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Àííîòàöèÿ. Ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû – îäèí èç ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãîðîä-
ñêèõ òåððèòîðèé. Îíà îïðåäåëÿåò áåçîïàñíîå ïðåáûâàíèå íà íèõ ëþäåé â òåïëûé ïåðèîä ãîäà. Ñïîñîáíîñòü èñ-
êóññòâåííûõ ïîêðûòèé àêêóìóëèðîâàòü è èçëó÷àòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ â ïðèíÿòèè ãðà-
ìîòíûõ ãðàäîñòðîèòåëüíûõ ðåøåíèé äëÿ óñòðàíåíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé òåïëîâîé íàãðóçêè íà
ãîðîäñêóþ ñðåäó. Ïðèíÿòèþ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ãðàäîñòðîèòåëüíûõ ðåøåíèé êîíêðåòíûõ òåððèòîðèé
ñïîñîáñòâóåò ðàñ÷åò ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû. Îïåðèðóÿ òàêèìè «èíñòðóìåíòàìè», êàê
èçìåíåíèå îðèåíòàöèè ãðàäîñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà ïî ñòîðîíàì ñâåòà, òåïëîòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà àíòðîïî-
ãåííûõ ïîêðûòèé, èõ êîíöåíòðàöèè (ïëîòíîñòü) è ýêñïîçèöèè, ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ îê-
ðóæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð. Èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ
øàðîâîãî òåðìîìåòðà ïîäòâåðæäàþò èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð. Ïðè ýòîì ýëåìåíòàðíóþ ïëîùàä-
êó ìîæíî çàìåíèòü íà ïðèâåäåííóþ ïëîùàäêó, êîòîðàÿ áóäåò ïðåäåëüíîé ïðè ðàñ÷åòàõ êîýôôèöèåíòîâ îáëó-
÷åííîñòè íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè ñ ýëåìåíòîâ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè. Ðàçìåð ïðèâåäåííîé ïëîùàäêè ÷àùå âñåãî –
îäíîðîäíûé àðõèòåêòóðíûé ýëåìåíò ïëîñêîñòè ôàñàäà, íàïðèìåð ðàçìåð ñòàíäàðòíîãî îêíà èëè ïîëîâèíà
ñðåäíåé ñòåíîâîé ïàíåëè è ò. ä., ÷òî óäîáíî äëÿ ïðèñâîåíèÿ ìàòåðèàëàì ïðèâåäåííûõ ïëîùàäîê êîýôôèöèåí-
òîâ ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ è ðàñ÷åòà èëè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà
ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè ñ øàðîâîãî òåð-
ìîìåòðà íà îêðóæàþùèå îãðàæäåíèÿ âîîáðàæàåìîãî ïðîñòðàíñòâà (ïàðàëëåëåïèïåäà) äâîðà ñ ó÷åòîì èõ ïî-
âåðõíîñòíûõ òåìïåðàòóð.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ãîðîäñêîé ñðåäû, ãðàäîñòðîèòåëüíîå ðåøåíèå, ìèêðîêëèìàò
ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé, êîýôôèöèåíò îáëó÷åííîñòè, øàðîâîé òåðìîìåòð, ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåé ñðåäû.

CALCULATION OF THE RADIATION TEMPERATURE OF THE URBAN DEVELOPMENT
ENVIRONMENT

Yuri A. SUMERKIN, e-mail: sumerk1n@mail.ru

Megastroy, Mytishchinskaya 2-ya, 2, str. 2, Moscow 129626, Russian Federation

Abstract. The radiation ambient temperature is one of the microclimatic indicators of urban areas, which determines the
safe stay of people in them during the warm period of the year. The ability of artificial coatings to accumulate and
radiate heat energy should be taken into account in making competent urban planning decisions to eliminate or reduce
the additional heat load on the urban environment. The calculation of radiation temperatures of the environment contr-
ibutes to the adoption of environmentally safe urban planning decisions of specific areas. Using such "tools" as changing
the orientation of the urban object to the cardinal directions, thermal properties of anthropogenic coatings, their con-
centration (density), and exposure, it is possible to control the radiation power of the surrounding surfaces, and, accor-
dingly, the value of radiation temperatures. Research with the use of the globe thermometer confirms change in the radi-
ation temperatures. In this case, the elementary area can be replaced with the reduced site, which will be the limit when
calculating the irradiance coefficients of the required accuracy from the elements of urban development. The size of the
reduced site is usually a uniform architectural element of the facade plane, for example, the size of a standard window
or half of the average wall panel, etc., which is convenient for assigning the materials of the above sites radiation
absorption coefficients and calculating or measuring the surface temperature. A method for calculating radiation
temperatures, which is based on determining the irradiation coefficients from the globe thermometer to the surrounding
fences of an imaginary space (parallelepiped) of the yard, with due regard for their surface temperatures, is proposed.
Key words: ecological safety of urban environment, urban planning solution, microclimate of urban areas, irradiance
coefficient, globe thermometer, radiation temperature of environment.

Ââåäåíèå

Êàê îñîáåííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ãî-
ðîä èìååò íà ñâîåé òåððèòîðèè ðàçëè÷íûå ìåçî-
ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ýòî ñâÿçàíî íå òîëü-
êî ñ ïîâñåäíåâíîé àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòüþ
(òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå îò òðàíñïîðòà è ïðîìûø-
ëåííîñòè), íî è ñî ñïåöèôèêîé ãîðîäñêèõ ëàíä-

øàôòîâ êîíêðåòíûõ òåððèòîðèé [1] (óâåëè÷åíèå
âûñîòû è ïëîòíîñòè çàñòðîéêè ñïîñîáñòâóåò ïîâû-
øåíèþ ñêîðîñòè âåòðà ñîãëàñíî ÌÃÑÍ 4.04-94
«Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çäàíèÿ è êîìïëåêñû»).
Çàñòðîåííûå è çàìîùåííûå ãîðîäñêèå òåððèòîðèè
ñòðàäàþò îò ëåòíåãî «ïåðåãðåâà» â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
èñêóññòâåííûå ïîâåðõíîñòè ñïîñîáíû áîëåå èíòåí-©
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ñèâíî îòðàæàòü è ãåíåðèðîâàòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ,
÷åì ïîâåðõíîñòè åñòåñòâåííîãî ëàíäøàôòà.

Ïðîäîëæàþùååñÿ óïëîòíåíèå ãîðîäîâ, ïîÿâëå-
íèå íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ
â èñêóññòâåííûõ ïîêðûòèÿõ, äèêòóþò íåîáõîäè-
ìîñòü ó÷åòà äîïîëíèòåëüíîé òåïëîâîé íàãðóçêè â
òåïëûé ïåðèîä ãîäà îò èçëó÷åíèÿ îêðóæàþùèõ èñ-
êóññòâåííûõ ïîâåðõíîñòåé íà ãîðîäñêèõ òåððèòî-
ðèÿõ. Ëåòîì, ïðè ÿñíîì íåáå è îòñóòñòâèè âåòðà,
èìåííî ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è èçëó÷åíèÿ îêðóæàþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòåé áóäóò îïðåäåëÿòü òåïëîâîé ðå-
æèì ñðåäû, âîçäåéñòâóþùåé íà ÷åëîâåêà [2]. Â çà-
âèñèìîñòè îò ñèëû òàêîãî âîçäåéñòâèÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ êîìôîðòíîñòü ãîðîäñêîé ñðåäû ïî ïîêàçàòåëÿì
áèîêëèìàòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ, ó÷èòûâàþùèõ ðà-
äèàöèîííóþ êîìïîíåíòó [3].

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè òàêîãî òåïëîâîãî
âîçäåéñòâèÿ íåîáõîäèìî îáëàäàòü âîçìîæíîñòüþ
ðàñ÷åòà ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðå-
øåíèÿõ, ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè ñòðîèòåëü-
íûõ îáúåêòîâ è òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ïðèìåíÿåìûõ ïîêðûòèé. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è áó-
äåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðèíÿòèþ ãðàìîòíûõ ãðàäî-
ñòðîèòåëüíûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ýêîëîãè-
÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ãîðîäñêîé ñðåäû ïî ìèêðî-
êëèìàòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Àâòîðîì äàííîé ñòàòüè ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ðàñ÷å-
òà ñðåäíåé ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû ïðèäîìîâîé òåððèòîðèè ñ ïðèìåíåíèåì êîýô-
ôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè ñ øàðîâîãî òåðìîìåòðà íà
îêðóæàþùèå ïëîñêîñòè ãîðîäñêîé çàñòðîéêè.

Ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåé ñðåäû

Êðîìå ðàñ÷åòà ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû äëÿ
êîíêðåòíûõ óñëîâèé, íåîáõîäèìî åå çíà÷åíèÿ è/èëè
äèíàìèêó èçìåíåíèé ïîäòâåðäèòü ïîëåâûìè èçìåðå-
íèÿìè. Óäîáíûì èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì äëÿ ýòèõ
öåëåé ìîæåò ñëóæèòü øàðîâîé òåðìîìåòð, êîòîðûé â
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ õîðîøî ïîêàçàë ñåáÿ [4].

Ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 7243–2007 «Òåðìàëüíàÿ ñðåäà.
Ðàñ÷åò òåïëîâîé íàãðóçêè íà ðàáîòàþùåãî ÷åëîâåêà,
îñíîâàííûé íà ïîêàçàòåëå WBGT (òåìïåðàòóðà âëà-
æíîãî øàðèêà ïñèõðîìåòðà)» âçàèìîñâÿçü ìåæäó
òåìïåðàòóðîé øàðîâîãî òåðìîìåòðà è ðàäèàöèîí-
íîé òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè åñòåñò-
âåííîé êîíâåêöèè (øòèëü), ò. å. ïðè v < 0,15 ì/ñ, îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê

t t t tr g g a� � � � � �[( ) ,273 0 4 104 8 1 4
(1)

� � �( )]t tg a
1 4 273,

ãäå tr – ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùèé ñðåäû, °Ñ;
ta – òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ; tg – ïîêàçàíèÿ øàðîâîãî òåðìî-
ìåòðà, °Ñ.

Ïî ISO 7726:1998 «Ýðãîíîìèêà òåðìàëüíîé ñðå-
äû. Ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí»
óðàâíåíèå ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû:

t tr i i� �� , (2)

ãäå �i – êîýôôèöèåíòû îáëó÷åííîñòè ñ øàðîâîãî òåðìîìåò-
ðà â ñòîðîíó âñåõ îêðóæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé, ãäå ïî çàêîíó
çàìêíóòîñòè ëó÷èñòûõ ïîòîêîâ óñëîâèå ��i � 1; ti – òåìïåðàòó-
ðà îêðóæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé, °Ñ.

Äîïîëíèòåëüíûé íàãðåâ ïîâåðõíîñòåé íà ñîëíöå
ti (íàïðèìåð, ôàñàä, ìîùåíèå) ïî ÃÎÑÒ Ð 53615–
2009, îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

t t a E hi a� � ( )ï òî , (3)

ãäå ta – òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °C; aï – êîýôôèöèåíò ïîãëî-
ùåíèÿ ëó÷èñòîé ýíåðãèè; E – ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîãî ïîòîêà,
Âò/ì2; hòî– êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ïîâåðõíîñòè,
Âò/ì2·Ñ°.

Èç óðàâíåíèé (2), (3) âèäíî, ÷òî ðàñ÷åò ðàäèàöè-
îííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû tr çàêëþ÷à-
åòñÿ â îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè
ñ øàðîâîãî òåðìîìåòðà â ñòîðîíó âñåõ îêðóæàþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòåé �ñô-ïë äëÿ ðàñ÷åòíîé i òî÷êè
(ñòîÿíêè), èñïîëüçóÿ ïðàâèëà ñôåðè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè è çàìåðà èëè ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû îêðóæàþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòåé ti .

Êîýôôèöèåíò îáëó÷åííîñòè

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè
ñî ñôåðû øàðîâîãî òåðìîìåòðà â ñòîðîíó îêðóæà-
þùèõ îãðàæäåíèé æèëîãî äâîðà �ñô-îãð çà îñíîâó
âçÿëè èññëåäîâàíèÿ Å. Ã. Ìàëÿâèíîé [5].

Ïî àíàëîãèè îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îáëó-
÷åííîñòè ñî ñôåðû â ñòîðîíó îêðóæàþùèõ ïîâåðõ-
íîñòåé ïîìåùåíèÿ �ñô-ïë áûëè îïðåäåëåíû êîýô-
ôèöèåíòû îáëó÷åííîñòè ñî ñôåðû â ñòîðîíó îêðó-
æàþùèõ îãðàæäåíèé äâîðà �ñô-îãð, ãäå: ïîòîëîê –
íåáî; ñòåíû – ôàñàäû äîìîâ; ïîë – ìîñòîâûå, òðî-
òóàðû, ãàçîíû, ïëîùàäêè äëÿ îòäûõà è ñïîðòà.

Ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòîâ îáëó-
÷åíèÿ ñ øàðîâîãî òåðìîìåòðà âûïîëíåíû äëÿ òèïî-
âîãî æèëîãî äâîðà èç äîìîâ ñåðèè Ï-44 (ìêð
«Êðûëàòñêîå», Ìîñêâà). Ïëîùàäêà äâîðà èìåëà
ðàçìåð 180�90�51 ì (ðèñ. 1à), äëÿ ýëåìåíòàðíûõ
ïëîùàäîê ðàçìåð 0,1�0,1 ì â ñðåäå Microsoft
Excel. Â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ äëÿ îäíîé ñòîÿíêè øà-
ðîâîãî òåðìîìåòðà îáðàáàòûâàëîñü 4 350 000 ýëå-
ìåíòàðíûõ ïëîùàäîê.

Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè è òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ ïî-
êàçàëà ðàâåíñòâî �ñô-îãð = ��ñô-ïë =1,000 äî òðå-
òüåãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé ñóììû âñåõ êîýôôèöè-
åíòîâ îáëó÷åííîñòè ñî ñôåðû íà âñå ïîâåðõíîñòè,
îãðàæäàþùèå äâîð (ñì. òàáë. 1).

Ïðîáëåìîé ýòîãî ýòàïà èññëåäîâàíèé ñòàë ðàç-
ìåð ýëåìåíòàðíîé ïëîùàäêè 0,1�0,1 ì, ÷òî äåëàëî
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ãðîìîçäêèìè ðàñ÷åòû óëè÷íîãî
ìàñøòàáà. Îäíàêî ïðè îïðåäåëå-
íèè ðàçìåðà íåêîòîðîé (äàëåå –
ïðèâåäåííîé) ïëîùàäêè, êîòî-
ðóþ ìîæíî áûëî áû âçÿòü çà îñ-
íîâó ïðè âåäåíèè ðàñ÷åòîâ ãî-
ðîäñêîãî ìàñøòàáà, íåîáõîäèìî
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíèåì,
÷òî ñóììà êîýôôèöèåíòîâ îáëó-
÷åííîñòè ñî ñôåðû íà âñå ïî-
âåðõíîñòè äîëæíà ðàâíÿòüñÿ 1,
ò. å. ��1 1� �n .

Ðÿä âû÷èñëåíèé â ïîèñêàõ ðàç-
ìåðà ïðèâåäåííîé ïëîùàäêè ïî-
êàçàë, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè êîýô-
ôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè âûøå-
ïðèâåäåííîìó óñëîâèþ â áîëüøåé
ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò ïëîùàäêà
ðàçìåðîì h�b, ðàâíàÿ 1,5�1,8 ì
(äàëåå – ïðèâåäåííàÿ ïëîùàäêà)
(ðèñ. 2).

Ïðè âû÷èñëåíèè ñóììû êîýô-
ôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè ñ øàðî-
âîãî òåðìîìåòðà íà îãðàæäàþ-
ùèå ïîâåðõíîñòè êàê äëÿ äâîðà
ðàçìåðîì 180�90�51 ì, òàê è äëÿ
äâîðà ðàçìåðîì 80�80�15 ì
(ðèñ. 1á) ïîãðåøíîñòü ñîñòàâèëà
ìåíåå 1 % (��ñô-îãð = 0,9914)
(ñì. òàáëèöó). Ê òîìó æå ðàçìåð
1,5�1,8 ì – ÷àùå îäíîðîäíûé àð-
õèòåêòóðíûé ýëåìåíò ïëîñêîñòè
ôàñàäà, íàïðèìåð, ðàçìåð ñòàí-
äàðòíîãî îêíà èëè ïîëîâèíà
ñðåäíåé ñòåíîâîé ïàíåëè è ò. ä.,
÷òî óäîáíî äëÿ ïðèñâîåíèÿ ìàòå-
ðèàëàì ïðèâåäåííûõ ïëîùàäîê
êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ aï è ðàñ÷åòà
èëè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ti ïî ôîð-
ìóëå (3).

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ïðèâåäåííûõ
ïëîùàäîê (íàïðèìåð, äî ðàçìåðîâ ñðåäíåé ñòåíî-
âîé ïàíåëè 3,6�3 ì) ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ íåïðè-
åìëåìîé ïîãðåøíîñòè ïðè âû÷èñëåíèè ñóììû êî-
ýôôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè ��ñô-îãð = 0,871495)
(ñì. òàáëèöó).

Íà ýòàïå îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ ðàçìåðîâ
ïðèâåäåííîé ïëîùàäêè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ïëîùàäêà ðàçìåðîì 1,5�1,8 ì ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëü-
íîé ïðè ðàñ÷åòàõ êîýôôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè ñ
ýëåìåíòîâ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè. Â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå ðàçìåð ïðèâåäåííîé ïëîùàäêè
äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðàì ýëåìåíòîâ çà-
ñòðîéêè, íî íå ïðåâûøàòü óêàçàííûé ðàçìåð äëÿ
ñîáëþäåíèÿ òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ.

Ðàñ÷åòû è íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòîì ðàñ÷åòîâ è íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé
ñòàë æèëîé äâîð ìêð «Íîâàÿ Òðåõãîðêà» Ìîñêîâ-
ñêîé îáë. øèðîòíîé îðèåíòàöèè (ðèñ. 3). Äâîð îá-
ðàçîâàí çäàíèÿìè áàøåííîãî òèïà è ìíîãîñåêöè-
îííûìè çäàíèÿìè «ñòåíû». Çåëåíûå íàñàæäåíèÿ
âî äâîðå îòñóòñòâîâàëè [6].

Ðàñ÷åò ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû tr è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëåâûõ èçìåðåíèé ñ ïî-
ìîùüþ øàðîâîãî òåðìîìåòðà tg ïðîèçâîäèëñÿ íà
âûñîòå 1,5 ì âî äâîðå 1 ðàçìåðîì 151,2�90�75 ì.
Ñòîÿíêè øàðîâîãî òåðìîìåòðà îò èíñîëèðóåìîé
ñòåíû äîìà ¹ 42 áûëè íà ðàññòîÿíèè: 1,8; 7,2;
25,2; 45 ì. Ðàñ÷åòû è ïåðåìåùåíèå øàðîâîãî òåð-
ìîìåòðà îñóùåñòâëÿëèñü ïî ëèíèè íà ðàññòîÿíèè
32,4 ì îò ïðàâîãî îãðàæäåíèÿ âîîáðàæàåìîãî ïà-
ðàëëåëåïèïåäà äâîðà (ðèñ. 4). Ãðàíèöàìè âîîáðà-
æàåìîãî ïðîñòðàíñòâà äâîðà (ïàðàëëåëåïèïåä) áû-

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ êîýôôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè �ñô-îãð
äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëîùàäîê

Îãðàæäåíèå ÝÏ 0,1�0,1 ì ÏÏ 1,5�1,8 ì ÏÏ 3,6�3 ì

Ôàñàä:

èíñîëèðóåìûé 0,256204 0,256317 0,224192

â òåíè 0,062515 0,062517 0,061844

ëåâûé 0,032315 0,032316 0,031981

ïðàâûé 0,032315 0,032316 0,031981

Çåìëÿ 0,463438 0,454187 0,367749

Íåáî 0,153723 0,153729 0,153746

� 1,00051 0,991382 0,871493

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÝÏ – ýëåìåíòàðíàÿ ïëîùàäêà; ÏÏ – ïðèâåäåííàÿ ïëîùàäêà.

Ðèñ. 1. Òèïîâûå æèëûå äâîðû
ðàçìåðàìè 180�90�51 ì (à),
80�80�15 ì (á)
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ëè èíñîëèðóåìûé ôàñàä çäàíèÿ «ñòåíû» (¹ 42),
ôàñàäû çäàíèé «áàøåí» (¹ 37â, 38á), òîðöû ìíî-
ãîñåêöèîííûõ çäàíèé ñïðàâà (¹ 45) è ñëåâà
(¹ 43), ïîâåðõíîñòè çåìëè, à òàêæå íåáà íà âûñîòå
íàèáîëåå âûñîêîãî îáúåêòà âîîáðàæàåìîãî ïðî-
ñòðàíñòâà – äâå áàøíè ïî 25 ýòàæåé âûñîòðé 75 ì
(ñì. ðèñ. 3, 4).

Êàæäîå èç øåñòè îãðàæäåíèé âîîáðàæàåìîãî ïà-
ðàëëåëåïèïåäà ðàçáèâàëîñü íà ïðèâåäåííûå ïëî-
ùàäêè. Ðàçìåðû äëÿ âåðòèêàëüíûõ îãðàæäåíèé –
1,5�1,8 ì, äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ – 1,8�1,8 ì (ðèñ. 5).

Äëÿ êàæäîé ðàñ÷åòíîé òî÷êè (ñòîÿíêè) äâîðà
ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòîâ îáëó÷åííîñòè è ðàäèà-
öèîííîé òåìïåðàòóðû â ñðåäå Microsoft Excel îáðà-
áàòûâàëîñü 21 800 ïðèâåäåííûõ ïëîùàäîê.

Êîíêðåòíî äëÿ èññëåäóåìîãî ïðîñòðàíñòâà óðàâ-
íåíèå (2) ðàñ÷åòà ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû äëÿ i ñòîÿíêè áóäåò èìåòü ñëåäóþ-
ùèé âèä:

tri = �1
4200 tïë. èíñîë.îãð. � �ñô-ïë.èíñîë.îãð. + (4)

+ �1
4200 tïë. òåíåâîå îãð. � �ñô-ïë. òåíåâîå îãð. +

+ �1
2500 tïë. ïðàâîå îãð. � �ñô-ïë.ïðàâîå îãð. +

+ �1
2500 tïë. ëåâîå îãð. � �ñô-ïë.ëåâîå îãð. +

+ �1
4200 tïë. çåìëÿ îãð. � �ñô-ïë.çåìëÿ îãð. +

+ �1
4200 tïë. íåáî îãð. � �ñô-ïë.íåáî îãð.

Ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíåé ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû
äëÿ i òî÷êè (ñòîÿíêè) ïðèâåäåííûì ïëîùàäêàì ïðè-
ñâàèâàëàñü ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà, ïîëó÷åí-
íàÿ â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è ïîëåâûõ èçìåðåíèé ðà-
äèàöèîííîé òåìïåðàòóðû (27.07.2016 ã. â ïåðèîä ñ
11-00 äî 13-00) ïðåäñòàâëåíû íà ãðàôèêå (ðèñ. 6).
Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè
ñîñòàâèëè:

� òåìïåðàòóðà âîçäóõà – 32,5 °Ñ;

� âëàæíîñòü âîçäóõà – 39 %;

� ñêîðîñòü âåòðà äî – 1 ì/ñ.
Ðàçíèöà ðàñ÷åòíûõ è ïîëåâûõ äàííûõ â

22,1...24,3 °Ñ îáúÿñíÿåòñÿ ñîëíå÷íîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé, êîòîðàÿ ïðè ðàñ÷åòàõ ðàäèàöèîííîé òåìïåðà-
òóðû íå ó÷èòûâàëàñü â óðàâíåíèè (4), íî âîçäåéñò-
âîâàëà íà øàðîâîé òåðìîìåòð ñî ñëåäóþùèìè
ìîùíîñòüþ è ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðîé.

Ñðåäíÿÿ ïîëóñôåðè÷åñêàÿ îñâåùåííîñòü
E E� 0

2 , ãäå Å0 – ñèëà ñâåòà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà íîð-
ìàëüíóþ ïîâåðõíîñòü (90°) øàðà.

Â äåíü èññëåäîâàíèÿ ïðèáîðîì «ÒÊÀ-ÏÊÌ» (42)
áûëà çàôèêñèðîâàíà ýíåðãåòè÷åñêàÿ îñâåùåí-
íîñòü â áëèæíåì óëüòðàôèîëåòå, ïðèõîäÿùàÿñÿ
íà ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïîâåðõíîñòü 25 760–26 470
ìÂò/ì2, ÷òî ñîñòàâëÿåò 3 % îò êîëè÷åñòâà ñóììàð-
íîé ïî âñåìó ñïåêòðó ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ó çåìíîé
ïîâåðõíîñòè [7]. Ñîîòâåòñòâåííî ñóììàðíàÿ ñîëíå-
÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ íà íîðìàëüíóþ ïî-
âåðõíîñòü (90°) øàðà â ÷àñ çàìåðîâ, ñîñòàâëÿëà
Å0 = 858,82… 882,35 Âò/ì2.

Òåìïåðàòóðà ñîëíöà:

Òñîëíöà =
E �10

5 67

8

4

,
èëè

Òñîëíöà =
( , , )

,

85882 882 35 10

5 67

8

4
� �

=

= + 295…297 Ê = +22…24 °Ñ.

Ïîäòâåðæäåíèåì íàäåæíîñòè ïðåäëîæåííîé ìå-
òîäèêè ðàñ÷åòà ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû tr , °Ñ, ìîæåò ñëóæèòü ïðèìåð ðàñ-
÷åòà ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû äëÿ ãðàäîñòðîè-

1 – øàðîâîé òåðìîìåòð; 2 – ïðèâåäåííàÿ ïëîùàäêà 1,5�1,8
ì (îêíî); a è b – ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèè
ëèíèè, ñâÿçèâàþùåé öåíòð ïëîùàäêè ñ öåíòðîì ñôåðû,
íà ïëîñêîñòü, ïî êîòîðîé ïåðåìåùàåòñÿ ïðèâåäåííàÿ ïëî-
ùàäêà, ì; c – ðàññòîÿíèå øàðîâîãî òåðìîìåòðà îò ïëîñêî-
ñòè, ïî êîòîðîé ïåðåìåùàåòñÿ ïðèâåäåííàÿ ïëîùàäêà, ì;
L – ðàññòîÿíèå ìåæäó øàðîâûì òåðìîìåòðîì è öåíòðîì
ïðèâåäåííîé ïëîùàäêè, ì

Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå øàðîâîãî òåðìîìåòðà îòíîñè-
òåëüíî ïðèâåäåííîé ïëîùàäêè íà ïîâåðõíîñòè ôàñàäà

1 – ãðàíèöà äâîðà; 2 – ëèíèÿ ïåðåìåùåíèÿ øàðîâîãî
òåðìîìåòðà

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ñõåìû ãåíïëàíà ìèêðîðàéîíà
«Íîâàÿ Òðåõãîðêà»
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òåëüíûõ óñëîâèé, ïðåäëîæåííûé Ì. Ñ. Ìÿãêîâûì â
ãë. 14 «Ïðèìåð ìåëèîðàöèè ìèêðîêëèìàòà» ñòàòüè
[8] (ðèñ. 7).

Â ðàñ÷åòå ñðåäíåé ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû â òî÷êå íàõîæäåíèÿ ÷åëîâåêà
(âûñîòà 1,5 ì îò ïîâåðõíîñòè) Ì. Ñ. Ìÿãêîâ ïðåäëî-
æèë îïåðèðîâàòü ñåãìåíòàìè, â êîòîðûõ «âèäíû»
ðàçëè÷íûå ïîâåðõíîñòè, ãäå ñóììà âñåõ ñåãìåíòîâ
ñîñòàâëÿåò 360°.

Ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà äî ìåðîïðèÿòèé ñî-
ñòàâèëà:

ÌRt = (60 · 100 + 31 · 30 + 48 · 20 +

+ 32 · 10 + 40,5 · 135 + 41,1 · 25 +

+ 43,3 · 20 + 31 · 20)/360 = 45,5 °Ñ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé (çàìåíà ìàòåðè-
àëà êðîâëè íàâåñà, âûïîëíåíèå âåðòèêàëüíîãî îçå-
ëåíåíèÿ áàðüåðà ñëåâà, ýêðàíèðîâàíèå ôàñàäà äå-
ðåâüÿìè ñïðàâà) ïîëó÷èëè

ÌRt = (46,7 · 100 + 31· 30 + 32 · 20 +

+ 32 · 10 + 35,0 · 135 + 40,5· 25 +

+ 32,2 · 20 + 31 · 20)/360 = 37,8 °Ñ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé âûøå ìåòîäèêîé
ðàñ÷åòà ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû äëÿ ïðèâåäåííîé ïëîùàäêè 1,5�1,8 ì òàêæå
áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî âåðõíåé ãðàíèöåé âîîáðàæàåìîãî ðàñ÷åòíîãî
ïðîñòðàíñòâà (ïàðàëëåëåïèïåä) ñòàë íàâåñ íà âûñî-
òå 6 ì íàä çåìëåé. Òàê êàê âûñîòà äåðåâüåâ 10 ì, à
çäàíèÿ – 26 ì íà îãðàæäåíèè «íåáî» ïîÿâèëèñü
ïðîåêöèè ïðèâåäåííûõ ïëîùàäîê ñ òåìïåðàòóðàìè
ïîâåðõíîñòåé äåðåâüåâ è çäàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî
(ðèñ. 8).

Ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà äî ìåðîïðèÿòèé, ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå, ñîñòàâèëà:

tri = 37,5tñðåä, 1îãð � 0,1�ñðåä, 1îãð +

+ 48,0t ñðåä, 2îãð � 0,01�ñðåä, 2îãð +

+ 2 � 31,63t ñðåä, òîðöåâîå îãð � 0,0023�ñðåä,òîðöåâîå îãð +

+ 40,0t ñðåä, 4îãð � 0,47�ñðåä, 4îãð +

+ 52,0t ñðåä, 5îãð � 0,42�ñðåä, 5îãð = 44,5 °Ñ.

Ïîñëå ìåëèîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé ðàäèàöèîí-

1 – ïðèâåäåííûå ïëîùàäêè; 2 – ôàñàä; 3 – øàðîâîé òåðìî-
ìåòð

Ðèñ. 5. Ðàçáèâêà îãðàæäåíèé íà ïðèâåäåííûå
ïëîùàäêè

1 – øàðîâîé òåðìîìåòð; 2 – ëèíèÿ
ïåðåìåùåíèÿ øàðîâîãî òåðìîìåòðà

Ðèñ. 4. Âîîáðàæàåìîå ïðîñòðàíñ-
òâî äâîðà, ïàðàëëåëåïèïåä
ðàçìåðàìè 151,2�90�75 ì

1 – ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ; 2 – çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé;
3 – îòêðûòîå ïðîñòðàíñòâî, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Ðèñ. 6. Ãðàôèê ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû (tr , °Ñ) îêðóæàþùåé ñðåäû,
ðàñ÷åòíîé è ïîëó÷åííîé èçìåðåíèÿìè
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íàÿ òåìïåðàòóðà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ïðåäëîæåííîé
ìåòîäèêå, ðàâíà:

tri = 31,6tñðåä, 1îãð � 0,1�ñðåä, 1îãð +

+ 32,0tñðåä, 2îãð � 0,04�ñðåä, 2îãð +

+ 2 � 31,6t ñðåä, òîðöåâîå îãð � 0,0023�ñðåä, òîðöåâîå îãð +

+ 35,4tñðåä, 4îãð � 0,46�ñðåä, 4îãð +

+ 41,9t ñðåä, 5îãð � 0,4�ñðåä, 5îãð = 37,5 °Ñ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè õîðîøóþ êîð-
ðåëÿöèþ ñ ðàñ÷åòàìè Ñ. Ì. Ìÿãêîâà.

Â û â î ä û

1. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîé íàãðóçêè íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé îò îê-
ðóæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ìåòîä ðàñ÷åòà ñðåäíåé ðàäèàöèîííîé òåì-
ïåðàòóðû, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè êîýôôè-
öèåíòîâ îáëó÷åííîñòè. Ïðè ýòîì ýëåìåíòàðíóþ
ïëîùàäêó ðàçìåðîì 0,1�0,1 ì ìîæíî çàìåíèòü
íà ïðèâåäåííóþ ïëîùàäêó 1,5�1,8 ì, êîòîðàÿ

ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíîé ïðè ðàñ÷åòàõ êîýôôèöèåí-
òîâ îáëó÷åííîñòè íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè ñ ýëå-
ìåíòîâ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè.

2. Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ øàðîâîãî
òåðìîìåòðà ïîäòâåðæäàþò èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîí-
íîé òåìïåðàòóðû â çàâèñèìîñòè îò ïðèáëèæåíèÿ ê
èíñîëèðóåìîìó ôàñàäó (ñì. ðèñ. 6).

3. Èç ôîðìóë (2), (3) ñëåäóåò, ÷òî íà ðàäèàöèîí-
íóþ òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû tr ìîæíî âëè-
ÿòü òàêèìè ñïîñîáàìè, êàê:

� ïîäáîð òåïëîòåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòäåëî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ (êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ) îêðóæàþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòåé;

� îðèåíòàöèÿ âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ïî ñòîðîíàì ñâåòà (ìîùíîñòü ïðèõîäÿùåé
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè íà 1 ì2 îáëó÷àåìîé ïîâåðõíî-
ñòè) è/èëè ñîëíöåçàùèòíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè;

� âàðüèðîâàíèå êîëè÷åñòâîì ðàçíîîáðàçíûõ àí-
òðîïîãåííûõ ïîâåðõíîñòåé ti è ðàññòîÿíèåì äî íèõ
(èõ ïëîòíîñòüþ), ÷òî ó÷èòûâàþò êîýôôèöèåíòû îá-
ëó÷åííîñòè.

Ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïîìîùüþ ýòèõ «èíñòðóìåí-
òîâ» ìîæíî óïðàâëÿòü òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì äâî-
ðà è ïðèäîìîâîé òåððèòîðèè íà ìèêðîêëèìàòè÷åñ-
êîì óðîâíå.

Íà ïðàêòèêå ïðåäñòàâëåííûé ìåòîä ðàñ÷åòà
ñðåäíåé ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ïîçâîëèò íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
æèëûõ çäàíèé ïðèíèìàòü íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñ-
êè áåçîïàñíûå ãðàäîñòðîèòåëüíûå ðåøåíèÿ ïî
ìèêðîêëèìàòó ïðèäîìîâûõ òåððèòîðèé â òåïëûé
ïåðèîä ãîäà.

Ðèñ. 8. Ïàðàìåòðû ðàñ÷åòíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïî ãðàäîñòðîèòåëüíîé ñèòóàöèè, ïðåäëîæåííîé
Ì. Ñ. Ìÿãêîâûì

Ðèñ. 7. Ãðàäîñòðîèòåëüíûå óñëîâèÿ: èñõîäíûé
âàðèàíò (à); âàðèàíò ïîñëå êëèìàòîìåëèîðàòèâíûõ
ìåðîïðèÿòèé (á) [8]
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