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Использование отраженной солнечной радиации как источника инсоляции 

при проектировании здания общежития 
 
Аннотация 
Постановка задачи. Цель исследования – достижение 100 % инсоляции жилых 

комнат студенческого общежития, ориентированного в широтном направлении за счет 
учета отраженной солнечной радиации от противостоящего здания. 

Результаты. В работе отражена важность солнечного облучения и ее влияние на 
психоэмоциональное состояние студентов в период обучения в северных регионах 
страны. Приведен анализ примеров использования отраженной инсоляции в мировой 
практике проектирования зданий. 

Основным результатом работы является методика проектирования здания 
широтной ориентации с инсоляцией всех жилых комнат с применением 
автоматизированного проектного комплекса Rhino Grasshoper. Доказана эффективность 
солнечной радиации, отраженной от южного фасада противостоящего здания, в качестве 
источника инсоляции для северного фасада, проектируемого согласно энергетического 
метода расчета инсоляции помещений. 

Выводы. Значимость полученных результатов для архитектурно-строительного 
комплекса состоит в разработке методики проектирования зданий коридорного типа 
широтной ориентации со 100 % инсоляцией всех жилых помещений, за счет 
использования отражения солнечной радиации от противостоящих зданий. 

Ключевые слова: проектирование зданий, солнечная радиация, инсоляция, 
отражение, методика 

 
Введение 
При проектировании жилых зданий временного пребывания, к которым относят, 

например, общежития и гостиницы, нормативные документы позволяют оставлять до 
40 % жилых комнат без облучения прямым солнечным светом на протяжении всего года, 
так как согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076-01 нормы инсоляции в таких зданиях должны 
выполняться не менее чем в 60 % жилых комнат. Вместе с тем, солнечная радиация 
оказывает широкий спектр положительного воздействия на человека: от биологического 
до эмоционально-психологического, и исключать ее на протяжении долгого времени 
является нежелательным.  

В северных регионах страны, где световой день на протяжении большого времени 
достаточно короток, пренебрежение нормами инсоляции на фоне значительных 
психологических нагрузок ведет к снижению работоспособности и функциональных 
систем человека. 

Достижение требуемого инсоляционного режима в 100 % жилых номеров 
временного жилья возможно путем учета отражений солнечной радиации от фасадов 
противостоящих зданий. 
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Психоэмоциональное состояние студентов в период обучения в вузе 
Процесс обучения студентов в вузах неразрывно связан с интенсивными 

психоэмоциональными нагрузками, вызываемыми как увеличением объемов усваиваемой 
учебной информации, так и процессами психологической и социальной адаптации. 
Данные нагрузки влекут за собой снижение функциональным систем организма, 
переутомление, нарушение здоровья [1, 2].  

В вузах нашей страны учебная загруженность студентов по академическим нормам 
не должна превышать 36 часов в неделю, однако из-за возрастающей доли материала, 
относящегося к самостоятельной работе студентов, на которую приходится до 3-4 часов в 
день, общая загруженность может превышать и 50 часов в неделю. При этом учебные 
задания выполняются, как правило, по вечерам и выходным дням [3].  

Кроме того, исследование психофункционального состояния студентов связывает 
увеличение личностной и ситуативной тревожности с сезонным дефицитом уровня 
освещенности и низким уровнем поступления прямой солнечной радиации в условиях 
средних и особенно северных широт. Наступающее в северном регионе в зимний период 
сезонное уменьшение солнечной радиации приводит к повышенной утомляемости, 
сонливости, повышенному напряжению, потери концентрации внимания и пр. Повышается 
уровень общей тревожности, беспокойства, агрессии по отношению к окружающим. И все 
это в свою очередь негативно сказывается на учебном процессе: студенты с повышенном 
уровнем тревожности хуже запоминают материал, чаще проваливают экзамены [4]. 

Солнечная радиация оказывает на человека действие широкого спектра: 
биологическое, психологическое, эстетическое, эмоциональное. Нормы инсоляции 
помещений в большинстве стран основаны в том числе на положительном 
психоэмоциональном воздействии прямого солнечного облучения на человека. 
Исследование 70-х годов прошлого века, проведенное с целью определения 
психологически предпочтительных для населения условий инсоляций жилых помещений 
в различных географических районах нашей страны, показало, что свое положительное 
отношение к инсоляции своих квартир жители объясняют тем, что в освещенных 
солнцем помещениях, улучшается настроение (38-61 %), солнечный свет улучшает 
внешний вид интерьера (10-16 %) и благотворно влияет на здоровье (12-16 %). Также 
следует заметить, что согласно данным исследований 35-45 % опрошенных жителей, 
проживающих в квартирах, выходящих окнами на северные и северо-западные фасады 
считают условия инсоляции недостаточными [5]. К тому же согласно данному 
исследованию выявлено что 46 % жителей, проживающих в средней и южной полосе, 
считают наиболее приемлемым временем инсоляции утренние часы, а в северных 
городах предпочитают инсоляцию в течении всего дня. Во всех климатических зонах 
страны большая часть жителей предпочитают зимой, а в северных регионах и летом 
находиться в инсолируемых помещениях [5]. 

В этой связи становится важным учитывать нормативный инсоляционный режим 
помещений, в которых студенты находятся продолжительное время, с целью повышения 
их психоэмоционального состояния особенно в условиях северных широт. 

 
Нормативный инсоляционный режим помещений 
Нормативный инсоляционный режим помещений накладывает определенные 

ограничения на ориентацию жилых зданий различной архитектурной типологии по 
сторонам света. Согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076-01 в жилых зданиях должны 
инсолироваться, т.е. облучаться прямым солнечным светом, не менее одной жилой 
комнаты в одно-трехкомнатных квартирах, не менее двух комнат в четырех- и более 
комнатных квартирах. 

Для секционных зданий преимущественно широтной ориентации, когда окна 
жилых помещений выходят на север или юг, для выполнения норм инсоляции возможна 
только двухсторонняя ориентация квартир с большим числом комнат, однокомнатные 
квартиры могут выходить только на южную сторону. При преимущественно 
меридиональной ориентации секционных жилых зданий, для выполнения норм 
инсоляции возможна любая ориентация квартир: как двухсторонняя, так и односторонняя 
с любым числом комнат. 
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При проектировании жилых зданий коридорной системы, при которой жилые 
ячейки имеют только одностороннюю ориентацию, размещение здания в широтном 
направлении исходя из норм инсоляции невозможно. Допустима только меридиональная 
и диагональная ориентация.  

Из-за типологических особенностей жилых зданий временного пребывания 
(общежития, гостиницы), которые проектируются преимущественно по коридорной 
системе, а значит при широтной ориентации таких зданий выполнение норм инсоляции в 
каждой комнате невозможно, в нормативных документах введено послабление: 
требования инсоляции должны выполняться в не менее чем 60 % жилых комнат. 

С одной стороны, и в жилых зданиях квартирного типа инсолируются также не все 
жилые комнаты. В зависимости от площади секций и количества квартир на этаже процент 
инсоляции жилых комнат может опускаться и ниже 50 %. Тем не менее минимум одна 
комната имеет нормативный инсоляционный режим. В жилых зданиях коридорного типа 
широтной ориентации до 40 % жилых комнат может не инсолироваться в течение всего года. 

В связи с тем, что в общежитии студенты в период самостоятельной подготовки 
проводят продолжительное время на протяжении всего периода обучения (от 4 до 7 лет), 
то отсутствие нормативного инсоляционного режима в 40 % комнат скажется на 
снижении их психоэмоционального состояния, а значит и общего уровня подготовки.  

Для решения вопроса 100 % инсоляции жилых комнат общежития студентов, 
ориентированного в широтном направлении, предлагается использовать отраженную от 
противостоящих зданий солнечную радиацию как источник благоприятной инсоляции 
для помещений с северными окнами. При расчете коэффициента естественного 
освещения КЕО согласно рекомендованной методики СП 52.13330.2016 учитывается 
отраженный свет от противостоящих зданий, однако при расчете инсоляции помещений 
таковая методика отсутствует. Существуют отдельные предложения по учету отраженной 
инсоляции в ситуации стесненной застройки [6-10], однако сформированной методики по 
проектированию зданий исходя из таковых условий в широкой проектной практике не 
наблюдается. 

Вместе с тем, натурные исследования показывают наличие ультрафиолетового 
диапазона в отраженном от фасадов зданий спектре [11, 12]. В этой связи возможно 
говорить не только об психоэмоциональном влиянии отраженной инсоляции, но также и 
на бактерицидный эффект, о чем будет сказано ниже. На количество ультрафиолета в 
отраженном свете влияет материал отделки фасада и тип остекления, что демонстрируют 
данные табл. 1. 

 
Таблица 1 

Интегральный коэффициент отражения фасадных материалов 
 

Вид материала Интегральный коэффициент отражения света 
Лицевой кирпич 

Кирпич фасадный белый 0,72 
Кирпич фасадный светло-соломенный 0,54 
Кирпич фасадный желтый 0,35 
Кирпич фасадный коричневый 0,13 

Керамогранит 
Керамогранит светло-серый 0,60 
Керамогранит зеленый 0,41 
Керамогранит коричневый 0,39 

 
Применение отраженной инсоляции при проектировании зданий 
В мировой практике известны примеры использования противостоящих зданий и 

их отдельных конструктивных и архитектурных элементов с целью отражения 
солнечного света в затененные области.  

Одним из последних решений является концепция «Башня без тени» лондонского 
отделения архитектурного бюро NBBJ. Архитекторы разработали проект из двух башен 
разного размера. Северная башня выступает в роли гигантского зеркала и, отражая свет, 
освещает площадь, расположенную между двумя зданиями. При этом особая форма 
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зданий позволяет направлять отраженный свет точно на тень, отбрасываемую от южной 
башни. Таким образом, удается сократить размер падающей тени на 60

 

Рис. 1. Концепция здания «Башня без тени». Архитектурного бюро NBBJ
(источник: htthttps://vimeo.com/121813688/)

 
Необходимую форму здания архитекторам удалось получить с использованием 

программы Rhino в комплекте с плагинами симуляции естественного освещения подобно 
DIVA. На первом этапе задавались лишь базовые параметры: высота, площадь этажей, а 
программа уже перебирала всевозможн
оптимальные, которые позволили бы отр

В Норвегии в городе Рьюкане, который полгода находится в тени окружающих его 
гор, три зеркала, каждое площадью 
идею реализовали только в 2013 (рис. 2)

 
 

Рис. 2. Зеркала на вершине горы в г. Рьюкане (Норвегия) и д. Виганелла (Италия)
(источник: http://www.rusrep.ru/article/2013/10/31/sun/ 

http://vokrugmir.ru/iskusstvennoe
 
 
В 2006 году в итальянской деревне Виганелла, которая на три месяца остается без 

солнца из-за наличия гор, на вершине горы установили огромное зеркало, которое следуя 
за лучами солнца, направляет отражение света на площадь перед мэрией

В 2014 году было построено здание комплекса One Central Park по проекту Ateliers 
Jean Nouvel и PTW Architects. Между двумя жилыми башнями комплекса архитекторы 
разместили цветущий сад, кот
естественного освещения сада была запроектирована нависающая консоль с 
моторизированными зеркалами, которые
течение дня на затененную площадку
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зданий позволяет направлять отраженный свет точно на тень, отбрасываемую от южной 
удается сократить размер падающей тени на 60 % (рис. 1)

 
Рис. 1. Концепция здания «Башня без тени». Архитектурного бюро NBBJ 

(источник: htthttps://vimeo.com/121813688/) 

Необходимую форму здания архитекторам удалось получить с использованием 
лекте с плагинами симуляции естественного освещения подобно 

DIVA. На первом этапе задавались лишь базовые параметры: высота, площадь этажей, а 
программа уже перебирала всевозможные решения и выдавала в результате самые 
оптимальные, которые позволили бы отражать как можно больше света. 

В Норвегии в городе Рьюкане, который полгода находится в тени окружающих его 
площадью – 17 м2, освещают город. Выдвинутую в 1913 году 

(рис. 2). 

 
Рис. 2. Зеркала на вершине горы в г. Рьюкане (Норвегия) и д. Виганелла (Италия)

очник: http://www.rusrep.ru/article/2013/10/31/sun/  
http://vokrugmir.ru/iskusstvennoe-solnce-dlya-zhitelej-italyanskoj-derevni/) 

В 2006 году в итальянской деревне Виганелла, которая на три месяца остается без 
за наличия гор, на вершине горы установили огромное зеркало, которое следуя 

ражение света на площадь перед мэрией (рис. 2).
В 2014 году было построено здание комплекса One Central Park по проекту Ateliers 

Jean Nouvel и PTW Architects. Между двумя жилыми башнями комплекса архитекторы 
разместили цветущий сад, который плавно перетекает на фасады здания. Для 
естественного освещения сада была запроектирована нависающая консоль с 
моторизированными зеркалами, которые, отражая солнечные лучи, направляют их в 
течение дня на затененную площадку (рис. 3). 
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(рис. 1). 

 

Необходимую форму здания архитекторам удалось получить с использованием 
лекте с плагинами симуляции естественного освещения подобно 

DIVA. На первом этапе задавались лишь базовые параметры: высота, площадь этажей, а 
е решения и выдавала в результате самые 

В Норвегии в городе Рьюкане, который полгода находится в тени окружающих его 
освещают город. Выдвинутую в 1913 году 

 

Рис. 2. Зеркала на вершине горы в г. Рьюкане (Норвегия) и д. Виганелла (Италия) 

В 2006 году в итальянской деревне Виганелла, которая на три месяца остается без 
за наличия гор, на вершине горы установили огромное зеркало, которое следуя 

. 
В 2014 году было построено здание комплекса One Central Park по проекту Ateliers 

Jean Nouvel и PTW Architects. Между двумя жилыми башнями комплекса архитекторы 
орый плавно перетекает на фасады здания. Для 

естественного освещения сада была запроектирована нависающая консоль с 
направляют их в 

https://vimeo.com/121813688/)
http://www.rusrep.ru/article/2013/10/31/sun/
http://vokrugmir.ru/iskusstvennoe
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Рис. 3. Комплекс One Central Park. 
(источник: https://archi.ru/projects/

 
Вместе с тем, использование больших площадей отражения солнечного света 

может привести к нежелательным последствиям. Построенный в Лондоне в 2013 году 
небоскреб бизнес-центра «Walkie Talkie» с вогнутым зеркальным фасадом фокусир
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3. С использованием скрипта от компании BIM Academy, позволяющего 
рассчитывать продолжительность инсоляции с точностью до 10 минут, определяется 
минимально необходимая высота отражающего здания. По расчетам для г. Т
апреля при заданной планировочной схеме высота основного здания составляет 20
высота отражающего здания – 60 м. 

Путем перебора формы и высоты двух зданий достигается условие нормативного 
уровня инсоляции в каждой точке на с

 

Рис. 5. Расчетная модель основного и отражающего здания.
Разбиение сетки для учета отраженных лучей (иллюстрация авторов)
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4. С использованием энергетического метода расчета инсоляции [1
рассчитывается количество УФ-
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отделки фасадов и заполнения оконных проемов достигается заданная доза облучения в 
воздухе и на поверхности помещений основного здания. 

Сопоставление полученных доз УФ
помещений (39 Дж/м3) и его повер
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- для южного фасада, облучаемого прямой радиацией
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- для северного фасада, облучаемого отраженной радиацией
∆в (для воздуха) = 85,60 > 39 Дж/м
Важно отметить, что соответствие доз облучения в помещениях, ориентированных 

за север, нормативным требованиям достигается толь
источника отраженной радиации южного фасада противостоящего здания. При 
ориентации фасада, отличной от южной, 
недостаточным даже при использовании стеклопакетов с высокими пропускающим
способностями ультрафиолета. 

Соответствие расчетных доз облучения нормативным 
энергетического метода, подтверждает эффективность отраженной инсоляции с точки 
зрения бактерицидного эффекта. Психоэмоциональный эффект отраженной инсоляции 
подтверждается соответствием продолжительности облучения северного фасада 
требованиям СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076
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Заключение 
Таким образом, приведенный пример проектирования здания общежития широтной 

ориентации показывает возможность обеспечения 100 % инсоляции жилых комнат. 
Достижение нормативного уровня инсоляции помещений северной ориентации решается за 
счет организации потока отраженной радиации от южного фасада противостоящего здания. 
Бактерицидный и биологический эффекты отраженной инсоляции подтверждаются расчетом 
доз облучения воздуха и поверхностей помещений северной ориентации энергетическим 
методом расчета инсоляции. Данный эффект обеспечивается за счет продолжительной 
инсоляции южного фасада противостоящего здания (более 7 часов). Такая 
продолжительность облучения северного фасада отраженной радиацией в свою очередь 
обеспечивает психоэмоциональный эффект инсоляции в помещениях северной ориентации. 
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The use of reflected solar radiation as an insolation source 

in the design of a dormitory building 
 
Abstract 
Problem statement. The purpose of the study is to achieve 100 % insolation of the living 

rooms of a student dormitory oriented in the latitudinal direction by taking into account 
reflected solar radiation from the opposing building. 

Results. The work shows the importance of solar exposure and its effect on the psycho-
emotional state of students during their studies in the northern regions of the country. The analysis 
of examples of the use of reflected insolation in the world practice of building design is given. 

The main result of the work is a technique for designing a latitudinal orientation building 
with an insolation of all living rooms using the Rhino Grasshoper automated design complex. The 
efficiency of solar radiation reflected from the southern facade has been proved as an insolation 
source for the northern facade according to the energy method of calculating the room insolation. 

Conclusions. The significance of the results obtained for the architectural and 
construction complex consists in the development of a methodology for designing corridor-type 
buildings of latitudinal orientation with 100 % insolation of all residential premises, through the 
use of reflection of solar radiation from opposing buildings. 

Keywords: solar radiation, insolation, reflection, building design, methods. 
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