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Цель и задачи дисциплины:
-ознакомить студентов  с основными положениями и нормативными обучение знаниям основ архитектурной физики, пополнение теоретической базы подготовки по специальности, получение систематизированных знаний о методах теплотехнического, светотехнического и акустического расчета зданий различного назначения, рациональной обработки данных измерений.
Требования к знаниям, умениям и навыкам
После окончания курса студенты должны знать:

-
проектирование комфортной тепловой среды в летнем и зимнем
режиме с учетом теплоошущений человека и аэрационных условий
городских территориях и в зданиях;
I
-
проведение экспериментальных исследований продолжительности
инсоляции;
'

- необходимые    понятия    для    анализа    проектируемых или реконструируемых зданий и сооружений.

уметь:

делать     выбор     эффективных    в    теплотехническом    отношений ограждающих     конструкций     и     материалов     с     учетом невосполняемых энергетических ресурсов;

-
проводить натуральные измерения и расчеты естественного и
искусственного освещения интерьеров зданий различного назначения;
· проводить расчет продолжительности инсоляции и затенения зданий, определения оптимальных разрывов между зданиями по условиям инсоляции;
· проводить расчет акустики залов различного назначения и владеть методикой расчета звукоизоляции и защиты помещений от внешнего шума.
иметь навыки:
-
проведения измерений с помощью приборов и представления результатов
измерений.

Тема 1. Введение
Предмет и место архитектурной физики в творческом методе
архитектора как вводный раздел раскрывает значение этой комплексной
дисциплины в профессиональном образовании современного
архитектора и её непосредственное отношение к повышению уровня профессионального мастерства зодчего. Роль архитектурно-климатических и физико-гигиенических факторов в формировании основных категорий качества архитектуры. Положительные и отрицательные примеры из практики прошлого и современной архитектуры (Витрувий, Палладио, Альберти, Микеланджело, Мис ван-дер-Рое, Корбюзье, Гропиус,
древнерусские мастера, Жолтовский, Буров, бр. Веснины и др.).
Необходимость и последовательность учета климатологических, светотехнических, теплотехнических и акустических факторов на всех
стадиях проектирования (эскиз - идея - проектное предложение -
технорабочий проект).
Рекомендуемая литература: [1] C. 7–11

Тема 2. Архитектурная климатология
Климатические факторы, их параметры и сочетания как первопричина
формирования микроклимата (среды) в городских пространствах и 
интерьерах зданий, воздействий на ограждающие конструкции и
материалы в различных климатических условиях.


Общие      вопросы      формирования      светового,      теплового и акустического микроклимата и его воздействия на человека для учета при проектировании   в  различных  районах,     принципы     климатического
районирования территории страны для строительства.
Солнце является первопричиной основных метеорологических и геофизических процессов, происходящих в околоземной атмосфере и на Земле, важнейшим климатическим фактором, регулирующим погодные условия, световую и тепловую среду в городских пространствах и зданиях, главным восполняемым источником природных энергетических ресурсов.
Закономерности формирования архитектурных решений и их
восприятия человеком в зависимости от климатических условий с
учетом основных категорий архитектурного мастерства и
творческого метода архитектора (образом, стилем, композицией
типологией и т.п.), национальными традициями и условиями жизни
населения.
Тепловой микроклимат, как биологический фактор, создающий комфортную среду в городских пространствах и интерьерах зданий. 
Методы проектирования комфортной тепловой среды в летнем и
зимнем режиме с учетом теплоощущений человека и аэрационных
условий на городских территориях и в зданиях.
Методы выбора эффективных в теплотехническом отношении ограждающих конструкций и материалов с учетом экономии невосполняемых энергетических ресурсов.

Общие сведения об основах микроклиматического проектирования городов и зданий.

Климатическая подоснова архитектуры.
Климат     и     его     элементы.     Местный     климат     и     микроклимат помещений. Классификация и критерии многолетних режимов погоды.
I. Климатообразующие процессы:

1. Приход-расход солнечной
энергии на Земле.

2.
Циркуляция атмосферы.

3. Свето-,
тепло- и влаго-
обмены в атмосфере, подстилающем слое между ними. Классификация климата.
II. Антропогенные преобразования климата и архитектура. Типология
зданий и климат. Типолого - климатическое районирование территорий.
Связь солнечной радиации, циркуляции приземного слоя воздуха, его
температуры и влажности со спецификой композиционных,
планировочных и конструктивных решений.
III.     Компоненты климатической подосновы окружающей среды:
"Тепловой климат" природной среды и его расчетные параметры: тепловая солнечная радиация (суммарная и рассеянная), температура, влажность, скорость и направление движения воздуха, атмосферное давление. Критерии оценки и методы определения расчетных параметров и их сочетаний, методы районирования территории по распределению расчетных параметров при теплотехническом проектировании в архитектурной типологии. Повторяемость и обеспеченность климатических параметров. "Тепловой климат" и выбор объёмно-пространственных решений застройки;

"Световой климат" природной среды и его расчетные параметры в различных районах: видимая и ультрафиолетовая солнечная радиация (суммарная и рассеянная), яркость неба, контрастность, спектр, световой эквивалент, критическая наружная освещенность, прозрачность атмосферы, состояние подстилающей поверхности. Свето- и гелиоклиматическое районирование территорий. Зависимость формирования архитектуры и световой среды в городах и зданиях от "Светового климата" природной среды.

"Акустический климат" природной среды и влияние некоторых 
климатических условий (влажность воздуха, атмосферное давление,
направление ветра, состояние подстилающих поверхностей) из закономерности распространения звука по территории застройки и его
значение для борьбы с шумом в городах и промышленных комплексах.
Акустическое зонирование городов и промышленных территорий.
Рекомендуемая литература: [1] C. 12–45
Тема 3. Теплофизические основы проектирования
1.
Предмет и метод архитектурной теплофизики как системы знаний о
законах формирования комфортного микроклимата застройки.
Понятия, величины, размерности.

4. Виды и законы распространения тепла: теплопроводность, конвекция и излучение. Теплопередача и теплофизические свойства материалов и конструкций. Биокомфорт как синтез тепловых и аэрационных условий.
4. Тепловой     микроклимат     помещений,     критерии     его     оценки по  теплоощущениям       человека.       Теплотехническая       квалификация помещений. Теплотехническое нормирование ограждающих конструкций и микроклимата помещений по зимним и летним условиям.
|
4. Влажностный режим ограждающих конструкций и его связь с микроклиматом помещений и долговечность зданий. Сорбция и конденсация водяных паров. Паропроницаемость и воздухопроницаемость конструкций.
5.
Физические и физиологические основы аэрации застройки.
Понятия, величины, размерности, критерии. Аэрация жилой застройки,
промышленных и сельскохозяйственных комплексов. Аэрация как
средство обеспечения воздухообмена (проветривания) и борьба с
загрязнениями приземного слоя атмосферы.

6.
Аэродинамические характеристики зданий и архитектурно –
композиционных приемов застройки, выбор оптимальной этажности,|
ориентации и плотности застройки по требованиям аэрации. Понятия
горизонтальной и вертикальной аэродинамической плотности застройки
Аэродинамическая защищенность зданий. Приближенные методы
прогнозирования аэрации застройки. Теплопотери зданий с
учетом аэрации. Моделирование аэрации и экспериментальной
установки.
Рекомендуемая литература: [5]

Тема 4. Основы светотехники

Световая среда. Основные понятия, величины, размерности. Лучистая энергия. Энергетические и эффективные величины. Оптический спектр излучения - ультрафиолетовое, видимое и тепловое излучение. Цветовая температура. Люминесценция. Спектральное пропускание, отражение и поглощение света. Законы проекции телесного угла и светотехнического подобия и их применение в светотехнике.
Световое поле. Пространственные характеристики освещения. Многократные отражения. Приемники оптического излучения и его измерения. Фотоэффект и фотоэлементы. Приемники зрительного и бактерицидного излучения. Зрение и свет. Психофизиология зрительного восприятия. Видимость и восприятие в условиях дневного, сумеречного и ночного освещения. Закон Вебера-Фехнера. Зрительная работоспособность, зрительные иллюзии и искажения.
Рекомендуемая литература: [1] C. 46–196
Тема 5. Архитектурное освещение
Естественное освещение. Функции, виды, системы, количественные и качественные характеристики. Нормирование и проектирование естественного освещения зданий, светопроемы и их расположение. Проблема площади остекления зданий. Естественное освещение и восприятие архитектуры.

Искусственное освещение. Искусственное освещение городских пространств и зданий. Количественные и качественные характеристики. Источники света и осветительные, приборы. Нормирование и проектирование искусственного освещения, его приемы и связь с восприятием архитектуры. Искусственное УФ-облучение помещений.

Совмещенное освещение зданий. Сущность, прогрессивность и значение. Нормирование и проектирование совмещенного освещения. Динамика освещения.
Световой образ и "световое оформление" архитектуры. Критерии его
оценки. Насыщенность светом. Распределение яркостей и светлот.
Соответствие проекта светового образа натуре. Приемы освещения парков,
малых архитектурных форм, фасадов и интерьеров. Световые ансамбли и
доминанты. Моделирование естественного и искусственного
освещения как метод проверки функциональных и эстетических качеств
архитектуры.
Рекомендуемая литература: [1] C. 46–196
Тема 6. Инсоляция и солнцезащита

Инсоляция и дизайн архитектурной среды. Гигиеническое,
эстетическое и экономическое значение инсоляции. Динамика
восприятия световой среды и формо- и цветообразующие свойства солнечного света.


Инсоляция как ультрафиолетовое, видимое и тепловое
облучение поверхностей и пространств. Понятия, терминология,
величины, размерности. Основы инсоляционных расчетов. Дозы
инсоляции в энергетических и эффективных единицах. Солнечная
стереометрия и геометрия. Координаты Солнца. Аналемма Витрувия и 
методы построения солнечных карт и инсографиков. Расчетное время
суток и года. Различия в требованиях к инсоляции в северных
центральных и южных районах. Нормирование и проектированной
инсоляции застройки. Комплекс критериев оценки инсоляции как
общеоздоровительного, санирующего, психоэстетического и
экономического фактора. Инсоляция и разрывы между зданиями.


Солнцезащитные средства. Нормирование и методы проектирования. Классификация, конструкции, изделия и материалы.
Комплекс критериев оценки солнцезащитных средств: светотехнических,
теплотехнических, аэрационных и экономических. Оптимизация выбора
солнцезащитных средств.
Солнцезащита как эффективное формообразующее средство
выразительности архитектуры. Приемы оптимальных решений
солнцезащиты в проектах и постройках мастеров древней и современной архитектуры.
Моделирование инсоляции и солнцезащиты как важнейший
инструмент проектирования и исследований. Преобразование солнечной энергии и ограждающие
конструкции зданий. Солнечные дома и города.
Рекомендуемая литература: [1] C. 205–243
Тема 7. Цвет и свет в архитектуре

Цвет и свет в архитектуре. Цвет как фактор субъективного
отражения материального мира. Взаимосвязь зрительных ощущений
цвета и расстояния. 
Единство света и цвета как важнейший фактор восприятия
архитектурной и природной среды, роль использования цвета в
древней и современной архитектуре в разных светоклиматических условиях. Физические основы   цветового   ощущения.   Пороги   цветоразличения   и   цветовая адаптация. Спектральные цвета Параметры цвета: длина волны
(цветовой тон), чистота (насыщенность) и яркость (цветовая яркость). Спектральный состав света и спектральные коэффициенты отражения. Цветовые контрасты. Эффект Пуркинье. Контрастность восприятия цвета. Систематизация цветов. Цветопередача. Смешение цветов. Нормирование и проектирование цветового решения зданий и интерьеров. Гармоничные цветовые сочетания и зона комфорта Крюйгофа. Классификация помещений по требованиям к светоцветовой среде. Восприятие цвета в зависимости от условий освещения. Комплекс эстетических, гигиенических, эргономических и экономических требований к свето-цветовой среде интерьеров. Свето-цветовые гаммы и свето-цветовые доминанты в проекте интерьера. Методика разработки проекта - заказа светотехникам и электрикам по заданному распределению яркостей, спектру и динамике свето-цветовой среды интерьеров
Рекомендуемая литература: [1] C. 244-285
Тема 8. Основы архитектурной акустики
Единство архитектурных и акустических решений. Физические
и физиологические основы общей акустики. Понятия, величины,
размерности, звуковая энергия. Энергетические и эффективные величины.
Объективные и субъективные характеристики звука. Распространение
звука в твердых, жидких и газообразных телах. Звуковое поле. Громкость,
частота и  спектры звука.  Область слышимости. Резонанс. Поглощение,     отражение     звука и звукопередача. Реверберация. Измерение звука. Акустическое моделирование. Относительность и взаимосвязь понятий: звучание-сигнал-шум
Рекомендуемая литература: [1] C. 286–303
Тема 9. Шумозащита
Шумозащита в городах и зданиях. Транспортный, производственный и бытовой шум. Воздушный и ударный шум. Критерии оценки шума. Градостроительные и конструктивные шумозащитные средства: удаленность от источников шума в зависимости от розы ветров и подстилающих поверхностей, ландшафт, звукоэкранирующие и звукопоглощающие средства (архитектурно-планировочные и конструктивные). Методы расчета шумозащиты. Нормирование шумозащитных параметров. Примеры рациональных решений шумозащиты.
Рекомендуемая литература: [1] C. 304–367

Тема 10. Звукоизоляция
Прямая и косвенная звукопередача и критерии её оценки.
Основные принципы
и        закономерности        звукопередачи в конструкциях       зданий. Конструктивные     приемы     звукоизоляции и
звукоизолирующие   материалы. Расчеты   звукоизоляции   от   воздушного
и ударного шумов. Частотные характеристики звукоизоляции.
Нормирование звукоизоляции.
Звукоизоляция жилища (стен, перегородок, перекрытий, окон и дверей) как одна
из важнейших проблем архитектурной акустики. Приемы рациональных
решений звукоизоляции.
Рекомендуемая литература: [1] C. 304–367

Тема 11. Акустика закрытых и открытых архитектурных пространств
Единство   архитектурного   и   акустического   решения   зрелищных сооружений:  театров,  концертных залов.  Примеры и акустический анализ   классических   произведений архитектуры   (античность, ренессанс, классицизм, современность).

Теоретические    основы    акустического   проектирования   зданий и сооружений.     Физические     и     физиологические     закономерности качественной звукопередачи в закрытых и открытых пространствах. Объективные   и   субъективные   критерии   оценки   звукопередачи слышимости. Методы расчета реверберации и выбор её оптимального времени   и   частотной   характеристики.   Стереофонический   эффект. Артикуляция    и    разборчивость    речи.    Архитектурные    факторы, определяющие    акустический   комфорт   в    закрытых   и   открытых пространствах: размеры, формы,    пропорции, членения, отделе материалы и конструкции.
Выбор   акустических  характеристик  залов   и  их  архитектуры в
зависимости  от  жанров  музыки и сценического действия
Нормирование акустических параметров залов и открытых зрелищных
сооружений.   Методы звукоусиления   и  звуковой  режиссуры. Акустическое    моделирование    как    важнейший    метод    проверки проектных решений шумозащиты, звукоизоляции и акустики залов, а также лабораторных и натурных исследований
Рекомендуемая литература: [1] C. 368–429
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