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1. Цель работы. Понятие КЕО
Цель работы — определение расчётного коэффициента естественного освещения (КЕО) и сравнение его с нормативным для оценки условий естественного освещения в выданном по заданию помещении. 
Для количественной оценки условий естественного освещения в помещении используется относительная величина – коэффициент естественного освещения. КЕО (е) – это выраженное в процентах отношение освещённости в рассматриваемой точке внутри помещения (ЕN) к одновременной освещённости на открытой горизонтальной площадке, создаваемой светом всего небосвода (Е). 
е = (ЕN/Е)·100%.
2. Расчёт и графические построения для определения КЕО при боковом освещении
2.1. Расчёт КЕО 
Расчёт КЕО при боковом освещении производится по формуле:

еб = εб q r1 τо/кз ,
где εб – геометрическое КЕО при боковом освещении, учитывающее прямой свет неба. Записывается в столбец 5 табл. 1. Определяется по формуле:
εб = 0,01 n1 n2 , 
где: n1 – количество световых лучей, пришедших от небосвода через боковой светопроём в расчётную точку,  измеряемое на разрезе здания с помощью кеометра по шкале IБ. Метод определения и соответствующие построения смотреть в п. 2.2. и на рис.1. Значение записывается в столбец 3 табл. 1;
n2 – количество световых лучей, пришедших от небосвода через светопроём в расчётную точку, измеряемое на плане здания с помощью кеометра по шкале II. Метод определения и соответствующие построения смотреть в п. 2.2. и на рис.2. Значение записывается в столбец 4 табл. 1;
q – коэффициент, учитывающий неравномерную яркость небосвода. Определяется с помощью кеометра по шкале III. Значение определяется по биссектрисе телесного угла для каждой точки на разрезе здания. Метод определения и соответствующие построения смотреть в п. 2.2. и на рис.3. Записывается в столбец 6 табл. 1;
r1 – коэффициент, учитывающий повышение КЕО при боковом освещении, благодаря свету, отражённому от внутренних поверхностей помещения. Определяется по прил. 1. Записывается в столбец 7 табл. 1. Для его определения необходимо найти значение средневзвешенного коэффициента отражения: 

ρср = (ρптЅпт+ρстЅст+ρполЅпол)/(Ѕпт+Ѕст+Ѕпол), 
где ρпт, ρст, ρпол – коэффициенты отражения потолка, стен и пола соответственно. Определяются по прил. 2.

Ѕпт, Ѕст, Ѕпол – площади потолка, стен и пола соответственно. В площадь стен не включается площадь окон. 
Также необходимо найти соотношение размеров: 

L/В, где L – общая длина помещения, В – общая ширина помещения;
В/h1, где h1 – расстояние от рабочей плоскости до верхнего края окна (см. рис.4);
d/В, где d – расстояние от расчётной точки, до края стены (см. рис.4);
τо – общий коэффициент светопропускания светопроёма. Записывается в столбец 8 табл. 1. Определяется из выражения: 

τо = τ1 τ2 τ3 τ4, 
где τ1 - коэффициент светопропускания материала (берётся по прил. 3);

τ2 - коэффициент, учитывающий потери при прохождении света через переплёт остекления (берётся по прил. 3); 
τ3 - коэффициент, учитывающий потери при прохождении света через несущие конструкции покрытия (берётся по прил. 3). Если верх окон бокового освещения находится ниже несущих конструкций покрытия, то несущие конструкции не могут создать затенение при боковом освещении, и значение τ3 при расчёте бокового освещения не учитывается;
τ4  - коэффициент, учитывающий потери света в солнцезащитных устройствах (берётся по прил. 3). Если по заданию солнцезащитные устройства не предусмотрены, то τ4  не включается в формулу при расчётах;
кз – коэффициент запаса, учитывающий загрязнение в процессе эксплуатации. Определяется по прил. 4. Записывается в столбец 9 табл. 1.
Таблица 1
Расчёт КЕО при боковом освещении
	№ точки
	Обозн.

проёма
	n1
	n2
	εб
	q
	r1
	τо
	кз
	ебi

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	А
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
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	…
	А
	
	
	
	
	
	
	
	


В табл. 1 ебi – значение КЕО при боковом освещении для каждой расчётной точки. 
2.2. Построения и замеры для определения КЕО
при боковом освещении
Индивидуальные здания для студентов см. приложение 8.

Все чертежи выполняются на листах формата А4 по размерам, выданным в задании, в масштабе 1:100 - 1:200. Следует обратить внимание на то, что размеры помещений даны не в осях, а по внутренним граням стен, для удобства расчета. Каждый разрез и план вычерчиваются на отдельном листе.

Вычерчивается характерный поперечный разрез здания с учётом толщин стен. На плане здания изображается стена со светопроёмами с учётом толщины, а остальные стены помещения обозначаются тонкими линиями. Стена со светопроёмами вычерчивается полностью, без линий обрыва. 

На разрезе здания обозначается рабочая поверхность, на которой производится работа и измеряется освещённость. Для производственных помещений она располагается на высоте 1м от пола, для чертёжных, читальных, зрительных и выставочных залов — на высоте 0,8 м от пола, для спортивных залов — на уровне пола. Её изображают в виде параллельной полу линии. Далее наносятся 5 расчетных точек, в которых будет измеряться освещение. Крайние точки располагают на расстоянии 1м от наружных стен. Остальные распределяют равномерно. Выставляется нумерация расчётных точек. 

На поперечном разрезе здания необходимо определить количество световых лучей  n1 для каждой расчётной точки. Принцип выполнения построений и измерений таков: от любой из расчётных точек проводят две линии, проходящие через верхний и нижний края бокового светопроёма. Прикладывают кеометр (рис.5) горизонтально, таким образом, чтобы его центр совпал с этой расчётной точкой, а нижняя линия кеометра совпала с расчётной поверхностью, и по шкале IБ считают, сколько делений попало в пределы получившегося телесного угла (рис.1). Полученное значение записывают в столбец 3 табл. 1. 

Далее определяют коэффициент q. Для этого проводят биссектрису телесного угла, полученного при определении n1, прикладывают кеометр горизонтально таким образом, чтобы его центр совпал с этой расчётной точкой, а нижняя линия кеометра совпала с расчётной поверхностью, и по шкале III смотрят, с какой из линий данной шкалы совпала полученная биссектриса (рис.3). Если биссектриса не совпала ни с одной из линий, значение округляют до числа, написанного возле ближайшего из делений. Полученное значение записывают в столбец 6 табл. 1. 

На разрезе находят середину окна и обозначают её СБ. Проводят линию от данной расчётной точки до СБ и измеряют длину получившегося отрезка (FБ) (рис.4). На плане помещения обозначают линию, на которой будут располагаться расчётные точки. Она наносится посередине здания, перпендикулярно стене с окнами. Затем на плане от середины стены с окнами, также обозначенной СБ,  на линии для расчётных точек откладывается расстояние FБ. Таким образом, определяется местонахождение данной расчётной точки на плане. Полученная точка обозначается тем же номером, что и на разрезе.
На плане здания определяется количество световых лучей  n2 для каждой расчётной точки. Принцип выполнения построений и измерений таков: от полученной расчётной точки проводят линии, проходящие через края всех светопроёмов, расположенных в стене. Кеометр прикладывают вертикально, так чтобы его центр совпал с этой расчётной точкой, а его нижняя линия была параллельна стене со светопроёмами, и по шкале II считают, сколько делений попало в пределы полученных телесных углов (рис.2). Значение определяют как сумму делений, попавших во все светопроёмы.  Полученный результат записывают в столбец 4 табл. 1.

Точно такие же построения и измерения повторяют для каждой из пяти расчётных точек (рис.6). 

Если в помещении оконные проёмы есть не в одной, а в обеих обозначенных на разрезе боковых стенах, то замеры и расчёты производятся отдельно для проёмов, ориентированных на разные стороны света.

После выполнения всех построений, измерений и записи их результатов в табл. 1, определяются все необходимые для расчёта бокового освещения коэффициенты, по приведённым выше формулам и приложениям. Их значения записываются в соответствующие столбцы табл. 1, и вычисляется значение ебi для каждой расчётной точки. После этого выполняются построения, замеры и вычисления для определения КЕО при верхнем освещении.

3. Расчёт и графические построения для определения 

КЕО при верхнем освещении
3.1. Расчёт КЕО при верхнем освещении
Расчёт КЕО при верхнем освещении производится по формуле:

ев = [εв+ εср (r2кф – 1)] τо/кз , 
где εв – геометрическое КЕО при верхнем освещении, учитывающее прямой свет неба. Записывается в столбец 5 табл. 2. Определяется по формуле:
εв = 0,01 n3 n4 ,
где: n3 – количество световых лучей, пришедших от небосвода через светопрём верхнего освещения в расчётную точку,  измеряемое на разрезе здания с помощью кеометра по шкале IВ. Метод определения и соответствующие построения смотреть в п. 3.2. и на рис.7. Значение записывается в столбец 3 табл. 2;
n4 – количество световых лучей, пришедших от небосвода через светопрём верхнего освещения в расчётную точку, измеряемое на продольном разрезе здания с помощью кеометра по шкале II. Метод определения и соответствующие построения смотреть в п. 2.3. и на рис.8. Значение записывается в столбец 4 табл. 2.
εср – среднее значение геометрического КЕО. Значение записывается в 6 столбец табл. 2. Определяется как среднее арифметическое значений геометрического КЕО для каждой точки по формуле:
εср = (εв1+ εв2+ εв3+ εв4+ εв5) / 5, 
где εв1, εв2, εв3, εв4, εв5 – геометрическое КЕО для каждой расчётной точки;
r2 - коэффициент, учитывающий повышение КЕО при верхнем освещении, благодаря свету, отражённому от внутренних поверхностей помещения. Определяется по прил. 5. Записывается в столбец 7 табл. 2. Для его определения необходимо найти значение средневзвешенного коэффициента отражения ρср и соотношение размеров:

Нф/В, где Нф – это отношение расстояния от рабочей плоскости до нижней грани остекления фонаря (см. рис.4). 
кф – коэффициент, учитывающий тип фонаря. Определяется по прил. 2. Записывается в 8 столбец табл. 2.
Значения коэффициента ρср принимаются такими же, как при расчёте для боковых светопроёмов.
Значение коэффициента τо вычисляется снова для верхнего освещения по формуле τо=τ1τ2τ3τ4 с учётом коэффициентов τ для материалов и конструкций, используемых в фонарях верхнего освещения. Коэффициенты τ определяются по прил. 3. Значение τо записывается в столбец 9 табл. 2;
кз – коэффициент запаса, учитывающий загрязнение в процессе эксплуатации. Определяется по прил. 4. Записывается в столбец 10 табл. 2.
Таблица 2 
Расчёт КЕО при верхнем освещении
	№ точки
	Обозн.

проёма
	n3
	n4
	εв
	εср
	r2
	кф
	τо
	кз
	евi

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	В
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В табл. 2, евi – значение КЕО при верхнем освещении для каждой расчётной точки. 
3.2. Построения и замеры для определения КЕО
при верхнем освещении
Вычерчивается характерный поперечный разрез здания, обозначается рабочая поверхность и на ней наносятся расчётные точки по тем же принципам, что и для бокового освещения. 
На поперечном разрезе определяется количество световых лучей  n3 для каждой расчётной точки. Принцип выполнения построений и измерений таков: от любой расчётной точки проводят две линии, проходящие через края светопроёма верхнего освещения. Прикладывают кеометр горизонтально таким образом, чтобы его центр совпал с этой расчётной точкой, а рабочая поверхность совпала с нижней линией кеометра, и по шкале IВ считают, сколько делений попало в пределы получившегося телесного угла (рис.7). Полученное значение записывают в столбец 3 табл. 2. Следует обратить внимание на то, что если свет для окна частично закрывается выступами крыши, то линии для измерения следует проводить не через верхний край данного светопроёма, а через край выступа крыши (точка № 3 на рис.8). 
На разрезе определяется середина окна верхнего освещения, и обозначается СВ. Проводится линия от данной расчётной точки до СВ и измеряется длина получившегося отрезка (FВ) (рис.4). Вычерчивается продольный разрез помещения, проходящий через высшую точку фонаря верхнего освещения. На продольном разрезе определяется середина светопроёма верхнего освещения и тоже обозначается СВ. От этой точки вниз проводится вертикальная линия, на которой будут располагаться расчётные точки. От СВ вниз отмеряется расстояние, равное FВ. Таким образом определяется местонахождение данной расчётной точки на продольном разрезе помещения. Полученная точка обозначается тем же номером, что и на поперечном разрезе. 
На продольном разрезе здания определяется количество световых лучей  n4 для каждой расчётной точки. Принцип выполнения построений и измерений таков: на продольном разрезе от полученной расчётной точки проводят линии, проходящие через края светопроёма верхнего освещения. Кеометр прикладывают горизонтально, так чтобы его центр совпал с данной точкой, а нижняя линия кеометра была параллельной полу, и по шкале II считают, сколько делений попало в пределы полученного телесного угла (рис.9). Полученный результат записывают в столбец 4 табл. 2. Следует обратить внимание на то, что если свес крыши на поперечном разрезе полностью закрывает свет для данного светопроёма или расчётная точка находится в зоне, куда не может попасть свет от фонаря верхнего освещения, то на продольном разрезе замер тоже не производится, и для данной расчётной точки количество световых лучей, пришедших через светопроёмы верхнего освещения, равняется нулю. Если в данном помещении существует два светопроёма верхнего освещения, то построения и замеры на продольном разрезе выполняются отдельно для каждого из них. Если в расчётную точку приходит свет сразу от двух светопроёмов верхнего освещения, ориентированных на разные стороны света (точка № 3 на рис.8), то замер производится для каждого из светопроёмов отдельно.
Точно такие же построения и измерения повторяют для каждой из пяти расчётных точек (рис.8).
После выполнения всех построений, измерений, и записи их результатов в табл. 2 определяются все необходимые для расчёта верхнего освещения коэффициенты по приведённым выше формулам и приложениям. Их значения записываются в соответствующие столбцы табл. 2, и вычисляется значение евi для каждой расчётной точки. После этого выполняется расчёт КЕО при комбинированном освещении (екi).
4. Определение значения КЕО при комбинированном освещении
КЕО при комбинированном освещении определяется для каждой расчётной точки отдельно по формуле:

екi = ебi + евi.
После этого определяется среднее значение КЕО.
5. Определение среднего значения КЕО
Среднее значение КЕО определяется по формуле:

еср = [1/(5 – 1)]* [ (ек1/2) + ек2 + ек3 + ек4 + (ек5/2) ].
Далее производится построение графика естественного освещения.
6. Построение графика естественного освещения
На характерном поперечном разрезе помещения от каждой расчётной точки в масштабе вертикально вверх откладываются полученные значения екi. Верхние концы получившихся отрезков соединяют плавной линией. Возле каждого верхнего конца пишут соответствующее значение екi. От рабочей плоскости вверх в том же масштабе откладывается расстояние, равное значению еср. Через полученную точку проводится горизонтальная линия, и на ней подписывается значение еср (рис.10).

После этого определяется нормативное значение КЕО (ен). 

7. Определение нормативного значения КЕО
Нормативное значение КЕО определяется по формуле:

ен = ен1*m,
где ен1 – нормативное значение КЕО, определяемое характером и точностью зрительной работы (выдано в задании);
m – коэффициент, учитывающий особенности светового климата. (определяется по прил. 7, в зависимости от выданного в задании города строительства и ориентации светопроёмов). 
Полученное значение ен сравнивается с еср, и делаются соответствующие выводы.
Выводы
При сравнении ен и еср возможны три варианта результатов:
1. Если еср = ен, или разница между ними не превышает 10 %, то естественное освещения помещения удовлетворяет нормам. Никаких дополнительных мероприятий не требуется.

2. Если еср < ен более чем на 10 %, то естественное освещение не достаточное, оно не удовлетворяет нормам. Нужно увеличить площадь остекления или использовать совмещённое освещение.

3. Если еср > ен более чем на 10 %, то естественное освещение избыточное, вследствие чего в летний период может возникнуть перегрев и слепимость, а в зимний – большие теплопотери. Следует уменьшить площадь остекления или использовать солнцезащитные устройства.
Используемая литература
1. СНиП II-4-79. Естественное и искусственное освещение. – М.: Стройиздат, 1979.

2. СНиП 23-05-95(2003). Естественное и искусственное освещение. – М.: Стройиздат, 2003.

3. Гусев Н.М. Основы строительной физики. – М.: Стройиздат, 1975.
4. Архитектурная физика/ Под ред. Н.В.Оболенского – М.: Стройиздат, 1998.
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Рис. 6. Построения для расчета КЕО при боковом освещении
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Рис. 8. Построения для расчёта КЕО при верхнем освещении



Значение коэффициента r1.
	Отношение

      В/h1
	Отношение

      d/B
	     Значение r1 при одностороннем боковом освещении
	     Значение r1 при двустороннем боковом освещении

	
	
	                                                         Средневзвешенный коэффициент отражения ρср

	
	
	              0,5
	            0,4
	          0,3
	                0,5
	           0,4           
	         0,3

	
	
	                                                                                       Отношение L/B

	
	
	  0,5
	    1
	    2
	 0,5
	  1
	  2
	  0,5
	   1
	   2
	  0,5
	   1
	   2
	 0,5
	  1
	  2
	  0,5
	   1
	   2

	От 1 до 1,5
	0,1

0,5

1
	1,05

1,4

2,1
	1,05

1,3

1,9
	1,05

1,2

1,5
	1,05
1,2

1,8
	1,05
1,15

1,6
	1
1,1

1,3
	1,05

1,15

1,4
	1

1,1

1,3
	1

1,1

1,2
	1,05

1,35

1,6
	1,05

1,25

1,4
	1,05

1,15

1,25
	1,05
1,15

1,45
	1,05
1,1

1,3
	1
1,1

1,15
	1,05

1,1

1,25
	1

1,1

1,15
	1

1,1

1,1

	> 1,5 до 2,5
	0,1

0,3

0,5

0,7

1
	1,05

1,3

1,85

2,48

3,8
	1,05

1,2

1,6

2,15

3,3
	1,05

1,1

1,3

1,7

2,4
	1,05
1,2

1,5

1,7

2,8
	1,05
1,15

1,35

1,6

2,4
	1,05
1,1

1,2

1,3

1,8
	1,05
1,15

1,3

1,55

2,8
	1
1.1

1,2

1,4

2,4
	1
1,05

1,1

1,25

1,8
	1,05
1,3

1,8

1,8

2,1
	1,05
1,2

1,45

1,45

1,75
	1,05
1,1

1,25

1,25

1,5
	1,05
1,2

1,4

1,75

1,9
	1,05
1,15

1,25

1,45

1,6
	1,05
1,1

1,15

1,2

1,5
	1,05
1,15

1,25

1,25

1,3
	1
1,1

1,15

1,15

1,25
	1
1,05

1,1

1,1

1,2

	> 2,5 до 3,5
	0,1

0,2

0,3
0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1
	1,1

1,15

1,2

1,35

1,6

2

2,6

3,6

5,3

7,2
	1,05

1,1

1,15

1,25

1,45

1,75

2,2

3,1

4,2

5,4
	1,05

1,05

1,1

1,2

1,3

1,45

1,7

2,4

3

4,3
	1,05

1,1

1,15

1,2

1,35

1,6

1,9

2,4

2,9

3,6
	1,05

1,1

1,1

1,15

1,25

1,45

1ё,7

2,2

2,45

3,1
	1

1,05

1,1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,55

1,9

2,4
	1

1,05

1,1

1,15

1,25

1,4

1,6

1,9

2,2

2,6
	1

1.05

1,1

1,1

1,15

1,3

1,5

1,7

1,85

2,2
	1

1,05

1,05

1,1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,7
	1,1

1,15

1,2

1,35

1,5

1,8

2,25

2,8

3,65

4,45
	1,05

1,1

1,15

1,2

1,4

1,6

1,9

2,4

2,9

3,35
	1,05

1,05

1,1

1,2

1,25

1,35

1,45

1,9

2,6

2,65
	1,05
1,1

1,15

1,2

1,3

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4
	1
1,1

1,1

1,15

1,2

1,35

1,5

1,6

1,9

2,1
	1
1,05

1,1

1,1

1,15

1,2

1,25

1,3

1,5

1,6
	1

1,05

1,1

1,1

1,2

1,35

1,5

1,65

1,8

2
	1

1,05

1,1

1,1

1,1

1,25

1,4

1,5

1,6

1,7
	1

1,05

1,05

1,1

1,1

1,15

1,2

1,25

1,3

1,4

	> 3,5 
	0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1
	1,2
1,4

1,75

2,4

3,4

4.6

6

7,4

9

10
	1,15
1,3

1,5

2,1

2,9

3,8

4,7

5,8

7,1

7,3
	1,1
1,2

1,3

1,8

2,5

3,1

3,7

4,7

5,6

5,7
	1,1
1,2

1,4

1,6

2

2,4

2,9

3,4

4,3

5
	1,1
1,15

1,3

1,4

1,8

2,1

2,6

2,9

3,6

4,1
	1,05
1,1

1,2

1,3

1,5

1,8

2,1

2,4

3

3,5
	1,05
1,1

1,25

1,4

1,7

2

2,3

2,6

3

3,5
	1,05
1,05

1,2

1,3

1,5

1,8

2

2,3

2,6

3
	1
1,05

1,1

1,2

1,3

1,5

1,7

1,9

2,1

2,5
	1,2
1,4

1,75

2,35

3,25

4,2

5,1

5,8

6,2

6,3
	1,15
1,3

1,5

2

2,8

3,5

4

4,5

4,9

5
	1,1
1,2

1,3

1,75

2,4

2,85

3,2

3,6

3,9

4
	1,1
1,2

1,4

1,6

1,9

2,25

2,25

2,8

3,4

3,5
	1,1
1,15

1,3

1,4

1,7

2

2,3

2,4

2,8

2,9
	1,05
1,1

1,2

1,3

1,45

1,7

1,85

1,95

2,3

2,4
	1,05
1,1

1,25

1,35

1,65

1,95

2,1

2,25

2,45

2,6
	1,05
1,05

1,2

1,25

1,5

1,7

1,8

2

2,1

2,25
	1
1,05

1,1

1,15

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,9


Приложение 2 

Значения коэффициентов отражения внутренних поверхностей 

интерьера ρ

	Поверхность
	Коэффициент отражения ρ

	Побелка
	0,75 – 0,65

	Жёлтая, голубая окраска
	0,45 – 0,4

	Светлая клеевая окраска (лимонная, светло-серая)
	0,6 – 0,5

	Светло-коричневая окраска
	0,35

	Натуральный дуб и бук
	0,3

	Паркет светлый
	0,25 – 0,3

	Линолеум светлый
	0,3 – 0,4

	Линолеум тёмный
	0,2 – 0,15


Приложение 3. 
	Вид светопропускающего материала
	      τ1

	Стекло оконное листовое:

  одинарное

  двойное

  тройное

Стекло витринное толщиной 

6-8 мм

Стекло листовое армированное

Стекло листовое узорчатое

Стекло листовое со специальными свойствами:

  солнцезащитное

  контрастное

Органическое стекло:

  прозрачное

  молочное

Пустотелые стеклянные блоки:

  светорассеивающие

  светопропускающие

Стеклопакеты 
	0,9

0,8

0,75

0,8

0,6

0,65

0,65

0,75

0,9

0,6

0,5

0,55

0,8

	Солнцезащитные устройства, изделия и материалы
	     τ4

	Убирающиеся регулируемые жалюзи и шторы (межстекольные, внутренние, наружные)

Стационарные жалюзи и экраны с защитным углом не более 45о при расположении пластин жалюзи или экранов под углом 90о к плоскости окна:

  горизонтальные

  вертикальные

Горизонтальные козырьки:

 с защитным углом не более 30о

 с защитным углом от 15 до 45о 
	1

0,65

0,75

0,8

0,75


	Вид переплёта
	      τ2

	Переплёты для промышленных зданий:

  А) Деревянные:

     одинарные

     спаренные

     двойные раздельные

  Б) Стальные:

     одинарные открывающиеся

     одинарные глухие

     двойные открывающиеся

     двойные глухие

Переплёты для жилых и общественных зданий:

  А) Деревянные:

     одинарные

     спаренные

     двойные раздельные

     с тройным остеклением

  Б) Металлипческие:

     одинарные 

     спаренные

     двойные раздельные

     с тройным остеклением

Стекложелезобетонные панели с пустотелыми стеклянными блоками
	0,75

0,7

0,6

0,75

0,9

0,6

0,8

0,8

0,75

0,65

0,5

0,9

0,85

0,8

0,7

0,9



	Несущие конструкции покрытия
	    τ3

	Стальные фермы

Железобетонные и деревянные фермы и арки

Балки и рамы сплошные при высоте сечения:

   50 см и более

   менее 50 см
	0,9

0,8

0,8

0,9


Значения коэффициентов свотопропускания τ.
 Приложение 4 

Значения коэффициента запаса Кз, учитывающего загрязнение в процессе эксплуатации
	Помещения
	Коэффициент запаса Кз

	
	При вертикальном остеклении
	При наклонном остеклении
	При горизонтальном остеклении

	Производственные:

С высокой степенью загрязнения остекления

С умеренной степенью загрязнения остекления

С незначительной степенью загрязнения остекления
	1,5

          1,4

1,3
	1,7

           1,5

1,4
	2

           1,8

1,5



	Общественных зданий
	1,2
	1,4
	1,5


Приложение 5. 
Значение коэффициентов r2
	Отношение высоты помещения (от условной рабочей горизонтальной плоскости до нижней грани остекления фонаря Нф) к ширине пролёта В.
	Значение r2 при средневзвешенном коэффициенте отражения ρср



	
	ρср = 0,5
	ρср = 0,4
	ρср = 0,3

	2
	1,7
	1,6
	1,4

	1
	1,5
	1,4
	1,3

	0,75
	1,45
	1,25
	1,25

	0,5
	1,4
	1,3
	1,2

	0,25
	1,35
	1,25
	1,15


Приложение 6. 

Значения коэффициента Кф, учитывающего тип фонаря
	Тип фонаря
	Кф

	Световые проёмы в плоскости покрытия:

Ленточные

Штучные
	1,0

1,1

	Фонари с двусторонним остеклением:

Наклонным

Вертикальным
	1,15

1,2

	Фонари с односторонним остеклением:

Наклонным

Вертикальным
	1,3

1,4


Приложение 7. 
Определение коэффициента m
	Номер группы
	Административный район

	1
	2

	1
	Московская, Смоленская, Владимирская, Калужская, Тульская, Рязанская, Нижегородская, Свердловская, Пермская, Челябинская, Курганская, Новосибирская, Кемеровская области, Республика Мордовия, Чувашская, Удмуртская республики, республики Башкортостан, Татарстан, Красноярский край (севернее 63( с.ш.), Республика Саха (Якутия) (севернее 63( с.ш.), Чукотский авт. округ, Хабаровский край (севернее 55( с.ш.)

	2
	Брянская, Курская, Орловская, Белгородская, Воронежская, Липецкая, Тамбовская, Пензенская, Самарская, Ульяновская, Оренбургская, Саратовская, Волгоградская области, Республика Коми, Кабардино-Балкарская Республика, Республика Северная Осетия - Алания, Чеченская Республика, Республика Ингушетия, Ханты-Мансийский авт. округ, Республика Алтай, Красноярский край (южнее 63( с.ш.), Республики Саха (Якутия) (южнее 63( с.ш.), Тыва, Бурятия, Читинская обл., Хабаровский край (южнее 55( с.ш.), Магаданская, Сахалинская области

	3
	Калининградская, Псковская, Новгородская, Тверская, Ярославская, Ивановская, Ленинградская, Вологодская, Костромская, Кировская области, Республика Карелия, Ямало-Ненецкий авт. округ, Ненецкий авт. округ

	4
	Архангельская, Мурманская области

	5
	Республика Калмыкия, Ростовская, Астраханская области, Ставропольский край, Республика Дагестан, Амурская область, Приморский, Краснодарский края


	Световые проемы
	Ориентация световых проемов по сторонам горизонта
	Коэффициент светового климата m

	
	
	Номер группы административных районов

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	В наружных стенах зданий
	С
	1
	0,9
	1,1
	1,2
	0,8

	
	СВ, СЗ
	1
	0,9
	1,1
	1,2
	0,8

	
	З, В
	1
	0,9
	1,1
	1,1
	0,8

	
	ЮВ, ЮЗ
	1
	0,85
	1
	1,1
	0,8

	
	Ю
	1
	0,85
	1
	1,1
	0,75

	В прямоугольных и трапециевидных фонарях
	С-Ю
	1
	0,9
	1,1
	1,2
	0,75

	
	      СВ-ЮЗ, ЮВ-СЗ
	1
	0,9
	1,2
	1,2
	0,7

	
	В-З
	1
	0,9
	1,1
	1,2
	0,7

	В фонарях типа «Шед»
	С
	1
	0,9
	1,2
	1,2
	0,7

	В зенитных фонарях
	(
	1
	0,9
	1,2
	1,2
	0,75


Приложение 8
Индивидуальные задания для студентов


L=11000+(N*)×200, (мм)

В=7000+(N*)×200, (мм)

N* - сумма последних двух чисел зачетки

Нф=5000 мм

Окно СБ 1800х1500(h1)

Окно ленточное СВ 1200(h1) 

ρпт, ρст, ρпол (берётся произвольно самостоятельно студентами по прил. 2)

τ1; τ2; τ3; τ4 (берётся произвольно самостоятельно студентами по прил. 3)
ен1 – 0,8;

m – Ростовская область. 
(определяется по прил. 7, ориентации светопроёмов - СВ). 

Оформление практических работ:

1. 12 или 24 листовая тетрадь (в клетку);

2. чертежи на миллиметровой бумаге 

Рис. 1. Определение n1





Рис. 2. Определение n2





Рис. 3. Определение коэффициента q





Продольный разрез





Рис. 4. Буквенные обозначения на чертежах. Нанесение расчётных точек на план и продольный разрез





Рис. 5. Кеометр





Рис. 7. Определение n3





Рис. 9 Определение n4





Рис. 10. График естественного освещения
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