# 乌兰哈达火山脚下充电站绿容率计算书

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**计算依据：** 绿色建筑评价标准、海绵城市建设技术指南  
**编制日期：** 2026年3月31日  
**编制单位：** [设计单位名称]

---

## 第一章 计算依据与定义

### 1.1 绿容率定义

绿容率（Green Volume Ratio, GVR）是指单位用地面积上，植被冠层体积与用地面积的比值，反映绿化空间的立体生态效益。

**计算公式：**
```
绿容率 = Σ(植被冠层体积) / 项目用地面积
```

其中：
- 植被冠层体积 = 各植被类型平均冠层体积 × 数量/面积
- 项目用地面积 = 建筑基底面积 + 室外场地面积

### 1.2 计算依据标准

| 标准编号 | 标准名称 |
|----------|----------|
| GB/T 50378-2019 | 绿色建筑评价标准 |
| GB/T 51141-2015 | 城市绿化规划建设指标的规定 |
| DB11/T 1617-2019 | 北京市绿色建筑评价标准（绿容率参考） |
| 海绵城市建设技术指南 | 海绵城市建设技术指南 |

### 1.3 绿容率计算目的

1. 评估绿化空间的立体生态效益
2. 指导植物配置优化
3. 满足绿色建筑评价要求
4. 提升项目生态品质

---

## 第二章 项目用地概况

### 2.1 用地面积统计

| 用地类型 | 面积(㎡) | 占比 | 备注 |
|----------|----------|------|------|
| 建筑基底面积 | 2700 | 49.1% | 一层建筑 |
| 室外场地面积 | 2800 | 50.9% | 充电区、广场、绿化 |
| **项目总用地面积** | **5500** | **100%** | — |

### 2.2 绿化面积统计

| 绿化类型 | 面积(㎡) | 占绿化总面积比 | 备注 |
|----------|----------|----------------|------|
| 乔木种植区 | 620 | 35.8% | 含行道树、点景树 |
| 灌木种植区 | 395 | 22.8% | 绿篱、花灌木 |
| 地被及观赏草区 | 460 | 26.6% | 地被、观赏草 |
| 雨水花园 | 120 | 6.9% | 水生植物 |
| 屋顶绿化 | 40 | 2.3% | 景天科植物 |
| 垂直绿化 | 95 | 5.5% | 光伏车棚柱 |
| **绿化总面积** | **1730** | **100%** | — |

### 2.3 绿化覆盖率

```
绿化覆盖率 = 绿化投影面积 / 项目总用地面积 × 100%
           = 1730 / 5500 × 100%
           = 31.5%
```

> **说明：** 绿化覆盖率31.5%，满足绿色建筑基本要求（≥30%）。

---

## 第三章 乔木冠层体积计算

### 3.1 乔木分类及冠层参数

| 乔木类型 | 数量(株) | 冠幅平均值(m) | 冠高平均值(m) | 单株冠层体积(m³) | 总冠层体积(m³) |
|----------|----------|----------------|----------------|------------------|----------------|
| 蒙古栎 | 18 | 4.0 | 3.5 | 43.96 | 791.3 |
| 白桦 | 12 | 3.0 | 4.0 | 28.27 | 339.2 |
| 旱柳 | 6 | 5.0 | 4.5 | 88.36 | 530.2 |
| 山楂 | 4 | 3.5 | 3.0 | 28.73 | 114.9 |
| **合计** | **40** | — | — | — | **1775.6** |

**冠层体积计算公式：**
```
单株冠层体积 = (4/3) × π × (冠幅/2)² × (冠高/2) × 0.5
```
> 注：采用椭球体体积的50%估算（考虑树冠实际形态），即 V = 0.5 × (4/3)π × a² × b，其中 a=冠幅/2，b=冠高/2。

**计算示例（蒙古栎）：**
- 冠幅 = 4.0m → a = 2.0m
- 冠高 = 3.5m → b = 1.75m
- V = 0.5 × (4/3) × 3.1416 × 2.0² × 1.75 = 0.5 × 29.32 = 14.65 m³/株（简化计算）
- 实际采用简化公式：V = 0.5 × 冠幅² × 冠高 × 0.785
- V = 0.5 × 4.0² × 3.5 × 0.785 = 0.5 × 16 × 3.5 × 0.785 = 21.98 m³/株
- 18株合计：395.6 m³（需修正）

**更精确计算（采用实测数据）：**

| 乔木类型 | 冠幅(m) | 冠高(m) | 单株体积公式 | 单株体积(m³) | 总体积(m³) |
|----------|---------|---------|--------------|--------------|------------|
| 蒙古栎 | 4.0×4.0 | 3.5 | 0.5×(π/4)×4.0×4.0×3.5 | 21.98 | 395.6 |
| 白桦 | 3.0×3.0 | 4.0 | 0.5×(π/4)×3.0×3.0×4.0 | 14.13 | 169.6 |
| 旱柳 | 5.0×5.0 | 4.5 | 0.5×(π/4)×5.0×5.0×4.5 | 44.18 | 265.1 |
| 山楂 | 3.5×3.5 | 3.0 | 0.5×(π/4)×3.5×3.5×3.0 | 14.42 | 57.7 |
| **乔木合计** | — | — | — | — | **888.0** |

---

## 第四章 灌木冠层体积计算

### 4.1 灌木分类及冠层参数

| 灌木类型 | 面积(㎡) | 平均高度(m) | 单位面积体积(m³/㎡) | 总冠层体积(m³) |
|----------|----------|-------------|---------------------|----------------|
| 沙地柏 | 180 | 0.6 | 0.50 | 90.0 |
| 金露梅 | 120 | 0.8 | 0.65 | 78.0 |
| 小叶锦鸡儿 | 80 | 0.7 | 0.55 | 44.0 |
| 紫丁香（丛） | 15丛 | 1.2 | 1.00/丛 | 15.0 |
| 珍珠梅（丛） | 8丛 | 1.0 | 0.80/丛 | 6.4 |
| **灌木合计** | **380㎡+23丛** | — | — | **233.4** |

**单位面积体积计算公式：**
```
单位面积体积 = 投影覆盖系数 × 平均高度
```
其中：
- 投影覆盖系数：灌木丛通常取0.7-0.9（本计算取0.8）
- 对于丛生灌木，按单丛体积计算

**计算示例（沙地柏）：**
- 面积 = 180㎡
- 平均高度 = 0.6m
- 投影覆盖系数 = 0.85（匍匐生长，覆盖度高）
- V = 180 × 0.6 × 0.85 = 91.8 m³

**修正后灌木体积：**

| 灌木类型 | 面积/数量 | 平均高度(m) | 覆盖系数 | 单丛体积(m³) | 总体积(m³) |
|----------|-----------|-------------|----------|--------------|------------|
| 沙地柏 | 180㎡ | 0.6 | 0.85 | — | 91.8 |
| 金露梅 | 120㎡ | 0.8 | 0.70 | — | 67.2 |
| 小叶锦鸡儿 | 80㎡ | 0.7 | 0.75 | — | 42.0 |
| 紫丁香 | 15丛 | 1.2 | — | 1.2 | 18.0 |
| 珍珠梅 | 8丛 | 1.0 | — | 0.9 | 7.2 |
| **灌木合计** | — | — | — | — | **226.2** |

---

## 第五章 地被及观赏草冠层体积计算

### 5.1 地被及观赏草分类及参数

| 地被类型 | 面积(㎡) | 平均高度(m) | 覆盖系数 | 单位体积(m³/㎡) | 总体积(m³) |
|----------|----------|-------------|----------|-----------------|------------|
| 芒草 | 160 | 1.2 | 0.90 | 1.08 | 172.8 |
| 狼尾草 | 120 | 0.9 | 0.85 | 0.77 | 92.4 |
| 景天 | 80 | 0.2 | 0.95 | 0.19 | 15.2 |
| 苔藓 | 40 | 0.05 | 0.98 | 0.05 | 2.0 |
| 马蔺 | 60 | 0.4 | 0.85 | 0.34 | 20.4 |
| **地被合计** | **460** | — | — | — | **302.8** |

**计算示例（芒草）：**
- 面积 = 160㎡
- 平均高度 = 1.2m
- 覆盖系数 = 0.90（丛生，覆盖度高）
- V = 160 × 1.2 × 0.90 = 172.8 m³

---

## 第六章 雨水花园植物冠层体积计算

### 6.1 水生植物分类及参数

| 水生植物 | 面积(㎡) | 平均高度(m) | 覆盖系数 | 单位体积(m³/㎡) | 总体积(m³) |
|----------|----------|-------------|----------|-----------------|------------|
| 鸢尾 | 35 | 0.6 | 0.80 | 0.48 | 16.8 |
| 千屈菜 | 25 | 0.7 | 0.75 | 0.53 | 13.3 |
| 芦苇 | 20 | 1.5 | 0.85 | 1.28 | 25.6 |
| 香蒲 | 15 | 1.3 | 0.80 | 1.04 | 15.6 |
| 灯芯草 | 15 | 0.5 | 0.85 | 0.43 | 6.5 |
| 水生鸢尾 | 10 | 0.6 | 0.75 | 0.45 | 4.5 |
| **水生植物合计** | **120** | — | — | — | **82.3** |

---

## 第七章 屋顶绿化及垂直绿化冠层体积计算

### 7.1 屋顶绿化（景天植物）

| 项目 | 参数 | 数值 |
|------|------|------|
| 屋顶绿化面积 | 40㎡ | 西侧屋面 |
| 植物类型 | 景天科植物 | 耐旱、低维护 |
| 平均高度 | 0.15m | 景天植物高度 |
| 覆盖系数 | 0.90 | 满铺覆盖 |
| **屋顶绿化体积** | V = 40 × 0.15 × 0.90 | **5.4 m³** |

### 7.2 垂直绿化（光伏车棚柱）

| 项目 | 参数 | 数值 |
|------|------|------|
| 垂直绿化面积 | 95㎡ | 光伏车棚柱 |
| 植物类型 | 爬山虎、常春藤 | 攀援植物 |
| 平均高度/覆盖厚度 | 0.30m | 叶幕层厚度 |
| 覆盖系数 | 0.85 | 覆盖面积比 |
| **垂直绿化体积** | V = 95 × 0.30 × 0.85 | **24.2 m³** |

---

## 第八章 绿容率汇总计算

### 8.1 植被冠层体积汇总

| 植被类型 | 冠层体积(m³) | 占比 |
|----------|--------------|------|
| 乔木 | 888.0 | 56.6% |
| 灌木 | 226.2 | 14.4% |
| 地被及观赏草 | 302.8 | 19.3% |
| 雨水花园（水生） | 82.3 | 5.2% |
| 屋顶绿化 | 5.4 | 0.3% |
| 垂直绿化 | 24.2 | 1.5% |
| 乔木下层植被修正 | 40.0 | 2.6% |
| **总冠层体积** | **1568.9** | **100%** |

> **乔木下层植被修正**：考虑乔木与灌木、地被的重叠部分，避免重复计算，按乔木投影面积20%扣减。

### 8.2 绿容率计算

```
绿容率 = 总冠层体积 / 项目总用地面积
       = 1568.9 m³ / 5500 m²
       = 0.285 m³/m²
       = 0.285
```

### 8.3 绿容率分级评价

| 绿容率等级 | 数值范围 | 绿色建筑得分 |
|------------|----------|--------------|
| 不合格 | ＜0.20 | 0分 |
| 合格 | 0.20-0.30 | 3分 |
| 良好 | 0.30-0.40 | 5分 |
| 优秀 | ≥0.40 | 7分 |

**本项目绿容率 = 0.285，达到合格等级（3分），接近良好等级。**

---

## 第九章 绿化体积详细计算表

### 9.1 乔木体积计算明细表

| 序号 | 植物名称 | 数量(株) | 冠幅(m) | 冠高(m) | 单株体积(m³) | 总体积(m³) |
|------|----------|----------|---------|---------|--------------|------------|
| 1 | 蒙古栎 | 18 | 4.0 | 3.5 | 21.98 | 395.6 |
| 2 | 白桦 | 12 | 3.0 | 4.0 | 14.13 | 169.6 |
| 3 | 旱柳 | 6 | 5.0 | 4.5 | 44.18 | 265.1 |
| 4 | 山楂 | 4 | 3.5 | 3.0 | 14.42 | 57.7 |
| **乔木合计** | **40** | — | — | — | **888.0** |

### 9.2 灌木体积计算明细表

| 序号 | 植物名称 | 面积(㎡)/数量 | 高度(m) | 覆盖系数 | 体积(m³) |
|------|----------|----------------|---------|----------|----------|
| 1 | 沙地柏 | 180㎡ | 0.6 | 0.85 | 91.8 |
| 2 | 金露梅 | 120㎡ | 0.8 | 0.70 | 67.2 |
| 3 | 小叶锦鸡儿 | 80㎡ | 0.7 | 0.75 | 42.0 |
| 4 | 紫丁香 | 15丛 | 1.2 | 1.2m³/丛 | 18.0 |
| 5 | 珍珠梅 | 8丛 | 1.0 | 0.9m³/丛 | 7.2 |
| **灌木合计** | — | — | — | — | **226.2** |

### 9.3 地被及观赏草体积计算明细表

| 序号 | 植物名称 | 面积(㎡) | 高度(m) | 覆盖系数 | 体积(m³) |
|------|----------|----------|---------|----------|----------|
| 1 | 芒草 | 160 | 1.2 | 0.90 | 172.8 |
| 2 | 狼尾草 | 120 | 0.9 | 0.85 | 91.8 |
| 3 | 景天 | 80 | 0.2 | 0.95 | 15.2 |
| 4 | 苔藓 | 40 | 0.05 | 0.98 | 2.0 |
| 5 | 马蔺 | 60 | 0.4 | 0.85 | 20.4 |
| **地被合计** | **460** | — | — | — | **302.2** |

### 9.4 雨水花园水生植物体积计算明细表

| 序号 | 植物名称 | 面积(㎡) | 高度(m) | 覆盖系数 | 体积(m³) |
|------|----------|----------|---------|----------|----------|
| 1 | 鸢尾 | 35 | 0.6 | 0.80 | 16.8 |
| 2 | 千屈菜 | 25 | 0.7 | 0.75 | 13.1 |
| 3 | 芦苇 | 20 | 1.5 | 0.85 | 25.5 |
| 4 | 香蒲 | 15 | 1.3 | 0.80 | 15.6 |
| 5 | 灯芯草 | 15 | 0.5 | 0.85 | 6.4 |
| 6 | 水生鸢尾 | 10 | 0.6 | 0.75 | 4.5 |
| **水生植物合计** | **120** | — | — | — | **81.9** |

### 9.5 特殊绿化体积计算明细表

| 序号 | 绿化类型 | 面积(㎡) | 厚度/高度(m) | 覆盖系数 | 体积(m³) |
|------|----------|----------|--------------|----------|----------|
| 1 | 屋顶绿化（景天） | 40 | 0.15 | 0.90 | 5.4 |
| 2 | 垂直绿化（攀援） | 95 | 0.30 | 0.85 | 24.2 |
| **特殊绿化合计** | **135** | — | — | — | **29.6** |

---

## 第十章 绿容率提升潜力分析

### 10.1 当前绿容率构成分析

| 植被类型 | 体积(m³) | 贡献率 | 提升潜力 |
|----------|----------|--------|----------|
| 乔木 | 888.0 | 56.6% | 中（已较优） |
| 灌木 | 226.2 | 14.4% | 高 |
| 地被 | 302.2 | 19.3% | 中 |
| 水生植物 | 81.9 | 5.2% | 低（面积已定） |
| 特殊绿化 | 29.6 | 1.9% | 高 |
| 重叠修正 | 40.0 | 2.6% | — |
| **合计** | **1568.9** | **100%** | — |

### 10.2 优化建议

| 优化措施 | 预期体积增加(m³) | 绿容率提升 | 实施难度 |
|----------|------------------|------------|----------|
| 增加藤本植物（光伏车棚柱） | 30 | +0.005 | 低 |
| 增加灌木种植密度 | 40 | +0.007 | 低 |
| 增加攀援植物于建筑墙面 | 25 | +0.005 | 中 |
| 优化乔木品种（选用大冠幅） | 50 | +0.009 | 中 |
| 增加屋顶绿化面积 | 15 | +0.003 | 高 |
| **优化后总提升** | **160** | **+0.029** | — |

**优化后绿容率可达：0.285 + 0.029 = 0.314（良好等级）**

---

## 第十一章 绿容率与绿色建筑得分

### 11.1 绿色建筑评价得分（GB/T 50378-2019）

| 评价项 | 得分条件 | 本项目 | 得分 |
|--------|----------|--------|------|
| 绿化覆盖率 | ≥30% | 31.5% | 1分 |
| 绿容率 | ≥0.20 | 0.285 | 3分 |
| 乡土植物比例 | ≥70% | 85% | 2分 |
| 复层绿化 | 乔灌草结合 | 是 | 1分 |
| 雨水花园 | 有 | 有 | 1分 |
| **景观绿化总分** | — | — | **8分** |

### 11.2 与标准对比

| 指标 | 国家标准 | 本项目 | 达标情况 |
|------|----------|--------|----------|
| 绿化覆盖率 | ≥30% | 31.5% | 达标 |
| 绿容率 | ≥0.20 | 0.285 | 达标 |
| 乡土植物比例 | ≥70% | 85% | 达标 |
| 透水铺装比例 | ≥50% | 65% | 达标 |

---

## 第十二章 计算结论

### 12.1 主要结论

1. **项目总用地面积**：5500㎡

2. **绿化总面积**：1730㎡（绿化覆盖率31.5%）

3. **植被总冠层体积**：1568.9 m³

4. **绿容率**：**0.285 m³/m²**

5. **绿色建筑评价**：达到合格等级（3分），接近良好等级

### 12.2 计算验证

| 验证项 | 数值 | 合理性 |
|--------|------|--------|
| 单位绿化面积绿量 | 1568.9/1730 = 0.91 m³/m² | 合理 |
| 乔木单位株绿量 | 888.0/40 = 22.2 m³/株 | 合理 |
| 灌木单位面积绿量 | 226.2/380 = 0.60 m³/m² | 合理 |
| 地被单位面积绿量 | 302.2/460 = 0.66 m³/m² | 合理 |

### 12.3 优化建议

1. 增加光伏车棚柱攀援植物，可提升绿容率约0.005
2. 增加灌木种植密度，可提升绿容率约0.007
3. 建筑墙面增加垂直绿化，可提升绿容率约0.005

**优化后绿容率可达0.314，达到良好等级。**
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