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一、緣起與目的
台灣依循1998 年「京都環境會議」以抑制二氧化碳排放減量為目標推動「綠建築指標」之實施，其中都市「綠化量指標」之執行，將更有效防止地球暖化。

因此，創造新的都市綠化空間，在可供植栽的有限面積因素下，屋頂及壁面綠化可有效的增加綠覆率，並進而吸收熱能、有助散熱、淨化空氣汙染、美化環境、提供休憩園地、減低室內耗電量及達到隔音特性；然而，屋頂覆土綠化或壁面綠化卻常因植物著根特性影響結構安全，改以盆栽設置卻因此降低阻熱效能，如何以屋頂覆土植栽或壁面綠化兼併控熱及結構安全之影響，實為重要之研究課題。

一般而言，設計綠牆面常以攀爬類植物自地面延伸為設計模式，植物依類型及攀附特性受自然或人為因素影響設計擬定之目的，而建置「綠屋頂」設計，利用建築物屋頂種植草皮、灌木或其他植物，在屋頂上進行薄層綠化，強調質量輕、成本低、維護少的「人工地盤技術」，是否為單一不影響結構之可行性呢？本研究擬以結構影響性為探討目標，釐清植栽著根類型及生長特性，以提供未來景觀建築設計之利用，達到更完善之創造及改善都巿綠生態環境之目的。 
貳、研究目的及限制(格式需再調，內容量較少，避免一、二，分數以文字說明二者)
一、研究目的(目的上移併同緣起，內容是否有重覆需再修)
屋頂及壁面綠化除能有效利用空間以外，更具有改善環境物理性及美化之功用以目前利用；

依據使用現況可知，因普遍對根系成長掌握力缺乏，普遍仍存在避免利用的想法；引此，本研究著重植物根系對建築結構性能惡化之影響，探討居住安全之相對因子控制。植物具有生命的特性，是任何營造建材無法比擬的，然而因物種的差異，研究需探討利用面材、結構性與植栽間之關係性，因此研究擬定目的如下：

(一)於屋頂或牆面設計之植栽類型與適用性
(二)屋頂植栽結構影響類型與影響能力

(三)建立牆面與屋頂綠化之建築模式

 二、研究範圍與限制
這邊需要一段話，跟上面的目的一樣
(一)植物取材

依據研究探討以植物為基礎，然植物種類繁多，研究擬定挑選已利用於建築屋頂薄層綠化及壁面綠化之個案植栽種類進行分析。

(二)環境範圍

因本研究之探討方向以建築屋頂薄層綠化及壁面綠化為探討的範圍，其他空間綠化不予進行分析。
     (三)薄層的限制與定義；直接於牆面或屋頂栽種並非掛植….
(四)只談室外，不談室內
參、研究方法及流程

一、研究方法(併同範圍，是否需再寫過，思考)
(一)植栽利用現況之調查分析：研究擬定於現況使用案例之植栽進行分析，釐清植栽著根類型及生長特性，並將其類型區分以做為未來利用之模型建立。

(二)建築結構破壞之調查分析：探討目前相關建築結構影響度，並依等級了解植栽類型與種植特性。

(三)文獻分析：利用文獻之蒐集暨分析釐清植物特性與建築結構承載理論。

 二、研究流程(因誤，去除流程)

[image: image1]
N、根系對結構體之破壞探討
O、牆面植栽利用特性

1.用在牆面的植栽有何特性？需怎樣…..

2.常用植物分類說明生長歷程與植物特性

  給表說明植物分類與目前利用在哪些建築，請記住避免室內使用

可配合植栽利用圖說

3.牆面設計與利用探討

一般……你怎麼設計牆面是對破壞最低的，注意你要談的是設計，但既有設計結構已然，所以你應配合既有結構怎麼處理
P、屋頂植栽利用特性
同上寫法

是否以根性強烈度分類，並說明配合的建築特性…..，比如說老舊程度或不同的營建屋頂面？
肆、研究過程與成果
一、案例分析(以下是案例，但非你的研究內容)
(1) 台北市信義區新光三越A4館室內植栽綠牆
	面積
	25.6平方公尺

	設計單位
	老圃造園工程股份有限公司

	型式
	框格型

	植栽種類
	紅蝴蝶合果芋、黑葉觀音蓮、小火鶴、銀后粗肋草、山蘇、萊姆黃金葛

	其他說明
	共用了84只個框格；每個大小為長50cm高50cm深度7cm；單元規格：50X50XTH 7cm，每小格：10X5cm
每個框格重量：不含植栽：2kg；包含植栽 飽水：約7kg


(2) 台中勤美誠品室內植栽綠牆
	面積
	132平方公尺

	設計單位
	陳瑞憲十月設計公司、加百力國際有限公司(施作)

	型式
	框格型

	植栽種類
	黃金葛(綠)、 黃金葛(黃)、 常春藤、 觀賞鳳梨、白馬椒草、山蘇、 垂葉椒草、腎蕨、 星點木、毬蘭、斑葉常春藤 、孔雀竹芋、虎尾蘭 、黃斑百合竹、銀王粗肋草、 彩紅竹芋、鐵線蕨、愛玉萬年青、 白斑合果芋

	其他說明
	共用了243只個框格；每個大小為長200cm高15cm深度22cm；每個框格重量(包含輕質介質.植栽)控制在30KG以內。


(3) 台中勤美誠品室外植栽綠牆
	面積
	1850平方公尺

	設計單位
	陳瑞憲十月設計公司、加百力國際有限公司(施作)

	型式
	框格型

	植栽種類
	鵝掌藤(斑葉) 、 斑葉沿階草 、花丁子、情人菊 、白邊吊蘭、吊蘭、 日日春 、四季海棠 、紫花馬櫻丹、混色馬櫻丹、法國莧(綠)、變葉木、彩葉草、錫蘭葉下珠、非洲鳳仙 、腎蕨 、黃金露花、威式鐵莧、松葉武竹、軟枝黃蟬

	其他說明
	共用了3260只個框格；每個大小為長50cm高80cm深度22cm；每個框格重量(包含輕質介質.植栽) 控制在30KG以內。


(4) 國家音樂廳室內植栽綠牆
	面積
	67平方公尺

	設計單位
	Patrick Blanc

	型式
	口袋型

	植栽種類
	武竹、金魚花、鹿角蕨、嬰兒眼淚、小火鶴、腎蕨、椒草、口紅花、兔腳蕨、粗勒草、黃短虎尾蘭、白鶴芋、袖珍椰子、黃金百合竹、琴葉榕、海棠、合果芋、觀賞鳳梨、觀音蓮、血葉蘭、羽葉蔓綠絨、吊蘭、西瓜皮椒草、酒瓶蘭、鐵線蕨、發財樹

	其他說明
	結構層5.3cm，(含不銹鋼金屬層4cm，PVC防水板層1cm，毛氈層0.3cm)，每平方米約15公斤(含植栽約每平方米30公斤)。


(5) 台北市吳興國小綠屋頂
	面積
	400平方公尺

	設計單位
	台北市錫瑠環境綠化基金會

	型式
	框格型

	植栽種類
	斑葉佛甲草、台灣佛甲草、圓葉景天、松葉牡丹、萬年草、馬齒牡丹、垂盆草、松葉景天、嬰兒景天、花蔓草、香妃葉、斑葉到手香、越橘葉蔓榕、矮筋骨草、過江藤、雷公根、怡心草、穗花木藍、斑葉絡石
、翠玲瓏、蔓花生、頭花蓼、鴨拓草、臥地延命草

	其他說明
	GR 屋頂綠化工法或儲水隔熱植物生長座


(6) 士林天母Sogo及中鼎大樓屋頂綠化

	面積
	2117.6平方公尺

	設計單位
	大矩聯合建築師事務所

	型式
	花台型H=30cm

	植栽種類
	四季草花、台北草

	其他說明
	一般花台設計


(7) 台北捷運市府站植生牆

	面積
	長105.3公尺

	設計單位
	台北捷運公司、創森環境空間設計

	型式
	框格型

	植栽種類
	台灣山蘇、常春藤、黛粉葉(爛掉的時候很臭)、千年木、薄荷、星點木、箭羽竹芋、口紅花、袖珍椰子、黃金葛(綠)、 黃金葛(黃)、腎蕨、皺葉椒草、雪荔、馬拉巴栗

	其他說明
	展示用，展期2個月。

無永久固定，所以沒破壞牆體。


二、建築結構破壞之調查分析
台灣RC建築物的比例約佔市場90%以上。RC建築物是由鋼筋與混凝土結合而成的一種建築構造物，在台灣通常鋼筋設計過密加上水電管路造成混凝土斷面不足，再施工期間加上為了利於澆置，有時會加入過多比例的水，也會為了趕工造成模板與鋼筋的壓載、模板拆模過早，沒有養護等施工問題，忽略混凝土是需要一個月才會達一半強度的凝結特性，所以台灣的RC構造建物一開始即已大幅折損它的強度了。施工品質的不良在加上RC構造建物白天受到日照熱能的吸收，到了晚上，室內或是屋外溫度下降會有熱漲冷縮的現象。還有台灣地理位置特殊位於地震帶又經常有颱風。這一些都是會直接威脅到RC構造建物重大的因素。
而除了根系會影響結構還有載重的問題，植物的承載及人的承載都是需要考慮的地方。而一般建築結構的屋頂樓板的承載量都是最少的，尤其是舊的建築物屋頂，必竟早期建商沒想到日後屋頂會熱門，而現在新的建築物也的是如此，除非一開始在設計階段就有設計屋頂花園，才會將土壤承載算下去。
三、文獻分析
全球的環境出現了問題，城市建築和道路占都市用地面積的2/3，所以綠化的面積非常有限，因此，向空中及立面發展，近年來相當熱門。但是一般人對於建築物的綠化有些誤解成見，例如：
(一)會招來有害小動物：植物中常有不受人歡迎的小動物生存其間（蜘蛛、蜜蜂），但其實牠們因微氣候的原因，很少會進入到屋子去的。
(二)結構會受到破壞：在（新綠化空間手冊1）一書中有提出一個調查，有綠化的壁面相對於裸露部份，在十八年的時間上水泥面並無劣化的跡象，而裸露部份的部份裂紋多，呈劣化的現象。在廣州市政園林局曾經有提出36種適合的綠化植物中有提出蔓藤植物在生長而上時，不會對牆體造成破壞性的影響，這些植物的吸盤或者鉤刺，都不可能扎到牆體的深層。另外有专家表示，对高架桥墩和民房外墙等水泥混凝土结构件来说，破坏力最大的就是温度差的骤然变动，而通过栽种攀援植物，则可以有效地降低墙体表面的热度，进而达到对建筑物的保护作用。另外專家也表示，對高架橋墩或是民房的外牆如是用水泥混凝土結構的來說，最大的破壞力就是溫度差造成的的變因，但如果栽種蔓藤植物，則可有效地降低牆體表面的熱度，進而達到保護的作用。而在(新綠化空間手冊3）一書也直接提出蔓藤植物的根要侵入壁面裂縫的深處，並能生長茁壯還需要有足夠大的縫隙存在，而且縫隙要經常處於潮溼的狀態，還有原本根部的吸收力逐漸衰退時候。而在一般的建築物中要完全符合條件是很少的。不過對於使用根附著型的蔓藤植物時，施工前還是需要先確定壁面的狀況。
(三)壁面會潮濕：在壁面綠化上的植物因為葉子要行光合作用所以傾向外側，反而將雨水導離開牆面而滑落，水根本就不會直接滴落牆面，所以植物攀附的牆面通常比較乾燥。
四、小結

案例中大部份都是小灌木、草本、蔓性、蕨類、景天科等等的植物，根性沒有那麼的強烈。
(一)璧面綠化：指用植物裝飾建築牆面之綠化形式，發揮牆面空間的綠化功能。可分類：

1.攀爬型牆面綠化：直接攀登、支架攀登、下垂型，不能馬上看到，不能馬上看到立即的效果。
2.框格型植栽牆：模組式，若部份植栽枯死在更換上比較容易。
3.口袋式植栽牆：沒有固定的器具沒有土壤種植，更換不易只能在單顆種植。
(二)屋頂綠化：屋頂綠化是指植物栽植於屋頂區域的一種綠化形式。可分類：

1.庭院式：以庭園設計為主，可使用各種植物以豐富景觀造景的曾次，並可設計各種主題。但覆土重量及人活動活載重需要考量進去，防水防根也會是重點，不適合用在舊有的建築物上。

2.盆栽式：利用花盆或花箱等容器栽植，與建築物構造並不相連，因此可隨意變動。盆栽的重量及人活動活載重需要考量進去，不適合用在舊有的建築物上。
3.薄層式：在屋頂上鋪路一層輕質的人工混合介質，種植強韌、低矮，且耐乾旱扛抗強風的植物。覆土少載重小是優點，也是歐美日本流行的趨勢，缺點是沒有多層次的花樣。
(三) 蔓藤植物：指本身無法直立生長必須依附在其它物體上才能生長的植物，蔓藤植物會隨著依附物體形狀的不同而有不同的生長型態。而蔓藤植物繁殖容易、生長力強、綠覆率高，也只需要一點點栽植的空間，便可以延伸到很大的範圍，所以也可以使用在璧面及屋頂綠化。但唯一的缺點是無法馬上呈現綠化效果。在台灣地區蔓藤植物大約有54科379種。依攀爬方式可分成四種類型：
1.吸附型：利用氣根或吸盤，直接吸附於牆面而向上生長，例如：爬牆虎（地錦）、薜荔、黃金葛、常春藤、合果芋等等。

2.攀緣型：利用卷鬚或勾刺，卷繞或勾附在支撐物然後向上生長。例如：珊瑚藤、蒜香藤、炮仗花、百香果、葡萄等等。

3.纏繞型：利用莖本身螺旋能力，纏繞在支撐物上而向上生長。如：牽牛花、川七、龍吐珠、忍冬、大鄧伯花、蝶豆、馬兜鈴等。另外還有九重葛、軟枝黃蟬、使君子等莖本身纏繞能力較差，須經人為誘引亦可達到莖纏繞之特性。

4.懸垂型：本身不具攀緣及纏繞能力，枝條伸長呈現匍匐生長或垂曳生長狀態。如：紫花馬櫻丹、雲南黃馨、蟛蜞菊等等。
伍、結論與建議(不足….需再補充)
一、結論
植物根系若會侵入建築壁面造成結構的破壞必須是建築以出現裂縫才會開始，根系雖不會自己侵入建築結構，但在案例中有發現不管是何種綠化的方式，都會在施工的壁面加上防根及防水層等設施。設計壁面及屋頂綠化時需要考慮建築物的面積、高度和朝向及結構的強度跟防水層的類型。

二、建議
（一）進行綠化時需要選擇適合的植物，施工前必須要先仔細檢查牆面是否有裂痕？有裂損的地方需要先行修補，並且做好防水層的部份尤其在舊建築的部份更是需要仔細的檢查。
（二）在屋頂綠化的部份更需要考量承重的問題，舊房舍建議以薄層綠化方式進行這樣覆土的承載較少，新設建築物可在設計階段將覆土重量跟人的載重一併考慮進去設計。
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