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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

1. Введение

Опыт подготовки выпускников и современные требования, определяемые ФГОС и
Профессиональным стандартом, призывают к совершенствованию и актуализации
содержания рабочих  программ всех  дисциплин.

Целями освоения студентами дисциплины "Архитектурная физика" являются:
1. Приобретение студентами знаний о климатологии, теплотехнике, светотехнике,
звукоизоляции помещений и акустике.
2. Формирование представлений о таких понятиях, как видимость залов и инсоляционный
режим помещений;
3. Освоение теоретических основ формирования комфортной светоцветовой, тепловой и
акустической среды в городах и зданиях.

Для достижения этих целей определены следующие задачи:
1) сформировать навыки выполнения расчетов по теплотехнике, светотехнике,
звукоизоляции и акустике, зрительной достаточности помещений, пользование
инсографиками.
2) развить навыки работы со специальной и справочной литературой.
3) сформировать умения и потребностив поиске экологичных, ресурсосберегающих и
эстетически полноценных решений в каждом архитектурном проекте и дизайнерском
решении. в области проектирования архитектурных объектов.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с
планируемыми результатами освоения образовательной программы

2.1. Результаты освоения образовательной программы.
Для успешного выполнения профессиональных трудовых действий:
2.1.1. Подготовка  исходных данных для разработки эскизных архитектурных ,

дизайнерских и ландшафтно-планировочных решений отдельных объектов и систем
объектов комплексного проекта архитектурной среды

2.1.2. Разработка заданий на разработку отдельных архитектурных, дизайнерских и
ландшафтно-планировочных решений отдельных объектов и систем объектов
комплексного проекта архитектурной среды, в том числе деталей объектов.

2.1.3. Разработка поисковых и итоговых вариантов архитектурных, дизайнерских и
ландшафтно-планировочных решений отдельных объектов и систем объектов
комплексного проекта архитектурной среды, в том числе деталей объектов,
конструктивных узлов, подбор специального оборудования, составление спецификации.

2.1.4. Подготовка сводного анализа исходных данных, данных задания на
проектирование и данных, полученных в результате дополнительных исследований.

2.2. Студент должен овладеть компетенциями и быть способен:
УК-1. Осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач
УК-2. Определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные
способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и
ограничений.
УК-6. Управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию
саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни.
УК-8. Создавать и поддерживать, в повседневной жизни и в профессиональной
деятельности, безопасные условия жизнедеятельности для сохранения природной среды,



6

обеспечения устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и возникновении, в
том числе при возникновении чрезвычайных  ситуаций и военных конфликтов.
ОПК-3. Участвовать в комплексном проектировании на основе системного подхода,
исходя из действующих правовых норм, финансовых ресурсов, анализа ситуации в
социальном, функциональном, экологическом, технологическом, инженерном,
историческом, экономическом и эстетическом аспектах.
ОПК-4. Применять методики определения технических параметров проектируемых
объектов.

2.3. Результаты обучения по дисциплине
Основой формирования и совершенствования компетенций являются знания и

умения. Требования к знаниям и умениям определяются профессиональными
стандартами. В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать Компетенц
ии/

№ лекции

Уметь Компетенци
и/

№ практики
Терминологию и смысл
понятий

УК-1, УК-2

ОПК-4

Работать со специальной
и справочной
литературой

Анализировать
содержание проектных
задач, выбирать методы
и средства их решения

УК-1,

Основные компоненты
дисциплины
Теоретические основы
формирования комфортной
светоцветовой и акустической
среды в городах и зданиях
Технические регламенты,
национальные стандарты и
своды правил, санитарные
нормы и правила, требования в
области создания безбарьерной
среды устойчивой среды
обитания

Определять средства и
методы сбора
дополнительных данных,
необходимых для
разработки
архитектурного раздела
проектной документации

Нормативные правовые акты и
документы системы
технического регулирования и
стандартизации в сфере
градостроительной
деятельности.

Комплекс требований к
структуре, наполнению, а
также текстовому и
графическому оформлению
материалов предпроектного
анализа в архитектурно-
дизайнерском проектировании

Выявлять ограничения,
налагаемые,
особенностями
контекста
проектирования.

Проводить анализ
физических процессов и
их значений для
архитектурного
проектирования

Выполнять
специализированные
расчеты по
теплотехнике,
светотехнике,
звукоизоляции и
акустике, зрительной
достаточности
помещений

Формулировать

УК-1, ОПК-
3,
ОПК-4
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обоснование
архитектурных,
дизайнерских и
ландшафтно-
планировочных решений
отдельных объектов и
систем объектов
комплексного проекта
архитектурной среды

Принципы проектирования
средовых, качеств объекта,
таких как акустика, освещение,
микроклимат, доступность,
безопасность, способность к
устойчивому развитию.

Разработки смежных и
сопутствующих областей
деятельности, необходимые для
разработки отдельных объектов
комплексного проекта
архитектурной среды

ОПК-3,
ОПК-4,
УК-8

Систематизировать
результаты всех видов
изысканий

Выбирать итоговые
варианты
архитектурных,
дизайнерских и
ландшафтно-
планировочных решений
отдельных объектов
комплексного проекта
архитектурной среды, в
том числе деталей
объектов,
конструктивных узлов,
подбор специального
оборудования,
составление
спецификаций

УК-1, УК-2,
УК-8

Принципы самоорганизации УК-6 Планировать и
своевременно
отчитываться о
выполненном объеме
работы

УК-6

Планируемые результаты предполагают наличие способности у выпускника
эффективно осуществлять творческую деятельность с использованием фундаментальных,
прикладных знаний и инновационных технологий, что соответствует планируемым
результатам образовательной программы.

3. Место дисциплины в структуре ООП ВО
Дисциплина "Архитектурная физика" относится к "Общеинженерному" циклу

дисциплин (модулей) Блока 1 в 4 семестре учебного плана и является обязательной для
изучения. Содержательно связана с дисциплинами "Архитектурное проектирование",
"Основы архитектурного конструирования", "Архитектурное материаловедение",
"Архитектура жилых и общественных зданий", "Отопление и вентиляция", "Деревянные
конструкции и пластмассы", "Железобетонные конструкции", "Металлические
конструкции".

Для успешного освоения дисциплины необходимы знания, полученные в результате
школьного изучения физики и математики.
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4. Объем дисциплины
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зачётные единицы (144 часа).

Вид учебной работы Всего по учебному
плану

ВСЕГО 144
Аудиторные занятия: 120

лекции / интерактивная форма 24/4
практические занятия/ интерактивная форма 96/48

Самостоятельная работа 16
Подготовка к зачету 8

Текущий контроль Практические
работы, письменный

опрос
Промежуточный контроль зачет с оценкой

5. Содержание дисциплины
5.1.Тематический план освоения дисциплины

№
п/п

Наименование
частей, разделов и тем

Всего
(час)

Аудиторные занятия
(час) СРС

(час
)

Лекции /
интеракти

вные

Практика
/

интеракти
вные

1 Раздел 1. Климатология 12 6 6 2
2 Раздел 2. Теплотехника 24 4 20 4
3 Раздел 3. Архитектурная светология 24 4 20 2
4 Раздел 4. Инсоляция и солнцезащита 24 4 20 2
5 Раздел 5. Архитектурная акустика 24 4 20 4

6 Раздел6.Людские потоки и
коммуникационные помещения 12 2 10 2

Итого 120 24 96 16

5.2. Краткое содержание курса по дисциплине «Архитектурная физика»
Раздел 1. Климатология

Тема 1. Понятия климата. Методы (метеорологические наблюдения, расчетные,
прогностические, статические) и задачи архитектурной климатологии. Основные понятия
и определения: влажность, ветер, аэроионизация, точка росы, парциальное давление,
солнечная радиация, инсоляция. Климатические параметры, учитываемые при
проектировании зданий. Особенности климата г. Перми и Пермского края. Гигиенические
параметры комфортности наружной среды. Понятие жесткости погоды (формула
Бодмана).
Тема 2. Ветер и его характеристики. Архитектурный анализ ветра как природного
явления, в т.ч. понятие преобладающего направления ветра. Ветровые потоки.
Надветренная и подветренная сторона. Трансформация ветрового потока при
взаимодействии его с искусственной преградой. Ветрозащита жилой территории.
Тема 3. Осадки. Их виды и влияние на конструкции зданий.
Тема 4. Пыль. Концентрация и перенос пыли и других частиц.
Тема 5. Типология жилых зданий для различных климатических районов. Целесообразные
приемы застройки и объемно-планировочных решений зданий для различных
климатических районов.
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Раздел 2. Теплотехника
Тема 6. Здание как единая энергетическая система. Теплопередача. Закон Фурье.
Уравнение Лапласа.
Тема 7. Теплоизолирующая способность материалов. Массивность ограждения. Время
полного прогрева ограждения. Инерционность. Термическая однородность ограждения.
Мостик холода.
Тема 8. Амплитуда температурных колебаний. Влияние различных факторов на
теплопередачу ограждения. Передача тепла через наружное ограждение при
установившемся потоке. Передача тепла через ограждение в нестационарных условиях.
Тема 9. Воздухопроницаемость. Сопротивление воздухопроницаемости.
Тема 10. Сорбция и диффузия водяного пара. Влажностный режим ограждающих
конструкций. Виды влаги, влияющие на влажностное состояние ограждающей
конструкции. Агрегатные состояния влаги. Причины появления влаги в конструкциях.
Конденсация влаги на поверхностях конструкций. Капиллярность. Расчет температуры и
конденсации пара в толще ограждения методом Фокина-Власова.

Раздел 3. Архитектурная светология
Тема 11. Физиология зрения. Острота зрения и разрешающий угол. Конус ясного видения.
Тема 12. Свет. Видимый свет, ультрафиолетовый свет и инфракрасный свет. Понятие
лучистой энергии, видимого излучения, светового потока, силы света, освещенности,
яркости, светимости. Закон Бугера, Каплера и Ламберта.
Тема 13. Естественное освещение. Нормирование естественного освещения. Расчет
естественного освещения. Коэффициент естественного освещения КЕО.
Тема 14. Источники искусственного освещения. Нормирование искусственного
освещения. Расчет искусственного освещения. Совмещенное освещение помещений.
Тема 15. Светология. Светочувствительность. Общие понятия видимости и
обозреваемости зрелищных сооружений. Закон Майлса. Понятие зрительного восприятия.
Степень искажения действительной формы и пропорций. Удаление зрителей от плоского
и широкого экрана.
Тема 16. Способы построения и расчета линии подъема зрительских мест по
криволинейной поверхности, прямолинейной наклонной поверхности, ломаной наклонной
поверхности.

Раздел 4. Инсоляция и солнцезащита
Тема 17. Природа солнечного излучения: ультрафиолет, видимый свет, инфракрасное
излучение. Основы сферической астрономии. Азимут и высота стояния солнца.
Инсоляция. Нормы инсоляции жилых помещений.
Тема 18. Тепловое воздействие солнечного излучения. Коэффициенты отражения,
пропускания и поглощения строительных материалов. Парниковый эффект остекления.
Принципы солнечного отопления. Нулевые дома.
Тема 19. Санирующее, бактерицидное и психологическое воздействие инсоляции.
Тема 20. Распространение света в помещении. Теория светового поля.
Тема 21. Нормирование и проектирование инсоляции застройки. Ориентация зданий по
сторонам света с учетом требований инсоляции.
Тема 22. Солнцезащита. Солнцезащитные устройства. Расчет и проектирование средств
защиты от солнца.
Тема 23.Тени, падающие от здания.

Раздел 5. Архитектурная акустика
Тема 23. Акустика. Звук. Звуковая волна. Механизмы передачи и распространения звука в
различных средах. Интерференция и дифракция звуковых волн. Стоячая волна. Чистота
звука. Граничные частоты. Октавы. Частотная характеристика звука. Понятие децибела.
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Тема 24. Передача звука через ограждающие конструкции. Звукоизолирующие
материалы: пористые и резонирующие. Звукоизолирующая способность конструкции.
Акустически однородные и неоднородные конструкции.
Тема 25. Защита помещений от воздушного и материального переноса звука. Борьба с
шумом объемно-планировочными и конструктивными решениями. Принципы борьбы с
шумом от инженерного и санитарно-технического оборудования.
Тема 26. Вибрация. Источники возникновения, принципы распространения и методы
устранения передачи на конструкции.
Тема 27. Акустический комфорт помещений. Критерии акустического качества залов и
разговорных помещений.
Тема 28. Реверберация. Время реверберации, оптимальное время реверберации,
разборчивость речи (артикуляция), слоговая артикуляция. Определение расчетного
времени реверберации. Определение оптимального времени реверберации.
Тема 29. Акустические дефекты: эхо, фокусы, звукорассеивающие эффекты.
Тема 30. Зависимость акустики зала от размеров и формы помещения. Акустические
недостатки закрытых помещений. Влияние отделочных материалов на акустику
помещения. Обзор акустических (звукоизоляционных, звукопоглощающих) отделочных
материалов и конструкций.
Тема 31. Шум. Виды шума. Источники шума. Звукоизоляция территорий. Зеленые
насаждения как средство борьбы с шумом.

Раздел 6. Людские потоки и коммуникационные помещения
Тема 32. Общие сведения о движении людей. Классификация видов движения: одиночное,
массовое, беспорядочное и поточное, согласованное и несогласованное, стесненное,
длительное и кратковременное. Психологические особенности движения людских потоков
в нормальных и аварийных ситуациях.
Тема 33. Параметры движения людских потоков: размеры людей и расчетные
характеристики путей движения, плотность людских потоков, скорость движения
людских потоков, пропускная способность пути, интенсивность движения людских
потоков.
Тема 34. Основные расчетные случаи движения людских потоков: через границу смежных
участков, слияние и расчленение потоков, переформатирование и растекание людских
потоков. Движение людских потоков с высокими плотностями. Движение по путям с
переменной шириной, на эскалаторах, пересекающиеся людские потоки.
Тема 35. Определение размеров помещений по условиям размещения людей,
оборудования и путей движения. Нормирование и проектирование параметров
коммуникационных помещений. Нормирование эвакуации людей из здания.

5.3. Содержание аудиторных практических занятий.
1. Климатология
Задание: собрать и проанализировать исходные климатические данные по конкретному
городу РФ, дать визуальную ориентацию здания на местности в соответствии с
климатическими условиями.
Методическая задача: упражнение на выполнение архитектурного анализа климата.
Трудоемкость: 4 ч.
2. Теплотехника
Задание: провести теплотехнический расчет конструкций.
Методическая задача: упражнения на подбор теплоизоляционных материалов, вычисление
положения точки росы в конструкции.
Трудоемкость: 10 ч.
3. Архитектурная светология
Задание: произвести расчеты естественного и искусственного освещения помещений.
Методическая задача: выполнение расчетов естественного и искусственного освещения
помещений.
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Трудоемкость: 8 ч.
4. Архитектурная светология
Задание: рассчитать линию подъема зрительских мест разного вида поверхностей и
провести сравнительный анализ расчетных объектов и объектов-аналогов.
Методическая задача: освоение способов построения и расчета линии подъема
зрительских мест разного вида поверхностей.
Трудоемкость: 2 ч.
5. Инсоляция и солнцезащита
Задание: произвести светотехнические расчеты гражданских и промышленных зданий,
дать практическое и теоретическое обоснование полученным данным.
Методическая задача: закрепление знаний о законе светотехнического подобия и законе
проекции телесного угла.
Трудоемкость: 10 ч.
6. Архитектурная акустика
Задание: произвести расчеты горизонтальной и вертикальной конструкций на ударный
шум.
Методическая задача: расчетзвукоизолирующих способностей конструкций.
Трудоемкость: 4 ч.
7. Архитектурная акустика
Задание: собрать данные по характеру распространения звуковой волны в помещениях
различной конфигурации и провести анализ влияния отделочных материалов на акустику
выбранных помещений.
Методическая задача: выбор акустических отделочных материалов и конструкций для
конкретных конструкций.
Трудоемкость: 6 ч.
8. Людские потоки и коммуникационные помещения
Задание: рассчитать размеры помещения по реальным условиям размещения людей и
оборудования.
Методическая задача: расчет размеров помещения по условиям размещения людей и
оборудования.
Трудоемкость: 4 ч.

5.4 Образовательные технологии
В соответствии с требованиями ФГОС ВО при освоении дисциплины применяются

традиционные и инновационные образовательные технологии. Методикой курса
предусмотрены следующие традиционные формы организации учебного процесса:

1. Лекции;
2. Иллюстративно-демонстрационный материал;
3. Самостоятельная работа;
4. Консультации преподавателя.

Методы инновационного обучения.
1. Методы проблемного изложения: постановка учебной проблемы, студенты

самостоятельно получают ответ, проводят анализ.
• Монологического изложения (монолог)
• Эвристического изложения (студенты методом догадки подходят к решению,

непосредственно на лекциях, ищут пути к решению)
2. Поисковые методы (поиск решения студент выполняет самостоятельно, либо

частично самостоятельно; это могут быть творческие задания).

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающегося
Цель самостоятельной работы: закрепление теоретических и практических знаний,

полученных в процессе аудиторных занятий, завершение начатых расчетов, используя
методические пособия и указания.
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6.1 Виды и содержание
№ Темы Виды и содержание Часы

1 Климатология
Оформить РГР на основании
лекционного, СП, ГОСТ и опорной
литературы

2

2 Теплотехника Завершить теплотехнический расчет
конструкций 2

3 Архитектурная светология Завершить светотехнический расчет
промышленных зданий 2

4 Архитектурная светология Завершить расчеты искусственного
освещения помещений 2

5 Инсоляция и солнцезащита Завершить расчеты инсоляции зданий 2

6 Архитектурная акустика Завершить расчет горизонтальной и
вертикальной конструкций на ударный шум 2

7 Архитектурная акустика Провести анализ зависимости акустики
зала от размеров и формы помещения 2

8
Людские потоки и
коммуникационные
помещения

Завершить расчеты помещения по
условиям размещения людей и
оборудования

2

Всего 16

6.2. Вопросы для экспресс-опроса:

1. Что такое климат?
2. Что относится к климатическим факторам?
3. Какие вещества обладают хорошей теплопроводностью?
4. Какие вещества обладают плохой теплопроводностью?
5. Какая относительная влажность считается комфортной в жилых помещениях?
6. Какая температура считается комфортной в жилых помещениях?
7. При какой средней суточной температуре включают отопление в дошкольных

учреждениях?
8. Какой физическое явление описывает закон Бугера?
9. В каком частотном диапазоне вычисляют изоляцию воздушного шума и

приведенный уровень ударного шума?
10. Что такое жесткость погоды?
11. Что такое точка росы?
12. Что такое время реверберации?
13. Какие цвета относятся к ахроматическими?
14. Что такое наветренная и подветренная сторона?
15. Какой индекс цветопередачи источника света считается наилучшим?
16. По какой формуле вычисляется термическое сопротивление материала?
17. Что такое мостик холода?
18. В каких единицах измеряется интенсивность звука?
19. Что такое коэффициент естественной освещенности?
20. Что такое комбинированное освещение?
21. Назовите единицу измерения светового потока.
22. Приведите примеры точечных источников звука.
23. Приведите примеры линейных источников звука.
24. Что характеризует коэффициент звукопоглощения материала?
25. Приведите примеры используемых на практике теплоизоляционных материалов.
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6.3. Вопросы к зачету:
1. Гигиенические параметры микроклимата.
2. Микроклимат помещений. Основные понятия: абсолютная и относительная

влажность воздуха, температура внутреннего воздуха, аэроионизация среды,
скорость ветра и др.

3. Основные понятия и определения климатологии: влажность, ветер, аэроионизация,
точка росы, парциальное давление, солнечная радиация, инсоляция.

4. Районирование территории России. Показатели различия районов. Основы
климатического проектирования городов и зданий.

5. Гигиенические параметры комфортности наружной среды. Понятие жесткости
погоды (формула Бодмана).

6. Ветер и его характеристики. Архитектурный анализ ветра как природного явления.
Ветровые потоки. Надветренная и подветренная сторона. Трансформация ветрового
потока при взаимодействии его с искусственной преградой.

7. Осадки. Их виды и влияние на конструкции зданий. Источники получения
климатических данных.

8. Пыль. Концентрация и перенос пыли и других частиц.
9. Здание как единая энергетическая система. Градиент температуры. Закон Фурье.
10. Основные понятия: термическое сопротивление материала, сопротивление

теплопередаче, коэффициент теплоотдачи на внутренней и наружной поверхностях,
теплоустойчивость ограждения, теплоустойчивость, тепловая инерция.

11. Массивность ограждения. Время полного прогрева ограждения. Инерционность.
Термическая однородность ограждения. Мостик холода.

12. Воздухопроницаемость. Сопротивление воздухопроницаемости.
13. Паропроницаемость. Сопротивление паропроницаемости.
14. Влажностный режим ограждающих конструкций. Причины появления влаги в

конструкциях. Конденсация влаги на поверхностях конструкций.
15. Коэффициент естественного освещения КЕО. Закон светотехнического подобия и

закон проекции телесного угла. Нормирование КЕО в зависимости от характера
зрительной работы. Объект различия.

16. Учет солнца при проектировании. Природа солнечного излучения: ультрафиолет,
видимый свет, инфракрасное излучение.

17. Солнечные карты и инсографики. Определение продолжительности инсоляции и ее
связь с геометрией оконного проема. Санирующее, бактерицидное и
психологическое воздействие инсоляции. Норма инсоляции жилых помещений и
территории. Конверт теней.

18. Точечный и протяженный световые источники. Коэффициенты отражения,
пропускания и поглощения строительных материалов.

19. Ориентация зданий по сторонам света с учетом требований инсоляции. Секции
жилых домов ограниченной и неограниченной ориентации.

20. Физиология зрения.
21. Тепловое воздействие солнечного излучения. Виды радиации. Характер ее

наступления на ограждения различной ориентации. Защита от вредных
воздействий.

22. Парниковый эффект остекления. Перегрев помещений.
23. Звуковая волна. Звуковое давление. Чистота звука. Граничные частоты. Октавы.

Частотная характеристика звука.
24. Шум. Виды шума. Источники шума.
25. Виды звуковых волн. Передача звука через ограждающие конструкции.
26. Отличие акустики от звукоизоляции. Акустический комфорт помещений. Критерии

акустического качества залов и разговорных помещений.
27. Интерференция и дифракция звуковых волн. Стоячая волна. Понятие децибела.

Диффузное звуковое поле.
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28. Основные параметры: время реверберации, оптимальное время реверберации,
разборчивость речи (артикуляция), слоговая артикуляция. Громкость.

29. Определение расчетного времени реверберации. Определение оптимального
времени реверберации.

30. Структура ранних отражений звуковых волн. Акустические дефекты: эхо, фокусы,
звукорассеивающие эффекты.

31. Внешний шум. Звукоизоляция территорий. Зеленые насаждения как средство
борьбы с шумом.

32. Понятие зрительного восприятия. Геометрические параметры органов зрения:
острота зрения и разрешающий угол. Конус ясного видения.

33. Геометрические условия зрительного восприятия. Степень искажения
действительной формы и пропорций. Удаление зрителей от экрана плоского и
широкого.

34. Геометрические условия видимости. Беспрепятственная видимость, ограниченная
видимость. Расчетная точка видимости.

35. Общие сведения о движении людей. Классификация видов движения: одиночное,
массовое, беспорядочное и поточное, согласованное и несогласованное, стесненное,
длительное и кратковременное.

36. Структура людского потока и виды поточного движения в зданиях.
37. Параметры движения людских потоков: размеры людей и расчетные

характеристики путей движения, плотность людских потоков.
38. Параметры движения людских потоков: скорость движения людских потоков,

пропускная способность пути, интенсивность движения людских потоков.
39. Определение размеров помещений по условиям размещения людей, оборудования и

путей движения.
40. Методика определения времени движения людских потоков и размеров

коммуникационных помещений.

6.4. Примеры заданий для подготовки к контрольным работам
1. Для стены из легкого бетона толщиной 60 см и теплопроводностью 0.465

Вт/(м×°С) определить предельную допускаемую влажность воздуха в помещении
при tв =21°С и tн =-22°С.

2. Определить естественную освещенность и продолжительность использования
естественного освещения в течение дня в сентябре при сплошной облачности в
трех точках А, Б и В школьного кабинета на уровне парт (0,8 м от пола). Точки
расположены на следующих расстояниях от наружной стены с окнами: А – 1,5 м, Б
– 3 м и В – 4,5 м. Расчетные значения КЕОеА = 5%, еБ = 3%, еВ = 2%.
Нормированная освещенность в классной комнате равна 300 лк. Школа
расположена в Санкт-Петербурге и работает в одну смену с 9 до 15 ч.

3. Определить время завершения движения людского потока по пути, состоящему из
двух горизонтальных участков (δ1 = 2 м, δ2 = 3 м, l1 = 10 м, l2 = 12 м), разделенных
лестницей вниз шириной δ2 = 2 м и длиной l2 = 4 м. Количество людей – 100, время
года – зима. Замыкающая часть потока выходит на первый участок через две
минуты после начала движения.

6.5. Глоссарий
АРХИТЕКТУРНАЯ АКУСТИКА (акустика помещений) раздел акустики, в к-ром

изучается распространение звук. волн в помещении, отражение и поглощение их
поверхностями, влияние отражённых волн на слышимость речи и музыки. Цель
исследований - создание методов проектирования залов (театральных, концертных,
лекционных, радиостудий и т. п.) с хорошими условиями слышимости. В закрытых
помещениях слушатель воспринимает, кроме прямого звука, ещё и слитный ряд быстро
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следующих друг за другом его повторений, обусловленных многократными постепенно
затухающими отражениями, - т.н. реверберацию. Длительность послезвучания (т.н. время
реверберации) - главный признак акустич. качества помещения. При чрезмерно
медленном затухании речь и быстрая последовательность звуков в музыке смазываются,
при короткой реверберации голос звучит глухо, а музыкальное звучание теряет слитность
и объёмность. Оптим. условия различны не только для речи и музыки, но и для
музыкальных произведений разного хар-ра. Неодинаковая слышимость в разных местах
зала объясняется тем, что самые ранние сильные отражения приходят к ним с разл.
запаздыванием. Акустич. св-ва помещения определяются его архитектурой - размерами,
формой, положением отражающих поверхностей, их обработкой поглотителями.
Слышимость в залах может быть улучшена с помощью электро-акустич. систем усиления
и искусств. реверберации. В А. а. пользуются как методами волн. теории, так и методами
геометрической акустики. Акустич. испытания помещений состоят в определении
равномерности распространения звука в пр-ве и в исследовании затухания послезвучания
во времени. Наряду с испытаниями залов в натуре всё большее распространение
приобретает изучение их свойств на малых моделях.

ДАВЛЕНИЕ ЗВУКОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ (давление звука, радиационное
давление), постоянное давление, испытываемое телом, находящимся в стационарном звук.
поле. Д. з. и. пропорц. плотности звук. энергии. Оно мало по сравнению со звуковым
давлением; так, напр., в звук. поле в воздухе, в к-ром звук. давление равно 102 Па при
норм. падении звук. волны на полностью отражающее звук препятствие, Д. з. и.
приблизительно равно 0,1 Па. Измерение Д. з. и. производится радиометром
акустическим. Зная величину Д. з. и., можно определить абс. значение интенсивности
звука в данной среде.

ОКТАВА. единица частотного интервала, равна интервалу между двумя частотами
(f2 и f1), логарифм отношения которых log2(f2/f1)=1, что соответствует f2/f1=2/ Применяется
в акустике.

ОСВЕЩЁННОСТЬ в точке поверхности, отношение светового потока, падающего
на элемент поверхности, к площади этого элемента. О. Е связана с силой света I точечного
источника, удалённого от заданной точки на расстояние l, соотношением: E=Icosq/l2, где q
- угол падения света.

ОТРАЖЕНИЕ ВОЛН переизлучение волн препятствиями с изменением
направления их распространения (вплоть до смены на противоположное). Отражающими
объектами могут быть непрозрачные тела, в к-рых волны данной природы
распространяться не могут, неоднородности среды (как резкие, так и плавные). Обычно на
границе раздела сред одновременно с О. в. происходит преломление волн. При падении
плоской монохроматич. волны на плоскую границу раздела двух однородных сред с
разными св-вами происходит зеркальное О. в. Амплитуды, фазы и направления
распространения отражённой и преломлённой (прошедшей) волн определяются на основе
согласования волн. полей по разные стороны от границы в соответствии с граничными
условиями.

ЛУЧИСТЫЙ ТЕПЛООБМЕН (радиационный теплообмен, лучистый перенос),
перенос энергии от одного тела к другому (а также между частями одного и того же тела),
обусловленный процессами испускания, распространения, рассеяния и поглощения эл.-
магн. излучения. Каждый из этих процессов подчиняется определ. закономерностям.

ПОГЛОЩЕНИЕ ВОЛН превращение энергии волны в др. виды энергии в
результате её вз-ствия с др. волнами или со средой, в к-рой она распространяется, или с
телами, к-рые расположены на пути её распространения. В зависимости от природы
волны и св-в среды механизм П. в. может быть различном (напр., при поглощении звука и
поглощении света), но во всех случаях П. в. приводит к ослаблению волны по
экспоненциальному закону. Ослабление волн при распространении может быть вызвано
не только собственно П. в., но и др. явлениями, при к-рых энергия падающей волны
переходит в энергию др. типов волн, возникающих под действием падающей волны
(напр., при рассеянии волн).
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РАССЕЯНИЕ ЗВУКА возникновение дополнит. звуковых полей в результате
дифракции звука на препятствиях, помещённых в среду, на неоднородностях среды, а
также на неровных и неоднородных границах сред, Р. з. имеет место, если препятствия
отличаются от среды либо сжимаемостью, либо плотностью, либо тем и другим. При Р. з.
результирующее звуковое поле можно представить в виде суммы первичной звуковой
волны (существовавшей в отсутствии препятствий) и рассеянной (вторичной) волны,
возникшей в результате вз-ствия первичной волны с препятствиями. При наличии многих
препятствий волны, рассечённые каждым из них, рассеиваются повторно и многократно
др. препятствиями.

РЕВЕРБЕРАЦИЯ (позднелат. reverberatio - отражение, от лат. reverbero - отбиваю,
отбрасываю), процесс постепенного затухания звука в закрытых помещениях после
выключения его источника. Возд. объём помещения представляет собой колебат. систему
с очень большим числом собств. частот. Каждое из собств. колебаний характеризуется
своим коэфф. затухания, зависящим от поглощения звука при его отражении от
ограничивающих поверхностей и при его распространении. Поэтому возбуждённые
источником собств. колебания разл. частот затухают неодновременно. Р. оказывает
значит. влияние на слышимость речи и музыки в помещении, т. к. слушатели
воспринимают прямой звук на фоне ранее возбуждённых колебаний возд. объёма, спектр
к-рых изменяется во времени в результате постепенного затухания отдельных собств.
колебаний. Длительность Р. характеризуется временем реверберации, т. е. временем, в
течение к-рого интенсивность звука уменьшается в 106 раз, а его уровень на 60 дБ. Время
Р.- важнейший фактор, определяющий акустич. качество помещения. Оно тем больше,
чем больше объём помещения (или время свободного пробега звука) и чем меньше
поглощение на ограничивающих поверхностях. Измеряют время Р., записывая процесс
убывания уровня звукового давления после выключения источника; для этого применяют
самописцы с логарифмич. шкалой.

СВЕТ 1) в узком смысле - то же, что и видимое излучение, т. е. эл.-магн. волны в
интервале частот, воспринимаемых человеческим глазом (7,5×1014 –4,0×1014 Гц), что
соответствует длинам волн в вакууме от 400 до 760 нм. С. очень высокой интенсивности
глаз воспринимает в несколько более широком диапазоне. 2) С. в широком смысле -
синоним оптического излучения, включающего, кроме видимого, излучение УФ и ИК
областей спектра.

СВЕТИМОСТЬ в точке поверхности. одна из световых величин, отношение
светового потока, исходящего от элемента поверхности, к площади этого элемента.

СВЕТОВАЯ ЭНЕРГИЯ одна из осн. световых величин, равная произведению
светового потока на длительность освещения.

СВЕТОВОД (светопровод, волновод оптический), закрытое устройство для
направленной передачи (канализации) света. В открытом пр-ве его передача возможна
только в пределах прямой видимости и связана с потерями, обусловленными нач.
расходимостью излучения, поглощением и рассеянием в атмосфере. Переход к С.
позволяет значительно уменьшить потери световой энергии при её передаче на большие
расстояния, а также передавать световую энергию по криволинейным трассам. Одним из
типов С. явл. линзовый волновод - система заключённых в трубу и расположенных на
определ. расстояниях (обычно через 50–100 м) стеклянных линз, к-рые служат для
периодич. коррекции волн. фронта светового пучка. В кач-ве корректоров могут также
применяться газовые линзы или зеркала определённой формы. Наиболее перспективный
тип С.- гибкий волоконный С. с низкими оптич. потерями, позволяющий передавать свет
на большие расстояния.

СИЛА СВЕТА одна из осн. световых величин, характеризующая свечение
источника видимого излучения в нек-ром направлении. Равна отношению светового
потока, распространяющегося от источника внутри элем. телесного угла, содержащего
данное направление, к этому телесному углу.

СТОЯЧАЯ ВОЛНА периодическое или квазипериодическое во времени синфазное
колебание с характерным пространств. распределением амплитуды - чередованием узлов
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(нулей) и пучностей (максимумов). В линейных системах С. в. может быть представлена
как сумма двух бегущих волн, распространяющихся навстречу друг другу. Простейший
пример С. в.- плоская звуковая С. в. внутри наполненной воздухом трубы (напр.,
органной) при закрытом (с идеально твёрдой стенкой) и открытым концах.

ТЕПЛОВОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ (температурное излучение), эл.-магн. излучение,
испускаемое в-вом и возникающее за счёт его внутр. энергии. Т. и. имеет сплошной
спектр, положение максимума к-рого зависит от темп-ры. С её повышением возрастает
общая энергия испускаемого Т. и., а максимум перемещается в область малых длин волн.
Т. и. испускает, напр., поверхность накалённого металла, земная атмосфера и т.д.

ТЕПЛОВОЙ ПОТОК количество теплоты, переданное через изотермич.
поверхность в ед. времени. Размерность Т. п. совпадает с размерностью мощности. Т. п.
измеряется в ваттах или ккал/ч (1 ккал/ч = 1,163 Вт). Т. п., отнесённый к ед. изотермич.
поверхности, наз. плотностью Т. п., уд. Т. п. или тепловой нагрузкой; обозначается
обычно q, измеряется в Вт/м2 или ккал/(м2×ч). Плотность Т. п.- вектор, любая компонента
к-рого численно равна кол-ву теплоты, передаваемой в ед. времени через ед. площади,
перпендикулярной к направлению взятой компоненты.

ТЕПЛООБМЕН самопроизвольный необратимый процесс переноса теплоты,
обусловленный градиентом темп-ры. В общем случае перенос теплоты может также
вызываться неоднородностью полей др. физ. величин, напр. градиентом концентраций.
Различают след. виды Т.: теплопроводность, конвекция, лучистый теплообмен, Т. при
фазовых превращениях; на практике Т. часто осуществляется несколькими видами сразу.
Во мн. случаях, напр. при исследовании процессов сушки, испарит. охлаждения,
диффузии, Т. рассматривается совместно с массообменом. Т. между двумя
теплоносителями (газами, жидкостями) через разделяющую их тв. стенку или через
поверхность раздела между ними наз. теплопередачей.

ТЕПЛООТДАЧА теплообмен между поверхностью тв. тела и соприкасающейся с
ней средой - теплоносителем (жидкостью, газом). Т. осуществляется конвекцией,
теплопроводностью, лучистым теплообменом. Различают Т. при свободном и
вынужденном движении теплоносителя, а также при изменении его агрегатного
состояния. Интенсивность Т. характеризуется коэфф. Т.- количеством теплоты,
переданным в ед. времени через ед. поверхности при разности темп-р между
поверхностью и средой-теплоносителем в 1 К. Т. можно рассматривать как часть более
общего процесса теплопередачи.

ТЕПЛОПЕРЕДАЧА теплообмен между двумя теплоносителями через
разделяющую их тв. стенку или через поверхность раздела между ними. Т. включает в
себя теплоотдачу от более горячей жидкости или газа к стенке, теплопроводность в
стенке, теплоотдачу от стенки к более холодной подвижной среде. Интенсивность
передачи теплоты при Т. характеризуется коэффициентом теплопередачи k, численно
равным кол-ву теплоты, к-рое передаётся через ед. площади поверхности стенки в ед.
времени при разности темп-р между теплоносителями в 1 К.

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ один из видов переноса теплоты от более нагретых
частей тела к менее нагретым, приводящий к выравниванию темп-ры. При Т. перенос
энергии осуществляется в результате непосредств. передачи энергии от ч-ц (молекул,
атомов, эл-нов), обладающих большей энергией, ч-цам с меньшей энергией.

ШУМ всякий звук, который оценивается как нежелательный, мешающий,
неприятный или вредный.

ШУМОЗАЩИТА комплекс градостроительных, архитектурных и конструктивных
мероприятий, проводимых для ослабления уровня шума.

ЭКРАНИРОВАНИЕ ЗВУКА размещение на пути распространения звуковой волны
препятствия, за которым образуется звуковая тень.

ЭКРАН АКУСТИЧЕСКИЙ устройство, применяемое для акустического
отгораживания части пространства, помещения или рабочих мест.

ЯРКОСТЬ (L), поверхностно-пространственная плотность светового потока,
исходящего от поверхности, равна отношению светового потока dФ к геометрическому
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фактору dWdAcosq: L = dФ/dWdAcosq. Здесь dW - заполненный излучением телесный
угол, dA - площадь участка, испускающего или принимающего излучение, q– угол между
перпендикуляром к этому участку и направлением излучения. Из всех световых величин
Я. наиболее непосредственно связана со зрительными ощущениями, т. к. освещённости
изображений этих предметов на сетчатке глаза пропорциональны Я. этих предметов.

7. Фонды оценочных средств
7.1. Паспорт комплекса оценочных средств

№
п/п

Контролируемые разделы (темы)
дисциплины

Наименование оценочного
средства

Вид Кол-во
1 Климатология Письменный опрос 1
2 Теплотехника Практическая работа 1
3 Архитектурная светология Практическая работа 2
4 Инсоляция и солнцезащита Практическая работа 2
5 Архитектурная акустика Практическая работа 2
6 Людские потоки и коммуникационные

помещения
Практическая работа
и письменный опрос

1

9

7.2. Процедуры проведения аттестаций
Текущая аттестация

Текущая аттестация начинается с входного тестирования студентов для определения
имеющихся знаний по математике, физике, архитектуре.

Объект оценки: выполнение практических заданий.
Метод оценивания: экспертный.
Форма проведения текущей аттестации: письменный опрос, практическая работа.
1. Текущая аттестация по учебной дисциплине «Архитектурная физика» проводится в
форме контрольных мероприятий (практических работ и письменных опросов) по
оцениванию фактических результатов обучения студентов и осуществляется ведущим
преподавателем.
2. Всего запланировано 9 практических работ, все работы студенты выполняют
индивидуально. Всего запланировано 2 письменных опроса по теоретическим вопросам,
предназначенным для самостоятельного изучения студентами.
Критерии оценки практических работ и опросов:
Практические работы проверяются на соответствие правильному алгоритму проведения
расчетов, результаты расчетов сравниваются с правильным ответом. Письменные опросы
оцениваются по полноте изложения, использованию различных источников литературы.

Промежуточная аттестация
Предмет оценивания: способности студента применять знания, и умения, осуществлять
необходимые действия на рабочем месте. Проводится интегральная комплексная оценка
компетенций, а не отдельных умений и знаний их составляющих.
Метод оценивания: экспертный.
Форма аттестации: зачет с оценкой.
Форма проведения: письменный опрос по теоретическим вопросам.

1. Преподаватель имеет право задать дополнительные вопросы для раскрытия темы.
2. За зачет выставляется оценка по 5-балльной шкале, в зачетную книжку ставится

оценка.



19

7.3 Показатели усвоения знаний и освоения умений
Знает (воспроизводит, понимает,

анализирует, оценивает)
Умеет (объем выполненных работ и

качество их выполнения)
терминологию и смысл понятий работать со специальной и справочной

литературой
ответы на вопросы прикладного
характера

решать конкретные задачи

основные компоненты дисциплины выполнять специализированные расчетыпо
теплотехнике, светотехнике, звукоизоляции
и акустике, зрительной достаточности
помещений

теоретические основы формирования
комфортной светоцветовой и
акустической среды в городах и зданиях

проводить анализ физических процессов и
их значений для архитектурного
проектирования

7.4. Критерии оценивания зачета и уровня освоения компетенций
Способен осуществить поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подходдля решения поставленных задач
Способен управлять своим временем, планировать выполнение задания
Способен разработать проект, обеспечивающий формирования комфортной тепловой,
светоцветовой и акустической среды в зданиях
Способен обосновать выбранное решение

Шкала оценивания
баллы – оценка показатели

84-100, отлично соответствует всем критериям

61 – 83, хорошо имеет несколько замечаний
45 – 60, удовлетворительно имеет большое количество замечаний
0 – 44, неудовлетворительно не соответствует существующим

критериям

8. Литература
8.1.Основная:
1. Н.В. Оболенский. Архитектурная физика. - М.: Стройиздат.2007. – 528 с.

8.2.Дополнительная:
1. ШиховА.Н., ШиховД.А. Примеры расчета и задания для самостоятельной работы по

курсу Строительная физика. Пермь: Изд-во: ФГОУ ВПО «Пермская ГСХА», 2008г.
108 с.

2. Коваленко П.П., Орлова Л.Н. Городская климатология. М. 6. Стройиздат, 1993. 144 с.
3. Гинзберг, Л.А. Основы строительной светотехники и расчет естественного и

искусственного освещения: учебное пособие / Министерство образования и науки
Российской Федерации, Уральский Федеральный Университет имени первого
президента России Б. Н. Ельцина; науч. ред. М.Ю. Ананьин. - Екатеринбург:
Издательство Уральского университета, 2012. - 83 с.

8.3. Рекомендуемая:
1. ХолщевниковВ.В. Климат местности и микроклимат помещений. М.: Изд-во

ассоциации строительных вузов, 2001. 199 с.
2. Основы строительной теплофизики: учеб. пособие / Ю. И. Толстова, Р. Н. Шумилов;

М-во образования и науки Рос. Федерации, Урал. федер. ун-т. Екатеринбург: Изд-во
Урал. ун-та, 2014. 104 с.
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3.

8.4.Нормативная литература:
1. СП 131.13330.2020 Строительная климатология
2. СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий
3. СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение
4. СП 42.13330.2016 Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских

поселений
5. СП 51.13330.2011 Защита от шума и акустика залов
6. СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение
7. СП 42.13330.2016 Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских

поселений
8. СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные
9. ГОСТ 30494-2011 Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в

помещениях
10. ГОСТ 23337-78 Шум. Методы измерения шума на селитебной территории и в

помещениях жилых и общественных зданий
11. ГОСТ 27296-87

Защитаотшумавстроительстве.Звукоизоляцияограждающихконструкций.Методыизмер
ения

12. ГОСТ Р 54944-2012 Здания и сооружения.Методыизмеренияосвещенности
13. ГОСТ 26253-84 Здания и сооружения. Метод определения теплоустойчивости

ограждающих конструкций
14. СН 2.2.4/ 2.1.8.562-96 Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, общественных

зданий и на территории жилой застройки. Санитарные нормы
15. СН 2.2.42.1.8.566-

96Производственнаявибрация,вибрациявпомещенияхжилыхиобщественныхзданий.
Санитарные нормы

16. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076-01 Гигиенические требования кинсоляциии солнцезащите
помещенийжилыхиобщественныхзданийитерриторий

8.5. Перечень информационных технологий
1. Интернет –всемирнаясистема объединённых компьютерных сетей для хранения и

передачиинформации.
2. ЭБС "КнигаФонд".
3. Информационные технологии создания, редактирования и предпечатной подготовки

текстов, текстовые редакторы и процессоры (например, MicrosoftWord).
4. Информационные технологии расчётов в электронных таблицах (например,

MicrosoftExcel)
5. Информационные технологии по работе со звуком, изображением, графикой,

анимацией.
6. Технологическая инфраструктура – электронная сеть Уральского филиала РАЖВиЗ

Ильи Глазунова.

9. Материально-техническое обеспечение
Для обеспечения проведения занятий по дисциплине "Архитектурная физика"

требуются: аудитория, столы, стулья и технические средства обучения: компьютер,
мультимедийный проектор, экран, принтер-копир.
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