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体质量。另外，顶板防水层应保证厚度适中，利用施
工中涂料的使用量和涂抹材料的频次来调整防水层的
厚度。

第三，采用施工缝和变形缝的防水堵漏措施。地
铁施工经常会形成施工缝，对防渗漏效果和施工质量产
生很大影响。出现施工缝一方面是因为浇筑过程不够规
范，另一方面是因为结构对施工产生影响。对施工缝的
处理通常会使用橡胶止水带，其性能和质量与防水防渗
漏效果有很大的关系，需要在施工中选择质量好的橡胶
止水带对施工缝和变形缝进行处理。地铁工程在设计阶
段应当根据施工现场的具体情况对变形缝止水带进行精
确定位，在后期施工中，根据前期划定的位置对施工缝
进行橡胶止水带的安装处理，完成后应当确保止水带中
间的气孔恰好位于变形缝的中心部位。变形缝和施工缝
的防渗处理过程应当合理应用防水堵漏技术工艺，确保
混凝土施工的规范性和混凝土的密实性。混凝土施工时
应注意挡板的位置，以免挡板损坏止水带；在施工中应
当规范安装接水槽和相关设施，并且要在侧板附近区域
设置凹槽，以便后期的施工作业能够顺利开展。

2.2  地铁施工中暗挖结构的防水堵漏技术
地铁工程施工除了要注重明挖部分的防水堵漏处

理，还要在暗挖结构部位合理应用防水堵漏技术，以整
体提高地铁工程的施工质量。暗挖结构的防水堵漏需要
通过多种施工方法建立防水层，根据暗挖部分的现场情
况选择恰当的施工方法，从各个方面提高暗挖部分的防
水防渗性能。

地铁工程施工中暗挖结构的防水堵漏经常会用到
背贴式和钢边缘两种形式的橡胶止水带。背贴式橡胶止
水带可以保证浆液均匀分布，具有很强的密封性；钢边
缘橡胶止水带可以对混凝土形成密闭区域，只要橡胶没有
变形就不会发生渗漏，同样具有较好的防水防渗效果[2]。

此外，一方面应当在安装防水板前确保螺栓的紧固
性，保障暗挖部分的施工安全。另一方面应当检查好防
水板的清洁程度，避免水渍和杂质对后期施工作业形成
影响，保证地铁施工整体的质量安全。

在对混凝土进行灌浆的过程中，应当保证混凝土表
面的平整性，在施工后使混凝土灌浆施工的沉淀物质附
着在土工织物表面，进一步提高防水板的稳固性。在混
凝土防水层的灌浆施工过程中，可以把水泥浆涂抹至
水孔表面，以提高防水层的密封性能，确保混凝土与
橡胶塞具有很好的黏结性，避免混凝土形成施工缝和
变形缝。

2.3  附加防水层和诱导缝的防水堵漏施工工艺
地铁工程的防水堵漏施工需要增加多个防水层，在

附加防水层的施工过程中，通常会将防水层设置在地铁
的迎水面位置。附加防水层的材料类型多种多样，可以
使用水泥砂浆、卷材和涂料等材料，通过附加防水层的
防水堵漏施工工艺对地铁工程进行有效防水。附加防水
层施工工艺在具体应用中需要考虑地铁施工现场的防水
施工位置和渗漏情况，根据实际问题采取具有针对性的
应对措施，选择合理的附加防水层材料进行防水。如果
施工情况复杂，可以选择厚度为1.5mm的EVA合成树脂
防水板，也可以选用400g/m2的无纺布衬垫等附加防水
层材料进行施工，提高地铁工程各个部位的防水效果。
地铁工程项目在施工中会因为结构和施工等问题出现多
处诱导缝，可以选择橡胶止水带对混凝土的诱导缝做好
防水堵漏处理，橡胶止水带用在连接部位时无须做凿毛
处理。需要注意根据施工现场的具体情况选择恰当的止
水带类型。例如，地铁楼板处产生的诱导缝可以选择具
有遇水膨胀性能的止水带，地铁顶板处形成的诱导缝可
以选择能够进行自排水的止水带，也可以使用中埋类型
的止水带，选择有针对性的止水带可以保证防水堵漏施
工的质量。

3  地铁防水堵漏施工中的质量控制和注意事项
3.1  增强混凝土结构和重点区域的防水性能
在地铁工程项目建设中，需要严格把控防水堵漏

施工的质量，尤其要对混凝土结构部分和地铁施工的重
点区域进行控制。为此，施工人员需要在混凝土制备的
过程中保证调配比例的合理性，还要根据混凝土对强度
和收缩性的要求适当加入外加剂来保证混凝土结构的性
能。混凝土的最终质量与配置材料的质量有关，应当选
择高质量的搅拌物和骨料材料，还可以在搅拌中添加适
量的有机纤维，来避免混凝土出现裂缝的问题。另外，
对地铁工程重点区域的防水堵漏施工过程进行质量管
控，要对地铁施工现场的底板和侧墙等部位进行处理，
注浆时要做好预埋准备。

3.2  对施工现场进行合理布局 
防水堵漏施工工艺在应用中需要加强施工现场的

整体布局，保证施工中混凝土材料和防水材料的质量，
全面提高地铁的防水抗渗性能。施工中的混凝土材料应
当按照施工需要选择合适的抗渗等级，合理安排外墙主
筋保护层的宽度。施工中的防水材料可以选择具有良好
结晶性能的材料。施工中的注桨过程可以使用预埋注浆
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风景园林工程中硬质景观施工技术
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[摘   要] 园林建设是一项综合性的工程项目，其中硬质景观施工建设不可忽视。本文论述园林景观工程建设中硬质景观施工的基本
原则，探讨硬质景观的构成、功能与技术难点，并以河南驻马店市正阳花生小镇美好生活家园建设项目中的景观工程为例，对风景
园林工程中硬质景观的施工进行探讨和分析，从施工过程中存在的常见性问题入手，总结硬质景观施工方法和技巧。
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风景园林不仅可以改善外部空间环境，提供户外
活动、人际交往的空间，还能打造良好的生态环境，创
造健康的居住环境。硬质景观是风景园林的重要组成部
分，在施工过程中，需要根据需求配合施工，以达到良
好的园林景观效果。但是在实际施工过程中，由于施工
的复杂性以及各种因素的影响，硬质景观施工均存在相
应的重难点[1]。为了提升园林景观施工质量，创建综合
生态价值、审美价值以及经济价值的园林景观工程，需
要加强施工管理，提升施工水平，以期达到良好的施工
效果。

1  硬质景观施工的基本原则
硬质景观作为园林工程建设的重要组成部分，其开

展施工活动有详细的规划设计做导向，在方案规划的设
计中要考虑其与软质景观的协调配合，才可以使园林景
观优势特色有更为明显的表现。从大量的园林工程施工
现状来看，硬质景观的施工原则有如下几点。

1.1  生态性原则
人们追求自然生活、绿色环保的理念日益强烈，在

进行硬质景观施工时要结合当地生态自然环境，充分尊
重自然，并在此基础上进行科学改造，尽可能地利用山
水、地形、植被等实现合理的人文景观设计。

1.2  整体性原则
园林工程建设要站在总体角度进行整体的规划，对

硬质景观有综合把握，并融合当地的气候、人文、自然
等特点，突显地方特色。

1.3 人文性原则
基于城市良性发展和运行而言，在园林景观工程建

设过程中，需要考虑人文因素，在硬质景观的施工中应
该体现地方的人文特点，进而提高景观的观赏价值。

1.4  舒适性原则
硬质景观的设计和施工要以观赏舒适为原则，为人

们提供观赏服务和美的享受，让人们进行园林观赏时更便
利、舒适，并在此基础上选择最合适的施工工艺和材质。

2  硬质景观构成
2.1  硬质景观构成与功能
城市硬质景观即城市中以游憩、使用、观赏为主要

功能的场所内，以道路环境、活动场所、景观设施等为
主的人工造景，包括与主体建筑相适应的中心绿地、花
园、点亭台、雕塑、花坛等景观。硬质景观是建筑空间
的延伸，能够为建筑创建良好的空间效果，也能够增强
建筑空间的功能性，从而为居民创建更好的休闲空间。
硬质景观通过点线面基本技术元素，选用合理的建筑材
料、建筑色彩以及建筑设施，与建筑设计相配合，创建
和谐的景观效果[2]，为居民提供更舒适的居住体验。

2.2  硬质景观施工难点
硬质景观的施工难点体现在景观选材、景观设计以

及景观空间构建等，硬质景观设计应该以建筑空间为依
据，创建良好的点线面结构。但是在实际施工过程中，
通常因选材和选料的问题，导致硬质景观的实际效果与
设计效果相差甚大，也会因尺寸控制、建筑材料控制等
问题，导致硬质景观施工效果不佳，施工不符合建筑空
间需求。实际施工中，若无法控制施工高度、施工尺
寸、施工质量等问题，可能会导致景观与建筑空间不和
谐，也会出现排水、渗水方面的相关问题，不仅影响景
观工程的美观，也会影响景观工程的质量。

3  结合工程实例分析
3.1  工程概述
正阳花生小镇美好生活家园位于河南驻马店市，
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是优质房地产工程，该项目面积共0.83km2，建筑面
积200万m2，项目共包括教育中心、医疗中心、养老中
心、创业中心以及邻里中心，并且建设教育、医疗和养
老的配套设施，创建社区公共与消费商业并存的社区环
境。该项目景观工程主要包含硬质景观、软质景观、道
路景观灯室外景观工程。

3.2  硬质景观施工技术
针对硬质景观施工难的问题，本文针对正阳花生小

镇美好生活家园景观工程施工管理方式进行剖析。（1）
道路铺设。道路是建筑空间的主要组成部分，起着分隔
空间以及交通的作用。本项目道路铺设施工与软质景观
设计相结合，选用使用寿命长、颜色统一的砖石材料。
同时加强施工控制，确保道路铺设美观统一，成为园林
空间的一部分，加强施工质量监督，减少路面积水、坡
度设计不当等问题，使道路既美观又符合居民的使用需
求。（2）观赏小品。观赏小品是建筑空间的点缀，也
是居民休闲的重要场所，为了提升观赏小品的趣味性，
本项目选用历史人物、历史事件作为设计重点，选用标
准化模具制作观赏小品，确保观赏小品与建筑空间相协
调，并做好后期维护管理，保证观赏小品的正常使用、
维护良好。（3）山石设计。山石景观也是建筑园林景观
的组成之一，与水体景观相对应，山地城市的建筑可以
依山而建，平原城市的山石可以选用自然山石，打造质
朴、敦实的视觉体验；山石景观的施工需要注重选材、
选址、空间布局以及后期固定。项目根据建筑空间的需
求，合理选用山石材料，为了避免山石材料滑动，加强
固定山石材料，并且在材料周围配置相应的植物和水
体，打造符合自然的山水景观。

3.3  硬质景观铺装质量控制
在硬质景观施工中，铺装技术是重点和难点，以下

进行详细探讨。
（1）铺装质量要求。石材品种、规格，水泥砂浆配

合比符合设计要求和有关施工规范的规定。正阳花生小
镇美好生活家园硬质景观工程施工做到了以下几点：第
一，材料进场，严格把控铺装面外观无裂纹、无缺棱、
无掉角、无色差、表面整洁美观。第二，严格把控石材
面层与下一层紧密结合，确保铺砌平整稳固，使后期铺
装面没有翘动和空鼓现象。第三，严格把控铺砌面层与
结构物顺接，后期铺装面没有反坡、积水现象。第四，
施工过程中，严格按照设计要求和施工规范，保证砂浆
及灌缝饱满，接缝直顺，面层颜色过渡自然、协调，达
到美观效果。

（2）铺装基层施工工艺和方法。铺装基底土层须进
行压实作业，压实度须至少达到设计要求的93%，如果
因土壤含水量大等原因不能达到设计要求，要按设计说
明中的要求进行换填。铺装基层级配砂石及水稳层，要
求湿度合宜，掌握好虚铺厚度。在正阳花生小镇美好生
活家园硬质景观工程施工过程中遵循如下要求。第一，
铺装垫层混凝土全部由商品混凝土搅拌站提供，搅拌站
的资质上报建设方、监理审批，保证铺装垫层混凝土材
料均匀、基层夯实。第二，混凝土到场后，及时入模振
捣，保证质量。安排熟练技工负责混凝土振捣工作，随
时检查模板是否变形位移，保证混凝土密实度，减少出
现蜂窝、麻面现象。第三，压实设备选压路机进行碾
压，碾压遍数依据现场情况确定。压实情况经监理现场
认可后，才进入下一道工序。第四，混凝土养护也至关
重要，要求工人严格按照规范要求进行养护，并做好养
护记录。第五，施工时按要求留取混凝土试块，作为该
垫层强度试验的依据。

（3）铺装花岗岩的工艺及方法。施工人员依据实
际排版，相应选取从中线朝着两侧铺贴的形式，或从广
场内的其他造型边线寻找和广场地标面层相互交叉的方
位，再进行控制线的铺贴工作。值得注意的是，铺贴方
位包括景墙、雕塑以及水池，等等。施工人员要仔细调
控铺装结束的尺寸线，这样就能够很好地与其他造型交
接构成比较理想的铺贴成效。以正阳花生小镇美好生活
家园的硬质景观项目为例，第一，在铺装石材的过程
中，要参照广场平面网格控制图内的实际编号、图形，
在适当的十字控制线交叉的位置进行铺装。第二，施工
人员要使用工具喷洒水分在混凝土的基层，再抹上水灰
比为0.4～0.5的泥浆，注意抹刷的面积不宜过大，要一
边铺砂浆一边涂抹，防止出现风干问题。第三，在铺砌
的过程中，施工人员要先试铺，抬起板块对准控制线，
铺落在干硬性砂浆结合层上，接着再采取橡皮碰撞垫
板，搅拌砂浆到铺设的高程之后，再打开板块进一步核
查砂浆表层和板块间有无实现契合。第四，合理保护成
品。在装卸石材的过程中要用到小型叉车，安排专门的
工作人员进行引导，做到轻起轻放；4人采用钢丝绳转移
单块石材，对于钢丝绳和石材接触的边角，施工人员要
添加木板对石材予以保护；在夯击石材的过程中，要在
石材表层铺设一定厚度的橡胶块，防止在夯击期间损害
石材；铺砌石材过程中，工人边铺边用干布擦净石材表
面的水泥浆痕迹；石材铺砌完成后30d内，禁止车辆在石
材表面上行驶与施工作业，防止损坏石材表面。

3.4  园林硬质景观施工技巧
3.4.1  科学选取园林硬质景观材料

工作人员要综合园林硬质景观施工设计图，合理选
取技术手段以及原材料，以此有效提高园林硬质景观作
业的实际效率。要综合园林硬质景观现场条件，完成好
垃圾处置以及工程面清洁的工作，确保园林硬质景观作
业要求的高标准。

3.4.2  合理处置园林硬质景观拼接处

针对园林硬质景观的拼接处，施工人员要采取挤
密以及灌注的方式，进一步密封接口位置，有效提高人
行步道板的平稳性。针对人行步道板以及边石的拼接位
置，需要掌握好拼接形式以及接口形状，以此提高拼接
位置的实际强度。

3.4.3  合理处置园林硬质景观曲面

在正式进行园林硬质景观作业前，工作人员要明确
景观曲面的方位以及形状，保证铺装次序和项目设计图

纸的统一性。与此同时，为了进一步提升大弧度曲面的
安全可靠性，优先采取过渡板、水泥、空心砖等材料实
现曲面的持续性，充分彰显园林硬质景观曲面的质感。

4  结语
风景园林工程是建筑空间的重要组成部分，需要

加强景观工程的施工管理，特别注重硬质景观的施工管
理，从功能性、设计性、安全性等方面，完善施工方
案，从而提升园林景观施工水平，创建更具备居住和投
资价值的建筑项目。正阳花生小镇美好生活家园正好体
现施工技术和设计理念的完美结合，让高质量的硬质景
观为整个项目增光加彩。
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管，避免因为注浆不合理而出现施工缝的问题。对地铁
施工中的凹槽部位进行浇筑时要控制好防水条的位置，
在后浇带部位要做好镀锌钢板的处理，提高后浇带区域
的密实性[3]。

3.3  防水堵漏施工中的注意事项
地铁工程项目的施工过程和施工环境较为复杂，

有着数量众多的施工工艺和施工流程，在防水堵漏施工
中需要注意以下几点问题；对常见问题做到规避和预
防，保证防水堵漏施工的质量和各个防水材料的性能，
充分发挥防水堵漏施工工艺的优点。为做好地铁的防水
堵漏施工，应当在施工初期加强支护，做好基本的支护
工作，在此基础上才可以对防水板进行施工。而且还要
对建筑材料进行清理，避免污渍出现在施工材料上，保
证后期的施工作业顺利完成。在进行注浆的时候，应当
对凸出部分进行处理，避免施工表面出现凹凸起伏的问
题，保证表面的光滑性，提高防水堵漏技术应用后的防

水效果。在防水堵漏施工中还需要注意防水板和防水层
问题，使用防水性能好的止水带以增强施工中的防水能
力和施工质量。

4  结论
在地铁施工中经常会出现渗漏问题，应当根据施工

中经常发生的渗漏问题的实际情况应用合理的防水堵漏
施工工艺并做好质量控制和提高防水性能。在地铁工程
的防水堵漏施工工艺应用中，需要从地铁的明挖结构、
暗挖结构、附加防水层和诱导缝4个方面进行施工，通
过对施工过程进行严格把控来保证防水性能。
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