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【摘  要】商品混凝土行业的供应链协同是提升企业竞争力的核心要素。面对供应链环节中存在的信息孤岛、计划脱节、物

流调度低效以及质量追溯困难等挑战，传统的管理模式已难以满足现代建筑行业对高效、低碳、智能化供应链

的需求。鉴于此，本文聚焦于商品混凝土供应链的核心特征，深入剖析协同优化的障碍，并提出了一系列多维

度的优化策略。这些策略包括构建基于BIM的信息集成平台、实施动态库存管理、优化智能调度、推进绿色供

应链建设以及建立风险共担机制。通过实施这些策略，企业能够实现供应链的精准供应、优化成本结构、提升

协作效率，并增强可持续发展能力，为行业的智能化、绿色化升级提供切实可行的实践路径。 
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【Abstract】Supply chain collaboration in the ready-mixed concrete industry is a core element for enhancing corporate 

competitiveness.In the face of challenges such as information silos，disconnected planning，inefficient logistics 

scheduling，and difficulties in quality traceability，traditional management models can no longer meet the modern 

construction industry's demands for efficient，low-carbon，and intelligent supply chains.To address this，this paper 

focuses on the key characteristics of the ready-mixed concrete supply chain，delves into the obstacles to collaborative 

optimization，and proposes a series of multi-dimensional optimization strategies.These strategies include building an 

information integration platform based on BIM，implementing dynamic inventory management，optimizing intelligent 

scheduling，promoting green supply chain construction，and establishing a risk-sharing mechanism.By implementing 

these strategies，companies can achieve precise supply chain operations，optimize cost structures，enhance collaboration 

efficiency，and strengthen their sustainable development capabilities，providing practical and feasible pathways for the 

industry's intelligent and green transformation. 
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引言： 

商品混凝土作为建筑行业不可或缺的基础材料，其供应

链涵盖了原材料采购、生产制造、运输配送以及现场施工等

多个关键环节。由于混凝土具有易凝固的特性，且受到运输

半径的限制，加之施工需求的不确定性，使得供应链协同变

得尤为复杂。传统的供应链模式因信息不透明、调度滞后以

及需求预测不准确等问题，常常导致资源浪费、成本攀升以

及施工延误，进而削弱企业的市场竞争力。在当前建筑行业

数字化、智能化转型的大趋势下，商品混凝土企业迫切需要

构建高效协同的供应链管理体系，以提升整体运作效率和市

场适应能力。为此，本文将聚焦供应链协同优化的关键难点，

提出一系列系统化的解决方案，旨在助力企业实现智能化、

绿色化、集约化的管理目标。 

1.商品混凝土供应链协同理论框架 

1.1 供应链协同的核心概念与特征 

供应链协同的核心在于实现信息、资源和流程的高效整

合。传统供应链往往采用分段式管理方式，各环节独立运作，

而协同供应链则强调各方之间的紧密合作，以达到整体效能

的最大化。对于商品混凝土行业来说，供应链的协同不仅仅

意味着物流、生产、采购等环节的简单对接，更涉及到需求

预测、实时调度、质量管理等多个维度的动态优化[1]。协同

的关键在于数据共享、同步决策以及智能调度。供应链的稳

定性并非单一环节效率提升所能决定，而是依赖于各节点企

业之间的信任机制与透明化运营。当前，行业面临的痛点包

括信息孤岛、计划与执行脱节、应急响应滞后等问题。只有

借助数据驱动的智能系统，将各个环节联结成一个动态反馈

网络，才能实现供应链真正的协同运作。 

1.2 商品混凝土行业供应链结构特殊性分析 

商品混凝土与制造业不同，供应链具有极强的时间时效

性、鲜明的区位性和不可逆转性等属性。商品混凝土生产企

业制造完成的产品必须在最短的时间内将产品运送到工地

施工，任何调度环节的错误均会造成物流浪费或者停工停

料。原材料采购、搅拌站生产、车辆调度、工地浇筑等环节

是不可拆解的链条，任何一个节点出现错误都会影响供应链
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的整体运作效率。运输半径性带来的商品混凝土行业供应链

高度区域性，调度工作必须满足施工现场时间和位置的临窗

要求。此外，部分施工现场有限时要求，夜间或者雨、雪、

风等恶劣天气均对施工现场提出了柔性化供应要求。传统的

供应链管理模式无法满足商品混凝土行业的时效性和动态

性特点，因此，需与智能调度、数据化相结合。 

2.商品混凝土供应链协同障碍诊断 

2.1 原料采购与生产计划脱节问题 

商品混凝土企业采购与生产计划的协调控制对其自身

的发展和经营有着重要的影响，采购过程往往受以往的采购

信息和供应商协议影响，而生产计划取决于施工现场的需求

情况（施工计划和施工进度的变化）、天气及地理位置等因

素影响[2]，大多数企业现在的现状是，采购计划的数据比较

稳定，生产计划比较动态，数据对称性不能及时有效开展，

不能实现采购物料与生产的物料匹配，出现库存较多或物料

缺少的现象，个别企业则比较依赖于一些经验，这也会加重

采购计划和生产计划的失衡情况。所以，目前首要解决这个

问题是要形成基于数据的采购及生产计划协同控制过程，采

用 BIM、物联网等先进技术实施实时数据同步工作，提高采

购的计划和效率。 

2.2 运输半径限制下的调度效率瓶颈 

混凝土运输时效性决定了其供应链的空间分布，并且运

输半径限制了调度的复杂程度。运输过程中调度存在的最大

困难在调度三难上：一是搅拌站和施工现场需求不均衡，导

致搅拌站施工点需求不均衡，一些站点需求过大超负荷运

转，部分站点过于闲散无法有效利用；二是车队调度受交通

状况、工程起止时间段及车队可用性等因素限制，实际配送

与计划配送误差较大；三是返程空载率较高，直接扩大了运

输成本，为了缓解运输供需矛盾，必须建立智能调度系统，

调度系统要综合考虑施工点需求、车辆位置、道路情况等多

种因素，对搅拌站和施工点需求进行匹配，提高运输时效性。 

2.3 实时需求波动与产能刚性矛盾 

对于实际的生产来说，施工现场的需求会随时发生变

化，受天气、施工进度、劳动力分配等因素的影响，实际的

混凝土需求会具有很强的突发性特点，但是搅拌站自身的产

能水平相对稳定，在短时间内难以调整，可能会存在一定的

需求缺口或过剩的问题。如果生产组织具有一定的刚性，不

能及时地与现场的需求相对应，可能会出现较大的原材料的

浪费或工程施工的延误情况。但是，如果为了应对实际的需

求情况，盲目扩大产能水平，可能会出现原材料囤积和成本

提高的问题。为了应对这一问题，应该建立起柔性的生产模

型，运用智能预测的方法，通过产能的动态调整和多点协同

生产来保证供需能够处于一种平衡状态。 

3.多维协同优化策略体系构建路径 

3.1 基于 BIM 的供应链信息集成平台设计 

商品混凝土供应链协同面临的最核心的问题是信息不

对称和数据孤岛问题，数据割裂的供应商、搅拌站、物流、

施工四大供应链子链中，势必造成计划不准确、执行偏差，

造成供应链总效率无法提升。而应用 BIM（建筑信息模型），

可将供应链中的各方数据通过一体化信息集成平台，实现数

据共享，动态联动。首先是实时数据采集，其次是数据智能

分析，实现供应链中原料供应、搅拌站生产、物流运输、施

工所需等多维度信息的动态反馈，实现供应链上下协同的实

时动态调整[3]。具体而言，BIM 平台要有多层级的数据接口，

与 ERP、MES、GPS、IoT 等外部进行连接，从而实现信息

实时交互，生产计划可根据施工的实际完成进度及时调整，

车辆可以联动施工窗口进行匹配，质量可通过智能监测、追

溯的方式进行保证。供应链中的各个节点不再是单独的个

体，而是共同融入到整个大数据流中，提升供应链协同的水

平。数据可视化，是管理者能够及时准确感知供应链的运转

状态，以此提升供应链管理水平。而平台的构建不单是技术

建设，还需要创新管理方式。企业重新设定数据管理工作内容，

形成信息分享激励机制，实现供应过程中各环节之间的信息共

享，将供应链转变为真正意义上高效和透明的协作团队。 

3.2 水泥/骨料动态库存协同管理模型 

物料库存管理的重要原则是保障物料供给的稳定性与

管控成本之间的平衡，但水泥、砂等主料需求确定性强，却

因采购节拍、市场价格、施工需求等诸多不确定性因素的存

在，使得物料库存管控难度增大。传统物料库存管控模式更

多呈现两种形式：一是在于过于谨慎，造成物料供不应求，

供给不足；二是过于激进，囤积库存，造成大量资金沉淀。

动态库存协同管理中的关键点在于要通过动态物料需求预

估、供应需求制定与实际库存水平匹配的灵活调整，来提升

库存管理的动态响应[4]。而实现动态物料库存管理的核心在

于库存管理决策模型的构建，即需采用历史数据、宏观市场

需求、气象行情、生产进度等变量数据的机器学习模型，动

态预测物料需求。此外，对于供应商端，应建立 VMI（供应

商管理库存），使得原料供应商根据搅拌站的实际库存情况，

调整物料供应速率，减轻库容压力的同时增加物料的实时响

应速度。另外，为了强化物料库存管理协同作用，还需构建

区域级物料库存共享机制，也就是多个搅拌站之间的物料共

享，形成一定比例的区域级库存调节缓冲池，各搅拌站之间

在发生突发性需求波动或突发性供应风险时，通过对物料供

给的智慧动态调度，对各搅拌站的库存物资进行智能调剂和

转移。 

3.3 搅拌站-施工端时空匹配调度算法 

混凝土供应的时效性对调度的精准度提出了高要求，而

传统的调度方式过于依赖人工经验，难以适应动态变化的施

工需求。调度优化的核心目标是确保混凝土能够按时到达施

工现场，既避免早到导致混凝土凝固，又避免晚到影响施工

进度。为了实现这一目标，最优调度策略需要综合考虑多个

变量，包括施工时间窗、道路交通状况、搅拌站产能以及车

辆可用性等，并通过智能算法实现动态匹配[5]。算法的核心
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在于建立“时间-空间”联合优化模型。该模型综合评估各

个施工现场的需求时间点、搅拌站的产能负荷以及运输路径

的实时交通情况，从而计算出最优的派车方案。通过采用强

化学习结合大数据分析的方法，可以持续优化调度策略，使

运输路径最短、施工衔接最优、设备利用率最高。针对返程

空载率高的问题，可以引入“多点配送”策略。即在合理的

运输半径内，将多个施工点的订单进行合并调度，以减少

单次运输的空驶率，提高运输效率。此外，还应建立“施

工窗口动态调整”机制。在满足施工安全要求的前提下，

根据实际物流情况微调混凝土到场时间，从而提高整体配

送的灵活性。 

3.4 碳排放约束下的绿色供应链优化 

混凝土行业的碳排放问题日益受到政策监管和市场的

关注，绿色供应链优化已成为衡量企业竞争力的重要因素。

为了构建低碳、高效的供应链体系，优化策略需从原材料采

购、生产工艺、物流运输等多个环节着手。在原材料端，应

优先选择低碳水泥和可再生骨料，并建立供应链溯源机制，

以确保采购的可持续性。在生产环节，可采用节能型搅拌设

备，优化生产工艺流程，从而减少能源消耗和废弃物排放。

同时，应引入碳排放监测系统，对每批混凝土的碳足迹进行

量化分析，为企业提供精确的减排优化方案。物流环节是碳

排放的主要来源之一，优化的重点在于降低运输能耗。通过

智能调度系统，可以减少车辆空载率，提高运输效率。此外，

应积极引入新能源搅拌车，如电动混凝土运输车或氢燃料搅

拌车，在政策支持下推动绿色运力升级。在绿色供应链的激

励机制方面，可探索碳交易模式。企业通过优化供应链减少

碳排放，同时将碳减排收益纳入经营策略，从而形成经济与

环保的双赢局面。 

3.5 风险共担与利益分配激励机制 

供应链协同优化的最大难点在于如何平衡各方的利益

诉求。商品混凝土供应链涉及原料供应商、搅拌站、物流企

业、施工方等多方主体，在传统模式下，各环节承担的风险

和收益分配不均，导致协同的意愿不足。因此，建立合理的

风险共担和利益分配机制，是确保协同优化策略得以落地的

关键。风险共担机制需要打破单一责任模式，建立基于数据

透明化的联合决策体系。例如，在原材料采购方面，供应商

与搅拌站可以采用“价格+浮动补贴”的模式，根据市场波

动动态调整采购价格，以降低单方承受的市场风险。在施工

端，可以引入动态合同机制，允许根据施工进度调整供应计

划，从而减少因需求变动带来的违约风险。在利益分配方面，

可以建立基于供应链绩效的激励机制。通过供应链协同平台

对各方的贡献度进行量化评估，如运输效率、生产稳定性、

库存优化率等，并根据绩效给予差异化的激励。对于物流优

化、低碳减排等关键环节，可以设立专项奖励基金，鼓励企

业主动优化运营模式。一个真正有效的协同机制，必须让各

方都能在优化过程中获得明确的收益，而不是单方面让渡利

益。通过透明、公正、数据驱动的激励机制，可以促使供应

链从短期博弈走向长期共赢，使协同优化成为企业核心竞争

力的一部分。 

4.结语 

综上所述，商品混凝土供应链的优化不仅关乎企业内部

效率的提升，更涉及整个建筑行业的协同升级。供应链的稳

定性和智能化水平，直接关联到建筑工程的质量与进度。面

对市场竞争加剧、环保政策日益严格、数字化技术蓬勃兴起

等挑战，企业需主动求变，通过数据驱动来优化供应链的运

作。借助智能化调度、信息共享平台以及低碳运营模式等手

段，企业可以提高自身的行业适应性。未来，随着 BIM、物

联网、人工智能等技术的深度融合与应用，商品混凝土供应

链将朝着更加智能、绿色、高效的方向发展。企业只有持续

推进供应链的协同优化，才能在激烈的竞争格局中占据主动

地位，为建筑行业的可持续发展贡献更大的价值。 
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