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混凝土，简称为"砼（tóng）",是由水泥作为胶
凝材料,砂、石作集料,与水（加或不加外加剂和
掺合料）按一定比例配合，经搅拌、成型、养护
而成的人工石材，广泛应用于土木工程。

一.混凝土行业发展概况以及面临的困难

古代混凝土所用的胶凝材料为粘土、石
灰、石膏、火山灰等。19世纪20年代出现了
波特兰水泥后，19世纪70年代法国工程师艾
纳比克将水泥混凝土应用于房屋把建筑,19世
纪末20世纪初，法国用钢筋混凝土建成了第
一批桥梁和人行道。1918年艾布拉姆发表了
计算混凝土强度的水灰比理论,钢筋混凝土开
始成为改变世界建筑的重要材料,也是人类使
用量最大的建筑的原料。

混凝土具有良好的抗压强度、优越的可
塑性、耐久性及经济性,使其成为目前世界上
用量最大、使用范围最广的建筑材料,广泛应
用于水利水电、交通桥梁、城市建筑等国民
经济建设。
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早期混凝土采用现场搅拌生产模式,由于分散的
施工现场搅拌混凝土强度低质量不稳定，而预拌混凝
土从原材料到产品生产过程都有严格的控制管理、计
量准确、检验手段完备，使混凝土的强度质量得到充
分保证,因而得到快速发展。

预拌混凝土亦称商品混凝土,是将混凝土的生产
全过程，从原材料选择、配合比设计、外加剂与掺和
料的选用、混凝土的拌制中到搅拌站,甚至将混凝土
罐车运输、现场泵送浇筑施工均由搅拌站统一进行经
营管理的模式。

商品混凝土最早出现于欧洲，到20世纪70年代，
世界商品混凝土的发展进入黄金时期，商品混凝土在
混凝土总产量中已经占有绝对优势。

20世纪60年代我国一些大型水利工程中开始采用
预拌混凝土，我国商品混凝土行业起始于20世纪70年
代，20世纪90年代开始获得蓬勃发展。

一.混凝土行业发展概况以及面临的困难
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随着我国国民经济持续快速发展和环保要求的日益严格,国家对预拌混凝土高度重视，特别是2003
年商务部、公安部、建设部、交通部等发布了《关于限期禁止在城市城区现场搅拌混凝土的通知》，
为预拌混凝土的快速健康发展提供了法律保障,促进了预拌混凝土的快速发展,2019年预计全国预拌混
凝土总量将突破24亿立方。

随着混凝土技术的不断进步和各种建设发展的需求,混凝土行业已经经历了低混凝土LC（C15以下）
和普通混凝土NC（C15-C50）阶段;目前混凝土行业正处于普通混凝土NC向高性能混凝土HPC(C50-C100)
发展阶段;绿色高性能混凝土GHPC、超高性能混凝土UHPC(C100-C200)是未来发展的方向。

近年来,随着我国交通运输、城镇化建设逐步减缓,房地产业不景气,混凝土市场需求不足,商品混凝
土产能严重过剩;雪上加霜的是随着我国环境保护要求的日益严格,占混凝土原料质量80%的砂石原料行
业发展受到特别限制,供应困难,砂石原料价格和水泥、粉煤灰等掺合料一起飞涨,大部分传统混凝土搅
拌站处于亏损状态,面临生存危机。

如何走出目前的困境,提高利润, 是商品混凝土企业亟待解决的难题。

一.混凝土行业发展概况以及面临的困难
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二.商品混凝土行业目前面临困难的分析

2.1混凝土市场需求总量分析
我国未来10年内交通城镇化基础建设居民住

宅仍处于平稳增长趋势，2019年我国预拌混凝土
总量约24亿立方米，总量相对2018年有所增长，
增长幅度约3.5%左右，预计未来几年仍维持这个
增长幅度；目前我国人均年需求混凝土1.7立方
米，总需求未来几年内不会有太大的增长幅度。

据统计我国目前登记在册的混凝土搅拌站企
业约15000家，平均每家混凝土搅拌站年产混凝
土16万方左右，负荷率不足50%，混凝土搅拌站
行业整体处于供大于求的局面，并且这种状态将
长期存在，短期内不可能产生改变；因此，混凝
土搅拌站行业竞争激烈，关小并大，淘汰落后产
能是未来发展之路。
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2.2混凝土产品品种和质量分析

二.商品混凝土行业目前面临困难的分析

目前大部分混凝土搅拌站主要生产C30以下的普通混
凝土为主,产品单一,附加值不高，年生产量少，技术管
理水平不高，混凝土主要砂石原料和矿渣等掺和料采取
外购形式，货源和质量不稳定,导致混凝土配方多变,造
成预拌混凝土生产成本较高，质量不稳定,甚至出现2019
年长沙湖南拓宇混凝土有限公司混凝土质量问题，造成
长沙市望城区新城国际花都五期三标C10栋12层以上到27
层部分混凝土构件强度未达设计要求,全部拆除重建的重
大质量事故。

通过以上分析可知:混凝土市场需求总量有限，短期
不会产生大的改变；混凝土搅拌站企业众多，混凝土技
术落后，生产成本高，产品质量不稳定，附加值低，同
质化恶性竞争严重，淘汰一部分落后产能，是行业发展
必然趋势。
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三．促进混凝土企业内部转型升级，提高企业市场竞争力

造成混凝土企业亏损的主要原因不在于市
场需求，而在在于混凝土搅拌站企业数量多，
规模小，企业内部不重视技术进步和产品的研
发，混凝土产品单一，附加值低，生产成本剧
高不下，质量不稳定，长期以往导致行业同质
化恶性竞争。

因此，促进混凝土搅拌站企业认清现状，
重视企业技术创新，从产品研发下手，不断开
发具有附加值高、质量性能稳定，生产成本低
的新产品，淘汰一批产能落后的企业，促进企
业内部转型升级，提高企业市场竞争力，从而
提高混凝土搅拌站企业的利润。世邦工业科技集团



三．促进混凝土企业内部转型升级，提高企业市场竞争力

3.1首先要稳定提高混凝土产品质量，降低生产成本

混凝土主要应用于关系国计民生的永久性建筑，因此，混凝
土行业任何技术进步都必须在保证混凝土产品的质量和主要性能
指标---混凝土拌合物的和易性（塌落度值）、强度(7天与28天强
度值）、变形（各种变形与开裂量值）及耐久性（抗冻、抗渗性
值）等指标的前提下进行。

商品混凝土的生产过程简单来讲，就是水泥、骨料、水、
（也可加入掺和料、外加剂）等，采用先进设备按照一定的配合
比，混合而成的混凝土半成品。

在早期现场搅拌生产的低强度混凝土，混凝土配合比主要是1
水:2水泥:3砂:4石(体积比)，因而配合比十分简单。
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三．促进混凝土企业内部转型升级，提高企业市场竞争力

3.1首先要稳定提高混凝土产品质量，降低生产成本

随着科学技术的不断进步，高效减水剂和
多种掺合料新材料新技术的出现及应用，以降
低水灰比、大量掺合料提高混凝土密实性，使
混凝土配合比出现了多样化，品种多样化、质
量更加稳定（如混凝土癌症--碱骨料反应几乎
绝迹）；特别是以粉煤灰、矿渣、硅灰、各种
细粉等大宗固废为原料的复合掺合料替代部分
水泥新技术的应用，降低了混凝土的造价，促
进了混凝土绿色化产业发展。

目前，大部分混凝土搅拌站对混凝土生产
新材料、新配比等能够提高混凝土产品质量性
能、节能增效的新技术的应用还没有引起重视。复合掺合料
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特别是近期我国各地环境保护的严格要求，砂石原料被禁止或限制开采生产，砂石原料供应紧张，
价格飞涨，一些混凝土生产企业为了降低砂石原料采购成本，采用的还是没有预先除土工艺，锤式或
颚式+单颗粒圆锥破碎加工出的第一代泥土和针片状含量严重超标,各项性能指标不符合JGJ52<普通混
凝土用砂石质量及检验方法>标准要求的砂石集料，作为生产混凝土砂石原料。

由于这些不合格的砂石原料泥土及料片状含量高，级配不合理，孔隙率高，一方面会引起混凝土

和易性、泵送性能差、强度低、易开裂等方面质量降低；另一方面造成水泥、掺和料、外加剂等用量
多，因此，造成混凝土生产成本高。

同时，多点外购的砂石原料质量性能不稳定，生产混凝土各种原料配比难以及时变化调整，也是

造成混凝土质量不稳定的主要原因。要想稳定提高混凝土产品质量，必须从生产混凝土原料质量抓起。
混凝土原材料中水泥、水、外加剂和粉煤灰等掺和料相对质量好控制，而占混凝土质量80%多地外购
的砂石骨料质量最难控制，又往往不会引起大家的重视。

如同“没有合格的面粉，就做不出高品质的面包”，同样，质量低下的砂石原料，也做不出高质
量的混凝土。因此，要提高混凝土产品质量，降低生产成本，必须从提高砂石骨料质量的源头做起。

第一代混凝土砂石骨料

世邦工业科技集团



3.2提高混凝土砂石原料质量的措施

（1）应选择砂石原料长期稳定供应的大中型砂
石骨料加工企业，且具有预先除土加工工艺和二
级或三级破碎采用反击破或层压破碎圆锥加工出
的颗粒形状、级配、孔隙率均符合JGJ52<普通混
凝土用砂石质量及检验方法>标准要求的碎石，
为了便于混凝土长距离泵送，尽量采用最大粒度
小于25㎜的碎石； 砂采用泥土含量小于1%的河
砂或由整形制砂机加工--筛分--除粉后质量符合
JGT52标准，细度模数2.6～3.0的中砂。

第二代混凝土砂石骨料
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（2）掺合料应采用细磨后质量满足JGT486-2015《混凝土用复合掺和料》标准要求的二级以上粉煤灰
或S95以上矿粉，也可采用石灰石或火山灰超细粉，单掺或复掺使用；
混凝土的砂石骨料和掺和料的原料质量合格后，根据混凝土不同用途，确定相应标号的混凝土，按照
堆积密实性原则，采用富勒氏连续级配计算公式，并通过实验合理设计优化混凝土配合比；并根据不
同标号的混凝土产品，及时调整配合比，混凝土产品的质量稳定提高有了可靠的保障。

由于混凝土原材料中，水泥单价大约是矿粉单价的2倍，矿粉单价大约是粉煤灰单价的1.2-1.5倍，
粉煤灰单价大约石灰石细粉的1.2-1.5倍，石灰石粉又是砂石集料价格的1.2-1.5倍；因此，在满足混
凝土质量各项性能指标的前提下，通过优化配合比，尽量减少水泥用量，提高粉煤灰、石灰石细粉等
掺和料的用量，提高混凝土配比的经济性，尽量减少原材料成本，增加混凝土企业的经济利润。

以市场用量最大的C30混凝土为例：

采用二代砂石骨料和石灰石细粉作为掺和料，平均可以减少水泥用量80kg（水泥平均用量由270-

290KG,降低到190-210KG）。按照目前全国平均水泥价格470元/吨,石灰石细粉100元/吨计算，可以节

约混凝土生产成本：80×(470-100）/1000=29.6(元/立方米)

一个年产60万方混凝土企业，每年可节约成本1776万元左右，产生的经济利润十分可观。

3.2提高混凝土砂石原料质量的措施
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四.多位一体绿色建材综合产业园模式是混凝土行业未来发展方向

随着我国高速公路、高速铁路和城市超高层楼房等建筑的快速发展，以前普通混凝土性能已无法
满足这些工程建设的需求，高性能混凝土（HPC）和超高性能混凝土（UHPC）技术就有了用武之地。
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高性能混凝土是以建设工程设计和施工对混凝土性能特定要求
为总体目标，选用优质常规原材料，合理掺加外加剂和矿物掺合料，
采用较低水胶比并优化配合比，通过绿色预拌生产方式以及严格的
施工措施，制成具有优异的拌合物性能、力学性能、长期性能和耐
久性能的混凝土。

高性能和超高性能混凝土不仅抗压强度高，而且施工高性能和
耐久性能更高，例如普通混凝土设计寿命50年，而高性能混凝土使
用寿命可达70-100年，当然相对单价更高。

绿色高性能混凝土（GHPC），是吴中伟院士1997提出来的，在
高性能混凝土质量和性能的基础上,体现更多利用工业废渣,减少水
泥熟料用量,减少碳排放,保护环境,尽可能将再生资源循环利用的
绿色可持续发展理念。

高性能和超高性能混凝土对其砂石骨料的质量要求更高，中国
砂石协会和中华人民共和国住房和城乡建设部制定了《高性能混凝
土用骨料》标准（T/CAATB001-2018）、（JG/T568-2019），标准
中对高性能混凝土砂石原料粒型、级配、空隙率、泥土与石粉含量
等质量指标与JGJ52 <普通混凝土用砂石质量及检验方法>标准相比
更加严格，市场上普通砂石骨料加工厂生产的第二代砂石骨料产品
很难满足该标准技术性能的要求。
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因此，有长远眼光、具备条件的混凝土搅拌站企业采取自采或外购水泥、金属、花岗岩石材等矿
山开采排放的剥离废石、混凝土建筑垃圾等大宗工业固废作为砂石原料，在混凝土搅拌站厂区内或附
近合资或独资建立砂石骨料破碎--筛分--楼站式整形制砂成套加工系统和混合掺和料粉磨系统。

楼站式高品质机制砂石系统 混凝土混和掺合料粉磨系统
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加工出的第三代砂石骨料成品与混凝土搅拌站后仓系统合二为一，形成砂石骨料加工与混凝土搅
拌站“两位一体”绿色工厂或外加干混砂浆搅拌站，形成“三位一体”绿色工厂。

第三代混凝土砂石骨料
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高品质机制砂石与干混砂浆搅拌站
“两位一体”绿色工厂

高品质机制砂石与混凝土搅拌站
“两位一体”绿色工厂

高品质机制砂石混凝土搅拌站干混砂浆
“三位一体”绿色工厂 国家级高性能混凝土绿色工厂
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为了实现砂石原料高效综合利
用“零排放”，实现混凝土绿色生
产新模式，在“三位一体”模式的
基础上，将砂石骨料加工与筛分产
生的泥土与其它原料混合生产水稳
拌合料；利用多余的机制砂石生产
透水砖或免烧砖；利用细磨石粉和
骨料生产人工装饰石材；利用生产
的高性能混凝土生产地铁、地下管
廊等管片、混凝土预制管道、PC住
宅构件等多种绿色建材产品。以混
凝土搅拌站为依托，向混凝土原料
和产品用途上下游延伸，形成多位
一体绿色建材综合产业园。

绿色建材综合产业园模式不仅解决了混凝土原材料质量稳定、长期供应难题，同时还能将砂石骨
料加工过程中回收的多种废料得到高效综合利用；以自产的部分混凝土为原料，生产多种符合国家产
业政策的绿色建材产品，实现混凝土长期均衡生产；同时，与外购砂石原料相比，平均减少混凝土、
砂浆搅拌站原料成本25元/吨，不仅具有良好的经济效益，同时，还具有良好的环境和社会效益。
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以一个年产60万方混凝土和30万吨干混砂浆的“三位一体”绿色建材企业为例：

在以前每年节约成本1776万元的基础上，还可以节约原材料成本：

（1）年产60万方混凝土，需要砂石骨料约:

1.8吨/立方米×60万立方米=108万吨

（2）年产30万吨干混砂浆需要高品质机制砂约:

30万吨×70%=21万吨

二者合计年砂石总量为131万吨。

每年砂石原料又可以节约成本：

131万吨×25元/吨=3275万元

综合年节约成本：1776万元+3275万元=5051万元

这些节约的成本，就是混凝土搅拌站企业直接产生的经济利润。
“多位一体”绿色建材综合产业园产生的经济利润将更高，为当地增加税收，符合国家产业政策，
更容易得到当地政府的产业支持和补贴。
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