
某体育场混光照明系统施工方案

　　某体育场混光照明系统施工方案

　　建筑照明的电光源按发光原理分为两种基本类型：一类是热辐射光源，如白炽灯、卤钨灯;另一类是气

体放电光源，如荧光灯、高压汞灯、金属卤化物灯等。热辐射光源显色性好，但光效低、寿命短;气体放电

光源光效高、寿命长，但显色性差。体育比赛场地照明的质量是评价体育场的主要指标之一，所以光源选

择尤为重要，要求光效高、显色性好、色温舒适、寿命长。因此在设计前，笔者收集了有关体育场地照明

设计中一些成功经验和教训的资料，认为体育场宜采用混光照明方式。

　　随着高强气体放电灯迅速发展，照明光源几经换代，先后出现了高压汞灯、高压钠灯、显色改进型高

压钠灯、金属卤化物灯。尽管这些光源各具特色，但仍不能满足工程设计的广泛需要，因此出现了混光照

明技术。混光照明方式有两种：一种为场所内混光，另一种为灯具内混光。灯具内混光又包括双灯混光和

单灯混光。单灯混光照明就是将两种光源的管芯组装于同一玻壳内，使两种不同光源发出的光在玻壳内进

行充分的混合，成为一种新型混光光源，配以合理的灯具，达到更佳的照明效果。单灯混光不是简单的组

合，而是根据光源的发展趋势，借鉴国外先进技术，在双灯混光照明的基础上发展起来的。

　　双灯混光照明已广泛用于各种场所，并取得了较好效果，但在使用中还存在着许多的缺点：

　　1)两种光源混光不均匀;

　　2)两种光源要分别接入镇流器触发器，安装接线复杂;

　　3)两种光源平均寿命不同，当一种光源损坏时而另外一种光源还在运行，若维护、更换不及时，就会

使显色指数、光效都降低，达不到真正的目的。单灯混光照明恰恰能克服和弥补以上的不足。

　　单灯混光按其配光形状进行分类的方法有两种，一种是按灯具在上下二个半球空间中所占的光通量的

百分比值分类的国际照明委员会(IEC)系统分类法分为：直接型、半直接型、扩散型、半间接型、间接型;另

一种按灯具安装距高比的数值进行分类：特狭照型、狭照型、中照型、广照型、特广照型。为了适应各种

不同形状的光源和受照面的照明需要，由反射器来实现控光和调整光强分布。混光灯具反射器的形状多种

多样，通常有旋转对称反射器、柱面反射器、不对称反射器、组合式反射器。

　　混光的主要目的与效果：

　　1)提高发光效率，获得高照度;

　　2)改善光色和显色性，造成良好的照明效果和气氛，有利于电视摄像;

　　3)降低设备费用;

　　4)减少电耗，节省电能，降低电费。

　　大中型体育场混光照明尤以采用镝灯与高显色性高压钠灯(DDG+NGG)混光光源为最多。这种混光光源

光效高、寿命适中、显色指数大于 80，红色光谱所占的成份提高到 20%以上，颜色还原性好，照明的视觉

效果极佳，满足了重要体育比赛及彩色电视转播要求;而且还可节省设备投资，节约能源和降低运行费用。

　　光源选择
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　　布灯方案与灯具选择



某体育场混光照明系统施工方案

　　体育场具有广大的空间和宽阔的场地，可以进行很多的运动项目比赛，因此需要大面积的照明设施。

其目的是使运动员能够愉快地进行比赛，在观众与运动员之间创造明朗愉快的视觉环境。这就要求体育场

照明要有足够的照度，并且照度均匀;适宜的亮度，减少眩光;显色性要好，便于电视摄像。

　　目前，综合体育场照明多采用照明杆塔及两边光带式，常见的有四种布置形式。

　　照明杆塔四角布置方案

　　照明杆塔高度一般为 20 米～50 米，常用狭角形投光器，以获得距离较远的大面积照明及较高的照度，

这种布置方式适用于足球场地照明，。每个杆塔上设有多个不同角度投射的投光器，四个杆塔上的光通都

投向整个场地的各个部分，并且光通重叠后能得到较高的照度，同时还可减少阴影，增加垂直照度。为了

限制眩光，规定由投光器中心投向运动场地纵向轴线处的垂线与场地平面构成的角度不得低于 27°。这种方

案比较优越，运动员及观众见到光源数量较少，因此眩光亦少。

　　照明杆塔两侧对称直线布置方案

　　即沿场地纵向的两侧装设照明杆塔，每边各设 3 个～4 个杆塔。其优点是照度均匀，运动员观看物体

阴影也较弱;缺点是运动员及观众看到的亮光源数目较多，眩光较大。此方案被认为是可取的，尤其是要求

照度较高(300lx 以上)时更为适用。

　　照明杆塔一侧直线布置方案

　　照明杆塔在场地一侧直线布置。一侧直线布置方案应用于狭窄地段的照明，被照面宽度可达 100 米～

150 米。这种布置方式照度分布较好，但对运动员和观众产生的眩光较为严重。

　　体育场两边马道式光带布置方案

　　照明光带沿观众席台上方檐口作直线布置数列投光器，布满场地边缘，只有球门区除外。马道式光带

布置方案应用于宽阔地段的照明，这种布置方式照度分布较好，能够有效地降低眩光，是体育场照明发展

的趋势。

　　参照山东省人民体育场照明方案，认为某市体育场采用四灯塔照明方式较为理想。照明灯塔高度 36 

米，每塔安装五排灯具，每排安装三套灯具，最低一排灯具距地面高度为 27.8 米。每塔中间一排三套灯具，

每个灯具内安装 2 盏 1000W 的高压钠灯，四塔总计 24 盏;其它四排均为 3.5kW 的镝灯，共 12 盏，四塔总

计 48 盏。

　　照度计算

　　水平照度计算、垂直面及倾斜面照度计算、Iαβ 值的确定和瞄准点的调整，在施工设计时则必须用逐点

法计算，但逐点法计算比较繁琐，须借助电子计算机运算。本设计根据体育场照度要求，用单位容量法求

出所需灯盏数，然后利用自动光谱辐射光度计实测出所需参数。体育场地面积 s=120 米×90 米=10800 平

方米;《民用建筑电气设计规范》(JGJ/T16-92)中有关体育运动场照度标准：足球场地比赛照度为 E=500lx，

若选用 PL=1000W 金属卤化物灯，其光源综合系数 m=0.065。

　　足球场地所需单位容量为：
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　　P=mE=0.065*500=32.5W/平方米

　　所需灯盏数为:

　　N=PS/PL=32.5×10800/1000=351 盏

　　通过以上计算，场地照明所需功率为 351kW　每勒克斯所消耗的电能为 702W，用 1000w 金属卤化物

灯 351 盏。显然耗电量大、灯具多、投资大，眩光也较大。为此采用四灯塔混合照明方式。足球场地水平

平均照度为 537lx，跑道水平照度为 346lx，一般显色指数为 80 色温接近 4000K。场地照明所需功率为

P=24*1+48*3.5=192kW，每勒克斯所消耗的电能从 702W 降到 358W　照明效果良好　节能效果显著。

　　灯光控制及其它

　　灯光控制的任务是在既定的灯光布置下能实现各种不同比赛项目所需要的开灯方案。通常用交流接触

器或无触点的可控硅来实现灯光开关。用接触器控制，技术比较简单、经济;可控硅技术比较先进、控制及

调光比较灵活，但价格较高。本设计采用可控硅控制方案　在体育场南端控制室内安装先进的微机灯光控

制系统。该系统采用最新电子控制技术，与以往的灯控设备比较，具有体积小、直观性强、方便、灵活、

可靠等优点。整个控制系统可以根据体育比赛大型演出的不同要求，调节场内照度，使灯光适应各种场合

的不同要求。可以通过计算机预选灯控方案，在微机控制下，一次操作就可实现整个的灯控过程。灯光控

制系统由微机、单片机微机灯光控制器、电源控制柜、灯具四部分组成，微机则是整个控制系统的核心部

分。

　　在使用放电灯时，为防止由于弧光不连续而产生的频闪效应，采用相邻灯由不同相电源供电。该体育

场西区主席台上空的钢网架上设置了许多电源分线箱，相邻灯的电源均来自于不同的电源分线箱，这样光

源的光通量波动深度可大大降低，能基本消除频闪效应。

　　根据需要，体育场局部照明可采用卤钨灯，看台下房间照明按普通照明处理。

　　施工组织设计

　　1、概况

　　1.1 工程简介

　　中心渔港一期工程位于舟山本岛普陀山浦东西两侧。

　　1.1.1 工程内容

　　(1)中心渔港：300-500 吨级浮码头栈桥四条(3#栈桥 140.5*6 米，4#栈桥

　　136.5*6 米，5#栈桥 137.1*6 米，6#栈桥 133.3*6 米)，8 个撑墩。

　　(2)渔政东海基地：千吨级固定码头一座(平台 104.0*10 米，1#栈桥 165.5*6

　　米)，浮码头 2#栈桥 148.1*6 米，3 个撑墩。
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　　1.1.2 工程结构

　　(1)引桥结构：靠岸的九跨采用 Ф800mm 钻孔灌注桩基础，每个排架 2 根，排架间距为 9.5-10 米;其余

靠海打桩船能进入的地方采用 600*600mm 预应力钢筋混凝土空心方桩。桩上为现浇横梁，横梁上搁置预制

空心大板。

　　(2)撑墩结构：采用 600*600mm 预应力钢筋混凝土空心方桩基础，每个

　　撑墩 4 根桩，上部结构为现浇墩台结构。

　　(3)码头结构：1000 吨级码头采用高桩梁板结构。总长 104 米，分为各 52

　　米的 2 个结构段，宽 10 米，桩基为 600*600mm 预应力钢筋混凝土空心方

　　桩，排架间距 7 米，每个排架 4 根桩，桩上为现浇横梁，横梁上搁置纵梁，

　　面板为叠合板。平台前沿设置人员上落的踏步平台及固定钢爬梯。

　　1.1.3 主要工程数量表

　　根据投标文件，本次投标的主要工程数量见下表：

　　主 要 工 程 量 表

　　序号工程项目单位工程数量

　　中心渔港东海基地合计

　　1 钻孔桩工作平台 m21754875.82629.8

　　2 钻孔桩钢护筒埋设 t22.23411.1233.354

　　3 水上钻孔灌注桩成孔 m225511603415

　　4800mm 钻孔灌注桩(C30)根/m372/1347.836/729.28108/2077.1

　　5800mm 钻孔灌注桩钢筋 t84.52842.266126.794

　　6600*600 预制方桩(C45)m3949.781115.832065.61

　　7 预应力方桩施打根 88108196

　　8 现浇纵横梁(C30)m3497.52768.661266.18

　　9 现浇混凝土板及板接缝 m354.3163.11117.42

　　10 现浇码头及引桥面层 m3525.7416.5942.2
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　　11 现浇引桥墩台 m310626.5132.5

　　12 现浇护轮坎 m36248.3110.3

　　13 现浇撑墩 m3280.75105.28386.03

　　14 制安靠船构件件/ m3 16/19.7616/19.76

　　15 制安水平撑,剪刀撑件/ m3 18/22.8218/22.82

　　16 制安纵梁件/ m3 56/181.856/181.8

　　17 制安空心板件/ m3 130/174.46130/174.46

　　18 制安空心大板件/ m3224/989.96132/572.4356/1562.36

　　19 预应力钢筋 t110.062122.467232.529

　　20 预制件钢筋 t181.283163.945345.228

　　21 现浇钢筋 t85.82187.766173.587

　　22150KN 系船柱个 9918

　　23 预埋铁件 t8.3979.44917.846

　　24 橡胶支座块 9365461482

　　1.1.4 施工技术标准

　　本工程施工中的所有材料、设备、工艺和施工质量均符合如下技术规范的要求，施工组织设计的编写

遵循施工技术规范和工程质量检验评定标准， 本工程施工及验收应遵循的主要施工技术规范和验收标准

如下：

　　(1)交通部《水运工程混凝土施工规范》(JTJ268-96);

　　(2)交通部《水运工程混凝土质量控制标准》(JTJ269-96);

　　(3)交通部《港口工程地基规范》(JTJ250-98);

　　(4)交通部《高桩码头设计与施工规范》(JTJ291-98);

　　(5)交通部《港口工程质量检验评定标准》(JTJ221-98);

　　(6)国家和地方政府颁布的有关技术法规和规范。

　　在工程施工期间，如上述标准或规范有修改或重新颁布业将遵循执行。
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　　1.2、自然条件

　　1.2.1 气象

　　工程位于舟山本岛，地处纬度地带，属北亚热带季风海洋性气候。冬季受蒙古高压的控制，盛行偏北

和西北风;夏季盛行温热的东南风。

　　该地区常风向为 N、SE，频率为 11%;其次为 NW、NN 向，频率为 9%。实测最大风速为 18m/s(E、SE、

SSE、NW)。多年平均风速为 3.97m/s。

　　1.2.2 水文

　　码头处的潮汐变化过程属于不规则半日潮型，港域内潮流呈往复流，涨潮由东南向西北，落潮由西北

往东南。涨潮流速大于落潮流速，潮流流向与水道走向一致。

　　设计高潮位：+1.96m

　　设计低潮位：-1.65m

　　极端高水位：+2.92m

　　极端低水位：-2.31m

　　根据舟山市水文站提供的高程基准面资料，85 国家基准面在定海潮站基准面以上 7.538m。

　　码头位置处的波要素是：H1%=1.74m，Hs=1.15m，波向 135°,波长 21.9m，原始波向 SE。

　　1.2.3 地质

　　根据所提供的设计图纸的说明，工程区的地质情况，其土质分为 7 个地质单元体：

　　(1)淤泥：层厚度约为 0.3-1.4m，土层压缩性大，物理力学性质较差，不能作为基础持力层。

　　(2)淤泥质粉质粘土：层厚度约为 13.6-36.7m，顶板标高约为 1.2-8.7m，土层压缩性大，含水量较高。

　　(3)粘土：层厚度约为 13.1-14.7m，顶标高约为-22.6- -23.5m，该土层的地基承载力较高，但土层分布不

均匀，大部分钻孔中未见该土层。

　　(4)粉质粘土：层厚度约为 5.4-42.2m，顶标高约为-19.9- -38.5m，土层分布较为均匀，地质承载力较高，

是桩基的持力层。

　　(5)砂层：以中细砂、中粗砂为主，层厚度约为 0.7-3.7m，顶标高约为-31- -45.6m，分布不均匀，多夹

在粉质粘土中。

　　(6)粘土混砂砾、砂砾混粘土及碎石土层。
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　　(7)风化基岩(J3)：棕红、肉红色，钻进厚度约为 1.4-2.4m，顶标高约为-42.2- -43.5m。

　　2、施工总体安排

　　根据本工程的结构型式和现场的施工条件，总体施工安排上作如下考虑：分两部份，采用二种不同的

施工工艺，基本上同时进行施工。

　　一、陆上施工部分

　　1.施工范围：

　　(1)1~6#栈桥的全部钻孔灌注桩。

　　(2)上述桩的现浇横梁。

　　(3)1~6#栈桥的全部预制空心大板。

　　(4)1~6#栈桥的全部现浇面层混凝土。

　　2.施工顺序：
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。
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