乌兰哈达火山脚下充电站外部设计说明

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站
**项目位置：** 内蒙古乌兰察布市察哈尔右翼后旗乌兰哈达火山地质公园
**设计理念：** 熔岩新生·能量驿站
**编制日期：** 2026年3月21日


一、设计理念

1.1 设计主题
以**“熔岩新生”**为核心设计理念，将现代光储充技术与乌兰哈达火山地质风貌深度融合。建筑形态提取火山锥的轮廓特征、熔岩流的流动感、火山石的质朴肌理，使充电站成为火山景观的自然延伸，而非突兀的植入物。

1.2 设计目标
- **在地性**：建筑与火山地貌融为一体，成为景区的一部分
- **功能性**：满足光储充系统运行需求，流线清晰高效
- **无障碍性**：全龄友好，人人可达
- **可持续性**：利用当地材料，降低碳足迹


二、总体布局

2.1 场地规划
| 区域 | 面积 | 位置 | 说明 |
| 建筑主体 | 2700㎡ | 场地西侧 | 单层，红砖火山石砌筑 |
| 光伏车棚 | 800㎡ | 场地东侧 | 约40个充电车位 |
| 地面充电区 | 600㎡ | 建筑前方 | 约20个充电车位 |
| 车辆通道 | 450㎡ | 环绕布置 | 单向循环，宽6-8米 |
| 无障碍停车区 | 120㎡ | 建筑主入口旁 | 4个无障碍车位 |
| 人行广场 | 350㎡ | 建筑主入口前 | 火山石铺装 |
| 景观缓冲带 | 480㎡ | 场地外围 | 火山石墙+耐旱植物 |

总场地面积：约5500㎡

2.2 流线组织
- **机动车流线**：北侧入口进入 → 沿场地单向环线 → 充电区 → 南侧出口驶出
- **人行流线**：主入口广场 → 无障碍坡道 → 建筑入口 → 内部功能空间
- **应急流线**：场地东西两侧设消防通道，宽度4米，可直通建筑各立面


三、建筑形态设计

3.1 体量构成
建筑主体呈**弧形舒展**形态，灵感来源于熔岩流从火山口流淌而下的轨迹。建筑东侧面向充电区，西侧背靠火山地貌，南侧为主入口广场。

关键尺寸：
| 部位 | 尺寸 | 说明 |
| 建筑总长 | 78米 | 东西方向 |
| 建筑总宽 | 35米 | 南北方向 |
| 建筑檐口高度 | 5.2米 | |
| 建筑最高点 | 8.5米 | 中部拱起，呼应火山轮廓 |
| 屋面坡度 | 缓坡2%-5% | 便于光伏板安装 |

3.2 屋面设计
- **光伏集成屋面**：南向屋面铺设单晶硅光伏组件，坡度15°，最大化日照接收
- **种植屋面局部**：建筑西侧屋面覆土种植耐旱地被，与火山地貌过渡
- **天窗采光**：屋面设3处条形天窗，引入自然光，减少日间照明能耗

3.3 立面设计
建筑立面采用**三段式**构成：
- **基座**：深灰色火山石毛石砌筑，高1.2米，厚重沉稳
- **主体**：红砖与火山石交替砌筑，形成渐变纹理
- **檐口**：预制混凝土挑檐，简洁利落，遮挡光伏设备

**立面纹理逻辑**：
- 建筑东南侧（面向游客）：红砖为主，火山石点缀，温暖亲切
- 建筑西北侧（面向火山）：火山石为主，红砖点缀，与山体融合
- 主入口区域：火山石拱门，高4.5米，宽6米，气势恢宏


四、材料与色彩

4.1 主材选用

| 材料 | 来源 | 用量 | 应用部位 | 设计意图 |
|------|------|------|----------|----------|
| **红砖** | 当地砖窑 | 8.5万块 | 外墙主体、局部内墙 | 温暖质感，呼应火山岩土颜色 |
| **火山石** | 乌兰哈达本地 | 450吨 | 基座、入口拱门、局部墙面 | 与火山地貌同源，体现在地性 |
| **混凝土** | 商品混凝土 | 1850m³ | 结构框架、屋面、地面 | 现代感，与自然材料形成对比 |
| **耐候钢** | 采购 | 45吨 | 檐口装饰、标识牌、雨水管 | 锈红色呼应火山氧化层，随年代变化 |

4.2 色彩体系
| 颜色 | 色号参考 | 应用 | 寓意 |
| 赭石红 | RAL 3012 | 红砖墙面 | 火山岩土 |
| 火山灰 | RAL 7012 | 火山石墙面 | 玄武岩 |
| 锈红 | RAL 8004 | 耐候钢 | 氧化熔岩 |
| 混凝土灰 | RAL 7001 | 檐口、框架 | 现代工业感 |
| 光伏黑 | — | 光伏组件 | 科技感 |

4.3 材料搭配逻辑
- **红砖+火山石**：两种自然材料交替砌筑，形成丰富的视觉层次
- **混凝土+耐候钢**：现代材料的介入，暗示光储充的科技属性
- **整体色调**：控制在红褐-灰褐-锈红范围内，与火山地貌浑然一体


五、无障碍设计

5.1 设计原则
遵循《无障碍设计规范》（GB 50763-2012），实现**全龄友好、人人可达**。

5.2 无障碍设施配置表

| 设施类型 | 数量/参数 | 位置 | 设计标准 |
|----------|-----------|------|----------|
| **无障碍停车位** | 4个 | 主入口广场东侧 | 宽3.5米，设1.2米轮椅通道 |
| **无障碍坡道** | 2处 | 主入口、次入口 | 坡度1:12，宽度1.5米，双侧扶手 |
| **轮椅坡道** | 1处 | 充电区至建筑 | 坡度1:12，宽度1.2米 |
| **无障碍入口** | 1处 | 建筑南侧主入口 | 门槛0高度，平坡接入 |
| **无障碍卫生间** | 2间 | 建筑内部 | 轮椅回转直径≥1.5米 |
| **低位服务台** | 2处 | 接待处、收银台 | 台面高度0.8米，容膝空间 |
| **充电桩无障碍位** | 4个 | 充电区 | 通道宽度≥1.2米，操作高度≤1.1米 |
| **轮椅席位** | 4个 | 休息区、展览区 | 每个席位1.2m×0.9m |
| **盲道** | 85米 | 人行广场至入口 | 引导盲道+提示盲道 |
| **无障碍标识** | 12处 | 全场地 | 盲文+触觉+大字体 |

5.3 充电桩无障碍设计
- 无障碍充电车位尺寸：**3.5m × 5.5m**（含轮椅通道）
- 充电桩操作面板高度：**≤1.1m**
- 充电枪线长度：**≥4.5m**，便于从轮椅侧方操作
- 语音提示功能：充电状态语音播报

5.4 地面铺装无障碍
| 区域 | 铺装材料 | 无障碍要求 |
| 人行广场 | 火山石烧面 | 平整防滑，缝隙≤5mm |
| 无障碍坡道 | 火山石荔枝面 | 防滑系数R11以上 |
| 盲道 | 花岗岩盲道砖 | 黄色，引导至各出入口 |
| 充电区地面 | 耐磨混凝土地面 | 平整无高差，设警示条 |

5.5 标识系统无障碍
- 总平面图：设盲文触摸板，位置高度0.9m-1.1m
- 方向指示牌：大字体（≥30pt），高对比度（黄底黑字）
- 充电桩标识：触觉符号+语音播报二维码


六、与火山景观融合设计

6.1 建筑与地形融合
- **下沉式处理**：建筑基底局部下沉0.6米，降低视觉体量，使建筑如同从地面生长出来
- **土坡过渡**：建筑西侧、北侧以火山碎石堆砌缓坡，种植本地植物，与火山地貌自然衔接
- **视线通廊**：建筑东侧留出视线通廊，游客在充电区可远眺3号火山锥

6.2 火山石墙体设计
| 墙体位置 | 长度 | 高度 | 砌筑方式 | 效果 |
| 场地外围墙 | 165米 | 1.2米 | 火山石干砌 | 呼应火山石垒，通透自然 |
| 主入口拱门 | — | 4.5米 | 火山石湿砌 | 厚重庄重，形成框景 |
| 建筑基座 | 210米 | 1.2米 | 火山石毛石砌 | 建筑扎根于火山大地 |
| 景观景墙 | 45米 | 0.9米 | 火山石+耐候钢穿插 | 引导视线，分隔空间 |

6.3 景观植物配置
| 植物类型 | 品种 | 数量 | 设计意图 |
| 乔木 | 蒙古栎、白桦 | 35株 | 形成林荫，软化建筑边界 |
| 灌木 | 沙地柏、金露梅 | 180㎡ | 耐旱低维护，本土植物 |
| 地被 | 景天、苔藓 | 320㎡ | 屋顶绿化，与火山地貌过渡 |
| 观赏草 | 芒草、狼尾草 | 240㎡ | 随风摇曳，增添野趣 |

> **植物原则**：全部选用耐旱、耐寒、耐贫瘠的本地乡土植物，与火山草原生态系统协调。

6.4 夜景照明设计
| 照明对象 | 手法 | 色温 | 效果 |
| 建筑主体 | 洗墙灯勾勒轮廓 | 2700K暖黄 | 温暖如熔岩余烬 |
| 火山石墙面 | 底部上照 | 3000K | 突出石材质感 |
| 主入口拱门 | 内透光 | 2700K | 形成“火山口”意象 |
| 光伏车棚 | 线性灯带 | 4000K | 科技感，引导车流 |
| 景观植物 | 点状射灯 | 3000K | 点缀，避免光污染 |

**照明控制**：智能分区控制，深夜时段自动降低亮度，减少对火山夜景的影响。


## 七、生态与可持续设计

7.1 被动式设计
- **自然通风**：东西立面设高窗，利用风压形成穿堂风，夏季降低空调负荷
- **遮阳设计**：南向屋檐出挑1.5米，夏季遮挡高角度阳光，冬季低角度阳光可进入室内
- **保温措施**：火山石墙体本身具有良好保温性能，配合80mm挤塑板保温层

7.2 雨水管理
- 屋面雨水：通过耐候钢雨水管收集，汇入场地西侧雨水花园
- 地面雨水：火山石铺装透水地面，就地入渗
- 雨水花园：120㎡，种植耐湿植物，涵养地下水

7.3 材料可持续性
- 火山石：本地开采，运输距离≤15公里，碳足迹极低
- 红砖：当地砖窑生产，传统工艺，减少工业能耗
- 建筑垃圾：分类回收，火山石碎料用于场地回填


八、无障碍设施清单汇总

| 序号 | 无障碍设施 | 数量 | 具体参数 |
| 1 | 无障碍停车位 | 4个 | 3.5m×5.5m，含轮椅通道 |
| 2 | 无障碍坡道 | 2处 | 1:12坡度，宽1.5m，双侧扶手 |
| 3 | 无障碍入口 | 1处 | 平坡接入，门槛0高度 |
| 4 | 无障碍卫生间 | 2间 | 轮椅回转直径≥1.5m |
| 5 | 低位服务台 | 2处 | 台高0.8m，容膝空间 |
| 6 | 无障碍充电车位 | 4个 | 操作高度≤1.1m |
| 7 | 轮椅席位 | 4个 | 1.2m×0.9m/个 |
| 8 | 盲道 | 85米 | 引导盲道+提示盲道 |
| 9 | 无障碍标识 | 12处 | 盲文+触觉+大字体 |
| 10 | 扶手 | 165米 | 直径35mm，高度0.85m |


九、设计亮点总结

1. 在地材料：大量使用乌兰哈达本地火山石，建筑与火山同源，形成强烈的地域识别性

2. 形态呼应：建筑弧形轮廓、拱门造型、屋面起伏，均提取自火山地貌元素

3. 全龄友好：从停车到充电，从入口到室内，无障碍设施全覆盖，确保所有人可达可用

4. 功能融合：光储充技术设施与建筑一体化设计，设备藏于建筑形态之中

[bookmark: _GoBack]5. 低介入设计：建筑体量下沉、景观缓冲带、本地植物，最大限度减少对火山景观的干扰

6. 可持续运营：光伏发电+储能系统，实现能源自给率约40%，体现绿色低碳理念

