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关于建筑照明设计分析

周幼雅
宁波市建筑设计研究院有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315000

摘Ȟ要：本论文围绕大碶徐洋高中照明工程展开探讨，该项目坐落于宁波北仑区区位，经过对项目概况与设计环

境的多维度剖析，以“藏灯于形”作为此项目核心理念，创建多尺度照明格局，细致说明光色、照明模式、设计使据

及设计标准，以重点区域设计为起点，依次对灯具选型、智能控制、施工验收要点进行展开说明，实施造价分析，呈

现投资的结构与维护养管，预估照明效果从多尺度达成既定目标，对可持续性设计做前景展望，为建筑照明设计提供

可借鉴的实践参考。
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引言：在城市建设不停发展的此刻，建筑照明设计

已成为塑造城市形象、增强空间品质的关键成分，大碶

徐洋高中作为区域教育的关键承载空间，其照明设计必

须兼顾多种复杂要素，基于项目所处的特殊地理区位[1]，

其周边环绕着自然及人文景观，交通线路交织，怎样借

助照明设计实现功能与艺术的平衡、达成城市与校园环

境的协调，成为亟待钻研的课题，对推动建筑照明设计

领域的发展有着不可忽视的现实意义。

1��项目概况与设计环境分析

大碶徐洋高中照明工程项目处在宁波市北仑区大碶

街道徐洋拆迁区域，其用地总面积是103350.8平方米，项
目总建筑面积99967平方米，含有教学楼、实验楼、图书
行政楼等多种功能的楼宇，拟把该项目建设成54班规模的
高中，项目的区位体现出明显的地理特性，处在浙江省陆

地最东边，周边交通网络错综，北侧靠向S20穿山疏港高
速，西侧紧靠着钱塘江中路与地铁1号线高架，东侧跟南
边至规划道路，视野开阔明朗，与城市界面紧密贴合。

设计环境分析涵盖多维视角：就城市尺度而言，得

凭借建筑顶部照明构建夜景天际线，展现现代都市风

采；在街道尺度这个范畴，要兼顾建筑外立面照明的展

示效果与环境适配性，减轻光污染造成的影响强度；近

人尺度以校园内部光环境的舒适性为聚焦点，采用中低

色温光源营造文雅风格氛围，周边有像九峰山风景区、

北仑森林植物园这样的自然景观，也有类似凤凰山公园

的人文地段，设计应在彰显校区特征的同时，跟区域整

体夜景风貌实现和谐契合，避免光环境对周边生态跟居

住空间造成干扰[2]。

1.1  设计核心理念
大碶徐洋高中照明设计把建筑功能与场地精神作为

基础，凭借夜景灯光营造既有现代感又含人文温度的夜

间环境，设计摒弃了把灯具裸露的常规手段，采用“藏

灯于形”的设计谋划，把光源隐匿到建筑挑檐、幕墙等

结构内部去，日间让建筑的原本简洁性不改变，夜间采

用精准照明体现建筑形态，达成“见光不见灯”的视觉

成效，基于这个基础，设计着重体现灯光的叙事性，借

移动的光带契合北仑区沿海开放的地域风格，用稳定的

暖白光凸显校园的庄重氛围，让建筑在夜间成为城市夜

景的有机连接节点，又展现教育场所的独特神采，促成

功能性跟艺术性的融汇[3]。

1.2  多尺度照明体系构建
照明体系的建设充分顾及不同观察距离下的视觉需

求，在城市尺度这个层面，把聚焦点放在建筑顶部照

明，凭借连续的暖白光带打造出天际线，让校区在穿山

疏港高速等远距离视角里形成清晰标识，深化现代都市

的先锋形象内涵；就街道尺度这个层面，给建筑外立面

采用柔和的洗墙照明方式，调节光线投射角度，防止干

扰周边道路及住宅，同时借明暗对比凸显建筑竖向线

条，让其成为街道空间的自然拓展[4]。

1.3  光色与照明模式设计
光色抉择以4000K暖白光为主流，该色温处于自然光

与暖光的中间地带，既能打造静谧的学习环境，又可在

夜间的环境中维持视觉的清晰，照明模式采用分时段智

能控制：日常教学时候（从18:00起至21:00）启动全区域
照明，主入口、教学楼立面等重点区域以静态恒定亮灯

模式为主，保障光环境稳定可靠；把非重点区域（非必

要）的灯光调暗，只留存入口标识以及道路引导照明，

既降低能耗又避免造成光污染，部分关键之处，像主入

口门头，采用可动态呼吸的光效，借助亮度的慢慢渐变

提升空间活力，而像宿舍、教室之类的敏感区域严格把

控光线强度，保障夜间休息环境的安静无扰。
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1.4  规范遵循与技术标准
设计在技术范畴严格遵照相关规范要求，以《建筑

照明设计标准》和《城市夜景照明设计规范》等为参

照，结合场地环境的特征对参数进行细化，就亮度控制

而言，按照建筑材质的反射特性，恰当设定各区域的照

明强度，防止照明过强；灯具选型看重安全与能效，采

用达到IP65防护等级的LED光源，具有防坠、阻挡水的特
性，适合沿海地区那种多雨气候；供电系统采用的是24V
低压设计方案，减小触电危险出现的几率，利用光色一

致性校准保证不同灯具色温相同，防止色彩偏差影响到

整体的视觉印象，在遵照技术标准的条件里，实现照明

效果既协调又舒适，为校园夜间活动打造可靠的光环境

基础。

2��照明方案设计与实施要点

2.1  重点区域设计策略
重点区域设计围绕城市界面展示、校园功能需求两

个方面展开，主入口（南立面）乃是校园形象核心，选

用LED柔性灯带门头在顶部及两侧进行隐蔽安装，借助
4000K暖白光勾勒轮廓，提升夜间辨认度，造就柔和的垂
直样式照明，增强入口空间的引导效果与仪式氛围。西

北立面充当主要的城市视角，以建筑顶部实施洗墙灯为

重点，借助顶部边缘所布置的线性灯具向上投射，造就

连续不断的“光天际线”，增强校区在穿山疏港高速跟

城市主干道的视觉醒目度；立面中部采用分层式洗墙方

式，突出教学楼的横向线条感，通过明暗反差展现建筑

的挺拔质感，内街区域把营造舒适氛围作为目标。

2.2  灯具选型与安装技术
灯具挑选以高效隐蔽、契合户外环境为准则，主体

建筑立面上采用的是12W LED洗墙灯，灯体采用铝挤型
材料，防护等级采用IP65标准，配备防坠链设计，可利用
底部支架把灯具固定在建筑挑檐或幕墙缝隙处，10°×60°
光束角可实现精准投光，杜绝光线向外漫溢。门头区域

采用一款10W LED柔性灯带，采用食品级硅胶材质，防
护等级为IP66，支持以卡槽形式安装，安装工艺强调跟建
筑结构实现一体化：安装洗墙灯前，需跟土建专业核实

预埋件位置，保证支架固定得牢靠；柔性灯带得预先在

灯槽内部铺设防水结构胶，再用不锈钢自攻螺丝加以固

定，防止长期使用后灯具出现脱落，每一个灯具的接线

处均采用防水端子加以密封，弱化沿海高湿环境对电路

的负面效应。

2.3  智能控制系统设计与应用
智能控制系统采用DMX512控制系统开展工作，实现

按区域、按时段的精细统筹，系统预先规划了“日常模

式”及“深夜模式”：日常模式开启阶段（18:00到21点:
主入口、教学楼立面以及顶部天际线照明满负荷功率运

行；文体中心的LED洗墙灯采用动态呼吸效果，以3分钟
为周期循环一次，增添视觉灵动性；后半夜模式（21:00
以后则把80%的立面照明关闭，只保留入口标识灯、内
街的灯和顶部天际线的基础照明，整体功率降低到不足

30%。系统支持经手机或现场控制终端手动和时控结合进
行模式切换，同时把能耗监测模块集成了实时记录各回

路消耗的电量，为之后节能分析提供数据上的支撑，关

键节点相关的灯具（如文体中心的LED洗墙灯）设定独
立控制通道，可分别调节亮度及光效，满足校庆、节日

这类特殊场景的灯光展示要求。

2.4  施工与验收要点
施工阶段留意工序衔接及细节把控，预埋阶段需跟

建筑施工单位紧密配合，在挑檐、幕墙等位置预留灯具

的安装槽及管线通道，防止后期开槽引发结构防水层的

破坏，处于灯具安装阶段时，要采用激光水平仪校准投

射角度，要让立面洗墙灯的光线均匀覆盖目标区域，无

明显可见的暗区以及光斑的重叠。电气安装要严格遵照

《低压配电设计规范》实施，线缆采用低烟无卤阻燃的

材质，接地系统采用TN-S系统，保障漏电保护真正可
靠，验收过程分为功能性检测与效果验证两项：功能性

检测包含灯具防护等级测试、接地电阻测量、绝缘性能

试验之类；效果验证借助现场试灯检查光色的一致性、

眩光的控制情况以及模式切换流畅性，主要核实城市视

角下天际线的连续性、内街区域光环境的舒适水平，以

及智能控制系统响应是否精准，保证最终效果切合设计

预期，同时契合节能环保和安全运行的标准要求。

3��造价分析与效益评估

3.1  投资估算构成与成本明细
此项目的总投资初步估算为162.38万元，成本格局以

灯具采购为核心要点，补充管线、辅材、施工及税费等

相关分项开支，灯具采购费用所占比例为62.3%，主要有
12W的LED洗墙灯（L1/L2）2967米、10W的LED柔性灯
带（L3）223米，每米的单价分别为300-405元跟120元，
光源皆采用OSRAM等品牌的芯片，保障光效以及灯具的
寿命。管线工程所占份额为18.7%，按灯具费用的30%实
施估算，涉及电缆敷设和桥架的安装工作；辅材费所占

比例为3.2%，含有支架、防水胶这类的配件；施工费占
总体的12.6%，包含安装过程的人工开支与调试成本；税
金为五万零五百元，以综合税率9%进行计取核算，各分
项成本结合当下市场行情与工艺难度测算，留出10%的伸
缩空间以应对现场的调整事宜，确保概算编制既合理又
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具有可操作性。

3.2  维护保养与管理
全生命周期成本主要由电费与维护费构成，按每

日开灯3小时、全年运行365天计算，全负载运行时功
率为37kW，年用电量约4.02万kWh，电费按每kWh1元
算，年电费成本为4.02万元；若处于深夜模式，功率降
至30%（即11.1kW），假设深夜模式占全年运行时间的
50%（每日1.5小时），则年总用电量约2.61万kWh，年
电费成本降至2.61万元，相比全负载模式每年可节省能
耗约1.41万kWh。灯具设计寿命达5万小时（远超10年周
期），每年维护费用约1.6-3.2万元，以10年周期测算，若
全负载运行，累计运营成本约为56.2万-72.2万元；若启用
深夜节能模式，累计成本可降至42.1万-58.1万元，远低于
传统照明方案。智能控制系统通过实时监测能耗数据、

动态优化照明模式，进一步降低长期运转成本，充分体

现了节能技术的经济优越性。

3.3  照明效果预期
照明设计力求达成多层次的视觉目标：从城市尺度

的角度看，借助顶部连续的光带以及立面精准投光，让

校区在穿山疏港高速及城市主干道展现标志性夜景，增

强北仑区东部夜晚的可识别性；就街道尺度而言，建筑

外立面借助柔和洗墙光突出垂直线条，跟周边凤凰山公

园、九峰山风景区等自然景观形成光环境互动，表现现

代建筑的美学风采，又杜绝光污染对居住空间的干扰。

3.4  可持续性设计展望
可持续观念在设计、施工及运营的全流程贯穿，

进行灯具选型，优先采用LED光源，和传统金卤灯比起
来，能耗降低60%以上，且以年为单位光衰率低于3%，

减少灯具更换频率，降低电子废弃物生成；智能控制系

统可实现分时段调光，把人体感应技术跟环境光监测技

术结合，可以进一步挖掘节能的潜力，预计后期完成系

统升级后能耗再降15%-20%。施工流程采用模块化安装
工艺，灯具与建筑结构实行预集成设计，降低现场切割

造成的污染，采用低烟无卤的线缆材质，降低火灾风

险，未来可进行光伏供电系统的探索，把太阳能板铺设

在屋顶为照明回路供电，与储能装置结合实现“自发自

用”，推动项目实现零碳照明的升级，为绿色校园打造

提供实践样板。

结论：大碶徐洋高中照明设计综合权衡项目区位、

环境特点及建筑功能，从理念设想到到方案实操，各环

节紧紧衔接，借助精准的投资预估与全生命周期运营成

本管控，做到经济上的合理；就照明效果而言，实现城

市、街道、近人尺度的多层面视觉目标，营造别具一格

的校园夜间视觉形象，可持续设计从头到尾贯穿，为未

来建筑照明设计给出可借鉴的范式，或许能推动绿色、

高效、美观的建筑照明发展进程。

参考文献

[1]王倩,申亚珠.LED在现代建筑照明应用中的优化设
计[J].灯与照明,2025,49(03):17-19.

[2]应融.建筑工程中建筑照明电气节能设计及应用[J].
光源与照明,2025(02):34-36.

[3]江玮骏.地源热泵与建筑照明一体化设计对能源效
率的提升研究[J].中国照明电器,2025(02):64-66.

[4]黄妙云.基于动态节能技术的校园建筑照明系统设
计[J].中国建筑金属结构,2025,24(03):181-183.


