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建筑工程视角下市政及园林绿化施工技术创新探究
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摘      要  ：  �本文从建筑工程视角探讨市政及园林绿化施工技术创新，涉及市政道路生态化施工、园林植物立体配置、智能绿化养

护等多方面，阐述各技术的关键要点、应用场景及验证情况，强调跨专业协同设计、BIM全生命周期管理等作用，指

出智能化与绿色化融合是未来发展方向，以推动城市建设向绿色、智能、宜居迈进。
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Abstract  :  � This paper discusses the innovation of municipal and landscaping construction technology from the 

perspective of architectural engineering, involving ecological construction of municipal roads, three-

dimensional configuration of garden plants, intelligent greening maintenance and other aspects. It 

expounds the key points, application scenarios and verification of each technology, emphasizes the 

role of cross-professional collaborative design and BIM full-life cycle management, and points out 

that the integration of intelligence and greening is the future development direction, so as to promote 

urban construction towards green, intelligent and livable development.
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引言

《关于推动城乡建设绿色发展的意见》于2021年10月颁布，旨在推动城乡建设方式绿色转型，促进人与自然和谐共生。在此政策

导向下，建筑工程中的市政及园林绿化施工技术创新尤为关键。市政工程的暖通系统在公共建筑中有独特挑战，综合体建筑的空调与防

排烟系统接口存在难点，而建筑工程各领域如医院、商场、学校等的空调系统优化、智能防排烟联动控制等技术，以及市政及园林绿化

施工中的多种创新技术，对提升建筑性能、保障安全、实现绿色节能意义重大，契合政策对城乡建设绿色发展的要求。

一、建筑工程视角下的技术需求分析

（一）市政工程生态化施工现状

在市政工程中，道路、管网等基础设施施工对周边生态环境

影响显著。城市主干道施工需兼顾交通疏导与植被保护，老旧管

网改造则面临施工空间狭窄、周边建筑密集等问题。现行技术规

范虽明确了施工安全与质量标准，但存在明显设计痛点。一方

面，规范对施工过程中的生态保护措施规定较为笼统，缺乏针对

不同地质条件、植被类型的个性化指导，易导致施工造成土壤破

坏、植被枯萎等生态问题；另一方面，规范在协调施工进度与生

态修复的同步性上存在不足，往往出现先施工后修复的模式，生

态恢复效果不佳 [1]。这些现状亟待通过技术创新来改善，以实现

市政工程施工与生态保护的协同发展。

（二）园林绿化景观持续性需求

园林绿化工程中，植物配置与养护管理的协同性存在诸多技

术难点，对景观持续性提出较高需求。一方面，需精准匹配植物

生长特性与地域气候条件，避免因物种选择不当导致植被存活率

低 [2]。例如，在干旱地区盲目种植喜湿植物，会增加养护成本且

难以形成稳定景观。另一方面，要协调好植物配置的生态功能与

景观效果。园林绿化不仅需满足视觉审美，还需具备固土护坡、

净化空气等生态作用，同时需考虑后期养护的便捷性。不同的设

计规范对植物间距、种植深度等要求可能存在差异，设计人员必

须深入研究地域生态特征与规范要求，在保障植物存活的前提

下，实现园林绿化景观的长效稳定，提升城市生态宜居性。
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二、核心技术创新体系构建

（一）市政道路生态化施工技术

在建筑工程中，针对城市主干道与老旧管网改造的市政道路

生态化施工技术优化设计意义重大。对于城市主干道施工，需重

点平衡交通通行与生态保护。优化设计时，应基于对施工区域地

质地貌、植被分布的深入勘察，采用分段施工、夜间作业等模式

减少交通拥堵，同时运用土壤剥离再利用技术，将表层种植土集

中存放并用于后期绿化回填，减少土壤资源浪费 [3]。而老旧管网

改造工程，施工空间受限且周边生态敏感，需采用微型顶管、非

开挖铺设等技术，减少地面开挖对周边植被与建筑的破坏。另

外，运用生态型支护技术，如植被混凝土边坡防护、土工格栅加

固等，实现施工支护与生态修复同步进行，在保障施工安全的同

时，提升道路周边生态环境质量。

（二）园林绿化智能养护联动技术

在建筑工程视角下的市政及园林绿化施工中，园林绿化智能养

护联动技术的关键在于基于 BIM的植物生长监测算法与养护设备联

动响应机制。借助 BIM技术的可视化与信息集成优势，能对绿化区

域的植物种类、种植位置、生长环境进行精准建模。基于此模型开

发的植物生长监测算法，可结合传感器数据快速分析植物水分、养

分、病虫害等生长状态，精准判断养护需求。同时，通过建立与智

能灌溉、施肥设备的联动响应机制，依据实时监测数据自动调节设

备运行参数，实现水分、养分的精准供给与病虫害的及时防治，在

保障植物健康生长的同时，优化养护资源消耗。这种智能养护联动

技术有效整合了先进的信息技术与园林绿化实际需求，为市政及园

林绿化施工中的景观持续性提供有力保障 [4]。

三、典型应用场景技术验证

（一）市政道路生态化施工实践

1.城市主干道生态防护技术

在城市主干道施工中，生态防护技术的应用至关重要。通过

验证植被混凝土边坡防护系统在主干道施工中的应用，能有效满

足市政工程生态化需求。植被混凝土边坡防护系统采用特殊配比

的生态基材，混合植物种子喷洒于边坡表面，可快速形成植被覆

盖，实现固土护坡与生态修复的双重效果 [5]。在某城市主干道扩

建工程中，若采用传统浆砌石护坡，易导致边坡生态失衡，雨水

冲刷造成水土流失。经实际应用技术验证，植被混凝土边坡防护

系统能在施工后3个月内形成稳定植被层，边坡土壤流失量减少

85%以上，且植被存活率保持在90%以上，有力保障了道路边坡

的稳定性与生态性，从而验证了该系统在城市主干道生态防护中

的有效性，为市政道路生态化施工提供了可靠解决方案。

2.老旧管网非开挖改造技术

在老旧管网改造施工方面，创新应用的微型顶管非开挖施工

技术可通过典型应用场景进行技术验证。老旧城区管网密集，传

统开挖施工易破坏路面与周边植被，影响居民出行。以某老旧小

区管网改造工程为例，该区域道路狭窄、植被覆盖率高，传统施

工方式难以实施。引入微型顶管技术后，通过精准定位设备确

定施工路径，在地面不开挖的前提下完成管网铺设。经实际监

测，施工过程中路面沉降量控制在5mm以内，周边植被存活率达

95%以上，与传统开挖施工相比，工期缩短40%，施工成本降低

25%，有效避免了施工对城市环境与居民生活的影响。经长期运行

观察，新铺设管网运行稳定，维修率降低约35%，充分验证了该

技术在老旧管网改造中的有效性与创新性 [6]。

（二）园林绿化景观优化实践

1.城市公园立体绿化配置策略

在园林绿化景观优化实践的立体绿化配置策略方面，实测模块

化立体绿化系统在城市公园中的应用展现出良好生态效果。城市公

园用地紧张，传统平面绿化难以满足生态与景观需求，且后期养护

难度大。通过在公园建筑墙面、围栏等部位安装模块化立体绿化系

统，采用分层式植物配置，选择耐旱、耐阴的乡土植物品种，搭配

自动滴灌系统。经实际测试，该系统在单位面积内可增加绿化覆盖

率60%以上，公园局部区域空气湿度提升10%-15%，PM2.5浓度

降低20%左右，同时模块化设计便于后期更换与养护，养护成本降

低约40%，既满足了城市公园生态提升需求，又实现了景观优化，

为园林绿化立体配置提供了有效实践范例 [7]。

2.居住区绿化智能养护技术

在园林绿化景观优化实践的居住区绿化养护中，物联网智能

养护系统的技术验证至关重要。以某大型居住区为例，对该智能

养护系统进行应用测试。通过在居住区绿化区域布置土壤湿度、

光照强度、养分含量等传感器，实时采集环境数据，传输至智能

控制平台。平台依据植物生长需求，自动控制灌溉、施肥设备的

运行时间与用量，同时结合气象数据预判降雨情况，调整养护计

划。在不同季节、不同气象条件下，监测植物生长状态与环境参

数。研究发现，该智能养护系统能有效提升植物存活率，与传统

人工养护相比，节水30%-40%，节肥25%以上，且植物长势均

匀，景观效果显著提升 [8]。这不仅为居住区园林绿化养护提供了

可行的技术路径，也为智能养护技术在其他绿化场景中的应用提

供了参考依据。

四、技术创新实现路径

（一）跨专业协同设计机制

1.市政与绿化工程集成

在建筑工程视角下，跨专业协同设计机制中市政与绿化工程

集成的技术创新实现，需重视施工流程与生态节点协调的技术标

准 [9]。市政工程设计时，应充分考虑园林绿化的种植需求，与绿

化专业人员共同探讨管线走向、检查井位置等与绿化种植的协调

关系。依据城市规划模数，精确规划绿化种植区域与市政设施的

布局，使绿化种植带与市政道路、管网等设施的设置具有兼容性

与合理性。通过建立市政与绿化专业的信息共享平台，实时交流

设计思路与变更情况，在设计阶段及时解决可能出现的冲突，避

免施工过程中的反复调整。同时，利用 BIM等数字化技术，对市

政与绿化工程集成进行虚拟建模与模拟分析，提前发现潜在问题
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并优化设计，实现市政工程与园林绿化的高效集成，推动市政及

园林绿化施工技术创新。

2.BIM全生命周期管理

在建筑工程视角下，BIM全生命周期管理是市政及园林绿化

施工技术创新的关键环节。通过构建 BIM模型，整合各个阶段的

数据信息，实现从规划设计到施工运营的全流程管理。在规划设

计阶段，利用 BIM技术进行场地分析、方案比选，提高设计的科

学性与合理性。施工阶段，借助 BIM模型进行进度模拟、资源管

理，提前发现潜在问题并优化施工方案。同时，基于 BIM的碰撞

检测功能，能有效避免各专业间的冲突，减少返工与浪费。而在

运营阶段，可借助 BIM模型进行设施管理、维护分析等。通过

BIM全生命周期管理，实现跨专业协同，提升施工效率与质量，

为市政及园林绿化施工技术创新提供有力支撑 [10]。

（二）智能监控平台开发

1.物联网数据采集系统

在建筑工程视角下的市政及园林绿化施工技术创新中，物联

网数据采集系统发挥着关键作用。构建基于 LoRaWAN的传感器

网络部署方案，能有效实现数据高效采集。利用 LoRaWAN低

功耗、远距离传输特性，在施工现场合理分布各类传感器，如土

壤湿度传感器、光照强度传感器，针对园林绿化监测植物生长环

境；温湿度、噪声传感器用于市政工程作业环境监测。传感器采

集到的数据通过 LoRaWAN网络传输至智能监控平台，实现数据

实时汇聚与分析，为施工技术创新提供可靠依据，助力施工人员

及时掌握环境变化，调整施工策略，推动市政及园林绿化施工技

术智能化创新，提高施工质量与效率 。

2.养护决策专家系统

在智能监控平台开发的养护决策专家系统构建中，从建筑工

程视角出发，针对市政及园林绿化施工相关的植物生长异常与设

施运行故障，可利用大数据收集不同施工场景下的植物生长参

数、设施运行数据，包括土壤条件、气象数据、设备运行状态

等。对这些数据进行深度分析，挖掘出正常与异常状态下参数的

特征差异。在此基础上，开发自学习识别算法，该算法能够依据

新输入的数据不断调整和优化对异常状态的识别模型。通过机器

学习技术，让算法具备自动发现规律、适应环境变化的能力，从

而精准且及时地诊断出植物生长问题与设施运行故障，并给出针

对性养护与维修建议，为市政及园林绿化施工后的长效运营提供

有力技术支持，助力施工技术的创新发展。

（三）绿色施工技术创新

1.模块化预制装配技术

在建筑工程视角下的市政及园林绿化施工中，模块化预制装

配技术可极大促进绿色施工技术创新。此技术将市政及园林绿化

施工中的部分构件在工厂预先加工制作，然后运输至施工现场进

行快速装配。通过这种方式，能显著减少现场湿作业，降低粉

尘、噪声等污染，实现节能环保。在工期方面，预制构件的生产

与现场施工可并行开展，有效压缩工期。例如机房单元式施工，

精确的预制加工与快速的现场组装，使得机房建设周期大幅缩

短。量化来看，相较于传统施工方式，采用模块化预制装配技术

进行机房单元式施工，可使整体工期缩短30% - 50%，极大提高

了施工效率，同时也提升了施工质量的稳定性，推动市政及园林

绿化施工向绿色、高效方向发展。

2.生态型材料应用研究

在建筑工程视角下的市政及园林绿化施工中，评估生态透水

混凝土在市政道路与绿化铺装中的应用性能具有重要意义。通过

实验测试，测量不同配比的生态透水混凝土的透水系数、抗压强

度等关键性能参数，分析材料在不同降雨条件下的排水效果与承

载能力。对采用生态透水混凝土铺设的道路与绿化广场进行长期

监测，研究其在不同气候环境下的耐久性、抗冻性等指标，计算

雨水渗透量与地下水补给效率。将实验结果与传统混凝土材料对

比，分析生态透水混凝土在雨水利用、缓解城市内涝、改善土壤

墒情等方面的优势与不足，为市政及园林绿化施工中铺装材料的

选择和优化应用提供科学依据，助力实现绿色施工技术创新。

五、总结

在建筑工程视角下，市政及园林绿化施工技术的创新意义重

大。市政道路生态化施工与园林绿化智能养护等创新技术的应

用，有效提升了城市基础设施的生态性与景观持续性，推动城市

建设向节能高效、生态宜居方向发展。而智能化与绿色化技术在

城市更新项目中的前景广阔，智能化技术可实现施工过程精准管

控与后期高效养护，提高施工质量与运营效率；绿色化技术则契

合生态环保理念，助力打造可持续发展的城市环境。未来，市政

及园林绿化施工技术应持续创新，深度融合智能化与绿色化，不

断探索新技术、新材料、新工艺，为城市建设提供更优质高效的

解决方案，推动城市建设向绿色、智能、宜居方向迈进。
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