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Abstract
In view of the characteristics of large-scale landscape engineering projects, such as wide land occupation, high requirements for 
function and landscape modeling, combined with a practical engineering case, expounds the intelligent construction application of 
large-scale landscape engineering in five sections: scene simulation, BIM + GIS + UAV, Internet of things, collaborative management 
and intelligent construction site, which has certain reference significance for the application of intelligent construction system of 
landscape engineering.
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浅谈大型园林工程智慧建造的应用 
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摘　要

针对大型园林工程占地广、功能及景观造型要求高等项目特征，结合某实际工程案例阐述大型园林工程在场景模拟、
BIM+GIS+ 无人机、物联网、协同管理及智慧工地五大版块的智慧建造应用，对园林工程智慧建造体系的应用具有一定的借
鉴意义。
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1 引言

园林工程在功能、专业构成、建造复杂难度等方面相比

于建筑工程都要简单，小型园林工程智慧建造不仅增加了成

本，而且无法充分发挥智慧建造的利用优势。大型园林占地

面积广、功能复杂、造型要求高、景观构筑物做法复杂或与

复杂建筑联系紧密及工期紧等项目应用智慧建造将大大提高

工作效率 [1]，缩短施工工期。

2 智慧建造概述

建立完整的大型园林工程智慧建造体系，首先应明确智

慧建造的基本概念。智慧建造指深入运用物联网、云计算、

BIM、GIS 及无人机等先进技术和设备，以集成化、信息化

及智能化为目标，构建的大型园林工程叠加分析、集成应用、

管理协同、智能决策的综合一体化管理体系 [2]。

3 大型园林工程智慧建造应用

3.1 项目概况

XX 项目总占地面积约 5000 亩，合同总造价约 35 亿元，

合同工期 500 天。项目实施内容包含水库、大坝等多个生态

修复区及隧道等。此项目占地面积广，任务重工期紧，建造

难度大，尝试深入运用智慧建造辅助完成项目规划、设计、

施工及运维等全过程一体智能化项目管理。

3.2 场景模拟应用

根据绿植初设图纸设计文件，对百余种乔木及灌木进行

1:1 建模，形成苗木模型库。结合苗木的外观形态、生长特性、

采购以及综合单价等多种综合因素对苗木的品种、间距和栽

种方案进行对比及优化。园林工程区别于建筑工程，一般房
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建项目建模完成后只需进行多专业的碰撞检查，对冲突的部

位进行调整即可，变化相对较小，但是园林工程中，不同方

案的品种搭配、间距疏密、高低差距呈现出来的效果是千差

万别的，应该从不同的角度进行比较，对重难点部位软景硬

景进行整合，校核搭配衔接的合理性，在模型中直观展示成

型效果，合理优化初设方案，确认初设效果，最后将确认的

苗木搭配、建筑模型放在地形模型上，实现项目场景 1:1 模

拟还原，在沉浸的体验中还原项目的设计效果。其应用流程

如下图所示。

图 1 场景模拟应用流程图

3.3 BIM+GIS+ 无人机应用

3.3.1 参数化地形模型分析

在地形方案设计阶段采用软件对地形模型进行可视化、

参数化建模。首先通过无人机提取现场的原始高程点，在软

件中生成原始的地形模型，然后进行高程分析、参数调整，

再与设计的等高线进行对比分析，在保证形成“一主峰、两

次峰，四配峰”的地形格局下，合理调整场地竖向标高，保

证土方的内部平衡。

3.3.2 地形测量

在土方施工阶段，按照工程量和资源的配置，项目土方

挖填方量达到 10 万方 / 天，约 6 个施工作业队同时施工。

项目地形受诸多因素影响而发生变化，针对如此大面积的

地形复测，完全依靠传统的人工测量手段 3 个月才能完成，

这显然和本项目的施工进度是严重不符合的。因此土方作

业期间利用无人机（大疆精灵 4RTK+ 大疆经纬 M300+ 赛尔

PSDK102S）+GIS 技术采集地理数据，生成倾斜摄影模型，

将倾斜摄影模型中点云数据导出至 CAD，最终形成场地等高

线及坐标点，能为项目减少 95% 以上的传统人工测量作业量，

并且通过对不同区域的挖填方量进行计算确定最优的土方平

衡方案，实现最佳的土方内部平衡，能达到项目进度要求。

3.3.3 地形微调

土方堆坡造型难以严格按照竖向设计一次成型，通过无

人机 +GIS 技术输出的土方坐标，在 Civil3D 处理并生成地形

模型。将施工地形与设计地形叠合比较，直观掌握填挖高差

并快速计算土方工程量，缩短地形微调工作时间近 2 个月，

大大提高了工作效率。

3.3.4 水流分析

土方施工场地达 5000 余亩，地形造型将改变原有水系

通道，这是不可避免的，且雨季来临时水流在湖区汇集，对

土方开挖将造成很大影响。应该通过地形等高线建立汇水分

析模型，直观展示水流方向、大小和标高对土方挖填的影响，

并合理设置降水井和排水管线，辅助调整各施工阶段排水方

案，提前设置泄洪通道，且泄洪通道可以永久使用，为防洪

度汛提供有力保障，规避风险。

3.3.5 临设优化

通过“无人机 +BIM 技术 + 倾斜摄影”模型，对园林临

设布置进行优化。首先，结合园区平面图，布置临时施工道路，

做到部分园路“永临结合”，缩短额外的修筑和道路破除的

费用和时间成本。其次，针对隧道等大体量结构物施工，在

无人机倾斜摄影三维地形模型基础上，校核便道、钢筋加工

棚等临时设施的位置合理性和可实施性，得到最优的临时设

施搭设方案，最大限度减少现场的运输以及二次搬运，并且

将无人机倾斜摄影三维地理模型下和隧道 BIM 模型相结合，

将二维临设布置图放置在三维模型，合理规划临设布置，在

满足施工需要的情况下，人员、材料、设备有序投入施工建设，

现场安全文明施工得以保障前提下尽可能的降低成本，提高

施工效率，缩短工期。最后，在智慧管控系统中接入无人机

的正射影像、倾斜摄影地形模型、土方填挖的分析模型和实

时航拍成果，实现对现场的远程管控和监督。

3.4 物联网应用

3.4.1 智能监控

智能监控系统主要用于监控试块养护，主要由植入设备、

标养架、同养架、收样设备、认样设备组成，试块养护的信息（包

括数量、养护状态、养护条件等），接入试块智能养护系统，

通过系统点取任意试块信息可直接对应场景还原结构的取样

部位，实时查看已取样试块数量、养护状态、养护条件、养

护预警次数、试块取样日期及温度、湿度情况，做到试块与

结构的直观对应，各参建单位也可在手机端实时监督标养架、

同样架的试块龄期、温湿度状态等。

3.4.2 基坑监测

为保证深基坑边坡的安全，采用基坑位移监控技术，对

基坑位移进行信息化监测，有效减少基坑边坡的施工风险，

通过系统可实时查看监测点位移变化及变化趋势，并及时推
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送预警信息至管理人员。

3.4.3 人员、车辆定位

项目广而大，涉及各车辆、大型机械设备众多，在主要

作业车辆上安装定位装置，结合 GPS 定位系统，追踪车辆行

动轨迹，优化线路规划方案，最大限度减少交通运输线路冲

突点，极大提高机械设备的安全管理效率。

现场施工人员通过佩戴定位胸牌，追踪管理人员行动轨

迹，实现在项目各危险点位的实时定位，确保安全管控工作

留痕可追溯。

3.5 协同管理应用

采用线上审批、请假审批等无纸化办公模式，简化工作

流程，提高沟通效率，授权施工现场管理人员可随时随地利

用手机报检报验，现场质量安全问题进行线上发布，线上监

督问题整改情况，做到管理责任到人、实现管理资料管理过

程可追溯，约束人的管理行为，确保管理动作的留痕落地，

实现对现场问题的全过程闭环处理。

3.6 智慧工地应用

3.6.1 人员考勤

通过系统可实时查看当日现场各个作业队伍、各区块的

作业人员工种数量以及工人进出场时间，满足现场人员管理

的需求。

3.6.2 环境监测

通过环境监测可实时显示监测数据，管理人员可实时查

看多个监测点数据，当监测数据达到预警值或掉线，会自动

推送预警信息到管理员手机端，当大气污染达到设置的 PM10

预警值，还能通过安装的智能降尘设备自动喷淋降尘。     

3.6.3 视频监控  

由于项目的作业面积大，整个项目重点部位均安装智能

摄像头，并设置多个门头，安装车辆识别设备，自动动态抓拍，

不需停车和抬杆，深度集成人工智能算法，对车辆进行高精

度识别，通过视频监控可实时调取现场监控视频，查看现场

重要施工区域的施工情况，考核现场的管理行为。

4 结语

虚拟场景还原的系统设计有效保证了在初步设计、施工

图设计阶段的地形堆坡造型符合设计要求，苗木优化、景观

优化等有效降低了成本；通过 BIM+ 无人机、GIS+ 无人机进

行地形测量、土方测量、微地形调整、临时设施优化以及施

工方案优化等，大大缩短工期；试块养护智能监控有效保证

了项目试块的养护质量；通过物联网技术对基坑边坡进行了

有效监测，人员、车辆定位使现场安全文明施工得到了有效

管控，提升了机械设备的工作效率，基于智慧建造协同管理

思维，使项目各参与方信息传递畅通、高效，有效提升项目

信息化管理水平，使项目的经济、进度、质量及安全等管理

效益大大提升。
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