

《河道生态护坡水利施工技术规程》（征求意见稿）编制说明

一、工作简况

（一）任务来源
根据《国家标准化发展纲要》《2023年全国标准化工作要点》和《中国基本建设优化研究会团体标准管理办法（试行）》的有关规定，结合我国水利工程河道生态护坡施工技术的现状及发展需求，中国基本建设优化研究会（简称：中基会）提出《河道生态护坡水利施工技术规程》标准立项计划并予以立项，计划编号为：P2025-043。
本标准由中国基本建设优化研究会提出并归口。

本标准由东辰华夏(北京)工程技术有限公司为牵头单位的起草小组组织起草。

（二）标准制订的目的和意义
1.申请立项标准项目的提出背景。

《河道生态护坡水利施工技术规程》团体标准的立项，首先源于国家生态文明建设宏观战略与“十六字”治水思路的叠加驱动。党的十八大以来，党中央将生态文明建设纳入“五位一体”总体布局，水利部据此提出“水利工程补短板、水利行业强监管”的水利改革发展总基调，明确把“生态优先、绿色发展”贯穿到水资源开发、利用、治理、保护全过程。长江大保护、黄河流域生态保护与高质量发展相继上升为国家战略，要求河道治理在保障防洪、排涝、灌溉、通航传统功能的同时，必须兼顾水质净化、生境修复、景观提升、文化传承等多元需求。传统浆砌石、现浇混凝土等硬质护坡虽抗冲能力强，却切断了水陆物质能量循环，造成生物多样性锐减、水质自净功能退化、景观同质化等一系列生态负效应，已无法满足新时代“幸福河”建设目标。生态护坡技术通过“结构+材料+生物”协同，利用植物根系加筋、多孔介质吸附、微生物膜降解、碳汇固定等机制，实现边坡稳定与生态服务双赢，成为水利、住建、交通等行业共同认可的主流方向。然而，现行《堤防工程设计规范》（GB 50286）等国家标准仍以工程安全为核心，对生态护坡仅给出“宜采用植物措施”的原则性表述，缺乏对材料性能、结构设计、施工工法、质量验收、养护运维的系统量化；《水利水电工程边坡设计规范》（SL 386）、《堤防工程施工规范》（SL/T 260）等行业标准亦以传统硬质结构为主，对生态混凝土、土工网垫、植生毯、石笼+植被等新型组合护坡的施工参数、检测方法、验收指标未作规定，导致各地“各自为政”，同一技术在不同项目呈现“一年绿、两年黄、三年秃”的衰减怪圈，返修率居高不下，生态投资效益大打折扣。长三角、珠三角、京津冀等区域虽密集出台地方导则，但气候分异、水系特点、材料供应链差异显著，跨省流域治理及设计施工一体化招投标面临技术壁垒，亟需在国家层面进行统筹整合并上升为行业通用技术规范，以统一技术语言、降低交易成本、提升治理效能。

其次，工程实践中暴露出的设计—施工脱节、材料性能参差、质量管控薄弱、验收评价缺失四大痛点，使制定统一施工技术规程成为破解行业瓶颈的迫切需求。一是设计图纸普遍仅标注“生态护坡”概念，对基材配比、植物选型、锚固方式、抗冲刷验算等关键参数交代不清，施工单位凭经验“自由发挥”，造成坡面冲刷沟蚀、基材流失、植物成活率低于50%，不仅生态效果差，还危及堤防安全；二是市场流通的生态混凝土孔隙率、抗压强度、pH值、抗冻等级差异巨大，部分厂商为压成本采用高碱性胶凝材料，导致植物根系灼伤，三维土工网垫拉伸强度、老化寿命、搭接宽度无统一检测标准，极端气候下脆断、滑脱事件频发；三是生态护坡施工流程涵盖坡面整理、基层加固、防渗排水、基材填充、植被建植、养护管理等多环节，但现场普遍缺乏专业队伍，常出现基层压实度不足、网垫搭接长度不够、喷播厚度不均、养护期浇水不及时等问题，质量责任难以追溯；四是现行《水利水电建设工程验收规程》（SL/T 223）以混凝土强度、砂浆饱满度、断面尺寸等物理指标为主，未将植被覆盖率、根系密度、坡面近自然生境营造效果纳入强制性检测项目，造成“重结构、轻生态”的验收导向，无法科学评价生态护坡的综合功能。与此同时，高性能生态混凝土、石墨烯改性抗紫外土工网垫、微生物诱导碳酸钙沉淀（MICP）快速固化、无人机遥感+AI图像识别监测等一系列新技术、新材料、新工艺已在国内完成中试并进入产业化推广阶段，但缺乏统一施工参数与性能评价基准，导致创新成果难以快速转化为工程生产力。产业链层面，生态护坡涉及建材、化工、农业、环保、信息等多行业，2024年全国市场规模已突破1200亿元，龙头企业纷纷布局“设计—生产—施工—运维”一体化模式，亟需通过团体标准固化技术路线、优化供应链管理、降低供需双方技术谈判成本，推动产业规模化、集约化、品牌化发展。此外，在“双碳”目标背景下，生态护坡通过植物固碳、基材再生、结构轻量化，可较传统硬质护坡减少碳排放，水利部已将“绿色堤防”纳入碳达峰行动方案，明确研究建立生态护坡碳汇核算方法学，而碳汇核算的前提是施工过程数据的规范化、可监测、可报告、可核查，这对施工技术规程提出了更高精度的要求。

最后，国际对标与“一带一路”海外工程需求进一步凸显了制定高水平团体标准的紧迫性与战略价值。欧美发达国家已建立较完善的生态护坡标准体系，如美国《Green Armor技术手册》、德国《Bio Engineering施工规范》对材料环境适应性、生物共生性、生态服务功能评价均有详尽规定，而我国若缺乏与国际接轨的团体标准，将在海外项目技术评标中处于被动，品牌溢价能力低，不利于中国水利企业拓展全球市场。2020—2024年，我国水利对外承包工程合同额年均增长迅速，东南亚、中东、非洲对生态护坡技术需求旺盛，但进口国普遍要求提供基于国际或中国先进标准的第三方检测报告，国内出口企业往往因标准缺失而被迫高价购买国外认证，压缩利润空间。与此同时，国产土工网垫、椰纤毯、生态混凝土预制块等产品已出口至60多个国家，2024年出口额突破80亿元，若通过制定更高水平团体标准并推动其国际化，可为出口企业提供技术背书，规避贸易壁垒，提升“中国造”在全球价值链中的地位。更为关键的是，长江、黄河等大江大河的生态修复经验已具备向世界输出的条件，将团体标准上升为“中国方案”的技术载体，有助于增强我国在全球水治理领域的话语权与影响力。综上所述，制定《河道生态护坡水利施工技术规程》团体标准，是落实国家生态文明建设、补齐行业标准短板、破解工程实践痛点、推动新技术产业化、支撑“双碳”目标实现、助力中国水利“走出去”的多赢之举，具有显著的生态、经济和社会效益，立项必要且紧迫。

2.目前没有此份标准行业所面临的主要问题。

当前水利工程河道生态护坡施工领域因缺乏统一标准面临诸多挑战。首先，技术体系不完善导致工程质量参差不齐，各地依据不同经验或地方性文件施工，存在工艺不规范、材料不达标、项目竣工3年内出现退化、设计与施工严重脱节、设计方案与现场施工不符现象等问题，特别是在植物选配、结构稳定性等关键环节缺乏标准指导。其次，技术创新和行业发展受到制约，新技术缺乏统一技术要求和测试方法，200多项专利的实际转化率不足30%，远低于行业平均水平，"劣币驱逐良币"现象突出。

从行业监管和市场秩序角度看，标准缺失带来了更大范围的负面影响。监管部门缺乏统一技术依据，很多项目存在违规施工但难以查处；招投标过程技术标评审缺乏客观标准，评标结果易受主观因素干扰；更有甚者，有的项目因验收标准不明确产生质量争议。这种状况导致市场秩序混乱，部分企业通过低价竞争获取项目后降低质量标准，不仅影响工程实效，更扰乱了行业发展。统一标准的缺失已成为制约生态护坡技术推广应用和行业健康发展的主要瓶颈，亟需制定权威、系统的施工技术规程予以规范。

3.标准发布后主要的使用方和预期效益。 

《河道生态护坡水利施工技术规程》团体标准的发布将惠及水利工程建设全产业链多个主体。设计单位将依据标准规范开展生态护坡工程设计，确保方案的科学性和可实施性；施工单位可将标准作为施工操作的权威指南，规范工艺流程和质量控制；监理单位能够参照标准开展有效的质量监督；项目业主在招投标和验收环节可将标准作为重要技术依据；材料供应商可对照标准要求改进产品性能；科研院所可将标准作为技术研发的基准参考。此外，该标准还将为行业主管部门提供监管依据，为高校教学提供规范案例，具有广泛的应用价值。

经济效益方面，该标准的实施将显著提升行业整体经济效益，通过规范施工工艺降低返工率和维护成本，优化材料采购与使用效率，延长工程使用寿命而减少重复建设投入。同时，标准将促进新技术、新材料的推广应用，为生态护坡产业创造新的市场增长点，带动相关产业链发展，提升水利工程建设的投资回报率。

社会效益体现在标准发布后将提高生态护坡工程的安全性和可靠性，改善城乡水域景观和人居环境质量，增强公众对生态治水的认可度。同时，标准化的施工流程将推动行业人才培养和技术升级，创造更多就业机会，并促进水利建设与生态保护的协调发展，提升社会整体福祉。

环境效益表现为将推动生态护坡技术向更可持续的方向发展，增强河湖生态系统的稳定性，促进水体自净能力和生物多样性恢复。通过科学规范的施工方法，减少工程对自然环境的扰动，降低水土流失风险，改善流域生态环境，助力实现“人水和谐”的绿色发展目标。
（三）主要工作过程

（1）项目预研

项目前期，主编单位、中国基本建设优化研究会、蓝象标准（北京）科技有限公司对《河道生态护坡水利施工技术规程》进行了系统的研究，针对本标准的编制可基于已有国家政策、研究及调查成果、水利工程河道生态护坡施工技术应用实践等进行编制。标准编制过程中，需要考虑分析生态、水温与地质条件、技术可行性等方面的影响，选取典型工程案例、试点工程项目开展调研和实地考察、验证，对标准的适用性进行分析。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据
（一）标准编写原则

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。起草过程，充分考虑现有相关标准的统一和协调；标准的要求充分考虑了国内当前的行业技术水平，对草案内容进行多次征求意见和充分讨论。

（二）主要内容

本文件规定了水利工程河道生态护坡施工的施工准备、材料要求、施工工艺、质量控制、安全与环境保护验收及维护管理等，明确了从施工准备到验收及维护管理各阶段的技术要求。
本文件主要适用于新建、改建或扩建的水利工程中河道生态护坡的施工与管理。其他涉水工程的生态边坡施工可参照执行。

1.标准范围

在“范围”章节中，明确了该标准的主要内容和适用范围，即关于河道生态护坡水利施工技术规程的施工准备到验收及维护管理各阶段的技术要求。
2.规范性引用文件

GB 8978-1996 污水综合排放标准

GB 12523-2011 建筑施工场界环境噪声排放标准

GB 16297-1996大气污染物综合排放标准

GB/T 17639-2023 土工合成材料 长丝纺粘针刺非织造土工布

GB/T 17689-2008 土工合成材料 塑料土工格栅

GB/T 19470-2004 土工合成材料 塑料土工网

GB/T 21825-2008 玻璃纤维土工格栅

GB/T 24493-2009 装饰混凝土砖

GB/T 35468-2017 种植屋面用耐根穿刺防水卷材

GB 50194-2014 建设工程施工现场供用电安全规范

GB 50201-2014 防洪标准(附条文说明)

GB 50203-2011 砌体结构工程施工质量验收规范

GB/T 50290-2014 土工合成材料应用技术规范

GB/T 50905-2014 建筑工程绿色施工规范

CJJ 82-2012 园林绿化工程施工及验收规范(附条文说明)

CJ/T 340-2016 绿化种植土壤

JC/T 2557-2020 植生混凝土

SL/T 52-2015 水利水电工程施工测量规范

SL/T 223-2025 水利水电建设工程验收规程(附条文说明)

SL 260-2014 堤防工程施工规范

SL 303-2017 水利水电工程施工组织设计规范

SL 387-2007 开发建设项目水土保持设施验收技术规程

SL 398-2007 水利水电工程施工通用安全技术规程

SL 642-2013水利水电地下工程施工组织设计规范

SL/T 721-2015 水利水电工程施工安全管理导则

SL/T 734-2016 水利工程质量检测技术规程

YB/T 4190-2018 工程用机编钢丝网及组合体

YB/T 5294-2009 一般用途低碳钢丝
3术语和定义
该章节对标准中使用的关键术语进行了定义，包括 “生态护坡”“生态砌块”“石笼”“土工材料复合植被护坡”“植被覆盖率”“植生混凝土”，确保读者能够准确理解标准内容。
4. 基本规定
“基本规定”章节确立了生态护坡工程需遵循的原则，它不仅规定了工程需在保障岸坡稳定和防洪安全的前提下进行，还强调了施工前详细调查、与整体治理目标协调、减少环境影响、采用环保材料以及建立长效监测机制等全方位要求，为规程的编写提供了指导和规范。

5. 施工准备
本章内容主要参考SL 260-2014 《堤防工程施工规范》和SL 303-2017 《水利水电工程施工组织设计规范》等标准，从技术、现场、物资三个维度系统性地规定了工程开工前必须完成的各项准备工作，为工程的顺利实施提供的有力保障。
6. 材料要求
这部分内容对生态护坡工程中使用的所有材料提出了全面、细致且严格的技术要求，采用分类别、分层次的方式，逐一规定了植物材料、土工合成材料、石材与砌块、填充与种植材料以及其他材料的性能指标、检验方法和验收标准，为整体工程的质量控制的第一道关口提供了有力的支持。
7. 施工工艺

这一部分规范了从坡面整理到植被恢复的每一道工序的标准化操作流程、关键技术参数和质量控制点，确保了施工过程的规范化和标准化，从而保证工程实体质量的均好性和生态功能的可实现性。
8 质量控制
本章通过“事前、事中、事后”的全流程检验、试验和验收程序，对材料、工序和实体质量进行持续的监督、测量和记录，从而确保施工过程的每一个环节都处于受控状态，并最终验证成品完全符合设计和标准的要求，形成完整的质量闭环。

9. 安全与环境保护
本章系统性地规定了安全责任体系、教育培训、现场防护、用电与机械设备管理以及应急预案制定；详细提出了对水、大气、噪声、固体废弃物的污染防治措施，并特别强调了对原生植被、珍稀动植物的生态保护以及完工后的环境恢复；确保工程建设活动本身是安全、低碳和环境友好的。

10. 验收与维护管理

本章内容详细规定了竣工验收的条件、内容和规范程序，为工程成果进行最终确认和交付提供了依据；并提出了全生命周期维护管理的要求，制定了从竣工后初期养护到长期维护的系统方案，确保生态护坡的结构稳定性和生态功能能够随时间推移而持续增强，真正实现工程的长期价值。
该标准的内容是基于对当前河道生态护坡施工技术的总结和补充，结合国内外相关标准和实践经验，经过多次讨论和修订而形成的。在内容确定过程中，充分考虑了标准的科学性、实用性、前瞻性和可操作性。同时，该标准与其他相关标准进行了充分的衔接和协调，确保了标准之间的协调性和一致性。

（三）主要依据

本标准在贯彻落实《关于全面推进江河保护治理的意见》等政策基础上，通过研究分析相关国家标准、行业标准提出本项目的研制思路，主要参考以下标准：
GB 8978-1996 污水综合排放标准

GB 12523-2011 建筑施工场界环境噪声排放标准

GB 16297-1996大气污染物综合排放标准

GB/T 17639-2023 土工合成材料 长丝纺粘针刺非织造土工布

GB/T 17689-2008 土工合成材料 塑料土工格栅

GB/T 19470-2004 土工合成材料 塑料土工网

GB/T 21825-2008 玻璃纤维土工格栅

GB/T 24493-2009 装饰混凝土砖

GB/T 35468-2017 种植屋面用耐根穿刺防水卷材

GB 50194-2014 建设工程施工现场供用电安全规范

GB 50201-2014 防洪标准(附条文说明)

GB 50203-2011 砌体结构工程施工质量验收规范

GB/T 50290-2014 土工合成材料应用技术规范

GB/T 50905-2014 建筑工程绿色施工规范

CJJ 82-2012 园林绿化工程施工及验收规范(附条文说明)

CJ/T 340-2016 绿化种植土壤

JC/T 2557-2020 植生混凝土

SL/T 52-2015 水利水电工程施工测量规范

SL/T 223-2025 水利水电建设工程验收规程(附条文说明)

SL 260-2014 堤防工程施工规范

SL 303-2017 水利水电工程施工组织设计规范

SL 387-2007 开发建设项目水土保持设施验收技术规程

SL 398-2007 水利水电工程施工通用安全技术规程

SL 642-2013水利水电地下工程施工组织设计规范

SL/T 721-2015 水利水电工程施工安全管理导则

SL/T 734-2016 水利工程质量检测技术规程

YB/T 4190-2018 工程用机编钢丝网及组合体

YB/T 5294-2009 一般用途低碳钢丝

与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

1.国内外对该技术研究情况简要说明。

国内外对水利工程河道生态护坡技术的研究呈现出不同的发展路径和技术特点。国际上，欧美日等发达国家较早开展生态护坡技术研究，形成了相对成熟的理论体系和技术标准。欧盟"水框架指令"推动生态工程标准化，美国陆军工程师兵团制定了系统的生态护坡设计规范，日本则在水土保持与生态修复技术方面具有特色。这些国家普遍重视生态系统的整体性，强调自然工法、本土植物应用和生物栖息地保护，并在新材料研发、结构稳定性分析等方面保持领先。

国内研究起步较晚但发展迅速，国内研究自“十三五”起呈加速追赶态势，高校、科研院所与央企联合攻关，在基材改良、结构创新、智能监测等方面取得突破。然而，与国际先进水平相比，我国在长期性能监测、生态效益评估、标准化建设等方面仍存在差距。现有研究多集中于单一技术层面，缺乏系统性技术整合和标准规范，导致工程实践中存在设计与施工脱节、生态功能不足等问题。该团体标准的制定立足国内实际需求，吸收国际先进经验，致力于填补我国在生态护坡技术标准领域的空白，推动科研成果向工程应用转化。通过规范技术要求和施工流程，促进生态护坡技术向规范化、科学化方向发展，为提升我国水利工程生态建设水平提供重要技术支撑。

本标准首次制定，与本行业现有的其他标准协调配套，没有冲突。与现有相协调的标准主要是生态护坡材料类及堤防工程标准，与本标准涉及的审查内容没有重复。本标准能够为水利工程河道生态护坡施工提供技术指导。

2.项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑。

《河道生态护坡水利施工技术规程》团体标准在制定过程中，充分借鉴了ISO 19618、欧盟水框架指令等国际先进经验，在生态优先、生物多样性保护等原则方面与国际接轨。同时，针对我国河道治理特点，创新性地纳入高流速生态混凝土护坡、生态袋技术等本土化解决方案，并建立"生态-工程"双指标验收体系。标准实现了国际先进理念与中国工程实践的有效融合，为提升我国生态护坡建设质量提供了技术保障。

3.与国内相关标准间的关系。

《河道生态护坡水利施工技术规程》团体标准严格遵循《中华人民共和国水法》《中华人民共和国防洪法》《中华人民共和国河道管理条例》等国家法律法规要求，并与《水利水电工程边坡设计规范》（SL 386）、《堤防工程设计规范》（GB 50286）等行业标准相衔接。该标准在生态保护、防洪安全等强制性要求基础上，细化了河道生态护坡的施工工艺与验收标准，与《水土保持综合治理技术规范》（GB/T 16453）等国家标准形成技术互补。通过引入生物多样性保护、生态修复等创新性指标，在符合《水利工程质量管理规定》等规章要求的同时，填补了生态护坡精细化施工的技术空白，构建了完整的河道生态治理标准体系。

四、与有关法律、行政法规及相关标准关系的说明
经过调研未查到类似的国际标准或国外先进技术情况，因此，本项目不考虑采用国际、国外标准。本标准符合我国现行《标准化法》和《质量法》等法律法规要求，与现行法律法规无冲突和违背情况。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

本文件在起草过程中，对标准中的技术内容没有发生重大分歧。
六、涉及专利的有关说明

本文件不涉及专利。

七、数据验证
本标准草案总结了编制单位相关项目上的实施经验，参考了GB 8978-1996 污水综合排放标准、GB 12523-2011 建筑施工场界环境噪声排放标准、GB 16297-1996大气污染物综合排放标准、GB/T 17639-2023 土工合成材料 长丝纺粘针刺非织造土工布、GB/T 17689-2008 土工合成材料 塑料土工格栅、GB/T 19470-2004 土工合成材料 塑料土工网、GB/T 21825-2008 玻璃纤维土工格栅、GB/T 24493-2009 装饰混凝土砖、GB/T 35468-2017 种植屋面用耐根穿刺防水卷材、GB 50194-2014 建设工程施工现场供用电安全规范、GB 50201-2014 防洪标准(附条文说明)、GB 50203-2011 砌体结构工程施工质量验收规范、GB/T 50290-2014 土工合成材料应用技术规范、GB/T 50905-2014 建筑工程绿色施工规范、CJJ 82-2012 园林绿化工程施工及验收规范(附条文说明)、CJ/T 340-2016 绿化种植土壤、JC/T 2557-2020 植生混凝土、SL/T 52-2015 水利水电工程施工测量规范、SL/T 223-2025 水利水电建设工程验收规程(附条文说明)、SL 260-2014 堤防工程施工规范、SL 303-2017 水利水电工程施工组织设计规范、SL 387-2007 开发建设项目水土保持设施验收技术规程、SL 398-2007 水利水电工程施工通用安全技术规程、SL 642-2013水利水电地下工程施工组织设计规范、SL/T 721-2015 水利水电工程施工安全管理导则、SL/T 734-2016 水利工程质量检测技术规程、YB/T 4190-2018 工程用机编钢丝网及组合体、YB/T 5294-2009 一般用途低碳钢丝等标准和文献，标准核心内容更贴近自然型护坡、生态混凝土护坡等技术，具有较扎实的推广试验基础。对水利工程河道生态护坡施工有实际的指导意义，主编单位对相关企事业单位做了充分的调研，并充分听取了相关领域专家的意见。术语和定义部分，在正文使用2次以上，表述符合GB/T 1.1相关规定。
 预期社会经济效益

标准发布后，主要应用于水利工程河道生态护坡施工，预期产生如下经济、社会和生态效益：

经济效益：该标准的实施将显著提升行业整体经济效益，通过规范施工工艺降低返工率和维护成本，优化材料采购与使用效率，延长工程使用寿命而减少重复建设投入。同时，标准将促进新技术、新材料的推广应用，为生态护坡产业创造新的市场增长点，带动相关产业链发展，提升水利工程建设的投资回报率。

社会效益：标准发布后将提高生态护坡工程的安全性和可靠性，改善城乡水域景观和人居环境质量，增强公众对生态治水的认可度。同时，标准化的施工流程将推动行业人才培养和技术升级，创造更多就业机会，并促进水利建设与生态保护的协调发展，提升社会整体福祉。

环境效益：该标准将推动生态护坡技术向更可持续的方向发展，增强河湖生态系统的稳定性，促进水体自净能力和生物多样性恢复。通过科学规范的施工方法，减少工程对自然环境的扰动，降低水土流失风险，改善流域生态环境，助力实现“人水和谐”的绿色发展目标。

贯彻标准的要求、措施建议及设立标准实施过渡期的理由；根据国家经济、技术政策需要和本标准涉及的产品的技术改造难度等因素提出标准的实施日期的建议

建议本文件在审定、报批后尽快颁布，标委会及时组织宣贯和实施。因本标准首次制定，但执行起来难度不大，建议本标准发布即实施。

十、其他应当说明的事项
无。
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