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前  言 1    

前  言

2021 年, 我们迎来中国混凝土外加剂应用技术发展七十周年纪念之年。 从

1951 年吴中伟先生开启混凝土外加剂工程应用先河, 中国混凝土外加剂历经多代

科技工作者和工程技术人员的共同努力, 使我国混凝土外加剂的科研开发、 生产

制备和工程应用技术达到国际领先水平, 他们为中国建设事业做出了非凡的贡献。
2021 年也是聚羧酸系高性能减水剂发明应用四十周年纪念之年。 这期间正值我国

改革开放和现代化建设飞速发展的阶段, 聚羧酸系高性能减水剂在轨道交通、 公

路航空、 跨海大桥、 体育场馆等重大基础设施和城市建设中发挥了重要作用。 我

国聚羧酸系高能减水剂经过二十余年巨大工程量及应用技术的发展, 形成了从

MPEG、 APEG、 IPEG、 HPEG 到 VPEG 的系列化烯基聚氧乙烯醚功能大单体产品,
制备出了减水型、 保坍型、 降黏型等不同功能的聚羧酸系高性能减水剂母液, 基

本满足了我国各领域复杂地材和不同气候条件下的混凝土工程技术要求, 而且跟

随 “一带一路” 倡议走向世界, 产量达到世界首位, 应用技术也位于世界前列。
伴随中国基础设施建设纳入国家生态发展战略计划, 在环境保护、 碳达峰、

碳中和的实践进程中, 天然骨料日益短缺, 各种机制砂、 尾矿砂、 再生骨料、 河

滩砂等成为骨料主要来源, 各种工业尾渣、 超细粉变废为宝用于矿物掺合料, 使

混凝土材料来源更为广泛、 成分更为复杂。 级配欠佳, 含泥量、 含粉量、 絮凝剂

残留量过高, 使聚羧酸系高性能减水剂再次面临和易性差、 掺量高、 黏度大、 损

失快等不相适应的新问题, 给混凝土外加剂科技工作者带来新的要求和挑战。 为

此, 聚羧酸系高性能减水剂技术发展逐步转向通过分子设计来实现功能差异化,
在基本梳形分子结构基础上, 探索开发了众多小功能单体, 在改善混凝土的和易

性、 适应地材质量波动方面效果显著。 将淀粉、 木质素等可再生生物质材料进行

磺化接枝改性, 已成为制备低碳绿色外加剂的发展方向之一。 用于低碳胶凝材料、
喷射混凝土等领域新型功能聚羧酸系减水剂的开发也有所突破。 总之, 聚羧酸系

高性能减水剂大家族又将开启一轮创新高潮。
借 “第八届全国聚羧酸系高性能减水剂及其应用技术交流会” 暨 “纪念中国

外加剂应用技术发展七十周年大会” 之际, 我们收录了 54 篇会议论文。 本论文集

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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内容涵盖了聚羧酸系高性能减水剂的发展现状及前沿趋势、 基础理论研究、 新型

功能单体及应用技术、 特殊功能聚羧酸减水剂合成技术及喷射混凝土用外加剂制

备等内容, 其研究成果在一定程度上代表了近两年相关技术的发展方向, 可为从

事外加剂研究、 生产、 检测和工程应用的专家、 学者、 学生及广大工程技术人员

提供参考。
由于我们水平有限, 本论文集如有不足之处, 恳请广大读者批评指正。

《混凝土外加剂及应用技术》 编委会

2021 年 7 月 15 日
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我国早期混凝土与外加剂开发应用纪实

———纪念混凝土外加剂开发应用七十周年

石人俊

(原铁道部科学研究院)

摘要: 本文阐述了我国早期水泥混凝土重大工程, 调查考证第一个混凝土研究 (试验)
室的建立、 混凝土配合比设计新法推行, 以及化学外加剂 (引气剂、 减水剂) 研发应用及

工程混凝土病害剖析。
关键词: 混凝土; 外加剂; 青藏铁路; 高速铁路

建立于 1889 年的唐山细绵土厂是我国第一个水泥生产厂, 土窑年产 1 万吨。 距亚斯布

丁 (Aspdin) 1824 年发明波特兰水泥 (波特兰水泥又称硅酸盐水泥) 65 年。 我国土木工程

领域最早应用混凝土可追溯到 1893 年滦河铁路大桥钢筋混凝土 (RC) 沉箱和 1907 年上海

吴淞口混凝土防波堤, 公共建筑最早应用混凝土可追溯到 1916 年的上海第一座亚细亚大楼

与 1920 年上海罗斯福公馆, 这些混凝土建筑已有 100 余年历史。 国内其余早期混凝土应用

实例如: 20 世纪 30 年代新建的黑龙江嫩江大桥、 丰满水电站、 上海国际饭店 (亚洲第一高

楼) 及浙江钱塘江大桥 (我国自主设计) 等。
1950 年以前, 混凝土使用的水泥为美标 (ASTM) 五类波特兰水泥。 混凝土配合比基本

固定, 常用配合比有三种: 水泥 ∶细骨料 ∶粗骨料 (质量比或体积比) = 1 ∶ 2 ∶ 4、 1 ∶ 3 ∶ 6 或

1 ∶ 4 ∶ 8, 工程混凝土用水泥类别和配合比由工程技术主管选用。 20 世纪 30 年代, 美、 苏等

国开发了改善混凝土耐久性、 和易性的化学外加剂文沙剂 ( Vinsol Resine) 和普蜀里

(pozzolith), 推广应用于公路、 铁路、 港口、 水利等工程, 混凝土技术得到跨越式发展。 抗

日战争胜利后, 我国一些留学归国学者 (王柢、 吴中伟、 郭成举、 黄大能等) 引入混凝土

化学外加剂技术。
1946—1947 年, 国民政府南京交通部材料试验所和中央大学土木工程系分别筹建我国

第一批混凝土实验室。 中华人民共和国成立后, 交通部材料试验所王柢、 姚明初调入唐山工

学院铁道部铁道 (技术) 研究所 (铁科院前身), 中央大学吴中伟调入北京重工业部华北窑

业公司研究所 (中国建材院前身), 从此加快我国混凝土技术变革, 国内混凝土制品和外加

剂应用得到跨越式发展。 70 多年来, 经多方共同努力, 已建多项世界著名工程, 如: 三峡

水电工程、 港珠澳跨海大桥、 京沪高速铁路、 北京大兴国际机场、 上海中心大厦等。 如今,
我国混凝土和化学外加剂年产量和使用量都为世界首位, 外加剂应用技术水平进入世界先进

行列, 部分领域处于领先地位。
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1 早期混凝土应用

1. 1 世纪混凝土典型工程

土木工程: 1893 年, 詹天佑采用 “气压沉箱” 法修建的滦河大桥, 不仅是我国最早的

一座铁路桥梁, 也是国内最早有记载的混凝土应用工程实例。 其后, 1907 年吴淞港防波堤

和 1908 年自主设计及建造京张铁路等也在工程中使用混凝土。
建筑工程: 除了土木工程外, 我国公共建筑早期开始使用混凝土的实例有: 1916 年建

造的 “上海外滩第一楼”, 高七层、 面积过万的亚细亚大楼; 1920 年罗斯福家族修缮的 “上
海罗斯福公馆”。

1. 2 20 世纪 30 年代典型工程

其后, 混凝土在国内应用范围越来越广。 典型土木工程实例有: 1934 年嫩江大桥、
1937 年钱塘江大桥和丰满水电站。 典型民用建筑有: 1922 年建造的三层混凝土结构建筑

“天津兴业银行”、 1934 年上海国际饭店 (22 + 2 层, 高 84 m (当时亚洲最高建筑)) 和上

海百老汇大厦 (即上海大厦)。

2 我国首个混凝土研究 (试验) 室与推行混凝土配合比设计

新法

2. 1 首个混凝土研究 (试验) 室

吴中伟于 1947 年受聘于国立中央大学土木工程系, 筹建我国第一个混凝土研究 (试
验) 室。 后经笔者调研考证, 1946 年王柢负责筹建南京交通部材料试验所 (下设混凝土、
枕木防腐和化学组), 1948 年姚明初任混凝土组组长, 同年由交通部协调归口进口现代仪器

(其中包括空气含量测定仪、 泥浆流动度仪、 碱 -骨料快速试验仪、 光学显微镜等), 运抵

上海港后, 因时局影响, 仪器库暂时存于上海中央研究院。 1950 年相继成立铁道部铁道

(技术) 研究所 (姚明初任混凝土组主任) 和重工业部华北窑业公司研究所 (吴中伟任混凝

土组主任)。 铁道部铁道研究所混凝土实验室除了有常规水泥混凝土试验仪器设备外, 从美

国进口混凝土外加剂试验仪器, 是中华人民共和国成立初期国内唯一具有外加剂试验手段的

混凝土实验室。

2. 2 混凝土配合比设计新法推行

1950—1952 年, 国家基本建设需要把传统混凝土固定配合比转变为配合比设计新法。
吴中伟和姚明初都做出了巨大贡献。 吴中伟撰写文章, 举办讲座推行混凝土配合比设计新

法。 1952 年, 姚明初主持 “铁道部天水混凝土配合比设计新法” 培训班, 从此我国开始推

行使用多品种、 多标号硅酸盐水泥和混凝土配合比设计新法, 并且此方法应用到国家其他土

建系统。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


