
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 097

路灯景光照明建设管理的要点与创新实践

——以市政工程为例
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摘      要  ：  �市政路灯景观照明管理包括现行机制、矛盾、各阶段要点等内容。介绍了规划审批等环节特征，分析了能耗与品质等

矛盾，阐述了规划设计阶段关键要素，强调施工运维把控，还涉及物联网监测等系统及多种技术集成，探讨了 PPP模

式等，并提出展望与发展建议。
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Key Points and Innovative Practices of Street and Landscape Lighting 
Construction and Management — A Case Study of Municipal Engineering
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Abstract  :  � The management of municipal street lamp landscape l ighting includes the current mechanism, 

contradictions, key points of each stage, etc. The characteristics of links such as planning approval 

were introduced, the contradictions between energy consumption and quality were analyzed, the key 

elements in the planning and design stage were expounded, the control of construction operation and 

maintenance was emphasized, and it also involved systems such as Internet of Things monitoring 

and the integration of multiple technologies. The PPP model was discussed, and prospects and 

development suggestions were put forward.
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引言

随着城市化进程加速，市政路灯景观照明在提升城市形象、保障夜间安全及促进节能环保方面的重要性日益凸显。《城市照明建设

专项规划标准》（2020）提出科学规划、合理布局、绿色节能的原则。然而，现有研究多聚焦单一环节（如照明设计或施工），缺乏对

全流程管理及智能化创新的系统分析，未能充分解决能耗与品质、功能与景观等矛盾。本文通过剖析现行管理机制、矛盾及创新实践，

结合广州某市政工程案例，提出全流程优化策略，为智慧照明管理提供理论与实践指导。

一、市政路灯景观照明管理现状分析

（一）现行管理机制特征

市政路灯景观照明管理涉及多环节协同，特征鲜明。在规划

审批阶段，需遵循《城市照明建设专项规划标准》等规范，综合

考虑城市功能分区、道路等级及周边环境，确保路灯布局与城

市景观协调 [1]。施工监管强调质量控制，涵盖基础施工、灯具安

装、线路敷设等工序，严格执行设计图纸及规范，确保工程安全

与质量。运维养护通过日常巡检、故障维修及定期保养，保障照

明系统的稳定运行与使用寿命。广州某主干道照明工程数据显

示，规范化管理使路灯故障率降低至2.5%，照明效果提升10%。

（二）典型管理矛盾剖析

在管理实践中，典型矛盾常体现在多维度的协调难题上。以

能耗与品质的平衡为例，高品质照明虽依赖高亮度灯具，但广州

某商业区的实践显示，LED 路灯在满足 30lx 基础照度时，能耗较

传统路灯降低 40%，实现了能效提升；然而部分区域为强化夜间

景观效果，盲目提升灯具功率，导致能耗较设计标准超出 25%，

陷入品质与能耗的失衡。景观与功能的冲突同样突出，某居民区

的景观灯设计过度强调装饰性，采用不规则光斑造型，虽提升了

视觉美感，但路面照度均匀度仅 0.4，远低于 0.6 的安全标准，夜

间行人通行存在隐患，功能性让位于观赏性。

设备更新与预算的矛盾更显尖锐，广州某老旧路灯改造项目



工程管理·实践 | ENGINEERING MANAGEMENT· PRACTICE

098 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

因年度预算缩减 30%，仅 50% 路灯完成智能化升级，导致新旧系

统数据难以互通，故障响应时间延长至 4 小时，较全升级状态增

加 2.5 倍，严重制约了整体管理效率。这些矛盾深刻暴露了城市

照明管理中多目标平衡的复杂性，需建立更精细化的协调机制。

二、路灯景观建设管理核心要点

（一）规划设计阶段控制要素

在路灯景观建设管理中，规划设计阶段是奠定工程品质的

关键环节。这一阶段需严格依据《城市道路照明设计标准》

（CJJ45-2015），通过专业软件精准计算照度、亮度及均匀度参

数：商业区作为人流密集区域，照度宜设定在 30-50lx 以保障夜

间活动安全；居民区则以 15-20lx 为宜，既满足基础照明又避免

光侵扰，从源头实现节能与功能的平衡 [2]。

光污染防控同样是设计重点，需通过优化灯具配光曲线、控

制遮光角在 15° 以上实现。广州某滨江路段项目采用窄光束角

（25° -35°）灯具，配合智能调光系统，使周边居民光污染投诉

率较改造前直降 80%。路灯外观需与周边建筑风格、绿化景观形

成视觉呼应，色温选择 3000K-4000K 的暖白光至中性光区间，

灯杆高度控制在 6-12m（主干道 10-12m、支路 6-8m），通过

尺度与色调的协调，让照明设施自然融入城市肌理，在功能性与

美学价值间找到平衡点 [3]。

（二）施工运维关键环节把控

施工运维环节是决定路灯景观建设长效性的核心。需严格遵

循《城市道路照明工程施工及验收规范》（CJJ89-2012），对线

缆敷设的埋深标准、接地系统的电阻值（需≤4Ω）等隐蔽工程实

施 "双检制 "—— 施工方自检后由第三方机构复核，确保每处接头

防水等级达 IP67，从源头规避漏电、短路等安全隐患 [4]。智能化

运维体系的搭建同样关键，应引入兼容多品牌设备的智能控制系

统，通过传感器实时采集照度、电流等数据，实现远程开关、动

态调光。广州某主干道项目借此在凌晨 1-5 点的低流量时段，自

动将照度从 30lx 降至 15lx，单月节电达 30%，兼顾节能与应急

需求。

维护周期需结合灯具类型与环境特性动态调整：商业区 LED 

灯受油烟污染影响，每 6 个月需清洁一次；郊区道路灯具则可延

长至 12 个月，同时定期更换老化驱动电源，确保其 5 万小时的

理论寿命转化为实际稳定运行效果，避免因小部件故障导致整体

失效。

三、智能化管理创新实践路径

（一）技术创新应用

1.物联网监测系统构建

物联网监测系统作为智能化管理的关键技术手段，依托传感

器构建起强大的数据采集网络。通过实时采集路灯运行状态、环

境光强等关键数据，并将其高效传输至管理平台，实现了故障预

警与能耗优化的双重突破 [5]。以广州某项目为例，物联网监测系

统的应用成效显著，故障响应时间从过去的数小时缩短至 2 小

时，极大提升了维护效率；同时，节能率提升 15%，有效降低了

能源消耗成本。该系统凭借智能化的数据分析与处理能力，不仅

保障了路灯系统的稳定运行，更为城市公共设施管理注入了智慧

动能。

2.绿色照明技术集成

绿色照明技术聚焦清洁能源与智能调光的融合，为智能化管

理带来绿色解决方案。光伏储能系统将太阳能转化为电能，为路

灯提供清洁可持续的能源供应；可变光通量灯具搭配智慧调光

算法，能够根据人流量、时间段等动态因素精准调整亮度 [6]。在

某商业区项目中，光伏供电每月可发电 2000kWh，节省电费约 

1500 元，既减少了对传统能源的依赖，又降低了运营成本。绿色

照明技术的应用，不仅助力城市实现节能减排目标，也为居民营

造了舒适、节能的夜间照明环境。

（二）管理模式创新

1.全流程 BIM管理应用

全流程 BIM 管理模式贯穿项目规划、施工与运维全生命周

期，成为智能化管理的重要管理手段。在规划阶段，BIM 技术通

过三维建模与模拟分析，优化路灯布局，确保资源合理配置；施

工阶段，借助碰撞检测功能提前发现并解决管线冲突问题，有效

降低施工变更率；运维阶段，集成设备信息实现可视化管理，提

升运维效率 [7]。广州某工程实践表明，采用全流程 BIM 管理后，

施工变更率降低 20%，运维效率提升 30%，显著缩短了项目周

期，减少了资源浪费，为项目的高效推进与长期稳定运行提供了

有力支撑。

2.PPP运营机制探索

PPP 运营机制通过整合社会资本参与城市智能化管理项目，

有效缓解了政府财政压力。在路灯智能化管理项目中，采用 PPP 

模式引入智能控制系统，虽然初期需投入 3000 万元，但凭借高

效的运营与管理，5 年即可实现成本回收，长期运维费用更可节省 

20%。不过，该模式在实施过程中需警惕政策变动及资本退出风

险。通过合理的风险分担机制与合同条款设计，能够保障项目持

续稳定推进，实现政府、企业与社会的多方共赢，为城市智能化

管理的可持续发展开辟新路径 [8]。

四、典型市政工程实践案例

（一）项目背景与实施概况

1.城市照明提升工程背景

广州某城市照明提升工程聚焦城市照明现存痛点，老旧路灯

亮度不足，部分区域照度仅 10lx，难以满足居民夜间出行与商业

活动需求；传统路灯能耗居高不下，月均电费高达 5 万元，加重

财政负担。为改善这一状况，该工程全面覆盖主干道、商业区及

居民区，对 5000 盏路灯进行改造 [9]。项目以提升照明质量与降低

能耗为核心目标，致力于将照度提升至 20 - 50lx，实现能耗降低 

30%，同时引入智能化管理体系，推动城市照明向智慧化转型。

2.创新管理方案设计
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在创新管理层面，该工程引入物联网与传感器结合的智慧路

灯系统。通过传感器实时采集光照强度、人流量等数据，将信息

传输至管理平台，实现对路灯亮度的远程精准调控 [10]。这一方案

大幅优化管理流程，故障定位时间从过去的 24 小时锐减至 2 小

时，极大提升维护效率；在夜间低流量时段，系统自动降低路灯

亮度 20%，有效避免能源浪费。智慧路灯系统凭借智能化、自动

化的管理模式，为城市照明管理提供了高效、节能的创新思路。

（二）关键技术实施效果

1.智能控制成效分析

智能控制系统在该工程中发挥关键作用，远程监控系统覆盖

率高达 95%，实现对绝大多数路灯运行状态的实时监测。借助智

能化故障预警机制，故障处理效率提升 50%，保障路灯系统稳定

运行。自动调光技术根据环境与流量变化动态调整亮度，在夜间

能耗降低 25%，既满足不同场景的照明需求，又最大限度节约能

源。智能控制技术的应用，让城市照明管理更智能、更高效，有

效提升城市夜间照明服务质量。

2.节能降耗数据验证

在节能降耗方面，该工程取得了显著成果。通过全面采用 

LED 路灯替代传统高压钠灯，能源利用效率大幅提升：改造后单

灯功率从传统的 150W 降至 90W，耗电量仅为传统灯具的 60%，

对应区域的月均电费从 5 万元大幅降至 3 万元，按年均 12 个月计

算，每年可直接节省电费 24 万元，持续减轻了财政支出压力。同

时，工程配套建设的分布式光伏系统进一步强化了节能效能，该

系统依托路灯顶部的高效光伏板收集太阳能，月均发电量稳定在 

2000kWh，可满足区域内约 15% 的公共照明用电需求，折算每月

减少标准煤消耗约 0.8 吨，对应减少碳排放量 1.2 吨。这些具体数

据不仅直观印证了工程在经济效益上的显著提升，更清晰展现了

其在推动城市绿色低碳转型中的积极作用，充分体现了该工程在

经济效益与环境效益方面的双重突破。

（三）管理创新示范价值

该工程在管理创新上亮点突出，通过建立多部门协同机制，

打破信息壁垒，实现资源高效整合。结合 BIM 技术，在项目规

划、施工阶段优化流程，施工效率提升 15%，缩短项目周期。工

程实施过程中积累的成功经验，已推广至邻近城市，为行业提供

可借鉴的范本，推动城市照明智能化管理领域的标准化进程，具

有重要的行业示范价值与推广意义。

五、总结

市政路灯景观照明建设管理需构建关键技术体系与创新管理

模式。在技术方面，涵盖照明设计、灯具选型、智能控制系统等

多领域。管理上，要注重从规划到维护的全流程优化。

展望未来，5G通信与数字孪生等新技术为智慧照明管理带来

机遇。5G可实现高速数据传输，提升照明系统的响应速度与控制

精度；数字孪生能构建虚拟模型，辅助决策与优化。

为推动行业发展，应完善行业标准，明确技术规范与质量要

求。同时，优化管理机制，加强部门协作与监管力度，促进市政

路灯景观照明建设管理的可持续发展。
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