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Актуальность исследования заключается в том, что глаз является важнейшим из органов чувств. К окончанию обучения в школе частота нарушения функций органов зрения увеличивается в 4,5 раза. Самым неблагоприятным обстоятельством, затрудняющим чтение в школе, является несоответствующее освещение. Во многих школах учреждениях освещенность много ниже рекомендуемой и значительно ниже освещенности на открытом воздухе.

Цель исследования. Определение соответствия освещенности кабинетов нашей школы нормам, установленным в законном порядке санитарными нормами и правилами.

Объект исследования. Классные кабинеты: №8 – информатики, №9 – физики, №12 – русского языка, №14 – биологии, №17 – математики. 

Задачи:
1. обобщить публикации по данной теме;

2. изучить основные понятия, используемые при измерениях освещенности кабинетов;
3. составить план каждого исследуемого кабинета, для этого:
а) измерить площадь кабинета и площадь окон в данном кабинете;

б) сосчитать количество ламп в кабинете и определить их тип;

в) определить расположение окон относительно сторон света.

4.  определить минимальное число контрольных точек и нанести сетку этих      точек на план кабинета;

5.  измерить естественную и совмещенную освещенность в контрольных точках кабинетов и наружную естественную освещенность;

6.  рассчитать искусственную освещенность;

7.  определить по результатам измерений минимальную освещенность, среднюю освещенность, равномерность освещения, разницу в освещенности, коэффициент естественной освещенности (КЕО), коэффициент заглубления.

Предмет исследования. Освещенность классных кабинетов.

Структура работы. Данная работа состоит из введения, основной части, в которой рассматриваются теоретические положения по данному вопросу и оценивается соответствие освещенности кабинетов нормам СНиП и влияние освещенности кабинетов на зрение школьников, подкрепленное математическими расчетами, даны необходимые сведения по оптике, заключения, списка литературы, приложения.
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I. Введение

Актуальность исследования.
Глаз – важнейший из наших органов чувств. На долю зрения приходится до 90 % информации, поступающей в нервную систему человека из внешнего мира. А.М. Горький, которому пришлось несколько дней во время болезни пробыть с повязкой на глазах, писал о своем состоянии так: «Ничто не может быть страшнее, как потерять зрение, – это невыразимая обида, она отнимает у человека девять десятых мира».

Приближенный процент ненормального зрения среди лиц разного возраста по стране представлен в таблице 1.

Таблица 1

	Возрастная группа
	Процент лиц с недостатками зрения

	Новорожденные
	5

	Учащиеся средней школы
	20

	Студенты институтов
	40

	40 лет
	60

	60 лет
	95


Наиболее ранимые возрастные группы школьников – дети первых двух лет обучения и дети в возрасте 10–12 лет. Это связано со школьной нагрузкой и периодом полового созревания, то есть периодом создания и формирования функциональных биологических систем организма. К концу обучения в школе доля здоровых детей составляет не более 10 %, частота нарушения функций органов зрения увеличивается в 4,5 раза.

У детей, обучающихся в 1 классах, состояние зрения ухудшается в 2 раза. Специфическим раздражителем для зрительного анализатора, в состав которого входят сетчатка, зрительные пути и зрительный центр в затылочной доле мозга, является свет. Световые лучи, идущие от предметов, оптической системой глаза фокусируются в центральной ямке сетчатки, вызывая зрительные ощущения.

Чтение, письмо и другая работа, выполняемая на близком расстоянии, связаны с высокой нагрузкой на глаза. При длительном воздействии такой нагрузки, происходит нарушение зрения, возникают болезненные ощущения.

Самым неблагоприятным обстоятельством, затрудняющим чтение в школе, является несоответствующее освещение. Во многих школах, домах, учреждениях освещенность много ниже рекомендуемой и значительно ниже освещенности на открытом воздухе, к которой человеческий глаз приспосабливался в течение многих тысячелетий.

Меня заинтересовал вопрос: соответствует ли освещенность кабинетов нашей школы нормам, установленным в законном порядке санитарными нормами и правилами (СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение»).

Объект исследования. Мною была исследована освещенность классных кабинетов № 8 – информатики, № 9 – физики, № 12 – русского языка, № 14 – биологии, № 17 – математики. Кабинеты по ряду параметров отвечают гигиеническим нормам. Цветовое оформление помещений создает комфортность, нет ярких цветовых контрастов и пестроты, которые утомляют зрение, стены оклеены обоями светлой гаммы.

Цель исследования. Определение соответствия освещенности кабинетов нашей школы нормам, установленным в законном порядке санитарными нормами и правилами.

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:

1. обобщить публикации по данной теме;

2. изучить основные понятия, используемые при измерениях освещенности кабинетов;

3. составить план каждого исследуемого кабинета, для этого:

а) измерить площадь кабинета и площадь окон в данном кабинете;

б) сосчитать количество ламп в кабинете и определить их тип;

в) определить расположение окон относительно сторон света.

4. определить минимальное число контрольных точек и нанести сетку этих точек на план кабинета;

5. измерить естественную и совмещенную освещенность в контрольных точках кабинетов и наружную естественную освещенность;

6. рассчитать искусственную освещенность;

7. определить по результатам измерений минимальную освещенность, среднюю освещенность, равномерность освещения, разницу в освещенности, коэффициент естественной освещенности (КЕО), коэффициент заглубления.

Предмет исследования. Освещенность классных кабинетов.

Структура работы. Данная работа состоит из введения, основной части, в которой рассматриваются теоретические положения по данному вопросу и оценивается соответствие освещенности кабинетов нормам СНиП и влияние освещенности кабинетов на зрение школьников, подкрепленное математическими расчетами, даны необходимые сведения по оптике, заключения, списка литературы, приложения.

II. Основная часть.
1. Общие сведения об освещенности.
Важнейшее значение в гигиене зрения имеет характер освещения в рабочем помещении. Постоянный недостаток света при работе может спровоцировать развитие заболеваний органов зрения. Лучшим видом освещения, конечно, является естественное. В классную комнату должно попадать как можно больше солнечного света. Все, что мешает его поступлению, необходимо устранить. Окна должны быть свободны от всяких предметов. Не рекомендуется ставить на подоконники горшки с цветами – их лучше размещать на низких ступенчатых подставках перед окнами или в настенных кашпо. Оконные стекла необходимо систематически очищать от грязи и пыли, а в холодное время года не допускать их замерзания и запотевания. Много света поглощают и занавески, даже из самого тонкого материала, поэтому в дневные часы они должны быть полностью раздвинуты. Во время чтения или другой работы, связанной с напряжением зрения, не следует бояться включать искусственное освещение в дополнение к недостаточному естественному. Вреда для зрения от этого не будет.

В пасмурные дни и в осенне-зимнее время при чтении и письме нельзя ограничиваться одним общим освещением помещения, необходимо пользоваться и дополнительным освещением рабочего места. Мощность ламп в настольных светильниках должна быть не менее 40–60 Вт. Но и слепящая яркость открытых, ничем не защищенных ламп вредна для зрения. Поэтому пользоваться такими лампами не рекомендуется.

Доказано, что лучшие условия для зрительной работы создают люминесцентные светильники: создаваемый ими характер освещения снижает зрительное напряжение, отдаляет наступление утомления и повышает работоспособность. Такие лампы создают мягкий рассеянный свет при почти полном отсутствии теней, а спектр их излучения ближе к спектру дневного света.

Освещённость школьного кабинета – это один из важных факторов среды, оказывающих влияние на работоспособность и состояние здоровья детей и подростков, от этого будет зависеть, то, насколько комфортно будет учителю и ученикам.

Освещенность различается по типам, которые приведены в таблице № 2.

Таблица 2

	№
	Тип освещения
	Характеристика

	1
	Естественное
	Освещение помещений светом неба (прямым или отражённым), проникающим через световые проёмы в наружных ограждающих конструкциях.

	2
	Искусственное
	Освещение помещений искусственным светом с помощью электрических ламп – газозарядных, люминесцентных или накаливания.

	3
	Совмещённое
	Освещение, при котором недостаточное естественное дополняется искусственным.


На освещенность классных кабинетов влияют следующие факторы.

Прямые показатели:

1) расположение здания и ориентация окон;

2) достаточный коэффициент естественной освещенности;

З) достаточный световой коэффициент (Ксв);

4) достаточный коэффициент заглубления (Кз).

Косвенные показатели, влияющие на уровень естественной освещённости:

1) размер, конфигурация и оборудование окон, их санитарное состояние (частота окон);

2) размер простенков, высота расстояния от потолка до верхнего края окна;

3) окраска интерьера помещения;

4) расстановка и окраска мебели;

5) расстояние от школы до высотного здания, расположенного вблизи, расстояние до деревьев, кустарников.

2. Термины, используемые при оценке освещенности

Таблица № 3

	Термин
	Обозначение
	Единица измерения
	Определение

	1.Коэффициент заглубления
	Кз
	–
	Отношение высоты верхнего края окна над полом к глубине помещения

	2. Освещенность
	Е
	лк
	Отношение светового потока, падающего на элемент поверхности, содержащий данную точку, к площади этого элемента

	3. Минимальная освещенность
	Емин
	лк
	Наименьшее значение освещенности в освещенность помещении, на освещаемом участке, в рабочей зоне

	4. Максимальная освещенность
	Емакс
	лк
	Наибольшее значение освещенности в освещенность помещении, на освещаемом участке, в рабочей зоне

	5.Средняя Освеще-нность
	Еср
	лк
	Освещенность, усредненная по площади освещенность освещаемых помещений, участка рабочей зоны

	6. Коэффициент естественной освещенности (КЕО)
	Ке
	%
	Отношение естественной освещенности к одновременному значению наружной освещенности, создаваемой светом полностью открытого небосвода

	7.Коэффициент световой энергии
	Ксв
	–
	Ксв =Sокон /Sпола

	8. Искусственное

освещение
	ИО
	Вт/м2
	ИО= УЭМ۰Sпола

	9.Фактическое ис-уственное освеще-ние
	ФИО
	Вт/м2
	ФИО=Nлампочек۰P

	10. Равномерность освещения
	R
	–
	R=Emin /Eср

	11.Разница  в освещенности
	ε
	–
	ε = Emax/Emin
В любой точке самого большого участка помещения ε ≤ 5/1

	12.Удельная энергомощность ламп
	УЭМ
	Вт/м2
	–


На наше общее самочувствие, в том числе на моральное состояние и на утомляемость, влияют свет и цвет. При низком уровне освещения предметы потеряют в цвете и в форме или вообще будут казаться бесцветными и бесформенными и будут потери в пространственном восприятии. И, наоборот, избыток света может быть таким же нежелательным, как и его недостаток.

На восприятие помещения влияют яркость и цвет видимых поверхностей, как внутренних, так и внешних. Выполнение условий общего освещения в помещении достигается использованием дневного или искусственного света или, скорее всего, их сочетанием.

В школах должно быть обеспеченно естественное и искусственное освещение, отвечающее современным гигиеническим нормам и правилам.

Это необходимое условие сохранения общей и зрительной работоспособности и предупреждения быстрого утомления глаз и расстройств зрения.

Окраска интерьеров помещений должна быть спокойных тонов. Недопустимо применение в интерьере тёмных цветов, а вот красный цвет можно использовать только в качестве сигнальных обозначений.

Согласно исследованиям дети разного возраста предпочитают для оформления классов разные цветовые гаммы. По гигиеническим нормам для учеников младших классов необходимы «тёплые тона» (оранжевый и жёлтый), для средних классов рекомендованы оттенки зелёного, а вот для старших классов «холодные тона» (голубой, серый).

А на окна лучше вешать тюль, она пропускает больше света, чем шторы (так, как она менее плотная, но каждый кабинет нужно рассматривать в отдельности, ведь если в кабинете превышены нормы естественной освещенности, то нужно вешать не тюль, а плотные шторы).

Обои классной комнаты должны быть светлыми, не отвлекать внимание учащихся от занятий.

3. Методика проведения работы.
При изучении характера освещения кабинета были измерены площадь окон, полового покрытия, рассчитан коэффициент заглубления, для составления полной картины естественной освещенности. Для расчёта искусственной освещённости потребовались данные о том, сколько в кабинете лампочек, и какая у них мощность. Полученные значения сравнивали с гигиеническими нормами. Естественное освещение учебных помещений, осуществляемое через световые проемы окон, характеризуется коэффициентом естественного освещения (КЕО). Санитарно-эпидемиологическими правилами устанавливаются предельно допустимые КЕО.

В ходе проведения работы были исследованы кабинеты: № 8 – информатики, № 9 – физики, № 12 – русского языка, № 14 – биологии, № 17 – математики. Исследования проводились, как необходимо, при 100% облачности. Полученные значения сравнивались с гигиеническими нормами.

По результатам исследований были составлены выводы и рекомендации к каждому кабинету.

4. Исследование кабинетов

1. Было определено число контрольных точек: для этого рассчитали индекс помещения по формуле:

i’=длина*ширина/высота установки*(длина+ширина);

где высота установки – это расстояние от центра источника света до рабочей поверхности (от лампы до поверхности парты), а минимальное число точек замера определили по таблице 4 (см. Приложение 1).

Полученные расчеты свели в таблицу 5:

Таблица 5.

	№ кабинета
	Ориентация окон
	Высота установки, м
	Ширина, м
	Длина, м
	Индекс помещения i’
	Число контрольных точек N

	№ 8 – инфор-матики
	северо-запад
	210
	600
	870
	1,7
	9

	№ 9 – физики
	юго-восток
	170
	650
	950
	2,3
	12

	№ 12 – рус-ского языка
	юго-запад
	170
	620
	900
	1,9
	9

	№ 14–био-логии, химии
	запад
	160
	660
	1240
	2,7
	12

	№ 17–мате-матики
	север
	170
	600
	1200
	2,3
	12


2. Составили план каждого кабинета, на котором указали ориентацию окон на стороны света и расположение ламп и нанесли сетку контрольных точек (см. Приложение 5).
Ориентация окон учебных помещений должна быть на южные, юго-восточные, восточные стороны горизонта. На северные стороны горизонта могут быть ориентированы окна кабинетов черчения, рисования, информатики. Ориентация окон по нормам приведена в таблице 6.

Таблица 6
	Помещения
	Ориентация окон (для умеренной зоны)

	
	оптимальная
	допустимая

	Классные комнаты
	юг, восток, юго-восток
	не больше 25 % на юго-запад и запад


Ориентация окон помещений относительно сторон света оказывает существенное влияние на уровень освещенности. Наибольшая освещенность в первой половине дня во всех широтах наблюдается при восточной и южной ориентации окон.

3. Измерили освещенность в кабинетах:

а) измерили естественную и совмещенную освещенности кабинетов в контрольных точках (см. Приложение 6);
б) определили по результатам измерений Емин, Емакс, Еср, равномерность 
освещения R, разницу в освещенности ε.

Поученные расчеты свели в таблицу 7 (см. Приложение 2).
4. Определили коэффициент естественной освещенности (КЕО) с помощью прибора люксметр Ю116 (техническое описание и инструкцию по эксплуатации см. в Приложении 7).Для этого измерили наружную естественную освещенность на открытой площадке около школы и произвели расчеты по формуле:

Ке=Евн.ср./Енар.*100%.

5. Определили искусственную освещенность (ИО) и фактическое искусственное освещение (ФИО).

6. Подсчитали коэффициент заглубления (Кз), так как он тоже влияет на общую освещенность, и результаты свели в таблицу 8:

Таблица 8
	Кабинет
	Высота верхнего края окна над полом, м
	Глубина помещения, м
	Кз

	
	
	
	факт.
	норма

	8
	2,9
	6
	0,48
	0,5

	9
	2,76
	6,5
	0,42
	

	12
	2,76
	6,2
	0,45
	

	14
	2,76
	6,6
	0,42
	

	17
	2,76
	6
	0,46
	


7. Подсчитали световой коэффициент (см. Таблица 9).


Таблица 9
	№
	Ширина, м
	Длина, м
	Кол-во окон
	Площадь, м2
	Ксв

	
	пол
	окна
	пол
	окна
	
	пол
	окна
	факт.
	норм.

	8
	6
	1,2
	8,7
	1,2
	4
	52,2
	5,76
	0,11
	0,25

	9
	6,5
	2,4
	9,5
	2,1
	3
	61,8
	15,12
	0,24
	

	12
	6,2
	2,4
	9
	2,1
	3
	55,8
	15,12
	0,27
	

	14
	6,6
	2,4
	12,4
	2,1
	4
	81,8
	20,16
	0,24
	

	17
	6
	2,4
	12
	2,1
	4
	72
	20,16
	0,28
	


8. Результаты расчетов. проводимых в пунктах 5-7, свели в таблицу 10 (см. Приложение 3). 
По результатам исследования кабинетов, была составлена сводная 

таблица 11 (см. Приложение 4).
5. Выводы и рекомендации

Кабинет № 8 – информатики: при норме достаточного коэффициента естественной освещенности 0,25 в кабинете всего 0,11, то есть почти в два раза ниже нормы (окна выходят на северо-запад). В кабинете 12 люминесцентных ламп, которые наиболее благоприятны для школьных кабинетов, но 3 из них не работают. Таким образом фактическое искусственное освещение всего 720 Вт/м2, при норме 2349 Вт/м2, то есть в три раза меньше.

Рекомендации: для увеличения уровня искусственного освещения необходимо использовать лампы накаливания мощностью 300 Вт, которые установлены санитарными нормами. Так как коэффициент естественной освещенности ниже нормы, а окна выходят на северо-запад, то нужно всегда использовать искусственное освещение.

Кабинет № 9 – физики: коэффициент естественной освещенности близок к норме – 0,24, окна выходят на юго-восток. То есть недостатка в естественном освещении практически нет. Фактическое искусственное освещение всего 600 Вт/м2 при необходимости 2781 Вт/м2, то есть меньше более, чем в четыре раза.

Рекомендации: необходимо увеличить мощность ламп накаливания до 300 Вт.

Кабинет № 12 – русского языка: коэффициент естественной освещенности составляет 0,26, что больше нормы, окна выходят на юго-запад, то есть недостатка в естественном освещении нет. Фактическое искусственное освещение – 720 Вт/м2 при необходимости 2511 Вт/м2, то есть меньше более, чем в три с половиной раза.

Рекомендации: необходимо использовать лампы накаливания мощностью 300 
Вт

Кабинет № 14 – биологии, химии: коэффициент естественной освещенности равен 0,24, окна выходят на запад, значит утром, когда проходят занятия естественного освещения не хватает. Фактическое искусственное освещение – 960 Вт/м2 при норме 3681 Вт/м2, то есть меньше в четыре раза.

Рекомендации: недостаток в искусственном освещении можно устранить с помощью ламп накаливания мощностью 300 Вт.

Кабинет № 17 – математики: коэффициент естественной освещенности составляет 0,28, что больше нормы, окна выходят на север, в классе два выключателя, поэтому, если будет недостаточно естественного освещения, можно включить один из них. Фактическое искусственное освещение – 1260 Вт/м2, норма – 3240 Вт/м2, то есть меньше в два с половиной раза.

Рекомендации: можно мощность части ламп, из 21 штуки, увеличить до 
300 Вт, тогда фактическое искусственное освещение будет соответствовать норме.

Во всех кабинетах, кроме кабинета № 8 достаточность естественного освещения не сильно отличается от нормы. А искусственного освещения во всех кабинетах не хватает в несколько раз. Это обусловлено тем, что ни в одном из исследованных кабинетах нет установленных нормами ламп накаливания мощностью 300Вт.

По другим параметрам (цвет мебели, стен, расположению цветов на окнах и наличием тюли) кабинеты отвечают гигиеническим нормам.

III. Заключение

Проведя исследование освещения школьных помещений, мы пришли к выводу, что недостаток освещенности напрямую влияет на остроту зрения учащихся и учителей. По данным медицинского учреждения, у большинства учащихся зрение ухудшается в периоды с 1 по 3 класс и с 7 по 8 классы.

Научные исследования показывают, что 95 % младенцев рождается с нормальным зрением. Но очень малый процент их достигает пожилого возраста со зрением, какое можно было считать нормальным. Быстрое ухудшение зрения – один из самых серьезных дефектов современной цивилизации.

Результаты данной исследовательской работы способствовали тому, что изменилась обстановка, сложившаяся с освещением в нашей школе. Были предприняты меры по выполнению рекомендаций, данных в работе: увеличена мощность ламп и их количество там, где это было необходимо.
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