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Аннотация

Предложена и описана в действии 
конструкция инсопланограммы план-
шетного типа, предназначенной для 
моделирования инсоляции и степени 
затенения территории разновысотной 
застройки и зданий в южных геогра-
фических широтах путём определения 
оптимального разрыва между здания-
ми за счёт выявления площадей зате-
нения и инсоляции.
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сопланограмма, затенение, радиация, 
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Для регулирования свето- и микро-
климата городской застройки и обес-
печения санитарно–гигиенических 
требований большое значение име-
ет определение оптимального разры-
ва между зданиями. Выявление пло-
щади затенения и инсоляции являет-
ся одной из наиболее значимых задач 
при определении плотности или про-
цента застройки жилой территории и 
урбанизированной территории в це-
лом. Архитекторы, строители, гигие-
нисты, врачи и др. специалисты уделя-
ют этому вопросу большое внимание, 
так как инсоляция –  важнейший при-
родный фактор градостроительства.

Определение расположения зда-
ния в системе застройки с соответст-
вующим санитарным разрывом и вы-
бор его ориентации –  одна из перво-
начальных задач оптимизации режима 
инсоляции, которая решается с учётом 
инсоляционных, противопожарных 
и других требований. При этом сле-
дует учитывать назначение здания, 
условия уже сложившейся городской 
застройки и климатические особенно-
сти района строительства.

Для оценок режима инсоляции и за-
тенения территории городских за-
строек автором предлагается простая 
в применении конструкция инсопла-
нограммы планшетного типа (ИПТ), 
которая позволяет моделировать воз-
действие лучистой энергии солнца на 
здания и территорию застройки.

Теоретические и эксперименталь-
ные исследования по инсоляции и ес-
тественному освещению начались бо-
лее полувека назад (в связи с задачами 
архитектурного проектирования) и до-
статочно полно отражены, например, 
в книгах [1–5]. В них изложены мето-
ды геометрических и аналитических 
расчётов по инсоляции зданий, рас-
смотрены принципы солнцезащиты. 
Однако во всех этих и других подоб-
ных трудах вопросы инсоляции, ес-
тественного освещения и УФ облуче-
ния зданий рассматриваются для мест, 
существенно отличающихся от цент-
ральноазиатских и азиатских стран, 
находящихся в южных широтах –  от 
30 до 45о с.ш.

Солнечно-световой режим Цент-
ральной Азии весьма своеобразен: 
его характеризуют максимальная на 
территории СНГ вероятность и про-
должительность солнечного сияния, 
наибольшая прямая, суммарная и от-
ражённая радиация, незначительная 
рассеянная радиация и др. В этой свя-
зи режим солнечного облучения го-
родских территорий и помещений 
(со значительной контрастностью при-
родного освещения и с большой ярко-
стью поверхностей), облучаемых пря-
мыми лучами солнца, существенно 
влияет на характер светотени.

Вопросы инсоляции жилых поме-
щений и территорий регулируются 
разными нормативными документа-
ми –  в частности, [6–10].

В последние годы, наряду с анали-
тическим способом расчёта показате-
лей инсоляции, появились работы по 
методам моделирования инсоляцион-
ного режима и графическим постро-
ениям теней от зданий и сооружений 
с целью оптимизации их расположе-
ния и ориентации на местности [11–
15].

Геометрические методы построения 
конверта теней от затеняющих зданий 
в заданной местности и определения 
продолжительности инсоляции в за-
данном интервале времени приведе-
ны в работах [16,17].

Создано много программ для рас-
чёта продолжительности инсоляции 
жилых зданий и территорий: см., 
напр., [18–20].

Встречаются примеры недооценки 
или переоценки таких средств регу-
лирования, как воздействие лучистой 
энергии солнца на здания и террито-
рии застройки одновременно в каче-
ственном и количественном отноше-
ниях. Всё это приводит к ошибкам, 
которые трудно или вообще невоз-
можно исправить после возведения 
зданий и городских построек, осо-
бенно в регионах с жарким климатом. 
Для выхода из этого положения архи-
тектору-проектировщику необходимо 
иметь простые в применении, доста-
точно точные и пригодные для широ-
кой практики методы учёта местных 
особенностей инсоляции и распола-
гать некоторыми дополнительными 
данными.

Анализ существующих методов 
оценки режима инсоляции и спосо-
бов соответствующего расчёта пока-
зывает, что круг решаемых ими задач 
ограничен лишь определёнными об-
ластями проектирования (в зависи-
мости от поставленных архитектур-
но-строительных и градостроитель-
ных задач). На сегодня практически 
отсутствует универсальный метод, 
который бы позволял производить 
всестороннюю оценку как качест-
венных, так и количественных пока-
зателей инсоляции. К качественным 
показателям инсоляции относится 
продолжительность биологического 
воздействия инсоляции, измеряемая 
в часах, а её количественным пока-
зателем, измеряемым в Вт/м2, служит 
облучённость на поверхности, созда-
ваемая параллельным пучком солнеч-
ных лучей, поступающих в помеще-
ния и на территорию застройки с на-
правления, в котором виден в данный 
момент диск солнца.

В настоящее время известны два 
способа расчёта времени инсоляции: 
с помощью инсоляционного графи-
ка –  вручную и с помощью специали-
зированных компьютерных программ. 
Компьютерный способ позволяет точ-
нее рассчитывать качественный по-
казатель инсоляции, что очень важ-
но для выполнения экспертных ра-
бот в случаях уплотнённой застройки, 
а ручной –  простой, нетрудоёмкий 
и относительно точный способ оценки 
не только этого качественного показа-
теля (при архитектурно-строительном 
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проектировании), но одновременно 
и количественного показателя инсо-
ляции объекта.

В этой связи способы расчёта, мо-
делирующие естественный ход ин-
соляции на плане застройки, имеют 
практическое применение в градо-
строительном проектировании до на-
стоящего времени. Они позволяют 
с помощью приборов планшетного 
типа определять как качественные, 
так и количественные инсоляционные 
показатели непосредственно на схеме 
плана застройки, выполненной в соот-
ветствующем масштабе.

Простым в применении прибором 
для определения значений качествен-
ного и количественного показателей 
инсоляции и зон затенения служит 
предлагаемая ИПТ, построенная на ос-
нове астрономических данных о поло-
жениях солнца и эталонов номограмм 
Государственного астрономического 
института им. П.К. Штернберга.

Предлагаемая для практики про-
ектирования ИПТ не претендует на 
универсальность применения. Рас-

чёты, производимые с ИПТ, и прило-
женный к ней график интенсивности 
солнечной радиации не противоречат 
существующим методам оценки ин-
соляционного режима –  с помощью 
разных графиков, планшетов и ком-
пьютерных расчётов.(Скорее они, на-
против, восполняют отсутствие оцен-
ки «энергетической стороны» инсо-
ляции).

Отличие расчёта показателей ин-
соляции с помощью ИПТ от других 
способов расчёта заключается в том, 
что ИПТ позволяет на плане разно-
высотной застройки прогнозировать 
инсоляционный режим в отношении 
светотени и производить «энергети-
ческий» расчёт.

Построение разрывов между зда-
ниями, их сопоставление и анализ ус-
ловий инсоляции территории и зда-
ний на предлагаемой ИПТ позволяют 
сделать вывод, что при любой ори-
ентации здания разрывы являются 
функцией площади конверта теней за 
нормативную продолжительность ин-
соляции (рис. 1 и 2).

Принцип построения и действия 
ИПТ обусловлен взаимодействием по-
ложения инсолируемого или затеняе-
мого объекта на поверхности земли 
и хода солнца по небосводу в течение 
светового дня с 6 до 18 ч по солнеч-
ному времени. Построение конверта 
теней от зданий производится в пе-
риод от восхода до заката солнца для 
разных географических районов на 
необходимые тёплый и холодный ме-
сяцы года, а также в период, предус-
мотренный в строительных и санитар-
ных нормах.

ИПТ состоит из плоского прозрач-
ного основания. Траектории движения 
солнца на необходимый месяц года 
в пределах азимута от 0 до 360о и по-
ложения инсолируемого объекта при-
ведены в горизонтальную плоскость 
и выражены в круговом контуре цен-
тральной части ИПТ для периода све-
тового дня.

В верхней части прибора нанесён 
указатель его направления на север 
при наложении прибора на схему за-
стройки. Под указателем направления 

Рис. 1. ИПТ для оценки светотени от зданий широтной ориентации 
(а) и график коэффициента затенения в контуре междомовой тер-
ритории Кз (б) [Кз = Кт / Ки, Кт = Sт / Sо, Ки = Sи / Sо, где Sи, Sт и Sо –  пло-
щади инсоляции, затенения и общая]

Рис. 2. ИПТ для оценки светотени от зданий меридиональной ори-
ентации (а) и график коэффициента затенения в контуре междо-
мовой территории (б) [Кз = Кт / Ки, Кт= Sт / Sо, Ки = Sи / Sо, где Sи, Sт, 
Sо –  площади инсоляции, затенения и общая]



«СВЕТОТЕХНИКА», 2020, № 162

ствии с прилагаемым к ИПТ графи-
ком (рис. 4).

ИПТ определяются показатели ин-
соляции и её воздействие на горизон-
тальные и вертикальные поверхности, 
ориентированные на азимуты от 0 до 
360° и затеняемые зданиями, навеса-
ми, балконами и лоджиями.

Параметры, определяемые ИПТ 
при оценке инсоляции застройки: 
а) направление, площадь, время и про-
должительность инсоляции и затене-
ния; б) направление, площадь, время 
и продолжительность УФ воздействия 
инсоляции; в) направление, площадь 
облучения и затенения; г) направле-
ние, площадь, время, продолжитель-
ность теплового воздействия инсо-
ляции, с установлением количества 
приходящей энергии солнца; д) ме-
ста посадки деревьев и разных зате-
няющих устройств.

С помощью ИПТ визуально по пла-
нам застройки, выполненным в мас-
штабе с 1:500 до 1:2000 (в жилом мас-
сиве и территории города) по высоте 
затеняющего объекта устанавлива-
ются оптимальные ориентация зда-
ний и величина разрывов между ними 
в застройке, а также планируется раз-
мещение спортивных и детских игро-
вых площадок, проездов, дорожек, зе-
лёных насаждений, зон отдыха, хозяй-
ственных площадок и др.

За высоту здания при инсоляцион-
ных расчётах в равнинных услови-
ях обычно принимают его размер от 
уровня земли до наивысшей отметки 
здания. Уровень земли под затеняю-
щим зданием может быть (по отмет-
кам горизонталей) выше или ниже ис-
следуемой точки. В этом случае необ-
ходимо учитывать рельеф местности. 
За высоту затеняющего объекта сле-
дует принимать разность между на-
ивысшей отметкой карниза затеняю-
щего объекта и отметкой исследуе-
мой точки.

Подбор необходимого прибора 
с определением расчётной высоты 
затеняющего здания –  первое и обя-
зательное условие, которое необхо-
димо соблюдать при всех инсоляци-
онных расчётах.

Точность оценки показателей ин-
соляции зависит от географической 
широты, масштаба чертежа, размера 
затеняющего объекта и направления 
меридиана ИПТ.

Предлагаемая ИПТ предназначена 
для прогнозирования режима инсоля-
ции и выявления степени затенения 

приводятся географическая широта 
и параметры зданий –длина L, шири-
на В и высота Н.

Основа ИПТ –  круговая сетка, 
образованная несомкнутыми окруж-
ностями, нанесёнными с интервалом 
Н, равным высоте затеняющего зда-
ния в масштабе чертежа. Справа от 
указателя направления отмечена дли-
на радиусов неполных окружностей, 
кратных высоте затеняющего объек-
та (1Н, 2Н, 3Н, 4Н, 5Н, 6Н и 7Н). Сле-
ва приводятся угловая высота стояния 
Солнца (45о, 26о30’, 18о30’, 14о, 11о30’ 
и 9о30’и 8о) в момент прохождения 
луча через вершину здания высотой 
Н в центр прибора.

На ИПТ время инсоляции приве-
дено по среднему солнечному време-
ни. Перевод солнечного времени в де-
кретное или наоборот для территории 
СНГ –  по приведённой солнечно-де-
кретной шкале (рис. 3).

Качественные показатели инсоля-
ции территории застройки, фасадов 
зданий и помещений, а также постро-
ение конверта теней и площадь зате-
нения определяются путём наложения 
прозрачной планшетки непосредст-
венно на планы застройки.

Продолжительность теплового 
воздействия инсоляции с установле-
нием количества приходящей энер-
гии солнца определяется в соответ-

Рис. 4. Интенсивности суммарной (▬) и прямой (▬) солнечной радиации для 40о с.ш. в те-
чение года с 8 до18 ч по солнечному времени, Вт/м2

2ИНТЕНСИВНОСТЬ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ, ВТ/М

ВЫСОТА СОЛНЦА

Рис. 3. Шкала солнечно-декретного времени
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территории разновысотной застройки 
и зданий с целью оптимизации объём-
но-планировочной структуры зданий 
и городских территорий, их благоу-
стройства, озеленения и выбора солн-
цезащитных устройств.

Начальным этапом проектно-изы-
скательской работы по формирова-
нию планировочной схемы городской 
застройки с комфортной средой явля-
ются оценка, анализ и регулирование 
продолжительности инсоляции дея-
тельного слоя застройки, являюще-
гося определяющим климатообразу-
ющим фактором помещений и терри-
тории застройки.

Таким образом, экологическая си-
туация территории городской застрой-
ки и зданий, возводимых в условиях 
жаркого климата, зависит от прогно-
зирования и оценки инсоляционного 
режима в качественном и количест-
венном отношениях на стадии проек-
тирования.

Разработанная ИПТ рекомендует-
ся к применению в проектно-изыска-
тельских работах при архитектурно-
строительном проектировании зданий 
и в градостроительстве при разработ-
ке генпланов населённых пунктов, го-
родов, схем планировочной органи-
зации земельных участков и при ре-
шении определённого круга задач по 
оценке инсоляционного режима.

Данная конструкция ИПТ с прила-
гаемым к ней графиком интенсивно-
сти солнечной радиации и методика 
пользования прибором были апроби-
рованы в ряде проектно-изыскатель-
ских и проектных работ и в учебной 
практике студентов архитектурно-
строительных вузов, получив поло-
жительную оценку.
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Создан прозрачный для  
ИК излучения материал

Учёные из Дальневосточного фе-
дерального университета вместе 
с российскими и украинскими кол-
легами создали керамический ма-
териал на основе оксидов иттрия 
и магния с «шахматной» структурой, 
средним размером зерна 250 нм 
и микротвёрдостью более 11 ГПа. 
Он пропускает более 70 % излуче-
ния в ИК диапазоне.

Такие уникальные оптические 
свойства новому материалу придаёт 
субмикронный размер зёрен и рав-
номерное их распределение в объ-
ёме. Кроме того, созданная россий-
скими учёными керамика оказалась 
жаропрочной, твёрдой и хорошо 
проводящей тепло. По этим пара-
метрам новый материал превосхо-
дит все однофазные коммерческие 
аналоги Y2O3 и Mg O.

Материал изготовлен из нанопо-
рошков Y2O3 и MgO с контролируе-
мым размером частиц. В ходе син-
теза исходные вещества уплотнили 
с помощью искрового плазменно-
го спекания. Этот метод позволяет 
подавить диффузионный масcопе-
ренос, тем самым подавив рост раз-
мера зёрен выше критического зна-
чения в 400 нм.

По словам авторов работы, ке-
рамические нанокомпозиты Y2O3–
MgO относительно недавно нашли 
применение в качестве перспектив-
ных материалов с высокой механи-
ческой и термоустойчивостью для 
работы в ИК диапазоне длин волн.

Созданная исследователями кера-
мика обладает «шахматной» струк-
турой, в которой объёмы фаз оди-
наковы, средний размер зёрен ра-
вен 250 нм, а микротвёрдость бо-
лее 11 ГПа –  в 10 раз больше самой 
твёрдой фазы чугуна. При этом оп-
тическая «прозрачность» керамики 
на длине волны 6000 нм (ИК диапа-
зон) –  более 70 %.

Работа опубликована в журна-
ле «Ceramics International». – 2019. –  
Vol. 45, Iss. 3.
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