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摘要：绿色种植屋面在大力提倡节能建筑的当今社会中屡见不鲜，本文就安徽省六安城市

规划展览馆工程简单叙述种植屋面的设计与施工的注意事项
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随着人口快速增长,社会、经济高速发展,人民

生活水平和对资源能源的消耗量的提高, 资源锐

减,生态失衡,环境遭到严重破坏,人类生存和发展

与全球的环境问题愈演愈烈。 而中国是一个能源

极其贫乏的国家,对能量的消耗、能源的浪费又是

非常惊人的,人均对绿色植被、生态环境的享有程

度已经少得可怜。因此国家大力提倡可持续发展、
低碳生活， 反映在建筑领域的就是提倡设计绿色

建筑， 本文结合安徽省六安市城市规划展览馆实

际工程案例， 简单谈一下作者对绿色种植屋面的

一些理解。
绿色种植屋面就 是 以 绿 色 植 物 为 主 要 覆 盖

物，配以植物生存所需要的营养土层、蓄水层以及

屋面所需要的植物根阻拦层、排水层、防水层等所

共同组成的一整个屋面系统（图一）。 种植屋面虽

然历史悠久，但在以前，绝大多数人们限于对它的

认识、技术等各方面的不足并没有推广运用。随着

人们对屋顶绿化的生态学功能的熟悉和了解，在

近十几年中屋面种植技术已经有了很大的发展，
越来越多的绿色植物出现在屋顶以及附属建筑物

的顶层。 六安城市规划展览馆就是在这一契机下

诞生的绿色建筑。
大别山北麓的安徽六安市山水秀美， 人居环

境条件优越，被建设部多次授予中国人居环境奖。
六安城市规划展览馆位于六安市行政中心西南角

地块内，用地约 2.2 公顷，场地西南侧为洼地，东

部和北部较高，地势高差约为 4~7 m。 为尊重地形

地貌，减少施工成本，我们将展览馆的屋顶同东北

侧较高的场地结合起来， 使之融入到地形地貌之

中， 辅以屋顶绿化做为山体的意向及绿色植物的

延伸，配合太阳能光电板，地源热泵等较为先进的

技术工艺， 使整个建筑体现绿色生态这一设计思

路，而约有 3 000 多 m2 的展览馆种植屋面也就是

这次设计的重中之重了。 （图二）
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朱 莉等 浅谈绿色种植屋面

1 绿色屋面的设计

传统种植屋面的基本构造层次，自上而下，可

能是：植土、聚酯毡滤水层、陶粒排水层、40 mm 厚

细石混凝土（配筋）保护层、隔离层、防水层（改性

沥青自粘卷材、聚氨酯涂膜）、砂浆找平层、保温层

（块材铺贴或挤浆座砌）、找平层、找坡层、结构基

层：不算植土，计 10 层，实际为 11 层（图三）。笔者

通过咨询相关设计施工人士及翻阅资料， 得出以

上做法存在不少隐患：

首先，采用陶粒排水层时，其一般厚度不小于

200 mm，也有作 300～500 mm 厚的。太薄了影响排

水效率，过厚也没用。 陶粒的蓄水作用有限。 陶粒

表面基本封闭，内多孔，封闭型，并不吸水；陶粒与

陶粒之间空隙较大，也涵不住多少水分。一次性雨

量不太大的地区，可以采用陶粒暗沟排水，省掉排

水层。但在多阴雨地区，则可能缺少陶粒排水层的

透气作用而使植物生长受影响。
其次， 种植屋面的防水层也不见得多道就一

定比单道好，特别是不同种材料复合或叠加使用。

多道、多层的概念缘自油毡，油毡不耐穿刺，保证

足够的厚度便可弥补其不足。此外，油毡用热熔胶

粘，同等材质，且分层错缝粘贴，自然没有问题。但

不同类材料，多道叠层，即使相容，其层间的关系

也不能与沥青类相提并论。因此，种植屋面防水等

级虽高，但可用高分子卷材单道设防。选用原则是

耐穿刺、耐蚀、耐菌，而不必把耐紫外线老化作为

首选因素，如为冷胶粘贴，其胶粘剂应考虑耐长期

水浸。
再次，种植屋面也应考虑维修。凡“作死”的构

造层，都不如活动设置、可拆装者。 陶粒排水及聚

酯毡滤水层都属活动层， 细石混凝土保护、 则属

“作死”，维修时，须破坏性施工，不仅产生大量建

筑垃圾，而且容易伤及被保护的防水层。
因此设计针对上述某些构造层的不足， 通过

构造层的简化、综合，重新设计一套构造系统来克

服。 构造系统设计，即放弃较孤立的分选各层，然

后简单组合的办法，着重考虑各层间合理匹配，力

求一层多用。不仅防水简明可靠，还使植物生长愉

快，而且便于检修。自上而下：植土、聚酯毡滤水层

（兼保护层）、专用蓄排水（兼防水保护层）、1.5 mm
厚 PVC 卷材防水层（双道热熔焊）、保温层、找平

层、现浇钢筋混凝土屋面（表面压实抹光）（图四）。
不计植土，只有 6 层，若按一段习惯，结构基层也

不计，则只有 5 层。 上述各层，除防水层外，均未

“作死”， 可以方便施工及维修。 这也是简化的结

果。

设计专用的蓄排水层，主要材料是合成树脂，
因此也称树脂或橡胶排水板。其断面呈连续杯状，
正反相间，高约 30～50 mm，壁厚 2 mm 左右：强度

高，韧性好：表面光洁，愣角均按圆弧过渡。因此可

图四

图三

图二
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直接置于 PVC 卷材之上，起到保护层作用。 正置

杯内可填轻质石粒；倒置杯底朝上，并开有小孔。
植土下层水及蓄在正杯内多余的水 （满后溢出之

水），均通过小孔排入倒置杯内形成的连续空间排

除。因此，树脂板可以排水，也可以蓄水。倒置杯内

的空气由有利于植物的根系生长，令植物健康。

另一个关键问题就是种植屋面和其它的防水

工程一样都会面对同一个棘手的问 题 ― ― 防 渗

漏。之所以棘手，很重要的一个原因是因为植物的

复杂根系会产生巨大的破坏力， 从而导致整个屋

面防水系统的崩溃。我们知道，种植屋面系统是具

有一定的复杂性的，整个屋面往往会包括植被、土

层、蓄排水层、防水层、保温层等多个结构，一旦防

水失败，只能将整个屋面铲除重修，而这种后果将

是灾难性的。 这就需要在系统中加入质量可靠的

防植物根系穿透的防水材料。 经过对比市面上多

种防水材料，结合实际工程的考察，防水层拟采用

Sika-Sarna 公司生产 Sikaplan F30-15F 无纺布复

合型聚氯乙烯 PVC 防水卷材,该材料具备良好的

耐根系穿透性能、使用寿命长，完全能够达到设计

所规定的防水及阻根要求。

2 绿色屋面的施工管理

完善的种植屋面系统不仅仅简单的取决于设

计，其施工与管理亦起到决定性作用。
2.1 施工准备

（1) 基层验收：基层 （找平层）表面应平整、
牢固、干净、干燥,不得有起皮、泛砂、空鼓。 基层的

质量直接影响到防水层和基层的粘结质量， 甚至

导致防水层的开裂。 防水施工前先由现场管理人

员先对基层进行检查验收, 基层合格后才能进行

下一步施工。 如发现有起皮、泛砂、空鼓等不良现

象应及时与土建单位进行协商以便及时修整。

（2) 施工材料进场后妥善保管，平放在干燥、
通风、平整的场地上，远离明火处，避免日晒雨淋；

（3)穿出屋面防水层的设备、管道或预埋件等必

须在屋面防水工程开始前安装完毕， 屋面防水工

程必须在对各类前期工程验收合格后方可施工。
2.2 保温层设计及施工操作工艺

XPS 挤塑保温板的技术说明及铺设： 鉴于该

项目为曲面， 保温板设计为 25mm 厚 XPS 挤塑

保温板， 为防止保温板施工过程中折断和在内部

串动， 建议保温板采用抗拉强为 250 MPa 的知

名品牌挤塑保温板 （可耐福、欧文斯 .克宁、陶氏

等）， 建议采购尺寸为 1 200 mm x2 400 mm 大板

的铺设采用点式固定。正常铺设过程中，对于大于

2 cm 缝隙必须进行填补，以确保保温功能。 保温

板上的点式固定垫片与保温板表面平齐， 固定螺

钉穿入混凝土屋面板至少 25 mm， 固定件不应打

在保温板边缘。
2.3 防水系统设计

西卡渗耐公司的宽幅 Sikaplan F30-15F 防水

卷材，材料规格：2.00 m×25 m×1.5 mm，常规颜色

为深灰色，搭接缝采用热风焊接方式，焊接缝处的

材质同母材，即通过焊接连接的 PVC 可等同于无

接头的整块材料。施工时材料长边搭接宽度：自动

焊接机焊接时为 80 mm；短边搭接宽度：自动焊接

机焊接时为 80 mm，如图六所示：

（1) 施工时，首先要进行预铺，把自然疏松的

卷材按轮廓布置在基层上，平整顺直，不得扭曲，
并进行适当的剪裁；

（2) 大面卷材纵横向搭接宽度均为 80 mm。
（3)卷材铺贴方向：平行于屋脊的搭接缝应顺

流水方向搭接，施工前进行精确放样，尽量减少接

头，有接头部位，接头相互错开至少 300 mm，搭接

缝应按照有关规范进行；
（4)对防水层的保护要求：当防水层验收合格

图五

图六
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后，土建单位应尽快按图纸设计要求做好保护层，
以防止其他人为因素对防水层局部损坏， 而影响

整体防水效果。
2.4 高方木 （土坎）铺设、固定及防水处理

根据图纸设计测算，该项目为曲面坡度，高方

木 （土坎）的尺寸建议为 100 mm*200 mm, 最小

不小于 100 mm*150 mm 木方设计的最大长度为

2 000 mm，建议为 1 500 mm。 材质：实木

（1)铺设：鉴于项目为多曲面。 高木方的铺设建

议为平行屋脊横向铺设。
（2)固定：高木方的固定螺钉不少于每块 2 个

螺钉，螺钉打入现浇混凝土屋面不小 25mm。
（3)挡土高木方用不复合 PVC 卷材全部包裹，

并焊接在大面卷材上 （图七）。

2.5 蓄排水滤水板及保湿毯层

蓄排水板不仅具有排水功能，更有贮水功能，
可以起到隔热保温作用，顶面放置无纺布过滤层，
以阻止泥土微粒通过，从而避免通道阻塞，使孔道

排水保持畅通。
（1)清理铺设现场的垃圾，使现场没有明显凹

凸处。
（2)屋顶绿化可配多孔渗水管使用，这样能把

排水板中排出的水集中排到附近的下水管或附近

城市下水道。
（3)在任何地段铺设排水板，必须注意，不要

让泥土、 水泥、 黄沙等垃圾进入排水板的正面空

间，确保排水板的空间畅通。
（4)当排水板铺设时尽可能做好保护措施，铺

设排水板应及时尽快做好回填土工作， 防止大风

吹乱排水板影响铺设质量；
（5)回填土是粘性土，在土工布上面需铺 3－5

mm 的黄沙为比较理想，有利于土工布的滤水；如

回填土是一种营养土或轻质土就无需再铺设一层

黄沙，这种土本身就很松很容易滤水。
（6)排水板在铺设时，边与边搭接下来 1－2 支

点，也可以两块底板碰齐，上面利用土工布搭接，
只要保持没有泥土进入排水板的排 水 通 道 就 可

以,保持排水畅通。
以上施工工序全部完成并验收合格后方可铺

设种植土及草皮（图八）。

3 结语

目前, 绿色生态建筑愈来愈受到世人的关注,
未来的建筑应该是能给人们提供良好的人文生活

环境的生态建筑, 它的发展需要生态规划作为指

导各类规划设计的核心依据, 需要科学的将城市

发展与自然系统建立起稳定和谐的 协 调 共 生 机

制, 需要有关部门能推出更好的支持节能设计的

相关政策,更需要各专业人才的共同探讨。 对于我

们建筑师而言, 树立可持续发展的建筑观将十分

重要,坚持绿色建筑设计,超越单一建筑设计的范

围,进行综合设计,不再只偏重于空间形态、形式视

觉等方面的研究, 而从自然生态的角度去研究探

索问题。在实际应用中,创造绿色建筑,从而为可持

续发展做出贡献。
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