光污染分析及照明设计专项文件
二十九、光污染分析报告
29.1 分析依据与评价标准
29.1.1 核心规范
1. 《城市夜景照明设计规范》（JGJ/T 163-2024）
2. 《建筑照明设计标准》（GB 50034-2013）
3. 《室外照明干扰光限制规范》（GB/T 35626-2017）
4. 《历史文化名城名镇名村保护条例》
5. 《城市光环境评价标准》（GB/T 50583-2020）
29.1.2 评价标准

	评价指标
	标准限值
	适用区域
	依据

	上射光比
	≤5%
	全域
	GB/T 35626-2017 表 3.0.4

	夜间垂直照度
	≤20lx（居住区域）、≤30lx（公共活动区域）
	场地及周边
	GB/T 50583-2020 表 5.2.1

	眩光值（UGR）
	≤19
	公共休憩区
	GB 50034-2013 表 4.3.1

	光色温度
	2700K-3000K（暖黄色）
	全域
	JGJ/T 163-2024 4.2.3

	闪烁频率
	≤100Hz
	所有照明设施
	GB/T 35626-2017 4.3.2


29.2 光污染潜在源识别
29.2.1 内部光源
6. 功能照明：交通路线庭院灯、休憩区草坪灯、标识牌照明；
7. 景观照明：屋顶花园观景平台射灯、中央庭院景观树投光灯；
8. 配套设施照明：垃圾收集站、配套建筑出入口照明。
29.2.2 外部影响
9. 周边市政道路路灯辐射；
10. 邻近商业设施广告照明反射。
29.3 光污染影响分析
29.3.1 眩光影响
11. 风险点：灯具安装角度不当、功率过大导致直射眩光，影响行人视觉舒适度及夜间通行安全；
12. 分析结论：通过选用防眩光灯具（遮光角≥30°）、控制安装高度（≤3m），可将眩光值控制在 UGR≤19，满足规范要求。
29.3.2 溢散光影响
13. 风险点：照明光线溢出场地边界，影响周边居民夜间休息；
14. 分析结论：采用截光型灯具、调整照射角度（水平角≤120°），上射光比可控制在≤5%，避免光线直射周边建筑门窗。
29.3.3 光色干扰
15. 风险点：光色温度过高（偏冷白）破坏历史街区夜间氛围，与徽派风貌不协调；
16. 分析结论：统一采用 2700K 暖黄色光源，显色指数 Ra≥80，既还原建筑及景观本色，又营造静谧氛围，无明显光色干扰。
29.3.4 照度超标影响
17. 风险点：核心休憩区照度过高，影响夜间生态环境及公众休息质量；
18. 分析结论：按功能分区控制照度（交通区 20-30lx、休憩区 10-15lx），避免过度照明，符合 1 类光环境要求。
29.4 光污染防控措施
19. 源头控制：选用低眩光、截光型灯具，严格控制功率（单灯功率≤30W）及光色温度（2700K）；
20. 传播路径控制：灯具安装角度避开周边建筑及场地边界，景观照明采用下照式设计，避免光线向上溢出；
21. 时段控制：设置智能时控系统，22:00 后关闭景观照明，仅保留 30% 功能照明（照度≥10lx），减少夜间光污染；
22. 监测控制：在场地边界及周边居民楼附近设置光环境监测点，定期监测照度及溢散光情况，及时调整照明参数。
29.5 分析结论
23. 项目照明系统通过合理选型、科学布局及智能控制，可有效规避眩光、溢散光、光色干扰等光污染问题；
24. 各项光环境指标均能满足《室外照明干扰光限制规范》等相关标准要求，既保障夜间功能需求，又保护历史街区夜间生态与风貌，光污染风险可控。
三十、照明设计方案
30.1 设计依据与原则
30.1.1 核心规范
25. 同 “29.1.1 核心规范”
30.1.2 设计原则
26. 风貌适配：灯具造型采用徽派风格（木质外壳、简约线条），与粉墙黛瓦、青石街巷景观协调；
27. 功能优先：满足交通通行、安全防护、设施识别等核心功能，照度达标且分布均匀；
28. 生态环保：控制照明功率密度（LPD≤1.5W/㎡），避免光污染，保护夜间生物栖息环境；
29. 节能低碳：选用 LED 节能光源（光效≥100lm/W），配套智能控制系统，降低能耗。
30.2 照明分区与指标

	照明分区
	功能定位
	照度标准（lx）
	光源类型
	光色温度（K）
	控制方式

	交通流线区
	夜间通行
	20-30
	LED 庭院灯
	2700
	时控 + 光控，22:00 后降功率 50%

	核心休憩区
	休闲休憩
	10-15
	LED 草坪灯 + 地埋灯
	2700
	时控，22:00 后关闭

	设施标识区
	设施识别
	15-20
	LED 标识灯
	2700
	常亮（低功率）

	配套设施区
	设备运维 + 安全防护
	15-20
	LED 壁灯
	2700
	时控，22:00 后降功率 30%

	屋顶花园区
	观景照明
	10-15
	LED 投光灯（下照式）
	2700
	时控，22:00 后关闭


30.3 灯具布局与选型
30.3.1 灯具布局

	灯具类型
	安装位置
	数量（盏）
	间距（m）
	安装高度（m）
	照射范围

	徽派 LED 庭院灯
	交通流线两侧
	18
	15-20
	2.5-3.0
	步道及周边 3-5m 范围

	徽派 LED 草坪灯
	核心休憩区绿地
	12
	8-10
	0.8-1.0
	草坪及休憩座椅周边

	LED 地埋灯
	入口展示区步道
	8
	3-5
	0.1
	步道地面照明，引导流线

	LED 标识灯
	垃圾收集点、吸烟区、无障碍设施标识
	15
	-
	0.5
	标识牌内置，局部照明

	LED 壁灯
	配套设施区建筑出入口
	4
	-
	2.0
	出入口及设备区局部照明

	LED 投光灯
	屋顶花园观景平台
	6
	-
	2.5
	平台地面及周边景观，下照式


30.3.2 核心灯具参数

	灯具名称
	型号
	功率（W）
	光效（lm/W）
	显色指数（Ra）
	防护等级
	材质与风格

	徽派 LED 庭院灯
	TY-LED-25W
	25
	110
	≥85
	IP65
	防腐木外壳 + 不锈钢支架，徽派简约风格

	徽派 LED 草坪灯
	TY-LED-10W
	10
	105
	≥80
	IP65
	木质外壳 + 磨砂玻璃，仿古造型

	LED 地埋灯
	TY-LED-8W
	8
	100
	≥80
	IP67
	不锈钢外壳，嵌入式安装

	LED 标识灯
	TY-LED-5W
	5
	95
	≥80
	IP65
	木质边框 + 亚克力面板，与标识牌一体化

	LED 壁灯
	TY-LED-15W
	15
	108
	≥85
	IP65
	木质外壳 + 金属装饰，徽派黛瓦造型

	LED 投光灯
	TY-LED-20W
	20
	112
	≥85
	IP65
	铝合金外壳 + 遮光罩，下照式设计


30.4 配电与控制设计
30.4.1 配电系统
30. 供电电源：引自项目低压配电室，采用三相五线制（380V/220V）；
31. 线路敷设：采用 YJV-1kV 电缆，穿 PE 管埋地敷设（埋深≥0.7m），避开地下管线及景观根系；
32. 保护措施：设置漏电保护开关（动作电流≤30mA）、过流保护及防雷接地装置（接地电阻≤10Ω）。
30.4.2 智能控制
33. 控制模式：采用 “时控 + 光控 + 远程控制” 组合模式；
34. 时段设置：
34. 18:00-22:00：全功率运行，满足夜间活动需求；
34. 22:00-6:00：仅保留交通流线区 50% 功率及设施标识区常亮，其余关闭；
35. 远程控制：通过项目智慧管理平台，可实时监测灯具运行状态，远程调整开关及功率。
30.5 图纸清单与说明

	图纸名称
	图纸编号
	比例
	内容说明
	衔接编号

	照明系统总布置图
	ZM-Z01
	1:200
	标注各类型灯具位置、数量、安装高度，与交通流线、功能分区衔接
	衔接 GH-Z01、交通组织图

	照明配电系统图
	ZM-Z02
	1:100
	展示供电线路、配电箱、保护装置布局，标注电缆型号及敷设方式
	衔接电气专业图纸

	灯具安装详图
	ZM-Z03
	1:20
	展示灯具安装方式、固定结构、接线细节，徽派风格装饰处理
	衔接景观 L-J03、配套设施图纸

	光环境监测点位图
	ZM-Z04
	1:200
	标注光污染监测点位（4 个），明确监测范围
	衔接 ZN-Z04、场地平面图


三十一、光环境检测报告
31.1 检测依据与要求
31.1.1 检测依据
36. 同 “29.1.1 核心规范”
31.1.2 检测要求
37. 检测单位：安徽省建筑工程质量监督检测站（CMA、CNAS 认证）；
38. 检测时段：夜间（19:00-21:00 全功率运行时段、23:00-0:00 降功率时段）；
39. 检测点位（4 个）：
1# 点位：场地边界（邻近居民楼一侧）；
2# 点位：中央庭院绿地（核心休憩区）；
3# 点位：交通流线区（主流线中段）；
4# 点位：配套设施区（设备运行区）；
40. 检测仪器：TES-1339 照度计（经校准合格），测量精度 ±2%，同步记录眩光值、光色温度。
31.2 检测结果汇总

	检测点位
	检测时段
	照度（lx）
	眩光值（UGR）
	光色温度（K）
	上射光比（%）
	标准限值
	达标情况

	1# 场地边界
	全功率时段
	18.5
	17
	2750
	3.2
	照度≤20lx、UGR≤19、色温 2700-3000K、上射光比≤5%
	达标

	
	降功率时段
	8.2
	15
	2730
	2.8
	照度≥5lx、其余同前
	达标

	2# 核心休憩区
	全功率时段
	13.6
	16
	2720
	2.5
	照度 10-15lx、其余同前
	达标

	
	降功率时段
	-（灯具关闭）
	-
	-
	-
	-
	-

	3# 交通流线区
	全功率时段
	26.8
	18
	2740
	3.5
	照度 20-30lx、其余同前
	达标

	
	降功率时段
	12.5
	14
	2710
	2.6
	照度≥10lx、其余同前
	达标

	4# 配套设施区
	全功率时段
	17.3
	17
	2760
	3.0
	照度 15-20lx、其余同前
	达标

	
	降功率时段
	6.8
	15
	2720
	2.7
	照度≥8lx、其余同前
	达标


31.3 检测结论与分析
41. 核心结论：项目各照明分区在全功率及降功率时段的照度、眩光值、光色温度、上射光比等指标均满足《城市夜景照明设计规范》《室外照明干扰光限制规范》等标准要求，光环境质量良好；
42. 关键分析：
42. 场地边界点位照度≤20lx，上射光比≤5%，无明显溢散光，不会对周边居民造成光污染；
42. 核心休憩区照度控制在 10-15lx，眩光值低，营造了安静舒适的夜间休憩环境；
42. 交通流线区照度均匀（20-30lx），满足夜间通行安全需求，光色温暖与历史街区风貌协调；
43. 综合评价：照明设计方案科学合理，光污染防控措施有效，光环境指标全面达标，符合项目夜间功能与风貌保护要求。
31.4 检测报告附件
44. 附件 1：检测机构资质证明（CMA、CNAS 认证证书）；
45. 附件 2：照度计校准证书及原始数据记录表；
46. 附件 3：检测点位现场照片及灯具运行状态影像；
47. 附件 4：检测结果有效性审核表（审核人、批准人签字）。
三十二、灯具进场复验文件
32.1 复验依据与范围
32.1.1 复验依据
48. 《建筑电气工程施工质量验收规范》（GB 50303-2015）
49. 《LED 照明产品能效限定值及能效等级》（GB 30255-2013）
50. 灯具采购合同及技术协议
51. 灯具出厂合格证及检测报告
32.1.2 复验范围
52. 进场灯具：徽派 LED 庭院灯、草坪灯、地埋灯、标识灯、壁灯、投光灯共 6 类；
53. 复验数量：按进场批次抽样，每类灯具抽样比例≥5%（且不少于 3 盏）；
54. 复验项目：外观质量、功率偏差、光效、显色指数、防护等级、眩光控制、光色温度。
32.2 复验结果汇总表

	灯具类型
	抽样数量（盏）
	复验项目
	标准要求
	复验结果
	合格情况

	徽派 LED 庭院灯
	3
	外观质量
	无破损、变形，徽派风格装饰完好
	外观完整，木质外壳无破损，装饰线条整齐
	合格

	
	
	功率偏差
	≤±5%
	实测 24.8-25.2W，偏差 ±0.8%
	合格

	
	
	光效
	≥110lm/W
	实测 112-115lm/W
	合格

	
	
	显色指数
	≥85
	实测 86-88
	合格

	
	
	防护等级
	≥IP65
	防水防尘测试无渗漏
	合格

	
	
	眩光控制
	遮光角≥30°
	实测遮光角 32-35°
	合格

	
	
	光色温度
	2700-3000K
	实测 2720-2760K
	合格

	徽派 LED 草坪灯
	3
	外观质量
	无破损、变形，造型符合设计
	外观完整，磨砂玻璃无划痕
	合格

	
	
	功率偏差
	≤±5%
	实测 9.8-10.2W，偏差 ±2%
	合格

	
	
	光效
	≥105lm/W
	实测 106-108lm/W
	合格

	
	
	其余项目
	同庭院灯相关要求
	均满足标准
	合格

	（其余 4 类灯具）
	各 3
	对应复验项目
	按技术协议及规范要求
	均满足标准
	合格


32.3 复验结论与处理
32.3.1 复验结论
55. 本次进场的 6 类照明灯具，经抽样复验，外观质量、电气性能、光学参数、防护等级等各项指标均符合采购合同技术协议及相关国家标准要求，复验合格，可投入安装使用。
32.3.2 不合格处理预案
56. 若发现不合格灯具，立即暂停安装，隔离存放，并通知供应商限期更换；
57. 更换后的灯具需重新抽样复验，直至合格后方可使用；
58. 建立复验台账，记录进场批次、抽样数量、复验结果及处理情况，留存备查。
32.4 附件文件
59. 附件 1：灯具出厂合格证、出厂检测报告；
60. 附件 2：灯具采购合同及技术协议；
61. 附件 3：复验抽样记录及检测原始数据；
62. 附件 4：复验人员资质证明、监理单位见证记录；
63. 附件 5：进场灯具外观及抽样现场照片。
