ATRIJUM I NJEGOV UTICAJ NA TERMICKI
KOMFOR U ZGRADI
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SAZETAK:

Ovaj rad se bavi sagledavanjem uticaja dispozicije atrijuma na termicki
komfor u zgradi. Sa energetskog stanoviSta atrijum predstavlja prelaznu,
tj. zaStitnu zonu izmedu unutrasnjeg prostora i spoljasnje sredine. U skla-
du sa svojom orijentacijom, kao i tehni¢ko-tehnoloSkom karakteristikama,
atrijum deluje na ostvarivanje ukupnog vazdu$nog komfora u zgradi. Ade-
kvatno tretirajudi uticaje iz okruZenja, tj. dejstvo sunca i vetra, atrijum ak-
tivno ucestvuje u procesu prirodne ventilacije zgrada.

Kljuéne re€i: atrijum, termicki komfor, pasivno grejanje, pasivno hladenje,
prirodna ventilacija

1. UVOD

Centralne gradske oblasti sa ve¢om gustinom izgradenosti i znatnim uces¢em
funkcija poslovanja i trgovine, Cine velike potroSace energije za potrebe ostvari-
vanja vazdusnog komfora. Kako koncepcija atrijumske zgrade Cesto predstavlja i
odgovarajuce projektantsko reSenje u datim situacijama, problematika ovog pro-
stora sve viSe dobija na znacaju u pogledu ostvarivanja ukupne energetske efika-
snosti gradskog prostora.

U skladu sa svojom formom atrijumska zgrada €ini primer prostorno-ener-
getske ravnoteze izmedu izgradene strukture i okruzenja. Prilagodavajuéi se uti-
cajima iz spoljasnje sredine, atrijumska zgrada poseduje znatan potencijal ustede
energije u procesu ostvarivanja termickog komfora unutrasnjeg prostora. Odgo-
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varaju¢om formom i dispozicijom atrijuma unutar zgrade uspostavlja se razlicita
koncepcija prirodne ventilacije, a u funkciji pasivnog grejanja, tj. hladenja zgrade.

2. ORIJENTACIJA I FORMA ATRIJUMA

Prostorno-fizicki odnos atrijuma prema zgradi kojoj pripada se moze posma-
trati kroz njegovu orijentaciju, kao i samu formu. U zavisnosti od orijentacije
prema okruzenju, a u sklopu zgrade u kojoj se nalazi, postoji zenitalni, kao i late-
ralni (polarni i ekvatorijalni) atrijum.

Zenitalni atrijum je svojom krovnom povr§inom u kontaktu sa spoljasnjom
sredinom, dok je po obimu oivicen samom zgradom (slika 1). Lateralni atrijum
nastaje modifikovanjem dela zgrade radi otvaranja atrijuma prema okruzenju, tj.
prema polu ili ekvatoru, a radi postizanja potrebnog unutrasnjeg komfora (slika 2).

Slika 1. Zenitalni atrijum Slika 2. Lateralni atrijum

Usled pasivnog (solarnog) zagrevanja, kao i zagrevanja usled raznih aktivno-
sti, uspostavlja se efekat dimnjaka u celoj zgradi. Ovaj proces predstavlja poten-
cijal gravitacione ventilacije, a time i ostvarivanja potrebnog termickog komfo-
ra unutrasnjeg prostora. Tako uspostavljeni efekat dimnjaka u atrijumskoj zgra-
di inicira horizontalnu cirkulaciju vazduha i to u smeru od obodnih prostorija ka
atrijumu.

U zavisnosti od karaktera uspostavljene cirkulacije vazduha unutar atrijum-
ske zgrade, razlikuju se kubi¢na, linearna i vertikalna forma atrijuma.

Kubicna forma atrijuma podrazumeva formu kod koje su sve tri dimenzi-
je atrijuma priblizno identi¢ne. Primena ove centralnosimetri¢ne forme atrijuma,
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u slucaju da je zgrada slobodnostojeca, podrazumeva ravnomeran uticaj vetra na
proces prirodne ventilacije bez obzira na pravac njegovog dejstva (slika 3).

Slika 3 - Kubi¢na forma atrijuma sa Semom prirodne ventilacije

Linearna forma atrijuma nastaje multiplikovajnem atrijuma kubicne for-
me po horizontalom pravcu. Visina atrijuma linearne forme je priblizna njego-
voj manjoj horizontalnoj dimenziji. Ovaj tip atrijuma podrazumeva maksimalno
kori§¢enje snage vetra u sluc¢aju njegovog dejstva upravno na poduznu osu atri-
juma. Iz razloga linearnosti forme Citave zgrade uspostavlja se intenzivna hori-
zontalna cirkulacija vazduha u naspramnim traktovima sa obe strane atrijuma, a
sa smerom ka atrijumu (slika 4). U slucaju dejstva vetra paralelno sa poduznom
osom, efekat njegovog iskoriS¢enja u procesu prirodne ventilacije atrijuma je mi-
nimalan.

Slika 4 - Linearna forma atrijuma sa Semom prirodne ventilacije
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Vertikalna forma atrijuma nastaje multiplikovanjem atrijuma kubi¢ne forme
po vertikali (slika 5). U slucajevima izrazito velikih visina atrijumskog prostora
vrsi se njegova fizicka podela po vertikali, cime se smanjuje nepozeljan intenzi-
tet efekta dimnjaka. Ovim postupkom se sprecava prevelika cirkulacija vazduha,
kao i dejstvo visokih temperatura vazduha pri vrhu atrijuma na okolne prostori-
je. Centralni polozaj atrijuma vertikalne forme podrazumeva smanjenu moguc-
nost postizanja odgovarajuc¢eg unutrasnjeg komfora. 1z tog razloga neophodna je
ostvarivanje bo¢nih veza atrijuma sa okruzenjem, ¢ime se omogucava efikasni-
je postizanje zeljenog komfora unutrasnjeg prostora. U slucaju zauzeca cetralnog
dela osnove zgrade drugim funkcijama, moguce je predvideti i sistem horizontal-
nih lateralnih atrijuma organizovanih po fasadi zgrade.
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Slika 5 - Vertikalna forma atrijuma sa Semom prirodne ventilacije
3. TERMICKA ULOGA ATRIJUMA

U pogledu odredivanja termicke uloge atrijuma u zgradi, od presudnog utica-
ja su geoklimatske karakteristike lokacije, kao 1 potreban nivo komfora unutras-
njeg prostora. Generalno gledajuci, objekti u hladnijim oblastima imaju potrebu
za Cestim dogrevanjem, dok je u toplijim oblastima potreba za rashladivanjem
dominantna. S druge strane, objekti u oblasti kontinentalne klime imaju potrebu
kako za grejanjem tako i za hladenjem. Takode, usled znatne potroSnje elektric-
ne energije i oslobadanja toplote usled funkcionisanja elektri¢nih uredaja, mno-
ge zgrade imaju problem prevelikog termickog optere¢enja bez obzira na loka-
ciju, tj. period godine. Razudivanje osnove zgrada radi dobijanja dovoljne koli-
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¢ine dnevne svetlosti, a radi smanjenja utroska energije za vestacko osvetljenje,
uslovljava povecanje fasadne povrsine, a time 1 vece termicke gubitke, kao i po-
trebu za intenzivnijim dogrevanjem zgrade.
Sto se ti¢e ostvarivanja komfora unutra$nje klime, atrijum moze biti u funkciji
grejanja, hladenja kao i dvostrukog rezima.

3. 1. Atrijum u funkciji grejanja

Atrijum u fukciji grejanja se primenjuje u oblastima sa dugim i hladnim zi-
mama. Atrijum ovog tipa predstavlja zastitnu zonu objekta sa mogucnoscu isko-
riS¢enja sunceve energije u funkciji pasivnog zagrevanja unutraSnjeg prostora.
U ovim oblastima sa niskim upadnim uglom suncevog zracenja neophodna je
primena lateralnog atrijuma (videti sliku 2), tj. njegovo otvaranje ka ekvatoru
sa eventualnim odstupanjem do 20° po horizontali. Svojim zastakljenjem, atri-
jum ovog tipa treba da obuhvati Sto je moguce vecu povrsinu objekta izlozenu
sun¢evom zraCenju. Radi postizanja potrebnog termickog komfora, neophodno
je obezbediti odgovarajucu termicku izolovanost samog atrijuma. Radi sprecava-
nja negativnih efekata intenzivnog suncevog zracenja usled niskog upadnog ugla
tokom leta, tj. pregrevanja atrijuma kao i efekta bljeska, primenjuju se odgovara-
juca zasencenja.

Smanjenje toplotnih gubitaka takode predstavlja postupak ostvarivanja termic-
kog komfora u atrijumskoj zgradi, sa formiranjem atrijuma kao zastitne zone iz-
medu objekta i spoljasnje sredine. Atrijum se postavlja u zoni minimalnog dotoka
sunceve energije a najvecih termickih gubitaka, tj. sa orijentacijom prema polu.

3. 2. Atrijum u funkciji hladenja

Atrijum u fukciji hladenja se primenjuje u toplim oblastima, §to podrazume-
va ostvarivanje adekvatnog termickog komfora rashladivanjem. U ovim oblasti-
ma je usled primarne potrebe zastite od intenzivnog suncevog zracenja pogod-
na zenitalna forma atrijuma manjih povrsina (videti sliku 1) sa primenom odgo-
varajuceg zasencenja, Sto doprinosi smanjenim toplotnim dobicima. Zauzimaju-
¢i centralnu zonu sa maksimalnom povrSinom u kontaktu sa zgradom, vazdusni
prostor atrijuma ¢ini potencijal njenog pasivnog hladenja.

U oblastima pustinjske klime, tj. sa znatnim temperaturnim razlikama u to-
ku dana i no¢i, neophodna termicka inertnost atrijuma se postize povecavanjem
konstruktivne mase njegovih obodnih zidova. Usled visokih dnevnih temperatu-
ra, za odrzavanje prijatne temperature unutrasnjeg vazduha se koristi konstrukci-
ja rashladena u procesu no¢ne ventilacije.



42 Alternativni izvori energije i buducnost njihove primjene

3. 3. Atrijum sa dvostrukim reZimom

Atrijum sa dvostrukim rezimom se primenjuje u oblastima kontinentalne kli-
me, koja se odlikuju znatnim temperaturnim razlikama u zimskom i letnjem pe-
riodu. U skladu stim, dispozicija atrijuma podrazumeva njegovu lateralnu orijen-
taciju prema ekvatoru (videti sliku 2), sa efikasnom periodi¢nom zastitom od di-
rektnog suncevog zracenja. Tokom zime atrijum deluje u funkciji grejanja, mak-
simalno izlazu¢i se solarnom zracenju, ¢ime se apsorbovana toplota u atrijumu
koristi u postupku pasivnog zagrevanja unutras$njeg prostora zgrade. Letnji pe-
riod podrazumeva funkciju hladenja kao i adekvatnu zastitu od direktnog sun-
¢evog zracenja radi spreCavanja nezeljenih termiCkih dobitaka. Dobijeni uzgon
vazduha usled efekta dimnjaka koristi se za intenziviranje ventilacije, a time i
pasivno hladenje zgrade. U skladu sa dvojnom funkcijom ovog tipa atrijuma,
primena zasencenja u kombinaciji sa zastorom predstvalja efikasno resenje u po-
stupku postizanja odgovaraju¢eg unutrasnjeg komfora.

4. ZAKLJUCAK

Orijentacija atrijuma u odnosu na sunce kao izvor svetlosne energije na Ze-
mlji, direktno utice na termicki komfor unutrasnjeg prostora atrijumske zgrade.

Zenitalna orijentacija atrijuma u skladu sa svojom centralnom pozicijom u
zgradi, predstavlja primer prilagodavanja potrebi za efikasnim difuznim osvet-
lienjem unutrasnjeg korisnog prostora. Cak i u slu¢aju primene u centralnim
gradskim zonama sa veCom gustinom izgradenosti, tj. manjim dotokom direk-
tnog suncevog zracenja, ova koncepcija predstavlja adekvatno resenje iz razloga
svoje adekvatne orijentacije. Smanjivanjem povrsine fasade zgrade u direktnom
kontaktu sa okruzenjem, ovaj tip atrijuma doprinosi umanjenju njenih toplotnih
dobitaka, kao i gubitaka. U skladu sa svojom dispozicijom, zenitalni tip atrijuma
deluje u saglasnosti sa gravitacionom ventilacijom uz mogucnost primene odgo-
varajucih krovnih otvora u funkciji njenog intenziviranja, ¢ime se doprinosi po-
stupku pasivnog hladenja zgrade.

Lateralna orijentacija atrijuma prema ekvatoru daje mogucnost iskoris¢enje
sunceve energije u funkciji pasivnog grejanja zgrade. Ova koncepcija podrazume-
va manju gustinu izgradenosti u okruzenju, usled efikasnog iskoris¢enja niskog
upadnog ugla suncevog zracenja, te je stoga njena efikasna primena ogranicena.
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ATRIUM AND ITS INFLUENCE ON THERMAL
COMFORT IN BUILDINGS

ABSTRACT:

This work deals with an observation of an influence of atrium disposition on
thermal comfort in buildings. By the energy aspect atrium is a protection
area between the indoor space and surroundings. According to its orienta-
tion, as well as its technical and technology performances, atrium has a role
of improving the whole air comfort in buildings. By accommodation to the
environmental influences on appropriate way, i.e. sun light and wind, atrium
has a direct participation in the process of natural ventilation in buildings.
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