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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследования. Солнечный свет является единственным языком, каким пространство нам рассказывает о себе.  Качество архитектуры как визуального искусства оценивается преимущественно на основе зрительных впечатлений, возможных лишь при наличии света. Свет  - средство архитектурного-композиционного формообразования, которое даёт зодчему широкие возможности для создания выразительных образных решений.

Современный период развития общества характеризуется объективным цивилизованным процессом глобальной урбанизации, в результате чего сама архитектура становится причиной нарушения состояния сбалансированности среды для человека и причиной усугубления экологического кризиса. Под действием антропогенных факторов (снижение прозрачности атмосферы в связи с ростом городов и промышленности) происходят изменения инсоляционных ресурсов на селитебных территориях. В рамках концепции урбоэкологического подхода в архитектурном формообразовании на первый план выдвигается проблема комфортности среды, которая во многом зависит от характера светового климата. Никакой другой климатический фактор не оказывает такого всеобъемлющего влияния на все основные категории архитектуры (комфортность, долговечность, выразительность и экономичность) как солнечный свет. 

В Ливане и других арабо-исламских странах в процессе развития восточного общества и культуры актуализируется вопрос создания комфортной световой, отвечающей практическим и психологическим требованиям людей и эстетическим требованиям современного дизайна архитектурной среды.

В последние десятилетия в мировой архитектурной практике, включая страны Арабского Востока, превалирует тенденция использования больших поверхностей светопрозрачных материалов в ограждающих конструкциях, олицетворяющих принципы архитектуры хай-тека. Однако необоснованная большая площадь остекления фасадов, обеспечивающая обилие света в помещениях, создаёт дискомфортные условия в регионах с жарким климатом, если не применяются современные светозащитные устройства. Выбор размеров и расположения светопроёмов часто производится без учёта практически необходимой освещённости помещений и обосновывается сугубо формальными композиционными приёмами. Овладение методами рациональной организации световой среды и повышения выразительности архитектурных сооружений остаётся одной из актуальнейших задач современной архитектуры. 

Нарастающая экспансия на урбанизированных территориях стран Арабского Востока чуждых по духу архитектурных объектов западных архитекторов привносит диссонанс и разрушает исторически сложившийся контекст. Эти постройки противоречат образцам «климатологической» архитектуры (национальному жилищу, общественным и культовым зданиям), в которых веками аккумулировались устойчивые средства приспособления к жарким природно-климатическим условиям. 

Проблемные вопросы оптимизации архитектурных методов и средств проектирования световой среды выделяются среди наиболее актуальных проблем, отмеченных в рекомендациях научных семинаров ХГТУСА и ХНАГХ (2003-2006 гг.). Актуальной необходимостью является эффективное использование эстетического потенциала естественного света.

В пользу актуальности темы исследования свидетельствуют регулярные международные архитектурные конкурсы, объявляемые по сети Интернет и касающиеся проблем энергосбережения и экологичности архитектурных объектов.

Научное и практическое состояние изученности проблемы. Проблема оптимального использования световой энергии Солнца в архитектуре охватывает широкий круг вопросов, изучением которых занимались многие учёные и практики, начиная с древнего периода развития цивилизации (Гиппократ, Геродот, Витрувий, Палладио).

Качество световой среды зависит от инсоляции, идея нормирования которой в строительстве возникла в конце XIX века, когда ещё не было представлений о связи этого нормирования с биологическим действием солнца. Конкретные предложения по градостроительному нормированию инсоляции были разработаны учёными СССР в 40-х годах XX века. Среди совокупности исследований проблемы инсоляции и солнцезащиты в архитектуре выделяется ряд направлений: аналитико-теоретическое, экспериментально-инструментальное, биолого-гигиеническое (бактерицидное действие солнечного света), психоэстетическое.

Основополагающими исследованиями в области теории солнечной радиации и расчётов инсоляции в строительстве являются труды: Д.В. Бахарева, В.К. Беликовой, В.А. Белинского, С.И. Ветошкина, Н.Ф. Галанина, Н.М. Гусева, Н.М. Данцига, Л.Л. Дашкевича, Б.А. Дунаева, А.В. Ершова, А.У. Зеленко, Д.Н. Лазарева, Д.С. Масленникова, И.Н. Скриль, С.И. Скриль, И.С. Суханова, Г.В. Щелейховского, Ф.Ф. Эрисмана. Среди зарубежных авторов следует выделить работы: Р. Гопкинсон, К.Л. Коулсон, Е. Нииман, А. и В. Олгей,  П. Петербридж,  Г. Плейжел, Х. Ронге, Л. Хольм. Работы Т.С. Роджерса посвящены экономике солнцезащиты.

Фундаментальные исследования бактерицидного действия  солнечного света проводили учёные: В.К. Беликова, Н.М. Данциг, Р.А. Дмитриева, А.П. Забалуева. Д.Н. Лазарев – автор идеи «небесных ванн» (комфортного ультрафиолетового облучения человека естественным рассеянным светом ясного неба). А.И. Воейков подчёркивал влиятельную роль Солнца в формировании комфортной среды обитания человека (архитектуры).

Шведские учёные (Г. Плейжел, Х. Ронге, Л. Хольм) изучали влияние инсоляции на микроклимат помещений. Исследования проводились по бактериолого-эпидемиологическому, климатологическому и социологическому аспектам. 

Психологическую роль инсоляции, применяя методы расчёта с помощью «солнечных карт», исследовали: И. Крохман (Германия) и сотрудники научно-исследовательского института в Киле. По их наблюдениям, за счёт нагревания стен солнцем можно экономить до 80 % топлива. В Англии светотехники Е. Нииман и Р. Гопкинсон разработали шкалу психологических реакций на условия инсоляции в помещениях.

Впервые в СССР и зарубежной науке проблема инсоляции во всём многообразии противоречивых связей различных сторон влияния солнца на формирование архитектуры городских пространств и зданий, нормирования и оптимизации параметров инсоляции и солнцезащиты была поставлена и осуществлена Н.В.Оболенским.

В монографии Г.В. Казакова рассмотрены актуальные проблемы использования солнечной энергии в архитектуре, предложена новая система принципов и методов совершенствования гелиоархитектурных объектов, основанная на широком использовании исторического опыта, народных традиций, бионических аналогий, современных научно-технических достижений.

Учебное пособие А.Н. Римши посвящено проблеме градостроительства в условиях жаркого климата. В учебном пособии Н.И. Щепеткова сформулированы основные цели, задачи архитектурного искусственного освещения (городских пространств и объектов) и способы их реализации на основе предлагаемой светокомпозиционной системы. 

В области исследования формообразующей роли цвета в архитектуре, восприятие которой непосредственно связано с воздействием солнечного света, проводились эксперименты А.В. Ефимовым (г. Москва, Россия), В.И. Кравцом и Н.Е. Трегуб (г. Харьков, Украина). 

Диссертационные исследования учёных из стран Аль-Шам (Сирии, Ливана, Иордании, Палестины) в основном посвящены проблемам архитектурно-планировочной и пространственной организации жилых и общественных зданий различного назначения, их типологии и особенностям региональных традиций. Проблема влияния световой среды в жарких природно-климатических условиях на морфологические особенности архитектурной формы рассматривалась в данных работах фрагментарно. К ним относятся работы: Акиль Мухамед Али, Али Мохаммед Ибрагим Каузи, Али Хассан Шехади, Аль-Гуссус Джавдат Салем, Аль Хабр Фуад, Васеф Радван Али Ахмад, Мала Мохаммед Зиад, Малюхи Михьяр, Махмуд Сальман Юсеф, Насиф Макки Мохаммад Ганем, Салах Ахмед, Слеиман Моферредж Альмханна, Тайсир Мостафа Кадир Раваждех, Тунси Шакер, Файсал Ахмад Аль-Дайри, Хасан Мухаммад Салех Аль-Найрат, Хусам Халиль Бадра, Шариф Жамиль Битар, Юнес Хассан Али, Яхлеф Мажида Субхи. Вопросы экологического подхода в архитектурном формообразовании городской среды и жилья исследовались в диссертациях: Атаунех Азам Ахмаду, Махмуд Али Хассан Аль Субех, Моханнад Сулаиман Махмуд Таррад. Важное начало в решении проблемы комфортной световой среды положено натурными исследованиями, проведенными Яхья Вазири.  

Анализ научных работ предшественников и проектной деятельности архитектурно-инженерных фирм в ОАЭ позволил выделить ряд нерешённых (в аспекте проблемы комфортности световой среды) вопросов: 1) светотеневое формообразование как специфическое средство архитектурной выра​зительности и «инструмент» архитектора исследовано не достаточно; 2) отсутствует профессиональная методика архитектурного проектирования, учитывающая функциональные и формообразующие функции света; 3) при разработке чертежей проектной документации средствами компьютерных технологий не используются в полной мере светотональная компьютерная графика для выявления пластических решений фасадов.  

Связь работы с научными программами, планами, темами. Тема диссертационного исследования связана с программами деятельности Высших советов планировок в Министерствах муниципалитетов городов и проектными разработками инженерной Ассоциации стран Арабского Востока. Работа связана с тематикой курсового и дипломного проектирования вузов архитектурно-строительного профиля Украины (ХНАГХ, ХГТУСА) и стран Аль-Шам, выполнена в рамках общей научной темы № 0102U001073.

Цель исследования: разработка принципов формообразования комфортной световой архитектурной среды для природно-климатических условий стран Арабского Востока. 

Задачи исследования:

- проанализировать климатологические и историко-культурные предпосылки развития архитектурных концепций формирования оптимальной световой среды в условиях жаркого климата;

- систематизировать традиционные архитектурно-композиционные приёмы формообразования, способствующие созданию комфортной световой среды в природно-климатических условиях арабо-исламских стран;

- провести экспериментальные исследования функционального и формообразующего действия светотеневых соотношений в формировании комфортной световой среды жилых, общественных и культовых зданий;

- сформулировать понятие «комфортная световая архитектурная среда»;

-  определить высокотехнологичные архитектурно-композиционные приёмы формирования комфортной световой среды зданий общественного назначения на территории стран Арабского Востока;

- сформулировать принципы и разработать рекомендации по формированию комфортной световой среды в современной арабской архитектуре. 

Объект исследования – национальная и современная архитектура жилых, общественных и культовых зданий на урбанизированных территориях арабо-исламского региона.

Предмет исследования – особенности формирования структуры комфортной световой архитектурной среды в странах Арабского Востока.

Хронологические границы охватывают древний период развития архитектуры в условиях жаркого климата и современный период (вторая половина XX – начало XXI века). Территориальные границы исследования – урбанизированные территории стран Аль-Шам, Саудовской Аравии и Объединённых Арабских Эмиратов. 

Методы исследования основываются на урбоэкологическом подходе к анализу световой среды, которая формируется взаимодействием природного источника (солнца) с искусственно создаваемой рукотворной средой – архитектурой – «второй природой». Концепция исследования базируется на двойственном (положительном и отрицательном) воздействии Солнца (как основного эколого-климатического фактора) на человека и окружающую среду. Солнечное облучение (свет), имеющее вероятностный (по времени) и непостоянный (по интенсивности) характер, относится к динамичным средствам архитектурной композиции.

В работе использованы: графоаналитический метод, метод структурно-логического моделирования, метод мониторинга (с фотофиксацией), метод шкалирования и метод ранжирования. Определение достоверности результатов экспертных субъективных оценок (ЭСО) психоэстетических параметров световой среды производилось методами математической статистики. 
Научная новизна полученных результатов:

- обосновано и сформулировано понятие «комфортная световая архитектурная среда»;

- впервые комплексно рассмотрена функциональная и формообразующая функция естественного света как средства комфортности архитектурной среды;

- предложена концептуальная структурно-логическая модель комфортной световой архитектурной среды для природно-климатических условий стран Арабского Востока;

- впервые определены принципы высокотехнологичных архитектурно-композиционных приёмов формирования комфортной свето-цветовой среды в современной архитектуре стран Арабского Востока.   

Обоснованность и вероятность результатов исследования обеспечена использованием современных методов проведения экспериментов в области архитектурной светологии, проведением достаточного количества экспериментов, опирающихся на научные методы обработки результатов, на теоретические аспекты урбоэкологического подхода. 

Научное значение исследования состоит в развитии актуального направления в теории архитектуры – комфортности световой архитектурной среды в контексте урбоэкологического подхода.

Практическое значение полученных результатов состоит в использовании в профессиональной деятельности проектантов выявленных для жарких районов Земного шара принципов формообразования комфортной световой архитектурной среды.

Личный вклад соискателя состоит в проведенном впервые мониторинге современных архитектурных объектов на территории стран Арабского Востока и выявлении высокотехнологичных приёмов комфортности световой архитектурной среды. Согласно списку опубликованных работ по теме диссертации, приведенном в автореферате, в статье [3] предложены эргономические принципы в контексте проектирования архитектурного освещения; в статье [6] соискателем персонально сформулированы принципы выявления освещённой архитектурной структуры.     

Апробация результатов диссертации. Основные положения и результаты работы докладывались на ежегодных научно-практических конференциях Харьковского государственного технического университета строительства и архитектуры (2003 – 2005 гг.). Разработанные в диссертации методические рекомендации по формированию комфортной световой среды в архитектуре стран Арабского Востока были апробированы в учебном процессе на архитектурном факультете ХГТУСА по дисциплинам: архитектурное проектирование (IV, V курс), «Дипломное проектирование» (VI курс), в лекционном курсе «Строительная физика»  (IV курс).

Публикации. Результаты диссертационного исследования опубликованы в 9 статьях общим объёмом 1,9 печ. л., в том числе  2 – без соавторов в специализированных изданиях ВАК Украины: «Науковий вісник будівництва» (г. Харьков, ХГТУСА) и в сборнике научных трудов вузов художественно-строительного профиля Украины и России «Традиції та новації у вищій архітектурно-художній освіті» (г. Харьков, ХГАДИ).

Структура и объём диссертации. Диссертация состоит из введения, трёх разделов и заключения (объём основного текста 150 страниц, в том числе 12 таблиц и схемы), список использованных источников – 170 наименований на 15 страницах, приложения - 87 страниц иллюстраций с аналитическими комментариями, краткий терминологический словарь на 5 страницах. 

В первом разделе «Современное состояние изученности проблемы формирования комфортной световой архитектурной среды в условиях жаркого климата» анализируется архитектурная практика и теоретические исследования световой среды урбанизированных территорий и зданий в регионах с жарким климатом, натурные наблюдения и исследования в области влияния солнечного излучения на состояние комфортности среды и морфологию архитектурной формы, излагается методика и методы исследования световой архитектурной среды.

Во втором разделе «Функциональное и формообразующее действие светотеневых соотношений в формировании комфортной световой среды зданий и городской среды» рассматриваются климатологические и историко-культурные предпосылки развития архитектурных концепций формирования комфортной световой среды в странах Арабского Востока, характеризуется световой климат и радиационный режим этих стран (отдельно Ливана), определяются традиционные архитектурно-композиционные средства формообразования, являющиеся методами формирования комфортной световой среды в природно-климатических условиях арабо-исламских стран, характеризуются светотеневые соотношения как средство архитектурной композиции в формировании архитектурно-художественного образа, приведены результаты экспериментальных исследований функционального и формообразующего действия светотеневых соотношений в традиционной и современной арабской архитектуре.

В третьем разделе «Принципы и рекомендации по формированию комфортной световой архитектурной среды в странах Арабского Востока» рассматриваются принципы интерпретации традиционных приёмов формирования комфортной световой среды в современных жилых и культовых зданиях стран Арабского Востока, принципы высокотехнологичных архитектурно-композиционных приёмов формирования комфортной световой среды в сооружениях общественного назначения на территории стран Арабского Востока, разработаны рекомендации по формированию комфортной световой среды архитектурных объектов в жарких странах Арабского Востока.
ВЫВОДЫ
1. Анализ научных исследований предшественников (монографий, диссертаций, учебных пособий, статей) позволил составить общую картину генезиса и развития принципов формирования световой архитектурной среды в неблагоприятных (дискомфортных) для человека природно-климатических условий жарких регионов Земли, а также сформировавшихся архитектурно-градостроительных методах солнцезащиты и композиционных средствах решения этой проблемы. 

Исследованием выявлены количественные данные светового комфорта (показатели комфортности среды в помещениях и на территориях, параметры зоны комфорта в помещениях как совокупность состояний «температура – влажность», продолжительность непрерывной инсоляции, максимально допустимые значения слепимости и дискомфорта, гигиенично допустимый блеск светового проёма, количество солнечной радиации на стенах и крыше) и количественные параметры архитектурной формы в условиях жаркого климата (пропорции оптимальной формы плана здания, размеры и пропорции интерьера, соотношение суммарной площади внешних поверхностей, соотнесенных к единице объёма, площади окон к площади стен и пола). 

2. Исследованием определены традиционные (инвариантные) композиционные приёмы формообразования оптимальной световой архитектурной среды в странах Арабского Востока: морфологические – закрыто-открытый тип планировочного и объёмно-пространственного формообразования (атриумы с пропорциями 1:1:1 и 1:1:1,7, айваны, крытые аркады, плоская эксплуатируемая крыша), асимметрия планов и фасадов; сомасштабность эргономичность) архитектурного пространства по отношению к антропометрии человека (низкая этажность зданий высотой 9 – 16 метров, пропорции интерьеров 4:5); компактность геометрических форм (куб, параллелепипед, полусфера); минимальное количество оконных проёмов в зависимости от ориентации по сторонам горизонта; символические и феноменологические – плотность «тела архитектурной формы»; интеграция природных форм и архитектуры; изолированность интерьеров от солнечного света (машрабии, шамзии, квамарии); цветовой баланс между полихромией интерьера и светлым экстерьером.     
Специфические приёмы декорирования поверхностей стен и потолка (арабеск, многоцветная и «мраморная» мозаика, «набати», расписанные изразцы-кашани, «аль-ажами», «аль-аблак», «аль-мушакаф», ажурные прорезные панно из стука, гравирование и инкрустация, «мукарнас») в объектах архитектуры общественного назначения исламского периода (мечетях, ханах, банях, медресе) вместе со световой средой создают уникальную художественную свето-цветовую пластику арабского интерьера. Свет и цвет – основа восприятия а значит и основа образа среды.

3. Сформулировано понятие «комфортная световая архитектурная среда». Это система архитектурно-композиционных приёмов, морфологических характеристик и эргономических параметров архитектурной формы, высокотехнологичных средств оснащения, оборудования и дизайна, новейших прогрессивных конструкционно-отделочных материалов, которые в совокупности и во взаимодействии с природной световой средой создают благоприятные физиологические и психолого-эстетические ощущения человека в процессе его контактов с окружающей средой. Комфортные ощущения и эстетическое влияние световой среды (позитивные эмоции) возможны при условии исключения негативных качеств, которые зависят от инсоляции (зрительный комфорт). 

4. В результате проведенных экспериментальных исследований функционального и формообразующего действия светотеневых соотношений в формировании комфортной световой среды жилых, общественных и культовых зданий на территории стран Арабского Востока была определена корреляция средств архитектурной композиции, то есть эстетических средств и комфортности среды. Наиболее гармоничные устойчивые композиционные решения влияют на комфортность архитектурной среды, что было подтверждено экспериментом. Научно обоснованные, закономерно построенные гармоничные структуры архитектурного формообразования выполняют функцию корректора светового климата. 

5. Определены высокотехнологичные архитектурно-композиционные приёмы формирования комфортной световой среды зданий общественного назначения на территории стран Арабского Востока (сенсорное оборудования, реагирующее на изменения окружающей среды, двухслойные конструктивные и автоматически раздвижные фотогальванические системы экранирования, стекло со специальными свойствами (солнце- и теплозащитное, «тепловые зеркала»). 

6. Сформулированы основные принципы и разработаны рекомендации по формированию комфортной световой среды в современной арабской архитектуре: 1) принцип урбоэкологичности и иерархичности структуры комфортной световой архитектурной среды (природная световая среда – световая среда урбанизированных территорий – световая среда архитектурных объектов – световая среда интерьера); 2) принцип регионального экологического подхода, накопленный «климатологической» архитектурой стран Арабского Востока в форме устойчивых морфологических, символических и феноменологических средств приспособления к природно-климатическим условиям жизнедеятельности; 3) принцип преемственности и интерпретации традиционных (низкотехнологичных) архитектурно-композиционных приёмов формообразования комфортной световой среды; 4) принцип интеграции природы с архитектурой  - развития потенциала рекреационных зон, сохранения и расширения природного каркаса городских систем; 5) принцип симбиоза низкотехнологичных (регионально-традиционных) и высокотехнологичных архитектурно-композиционных приёмов формирования комфортной световой среды; 6) принцип «биоклиматической архитектуры» - способность искусственной среды изменяться во времени (поры года, суток) в зависимости от внешних природно-климатических условий (в основном морфологическими, термофизическими качествами, размером). Данные принципы комфортности коррелируются с соответствующими композиционными приёмами и могут быть реализованы методами системного урбоэкологического подхода в архитектурном формообразовании среды, методами светотехнических расчётов параметров светового климата (солнечной радиации иа инсоляции), методом моделирования условий инсоляции на макетах застройки, которые являются перспективными направлениями в дальнейшем решении проблемы комфортной световой архитектурной среды в странах Арабского Востока.   
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