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一、课题来源与背景

本课题来源为我公司结合市场需求及公司发展规划，独自立

项开展研究应用。

随着中国城镇化进程加速推进，城市公共空间面临着生态功

能退化与土地利用压力的双重挑战。传统的固定式绿化模式因其

灵活性差、改造成本高和维护难度大等局限性，已难以适应现代

城市发展中对绿化布局动态调整的需求。尤其在市政道路改扩

建、公园绿地功能升级以及临时性城市活动中，如何实现绿化的

快速部署与生态功能的可持续性成为了城市建设者亟待解决的

问题。

然而，现有的可移动绿化技术仍存在结构设计笨重、水肥管

理不精准、智慧化程度低等问题，制约了其大规模推广应用。因

此，亟需开展针对市政道路及公园绿地的可移动绿化单元系统化



研究，通过一体化结构设计、水肥气协同调控和智慧管养技术的

集成创新，提升可移动绿化单元的性能指标与智能化水平，满足

现代城市建设的多元化需求。

本课题旨在系统解决市政道路及公园绿地可移动绿化单元

在设计与管养过程中面临的技术瓶颈，通过一体化结构设计、水

肥气协同调控和智慧管养技术的集成创新，构建一套高效、智能、

可持续的可移动绿化技术体系，以满足现代城市建设的多元化需

求。

二、主要技术原理

1、一体化可移动结构设计与轻量化技术

本部分技术的核心原理是模块化设计与结构-功能一体化。

通过将绿化单元分解为具有标准接口的基本构件，实现如同“搭

积木”般的快速拼装与灵活组合，以应对不同场景的空间与功能

需求。轻量化原理则贯穿始终，旨在通过材料优选、结构拓扑优

化和介质改良三重手段，在保证结构强度与耐久性的前提下，最

大限度地降低单元自重，从而提升其移动性与部署效率。

2、模块化水肥气协同调控技术

本部分技术的核心原理是植物需求驱动与根区环境多因子

协同调控。突破传统灌溉仅关注水肥的局限，将根系通气性作为

同等重要的调控因子，建立水、肥、气三要素的动态平衡模型。

其理论基础是植物生理学与土壤物理学，旨在通过精确控制根区

的水分张力、养分浓度与氧气含量，为植物创造最优生长环境。

3、基于物联网的智慧管养监测与决策技术

本部分技术的核心原理是数字孪生与数据驱动决策。通过物



联网技术，在信息空间构建一个与物理绿化单元一一对应的虚拟

模型，该模型实时映射单元的状态，并基于历史与实时数据，通

过内置的算法模型进行仿真、分析与决策，最终将最优策略反馈

给物理实体执行。

三、技术的创造性与先进性

1、一体化可移动结构设计与轻量化技术

在结构设计阶段，将轮组、升降机构等移动部件作为整体

的一部分进行一体化设计，保证结构稳定性和移动便捷性，然后

采用高强度、耐腐蚀的铝合金来制作箱体。同时在保证结构强度

的前提下，通过镂空设计、加强筋布局减轻箱体自重，再通过计

算和模拟，将种植箱结构的重心设计在偏下且居中的位置，并与

轮组的支点相配合。这样在移动时，无论是推行还是牵引，都更

加省力、稳定，不易发生侧翻。

2、模块化水肥气协同调控技术

在箱体内部分层设置功能不同的模块，底层设置为带有蓄水

槽与溢流孔的蓄排水层，利用水位差原理实现“多水能排、少水

能蓄”；中间层为透水过滤层，防止上层土壤流失堵塞管道；上

层则为轻质保水的专用栽培基质。同时，系统通过预设的通气管

道或孔隙，利用空气扩散原理确保根部在蓄水环境下也能获得必

要的氧气，从而协同调控水、肥、气三者的平衡，为植物提供一

个稳定且可移动的生长基座。

3、基于物联网的智慧管养监测与决策技术

该技术先由基于部署在箱体内土壤湿度、肥力 EC 值传感器

等网络实时采集植物生长的关键环境参数，然后数据通过 NB-IoT



低功耗广域物联网技术无线传输至云端平台，平台内嵌植物生长

模型与决策算法，通过将实时数据与预设阈值进行比较，自动判

断灌溉或施肥的需求，并生成控制指令远程启闭连接在管网上的

电磁阀或小型施肥泵，从而形成一个“感知-传输-决策-执行”的

闭环自动控制回路，实现对每一个移动绿化单元的精准水肥管

理。

四、应用情况

该课题依托于深圳地铁工程项目开展应用研究，不仅在应对

土地资源约束、服务城市动态发展方面展现出了广阔的应用前

景，更在经济效益上实现了降本增效，在社会效益上提升市民生

活品质和城市生态魅力，未来有望成为深圳建设更宜居、更韧性、

更智慧的超大型城市典范的有力工具。


