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施工技术创新在风景园林工程中的应用
丁义光

340223********6759

摘要：随着生态文明建设的深入推进与人民对高品质生活环境需求的日益增长，风景园林工程的功能与内涵不断

拓展，对其施工质量、艺术效果、生态效能及综合效益提出了更高要求。传统的施工技术与方法在应对复杂地形、

特殊生境、精细化营造及可持续发展等方面逐渐显现局限性。本文旨在系统探讨现代施工技术创新在风景园林工

程中的应用现状、实践价值与发展趋势。文章首先阐述了风景园林工程的时代背景与技术挑战，继而从新型材料

与构件的应用、智能化与数字化施工技术、生态友好型施工技术、预制化与模块化施工技术等核心维度，深入剖

析了各项创新技术的具体应用形式、技术优势及其对提升工程效率、保障景观品质、增强生态功能所起的关键作

用。分析表明，施工技术创新不仅显著推动了风景园林工程的工业化、精准化与绿色化进程，更有力促进了景观

艺术、生态科学与工程技术的深度融合。最后，文章展望了未来技术集成化、智能化及注重全生命周期管理的发

展方向，强调持续推动技术创新对于实现风景园林事业高质量发展、助力美丽中国建设具有重要战略意义。
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引言

风景园林作为协调人与自然关系、营造优美宜居环

境的重要载体，其建设工程是落实城乡绿色发展理念、

塑造特色空间形态的直接手段。在快速城市化与生态文

明转型的双重背景下，当代风景园林工程已超越单纯的

绿化种植与景观装饰范畴，日益成为融合生态修复、雨

洪管理、生物多样性保护、游憩服务、文化传承等多重

目标的复杂系统工程。然而，工程实践面临着诸多挑战：

地形地貌日趋复杂，施工场地受限；公众对景观的即时

效果与长期稳定性期望值增高；生态敏感区域的保护与

修复要求严苛；项目成本与工期压力持续存在。传统依

赖大量人工、经验主导、材料与工艺较为单一的施工模

式，已难以完全适应新时代的要求。

在此形势下，施工技术的创新成为突破行业发展瓶

颈、提升工程核心竞争力的关键驱动力。近年来，材料

科学、信息技术、机械制造、生态学等领域的进步，为

风景园林施工技术注入了新的活力。从高性能复合材料

的出现到智能建造设备的引入，从数字化设计施工一体

化到生态工法的精细化应用，一系列创新技术正深刻改

变着风景园林工程的实施方式、管理流程和最终成效。

这些技术不仅致力于提高施工效率、降低成本、保障安

全，更核心的目标在于更好地实现设计意图，提升景观

的艺术感染力，强化工程的生态服务功能，并促进资源

的节约与循环利用。

1新型材料与构件的创新应用

材料是工程的物质基础，其性能直接决定了构筑物

的耐久性、景观的表现力以及生态环境的友好性。风景

园林施工技术的创新，在很大程度上始于并体现于新材

料的研发与应用。

在硬质景观方面，高性能混凝土及其衍生制品展现

出巨大潜力。透水混凝土的大规模应用，有效解决了场

地雨水径流问题，通过特殊的孔隙结构实现快速渗水、

补充地下水，同时具备一定的承载力和抗冻融性，广泛

应用于广场、步行道、停车场等区域[1]。装饰混凝土通

过表面处理技术的创新，能够模仿天然石材、木材等纹

理，大大丰富了铺装和景墙的视觉表现，且更具经济性

和耐久性[1]。此外，纤维增强复合材料（FRP）、高性

能耐候钢等也逐渐用于园林小品、桥梁、栏杆等构筑物，

它们具有轻质高强、形态塑造自由、耐腐蚀、维护需求

低等优点，为设计师提供了更广阔的表达空间。

在软质景观领域，种植基质的改良是关键创新点。

针对盐碱地、重污染场地、屋顶绿化等特殊立地条件，

研发了多种人工轻量生长基质。这些基质通常由有机质、

无机轻骨料（如陶粒、蛭石、珍珠岩）以及保水剂、缓

释肥等添加剂科学配比而成，具有容重轻、透气保水性

好、养分供应稳定等特点，为植物在困难立地条件下的
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成活与生长创造了可能。同时，生态型护坡材料，如椰

纤维毯、秸秆毯、三维土工网垫等，代替了传统的硬质

砌护，既能有效防止水土流失，又为植被恢复提供了介

质，实现了工程防护与生态恢复的有机结合。

在辅助材料方面，智能灌溉系统的关键部件——如

土壤湿度传感器、气象站联动控制器、低流量高均匀度

滴头/喷头——的进步，实现了水分的精准按需供给。

新型生物可降解地膜、防草布的应用，则在苗木养护期

发挥了保墒、抑草作用，并在一定周期后自然降解，避

免了白色污染。

2智能化与数字化施工技术的深度融合

以物联网、大数据、人工智能、全球卫星导航（GNSS）

和建筑信息模型（BIM）为代表的数字化技术，正引领

风景园林施工向“智慧建造”迈进，极大地提升了施工的

精确性、可预见性和管理效率。

无人机（UAV）技术已成为施工前期勘察、中期监

测与后期验收的利器。通过搭载高精度相机、多光谱或

激光雷达（LiDAR）传感器，无人机可快速获取施工场

地的正射影像、三维点云模型、地形高程数据及植被光

谱信息。这些数据为土方平衡计算、施工场地规划、种

植设计微调提供了精准依据。在施工过程中，无人机定

期航拍可以直观监测工程进度、土方堆积、植被种植情

况，并与计划模型进行对比，便于及时发现问题并调整。

竣工验收时，无人机成果可作为竣工资料的重要组成部

分，实现可视化归档[2]。

BIM 技术及其在园林领域的延伸——景观信息模

型（LIM），实现了从设计到施工运维的全过程信息集

成与管理。在施工阶段，基于三维模型可以进行深入的

碰撞检查（如地下管线与种植穴槽的冲突）、施工工序

模拟、物料统计精确算量，从而优化施工方案，减少返

工。结合移动终端，施工人员可在现场直接查看三维模

型和构件信息，指导复杂节点的施工。此外，BIM模型

与项目进度、成本数据关联，形成 5D管理，帮助项目

经理动态控制工期与造价。

智能施工机械的应用日益增多。例如，基于 GNSS

自动导航的挖掘机、推土机，能够按照设计高程数据精

确进行地形塑造，效率远高于人工操作，尤其适用于大

型公园、高尔夫球场等场地的微地形营造[3]。自动树木

移栽机、绿篱修剪机等专用机械，则提高了种植与养护

作业的标准化水平和工效。这些机械通常具备数据采集

功能，能将作业情况实时反馈至管理平台。

3生态友好型施工技术的系统化发展

生态优先、绿色发展理念的深入人心，推动了一系

列以减少环境干扰、促进生态过程、保护生物多样性为

核心的施工技术发展，涵盖了水文管理、土壤保护、植

被恢复等多个方面。

海绵城市建设相关技术是生态施工的典范。除了前

文提及的透水铺装，还包括生物滞留设施（雨水花园、

生态树池）、渗井、湿塘、人工湿地等低影响开发（LID）

设施的精细化施工。其技术核心在于确保各设施结构的

准确性（如填料层级配、溢流口高程）、渗透系统的有

效性以及植物配置的适宜性。施工中需特别注意保护原

有表土，避免压实透水基层，并确保进水、溢流、排水

管线的畅通连接。

土壤保育与活化技术受到高度重视。在施工初期，

对场地内的优质表土进行剥离、单独堆放并加以保护，

待地形整理完成后回覆利用，这是保护土壤肥力和种子

库的关键措施[4]。对于板结、贫瘠的土壤，采用原位或

异位的方式进行改良，如深松翻耕、添加有机质和土壤

改良剂等。客土施工时，则强调对土壤物理、化学、生

物性状的全面检测与配方优化。

植被恢复与生境营造技术日益精细化。对于坡面、

河岸等生态脆弱区，采用液压喷播、植生袋、生态灌浆

等工艺进行快速植被重建，种子混合配方中注重乡土植

物及先锋物种的使用。为促进动物栖息，施工中会有意

识地保留或营造本杰士堆（枯枝落叶堆）、昆虫旅馆、

小微湿地、生态驳岸等生境单元。大树移植技术也在不

断创新，如采用根球控根容器提前断根培育、使用新型

促根剂和树干注射营养液、搭设智能化树体支撑与监测

系统等，显著提高了名木古树或特大规格苗木移植的成

活率与恢复效果。

生态友好型施工技术的系统化发展还体现在施工

过程中的废弃物管理与循环利用方面。施工中产生的土

石方、碎砖、混凝土块等建筑垃圾，通过现场破碎、筛

分等处理工艺，可转化为再生骨料用于路基填充、场地

找平或制作再生透水砖等，有效减少了原生资源的开采

和废弃物的外运处置量。对于植物修剪废弃物、枯枝落

叶等有机垃圾，则通过粉碎、堆肥等方式进行资源化利

用，将其转化为有机覆盖物或改良基质回用于绿化区域，

形成“资源—废弃物—再生资源”的循环链条。此外，
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施工过程中对能源和水资源的节约措施也更为细致，如

优先选用电动工程机械、太阳能临时照明设备，收集雨

水用于场地降尘和初期苗木养护，通过智能化水表、电

表实时监控用量并优化管理，最大限度降低施工活动对

生态环境的负面影响。

4预制化与模块化施工技术的推广普及

预制化与模块化建造是建筑工业化思想在风景园

林领域的延伸，旨在将大量现场湿作业转移到工厂进行

标准化生产，然后在现场进行快速组装，具有质量可控、

工期缩短、环境影响小、劳动力依赖度降低等显著优势。

在硬质景观中，预制混凝土构件应用最为广泛。从

标准尺寸的路缘石、铺装板、台阶，到异形定制的景墙

板、座椅、树池，均可在工厂预制完成。表面处理（色

彩、纹理）在工厂可控环境下完成，质量稳定，外观精

美。现场仅需进行基础处理与构件安装，施工速度快，

且受天气影响小。此外，成品金属构件、木塑复合材料

构件等也常采用预制方式。

模块化绿化系统是近年来的热点创新领域。屋顶绿

化、垂直绿化、移动绿化等常采用模块化技术[5]。例如，

屋顶绿化的蓄排水模块、种植模块一体化产品，现场可

像搭积木一样快速铺设；垂直绿化的种植盒模块、毡布

种植系统，集成了种植基质、灌溉管线，便于安装与维

护；集装箱式模块花园，更是将结构、种植、灌溉、照

明甚至智能控制全部在工厂集成，运抵现场接通水电即

可形成即时景观。这些模块化系统极大降低了特种空间

绿化的技术门槛和施工周期。

在园林建筑及小品方面，轻型钢结构、木结构的预

制装配化程度不断提高。廊架、亭子、观景平台等均可

分解为标准构件在工厂生产，现场螺栓连接，实现快速

建造。甚至一些复杂的艺术装置，也通过三维扫描、数

字加工（如 CNC切割、3D打印）预制部件，再到现场

组装。

5结语

综上所述，施工技术的创新已深度渗透并有力驱动

着现代风景园林工程实践的变革。从新型材料赋予的耐

久与表现力，到数字化技术带来的精准与高效；从生态

工法彰显的和谐与可持续，到预制模块实现的快速与品

质，一系列创新应用共同构成了当代风景园林工程建设

的新图景。这些技术创新绝非孤立存在，而是呈现出交

叉融合、协同增效的趋势，例如基于 BIM的预制构件

设计、与智能灌溉结合的生态种植模块等，标志着风景

园林施工正在走向一个多技术集成、全过程智能管控的

新阶段。

技术创新所带来的效益是综合性的。它直接提升了

工程管理的科学化水平与施工效率，保障了设计意图的

高质量实现，增强了景观的空间艺术效果。更重要的是，

它强化了风景园林工程的生态基础设施属性，使其在应

对气候变化、维护生物多样性、改善人居环境健康等方

面发挥出更加主动和关键的作用。这完美契合了生态文

明建设对行业提出的时代要求。

展望未来，风景园林施工技术创新将继续向纵深发

展。技术的集成化与系统化解决方案将成为主流；人工

智能、机器人技术在现场作业中的应用将更加广泛；对

施工项目全生命周期（从建材生产、建造、运维到拆除

回收）的碳足迹管理和环境影响评估将推动技术向更深

层次的绿色化演进；以服务于“碳中和”目标为导向的碳

汇精准营建技术也将成为创新重点。面对新机遇与新挑

战，行业需要进一步加强产学研用合作，完善相关标准

体系，注重技术人才的培养，鼓励跨学科交流，从而持

续激发创新活力，以更高水准的施工技术铸就更具韧性、

更富诗意、更可持续的风景园林作品，为绘就美丽中国

画卷奠定坚实的工程基础。
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