوقه این پژوهش بر تاثیر زاویه تما

سی:  شمال و جنوب به رو    روش برر شنایی طبیعی مبتنی بر اقلیم   "زوایای مختلف آتریومه بر ج ت  سازی رو ش   "مدل  ر ت ران برای 

ای استفاب  شد    های رایانهجام شبیه سازی  برای ان «UDI»و  «ASE»ه «sDA»عی های سنجش روشنایی طبی  اند. از معیاربررسی شد   

 است.

شدن جدار   ها:يافته شد  بر طبقات تحتانی       20های باخلی آتریوم با زاویه متمایل  سه معیار ذکر  سمت جنوب باعث ب بوب هر  برجه به 

بقات پایینه بر طبقات بالا نیز خیرگی تاثیر نامطلوب بر روشنایی ط  های آتریوم به سمت شماله عیو  بر  یل بیوارشوب. لیکن تما آتریوم می

 بهد.را ادزایش می

                                                 
 .ارشد م ندسی معماری بانشگا  علم و صنعت ت رانبانشجوی  -1

 )مسوول مکاتبات(*. بانشیار گرو  معماریه بانشکد  معماری و ش رسازیه بانشگا  علم و صنعت ت ران -2
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اگرچه تاثیر زاویه تمایل بر عملکرب روشلالانایی طبیعی آتریوم به برجسلالاتگی سلالاایر عوامل نیسلالاته با این  ال طرا     بحث و نتيجه گيری:

گیری از روشنایی طبیعیه این تاثیر را به تواند بر مرا ل اولیه طرا یه به کمک چیدمان صحیح و الویت بندی مناسب دضاها برای ب ر    می

  داکثر برساند.

 

 .ایآتریومه روشنایی طبیعیه مصرف انرژیه خیرگیه شبیه سازی رایانهكليدی:  هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Daylight has a positive effect on people's health, employee productivity 

and property value. However, with the growth of high-rise buildings in populated cities, access to natural 

light for the lower floors are challenging. Atrium is one of the strategies for bringing daylight to these 

floors. Atrium’s daylight performance can be evaluated before construction thanks to computer 

simulations. Until now, daylight simulation has been limited to one cloudy sky condition. With the help 

of new methods of computer simulation of daylight, it is possible to study the effects of sun angles and 

sky conditions throughout the entire hours of a year. This development has made it possible to apply the 

direct sunlight component to the simulation and study its impacts of architectural features that are related 

to it. This study focuses on the effect of the angle of inclination of the inner walls of the atrium on the 

daylight performance of adjacent rooms. 
Material and Methodology:  Different angles of the atrium in the north and south direction have been 

studied by the method of "Climate-based daylight modeling" for the city of Tehran. (sDA), (ASE) and 

(UDI) are daylight metrics which have been used in computer simulations. 

Findings: The inclination of the inner walls of the atrium at an angle of 20 degrees to the south improves 

all three criteria mentioned in the lower floors of it. However, the inclination of the atrium walls to the 

north, not only reduces the daylight in the lower parts, but also increases the glare in the upper floors. 

Discussion and Conclusion: Although the effect of inclination angle on daylight performance of atrium 

is not as prominent as other factors, the designer can maximize this effect in the early stages of design, 

with the correct arrangement and prioritization of spaces to benefit from daylight. 
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 مقدمه

رشلالاد جمعیت و ادزایش قیمت زمین بر شلالا رهای بزراه باعث 

هایی بلند مرتبهه با پین عمیق شلالاد  اسلالات.  ا داث سلالااختمان

مار ایران بر سلالالاال      کل  1397براسلالالااط اطیعات مرکز آ ه از 

شد ه    پروانه صابر  ساختمان  %22های   5ای همربوط به ا داث 

سال    شتر بوب ه بر  الی که بر  ل کاز  %3ه تن ا 1380طبقه و بی

ساختمان پروانه ست. این عدب برای      ها برای این  شد  ا صابر  ها 

  رسلالاید %65به  %26شلالا ر ت رانه بر باز  زمانی مشلالاابه نیزه از  

های چند طبقه با . دراهم کربن نور روز بر سلالااختمان(1)اسلالات 

های بیواری یا سلالالاقفی امکان پ یر     پین عمیقه به کمک پنجر   

ستراتژی    ست و ا هایی نظیر آتریومه برای انتقال نور طبیعی به نی

سته  ساختمان ه ست  ی  سبه  (2)های عمیق لازم ا . آتریوم منا

تواند مزایای متعدبی برای تامین نور طبیعی باشلالاته باشلالاد.  می

 تاثیر نور بر ما دراتر ازکمک به مشلالالااهد  و برک محیس اطراف      

اسلالات. نور مسلالاتولیت تنظیم سلالااعت بیولوژیکی بدن را بر ع د   

ه نقش های هابنولار بر مغز  تواند با تاثیر بر هسلالالاته    باربه نور می

بسلالازایی بر خلق و خوه شلالاناخته هوشلالایاریه عملکرب و تنظیم  

خواب باشلالاته باشلالاد. نور برمانیه روشلالای اثبات شلالاد  برای برای 

شبانه روزی خواب       ستانی و اختیلات ریتم  سربگی زم برمان اد

 اسلالات. همینین نور روز با تاثیر بر رشلالاد چشلالامه از بروز نزبیک 

هایی  م. بر مقابله آتریو  (3)کند  بینی بر کوبکان جلوگیری می 

صریه خیرگی و  با طرا ی نامناسب می  توانند منجر به نارا تی ب

بر نتیجه کم شلالادن تمرکزه رضلالاایت و ب ر  وری کاربران شلالاوند 

(4). 

های ناشی از استفاب    از منظر زیست محیطی نیزه ج ان با پیامد 

صلی که بر          ست. بو عامل ا سیلی روبرو سوخت های د سترب   گ

قابلیت تاب آوری سیار  زمین تأثیر می گ ارب عبارتند از: مصرف 

شار گاز بی  سازمان     -انرژی و انت ساط گزار   سید کربن. بر ا اک

سعه  صابی  همکاری و تو صرف    1اقت ساختمان بزرگترین م ه بخش 

کنند  انرژی بر ج ان است و بیش از یک سوم کل انرژی ج ان   

سلالالااختمان ا همینین منبا قابل توج ی از  .کندرا مصلالالارف می

                                                 
1- Organisation for Economic Co-operation and 

Development (OECD) 

2- Illumination Level 

اسلالاتفاب  از برق برای  .(5)انتشلالاار بی اکسلالاید کربن هسلالاتند  

شه روشنایی و لوازم خانگی باعث ادزایش انتشار   گرمایشه سرمای 

شوب. استفاب  از روشنایی روز یک استراتژی اکسید کربن می-بی

ست که عیو         ساختمان ا صرف انرژی  ستای موثر بر کاهش م ای

بر کاهش میزان مصلالارف الکتریسلالایته برای روشلالاناییه به بلیل   

 پتانسیل معماری بالا طرا ان را به خوب ج ب کرب  است. 

تحقیقات گ شلالاته بر زمینه شلالابیه سلالاازی روشلالانایی طبیعی بر 

ستاتیک انجام      هاه عمدتا با معیارآتریوم شنایی ا سنجش رو های 

های های تاثیر گ ار بر روشناییه بر معیار اند. برخی از متغیرشد  

ستاتیک بی تاثیراند یا تاثیر معکوط بارند. زاویه تمایل   شیب(  )ا

نه  تریوم و ج ت گیری آنه متغیری  های باخلی آ ی بیوارب ی

ر است که یادتن آنه بدون بر نظر گردتن زاویه تابش خورشید ب  

باشلالاد. از طرف طول سلالااعات و دصلالاول مختلفه امکان پ یر نمی

اند بیگره مطالعاتی که بر گ شلالاته با معیار باینامیک انجام شلالاد 

ی زاویه تمایل نبوب  اسلالات. این پژوهش با اسلالاتفاب  از نیز بربار 

سب و ج     م ساط اقلیمه زاویه تمایل منا سازی نور روز بر ا ت دل 

کند. ها راه برای شلالا ر ت ران ارزیابی میگیری ب ینه برای آتریوم

تواند روشنایی مفید متمایل کربن آتریوم تحت شرایس خاص می 

 نور روز را ادزایش بهد ضلامن این که بر بعضلای موارب بر کاهش  

بر  ل مشابهه برای سایر مناطقخیرگی نیز موثر است. انجام مرا 

وری تواند بانک اطیعاتی جامعی را برای ب ر سلالاطح کشلالاور می 

 ها پدید آورب.بیشتر نور روز بر آتریوم

 های سنجش روشنايی طبيعیمعيار -1-1

معیارهای سلالالانجش روشلالالانایی طبیعی ابزاری مفید برای کمی      

سیل بریادت نور طبیعی بر یک دضای معماری است       سازی پتان

شلالاوند. بر بو گرو  اسلالاتاتیک و باینامیک بسلالاته بندی می  که

های معماری   های اسلالالاتاتیک تن ا به هندسلالالاه و ویژگی        معیار 

ستند و ویژگی      سته ه های اقلیمی محل طرا ی و ساختمان واب

ساختمان بر آن بی  شنایی   )6(اند تاثیرج ت گیری  شدت رو ه 2. 

م مترین       »DF« 4ه و دلالااکتور نور روز   3یکنواختی روشلالالانلالاایی       

3- Illumination Uniformity  

4- Daylight Factor 
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ستاتیک می  شند.  معیارهای ا سترب  ترین معیار بر   «DF»با گ

بیرونه که برابر است با نسبت روشنایی  (7)تحلیل نور روز است  

به روشنایی باخل ساختمانه تحت شرایطی که آسمان پوشید        

. با توجه به ابرناکی شرایس شبیه سازیه بو ایراب    (6)از ابر باشد  

 شوب:به این وا د انداز  گیری وارب می

 شبیه سازی  ج ت گیری ساختمان تاثیری بر نتایج

 نور طبیعی ندارب. زیرا توزیا نور بر آسمان ابری

 یکنواخت است.

 شرایس اقلیمی  اضر بر محل تاثیری بر نتایج شبیه 

سازی ندارب. زیرا شرایس مختلف آسمان )میزان 

 ابرناک یا آدتابی بوبن( و زوایای سمَت و ارتفاع

بر نظر گردته  «DF»خورشید بر وا د انداز  گیری 

 .(8) شوبنمی

های سلالالانجش روشلالالانایی  برخیف معیارهای اسلالالاتاتیکه معیار    

ساعات     شرایس اقلیمیه موقعیت مکانی و همینین  باینامیک به 

ستگی بارب      ساختمان نیز ب ستفاب  از    »ASE«2ه »DA«1. )9(ا

نامیک هسلالالاتند که برای         »UDI«3و  ه م مترین معیارهای بای

ستاتیک ارائه شد    اند برتری یادتن بر محدوبیت های معیارهای ا

ها از طریق مدل سلالاازی روشلالانایی طبیعی مبتنی بر  و نتایج آن

 .)10(آید. و انجام شبیه سازی به بست می »CBDM« 4اقلیم

«DA»  2006معردی و سلالالادر بر  1989اولین بار بر سلالالاال 

ست که          سال ا صدی از  شان بهند  بر شد. این معیار ن ویرایش 

ک دضلالالاا را تامین نور روز  داقل آسلالالاتانه روشلالالانایی لازم بر ی

نور روز بیشلالاتر باشلالاده مصلالارف   «DA»کند. بنابراین هرچه می

بد         یا کاهش می  نایی الکتریکی نیز  . (11)انرژی برای روشلالالا

«ASE»     بیش از  د نور  معیاری باینامیک برای توصلالالایف نور

ساط کار      ست. ا شید ا ضا      «ASE»خور صدی از د سبه بر محا

شنایی          صی رو شخ ساله بیش از مقدار م ست که بر طول یک  ا

بهد نشلالاان می »h)250, 1000(ASE»کنده برای مثال بریادت می

 1000ساعت  250چند برصد از دضاه بر طول یک سال بیش از 

شنایی بریادت می  تن ا  «ASE»و  «DA». (8)کند لوکر رو

                                                 
1- Daylight Autonomy 

2- Annual Sunlight Exposure 

3- Usful Daylight Illuminance 

شنایی هستنده      ستانه بالا یا پایین بر میزان رو   »UDI«5بارای آ

بهد. این بارای هر بو آسلالاتانه اسلالات که نور مفید را نشلالاان می  

شلالالاوب که بر لوکر تعریف می 2000-100محدوب  معمولا بین 

های مطالعات میدانی  اسلالااط یک بررسلالای جاما از آخرین باب 

ست     مربوط به ردتار مخاطبین بر شلارایس نور روز تعیین شلاد  ا

(12). 

سبت به      شنایی باینامیک ن سنجش رو به طور کلی مزایای معیار 

 استاتیک به صورت زیر است:

   حاسلالالا ند  و    به م ی  الات مختلف نوره اعم از پراک

 مستقیم

 ها و سلالااعات مختلف ی تاثیر تغییرات دصلالالمحاسلالابه

 روز

 ها بر روشلالانایی ی تاثیر ج ت گیری بازشلالاومحاسلالابه

 طبیعی

   های اقلیمی تاثیرگ ار بر شلالالارایس ی مولفهمحاسلالالابه

 (13)نوری محل 

شبیه سازی نوره   های اقلیمی تاثیر گ ار بر به بلیل این که مولفه

سنجش       ستنده  ستفاب  ه تن ا برای همان موقعیت مکانی قابل ا

های باینامیکه علی رغم بقت روشلالانایی طبیعی بر اسلالااط معیار

 .(6) های استاتیک بارندبالاتره رواج کمتری نسبت به معیار

 عوامل موثر بر روشنايی آتريوم  -1-2

ساختمان    سی عملکرب نور روز بر  ستلزم  برر های بارای آتریوم م

های آتریوم و دضاهای مجاور آتریوم است. تجزیه و تحلیل ویژگی

سب برای     ستی از هر بوه بر تعیین کمیت و کیفیت منا برک بر

و  کند. عملکرب نور روز بر آتریوم ها کمک می  نور بر این دضلالالاا

ست که از پنج عامل    ضاهای مجاور آن بارای روابطی پییید  ا  د

 گیرب.زیر تأثیر می

 نوع، شکل و هندسه آتريوم -1-2-1

ست که می         سی ا سا سه آتریوم از پارامترهای ا شکل و هند نوعه 

ها تأثیر بگ ارب. تواند به طور مستقیم بر عملکرب روشنایی آتریوم  

خطیه نیمه بسلالاتهه الحاقی و  ها به طور کلی بر چ ار نوعآتریوم

4- Climate based Daylight Modeling 

5- Useful Daylight Illuminance 
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ها بر روی عملکرب  ی پژوهش. عمد  (14)گیرند  مرکزی قرار می

شنایی آتریوم  ست. رو به  هاه بر روی نوع مرکزی آن انجام گردته ا

ضای یک آتریو  شده  تر و کم عمقم عریضطور کلیه هرچه د تر با

. آتریوم با پین (15)عملکرب ب تری بر روشلالانایی طبیعی بارب.  

با پین      «DF»مرباه  ب تری بر کف آتریوم نسلالالابت به آتریوم 

لث بارب      یا مث یل  به رو    (16)مسلالالاتط که  . پژوهش بیگری 

برای شلالا ر ت ران انجام  ”مدل سلالاازی نور روز بر اسلالااط اقلیم“

ای ب تر از بایر  آتریوم «DA»بهد که   شلالالاد  بوبه نشلالالاان می 

ست. عملکرب روشنایی آتریوم     آتریومی مربعی با همان مسا ت ا

برصد بر  25/23برصد و بر طبقات پایین تا  2/0بر طبقات بالا 

ستوانه  ای به ویژ  های بایر کند. آتریومای ب بوب پیدا میآتریوم ا

بر طبقات پایین و بر ابعاب کوچک عملکرب ب تری نسلالالابت به        

 .(2)موارب مربعی بارند 

توان به کمک طوله عرض و ارتفاع یک آتریوم چ ار گو  را می 

آن توصلالایف کرب. برای مطالعه روشلالانایی طبیعیه امکان بررسلای  

مه  عاب مختلف         ی آتریومه ل ا اب ندارب.  عاب مختلف وجوب  با اب ها 

به صلالاورت یک کمیت بر  «WI»آتریوم به کمک شلالااخچ چا  

شاخچ چا  بر     ست. درمول  ش « 1شکل  »آمد  ا ست  بیان  د  ا

  «W»ی طول آتریومه نشلالاان بهند  «L». بر این درمول (17)

نشلالالاان باب  شلالالاد   «H»عرض آتریوم و ارتفاع آتریوم با  رف   

است. هرچه  شاخچ چا  بالاتر باشده آتریوم باریکتر و عمیق تر    

شان بهند      شاخچ چا  کمتر ن ست و بالعکر  ی آتریوم پ ن و ا

تا  اسلالالات. عملکرب روشلالالانایی نور طبیعی آتریومه با ثابت نگه کو

شاخچ چا  آتریوم و ادزایش تعداب طبقاته تقریبا ثابت     شتن  با

 . (18)ماند می

 

 (17)شاخص چاه آتريوم  -1شکل 

Figure 1. Atrium Well Index 

 

ه عملکرب روشنایی  «V»با باز شدن بهانه آتریوم به شکل  رف   

های  یابد. پژوهشلالالای بر این زمینه به کمک ماکت        آن ب بوب می

ه 10ه 0های آتریوم با زوایای دیزیکی انجام گردته که بر آن بیوار

اند. آتریوم مورب آزمایش از نوع آتریوم برجه باز شلالالاد  30و  20

ست. برای    «DF»مرکزی و آزمایش با معیار  شد  ا انجام گردته 

  «DF»برجهه میزان   10ی پ نه با باز شلالالادن با زاویه     ها آتریوم

یه      %40بر کف آتریوم  عدب برای زاو یدا کرب. این   30ادزایش پ

به    ید. برای آتریوم  %80برجه  باریک ادزایش میزان     رسلالالا های 

«DF» برجه تا  10ای که برای زاویه چشلالالامگیرتر بوبه به گونه

د ادزایش برصلالا %1000برجه تا بیش از  30و برای زاویه  300%

ی پژوهش بیگری کلالاه بلالاه رو  . نتیجلالاه(19)کنلالاد پیلالادا می

«CBDM» بهده جام شلالاد  اسلالات نشلالاان میبر شلالا ر ت ران ان

عملکرب روشلالانایی طبیعی دضلالااهای مجاور آتریومه با باز شلالادن  

 .(2)یابد ادزایش می %80برجهه تا  9های آتریوم با زاویه بیوار

 ضريب انتقال نور از شبکه سقف آتريوم -1-2-2

شنایی طبیعی   سه شلابکه     میزان انتقال رو ضا به هند به برون د

ستگی بارب         سایه بان ب ساختار آنه ج ت گیری و نوع  سقف و 

کند. ای کمترین میزان نور را به دضا وارب می . سقف کنگر  (16)

ای میزان نور بیشلالاتری وارب دضلالاا از طرف بیگر سلالاقف بندان ار 

ضعیف می ترین عملکرب را بارب.  کنده اما بر توزیا یکنواخت نور 

ای بارای ب ترین عملکرب از منظر مسلالاطح تمام شلالایشلالاه سلالاقف 

ها باید بر    میزان نور بریادتی و یکنواختی آن بارب. اما این مزیت   

های  رارتی که   کنار گرمای بیش از  د دضلالالاا یا بیگر نگرانی     
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ای به وجوب آید بر نظر گردته ممکن است با پوشش تمام شیشه    

 .(20)شوب 

های آتريوم )ضررريب انعکا     های جداره  ويژگی -1-2-3

 ها(ها و ابعاد بازشونور از جداره

کنده ساختار سقف آتریوم میزان وروب نور روز به آن را تعیین می 

ضریب     ضاهای مجاور آن به  اما نحو  توزیا نور روز بر آتریوم و د

کاط سلالالاطو  آتریوم بسلالالاتگی بارب    با ادزایش عمق  (15)انع  .

قهه نور وارب         بد. زیرا بر هر طب یا نایی کاهش می  آتریومه روشلالالا

های بیوار  آتریوم شوب. بنابراین بازشو  دضاهای مجاور آتریوم می 

بر میزان نور کشلالالاید  شلالالاد  به دضلالالااهای مجاور تأثیر خواهد        

شو   شت. ل ا باز ضاهای کناری   هگ ا شتری را به د ای بزرا نور بی

کشلالالاند. از این روه ضلالالاریب انعکاط بیوار  آتریوم از اهمیت   می

زیابی برخوربار اسلالالات زیرا انعکاط بالاتر بیوار  باعث ادزایش       

 .(21)شوب میزان نور بر چا  آتریوم می

هایی که عرض بیوارهای با بازتاب کم صردا برای روشنایی آتریوم

سب      سته منا شتر ا شان بی ضریب   . ادزایش(15)اند آن ا از ارتفاع

بر روی سلالالاایر  «DF»ل توجه  ها باعث ب بوب قاب     انعکاط بیوار 

شوب. عیو  بر این ادزایش ضریب انعکاط کف آتریوم   بیوارها می

تواند روشلالالانایی را بر روی بیوارها ب بوب بخشلالالاد. با این      نیز می

های کم ارتفاع  اله تأثیر ضلالاریب انعکاط کف تن ا برای آتریوم 

ست     سوط ا ضریب انعکاط بیوار (22)مح ها بر میانگین . تاثیر 

«DF» ندک     کفه بر آتریوم یا کم عمق نیز ا های متوسلالالاس و 

تا   اسلالالالات و بر آتریوم ند های عمیق عمی  . بر (15)ارب ثیری 

پژوهشلالالای به کمک ماکت دیزیکی و آسلالالامان مصلالالانوعیه تاثیر 

  «DF»بر روی  %14و  %28ه %42ه %56ضلالالارایلاب انعکلالااط  

ضریب انعکاط از      بیوار شد. با ادزایش  سی   %14های آتریوم برر

 ادزایش %37به  %23طبقات دوقانی از  «DF»ه میانگین %56به 

تانی آتریوم نیز از         قات تح عدب بر طب دت. این   %23به   %11یا

شاخچ       شابه برای آتریومی با  شی م سید. پژوهش بیگری با رو ر

 5/0به  2/0چا  یک نشلالاان باب که با ادزایش ضلالاریب انعکاط از 

 . (23)یابد ها تا بو برابر ادزایش میمیزان روشنایی روی بیوار

                                                 
1- Radiance 

2- Ecotec 

کنند نسبت سطح پنجر  به بیوار بر   منابا متعدبی پیشن اب می 

که نور رو        جا  باشلالالاد. از آن فاوت  قات مختلف آتریوم مت ز بر طب

طبقات بالایی آتریوم بیشتر استه دضاهای مجاور برای بستیابی     

های کوچکتری نیاز بارند. ادزایش    به میزان نور مطلوب به پنجر   

پایین می          به  بالا  بازشلالالاو از طبقات  ند میزان  تدریجی مقدار  توا

روشلالالانایی طبیعی را بر طبقات پایین آتریوم ادزایش بهد. این      

ستراتژی همینین به کنتر  شنایی بیش از  د و جلوگیری  ا ل رو

شی  (26–24)کند از خیرگی بر طبقات بالا کمک می . بر پژوه

تر بر طبقهه با بازشلالالاوهای عریض      5ماکت دیزیکی یک آتریوم    

سبت پنجر  به بیوار بر      شد. ن ساخته   %100ابر با طبقات پایین 

برای طبقه سلالالاومه   %60برای طبقه بومه   %80برای طبقه اوله  

بالاترین طبقه بوب. نتیجه     %20برای طبقه چ ارم و    40% برای 

سبب ادزایش       ستراتژیه  شان باب که این ا بر  «DF»پژوهش ن

ضاهای مجاور آتریوم بر طبقات پایین می  . پژوهش (24)شوب  د

سازی ر  بیگری به کمک نرم ادزار شبیه   1"رابیانر"وشنایی  های 

انجام گردته اسلالالات. بر این پژوهش آتریومی پنج      2"اکوتکت "و 

بر نظر گردته شلالاد  و نتیجه شلالابیه   8/0طبقه با شلالااخچ چا  

شان می   شو برای طبقات   بهد که مناسب سازی ن سبت باز ترین ن

 %100و  %98ه %92ه %79ه %60به ترتیب از بالا به پایین برابر با      

 .(27)از کل بیوار است 

 شرايط آسمان -1-2-4

اسلالالاتاندارب "بر آسلالالامان کامی ابری تحت  «DF»های پژوهش

. طبق اسلالاتاندارب )20(شلالاوند ام میانج CIE«"3«آسلالامان ابری 

«CIE»     ه با ادزایش عرض جغرادیاییه میزان روشلالالانایی محیس

یدا می   کنده که بر نتیجه میزان لوکر نور موجوب بر     کاهش پ

بهد. به عنوان مثاله سلالالاطح اشلالالاغال      را نیز کاهش می  آتریوم

 54طبقه با آتریوم مرکزی بر عرض جغرادیایی     6سلالالااختمانی  

شش طبقه با       3ه3برجهه  ساختمانی  شغال  سطح ا   «DF»برابر 

. بر (28)برجه اسلالالات   38تا   28مشلالالاابه بر عرض جغرادیایی   

پژوهشلالای به کمک محاسلالابات عدبیه ابعاب مناسلالاب آتریوم بر  

3- CIE Standard Overcast Sky 
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های جغرادیایی متفاوت به بسلالالات آمد  اسلالالات       طبقات و عرض 

(28). 

 فضاهای مجاور هایويژگی -1-2-5

ها عموما قابر به تامین روشلالالانایی کادی بر دضلالالاای خوب آتریوم

ستنده اما معمولا ب  ضاهای مجاوره که  ه ر تامین نور کادی برای د

اند کنند نامودق بوب   نور خوب را مسلالالاتقیما از آتریوم بریادت می   

ی میانه  «DF»بر دضای مجاور آتریومه با  «DF». میزان (29)

ستقیم    سطو  عموبی جدار   سبت م های آتریوم بر آن طبقهه ن

عیو  بر  . ضلالالاریب انعکاط دضلالالااهای مجاوره(30) ,(27)بارب 

توزیا نور بر دضاه بر آسایش بصری نیز موثر است و لازم است تا 

به عنوان یکی از         تاب سلالالاطو   باز بر مر له طرا یه ضلالالاریب 

پارامترهای اصلی ب ینه سازی بازتاب و توزیا نور طبیعی بر نظر 

ضرایب   «ASHRAE»گردته شوب. از این رو انجمن تخصصی    

جدول «های اباری طبق انعکاط مناسب سطو  را بر ساختمان   

 .(31)منتشر کرب  است  »1

 

 ASHRAE (31)ضرايب انعکا  سطوح بر اسا  استاندارد  -1جدول 

Table 1. Surface reflection according to ASHRAE standard 

 مبلمان سقف كف ديوار سطح

 5/0 7/0 2/0 5/0 ضریب انعکاط

 روش تحقيق

مدل سازی نور روز بر اساط "این پژوهش بر نظر بارب با رویکرب 

ه به ارزیابی روشلالالانایی طبیعی  «CBDM»به اختصلالالاار  "اقلیم

رویکربی باینامیک  «CBDM»دضاهای مجاور آتریوم بدربازب. 

های وضعیت خورشید و شرایس آسمان     است که با استخراج باب   

های سلالااعتی بر تمام های اقلیمی و انجام شلالابیه سلالاازی از باب 

 . (32)آورب های ساله میزان روشنایی طبیعی را به بست میما 

 

 اطلاعات ورودی به نرم افزار برای شبيه سازی -2شکل 

Figure 2. Simulation input data 
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 ایشبيه سازی رايانه -2-1

  7ورژن  1"بیزاین بیللادر "برای انجلاام این پژوهش از نرم ادزار  

اسلالاتفاب  شلالاد اسلالات. این نرم ادزار قابر اسلالات تمامی شلالابیه     

و موارب مرتبس راه به  «UDI»ه «ASE»ه «sDA»های سازی 

 "بیسلالایم"انجام بهد.  2"بیسلالایم"کمک موتور شلالابیه سلالاازی  

سازی بیگری به نام    شبیه   "رابیانر" معابلات را بر پایه موتور 

وشلالانایی اسلات  بهد که از معتبرین ابزارهای سلالانجش رانجام می

های  های اقلیمی مورب نظر بر این نرم ادزاره از دایل   . متغیر(33)

«EPW»  هایی اقلیمی  هاه باب  اند. این دایل   اسلالالاتخراج شلالالاد

هسلالاتند که توسلالاس وزارت انرژی ایالات متحد  ت یه و بر قالب  

اند که  اوی باب  های ذخیر  شلالالاد  3"انرژی پیط"اسلالالاتاندارب 

ساعتی بر       سازی  شبیه  ست که از آن برای اجرای  آب و هوایی ا

 .(2)شوب تمام روزهای سال استفاب  می

سازیه متغیر    شبیه  سقف      بر  شبکه  ضریب انعکاط نور از  های 

های های آتریومه شرایس آسمانه ویژگیهای جدار آتریومه ویژگی

سه آتریوم )به جز       شکل و هند ضاهای همجوار و نوعه  دیزیکی د

شد  که به آن متغیر کنترل  ها( ثابت بر نظر گردشیب بیوار   ته 

ی آتریوم که بر  الات مختلفی بررسلالای گویند. شلالایب جدار می

شلالاد  اسلالاته متغیر مسلالاتقل بر گردته شلالاد  و میزان روشلالانایی  

و  «UDI»ه «sDA»های های همجوار بر معیارطبیعی بر اتاق

«ASE»       سایر اطیعات وروبی به نرم ستند.  سته ه متغیر  واب

 نشان باب  شد  است. »2شکل «زی بر ادزار برای شبیه سا

 مدل سازی -2-2

ضیع        ساختمان با پین مربا و ا سازیه هفت  شبیه  برای انجام 

اند. بر مرکز آن آتریومی با پین مربا و متر مدل سازی شد    31

متر قرار بارب. نورگیری مسلالاتقیما از سلالاقف آن و   5/13اضلالایع 

گیرب. ابعاب می بدون بر نظر گردتن دریم پنجر  و شلالایشلالاه انجام

ب ینه آتریوم بر اسلالالااط عرض جغرادیاییه به کمک مرور اببیات 

ها های شمالی و جنوبی آتریومی جدار به بست آمد  است. زاویه

شمال تا    30از  سمت  سمت   30برجه تمایل به  برجه تمایل به 

. تمایل آتریوم تن ا بر ج ت     »2جدول  «جنوب متغیر اسلالالات 

های همجوار آتریوم بر ل ا تن ا اتاقشمال و جنوب بررسی شد ه    

شد         سازی لحاظ  شبیه  شمالی و جنوبی بر  ضیع  ضرایب  ا اند. 

انتخاب   »1جدول  «ها مطابق   انعکاط بر کفه سلالالاقف و بیوار 

شد  است. بر همه مواربه ضریب بازتاب جدارهای آتریومه ضریب 

ن ها و میزا های همجواره انداز  پنجر  اتاق   های اتاق  بازتاب جدار    

سازی   ضریب عبور نور از پنجر   شبیه  سان بر  ها بر همه  ها یک

ها به سلالاطحه هر چه به نظر گردته شلالاد  اسلالات. نسلالابت پنجر   

. (3شلالالاکل )یابد طبقات پایینتر آتریوم  رکت کنیمه ادزایش می

اسلالات.  »3جدول «ها بر هر طبقه مطابق میزان ادزایش بازشلالاو

 EPWاز دایل    اطیعات اقلیمی مورب اسلالالاتفاب  بر این پژوهش  

سلالاایر  ایسلالاتگا  هواشلالاناسلالای م رآباب ت ران اسلالاتخراج شلالاد .   

ساختمان      صات  شخ شته   »3جدول «ها نیز بر م به نمایش گ ا

 شد  است.

 

 يابدسبت  بازشوه به ديوار در طبقات تحتانی افزايش مین-3شکل 

Figure 3. Window to wall ratio increases in the lower floors 

 

                                                 
1- DesignBuilder 

2- Daysim 

3- EnergyPlus 
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 های بررسی شدهمقاطع ساختمان و آتريوم -2جدول 

Table 2. Sections of buildings and atriums examined 

 شمالی 30° شمالی 20° شمالی 10° 0° جنوبی 10° جنوبی 20° جنوبی °30

 
 

 شدههای شبيه سازی مشخصات آتريوم -3جدول 

Table 3. Specifications of simulated atriums 

لان ساختمان
لاع پ
ض
ابعاد ا

 

لان آتريوم
لاع پ
ض
ابعاد ا
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شاخ

 

ف هر طبقه
ف تا ك

ارتفاع ك
 

ت
تعداد طبقا

 
نسبت بازشو به سطح در جداره داخلی 

ق آتريوم
متراژ مفيد اتا

ها
  جداره 

ب انعکا
ضري

ها
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 سوم
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 چهارم
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 %20 %40 %60 %80 %100 5 متر 4  48/0 متر 5/13 متر 30
متر  111

 مربا

مطابق 

 (1)جدول 

هايافته

ها با هر سلالاه معیار انداز  گیری روشلالانایی طبیعی شلالابیه سلالاازی

«sDA» ه«UDI»  و«ASE»     ست. اعداب  اصل انجام شد  ا

هاه برصلالالادی از دضلالالاای هر اتاق را که با بر از شلالالابیه سلالالاازی

بهند. بر هر سلالاه ها قرار بارند را نشلالاان میی این معیارمحدوب 

تایج شلالالابیه سلالالاازی اتاق     این معیار  های مجاور آتریوم بر   هاه ن

ماله بر جب ه   جب ه  یانگین این جب ه بر   ی شلالالا ی جنوب و م

شد   گانههای جدانموبار ها اند. اطیعات بر این نموبارای بررسی 

 اند.به تفکیک طبقات و زاویه تمایل آتریوم نشان باب  شد 

 sDAنتايج  -3-1

شان می     سازی ن شبیه  های آتریوم بهد هرچه تمایل بیوار نتایج 

شنایی           شوبه رو شتر  شمال بی سمت  های بر اتاق «sDA»به 

مالی ادزایش می  بد. اگرچه بر ا   شلالالا نایی بر     یا لت روشلالالا ین  ا

کند. متناظر این قضلالالایه برای     های جنوبی کاهش پیدا می   اتاق 

های آتریوم به سلالامت جنوب نیز صلالاابق اسلالات. به  تمایل بیوار 

ی تمایل آتریوم به سلالالامت جنوبه      ای که با ادزایش زاویه   گونه 

های های جنوبی ادزایشه و بر اتاق  بر اتاق  «sDA»روشلالالانایی  

گیریه میانگین اعداب به د. برای نتیجهکنشمالی کاهش پیدا می 

های شمالی و جنوبی بر هر طبقه محاسبه شد     بست آمد  اتاق 

شان می  صد    که ن شترین بر بر طبقات دوقانی  «sDA»بهد بی

شیب   ست و بر طبقات      برجه 30بر آتریوم با  شمال ا سمت  به 

 باشد.برجه به سمت جنوب می 20تحتانی این عدب 

 ASEنتايج  -3-2

گی به بسلالات آمد  بر نتایج پایین اسلالات زیرا بر طبقات بالا خیر

ست و بر طبقات پایین نور عمدتا       سطح اندک ا شو به  سبت باز ن

شلالاوب. بیشلالاترین میزان  به صلالاورت غیر مسلالاتقیم وارب دضلالاا می 

های شلالالامالی اسلالالات. به طور معمول با ادزایش      خیرگی بر اتاق 

یل بیوار    ما ماله میزان خیرگی     ت به سلالالامت شلالالا بر ی آتریوم 

شتره و بر اتاق   اتاق شمالی بی شوب. بر  های جنوبی کمتر میهای 

تاق  عداب         ا یانگین ا ندارب. م با خیرگی وجوب  های جنوبی تقری

شان می   اتاق شمالی و جنوبی ن شیب به   کهبهد های  با ادزایش 

برجه به سلالالامت جنوبه خیرگی بر دضلالالااهای مجاور  30تا  20

دوقانی بر صورتی که   رسد. لیکن بر طبقات آتریوم به  داقل می
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ها به همین میزان به سلالالامت شلالالامال قرار گردته        تمایل بیوار   

برصلالاد از دضلالاای طبقات بالا بر  د نصلالااب   20شلالاونده  دوب 

«ASE» برصلالالاد از دضلالالاای  20گیربه به عبارت بیگر  قرار می

 شوب.های بالا با مشکل خیرگی مواجه میاتاق

 UDIنتايج  -3-3

شاخچ   شمالی آتریوم بر هر طبقه  بر اتاق «UDI»ردتار  های 

ها بر ج ت شلالامال بر متفاوت اسلالاته با این  ال انحراف جدار 

های جنوبیه انحراف به طبقات پایین تاثیر مثبتی بارب  و بر اتاق

های نتایج ی بررسی میانگینتر است. نتیجهسمت جنوب مطلوب

انحراف برجه  20تا  10بهد های شمالی و جنوبی نشان می  اتاق

بر طبقات پایینه و    «UDI»به سلالالامت جنوب تاثیر مثبتی بر    

 برجه انحرافه بیشترین تاثیر را بر طبقات بالا بارب. 30

 نتايج شبيه سازی -4جدول 

Table 4. Simulation results 
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UDI 

   

 
 

نتيجه گيری

استفاب  از روشنایی طبیعی بر ساختمان عیو  بر ب بوب سیمت     

هاه سلالابب کاهش وابسلالاتگی به روشلالانایی مصلالانوعی و بر انسلالاان

های دسلالایلی سلالاوختنتیجه کاهش اثرات نامطلوب اسلالاتفاب  از 

شلالاوب. لیکن ادزایش ابعاب بازشلالاوها برای ج ب بیشلالاتر نور بر می

تواند بار گرمایشی و سرمایشی ساختمان را ادزایش باب      دضا می 

های گ شلالاتهه و منجر به مصلالارف انرژی بیشلالاتر شلالاوب. پژوهش 

های ی تمایل )شلالایب( بیواراطیعاتی را بر خصلالاوص تاثیر زاویه

های ی سلالاقفه بر شلالااخچازشلالاوی بهانهآتریومه با  فظ میزان ب

اند. ل ا روشلالالانایی باینامیک بر دضلالالااهای مجاور آن ارائه نکرب      

هدف این پژوهشه پاسلالاب به این مسلالاتله از طریق مدل سلالاازی  

روشنایی طبیعی مبتنی بر اقلیمه برای ش ر ت ران است. بر مدل   

ساختمان با آتریوم    شد    سازیه هفت  سی  اند. بر های میانی برر

ت موربه ضلالاریب بازتاب جدارهای آتریومه ضلالاریب بازتاب  هر هف

ضریب  های همجواره انداز  پنجر  اتاقهای اتاقجدار  ها و میزان 

ها یکسلالالاان بر نظر گردته شلالالاد  و تن ا زاویه     عبور نور از پنجر 

ست. این    تمایل بیوار ساختمان متغیر ا های آتریوم بر این هفت 

برجه بر ج ت جنوب  30برجه بر ج ت شلالامال تا  30زوایا از 

شد     سازی  شنایی    اند و تاثیر آن بر معیارمدل  سنجش رو های 

ها های شلالامالی و جنوبی مجاور آتریومطبیعی باینامیک بر اتاق

 اند.بررسی شد 

طبقات بالایی امکان ادزایش میزان نور بریادتی از طریق ادزایش     

ا طبقات ها را بارا هسلالاتند ل ا بر بررسلالای نتایج ه اولویت ببازشلالاو

های تمایل بیوار 20°بهد تحتانی آتریوم اسلالات. نتایج نشلالاان می

یار      تاثیر مثبتی بر هر سلالالاه مع باخلی آتریوم بر ج ت جنوبه 

های شمالی و جنوبی طبقات روشنایی باینامیک بر میانگین اتاق

اسلالاته  0°ها پایینی بارب. بر آتریوم عابی که زاویه تمایل جدار 

ضا بر طب  9/21% صاب  از کل د سید    «sDA»قه اول به  د ن ر

های باخلی آتریوم بر ج ت جنوبه تمایل بیوار 20°استه که با 

کند.  د نصلالالااب   % برصلالالاد ادزایش پیدا می  1/23این عدب به   

طبقه اول آتریوم با زاویه تمایل  «UDI»رسید   شد  بر معیار   

های باخلی  تمایل بیوار   20°% اسلالالات. با   3/37مسلالالااوی با   °0

کند. % ادزایش پیدا می 6/39ر ج ت جنوب این عدب به آتریوم ب

با   «UDI»عملکرب آتریوم بر  4و  3ه 2با این  ال بر طبقات    

جنوبی اسلاته اما این کمبوب   20°زاویه قائم کمی ب تر از آتریوم 

ها قابل جبران اسلالات. به طور کلی خیرگی با ادزایش ابعاب بازشلالاو

بر طبقات بالا نسلالابت به بسلالات آمد  بر نتایج اندک اسلالات زیرا 

بازشو به سطح کم است و بر طبقات پایین نور عمدتا به صورت      

ضا می    ستقیم وارب د ضایی که بر      غیر م صد د شوب. از این رو بر

صاب معیار   سند قابل  قرار می «ASE»طبقات پایینی به  د ن ر

 اغماض است.

یل آتریوم از        ما تاثیر تغییر زاویه ت بر ج ت   20°به   0°اگرچه 

ست با این  ال طرا  می  جنوب  سبتا اندک ا تواند دضاهایی که  ن

نیاز بیشلالالاتری به نور طبیعی بارنده بر ضلالالالا جنوبی آتریومه و     

دضلالااهای خدماتی را بر سلالامت شلالامال قرار بهد. بر این  الت  
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ستفاب  از آتریوم با جدار   های مورب بیشترین کارایی را بارب. با  ا

سازی به کمک ا    شبیه  ش ر  توجه به اینکه این  طیعات اقلیمی 

ش ر        صل تن ا برای همین  سته نتایج  ا ست آمد  ا ت ران به ب

باشلالاد. انجام مرا ل مشلالاابه برای سلالاایر مناطق قابل اسلالاتفاب  می

کاملی از نحو       می نک اطیعاتی  با ند  یه  توا تاثیر زاو یل   ی  ما ی ت

 های باینامیک روشنایی طبیعی به وجوب آورب.آتریوم بر معیار
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