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新时代背景下混凝土绿色高质量发展与应用
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摘　要：近年来，绿色发展、生态文明建设进入中国特色社会主义事业“五位一体”总体布局，被提升至前所未有的国家

战略高度。混凝土作为传统建材行业，面临着突破行业发展瓶颈、加快向绿色高质量转型升级的新挑战。通过统筹考虑混

凝土产业链的基础和条件，深入分析混凝土行业优劣势，以生态环境保护为前提，以实现绿色高质量发展为目标，明确提

出新时代背景下混凝土绿色高质量发展的基本思路，并介绍了绿色混凝土技术的研究与应用。
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引言

十九大报告明确提出，我国经济已由高速增长阶段转

向高质量发展阶段，报告将生态文明建设提到了前所未有的

高度，强调既要创造更多物质财富和精神财富以满足人民日

益增长的美好生活需要，也要提供更多优质生态产品以满足

人民日益增长的优美生态环境需要 [1]。然而随着经济体量的

不断增大，依靠后发优势获得的高速增长已经不可持续，产

业模式粗放、供需结构失衡、人口红利消失、投资驱动后劲

不足、环境问题突出等问题制约着中国的经济发展速度与质

量 [2-6]。此外，在全球化不断深化的过程中，中国越来越多

的参与到国际竞争，国际政治经济秩序的重构对中国的自身

定位提出了新的要求。然而，不同于水泥行业，混凝土行业

因其体量大但企业数量众多，产业集中度较低，家庭作坊式

作业现象明显等因素，在新时代背景下，混凝土行业的绿色

高质量发展面临着更多的机遇与挑战。

1. 国内外混凝土行业现状

1.1	 全球混凝土行业现状

据欧洲预拌混凝土组织（ERMCO）统计，欧洲大部分

国家预拌混凝土（RMC）已经发展到成熟阶段，RMC 的人

均消费量基本稳定或略有下降。除了希腊、西班牙、土耳其

等少数国家的预拌混凝土产量保持相对较快增长外，其余欧

盟、美国和俄罗斯国家近三年的预拌混凝土产量增长趋缓甚

至下降 [7]。 

从全球预拌混凝土市场分布看，亚洲占 77%、欧洲占

10%、北美占 8%、中南美洲占 3%、非洲占 1%、大洋洲占 1%，

中国是全球预拌混凝土第一大国，约占全球预拌混凝土消费

量的六成左右 [8]。 

1.2 中国混凝土行业现状

中国预拌混凝土的发展进程与中国经济发展的进程密

切相关，大体分为三个阶段： 萌芽期：从 1949 ～ 1978 年，

这个时期是以重工业为主导的计划经济时期。徘徊期：从

1979 ～ 1990 年，这个时期是由计划经济向市场经济过渡的

“由重转轻”的过渡时期。高速发展期：从 1991 ～ 2014 年

左右，由于宏观经济快速发展，这个时期中国工业格局出现

了新的变化，面对资源和环保的要求。成熟期：从 2015 年

至今，当中国进入中等发达国家水平，在国家宏观经济影响

下，国内混凝土行业将面临大范围整合，混凝土产业步入稳

定期 [9-10]。2020 年，商品混凝土累计产量 284275.82 万立方

米；规模以上混凝土与水泥制品工业企业主营业务收入累计

17906.51 亿元，利润总额累计 873.33 亿元，产量与经济总

量双创新高。近两年，房地产市场的减速导致了混凝土需求

的下降，市场竞争日益激烈，企业感到压力倍增。

2. 混凝土行业发展带来的问题

2.1 质量问题

（1）砂石骨料级配、含泥量不合格

在当前放管服的政策背景下，建材行业的准入门槛进

一步降低，导致一些混凝土企业为了增加竞争力，一味靠低

价销售获取一定的利润，不重视砂石骨料质量，为了能够对

混凝土成本进行降低，对视砂石骨料的质量管控不重视，一

再降低要求，使得砂石骨料级配不良、含泥量高的问题屡见

不鲜，在实际的施工的过程中，材料部门往往会忽略对于粗

骨料的强度的考虑，不对其进行检验而直接投入生产当中，
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单单凭借经验来配制粗骨料的强度，导致强度系数偏度，没

有办法配制出合适的混凝土的强度。

（2）水灰比控制不当

由于搅拌机距离施工现场的距离比较远，再加上天气

炎热的时候，运输的时间比较长，有一些施工工地并没有对

于运输的车辆采取相应的防护措施，导致在混凝土中的水分

蒸发，混凝土施工现场存在向混凝土中任意加水的现象，给

工程质量带来极大的影响。

（3）混凝土外加剂适应性不强

一些工程项目公司为了节约施工项目的成本，只是最

大程度上的减少对水泥的使用。他们往往也不会对于混凝土

外加剂进行严格的实验控制，只是一味地凭借经验和混凝土

外加剂的说明书使用，并不会在配比混凝土的时候，根据原

材料质量差异对外加剂的种类及用量进行严格调试，长期下

去，也会造成预拌混凝土的质量问题。

（4）施工养护不当

在混凝土施工浇注完成之后，常常由于养护不当，使

得刚刚凝固的混凝土受到温度、环境干扰而出现开裂、蜂窝、

孔洞等质量问题。

（5）技术创新储备不足

耐久性提升将成为技术创新的核心，耐久性是混凝土工

程质量方面一个非常重要的系统概念 , 是混凝土可持续发展的

基础 , 也是引领混凝土材料与工程技术发展的方向，很多混凝

土企业不重视前期技术创新，导致工程耐久性得不到保证。

2.2 环境问题

混凝土作为建筑施工领域中用量最大、用途最广的传

统建筑材料之一，是由水泥、砂、石、水、外加剂等按比例

混合，并经一定时间水化、硬化而成的一种人造石材。而以

水泥为代表的凝胶材料、砂石骨料在原料开采过程，会造成

环境气候变化、河流改道及水土流失等恶劣后果，同时，在

原材料开采、破碎、运输和生产制造过程中，产生的噪音和

粉尘难以避免，此外，混凝土生产过程中会使用较多的水，

从而产生较多的生产污水，不少企业对污水处理不够，或者

不处理就直接排入河道，造成水质污染。

2.3 资源问题

水泥砂石作为混凝土的主要原材料，主要来源于天然

矿山的开采，随着市场需求的不断提升，天然资源的储备也

面临着严重的短缺，一些工业废料和建筑垃圾提取出来的一

些代替天然材料生产的混凝土，虽然可以解决一些资源紧缺

的问题，也可以响应国家节能减排的政策要求，但由于技术

方面仍然不够成熟，在进行再利用时存在着重大的问题，实

际上也没有做到节约能源和高效回收利用。

2.4 节能问题

在原材料开采、破碎、运输过程中，需要消耗大量的

能源，另外，在生产过程中，对节能型外加剂应用不够，很

多高标号混凝土的生产过程由于黏、重、板，导致能源消耗

过大。

2.5 供给问题

产能严重过剩、产业集中度很低是我国混凝土行业的

最大痛点。正是由于行业集中度很低，导致同质化竞争激烈，

上下游产业链和企业间协同联动不足，资源整合能力和集约

管理能力较弱，具备较为完整产业链的混凝土企业非常稀

少，混凝土企业容易受到来自上游原材料企业和下游施工企

业的竞争压力。

我国混凝土产业虽大但不强，社会认可度不高，长时

间贴着“高能耗、高排放、高污染”的标签，缺乏人才吸引

力，短期内难以扭转。这不利于行业未来的高质量发展。从

经济社会发全局来看，混凝土行业是实现绿色发展和“双碳”

目标的重要一环，随着国家对生态环保治理的深入，行业将

迎来更严峻的挑战。

3. 我国混凝土行业绿色高质量发展的现实选择

改革开放以来，随着供给侧改革宏伟战略的提出，中

国经济在取得举世瞩目成就的同时也进入了由低成本的粗

放型和数量型的简单扩张向集约型和质量型的高质量发展

的调整转型期。新时代下，经济增长主要依靠产业的转型升

级，更加注重可持续性。此外，随着人口红利的逐渐缩小，

中国经济增长的驱动力也发生了变化，混凝土行业作为传统

粗放式生产的典型，劳动密集度高，既要面对应收账款居高

不下、行业话语权弱等历史积弊，又要面对行业同质化竞争

持续加剧、无法满足市场的多元化需求、环保压力持续增大、

原材料价格持续上涨等重重时弊，在当前大环境背景下，混

凝土行业唯有坚持以绿色促升级、以创新谋发展的转型高质

量发展战略，才能实现对困境的突破。

4. 新时代混凝土行业绿色高质量发展思路

4.1“转型”植入“绿色基因”

鼓励企业引入清洁生产的方法，创建绿色混凝土厂站，
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实现混凝土行业绿色生产，绿色运输，采用绿色生产技术，

做好废弃物的回收利用；开发绿色混凝土产品；建立统一

的信息化的管理系统、采用能耗定额管理模式等现代化管

理模式。

4.2 创新打造“硬核”实力

以国家生态文明建设战略为指针，以智能制造和绿色

生产发展为抓手，开发新技术新工艺，打造以提高混凝土

工作性和耐久性为目的的绿色高性能混凝土，拓宽混凝土

的使用领域，满足多元化的市场需求。发展才是硬道理。

只有持续不断地创新，方能打造出企业立于不败之地的“硬

核”实力。

4.3 优化全产业生态链

进一步构建完整、适宜的绿色混凝土产业生态链，从根

本上优化各种资源要素的配置，形成和谐共生的产业生态。

内在“显性”生态链的重心在于各种资源要素与先进生产技

术的有机嫁接；而外在“隐性”的生态链则是信息化、智能

化与传统经营模式的融合创新。鼓励发展电商平台，打造一

个产业线上数据平台，整合供应商、经销商、客户、物流、

金融、评级机构等行业上下游资源，服务多方在线签约、交

易，提供大数据风险评估、供应链综合服务、信息系统平台

服务，赋能全产业链条企业。

创建建材 5G 智能应用大数据平台，并在各生产基地建

立生产可视化系统，加强建材质量全面可追溯监管，实现工

地、工厂的可视化联动。

5. 几种混凝土的绿色先进技术与应用简介

5.1 超高性能混凝土（UHPC）

超 高 性 能 混 凝 土， 简 称 UHPC(Ultra-High Performance 

Concrete)， 也 称 作 活 性 粉 末 混 凝 土 (RPC，Reactive Powder 

Concrete)，是过去三十年中最具创新性的水泥基工程材料，

实现工程材料性能的大跨越。“超高性能混凝土”包含两个

方面‘超高’——超高的耐久性和超高的力学性能。

行业发展，标准先行。UHPC 的标准体系正在逐步完善，

目前已初步形成 UHPC 的标准体系，涉及产品标准、应用

技术规范、试验方法、质量控制等标准。多个与 UHPC 相

关的团体标准正在编制。

据 CCPA-UHPC 分会统计，2020 年中国 UHPC 用量超

过 4 万立方米（仅民用项目用量，不含未收集到工程用量），

使用了逾 7 万吨 UHPC 预混料。主要应用在钢 -UHPC 桥面、

桥梁构件连接（湿接缝）、预制构件、建筑幕墙和维修加固。

钢 -UHPC 复合桥面是中国主要的 UHPC 应用之一，进入了

规模化、可持续发展阶段，国内还有多座在建桥梁，即将进

入 UHPC 铺装阶段。

5.2 固废综合利用技术应用

2020 年，混凝土一如既往地无害化消纳工业与建筑废

弃物，从掺合料、机制砂骨料等多个维度将工业副产品或

建筑废弃物凝聚成合格的建筑部品或产品。统计资料显示，

“十三五”期间，我国大宗工业固废与建筑垃圾的年综合利

用量约近 20 亿吨，综合利用率达 60% 多，其中水泥、混凝

土行业利用废渣量已超过 10 亿吨，同比增加 10% 以上。用

于商品混凝土超过 6 亿吨，总产值近 5000 亿元。我国混凝

土产业发展迅速，2019 年产值突破 1.5 万亿元，已连续多年

成为建材行业的最大产业，固废与建筑垃圾在混凝土中应用

的技术和工艺水平也取得了显著提高，先后成功开发出了废

弃物无害化处置和资源综合利用等一系列新技术新工艺如

绿色液相研磨技术、干渣池中废干渣资源综合利用技术、废

渣掺合料性能提升技术、再生骨料生产工艺和集配应用技术

等。可以说，混凝土产业的快速发展为工业固废无害化综合

利用实现大规模消纳提供了一条重要途径。

5.3 生态混凝土

生态混凝土又称植被混凝土，就是通过材料筛选、添

加功能性添加剂、采用特殊工艺制造出来的具有特殊结构与

功能，能减少环境负荷，提高与生态环境的相协调性，并能

为环保做出贡献的混凝土。

生态混凝土也开始进入人们的视线。江西鱼尾洲清水

混凝土栈道项目、中晶展示中心项目、生态 UHPC 高耐久

多功能海洋漂浮结构、棕榈石生态护岸、引江济淮工程—生

态混凝土预制块岸坡防护与生态景观等项目都受到了市场

与公众的关注。目前生态混凝土的标准体系的制定还有待研

究和完善。
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