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本书是编者心血之作， 编者将 40 余年的科研成果、 行业经验以及收

集的行业资料结合起来， 依据最新规范标准和行业发展， 对预拌混凝土实

用技术进行了详细的阐述。 本书共 11 篇 （分 68 章）， 包括建站须知， 混

凝土主要原材料， 掺合料， 混凝土外加剂， 混凝土配合比设计， 新型混凝

土与特种混凝土， 混凝土拌合物性能、 质量通病及其防治， 混凝土冬期生

产与施工， 预拌砂浆， 质量管理体系， 新技术、 新工艺、 新材料及其他。
本书还设置了附录， 包括： 用户须知， 预拌混凝土冬期生产与施工措施，
预拌混凝土工程冬期生产及施工热工计算， 大体积混凝土施工方案， 混凝

土耐久性试验简化表， 试验与经验数据汇总， 预拌混凝土碳化， 主要岗位

作业指导书， 补偿收缩混凝土无缝施工方案实例， 混凝土拌合物自密实性

能试验方法， 实验室常用标准、 规范 （现行）。
本书配套 “混凝土应用计算实例” 讲解视频， 使用本书的读者可以

登录 i. youku. com / BIMers 或扫描 “混凝土应用计算实例” 讲解视频二维

码， 免费观看下载。
本书以服务工程实践为宗旨， 内容深度适中， 可作为预拌混凝土生产

企业员工的培训手册， 也可作为初入预拌混凝土行业从业人员的自学手

册， 同时可作为广大一线施工管理和技术人员的参考资料。
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前　 　 言

预拌混凝土是现代建筑工程结构最重要的材料之一， 我国预拌混凝土从 20 世纪 80
年代至今， 生产企业如雨后春笋般得到空前发展。 据全国混凝土协会的不完全统计，
2012 年末全国 27 个省市已有 6098 个生产企业， 设计和实际年生产能力已达 34. 69 亿 m3

和 14. 94 亿 m3， 企业已从大城市向中小城市扩展， 预拌混凝土的生产和应用技术有了很

大的发展和提高。 因而， 预拌混凝土的生产和施工质量越来越受到关注和重视。 目前，
预拌混凝土生产企业， 特别是中小城市中的生产企业， 缺乏专业人才， 技术力量薄弱，
渴望技术指导； 施工企业对预拌混凝土的特性和使用要求知之甚少， 需要技术培训； 建

筑市场需要预拌混凝土方面的实用技术知识作指导， 以使预拌混凝土在广泛推广中得以

健康发展。 本书便在这样的背景下诞生了。
本书第一篇中， 向准备建设混凝土搅拌站的投资人介绍了行业的特点、 建站需要的

投入 （包括资金、 环境、 技术、 设备、 人力、 能源等方面的资源）， 对企业的筹建有指

导意义。
第二篇中， 编者编制了 “水泥厂生产须知”， 从水泥矿物组分、 水泥所用石膏种类、

水泥细度、 出厂温度、 碱含量等方面对混凝土工作性能和物理力学性能、 耐久性的影响

以表格的形式表达出来， 直观且便于预拌混凝土生产企业与水泥厂交流， 使水泥生产企

业了解他们的产品不仅要满足强度的要求， 还要照顾到预拌混凝土这一特殊产品对水泥

的技术要求以及供需双方的配合等， 这会对混凝土质量的提高起巨大的推动作用。 这是

一个创新点。
对于骨料一般都重视石子的含泥量、 泥块含量、 筛分、 针片状含量等指标， 但对于

其孔隙率对混凝土的工作性能和生产成本会有什么影响， 没有引起重视。 本篇还对石子

的孔隙率对混凝土流动性和混凝土后期性能的影响进行了阐述， 并计算出孔隙率的变化

将会带来其水泥和搅拌用水量的相应变化， 同时介绍了石子粒径适当减小对混凝土强

度、 耐久性的影响。 这将会引起企业技术人员、 采购部门， 特别是企业领导对骨料采购

质量的高度重视， 对优质骨料的推广应用和混凝土质量的提高将会起到不可估量的效

果。 这是本书的又一个创新点。
此外本篇还介绍了在全国天然砂资源日益枯竭的情况下， 机制砂的生产、 标准和使

用方面的知识， 可指导广大技术人员正确使用机制砂。
第三篇中， 重点介绍了石灰石粉这一新型混凝土掺合料。 通过认真阅读大量的相关

资料， 对石灰石粉的作用机理， 石灰石粉对混凝土拌合物工作性能、 物理力学性能、 耐

久性的影响， 石灰石粉的合理掺量等作了比较详细的介绍， 这对在粉煤灰供应日趋紧张

的现状下， 为广大预拌混凝土生产企业开辟新的掺合料来源将是极其有价值的。



第四篇中， 在全面介绍各种混凝土外加剂的性能、 特点和使用方法的基础上， 根据

编者 3 年多使用实践和全国各地有关论文， 重点介绍了聚羧酸高效减水剂使用注意事

项， 为的是使同行少走一些弯路。 同时向大家推荐了一种节能、 降耗的新产品混凝土强

效剂 （增效剂）———2013 年通过住房和城乡建设部科技发展促进中心 “科技成果评估鉴

定” 的新产品 ， 这个功能性外加剂可以降低水泥用量 30 ～ 40kg / m3， 其效益十分可观。
这一篇中还介绍了混凝土碱骨料含量产生的条件、 各种外加剂中的碱含量、 混凝土

碱含量计算方法， 并附有计算书实例， 可指导新入门的技术人员进行计算。
第五篇中， 根据现行规范介绍了普通混凝土、 高强混凝土、 大体积混凝土、 抗渗混

凝土、 补偿收缩混凝土、 清水混凝土、 自密实混凝土、 抗冻混凝土对原材料的要求、 配

制参数以及配合比实例。 其中重点介绍了普通混凝土配合比计算和大体积混凝土热工计

算的全过程， 并附有实例， 便于预拌混凝土生产企业技术人员学习和培训。
第六篇中， 介绍了纤维混凝土、 轻骨料混凝土、 泡沫混凝土、 再生骨料混凝土、 大

孔混凝土、 防射性混凝土、 水下不分散混凝土、 道路混凝土、 抗硫酸盐混凝土、 喷射混

凝土。 特别是再生骨料混凝土， 是一种绿色、 环保型的混凝土。 编者在认真阅读各期

《混凝土》 杂志和查阅相关资料的基础上， 比较详细地介绍了再生骨料的生产、 性能指

标、 改性、 材料选择、 配合比设计和泵送施工等方面的内容， 希望对这一环保绿色混凝

土的使用能起到一点推动作用。
虽然预拌混凝土生产企业很少生产耐酸、 耐热、 耐碱、 耐油、 聚合物混凝土， 但编

者也经常接到一些预拌混凝土生产企业来电询问， 希望在为化工、 电力企业提供普通混

凝土时， 能为这些用户现场搅拌混凝土提供技术服务。 因此， 本书也对这些特种混凝土

的原材料、 配合比、 施工等作了介绍， 希望本书能成为预拌混凝土生产企业技术人员的

简明手册。
第七篇中， 除了对混凝土拌合物性能及其影响因素、 检验方法进行介绍外， 还将各

种通病以表格方式介绍了其产生的原因和防治措施， 十分直观、 易懂。
第八篇中， 重点介绍了混凝土早期受冻对混凝土物理力学性能和耐久性的影响， 特

别提醒施工人员注意混凝土早期养护， 设计人员注意现行规范对抗渗混凝土、 高强混凝

土、 抗冻混凝土的受冻临界强度有更高的要求。 对高层建筑冬期施工， 列出了比较详细

的施工措施， 为广大施工人员采用现代信息技术推算受冻临界强度提供了技术指导。
第九篇中， 由于近几年预拌砂浆得到了大力推广， 因此增设此篇， 主要介绍了预拌

砂浆有关行业标准， 可供参考。
第十篇中， 由于作者在预拌混凝土生产企业工作了近 20 年， 深知质量管理体系对

混凝土质量和生产成本的重要性， 而好的质量是和生产全过程、 全体员工的工作质量紧

密相关， 因此， 本篇将每一个环节需要做的工作和相应的记录表格都列了出来， 这是用

许多沉痛的教训和代价换来的！
第十一篇中， 编者收集了近年来的有关资料， 介绍一些新材料、 新技术、 新工艺，

如纳米新材料、 再生纤维材料等， 向读者推荐了水泥基结晶抗渗材料和丙乳液修补混凝
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土裂缝和缺陷的低成本、 施工方便的新方法。 我想大家可能会从中获得收益。
本书的附录给出了混凝土生产企业常遇到的大体积混凝土、 超长结构施工、 冬期生

产与施工的方案和热工计算， 使一些年轻的技术人员制作方案时， 可以参考。 此外， 附

录中泵车司机、 混凝土运输司机、 混凝土搅拌操作员、 带班工程师以及调度等岗位作业

指导书也是编者从实践中总结出来的， 相信对预拌混凝土生产企业会有启发价值。
本书由黄荣辉担任主编。 参加编写的还有牟志财、 王常洪、 王龙、 孙文生、 曲哲、

王鹏、 于忠良、 谢晓明、 张科婷。 全书由黄荣辉统稿， 张浩生主审。
由于编者水平有限， 书中一定有许多不足之处， 欢迎广大读者提出宝贵意见。 期望

本书的出版、 发行， 对广大读者有所裨益， 对预拌混凝土生产、 应用技术的提高和行业

技术管理进步发挥一些推动作用。

编　 者

·Ⅴ·前　 　 言
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第 1 章　 预拌混凝土概述与生产

1. 1　 预拌混凝土概述

1. 1. 1　 预拌混凝土发展简介

随着我国经济建设的不断发展和国家对环境保护要求的日益提高， 我国预拌混凝土实现

了工厂化生产、 集中搅拌， 采用机械化运输和泵送立体化作业发展模式。 预拌混凝土已成为

工程建设商品化和工业化的主要建筑材料。 继 20 世纪北京开始采用预拌混凝土至今 40 多

年， 我国从东南沿海大城市到中部、 西部地区中等城市， 预拌混凝土生产企业和设备生产厂

如雨后春笋般迅猛发展。 预拌混凝土以其稳定的原材料供应、 计算机的精确配料控制和强制

拌和， 以及快速的运输和浇筑方式， 在加快工程进度和提高工程质量上起到了保证性作用。
同时， 集中搅拌改善了施工环境， 减少了粉尘、 污水和噪声对城市环境的影响。 预拌混凝土

发展大势所趋， 不可阻挡。

1. 1. 2　 预拌混凝土的生产特点

预拌混凝土的生产特点是：
1） 原材料来源渠道多， 水泥检验周期长， 质量控制风险大。
2） 产品出厂除流动性指标外， 其他性能仅能以宏观肉眼检查， 产品的物理力学和其他

特殊要求的耐久性指标要滞后 28d 甚至更长时间才能得出， 质量控制难度大， 风险大。 因此

混凝土配合比必须留有一定的安全系数， 而且应严格执行从原材料进厂到产品泵送全过程的

质量控制。
3） 预拌混凝土仅仅是一种半成品， 混凝土主体的质量还要受到环境 （气温、 风力、 湿

度）、 运输 （运输的时间、 司机对混凝土运输过程中的质量维护） 和施工 （浇筑、 振捣、 养

护等） 等的影响， 要做好针对用户的技术交底。
4） 预拌混凝土企业运输、 泵送操作人员占企业总人数的 80%以上， 人员流动性大， 人

员素质参差不齐， 管理难度大。 因此要做好新员工上岗前的培训、 员工的定期培训以及每日

的班前培训。
5） 流动资金量大， 混凝土原材料和设备、 能源消耗占成本的比例大， 目前市场供大于

求， 许多时候是先供货， 28d 甚至更长时间回款， 因此企业资金运转困难。 有时不得不使用

赊账材料， 此时要严格把好质量关， 防止不合格材料用于生产中。
基于上述特点， 预拌混凝土生产企业的领导层要充分认识并高度重视企业管理， 特别是

质量管理， 一定要建立完善的质量管理体系和经营管理体系。 同时， 还要搞好员工的全员培



训， 不断提高全员素质， 严格实行岗位责任制， 奖优罚劣， 尤其要注意提高技术队伍的素

质， 及时了解行业科技新动向， 采用新技术、 新材料， 不断提高产品质量， 降低生产成本。

1. 2　 预拌混凝土生产工艺和主要生产设备

1. 2. 1　 预拌混凝土生产工艺流程

预拌混凝土生产工艺流程如图 1⁃1 所示。

图 1⁃1　 预拌混凝土生产工艺流程

1. 2. 2　 预拌混凝土搅拌站主要生产设备

年产 50 万 m3 搅拌站设备及投资参考见表 1⁃1。
表 1⁃1　 年产 50 万 m3 搅拌站设备及投资参考

序号 设备名称 规 格 单价 单位 数量 金额 / 万元

1 搅拌站 3m3 225 套 2 450

2 混凝土搅拌运输车

9m3 35 台

12 m3 40 台

15m3 50 台

18m3 56 台

自定 约 1200

3 泵车 42m 255 台 2 510
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（续）

序号 设备名称 规 格 单价 单位 数量 金额 / 万元

4 泵车 46m 300 台 1 300

5 泵车 52m 370 台 1 370

6 车载泵 90m3 / h 85 台 2 170

7 装载机（或铲车） ZL50 30 台 2 60

8 电子汽车衡 150t 15 套 1 15

9 小型货车 130 6. 0 台 1 6

10 办公用车 台 5 50

11 变压器 500KFA 50 套 1 50

12 全套试验设备 套 1 40

13 砂石分离机 15 套 1 14

14 GPS 卫星定位系统 每车 1 0. 30

15 锅炉 4t 10 台 1 10

16 发电机组 350kW 12 套 1 12

17 深井泵 5. 5kW 1. 0 台 2 2

18 土建工程及管线 项 1 250

19 开盘费（材料备件） 项 1 750

合计 约 4300

　 　 注： 搅拌站包括主机、 3 个 300t 筒仓、 2 个 200t 筒仓、 皮带机、 电子秤、 控制柜、 除尘设备和外加剂储罐等。

1. 3　 混凝土运输、 泵送设备和能耗

1. 3. 1　 搅拌站运输和泵送设备选择

搅拌站运输和泵送设备选择可参考下列原则：
1） 运输车容量尽量是搅拌机组每盘生产方量的整倍数。
2） 运输车宜选择较大容量的， 其油耗低， 如 12m3 车单方油耗为 1. 9L， 而 15m3 车

单方油耗为 1. 6L。 但也要适当配备一些容量较小的运输车， 以便在道路狭窄和运输清管

水时用。
3） 运输车与泵送设备的比例大约是 5 ∶ 1。

1. 3. 2　 搅拌站的综合能耗

搅拌站的综合能耗大约为： 电耗 1. 8kW·h / m3； 油耗 2. 4kg / m3； 水耗 190kg / m3。

1. 3. 3　 各种车辆的平均油耗

各种车辆的平均油耗大约为： 运输车 2L / m3； 车泵 0. 55L / m3； 车载泵 0. 55L / m3； 拖式

泵： 0. 49L / m3。

·5·第 1 章　 预拌混凝土概述与生产

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


