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ВВЕДЕНИЕ

Основа практических занятий – закрепление и 

углубление накопленных студентом теоретических 

знаний, а также их развитие при решении конкрет-

ных практических задач. 

Перед выполнением практических работ сту-

денту следует проработать соответствующие 

разделы учебных пособий, лекционные курсы, изу-

чить нормативные документы – СНиПЫ, ГОСТы, 

СанПиНы, инструкции и т.д.

При  работе на практических занятиях  сту-

денты должны ознакомиться с понятием «строи-

тельная светотехника», а также с методами и 

способами расчетов естественного, искусственно-

го освещения и продолжительности инсоляции по-

мещений.

Практические работы следует выполнять в со-

ответствии с исходными данными,  выдаваемыми 

преподавателем на занятиях.
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1. РАСЧЕТ ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

Расчеты естественного освещения позволяют определить необхо-
димые размеры световых проемов с учетом их расположения, формы, 
конструкции, а также условий эксплуатации помещений.

Приближенный метод расчета необходимой площади световых 
проемов

Этот метод позволяет по заданным требованиям к естественному 
освещению помещения определять необходимые геометрические 
размеры и расположение световых проемов.

Требуемая площадь световых проемов в процентах от площади 
пола помещения, которая обеспечивает нормированные значения 
КЕО, приближенно определяется по формуле

зд
о

озN

n

o k
r

ke

S

S

1
100

t
h

= ,

где oS - площадь световых проемов (в свету) при боковом освещении, м2;

пS - площадь пола помещения, м2; Ne - нормированное значение КЕО 
при боковом освещении помещения (определяется по СНиП 23-05-
95*); зk - коэффициент запаса (определяется по СНиП 23-05-95*, 
табл. 3*); оh - световая характеристика окон; здk - коэффициент, учи-
тывающий затенение окон противостоящими зданиями; оt - общий 
коэффициент светопропускания светового проема, определяемый по 
формуле

543210 ttttt=t ,

где 1t - коэффициент светопропускания материала; 2t - коэффици-
ент, учитывающий потери света в переплетах светопроема (размеры 
светопроема принимаются равными размерам коробки переплета по 
наружному обмеру); 3t - коэффициент, учитывающий потери света в 
несущих конструкциях; 4t - коэффициент, учитывающий потери света 
в солнцезащитных устройствах; 5t - коэффициент, учитывающий по-
тери света в защитной сетке, устанавливаемой под фонарями; 1r - ко-
эффициент, учитывающий повышение КЕО при боковом освещении 
благодаря свету, отраженному от поверхностей помещения, и подсти-
лающего слоя, прилегающего к зданию.
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Пример расчета естественного освещения (при боковом освещении)

Требуется определить минимальное значение КЕО в аудитории 
высшего учебного заведения на горизонтальной рабочей поверхности 
на уровне 0,8 м от пола в точке М, расположенной на расстоянии 5,0 
м от стены с окнами и лежащей в плоскости характерного разреза. 
Окна помещения частично затенены противостоящим зданием, коэф-
фициент отражения которого 6,0=r .

Длина помещения 0,9=нL м, глубина 0,6=В м, высота 3,3=Н м,

в наружной стене расположены три окна, высота которых из кон-
структивных соображений принята 10,21 =h м, подоконник – на 

уровне 0,8 м от пола, остекление двойное, переплеты деревянные раз-
дельные (рис. 1). Коэффициенты светоотражения потолка 75,01 =r ,

стен 5,02 =r , пола 25,03 =r (табл. 1). Место строительства: г. Влади-

мир.
Таблица 1

Значения коэффициентов отражения r

внутренних поверхностей интерьера

Поверхность
Коэффициент 
отражения r

Побелка 0,75 – 0,65

Желтая, голубая окраска 0,45 – 0,40

Светлая клеевая окраска (лимонная, светло-серая и т.п.) 0,60 – 0,50

Светло-коричневая окраска 0,35

Натуральный дуб и бук 0,30

Паркет светлый 0,25 – 0,30

Релин светлый 0,3 – 0,4 

Релин темный 0,2 – 0,15

1. Нормированное значение КЕО Nе определяем по формуле

NнN mee ×= ,

где 1=N ([1, прил. Д*]); ен – значение КЕО; mN – коэффициент свето-
вого климата.
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Согласно прил. И* [1] принимаем для аудиторий вузов нормиро-

ванное значение КЕО %2,1=не .

Коэффициент светового климата 1=Nm (табл. 4 [1]). 

.2,112,1 =×=×= NнN mee

а)

б)
Рис. 1. Схема помещения: а – план; б - разрез
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2. Определяем общий коэффициент светопропускания оконного 
проема 0t по формуле

543210 ttttt=t ;

.52,065,08,0210 =×=tt=t
Для двойного остекления 8,01 =t ; для деревянных двойных раз-

дельных переплетов 65,02 =t .

3. Определяем средневзвешенный коэффициент светоотражения 

от внутренних поверхностей при площади потолка ,м54 2=птS стены 
2м99=стS , пола .м54 2=полS

5,0
549954

5425,0995,05475,0321
. =

++
×+×+×

=
++

r+r+r
=r

полстпт

полстпт
ср SSS

SSS
.

4. По табл. 2 определяем значение  коэффициента 1r для точки .M

При боковом одностороннем освещении  и при 5,0=rср , 5,1/ =Blп ,

8,21,2/6/ 1 ==hB , 84,0/ =Bl коэффициент 2,31 =r (при этом учиты-

валась интерполяция).
5. Определяем значение коэффициента здk по табл. 3. При отно-

шении 25,32/5,6/ ==здНР .1=здk

6. По табл. 4 определяем  значение световой характеристики 0h
окна: при 5,16/9/ ==Blп и 8,21,2/6/ 1 ==hB .7,140 =h

7. Далее определяем значение коэффициента .зk Для нашего слу-

чая .2,1=зk

8. На  основании полученных данных определяем общую пло-
щадь окон 0S по формуле

%7,121
2,352,0

7,142,12,1
100
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00 =×
×
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S
,

следовательно,

2
0 м9,6

100

7,1254
=

×
=S .

Учитывая принятую высоту оконного проема 2,1 м и количество 

окон, площадь одного окна составит 2м3,23/9,6 ==S , а его ширина 

1,2 м.
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Таблица 3
9.

Значение коэффициента здk в зависимости от отношения расстоя-

ния между рассматриваемым и противостоящим зданием Р к вы-
соте расположения карниза противостоящего здания над подокон-

ником рассматриваемого окна здН

здНР / здk

0,5 1,7

1,0 1,4

1,5 1,2

2,0 1,1

3,0 и более 1,0

Таблица 4
5.

Значения световой характеристики 0h окон при боковом освещении
6.

Отношение длины 

помещения пl к его 

глубине B Blп /

Значение 0h при отношении глубины помещения В к его 

высоте от уровня  условной рабочей поверхности до верха 

окна 1h ; 1/ hB

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 7,5 10,0

4,0 и более 6,5 7 7,5 8 9 10 11 12,5

3,0 7,5 8 8,5 9,6 10 11 12,5 14

2,0 8,5 9 9,5 10,5 11,5 13 15 17

1,5 9,5 10,5 13 15 17 19 21 23

1,0 11,0 15 16 18 21 23 26,5 29

0,5 18,0 23 31 37 45 54 66 -
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2. РАСЧЕТ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

Метод расчета

Искусственное освещение, не зависящее от времени дня, сезона, 

погоды, обеспечивает возможность нормальной жизнедеятельности 

человека в условиях отсутствия или недостатка естественного света.

Действующие нормы искусственного освещения  установлены 

исходя из требований обеспечения зрительной работоспособности, 

видимости и необходимой производительности труда. Количествен-

ные требования к освещению определяются нормированной освещен-

ностью на рабочей поверхности (с учетом коэффициента запаса на 

снижение светового потока во времени вследствие запыления и ста-

рения ламп и светильников). Качественные требования обеспечива-

ются регламентацией неравномерности освещенности, допустимых 

значений показателей дискомфорта, ослепленности, коэффициента 

пульсации светового потока, рекомендуемых значений цилиндриче-

ской освещенности, цветовых характеристик источников света.

Для расчета мощности осветительной установки при системе об-

щего освещения и равномерном расположении светильников над го-

ризонтальной плоскостью применяют метод коэффициента использо-

вания, выражаемый уравнением

( )oyзнл NUzSKЕФ /= ,

где лФ – световой поток ламп в одном светильнике, лм; нЕ – нор-

мированная освещенность (принимается по СНиП), лк; S – площадь 

помещения, м2; зK – коэффициент запаса (принимается по СНиП); z –

отношение средней освещенности к минимальной (при применении 

люминесцентных ламп 10,1=z ; при применении светильников пря-

мого света с лампами накаливания 15,1=z ); N – число светильников 

в помещении; oyU – коэффициент использования осветительной уста-

новки (принимается по справочникам для проектировщиков), кото-
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рый зависит от индекса помещения I и от коэффициента светоотра-

жения от потолка, стен и пола помещения (табл. 5):

( ) ,
BLH

LB
I

p +
=

где ,L B – размеры помещения в плане, м; pH – высота светильников 

над расчетной поверхностью, м.
Для архитектурного проектирования удобен метод удельной 

мощности, которая характеризуется отношением суммарной мощно-
сти источников света к площади освещаемого помещения. Сущность 
метода заключается в замене в уравнении светового потока ламп лФ

произведением мощности ламп лW на световую отдачу лР , т.е.

( )./ oyзнлл NUzSКЕРW =

Уравнение относительно удельной мощности
( )лoyзнл PUzSКESNWW // == .

Таблица 5.
Значения коэффициентов использования светового

потока осветительной установки
rпт 0,7 0,7 0,5 0,5

rст 0,5 0,5 0,5 0,3

rпол 0,3 0,1 0,3 0,1

Кривая свето-
распределения

Индекс помещения i
0,6   0,8 1,25 2 3 5 0,6 0,8 1,25 2 3 5 0,6 0,8 1,25 2 3 5 0,6 0,8 1,25 2 3 5

Равномерная 35 50 61 73 83 95 34 47 56 66 75 86 32 45 55 67 74 84 23 36 45 56 65 75

Косинусная 44 52 68 84 93 103 42 51 64 76 84 92 42 51 65 71 90 85 33 42 52 69 75 86

Глубокая 70 77 84 90 94 99 65 71 78 83 86 87 68 73 81 87 91 94 62 68 74 81 83 85

Концентриро-
ванная

76 85 96 106 110 116 73 80 90 94 99 102 74 83 93 101106110 68 76 85 93 95 99

Полуширокая 32 49 59 71 83 91 31 46 55 65 74 83 32 47 57 69 79 90 24 40 49 60 70 76

Для общего искусственного освещения помещений следует ис-
пользовать, как правило, разрядные источники света, отдавая предпо-
чтение при равной мощности источникам света с наибольшей свето-
вой отдачей и сроком службы.

Световая отдача источников света для общего искусственного 
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освещения помещений при минимально допустимых индексах цвето-
передачи не должна быть меньше значений, приведенных в табл. 6.

Таблица 6
Световая отдача источников света

Источник света

Световая отдача при минимально допустимых 

индексах цветопередачи aR , лм/Вт, не менее 

80³aR 60³aR 45³aR 25³aR

Люминесцентные лампы 65 75 - -

Компактные люминесцентные 
лампы

70 - - -

Металлогалогенные лампы 75 90 - -

Дуговые ртутные лампы - - 55 -

Натриевые лампы высокого
давления

- 75 - 100

Порядок расчета 
(по световому потоку)

1. Определите параметры помещения (длину, ширину, высоту, 
высоту рабочей поверхности, площадь и индекс помещения).

2. Определите коэффициенты светоотражения.
3. Выберите тип светильника, который будет использоваться в 

помещении.
4. В табл. 5 определите коэффициент использования для данного 

помещения. Если индекс помещения оказался посередине указанных 
в табл. 5, возьмите среднее арифметическое значение коэффициентов 
использования.

5. Определите по каталогу фирмы-производителя ламп световой 
поток используемых в светильнике ламп.

6. Выберите согласно нормам необходимый уровень освещенно-
сти вашего помещения.

7. Выберите согласно нормам коэффициент запаса.
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8. Рассчитайте количество светильников, необходимых для осве-
щения помещения, по формуле

( )oyлзн UnФzSКЕN /100= ,

где n – число ламп в светильнике.

3. РАСЧЕТ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ИНСОЛЯЦИИ 
ПОМЕЩЕНИЙ

Расчеты инсоляции – обязательный раздел в составе предпроект-
ной и проектной документации.

Общие требования к инсоляции
1. Выполнение требований норм инсоляции достигается размеще-

нием и ориентацией зданий по сторонам горизонта, а также их объем-
но-планировочными решениями.

2. Инсоляция – важный фактор, который оказывает оздоравлива-
ющее влияние на среду обитания человека, и должна быть использо-
вана в жилых, общественных зданиях и на территории жилой за-
стройки.

Продолжительность инсоляции регламентируется:

· в жилых зданиях;

· детских дошкольных учреждениях;

· учебных учреждениях общеобразовательных, начального, 
среднего, дополнительного и профессионального образования, шко-
лах-интернатах, детских домах и др.;

· лечебно-профилактических, санаторно-оздоровительных и ку-
рортных учреждениях;

· учреждениях социального обеспечения (домах-интернатах для 
инвалидов и престарелых, хосписах и др.).

3. Нормативная продолжительность инсоляции устанавливается 
на определенные календарные периоды с учетом географической ши-
роты местности:
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· северная зона (севернее 58° с.ш.) – с 22 апреля по 22 августа;

· центральная зона (58° с.ш. – 48° с.ш.) – с 22 марта по 22 сен-

тября;

· южная зона (южнее 48° с.ш.) – с 22 февраля по 22 октября.

4. Нормируемая продолжительность непрерывной инсоляции для 
помещений жилых и общественных зданий устанавливается диффе-

ренцированно в зависимости от типа квартир, функционального 
назначения помещений, планировочных зон города, географической 
широты:

· для северной зоны (севернее 58° с.ш.) – не менее 2,5 ч в день с 
22 апреля по 22 августа;

· центральной зоны (58° с.ш. – 48° с.ш.) – не менее 2 ч в день с 
22 марта по 22 сентября;

· южной зоны (южнее 48° с.ш.) – не менее 1,5 ч в день с 22 фев-
раля по 22 октября.

Требования к инсоляции жилых зданий
1. Продолжительность инсоляции в жилых зданиях должна быть 

обеспечена не менее чем в одной комнате одно. – трехкомнатных 

квартир и не менее чем в двух комнатах четырехкомнатных квартир и 
более.

2. В зданиях общежитий должно инсолироваться не менее 60 % 

жилых комнат.
3. Допускается прерывистость продолжительности инсоляции, 

при которой один из периодов должен быть не менее 1,0 ч. При этом 

суммарная продолжительность нормируемой инсоляции должна уве-
личиваться на 0,5 ч соответственно для каждой зоны.

4. Допускается снижение продолжительности инсоляции на 0,5 ч 
для северной и центральной зон в двухкомнатных и трехкомнатных 
квартирах, где инсолируются не менее двух комнат, и в многокомнат-
ных квартирах (четыре и более комнат), где инсолируются не менее 
трех комнат, а также при реконструкции жилой застройки, располо-
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женной в центральной, исторической зонах городов, определенных их 
генеральными планами развития.

Требования к инсоляции общественных зданий
1. Нормируемая продолжительность инсоляции устанавливается в 

основных функциональных помещениях общественных зданий:

· в зданиях детских дошкольных учреждений - групповые, игро-
вые, изоляторы и палаты;

· учебных зданиях - классы и учебные кабинеты;

· в ЛПУ - палаты (не менее 60 % общей численности);

· в учреждениях социального обеспечения - палаты, изоляторы.
2. Инсоляция не требуется в следующих помещениях:

· патологоанатомических отделениях;

· операционных, реанимационных залах больниц, вивариев, вет-
лечебниц;

· химических лабораториях;

· выставочных залах музеев;

· книгохранилищах и архивах.
3. Допускается отсутствие инсоляции в учебных кабинетах ин-

форматики, физики, химии, рисования и черчения.

Расчет продолжительности инсоляции
1. Расчет продолжительности инсоляции помещений и террито-

рий выполняется по инсоляционным графикам с учетом географиче-
ской широты территории, утвержденным в установленном порядке.

2. Расчет продолжительности инсоляции помещений выполняется 
в расчетной точке, которая определяется с учетом расположения и 
размеров затеняющих элементов здания (рис. 2-5).

3. В расчетах продолжительности инсоляции не учитывается пер-
вый час после восхода и последний час перед заходом солнца для 
районов южнее 58° с.ш. и 1,5 ч для районов севернее 58° с.ш.

4. Допускаемая погрешность метода определения продолжитель-
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ности инсоляции по инсоляционным графикам может составлять не 
более ±10 мин.

Рис. 2. Схема опреде-
ления расчетной
точки для окна

Рис. 3. Схема определе-
ния расчетной точки 
для окна с балконом

Рис. 4. Схема определе-
ния расчетной
точки для окна 
с лоджией

Рис. 5. Схема определения 
расчетной точки для окна с 
примыкающей стеной
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Последовательность определения продолжительности инсоляции
1. На плане и вертикальном разрезе помещения определяют гори-

зонтальные и вертикальные инсоляционные углы светопроема и рас-
четную точку "В" помещения в плане (рис. 6).

2. На генплане участка застройки определяют положение расчет-
ной точки помещения (см. рис. 2 - 5).

3. Центральную точку "О" инсоляционного графика совмещают с 
расчетной точкой "В" помещения.

4. Инсоляционный график ориентируют по сторонам горизонта.
5. Отмечают расчетную высоту противостоящего здания по 

условному масштабу высот зданий на инсоляционном графике.
6. По инсоляционному графику определяют продолжительность 

инсоляции помещения в пределах горизонтальных и вертикальных 
инсоляционных углов светового проема. При этом продолжитель-
ность суммарной инсоляции равна сумме часов по графику в преде-
лах углов ABF и EBD (см. рис. 6).

Рис. 6. Схема определения инсоляции
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