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前　　言

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。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国交通工程设施（公路）标准化技术委员会（SAC/TC 223）提出并归口。

本文件起草单位：云南省交通投资建设集团有限公司、中路高科（北京）公路技术有限公司、交通运

输部公路科学研究所、云南省交通规划设计研究院股份有限公司、云南交投集团投资有限公司、四川省

交通勘察设计研究院有限公司、中国科学院地质与地球物理研究所、湖北省交通规划设计院股份有限

公司、云天化集团有限责任公司、云南省公路工程监理咨询有限公司、云南交投集团公路建设有限公

司、云南交投集团云岭建设有限公司、曲靖环炬新材料科技有限公司、北京中岩天地科技有限公司。

本文件主要起草人：周应新、路凯冀、许斌、李亚军、高奥东、李志清、钱正富、黄晚清、刘怡林、

孙武云、房锐、李怀健、范新荣、周俊波、李丹丹、段志宏、吴梓敬、方绍林、王建洪、仝跃、王彬、陈亮亮、

王应斌、江海东、宗炜、雷华、容七英、姜睿、吴尚峰、张天明、郑少鹏、张晖。
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路用改性磷石膏

1　范围

本文件规定了路用改性磷石膏的技术要求、试验方法、检验规则，以及标志、包装、运输和储存等

要求。

本文件适用于路用改性磷石膏的生产和产品质量检验。

2　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

GB/T 4209　工业硅酸钠

GB/T 5484　石膏化学分析方法

GB/T 17669. 3　建筑石膏　力学性能的测定

GB 18599—2020　一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T 21524　无机化工产品中粒度的测定　筛分法

GB/T 23456　磷石膏

GB/T 50107　混凝土强度检验评定标准

GB/T 50123　土工试验方法标准

HG/T 4120　工业氢氧化钙

HG/T 4205　工业氧化钙

JC/T 2073　磷石膏中磷、氟的测定方法

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3. 1
磷石膏　phosphogypsum
以磷矿石为原料，湿法制取磷酸时得到的二水硫酸钙含量大于65%的固体废渣。 

3. 2
路用改性磷石膏　modified phosphogypsum for road engineering
掺加一种或多种外掺剂对磷石膏加以改性，从而满足路用性能及环境要求的筑路材料。

4　技术要求

4. 1　原材料

4. 1. 1　磷石膏

磷石膏应符合GB/T 23456和GB 18599—2020中第Ⅰ类一般工业固体废物的规定。

1



JT/T 1551—2025

4. 1. 2　改性剂

磷石膏改性剂包括工业硅酸钠、生石灰、消石灰等。其中，工业硅酸钠应符合GB/T 4209中合格品

的规定，生石灰应符合HG/T 4205中Ⅰ类材料的规定，消石灰应符合HG/T 4120中合格品的规定。

4. 2　路用改性磷石膏

路用改性磷石膏按性能及应用工程部位分为A类、B类和C类。A类材料适用于水泥混凝土构件、

水泥稳定基层、路基；B类材料适用于水泥稳定基层、路基；C类材料适用于路基。其技术要求应符合

表 1的规定。

表1　路用改性磷石膏的技术要求

指标

外观

二水硫酸钙（CaSO4·2H2O）（干基）

粒度（1. 18 mm通过率）

附着水

pH值

水溶性五氧化二磷（P2O5）（干基）

水溶性氟离子（F-）（干基） 
7 d抗压强度

注：7 d抗压强度为路用改性磷石膏成型后试件的强度值。

单位

—

—

—

—

—

—

—

MPa

技术要求

A类

粉状疏松物，均匀，无杂质

≥80%
100%
≤15%

≥7. 0
≤0. 05%
≤0. 02%

≥1. 0

B类

≥0. 5

C类

≥70%
—

≤20%

≤0. 1%
≤0. 1%
≥0. 3

4. 3　掺加改性磷石膏的路用材料

4. 3. 1　掺加改性磷石膏的水泥混凝土构件材料

掺加改性磷石膏的水泥混凝土构件材料技术要求应符合附录A的规定。

4. 3. 2　掺加改性磷石膏的水泥稳定基层材料

掺加改性磷石膏的水泥稳定基层材料技术要求应符合附录B的规定。

4. 3. 3　掺加改性磷石膏的路基材料

掺加改性磷石膏的路基材料技术要求应符合附录C的规定。

5　试验方法

5. 1　原材料

5. 1. 1　磷石膏

按GB/T 23456、GB 18599—2020中关于第Ⅰ类一般工业固体废物规定的方法进行。

2



JT/T 1551—2025

5. 1. 2　改性剂

工业硅酸钠技术指标试验按 GB/T 4209规定的方法进行，生石灰技术指标试验按 HG/T 4205规定

的方法进行，消石灰技术指标试验按HG/T 4120规定的方法进行。

5. 2　路用改性磷石膏

5. 2. 1　外观

通过目测方式检验。

5. 2. 2　二水硫酸钙

按GB/T 23456中的二水硫酸钙（CaSO4·2H2O）试验方法进行。

5. 2. 3　粒度

按GB/T 21524规定的方法进行，样品质量为500 g。
5. 2. 4　附着水

按 GB/T 5484 中附着水的测定——干燥差减法进行，烘干条件为：在（40 ± 2） ℃的恒温干燥箱内

烘干。

5. 2. 5　pH值

按GB/T 5484中的pH值测定方法进行。

5. 2. 6　水溶性五氧化二磷（P2O5）

按 JC/T 2073规定的方法进行。

5. 2. 7　水溶性氟离子（F-）

按 JC/T 2073规定的方法进行。 
5. 2. 8　抗压强度

按GB/T 17669. 3中的抗压强度的测定方法进行。

5. 3　掺加改性磷石膏的路用材料

5. 3. 1　掺加改性磷石膏的水泥混凝土构件材料

按附录A的方法进行。

5. 3. 2　掺加改性磷石膏的水泥稳定基层材料

按附录B的方法进行。

5. 3. 3　掺加改性磷石膏的路基材料

按附录C的方法进行。
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6　检验规则

6. 1　检验类型和检验项目

6. 1. 1　检验类型分为出厂检验和型式检验。出厂检验根据日产量按批次进行检验。有下列情况之一

时，应进行型式检验：

a）　正式生产后，原材料、工艺等有较大改变时； 
b）　正常生产时，每年进行一次；

c）　产品停产半年以上恢复生产时；

d）　出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；

e）　国家质量监督机构提出进行型式检验时。

6. 1. 2　出厂检验和型式检验的检验项目应按表2的规定进行。

表2　检验项目

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
注：“+”表示必检项目；“-”表示不检验项目。

指标

外观

二水硫酸钙

粒度

附着水

pH值

水溶性五氧化二磷

水溶性氟离子

7 d抗压强度

技术要求

4. 2

试验方法

5. 2. 1
5. 2. 2
5. 2. 3
5. 2. 4
5. 2. 5
5. 2. 6
5. 2. 7
5. 2. 8

型式检验

+
+
+
+
+
+
+
+

出厂检验

+
+
+
+
+
+
+
-

6. 2　组批和抽样

6. 2. 1　组批

生产厂家应根据产量将产品分批编号，以5 000 t产品为一批，批数量不足的以实际数量为一批。

6. 2. 2　抽样

从堆场抽样时，应将约 500 mm厚的材料外层去除，选择 20个以上不同部位，共抽取约 10 kg试样。

混合后用四分法缩分至2 kg左右，经搅拌均匀后分成两份。同一批号的产品抽检一次。

6. 3　判定规则

6. 3. 1　各项性能指标均符合表2中规定的要求，则判定该批产品合格。

6. 3. 2　有一项及以上不符合时，在该批产品中再次随机抽取样品，对各项指标进行复检，全部达到

表 2中规定的要求则判为合格；否则，该批产品判定为不合格。
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7　标志、包装、运输和储存

7. 1　标志

包装上的标志应包括：

a）　产品名称、型号及产品执行的标准代号、商标；

b）　产品生产日期、批号；

c）　净质量；

d）　生产单位名称、地址。

7. 2　包装

改性磷石膏应根据其应用场景及用量需求采用防潮、不易破损的袋状包装或防潮散装供货。包装

的数量应根据添加工艺和运输方式确定。每批产品应配使用说明书和合格证，合格证上除包括 7. 1的

内容外，还应包括：

a）　生产地；

b）　质检员；

c）　产品执行的标准；

d）　检验日期；

e）　检验结果。

7. 3　运输

产品在运输时不应与其他物料混装，保持外包装完好无损，避免扬散、流失。

7. 4　储存

产品应存放于干燥处，堆放场地应采取必要的防水、防渗和防扬尘措施。
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附 录 A

（规范性）

掺加改性磷石膏的水泥混凝土构件材料技术要求和试验方法

A. 1　技术要求

掺加改性磷石膏的水泥混凝土构件材料技术要求应符合表A. 1的规定。

表A. 1　掺加改性磷石膏的水泥混凝土构件材料技术要求

强度等级

改性磷石膏掺量

注：改性磷石膏掺量指其质量占水泥混凝土构件材料中胶凝材料总质量的百分比。

C20
≤50%

C25
≤45%

C30
≤40%

C35
≤35%

A. 2　试验方法

水泥混凝土构件材料强度试验按GB/T 50107规定的混凝土强度试验方法进行。
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附 录 B

（规范性）

掺加改性磷石膏的水泥稳定基层材料技术要求和试验方法

B. 1　技术要求

掺加改性磷石膏的水泥稳定基层材料技术要求应符合表B. 1的规定。

表B. 1　掺加改性磷石膏的水泥稳定基层材料技术要求

单位为兆帕

指标

7 d无侧限

抗压强度

结构层

基层

底基层

公路等级

高速公路、一级公路

二级及二级以下公路

高速公路、一级公路

二级及二级以下公路

技术要求

重交通

2. 5~ 3. 5
2. 0~ 3. 0
1. 5~ 2. 5
1. 0~ 2. 0

中等、轻交通

2. 0~ 3. 0
1. 5~ 2. 5
1. 0~ 2. 0
0. 5~ 1. 5

B. 2　配合比

掺加改性磷石膏的水泥稳定基层材料配合比参考表B. 2和表B. 3选取。

表B. 2　掺加改性磷石膏的水泥稳定磷石膏基层材料配合比推荐范围 

材料名称

水泥稳定磷石膏

结构层

基层

底基层

比例

水泥

10%~15%
7%~9%

改性磷石膏

85%~90%
91%~93%

表B. 3　掺加改性磷石膏的水泥粉煤灰稳定磷石膏基层材料配合比推荐范围

材料名称

水泥粉煤灰稳定磷石膏

结构层

基层

底基层

比例

水泥

12%~15%
8%~10%

粉煤灰

12%~15%
8%~10%

改性磷石膏

70%~76%
80%~84%

B. 3　试验方法

无侧限抗压强度试验按GB/T 50123规定的无侧限抗压强度试验方法进行。
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附 录 C

（规范性）

掺加改性磷石膏的路基材料技术要求和试验方法

C. 1　技术要求

C. 1. 1　掺加改性磷石膏的路基填筑材料技术要求应符合表C. 1的规定。

表C. 1　掺加改性磷石膏的路基材料技术要求

指标

最小承载比（CBR）

技术要求

高速公路、一级公路

≥4%
二级及以下公路

≥3%
C. 1. 2　掺加改性磷石膏的边坡防护基材，其改性磷石膏掺量应不大于40%。

C. 1. 3　掺加改性磷石膏的泡沫轻质土材料，其改性磷石膏掺量应不大于80%。

C. 2　试验方法

CBR试验按GB/T 50123规定的承载比试验方法进行。
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