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摘　 要:装配式绿色屋顶的节能效益和经济效益研究ꎬ可为装配式绿色屋顶的推广

应用提供科学依据ꎮ 以合肥实验学校教学楼为研究对象ꎬ利用 Ｒｅｖｉｔ 软件和 Ｇｒｅｅｎ
Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｓｔｕｄｉｏ 程序明确绿色屋顶的节能效益ꎬ对绿色屋顶的建造成本、维护成本

进行收集统计ꎬ通过成本效益分析方法ꎬ选取财务净现值研究装配式绿色屋顶的经

济效益ꎬ得出装配式绿色屋顶较之传统绿色屋顶的经济效益优势ꎮ
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　 　 随着城市的发展ꎬ人口急剧增多ꎬ人类生

活与生产的排放量也随之增多ꎮ 中国作为世

界第二大经济体ꎬ２００５ 年开始 ＣＯ２ 年排放量

超过美国ꎬ且随着城镇建设的快速发展ꎬ建筑

业碳排放占全国总碳排放的 ３５％ ~ ５０％ ꎬ建
筑业 ＣＯ２ 减排已成为中国当前社会和经济

建设中的一项重要任务[１]ꎮ
绿色建筑作为减少温室气体排放、解决

全球能源危机的有效途径之一ꎬ是近年学术

研究的热点问题[２]ꎮ 绿色屋顶作为其中一

个领域ꎬ不仅可以涵蓄雨水、减少径流污染、
降低噪声、减少空气污染、增加生物多样性ꎬ
而且具有很好的热效应[３]ꎮ 早在 ２０ 世纪 ６０
年代ꎬ德国便开始发展绿色屋顶ꎬ据统计现在

德国大约有 １０％的屋顶已经绿化ꎮ 在中国ꎬ
每年大中型城市的绿色屋顶面积增加量保持

在 １０ 万 ｍ２ 以上ꎬ截至 ２０２０ 年北京全市屋顶

绿化面积已突破 ３００ 万 ｍ２ꎬ但这些新增的绿

色屋顶面积仅占各大中型城市总屋顶面积的

１％ ꎬ有些城市甚至低于 １％ [４]ꎮ 此外ꎬ中国

城市中建成多年的建筑其承受能力、防水能

力有限ꎬ同时ꎬ屋顶施工面临着成本高、施工

周期长等问题ꎮ 因此ꎬ研究将装配式建造方

法应用到绿色屋顶建造中ꎬ构建的装配式绿

色屋顶有望解决传统绿色屋顶存在的问题且

达到较好的经济效益ꎮ
国外学者 Ｋｏｒｏｌ 等[５]介绍了装配式绿色

屋顶技术的各项优势和创新的节能建筑技

术ꎻＬｏｉｏｌａ 等[６]研究了装配式绿色屋顶系统

在大雨条件下的雨水保留和总径流延迟的性

能ꎻ林滔[７] 在分析总结了传统式绿色屋顶的

发展现状后ꎬ指出了传统绿色屋顶的不足和

问题ꎬ并对装配式绿色屋顶的景观形态和施

工技术进行了分析与归纳ꎮ 装配式绿色屋顶

与传统式绿色屋顶相比ꎬ在土壤介质层和植

物层并无太大差别ꎬ保温隔热功效一致ꎬ但装
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配式屋顶相比传统式屋顶建造成本更低、施
工更方便、后期维护费用也更少ꎮ 装配式绿

色屋顶将构成传统式绿色屋顶的蓄排水层、
过滤层、阻根层等集成到一个模块ꎬ具有载荷

轻、可拆卸、可移动和学习成本低等特点ꎮ
然而ꎬ由于对装配式绿色屋顶的经济效

益缺乏定量研究ꎬ目前ꎬ大部分学者在研究装

配式绿色屋顶时主要通过案例分析和直观判

断做定性分析ꎮ 为推动装配式建造方式在绿

色屋顶的普及应用ꎬ笔者选用合肥实验学校

的教学楼作为研究对象ꎬ结合合肥地区气候

条件ꎬ建立实验学校教学楼的建筑模型ꎬ将相

关数据导入应用程序进行模拟计算ꎬ得出绿

色屋顶的节能效益ꎬ再根据调查模拟的数据ꎬ
计算项目的财务净现值ꎬ进而分析装配式绿

色屋顶的经济效益ꎮ

一、研究方法

１.研究对象及气候分析

合肥实验学校于 １９８７ 年创办ꎬ现有九珑

湾和包河花园两个校区ꎬ本次实验的研究对

象是九珑湾校区的主教学楼ꎮ
本次模拟的气象数据 ＣＳＷＤ (Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｗｅａｔｈｅｒ Ｄａｔａ)来自于第 ５８３２１ 号气

象站ꎮ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｏｎｓｕｌｔａｎｔ 分析软件能根据典

型气象年 ８ ７６０ ｈ 的逐时数据对不同地区全

年的气候状况进行形象的分析[８]ꎮ 笔者利

用该软件分析模拟数据ꎬ生成了合肥地区典

型年的全年逐时干球温度、日均干湿球温度

和太阳辐射状况以及舒适区间情况ꎮ
２.能耗分析软件及方法

笔者选择 Ｇｒｅｅｎ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｓｔｕｄｉｏ 为分析

工具ꎬ其与 Ｒｅｖｉｔ 和 Ｖａｓａｒｉ 软件以及其他兼

容的能源分析软件相互融合ꎬ在远程服务器

上进行计算密集型的小时模拟ꎬ并通过网页

向用户提供结果ꎮ
目前学术界采用的建筑能耗分析方法主

要分为两大类:一类是建立在稳定传热理论

基础上的静态能耗分析法ꎬ另一类是建立在

不稳定传热理论基础上的动态能耗模拟

法[９]ꎮ 动态能耗模拟法较之静态能耗分析

法结果更为精确ꎬ可实现对建筑能耗的逐时、
逐区动态模拟ꎮ 笔者使用的能耗模拟软件

Ｇｒｅｅｎ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｓｔｕｄｉｏ 采用的即为动态模

拟法ꎮ
３.成本效益分析方法

成本效益分析是对项目建设初期或是对

已建设项目所带来的价值进行评估的一种方

法ꎬ财务净现值(ＦＮＰＶ)是投资项目按照该

行业的基准收益率ꎬ把净现金流量折算到项

目建设开始年ꎬ其表达式为[１０]

ＦＮＰＶ ＝ ∑
ｎ

ｔ ＝１
(ＣＩｔ － ＣＯｔ)(１ ＋ ｉ) －ｔ (１)

式中:Ｃｌｔ 为第 ｔ 年的现金流入量ꎬ元ꎻＣＯｔ 为

第 ｔ 年的现金流出量ꎬ元ꎻｎ 为技术方案计算

期ꎬ年ꎻｉ 为建设行业的标准折现率ꎬ取 ３％ ꎬ
取值依据国家发展改革委员会和建设部发布

的«建设项目经济评价方法与参数»一文ꎮ

二、绿色屋顶节能效益分析

１.建筑模型及参数

为了模拟建筑在有无绿色屋顶的两种情

况下的建筑能耗ꎬ需要对该学校的教学楼进

行 Ｒｅｖｉｔ 建模(见图 １)ꎮ 模型的有效使用面

积(排除走廊、卫生间、楼梯间等非人流长时

间停留区域) 为 ９ ４８８ ｍ２ꎬ 屋顶 面 积 为

４ １９３ ｍ２ꎮ

图 １　 实验学校教学楼建筑模型

　 　 本建筑模型中的建筑构造、建筑设备、加
热制冷信息、室内用电设施和学生的活动等

都对建筑的能耗产生影响ꎮ 因此ꎬ根据教学

楼的实际建造情况和查阅资料获得了如下的

相关参数:
(１)结构为框架结构ꎬ外墙为 ２００ ｍｍ 轻

质混凝土砌块ꎬ传热系数 Ｕ ＝ ０. ８１０ ８(Ｗ􀅰
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ｍ － ２􀅰Ｋ － １)ꎻ内墙使用 ２０ ｍｍ 石膏板的框架

隔墙ꎬ传热系数 Ｕ ＝ １. ４７３ ３(Ｗ􀅰ｍ － ２􀅰Ｋ － １)ꎻ
楼板为 ２００ ｍｍ 轻质混凝土楼板ꎬ传热系数

Ｕ ＝ １. ３６１ ０(Ｗ􀅰ｍ － ２􀅰Ｋ － １)ꎮ
(２)屋顶为加气混凝土保温屋面ꎬ传统

屋顶传热系数 Ｕ ＝ ０. ５０(Ｗ􀅰ｍ － ２􀅰Ｋ － １)ꎬ而
绿色屋顶传热系数 Ｕ ＝ ０. ２４ (Ｗ􀅰ｍ － ２􀅰
Ｋ － １) [１１]ꎮ 教学楼建筑外窗为大型双层玻璃

窗(反射涂层)(传热系数 Ｕ ＝ ２. ９２１ ４(Ｗ􀅰
ｍ － ２􀅰Ｋ － １))ꎬ内窗为大型单层玻璃窗(传热

系数 Ｕ ＝ ３. ６８９ ８(Ｗ􀅰ｍ － ２􀅰Ｋ － １))ꎮ
(３)人员活动的人均面积为 ４ ｍ２ /人ꎬ每

人的显热增量为 ７３. ２７ Ｗꎬ每人的潜热增量

为 ５８. ６１ Ｗꎬ照明负荷密度为 １２. ９２ Ｗ/ ｍ２ꎬ
电力负荷密度为 １６. １５ Ｗ/ ｍ２ꎬ建筑使用时

间为 ８:００ － ２１:００ꎮ
(４)空调设备为 ＶＡＶ 单风管ꎬ设定温度

为 ２５ ℃ꎬ制冷空气温度为 １２. ２２ ℃ꎬ制热空

气温度为 ３２. ２２ ℃ꎮ
在本案例中ꎬ建筑有无绿色屋顶的能耗

多少主要取决于屋顶的传热系数ꎬ因此在

Ｒｅｖｉｔ 中模拟能耗时ꎬ笔者控制其他参数不

变ꎬ只改变屋顶传热系数ꎮ
２.建筑能耗模拟

运行 Ｒｅｖｉｔ 中的热负荷和冷负荷计算ꎬ
得出两种屋顶建筑的计算结果(见表 １)ꎮ

表 １　 冷热负荷两种屋顶建筑计算结果 Ｗ
建筑类型 峰值总冷负荷 峰值热负荷

传统屋顶建筑 ７０７ ７２９ ４６０ ７８８
绿色屋顶建筑 ６９１ ７９１ ４４６ ９４０

　 　 由表 １ 可知ꎬ绿色屋顶对建筑冷热负荷

的影响显而易见ꎬ绿色屋顶建筑相较于传统

屋顶建筑在一年内冷负荷节约了 １５ ９３８ Ｗꎬ
热负荷节约了 １３ ８４８ Ｗꎬ冷负荷和热负荷共

节约了 ２９ ７８６ Ｗꎮ
运 行 Ｒｅｖｉｔ 软 件 导 出 文 件 到 Ｇｒｅｅｎ

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｓｔｕｄｉｏ 的程序网页进行云端建筑能

耗模拟ꎬ得出两种屋顶建筑的计算结果(见
表 ２)ꎮ

由表 ２ 可知ꎬ绿色屋顶建筑在年用电量、
年燃料使用量和年峰值需求量等项目中较之

传统屋顶建筑节约效果显著ꎬ其中ꎬ年用电量

表 ２　 能源消耗两种屋顶建筑计算结果

建筑类型
用电量 /

(ｋＷ􀅰ｈ􀅰ａ － １)
燃料使用量 /
(ＭＪ􀅰ａ － １)

传统屋顶建筑 １ ５２３ ９０８ ３ ３３３ ５７７
绿色屋顶建筑 １ ５１３ ９３９ ３ １５７ ５９８

节约了 ９ ９６９ ｋＷ􀅰ｈꎬ年燃料使用量节约了

１７５ ９７９ ＭＪꎮ 为方便后续计算ꎬ研究将燃料

使用量转化为用电量ꎬ使用燃料默认为天然

气ꎮ 根据查阅资料可得ꎬ１ ｋＷ􀅰ｈ 电的热值

为３. ６ ＭＪ / ｋＷ􀅰ｈꎬ １ ｍ３ 天然气的热值为

３６ ＭＪ / ｍ３ꎬ燃料使用节约量转化为用电量约

为 ４８ ８８３ ｋＷ􀅰ｈꎮ 最后ꎬ得到每年总节约用

电量为 ５８ ８５２ ｋＷ􀅰ｈꎮ 由于该建筑的有效使

用面积为 ９ ４８８ ｍ２ꎬ可得出在合肥地区该教

学楼每年的节能量为 ６. ２ ｋＷ􀅰ｈ / ｍ２ꎮ

三、装配式绿色屋顶经济效益评价

１.装配式绿色屋顶特征

绿色屋顶中的草坪式绿色屋顶由于基质

厚度较薄ꎬ种植品种以草坪地被植物为主ꎬ具
有建造和管理简单、质量轻、成本低廉的优

点[１２]而被选为研究对象ꎬ培养植物选择佛甲

草ꎮ 基质方面选择人工轻量种植基质ꎬ这种

基质容重较低ꎬ较为适宜ꎮ
装配式的草坪式绿色屋顶基本构造主要

包括:屋面、保温层、防水层、装配式种植容

器、土壤基质层和植物层等ꎮ 种植容器在市

场上主要有节能型装配式绿色屋顶模块、绿
植草种植容器、模块式绿色屋顶种植容器ꎮ
传统草坪式绿色屋顶基本构造主要包括:屋
面、保温层、防水层、阻根层、蓄排水层、过滤

层、土壤基质层和植物层等ꎮ
２.绿色屋顶成本分析

(１)屋顶改造费用

由于本案例中的教学楼建筑在设计之初

并未考虑绿色屋顶的建造ꎬ屋顶原有的屋面

不能满足绿色屋顶建造的标准ꎬ所以需要进

行屋面的改造升级ꎬ最主要的改造部分就是

防水的改造ꎮ 经调研分析ꎬ本案例中的草坪

式绿色屋顶改造费用约为 ５０ ~ ７０ 元 / ｍ２ [１０]ꎬ
取其平均值为 ６０ 元 / ｍ２ꎮ 本案例的屋顶面

积为 ４ １９３ ｍ２ꎬ 得到屋顶的改造费用为
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２５１ ５８０ 元ꎮ
(２)材料施工费用

传统式的草坪式绿色屋顶主要有阻根

层、蓄排水层、过滤层、土壤基质层、植物层和

施工ꎻ装配式的草坪式绿色屋顶主要有装配

式种植容器、土壤基质层、植物层和施工ꎮ 依

据文献查阅和市场调研结果ꎬ两者的单方成

本对比如表 ３、表 ４ 所示ꎮ
表 ３　 传统式绿色屋顶单方成本 元 / ｍ２

屋顶类型 阻根层成本 蓄排水层成本 过滤层成本 土壤基质层成本 植物层和施工成本 单方造价合计

传统绿色屋顶 ６ ~ ８ ２０ ~ ２５ ５ ~ ８ ３５ ７０ １３６ ~ １４６

表 ４　 装配式绿色屋顶单方成本 元 / ｍ２

屋顶类型 装配式种植容器成本 土壤基质层成本 植物层和施工成本 单方造价合计

装配式绿色屋顶 ３６ ~ ５０ ３５ ５５ １２６ ~ １４０

　 　 根据表 ３、表 ４ꎬ传统式的草坪式绿色屋

顶和装配式的草坪式绿色屋顶单方成本取其

均值ꎬ分别为 １４１ 元 / ｍ２、１３３ 元 / ｍ２ꎻ由于该

案例的屋顶面积为 ４ １９３ ｍ２ꎬ且为满足日后

维护管理和教学需求ꎬ现将屋顶绿化率控制

在 ８０％左右ꎬ即施工面积为 ３ ３５４ ｍ２ꎻ则这

两种建造方式的基本材料费用和施工费用分

别为 ４７２ ９１４ 元、４４６ ０８２ 元ꎮ
(３)后期养护费用

合肥市属亚热带季风性湿润气候ꎬ四季

分明ꎬ雨量适中ꎬ植物平时养护只需定期检查

排水口、定期除草等ꎬ养护低廉ꎮ 且装配式绿

色屋顶模块化的设计相较于传统式绿色屋顶

的排水和灌水系统更加智能化ꎬ未来的维护

更加低廉和便捷ꎮ 据调查结果ꎬ传统的草坪

式绿色屋顶每年的养护成本为 ５ 元 / ｍ２ [１０]ꎬ
装配式的草坪式绿色屋顶每年的养护成本为

２ 元 / ｍ２ꎮ 最后得出该案例中的传统式和装

配式的草坪式绿色屋顶的每年后期养护费用

分别为 １６ ７７０ 元和 ６ ７０８ 元ꎮ
(４)绿色屋顶成本

综合上述分析ꎬ研究案例的两种建造方

式绿色屋顶成本如表 ５ 所示ꎮ
表 ５　 两种建造方式绿色屋顶的成本 元

成本类型 传统绿色屋顶 装配式绿色屋顶

屋顶改造费用 ２５１ ５８０ ２５１ ５８０
材料施工费用 ４７２ ９１４ ４４６ ０８２
前期建造费用 ７２４ ４９４ ６９７ ６６２

后期年均养护费用 １６ ７７０ ６ ７０８

３.装配式绿色屋顶经济效益分析

为了分析装配式和传统式绿色屋顶的经

济效益ꎬ引入财务净现值计算方法ꎬ其中ꎬ绿

色屋顶的节电费用作为现金流入量ꎬ两种不

同建造方式需要的建设成本费用和后期维护

费用作为现金流出量ꎬ得到两种建造方式在

经济效益方面的定量分析ꎮ
(１)节电费用计算

安徽省城乡中小学办公用电执行居民生

活用电标准ꎮ 本案例中的公办学校教学楼设

计电压等级在 １ ０００ Ｖ 以下ꎬ所以采用居民

生活用电电价 ０. ５８５ ３ 元 / (ｋＷ􀅰ｈ)ꎮ 同时ꎬ
由于从 ２０１２ 年至今居民生活用电电价都没

有发生变化ꎬ所以在后面的计算中默认未来

的电价保持不变ꎮ 由绿色屋顶节能效益分析

中的建筑能耗模拟得出绿色屋顶相较于传统

屋顶一年节省了５８ ８５２ ｋＷ􀅰ｈ的电量ꎬ则一

年节约的电费约为 ３４ ４４６ 元ꎮ
(２)养护费用计算

由于经济的波动性和通货膨胀的客观存

在ꎬ后期养护费用不会一成不变ꎮ 为了较为

客观地计算未来的养护费用ꎬ引入居民消费

价格指数作为变量ꎬ以近十年中国居民消费

价格指数的平均数作为未来的增长率ꎬ查阅

２０１１—２０２１ 年的中国居民消费指数ꎬ笔者取

其平均值为 ２. ５３％ ꎬ得到装配式的草坪式绿

色屋顶未来的年养护费用 ６ ７０８ × １. ０２５ ３ ｔ
元ꎬ传统式的草坪式绿色屋顶未来的年养护

费用为 １６ ７７０ × １. ０２５ ３ ｔ 元ꎬｔ 为从起始年

开始后的第 ｎ 年ꎮ
(３)计算分析

以 ２０２１ 年为第 １ 年ꎬ传统式绿色屋顶计

算期为 ｎ 年的财务净现值为
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ＦＮＰＶ＝∑
ｎ

ｔ ＝１
(３４ ４４６－１６ ７７０ ×１. ０２５ ３ ｔ)

(１ ＋ ０. ０３) －ｔ － ７２４ ４９４ (２)
笔者取 ３０ 年为周期ꎬ得到未来 ３０ 年的

财务净现值ꎮ 由 Ｅｘｃｅｌ 计算式(２)得到的结

果如表 ６ 所示ꎮ

以 ２０２１ 年为第 １ 年ꎬ装配式绿色屋顶计

算期为 ｎ 年的财务净现值为

ＦＮＰＶ ＝∑
ｎ

ｔ ＝１
(３４ ４４６ － ６ ７０８× １. ０２５ ３ ｔ)

(１ ＋ ０. ０３) －ｔ － ６９７ ６６２ (３)
同理ꎬ得到的结果如表 ７ 所示ꎮ

表 ６　 传统式绿色屋顶财务净现值 元

年份 ＦＮＰＶ 年份 ＦＮＰＶ 年份 ＦＮＰＶ

２０２１ － ６９７ ７２８. ７ ２０３１ － ５８５ ２７３. ６ ２０４１ － ５２８ ５２７. ５
２０２２ － ６９１ ８９３. ４ ２０３２ － ５７６ ９８８. ３ ２０４２ － ５２５ ７１５. １
２０２３ － ６７６ ９１１. ９ ２０３３ － ５６９ ３３４. ２ ２０４３ － ５２３ ３５７. ２
２０２４ － ６６２ ７７３. １ ２０３４ － ５６２ ２９１. ２ ２０４４ － ５２１ ４３８. ７
２０２５ － ６４９ ４５０. ５ ２０３５ － ５５５ ８３９. ８ ２０４５ － ５１９ ９４５. ２
２０２６ － ６３６ ９１８. ６ ２０３６ － ５４９ ９６０. ８ ２０４６ － ５１８ ８６２. ６
２０２７ － ６２５ １５２. ５ ２０３７ － ５４４ ６３５. ９ ２０４７ － ５１８ １７７. ３
２０２８ － ６１４ １２８. ０ ２０３８ － ５３９ ８４７. ３ ２０４８ － ５１７ ８７６. ０
２０２９ － ６０３ ８２１. ７ ２０３９ － ５３５ ５７７. ５ ２０４９ － ５１７ ９４５. ９
２０３０ － ５９４ ２１０. ９ ２０４０ － ５３１ ８０９. ６ ２０５０ － ５１８ ３７４. ５

表 ７　 装配式绿色屋顶财务净现值 元

年份 ＦＮＰＶ 年份 ＦＮＰＶ 年份 ＦＮＰＶ

２０２１ － ６７０ ８９６. ７ ２０３１ － ４５０ ７４４. ３ ２０４１ － ３００ ６８３. ８
２０２２ － ６４５ ０７４. ９ ２０３２ － ４３２ ９３４. ３ ２０４２ － ２８８ ７７２. ６
２０２３ － ６２０ １６８. ６ ２０３３ － ４１５ ７９９. １ ２０４３ － ２７７ ３５７. ３
２０２４ － ５９６ １５０. １ ２０３４ － ３９９ ３１８. ２ ２０４４ － ２６６ ４２２. ９
２０２５ － ５７２ ９９３. １ ２０３５ － ３８３ ４７１. ８ ２０４５ － ２５５ ９５４. ５
２０２６ － ５５０ ６７１. ５ ２０３６ － ３６８ ２４０. ９ ２０４６ － ２４５ ９３８. ０
２０２７ － ５２９ １６０. ４ ２０３７ － ３５３ ６０６. ７ ２０４７ － ２３６ ３５９. ６
２０２８ － ５０８ ４３５. ４ ２０３８ － ３３９ ５５１. ２ ２０４８ － ２２７ ２０５. ７
２０２９ － ４８８ ４７２. ９ ２０３９ － ３２６ ０５６. ８ ２０４９ － ２１８ ４６３. ５
２０３０ － ４６９ ２５０. ０ ２０４０ － ３１３ １０６. ６ ２０５０ － ２１０ １２０. １

　 　 由表 ６、表 ７ 可知ꎬ虽然装配式绿色屋顶

仅凭电费作为收益ꎬ在不考虑生态收益的情

况下并不能在 ３０ 年后收回建设成本和维护

成本ꎬ但装配式绿色屋顶相较于传统式绿色

屋顶具有出色的经济效益ꎬ未来 １０ 年后装配

式经济收益比传统式多 １２４ ９６０. ９ 元ꎬ２０ 年

后多 ２１８ ７０３ 元ꎬ３０ 年后多 ３０８ ２５４. ４ 元ꎮ
可以看出随着时间发展ꎬ传统式绿色屋顶与

装配式绿色屋顶在财务净现值上的差距愈来

愈大ꎬ这体现出二者在经济效益上的巨大差

异ꎬ也为装配式建造技术在绿色屋顶中的推

广提供了经济方面有力的科学依据ꎮ 总体来

说ꎬ在未考虑绿色屋顶的生态效益和环境效

益的情况下ꎬ绿色屋顶在公共建筑中很难仅

凭建筑节能的收益来收回建造成本和后期维

护费用ꎬ特别是在更大面积的公共建筑中ꎬ所
以期待政府和有关部门可以对装配式绿色屋

顶及其相关的项目给予一定政策倾斜和资金

支持ꎬ使其发挥社会效益ꎮ

四、结　 论

笔者将装配式建造技术引入绿色屋顶ꎬ
并选用合肥市实验学校的教学楼为研究对

象ꎬ对绿色屋顶的建造成本、维护成本进行收

集统计ꎬ通过成本效益分析方法得出结论ꎬ表
明装配式绿色屋顶虽然仅凭电费作为收益不

能在 ３０ 年后收回建设成本和维护成本ꎬ但较

之传统式绿色屋顶具有出色的经济效益ꎮ
通过调查研究可知ꎬ目前装配式建造方

式在景观中的应用多集中在小型的绿色屋顶
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的建造当中ꎬ并未在大规模的公园和绿地中

进行运用ꎬ因此ꎬ笔者计划将来继续研究大型

绿地系统中应用装配式建造方式是否能够达

到更加出色的经济效益ꎮ
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