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编制说明
[bookmark: _Toc3463]一、工作简况
[bookmark: _Toc23645]1.任务来源
以块石为主的天然材料和以混凝土为主的人工材料是河道堤岸护坡结构主要原材料，块石料的大量开采、水泥的过度使用对环境造成一定不利影响。随着水利建设高质量发展和生态环保要求的不断提高，块石料和水泥的用量逐步受到限制，在河道治理与生态环境复苏相结合的大背景下，亟需采用兼具工程安全性和生态环保性的护坡工程技术。聚氨酯胶结碎石护坡是一种利用聚氨酯优良的物理力学及黏结性能，将普通的碎石块强化整合为坚固、稳定、开放的结构，整体性好、适应变形及抗冲刷能力强，同时大孔隙结构有助于生态环境的改善，具有良好的生态性。聚氨酯胶结碎石在护坡结构上已有相关试验研究和部分工程实践，近10年来在江苏、湖北、天津、海南、江西等地区已推广多个工程实例，工程包含护新建、修复工程，涉及航道、海岸、河流等多种岸滩环境。但在实际应用中，由于缺乏规范性文件指导，导致岸坡防护效果存在差异，亟须加强标准化研究工作。
在聚氨酯胶结碎石护坡设计及施工方面，长江勘测规划设计研究有限责任公司对聚氨酯胶结碎石护坡的材料要求、设计参数、施工工艺等方面开展了大量的调查和研究，对聚氨酯胶结碎石护坡的抗风浪冲蚀、抗水流淘刷、抗紫外线老化、生态环保等安全性和耐久性进行了相关论证工作，并在长江干流江西段崩岸应急治理工程、鄂州樊口区域沿江路及江滩环境综合整治工程等工程中实施了聚氨酯胶结碎石护坡工程。为促进聚氨酯胶结碎石护坡在水利工程中的规范使用和推广运用，2022年4月，长江勘测规划设计研究有限责任公司作为主编单位向中国水利企业协会提出编写《聚氨酯碎石护坡设计及施工技术规程》团体标准申请。为完善及丰富标准的技术内容，扩大此标准的使用范围，发挥更大的社会经济效益，本标准编制过程中吸纳了有关聚氨酯胶结碎石护坡材料检测、科学试验、工程设计、工程施工等方面的优秀企业参与。
2022年6月28日，中国水利企业协会通过线下、线上会议形式组织召开了立项审查会，审查通过了团体标准立项申请，并将标准名称变更为《聚氨酯胶结碎石护坡工程技术规程》。2022年6月29日，中国水利企业协会印发《关于批准团体标准<聚氨酯胶结碎石护坡工程技术规程>立项的通知》，明确长江勘测规划设计研究有限责任公司为发起单位，开展编制工作。
[bookmark: _Toc1719]2.协作单位
主编单位：长江勘测规划设计研究有限责任公司
参编单位：水利部交通运输部国家能源局南京水利科学研究院、中交上海航道勘察设计研究院有限公司、武汉市园林建筑规划设计研究院有限公司、九江市河道湖泊和水利工程管理中心、长江河湖建设有限公司、上海城投航道建设有限公司、上海铭欧实业发展有限公司、湖北锦天禹建设工程有限公司。
[bookmark: _Toc32456]3.主要工作过程
2019年11月，长江勘测规划设计研究有限责任公司结合鄂州樊口区域沿江路及江滩环境综合整治工程中聚氨酯胶结碎石护坡应用实践，编制了《聚氨酯碎石护坡新材料应用论证报告》，并组织专家对报告进行专项咨询审查，为本标准的编制奠定了相关工作基础。
2021年5月22日，长江勘测规划设计研究有限责任公司组织有关单位，成立标准编制组，启动标准编制。
2021年10月29日，形成《聚氨胶结酯碎石护坡设计及施工技术规程》初稿，并发送有关编写人员及有关专家征求意见。
2021年4月20日，形成《聚氨胶结酯碎石护坡设计及施工技术规程》初稿，随后根据要求向中国水利企业提交了团标立项申请。
2022年6月28日，中国水利企业协会组织专家对《聚氨胶结酯碎石护坡设计及施工技术规程》进行立项审查。评审专家提出将此规范名称更改为《聚氨酯胶结碎石护坡工程技术规程》。
2022年6月29日，中国水利企业协会发文批准《聚氨酯胶结碎石护坡工程技术规程》立项。
2022年7月~2023年12月，编制组组织主要编写人员对聚氨酯胶结碎石护岸多个项目施工现场进行实地调研。由于聚氨酯胶结碎石材料相关参数缺乏支撑，编制组决定下一步需开展系统性试验研究。
2024年1月，长江勘测规划设计研究有限责任公司成功申报本单位自主科研项目《聚氨酯胶结碎石护坡工程技术总结研究》，解决标准编制试验经费问题。
2024年6月~2024年12月，编制组委托科研单位开展相关实验研究，包括聚氨酯胶黏剂的性能和环保指标试验，聚氨酯胶结碎石材料的物理力学特性和耐久性试验，消浪特性及厚度设计参数确定试验。
2025年1月~4月，形成《聚氨酯胶结碎石护坡工程技术规程》初稿，编制组邀请相关专家对初稿进行咨询，编制组根据咨询意见，修改完善形成征求意见稿。
[bookmark: _Toc15914]4.主要起草人及其所做的工作
本标准主要起草人包括：侯卫国、尚钦、陈前海、王敏、王罗斌、郑华康、杨阳、张玉柱、邓建、潘文浩、吕鹏、张志军、肖华、方国宝、潘军宁、琚烈红、郑静、董永福、肖伟、叶凌志、李如钢、雷育祥、董哲澜、岳申舟、胡刚、颜田田、胡庆虎。
起草人员对标准编制涉及的内容进行了多次调研（包括聚氨酯胶结碎石护坡项目施工现场调研、科学试验调研）和研讨；部分起草人进行了一些材料试验、研究。起草人按章节分工，通过会议讨论，共同确定了相关技术内容并编制了各章节的内容，完成了初稿、专家咨询稿、征求意见稿。各编制单位具体人员分工如下：
	编制单位
	人员
	主要工作

	长江勘测规划设计研究有限责任公司
	侯卫国
	负责统筹、协调和审查工作。

	
	尚钦
	负责调研汇总国内外相关情况、全文体例格式修改及全文校对工作。

	
	陈前海
	负责标准制订过程中的征询意见工作。

	
	王敏
	负责聚氨酯胶结碎石护坡设计规定，编写第6.1~6.3章节。编写标准编制说明第二部分。

	
	王罗斌
	负责编写标准第1~2章节。

	
	郑华康
	负责砂、碎石层和土工合成材料设计规定，编写第6.4~6.5章节。

	
	杨阳
	负责聚氨酯胶结碎石护坡其他细节设计规定，编写第6.6~6.7章节。

	
	张玉柱
	负责标准第3~4篇章编制

	
	邓建
	负责汇总各阶段专家及参编单位意见。

	
	潘文浩
	编写标准编制说明第三部分。

	
	吕鹏
	编写标准编制说明第四~九部分。

	
	张志军
	负责施工流程的梳理，确定施工工艺相关技术参数。

	
	肖华
	编写标准编制说明第一部分。

	
	方国宝
	负责聚氨酯胶结碎石护坡试验组织协调工作。

	水利部交通运输部国家能源局南京水利科学研究院
	潘军宁
	负责聚氨酯胶结碎石护坡抗风浪侵蚀试验，编写5.1章节

	
	琚烈红
	负责聚氨酯胶结碎石护坡强度试验，编写5.2.4章节

	中交上海航道勘察设计研究院有限公司
	郑静
	负责聚氨酯胶结碎石护坡土工合成材料规定，编写5.3章节

	
	董永福
	负责聚氨酯胶结碎石护坡砂石材料规定，编写5.4章节

	武汉市园林建筑规划设计研究院有限公司
	肖伟
	负责聚氨酯胶结碎石护坡骨料规定，编写5.2.2章节

	九江市河道湖泊和水利工程管理中心
	叶凌志
	负责聚氨酯胶结碎石护坡材料验收等设计规定，编写8.1~8.3章节

	
	李如钢
	负责聚氨酯胶结碎石护坡质量检验项目与标准规定，编写8.4~8.6章节

	长江河湖建设有限公司
	雷育祥
	负责聚氨酯胶结碎石护坡施工一般要求等规定，编写7.1~7.3章节

	
	董哲澜
	负责聚氨酯胶结碎石护坡施工测量和清坡等规定，编写7.4~7.5章节

	上海城投航道建设有限公司
	岳申舟
	负责聚氨酯胶结碎石护坡验收设计规定，编写5.4章节

	上海铭欧实业发展有限公司
	胡刚
	负责聚氨酯粘合剂材料特性规定，编写5.2.1和5.2.3章节

	湖北锦天禹建设工程有限公司
	颜田田
	负责聚氨酯胶结碎石护坡聚氨酯胶结碎石混合料铺设施工规定，编写7.9章节

	
	胡庆虎
	负责聚氨酯胶结碎石护坡其他施工规定，编写7.6~7.8章节


[bookmark: _Toc8822]二、确定团体标准主要技术内容
[bookmark: _Toc681]1.范围
本条规定了规程涉及的水利工程聚氨酯胶结碎石护坡应用的内容和适用范围。
[bookmark: _Toc7542]2.规范性使用文件
本章列出了本标准的引用文件。
[bookmark: _Toc13008]3.术语和定义
本章给出的术语是本规程有关章节中所应用的。
在编制本章术语时，参考了《水利水电工程技术术语标准》SL 26等国家标准和行业标准的相关术语。
本规程的术语是从本规程的角度赋予其涵义的，但涵义不一定是术语的定义。同时，还分别给出了相应的推荐性英文。
[bookmark: _Toc14771]4.材料
4.1 聚氨酯粘合剂
聚氨酯粘合剂作为聚氨酯胶结碎石护坡材料的胶结材料，其质量好坏直接影响到聚氨酯胶结碎石护坡结构的安全可靠性。聚氨酯粘合剂在我国的发展较欧美国家相对滞后，早期聚氨酯粘合剂多用于轻工业方面，而后逐渐运用于建筑、市政交通等行业，但在水利工程中应用较晚，国内企业生产的聚氨酯粘合剂质量也参差不齐。聚氨酯胶结碎石护坡结构在使用过程中受风浪侵蚀、水流冲刷、酸碱腐蚀、紫外老化、冻融破坏等多种因素共同影响，为保证工程质量，应选用具有较好的强度、断裂延伸率和抗紫外老化性能的产品，同时应具有良好的生态环保特性。
本规程制定的聚氨酯粘合剂的技术要求是通过试验总结得出的，所采用的试验方法均为国家现行的相关标准方法。
4.2 碎石骨料
为达到一定的消浪效果，同时满足生态护坡对孔隙率的要求，聚氨酯胶结碎石护坡所采用的碎石骨料粒径一般不宜过小；为保证聚氨酯粘合剂与碎石骨料充分混合，同时与聚氨酯胶结碎石护坡材料的面层厚度相协调，骨料粒径也不宜过大；综合多方面因素，结合物理模型和现场试验成果，聚氨酯胶结碎石混合料宜采用粒径为10~30mm和20~40mm单粒径集料，粒径选择可根据使用场合及摊铺厚度进行确定。为保证黏结效果，满足抗冲性、耐久性等方面要求，须使用洁净、质坚、无杂质、吸水率小的集料。
根据室内试验和工程应用情况，建议聚氨酯胶结碎石混合料所选用集料的洁净程度宜采用水洗法（0.075mm通过率）来控制，含泥量不宜超过0.5%；集料的针片状含量不宜超过5%；集料的表观密度≥2.6g/cm3等指标配制的聚氨酯胶结碎石混合料性能较好。集料压碎值是用于衡量集料在荷载作用下抵抗破坏的能力，是衡量集料力学性能的指标，聚氨酯胶结碎石混合料由聚氨酯粘合剂与集料混合拌制而成，其结构的破坏形式主要包括：聚氨酯粘合剂与集料的界面破坏和集料破坏致使的贯穿裂缝破坏，故集料的压碎值指标对混合料的强度大小影响不言而喻，根据室内试验成果，碎石骨料压碎值不宜超过26%。
4.3 粘合剂用量
粘合剂的用量直接影响到聚氨酯胶结碎石护坡材料的性能，用量过多，将会导致碎石骨料之间黏结层过厚，影响护坡材料的整体强度和稳定性。用量过少，将会导致部分碎石骨料之间缺乏有效黏合，在水流、风浪等作用下发生垮塌。因此，应结合碎石骨料的粒径情况，选择合适的黏合剂用量，确保混合均匀，护坡材料具有更高的强度、断裂延伸率等。经过大量试验，研究不同粘合剂用量情况下聚氨酯胶结碎石护坡材料的抗压和抗折强度等，并绘制成曲线，通过强度变化曲线中的“转折点”所对应的横坐标作为最佳胶黏剂用量，据此提出碎石骨料粒径分别为10~30mm和20~40mm时的最优粘合剂用量。
4.4 性能指标
[bookmark: _Hlk137230394]聚氨酯胶结碎石混合料的性能指标要求是通过试验得出的。孔隙率是用来衡量护坡材料生态性能的重要指标，通过大量的试验研究，当采用最优粘合剂用量时，聚氨酯胶结碎石混合料的孔隙率约为45%，连通孔隙率约为20%，在骨料粒径均匀，且充分拌合的情况下，孔隙率和连通孔隙率会有所提高，更有利于水体交换和植物生长。
渗水系数是用来衡量材料透水性能的重要指标，鉴于大孔隙材料渗水系数测试时，水的渗透速度较快，很难准确测得水位下降所用时间，结果偏差较大，故增加透水系数来表征聚氨酯胶结碎石混合料透水性能。
聚氨酯胶结碎石混合料弹性模量、抗压强度、抗折强度和抗冻性指标可参照混凝土物理力学性能试验方法标准进行测定。本规程在最优粘合剂用量情况下，经过大量的室内试验，得到了聚氨酯胶结碎石混合料的主要力学指标。
5. [bookmark: _Toc10156]设计
5.1 一般规定
收集水文、气象等资料可为聚氨酯胶结碎石护坡厚度、护坡上下边界等方面设计和计算提供需要。
聚氨酯胶结碎石护坡工程经常受水流、风浪的作用需要经常维修加固，甚至抢险维护，工程量大，又有时限性，因此对护坡工程在结构和材料方面有一定的技术要求，同时在安全运行、安全监测上，提出了基本要求。
5.2 结构型式
对聚氨酯胶结碎石护坡工程的结构型式及坡面铺设材料的结构层进行了规定。
5.3 聚氨酯胶结碎石层
（1）波浪爬高
聚氨酯胶结碎石护坡的波浪爬高计算公式与我国现行标准GB 50286-2013 《堤防工程设计规范》计算单一斜坡上的波浪爬高是一致的，只是KΔ 斜坡的糙率及渗透性系数取值时，应由水力学试验确定。此处根据南京水利科学研究院对聚氨胶结酯碎石护坡进行了波浪物理模型实验的研究成果，以及中交上海航道勘察设计研究院有限公司在横沙东滩某大型滩涂整治工程现场监测研究成果，KΔ取值范围为0.80~0.85。
（2） 厚度
聚氨酯胶结碎石层的最小厚度决定因素主要有骨料的粒径（最小厚度应大于2.5~3.5倍D50）、结构稳定性、结构强度和荷载等。对于聚氨酯胶结碎石护坡的厚度的计算目前国内外尚无统一的计算公式，常见的计算公式包括：Breteler公式、Pilarczyk公式和南科院公式，对于实体材料还可以采用 GB 50286-2013 《堤防工程设计规范》中D.3.2-2公式计算。但因系数取值的不确定性，决定了这几个公式自身的局限性。
根据荷兰代尔夫特理工大学对聚氨酯胶结碎石护坡在新西兰、德国和英国多地开展的大量现场及室内实验，应用Pilarczyk公式可以较好揭示聚氨酯胶结碎石护坡的结构稳定性，并通过实验验证聚氨酯胶结碎石护坡在Pilarczyk公式中稳定系数F的取值范围为0.15~0.22。本标准采用Pilarczyk计算聚氨酯胶结碎石层所需要的结构厚度。
5.4 砂、石垫层 
参照国内现行相关规范，结合工程实践，提出了聚氨酯胶结碎石护坡工程砂、石垫层设计要求。
5.5 土工合成材料
依据GB/T 50290《土工合成材料应用技术规范》和SL/T 225 《水利水电工程土工合成材料应用技术规范》，结合工程实践，提出了采用土工合成材料作为反滤材料的设计要求。
5.6 脚槽、 封顶和格埂
依据GB 50286-2013 《堤防工程设计规范》，结合工程实践，提出了聚氨酯胶结碎石护坡工程脚槽、封顶和格埂设计要求。
5.7 坡面排水
依据GB 50286-2013 《堤防工程设计规范》和《长江中下游平顺护岸工程设计技术要求（试行稿）》，结合工程实践，给出聚氨酯胶结碎石护坡工程排水沟及导虑沟设计要求。
6. [bookmark: _Toc3976]施工
依据已实施的聚氨酯胶结碎石护坡工程和其他传统形式护坡工程施工实践，并结合相关法律和标准，提出聚氨酯胶结碎石护坡工程施工的一般规定、准备、工艺流程及测量、清基修坡等各项施工工艺要求。
6.1 一般规定
聚氨酯胶结碎石护坡属于新型式和新工艺，目前推广应用有限，若施工不当，易造成较大经济损失和一定安全隐患，因此，参照危大工程，依据《水利水电工程施工安全管理导则》（SL 721-2015）的要求，提出了编制专项施工方案，并对施工技术人员进行交底和培训的规定。
依据《中华人民共和国河道管理条例》及《中华人民共和国防洪法》有关规定，对材料堆放和施工计划进行了规定。
为方便施工期的测量和观测，提出了事先埋设观测设备的规定。
6.2 准备
依据《水利工程质量管理规定》（中华人民共和国水利部令第52号）、《建设工程质量管理条例》提出对进场材料进行检验的规定，聚氨酯胶结碎石材料的检验参照涉及工程结构安全的试块、试件及有关材料，实行见证取样。
6.3 工艺流程
参照传统形式护坡工程工艺流程提出本规定。
6.6 浇筑脚槽、封顶
主要依据《堤防工程施工规范》（SL 260-2014）、《水工混凝土施工规范》（SL 677-2014）、《混凝土质量控制标准》（GB50164-2011）提出本规定。
6.7 土工合成材料铺设
主要依据《水利水电工程土工合成材料应用技术规范》（SL/T 225-1998）提出本规定。
6.8 砂石垫层铺设
主要依据《堤防工程施工规范》（SL 260-2014）提出本规定。
6.9 聚氨酯胶结碎石混合料铺设
结合现有聚氨酯胶结碎石护坡施工实践和《堤防工程施工规范》（SL 260-2014）中传统形式护坡施工要求，提出聚氨酯胶结碎石混合料铺设施工规定。
7. [bookmark: _Toc21901]验收
[bookmark: _Toc31048][bookmark: _Toc31265][bookmark: _Toc14269]7.1  材料
本条对聚氨酯胶结碎石护坡所用的材料的质量检查作出规定，其检验标准应符合本规程第5章的规定。
7.2 单元工程
本条对聚氨酯胶结碎石护坡工程单元工程划分和主要工序作出规定。
7.3 基本要求
本条对聚氨酯胶结碎石护坡主要工序的基本要求作出了规定。工序是单元工程施工过程中的环节，是单元工程乃至整个工程质量验收评定的基础，工序完成、施工单元自评合格后方能申请验收评定。
7.4  质量检验项目与标准
本条对聚氨酯胶结碎石护坡结构层、脚槽、封顶、格埂土方开挖、土工合成材料铺设、砂（石）垫层、聚氨酯胶结碎石层铺筑等单元工程施工标准作出了规定，主要依据的规范SL 27、SL 634、SL/T 225，单元工程完成、施工单位自评合格后方能申请验收评定。
[bookmark: _Toc26368][bookmark: _Toc12849][bookmark: _Toc31243]7.5  分部工程、单位工程、竣工验收实体工程质量检测
本条对聚氨酯胶结碎石护坡工程分部工程、单位工程的检验批划分、施工质量的验收评定、竣工验收实体工程质量检测作出了规定。
3、 [bookmark: _Toc4581]主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果
[bookmark: _Toc23574]1.主要试验（验证）的分析、综述报告
（1）物理力学性质方面
根据南京水利科学研究院和四川大学水利水电学院对聚氨酯胶结碎石材料抗拉强度、抗压强度和抗折强度的试验结果，聚氨酯胶结碎石材料抗拉强度0.52MPa左右，抗压强度3.0~5.3MPa，抗折强度2.1~3.3MPa。
表3-1  聚氨胶结酯碎石护坡力学指标
	[bookmark: _Hlk17358939]测试单位
	测试条件
	检测项目
	检测结果

	南京水利科学研究院
	20mm~31.5mm碎石
	抗压强度（MPa）
	3.4

	
	
	抗拉强度（MPa）
	0.52

	
	
	抗折强度（MPa）
	3.31

	四川大学水利水电学院
	20mm~40mm卵石
	抗压强度（MPa）
	3.00

	
	
	抗折强度（MPa）
	2.13

	
	10mm~25mm碎石
	抗压强度（MPa）
	5.27

	
	
	抗折强度（MPa）
	3.26



[image: DSCN9782]
图3-1  物理力学特性实验照片
（2）抗风浪冲蚀
南京水利科学研究院采用1:15的模型比尺，对聚氨胶结酯碎石护坡进行了波浪物理模型实验，并与栅栏板护面进行了对比。
[image: ][image: ]
图3-2 波浪物理模型实验照片
试验主要结论：实验结果表明聚氨胶结酯碎石护坡有良好的抗风浪冲蚀特性，并得到其相关消浪参数；在高水位及强风浪条件下能保持较好的消浪性能和稳定性能，对比栅栏板护面形式，聚氨胶结酯碎石护坡能更有效地消散与吸收波浪冲击力的能力，降低波浪爬高。
[bookmark: _Toc19549668]（4） 抗紫外线老化
德国Altas Material Testing Technology Gmbh实验室进行了聚氨胶结酯碎石材料的抗紫外线老化试验，试验采用氙弧灯（模拟自然光的首选光源）对聚氨胶结酯碎石试样进行照射，通过检查试样在紫外线照射前后抗压强度来判断其抗紫外线老化性能。试验结果表明，经过12000小时照射后，紫外线未对试样的抗压强度产生不良影响。
汉堡－哈尔堡工业大学采用阿列纽斯-相关性方法对聚氨胶结酯碎石护坡的耐久性进行了实验，试验结果表明，聚氨胶结酯碎石试件在20~30℃的海水环境中工作性能完全稳定，即使暴露在紫外线照射环境中，聚氨胶结酯碎石材料仍然具有显著的耐海水侵蚀的性能，预测其20~30℃的海水环境使用年限为70~100年。
[bookmark: _Toc19549669]（5）抗冻融
根据《聚氨酯碎石技术在高寒区工程中的应用研究——聚氨酯低温冻胀适应性室内模型试验总结报告》（黑龙江省水利科学研究院，2010），通过室内模型试验对聚氨酯胶结碎石护坡结构的冻胀适应性进行评价，评价结论有：碎石聚氨酯的多孔结构，使其具有良好的透气性，聚氨酯低温冻胀适应性室内模型试验证明了该材料具有良好的抗冻融性能。
[bookmark: _Toc19549670]（6） 生态性
聚氨胶结酯碎石护坡所形成的多孔结构可成为水生动植物的栖息地，此外，聚氨酯作为一种透明材料，外观易于同周围的地貌环境融为一体，其生态性在国内外均得到较好的验证。
对国内已实施的聚氨胶结酯碎石护坡进行跟踪调查发现，实施后的聚氨胶结酯碎石护坡坡面上天然生长一些植被，竣工时间越长，坡面植被覆盖率越高。
[image: 现场照片-20190830 (1)] [image: 聚氨酯-汉江]
[image: 樊口巴斯夫2022.06] [image: 2023.03聚氨酯施工后一年2]
图3-3  聚氨胶结酯碎石护坡实施后坡面植被情况
[bookmark: _Toc16521]2.技术经济论证
目前国内外护坡技术发展迅速，创新型护坡形式得到越来越多地应用，但工程应用主要还是以传统护坡为主。传统护坡形式主要应用了“硬质护坡”的模式，采用有效的现浇技术、铰接技术、块石技术、浆砌技术构造出护坡空间，起到提高土质稳定性功能的作用。该形式的优点是成形时间较短，能够提高边坡的稳定性，达到控制水土流失的目的。缺点是可能会对生态造成一定影响，主要是硬质护岸破坏了生物的栖息环境，不利于生态功能修复，同时影响美观。
从技术、经济、管理等方面比较，聚氨酯胶结碎石护坡与典型传统护坡技术的优点：1、同时具有高强度和高孔隙度；2、减弱冲击护坡的能量，降低波浪对护岸的危害，同时降低波浪的爬高；3、耐候性强，耐高低温、耐紫外线；4、有助于生态环境的改善，能给底栖生物、水生植物提供栖息地，水流流过聚氨酯生态碎石护坡的孔隙时，提高水中溶解氧的含量；5、经济性较好；6、施工便捷，缩短工期，成型快、养护时间短，易修复。
聚氨酯胶结碎石护坡应用于河流护坡时，综合单价约为120~200元/平方米，应用于海堤时，综合单价约为300元/平方米~500元/平方米（根据现场荷载情况而定）。
[bookmark: _Toc18444]3.预期的经济效果
本标准制定过程中，充分调研了聚氨酯胶结碎石护坡施工项目、聚氨酯胶结碎石护坡生产厂家、聚氨酯胶结碎石护坡科研单位，详细了解了聚氨酯胶结碎石行业应用现状及护坡设计、施工质量检验与评定等方面的情况，考虑了标准在技术操作、生态环境保护、行业推广应用上的可行性。
本标准编制初衷，是为了推广应用聚氨酯胶结碎石护坡，改善现有护坡以硬质为主，难以兼顾生态需求的不利局面，提升河道生态环境；解决常规护坡大量使用石料、混凝土，而引起的开山采石对生态环境造成的危害；扩大聚氨酯材料的应用范围，促进行业产业链发展。
本标准能为聚氨酯胶结碎石护坡工程设计、施工管理、质量控制、质量评定、工程验收等提供依据，将成为聚氨酯胶结碎石护坡设计、施工、验收的规范性指导文件，有效保证该护坡工程的实施效果。我国河流水系众多，此标准将随着聚氨酯胶结碎石护坡在河道治理中的广泛应用，指导大量护坡工程施工实践，取得巨大的经济效果。
[bookmark: _Toc22816]四、采用国际标准的程度及水平的简要说明
国际上尚无适用于聚氨酯胶结碎石护坡工程技术的相关标准，故本团体标准没有采用国际标准。
[bookmark: _Toc7293]五、 立项论证会主要意见处理情况
2022年6月28日，中国水利企业协会组织召开了《聚氨胶结酯碎石护坡设计及施工技术规程》团体标准立项审查会，经咨询讨论，专家组同意该团体标准立项，并提出如下3条建议：
建议1：标准名称进行适当修改；
处理情况：为合理体现本规范所包含的主要内容，规范名称根据专家意见更改为《聚氨酯胶结碎石护坡工程技术规程》。
建议2：进一步合理界定标准适用范围；
处理情况：根据国内外已建的工程经验及聚氨酯胶结砂碎石材料特性，聚氨酯胶结碎石护坡适用于海洋、江河、湖泊、水库等堤岸的护坡工程。根据专家意见，针对聚氨酯胶结碎石材料是否适用于严寒地区，在标准编制过程中，编制组调研收集《聚氨酯碎石技术在高寒区工程中的应用研究——聚氨酯低温冻胀适应性室内模型试验总结报告》，该试验为水利部引进国际水利先进技术项目巴斯夫碎石聚氨酯在寒区工程中的应用研究的一部分，由黑龙江省水利科学研究院承担项目的研究，该项目以寒区工程应用的目标为依据，针对这种新材料的特点，围绕碎石聚氨酯材料体系与传统混凝土、块石护岸体系的不同点，从材料低温物理力学性能、施工性能、应用技术条件、成本分析等四个方面研究所涉及的关键技术问题入手，创建一个较完整的综合技术体系，解决寒冷地区土坝及堤防边坡因冰冻破坏的问题。报告通过室内模型试验对聚氨酯胶结碎石护坡结构的冻胀适应性进行评价，评价结论有：碎石聚氨酯的多孔结构，使其具有良好的透气性；经历3次冻融循环后，聚氨酯结构没有出现冻融剥蚀现场。说明聚氨酯胶结碎石护坡适用于冻融地区。
建议3：优化标准内容，注意与相关标准协调衔接，规范体例格式及标准用语。
处理情况：根据专家意见，本次标准在征求意见稿编制阶段，对标准内容进行了优化，对于其他规范已有明确要求的内容予以删除，重点突出聚氨酯胶结碎石护坡结构的特定要求。同时编制组严格按照GB/T1.1-2020要求，并通过研读《标准化文件的起草》（白殿一、刘慎斋等著，2020），对标准体例格式及标准用语进行了规范化表达。
6、 [bookmark: _Toc26185]重大分歧意见的处理经过和依据
本团体标准暂无重大分歧意见情况。
[bookmark: _Toc9774]七、涉及专利情况说明
本团体标准不存在涉及相关专利的情况。
8、 [bookmark: _Toc17357]贯彻团体标准的要求和措施建议
该团体标准发布后，建议邀请科研、高校、设计院、材料生产厂家、监理、施工、第三方测试等机构举办培训班，对此标准进行宣贯，促进该标准的广泛应用。依托地方协会、全国水利勘察设计和施工企业、水利工程业主单位，与培训会议结合进行宣传。宣贯形式可线上、线下结合，会议、咨询并重，讲授、参观融合。贯彻团体标准地点优先选择湖北、湖南、江西、安徽、江苏等地区。
此外，可在协会、相关会议或论坛上介绍该团体标准的内容，使各方熟悉和应用此标准。根据水利部《关于加强水利团体标准管理工作的意见》有关“推广应用、实施反馈”的具体要求，编写单位将主动配合协会对标准的实施情况进行跟踪评价，定期开展团体标准复审，及时开展标准的修订工作。
[bookmark: _Toc29561]九、其它应予说明的事项
无。
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