# 乌兰哈达火山脚下充电站旧建筑结构检测报告

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**检测对象：** 场地内及周边旧建筑结构  
**检测日期：** 2026年10月15日-10月25日  
**编制日期：** 2026年12月31日  
**检测机构：** [检测单位名称]

---

## 第一章 检测概述

### 1.1 检测目的

为评估乌兰哈达火山脚下充电站场地内及周边旧建筑的结构安全状况，确定其保护利用价值，为后续保护修缮方案提供技术依据，特进行本次结构检测。

### 1.2 检测范围

| 编号 | 建筑名称 | 位置 | 建筑面积/规模 | 结构类型 |
|------|----------|------|----------------|----------|
| S-01 | 石砌羊圈遗址 | 场地西侧 | 墙体长25m，高0.5-1.2m | 火山石干砌 |
| S-02 | 火山石垒墙 | 场地北侧 | 墙体长45m，高1.2-1.5m | 火山石干砌 |
| P-01 | 传统牧民住房 | 场地东南侧300m | 建筑面积35㎡ | 火山石湿砌+木屋架 |
| P-02 | 石砌水井 | 场地南侧150m | 井深6m，井口直径1.2m | 火山石干砌 |
| P-03 | 火山石采石坑 | 场地西侧500m | 采石面积800㎡ | 岩体结构 |

### 1.3 检测依据

| 标准编号 | 标准名称 |
|----------|----------|
| GB/T 50344-2019 | 建筑结构检测技术标准 |
| GB 50003-2011 | 砌体结构设计规范 |
| JGJ/T 488-2020 | 历史建筑结构检测与评定标准 |
| GB/T 50123-2019 | 土工试验方法标准 |
| 相关历史建筑保护文件 | 地方文物保护规定 |

### 1.4 检测方法

| 检测项目 | 检测方法 | 仪器设备 |
|----------|----------|----------|
| 几何尺寸 | 激光测距、手工测绘 | 激光测距仪、卷尺 |
| 材料强度 | 回弹法、贯入法 | 回弹仪、贯入仪 |
| 裂缝检测 | 裂缝观测仪 | 裂缝宽度仪 |
| 倾斜变形 | 全站仪测量 | 全站仪 |
| 地基状况 | 探坑勘察 | 手工挖掘 |
| 木材检测 | 目测、敲击、含水率 | 含水率测试仪 |

---

## 第二章 S-01 石砌羊圈遗址检测

### 2.1 基本情况

| 项目 | 内容 |
|------|------|
| 建造年代 | 推测20世纪60-70年代 |
| 结构形式 | 火山石干砌墙体 |
| 平面形状 | 近似矩形，长边约25m |
| 墙体高度 | 0.5-1.2m（部分坍塌） |
| 墙体厚度 | 400-600mm |

### 2.2 材料检测

| 检测项目 | 检测结果 | 标准要求 | 结论 |
|----------|----------|----------|------|
| 石材种类 | 玄武岩（火山石） | — | 本地材料 |
| 石材抗压强度 | 25.6-32.8 MPa | — | 强度良好 |
| 石材风化程度 | 表面轻微风化 | — | 中等风化 |
| 石材尺寸 | 150-400mm不规则 | — | 传统规格 |
| 砌筑砂浆 | 无砂浆（干砌） | — | 传统工艺 |

### 2.3 结构现状

| 检测项目 | 检测结果 | 判定 |
|----------|----------|------|
| 墙体垂直度 | 整体垂直，局部倾斜3-5° | 基本稳定 |
| 裂缝情况 | 墙体顶部裂缝，宽度5-15mm | 轻微开裂 |
| 石块松动 | 顶部石块松动约15处 | 需要加固 |
| 基础状况 | 埋深约300mm，局部外露 | 基本完好 |
| 排水状况 | 周边排水不畅 | 存在隐患 |

### 2.4 安全性评估

| 评估项 | 等级 | 说明 |
|--------|------|------|
| 结构安全 | 基本安全 | 无需立即加固，但需定期检查 |
| 使用限制 | 禁止攀登 | 墙体高度较低，可作景观 |
| 隐患部位 | 顶部松动石块 | 需进行局部加固 |
| 整体评价 | ★★★☆☆ | 中等保存状况 |

### 2.5 检测结论

S-01石砌羊圈遗址结构基本稳定，墙体整体性尚可，顶部石块松动需加固处理。建议原状保留，作为景观遗址展示，设置防护措施，禁止攀爬。

---

## 第三章 S-02 火山石垒墙检测

### 3.1 基本情况

| 项目 | 内容 |
|------|------|
| 建造年代 | 推测20世纪80年代 |
| 结构形式 | 火山石干砌，局部水泥砂浆勾缝 |
| 墙体长度 | 45m |
| 墙体高度 | 1.2-1.5m |
| 墙体厚度 | 500-700mm |

### 3.2 材料检测

| 检测项目 | 检测结果 | 标准要求 | 结论 |
|----------|----------|----------|------|
| 石材抗压强度 | 28.5-35.2 MPa | — | 强度良好 |
| 石材风化程度 | 表面轻微风化 | — | 轻微风化 |
| 勾缝砂浆强度 | 2.5-3.5 MPa | — | 强度较低 |
| 石材尺寸 | 150-350mm不规则 | — | 传统规格 |

### 3.3 结构现状

| 检测项目 | 检测结果 | 判定 |
|----------|----------|------|
| 墙体垂直度 | 基本垂直，局部倾斜2-3° | 稳定 |
| 裂缝情况 | 无明显裂缝 | 完好 |
| 石块松动 | 局部松动约8处 | 需要加固 |
| 勾缝脱落 | 局部勾缝脱落，面积约5% | 需要修补 |
| 基础状况 | 埋深约400mm | 完好 |

### 3.4 安全性评估

| 评估项 | 等级 | 说明 |
|--------|------|------|
| 结构安全 | 安全 | 整体稳定 |
| 使用限制 | 无 | 可正常使用 |
| 隐患部位 | 局部石块松动 | 需局部加固 |
| 整体评价 | ★★★★☆ | 良好保存状况 |

### 3.5 检测结论

S-02火山石垒墙结构稳定，保存状况良好。建议保留作为场地北侧景观边界，对松动石块进行加固，修补脱落勾缝。

---

## 第四章 P-01 传统牧民住房检测

### 4.1 基本情况

| 项目 | 内容 |
|------|------|
| 建造年代 | 推测20世纪50-60年代 |
| 结构形式 | 火山石湿砌墙体，木屋架，土屋面 |
| 建筑面积 | 35㎡ |
| 平面尺寸 | 长7.2m，宽4.8m |
| 墙体高度 | 檐口2.2m，脊高3.2m |
| 墙体厚度 | 450-550mm |

### 4.2 材料检测

| 检测项目 | 检测结果 | 标准要求 | 结论 |
|----------|----------|----------|------|
| 石材抗压强度 | 22.5-30.5 MPa | — | 强度良好 |
| 砌筑砂浆强度 | 1.2-2.0 MPa | — | 强度偏低 |
| 石材风化程度 | 表面中度风化 | — | 需要防护 |
| 木屋架材质 | 落叶松 | — | 当地木材 |
| 木材含水率 | 12-15% | ≤18% | 合格 |
| 木材腐朽程度 | 局部轻微腐朽 | — | 部分需更换 |

### 4.3 结构现状

**墙体检测：**

| 检测项目 | 检测结果 | 判定 |
|----------|----------|------|
| 墙体垂直度 | 整体垂直，局部倾斜2-4° | 基本稳定 |
| 裂缝情况 | 墙体中部纵向裂缝，宽度3-8mm | 中度开裂 |
| 砂浆脱落 | 局部砂浆脱落，面积约15% | 需要修补 |
| 墙体鼓胀 | 无明显鼓胀 | 稳定 |
| 基础状况 | 毛石基础，局部下沉约20mm | 轻微不均匀沉降 |

**屋架检测：**

| 检测项目 | 检测结果 | 判定 |
|----------|----------|------|
| 木屋架变形 | 檩条局部弯曲 | 轻度变形 |
| 节点连接 | 榫卯连接松动 | 需要加固 |
| 腐朽情况 | 局部檩条端部腐朽 | 需更换3根 |
| 屋面状况 | 屋面塌陷，渗漏严重 | 需要重建 |

### 4.4 安全性评估

| 评估项 | 等级 | 说明 |
|--------|------|------|
| 墙体结构 | 基本安全 | 裂缝和砂浆脱落需处理 |
| 木屋架 | 不安全 | 需要加固和局部更换 |
| 屋面 | 不安全 | 已塌陷，需重建 |
| 整体结构 | 待加固 | 需进行结构加固 |
| 使用限制 | 禁止使用 | 修缮后方可使用 |

### 4.5 检测结论

P-01传统牧民住房墙体基本稳定但存在裂缝和砂浆脱落，木屋架部分腐朽，屋面已塌陷。结构整体存在安全隐患，需进行加固修缮后方可使用。建议作为文化展示馆，采用可识别修缮方式，保留历史信息。

---

## 第五章 P-02 石砌水井检测

### 5.1 基本情况

| 项目 | 内容 |
|------|------|
| 建造年代 | 推测20世纪70年代 |
| 结构形式 | 火山石干砌井壁 |
| 井深 | 约6.0m |
| 井口直径 | 1.2m |
| 井壁厚度 | 300-400mm |

### 5.2 材料检测

| 检测项目 | 检测结果 | 结论 |
|----------|----------|------|
| 石材抗压强度 | 25.0-32.0 MPa | 强度良好 |
| 石材风化程度 | 内部轻微风化，井口中度风化 | 井口需防护 |
| 砌筑方式 | 干砌，石块交错咬合 | 传统工艺 |

### 5.3 结构现状

| 检测项目 | 检测结果 | 判定 |
|----------|----------|------|
| 井口完整性 | 井口局部坍塌，缺石块6处 | 需修复 |
| 井壁完整性 | 井壁基本完整，无明显变形 | 完好 |
| 井底状况 | 淤积深度约1.2m | 需清理 |
| 水质状况 | 浑浊，不可饮用 | — |

### 5.4 安全性评估

| 评估项 | 等级 | 说明 |
|--------|------|------|
| 井壁结构 | 安全 | 整体稳定 |
| 井口结构 | 不安全 | 需修复加固 |
| 使用限制 | 禁止靠近 | 需设置防护 |
| 整体评价 | ★★★☆☆ | 中等保存状况 |

### 5.5 检测结论

P-02石砌水井井壁结构稳定，井口局部坍塌需修复。建议修复井口，清理淤积，设置防护围栏，作为景观节点展示，介绍牧民取水生活。

---

## 第六章 P-03 火山石采石坑检测

### 6.1 基本情况

| 项目 | 内容 |
|------|------|
| 开采年代 | 20世纪50-90年代 |
| 采石面积 | 约800㎡ |
| 采石深度 | 最深3.0m |
| 岩层性质 | 火山岩（玄武岩） |
| 开采方式 | 人工开采，工具痕迹明显 |

### 6.2 岩体结构检测

| 检测项目 | 检测结果 | 判定 |
|----------|----------|------|
| 岩体完整性 | 整体完整，局部裂隙发育 | 基本完整 |
| 节理裂隙 | 发育3组节理，间距0.5-1.5m | 中等发育 |
| 风化程度 | 表面微风化 | 稳定 |
| 边坡稳定性 | 边坡角度45-60°，局部有落石 | 基本稳定 |
| 植被覆盖 | 自然植被覆盖约60% | 生态恢复 |

### 6.3 安全性评估

| 评估项 | 等级 | 说明 |
|--------|------|------|
| 边坡稳定性 | 基本稳定 | 局部需清理 |
| 落石风险 | 低风险 | 设警示标识 |
| 使用限制 | 禁止进入采坑 | 设防护 |
| 整体评价 | ★★★★☆ | 良好保存状况 |

### 6.4 检测结论

P-03火山石采石坑岩体结构稳定，边坡基本稳定，无重大安全隐患。建议清理松动石块，设置参观步道和防护栏杆，作为火山石采石遗址公园，展示采石历史和火山石材料特性。

---

## 第七章 结构安全综合评定

### 7.1 评定等级

| 建筑编号 | 结构安全等级 | 使用建议 | 优先处理 |
|----------|--------------|----------|----------|
| S-01 | 基本安全（B级） | 景观展示 | 顶部加固 |
| S-02 | 安全（A级） | 景观边界 | 局部加固 |
| P-01 | 待加固（C级） | 需修缮后使用 | 结构加固 |
| P-02 | 基本安全（B级） | 景观展示 | 井口修复 |
| P-03 | 安全（A级） | 遗址公园 | 边坡清理 |

### 7.2 主要安全隐患

| 序号 | 建筑 | 隐患部位 | 隐患描述 | 风险等级 |
|------|------|----------|----------|----------|
| 1 | S-01 | 墙体顶部 | 石块松动，易脱落 | 中 |
| 2 | P-01 | 木屋架 | 局部腐朽，承载力不足 | 高 |
| 3 | P-01 | 墙体 | 裂缝、砂浆脱落 | 中 |
| 4 | P-01 | 屋面 | 塌陷，渗漏 | 高 |
| 5 | P-02 | 井口 | 石块松动，易坠落 | 中 |

---

## 第八章 加固修缮建议

### 8.1 S-01 石砌羊圈遗址加固

| 项目 | 建议内容 |
|------|----------|
| 顶部加固 | 对松动石块进行重新码砌，不添加砂浆 |
| 基础加固 | 局部补砌基础外露部位 |
| 排水处理 | 周边设排水沟，防止积水浸泡 |
| 防护措施 | 设防护栏杆，禁止攀爬 |

### 8.2 S-02 火山石垒墙加固

| 项目 | 建议内容 |
|------|----------|
| 石块加固 | 对松动石块进行重新码砌 |
| 勾缝修补 | 采用石灰砂浆修补脱落勾缝（可识别） |
| 基础加固 | 局部补砌基础 |
| 植被清理 | 清理墙体周边植被 |

### 8.3 P-01 传统牧民住房加固

| 项目 | 建议内容 |
|------|----------|
| 墙体加固 | 压力注浆填充空隙，局部补砌 |
| 基础加固 | 对不均匀沉降部位进行注浆加固 |
| 木屋架加固 | 更换腐朽檩条，加固节点，增设钢支撑 |
| 屋面重建 | 新做防水屋面，保留传统外观 |
| 裂缝修补 | 采用石灰砂浆修补裂缝（可识别） |

### 8.4 P-02 石砌水井加固

| 项目 | 建议内容 |
|------|----------|
| 井口修复 | 重新码砌井口，采用传统工艺 |
| 井壁加固 | 对松动石块进行加固 |
| 井底清理 | 清理淤积，保留历史痕迹 |
| 防护措施 | 设防护围栏，设警示标识 |

### 8.5 P-03 火山石采石坑加固

| 项目 | 建议内容 |
|------|----------|
| 边坡清理 | 清理松动石块 |
| 步道设置 | 设参观步道，避开危险区域 |
| 防护栏杆 | 危险区域设防护栏杆 |
| 警示标识 | 设安全警示标识 |

---

## 第九章 材料强度检测数据汇总

### 9.1 石材抗压强度

| 编号 | 样品数量 | 最小值(MPa) | 最大值(MPa) | 平均值(MPa) |
|------|----------|-------------|-------------|-------------|
| S-01 | 6 | 25.6 | 32.8 | 29.2 |
| S-02 | 8 | 28.5 | 35.2 | 31.8 |
| P-01 | 12 | 22.5 | 30.5 | 26.5 |
| P-02 | 4 | 25.0 | 32.0 | 28.5 |

### 9.2 砌筑砂浆强度

| 编号 | 样品数量 | 最小值(MPa) | 最大值(MPa) | 平均值(MPa) |
|------|----------|-------------|-------------|-------------|
| S-01 | — | — | — | 无砂浆（干砌） |
| S-02 | 4 | 2.5 | 3.5 | 3.0 |
| P-01 | 8 | 1.2 | 2.0 | 1.6 |

### 9.3 木材强度评估

| 构件 | 材质 | 腐朽程度 | 含水率 | 评估 |
|------|------|----------|--------|------|
| 主梁 | 落叶松 | 无 | 13% | 可用 |
| 檩条（东） | 落叶松 | 轻度 | 14% | 加固后可用 |
| 檩条（西） | 落叶松 | 中度 | 15% | 建议更换 |
| 檩条（南） | 落叶松 | 轻度 | 14% | 加固后可用 |
| 檩条（北） | 落叶松 | 中度 | 16% | 建议更换 |
| 椽子 | 杨木 | 普遍轻微 | 15% | 部分更换 |

---

## 第十章 检测结论与建议

### 10.1 主要结论

1. **S-01石砌羊圈遗址**：结构基本稳定，墙体顶部石块松动，需局部加固。可作为景观遗址展示。

2. **S-02火山石垒墙**：结构稳定，保存良好。可作为场地北侧景观边界。

3. **P-01传统牧民住房**：墙体存在裂缝和砂浆脱落，木屋架局部腐朽，屋面已塌陷。需进行结构加固修缮后方可使用。建议作为文化展示馆。

4. **P-02石砌水井**：井壁结构稳定，井口局部坍塌需修复。可作为景观节点展示。

5. **P-03火山石采石坑**：岩体结构稳定，边坡基本稳定。可作为采石遗址公园。

### 10.2 修缮建议

| 建筑 | 修缮级别 | 建议内容 | 预估工期 |
|------|----------|----------|----------|
| S-01 | 维护 | 顶部加固、排水处理 | 5天 |
| S-02 | 维护 | 石块加固、勾缝修补 | 7天 |
| P-01 | 修缮 | 墙体加固、木架修复、屋面重建 | 45天 |
| P-02 | 维护 | 井口修复、防护围栏 | 10天 |
| P-03 | 维护 | 边坡清理、步道、防护 | 20天 |

### 10.3 特别说明

1. 修缮过程中应遵循“最小干预、可识别”原则，保留历史信息
2. 加固材料应与原材料兼容，避免造成二次损害
3. 木结构加固应采用传统榫卯工艺，可辅以现代连接件
4. 墙体裂缝修补应采用石灰砂浆，与原有砂浆可识别
5. 修缮过程应邀请传统工匠参与，传承传统工艺
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