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目的﹑意义或必

要性

指出标准项目涉及的方面，期望解决的问题；

目前潮差区及水下区钢筋混凝土结构防腐蚀，总体上存在措施少、成本高、防腐蚀效果差

以及不环保等问题。同时，海洋生态环境破坏严重，超过 90%的近海，其生态功能低于环境保

护标准，且大量新建海洋混凝土工程使本就脆弱的海洋生态系统进一步破坏。若不采取适当的

生态环境保护，必将给海洋沿岸的生态带来更大的灾难。特别重要的是，十四五规划和 2035

年远景目标纲要提出，打造可持续海洋生态环境、深度参与全球海洋治理和建设现代海洋产业

体系，并首次提出探索海洋生态环境损害赔偿制度。《“十四五”工业绿色发展规划》提出了

2030年实现碳达峰和 2060年前实现碳中和的目标。因此，建设具有良好生态效应的混凝土工

程，或者对现有的混凝土工程生态化等来改善近海生态环境是非常重要和迫切的。

涂料一般分为常规防腐涂料和重防腐涂料，“重防腐”是涂料的定语，即重防腐涂料。相

对常规防腐涂料而言，能在相对苛刻腐蚀环境里应用，并且其具有能达到比常规防腐涂料更长

保护期的一类防腐涂料，称作为重防腐涂料。本建议书中内容为表明该涂料适合在严酷的海洋

环境下使用，且能够长期的保护钢筋混凝土结构。

重防腐与生态修复一体化海洋混凝土工程水泥基涂料是我国独创的一种新型的生物型涂

料， 通过诱导海洋固着生物，特别是牡蛎致密附着于潮差区及水下区的混凝土工程表面，大幅

度提升混凝土抗渗性、抗氯离子腐蚀性等各项物理力学性能，从而提高钢筋混凝土结构的服役

寿命；同时附着的牡蛎具有净化海水和生态修复作用。故该涂料在服役的混凝土工程应用后，

可以使海洋混凝土结构服役寿命达到设计使用年限情况下，且能实现负碳排放，同时可以修复

海洋生态环境，在海岛和海岸的生态海岸建设、生态防波堤的防腐蚀与海洋环境的生态修复，

海洋混凝土工程基础设施的防腐蚀与海洋环境的生态修复、牡蛎礁修复、生态环境修复，以及

牡蛎养殖等具有良好的应用前景。我国已经颁布的和生态与牡蛎礁相关的规范主要有《海岸带

生态减灾修复技术导则 第 6部分：牡蛎礁》（T∕CAOE 21.6-2020），进行牡蛎生境适宜性和牡蛎

礁减灾功能评价；《海岸带生态系统现状调查与评估技术导则 第 7部分：牡蛎礁》（T∕CAOE

20.7-2020），进行牡蛎礁的生态状况评估。《聚合物水泥防水涂料》（GB/T 23445-2009），规定了

聚合物水泥防水涂料的物理力学性能测试方法。但涉及到重防腐与生态修复一体化海洋混凝土



工程水泥基涂料的相关规范在国内外尚属空白，已颁布的规范为可以为本标准的牡蛎附着方面

和生态评价方面以及粘结强度测试提供支持。

本成果将形成重防腐与生态修复一体化海洋混凝土工程水泥基涂料，用于指导工程实际，

为重防腐与生态修复一体化海洋混凝土工程水泥基涂料在海洋钢筋混凝土工程或者生态修复工

程中的推广应用提供可靠有效的科学依据和工程实践指导，积极推动低碳或者负碳的高防腐与

生态修复一体化海洋混凝土工程、生态修复工程的发展。

范围和主要

技术内容

标准的技术内容与适用范围；

主要技术内容：

本标准中对重防腐与生态修复一体化海洋混凝土工程水泥基涂料和诱导物质进行定义；规

定了重防腐与生态修复一体化海洋混凝土工程水泥基涂料的物理力学性能、渗透性能和固着生

物附着性能的指标，实验设备、试验条件、测试步骤和结果计算等要求；规定了实海生物量与

生物多样性评价与碳排放量计算（涂料的绿色、环保性能评价）的方法。

本规范适用范围：

适用于海洋混凝土防腐蚀、生态修复，以及高耐久与生态修复一体化海洋混凝土工程领

域。

国内外情况

简要说明

1. 国内外对该技术研究情况简要说明：

日本在 1804年以柴木作为造礁材料开始形成初始的人工鱼礁，并与 1952年把人工鱼礁作

为沿岸渔业振兴纳入国家事业来做，一直到现在，不断进行人工鱼礁材料、结构、形状和空方

率等方面的改进；美国人工鱼礁于 1860年因洪水泛滥，导致了大量数目冲进海里为启蒙期，

到了 19世纪到 1950年后随着人工鱼礁建设增多，所需的材料增加，如水泥管、木头等都应用

到人工鱼礁的建设中去了，此后，把废船、管道、废旧的钻井平台以及废物扔到海里形成了人

工鱼礁。21世纪以来，美国和日本都在进行海洋生态工程的和技术应用，如日本开展了促进海

藻等生物量的人工礁石，用于海洋牧场等的研究；美国目前建成了“有生命”的防波堤的建造，

采用宏观分层设计、制作不同表面纹理及采用低碱水泥制作混凝土构件，增加海洋生物量，包

括海洋固着生物和海洋植物，从而实现了防波堤的生命特性。在我国，人工鱼礁的历史可溯源

至古代，距今 2000年左右的春秋战国，但真正意义上的人工鱼礁建设起步较晚，始于 20世纪

70年代末，进行了几次沿海的人工礁石的投放，都取得了较好的效果。目前人工鱼礁和海洋牧

场的规范主要有：《人工鱼礁建设技术规范》（SC/T 9416-2014），《人工鱼礁资源养护效果评价

技术规范》（SC/T 9417-2015）以及《钢铁渣人工鱼礁》（YB/T 4553-2017）等规范；以及人工

牧场的规范主要有《海洋牧场建设规范》（DB37/T 2982.1-2017） 《 玻璃钢驳船式海洋牧场平

台建造技术规范》（DB37/T 3537-2019），《钢质可移动式海洋牧场平台建造技术规范》（DB37/T

3538-2019），《海洋牧场休闲服务规范》（GB/T 35614-2017），《海洋牧场建设技术指南》（GB/T

40946-2021），《海洋牧场分类》（SC/T 9111-2017）等相关规范。这些规范看起来一样，但差别

极大。由于海洋牧场和人工鱼礁的主要作用是海洋生物增殖，主要针对的是鱼类、藻类还是贝

类等，但是本标准则是通过诱导牡蛎快速、致密地附着于混凝土的表面，从而实现钢筋混凝土

结构的防腐蚀和海洋生态的修复。

2002年以来，日本开始开展海洋固着生物对混凝土结构耐久性的研究，得到了海洋固着生

物对混凝土耐久性具有有益作用，大部分针对藤壶对混凝土耐久性的改善作用。我国于 2006

年开始研究海洋固着生物对混凝土耐久性的影响，并系统地进行了不同海洋固着生物对混凝土



结构的防腐蚀机理，并在此后提出了高耐久与生态修复一体化海洋混凝土的概念，然后继续扩

大到高耐久与生态修复一体化海洋水泥基涂料的研究，主要为在水泥基材料中掺入深色颜料和

钙质和微量元素等诱导剂，诱导牡蛎幼虫的快速致密附着。实海实验于 2007年开始，实验室

实验于 2013年开始，并开展了牡蛎附着基在养殖场牡蛎幼虫附着的应用，所有的实验，均具

有良好附着效果。因此，技术上基本上是成熟的。

同时，我国海洋生态环境环境破坏严重，超过 90%的近海，其生态功能低于环境保护标

准。特别是 85%以上牡蛎礁遭到破坏，目前正在进行一些牡蛎礁的人工修复。目前，最近的一

些相关标准出台，如由自然资源部第二海洋研究所牵头等 5个单位编写了首部《海岸带生态减

灾修复技术导则 第 6部分：牡蛎礁》（T∕CAOE 21.6-2020），实施日期为 2020年 7月 21日，进

行牡蛎生境适宜性和牡蛎礁减灾功能评价；《海岸带生态系统现状调查与评估技术导则 第 7部

分：牡蛎礁》（T∕CAOE 20.7-2020），实施日期为 2020年 5月 6日，进行牡蛎礁的生态状况评

估，可以为本标准的牡蛎附着方面和生态评价方面提供支持。

因此，目前该产品正在进行多个工程的实海应用实验，为后续的指标值的确定提供支撑。

同时该指标的出现，可以为未来的小型工程试用和工程应用提供规范指导，促进该技术的迅速

转化为工程应用。

2. 项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑：

目前，国外虽然有人工鱼礁和海洋牧场的相关标准，虽然看起来相似，实则完全是两个不

一样的内容。由于海洋牧场和人工鱼礁的主要作用是海洋生物增殖，主要针对的是鱼类、藻类

还是贝类等，但是本标准则是通过诱导牡蛎快速、致密地附着于混凝土的表面，从而实现钢筋

混凝土结构的防腐蚀和海洋生态的修复。

考虑到国外的海水中盐度、碱度不同，海洋生物种类不同及期望的种类不同，及时是进行

牡蛎附着情况和生态性的评价都有很大不同，因此对于生态性评价部分也不会采用国际的相关

标准。该标准项目主体内容没有对应的国际标准，该技术在国内外属于引领地位，所以不需要

采用国外标准。

3. 与国内相关标准间的关系：

该类标准我国没有直接相关的国家或行业标准，但是在 2020年发不了两个牡蛎礁相关的

标准，具体为《海岸带生态减灾修复技术导则 第 6部分：牡蛎礁》（T∕CAOE 21.6-2020）和

《海岸带生态系统现状调查与评估技术导则 第 7部分：牡蛎礁》（T∕CAOE 20.7-2020），其规定

了牡蛎生境适宜性、牡蛎礁减灾功能评价和牡蛎礁生态状况评估；同时《聚合物水泥防水涂

料》（GB/T 23445-2009），其可以为本标准提供粘结强度和涂料抗渗性实验等的测试方法。该标

准针对的是一种集高效防腐蚀与生态修复一体化水泥基涂料，在这一新型研究方向中，该标准

项目处于标准体系的核心位置。上述前两个标准可以为本标准部分的生态评价提供支撑，第三

个标准可以为本涂料提供测试。

4.指出是否发现有知识产权的问题。

无。



牵头单位
中国混凝土与水泥制品协会

（签字、盖公章） 月 日

归口管理部门

（签字、盖公章）

月 日
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