
环 保 混 凝 土 革 命 的 未 来





据世界银⾏称 :
2020年固体废物产生量22.4亿吨

据《科学》杂志和《自然》杂志报道：
每年使⽤ 300 亿吨混凝⼟。

如何回收混凝⼟中的废料？

答案是

现 在 正 是 时 候



工业和消费废物 
ü 将⽆机废料转化为新的结构和⾮结构轻质绿⾊⾻料（LiGrA）
ü 废物管理解决⽅案和回收成新材料
ü 绿色建筑和人类安全使用的最先进技术，具有封装重金属和毒性的

能力。
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零浪费
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Coal Bottom Ash Marine Clay
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各类工业废料

我们与顶尖的创新制造商展开合作，以便开发出了低碳排放的高科技以

及节能设备。

回收利用 生产程序

轻质绿色骨料工程
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⾃有研发中⼼
• 使⽤废料的轻质⾻料
• 轻质混凝⼟混合料设计和性能
• 减⽔剂 – ⽤于⽔泥和采⽯场粉
• ⾼吸⽔性 - 天然和合成
• 3 合 1 涂料 – 脱脂、油漆底漆
      和防⽔
• 防⽔涂料
• ⽊塑复合材料
• ⽊质LWA复合材料

TM
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Worldwide, Buildings 
Account for 40% of Global 
Energy Consumption and 33% 
of Greenhouse Gas Emission

JOE Green has a Plan to 
Decarbonise the Industry,  
With a focus of Sustainability

Lightweight Green Aggregate 
(LiGrA) is Made from 
Recycled Waste, Help to 
reduce CO2 Emissions, 
Resource use and 
Construction costs.

JOE Green is Continuously 
Developing other products, 
with the aim of Reducing 
Emissions, Manpower, 
Resource use and Energy 
Inefficiency.



ESG & CIRCULAR ECONOMY

Recyclable Industrial 
Wastes

Waste Glass crushing

Waste Glass Feeding

Factory Technology for 
Aggregates Production

Various Lightweight Green 
Aggregates (LiGrA)Precast 

Component/Ready Mix

Building 

Demolition Waste
Net-Zero

Bottled Glass

Reduce Carbon Footprint/Emission



Bauxite waste (Red Mud) & Coal Bottom Ash Lightweight Green Aggregates (LiGrA)

进⾏填埋处理 Lightweight Green Concrete

Raw material

LiGrA – Bauxite Residue & Coal Bottom Ash 解决方案 

可持续发展解决⽅案 LiGrA:



烧 结 封 装 毒 性 的 有 效 性



Coal Bottom Ash Waste
烧结包封毒性的有效性



最先进的⽣产设施

年产量  
6 0 , 0 0 0  M 3

优质材料
属性和性能

⾼效且⾼度
优质⽣产设施

零废物制造

强⼤的运营和⽣产设施

TM

TM







应⽤领域

TM



什么是轻骨料？ 什么是轻质混凝⼟？
轻⾻料（LWA）是具有许多应⽤的轻质材料的颗粒或粒状骨料。
它们既可以从天然来源开采，也可以使⽤矿物或废料制造。

天然轻质⾻料

制造
轻质⾻料

轻质混凝⼟是通过使⽤轻⾻料取代重⾻料来⽣产的。

密度 =  2400 Kg/m3
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1 m3 正常
重量混凝⼟

密度 > 800 ⾃ 2000 Kg/m3
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1 m3  的轻量级
混凝⼟

à⾮结构性应⽤

à结构应⽤
密度 < 800 Kg/m3



混凝⼟的历史 - ⾥程碑

1844 波特兰⽔泥
1849 钢筋混凝⼟

1929 预应⼒混凝⼟
1960 纤维增强混凝⼟
1980 聚羧酸醚

1917 轻⾻料混凝⼟



Cement

Fine
Aggregate

Coarse
Aggregate

Water

Paste
~30%

Filler
~70%

Lower
Strength

Higher
Strength

聚 羧 酸 醚 在 混 凝 ⼟ 中 的 影 响
减少混凝土中的水可以提高强
度，但会降低和易性。

聚羧酸盐有助于减少混凝土中
的水而不降低和易性。



1980 年 后 混 凝 ⼟ 强 度 增 加

The focus has been on strength.  
Now the direction has diverted 

to Density.

Historical Classification of Concrete
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1980 年后 LWC 实⼒增强
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LWA Particle Density
320 to 800 kg/m3 > 800 kg/m3< 320 kg/m3

After 1980

Before 1980



USS SELMA于1919年下水，由抗压强度为26.7 MPa的轻骨料混凝土建造。 1980年，当科学家对船进行岩心测

试时，发现强度已增加到55.2MPa。对于正常重量的混凝土来说，这种现象是闻所未闻的。

轻骨料最常用于轻骨料混凝土。与正常重量的混凝

土相比，轻骨料混凝土已被科学证明具有出色的耐

久性和更高的性能，这归因于三个因素：

1. ⻓时间内固化

2. 强骨料-水泥浆界面

3. 骨料和水泥浆的模量相容性



内部固化和强⼤的界⾯



轻质混凝⼟结构



LWA 标准要求



为什么轻质混凝⼟不常⽤？因素 现状 近期

供应
欧洲
美国
⽇本

浪费 >> LWA
区域供应商增加

熟悉 BS EN – 2004 / SS EN – 2008 (欧洲规范 2)

成本 运输成本⾼
使⽤开采的矿物

区域供应商 – 降低运输成本
废物利⽤ – 降低成本

RC ⾃重减轻
1.    Class 1.6 = 30% 
2.    Class 1.8 = 22%BS EN 1992 - 轻质混凝⼟折减系数

混凝⼟⼒学性能 密度等级
1.6 1.8

抗压强度 1 1
抗张强度 0.85 0.9
剪切强度 0.71 0.75
割线模量 0.56 0.71
蠕变系数 0.56 0.71



混凝⼟强度修正系数



混凝⼟与
LiGrA LWA NWA

更⾼的耐⽤性 EC EC X

更轻的原材料和混凝⼟ EC EC X

更轻的预制构件 EC EC X

更⼤的预制构件 EC EC X

跨度更长的结构 X X X

更轻的建筑重量 EC EC X

更好的抗震性 X X X

更⾼的热阻 OC OC X

替代⾃然资源 EC X X

回收废物 EC X X

减少碳排放

EC        减少隐含碳排放
OC.      减少运营碳排放



选择带有地板系统的轻质混凝土后张拉梁，以最大限度地减少自重并达
到所需的 3 小时防火等级



通过调整 301 m 中跨的密度轻质混凝土，可以将
支柱移动到更浅的水域并降低基础成本。



⾼强度 LWAC ⽤于浮桥和 ⼤桥主跨。



张⼒腿平台所需的⾼浮⼒是使⽤⾼强度轻质
混凝⼟提供的。



轻质混凝⼟的应⽤



⼩平台

太阳能电池板HDPE浮动平台



LiGrA 解决方案 – 浮动太阳能环保混凝土平台

Performance HDPE LiGrA

Load Capacity

Stability

Contaminant to Water

Combustability

Durability



其他应⽤环保轻⾻料
岩⼟⼯程应⽤

污⽔处理⼚

屋顶保温



安全系数 普通⼟壤 LWA

推翻 2.8 6.2

滑动 1.6 6.2

承载能⼒ 2.6 6.3

使⽤ LW回填对墙体设计的影响⽐较

普通⼟壤 LWA

单件重量 1900 kg/m3 950 kg/m3

摩擦⾓ 30 deg 42 deg

墙体⾼度 5m

挡⼟墙应⽤



NWC LWC

具体价格

机械性能
热阻
重量（更轻）
耐久性
碳⾜迹

节省项⽬成本
可持续性

NWC和LWC的比较



LWC 与 NWC 的优点

Lighter & Larger Precast Component.  Longer 
Span à Construction cost & time saving

Lower building weight à Lesser foundation



Lightweight   à Saving in transportation cost Lower concrete weight     à

Higher Durability       à Longer life Span
 Lighter Building     à Better earthquake resistance

Lower aircon consumption &
lesser condensation problem

Lesser Reinforcement

Higher Thermal Resistance & à
Lower Specific Heat Capacity

LWC 与 NWC 的优点



LiGrA 相对于 NWC 的其他优势

• 提 高 可 持 续 性

• 减 少 碳 排 放

• 解 决 废 物 处 理 问 题

• 减 少 天 然 矿 物 的 开 采

• 节 省 成 本

回收废物 – 提高可持续性

减少采矿活动



与NWC相⽐的好处 减少碳排放 节省成本
回收废物
减少对原始材料的开采
更⾼的耐⽤性
更轻的原材料和混凝⼟
更轻的预制构件
较⼤的预制构件
⼩基⾦会
更长的跨度
较少的加固
更⾼的抗震性
更⾼的热阻
较低的⽐热容
减少冷凝

用于绿色建筑的轻质绿色骨料



正常重量混凝⼟ 轻量级康雷特

30mm 40mm 46mm 60mm

4mm 5mm 6mm 8mm

Allowance limit, 189mm (H/200).  

余量限制，76毫⽶（H/500）。

Vol 之 LWC = 1107m3
减少负载 = 830 ton

个案研究
密度等级 1.6
合成柱 = 40 MPa

地震荷载

风荷载

整体地震抗⼒
降低约10%。



卷
m3

成本 SGD

NWA LWA

⽔泥 0.145

⽔ 0.155

沙 0.3

⾻料 0.4 31.8 216

预计建筑成本 SGD
=  8,000 Sqft x 12 层 x SGD 350
=  33,600,000

SGD 的额外费⽤
=  1107 x (216 – 31.8)  
=  203,909 (0.6% 的建设成本)

1 .  由于减少了 8 3 0吨的⾃荷载，因此基础成本
2 .  由于预制构件较轻，运输成本更低
3 .  更⾼的耐⽤性带来的维护成本
4 .  ⾼隔热性导致的能源成本
5 .  更⼤的空间，更少的列
6 .  更轻的死载荷，更少的钢筋
7 .  减少隐含和运营碳排放

节省使⽤轻质混凝⼟的成本

SGD 203,909

这些好处 对 LiGrA 的成本

> 



节省使⽤轻质混凝⼟的成本
1.   减少⾃荷载导致地基成本

参数 / 性能 成本 SGD/单位 Total Cost Savings SGD

打桩的供应和安装 61.80 32,136.00

打桩成本和
供应封盖板 53.00 1,378.00

低碳钢的安装
桩鞋 45.00 1,170.00

基⾦会总储蓄 34,684.00

假设使⽤的基础是 300 x 300mm 的平⽅桩：
• 允许桩容量为每⽶90吨
• 应⽤的安全系数（FOS） 为 2
• 打桩深度为20⽶

300mm

300mm

节省的桩数 : !"#$%&'()	(+	,--.'"#	.(,#×0",#	1(,#	+,%&(2
(!""#$%&"'	)*"'	+%)%+*,-./0 )

= 26	基础桩得救了！

成本计算基于建屋发展局建筑⼯程、
⼟⽊⼯程和电⽓的标准费率表

20m



节省使⽤轻质混凝⼟的成本
2. 通过更轻的材料和预制件节省运输成本

减少约 !
"
	𝑡𝑜 !

!#
	在重量

Granite LiGrA
假设：
• 运输费⽤约为SGD 271.73
• 卡车容量为25吨

节省运输费⽤

⾻料⼚到配料⼚ 配料⼚到预制⼚ 预制⼚到现场

3 - 节省⽅式 :

参数 / 性能///// 成本 SGD/单位
运输成本 271.73/趟次

哈哈所需卡车数量 34

节省运输费⽤ 27,716.46

减少 830 吨⾻料的负载，所需的卡车数量 :
𝑁𝑜. 𝑜𝑓	𝑙𝑜𝑟𝑟𝑦	𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = !"#$%&'()	')	.(,#	(,552"5,&"6)

1(227	%,-,%'&7	(&()"6)
= 34	𝑙𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑠 saved! 

除了节省资⾦外，它还将减少卡车引起的运营碳排放。



节省使⽤轻质混凝⼟的成本
3. 更轻的⾃载，更少的钢筋
假设 :
• 混凝⼟中钢筋的标准百分⽐约为3%
• 假设6m跨度的T型梁作为相关⽐较的案例研究

使⽤直径12mm的钢筋设计：⼯作负荷：

6⽶跨度梁的成本核算 :

NWC LWC

静载 活荷载 静载 活荷载

40 kN 30 kN 27.83 kN 30 kN

钢筋总质量 大量的 Kg 成本/Kg 成本 SGD/Kg

NWC 200.46 2.60 521.20

LWC 179.36 2.60 466.33

Reduction in cost SGD 38.40

# 假设箍筋设计减少了总钢筋的 30% 左右

钢筋尺寸 位置 NWC LWC

N12 I –结束引导 10 9

中引导 18 16

I –结束引导 10 9

使用 LWA，钢筋的百分比减少了大约 10.53%。
该百分比可用于计算案例研究的成本节约。



节省使⽤轻质混凝⼟的成本

体积 LWC = 1107m3
减少负载 = 830 ton

个案研究
密度等级 1.6
合成柱 = 40 MPa

假设 :

• 钢筋混凝⼟的经验法则钢数量 = 3%
• 钢的密度为 7，850 kg/m3

参数 质量（音调） 成本 SGD 2.60 / kg

NWC 260.70 677,820

LWC 233.26 606,470.53

储蓄 27.44 71,349.47

根据本案例研究，通过使用 LiGrA，可以节省
71,349.47 新元。结构的自重减少了建筑物的恒载。
由于恒载较小，钢筋混凝土需要较少的钢筋。



节省使⽤轻质混凝⼟的成本
4. ⾼隔热性导致的能源成本

参数 NWC LWC

混凝⼟密度 (Kg/m3) 2350 1600

材料电导率, k (W/m/K) 1.16 0.54

假设 :

• 房间空调的节能是通过节能⽐（EER）来衡量的
• 家庭电费为每千⽡时0.30新元 – 能源市场管理局（2022）
• 空调单元“⼤⾦MKS65TVMG”频道4室内机（IDU）为4室公寓（组屋）
• 案例研究建筑⾯积为8000 Sq Ft 或 743.22 Sqm

减少 53.45%
正常重量混凝⼟ (NWC) 

为 AC 单位与 21,200 8&$
92

 = 冷却组屋的 4 个房间单位 (85-93 Sqm)

参数 4- 客房公寓 (参考) Case Study PPVC

建筑面积（平方米） 93 743.22

空调装置的能源使用量
(Btu/hr) 21,200 169,422

这个数字代表AC的容量。
了解容量，我们如何找到
功率W 被交流电吸收？



5. ⾼隔热的能源成本
假设能效⽐(EER) 之 10:

𝐸𝐸𝑅 =
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡	𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔	𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦	(𝐵𝑇𝑢)
𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡	𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙	𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦	(𝑊ℎ𝑟)

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡	𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙	𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = 16942.2	𝑊

LWC的输⼊电能 (⽡特)
         (100-53.45)% X 16942.2 Btu/hr = 7886.60 W
 参数 / 性能 NWC LWC

功耗 W 16,942.2 7886.60

消耗的能源 kWh/⽇ 406.61 189.28

1kWh 成本 SGD 0.30 0.30

能源 成本/年 SGD 43,914.18 20,442.06

节约能源成本 SGD/年 23,472.11

节约能源成本 30 年 234,721.10

使⽤LiGrA，可以降低交流机组的能耗。根据此案例研究，
10 年节省的总⾦额为 234，721.1 新元。这⼀发现得到了
具有⾼隔热性的LiGrA特性的⽀持。

节省使⽤轻质混凝⼟的成本

典型模块布局



6. 更⼤的空间，更少的⽀撑柱⼦
基于钢筋的节省，使⽤轻⾻料LWA : 

• 建筑⾃重将减少
• 从结构上从梁转移荷载所需的较少柱⼦
• ⽀撑柱数量较少

Comparison NWC LWC

柱⼦之间的间距

设计效率 ❌ ✅

成本优化 ❌ ✅

正常重量聚合

轻质⾻料

间距

间距

节省使⽤轻质混凝⼟的成本



7. 更⾼的耐⽤性带来的维护成本

可持续且耐⽤的材料 减少维护 降低业主成本

• 更好的透⽔性
• 更好的抗冻融性
• 更好的抗碳渗透能⼒

损坏⽅法 溶液 成本 SGD

渗⽔ 外墙漏⽔修复（PU灌浆） 400-800 (Exc. GST)/m2 裂缝数
冻融损坏 混凝⼟密封剂 1.25 to 1.75/ Sqft

墙上的真菌由于冷凝⽽出现 霉菌修复 3500/服务
通过使⽤LiGrA，我们可
以降低维护率，从⽽降
低维护结构的成本。

节省使⽤轻质混凝⼟的成本

使⽤LiGrA如何帮助降低维护和维修成本？



节省使⽤轻质混凝⼟的成本
总节省与总额外费⽤
储蓄 节省LWC 减少系数 节省成本新元
建设 基础成本 桩的使⽤ 34,684.00

运输成本 卡车 27,716.46

加固成本 钢筋 71,349.47

操作 能源成本 交流机组电⼒ 234,721.10

总成本节约(新加坡元) 368,471.03

总成本节约：
从维护成本中排除费⽤
减少隐含和运营碳排放
超过使⽤LiGrA时要花费的额外费⽤。

总额外费⽤为SGD 203，909.40



使⽤ LIGRA 减少碳排放
含碳 - The ICE Database kg CO2e / kg

LiGrA 0.278 

Granite Agg 0.00438 

LECA 0.393

减少碳排放 ton CO2e

废玻璃从焚烧中转移 436.6

节省交通费 9.7

较少的强化 145.3

基础较少 28.0

全部的 619.6

运营碳减排 ton CO2e

空调节能 (年) 38.6

更长的使用寿命

更少的维护
全部的 38.6

30 年来，减少 = 1,158 ton CO2e

来源: (1) ICE DB V3.0 (Embodied Carbon of Materials), (2) NEA 5th Biennial Report 2022, 
 (3) IPCC Transport tool Version 2.6, (4) IGES List of Grid Emission Factors 2021, (5) Korea LCI Database

Additional CO2e due to use of LiGrA = 123.1 ton CO2e
Additional CO2e due to use of LECA  = 168.9 ton CO2e



Save Our Just One Earth
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