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“垂直森林” 空中景观

久在樊笼里， 复得返自然。
如若无法迁居森林，何不把它搬
回家？ 种在阳台上，育于生活中。

在生态建筑这个圈子，斯坦
法诺·博埃里 （Stefano Boeri）的
名字总是与 “垂直森林 ”如影随
形 。 这也难怪 ，自米兰 “垂直森
林 ”大楼建成后 ，这位来自意大
利的建筑设计师就有意将“垂直
森林” 的种子播撒到世界各地。
“播种 ”进程表上 ，能窥见 “垂直
森林 ” 落地亚洲甚至中国的端
倪。 继米兰“垂直森林”、洛桑雪
松之塔 、贵州山之酒店后 ，博埃
里及其建筑设计事务所的第四
座“垂直森林”大楼———南京“垂
直森林”，将于明年完工建成。 而
在不久的将来，上海或有望成为
博埃里版“垂直森林”的下一站。

采访斯坦法诺·博埃里和他的设计

师伙伴，是一次“烧脑”却又让人豁然开

朗的过程体验，博埃里对“垂直森林”的

理解让人印象深刻。 目前，在博埃里的

“垂直森林”蓝图上，唯一建成并投入使

用的，只有米兰“垂直森林”大楼，从这

点来看，将自然状态中的森林移植到都

市摩天大楼，难度之大超过想像 ，其背

后是十年磨一剑的积累，以及对各种植

物、结构、风洞和景观的技术研发。 对于

“垂直森林”这一创新理念，市场目前仍

处在观望和期待阶段。 正因为如此，米

兰这组“垂直森林”双子建筑，才更值得

人们仔细品味。

窗前即见
会呼吸的“春夏秋冬”

如果你家所在的大楼每一层都铺

满绿色植物， 将会是一种怎样的体验？
意大利米兰市中心的一些居民，或许能

回答这个问题。
位于米兰伊索拉区的 “垂直森林”

于 2007 年动工，2014 年竣工，是“垂直

森林”01 号，也即“母版”。两栋居民楼分

别高 110 米和 76 米，包含 113 间公寓，
视野非常开阔，城市风景尽收眼底。 与

周围建筑有所不同的是，它的阳台上总

共种有 730 棵乔木、5000 株灌木和 1.1
万株草本植物，藤蔓、花卉根据阳光、高

度等条件分布在建筑的沟沟壑壑。 要知

道，这些植物相当于 1 公顷森林所拥有

的绿化量。 平均下来，居住在这里的每

个人被对应分配了 2 棵大乔木、8 棵大

灌木和 40 棵小灌木。
你也许会感叹 ， 怎么会有如此另

类的居民楼。 其实 ， 它们正是博埃里

践 行 “可 持 续 建 筑 设 计 ” 理 念 的 产

物———把建筑和植物融合在一起 。 再

准确点说， “垂直森林 ” 是披着植物

外衣、 具有生命的高层建筑 ， 它将森

林的植物生命汇集在城市空间中 ， 是

人 类 、 动 物 和 植 物 共 同 的 栖 居 之 地 ，
集环境可持续性 、 生物多样性与社会

价值于一体。 建筑师希望 ， 这两栋居

民楼有助于净化米兰糟糕的城市空气，
增加周边区域的生物多样性 ， 同时保

护居民免受阳光和噪声污染……
值得一提的是， 两幢大楼内种植的

花草树木，其所有权并非由购房者所有，
根据相关协议，它们的处置权归物业持

有及管理者。 早在建设规划之初，设计

师就根据建筑的层高及空间布局定好

了相关树木及花草品种。 也就是说，业

主在选房的时候不单要考虑户型、朝向

等传统要素，还要附加一项条件 ：未来

将和什么样的植物生活在一起。
在真正播种植物之前，建筑师们曾

花费两年左右时间和植物学家一道，决

定适宜“垂直森林”使用的植物品种和

尺寸，选出包括栓皮枫、欧洲山毛榉、星

花木兰、常绿槠、大叶早樱、金链树 、红

皮柳、银杏、冬青树、常春藤、乔叶山麦

冬等 100 多种本土植物。 其中，最高的

树木为 9 米，常绿植物 33 种，鸟儿喜爱

的植物 59 种， 适合昆虫繁衍的植物 65
种，宜于授粉昆虫的植物 66 种，吸引蝴

蝶的植物 62 种。在米兰“垂直森林”建造

过程中， 树木被直接运送到外立面的阳

台上。 在居民楼里，最先被种下的是地被

植物，然后是灌木、乔木，最后住进了人。
当人入住以后 ，鸟类 、昆虫也开始

筑巢，这两栋楼最后形成了一个完整的

生态系统。 当然，居民楼还采用了“抗植

物蔓延”措施。 据博埃里建筑设计事务

所中国合伙人胥一波介绍 ，这样的 “变

形”所带来的土建建造成本 ，比同规格

的普通摩天大楼只高出 7%。
由于其独特的实验性质 ， 第一座

“垂直森林”在米兰一经建成，就引起了

广泛关注。 在建筑领域，它获得了 2014
年国际高层建筑大奖，还有世界高层建

筑与都市人居学会授予的 2015 年欧洲

最佳高层建筑奖。
来到中国后，“垂直森林”因时因地

进行一系列改妆。 在南京项目中，建筑

师需要对南京当地气候、景观、植被、现

场条件等要素进行多方面的考察和研

究。 南京“垂直森林”位于浦口区，两座

塔楼的特点是绿色树池以及阳台的交

替 ，这 也 是 米 兰 “垂 直 森 林 ”形 态 的 翻

版。 不同之处在于，两座分别高 200 米

和 108 米塔楼未来会承载商业、 娱乐、
教育等多种功能。

根据设计，沿着建筑外立面，600 棵

高 大 乔 木 、500 棵 中 型 乔 木 娉 婷 而

立———它 们 皆 选 自 当 地 26 种 树 木 品

种，还有 2500 株植物和灌木层叠交错，
共 同 覆 盖 6000 平 方 米 的 建 筑 体 表 面

积。 根据估测，这些树木将每年吸收 25
吨的二氧化碳， 同时每天可以释放 60
千克的氧气。

建筑师希望这座被植物包围的建

筑能成为南京的新地标———不仅让人

从室内向外望去，可以观赏景色 ，大楼

的外观也将因植物多样性带来鲜明的

季节颜色元素：春天，一片清淡柔和的

色彩，而到秋季，生长季节结束之时，暖

色调凸显出来……

安全问题
专家早有考虑

建成三年后，米兰“垂直森林”一直运

转有序， 也没有传来令建筑师担心的信

息。 但这也不代表南京的“复制版”也能顺

利落地，毕竟气候等自然环境不一样。
南京“垂直森林 ”被媒体大肆报道

后，不少网友质疑这个由意大利人提出

的“绿色建筑”更像一个噱头。 让圈外人

士担心的事情还有许多，比如将乔木植

在 200 米的高层建筑上，远比花草难得

多：蚊虫滋扰、树枝掉落等都是高空种

树面临的问题。

安全，自然是人们最为关心的。 胥

一波介绍， 风是被主要考虑的气候因

素。 一方面，由于风会对植物产生直接

影响，另一方面，当树的大小和重量承

受强风时，就会向建筑结构传导一系列

巨大且复杂的力量。 为此，在最初的规

划阶段，他们就在米兰理工大学进行了

“一比一”的风洞测试，以此确定出树木

和建筑结构的应力分布……从中可以

看出，“垂直森林”并不是一个单纯的建

筑项目，而是由植物学家、昆虫学家、风

动力学家和材料学家联合的科技团队

构筑而成的。
南京“垂直森林”当下还只见骨架，

未见皮肉，但也可先从米兰“垂直森林”
的大量实验中，窥见一斑。 胥一波介绍，
当时专家团队对种植盆、植物、锚、封装

基板的实体模型进行了仔细计算与真

实测试：测试真树在风速 190 千米/小时

条件下，各部件的空气动力系数 ，以及

在 67 米/秒的风速下，植物底部的力和

力矩。 同时，还要考虑当前和未来的建

成城市形态，因为城市形态也会对风的

流量起到决定性作用。
为了帮助树木抵抗住狂风的摧残，

米兰“垂直森林”的树木锚固系统具有

三重安全防护措施———
临时安全装置：所有中型和大型植

物的树根土球， 被固定在种植盆中，里

面有很多管柱组成的水平框架，而种植

盆上会覆盖厚厚的草皮，草皮上面又用

安全皮带来固定。 这样一层又一层，可

以防止树干倾斜或树木从草皮甚至从

种植盆中翻出来。
基本固定装置：通过三根弹性安全

皮带，所有中型和大型植物被固定在一

个悬空的拉伸钢索上。 钢索一端接在阳

台地坪上， 另一端固定在上层阳台板

上。 这样可以预防植物在某些极端条件

下倾覆或造成枝杆断裂，当然安全皮带

富有弹性，可以根据树木的生长情况定

期调整。
保险的安全装置：树木一旦遭遇极

端恶劣的环境状况，比如风速超出了设

计所允许的速度 ， 那么还有最后一根

“救命稻草 ”———钢制篮将树根球固定

在混凝土结构上作为保护。 这个体系由

两根交叉的横梁组成，并束缚在垂直框

架的上部，可以降低树根土球和草皮从

种植盆倾覆而出的可能性。

植物的安全性与其布局是分不开

的。 胥一波介绍，考虑到风向及植物对

于阳光的要求，常绿植物多置于西南方

布置，落叶植物则种在东北方。

退役攀岩运动员
将胜任“飞翔的园丁”

“垂直森林 ”能否最终呈现如效果

图一般的美好景象，取决于植物的健康

成长。 在高楼上管理植被的难处在于，
不仅要应付植物生长的普通需求，还需

综合考虑日常管理养护。
在米兰的“垂直森林”大楼中，每一

株植物因光照条件和生长高度的不同，
其需水量也会有明显差异。 因此“垂直

森林”使用了集中“智能”滴灌系统 ，根

据植物有机体的需求、分布和定位而进

行专门设计。 据介绍，这套灌溉系统有

一个可以独立管理一小组种植盆的设

备，一系列由电脑设备远程控制的探测

器，可以监控植物的湿度。 根据收集到

的数据，供水系统灵活地开关 ，依循这

组植物的实际需求来调整耗水量。
即使“垂直森林”更多传达出其机械

化、智能化的省力一面，以消减来自社会

上的质疑和错解，增加接受度和亲切感，
但它仍然离不开人的亲力亲为， 还创造

衍生出世界上最酷的职业之一———飞翔

的园丁，专司树木维护。 在米兰“垂直森

林”中，“飞翔的园丁”每隔两三个月工作

一次， 这份与众不同的职业从凌晨 4 点

开始工作， 不仅能从高空森林中见证整

座城市的苏醒， 还可以在数千棵树木和

植物间攀援、 下落， 帮植物枝条修理身

姿，顺便叫醒蜗牛、甲壳虫和鸽群。 从 5
月到 10 月， 每个月要进行一次植物检

疫，并检查植物状态，而所有灭害虫的行

为，都是通过生物方法进行的。
作为专业的空中园丁，不仅仅要懂

植物学、园艺，更要学会在空中保护自

己。 他们要在楼顶牢牢固定好安全绳，
然后在不同楼层间的阳台上跳跃，逐层

而下，在阳台之间穿梭，这是一个高强

度的体力活。 胥一波介绍，“植物学家+
攀登者”是这份职业的双重要求，当“垂

直森林”来到中国后，建筑师们已在物

色“飞翔的园丁”合适人选，最终他们在

南京找到了几十位退役的攀岩运动员。
如果园丁发现树木不幸死亡怎么

办？ 别急，苗圃里有“替补”。 因为“垂直

森林”最重要的过程之一 ，就是选择需

要培育和种植的树木，以保证其源源不

断的生命力和完整性。 植物苗放在专门

的可回收塑料空气盆中，空气盆的大小

都经过特别校准，以确保根系的尺寸达

到所需要求。

“垂直森林” 在上海

“垂直森林 ”虽然是一个这几年才

流行起来的摩天大楼类型，但事实上在

世界各地，一些楼层不是太高的高层建

筑，早在几十年前就开始尝试绿色植物

垂直覆盖的设计，你能在新加坡、曼谷、
台北见到许多类似的绿色大楼。

在上海， 浦东机场 T2 航站楼的部

分区域， 就被改造成 “候机室里的丛

林”； 市中心的九江路 501 号一幢其貌

不扬的老建筑中庭 ， 就藏着迷你版的

“垂直森林”，至于近期的“网红”———位

于苏州河畔的天安阳光广场 ， 更是以

“巴比伦空中花园”的名号，受到广泛关

注。
从复杂性由深入浅来说 ， 建筑采

用大面积绿植布置的手法广泛出现在

城市生活中， 尽管它们的叫法有所不

同———垂直绿化 、 立体绿化 、 空中花

园……诸如此类 ， 都体现了建筑师把

绿意引入钢筋混凝土的决心和创意。

老房子的绿色改造实验

位于九江路 501 号的原上海华商

证券交易所大楼，记载着当年上海滩金

融巨头的风云岁月。 不

过， 它还有另一个不为

人知的“标签”———上海

首个以“垂直森林”手法

进 行 改 造 的 老 建 筑 ，而

承 担 这 一 项 目 规 划 的 ，
正是博埃里建筑设计事

务所。
2014 年 ，博埃里建

筑设计事务所接手这一

项目时， 考虑到消防和

文 保 风 貌 的 有 关 规 定 ，
最终决定在建筑的西立

面引入垂直绿化。 “从城

市 区 域 建 设 的 角 度 考

虑， 这一抹绿意有助于

建筑开放原本‘封闭’的

空间”。 建筑师认为，这

幢建筑所在区域的周边

用 地 规 划 相 对 紧 凑 ，尺

度 也 显 得 十 分 拥 挤 ，在

如此高密度的区域内，几乎不可能有相

应的公共绿化以供社会享用。 因此，在

建筑改造中， 从立体维度出发引入绿

化，可行性最高、投入产出比最合理的

手段。 因此，在引入“垂直森林”模式的

指导原则下，建筑师们就技术、结构、规

范等适应性实施问题展开多层面的斟

酌商榷。
考虑到建筑本身的特殊性，不能增

加额外受力，改建时，建筑师的做法是

给老建筑新做一件 “外套”———在老建

筑外墙间隔 3 米的地方建造一套独立

的钢结构承重系统，从地面贯穿到建筑

顶部， 形成了一个独立 “垂直森林”空

间。 错落的绿色植物通过钢结构，形成

一个平衡的、向两边悬挑的姿态 ，一边

与老立面之间采取铰接，一边则是垂直

森林向外的阳台。 在视觉上给老楼带来

新生感的同时，也在结构上做到了 “零

负担”。

考虑到上海气候条件和夏季的台

风天气，植物的锚固系统也需要有针对

性的设计：植物的根球通过放置在一个

钢制篮里再固定在混凝土树缸上，并且

植物种植筐表面还会有弹性的安全皮

带绑住固定。 对于中大型树木，除了以

上两个固定措施，还将使用伸缩钢索通

过上下两个阳台的固定点，在极端的大

风天气可以拉住树木，避免树干被吹落

危险。
至于构件承受力设计，都是根据上

海的气象参数来计算的，以对抗各种极

端情况保证安全。 在植物的选种方面也

实现了本土化， 结合实际的光照条件、
高度、位置等因素排兵布阵。 建筑师表

示，这一“垂直森林”项目由于受制于现

场的客观环境，既无法参考已有的成功

案例，同时它也很难被复制到其他项目

中，如果要对它进行归类 ，只能说它是

垂直绿色理想在不同语境下新的变身。

“生命柱”上构建千树风貌

400 个相互交错的露台， 高低错落

种植了 1000 棵树， 远远看去宛如峭壁

上一簇簇绿洲。 近日，一组苏州河畔的

另类建筑群效果图在网上广泛传播，引

起不同声音的热评 （左图）， 有的说好

看，有的说怪异，有的网贴直接冠上了

“古代巴比伦空中花园惊现上海苏州河

旁”的吸睛标题。
其实，所谓的 “巴比伦空中花园 ”，

真名是“天安阳光广场西块地区”。 这一

项目总建筑面积约为 11 万平方米 ，建

筑整体构思设计为“山峰型”，建筑设计

师为大名鼎鼎的英国人托马斯·赫斯维

克———他的作品在中国引发热议并非

首次，上海世博会英国馆 、上海外滩金

融中心就出自他的手笔。
记者在现场看到，一个个绿树覆盖

的建筑单体，其实是参差排列的 140 个

“生命柱 ”———它们由一个个独立的水

泥桩浇筑而成，桩径分别为 70 厘米、60
厘米，柱高 50 多米，外观形似火炬 ，位

于柱子顶端的每个露台花盆拥有五种

规格，上面依不同尺寸，种着一棵体格

相当的树木……从这点来看，它可以算

是另一种版本的“垂直森林”。
针对高空种植以及抗风、抗旱两个

问题，天安阳光广场项目的园林设计师

提出了一套解决方案：首先 ，对土球和

树干采用钢丝绳固定， 通过吊车牵引，
将一株株树木种到“生命柱”内。 其次，
每个柱内均采用 20 厘米厚的鹅卵石做

为蓄水层，为预防夏季高温时段土壤水

分蒸发，及时给树木补水 ，确保树木能

在狭小的水泥空间内良好生长。 与此同

时，在施工时还专门调配介质土追加营

养，以提高苗木的存活率。 景观配置方

面， 设计师选用了本地常见的桂花、青

枫、红枫、紫荆等 20 多种常绿 、色叶的

树种。
上海建工一建集团项目经理张文军

介绍，在今年 5 月底移植到现场之前，这
些植物已经在苗圃里培育了整整 3 个春

夏秋冬。 目前， 这批乔木的根须尚待培

育， 预计达到茁壮稳定状态还需要一年

时间，所以在养护上要格外用心。 他说，
为了让这 1000 棵树健康成林，这座空中

花园配备了先进的乔木固定、自动滴灌、
雨水感应一体的现代种植系统。 其中的

自动滴灌系统，易控制精确施水深度，节
水的同时， 又可以有效湿润作物根部附

近土壤， 在一定程度上能够避免传统绿

化浇水养护造成的土壤冲刷和板结等诸

多不利。 本报资料照片
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“垂直森林” 将森林的植物生命汇集在城市空间中， 是人、 动物和植物共同的栖居之地， 集环
境可持续性、 生物多样性与社会价值于一体。

上图： 米兰“垂直森林”大楼视

野非常开阔，城市风景尽收眼底。
左图、 左下图： 第一座 “垂直

森林”在米兰一经建成，就引起了广

泛关注。
下图： 南京 “垂直森林” 项目
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