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植栽著根特性對建築屋頂及壁面綠化之設計探討

--以減低結構影響性為目標

Plant root Of the Building roof and wall Green Design Discussion
-- Structure to reduce the impact of target
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摘要
本研究是在探討屋頂及壁面綠化植物著根特性對建築影響結構安全的因子為何?而台灣地理位置特殊位於地震帶又加上混凝土有熱脹冷縮的特性，混凝土裂縫是無法避免。植物根系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，且縫隙要經常處於潮溼的狀態，而在一般的建築物中要完全符合條件是很少的。(以上說法表明植栽根系不會影響結構？嗯嗯！說法有誤請修正)壁面綠牆常以攀爬類植物自地面延伸為主要設計模式，是否還有其他植物攀附的類型，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，在屋頂上進行綠化，而現今流行的薄層綠化強調質量輕、成本低、維護少，是否為單一不影響結構之可行性呢？本研究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。研究最終(or 歷程)……
ABSTRACT
This research purpose is to Explore the Plant root of Building structure What the effects are? Taiwan is located in seismic zone expands with heat and contracts with cold has the characteristics of concrete, Concrete cracks are unavoidable, Invasive root system of the deep cracks in the wall, Strong growth required a large enough gap exist, it is necessary to damp status, Buildings are very few qualified,Green wall by climbing plants for the design of model ,Whether or not there is other types of , Build "green roof" design, plant grass, shrubs or other plants , Green roofs, the prevalence of thin-layer green light emphasize quality, low cost, low maintenance, Whether or not a single structure does not affect the feasibility of doing so? In this study, aim to explore the structure, Clarify the plant root type and growth characteristics, Landscape architecture design for future use, Achieve the perfect urban metropolis to create and improve the ecological environment of the purpose of the Green.

摘要是單獨的，非6頁中內容
關鍵詞：屋頂綠化、壁面綠化、植栽著根性
Keywords: roof Green、wall Green、Plant root
*林玉貴，中華技術學院建築工程與環境設計研究所碩士生

**翁彩瓊，中華技術學院建築工程與環境設計研究所副教授
***楊斐娜，中華技術學院建築工程與環境設計研究所碩士生

****陳亦文，中華技術學院建築工程與環境設計研究所碩士生

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，因此如何用屋頂及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，在屋頂上進行綠化，而現今流行的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。
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；依目前設計利用現況普遍對根系成長掌握力缺乏，普遍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控制因子。
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、建築結構與植栽類型之關係性；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)屋頂植栽對建築結構影響類型與影響強度
(三)建立牆面與屋頂綠化之建築模式

二、研究範圍與限制
    綠化設計可應用於建築物室內及室外，但範圍太大而植物的種類太多，本研究針對植物著根對建築結構的安全為目標，將其探討的範圍如下：
 (一)植物取材

研究探討目標以植物為基礎，然植物種類繁多，研究擬定挑選已利用於建築屋頂薄層
綠化及室外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室外壁面綠化為探討的範圍，其他空間綠化不予進行分析。

(三)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，釐清現行使用植栽類型及特性，並將其類型區分以做為未來利用之模型建立。

(四)建築結構破壞之調查分析，探討目前相關建築結構影響度。(範圍的目的在說探討啥不探討啥)
(五)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。(範圍的目的在說探討啥不探討啥)
三、
建築結構破壞之因素
台灣RC建築物的比例約佔市場90%以上。而RC建築物是由鋼筋與混凝土結合而成之構造體，因鋼筋設計過密加上水電管路造成混凝土斷面不足，在施工期間為了利於澆置，有時會加入過多比例的水，或因趕工而造成模板與鋼筋的壓載、模板拆模過早；缺乏養護等施工問題，忽略混凝土需要到達標準強度的凝結特性。施工品質不良加以白天受到日照熱能的吸收，晚上，室內或是屋外溫度下降會有熱漲冷縮的現象。另外，台灣地理位於地震帶又經常有颱風，且一般建築結構的屋頂樓板承載量的設計都是最少的，尤以舊有的建築物屋頂。上述因素均是威脅RC構造結構強度的重大因素。

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，向空中及立面發展綠化，近年來相當熱門，但是一般人對於建築物的綠化破壞性誤解，據調查指出
，綠化的壁面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。
上述說明除建築施工過程既有問題以外，最大的建築結構破壞因素就是溫度差造成的的變因，縫隙要經常處於潮溼的狀態，提供植物成長基礎因素後，及有機會對結構擁有破壞力；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。
因此，只要選擇在生長過程不對強體造成破壞性的植物栽種即可做到降低溫度且不破壞建築體。
 四、牆面綠化探討
牆面綠化以目前既有之植栽方式及利用植栽種類交互探討可行之模式。
牆面綠化為植物裝飾建築牆面之綠化形式，其可發揮牆面空間的綠化功能。依據類型模式特性可分為：(以下可加圖片說明)
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，適合使用蔓藤類植物。

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。
上述類型之植栽具有之特性為：
生長速度慢、
生長性強不易有病害及蟲害、
維護管理低，不需長修剪、
需要特殊質感、視覺效果性高。依據牆面綠化植栽模式與植栽種類等交互比對表一顯示，綜理特性可知，本類……….。
以下同
表一  牆面植栽類型特性表

	植栽特性
	植物種類
	耐濕
	耐陰
	
	

	框格行、口袋型？有沒有分？
	沿階草
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


植栽種類：(框格型、口袋式)
	種類
	特性

	鵝掌藤
	常綠灌木，耐陰性植物，耐旱又耐溼，生性強健

	沿階草
	多年生草本，耐陰性強

	花丁子
	多年生草本，性強健，喜高溫，耐旱

	情人菊 
	菊科宿根草本植物，喜溫暖至高溫

	吊蘭
	多年生草本，耐旱

	日日春 
	多年生草本，生命力強軔，一點點土壤就能生長，耐乾旱耐貧瘠

	四季海棠 
	多年生草本，繁殖簡單容易，花期特長，幾乎全年能開花

	馬櫻丹
	常綠灌木，花期很長，花色多、繁殖力強、生長健壯、栽培容易

	法國莧
	多年生草本，生性強健，栽培容易

	變葉木
	常綠灌木，性喜高溫多濕，日照愈充足葉色變化愈艷麗不耐蔭

	彩葉草
	多年生草本，耐旱及耐水性皆強，強烈的色彩對比景觀視覺效果佳

	錫蘭葉下珠
	常綠灌木，再生力強

	非洲鳳仙 
	容易栽培，超強生命力

	腎蕨 
	多年生草本，性喜溫暖至高溫，空氣溼度高

	黃金露花
	常綠灌木，喜高溫多濕

	松葉武竹
	多年生草本，喜高溫，忌強光直射，耐陰性強

	台灣山蘇
	多年生蕨類植物，性喜高溫多濕，耐陰、空氣濕度高

	白紋草
	多年生草本，性喜高溫多濕，耐陰，耐旱

	虎尾蘭
	多年生草本，性喜溫暖濕潤，耐旱、耐濕、耐陰、耐瘠


蔓藤植物種類：(攀爬型)
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。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、龍吐珠、大鄧伯花等等。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、軟枝黃蟬等等。
	種類
	特性

	軟枝黃蟬
	多年生蔓性常綠灌木，性喜高溫多濕

	爬牆虎
	落葉性藤木，性喜高溫多濕，生育適溫

	薜荔
	攀緣藤本植物，強健，生長速度中至慢、耐熱、耐寒、耐旱、耐蔭

	黃金葛
	多年生蔓性植物，性喜高溫多濕，耐陰性強

	常春藤
	多年生蔓性植物，耐蔭，忌強光

	合果芋
	多年生蔓性植物，喜高溫多濕和半陰環境。不耐寒怕乾旱和強光暴曬

	珊瑚藤
	多年生半落葉蔓性藤本，性喜高溫，耐旱，忌霜寒，生長迅速，栽培容易

	蒜香藤
	常綠蔓性藤本，性喜高溫，日照需充足，充分日光可促進開花

	炮仗花
	常綠蔓性藤本，性喜高溫，莖蔓柔軟，蔓延擴展力強，生性強健，生長迅速

	龍吐珠
	常綠藤本攀緣植物，中性植物，生性強健

	大鄧伯花
	常綠蔓性藤本，蔓延力強、四季常綠

	九重葛
	常綠蔓性藤本，性強健，喜高溫，耐旱、耐修剪生長迅速，少病蟲害

	使君子
	落葉性藤本植物，生性強健

	雲南黃馨
	常綠半蔓性灌木，性喜多濕

	蟛蜞菊
	多年生草本，生性極強健，耐旱又耐濕


 (二)屋頂綠化調查分析：
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。根系伸出盆底時會因為空氣切根作用阻隔根系延伸，所以比較沒有破壞結構的問題。
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變化，通常也會設計成不供大眾使用的系統。
植栽有何特性：因為屋頂為無遮蔽的一種環境，植物必須適應夏季高溫的曝曬、冬季低溫、颱風強風、暴雨沖刷，對植物是一種考驗。

1.生長速度中
2.生長性強不易有病害及蟲害
3.維護管理低，不需長修剪
4.耐熱、耐旱，設置後需少量或無需灌溉
5.多年生或自行播種、無性繁殖

6.株形緊密覆蓋效果良好，防止雜草入侵

7.抗風、低矮且根系淺的地被植物
植栽種類：(庭院式、盆栽式)
	種類
	特性

	蟲屎 
	常綠喬木，耐旱、耐脊、抗風

	大頭茶 
	常綠喬木，陽性樹種,具抗風、耐污染

	海桐 
	常綠喬木，耐鹽性以及耐風力強

	福木 
	常綠喬木，耐旱耐盬不易掉葉 

	細葉雪茄花 
	常綠小灌木，全年開花，枝葉繁茂叢生，葉花都極細小

	細裂珊瑚油桐 
	常綠灌木，生性強健，性喜高溫，耐乾旱

	珊瑚樹 
	常綠灌木，台灣原生樹種，耐風性強，耐寒性強

	毛苦參 
	常綠灌木，生性強軔生長快速

	春不老 
	常綠灌木，生性強健，耐風、抗瘠

	白水木 
	常綠灌木，抗風、耐鹽、耐乾旱，性強健

	八角金盤 
	常綠灌木，耐陰性佳，生長速度不快

	金圓蔓綠絨 
	多年生草本，性喜高溫多濕

	羽裂美女櫻 
	宿根草本，耐暑性強 

	隨意草 
	宿根草本，日光照射需良好，喜溫暖至高溫 

	忍冬 
	常綠蔓性藤本，性強健，喜溫暖至高溫 

	懸星花 
	常綠蔓性藤本，性喜溫暖濕潤氣候

	百慕達草 
	匍匐莖， 耐旱，適應性廣


植栽種類：(薄層式)
	種類
	特性

	斑葉佛甲草
	葉緣鑲白色邊，質感更加細緻

	台灣佛甲草
	台灣原生種，海濱植物，需強光而不耐蔭，耐旱

	圓葉景天
	生長強健，冬季葉片邊緣會帶紅暈，更具觀賞價值 

	松葉牡丹
	生長強健，耐高溫又耐乾旱

	萬年草
	有灌溉的條件下生長較迅速

	馬齒牡丹
	耐旱性強。高溫期開花，花色變化豐富。冬季低溫植株休眠。

	垂盆草
	莖部柔軟匍匐生長，有較好的蔓延性

	松葉景天
	生長較強健、迅速

	嬰兒景天
	生長勢與速度尚可

	花蔓草
	多年生草本，稍具耐旱性，生長速度中等，久旱生長會停滯

	斑葉到手香
	多年生草本，無蟲害，耐高溫且抗旱

	越橘葉蔓榕
	台灣原生濱海植物，植株低矮密貼地面匍匐生長，莖上容易長不定根

	矮筋骨草
	多年生草本，會長出走莖，植株低矮，半日照與適量供水可促進生長

	過江藤
	原生種濱海植物，多年蔓性草本，植株低矮匐匍生長，可抵禦短期乾旱

	雷公根
	原生種多年生草本植物，莖密貼地面匍匐生長，溼度高、水分充足時生長迅速，高溫曝曬時生長緩慢

	怡心草
	陽光照射 喜歡充足陽光

	穗花木藍
	台灣原生多年生草本

	斑葉絡石
	匍匐生長於地面或牆面，莖部容易長氣生根，可耐旱，能忍受寒、暑

	翠玲瓏
	多年生蔓性草本，植株低矮匍匐生長，生長迅速、扦插繁殖容易。缺水時植株會縮小，葉片變厚以抵禦乾旱

	蔓花生
	多年生植物，植株匍匐生長，容易長不定根，生長迅速，容易大量繁殖

	鴨拓草
	耐陰耐寒

	大花松葉牡丹

(小松葉牡丹)
	新品種的松葉牡丹，具多年生的習性，高溫期生長，開花十分美豔，冬季低溫期植株會縮小休眠


四、結論與建議
(一)結論
植物根系若侵入建築壁面造成結構的破壞，必須是建築出現裂縫才會開始侵入，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，都會在施工的建築結構上加上防根及防水層等設施。
1.牆面植栽植栽設計原則
(1)確認建築牆面面積、高度及朝向。

(2)施工前必須要先仔細檢查牆體是否有裂痕、破損，並進行必要之維護與修繕。

(3)防水層部份應該要具有耐壓性、耐根酸性、耐菌性、耐藥品性、較優的延展性。
(4)型式確認及植物的選種。

(5)使用高效率、節省水源型的低灌系統。

(6)設置排水孔與排水管溝，避免過多的水分造成溢出或植物根部潰爛。
2.屋頂花園植栽設計原則
(1)屋頂要改建之前，需先與屋主和結構技師，進行討論。較重的物品最好放置在結構支柱上方或附近。新設建築物就必需先結構師先將所有的載重計算進入。

(2)防水及排水系統同等重要，關係植物生長與樓板結構的安全。

(3)防水層部份應該要具有耐壓性、耐根酸性、耐菌性、耐藥品性、較優的延展性。除了防水層外，必須還是要鋪上一層防止植物根部戳破或貫穿樓版的止根毯或是斷根毯。

(4)土壤深度盡量降低，薄層式綠化只需3-12.5公分的土壤厚度。

(5)土壤可用輕質栽培介質替代，若有設施物應該要選擇較輕的材質。

(6)屋頂風勢較強植物容易乾燥，需要有便利的水源。

(7)需特別注意排水系統方面，避免排水不良而影響植物的生長。且每個落水口所負擔的排水量應平均。
(8)植物的選擇避免選用榕樹類的植物，且應選擇常綠樹種防落葉阻塞落水頭及掉到街上。

(二)建議
1.屋頂綠化部份需要考量承重的問題舊房舍建議以薄層綠化方式進行，薄層綠化覆土較少，也避免無必要的人員進出增加負載。

2.新設建築物可在設計階段確認花園型式，先行將覆土重量跟人員載重一併請結構技師計算進去。
3.不管是牆面或是屋頂，施工前必須要先仔細檢查構造物是否有裂痕？有裂損的地方需要先行修補，並且做好防水及止根的部份。
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1.日本財團法人都市技術開發機構，王兆基譯，1998《新綠化空間設計指南(一)》，地景企業股份有限公司
2.日本財團法人都市技術開發機構，劉芳綺、劉政達譯，1999《新綠化空間設計指南(三)》，地景企業股份有限公司
3.你也能有綠屋頂 ，財團法人台北錫瑠環境綠化基金會　2007
4. 綠屋頂推廣交流討論會資料，臺北市信義區公所、財團法人台北錫瑠環境綠化基金會　2008
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