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1 总 则

1.1 编制背景

宜昌市富产磷矿石，磷矿石湿法制取磷酸时产生大量的磷石

膏，磷石膏堆积占用大量土地，污染环境。从习近平总书记“共

抓大保护，不搞大开发”的指示精神，到湖北省委、省政府下达

《关于印发<湖北长江经济带生态保护和绿色发展总体规划>的通

知》，再到宜昌市人民政府办公室印发 【2018】39 号文《宜昌

市磷石膏综合利用三年行动计划(2018-2020 年)》、【2018】40

号文《关于促进磷石膏综合利用的意见》、【2020】25 号文《关

于加强磷石膏建材推广应用工作的通知》，提高磷石膏的综合利

用率，推广磷石膏产品的应用以缓解磷石膏堆积带来的环境问题

已是当务之急。

1.2 编制目的

为统一磷石膏基混凝土制品在工程应用的基本要求及相应设

计原则和施工、验收标准，确保工程质量，做到技术先进、安全

适用、经济合理，制定本导则。

1.3 适用范围

本导则适用于宜昌市范围工程建设中侧平石、人行道路面砖、

边坡防护砌块等制品的设计、施工和验收；园林景观中侧平石、

地面铺装、边坡美化等设计、施工及验收，休息桌凳、仿木果皮

箱等便民设施，仿木花箱等制品的安装使用；水利工程中河道（中

小型河流）常水位以上边坡治理工作。严禁在水源保护地范围内
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的工程中使用。

1.4 编制原则

以确保工程建设质量为前提，以国家、地方现行规范、行业

标准为依托。

1.5 环保相关

磷石膏基混凝土制品的原材料磷石膏必需满足 GB/T 23456

《磷石膏》中一级或二级指标要求；制成的磷石膏制品放射性必

须满足 GB 6566《建筑材料放射性核素限量》中建筑主体材料的

要求。

1.6 其他规定

磷石膏基混凝土制品的使用除应符合本导则的规定外，尚应

符合国家、湖北省及磷石膏行业现行有关标准的规定。
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2 术 语

2.1 磷石膏

湿法磷酸工艺中产生的固体废弃物，其主要成分是二水硫酸

钙。

2.2 过硫磷石膏矿渣水泥（浆）

以磷石膏、矿渣为主要原料，掺加部分钢渣或（及）普通硅

酸盐水泥制成的水硬性胶凝材料（浆体）。

2.3 磷石膏集料

以磷石膏为主要原材料，添加少量的碱性激发剂和活性硅铝

矿物掺合料，经自然水化反应生成钙矾石和 C-S-H 凝胶将未分解

的二水石膏进行固化成型的一种骨料。

2.4 磷石膏基混凝土

以过硫磷石膏矿渣水泥（浆）作为胶凝材料，与骨料混合配

制而成的混凝土称为磷石膏基混凝土。用于生产磷石膏基混凝土

制品。

2.5 磷石膏制品

以磷石膏基混凝土作为主要原材料，经一定工艺制成的不同

用途及功能的预制品。

2.6 吸水率
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制品在标准大气压力下吸水的能力。以制品所吸收的水份来

量测，并以百分数表示。

2.7 防滑性能

抵抗行人鞋底或其他移动物体与混凝土路面砖接触表面相对

滑动的性能。

2.8 抗冻性能

制品在含水状态下能经受多次冻融循环作用而不破坏，强度

也不显著降低的性质。

2.9 耐磨性

材料的耐磨损性能，用磨耗量或耐磨指数表示。
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3 磷石膏基混凝土

3.1 磷石膏矿渣水泥

3.1.1 磷石膏矿渣水泥

过硫磷石膏矿渣水泥是目前应用广泛且技术成熟的一种新型

水泥，本导则中所列制品均以过硫磷石膏矿渣水泥（浆）作为胶

凝材料制作而成。

3.1.2 作用机理

磷石膏中的 Ca
2+
和 SO4

2-
溶出到液相中，并达到饱和，水泥中

的铝相和铁相与过量的 CaSO4反应生成钙矾石，并且硅酸三钙和

硅酸二钙水化生产 C-S-H(水化硅酸钙)凝胶和 Ca(OH)2。早期钙矾

石和 C-S-H 凝胶在体系中起到了骨架连接作用，水化不断进行，

钙矾石与 C-S-H 凝胶将多余的磷石膏紧紧包裹起来，从而使得过

硫磷石膏胶凝材料具有很好的水硬性。

图 3.1 C-S-H 凝胶 图 3.2 钙矾石晶体
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3.1.3 原材料

表 3.1 磷石膏矿渣水泥主要原材料技术要求

主要

原材料
技术要求

磷石膏

符合 GB/T 23456《磷石膏》中的一级或二级磷石膏的相关

规定；且放射性符合 GB 6566《建筑材料放射性核素限量》

中建筑主体材料的要求

矿渣粉
矿渣粉宜采用 S95级的矿粉，并且应符合 GB/T 18046《用

于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》的相关规定

水泥

熟料

水泥熟料宜采用强度等级为 42.5的硅酸盐水泥熟料，应符

合 GB/T 21372《硅酸盐水泥熟料》的规定

减水剂

母液

减水剂母液宜采用固含量在 35%以上聚羧酸母液，并且应

符合 GB 8076《混凝土外加剂》相关规定

图 3.3 干燥状态下磷石膏矿渣水泥 图 3.4 加水后磷石膏矿渣水泥浆
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3.2 磷石膏基混凝土

3.2.1 一般规定

磷石膏基混凝土初凝时间不应小于 4h，终凝时间不大于 24h；

3d 到 7d 强度增长率不应小于 30%。不同强度等级磷石膏基混凝土

7d 和 28d 龄期抗压强度指标应符合表 3.2 的规定。

表 3.2 磷石膏基混凝土 7d 和 28d 龄期抗压强度指标

单位为 MPa

类别
抗压强度

7d 28d

C25 ≥6 ≥25

C30 ≥10 ≥30

C35 ≥14 ≥35

3.2.2 原材料要求

砂宜采用细度模数为 2.6～3.0 的中粗砂，并且应符合 JGJ 52

《普通混凝土用砂石质量及检验方法标准》的相关规定。

磷石膏集料应符合表 3.3 的规定。

表 3.3 磷石膏集料技术参数

序号 项目 指标

1 筒压强度 ≥6.5MPa

2 粒径系数 ≤2.0

3 1h 吸水率 ≤10%
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4 压碎值 ≤26%

5 软化系数 ≥0.8

6 磨耗值 ≤35%

7 煮沸质量损失 ≤5%

8 含泥量 ≤1%

过硫磷石膏矿渣水泥浆作胶凝材料制备磷石膏基混凝土时，

滤液的耗酸量应为（0.21±0.03）mmol/g。

其余原材料应符合本导则 3.1.1 节的规定。

3.2.3 参考配合比

表 3.4 参考配合比

单位为 kg

强度等级
过硫磷石膏

矿渣水泥
砂 磷石膏集料 减水剂

C25 440 665 930 3.1

C30 460 660 915 3.2

C35 480 650 900 3.4

实际生产中，应根据不同制品要求，调整生产配合比以满足

设计强度。

3.2.3 应用

磷石膏基混凝土可根据实际需要，制成不同用途和功能的磷

石膏制品，本导则中所列磷石膏产品均为磷石膏基混凝土制作而

成。
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4 磷石膏侧平石

4.1 磷石膏立缘石

立缘石设置于中间分隔带，两侧分隔带及路侧带两侧，设置

在中间分隔带两侧时外露高度宜为 30cm，设置在两侧分隔带时外

露高度宜为 18cm。

立缘石又可分为一般段立缘石、高度渐变立缘石、侧立式雨

水口路缘石、弯道处的弧形立缘石等。

4.1.1 一般段立缘石

1.一般段立缘石尺寸图及推荐尺寸。

表 4.1 一般段立缘石推荐尺寸

图 4.1 一般段立缘石尺寸图

2.尺寸（W*H）120*300 适用于景观铺装边线立缘石；250*250、

250*300适用于两侧分隔带；200*400 适用于中间分隔带。

4.1.2 高度渐变立缘石

1.设在道路无障碍路口，使路缘石外露高度由正常路段的外

露高度过渡到满足无障碍要求的≤1cm。

项目 公称尺寸/mm

长度（L） 1000

宽度(W) 120 250 250 200

高度(H) 300 250 300 400

圆角(R) 20
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2.高度渐变立缘石尺寸图及推荐尺寸。

推荐尺寸 mm（H1/H2）：

190/250，227/300，长度（L）、

宽度（W）、圆角半径（R）

等参数参照一般段磷石膏立

缘石。分别对应一般段立缘

石高度为 250、300。

图 4.2 高度渐变立缘石尺寸图

3.高度渐变立缘石的安装可参考下图。

图 4.3 高度渐变立缘石安装示例

4.1.3 侧立式雨水口路缘石

间隔 20～40m，使路面收集到的雨水能顺利排入雨水管道。

侧立式雨箅安装示例及大样可参考下图，四箅及以上雨水口可参

照三箅雨水口，将中间雨箅结构复制，过梁等结构应根据实际工

程专项设计。道路直线段一般设置双箅雨水口，交叉口等排水不

畅处设置为四箅或其他多箅。侧立式雨箅 1 适用于单独侧立式雨

水口，侧立式雨箅 2 适用于联合式雨水口。



11

图 4.4 侧立式双箅雨水口安装示例

图 4.5 侧立式三箅雨水口安装示例

图 4.6 侧立式雨箅 1大样

图 4.7 侧立式雨箅 2大样 图 4.8 雨箅侧视图
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4.1.4 弧形立缘石

设在道路转弯处，具有一定弧度的异形缘石。不同半径弧形

立缘石参数可参照表 4.2 的规定。

图 4.9 弧形立缘石尺寸图

表 4.2 弧长 1m 单块弧形立缘石石参数

弯道

半径

R(m)

侧面

弧长

A(mm)

弧长

1m 侧

石块

数 n

A-

1000n

(mm)

弦与

半径

夹角

a(%%d)

侧面

弦长

L1(mm)

侧面弦

外距(mm) 背面

弦长

L2(mm)

背面弦

外距(mm)

K1 K2 K3 K4

R=3 4712 4 712 80.5 995 42 31 912 38 29

R=5 7854 7 854 84.3 998 25 19 952 24 18

R=15 23562 23 562 88.1 999.8 8.3 6.3 983 8.2 6.2

R=20 31416 31 416 88.6 999.9 6.3 3.1 987 6.2 3.1

R=25 39270 39 270 88.9 999.9 5 3.8 990 5 3.7

4.2 磷石膏平缘石

4.2.1 设在人行道与绿化带之间时，宜与人行道平齐；设在无障

碍路口时宜与路面平齐或外露高度≤1cm。
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4.2.2 平缘石尺寸图及推荐尺寸。

表 4.3 平缘石推荐尺寸

图 4.10 平缘石尺寸图

4.2.3 尺寸（W*H）100*150 适用于绿化带与人行道交界处；

150*100适用于人行道外侧、250*100适用于完全下卧侧石处。

4.3 磷石膏平石

4.3.1 设在车行道与侧石之间，便于施工标高控制、沥青摊铺，

道路排水。

4.3.2 平石尺寸图及推荐尺寸。

表 4.4 平石推荐尺寸

图 4.11 平石尺寸图

4.3.3 当道路宽度小于 9m时推荐平石宽度采用 200mm,；当车行

项目 公称尺寸/mm

长度（L） 1000 600

宽度(W) 100 150 250

高度(H) 150 100 100

圆角半径(R) 20

项目 公称尺寸/mm

长度(L) 500

宽度(W) 200 250 300

高度（H1/H2）50/80 70/100 80/110

B 20
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道为双向四车道时推荐平石宽度采用 250mm；当车行道为双向六

车道及以上时推荐平石宽度采用 300mm。

4.4 磷石膏侧平石技术要求

4.4.1 预制磷石膏混凝土路缘石外观质量与尺寸偏差应满足表

4.5 的规定。

表 4.5 预制磷石膏混凝土路缘石加工尺寸允许偏差

项目 指标 检验方法

外观

质量

缺棱掉角影响顶面或正侧面的

破坏最大投影尺寸
≤15mm

JCT899-2016

《混凝土路缘

石》

面层非贯穿裂纹最大投影尺寸 ≤10mm

可视面粘皮（脱皮）及表面缺损

最大投影面积
≤30mm

2

贯穿裂纹 不允许

分层 不允许

色差、杂色 不明显

尺寸允

许偏差

长度偏差 +4，-3mm

高度偏差 +4，-3mm

厚度偏差 +4，-3mm

平整度 ≤3mm

垂直度 ≤3mm

对角线差 ≤3mm

吸水率 ≤6%
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4.4.2 路缘石强度等级应符合设计要求，设计未规定时不应小于

C30。路缘石抗折强度与抗压强度应符合以下要求:

（1）一般段直线形路缘石应进行抗折强度试验并符合表 4.6

的规定。

表 4.6 一般段直线形路缘石抗折强度要求

强度等级(抗折) Cf3.5 Cf4.0 Cf5.0 Cf6.0

平均值(MPa) ≥3.5 ≥4.0 ≥5.0 ≥6.0

单件最小值(MPa) ≥2.8 ≥3.2 ≥4.0 ≥4.8

（2）曲线形路缘石应进行抗压强度试验并符合表 4.7 的规

定。

表 4.7 曲线形路缘石抗压强度要求

强度等级(抗压) C30 C35 C40 C45

平均值(MPa) ≥30.0 ≥35.0 ≥40.0 ≥45.0

单件最小值(MPa) ≥24.0 ≥28.0 ≥32.0 ≥36.0

4.4.3 路缘石基础宜与相应的基层同步施工。

4.4.4 安装路缘石的控制桩，直线段桩距宜为 10～15m；曲线段

桩距宜为 5～10m；路口处桩距宜为 1～5m。

4.4.5 路缘石应以干硬性砂浆铺砌，砂桨应饱满、厚度均匀。路

缘石砌筑应稳固、直线段顺直、曲线段圆顺、缝隙均匀；路缘石

灌缝应密实，平缘石表面应平顺不阻水。

4.4.6 路缘石背后宜浇筑水泥混凝土支撑，并还土夯实。还土夯

实宽度不宜小于 50cm，高度不宜小于 15cm，压实度不得小于 90%。
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4.4.7 验收检验：

主控项目

1.混凝土路缘石强度应符合设计要求。

检查数量:每种、每检验批 l 组(3 块)。

检验方法:查出厂检验报告并复验。

一般项目

2.路缘石应砌筑稳固、砂浆饱满、勾缝密实，外露面清洁、

线条顺畅，平缘石不阻水。

检查数量:全数检查。

检验方法:观察。

3.侧平石安砌允许偏差应符合表 4.8 的规定。

表 4.8 侧平石安砌允许偏差

项目
允许偏差

(mm)

检测频率
检验方法

范围（m） 点数

直顺度 ≤10 100 1 用 20m 线和钢尺量①

相邻块高差 ≤3 20 1 用钢板尺和塞尺量①

缝宽 ±3 20 1 用钢尺量①

顶面高程 ±10 20 1 用水准仪测量

注： 1. ①随机抽样，量 3点取最大值;

2.曲线段缘石安装的圆顺度允许偏差应结合工程具体制定。
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5 磷石膏路面砖

5.1 人行道面砖

5.1.1 以磷石膏基混凝土为主要原料，经过浇筑或振压成型，主

要用于路面和地面铺装，常用颜色灰色或红色。

5.1.2 人行道面砖尺寸图及推荐尺寸。

表 5.1 人行道面砖推荐尺寸

图 5.1 人行道面砖尺寸图

5.2 透水砖

5.2.1 以磷石膏基混凝土为主要原料，经过浇筑或振压成型，具

有较大水渗透性能的铺地砖。主要用于代替传统不透水面砖，贯

彻海绵城市设计理念。生产过程中应尤其注意保证其透水系数不

小于 0.01cm/s，透水系数检验方法详见《透水砖路面技术规程》

CJJ/T 188-2012。

5.2.2 透水砖应用广泛，可用于小区道路（支路）、广场、停车

场、人行道、步行街等场地。

5.2.3 透水砖推荐尺寸。

项目 公称尺寸/mm

长度(L) 100 200 300

宽度(W) 100 100 150

厚度(H) 50、60、80、100
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表 5.2 透水砖推荐尺寸

项目 公称尺寸/mm

长度(L) 100 200 300 500 800

宽度(W) 100 100 150 250 800

厚度(H) 50、60、80、100

透水砖尺寸越大，其厚度也应增大以保障其强度指标。

5.3 植草砖

以磷石膏基混凝土为主要原料，经过浇筑或振压成型，主要

用于生态停车位铺装，常用有“井”字形植草砖和“8”字形植草

砖。

图 5.2 “井”字形植草砖 图 5.3 双“8”字形植草砖

5.4 仿青石地面砖

5.4.1 以磷石膏基混凝土为主要原料，经过浇筑或振压成型，主

要用于景观地面铺装。

5.4.2 磷石膏仿青石地面砖推荐尺寸。
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表 5.3 仿青石地面砖推荐尺寸

项目 公称尺寸/mm

长度(L) 300 400 300 600

宽度(W) 150 200 300 300

厚度(H) 40、50、60

5.5 盲道砖

5.5.1 以磷石膏基混凝土为主要原料，经过浇筑或振压成型，带

有条纹圆点纹路，是方便盲人安全出行的提示引路砖。

5.5.2 盲道铺设应连续，应避开树木(穴)、电线杆、拉线等障碍

物，其他设施不得占用盲道；颜色宜与相邻的人行道铺面的颜色

形成对比，并与周围景观相协调，宜采用中黄色；盲道型材表面

应防滑。

5.5.3 盲道砖尺寸图。

图 5.4 行进块盲道砖尺寸图 图 5.5 提示块盲道砖尺寸图
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5.5.3 行进盲道：

1.行进盲道应与人行道的走向一致；

2.行进盲道的宽度宜为 300mm 或 450mm；

3.行进盲道宜在距围墙、花台、绿化带 250mm～500mm 处设置；

4.行进盲道宜在距树池边缘 250mm～500mm 处设置；如无树

池，行进盲道与路缘石上沿在同一水平面时，距路缘石不应小于

500mm，行进盲道比路缘石上沿低时，距路缘石不应小于 250mm；

盲道应避开非机动车停放的位置；

5.5.4 提示盲道：

行进盲道在起点、终点、转弯处及其他有需要处应设提示盲

道，当盲道的宽度不大于 300m 时，提示盲道的宽度应大于行进盲

道的宽度；

5.6 磷石膏路面砖技术要求

5.6.1 预制磷石膏路面砖表面应平整粗糙，技术性能应符合表

5.4 的规定。

表 5.4 预制磷石膏路面砖加工尺寸允许偏差

项目 指标

外观质量

缺棱掉角影响顶面或正侧面的破坏
≤5mm

最大投影尺寸

可视面粘皮（脱皮）及表面缺损
≤5mm

最大投影尺寸

铺装面裂纹 不允许

色差、杂色 不明显
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平整度 ≤2mm

垂直度 ≤2mm

尺寸允许

偏差

长度偏差 ±2mm

高度偏差 ±2mm

厚度偏差 ±2mm

物理性能

耐磨性
磨抗长度 ≤32.0

耐磨度 ≥1.9

抗冻性
外观质量 冻后外观无明显变化

强度损失率/% ≤20

吸水率 ≤6.5

强度及

防滑性能

人行道

（无停车）

抗压强度 ≥Cc40MPa

抗折强度 ≥Cf4.OMPa

防滑性能指标 ≥60

人行道

（有停车）

抗压强度 ≥Cc50MPa

抗折强度 ≥Cf5.OMPa

防滑性能指标 ≥65

注：1.磨抗长度与耐磨度任选一项做耐磨性实验。公称长度与公称厚度的比

值小于或等于 4 的，以抗压强度控制;公称长度与公称厚度的比值大于 4 的，

以抗折强度控制。

2.当路面砖任一边长达到 600mm 及以上，其强度等级应按有停车的强度指标

执行；当路面砖任一边长达到 800mm 及以上，应禁止车辆驶入。

5.6.2 砌筑砂浆中采用的水泥、砂、水应符合下列规定：

（1）宜采用现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 或《矿
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渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥及粉煤灰硅酸盐水泥》GB

1344 中规定的水泥。

（2）宜用质地坚硬、干净的粗砂或中砂，含泥量应小于 5%。

（3）搅拌用水应符合国家现行标准《混凝土用水标准》JGJ 63

的规定。宜使用饮用水及不含油类等杂质的清洁中性水，pH 值宜

为 6～8。

5.6.3 铺砌控制基线的设置距离，直线段宜为 5～10m，曲线段应

视情况适度加密。

5.6.4 当采用水泥混凝土做基层时，铺砌面层胀缝应与基层胀缝

对齐。

5.6.5 铺砌中砂浆应饱满，且表面平整、稳定、缝隙均匀。与检

查井等构筑物相接时，应平整、美观，不得反坡。

5.6.6 在铺装完成并检查合格后，应及时灌缝。

5.6.7 铺砌面层完成后，必须封闭交通，并应湿润养护，当水泥

砂浆达到设计强度后，方可开放交通。

5.6.8 验收检验：

主控项目

1.路床与基层压实度应符合设计要求。

检查数量：每 100m 查 2 点。

检验方法：环刀法、灌砂法、灌水法。

2.混凝土预制砌块(含盲道砌块)强度应符合设计规定。

检查数量：同一品种、规格、每检验批 1 组。

检验方法：查抗压强度试验报告。

3.砂浆平均抗压强度等级应符合设计规定，任—组试件抗压

强度最低值不应低于设计强度的 85%。

检查数量：同—配合比，每 l000m
2
1 组(6 块)，不足 100Om

2
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取 1 组。

检验方法：查试验报告。

4.盲道铺砌应正确。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察。

一般项目

5.铺砌应稳固、无翘动，表面平整、缝线直顺、缝宽均匀、

灌缝饱满，无翘边、翘角、反坡、积水现象。

6.预制砌块铺砌允许偏差应符合表 5.5 的规定。

表 5.5 路面砖铺砌允许偏差

项目 允许偏差 检验频率 检查方法

范围 点数

纵断高程

(mm)
±15 20m 1 用水准仪测量

中线偏位

(mm)
≤20 100m 1 用经纬仪测量

平整度(mm) ≤5 20m 1
用 3m 直尺和塞尺连续

量两尺，取较大值

宽度(mm) 不小于设计规定 40m 1 用钢尺量

横坡(%) ±0.3%且不反坡 20m 1 用水准仪测量

井框与路面

高差(mm)
≤4 每座 1

十字法，用直尺和塞尺

量，取最大值

相邻块高差

(mm)
≤3 20m 1 用钢板尺量

纵横缝直顺

度(mm)
≤5 20m 1 用 20m 线和钢尺量

缝宽(mm) +3，-2 20m 1 用钢尺量
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6 磷石膏生态护坡砌块

6.1 阶梯式生态护坡

6.1.1 呈阶梯式安装的箱形混凝土制品，具有良好的透水性，产

品空腔内可填充碎石、土砂等材料用于种植绿色植物，并起到轻

型挡土墙的作用。

图 6.1 阶梯式生态护坡砌块安装剖面图
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图 6.2 阶梯式生态护坡砌块尺寸图

6.1.2 阶梯式护坡砌块的尺寸参数可参照表 6.1。

表 6.1 阶梯式生态护坡砌块尺寸参数表

产品名称 规格型号
前透水孔 侧透水孔 螺栓孔

T1 T2 D1 d

阶梯式生态

护坡砌块

1998×1000×500 300 600 350 30

998×1000×500 300 600 350 30

外部尺寸

L L1 L2 L3 L4 B B1 B2 B3 B4 B5 H H1 H2 H3 H4

1998 965 34 60 180 1000 100 250 80 580 420 520 350 170 250 250

998 965 34 60 180 1000 100 250 80 580 420 520 350 170 250 250

6.1.3 阶梯式护坡砌块使用极限高度应符合表 6.2的规定。

表 6.2 阶梯式生态护坡砌块使用极限高度参数表

斜坡比 地表面荷重

土质条件（C2） 土质条件（C1）

内摩擦角
单位体积

重量
内摩擦角

单位体积

重量

30° 19KN/m
2

35° 20 kN/m
3
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1:1
q=10 kN/m

2
5.0（m） 5.0（m）

q=0 kN/m
2

5.0（m） 5.0（m）

1:1.5
q=10 kN/m

2
5.0（m） 5.0（m）

q=0 kN/m
2

5.0（m） 5.0（m）

6.2 植草式生态护坡

6.2.1 呈倾斜角安装的箱形混凝土制品，具有良好的透水性，产

品空腔内填充土砂等材料用于种植绿色植物，并起到轻型挡土墙

的作用。

图 6.3 植草式生态护坡砌块安装剖面图
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图 6.4 植草式生态护坡砌块尺寸图

6.2.2 植草式生态护坡砌块的尺寸参数可参照表 6.3。

表 6.3 植草式生态护坡砌块尺寸参数表

产品名称 规格型号

侧透水孔 螺栓孔

D1 D2 d

植草式式生

态护坡砌块

2010×517×529 300 370 16

1010×517×529 300 370 16

外部尺寸

L L1 L2 L3 B B1 B2 B3 B4 H H1 H2 H3

2010 740 170 100 647 55 360 85 142 529 29 440 80

1010 740 170 100 647 55 360 85 142 529 29 440 80
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6.2.3 植草式生态护坡砌块使用极限高度应符合表 6.4的规定。

表 6.4 植草式生态护坡砌块使用极限高度参数表

斜坡比

基础混

凝土高

度（m）

地表面

荷载

kN/m
2

土质系数(C1) 土质系数(C2)

内部摩擦角
单位

体积重量
内部摩擦角

单位

体积重量

35ﾟ 20 kN/m
3

30ﾟ 19 kN/m
3

1:1 0.3

q=10 4.7（ｍ） 3.1（ｍ）

q=3.5 5（ｍ） 3.8（ｍ）

q=0 5（ｍ） 4.2（ｍ）

1:1.5 0.35

q=10 5（ｍ） 4.8（ｍ）

q=3.5 5（ｍ） 5（ｍ）

q=0 5（ｍ） 5（m）

6.3 生态石挡土墙护坡

6.3.1 呈倾斜角安装并具有上下锁联结构的仿石造型混凝土制

品，具有良好的透水性，起到轻型挡土墙的作用。

图 6.5 生态石挡土墙护坡砌块尺寸图
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图 6.6 生态石挡土墙护坡砌块安装剖面图

6.3.2 生态石挡土墙护坡砌块的尺寸参数可参照表 6.5。

表 6.5 生态石挡土墙护坡砌块常用尺寸参数表

产品

名称
规格型号

外部尺寸
前透

水孔

L L1 B B1 B2 H H1 H2 H3 T1 T2

生态

石挡

土墙

护坡

砌块

2485×350×400 2485 342 400 158 50 400 300 50 50 75 15

1443×350×400 1443 342 400 158 50 400 300 50 50 75 15

1027×350×400 1027 342 400 158 50 400 300 50 50 75 15
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6.3.3 生态石挡土墙护坡砌块使用极限高度应符合表 6.6的规定。

表 6.6 生态石挡土墙护坡砌块使用极限高度参数表

抗剪切

角度

单位体

积重量

350 型（浅间隔） 350 型（深间隔）

情况 1 情况 2 情况 3 情况 1 情况 2 情况 3

3.5° 20KN/m³ 5.01 4.65 2.5 5.01 4.65 3.58

3.0° 19KN/m³ 3.94 3.22 0.36 4.29 3.94 1.43

2.0° 18KN/m³ 2.86 1.79 0 3.58 3.22 0

情况一 情况二 情况三

6.4 平铺式生态护坡

6.4.1 呈平铺或缓倾斜角安装的箱形混凝土制品，具有良好的透

水性，产品空腔内填充碎石、土砂等材料用于种植绿色植物，起

到防止水土流失的作用。

图 6.7 平铺式生态护坡砌块尺寸图
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图 6.8 平铺式生态护坡砌块安装剖面图

6.4.2 平铺式护坡砌块的尺寸参数可参照表 6.7。

表 6.7 平铺式护坡砌块常用尺寸参数表

产品名称 规格型号

前透水孔 侧透水孔 螺栓孔

T1 T2 D1 D2 d

平铺式护

坡砌块

1080×1080×500 480 660 480 660 30

1000×1000×500 480 660 480 660 30

1080×1080×300 160 660 160 660 30

1080×1080×250 160 660 160 660 30
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产品

名称
规格型号

外部尺寸

L L1 L2 B B1 B2 H

平铺式

护坡砌

块

1080×1080×500 1080 452 88 452 88 452 500

1000×1000×500 1000 420 80 420 80 420 500

1080×1080×300 1080 452 88 452 88 452 300

1080×1080×250 1080 452 88 452 88 452 250

6.4.3 平铺式护坡砌块填充材料规格应符合表 6.8的规定。

表 6.8 平铺式护坡砌块填充材料规格参数表（斜坡比 1:1.5）

水深(m) 流速(m/s)流速(m/s)流速(m/s)流速(m/s)流速(m/s)流速(m/s)

2 3 4 5 6 6.5

1 0.04 0.15 - - - -

2 0.03 0.08 0.22 - - -

3 0.02 0.06 0.15 0.36 - -

4 0.02 0.05 0.13 0.27 - -

5 0.02 0.05 0.11 0.23 0.44 -

6 0.02 0.04 0.1 0.2 0.37 -

7 0.02 0.04 0.09 0.18 0.33 0.44

8 0.02 0.04 0.09 0.17 0.3 0.39

9 0.02 0.04 0.08 0.16 0.28 0.36

10 0.02 0.04 0.08 0.15 0.26 0.33
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6.5 格构式挡土墙护坡

6.5.1 呈倾斜角安装，上下左右锁联的异形块状混凝土制品，两

端需填充混凝土形成格构梁结构，一般用于岩土边坡防护，起到

锚固式挡土墙的作用。

图 6.9 格构式挡土墙护坡砌块安装剖面图

图 6.10 格构式挡土墙护坡砌块尺寸图
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6.5.2 格构式挡土墙护坡砌块的尺寸参数可参照表 6.9。

表 6.9 格构式挡土墙护坡砌块常用尺寸参数表

产品名称 规格型号
外部尺寸

L L1 L2 B B1 B2 B3

格构式

挡土墙
1244×600×750 1244 438 184 750 407 93 250

产品名称 规格型号
外部尺寸 前透水孔

H H1 H2 T1 T2

格构式

挡土墙
1244×600×750 630 568 62 330 520

6.5.3 格构式挡土墙护坡砌块使用应符合表 6.10的规定。

表 6.10 格构式挡土墙护坡砌块使用参数表

施工方法 挡土墙高度

浆砌无钢筋混凝土格构式挡土墙 H=0.50～3.00m

注：当挡土墙高度超过 3m时，格构式挡土墙砌块需加设钢筋，此时不能使

用磷石膏混凝土预制。

6.6 磷石膏预制护坡砌块技术要求

6.6.1 磷石膏预制护坡砌块的使用，需根据实际地质条件、承受

荷载情况及不同坡比进行专项验算设计。

6.6.2 磷石膏预制护坡砌块尺寸偏差应符合表 6.11 的规定。
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表 6.11 磷石膏预制护坡砌块尺寸允许偏差

序号
产品名称

及规格

尺寸偏差

长 宽 高 预埋件 螺栓孔
上下锁联

部位

1 阶梯式护坡
+4 +4 +3 +4

±2 ±3
-3 -3 -2 -3

2 植草式护坡
+4 +4 +3 +4

±2 ±3
-3 -3 -2 -3

3
生态石挡土

墙护坡

+4 +4 +3 +4
— ±3

-3 -3 -2 -3

4 平铺式护坡
+4 +4 +3 +4

±2 ±3
-3 -3 -2 -3

5
格构式挡土

墙护坡

+4 +4 +3 +4
±2 ±3

-3 -3 -2 -3

6.6.3 磷石膏预制护坡砌块质量应符合表 6.12 的规定。

表 6.12 磷石膏预制护坡砌块质量要求

序号 项目 质量要求

1 抗压强度 不应低于 30MPa

2 裂缝 不允许

3 蜂窝、麻面 不大于同一面面积的 1%

4 气孔 不允许
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5 局部碰伤
局部不应碰伤，但如碰伤深度不大于 10mm，每处面

积不大于 50cm
2
时，允许修补

6 浮浆层 浇筑面的浮浆层厚度不应超过 2mm

7 漏浆
模边合缝处不应漏浆。但漏浆深度不大于 10mm、每

处漏浆长度不大于 100mm 时，允许修补

8 抗冻性能
严寒地区使用应进行抗冻性试验并符合 GBJ 82

的规定

6.6.4 基础施工

1.基础施工应按设计图纸及相关标准进行挖掘施工，基础面

应平整，地基承载力应符满足计要求，若有软土基需要进行有效

措施施工。

2.基础混凝土宜采用 C30及以上混凝土浇筑。

3.基础混凝土浇筑完成后，面层应采用工具进行抹平。

4.基础面处于纵段斜坡时，若斜坡面与水平面的夹角在 5°内，

可沿着斜坡面施工；若斜坡面与水平面的夹角超过 5°，需将基础

做成阶梯型基础。

6.6.5 产品安装

1.阶梯式生态护坡砌块、植草式生态护坡砌块、倾斜式格构

挡土墙护坡砌块的安装应上下对齐安装；平铺式生态护坡砌块应

对角安装；生态石护坡砌块应上下错开安装。

2.产品若需要安装成一定弧度时，两个砌块之间的连接开口

宽度在 70mm 以下，可用标准的连接件进行连接；超过 70mm，则

需要用现浇混凝土进行连接。

3.产品安装起吊时应将绳索连接在预埋在产品上的起吊螺栓

上，起吊设备的起吊能力应在产品重量 3 倍以上。
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4.安装时尽可能在没有冲击力的情况下将产品安装在基础或

下层产品上。

5.安装时可使用撬棍等工具使产品对准位置。

6.产品背面回填碎石，需满足相关技术要求。

7.箱形产品内部回填石材时，需间歇式填入，防止产品出现

移位。

8.箱形产品内部的石材不能突出超过表层，回填石材的高度

要低于产品高度，上段产品的回填石材要与下段的石材咬合，并

均匀放置。

9.若产品表层需要绿化时，则在回填石材的缝隙填充石砂。

10.相邻两个产品的间隙可采用土石材料进行填充，填充时应

采用洒水等办法使其密实。

11.产品安装完成后可根据需要设置混凝土压顶或排水沟。

6.6.6 验收标准

地基承载力、基础混凝土强度、预制护坡及挡土墙砌块混凝

土强度、连接螺栓等级应符合设计要求；护坡及挡土墙砌块之间

连接应牢固；坡比应符合设计要求。安装允许偏差应符合表 6.13

的规定。

表 6.13 磷石膏生态护坡砌块安装允许偏差

项目 允许偏差
检验频率

检验方法
范围 点数

直顺度（mm） ≤10
20m

1 用 20m 线和钢尺量

板间错台（mm) ≤5 1 用钢板尺和塞尺量
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7 其他磷石膏产品

7.1 磷石膏柱栓

7.1.1 主要用于人行道无障碍路口或其他车辆可能驶入人行道的

位置，防止车辆阻碍行人交通，对人行路面造成损坏。

图 7.1 磷石膏柱栓推荐尺寸图

注：柱栓尺寸可根据使用位置、人行道宽度等情况具体设计，以满足其使用

功能，与周边环境视觉上相协调。

7.1.2 柱栓宜由有资质的生产厂供货。混疑土拆模时的强度不得

低于设计强度的 75%。柱栓吊装时，其强度应符合设计规定，设

计无规定时不应低于设计强度的 75%。

7.1.3 柱栓宜设置在人行道立（平）缘石与盲道间，柱栓外缘与

立缘石净距为不小于 100mm，柱栓安装应保持竖直;施工时，其

倾斜度不应大于 2°。施工工序先施工柱栓基础，安装柱栓后再

铺设人行道面砖，面砖裁切与柱栓契合，安装必须稳固，坐浆饱

满，柱栓中心间距宜为 1. 8m。
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7.1.4 验收标准：

主控项目

1.混凝土强度应符合设计要求。

检查数量:每种、每批(2000块)1组。

检验方法:查出厂检验报告并复验。

一般项目

2.柱栓安装应牢固、位置正确、线型美观，墩发面整洁。

检查数量:全数检查。

检验方法︰观察。

3.柱栓安装允许偏差应符合表 7.1 的规定。

表 7.1 柱栓安装允许偏差

项目
允许偏差

(mm)

检验频率
检验方法

范围 点数

直顺度 ≤5 每 20m 1 用 20m 线和钢尺量

平面偏位 ≤4 每 20m 1 用经纬仪和钢尺量测

预埋件位置 ≤5 每件 2
用经纬仪和钢尺量测

（发生时）

断面尺寸 ±5 每 20m 1 用钢尺量

相邻高差 3 抽查 20% 1 用钢板尺和钢尺量

缝宽 ±3 每 20m 1 用钢尺量

7.2 磷石膏园艺制品

可在步行街、公园等位置设置磷石膏混凝土制作的石桌石凳、

长条座椅，供行人休息、娱乐；设置磷石膏混凝土制作的仿木果

皮箱，方便城市卫生管理；设置磷石膏混凝土制作的仿木花箱，
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美化城市环境；设置磷石膏混凝土制作的仿木护栏，保护人们安

全出行。

7.3 磷石膏 U 形槽

7.3.1 排水工程中，排水边沟可用预制 U形槽拼接而成，可大幅

提高施工效率，节省工期。常用U形槽尺寸有500*500，700*700mm。

7.3.2 槽管内、外表面应光洁、无粘皮、麻面、蜂窝、塌落、空

鼓、孔洞等。内外表面不允许有裂痕、内拐角宜做成圆角，混凝

土强度不应低于 C30。

7.3.3 沟槽地基承载力应符合设计要求。预制 U 形槽强度应符合

设计要求，沟底应平整，无反坡、凹兜，与其他排水构筑物衔接

顺畅。

7.4 装配式围墙

装配式围墙主要形式有预制混凝土柱+预制墙板实体围墙、型

钢柱+预制墙板实体围墙。因其立柱与基础成框架结构，抗震性能

好；工厂统一化生产，表面颜色一致，无需二次装饰，外形较传

统砖砌围墙更为美观；安装简便，施工工期快。
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附录一：参考文件、规范

下列标准凡不注明日期的引用文件，其最新版本适用于本技

术导则。

1.参考文件

《关于在建设领域推广应用磷石膏综合利用产品的通知》宜

市住建文【2017】111 号

《宜昌市磷石膏综合利用三年行动计划(2018-2020 年)》宜

府办发【2018】39 号文

《关于促进磷石膏综合利用的意见》宜府办发【2018】40 号

文

《宜昌市建设领域磷石膏综合利用奖励办法（试行）》宜市

住建文【2018】85 号

《关于加强磷石膏建材推广应用工作的通知》宜府办发

【2020】25 号文

《全市水利高质量发展行动计划》宜水【2018】26 号文

2.参考规范、图集

《制品用过硫磷石膏矿渣水泥混凝土》JC/T 2391-2017

《磷石膏》GB/T 23456

《建筑材料放射性核素限量》GB 6566

《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046

《硅酸盐水泥熟料》GB/T 21372

《通用硅酸盐水泥》GB l75
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《矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥及粉煤灰硅酸盐水

泥》GB 1344

《混凝土外加剂》GB 8076

《普通混凝土用砂石质量及检验方法标准》JGJ 52

《混凝土用水标准》JGJ 63

《普通混凝土长期性能和耐久性实验方法》GBJ82

《混凝土路缘石》JC/T 899-2016

《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1-2008

《无障碍设计规范》GB 50763-2012

《混凝土路面砖》GB 28635-2012

《透水砖路面技术规程》CJJ/T 188-2012

《城市道路-人行道铺砌》15MR203

《市政公用工程细部构造做法》17ZZ04

《河道整治设计规范》GB 50707-2011

《堤防工程设计规范》GB 50286-2013
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附录二：相关磷石膏基混凝土制品样式

1.磷石膏侧平石

一般段立缘石 高度渐变立缘石

弧形立缘石 平石
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2.磷石膏路面砖

人行道面砖 仿青石面砖

“井”字形植草砖 双“8”字形植草砖
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3.磷石膏生态护坡

阶梯式生态护坡

植草式生态护坡

生态石挡土墙护坡
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平铺式生态护坡

格构式挡土墙护坡
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4.磷石膏路面砖

石桌石凳 仿木果皮箱

仿木花箱 仿木护栏

排水 U形槽 装配式围墙


