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李 佳 毅 ：2 6 年 初 心 如 磐  
铿锵玫瑰的绽放之路

1997年毕业于同济大学的李佳
毅，同年入职华东建筑设计研究院，
成为一名设计师；时至今日，李佳毅
已成为华建集团环境院总工程师、园
林景观院副院长。26年的从一专注、
砥砺前行，李佳毅从一名普通设计师
历练成一名集专业技术与管理才能为
一身的复合型人才。时光荏苒，岁月
蹉跎，与日俱增的是李佳毅对专业领
域的拓展和各方面经验的积累，《建
筑科技》编辑部特对其进行采访，带
领大家一起探知李佳毅这朵“铿锵玫
瑰”背后恣意生长的韧性人生。
保持设计热情，角色的演变是对能力的
锤炼

玫瑰的绽放是无数个日与夜、无
数次风与雨的促就。26年来，李佳毅
从无名之辈到先后担任众多大型项目
的设计总负责工作，其中包括 2010年
上海世博会世博轴景观设计项目、上

海国际旅游度假区探险岛项目、世博
文化公园项目等。这些项目承载了她
的光阴与荣誉，也是对其个人的洗礼
与蜕变。

在问及李佳毅参与的众多项目中
最有成就感的项目时，她回答是上海
世博文化公园项目。据了解，该项目
位于浦东滨江核心地区，总用地面积
1.82 km2，园内保留改造4个原世博
会场馆，同时新建世博花园、江南特
色园申园、双子山、上海温室花园、
世界花艺园等设施。“正是这样庞大
的 体 量 ， 多 个 且 复 杂 的 单 体 项 目 设
计，给我们的设计工作带来了巨大的
挑战。这是一项需要耗费大量时间与
精力的项目。”李佳毅感叹道。2017
年3月，政府相关部门于后滩调研，
同年7月项目即正式开工。2021年12
月31日，上海世博文化公园北区正式
开放，而南区双子山等项目仍在建设

本刊记者 叶召梅

李佳毅，现任华建集团环境

院总工程师、园林景观院副院长、

教授级高工, 同济大学大学建筑学

学士、风景园林硕士，一级注册建

筑师、注册城市规划师。曾主持完

成 了 多 项 市 级 以 上 重 点 工 程 的 设

计 工 作 ， 获 得 多 项 国 家 级 、 市 级

专业设计奖项；多次荣获市重点工

程立功竞赛“先进个人”以及住建

委系统“先进个人”“新长征突击

手”“三八红旗手”“五一劳动奖

章”等市级荣誉称号，并入选“光

华 龙 腾 ” 奖 中 国 设 计 业 青 年 百 人

榜；参与了部市级、集团和公司级

多个科研课题的研究，包括市科委

“建筑屋面绿化构造技术集成研究

与示范”课题、“大型文化公园集

成技术研究及示范应用”课题，市

住建委“上海市海绵城市建设建筑

与小区系统低影响开发技术筛选”

课题。作为园林景观专业负责人参

与 了 上 海 市 海 绵 城 市 建 设 指 标 体

系、技术导则和标准图集的编制工

作等。

世博文化公园保留场馆区实景图
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中。从时间的跨度来看，该项目耗时4
年多，但仍未完全竣工，确实是一项
建设难度巨大的系统性工程。

“除此之外，上海世博文化公园
项目位于上海中心城区，交通繁忙，
需更多地考虑安全、工期、设施保护
等因素，而从个人角度出发，这也是
对 我 综 合 能 力 的 挑 战 。 ” 李 佳 毅 说
道。在这次项目中，李佳毅从设计师
的角色演变为总控的角色。该项目作
为一种大体量的复合开放空间，专业
交叉且知识融合，对李佳毅是一次考
验。作为项目设计负责人，参与项目
近4年时间，她始终走在前列、干在
实处，主动担当、主动作为，带领团
队出色完成各项任务。同时，李佳毅
还是业主的“参谋”，为保证施工进
度，她长期驻场工作，及时跟进业主
时间节点要求，针对现场出现的问题
及时提出解决方案。为了更好地规范
项目在设计和建设中的相关问题，李
佳毅组织专家团队深入调研，汇编整
理了设计导则，也为同行提供了一些
参考意义。

通过这些大大小小项目的历练，
李 佳 毅 始 终 保 持 对 设 计 的 热 情 和 初
心，保持不断学习的态度，不断延伸
和拓展自己的视角，在领域里奋楫扬
帆、乘风破浪。
人与自然相统一，打造持久生命力的城
市空间

有人说，景观设计既是一门艺术

也 是 一 门 技
术，李佳毅则
表示，景观设
计是技术与艺
术 的 综 合 呈
现，要“用科
技武装头脑，
用艺术抚慰心
灵。”在她看
来，作为一名

设计者，需要打造的是人与自然和谐
统一、科技与艺术于一体、能够抚慰
观者心灵的城市空间。

打造这样的空间需要具备哪些要
素呢？李佳毅结合自己的设计经验，
给出了一些自己的看法。她认为，以
往项目设计可能会更注重“经济、适
用、美观”这三点要素，但在当前环
境下，景观设计持久的生命力更应被
关注。在交流中，李佳毅以上海世博
文化公园项目为例，向我们阐释了生
命力的内涵。上海世博文化公园项目
采用“城中有景、
景中有城”的整体
景观设计理念，即
“造山”：最高48 m
的人造山体，山上
植被覆盖，绿意环
绕整个公园；“引
水”：U形水体成
为连接各个功能区
的核心，利用已有
水 利 设 施 ， 实 现
自 然 流 动 ； “ 成
林”：七彩森林覆
盖整个公园，高达
8 0 % 以 上 的 绿 地
率，成为城市中心
的 新 绿 肺 ； “ 聚
人”：该项目保留
了 场 馆 、 温 室 、
江 南 园 林 等 现 代

世博文化公园开园区俯瞰图

建筑，将丰富多彩的城市生活融入自
然。山、水、林、人的融合，是静态
与动态的统一，是人与自然的统一，
也是生命力内在与外在的呈现。上海
世 博 文 化 公 园 项 目 以 “ 生 态 自 然 有
序，文化融合创新，市民欢聚共享”
为目标，致力打造世界一流的城市中
央公园。

智慧城市的构建、“双碳”目标
的提出，也给相关从业人员提出了更
高的要求。结合上海世博文化公园的
项目经验以及对行业始终保持敏感度
的李佳毅给出了自己的一些看法。她
认为，未来景观设计应该从生态、智
慧方面入手，同时关注乡村的发展与
建设，以契合行业发展趋势。“生态
是新时代的要求，也是景观设计的核
心；智慧化是社会发展目标，也是景
观设计的重要加持；而乡村建设则是
未来重要建设方向，于设计行业来说
具有巨大发展前景。”李佳毅说道。

（部分图片由康劲拍摄）

世博文化公园东入口实景图

世博文化公园总体鸟瞰图
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人工构筑近自然山体的探索实践
——以上海“双子山”项目为例
Exploration Practice Of Artificial Natural-Similar Mountains
－Example Of Shanghai "Twin Mountain" Project

刘　丽1，李佳毅1，易卫军2（1. 上海现代建筑装饰环境设计研究院有限公司，上海　200120；2. 上海世博文化公园建设管
理有限公司，上海　200126）

摘要：中国园林一直崇尚和追求山环水抱的格局，但现阶段人造山体的实践案例和理论研究仍然集中在土石堆砌山体范畴。土石堆山建造
时间长，堆砌高度有限。世博文化公园双子山项目探索使用现代建筑技术构筑山体结构空腔，并在腔体外部覆土至少 2.5 m，上方种植乔
灌木万余株，营造近自然的生态环境以实现自然山体的效果，是人工构筑近自然山体的新尝试。

关键词：人造山 ；山体景观 ；屋面种植

中图分类号：TU986.2              文献标识码：B            文章编号：2096-3815（2023）02-0003-03

0　引　言

现代的城市生活使人们与自然的距离越来越远，青山碧
水成为人们向往的风景。在城市中心区诸多建筑的重重包围
中，能否通过仿自然的手段建造一座自然山林？结合以往的
理论实践研究，笔者团队进行了上海“双子山”工程的探索
实践。

“双子山”是世博文化公园的组成部分，位于公园南
区，占地面积约为30万 m2。项目旨在探索于城市中心区的
大型公园中，通过人工手段建造近50 m高的近自然山体。

1　人造山理论及实践现状

人造山指在公园绿地，按照一定的技术要求用填料填
筑或结构构筑，表层主要用植被和天然材料覆盖的，具有
生态、景观、休闲活动等功能的仿自然山体。

1.1　人造山实践案例现状
我国人工筑山的起源很早，从大禹疏导治洪水成功后，

疏浚挖出的泥土以人工堆成的九州山，到秦汉有神话色彩
“一池三山”的土山可知，那时我国就已经开始用土堆砌人
工山体。汉代、南北朝至唐代，苑囿园林中均以土筑为主要
的造山手段。宋代宋徽宗开大量用石之风气，明清两代园林
中也是石山成风。后来也出现了反对用石过多和主张土山戴
石的声音，传统园林叠山又开始重新审视宋代以前那种古朴
自然的风格和土石相间的经济原则。

20世纪60－70年代，中国曾在华北、内蒙等平原地带
修筑了众多的人造山，此类人造山内部为军事工程，需承
担火炮站、炮兵观察所及指挥所等功能，要求自然通风、供
电、供水。由于当时技术和施工管理水平的限制，这些工程
塌方事故多，故也未能达到预期的使用要求。

现代，我国的城市建设中涌现了一批城市绿地中的人工
堆山造景工程，也有不少成功的优秀案例，如北京奥林匹克
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森林公园、镇江蛋山体育公园、武汉王家墩公园、铁岭凤冠
山、天津大港望海山、天津南翠屏堆山公园、太仓郑和公
园、淮安钵池山公园、上海长风公园铁臂山等等。这些案例
中绝大部分采用常规的土石堆山技术，出于生态及经济性原
则，部分也使用建筑垃圾或工业废料等作为堆山材料。

国外也有人造山案例，如欧洲的西尔布利山是一座有
4 000多年历史的史前人造山，高37 m，研究认为共有四五
代人参与建造。现代西方还有不少在设想过程中的人造山
计划，德国建筑师Jakob Tigges提出在柏林建造一座史无
前例的人造景观——一座高度超过1 000 m的人造假山——
The Berg，为全柏林市民提供休闲旅游的去处。荷兰人赛基
斯•桑尼维尔德提出要在本国造一座山的计划——"Die Berg 
Kom＋Er"（山来了）计划称，建筑师已经绘制出一座2 
133.6 m高山的图纸，成本预计400~2 700亿英镑。

总体来说，国内外案例中大部分人造山仍是传统的土
石堆山。土石堆山的技术由于土壤安息角及沉降不均匀等
限制，在一定的占地面积内能堆砌的高度有限，施工时间较
长。如要突破传统土石山的高度和施工周期限制，需探索一
种新的人工山体构筑方法。

1.2　人造山理论研究现状
关于人工山体的理论研究总体较少，主要集中在人工山

体堆砌的工程技术、人工山体的种植设计方面，也有少量的
人工山体山形塑造理论研究。

关于山形塑造理论，齐羚[1] 以中国传统山水文化特色和
中国传统园林设计理法精髓为基础，以山水城市为背景，从
立意、三远要法、布局形势、未山先麓、左急右缓、近看有
质、因山构室、敷绿青山、山中诗意、时空变化10个方面系

统分析总结基于中国国情的筑山设计序列和创作方法。通过
深入研究中国筑山文化，由表及里，再结合中国筑山设计理
论与大量古今例释和实践案例分析进行演绎归纳。

人工山体堆砌的工程技术及种植理论大部分基于项目经
验总结而成，如刘晓璐等[2] 基于北京奥林匹克森林公园主山
绿化工程项目，总结其景观设计及施工过程的经验教训，探
讨了在城市园林中大型人工山体或荒山绿化的景观设计中，
如何进行生态景观设计。

总体来说，人工山体的实践案例和理论研究仍然集中在
传统的土石堆砌山体范畴。“双子山”项目结合全面的案例
及理论研究，并基于场地的现状，尝试了一种新的人造山构
筑模式，用现代建筑技术构筑山体结构，并在上方营造近自
然的生态环境以实现自然山体的效果。

2　上海“双子山”项目的新探索

“双子山”占地约30万 m2，位于世博文化公园南部，用
地范围内主要为原上海克虏伯不锈钢有限公司厂区，东侧为
打浦路隧道，西侧为规划19号线后滩站，南侧有卢浦大桥。

项目旨在位于缺少城市绿地高度的上海市中心区域建造
一座人造仿自然山林，既可弥补上海市区没有山的遗憾，
也将成为世博文化公园山水格局塑造的重要组成部分。如
图1所示，“双子山”最高峰设计相对高度为48 m，余脉高
为8~24 m不等，形成东高西低的走向。考虑到占地面积有
限、坡度陡、土石堆山会对周边桥隧形成较大侧压力等因
素，采用现代建筑技术来构筑山体结构空腔，山体内部设计
为停车库，为公园今后游玩提供充足的停车资源，保证交通
畅通。

图1　双子山效果图
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2.1　设计要点
2.1.1　竖向设计

基地地势平坦，平均地面高程4.5 m 左右。设计中尊重
和利用现状场地基本条件，地势北低南高，整体呈环抱之
势，与山下水体形成公园的山水格局。

山体主峰高程为53 m，次峰39 m，余脉高程为8~24 m
不等，形成全园景观制高点及周边场地的聚焦点。山体北面
有溪流瀑布流入山脚湖体，主湖面常水位高程为2.8 m，池
底0.3 m，局部深潭-0.7 m。
2.1.2　功能布局

山体外部场地主要分为星光草坪（林下活动空间）、
山体区、静谧林、滨湖区4个功能不同的地块，塑造疏密结
合、大森林大草坪的城市生态公园。

山体内部腔体主要体现社会公益性功能，包括停车场、
展厅及管理配套用房等。内部结构腔体共8层，总建筑面积
约8.3 万 m2，其中车库面积约7.5 万 m2。建筑部分总体分为
3个主要功能区：下部空间为停车库，局部2层；停车库西侧
为变电站及其前场；上部空间为展览中心，结合外部游览路
线设置露天观景平台。

展览中心面积为3 472 m2，分3个展厅，展览主题分别
为后滩变迁、浦江两岸生态改造以及“双子山”的建设历
程。展厅的观展体验作为山体游览线的一部分，游人通过
展厅逐层登上山顶。
2.1.3　风貌特色

近自然景观：景观设计模拟自然山林的起伏竖向变化，
并在两个山峰中间形成一条从高往低曲折蜿蜒的山涧溪流跌
水及瀑布的自然景观。两座山峰山腰处贯穿4 m宽主游路兼
做消防车行道，同时围绕着整个山体设置7条人行步道，便
于游客从各个游览方向登山。在接近“双子山”的最高峰区
域设立了观景平台环道，形成景观视线的制高点，也是俯瞰
整个公园的最佳观赏点，并且与山体最高峰上建筑内部展览
展示空间出入口形成交通流线上的串联。

去建筑化设计：为打造纯粹、安静、郁郁葱葱的城市自
然山，空间上，建筑结构通过充分与山形磨合，与山体内腔
融合起来；形式上，弱化建筑造型，埋进山体中；材料上，
因地制宜，新旧材料结合利用。

所有山体的建筑人行出入口设计尽可能地更为隐蔽，与
自然植物融合为一体。整体“双子山”内停车场建筑区域及
结构空腔区域，顶板均预留2~2.5 m的种植土厚度；其余结
构占地范围之外均为景观堆土造坡，堆坡高度超过2 m的堆
土地基，结构也考虑设计了桩基进行地基加固处理。
2.1.4　种植设计

“双子山”山体区植被从北至南由片状纯林种植模式逐
渐过渡到自然混交林种植模式。以常绿树种打底，在山坡北

侧混种大量色叶乔木，形成层林尽染的秋季观赏效果；南侧
朝向城市面则以常绿树种为主，保持森林城市的绿色生态景
观效果。

星光草坪区主要以疏林草地的种植方式为主，给游客提
供休憩、停留的绿化空间；滨湖区主要使用杉类林与其他乡
土乔木林形成背景，沿湖滨岸线成片种植丰富的水生植物、
湿生植物及鸟嗜植物，点缀观花植物，打造局部精致的水生
植物园；静谧林区局部位于打浦路隧道上方，为减轻荷载，
覆土深度较浅，此区采用外密内疏的种植方式，隧道顶以大
面积开花的灌木及缀花草甸形成景观特色。
2.1.5　游憩规划

“双子山”游览围绕山峰、山体核心景观、南区景观广
场，结合立体的坡道台阶系统，整合局部山体消防道路，形
成了完整的“双子山”主景观游览体系，并将山体景观建
筑、景观节点串联起来。展厅的观展体验是山体游览线的一
部分，也是游览线的高潮，游人通过展厅逐层登上山顶，更
能从展览中阅读体会上海这座城市发展奇迹背后的原动力。

2.2　项目难点
（1）复杂的周边环境条件。“双子山”背倚浦江南

岸，为中心城区少有的大规模软基堆山造景工程，山体南部
紧邻卢浦大桥，堆山区距离卢浦大桥引桥垂直投影最近仅处
28 m，而卢浦大桥是黄浦江上的核心要道之一，故设计要
求极高。项目中对卢浦大桥环境影响进行了安全分析论证咨
询，对地基处理方案进行了分析咨询。传统的堆山方式会对
卢浦大桥产生较大的侧向压力，种种限制条件下的最优解决
方式为采用现代技术来构建山体空腔结构。

（2）结构空腔上方的近自然林种植。在山体空腔结构
上方覆土种植并达到近自然林的效果，需有足够厚的覆土
层，需解决土壤的固土排水、植物的防风固定等多方面的问
题。项目围绕人工构筑近自然山体的山体形成、表面固土、
排水及绿化种植，在设计、建造到维护全过程的关键技术节
点上提出创新性的解决方案。

2.3　关键技术
2.3.1　山体表层包络形成技术

“双子山”项目首次采用内部为空腔建筑结构、顶部
为覆土造山的形式，建造高度将近50 m 的人工构筑近自
然山体。山体结构体系采用部分包覆钢-混凝土组合结构
（Partially Encased Compositive，简称PEC），是国内目
前在建的最大规模PEC结构体系建筑，可以更好地满足耐久
性、抗震性能等设计要求。

（下转第 10 页）
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大规模仿自然山体。
在缺少城市绿地高度的上海市中心区域，建造一座纯

粹、安静、郁郁葱葱的人造仿自然山林，且山体内部的停车
场能满足公园游客的停车需求，打造一个在繁杂工作和生活
之余可以放松压力的自然栖息地，既满足了上海市民对城市
公园生态性的殷切期盼，也响应了国家对公园城市建设的宏
伟蓝图。
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基坑变形受力的主要规律可总结如下。
（1）围护地墙测斜值随基坑开挖推进呈现明显的阶段

性变化的规律；具体为在每层土方开始开挖至支撑养护结束
这个施工阶段，所有深度处的测斜发展规律均为先增长到一
定程度，然后有一个并不十分明显的回调，并且最后趋于稳
定；这一发展规律直到底板浇筑完成后才结束。

（2）在基坑开挖完成前，各立柱累计隆起均有3次台阶
式的增长过程，之后隆起略有回调并且最终趋于收敛。

（3）不同深度位置的混凝土支撑随着土方开挖阶段各
工序的施工，其轴力存在同步增长、同步回调的规律。

（4）深基坑周边地表沉降总体上靠近基坑越近沉降越
大；但是距离围护结构较近时，由于地墙的粘附作用导致地
面沉降有所减少。

根据以上4条规律可以发现，基坑测斜、立柱隆起（坑

边变形）、混凝土支撑轴力均与基坑的开挖工艺有很大关
系。当基坑开挖时，测斜、立柱隆起、支撑轴力均会随着开
挖的进行逐步增大；当基坑进行混凝土支撑施工之时，测
斜、立柱隆起、支撑轴力均停止增长或者有小幅的回调。此
规律一直到基坑土方开挖完毕、底板施工开始才结束。
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山体表层包络形成，包含山形实现、山体构筑、水土保
持、植物种植及稳固4方面，通过园林景观专业与建筑、结
构、机电专业互相密不可分的协调配合工作模式和创新的技
术来实现。

设计中根据场地基础条件，以仿自然设计为导向，借助
于实体模型3D扫描、GIS、BIM等软件辅助设计，通过模块
化组合构筑起山体建筑空间内核与表皮景观包络之间的配合
关系及创新构造节点。
2.3.2　增强现实技术创新应用

增强现实（Augmented Reality，简称AR）技术的日趋
成熟以及移动智能手机的性能提升，为AR技术的创新应用
与普及创造了先决条件。“双子山”项目中，结合AR技术
的虚实融合特性及移动终端的便携性，可实现在项目实施现
场、重要设计节点准确地还原园林景观设计，与现实施工环
境进行对比。AR技术可为工程建设者提供实时、准确的实
施参考，因而大大提升了项目人员的工作效率，提高了工程
项目的整体质量。

3　结　语

已有的人造景观堆山，绝大部分是以分层填土堆高造山
种树的模式实现的。上海“双子山”项目首次采用内部为空
腔建筑结构、顶部为覆土造山的形式，建造高度将近50 m
的人工构筑近自然山体，满足“全乔灌木覆盖”的城市景观
需求，为国内首例在软土地基、城市敏感环境中人工建设的

（上接第 5 页）


