# 乌兰哈达火山脚下充电站机动车道遮阴及高反射面积比例计算书

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**计算内容：** 机动车道遮阴面积及高反射面积比例统计  
**计算周期：** 全年（以夏季典型日为代表）  
**编制日期：** 2026年12月31日  
**编制单位：** [设计单位名称]

---

## 第一章 计算概述

### 1.1 计算目的

为评估乌兰哈达火山脚下充电站机动车道的热舒适度及热岛效应缓解效果，计算机动车道遮阴面积比例和高反射铺装面积比例，为绿色交通设计提供数据支撑，特编制本计算书。

### 1.2 计算依据

| 标准编号 | 标准名称 |
|----------|----------|
| GB 51286-2018 | 城市道路工程技术规范 |
| CJJ 37-2012 | 城市道路设计规范 |
| GB/T 50378-2019 | 绿色建筑评价标准 |
| 海绵城市建设技术指南 | 透水铺装相关要求 |

### 1.3 计算范围

| 机动车道类型 | 长度(m) | 宽度(m) | 面积(㎡) | 铺装类型 |
|--------------|---------|---------|----------|----------|
| 主入口通道 | 45 | 8 | 360 | 混凝土路面 |
| 充电区通道 | 85 | 6 | 510 | 混凝土路面 |
| 环形主通道 | 120 | 6 | 720 | 混凝土路面 |
| 出口通道 | 40 | 6 | 240 | 混凝土路面 |
| 消防通道 | 60 | 4 | 240 | 混凝土路面 |
| **合计** | **350** | — | **2,070** | — |

### 1.4 遮阴设施类型

| 遮阴设施 | 位置 | 覆盖面积(㎡) |
|----------|------|--------------|
| 光伏车棚 | 充电区上方 | 800 |
| 乔木树冠 | 道路两侧 | 约350 |
| 建筑阴影 | 南立面 | 约200 |
| **合计** | — | **约1,350** |

### 1.5 高反射铺装定义

| 铺装类型 | 反射率 | 是否计入高反射 |
|----------|--------|----------------|
| 普通混凝土路面 | 0.25-0.35 | 否 |
| 高反射混凝土 | ≥0.50 | 是 |
| 透水混凝土 | 0.30-0.40 | 否 |
| 沥青路面 | 0.05-0.10 | 否 |
| 浅色涂料 | ≥0.60 | 是 |

---

## 第二章 机动车道遮阴面积计算

### 2.1 光伏车棚遮阴计算

**车棚参数：**
- 车棚覆盖充电区通道，覆盖长度85m
- 车棚宽度10m
- 车棚面积800㎡
- 光伏板覆盖率85%
- 有效遮阴面积 = 800 × 85% × 透射折减系数0.95 = 646㎡

**对机动车道贡献：**
- 车棚覆盖的机动车道长度85m，宽度6m，面积510㎡
- 车棚下机动车道遮阴面积 = 510㎡（完全遮阴）

### 2.2 乔木遮阴计算

**道路两侧乔木参数：**

| 位置 | 乔木种类 | 数量 | 冠幅(m) | 树高(m) | 覆盖车道长度(m) |
|------|----------|------|---------|---------|-----------------|
| 主入口通道 | 蒙古栎 | 6 | 4.0 | 3.5 | 18 |
| 主入口通道 | 旱柳 | 2 | 5.0 | 4.5 | 8 |
| 充电区通道 | 白桦 | 8 | 3.0 | 4.0 | 20 |
| 环形主通道 | 蒙古栎 | 12 | 4.0 | 3.5 | 36 |
| 出口通道 | 山楂 | 4 | 3.5 | 3.0 | 12 |
| **合计** | — | **32** | — | — | **94** |

**乔木遮阴计算（夏至日正午）：**

| 时段 | 太阳高度角 | 遮阴长度(m) | 单株覆盖面积(㎡) | 总遮阴面积(㎡) |
|------|------------|--------------|------------------|----------------|
| 08:00 | 28° | 6.5 | 26 | 832 |
| 09:00 | 42° | 4.0 | 10 | 320 |
| 10:00 | 55° | 2.5 | 4 | 128 |
| 11:00 | 66° | 1.5 | 1.4 | 45 |
| 12:00 | 72° | 1.1 | 0.8 | 26 |
| 13:00 | 66° | 1.5 | 1.4 | 45 |
| 14:00 | 55° | 2.5 | 4 | 128 |
| 15:00 | 42° | 4.0 | 10 | 320 |
| 16:00 | 28° | 6.5 | 26 | 832 |

**乔木对机动车道贡献：**
- 乔木遮阴主要覆盖道路两侧及路面
- 有效覆盖车道宽度约2.5m
- 乔木遮阴面积中，约40%覆盖机动车道

**机动车道乔木遮阴面积 = 平均遮阴面积 × 40%**

| 时段 | 总乔木遮阴(㎡) | 机动车道遮阴(㎡) |
|------|----------------|------------------|
| 08:00 | 832 | 333 |
| 09:00 | 320 | 128 |
| 10:00 | 128 | 51 |
| 11:00 | 45 | 18 |
| 12:00 | 26 | 10 |
| 13:00 | 45 | 18 |
| 14:00 | 128 | 51 |
| 15:00 | 320 | 128 |
| 16:00 | 832 | 333 |
| **平均** | **297** | **119** |

### 2.3 建筑阴影遮阴计算

**建筑南立面阴影（夏至日）：**

| 时段 | 太阳高度角 | 阴影长度(m) | 覆盖车道宽度(m) | 遮阴面积(㎡) |
|------|------------|--------------|-----------------|--------------|
| 08:00 | 28° | 9.5 | 6 | 57 |
| 09:00 | 42° | 5.8 | 6 | 35 |
| 10:00 | 55° | 3.6 | 6 | 22 |
| 11:00 | 66° | 2.3 | 6 | 14 |
| 12:00 | 72° | 1.7 | 6 | 10 |
| 13:00 | 66° | 2.3 | 6 | 14 |
| 14:00 | 55° | 3.6 | 6 | 22 |
| 15:00 | 42° | 5.8 | 6 | 35 |
| 16:00 | 28° | 9.5 | 6 | 57 |
| **平均** | — | — | — | **29** |

### 2.4 机动车道总遮阴面积

| 时段 | 光伏车棚(㎡) | 乔木(㎡) | 建筑阴影(㎡) | 总遮阴(㎡) | 遮阴比例(%) |
|------|--------------|----------|--------------|------------|-------------|
| 08:00 | 510 | 333 | 57 | 900 | 43.5 |
| 09:00 | 510 | 128 | 35 | 673 | 32.5 |
| 10:00 | 510 | 51 | 22 | 583 | 28.2 |
| 11:00 | 510 | 18 | 14 | 542 | 26.2 |
| 12:00 | 510 | 10 | 10 | 530 | 25.6 |
| 13:00 | 510 | 18 | 14 | 542 | 26.2 |
| 14:00 | 510 | 51 | 22 | 583 | 28.2 |
| 15:00 | 510 | 128 | 35 | 673 | 32.5 |
| 16:00 | 510 | 333 | 57 | 900 | 43.5 |
| **平均** | **510** | **119** | **29** | **658** | **31.8** |

> 机动车道总面积：2,070㎡

---

## 第三章 高反射铺装面积计算

### 3.1 高反射铺装类型

| 铺装类型 | 位置 | 面积(㎡) | 反射率 | 是否高反射 |
|----------|------|----------|--------|------------|
| 普通混凝土路面 | 机动车道 | 2,070 | 0.30 | 否 |
| 高反射混凝土 | 无 | 0 | — | — |
| 透水混凝土 | 无 | 0 | — | — |
| 浅色标线 | 车道线 | 约150 | 0.70 | 是 |
| 高反射涂料 | 光伏车棚柱 | 约50 | 0.65 | 是 |

### 3.2 高反射面积统计

| 高反射设施 | 面积(㎡) | 反射率 | 等效反射面积(㎡) |
|------------|----------|--------|------------------|
| 车道标线 | 150 | 0.70 | 105 |
| 光伏车棚柱 | 50 | 0.65 | 32.5 |
| 交通标识牌 | 8 | 0.80 | 6.4 |
| 反光道钉 | 30 | 0.85 | 25.5 |
| **合计** | **238** | — | **169.4** |

### 3.3 高反射面积比例计算

**高反射面积比例（按实际面积）：**
```
高反射面积比例 = 高反射面积 / 机动车道总面积 × 100%
                = 238 / 2,070 × 100%
                = 11.5%
```

**高反射面积比例（按等效反射面积）：**
```
等效高反射面积比例 = 等效反射面积 / 机动车道总面积 × 100%
                    = 169.4 / 2,070 × 100%
                    = 8.2%
```

---

## 第四章 不同季节遮阴对比

### 4.1 夏至日遮阴计算

| 时段 | 光伏车棚(㎡) | 乔木(㎡) | 建筑阴影(㎡) | 总遮阴(㎡) | 遮阴比例(%) |
|------|--------------|----------|--------------|------------|-------------|
| 08:00 | 510 | 333 | 57 | 900 | 43.5 |
| 10:00 | 510 | 51 | 22 | 583 | 28.2 |
| 12:00 | 510 | 10 | 10 | 530 | 25.6 |
| 14:00 | 510 | 51 | 22 | 583 | 28.2 |
| 16:00 | 510 | 333 | 57 | 900 | 43.5 |
| **平均** | **510** | **156** | **34** | **700** | **33.8** |

### 4.2 冬至日遮阴计算

| 时段 | 太阳高度角 | 乔木遮阴(㎡) | 建筑阴影(㎡) | 总遮阴(㎡) | 遮阴比例(%) |
|------|------------|--------------|--------------|------------|-------------|
| 08:00 | 12° | 1,250 | 185 | 1,945 | 94.0 |
| 10:00 | 22° | 585 | 95 | 1,190 | 57.5 |
| 12:00 | 25° | 475 | 78 | 1,063 | 51.4 |
| 14:00 | 22° | 585 | 95 | 1,190 | 57.5 |
| 16:00 | 12° | 1,250 | 185 | 1,945 | 94.0 |
| **平均** | — | **829** | **128** | **1,467** | **70.9** |

> 注：光伏车棚在冬至日遮阴面积与夏至日相同，为510㎡。

### 4.3 季节对比汇总

| 季节 | 平均遮阴面积(㎡) | 遮阴比例(%) | 高反射比例(%) |
|------|------------------|--------------|----------------|
| 夏季（夏至） | 700 | 33.8 | 11.5 |
| 冬季（冬至） | 1,467 | 70.9 | 11.5 |
| 全年平均 | 1,084 | 52.4 | 11.5 |

---

## 第五章 热岛效应缓解效果分析

### 5.1 路面温度对比

| 铺装类型 | 反射率 | 夏季正午温度(℃) | 热岛效应贡献 |
|----------|--------|------------------|--------------|
| 普通混凝土 | 0.30 | 55 | 中等 |
| 高反射混凝土 | 0.50 | 48 | 较低 |
| 沥青路面 | 0.10 | 65 | 高 |
| 本项目混凝土 | 0.30 | 55 | 中等 |
| 遮阴路面 | — | 38 | 低 |

### 5.2 遮阴对路面温度的影响

| 条件 | 路面温度(℃) | 与无遮阴温差(℃) |
|------|--------------|------------------|
| 无遮阴 | 55 | — |
| 乔木遮阴 | 38 | -17 |
| 车棚遮阴 | 35 | -20 |
| 建筑遮阴 | 42 | -13 |

### 5.3 热岛效应缓解评价

| 指标 | 数值 | 评价 |
|------|------|------|
| 遮阴比例（夏季） | 33.8% | 中等 |
| 遮阴比例（全年） | 52.4% | 良好 |
| 高反射面积比例 | 11.5% | 较低 |
| 综合热岛缓解效果 | 中等偏上 | — |

---

## 第六章 与绿色建筑标准对比

### 6.1 绿色建筑评价标准要求

| 评分项 | 得分条件 | 本项目 | 得分 |
|--------|----------|--------|------|
| 场地遮阴 | 夏季遮阴比例≥30% | 33.8% | 2分 |
| 高反射铺装 | 高反射面积比例≥20% | 11.5% | 0分 |
| 透水铺装 | 透水面积比例≥50% | 0% | 0分 |
| 乔木遮阴 | 乔木覆盖道路长度≥30% | 27% | 1分 |
| **总分** | — | — | **3分** |

### 6.2 优化建议

| 建议 | 内容 | 预期提升 | 实施难度 |
|------|------|----------|----------|
| 增加高反射铺装 | 采用高反射混凝土或浅色涂料 | +8-10% | 中 |
| 增加乔木种植 | 道路两侧增加15株乔木 | +5%遮阴 | 低 |
| 增设车棚 | 扩大光伏车棚覆盖范围 | +10%遮阴 | 中 |
| 透水铺装改造 | 人行道采用透水混凝土 | +15%透水 | 中 |

---

## 第七章 计算结果汇总

### 7.1 机动车道遮阴面积汇总

| 遮阴设施 | 夏季遮阴(㎡) | 冬季遮阴(㎡) | 全年平均(㎡) | 贡献率 |
|----------|--------------|--------------|--------------|--------|
| 光伏车棚 | 510 | 510 | 510 | 47.0% |
| 乔木 | 156 | 829 | 493 | 45.5% |
| 建筑阴影 | 34 | 128 | 81 | 7.5% |
| **合计** | **700** | **1,467** | **1,084** | **100%** |

### 7.2 高反射面积汇总

| 高反射设施 | 面积(㎡) | 占机动车道比例 |
|------------|----------|----------------|
| 车道标线 | 150 | 7.2% |
| 光伏车棚柱 | 50 | 2.4% |
| 交通标识牌 | 8 | 0.4% |
| 反光道钉 | 30 | 1.4% |
| **合计** | **238** | **11.5%** |

### 7.3 季节对比汇总

| 季节 | 遮阴面积(㎡) | 遮阴比例(%) | 高反射比例(%) |
|------|--------------|--------------|----------------|
| 夏季 | 700 | 33.8 | 11.5 |
| 冬季 | 1,467 | 70.9 | 11.5 |
| 全年平均 | 1,084 | 52.4 | 11.5 |

---

## 第八章 结论与建议

### 8.1 主要结论

1. **机动车道总面积**：2,070㎡

2. **夏季遮阴面积**：平均700㎡，遮阴比例33.8%，达到绿色建筑基本要求

3. **冬季遮阴面积**：平均1,467㎡，遮阴比例70.9%，冬季热舒适度良好

4. **全年平均遮阴**：1,084㎡，遮阴比例52.4%，整体遮阴效果良好

5. **高反射面积比例**：11.5%，低于绿色建筑高反射铺装要求（≥20%）

6. **主要遮阴来源**：光伏车棚贡献47%，乔木贡献45.5%，建筑阴影贡献7.5%

### 8.2 优化建议

| 建议 | 内容 | 预期提升 | 优先级 |
|------|------|----------|--------|
| 增加高反射铺装 | 将部分机动车道改为高反射混凝土 | 遮阴不变，热反射+8% | 高 |
| 增加乔木种植 | 道路两侧增加10-15株乔木 | 遮阴+5% | 中 |
| 扩大车棚覆盖 | 将部分无遮阴车道纳入车棚 | 遮阴+10% | 中 |
| 增设移动遮阳 | 夏季临时遮阳设施 | 遮阴+5% | 低 |
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