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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ


Курсовая работа на тему «Архитектурная физика» предназначена для закрепления теоретических знаний. При выполнении работы студент использует весь основной комплекс знаний, полученный им при изучении курса архитектурная физика.

Состав курсовой работы – исследование показателей тепловой составляющей микроклимата; обследование инсоляционного режима жилой застройки, выбор мест расположения детских игровых площадок; аэрация жилой застройки.

Курсовая работа подразделяется на следующие разделы:

– общая часть;
– показатели тепловой составляющей микроклимата;
– инсоляция жилой застройки;

– аэрация жилой застройки.
1.1  Графическая часть

Графическая часть работы выполняется на бумаге формата А4 и А3, содержит: 

– роза ветров по повторяемости и по скорости на открытой ровной местности за январь и июль; роза ветров по скорости с учетом склона за январь и июль; локальная роза ветров по повторяемости и по  скорости за январь и июль; схема функционального зонирования (формат А4);

– конверт теней для осенне-весеннего периода (март, исходный вариант, М1:1000);
конверт теней для осенне-весеннего периода (исправленный вариант, М 1:1000);
конверт теней для летнего солнцестояния (для исправленного варианта, М 1:1000)

конверте теней с нанесением нескольких площадок (М 1:500) (формат А3).
1.2. Расчетно-пояснительная записка

Расчетно-пояснительная записка должна быть представлена в указанной ниже последовательности:

– титульный лист;

– задание на курсовую работу;

– оглавление;

– основные разделы, предусмотренные заданием;

– список литературы. 

Текст пояснительной записки излагается на одной стороне листа белой бумаги формата А4 (210(297 мм), рукописным способом или с помощью компьютера. Текст пояснительной записки должен быть разделен на разделы, подразделы.

При оформлении пояснительной записки необходимо руководствоваться правилами, изложенными в [2].

В разделе «Общая часть» приводятся:

· цель курсовой работы;
· климатологические данные местности строительства (город, расчетные температуры и скорость ветра, повторяемость ветра по 8-ми направлениям).
1 ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕПЛОВОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ МИКРОКЛИМАТА ПОМЕЩЕНИЯ
Целью данного раздела курсовой работы является определение параметров тепловой обстановки и анализ соответствия показателей микроклимата требованиям стандартов и норм, условиям обеспечения оптимальных характеристик и теплового комфорта помещений общественных зданий.

Микроклимат помещения – состояние внутренней среды помещения, оказывающее воздействие на человека, характеризуемое показателями температуры воздуха и ограждающих конструкций, влажностью и подвижностью воздуха [1]. 
В помещениях жилых и общественных зданий следует обеспечивать оптимальные или допустимые показатели микроклимата в   обслуживаемой зоне. 

Обслуживаемая зона помещения – пространство в помещении, ограниченное плоскостями, параллельными полу и   стенам: на высоте 0,1 и 2,0м над уровнем пола (но не ближе чем 1м   от потолка при потолочном отоплении), на расстоянии 0,5м от внутренних поверхностей наружных и внутренних стен, окон и отопительных приборов. 

Оптимальные параметры микроклимата – сочетание значений показателей микроклимата, которые при длительном и систематическом воздействии на человека обеспечивают нормальное тепловое состояние организма при минимальном напряжении механизмов   терморегуляции и ощущение комфорта не менее чем у 80 % людей,   находящихся в помещении. 

Допустимые параметры микроклимата – сочетания значений   показателей микроклимата, которые при длительном и систематическом воздействии на человека могут вызвать общее и локальное   ощущение дискомфорта, ухудшение самочувствия и понижение работоспособности при усиленном напряжении механизмов терморегуляции и не вызывают повреждений или ухудшения состояния здоровья. 

Параметрами, характеризующими микроклимат помещений являются: 

а) температура воздуха; 

б) скорость движения воздуха; 

в) относительная влажность воздуха; 

г) результирующая температура помещения; 

д) локальная асимметрия результирующей температуры. 
Оптимальные и допустимые нормы микроклимата в обслуживаемой зоне помещений приведены в таблице 1.1.
Скорость движения воздуха – осредненная по объему обслуживаемой зоны скорость движения воздуха. 
Радиационная температура помещения – осредненная по площади температура внутренних поверхностей ограждений помещения   и отопительных приборов. В практике инженерных расчетов для упрощения часто принимают температуру внутренних ограждений равной температуре воздуха в помещении, а величину радиационной температуры tR, 0С, определяют как среднюю температуру по площадям каждой поверхности Fi, м2, 
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где  ti – температура i- ой поверхности, 0С (окон, наружных стен и внутренних ограждений);

       Fi – площадь i- ой поверхности, м2.
Таблица 1.1 – Оптимальные и допустимые нормы температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой зоне помещений, в которых люди заняты умственным трудом, учебой. [1]
	Период

года
	Температура 

воздуха, ºС
	Результирующая 

температура, ºС
	Относительная 

влажность, %
	Скорость движения воздуха, м/с

	
	опти-

мальная
	допустимая
	оптимальная
	допустимая
	опти-

мальная
	допустимая, не более
	оптимальная, не более
	допустимая, не более

	Холод-

ный
	19-21
	18-23
	18-20
	17-22
	45-30
	60
	0,2
	0,3

	Теплый
	23-25
	18-28
	22-24
	19-27
	60-30
	65
	0,3
	0,5


Результирующая температура помещения – комплексный показатель радиационной температуры помещения и температуры воздуха помещения
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где 
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– температура воздуха в помещении,0C;
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 – радиационная температура помещения, 0C.
      
При обеспечении показателей микроклимата в различных точках обслуживаемой зоны допускается [1]: 

– перепад температуры воздуха не более 2 ºС для оптимальных показателей и 3 ºС – для допустимых; 

– перепад результирующей температуры помещения по высоте обслуживаемой зоны – не более 2 ºС; 

– изменение скорости движения воздуха – не более 0,07 м/с для оптимальных показателей и 0,1 м/с – для допустимых; 

– изменение относительной влажности воздуха – не более 7 % для оптимальных показателей и 15 % – для допустимых. 

Реальные значения температуры помещения tп ,0С, и подвижности воздуха υ, м/с, дают возможность найти теплоотдачу человека излучением и конвекцией с учетом степени тяжести выполняемой работы и влияния утепленности одежды [2]  
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где β1 – коэффициент, учитывающий увеличение теплопродукции организма человека в зависимости от выполняемой работы, 
β1= 1 – при легкой работе, 
β1= 1,07 – для работы средней тяжести, 
β1= 1,15 – для тяжелой работы;

     β2 – коэффициент, учитывающий  снижение теплообмена при утеплении тела одеждой, 
β2 = 1 – для легкой одежды, 
β2 =0,56 – для обычной (средней утепленности), 
β2= 0,42 – для утепленной одежды;

    ( – подвижность воздуха, согласно нормативных документов, м/с (табл. 1.1).

При комфортном сочетании параметров микроклимата теплоотдача человека в явном виде в холодный период года при умственной деятельности находится в пределах 
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Приближенную оценку теплового состояния организма можно получить, используя показатель комфорта В
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где 
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– см. формулу (1.2);

     (  – см. таблицу 1.1;

      d – влагосодержание воздуха, г/кг, определяемое по I-d – диаграмме.


Состояние человека  в помещении оценивается в зависимости от величины В, а именно: +3 – жарко, +2– тепло, +1– комфортно-тепло, 0– комфортно,

 -1–комфортно-прохладно, -2– прохладно, -3– холодно.


Для исследования параметров микроклимата в учебной лаборатории необходимо заполнить  таблицы 1.2 и 1.3, которые заполняются по данным натурных измерений. Обработанные результаты заносятся в таблицы 1.4 и 1.5. Таблица 1.4 заполняется при помощи I-d диаграммы (приложение А).

Таблица 1.2 – Результаты измерений температур в объеме исследуемого помещения

	№ точек расположения установки
	Температура воздуха по высоте помещения, 0С
	Показания психрометра, 0С

	
	t1,

h=0,2м
	t2,

h=0,6м
	t3,

h=1,7 м
	tс= t3
	tм

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	средние значения
	
	
	
	
	


Таблица 1.3 – Результаты измерений температур поверхностей в исследуемом помещении
	Наименование 

ограждения
	№ точки измерения 
	Температуры на 

поверхностях, 0С 
	Средние значения температуры, 0С

	Остекление
	1
	
	

	
	3
	
	

	Наружная стена
	5
	
	

	
	6
	
	

	
	7
	
	


Таблица 1.4 – Параметры влажного воздуха (заполняется при помощи I-d- диаграммы, приложение А).
	Параметры влажного воздуха
	Расчетная относительная влажность ,
 φв.расч.=( Рп/Рн )·100, %
	Максимальное влагосодержание dmax, г/кг

	температура воздуха, 0С
	относительная влажность воздуха, φ %
	энтальпия сухого воздуха I, кДж/кг
	влагосодержание сухого воздуха d, г/кг
	давление насыщения Рн, Па
	парциальное давление Рп, Па
	температура точки росы tр, 0С
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	tc
	
	
	
	
	
	
	
	

	tм
	
	
	
	
	
	
	
	


По значениям относительной влажности φ и температуре воздуха tв, 0С, помещение относим к определенному режиму по влажности  [3] (при температуре внутреннего воздуха tв= 12(240С):
сухое – при  φ < 50%;
нормальной влажности – φ = 50 – 60%;
влажное – при φ = 61 – 75 %;

мокрое – при φ > 75%.

Таблица 1.5 – Средние значения параметров микроклимата, показатели тепловой обстановки исследуемого помещения
	Параметр или показатель микроклимата
	Результаты исследований

	
	расчетные данные
	нормативные данные

	Температура воздуха в рабочей зоне tр.з, 0С
	
	

	Температура воздуха помещения tв, 0С
	
	

	Относительная влажность воздуха φв, %
	
	

	Влагосодержание dв, г/кг
	
	

	Температура точки росы  tр,0С
	
	

	Радиационная температура помещения tR,0С
	
	

	Результирующая температура помещения tп,0С
	
	

	Теплоотдача человека излучением и конвекцией Qч л+к, Вт
	
	

	Показатель комфортности В
	
	


Примечание. Температура воздуха в рабочей зоне tр.з.,0С, определяется как средняя температура воздуха на высотах h=0,6 м и h=1,7м, используя измерения согласно таблице 1.2. 
Средняя температура воздуха по объему помещения tв,0С, определяется как средняя температура по всей высоте помещения (h=0,2м; 0,6м; 1,7м) согласно данных таблицы 1.2. 
Относительная влажность воздуха φв, %, его влагосодержание dв, г/кг,  и температура точки росы tр,0С , принимаются согласно таблице 1.4.  
Радиационная tR,0С, и результирующая tп,0С, температуры помещения, теплоотдача человека конвекцией и излучением  Qч л+к, Вт, показатель комфорта В  рассчитываются по соответствующим формулам.  
Вывод по работе: указать к какому режиму по влажности относится  исследуемое помещение и как характеризуется состояние человека в помещении согласно показателя комфорта.

2 ИНСОЛЯЦИЯ ТЕРРИТОРИИ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ
Цель данного раздела работы: 

1. Необходимо изучить инсоляцию территории застройки с дальнейшим размещением детских площадок. Определить зоны сплошного затенения и постоянной инсоляции. Если зона сплошного затенения будет превышать 10% от всей внутриквартальной территории, то данный участок не будет отвечать правилам инсоляции.

2. Выбрать место размещения детской площадки. Определить, каким образом, можно улучшить инсоляцию территории и разместить при необходимости деревья.

Исходные даны: 

план жилого квартала с расположением домов разной этажности (М 1:1000);
траектории движения солнца для Беларуси, азимут.
Построения:

1. Конверт теней для осенне-весеннего периода (март, исходный вариант);
2. Конверт теней для осенне-весеннего периода (исправленный вариант);
3.Конверт теней для летнего солнце стояния (для исправленного варианта)

4. На конверте теней выбирается несколько площадок, вычерчиваются в масштабе 1:500 со всеми тенями.

Основные положения теории.

Инсоляция – это облучение помещений, зданий или территорий прямыми солнечными лучами. Естественное освещение обеспечивается как за счет инсоляции, так и за счет рассеянного света от небосвода, отраженного от фасадов зданий, поверхности земли и т.д.


В спектре прямой солнечной энергии, обеспечивающей инсоляцию, для архитектора наибольший интерес представляют три вида излучения:

– ультрафиолетовое излучение (с длиной волны ( в пределах от (2(10-5 мм до 0,4(10-3 мм);

– видимый свет (((0,4(10-3 мм…0,8(10-3 мм);

– инфракрасное излучение (((0,8(10-3 мм(40 мм).

Влияние инсоляции может быть положительным или отрицательным в зависимости от интенсивности и продолжительности. Надо наиболее использовать положительные функции инсоляции и устранять отрицательные. 


Дни, характеризующие инсоляцию для различных периодов времени года, принимают (по местному времени):



21 марта - день весеннего равноденствия (продолжительность дня равна продолжительности ночи);


         21 июня - день летнего солнцестояния;



23 сентября - день осеннего равноденствия;



22 декабря - день зимнего солнцестояния.
Нормирование инсоляции осуществляется для весенне-осеннего периода 

(с 21 марта по 23 сентября). Выполнение требований норм достигается соответствующим размещением, ориентацией и планировкой зданий и помещений. В зимний период инсоляция не нормируется, т.к. в условиях нашей широты время и интенсивность инсоляции значительно уменьшаются и её полезное действие сокращается.

Условия круглогодичного затенения рассчитываются на 22 июня, а полугодичного – на 21 марта и 23 сентября.
В расчётах продолжительности инсоляции не учитывается первый час после восхода солнца и последний час перед заходом. Это вызвано тем, что в это время суток из-за малой высоты стояния солнца (менее 150) эффективность ультрафиолетового облучения мала.
Основные требования к инсоляции территории  жилой застройки
1) Круглогодичное затенение территорий жилой застройки и фасадов зданий не допускается.
2) Полугодичное затенение с марта по сентябрь не должно превышать 10 % площади свободной от застройки.
3)  Инсоляция территории жилой застройки без ограничений во времени во все времена года допускается в районах выше 570 с.ш.

4) На участках, предназначенных для отдыха, размещения спортивных снарядов, детских игровых устройств, песочниц должны создаваться условия затенения до 50% территории в географических широтах: 

– 57 – 470 с.ш. – с 12 до 18 часов с мая по июль

– южнее 470 с.ш. – с 10 до 19 ч с апреля по август.  

На инсоляционный режим помещений помимо ориентации здания по сторонам света большое значение оказывает расположение здания на местности. Затеняющее влияние одного здания на другое зависит от конфигурации зданий и их высоты, а также от плотности застройки. Зная азимут и высоту стояния солнца для каждого часа, можно определить длину тени от здания по формуле:
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где
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 - длина тени, м;
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 - высота здания, м;
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 - высота стояния солнца, град.
Для построения линейки теней для марта и июня месяца необходимо по траекториям движения солнца определить азимуты и высоту стояния солнца, на основании этих данных заполнить таблицу 2.1.

Таблица 2.1 – Данные для построения линейки теней для марта и июня месяца 

	часы
	Азимут, А0
	Высота стояния солнца, h
	Длина теней, l,м

	
	
	
	от 9-ти этажного здания
	от здания i-ой этажности

	
	март
	

	8
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	18
	
	
	
	

	
	июнь
	

	   8…
	
	
	
	

	18
	
	
	
	



На основании этих данных строятся конверты теней. Если полугодичное затенение превышает более 10% площади свободной от застройки, то необходимо произвести реконструкцию домов района. Для этого необходимо изменить этажность зданий или здания, но при этом  суммарная этажность застройки должна оставаться прежней или изменить угол расположения жилого дома или домов.

На конверте теней для июня круглогодичного затенения не допускается. Согласно требований инсоляции выбирается место расположения нескольких детских игровых площадок. Выстраивается площадка с расположением теней  (М 1:500), на которой дополнительно высаживаются деревья, если теней по требованиям инсоляции недостаточно.
3  АЭРАЦИЯ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ


Цель данного раздела работы:  исследование влияния рельефа местности на скорость и  направление ветра, выявление формирующихся воздушных потоков на границе населенных мест и внутри застройки и направление скорости ветра, определение требований к  планировке и застройке территории.   


Исходные данные: два параллельно расположенных здания (прямоугольной конструкции)

ВАР 1

г. Барнаул

Ориентация склона – северо-восточная.

Местоположение здания на склоне – средняя часть

Ориентация оси здания – север.

Построения: роза ветров по повторяемости и по скорости на открытой ровной местности за январь и июль; роза ветров по скорости с учетом склона за январь и июль; локальная роза ветров по повторяемости и по  скорости за январь и июль; схема функционального зонирования.
Аэрация – природный фактор, мало управляемый ветровой режим в зоне обитания человека. Аэрация жилой застройки происходит благодаря движению воздуха. Ветер возникает из-за неравномерного распределения атмосферного давления по земной поверхности, что является следствием неравномерного нагрева подстилающей поверхности. Ветер состоит из воздушных потоков и представляет собой массу, имеющую направленное движение из-за разности температур.

Сущность процесса аэрации жил. застройки заключается во взаимодействии движущегося потока ветра и неподвижных преград в виде зданий, элементов благоустройства, озеленения – застройки в целом.

Застройка воздействует на воздушный поток, деформируя его направление и изменяет скорость.


Основными характеристиками ветра являются:

а) скорость V, м/с

б) повторяемость, Р, :%,

Требования к планировке жилой застройки:

1) направление ориентации магистрали должно быть не менее 1150 по направлению к преобладающему ветру

2) Необходимо озеленять наветренные и возвышенные участки посадками  из широко кронных деревьев и кустарников, на наветренной стороне жилых районов устраиваются ветрозащитные компоненты со специальной планировкой

3) Планировочные принципы расположения промышленной и жилой зон:

а) промышленные предприятия должны располагаться по отношению к жилой застройки с подветренной стороны ниже по течению рек и ниже по уклону

б) санитарно-вредные для здоровья человека промышленные предприятия должны иметь санитарный разрыв до 300мс обязательным озеленением

в) жилые зоны должны быть удобно связаны с предприятием

г) промышленные и жилые зоны должны быть расположены так, чтобы их дальнейшее развитие не встречало препятствий. 


Расчеты по определению скоростей с учетом расположения зданий ведутся при помощи коэффициентов, определяемых по приложению Б.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
I-d диаграмма для определения параметров влажного воздуха
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Коэффициенты изменения скорости ветра в различных условиях рельефа по сравнению с открытым ровным местом (на высоте 2 м)

	Форма рельефа
	Коэффициенты при скорости ветра на ровном месте, м/с

	
	3-5
	6-10

	Открытое ровное место
	1
	1

	Вершины открытых возвышенностей 

(h более 50м
	1,45
	1,15

	(h менее 50м
	1,35
	1,1

	Наветренные склоны крутизной 3-100
	
	

	верхняя часть
	1,25
	1,1

	средняя часть
	1,05
	1

	нижняя часть
	1
	0,95

	Параллельные ветру склоны крутизной 3-100
	
	

	верхняя часть
	1,15
	0,95

	средняя часть
	0,95
	0,85

	нижняя часть
	0,85
	0,75

	Подветренные склоны крутизной 3-100
	
	

	верхняя часть
	0,85
	0,85

	средняя часть
	0,85
	0,85

	нижняя часть
	0,75
	0,85

	Дно долин, лощин, оврагов, продуваемых ветром
	1,15
	1,05

	То же, непродуваемых ветром
	0,75
	0,65

	То же, замкнутых
	0,6 и менее

	Холмы с плоскими вершинами и пологими склонами крутизной 1-30:
	
	

	вершины, верхние части наветренных и подветренных склонов
	1,3
	–

	средние и нижние части таких склонов
	1
	–



Примечание: Коэффициенты даны для дневного времени суток. 
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