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1总则

1.0.1  为确保城市LED道路照明能为各种车辆的驾驶人员以及行人创造良好的视觉环境,达到保障交通安全,提高交通运输效率,方便人民生活，降低犯罪率和美化城市环境的目的,制定本标准。

1.0.2  本标准适用于采用LED光源进行照明的新建、扩建和改建的城市道路。
1.0.3  LED道路照明的设计应按照安全可靠、技术先进、经济合理、节能环保、维修方便的原则进行。
1.0.4  LED道路照明设计除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2术语

2.0.1 城市道路 urban road

在城市范围内，供车辆和行人通行的、具备一定技术条件和设施的道路。按照道路在道路网中的地位、交通功能以及对沿线建筑物和城市居民的服务功能等，城市道路分为快速路、主干路、次干路、支路、居住区道路。
2.0.2 常规照明 conventional road lighting

灯具安装在高度通常为15m 以下的灯杆上，按一定间距有规律地连续设置在道路的一侧、两侧或中间分车带上进行照明的一种方式。采用这种照明方式时，灯具的纵轴垂直于路轴，使灯具所发出的大部分光射向道路的纵轴方向。
2.0.3 高杆照明 high mast lighting

一组灯具安装在高度等于或大于20m 的灯杆上进行大面积照明的一种照明方式。
2.0.4 半高杆照明（也称中杆照明）semi—height lighting

一组灯具安装在高度为15～20m 等灯杆上进行照明的一种照明方式。

2.0.5 截光型灯具 cut-off luminaire

灯具的最大光强方向与灯具向下垂直轴夹角在0°～65°之间，90°角和80°角方向上的光强最大允许值分别为10cd/1000lm和30cd/1000lm的灯具。且不管光源光通量的大小，其在90°角方向上的光强最大值不得超过1000cd。
2.0.6 半截光型灯具 semi-cut-off luminaire

灯具的最大光强方向与灯具向下垂直轴夹角在0°～75°之间，90°角和80°角方向上的光强最大允许值分别为50cd/1000lm和100cd/1000lm的灯具。且不管光源光通量的大小，其在90°角方向上的光强最大值不得超过1000cd。
2.0.7 LED路灯 LED lamp for load lighting

满足道路照明要求的组合式LED照明装置，除了LED作为光源发光外，还包括其他部件，例如光学、电气和电子部件等，并将这些部件组合成一个整体。

2.0.8 LED街路照明灯具 LED lamp for street lighting

满足非机动车道、居住区道路照明要求的组合式LED照明装置。

2.0.9 短投射配光 short lighting distribution

灯具的光分布被分类为短投射配光，那么灯具配光的最大光强是落在图1的1.0倍纵向距高比和2.25倍纵高比所组成的短投射配光区内，两灯具之间的最大安装距离通常小于安装高度的4.5倍。

2.0.10 中投射配光 medium lighting distribution

灯具的光分布被分类为中投射配光，那么灯具配光的最大光强是落在图1的2.25倍纵向距高比和3.75倍纵高比所组成的中投射配光区内，两灯具之间的最大安装距离通常小于安装高度的7.5倍。

2.0.11 长投射配光 long lighting distribution

灯具的光分布被分类为长投射配光，那么灯具配光的最大光强是落在图1的3.75倍纵向距高比和6倍纵高比所组成的长投射配光区内，两灯具之间的最大安装距离通常小于安装高度的12倍。

2.0.12 I类 type I

灯具的光分布被分类为I类，那么灯具配光的二分之一最大等光强曲线是落在图1的纵向短投射配光区或中投射配光区或长投射配光区以1.0倍屋边横向距高比和1.0倍路边横向距高比为边界的宽度范围内，并且灯具配光的最大光强落在此范围内。

2.0.13 II类 type II

灯具的光分布被分类为II类，那么灯具路边配光在最大光强落入的纵向短投射配光区或中投射配光区或长投射配光区范围内的二分之一最大等光强曲线和图1的1.75倍路边横向距高比线不能相交。

2.0.14 III类 type III

灯具的光分布被分类为III类，那么灯具路边配光在最大光强落入的纵向短投射配光区或中投射配光区或长投射配光区范围内的二分之一最大等光强曲线部分的或全部的超过图1的1.75倍路边横向距高比线，但和2.75倍路边横向距高比线不能相交。

2.0.15 灯具光通量

根据灯具出射的辐射对标准光度观察者的作用导出的光度量。该量的符号为Φ，单位为流明(lm)，1lm=1cd·1sr
2.0.16 LED灯具光效 luminous efficacy of LED luminarie
在灯具的标称使用条件下，LED灯具发出的总光通量与其所消耗的电功率（包括电源等附件）之比。

2.0.17 LED灯具利用系数 Utilization factor of LED luminarie
在标称使用条件下，LED路灯投射到一定宽度的无限长平直道路上的光通量，与该灯具光通量的比值。

2.0.18 照明布置 lighting arrangement

照明布置是指为满足照明需要而对相关照明设施进行的布置，布置内容包括灯具安装高度、灯具安装间距、臂长、悬挑长度。

安装高度指灯具的光中心至路面的垂直距离。

间距指沿道路的中心线测得的相邻两个灯具之间的距离。

臂长指从灯杆的垂直中心线值灯臂插入灯具那一点之间的水平距离。

悬挑长度指灯具的光中心至邻近一侧缘石的水平投影距离，即灯具伸出或缩进缘石的水平投影距离。

2.0.19 路面有效宽度 effective road width

用于道路照明设计的路面理论宽度，它与道路的实际宽度、灯具的悬挑长度和灯具的布置方式等有关。
当灯具采用单侧布置方式时，道路有效宽度为实际路宽减去一个悬挑长度。当灯具采用双侧（包括交错和相对）布置方式时，道路有效宽度为实际路宽减去两个悬挑长度。当灯具在双幅路中间分车带上采用中心对称不布置方式时，道路有效宽度就是道路实际宽度。
2.0.20 维护系数 maintenance factor

照明装置使用一定时期之后，在规定表面上的平均照度或平均亮度与该装置在相同条件下新安装时在同一表面上所得到的平均照度或平均亮度之比。

2.0.21 路面平均亮度 average road surface luminance

按照国际照明委员会(简称CIE)有关规定在路面上预先设定的点上测得的或计算得到的各点亮度的平均值。
2.0.22 路面亮度总均匀度 overall uniformity of road surface luminance

路面上最小亮度与平均亮度的比值。
2.0.23 路面亮度纵向均匀度 longitudinal uniformity of road surface luminance

同一条车道中心线上最小亮度与最大亮度的比值。
2.0.24  路面平均照度 average road surface luminance

按照CIE 有关规定在路面上预先设定的点上测得的或计算得到的各点照度的平均值。
2.0.25 路面照度均匀度 uniformity of road surface illuminance

路面上最小照度与平均照度的比值。
2.0.26 路面维持平均亮度（ 照度） maintained average luminance(illuminance) of road surface

即路面平均亮度（照度）维持值。它是在计入光源计划更换时光通量的衰减以及灯具因污染造成效率下降等因素（即维护系数）后设计计算时所采用的平均亮度（照度）值。
2.0.27 阈值增量 threshold increment

失能眩光的度量。表示为存在眩光源时，为了达到同样看清物体的目的，在物体及其背景之间的亮度对比所需要增加的百分比。
2.0.28 环境比 surround ratio

车行道外边5m 宽状区域内的平均水平照度与相邻的5m 宽车行道上平均水平照度之比。
2.0.29 （道路）照明功率密度 lighting power density(of road surface)  LPD
单位路面面积上的照明安装功率（包含光源和灯的控制装置功耗）。单位为瓦特每平方米（W/m2）。

2.0.30 色温（度）  color temperature

当光源的色品与某一温度下的黑体的色品完全相同时，该黑体的绝对温度为此光源的色温度。符号为Tc,单位为开（K）。
2.0.31 相关色温(度) Correlated color temperature

当光源的色品点不在黑体轨迹上，光源的色品与某一温度下的黑体的色品最接近时，该黑体的绝对温度为此光源的相关色温。符号为Tcp，单位为开(K)。
2.0.32 灯具色温差 Luminaire color temperature difference

灯具的色温差异。

2.0.33 远程监控系统 long-range monitoring system

由控制中心通过有线或无线通信方式对道路照明系统进行控制、信息监测、信息收集的系统。

2.0.34 LED光源模组 LED luminaire source module
LED灯具中实现电-光转换，包含或不包含配光功能的器件组合。

2.0.35 LED电源模组 LED luminaire power module
LED灯具中将外接电源转换为可驱动光源模组工作的电源型式的器件组合。
3  照 明 标 准

3.1 道 路 照 明 分 类

3.1.1  根据道路使用功能，城市道路照明可分为主要供机动车使用的机动车交通道路照明和主要供非机动车与行人使用的人行道路照明两类。

3.1.2  机动车交通道路照明应按快速路与主干路、次干路、支路分为三级。

3.2 道路照明评价要素

3.2.1  机动车交通道路照明应以路面平均亮度（或路面平均照度）、路面亮度均匀度和纵向均匀度（或路面照度均匀度）、眩光限制、环境比、诱导性、灯具色温差为评价要素。

3.2.2  人行道路照明应以路面平均照度、路面最小照度和垂直照度为评价要素。

3.3 机动车交通道路照明标准值

3.3.1 设置连续照明的机动车交通道路的照明标准值应符合表3.3.1的规定。

3.3.2 在设计道路照明时，应确保其具有良好的诱导性。

3.3.3 对同一级道路选定照明标准值时，应考虑城市的性质和规模，中小城市可选择本标准表3.3.1中的低档值。

3.3.4 对同一级道路选定照明标准值时，交通控制系统和道路分隔设施完善的道路，宜选择本标准表3.3.1中的低档值，反之宜选择高档值。

表3.3.1 机动车交通道路照明标准值

	级

别
	道路类型
	路面亮度
	路面照度
	眩光

限制

阈值

增量T1(%)

最大

初始值
	环境比

SR

最小值

	
	
	平均

亮度

Lav
(cd/m2)

维持值
	总均

匀度

Uo
最小值
	纵向

均匀度

UL

最小值
	平均

照度

Eav(lx)

维持值
	均匀度

UE
最小值
	
	

	I
	快速路、主干路

(含迎宾路、通向政府机关和大型公共建筑的主要道路，位于市中心或商业中心的道路)
	1.5/2.0
	0.4
	0.7
	20/30
	0.4
	10
	0.5

	II
	次干路
	0.75/1.0
	0.4
	0.5
	10/15
	0.35
	10
	0.5

	III
	支路
	0.5/0.75
	0.4
	—
	8/10
	0.3
	15
	—


注: 1 表中所列的平均照度仅适用于沥青路面。若系水泥混凝土路面，其平均照度值可相应降低约30%。

2 计算路面的维持平均亮度或维持平均照度时应根据灯具防护等级和擦拭周期，按照本标准附录A确定维护系数。

3 表中各项数值仅适用于干燥路面。

4 表中对每一级道路的平均亮度和平均照度给出了两档标准值，“/”的左侧为低档值，右侧为高档值。

3.4 交会区照明标准值

3.4.1 交会区照明宜采用照度作为评价指标。交会区的照明标准值应符合表3.4.1的规定。

表3.4.1 交会区照明标准值

	交会区类型
	路面平均照度

Eav(lx)

维持值
	照度均匀度

UE
	眩光限制

	主干路与主干路交会
	30/50
	0.4
	    在驾驶员观看灯具的方位角上，灯具在80°和90°高度角方向上的光强分别不得超过30cd/1000lm和10cd/1000lm

	主干路与次干路交会
	
	
	

	主干路与支路交会
	
	
	

	次干路与次干路交会
	20/30
	
	

	次干路与支路交会
	
	
	

	支路与支路交会
	15/20
	
	


注: 1 灯具的高度角是在现场安装使用姿态下度量。

   2 表中对每一类道路交会区的路面平均照度给出了两档标准值，“/”的左侧为低档照度值，右侧为高档照度值。

3.4.2 当各级道路选取低档照度值时，相应的交会区应选取本标准表3.4.1中的低档照度值，反之则应选取高档照度值。

3.5 人行道路照明标准值

3.5.1 主要供行人和非机动车混合使用的商业区、居住区人行道路的照明标准值应符合表3.5.1的规定。

表3.5.1 人行道路照明标准值

	夜间行人流量
	区域
	路面平均照度

Eav(lx)，维持值
	路面最小照度

Emin(lx)，维持值
	最小垂直照度

Evmin(lx)，维持值

	流量大的道路
	商业区
	20
	7.5
	4

	
	居住区
	10
	3
	2

	流量中的道路
	商业区
	15
	5
	3

	
	居住区
	7.5
	1.5
	1.5

	流量小的道路
	商业区
	10
	3
	2

	
	居住区
	5
	1
	1


注: 最小垂直照度为道路中心线上距路面1.5m高度处，垂直于路轴的平面的两个方向上的最小照度。

3.5.2 设于机动车交通道路侧边、且二者之间无分隔的非机动车道的照明，应执行机动车交通道路的照明标准；二者之间有分隔的非机动车道路的平均照度值宜为相邻机动车交通道路的照度值的1/2。

3.5.3 设于机动车交通道路侧边的人行道路照明，当人行道与非机动车道混用时，人行道路的平均照度值与非机动车道路相同；当人行道路与非机动车道路分设时，人行道路的平均照度值宜为相邻非机动车道路的照度值的1/2，但不得小于5lx。

4  照明方式和设计要求

4.1照明方式

4.1.1 LED道路照明设计应根据道路和场所的特点及照明要求，选择常规照明方式或高杆、中杆照明方式。
4.1.2 常规照明灯具的布置可分为单侧布置、双侧交错布置、双侧对称布置、中心对称布置和横向悬索布置五种基本方式（图4.1.2）。

[image: image1.wmf](a)

(b)

(c)

(d)

(e)


图4.1.2常规照明灯具布置的五种基本方式

（a）单侧布置；（b）双侧交错布置；（c）双侧对称布置；

（d）中心对称布置；（e）横向悬索布置

4.1.3 采用常规照明方式时，应根据道路横断面形式及照明标准选择相应照明方式，并应符合下列要求：

1 灯具的悬挑长度不宜超过安装高度的1/4，灯具的仰角不宜超过15°；

2 可参考表4.1.3，根据计算的照明质量确定灯杆布置方式：

表4.1.3灯具配光类型、布置方式与灯具安装高度、间距的关系

	横向配光类型
	I、II、III

	纵向配光类型
	短投射
	中投射

	单侧布置
	H≥Weff 
	H≥1.1Weff 

	双侧交错布置
	H≥0.7Weff 
	H≥0.8Weff 

	双侧对称布置
	H≥0.5Weff 
	H≥0.55Weff 

	间距
	S≤4.5H
	S≤4.5H


注：Weff为路面有效宽度(m)，H为灯具安装高度(m)，S为灯具安装间距(m)。

4.1.4 LED道路照明计算方法：

1 根据LED路灯的利用系数曲线，采用利用系数计算法；

2 根据LED路灯的配光参数文件，采用道路照明计算软件计算法。

4.1.5 采用中、高杆照明方式时，应符合下列要求：

1 灯具及其配置方式，灯杆安装位置、高度、间距以及灯具最大光强的投射方向应根据灯具的光度参数通过计算确定；

2  灯杆不得设在危险地点或维护时严重妨碍交通的地方，应考虑维护可实施性；

3  应避免光污染，并控制眩光；

4  市区设置的中、高杆灯应在满足照明功能要求前提下做到与环境协调。
4.2照明设计要求

4.2.1 一般道路的照明应符合下列要求：

    1 应采用常规照明方式；照明质量应符合本标准第3.3章节规定。

    2 在行道树多、遮光严重的道路，可采用修剪树枝、改变灯具安装方式：降低灯具安装高度或延长悬挑长度、采用横向悬索布置方式；难以设置灯杆的狭窄街道，可采用挂墙式布置方式；

    3 路面宽阔的快速路和主干路可采用中杆照明方式。 

4.2.2 平面交叉路口的照明应符合下列要求：

1平面交叉路口的照明水平应符合本标准3.4节规定，且交叉路口外5米范围内的平均照度不宜小于交叉路口平均照度的1/2。

2交叉路口可采用与相连道路不同的光源、不同外形的灯具、不同的安装高度或不同的灯具布置方式；

3 十字、T形、环形交叉路口照明布置方式参照CJJ45-2006规定执行。

4.2.3 立体交叉的照明应符合下列要求：

1 应为驾驶员提供良好的诱导性；

2 应避免产生干扰眩光；

3 立体交叉口照明应符合本标准3.4节规定，曲线路段、坡道等交通复杂路段的照明应适当加强；

4 小型立交可采用常规照明, 同时应避免下层灯具对上层道路形成眩光，大型立交宜优先采用高杆照明。采用高杆照明，应尽量减少上层桥梁对下层道路的遮挡所造成阴影。

5 匝道可采用栏杆照明，并应避免频闪、眩光。

4.2.4 人行地道的照明应符合下列要求：

1 天然光充足的短直线人行地道，可只设夜间照明：

2 附近不设路灯的地道出入口，应设照明装置；

3 地道内的平均水平照度，夜间宜为30lx，白天宜为100lx；最小水平照度，夜间宜为15lx，白天宜为50lx并应提供适当的垂直照度。

4 地道内应设置应急照明及疏散指示。

4.2.5 人行天桥的照明应符合下列要求：

1 跨越有道明设施的人行天桥可不另设照明，紧邻天桥两侧常规照明的安装位置、光源配置应根据桥面照明的需要作相应调整。当桥面照度小于2lx，阶梯照度小于5lx时，宜专门设置人行天桥照明。

2人行天桥的平均水平照度：流量小的敞开式天桥不宜低于5lx, 流量大的敞开式天桥不宜低于10lx,封闭式天桥不宜低于30lx。阶梯照度宜适当提高，阶梯踏板的水平照度与踢板的垂直照度的比值不应小于2：1。

3 天桥主梁及道路隔离带上的中墩立面的平均照度不宜低于道路的平均照度。

4 应防止天桥照明设施给道路的机动车驾驶员视觉干扰。

4.2.6用于照明机动车道的灯具能够为外侧的非机动车道和人行道提供照明，并能满足本标准3.5.1条、3.5.2条、3.5.3条规定的要求时，可不另设照明灯具。

4.2.7本标准未叙述提及的场所的照明方式参照CJJ45-2006相关规定执行。
5  灯具检测内容、性能指标及选择

5.1 灯具检测内容

5.1.1 LED 路灯检测参照《整体式LED路灯的测量方法》LB/T001-2009执行。

5.1.2 检测主要内容：

1 电学性能: 电压、电流、功率、功率因数、频率；

2 电磁兼容性能：内置控制LED路灯电磁兼容性能包括无线电骚扰特性、输入谐波电流和输入端抗扰度特性；外置控制LED路灯电磁兼容性能包括无线电骚扰特性和输入端抗扰度特性；

3 光学性能：光通量和光效、光强分布特性、利用系数曲线；色度特性(包括色温、显色指数、色度分布特性、色度不均匀性)；

4 温度特性和发光维持特性：光通量温度特性曲线、最高允许环境温度、高低温循环特性、发光维持特性（包括光通维持率、颜色漂移）；

5 开关特性；

5.2灯具性能指标

5.2.1  LED路灯灯具安全性能应符合《道路与街路照明灯具安全要求》GB7000.5-2005要求。

5.2.2  LED路灯灯具光电性能应符合表5.1.1要求，并应具有过压保护、短路保护和防雷击保护功能。

表5.2.2 LED路灯的光电性能

	序号
	主要项目
	指标

	1 
	光通维持率
	3000h,光通维持率≥90%，6000h光通维持率≥85%

	2 
	寿命
	LED光源寿命≥30000h；分离式LED路灯控制装置寿命≥20000h；整体式LED路灯控制装置寿命≥30000h

	3 
	配光类型
	应符合GB/T24827-2009的要求

	4 
	色品容差
	应符合GB/T10682的要求

	5 
	相关色温（K）
	≤6000K

	6 
	显色指数Ra
	70

	7 
	灯具初始光效
	支路、次干道≥80lm/W；主干道≥90lm/W

	8 
	功率因数
	≥0.95

	9 
	驱动效率
	≥85%

	10 
	电磁兼容
	无线电骚扰特性应符合GB17743、

谐波电流GB17625.1、

电磁兼容抗扰度GB/T18595、GB17625.2

	11 
	开关次数
	应符合GB24907-2010的要求

	12 
	防护等级
	≥IP65


5.3灯具的选择

5.3.1 LED 功能性灯具宜选用大功率封装器件。

5.3.2 商业区步行街所采用灯具显色指数不宜小于60。
5.3.3 机动车道功能性照明灯具的配光类型应符合下列规定：

1  快速路、主干路必须采用截光型或半截光型；

2  次干路应采用截光型或半截光型；

3  支路可采用半截光型。

5.3.4 对高杆照明的灯具，应根据场所具体特点，选择适宜配光类型。

5.3.5 距离海岸线500m 范围内，宜采用耐腐蚀性能好的灯具。

5.3.6 在通行机动车的大型桥梁等易发生强烈振动的场所，采用的灯具应符合现行国家标准《灯具一般安全要求与实验》GB7000.1 所规定的防振要求。

5.3.7 功能性LED 灯具的电源模组应可现场替换，光源模组宜可现场替换，且替换后防护等级不应降低。

5.3.8 商业区步行街、人行道路、人行天桥等处照明可采用LED街路照明灯具。
5.3.9有必要单独设灯的非机动车道宜采用功能性和装饰性相结合的灯具。当采用装饰性灯具时，其上射光通比不应大于25%，且机械强度应符合现行国家标准《灯具一般安全要求与实验》GB7000.1 的规定。

6 照明供电和控制

6.1 照明供电

6.1.1 道路照明供配电系统的设计参照CJJ45-2006 6.1章节执行。   

6.2 照明控制

6.2.1应根据所在地区的地理位置和季节变化合理确定路灯开关时间，并应根据天空亮度变化进行必要修正，即采用光控和时控相结合的控制方式。

6.2.2 道路照明开灯时的天然光照度水平宜为15 lx：关灯时的天然光照度水平宜为快速路和主干路宜为30lx，次干路和支路宜为20lx。

6.2.3道路照明采用集中遥控系统时，远动终端宜具有在通信中断的情况下自动开关路灯的控制功能和手动控制功能。

6.2.4 LED灯具可通过有线或者无线的方式对输出光通量进行调节，控制装置应符合GB19510.1-2009的要求。

7 节能标准和措施

7.1 节 能 标 准

7.1.1 机动车交通道路LED照明应以照明功率密度（LPD）作为照明节能的评价指标。

7.1.2 机动车交通道路的LED照明功率密度值不应大于表7.1.2的规定。

表7.1.2 机动车交通道路的照明功率密度值

	道路级别
	车道数

(条)
	照明功率密度值

(LPD)(W/m2)
	对应的照度值

(lx)

	快速路

主干路
	≥6
	0.85
	30

	
	＜6
	1.00
	

	
	≥6
	0.65
	20

	
	＜6
	0.80
	

	次干路
	≥4
	0.55
	15

	
	＜4
	0.60
	

	
	≥4
	0.40 
	10

	
	＜4
	0.50
	

	支路
	≥2
	0.40
	10

	
	＜2
	0.45
	

	
	≥2
	0.35
	8

	
	＜2
	0.40
	


注: 1本表仅适用于设置连续照明的常规路段。

2 设计计算照度高于标准值时，LPD值不得相应增加。

7.2 节 能 措 施

7.2.1 应按本标准第3章有关条款的规定，合理选定照明标准值。

7.2.2进行照明设计时，应提出多种符合照明标准要求的设计方案，进行综合技术经济分析比较，从中选出技术先进、经济合理又节约能源的最佳方案。

7.2.3 LED灯具的选择，应符合以下要求：

    1次干道、支路LED灯具的初始光效不低于80lm/W； 主干道LED灯具的初始光效不低于90lm/W；

    2 灯具应选用配光合理的灯具，应采用模组化设计。

7.2.4 LED灯线路的功率因数不应小于0.95。

7.2.5 除居住区和少数有特殊要求的道路以外，后半夜应采取措施降低路面照度（亮度）。

1自动降低灯具LED模块驱动电流，使LED灯具降功率运行，降低路面亮度（照度）。

2关闭集成式LED灯具中部分模块，降低路面亮度（照度）。

7.2.6 应选择合理的控制方式，并应采用可靠度高和一致性好的控制设备。

7.2.7 应制定维护计划，宜定期进行灯具清扫、光源更换及其他设施的维护。

附录A 维 护 系 数

A.0.1 道路照明的维护系数为光源的光衰系数和灯具因污染的光衰系数的乘积。根据目前我国常用道路照明光源和灯具的品质及环境状况，以每年对灯具进行一次擦拭为前提，维护系数可按表A.0.1确定。

表A.0.1 道路照明的维护系数

	灯具防护等级
	维护系数

	＞IP54
	0.70

	≤IP54
	0.65


本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1） 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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1 总 则

1.0.1  本条为本标准编制目的。

1.0.2  本条为本标准的适用范围，包括道路、与道路相连通的交叉口、互通立交、桥梁等，不包括隧道。

1.0.3  本条为LED城市道路照明设计原则。

1.0.4  本条为本标准与现行其他标准的关系。

2 术 语

本章列出了本标准所采用的相关术语，共35条。

编列术语的原则：

1 本标准中出现的相关术语基本上都编列于本章，便于使用。

2 尽量减少引用CJJ45-2006《城市道路照明设计标准》中已有术语，但部分术语由于在LED道路照明设计中的重要性，故而重复编列于本标准。

本标准术语的编列，参考了《城市道路照明设计标准》CJJ45-2006、《道路与街路照明灯具性能要求》GB/T24827-2009以及其他相关的标准或规范。

3 照 明 标 准

3.1 道路照明分类

3.1.1 道路的使用功能不同，分为机动车道路和人行道路。这两类道路的照明评价指标也不同，因此城市道路照明也分为机动车道路照明和人行道路照明两类。

3.1.2 本条为机动车道路照明的分类，参照《城市道路设计规范》CJJ37-2012城市道路分为快速路、主干路、次干路、支路。结合机动车道路照明的特点，机动车道路照明分为快速路与主干路、次干路、支路三级。除了上述类型道路外，还有一些特殊的道路，如迎宾路、通向政府机关和大型公共建筑的主要道路，位于市中心或商业中心的道路，由于它们具有重要作用，或代表城市形象、或交通量大，因此也有较高的照明要求，其照明等级与主干道相同。

3.2 道路照明评价要素

3.2.1本条规定了机动车交通道路照明评价指标。
（1）本条规定道路照明的评价系统分为亮度评价系统、照度评价系统。其中亮度评价系统标准值包括：平均亮度、亮度总均匀度、亮度纵向均匀度、阈值增量、环境比；照度评价系统标准值包括：平均照度、照度均匀度。

（2）本条规定的机动车交通道路照明评价指标与《城市道路照明设计标准》CJJ45-2006相比，增加了色温差。由于LED路灯的颜色不均匀性和存在颜色漂移，增加了灯具色温差作为机动车交通道路照明评价指标。灯具色温差的限制以驾驶员察觉不到为原则。

（3）由于驾驶员行车时，视觉感受到的是路面亮度，因此LED道路照明的评价系统应以亮度为依据，照度评价系统是一种过渡办法，有条件进行亮度计算及测量的情况下，应以亮度评价为准。

3.2.2 本条规定了人行道路照明的各项评价指标。

人行道路的使用者是行人，根据行人的视觉特点，采用照度、垂直照度指标作为评价评价要素。本条规定的评价指标与《城市道路照明设计标准》CJJ45-2006文件的规定相同。

3.3 机动车交通道路照明标准值

3.3.1 本条规定了设置连续照明的机动车道交通道路照明标准值。

（1）为确定城市道路LED照明标准：对不同类型的道路选择不同的LED路灯，采用不同的布灯方式进行道路场景的仿真计算，现将不同类型道路照明仿真计算数据与现行国家标准的照明标准的比较统计如下：

支路照明指标统计结果：其路面平均照度最大值Eav max是标准高档值的2.3倍，最小值Eav min是标准低档值的1.1倍；路面平均亮度最大值Lav max是标准高档值1.5倍，最小值Lav min达到标准低档值；路面照度均匀度高于标准值；路面亮度总均匀度达到或高于标准值；眩光限制阈值增量最大值为标准值的60%；
次干道照明指标统计结果：其路面平均照度最大值Eav max是标准高档值的1.5倍，最小值Eav min达到标准值，路面平均亮度最大值Lav max是标准高档值1.4倍，最小值Lav min达到标准低档值；路面照度均匀度高于标准值；路面亮度总均匀度达到或高于标准值；路面亮度纵向均匀度达到或高于标准值；眩光限制阈值增量最大值为标准值的80%；环境比高于标准值； 

主干道照明指标统计结果：其路面平均照度最大值Eav max是标准高档值的1.2倍，最小值Eav min是标准低档值的1.3倍；路面平均亮度达到或大于标准低档值；路面照度均匀度高于标准值；路面亮度总均匀度高于标准值；路面亮度纵向均匀度达到或高于标准值；眩光限制阈值增量最大值不超过标准值；环境比高于标准值； 

LED道路照明仿真计算数据表明，在支路、次干道，车道数≤6的主干道应用LED路灯照明，其质量指标已达到《城市道路照明设计标准》CJJ45—2006中道路照明标准值。
为保证本标准制定的照明标准值，在标准使用后的一段时间内还具有指导意义，预计经过一段时间，随着大功率LED路灯的进一步研发和发展，提高LED路灯光效、配光和功率，本标准同样适用于车道数>6的主干道照明。

因此采用与《城市道路照明设计标准》CJJ45-2006相同的机动车交通道路照明标准值是现实可行的。

（2）本条规定的平均亮（照）度为维持值。进行照明设计时，应以本标准值为基准，再提高亮度值对驾驶人员的视觉作业没有帮助，应避免亮度的攀比造成光污染及耗能。

3.3.2 本条规定道路照明应有良好诱导性，良好诱导性是保证道路安全通行的重要指标。

3.3.3、3.3.4 本标准对同一级道路规定了高档值、低档值平均照（亮）度。同一等级的道路照明标准高低档值的确定，应视城市规模和性质、交通控制系统完善程度、道路分隔状况等方面因素而定。

3.4 交会区照明标准值

3.4.1 交汇区路况、车况、灯杆布置方式都较为复杂，难以用路面亮度作为照明设计指标，因此采用照度作为其照明评价指标。

交汇区由两条或两条以上的道路交汇而成的区域，交汇区的照明水平应与交汇道路中高级别道路的照明水平成,1.5~2倍关系，以保障交汇区良好的交通视觉安全。

由于路况、车况、照明布置方式、灯杆形式等较为复杂，交汇区难以计算阈值增量，采用控制灯具光强进行眩光限制。

交汇区照明标准值采用与《城市道路照明设计标准》CJJ45-2006相同的照明标准值。

3.4.2 本标准规定交会区照明高低档值的确定依据，交汇区照明质量应与交汇的道路照明质量相匹配。

3.5 人行道路照明标准值

3.5.1 本条规定了商业区和居住区内的人行道路照明标准值，主要参考《城市道路照明设计标准》CJJ45-2006的相关规定。

3.5.2、 本条规定了机动车道侧的非机动车道照明标准，根据非动车道与机动车道的分割情况确定。非机动车道与机动车道的分隔，是指硬化的分车带（如隔离栏、绿化带、防撞护栏、路缘石等）；仅有交通标线的应视为无分隔，应统一执行机动车道照明标准。

3.5.3 本条规定了机动车道侧的人行道路照明标准。

4照明方式和设计要求

4.1 照 明 方 式

4.1.1 照明方式分为常规照明、中杆照明、高杆照明，应根据道路和场所的特点及照明要求进行选择。

4.1.2 规定了常规照明的五种基本方式。

4.1.3 本条规定了常规照明应符合的要求。

1. 本条规定了常规照明中灯具的悬挑长度、仰角的要求，是依据《城市道路照明设计标准》CJJ45-2006确定的。

2. 本条规定了常规照明布置方式的确定方式。

（1） 《道路与街路照明灯具性能要求》GB/T24827-2009，灯具按横向光分布类型分为I类、II类、III类、IV类、V类；纵向光分布类型分为短投射、中投射、长投射。

（2） 根据灯具的光度参数，参考4.1.3，计算道路照明质量，确定照明方式。表4.1.3是为方便道路照明设计人员进行照明质量计算，最终照明方式、照明质量的确定应根据计算结果。

4.1.4 本条规定了照明质量计算方法。灯具检测报告可提供配光类型、利用系数曲线等参数，根据检测结果，通过软件仿真计算或利用系数曲线法计算。

4.1.5 本条规定采用中、高杆照明应符合的规定：应根据场地、周边环境情况合理设置中、高杆照明，保证良好照明质量前提下，避免眩光、防止光污染；保证行车安全，避免撞杆；考虑维护安全性。

4.2照明设计要求

4.2.1  本条规定了照明方式选用原则。

1 一般道路的照明应采用常规照明，常规照明能保证良好地视觉诱导性，光通利用率高。

2 本条规定了行道树较多的道路，照明设计应采取的措施：

（1） 可通过适当修剪树枝，消除和减少对光线的遮挡，达到照明质量要求的，应首先考虑剪枝。

（2） 对于行道树枝叶茂密，无法剪枝或即使剪枝也无法达到照明质量要求的，可采用适当的照明方式：延长悬挑长度、降低灯具安装高度、悬索布置。其中悬索布置方式由于灯具摇摆或转动易产生间歇性闪烁眩光，不宜广泛使用。

3 机动车道超过8车道道路采用常规照明难以满足要求时，建议采用中杆照明方式。

4.2.2  本条为平面交叉口照明应符合的要求。

1 交叉口的照明既要保证交叉口处地面照明水平达到标准要求，也要为交叉口的四周范围提供适当的照明，已提高驾驶人员的辨识能力。

2 交叉口照明水平要求高于一般道路，采用常规LED照明方式，照明质量不能满足标准要求时，可采用中、高杆照明方式，灯具采用LED泛光灯，改变功率、配光类型等，使其照明质量达到标准要求。若采用LED中、高杆照明方式，照明质量仍不能满足标准要求，可改变光源类型，如改用钠灯、金卤灯。交叉口的照明设施与相连道路不同，凸显出交叉口，提高行车导向作用。

4.2.3  本条为立体交叉照明应符合的要求。

1 互通立交设计中，通过照明对驾驶员提供良好的诱导性极为重要，应避免采用常规照明时，灯杆林立，相互交叉，造成视觉干扰和混乱，影响交通安全。

2 下穿道路中灯具引起上跨道路的眩光时，将影响上跨道路的通行安全，应调整下穿道路的照明方式或选用适宜配光灯具。

3立体交叉口处路面照明水平应达到标准要求，曲线段、坡道等路况变化之处应加强照明，以提高驾驶人员的辨识能力。

4 对于小型互通立交，可采用常规照明方式，但应注意防止眩光干扰、遮挡造成的暗区。大型立交桥采用高杆照明，避免灯杆林立现象，提高景观效果和视觉功效，应注意防止：眩光、光污染、照明暗区。

5 对于车道数≤2的匝道，同时路面情况简单，照明要求不高时，可采用LED护栏灯。选用的LED护栏灯应精确配光于匝道路面，通过计算确定布置方式，照明质量应满足标准规定的要求，并应注意防止眩光、避免频闪。

4.2.4  本条为人行地道照明应符合要求。

1 短直线人行地道，利用天然光满足白天地道照明需求时，可只设夜间照明。

2 地道出入口附近有路灯，除了满足地道口外道路照明需求外，兼顾地道出入口照明。地道出入口附近无路灯，应设置照明装置，为出入口提供照明，保证安全进出地道。

3 垂直照度要求有助于提高人脸识别度，地道内垂直照度要求应与人行道垂直照度要求一致。

4 人行地道内应设置应急照明及疏散指示，防止紧急断电时，地道内形成暗区，不利于行人通行安全。

4.2.5 本条为人行天桥照明应符合要求。

1 常规照明不可兼顾天桥照明时，为保证路灯一致性，尽量不调整杆高，通过调整临近路灯的杆位，灯具配光类型、功率等措施满足天桥照明要求。当桥面照度小于2lx，阶梯照度小于5lx时，为保证使用需求，宜专门设置人行天桥照明。
2 根据《城市人行天桥与人行地道技术规范》CJJ69-95，规定天桥照明质量。

3 应保证天桥主梁及位于隔离带上中墩立面照度水平，引起驾驶员的注意。

4 应防止路灯对天桥行人的眩光干扰，天桥景观灯对驾驶人员的视觉干扰，如眩光、闪烁等、桥面对道路造成阴影干扰。

4.2.6 本条规定机动车道外侧道路（非机动车道、人行道）设置照明的原则，应避免重复设置不必要的灯具，既不节能，又造成光污染。

4.2.7 本章节照明要求仅涉及：由于采用LED灯具进行城市道路照明引起与《城市道路照明设计标准》CJJ45-2006存在差异的部分条款，其余未叙述提及的场所均参照CJJ45-2006的相关规定执行。

5 灯具检测内容、性能指标及选择

5.1灯具检测内容

5.1.1 本条明确LED路灯检测方法依据《整体式LED路灯的测量方法》LB/T001-2009执行。

5.1.2 本条规定LED路灯的检测内容，主要依据《整体式LED路灯的测量方法》LB/T001-2009中测量项目，补充要求检测利用系数曲线，以便进行平均照明计算。

5.2灯具性能指标

5.2.2 本条规定LED路灯灯具的主要性能指标。

鉴于80lm/w  及以上光效的LED路灯已经普及，90lm/w的光效是目前性价比较高的灯具，所以对于LED路灯光效选择:支路、次干道80lm/w，主干道90lm/w及以上。

其余LED路灯灯具的主要性能指标的编制是参考《道路照明用LED灯性能要求》GB/T24907-2010、上海地方标准《LED道路照明灯标准》确定的。

5.3灯具的选择

5.3.1 根据目前LED路灯灯具的主要发展研发方向，本条规定LED路灯灯具宜选用大功率芯片封装。

5.3.2 本条规定了商业区步行街灯具的显色性要求。良好的显色性有助于提高行人辨识能力，还能创造舒适的夜晚照明环境。

5.3.3 本条规定了在不同等级道路上应选用不同截光类型LED路灯，这是为了控制眩光水平，但这只是设计选用的参考依据，实际眩光值应通过计算确定。

5.3.4 本条规定采用高杆灯布置方式时，应根据场所特点，采用相应的布置方式，选用相应配光类型的灯具，既满足照明质量要求，又要防止光污染、眩光。

5.3.5 本条规定了沿海道路灯具选用要求，由于近海道路空气中盐碱成分大、潮湿，应选用耐腐蚀性灯具，延长灯具使用寿命。

5.3.6 本条规定了振动强烈场所，选用灯具的抗振要求，延长灯具及光源使用寿命。

5.3.7 本条规定了LED路灯光源模组、电源模组维护要求，现场可替换，保证了维护的高时效，又能节约维护成本。

5.3.8 商业区步行街、人行道路、人行天桥照明要求与机动车道路相比，照明水平要求低，可采用装饰性与功能性相结合的LED街路照明灯具满足其照明质量要求。

5.3.9 本条规定了装饰性照明灯具的上射光通限制，防止光污染和耗能。

6 照明供电和控制

6.2 照明控制
6.2.1  城市道路LED照明控制开关灯时间应以时控为主，光控为辅。

6.2.2  本条规定了开关灯时的天然光照明水平，这是参照《城市道路照明设计标准》CJJ 45-2006的规定。

6.2.3  本条规定设置集中遥控系统时，应具有故障情况下，配置远动终端控制功能及现场手动功能，保证道路照明系统的控制。

6.2.4  根据LED路灯灯具的特点，可调节输出光通量，本条规定了控制装置应符合的要求。

7 节能标准和措施

7.1 节 能 标 准

7.1.1  本条规定采用LPD为道路照明节能评价指标,单位为W/m² 。其中安装功率为LED灯具的整灯功率，包括驱动电源的功耗。

7.1.2  本条规定了各级机动车道的LPD值，实际能耗不得超过此限值，由于本标注对同一道路规定了高、低档照度值，因此相应规定了LPD值。

为了确定LED道路照明的LPD值，我们依据采集到的三十余款LED路灯，针对不同道路采用不同照明方式进行照明仿真模拟计算，并对部分城市LED示范道路照明示范工程能耗进行调研。

LED路灯光效:支路、次干道80lm/w，主干道90lm/w及以上。以仿真计算数据为参数，兼顾普及应用的原则，进行满足亮度低档值的道路照明LPD值估算。

照明仿真模拟计算结果，LPD值汇总如图1所示。其中部分道路的照度值大大超出标准值，LPD值也不得相应增加，仍应符合标准限值要求。

本标准LPD值是在LPD值估算值、表1基础上，修正导出。

表1道路仿真计算LPD值

	道路等级
	照度值Eav
	LPD
	仿真计算场景数量

	支路
	8lx≤Eav<10lx
	0.3
	13

	支路
	10lx≤Eav<20lx
	0.36
	99

	支路
	20lx≤Eav
	0.38
	6

	次干道
	15lx≤Eav<20lx
	0.43
	15

	次干道
	20lx≤Eav<30lx
	0.53
	11

	主干道
	2lx≤Eav<30lx
	0.46
	1

	主干道
	30lx≤Eav
	0.63
	4


7.2 节 能 措 施

7.2.1  节能不是靠降低照明水平来实现，应在确保各级道路符合相应的照明标准的前提下考虑节能，也应避免一味要求高照度造成的耗能。

7.2.2  本条规定照明设计节能方案设计的原则。

7.2.3  合理选择照明器材是实现节能的有效手段之一。

1 本条为LED路灯灯具的系统光效要求。灯具的光效是产品的一项重要评价指标。提高光效，有利于节能、提高照明效果。

《半导体照明试点示范工程LED 道路照明产品技术规范》LB/T002-2010中LED 道路照明产品初始光效要求见表2。

表2 LED道路照明产品初始光效

	产品类型
	初始光效应不低于（lm/W）

	
	额定相关色温≤3300K


	3300K﹤额定相关色温≤6500K



	
	
	能效等级 A
	能效等级 B
	能效等级 C

	LED 道路照明产品
	80
	95
	90
	85


根据福建省产品质量检验研究院检测的数据及国内一些LED厂家提供的产品资料：80lm/w及以上初始光效的LED路灯已经普及，90lm/w的初始光效是目前性价比较高的灯具。

本标准根据现状LED产品光效，参考LB/T002-2010的相关规定，对于LED路灯初始光效选择如下:支路、次干道80lm/w，主干道90lm/w及以上。

2 本条规定灯具配光、结构要求。不同的道路、不同照明方式应选用相适应的配光类型灯具，使道路照明质量满足要求，又避免眩光、光污染、耗能等现象。采用模组化设计灯具，有利于后期维护。

7.2.4  根据福建省产品质量检验研究院检测的LED路灯功率因素，并参考LB/T002-2010文件要求，规定LED灯具功率因素≥0.95。

7.2.5  在深夜普遍降低路面亮度（照度）是节能效果最为明显的一项措施。

1  LED路灯通过合理调节LED路灯驱动电流，降低初始光通量，从而降低灯具输入功率，降低路面亮度（照度）水平。

2 关闭LED路灯部分模块，降低灯具功率，也能达到节能效果。

LED路灯可在全功率范围调光，提高节电率，延长灯具使用寿命，这是其与其他电源相比，独具的节能优势。

7.2.6  良好、稳定、可靠地控制方式也是一项重要节能措施，如控制开关灯时间、控制深夜亮灯方式等均能达到节能目的。

7.2.7  良好的维护方式有效提高维护系数，保证满足照度（亮度）较好的维持值，延长灯具使用寿命。或者使用功率较小的灯具，通过提高维护系数，保证较好的照度（亮度）维持值，也能达到节能降耗的目的。
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