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ФИЗИКА СРЕДЫ – ПРЕДПОСЫЛКА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ВЛИЯНИЯ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ НА НАРУЖНЫЕ 

СТЕНОВЫЕ ОГРАЖДЕНИЯ ЗДАНИЙ 

Аннотация
В исследовании, согласно данным национальной гидрометеорологической службы «Казгидромет» за 

последние 30 лет, проведены инженерно-климатические расчеты по г. Шымкенту в разрезе годовых, месяч-
ных и суточных значений, где основной целью, согласно полученным данным, было определение благопри-
ятной, неблагоприятной, допустимой и недопустимой ориентаций, которые были рассчитаны по значениям 
солнечной радиации и ветровому режиму указанной территории. В результате инженерно-климатического 
расчета составлена итоговая комплексная оценка анализа климата, где сектором благоприятной ориента-
ции для г. Шымкента установлено юго-восточное направление между 140–200°, сектором недопустимой 
ориентации установлено северное направление между 320–40°, сектором допустимой ориентации установ-
лено северо-западное направление между 270–320°, сектором неблагоприятной ориентации установлено 
юго-западное направление между 200–270°, а в качестве оптимальной ориентации установлено восточное 
направление между 40–140°. Отмечено, что полученные результаты являются актуальными и могут быть 
использованы в дальнейшем при исследовании процесса теплообмена в наружных стеновых ограждающих 
конструкциях с учетом влияния солнечной радиации в условиях жаркого климата Республики Казахстан. 

Ключевые слова: физика среды, строительно-климатический паспорт, ориентация, параметры кли
мата, климатический расчет, анализ.

Введение

Влияние окружающей среды на проектирование и строительство зданий является осно-
вополагающим фактором при принятии тех или иных строительных материалов и конструк-
ций [1]. Так как принятые конструктивные решения зданий напрямую влияют на обеспечение 
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комфортной среды обитания человека, что также зависит от физики среды, которая в том чис-
ле изучает вопросы влияния наружных климатических параметров и микроклимата помеще-
ний, что относится к направлению архитектурно-строительной климатологии. 

В разрезе национального масштаба исследование такого направления, как физика, являет-
ся вопросом актуальным, так как в силу своей расположенности территорию республики мож-
но поделить на несколько климатических районов – от суровой и холодной зимы до жаркого 
лета с относительно коротким зимним периодом, что поднимает вопрос активной защиты от 
перегрева зданий в летний период. При этом действующими нормами рассматривается вопрос 
только теплозащиты в холодный период, а вопрос теплоустойчивости в жаркий период не нор-
мируется, и здания подвергаются перегреву [2]. 

Обзор литературы

Влияние качественных и количественных параметров окружающей среды на объемно-
планировочные [3, 4] и конструктивные [5, 6] решения ограждений в силу своей актуаль-
ности в вопросе энергоэффективности исследуется весьма активно большим количеством 
ученых. Так, авторы работы [7] провели обзор работ о преимущественно жарком климате, 
где в качестве предложения рассмотрели самозатеняющие фасады зданий, которые использу-
ют форму ограждающей конструкции здания или ее компонентов для обеспечения частичной 
защиты от солнечного излучения. Результаты обзора литературы показали, что самозатеня-
ющиеся фасады снижают теплоотдачу за счет различных аспектов самозатенения, включая 
морфологию, площадь затеняемой поверхности и строительные материалы. В работе [8] из-за 
особенности климата представлено сравнение возможностей утепления кокосовой койрой и 
зеленого фасада для уменьшения перегрева помещений в условиях теплого и влажного кли-
мата, распространенного в прибрежных районах Южной Индии. В исследовании [9] авторы, 
учитывая особенности жаркого климата, провели полевые измерения 20 распространенных и 
современных фасадных материалов зданий и их влияния на температуру наружного воздуха. 
В результате исследования были определены наиболее эффективные конструкции наружного 
ограждения в исследуемых климатических условиях. В работе [10] авторы провели экспе-
риментальные исследования наружного ограждения с учетом особенностей климатических 
параметров в Китае. В результате исследованы значения теплопроводности внутренней стены 
и конструктивных особенностей фасада, включая коэффициент раскрытия стыков, цвет внеш-
ней облицовки, открытость вентиляционных отверстий и ширину полости, что показало су-
щественное влияние на тепловые характеристики вентилируемых фасадов. Было подчеркну-
то, что функции контроля солнечной радиации на поверхности в наибольшей степени влияют 
на производительность летом, в то время как функции, ограничивающие вентиляцию поло-
сти, преобладают зимой [11]. В работе [12] рассматривался такой климатический параметр, 
как влияние ветра на давление воздуха в воздушной прослойке вентилируемого фасада, где 
были проведены полевые эксперименты в сравнении с теоретическими. Результаты которых 
показали, что ветер оказывает значительное влияние на воздушный поток в полости прослой-
ки. В работе [13] были экспериментально исследованы тепловые характеристики вентилиру-
емых фасадов в типичных средиземноморских летних погодных условиях с использованием 
крупномасштабного испытательного здания. Результаты экспериментов показали, что окру-
жающие климатические условия имеют значительное влияние на исходные данные констру-
ирования наружных ограждений. В работе [14] авторы также подчеркнули особенность влия
ния такого климатического параметра, как солнечное излучение, на территории Республики 
Казахстан, где провели исследование потенциала использования солнечного извлечения для 
выработки электроэнергии. 
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Проведенный выше литературный обзор исследований показывает, что актуальные и 
правильные инженерно-климатические расчеты способствуют дальнейшему корректному ис-
следованию. В связи с чем полученные результаты данного исследования имеют цель также 
правильной оценки климатических параметров на основе последних актуальных данных для 
дальнейшей оценки влияния солнечной радиации на теплофизические процессы, происходя-
щие в наружных стеновых ограждениях, что является актуальным для регионов Республики 
Казахстан с жарким климатом, тем более что климат Казахстана по сравнению с периодом 
1961–1990 гг. в 1991–2020 гг. становится жарче [15].

Материалы и методы

Для составления инженерно-климатических расчетов для территории с наиболее жарким 
климатом Республики Казахстан был выбран г. Шымкент (таблица 1), где на основе методи-
ки, описанной в работах [16, 17] и полученных данных за последние 30 лет национальной 
гидрометеорологической службой «Казгидромет», а также из анализа существующих норм по 
климатологии [18] были составлены для дальнейшего анализа актуальные сведения по клима-
тической ситуации г. Шымкента. 

Таблица 1 – Климатические значения г. Шымкента согласно [18]
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Методика составления инжерено-климатических расчетов для климатической паспорти-
зации в основном состоит из четырех разделов [16, 17], где глубоко анализируются данные 
по режиму солнечной радиации, температурному режим, ветровому режиму и влажностному 
режиму в разрезе годовых, месячных, суточных и часовых данных, которые представлены на 
рисунках 1–10. 

На рисунках 1, 2 представлены расчеты годового хода среднемесячной суммарной солнеч-
ной радиации на горизонтальную поверхность при ясном небе и годового хода среднемесяч-
ной суммарной солнечной радиации на вертикальную поверхность при ясном небе с учетом 
ориентаций г. Шымкента. 
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Рисунок 1 – Годовой ход среднемесячной суммарной солнечной радиации 
на горизонтальную поверхность при ясном небе, г. Шымкент

Рисунок 2 – Годовой ход среднемесячной суммарной солнечной радиации 
на вертикальную поверхность при ясном небе 

с учетом ориентаций, г. Шымкент

На рисунках 3–5 представлены расчеты годового хода среднемесячной температуры воз-
духа, месячного хода среднесуточной температуры, суточного хода температуры г. Шымкента. 
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Рисунок 3 – Годовой ход среднемесячной температуры воздуха, г. Шымкент

а б

Рисунок 4 – Месячный ход среднесуточной температуры, г. Шымкент: а – в январе, б – в июле

а б

Рисунок 5 – Суточный ход температуры, г. Шымкент: а – 15 января, б – 15 июля
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На рисунках 6–8 представлены расчеты годового хода относительной влажности воздуха, 
месячного хода относительной влажности, суточного хода относительной влажности, а также 
представлено среднемесячное количество осадков в г. Шымкенте (рисунок 9). 

Рисунок 6 – Годовой ход средней относительной влажности по месяцам, г. Шымкент

а б
Рисунок 7 – Месячный ход среднедневной относительной влажности, г. Шымкент:

 а – в январе, б – в июле

а б
Рисунок 8 – Суточный ход влажности, г. Шымкент: а – 15 января, б – 15 июля
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Рисунок 9 – Анализ средимесячных осадков, г. Шымкент

На рисунке 10 представлен анализ ветрового режима холодного (январь) и теплого (июль) 
периодов с указанием повторяемости и средней скорости ветра в г. Шымкенте. В таблице 2 
представлены значения повторяемости и скорости ветра.

а б

Рисунок 10 – Анализ ветрового режима, г. Шымкент: а – январь, б – июль

Таблица 2 – Значения повторяемости и скорости ветра на январь и июль, г. Шымкент

Город Месяц Повторяемость/скорость ветра, м/с Штиль/
средС СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ

Шымкент
январь 3/1.5 6/2.1 26/2.4 26/2.3 9/3.0 15/3.8 9/2.9 6/1.8 18/2.5
июль 6/2.4 16/3.5 27/2.4 17/2.1 5/2.0 5/2.6 11/2.2 13/2.0 9/2.4
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Результаты и обсуждения

На основе проведенного анализа результатов инженерно-климатических расчетов, дан-
ных последних актуальных архивных источников, указанных в разделе 2, был сделан архитек-
турный анализ характеристики важного климатообразующего фактора – солнечной радиации 
наряду с ветровым режимом, позволяющий произвести оценку сторон горизонта по услови-
ям теплового ограничения ориентации жилых помещений и их ограждающих конструкций 
(рисунки 11 и 12). В результате анализа прихода солнечной радиации на поверхность фасада 
зданий разной ориентации и повторяемости направления ветра выявлены степени благопри-
ятности и неблагоприятности ориентации зданий и наружных конструктивных стен по сто-
ронам света в зависимости от режима инсоляции г. Шымкента (рисунок 11). Также произ-
веден архитектурный анализ ветрового режима с учетом соответствующих критериев повто-
ряемости ветра по сторонам света и представлен в виде круга горизонта выявлением сектора 
благоприятной, допустимой, неблагоприятной и недопустимой ориентации г. Шымкента (см. 
рисунок 12). В итоге комплексная оценка по инженерно-климатическим расчетам данного ис-
следования представлена в виде заключительного архитектурного анализа климата, учитыва-
ющего одновременно режим солнечной радиации и ветровой режим, являющиеся важными 
факторами в ориентации зданий и конструировании наружных теплозащитных ограждающих 
стеновых конструкций. Результаты исследования вносятся в виде круга с разбивкой на сек-
тора благоприятной, допустимой, неблагоприятной, недопустимой ориентации выявлением 
оптимального сектора ориентации зданий и фасадов г. Шымкента (рисунок 13), что позволяет 
решать круг задач по архитектурно-конструктивному решению теплозащитной вертикальной 
оболочки зданий, фасадных систем, энергоэффективных стен, инновационных конструкций 
фасадов и т.д.

Рисунок 11 – Показатель благоприятности и неблагоприятности ориентации 
по сторонам света для г. Шымкента: 1 – сектор благоприятной ориентации; 
2 – сектор недопустимой ориентации; 3 – сектор допустимой ориентации
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Рисунок 12 – Показатель архитектурного анализа ветрового режима для г. Шымкента: 
1 – сектор благоприятной ориентации; 2 – сектор недопустимой ориентации; 
3 – сектор допустимой ориентации; 4 – сектор неблагоприятной ориентации

Рисунок 13 – Показатель благоприятной, допустимой, неблагоприятной, 
недопустимой ориентации для г. Шымкента: 1 – сектор благоприятной ориентации; 

2 – сектор недопустимой ориентации; 3 – сектор допустимой ориентации; 
4 – сектор неблагоприятной ориентации; 5 – сектор оптимальной ориентации

Выводы 

В результате проведенных инженерно-климатических расчетов по годовому ходу средне-
месячной суммарной солнечной радиации на горизонтальную поверхность и годовому ходу 
среднемесячной суммарной солнечной радиации на вертикальную поверхность при ясном 
небе с учетом ориентаций, расчетов годового, месячного и суточного хода среднемесячной 
температуры воздуха, расчетов годового, месячного и суточного хода относительной влаж-
ности, а также количества осадков, расчетов ветрового режима холодного (январь) и тепло-
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го (июль) периода с указанием повторяемости и средней скорости ветра были установлены: 
показатель благоприятности и неблагоприятности ориентации по сторонам света, показатель 
архитектурного анализа ветрового режима, показатель благоприятной, допустимой, неблаго-
приятной и недопустимой ориентации зданий.

Согласно расчетам по показателю благоприятности и неблагоприятности ориентации по 
сторонам света (солнечной радиации) было установлено, что сектором благоприятной ориен-
тации является юго-восточная ориентация между 68–200°. Сектором недопустимой ориента-
ции является юго-западная ориентация и северная ориентация между 200–292° и 320–40° со-
ответственно. В качестве допустимой ориентации можно отметить направления северо-запад 
и северо-восток между 292–320° и 40–68° соответственно. Расчеты по показателю архитек-
турного анализа ветрового режима показали, что сектором благоприятной ориентации явля-
ется восточное направление между 45–135°, неблагоприятной ориентацией является северное 
направление между 315–45°, сектором допустимой ориентации является северо-западное на-
правление между 270–315°, а сектором неблагоприятной ориентацией является юго-западное 
направление между 135–270°. 

Итоговая комплексная оценка на основе анализа климата, учитывающего одновременно 
режим солнечной радиации и ветровой режим, показала, что сектором благоприятной ориен-
тации установлено юго-восточное направление между 140–200°, недопустимой ориентацией 
установлено северное направление между 320–40°, сектором допустимой ориентации уста-
новлено северо-западное направление между 270–320°, сектором неблагоприятной ориен-
тации установлено юго-западное направление между 200–270°, а оптимальной ориентацией 
установлено восточное направление между 40–140°.

Таким образом, полученные результаты данного исследования в дальнейшем авторами 
будут использоваться при анализе влияния солнечной радиации на наружные стеновые ограж-
дения в условиях жаркого климата Республики Казахстан при исследовании процесса тепло-
обмена через конструкции ограждения.
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ҚОРШАҒАН ОРТА ФИЗИКАСЫ – КҮН РАДИАЦИЯСЫНЫҢ 
ҒИМАРАТТАРДЫҢ СЫРТҚЫ ҚАБЫРҒА ҚОРШАУЛАРЫНА 

ӘСЕРІН ЗЕРТТЕУДІҢ АЛҒЫШАРТЫ

Аңдатпа
Зерттеуде Қазгидромет ұлттық гидрометеорологиялық қызметінің деректеріне сәйкес, соңғы 30 жыл 

ішінде Шымкент қаласының жылдық, айлық және тәуліктік көрсеткіштері негізінде инженерлік-климат
тық есептеулер жүргізілді. Алынған деректер негізінде зерттеудің негізгі мақсаты – күн радиациясының 
мәндері мен көрсетілген аумақтың жел режиміне сүйене отырып, қолайлы, қолайсыз, жол берілетін және 
жол берілмейтін бағдарларды анықтау болды. Инженерлік-климаттық есептеу нәтижесінде климатты тал
даудың қорытынды кешенді бағасы жасалды, онда Шымкент қаласы үшін қолайлы бағдарлау секторы 
ретінде 140–200° арасында оңтүстік-шығыс бағыты белгіленді, жол берілмейтін бағдарлау секторы 320–40° 
арасында солтүстік бағыт белгіленді, жол берілетін бағдарлау секторы 270–320° арасында солтүстік-батыс 
бағыт белгіленді, қолайсыз бағдарлау секторы ретінде оңтүстік-батыс бағыт белгіленді бағыт 200–270° 
аралығында, ал оңтайлы бағыт ретінде шығыс бағыты 40–140° аралығында орнатылған. Аталған нәтижелер 
Қазақстан Республикасының ыстық климат жағдайында маңызды және күн радиациясының әсерін ескере 
отырып, сыртқы қабырға қоршау конструкцияларындағы жылу алмасу процесін зерттеу кезінде қолданыла 
алатыны атап өтілді.

Тірек сөздер: қоршаған орта физикасы, құрылыс және климаттық төлқұжат, бағдар, климат 
параметрлері, климаттық есептеу, талдау.
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ENVIRONMENTAL PHYSICS IS A PREREQUISITE 
FOR STUDYING THE EFFECT OF SOLAR RADIATION 

ON THE EXTERNAL WALL FENCES OF BUILDINGS

Abstract
In the study, according to the data of the national hydrometeorological service Kazhydromet, over the past 30 

years, engineering and climatic calculations of Shymkent have been carried out in the context of annual, monthly 
and daily values, where the main purpose according to the data obtained was to determine favorable, unfavorable, 
permissible and unacceptable orientations, which were calculated based on the values of solar radiation and wind 
regime of the specified territory. As a result of the engineering and climatic calculation, a final comprehensive 
assessment of the climate analysis was compiled, where the south-eastern direction was set as the sector of favorable 
orientation for Shymkent between 140–200°, the sector of unacceptable orientation was set to the northern direction 
between 320–40°, the sector of permissible orientation was set to the north-western direction between 270–320°, the 
sector of unfavorable orientation was set to the south-western The direction is between 200–270°, and the optimal 
orientation is set to the east direction between 40–140°. It is noted that the obtained results of this study are relevant 
and can be used further in the study of the heat transfer process in external wall enclosing structures, taking into 
account the influence of solar radiation in the hot climate of the Republic of Kazakhstan. 

Key words: environmental physics, construction and climate passport, orientation, climate parameters, climate 
calculation, analysis.
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