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坡屋顶绿化的设计与技术
Design and Technology of Greening of Sloping Roof

马秀英 唐鸣放 MA Xiuying, TANG Mingfang

摘 要 现阶段关于屋顶绿化的研究成果

主要集中在平屋顶上， 针对坡屋顶绿化的研

究则相对甚少 。本文着重介绍坡屋顶绿化的

防滑技术要点， 同时分析其与平屋顶绿化在

技术和效果上的差别。
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Abstract: At present, most of the studies on roof greening are about the flat roof, and the 

studies on the greening of sloping roof are rare. This paper mainly introduces the antiskid 

technical points of the greening of sloping roof, and analyzes its difference from the greening 

of flat roof in terms of technology and effect.
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建筑屋顶绿化不仅对建筑室内空间物理环境的改善作用显著， 且因还原建筑所占用的

土地资源、 重现灰色城市中的绿色自然而对城市生态环境的改善、 节约能源、减缓全球温室

效应等具有重要意义。 目前国内所进行的建筑屋顶绿化主要集中在北京、 上海等大城市，

中小城市对此的重视度普遍不够； 主要研究成果则集中针对平屋顶
[1-3]
，对坡屋顶绿化的介

绍和研究尚缺乏系统性。 坡屋顶建筑包括从屋顶延伸到地面的倾斜式屋面建筑和传统坡屋

顶建筑， 相对于平屋顶绿化， 坡屋顶绿化具有增大绿化面积、 延伸景观、丰富建筑形态等特

点；构造难点则在于如何采用防滑措施来防止结构层和基质的滑落。 本文在梳理坡、 平屋

顶绿化之间的差异的基础上结合具体案例分析二者的不同做法， 进而总结各种坡度条件下

的适应性设计。

1? 坡屋顶绿化在城市建设中的意义

近年来， 随着我国城市建设的快速发展， 建设用地不断扩大导致了绿地的减少和环境

的恶化，钢筋和混凝土的大量使用更是加重了城市环境问题， 城市绿化成为越来越重要的

课题，作为城市主体的建筑的绿化尤为重要。 建筑绿化包括屋顶绿化和垂直墙面绿化， 现

阶段屋顶绿化技术较为成熟， 尤其是平屋顶绿化。

平屋顶的绿化同地面绿化一样， 在荷载允许的情况下合理选择防水材料进行种植， 具

有植物种类选择性大、 施工方便、 后期维护管理方便等特点。 坡屋顶绿化则因建筑屋面坡

度大而导致植物受力不均匀、 不易生长， 一些不规则或曲线屋顶更是给屋顶结构、 绿化带

来不便， 因此许多专家都认为坡屋顶绿化不应提倡。 但是技术的问题不应限制坡屋顶绿化

的发展和进步。

坡屋顶绿化不仅可以与平屋顶绿化一样缓解城市热岛效应、 调节屋顶温度和空气湿

度、提高建筑保温效能从而降低能耗、 减尘降噪从而提高空气质量、 美化建筑、 改善城市环

境，更具有以下的特点：

1.1 扩大绿化面积， 增强吸收辐射能力

资料表明， 植物可吸收 60%的太阳辐射热， 反射 27%的阳光， 13%则通过基质传到屋面
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中。绿化屋顶对空气平均增温量的总量为

普通屋顶的 1/4 左右，在夏季极端气候下 ，

能缓解城市的空气温度热岛问题
[4]
。建筑

平面相同的情况下 ，坡屋顶建筑接触空气

的表面积大于平屋顶建筑， 因而屋顶绿化

面积增大， 可吸收更多的太阳辐射热量。

如图 1所示，对于相同的建筑高度， 若由平

屋顶倾斜一个角度形成坡屋顶， 则垂直墙

面的绿化面积增加， 因此可增加建筑对邻

近建筑辐射热量的吸收， 从而减少空气中

的热量，改善城市局部环境。 由此可知， 坡

屋顶绿化不仅能吸收更多的太阳辐射热，

同时也降低了邻近建筑墙面的辐射热。

1.2 美化城市天际线， 延伸生态视线

随着我国人口的剧增， 因城市用地有

限，技术的发展使得城市建筑的高度普遍

增加，有限的城市绿地无法满足人们接近

自然的要求。 平屋顶建筑的屋顶绿化因建

筑太高而使处于地面的人视线无法企及，

而对坡屋顶进行绿化， 特别是从地面升起

的大斜顶，则可扩大绿化面积， 延伸视线，

扩大视野， 满足更多人对绿色自然的要求

（图 2），不仅美化了城市景观， 更延伸了城

市的生态视线。

以南洋理工大学艺术、 设计与媒体学

院为例 （图3），该大楼由 CPG设计，用地位

于 规划保留下来的供师生与大自然共 生

息的山谷中。 建筑由三个相连的楼体和一

个下沉广场组成， 还有一个人工瀑布池。

为减 少破 坏，CP G同当 地景观设 计公司

Tropical Environment Landscape 合作设计

了大楼的屋顶花园。 波浪形绿色屋顶从地

面升起， 建筑立面使用了玻璃幕墙和清水

模板墙，十分醒目。 清新自然的风格和层层

遮阴的结构使大楼恰如其分地融入了周围

的景色。 建成后的大楼成为当地景观的一

部分，并完全融入现有环境之中
[5]
。 

1.3 绿化坡屋顶界面，增强建筑的生态效应

现今国内建筑大多是方盒子、 平屋顶，

“千城一面” 造成了城市地域性的缺失。

坡屋顶或曲线屋顶可有效破除现有建筑的

单调，丰富建筑形态， 对屋顶进行绿化则

可美化屋顶界面， 增强建筑的生态效应。

现代建筑注重对人际交往和绿色空间等需

求的满足， 斜屋顶或曲线屋顶建筑相对于

平屋顶建筑更具动感， 对其进行屋顶绿化

不仅可增加建筑的趣味性， 更满足了人们

亲近自然的需求。

以北京郦城云楼为例 （图 4），该项目

位于北京市西四环外， 东侧紧邻四环路绿

化带，西北侧为皇家园林——颐和园， 周边

视野开阔， 可远眺西山美景， 环境优越。 设

计师考虑到与周边环境的协调将住宅建筑

设计成波浪形屋面， 层层叠叠的屋顶如同

流动的波浪， 与远山、 远景和谐共生。 这样

的造型不仅不同于现代建筑的呆板， 更增

加了建筑的动感及空间的流动性。

2? 坡屋顶种植的技术要点

坡屋顶种植的构造层次包括植被层、

种植土、 过滤层、蓄排水层、 耐根穿刺防水

层、普通防水层、 保温隔热层和结构层等，

与平屋顶相比少了找坡层（图 5）。因种植

土和植物具有较好的保温隔热性能， 在我

国除寒冷地区外可不设置保温层。 防水层

应严格按照国家标准选择防水卷材类型。

坡屋顶大多为不可上人式屋顶， 因其

特殊的结构， 绿化要求建筑静荷载大于等

于 100 kg·m-2
，在建筑设计时只考虑人员

施工与屋面维修等的要求， 故绿化后不利

于经常上人维护。 因此，要想做 好坡屋顶

绿化，就应在尽可能减少屋顶绿化投资的

前提下 ，从技术结构方面采取必要措施，

以克服坡屋顶结构的特殊性所容易引发的

一系列难题
[6]
。

2.1 坡度的处理方式

坡屋顶种植的范围理论上可在任何坡

度下（ 0°-90 °），但坡度较大时种植结构

层易滑坡， 水分与基质中的养分下移情况

较为严重， 容易导致坡面屋顶上部的植物

由于水分的胁迫而退化、 死亡，因此针对不

同的坡度需采取相应的防滑措施。 坡度在

20％以下时不考虑防止种植土、 保温层的

滑动，可以满铺种植土， 通过相应规格的

带网格的砂砾板、 塑料种植瓦等的嵌套排

放或采用不易被冲刷的基质材料来解决；

坡度大于 20％的坡屋顶则应采取一定的防

滑措施，特别是坡度大于 30%时，需要分别

详细计算以满足设计的要求
①
。根据屋顶

楼盖板构造形态的不同， 坡屋顶坡度的处

理方式可分为以下三类：

图1? 坡屋顶与平屋顶吸收辐射热的能力对比
Fig.1 a comparison of the capacity of absorbing radiant 

heat between sloping roof and flat roof

图2? 人眼视线对屋顶绿化的观察范围
Fig.2 people ’ s range of observation about the greening of roof

图3? 南洋理工大学艺术、 设计与媒体学院的屋顶花园
Fig.3 the roof gardens of Art and Design Institute of Media, Nanyang Technological University
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2.1.1? 直坡式

直坡式是指屋顶楼盖板呈斜直面， 后

再铺设保温层、 防水卷材、 蓄水层、 过滤层

和种植层等。 当屋顶坡度大于 20%时，可在

楼板上设置挡土墙， 也可采用预制挡板支

撑作为防滑措施。

采用挡土墙时， 挡土墙应直接与楼板

相连，保温层、 排水层在此断开 ，排水管设

置在挡土墙中， 防水卷材绕过挡土墙。 挡

土墙上是基质， 基质上种植植物 （图 6），形

成连续的植物景观。 这种构造方式适用于

坡度较缓的传统屋顶， 常用于平改坡、 坡

屋顶改造等， 特点是造价低、 易施工，但因

种植土厚度不宜大， 植物选择有限， 且没

有园路，无法上人， 造成后期维护困难， 因

此建议选用低维护植物。

采 用支 撑 构件 时，连接 屋面的固定

件、预留孔洞、 给排水管道、 电器和集中天

线等设备均应在浇筑混凝土前一次性全部

预埋，不得在结构和防水层施工完毕后再

通过电钻打眼或用膨胀螺栓等使设备与钢

筋混凝土基层相连， 以免造成屋面渗漏，

因此此类做法适合用在正建或待建房屋的

钢筋混凝土楼盖上。 在屋面设置一定形状

的支撑时，可在支撑形成的格中种植植物，

因为支撑形成的区域较小， 这种屋顶绿化

形式相对比较稳定， 基质不会轻易流失，

排水一般设置在支撑的下部。 构件一般采

用钢材及其他耐腐蚀的金属材质， 造价高，

因此推广较难， 通常用在要求较高的建筑

中（图 7）。这种做法的特点是不受屋面坡

度的影响， 可根据屋顶形式灵活布置， 易形

成效果， 故受到建筑师的喜爱。 因构件的

抗剪性差， 可承受的侧压力弱， 因此不宜种

植灌木和乔木， 可选择易于生长的地被植

物
[7]
。

以2010 年上海世 博会爱 尔兰馆的坡

屋顶绿化为例 （图 8），爱尔兰馆的屋面有

平屋面 和 斜坡 屋面 两 种，其中 平屋面约

2000m 2、斜坡屋面约 460m2[8]。屋面系统设

计为绿化屋面系统， 由特选植物、 轻质营

养土、过滤布、 蓄排水板、 保湿保护毯、 根

阻型防水卷材、 保温板、 隔汽层及附属配

件组成。

2.1.2? 阶梯式

阶梯式 是 指挡土墙同楼盖板一起现

浇，挡土墙和结构反粱统一的做法。 施工

时挡土墙应比种植土面高 100mm , 墙下按

一定的间距预留排水孔， 在每个排水孔处

先设置钢丝网片， 排水孔的四周堆放过水

的砂卵石，砂卵石应完全覆盖泄水孔， 以免

种植介质流失或堵塞泄水孔。 防水层的收

头应做至墙顶。

图4? 北京郦城云楼的屋顶绿化
Fig.4 the green roof of Licheng Yunlou in Beijing

图5? 坡屋顶的构造层次
Fig.5 structural level of sloping roof

图6? 坡屋面的防滑做法
Fig.6 antiskid practice of sloping roof

图7? 支撑构件
Fig.7 the bracing member

图8? 爱尔兰馆的种植屋面
Fig.8 the planted roof of Ireland Pavilion
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在 挡土墙之间形成 较小区域的基质

层，可以种植植物， 也可以设置园路等 （图

9）。这种形式的特点是可利用排水层和种

植层找坡以缓解屋面坡度。 基质上可设置

园路，故屋顶可以上人以供 游览，同时方

便后期维护。 植物选择上亦更为灵活， 靠

近挡土墙处种植土厚， 可种植根系发达的

树木。如重庆大学Ａ区主教学楼的坡屋顶

采用的即是此种做法 (图 10) ，通过结构反

粱形成多个长方形的小仓， 固土效果好。

在每个挡土墙上预留的排水洞数量合理，

过多则影响蓄水效果。 屋顶种植的是小型

灌木，可定期进行维护管理。 从图中可以

看出，主教学楼的坡屋顶绿化形成了周边

绿化的延伸。

2.1.3? 台阶式

台阶式种植是指利用结构形式将屋面

做成台阶状， 不同台阶上用基质填充并种

植植物（图 11）。此种做法的优点是结构层

水平，种植土中的水份和营养均衡， 有利于

植物的生长， 且结构受力均匀， 便于施工。

此外，台阶式种植将坡屋顶转化为若干平

屋顶的组合， 有效化解了坡度方面的不利

因素，有利于设计师在屋顶上设置休憩座

椅等各类小品， 也为后期维护人员在屋面

上进行灌溉、 修护等工作提供了便利。 这

样的做法等同于平屋顶的种植， 因此植物

的选择可以灵活多变。 以日本福冈 ACROS

屋顶的台阶式绿化为例 （图 12），建筑用地

的南边是市中心公园， 设计师为了给市民

提供更多的休憩娱乐空间， 同时与南边的

公园形成连续的绿色景观， 采用了台阶式

的屋顶处理方式。 南侧公园的绿化植被与

台阶状屋顶上的混植植被融为一体， 每一

层植被由台阶屋顶植被和栽植于下一层墙

体上容器内的植被组成， 整体上仿佛山脊

植被与山谷相连。 竣工数年后， 建筑屋顶

上的植被已经郁郁葱葱， 在城市中央形成

了一座绿色的 “人工山林” ，成为福冈市民

娱乐休憩的理想空间
[9]
。

2.2 坡屋顶种植植物的选择原则

与地面相比， 屋面环境具有湿度小、

风大、种植土薄、 日照时间长、 强度大、 温

差大等特点， 同时屋顶绿化是在人工创造

的环境中进行植被栽植， 采用客土、 人工

灌溉系统为植被提供必要的生长条件。 因

此屋顶种植 应在充分考虑 植物的生长需

求、屋顶的负荷能力和建筑整体的设计要

求的基础上选择与配置植物， 从而形成良

好的绿化效果。

坡屋面由于南北分区明显， 日照强度

差异很大， 在进行坡屋顶绿化地被植物选

择时更应谨慎。 总体而言， 坡屋顶绿化种

植植物的选择应当注意以下几个方面：

2. 2.1? 选择耐旱、 耐寒性较强的低矮 灌

木和草本植物

建筑的屋顶夏季气温高、 风大、土层

保湿性能差， 冬季则保温性差， 故绿化时

应主要选择耐旱、 耐寒性较强的植物。 坡

道式处理的坡屋顶因种植土层薄， 保水不

均匀，不适合高大的植物， 故应选择耐旱

性强的易存活的草本植物。

2.2.2? 根据受阳面或背阳面选择阳性或

喜阴的耐瘠薄的浅根性植物

坡屋顶的受阳面基本上正对太阳， 全

日照直 射，光照强度大， 绿化时应尽量选

用阳性植物； 而背阳面刚好相反， 几乎没

有阳光直射， 光照强度小， 故应选择喜阴

的植物。 通常南向光强 >平面光强 >北向光

强，坡屋顶南北朝向时， 南向光照强， 水分

和基质蒸发作用强于北向， 因而对植物的

图9? 阶梯式种植屋面
Fig.9 ladder planted roof

图10? 重庆大学 A区主教学楼的阶梯式种植屋顶
Fig.10 the ladder planted roof of the Main Building in campus A of CQU

图11? 台阶式种植屋面
Fig.11 stepped planted roof

图12? 日本福冈市 ACROS的台阶式屋顶绿化
Fig.12 the stepped green roof of ACROS of Fukuoka in Japan
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影响较大。 研究表明， 北向基质含水量是

南向的 1.3 倍，所以类似佛甲草和海滨雀稗

的地被植物在北向比南向生长得更好
[10]
。

屋顶的种植层较薄， 为防止根系对建筑结

构的侵蚀， 应尽量选择浅根系的植物。 因

施用肥料会影响周围环境的卫生状况， 故

屋顶花园应尽量种植耐瘠薄的植物种类。

2.2.3? 尽量选择低矮、 耐积水的植物种类

屋顶上的空风力一般较地面为大， 特

别是雨季或台风来临时， 风雨交加的天气

对植物的生存危害最大； 加上屋顶种植层

薄，土壤的蓄水性能差， 一旦下暴雨， 易造

成短时积水， 故屋顶绿化中应尽可能选择

一些抗风、 不易倒伏同时又能耐短时积水

的植物。台阶式屋顶的绿化可选用此类灌

木或乔木， 其他形式的坡屋顶绿化则应选

择地被、小灌木等低矮植物。

2.2.4? 选择以常绿为主、 冬季能露地越冬

的植物

营建屋顶花园的目的是增加城市的绿

化面积，美化建筑的 “第五立面” ，故屋顶

花园中的植物应尽可能以常绿为主， 宜用

叶形和株形秀丽的品种。 为使屋顶花园更

加绚丽多彩， 体现植物的季相变化， 还可

适当栽植一些色叶树种。 在条件许可的情

况下可布置一些盆栽的时令花卉， 使花园

四季有花， 但容器式种植方式不宜用于坡

屋顶绿化。

2.2.5? 尽量选用乡土植物， 适当引种绿化

新品种

乡土植物对当地的气候有高度的适应

性，在环境相对恶劣的屋顶花园绿化中， 选

用乡土植物往往有事半功倍之效。 同时，

考虑到屋顶花园的面积一般较小， 为将其

布置得更为精致， 可适当选用一些观赏价

值较高的植物新品种， 以提高屋顶绿化的

档次。

3? 结语

本文 概要论 述了坡 屋顶绿化 在城市

建设中的意义， 总结出坡屋顶绿化设计中

应重点处理的方面， 包括坡屋顶的防滑处

理、坡屋顶种植的构造要点、 根据坡度确

定适当的屋顶处理方式以及植物种类的选

择等等。 虽然坡屋顶绿化相对于平屋顶绿

化来说在技术上比较困难， 植物选择的种

类亦有限， 但其所能达到的设计和景观效

果是平屋顶绿化难以企及的。 未来技术的

发展必将解决坡屋顶绿化的局限性， 使之

成为新的建设趋势。

注释：

① 中华人民共和国行业标准 ，种植屋面工程

技术规程（JGJ155-2007）
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