
2011年4月

第22卷 第2期

照明工程学报

ZHAOMING GONGCHENG XUEBA0

Apr． 201l

Vol-22 No．2

重庆市部分中小学校教室光环境调查与分析
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摘要：据2004年全国学生体质健康调研结果表明，我国中小学学生的近视率同2000年相比均有不同程度的上

升，大城市的学生近视患病率显著提高。本文对重庆市部分中小学校教室进行光环境现状的调查，并根据国家现行

的相关标准，对教室的光环境现状进行分析。结果表明，重庆市学校教室采光和黑板照明问题十分严重，人工照明

也不理想，与国家新标准有一定差距。针对这一现状，本文针对部分问题提出了建议和解决对策。
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Abstract

According to the results of the research on national students’ physical health in 2004， the rate of

nearsightedness among middle and primary school students in China is on the rise compared with 2000，

especially the metropolitan students． This article inVestigates the luminous enVironment situation of some

middle and primary sch001 classrooms in Chongqing， and analyses the luminous enVironment situation based

on the present government standard． The results show that the problem of the daylighting and the lighting fbr

blackboard；s very seriDus in these schools， and anificial illumination situation is not so ideal， which is far

from the requirements of the present government standard． Targeting at these situations， some solution

strategy are proposed in this article td’solVe some of these problems．

Key words： nears唔htedness； middIe and primary school classrooms； luminous environment，；

inVest培ation； analysis； solution strategy

1 引言

2004年第六次全国学生体质健康调研结果表

明：我国小学、初中和高中学生的近视率分别为

32．5％，59．4％，77．3％。同2000年相比，各阶段

学生的近视率均有不同程度的上升，尤其是近视越

来越呈现“低龄化”的趋势，小学年龄段近视检出

率明显升高，中学生发病率较高，大城市学生近视

患病率显著提高¨’“。

学校是学生学习和进行各种活动的主要场所，

教室光环境直接影响学生和教师的视觉作业完成效

果，良好的光环境可以提高学习效率和减少视觉疲

劳，保护青少年学生的视力。然而许多中小学教室

都或多或少存在着某种天然采光及人工照明不合理

的现象，学生们长期在不良的学习环境下学习，是
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导致我国中小学生视力不良发生率居高不下的原因

之一。“。

近几年，国内学者与专家也开始关注学校光环

境的调查与分析，如李春会‘4。等调查分析了广州市

中小学教室采光照明现状，提出了简单的建议，孟

超。≯调查分析了北京市部分学校的采光照明现状，

陈亢利。6l等对苏州新老两个中学的教室光环境调查

分析比较，指出了学校光环境方面存在的不足。但

对于重庆这个多雾的特殊城市，还未有学者进行调

查研究。本文综合了大量文献，完善了调查项目，

选取重庆市区的10所中小学25间教室进行教室光

环境的实地测量，分析重庆市学校教室照明光环境

的现状以及存在的问题，发现重庆市学校教室采光

和黑板照明问题十分严重，人工照明也不理想，与

国家新标准有一定差距。针对部分问题，本文提出

几点行之有效的改善途径。

均采用单侧采光。单侧采光的教室，光线均从座位

的左侧入射，符合规范。7‘要求。但有一间教室的窗

户安在后侧，这样布局的教室，采光状况极差，严

重违反规范。教室玻地比均大于1：6，但单侧采光

的教室，玻地比大于1：5的仅12问，占54．5％。除

一所学校窗台安装高度为1．1m外，其余学校均在

规范要求的0．8～l m之间。学校A5的教室没有安

装窗帘，其他教室均使用拉合式窗帘，不用时收起

的部分遮住了窗边部分座位的光线，对采光造成了

一定的影响。可见教室建筑情况大部分符合规范要

求。如表l所示。

2)实测的大多数学校，在教学楼前普遍有花

圃、树木、或高或低的建筑，尤其学校Al的教学

楼采光侧有一栋民用建筑，导致低楼层的部分光线

被阻挡，采光现状很差，即使教室的玻地比很高，

采光系数也很难达标。可见楼层稍高的教室，采光

现状比低楼层的好。

2 调查结果与分析 3)采光系数大于1．5％的教室只有11间，占

44％，采光系数大于2％(重庆为多雾地区，采光

采光测量时间选取在中午11：50～14：00；人 系数要求为2％)只有1问，如图1所示。采光系

工照明测量选取在晚上7：00之后。依据《中小学 数最大值4．5％出现在双侧采光教室，采光系数较

校教室采光和照明卫生标准》(GB 7793—87)，对 大的值均出现在高楼层及玻地比较高的教室；而教

教室采光及灯管安装等情况进行评价。由于该标准 室1的采光系数仅为O．2l％。从表1中可知，该教

对教室内典型工作面照度的要求过于陈旧，故在照 室处于一楼，玻地比也是最低值。可见楼层高低、

度的评价时选用2004年新颁布的《建筑照明设计标 玻地比大小和采光方式均会影响采光系数的大小。

准》(GB 50034—2004)，即教室课桌面平均照度值 4)实测的学校中，桌面反射比达标的共有17

不应低于300lx，黑板面平均照度值不应低于500lx， 间教室，占68％；地面反射在标准范围外的只有两

两者的均匀度不应低于0．7。 间教室；墙面反射比普遍偏高；黑板的反射比普遍

2．1采光现状分析 偏低。

1)实测的学校仅一所为双侧采光，其余学校 5)自然采光时，桌面平均照度达到标准值

表1 教室建筑情况汇总表

学校编号 教室编号 楼层(按顺序) 篇 走』帮型式 采光方式 玻地比 嚣篙 嚣辛蓑L m×m J 芷P高(m) 品阿l m)

Al

B2

B3

B4

A5

B6

A7

B8

A9

B10

14

5．8

9．10

11．12

13．15

16．17

18．19

20．21

22．23

24．25

8．00 x 6．OO

9．40×8．00

8．45×8．15

10 50×8 10

9．60×6 50

8 75 x4．20

8．40×6．50

8．40×6．00

7．45×5．70

7．45×5．70

外廊式

中内郎式

单内郎式

中内郎式

外廊式

中内郎式

外廊式

中内郎式

外廊式

中内郎式

北窗单侧

北窗单侧

北窗单侧

南j￡单侧

双侧

南北单侧

南北单侧

南北单侧

南北单侧

南北单侧

1．55

1．70

2．25

2．25

1．70

1．65

1．85

1．80

1．80

1．70

注：表中A代表小学，B代表中学。
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—●一实测采光系数⋯·一标准一般要求⋯⋯·重庆地区要求

图l 采光系数汇总图

300lx的有20间教室，占80％，部分教室甚至远大

于标准值。教室10采用后侧采光，照度值最小，仅

为171．7lx。与桌面相比，黑板的照度现状很差，没

有一间教室达到新标准5001x，达到旧标准200lx仅

有10间教室，占40％；由图2可知，每间教室的

黑板照度都比桌面照度低很多。这种现状造成学生

要在散射光的照射下注视黑板，增大了学生自身视

力的调节度，令学生更容易出现疲劳。

6)由图3可知，桌面的照度均匀度很差，普

遍在0．1～O．5之间，远达不到标准要求。双侧采光

(教室13—15)的照度均匀度要比单侧采光的高，

单侧采光的照度均匀度极差。调查发现，靠窗的座

位照度较高，而靠内墙的课桌照度较低，在室外照

度偏低的时候，常常达不到标准；而照度均匀度低

也导致同一教室内形成较大的亮度差。当视线由亮

度较高的区域移到另一个亮度较低的区域时，需要

一段调整时间以适应新的亮度水平，亮度差太大时

更容易引起学生视疲劳。此外，在光线太强的环境

下读书写字，也会损害学生的视力。而黑板的照度

均匀度状况要好些，照度均匀度大于0．7的有8间，

占32％。

2．2人工照明现状分析

1)实测的25间教室内均安装了6支以上的荧

光灯，有3问教室有l至2支灯管不能点燃。灯管

悬挂高度符合规范要求的有19所，占76％。教室

内均安装了1—3支黑板灯，除4间教室黑板灯使用

嵌入式安装外，其余黑板灯安装高度和教室普通照

明的荧光灯安装高度一样。荧光灯灯管排列的长轴

垂直于黑板的教室有22间，占88％；另外3间教

室的灯具使用了不规则排列，有部分灯长轴平行于

{隧
曰
霹
蜊
匿

口桌面照度●黑板照度

图2 自然采光时实测照度

U桌面■黑板

图3 自然采光时照度均匀度

黑板。教室安装的荧光灯普遍是光效较低的T8和

T12，仅一所学校使用了光效较高的T5。除B3、B4

两所学校使用嵌入式格栅灯外，教室均使用简易悬

挂式灯具；只有B2、A7、A8三所学校使用专用黑

板照明灯具。设备情况如表2所示。

2)由图4可知，采用人工照明时桌面平均照

度达到旧标准150lx的教室为100％；达到新标准

300lx的教室仅2间，而这两间教室均使用了效率较

高的T5荧光灯。黑板平均照度达到旧标准200lx仅

8间教室，这8间教室都是使用了黑板专用照明灯

具，但没有教室达到新标准500lx。使用混合照明

后，黑板照度普遍能达到200lx，但达到5001x的教

室仅3间。可见，教室使用高效光源，可使桌面照

度得到很大改善；使用黑板专用照明灯具后，黑板

照度得到很大改善。

3)由图5可知，采用人工照明时桌面的照度

均匀度较自然采光时要好，普遍大于0．5；但达到

标准0．7的教室仅5问，占20％；其中有两间教室
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使用格栅式灯具，另外两间则使用的是4×4多行多

列的灯具布置方式。黑板的照度均匀度比桌面照度

均匀度好，有19间教室达到0．7，占76％。可见人

工照明的桌面照度均匀度依然不能达到国家标准的

要求。

表2教室设备调查汇总表

o
o
瑙
匪

口桌面照度■黑板照度

图4人工照明实测照度

4)结合现场记录的光源参数及灯具参数，对

每个教室的照度进行了粗略的估算邛1。发现小学最

初设计的平均照度均大于200lx，中学最初设计的平

均照度均大于300lx，而现场测试的照度比计算照度

低50～100lx。除了现场测试人员可能出现的测量误

差因素外，还与教室光源长久未更换导致光源光效

降低较多、灯具积尘较多未进行擦洗导致维护系数

减小、有灯管损坏未进行更换导致有效光源减少等

因素有关。

3 分析建议

现有的中小学校普遍建于2004年之前，依据的

是旧标准《中小学校教室采光和照明卫生标准》

(GB 7793—87)：课桌面的平均照度值不低于

1501x，黑板面平均照度值不低于200lx。调查结果

3 5 7 9 ll 1 3 15 17 19 21 23 25

●桌面口黑板

图5人工照明实测照度均匀度

表明，按照旧标准评价，学校桌面平均照度均能达

标。新标准颁布之后，由于新修订的标准要求提高，

需要进行教室的照明改造，涉及因素很多，实施有

一定的困难；另外一方面，新修订的国家标准的宣

传和监督不够，各个学校没有及时进行照明设施改

造；此外部分学校和相关部门对教室的照明问题没

有引起足够的重视，因此在对照明的达标改造等实

施方面的工作没有到位。综合调查结果分析，本文

针对桌面照度水平，照度均匀度，黑板照明几个方

面提出几点行之有效的建议。

3．1桌面照度水平

1)增加人工照明的数量是提高照明水平的最

直接途径，可以通过增加灯管的数量，或者换用功

率更大的光源，但是这种方法的不足在于不利于节

能，会导致用电量增加。

2)提高照度水平，还可通过使用高效的光源。
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调查中发现，现有的教室普遍都是使用T12或T8的

荧光灯。而T5相对于上述的几种荧光灯，光效明显

提高，可达到100lm／w，并且体积更小，便于灯具

设计。

3．2桌面照度均匀度

3．2．1 灯具方面

从调查结果分析可知，人工照明状态下，桌面

的照度均匀度达标的较少。改变照度均匀度，可以

从灯具排列方式着手。在调查中发现，在采取相同

数量和光效的灯管时，采用单管的多行多列排列方

式比双管或者3管的排列，照度均匀度要高。在布

灯时，尽量考虑课桌椅的排列，不要出现有的桌面

在灯具的正下方，有的桌面则离灯具很远的情况。

使用格栅灯具也可增大桌面的照度均匀度，且

可限制眩光。

3．2．2合理控制回路

在调查学校光环境现状的同时，对中小学生进

行了现场的问卷调查，调查时间是夏天，日光也比

较充足，发现大部分教室桌面平均照度都符合要求，

但学生依然选择在白天时开启教室所有照明灯具，

这样造成很大的资源浪费。虽然在大部分单侧采光

的教室中，内墙侧在室外光线不足时，达不到标准

300lx，但是近窗侧的桌面一般都能达到标准。因

此，可通过良好的回路设计及控制，使教室室内光

线均匀。

实测的学校中，学校B2的教室照明回路采取

分列控制。教室7中共有4列灯，每列灯独自一个

回路，分别为S1、S2、S3、s4，如图6所示。白天

光线较充足时，近窗的s3、s4回路关闭，只开启远

窗的Sl、S2回路。记录下各个测量点的照度(测

量点见图7)，对每一列测量点的照度取算术平均

值，并与自然采光时的每列照度算术平均值进行比

较，如图8所示。由于靠窗l列的照度很大，为便

于图表观看，图中未标出。

由于教室在一楼，当自然采光时远窗的3、4、

5列都没有达到标准300lx，且每列的照度差异较

大，照度均匀度低；进行分列控制之后，只有远窗

第5列没有达到300lx，且每列的照度差异变小，照

度均匀度提高。

因此建议学校设计照明回路时，尽量采用分列

控制，每一列灯设计独立的回路控制。在内墙照度

不足时，及时开启对应回路的灯，补充照明。

但此方法的缺陷是必须进行人工调节，且对于

室外照度变化引起室内照度变化时，不能进行连续

的调节。下一步的研究，是利用感光元件，使灯具

能够根据室内照度变化智能的调节照度。

图6教室照明控制回路
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图8合理控制回路效果

3．2．3 利用镇流器的设置达到多级控制目的

对于荧光灯，通过合理的线路和使用多灯镇流

器，可以实现多级的照明控制，产生多种照度水平。
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这种多级开关控制一般通过两个开关就可以实现了。

如图9所示，将四灯灯具和三灯灯具中的光源分别

与相对应的镇流器连接，通过开关的不同的闭合状

态，可以产生多种照明水平。对于三灯系统，边上

两个灯管可以独立于当中一根灯管被点亮。这就使

得照明控制的可能性增加了一倍，而不是简单的开

和关，这些灯具可以是全关、l／3开、2／3开和全

开。同理，四灯可以产生全关、1／2开和全开三种

照明水平。采用此种控制方式，配线简单，使用方

便，无需特殊维护。

其他镇流器 其他镇流器其他镇流器 其他镇流器

继电器A 继电器B 继电器A继电器B

图9镇流器的设置

3．3 黑板照明

1)增加黑板灯数量，或换用功率更大的光源，

此方法优缺点同3．2．1所述。

2)白天尽量使用自然采光加人工照明的混合

照明。从调查结果可知，自然采光时，黑板照度很

难达到新标准，因此需要开启黑板灯来补充照明，

同时黑板灯应该设计独立的一条回路控制。

3)实测的学校大部分使用简易悬挂的下照式

灯具，大量灯光不能投射到黑板上，导致黑板照度

过低。因此，建议使用专用的灯具对黑板进行照明。

同时，建议使用配光为不对称的斜照型灯具，这种

灯具的特点为整体光分布较窄，配光不对称，光投

向黑板，能够在黑板上产生均匀、足够的垂直照度，

同时严格控制其他方向的光通量，避免产生眩光。

4)应该合理的选择灯具安装的位置。

4 结论

总体来说，被调查的中小学教室具有较好的照

明条件，但是采光较差，总体符合规范要求的教室

不多。问题主要集中在(1)多数教室采用单侧采

光，采光系数没有达标，而且教室的照度均匀度很

差(2)人工照明的照度不能达到新标准的要求

(3)黑板照明的照度远远不能达到新标准的要求。

学校应对教室光环境引起足够的重视，及时根

据新标准要求对学校进行照明达标改造。同时学生

自身应养成良好的用眼习惯，通过开启部分日光灯、

使用窗帘等途径及时对光环境进行调节，为自己创

造一个良好舒适的学习环境。

参考文献

[1]亓德云，汪玲，钱序，谭晖，安爱华，王震维．中小

学生近视防制评价指标体系的初步研究[J]．中国学

校卫生，2006，27(6)：539～541．

[2]蔡笃儒，赖春荣．中小学生近视及影响因素调查

[J]．中国初级卫生保健，2005，19(3)：29～30．

[3]姚远．教室照明设计的几个问题．照明工程学报，2004

(6)，15(2)：58—60．

[4]李春会，郭仰峰，苏颖殷，麦锦城．广州市中小学教

室采光照明现状分析．中国学校卫生，2008，5：46l

～462．

[5]孟超．北京市部分学校教室采光照明现状分析．照明

工程学报，2006(3)，17(1)：34～40．

[6]陈亢利，唐瑶．苏州中学教室内部光环境质量调查与

评价．苏州科技学院学报，2009(6)，2(26)：67～

70．

[7]GB J99—86．中小学建筑设计规范．

[8]孙建民．电气照明技术．中国建筑工业出版社，2006．

本刊声明

本刊已入编“万方数据——数字化期刊群”、《中国学术期刊(光盘版)》和《中文科技

期刊数据库》，重庆维普数据库。其作者文章著作权使用费与本刊稿酬一次性给付。如作者不

同意文章被收录，请在来稿时向本刊声明。

万方数据


