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伴随着生产力的快速发展， 人们的生活水平
得到了较大的提升， 人们逐渐将关注的视角从基
本生活条件的改善转移到了如何使自己的生活环
境构建的更加舒适层面上。 在追逐生活环境改观
时， 屋顶绿化作为一个较新的词汇逐渐映入了人
们眼帘。 随着经济的发展及城市的不断兴起， 城
市绿化率减少， 城市屋顶绿化不断兴起， 对屋顶
绿化的要求也越来越高。 联合国防治荒漠化公约
组织专家委员范·科特姆认为， 屋顶绿化具有增强
建筑物抗机械热效应， 缓冲冬夏温度剧烈变化影
响， 吸收并减少城市噪音以及为城市动植物种群
创造新的生态环境等等诸多实用优点［1�］。 可见， 屋
顶绿化必定会成为今后的一个发展方向。
1���屋顶绿化概述
1.1 屋顶绿化的概念

屋顶绿化又称“空中花园”、“屋顶花园”， 狭义
概念就是在屋顶、 露台、 天台或阳台上选择性的
育花种树， 铺植绿草， 建造园林景观。 广义概念
则是指在一切建筑物和构筑物的顶部、 城围、 桥
梁、 天台、 露台或是大型人工假山山体之上所进
行的绿化装饰及造园活动。 屋顶绿化是一种不与
地面土壤直接相连的、 在建筑物顶部种植和绿化
的形式， 也是一种新型节能环保绿色建筑的屋面
处理的形式， 具有隔热及保护作用。 其涵盖的不
单单是屋顶种植， 还包括露台、 天台、 阳台等一
切不与地面自然土壤相连接的各类建筑物和构筑
物的特殊空间的绿化， 是人们根据建筑屋顶结构
特点和屋顶上的生态环境条件， 选择生长习性与

之相适应的植物材料， 通过一定技艺， 在建筑物
屋顶及一切可利用特殊空间， 建造的有一定功能
的绿色景观的一种形式［2�］。
1.2 屋顶绿化的重要性

屋顶绿化的重要性即屋顶绿化的功能。 屋顶
绿化不仅仅是绿地向空中发展及节约土地、 开拓
城市空间的有效办法， 也是建筑艺术与园林艺术
的完美结合， 在保护城市环境、 提高人居环境质
量方面更是起着不可忽视的作用， 主要表现在以
下几个方面。
1.2.1����改善城市生态环境 植物是屋顶绿化的主
体， 具有吸收二氧化碳、 释放空气、 吸收有毒气
体、 阻滞尘埃等作用。 此外， 由于屋顶的特殊环
境， 屋顶植物能在城市空间中多层次的净化空气，
起到地面植物所达不到的效果。 雨水被屋顶植物
吸收， 通过蒸发和植物蒸腾作用扩散到大气当中，
调节空气湿度， 洁净城市空气， 从而改善城市空
气与生态环境的目的。
1.2.2����美化城市景观 屋顶花园具有柔和、 丰富
和充满生机的艺术效果， 通过植物的形态及色彩
的季相变化， 赋予建筑物不同的季节美感， 形成
多层次的空间美景， 使绿色空间与建筑群体相互
渗透， 融为一体， 丰富和美化了城市空间。
1.2.3����降低热岛效应， 净化空气 一些学者的调
查数据表明，“热岛效应”正在大城市中逐步扩散，
屋顶绿化后， 植物活体对热量的缓冲和散热功能，
可降低“热岛效应”的温度， 并且植物的光合作用
吸收了二氧化碳等温室气体， 促使屋顶吸收的热
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量更好的散失到大气层外部空间［3�］。 另外， 植物
能吸收二氧化硫等有害气体， 吸附灰尘， 净化了
城市的高空空气， 使天更蓝， 星更亮， 人们的居
住环境更加自然化、 生态化、 舒适化［4�］。
1.2.4����美化城市， 改变空中景观 在建筑密集的
城市中， 人们常常为满眼都是冰冷的混凝土构筑
物、 周围见不到一点绿色而烦躁， 利用屋顶空间
进行绿化， 既可开辟休息和活动场所， 又可点缀
街景， 增添城市建筑的艺术魅力。
1.2.5����增强屋顶隔热和防水作用， 延长屋顶保护
层的寿命 由混凝土组成的屋顶比热很小， 更易
在吸收大量的热量后升温， 也容易在放热后降温。
而昼夜温差的变化， 加上自然风化会使屋顶构造
材料遭到破坏， 从而导致屋顶漏水。 屋顶绿化后
可缓解冷热冲击， 既保护了屋顶不易被 腐蚀和风
化， 又解决了渗漏和屋面闷热的问题， 是一项集
绿化、 隔热、 防水于一体的多层次绿化工程。
1.2.6����隔音作用 因为植物层对声波具有吸收作
用， 因而绿化后的屋顶可以隔音和减低噪声。 按
照霍希尔·施密德原理， 绿化后的屋顶与砾屋顶相
比， 可减低噪声 20～30�dB。 屋顶土层厚 12�cm�时
隔音大约 40�dB， 厚 20�cm�时隔音大约为 46�dB［5�］。
1.2.7����蓄水作用 屋顶种植植物之后能提高蓄水
能力， 减少雨水下泄。 普通的屋面约有 80%�的雨
水流入下水道。 在雨季， 这给下水道形成了很大
的压力。 屋顶绿化后， 50%�的雨水滞留在屋顶上，
贮藏于植物的根部和栽培介质中， 待日后逐步蒸
发， 从而减轻了下水道的压力， 对城市环境起到
了平衡作用。
1.2.8����增加绿地， 减少支出 虽然每幢楼房的屋
顶极其有限， 然而一个城市的屋顶面积则是其居
住面积的 1/5 左右。 如果一个城市全面进行屋顶绿
化， 那么将会比开辟新的绿地节省大量的经费，
也节省了大量土质肥沃的耕地， 缓解了耕地压力。
同时还使楼顶住户减少了因保持屋内温度的空调
电费。
1.2.9����对建筑构造层的保护作用 建筑屋面由于
长期暴露在空气中， 夏季日光暴晒， 冬季冰雪侵
蚀， 温差变化相当大， 所产生的大的热应力较易
破坏屋顶结构， 使建筑物出现裂缝， 导致雨水渗
入。 绿化覆盖的屋顶避免了太阳直接照射和冰雪
侵蚀， 减小了屋顶结构的温差变化， 大大降低了
混凝土屋面板由于热胀冷缩硬气开裂的几率， 从

而起到保护建筑防水层及屋面、 延长建筑物的使
用寿命的作用。
1.2.10����拓展游憩空间， 宣传、 美化城市形象 绿
色建筑有益于人的身心健康， 又丰富美化了环境，
对树立良好的城市形象、 聚集商业设施和娱乐设
施及吸引游客具有很大的作用。 而且为人们提供
了在工作生活之余能在自然和谐的绿色平台上活
动、 休息的休闲场所， 提高了人们的生活质量，
实现了人们对回归自然精神家园的追求。
2���城市屋顶绿化的现状

20 世纪末期屋顶绿化开始在北京等城市发展
起来， 进入 21世纪， 屋顶绿化具有了初步的规模，
屋顶绿化开始从屋顶花园的形式向植被屋面发展。
北京、 上海以及南方一些城市屋顶绿化起步较早，
已初具规模。 目前北京地区的屋顶草坪大面积应用
佛甲草， 佛甲草为景天科植物， 具有成本低、 耐
旱、 景观效果优良等优点， 而且管理粗放、 养护方
便， 是良好的屋顶草坪植物材料。 在南方， 人们更
注重生态与经济效益的结合， 充分利用屋顶资源栽
种农产品， 如白菜、 柿子等， 既达到了一定的生态
效益， 也获得了丰硕的利润。 在国外一些地区， 设
计者通过对植物的选择及景观效果的营造， 甚至使
得屋顶绿化成为城市的标志性景观。 在新加坡的金
沙酒店， 通过将屋顶绿化和休闲娱乐的有机结合，
使游客在休憩中欣赏到新加坡的美丽景致。 相比于
这些地区， 我国北方地区受气候等因素的制约， 屋
顶绿化尚未规模化开展， 尽管起步较晚。 随着城市
经济的发展和地产行业的进步， 虽然屋顶绿化也在
逐步兴起， 但由于政策和技术的原因， 北方地区屋
顶绿化的规模还较小。
3���北方屋顶绿化相关问题探析
3.1 植物选择问题

因为屋顶特殊立地条件的限制， 屋顶花园的
设计不能随心所欲的改造地形、 营造水体， 道路
也因为屋顶场地狭小而不能形成多级系统， 因而
精心搭配的、 生机勃勃的植物景观就成了屋顶花
园的主要内容。 园林植物的选择和配置决定了屋
顶花园的观赏效果和艺术水平的高低， 园林花卉
植物花色丰富， 观赏价值不尽相同， 需要科学的
从园林植物特有的观赏性考虑， 以便创造优美、
常效的植物景观。
3.2 植物应用问题

北方屋顶绿化植物应用中存在的问题主要是
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在植物种类、 色彩搭配、 形态变化以及观赏性能
等方面比较单调。 现有的有些植物抗性不强， 病
虫害严重， 大部分需要精养护。 现有植物维护成
本高， 目前， 在一些大型酒店、 商业大楼等公共
场所的屋顶绿化中， 所选的植物大都需要有特殊
的管理和养护， 其成本高， 养护费用大， 限制了
屋顶绿化的大面积推广。 北方地区屋顶绿化中，
目前植被屋面材料相对单一， 除禾草类植物外，
仅有景天佛甲草， 被广泛用作植被屋面地被材料。
3.3 相关技术问题

屋顶绿化的关键之一是技术问题。 主要体现
在屋顶结构的承载能力、 排水、 防水等几个方面。
根据我国建筑结构的实际情况， 均布活荷载标准
值在 3.0�kN/m2 以上的屋面可以做地被式绿化， 均
布活荷载标准值在 5.0�kN/m2 的屋面可做复层绿
化［5�］。
3.3.1����防水 既要保证种植屋面上的植物能培育
生长， 又要防水和排除积水， 做到不渗不漏， 才
能满足房屋建筑的使用功能。 这一点很重要， 很
多实例表明， 屋顶花园如在防水和排水系统上出
现严重的问题， 时间长久会造成楼板的积水、 漏
水、 裂缝等等， 不得不返工， 不但工程量大， 费
用也较昂贵， 因此， 防水和排水问题是解决好荷
载问题后的关键。

各种植物的根系均具有很强的穿刺能力， 为
防止屋面渗漏， 应先在屋面铺设 1～2 道耐水、 耐
腐蚀、 耐霉烂的卷材（沥青防水卷材、 合成高分子
防水材料等）或涂料（如聚氨酯防水材料）作柔性防
水层。 其上再铺一道具有足够耐根系穿透功能的
耐根系穿刺防水层， 如聚乙烯土工膜、 聚氯乙烯
卷材、 聚烯烃卷材等。 防水层施工完成后， 应进
行 24�h 蓄水检验， 经检验无渗漏后， 在其上再铺
设排水层， 排水层可选用塑料排水板、 橡胶排水
板、 PVC 排水管、 陶粒、 绿保石（粒径 3～6�cm，
或粒径 2～4�cm， 厚度 8�cm 以上的卵石）。 排水层
上应放置隔离层， 其目的是让种植层中因下雨或
浇水后多余的水及时通过过 滤后排出去， 以防植
物烂根， 同时也可将种植层介质保留下来， 以免
流失。 隔离层可采用重量不低于 250�g/m2 的聚酯
纤维土工布或无纺布。 最后在隔离层上铺置种植
层。 屋面四周应砌筑挡墙， 挡墙下部留置泄水孔，
泄水口应与落水口连通， 形成双层防水和排水系
统， 以便及时排除屋面积水。 屋顶绿化对防水最

大的要求是抗植物根阻， 普通防水材料容易被发
达的植物根系所破坏， 所以材料的厚实及密度是
关键。 施工时要清楚房屋结构， 如果超出屋面承
重就会破坏屋面， 所以防水和承重是重中之重，
一定要注意。 还有比如排水、 阻根、 蓄水、 过滤、
土壤配制等等。
3.3.2����承重 承重屋顶上应采用整体浇筑或预制
装配的钢筋混泥土屋面板作结构层， 在设计过程
中要准确计算花园在屋顶上的承重量， 承重量过
大， 则会造成建筑楼面整体的载重负荷过大， 容
易引起因超负荷载重而导致屋顶的局部甚至整体
楼板的裂缝、 凹陷等现象， 严重的则可能导致整
个建筑物倒塌的恶性事故。 一般要求屋顶提供 350�
kg/m2 以上的外加荷载能力。 同时， 在具体设计
中， 除考虑屋面静荷载外， 还应考虑非固定设施、
人员流动、 外加自然力等因素。 为了减轻荷载，
应将亭、 廊、 花坛、 水池、 假山等重量较大的景
点设计在承重结构或跨度较小的位置上， 设计的
假山可将其内部留空以减轻承重量。 同时尽量选
择人造土、 泥炭土、 腐殖土等轻质材料。 屋顶花
园设计时以屋顶允许承载重量为依据， 必须做到
屋顶允许承载重 ＞ 一定厚度种植层最大湿度重
量 + 一定厚度排水物质重量 + 植物重量 + 其它物
质重量（建筑小品等）。 在了解好这些之后， 就应
根据屋顶实际承重能力， 设计不同功能的屋顶花
园［6�］。
4���几点建议
4.1 科学合理的设计理念

影响屋顶绿化的重要因素是建筑物的承重能
力， 所以科学合理的设计是安全性和景观效果的
综合保障措施。 一般来讲， 简单式屋顶绿化要求
建筑静荷载应大于等于 70�kg/m2， 花园式屋顶绿化
要求建筑静荷载应大于等于 250�kg/m2。 在设计的
过程中， 应尽量将质量较大的树木、 小品等安置
在建筑物承重柱上方， 这样可以最大程度地保证
屋顶绿化的安全和减轻对建筑物伤害［7�］。
4.2 合理选择与应用植物材料

植物的选择应以北方地区的气候条件为依据，
选择耐寒、 耐旱的植物。 屋顶草坪可选择卧茎景
天、 美国优异等， 屋顶花园可应用一些北方地区
乡土植物材料， 以常绿植物为主， 加大彩叶植物、
观花植物的比例， 创造色彩丰富的屋顶景观。 同
时要丰富屋顶绿化种植模式。
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4.2.1����适地适树 屋顶绿化植物的栽培应用， 首
先要选择适应当地条件的种类， 即选用生态要求
与当地条件吻合的种类。
4.2.2����美化景观 在应用栽培时， 要同时关注科
学性与艺术性两个方面， 在满足植物生长、 充分
发挥屋顶绿化植物对环境的生态功能的同时， 通
过屋顶绿化植物的形态美、 色彩美、 风韵美以及
与环境之间的协调美等要素来展现植物对环境的
美化装饰作用， 是屋顶绿化植物应用于园林的重
要目的之一［8�-�10�］。
4.2.3����科学配置植物 屋顶花园位置往往较高，
所以风力也较大； 另外屋顶光照时间长、 昼夜温
差大、 湿度小、 土层薄， 可以选择一些阳性喜光、
耐寒、 耐热、 耐瘠、 抗风力强、 生命力旺盛， 姿
态又较美的花草树木， 如佛甲草、 葡萄、 木香、
合欢、 紫薇、 红叶李、 夹竹桃、 月季、 迎春、 菊
花、 半枝莲等等［11�-�12�］。 总之， 使用须根较多、 水
平根系发达、 能适应土层浅薄要求的植物， 尽量
少用高大有主根的乔木， 如要使用， 其种植位置
应设计在承重墙和主墙的所在位置上， 不要种植
在层面板上， 并要采用加固手段以有利于植物生
长。 在植物配置类型上应以草坪、 花卉为主， 可
以穿插一些花灌木、 小乔木。 各类草坪、 花卉、
树木所占比例应在 70%以上。 平台屋顶绿化一般
使用植物类型的数量变化顺序是草坪、 花卉、 地
被植物、 灌木、 藤本、 乔木。
4.2.4����慎用冷季型草坪 冷季型草坪在地面绿化
中已成为不可或缺的品种， 但在屋顶绿化中尽
量不要大面积使用。 首先， 屋顶的绿化养护难
度要比地面大很多， 冷季型草的剪草、 施药、
浇水等养护工作会不可避免的造成大量的人工
损耗。 其次， 屋顶的日照强度要远大于地面，
且一般难以形成较好的小气候， 冷季型草很容
易发生病害。
4.3 恰当选择应用形式

屋顶绿化按植物造景方式可分为简单式屋顶
绿化和花园式屋顶绿化。 在选择应用形式时应充
分考虑建筑物的承重能力和预算资金等； 另外，
简单式屋顶绿化主要是服务于城市的生态效益，
由于景观效果有限及安全等因素， 一般不上游人。
而花园式屋顶绿化在服务城市生态效益的同时，
兼具景观效益， 应设计园路等供游人观赏的设施。
一般应适当控制花园式屋顶绿化的发展， 推广简

单式屋顶绿化。
5���结语

屋顶绿化中的植物可以吸纳颗粒物、 粉尘，
起到净化空气， 改善城市环境的作用。 绿化的屋
顶向室内散发热量， 起到保温隔热， 节约能源的
作用。 据建筑专家研究， 屋顶花园的绿化能使建
筑防水卷材的使用寿命延长 3～5 倍， 对建筑物构
件起到相当大的保护作用， 不仅能保护建筑物，
而且可以延长建筑物的使用寿命［13�］。 屋顶花园显
而易见的观赏性不仅提高了城市的术士性， 也为
城市创造了可利用的新型空间， 更为人们营造了
绿色健康的环境。 总而言之， 屋顶绿化在北方地
区的发展与国外一些先进地区和我国北京、 上海
以及南方一些城市仍有差距， 在经验和方法上还
有待加强。 但通过对设计、 植物选择和应用形式
等环节的深入研究， 可为北方地区的屋顶绿化事
业发展打下良好的基础。
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