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一、工作简况

1.1 任务来源

根据中国建筑材料联合会《关于下达 2020年第七批协会标准制定计划的通

知》（中建材联标发〔2021〕66号）和中国混凝土与水泥制品协会《关于下达 2021

年中国混凝土与水泥制品协会标准制修订计划（第一批）的通知》（中制协字〔2021〕

9号）的要求，《水工生态混凝土应用设计规范》为协会标准制定项目，计划号

2021-44-xbjh。

本标准由中国混凝土与水泥制品协会生态混凝土分会牵头，黄河勘测规划设

计研究院有限公司、建华建材（中国）有限公司作为主要起草单位负责编制。

1.2 本标准编制的必要性和目的

上世纪九十年代，日本首先提出“生态混凝土”这一概念，它是一种特种混

凝土，能减小环境负荷，与生态环境相协调，并能为环境保护做贡献。其在我国

的研究始于上世纪末，应用则是主要从本世纪初期开始。

在我国，随着生态文明建设的不断深入，生态混凝土在包括水利行业在内的

多行业已经有了近 20 年的实践应用，但在水利行业尚无准确、统一的定义及应

用设计标准。因此，本规范拟对水工生态混凝土的定义予以明确，对水利工程中

生态混凝土应用设计的要点予以规定。针对水利行业的不同工程类型、不同部位、

不同地区的不同特点，分别提出生态混凝土应用设计的相关规定。目前，我国已

经颁布的有关生态混凝土方面的规程规范仅有协会标准《CEC371-2013 生态混凝

土应用技术规程》和个别省份地方标准，尚无水利行业的生态混凝土应用设计方

面的规程规范，因此，水工生态混凝土应用设计的相关规程规范尚为空白。

本标准成果将形成生态混凝土在水利行业的应用设计指南，可用于指导工程

实践中的应用设计规范，为生态混凝土在水利行业的应用设计与推广提供可靠有

效的科学依据，积极推动水利工程建设不断向绿色、低碳、生态方向发展。

1.3 主要工作过程

1.3.1 前期筹备情况（2021 年 1 月至 9月）

中国混凝土与水泥制品协会生态混凝土分会牵头组织，该标准两家主要起草

单位——黄河勘测规划设计研究院有限公司和建华建材（中国）有限公司首先对

生态混凝土行业状况和国内外相关标准文件进行了广泛调研分析，先后赴湖北十
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堰市百二河生态修复项目、上海苏州河堤防达标改造工程、江苏扬州七里河公园

工程、河南开封一渠六河工程、建华建材（中国）有限公司、江苏中晶泉工建材

有限公司等相关单位进行了实地考察，并提出了规范的编制大纲。

图 1 百二河现场照片（无砂混凝土） 图 2 苏州河现场照片（生态框）

图 3 七里河公园现场照片（生态框） 图 4 开封一渠六河现场照片（生态砌块）

图 5 建华建材现场调研 图 6 中晶泉工建材现场调研

1.3.2 成立标准编制工作组（2021 年 9 月）

2021 年 9 月 29 日，中国混凝土与水泥制品协会标准《水工生态混凝土应用

设计规范》（以下简称《规范》）编制组成立暨第一次工作会议通过网络会议（腾

讯会议）成功召开。中国混凝土与水泥制品协会、黄河勘测规划设计研究院有限

公司、建华建材（中国）有限公司，以及来自代表性设计单位、制品企业、科研

院所和高校等单位的 26 位专家和代表参加了本次会议。在本次会议上确定了本
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标准的工作计划及任务分工。

图 1、图 2 《水工生态混凝土应用设计规范》编制组成立暨第一次工作会议照片

1.3.3 资料收集（2021 年 9 月至 2021 年 12 月）

首次工作会后，标准编制组立即着手进行资料征集工作，收集了河南郑州航

空港区梅河、平顶山湛河综合治理、开封一渠六河和湖北十堰百二河生态修复、

山东聊城金堤河、内蒙古、青海、安徽霍山水美乡村、广东南沙小虎岛防洪排涝

等项目设计资料及生态混凝土应用现场照片，并收集、查阅了《水工挡土墙设计

规范》、《水利水电工程边坡设计规范》、《植生混凝土》、《生态护坡 预制

混凝土装配式护岸技术规程》等相关规程规范和生态混凝土应用相关论文论著。

1.3.4 编制标准初稿（2022 年 1 月至 12月）

主要起草单位对收集资料进行汇总、整理、分析，并与负责相关章节起草的
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技术人员进行了充分的探讨和交流，形成了《规范》初稿在前期技术资料收集、

调研、测试试验基础上，将《规范》初稿与所有参编单位、相关专家进行反复沟

通、修改和完善，对相关指标和参数进行了修正。

1.3.5 提出征求意见稿（2023 年 1 月至 5月）

编制组广泛征求参编单位、相关设计单位、施工单位的意见和建议，反复修

改及进行相应的完善，完成《规范》征求意见稿和编制说明。

1.4 主要参加单位和工作组成员所做工作

《规范》主编单位由黄河勘测规划设计研究院有限公司和建华建材（中国）

有限公司担任，主要负责：标准申报立项，相关文献资料的收集及整理、标准大

纲及草案的拟定，与部分参编单位的意见沟通，标准正文的编写及修改等。

为使《规范》更具权威性、科学性、适用性和可操作性，还邀请了国内相关

经验丰富的单位参与《规范》的编制，参编单位包括：河南省水利勘测设计研究

有限公司、南京水科院勘测设计有限公司、珠江水利委员会珠江水利科学研究院、

深圳大学、浙江大学、黑龙江大学、昆明顺弘新材料有限公司、嘉兴五丰生态环

境科技有限公司、湖南全水生态科技有限公司、千诺（铜川）生态科技有限公司、

郑州赛诺建材有限公司、河南精诚模具有限公司、大连东马混凝土构件有限公司、

北京中创建投科技有限公司等。各参编单位提供了大量的产品、工艺技术、试验

验证数据和实际工程应用相关的资料，以及相关的技术支持。

根据中国混凝土与水泥制品协会《协会标准工作管理规定》，按照《标准化

工作导则第 1部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2020），标准编制组在《水

利水电工程边坡设计规范》（SL 386-2007）等行业规范的基础上，结合各单位

在水利工程中生态混凝土应用的实践经验，经讨论、修改与完善，于 2022年 12

月编制完成《规范》（征求意见稿）。

中国混凝土与水泥制品协会生态混凝土分会作为牵头单位，主要负责了标准

立项、标准编制工作总体进度把控、相关会议组织，与各参编单位沟通及意见反

馈等组织和协调工作，以有效推进相关工作。

二、标准编制原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020 给出的规则起草。遵从以下规则：贯彻执行国家

的政策、法规，与现行其他国家标准协调一致的原则；技术指标制定先进可行、
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规范合理的原则；标准制定突出产品特性，促进行业健康发展和产品推广的原则。

标准制定过程中参考了相关行业标准和团体标准，相关数据主要参考现行的国家

标准、行业标准以及已建工程实际设计经验，以保证标准中技术指标的准确性、

科学性与可比性。

《规范》的编制原则是：

（1）规范性

按照中国混凝土与水泥制品协会《协会标准工作管理规定》和《标准化工作

导则》（GB/T 1.1-2020）和《水利技术标准编写规定》（SL 1-2014）进行编制。

（2）先进性

《规范》涵盖了近年开发和应用较为广泛的新型生态混凝土及应用型式，充

分反映了生态混凝土在水利工程中应用的发展趋势。

（3）科学性

为了便于设计人员的设计工作，对水利工程中应用生态混凝土的型式选择、

构造要求和相关计算等方面进行了规定。

（4）可操作性

参考国内已发布的标准进行编制，设计要求与已有的标准基本一致，具备较

强的可操作性，能够规范并指导全国水利行业生态混凝土的应用。

三、标准主要内容及适用范围

本规程共分为 7章和 4个附录，主要技术内容是：1. 总则；2. 术语；3. 基

本规定；4. 材料；5. 布置与选型；6. 结构应用设计；7. 结构与稳定性设计。

本规程适用于水利工程中发挥防洪、抗冲、护坡、挡土等作用的生态砌块、

生态框、预制植生混凝土制品和现浇透水混凝土等的应用设计。从安全可靠、技

术可行、经济合理、生态环保等多方面考虑，规范了生态混凝土在水利工程中应

用的设计要求。标准主要条文如下：

3.1基本规定

主要包含对水工生态混凝土的应用设计所需的基本资料、设计原则、所属水

工建筑物级别和设计标准、生态环境功能要求、预制和现浇混凝土应用要求、设

计计算基本原则等一般规定。
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3.2材料

主要包含水工生态混凝土、钢筋等的技术指标，以及对其他连接材料、密封

材料、辅助材料等进行规定。

3.3布置与选型

3.3.1 一般规定

包括生态混凝土应用于坡式防护、墙式防护、护底等工程中应用设计型式及

其布置要求一般规定。并分类说明各类工程一般计算规定。

3.3.2 坡式防护工程

包括坡式防护工程一般组成、设计范围、结构面层等要求和规定。

3.3.3 墙式防护工程

包括墙式防护工程一般组成、设计范围、结构面层等要求和规定。

3.3.4 护底工程

包括护底工程一般组成、设计范围、结构面层等要求和规定。

3.4结构应用设计

3.4.1 一般规定

包括水工生态混凝土的总体布置与设计、生态设计、抗冲设计等方面的原则

性要求与一般规定。

3.4.2 总体设计

包括水工生态混凝土结构应用中组合型式、整体外观、地质条件、冻胀、冲

刷、营养基、绿化覆盖率、反滤、覆土、连接、变形缝等规定，以及其他需要注

意的问题。

3.4.3 生态设计

包括绿植配置、生态做法、开孔率、开孔孔径等生态设计规定。

3.4.4 抗冲刷设计

包括水工生态混凝土防护结构冲刷计算要求、方法等规定，对防护厚度、块

体重量、组合方式、护脚及基础埋深等提出应用设计规定。

3.4.5 构造设计

包括对各类生态混凝土应用设计型式（如直立式、陡坡式、阶梯式、平铺式

等）的主要结构型式、各部位做法要求等提出应用设计规定。
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3.5结构与稳定性计算

3.5.1 一般规定

包括水工生态混凝土结构应用型式结构与稳定计算归类、相应结构与稳定计

算的内容、安全系数、等规定。

3.5.2 荷载分类与组合

提出作用在水工生态混凝土结构上的基本荷载和特殊荷载组合。

3.5.3 荷载计算

包括作用在水工生态混凝土结构上的荷载（自重、土压力、水压力、浪压力、

冰压力、附加荷载等）的计算原则与计算方法。

3.5.4 结构应力分析

包括水工生态混凝土应用中的底板、抗剪键、加筋土、连接构件等结构应力

计算规定。

3.5.5 抗滑稳定性计算

包括坡式和墙式两类防护工程的抗滑稳定、整体稳定等结构计算规定。

3.5.6 抗倾覆稳定性计算

包括挡墙类结构的抗倾覆稳定计算规定。

3.5.7 地基基础计算

包括挡墙类结构的基底应力、承载力及沉降计算规定；及承载力不足时地基

处理方法及计算的规定。

3.6附录 A 常用生态框外形及基本尺寸

包含仿石型、阶梯型、平铺型、卵石型、植草型、箱式、植草型、鱼巢型、

堆砌型、重力式空箱型等生态框常用外形及基本尺寸。

3.7附录 B 常用生态砌块外形及基本尺寸

包含自嵌式、多边形阶梯式、六边形、阶梯型、三角形阶梯式、三角形平铺

式等生态砌块常用外形及基本尺寸。

四、主要试验、验证及试行结果

本规范中所列应用于水利工程中的各类生态混凝土，建华建材（中国）有限

公司等单位在研发过程中均已进行了相关强度、耐久性及稳定性试验，并且编制

了相应的企业标准，明确了关键技术指标。
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以生态框类产品为例，研发阶段为验证其生产工艺可行性，通过试生产、强

度和外观检验（图 8）等方式进行产品定型，确定其模具装置及工艺流程，以指

导规模化生产，同时形成了小型构件自动化生产线，充分发挥工业化制作优势。

图 8 产品质量检验

图 9 模具及生产研究

为进一步探究其工程适用性、经济性和生态性，在各地开展工程应用试验，

以明确各项关键技术指标。其中，在丹金溧漕河进行了重力式空箱型生态框护岸

试验，试验段总长度 60m，与同等条件下的现浇护岸相比，材料用量由 1800吨

降低为不足 1500吨，造价由 8670元/延米降低至 6594元/延米，工期由 45天减

少为 36天，有效工日可节约 184 人•日，可量化经济指标节约明显。施工完成后，

对护岸结构进行了进行了为期 2个月的沉降位移观测，累计沉降量 9mm，最大累

计位移量为 6mm，测试过程中，其在一个月后基本已经趋于稳定，表明结构安全

性满足设计要求，目前项目已安全运行近 7年（图 10）。同时为进一步分析其

可推广性，采用层次分析法(AHP)对其综合经济效益进行评估，评估结论见图 11，
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装配式结构综合效益评价值达 0.4107，远高于传统结构，评价值介于 0.35 和 0.5

之间，属于较好项目，随着产品应用成熟，材料、制造、施工效率将会进一步提

升，综合效率仍有较大的上升空间。

图 10 项目运行情况

图 11 综合效益评价

五、专利情况说明

本文件中附录 A与附录 B的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构对于

该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。

专利持有人已向本文件的发布机构承诺，愿意向任何申请人在合理且无歧视

的条款和条件下，就专利授权许可进行谈判。专利持有人的声明已在本文件的发

布机构备案。专利相关信息见下表：

专利情况说明表

序

号
申请人 申请日 专利名称 专利类型 专利号

法律

状态
授权日

1 建华建材（中国）有限公司 2015/12/03 预制混凝土仿石式生态护坡制品 实用新型 201520986085.5 授权 2016/05/18
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2 建华建材（中国）有限公司 2015/12/03 预制混凝土卵石鱼巢式护坡制品 实用新型 201520986092.5 授权 2016/05/18

3 建华建材（中国）有限公司 2015/12/03
预制混凝土平铺式生态护坡制

品
实用新型 201520986127.5 授权 2016/05/18

4 建华建材（中国）有限公司 2015/12/03 预制混凝土鱼巢式生态护坡制品 实用新型 201520986750.0 授权 2016/05/18

5 建华建材（中国）有限公司 2015/12/03 预制混凝土植草式护坡制品 实用新型 201520986126.0 授权 2016/05/18

6 建华建材（中国）有限公司 2015/12/03 预制混凝土阶梯式护坡制品 实用新型 201520986392.3 授权 2016/05/18

7 建华建材（中国）有限公司 2015/12/03 预制混凝土箱式护坡制品 实用新型 201520986084.0 授权 2016/05/18

8 建华建材（中国）有限公司 2017/12/25 一种装配式挡土结构 实用新型 201721831063.7 授权 2018/08/10

9

江苏省常州市航道管理处

建华建材(中国)有限公司

华设设计集团股份有限公司

江苏交通工程集团有限公司

2017/04/11 一种装配式混凝土空箱挡土结构 实用新型 201720373938.7 授权 2017/11/21

10
黄河勘测规划设计研究院有限

公司
2015/05/08

用于河道边坡的台阶式多边形植

生砌块
实用新型 201520292643.8 授权 2015/09/09

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机

构不承担识别专利的的责任。

六、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

传统水利防护结构基于防护功能进行设计，随着生态文明建设推进，水利工

程建设逐步从“治”升级为“治理”，环保与防护深度融合，防护的同时需要兼

顾资源节约、生态保持和修复，设计理念转变带来市场需求，进而带动了建材行

业的不断创新升级，水工生态混凝土技术通过精心设计、合理选材、工业制造以

及独特的结构建造方式，在保证防护安全的同时，可实现内外环境连通、物质能

量交换，符合现阶段对于生态环境保护的需求，市场应用前景广阔。

近年来，水利工程的岸坡防护及护底建设中对于生态产品的需求量逐年暴增，

每年市场规模愈百亿元，经济、社会效益显著。在市场需求驱动下，生态混凝土

制品行业已经形成从原材料、自动化生产设备、技术控制指标到机械化施工的完

整产业链。本规范中所涉及的技术已经在江河治理、黑臭治理河道、河湖生态修

复和综合治理等工程中获得了广泛的应用，包括：“山东金堤河干流河道治理项

目应用的生态连锁砌块”、“江苏通扬线高邮段航道整治项目应用的箱式生态框”、

“开封市一渠六河连通综合治理项目应用的三角形平铺式生态砌块和三角形阶

梯式生态砌块”、“深圳河流域简坑河综合整治项目应用的生态连锁护砌块坡”、

“京杭运河施桥船闸段整治项目应用的堆砌式生态框”、“十堰市百二河生态修

复项目应用的现浇透水生态混凝土”、“平顶山湛河综合治理项目应用的多边形
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阶梯式生态砌块”、“扬州七里河公园一期工程应用的阶梯式生态框”等，并取

得了较好的生态治理效果，得到各方的一致认可。高度标准化的产品，使设计人

员通过计算即可直接选型，避免繁琐的设计过程，制造企业可流水线生产，保证

产品的高效、低能耗、强品控，施工端机械化程度高，人员产出比高，质量验收

直观、依据充分，综合经济效益好。

本规范编制组结合自身实践经验，广泛调研现有生态混凝土技术，形成技术

标准，规范应用技术的同时，提升其在行业内认知度，可推动水工生态混凝土产

业的发展壮大，促进新产品、固废资源综合利用和低碳混凝土等关键技术的应用、

升级和创新，有利于降低水利工程建设的能源资源消耗，节能减碳，减少环境污

染，提高工程质量，保证人与环境和谐相处，为人民创造健康、宜居、舒适的生

存环境。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的关系分析

经对照检查，本规范与《水利工程建设标准强制性条文》（2020年版）强

制性条文一致，不存在矛盾之处。

本规范与其它现行法律法规不存在矛盾之处。

本规范引用的技术规程规范已在相关章节中列出，都是现行有效的国家标准、

行业标准、团体标准，主要涉及材料检测、结构设计、计算等方面内容。

本规范针对水利行业的不同工程类型、不同部位、不同地区的不同特点，分

别提出生态混凝土应用设计的相关规定，填补了水利行业的生态混凝土应用设计

规范空白。

本规范涵盖生态砌块、生态框、预制植生混凝土制品、现浇透水混凝土等多

种类型生态混凝土在水利工程中的应用设计要求，对协会标准《生态混凝土应用

技术规程》CEC361-2013的生态混凝土应用类型进行了适当扩展。

八、采用国际标准和国外先进标准情况

在制定本规范时，考虑到国情和技术标准体系的差异大，没有采用国际和国

外标准。

九、重大分歧或重难点的处理经过和依据

无。
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十、标准性质的建议说明

建议《水工生态混凝土应用设计规范》作为推荐性工程建设类中国建筑材料

协会标准发布实施。

十一、贯彻措施及预期效果

各编制单位在生态混凝土在水利工程中的设计、应用实践方面取得了不少经

验，本规范涵盖了在水利工程中发挥防洪、抗冲、护坡、挡土等作用的生态砌块、

生态框、预制植生混凝土制品和现浇透水混凝土等的应用设计，对生态混凝土应

用于水利工程中的各类岸坡防护工程、护底工程的设计标准和技术要求进行规定。

作为协会团体标准发布，可以指导整个行业贯彻实施。

编制组在行业标准《水工挡土墙设计规范》（SL 379-2007）、《水利水电

工程边坡设计规范》（SL 386-2007）和《堤防工程设计规范》（GB 50286-2013）

的基础上起草编制协会标准《水工生态混凝土应用设计规范》，有助于统一国内

生态混凝土在水利工程中设计和应用中的技术标准和技术要求，丰富了水工生态

混凝土的结构形式，对安全可靠、技术先进、造型美观、应用灵活、经济合理、

生态环保的生态混凝土在水利工程中的推广应用有十分重要的意义。

十二、废止现行相关标准的建议

无。

十三、其他应说明的事项

无。
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