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турно-строительные и планировочные 
средства регулирования радиационно-
го и тепло-ветрового режимов в город-
ских микропространствах.

Научные разработки вопросов ин-
соляции городов и зданий широко ве-
дутся в нашей стране и за рубежом. 
К этой проблеме проявляют большой 
интерес, в частности, архитекторы 
и гигиенисты, так как инсоляция –  
важнейший природный фактор градо-
строительства. Разработаны графики 
(во множестве) и ИП для оценки нор-
мативной продолжительности инсо-
ляции по нормам для географических 
зон [8–17].

Требования к инсоляции и солнце-
защите помещений зданий выполня-
ются в соответствии с СанПиН [4] 
и CП [5]. Границы зон по широтам, 
расчётные дни и нормативная продол-
жительность инсоляции, а также нор-
мы по солнцезащите жилых помеще-
ний квартиры и территории городской 
застройки представлены в соответст-
вующих нормативных документах [4, 
5, 18–21].

Учёт роли теплового воздействия 
солнечного излучения как определя-
ющего фактора перегрева климатиче-
ской среды особенно важен в архитек-
турно-строительном проектировании 
зданий и городских микротеррито-
рий для жаркого периода года. В свя-
зи с этим существуют гигиенические 
требования по ограничению избы-
точного теплового воздействия инсо-
ляции на территории жилой застрой-
ки [4].

В настоящее время разработано 
множество способов расчёта нормы 
продолжительности инсоляции поме-
щений для нормированного диапазона 
географических широт [4]. Их можно 
свести к следующему:

• способ расчёта инсоляции, не мо-
делирующий естественный ход инсо-
ляции на плане застройки. Определе-
ние качественных и количественных 
показателей производится по форму-
лам и таблицам;

• способ расчёта, не моделирую-
щий естественный ход инсоляции на 
плане застройки, дающий показатели 
инсоляции с помощью карт, диаграмм 
и графиков с последующими вычисле-
ниями по формулам и таблицам;

• способ расчёта, моделирующий 
естественный ход инсоляции в плане 
застройки, позволяющий с помощью 
приборов определять качественные 
и количественные показатели излу-
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Данная статья касается разработки 
конструкции инсоляционного план-
шета (ИП), предназначенного для пра-
ктических оценок качественных и ко-
личественных показателей режима 
инсоляции помещений и территории 
городской застройки для летнего тё-
плого периода на разных географиче-
ских широтах.

Солнечная радиация имеет чрезвы-
чайно большое биологическое и гиги-
еническое значение и является мощ-
ным оздоровительным и профилак-
тическим фактором, оказывающим 
положительное психофизиологиче-
ское воздействие на человека. При 
этом нормативные требования регла-
ментируют дозирование инсоляции 
помещений, территорий и окружаю-
щей человека среды [1–5], так как вли-
яние инсоляции на жизнедеятельность 
человека может быть как положитель-
ным (дополнительный обогрев и ос-
вещение помещений в холодное вре-
мя года, бактерицидное действие), так 
и отрицательным (перегрев среды по-
мещений летом, дискомфортное осве-
щение, блёскость, разрушающее дей-
ствие солнечных лучей) [6, 7].

Повышение инсоляции в летний 
период вызывает у человека ряд нега-
тивных реакций, в частности вызыва-
ет напряжение его терморегуляцион-

ного аппарата, ослабление местных 
и системных иммунных реакций, на-
рушение работы сердечно-сосудистой 
системы и обострение герпетических 
инфекций.

В летние месяцы при длительном 
облучении зданий и деятельной по-
верхности городской застройки в по-
мещениях и на территории застрой-
ки формируется перегревный дис-
комфортный микроклимат, который 
определяет дозирование инсоляции 
и солнцезащиту помещений жилых 
и общественных зданий и городских 
территорий [4].

В связи с этим в решении градо-
строительных задач –  разработке объ-
ёмно-планировочной структуры за-
стройки и определении высоты, ори-
ентации зданий по сторонам света, 
величины разрывов между ними, мест 
для детских, хозяйственных и иных 
площадок –  должны учитываться 
требования к инсоляционной среде, 
дифференци рованные по назначени-
ям зданий, территорий и администра-
тивного района.

В разработке проектов детальной 
планировки микрорайонов и город-
ских территорий нередко использует-
ся интуитивный подход к проектиро-
ванию архитектурно-планировочных 
структур застройки, зонированию тер-
ритории свободных микропростанств, 
формированию элементов благоу-
стройства, озеленения и малых ар-
хитектурных форм. По этой причине 
в летний перегревный период создаёт-
ся тепловой дискомфорт окружающей 
среды человека.

Для оценки качественных и коли-
чественных показателей инсоляции 
летнего тёплого периода помещений 
зданий и территорий со сложным объ-
ёмно-пространственным архитектур-
но-планировочным решением и пред-
лагается ИП. Он позволяет на стадии 
проектирования осуществлять пред-
варительное прогнозирование инсоля-
ционного режима и выявлять архитек-
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Расчёт продолжительности инсоля-
ции помещений зданий разной этаж-
ности, в часах, производится на плане 
застройки визуальным наложением 
на линию фасада здания скреплённых 
центральных точек обеих планшеток, 
согласовывая направление указателя 
«север» ИП с планировочной схемой 
застройки. При этом количествен-
ное выражение солнечной радиации 
периода инсоляции, в Вт/м2, подсчи-
тывается, используя таблицу, прило-
женную к основной части планшета 
(таблица).

Расчёт продолжительности инсоля-
ции территории разноэтажной город-
ской застройки производится визу-
ально наложением центральной точ-
ки основной части ИП в изучаемую 
точку планировочной схемы застрой-
ки, с последующим сложением дан-
ных таблицы прихода солнечной ра-
диации в период инсоляции. Основ-
ная часть ИП также предназначена 
для выявления зон активной инсоля-
ции территории городских структур 
и построения конверта теней от зда-

чения солнца, преимущественно, для 
равноэтажной застройки;

• способы расчёта инсоляции с по-
мощью компьютерного программи-
рования. Созданы алгоритмы и про-
граммы, позволяющие рассчитывать 
только качественные показатели ин-
соляции.

Существующие ИП, приборы 
и программы рассчитаны на опреде-
лённое применение и не способны па-
раллельно решать разнообразные ар-
хитектурно-планировочные и объём-
но-пространственные практические 
задачи по количественной и качест-
венной оценкам инсоляции. Каждые 
из приборов и способов расчёта счита-
ются приемлемыми в границах зон по 
географическим широтам (для норми-
руемого периода года) для прогнози-
рования инсоляционного режима в со-
ответствующей области архитектур-
но-строительного проектирования 1.

Известно также, что вопросы рас-
чётного определения качественных 
и количественных показателей инсо-
ляции тёплого периода года в указан-
ных выше способах и приборах оста-
лись вне поля зрения.

Наряду с существующими прибора-
ми, предлагаемый практичный в при-
менении ИП позволяет рассчитывать 
как качественные, так и количествен-
ные показатели инсоляции тёплого пе-
риода года на нанесённой схеме пла-
на застройки разноэтажного архитек-
турно-планировочного образования на 
стадии проектирования без сложных 
графических построений.

Принцип действия ИП обусловлен 
закономерностями взаимодействия ви-
димого движения солнца по небосводу 
и положения инсолируемого объекта 
на поверхности земли.

Комплект частей ИП для географи-
ческих широт, основанный на солнеч-
ной геометрии (движении солнца по 
небосводу в летний тёплый месяц), 
показан на рис. 1 и 2. ИП разработан 
на основе астрономических таблиц, 
географических данных, эталонных 
номограмм и данных СНиП и СП по 
строительной климатологии.

Итак, ИП состоит из двух частей –  
основной (прозрачной и неподвиж-
ной), характеризующей дневной ход 
солнца (рис. 1), и накладной (прозрач-
ной и поворотной вокруг центральной 

1 В зависимости от конкретного случая объёмно-планировочной структуры городской 
застройки –  этажности зданий, разрыва между ними, ориентации, зонирования микротер-
риторий, затеняющих элементов, озеленения и благоустройства.

точки), определяющей инсоляцион-
ный угол окна (рис. 2).

Основная часть ИП состоит из на-
бора отдельных прозрачных планше-
ток для северных широт 40, 45, 50, 
55 и 60о соответственно, характери-
зующего дневной ход солнца (рис. 1). 
К основной части прилагается наклад-
ная прозрачная часть, учитывающая 
горизонтальные и вертикальные инсо-
ляционные углы окна при расчёте ка-
чественных и количественных показа-
телей инсоляции помещений (рис. 2). 
Каждый ИП применим к географиче-
ским поясам шириной 5о: например, 
планшет для 55о с.ш. применим к по-
ясу 52,5 –57,5 о с.ш.

Скреплённые между собой цент-
ральные точки «В» основной и точ-
ки «И» подвижной частей ИП совме-
щаются с инсолируемым объектом 
застройки, выполненной в масштабе 
1:1000 или 1:2000.

Рис. 1. Инсоляционный планшет дневного хода солнца. Основная часть

Рис. 2. Инсоляционный планшет. Накладная часть, инсоляционный угол окна
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чественные показатели инсоляцион-
ного режима городской территории 
с выявлением зон и фасадов зданий 
с активной инсоляцией, что позволя-
ет оценивать комфортность микро-
климата.

На этапе составления схемы деталь-
ной планировки городской застрой-
ки, направленной на повышение ком-
фортности микроклиматической, све-
токлиматической и биоклиматической 
среды, ИП позволяет вести проектно-
исследовательские работы практиче-
ского характера следующим образом:

• для фрагмента городской застрой-
ки, нанесённой на топографической 
подоснове посредством ИП, строит-
ся инсоляционная карта, включаю-
щая инсоляционный график с изоли-
нией 6-, 8-, 10-, и 12-часовой инсоля-
ции и подсчитывается интенсивность 
прихода солнечной энергии за эти пе-
риоды;

• строится конверт теней с выявле-
нием зон наибольшей продолжитель-
ности инсоляции, затенения и нагрева 
поверхностей территории, инсоляции 
фасадов и помещений с наибольшей 
продолжительностью инсоляции;

• строится график теней от круп-
нокронных древесных насаждений, 
применяемых при составлении ден-
дрологического плана, определяется 
их месторасположение и плотность 
с учётом эффекта затенения;

• производится целенаправленное 
функциональное зонирование терри-
тории городской застройки в зависи-
мости от условия инсоляции;

• корригируется (на стадии проек-
тирования) ориентация зданий и опре-
деляются разрывы между ними (при 
решении вопросов планировки и за-
стройки).

ИП имеет широкое применение 
в решении градостроительных задач 
для летнего тёплого периода. Специ-
алисты особо отмечают роль ИП в: 
расчётах продолжительности инсо-
ляции помещений и территории за-
стройки; климатизации зданий; оцен-
ках энергоэффективности зданий; 
определении тепловых нагрузок си-
стем тепло-хладоснабжения зданий; 
расчёте теплоустойчивости огражда-
ющих конструкций; оценке микро-
климата помещений; выборе эффек-
тивных защитных мероприятий по 
борьбе с летним перегревом в поме-
щениях и на территориях застройки; 
выборе ориентации зданий и их окон-
ных проёмов по сторонам горизонта; 

ний разноэтажной застройки и пло-
щади затенения от зелёных насажде-
ний разного типа в жаркий экстре-
мальный период года.

ИП предназначен для оценки лет-
него режима инсоляции: 1) фасада 
и помещений зданий при их разной 
ориентации, наличии и отсутствии 
балкона, лоджий и солнцезащитных 
устройств в условиях разновысотной 
застройки; 2) территории застройки 
при разных способах солнцезащиты 
и озеленения крупнокронными наса-
ждениями.

На ИП время инсоляции приведе-
но к среднему солнечному времени.

Расчёт суммарной солнечной ра-
диации, приходящей на горизонталь-
ную поверхность территории, крыши 
и вертикальные стены зданий разной 
ориентации для периода инсоляции 
производится по данным упомянутой 
выше таблицы, прилагаемой к основ-
ной части ИП (таблица).

В конструкции ИП при расчёте по-
казателей инсоляции помещений зда-
ний, стен фасадов и территории за-
стройки учтён уровень суммарной 
солнечной радиации, зависящий от 

географической широты местности, 
времени дня в июне месяце, распо-
ложения и ориентации поверхности, 
высоты затеняющих зданий, состоя-
ния атмосферы и высоты местности 
над уровнем моря.

Данные о солнечной радиации пе-
риода инсоляции, определяемые по 
таблице, учитываются при: плани-
ровке застройки вновь строящихся 
и реконструируемых микрорайонов 
и городов; ориентации и расположе-
нии зданий; формообразовании зда-
ний; внутренней планировке зданий; 
выборе размеров, типа и расположе-
ния светопроёмов; конструировании 
солнцезащитных устройств; расчёте 
ограждающих конструкций на тепло-
устойчивость; использовании солнеч-
ных батарей; благоустройстве, озеле-
нении, обводнении и солнцезащите 
территорий.

При разработке и реконструкции 
генеральных планов городов, насе-
лённых пунктов и выполнении проек-
тов детальной планировки и схем пла-
нировочной организации земельных 
участков и территорий ИП позволяет 
прогнозировать качественные и коли-

Таблица

Суммарная солнечная радиация, Вт/м2

Ориентация/ 
Часы Южная Восточная Западная Горизонталь-

ная плоскость

05 16 294 41 89

06 46 583 58 196

07 78 750 65 314

08 184 786 74 455

09 321 734 76 587

10 447 582 79 691

11 550 385 85 772

12 603 196 199 817

13 550 85 386 772

14 447 79 582 691

15 321 76 734 587

16 184 74 786 455

17 78 65 750 314

18 46 58 583 796

19 16 41 294 89

20 – 17 – –
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решении светотехнических задач при 
разных условиях формирования взаи-
мосвязанных зон облучения и затене-
ния в архитектурно-планировочных 
и объёмно-пространственных город-
ских образованиях; конструировании 
солнцезащитных установок и гели-
осистем, а также в проектировании 
и строительстве экологических зда-
ний и городов, планировке, застройке, 
благоустройстве, озеленении и обвод-
нении городских территорий.

В заключение следует отметить, 
что: 1) применение ИП позволяет ре-
шать ряд научно-практических гра-
достроительных задач путём расчёта 
и оценки количественных и качест-
венных показателей инсоляционного 
режима, направленного на оздоровле-
ние экологической среды городской 
застройки и зданий в тёплый пери-
од года; 2) для широкого применения 
ИП составлены методические указа-
ния по их устройству, принципу дей-
ствия и использованию в практике 
проектирования; 3) применение ИП 
апробировано при разработке гене-
рального плана г. Бука (Узбекистан) 
и реконструкции г. Душанбе (Таджи-
кистан), а также при подготовке вы-
пускных магистерских работ.
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Светильник со светодиодами на 
солнечных элементах

Компания MCM Japan Ltd (Токио) вы-
пустила новую модель светильника «M 
Powered», аккумулятор которой может за-
ряжаться солнечным светом.

Светильник «M Powered» в основном 
предназначен для ежедневного наруж-
ного применения. В новейшем варианте 
«M Powered Lux Hello Kitty»использован 
рисунок «Hello Kitty», с популярным пер-
сонажем. Предложенная производителем 
розничная цена этого изделия составляет 
¥4000 (без учёта налога).

Светильник «M Powered» создан для тех 
1,5 млн человек, которые живут без элек-
тричества во многих странах и регионах. 
Сегодня благодаря 250 неправительствен-
ным организациям его используют 1,25 млн 
человек более чем в 110 странах. При на-
личии солнечных элементов, установлен-
ных на верхней поверхности главного бло-
ка светильника, его литиево-ионный аккуму-
лятор за 7 ч может полностью заряжаться 
под действием солнечного света. Полно-
стью заряженный аккумулятор может пи-
тать светильник в течение 4–24 ч.

«M Powered» 
содержит 10 СД 
т ё п л о - б е л о -
го света, и его 
максимальный 
световой по-
ток составляет 
65 лм. Его мож-
но эксплуатиро-
вать в 4-х ре-
жимах: слабом, 
среднем, сильном и мигающем. Он также 
содержит простой СД для показа остаточ-
ного уровня зарядки аккумулятора.

Светильник «M Powered» имеет степень 
защиты IP67 и может использоваться как 
вне помещений, так и для рассеянного ос-
вещения ванных комнат, напрмер.

Он используется после надувания воз-
духом, а когда не используется, его можно 
сложить, выпустив из него воздух. Диаметр 
и высота главного блока светильника –  12,7 
и 10,8 см, а его вес –  примерно 125 г.
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