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前!!言

随着学科领域的发展及教学改革的深入!风景园林工程的教学内容在广度和深
度上比过去均有较大的发展!为适应高等教育发展的要求!全面推行素质教育!进
一步落实教育部的教改精神!本教材对教学内容进行了全面系统的更新"
风景园林工程是风景园林专业的一门专业课程!学生在这门课程的学习中!主

要是通过课堂学习#参观实践#作业练习及课程设计!从掌握工程原理开始!到自
己动手进行简单的设计!学会风景园林工程的设计以及施工图的绘制!并了解施工
技术与建设项目组织与管理的基本内容和程序"本教材系统地阐述了工程建设的基
本理论和专业知识!从工程原理#工程设计#施工技术以及施工组织管理等方面进
行详尽的介绍!内容力求结合生产实践!同时体现现代科学技术的成果和施工技术!
按照国家最新的工程标准和规范!满足现代风景园林工程设计#施工与管理的需要"
本教材的编写是一个漫长而繁杂的过程!为能适合更广泛的地域!而不是局限

在某个区域!参加编写的单位有华南农业大学#华中农业大学#北京农学院#西南
大学#南京林业大学#河南农业大学等!参加编写的人员均有丰富的教学#实践经
验和一定的理论水平"本教材全部按新规范编写!内容充实!取材新颖!注重实用!
便于自学!既重视理论概念的阐述!也着意专题和设计实例的介绍!试图启发设计
并能正确理解运用新规范"
本教材编写具体分工如下$绪论和第五章 张文英%第一章第一#二节和第八章

第一#二节 李静%第一章第三节和第二章 张斌%第三章 王先杰%第四章 张建林%
第六章 杨芳绒%第七章 赵兵%第八章第三#四#五节 李征"全书由张文英统稿"
华南农业大学园林专业研究生邵园园#李慧#黄帼虹#黄基传等人帮助完成本

书的部分汇编及绘图工作!在此表示感谢"
任何建设工程的技术都是不断进步和发展的!势必会有更新的观念和技术应用

到生产实践中!由于编者业务水平有限!加之时间仓促!疏漏和不足之处在所难免!
恳请读者批评指正"

编!者
!""#年$!月
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绪!!论

一!本课程的内容和特点

风景园林工程是从艺术!生态!技术等各个层面出发"研究风景园林建设的工程技术和造景
技艺的一门学科#其研究范围包括工程原理!工程设计!施工技术以及施工管理等#本教材主要
内容包括风景园林场地工程!风景园林道路工程!风景园林给排水工程!硬质景观工程!水景工
程!山石景观工程!风景园林供电与照明工程以及风景园林工程项目组织与管理等八章#
风景园林工程以市政工程原理为基础"以园林艺术理论!生态科学为指导"目标是将设计思

想转化为物质现实#而且在创造优美景观的同时"不仅要兼顾功能和技术方面的要求"同时尽可
能降低造价!便于管理"满足可持续发展的要求#它是集建筑!掇山!理水!铺地!种植!供电
为一体的大型综合的和系统性的工程#这一系统工程的重点是应用工程技术的手段"本着可持续
发展的观念构筑城市生态环境体系"为人们创建舒适优美的休闲游憩及生活的空间#
本课程实践性极强"既要掌握工程原理"又必须掌握工程设计!模型制作和施工组织设计

等"将科学性!技术性和艺术性相结合"创造经济!美观而又实用的作品#

二!中国历代园林工程简史

我国历代园林工匠在数千年造园实践中积累了极为丰富的实践经验"总结了精辟的理论#中
国古典园林是中国古建筑与园林工程高度结合的产物"是根据中国传统居住形态!休闲方式!观
赏习惯!文学艺术活动等综合营造的空间环境#在中国"堆山!叠石有很悠久的历史#早在
!"##年以前的春秋战国时期就已出现了人工造山之事#$尚书%所载 &为山九仞"功亏一篑’之
喻"说明当时已有篑土 (篑是筐子)为山的做法#只是当时为治水患!治冢等的需要"而不是单
纯的造园#周代灵囿中的灵台!灵沼已有明确的凿低筑高的改造地形地貌的意图#秦汉的山水宫
苑园林则发展成为大规模挖湖堆山并形成 &一池三山’的传统程式"今天留下的许多古典园林"
如北京的三海!颐和园!杭州的西湖等都是遵循这种布局#同时在水系疏导"引天然水体为池"
埋设地下管道"铺地和种植工程方面都有相应的发展"并有了石莲喷水等水景设施#著名的宋徽
宗 &花石纲’和 &寿山艮岳’工程"说明当时已有一套成熟的相石!采石!运石和安石的技艺#
大量出色的太湖石是靠渔人潜入水中凿断"结绳拴套"在竹筏上装架起重"用胶泥封洞眼后再用
草进行外包装"运到汴京#所造假山不仅造型自然!结构稳固"而且还可防蚊蝎!致云烟#我国
假山工艺一方面汲取了传统山水画之画理"又将石作!木作!泥瓦作结为一体"至宋代已明显地
形成一门专门的技艺#从流传至今的作品来看"既顺应自然之理"又包含提炼!夸张等艺术加
工"形成具有鲜明的民族风格和独特艺术魅力的造园活动#

*$*



明清时期的造园更加成熟"以北京颐和园为例"它结合城市水系和蓄水功能"将原有的小山
和小水面扩展为山水相映的万寿山和昆明湖"水系和山脉融为一体"达到 &虽由人作"宛自天
开’的境界#我国江南的私家宅园在掇山!理水!置石!铺地方面则又有一番技巧#一些园林的
园路和庭院用彩色石子!碎砖瓦片!碎陶瓷片等镶成各式动植物和几何形图案"增加了园林道
路!庭院的艺术内容"如北京故宫御花园!颐和园!苏州拙政园!留园等不乏铺地的佳作#这些
花街铺地用材价格低廉"结构稳固"式样丰富多彩"真所谓 &废瓦片也有行时"当湖石削铺"波
纹汹涌’!&破方砖可留大用"绕梅花磨斗"冰裂纷纭’(引自 $园冶%)"提供了因地制宜!低材
高用的典范"在今天都是值得学习的#
明代计成对造园有很高的造诣"所著的 $园冶%一书出版于崇祯七年 ($%&’年)#按相地!

立基!屋宇!装折!门窗!墙垣!铺地!掇山!选石!借景等分为十篇#其中尤以掇山!选石两
篇为计成实践经验之总结"详细叙述各种园林与地势相配合的假山"如园山!厅山!楼山!阁
山!书房山!池山!内室山!峭壁山以及山峰!岗峦!悬崖!幽洞!深涧!瀑布!曲水!池沼
等"以及太湖石!昆山石!黄石!灵璧石等材料的选用"是我国古代最完整的一部造园专著#明
代文震亨的 $长物志%!清代李渔 $一家言%中也有关于造园理论及技术的专门内容#
我国古代造园名家辈出#北魏就有名家菇晧!张伦#明代北方有叠石造园家米万钟"南方造

园名家计成#清代的张涟!张然父子"人称 &山子张’"尤以叠石著称#浙江钱塘人李渔"善诗
画"尤长于园林建筑"著有 $一家言%"书中 &居室部’对园林建筑有精辟的阐述#常州人戈裕
良对园林亭台池馆的设计有很高的成就"尤以堆叠假山技艺高明"他用不规则湖石!山石发券成
拱"坚固不坏"在苏州!常熟一带修筑了许多名园#

三!外国历代园林工程简介

外国园林工程的主要成就在于水景的建设"从古埃及!古希腊及古罗马开始"就有较高的理
水技艺"利用水景与建筑!地形完美结合"成为西方园林理水设计的雏形#
意大利的台地园!法国古典园林同样发展了高超的理水技艺"从水景形式到水景工程技艺"

都得到了空前发展#
西方现代园林中"现代材料与技术的应用为大型理水工程的建设提供了可行性#
其他各种施工技艺的进步!各种现代材料的应用"使得西方园林工程的发展日新月异#

四!风景园林工程发展现状与趋势

随着环境意识深入人心"可持续发展已成为全球共识"风景园林作为创建优美人居环境的重
要方面"呈现了良好的发展态势#我国从$((!年起"出现了一批国家园林城市"而众多大型市
政景观项目的建设!房地产项目的建设都大大推动了我国园林行业的发展#不少项目的建设"体
现了现代园林工程施工技术的最新成果#可持续发展将是风景园林工程的发展趋势"各种新技
术!新材料!新方法充分运用到园林工程的施工过程中#如在广东传统的岭南园林庭园灰塑假山
传统技艺上发展起来的现代塑石塑山技术"解决了在屋顶造山!在无石材的情况下造山!用山

*!*

风 景 园 林 工 程



体隐蔽大型设备房等难题+大树移植技术满足了城市及居住区绿化迅速出效的要求+喷泉瀑布与
高科技的光!电技术结合"为现代城市增添了生动的休闲空间+生态铺地技术的运用更体现了可
持续发展的设计观+现浇混凝土园路工程中伸缩缝的切割新技术的应用"使园路构筑步骤更为简
便+微喷灌的使用可大大节约水资源+软性池底的运用"如以)*+, (-./0123)黑色柔性橡胶
防水材料为代表的柔性结构水池"具有寿命长!防水性能好!施工方便等特点"可广泛运用于各
种环境的水池建造之中+膨润土的应用"更是解决了大型水池的保水!渗水!轻质水体结构的难
题+各类彩色铺地砖生产工艺的完善"使得铺地技术大大改进"也使生态铺装成为应用广泛的铺
地方式#
如何合理运用自然因素!社会因素创建优美的!生态平衡的生活境域"如何将生态的观念!

可持续发展的观念实施在园林建设中"要靠风景园林设计师!工程师和生态学专业人士进行通力
协作"才能对设计和环境问题形成更加恰当的解决方案#

*&*
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第一章!风景园林场地工程

!!本章涉及地形设计中的基础知识!各类地形在风景园林中的作用!以及各类地
形的表现形式"阐述了地形设计的原理与任务!各类地形设计的特点和设计方法!
以及不同设计阶段地形设计的内容等问题"在土方量计算中!重点论述了四种土方
量计算方法所适用的地形类型和各种土方量计算方法"土方施工的主要内容包括土
壤工程性质#土方工程施工准备#挖土和回填土的工程措施及注意事项"要求重点
掌握土方施工各环节的基本程序

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"

!!在风景园林建设中!挖湖掇山"绿化"给排水"园路等工程都离不开地面!因此风景园林工
程的首要任务是风景园林建设场地的地形整理和改造!使该场地的地形满足造景与活动的需要!
以及工程建设的要求#场地工程是其他工程的基础!并将各风景园林要素联结成一个完整的环
境#地形处理可以创造丰富的地形景观!为其他景观要素提供一个良好的基础!还可以降低建设
与管理的费用#本章包括地形设计"土方工程量的计算和土方工程施工#

第一节!地形设计

一!地形设计的基础知识

!一"概念

地貌是地表面呈现出的各种高低起伏的状态!如山地"丘陵"山谷"盆地"平原$地物是在
地面上分布的固定性物体!如江河"建筑"树木"道路等$地形是地貌和地物形状的总称!即地
表以及地上分布的固定性物体共同呈现出的高低起伏状态#因此!地形是风景园林建设组成的依
托基础和底界面!是整个园林景观的骨架!是其他景观要素的基础#
地形图是指按照一定的测绘方法!用比例投影和专用符号!把地面上的地貌"地物测绘在纸

平面上的图形#
地形设计是风景园林建设的一部分#在充分利用原有地形的基础上!从景观的最佳观赏效果

和功能出发!对园林的地形"建筑"广场"绿地等进行综合设计!使风景园林场地与其四周环
境"风景园林内部各组成要素之间!在平面和高度上有合适的关系!在工程上经济合理!形成风
景园林新的骨架!是地形规划设计的核心所在#
竖向设计是指在一块场地上进行垂直于水平方向的布置和处理#
这类平面"立面上的地形规划设计!一般在总体规划阶段称 %地形规划设计&!在详细规划
’!’



阶段称 %竖向设计&!在修建设计阶段称 %标高设计&#在风景园林总体规划设计阶段称 %地形设
计&#
坡度是地形图上任意两点间的高差与其两点间的水平距离的比值!用!表示!其数值称坡度

值!可用比值或百分比表示#坡度是在地形设计"竖向设计及土方量计算时常用到的一个非常重
要的概念#

!二"地形在风景园林中的作用

地形在园林中的作用是多方面的!在风景园林规划设计中!最基本的作用可分为六个方面(
骨架作用"空间作用"造景作用"背景作用"观景作用和工程作用#

!"骨架作用!地形是所有风景园林与设施的载体!它为所有景观与设施提供了赖以存在的
基面#地形被认为是构成任何风景园林的基本结构骨架!是其他设计要素和使用功能布局的
基础#
作为风景园林的结构骨架!地形是其他景观的决定因素#地形平坦的用地!有条件开辟最大

面积的水体!因此风景园林设计往往就是以水面为中心布置其他景观#地形起伏度大的山地用
地!由于地形所限!就不能设计广阔的水景景观!而是奇突的峰石和莽莽的山林#
由于景观的形成在不同程度上都与地面相接触!因而地形便成了园林景观不可缺少的基础成

分和依赖成分#地形是连接园林中所有因素和空间的主线!可见!地形对风景园林的决定作用和
骨架作用是不言而喻的#

#"空间作用!地形具有构成不同形状"不同特点景观空间的作用#景观空间的形成受地形
因素的直接制约#地块的平面形状如何!景观空间在水平方向上的形状也就如何#地块在竖向上
有什么变化!空间的立面形式也发生相应的变化#如在狭长地块上形成的空间必定是狭长空间!
在平坦宽阔的地形上的空间一般是开敞空间!而山谷地形中的空间则必定是闭合空间#这些情况
都说明地形对景观空间的形状起着决定作用#
地形能影响人们对户外空间范围和气氛的感受#要形成好的景观!就必须处理好由地形要素

组成的景观空间的几种界面!即水平界面"垂直界面和依坡就势的斜界面#水平界面就是风景园
林的地面和水面!是限定景观空间的主要界面#对水平界面给予必要的处理!能增加空间变化!
塑造空间形象#垂直界面主要由地形中的凸起部分和地面上的诸多地物如树木"建筑等构成!它
能分隔景园空间!对空间的立面形状加以限定#尤其是随着地形起伏变化的景观!往往可以构成
一些复合型的空间!如景观空间中的树林和树林下的空间"湖池中的岛屿和岛屿内的水池空间"
假山山谷空间和山洞内空间等#斜界面是处于水平界面与垂直界面之间的过渡性界面!如斜坡
地"阶梯路段等!有着承上启下"步步高升的空间效果#

$"造景作用!山地"坡地"平原与水面等地形类别!都有自身独特的易于识别的特征#在
地形处理中!应该充分利用具有不同美学表现的地形地貌!形成有分有合"有起有伏"千姿百态
的峰"峦"岭"谷"崖"壁"洞"窟"湖"池"溪"涧"堤"岛"草原"田野等不同格调的地形
景观#这些地形各有各的景观特色#峰峦具有浑厚雄伟的壮丽景象!洞谷的景色则古奥幽深!湖
池具有淡泊清远的平和景观!而溪涧则显得生动活泼"灵巧多趣#

%"背景作用!各种地形要素都有可能相互成为背景#如风景园林中的山体!就可以作为湖
’"’
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面"草坪"风景林"风景建筑以及雕塑"花园广场等的共同背景$而湖面可以作为湖边或岛上建
筑"孤植风景树的基面$覆盖着草坪的地面!能够为草坪上的雕塑"风景树丛等提供基面#以上
都说明地形的背景作用是多方面的#

&"观景作用!地形还为人们提供观景的位置和条件#坡地"山顶能让人登高望远!观赏辽
阔无边的原野!体验 %一览众山小&的感觉$草地"广场"湖池等平坦地形!可以使景观立面集
中地显露出来!让人们直接观赏到景观整体的艺术形象$在湖边的凸形岸段!能够观赏到湖周围
的大部分景观!观景条件良好$而狭长的谷地地形!则能够引导视线集中投向谷地的底部!使此
处的景物显得最突出"最醒目#总之!地形在游览观景中的重要性是很明显的#

’"工程作用!地形因素在风景园林的给排水工程"绿化工程"环境生态工程和建筑工程中
都起着重要的作用#由于地表的径流量"径流方向和径流速度都与地形有关!因而地形过于平坦
就不利于排水!易导致积水#而当地形坡度太大时!径流量就比较大!径流速度也太快!从而易
引起地面冲刷和水土流失#因此!创造一定的地形起伏!合理安排地形的分水线和汇水线!使地
形具有较好的自然排水条件!是充分发挥地形排水工程作用的有效措施#
地形条件对绿化工程的影响很大!根据适地适树的原则!只有丰富的地形才适宜各种植物生

长!创造出丰富多彩的植被景观#地形因素对风景园林管线工程的布置"施工!对建筑"道路的
基础施工!都存在着有利和不利的影响#
地形还影响光照"风向以及降雨量等!也就是说!地形能改善局部地区的小气候条件#如某

区域需要冬季阳光的直接照射!就要使用朝南的坡向$可利用凸面地形"脊地或土丘等!阻挡冬
季寒风$在夏季炎热的地方可以利用地形汇集和引导夏季风!改善通风条件!降低炎热
程度#!!

!三"地形的表现方式

为了能有效地在风景园林设计中使用地形!应该对地形的表达方法有一个清楚的了解#常用
来描绘和计算地形的方法有等高线法"明暗度和色彩法"蓑状线法"数字法"模型法以及计算机
图解法等!最常用的方法是等高线法!在此仅阐述此法#

图! !!等高线与地形的精确对应图

!"等高线的定义!等高线就是地表相邻等高点连接而成的曲线!即水平面与地表面相交的
交线#就好比将物体放在水中!如果每次将水面按
"#$的高度增加!那么!水面在物体表面就会留下一
系列闭合曲线#这些线条是物体与水平面的交线!同
一线条上的高度相等!而且相邻线条之间的距离相同!
将这些线条的平面投影画出来!就是这一物体的等高
线 )图% %*#
可见!等高线是一种象征地形的假想线!因此!

在实际风景园林中不宜直观看见#一个池塘的边线"
湖岸线是形成天然等高线的最佳例子!一条单一的"闭
合的等高线可以描绘水平面或水平的表面!要描绘一个三
维物体的表面!就需要多条等高线!即等高线图#

’&’
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等高线图是用二维平面来表示三维的形状!它不仅能描绘出地形"地物的整个空间轮廓!还
能将设计等高线"标高值"平面图三者紧密结合在一张图上!同时等高线图也便于进行土方量的
计算#因此!风景园林设计师必须掌握通过等高线图或平面图分析"理解"想像地貌特征的能
力!不仅要能看懂等高线图!还要能熟练地绘制地形等高线#

#"等高线的特性
)%*同一等高线上的各点标高都是相等的#
)’*相邻等高线之间的高差都是相等的#

图! "!等高线的闭合性

)(*每一条等高线都是连续"闭合的曲线#在
地形图上由于园界或图幅的限制!有些等高线在图
纸内不能闭合!但它在图纸外是必然闭合的 )图
% ’*#

)!*等高线一般不相交或重叠#只有在悬崖处
等高线才可能出现相交情况#在某些垂直于地面的
峭壁"地坎"驳岸或挡土墙等处!等高线才会重合
在一起#

)"*最陡的斜坡和等高线垂直!雨水总是沿着
垂直于等高线的方向流动#

)&*等高线的水平间距的大小!表示地形的平
缓或陡峭!疏则缓!密则陡#等高线的间距相等!表示该坡面的角度相同!如果该组等高线平
行!则表示该地形是一处平整过的同一坡度的斜坡#

))*等高线在图纸上不能直穿或横过河谷"堤岸和道路等#由于以上地形单元或构筑物在高
程上高出或低陷于周围地面!所以等高线在接近低于地面的河谷时转向上游延伸!而后穿越河
床!再向下游走出河谷 )图% (*#如遇高于地面的堤岸或路堤时!等高线则转向下方!横越过
堤顶再转向上方而后走向另一侧#

图! #!等高线表示山谷的地形图
)引自孟兆祯等!园林工程!%**&*

’)’
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$"常见地形的特点及等高线的表示形式
)%*山脊#山脊的景观面丰富!空间为外向型!便于向四周展望!脊线为坡面的分界线#山

脊的独特之处在于它的导向性和动态感!沿山脊线有许多视野供给点!所有山脊终点景观的视野
效果最佳!是理想的建筑点#从功能角度而言!位于山脊线或平行于山脊线设置道路!利于排除
雨水!便于行驶#因此!在规划中!道路"停车场"建筑均可沿山脊线布置 )图% !*#

图! $!山脊顶部顺山脊线布置的建筑和道路
)引自诺曼’+,布思!风景园林设计要素!%*-**

表示山脊的等高线是一组.形等高线!其底部等高线高程低 )图% "*#

图! %!山脊和山谷的等高线表示图
)引自诺曼’+,布思!风景园林设计要素!%*-**
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)’*山谷#山谷的景观面狭窄!呈带状内向型空间!有一定神秘性和诱导期待感!在风景园
林中是一个低地!与山脊的相似点是(也呈线状!具有方向性#但是!沿山谷走向不适宜安排道
路!可做理水工程#
表示山谷的等高线也是一组.形等高线!不同的是其底部等高线高程高#山谷的等高线比

山脊的等高线更尖一些!这是由于风化过程造成的 )图% "*#
)(*山丘"山峦"山峰"丘陵等#这些地形具有同方位的景观角度!空间外向性强!顶部控

制性强!是最具抗拒重力而代表权力和力量的因素!常在风景园林中作为焦点物或具有支配地位
的建筑物的布置点#
表示山丘等地形的等高线是一组环形同心圆等高线!围绕所在地面的制高点布置 )图

% &*#

图! &!山丘和盆地的等高线表示图
)引自诺曼’+,布思!风景园林设计要素!%*-**

)!*盆地#盆地在风景园林中属于内向"封闭型的地形!给人一种封闭感"隔离感!静态空
间!闹中取静!香味不易被风吹散#处于该空间中任何人的注意力都集中在其中心或底层!因此
它成为理想的表演舞台的布置区!但应注意!其总体排水有困难!需保证有一个方向的排水!设
置明沟或地下管道排除雨水!也可布置为一个湖泊或水池#
表示盆地的等高线也是一组环形同心圆!不同的是等高线围绕所在地面的最低点布置

)图% &*#
)"*山坡#山坡是山体构成的主要地形!地形"地貌和坡面坡度的变化把景观划分成容易理

解的单元!建立了比例感和次序感 )图% )*#山坡形成凹面时!上升的坡面显得更加优美$山
坡形成凸面时!高度感加强#在设计时!可根据设计意图选择山坡面的形式!如舒缓山道边的山
坡可选择凹面!在有限的场地设计山体!凸面山坡更能让人体验山的高度#
表示山坡的等高线需使用两条或更多条#等高线密集表示此处地面坡度大!等高线间距大表

示地面坡度小#就同一坡面来看!凹面山坡的等高线下部间距大$上部等高线密集!间距小#凸
面山坡的等高线下部密集!间距小!上部的等高线间距大 )图% -*#
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