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［摘要］　介绍聚羧酸系减水剂在满足铁路客运专线高性能混凝土综合性能方面的能力和特点，分析了工程
应用中使用聚羧酸系减水剂存在的一些问题。 提出解决聚羧酸系减水剂与水泥的相容性问题以及保持聚羧
酸系减水剂本身质量稳定性是目前该减水剂应用的关键。
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1　前言
铁路客运专线工程主体结构设计使用寿命为

１００ ａ。 为满足工程结构耐久性的要求，铁道部颁布
了枟客运专线高性能混凝土暂行技术条件枠（铁科技
〔２００５〕１０１ 号），对混凝土的高性能化提出了具体的
技术要求。 为达到这一要求，除采取掺加优质的矿
物掺合料及控制相关原材料质量外，在很大程度上
还必须依赖减水剂性能的大幅度提高，而第三代聚
羧酸系减水剂的性能更优越、更接近于高性能混凝
土对于减水剂功能的要求

［１］ ，因此，不断研究和总
结聚羧酸系减水剂在推广应用过程中的经验具有重

要的意义。
２００５ 年以来，中铁十二局集团有限公司在建的

客运专线工程有武广客运专线 ＳＤⅢ标和 ＸＸＴＪⅥ
标、郑西客运专线 ＺＸＺＱ３ 标和 ＺＸＺＱ８ 标、合武客运
专线Ⅱ标、温福铁路（浙江段）Ⅱ标和（福建段）Ⅳ
标、武汉天兴洲长江特大桥正桥Ⅱ标和新广州站陈
村特大桥等近 ２０ 个标段，高性能混凝土工程数量约
９００ ×１０４ ｍ３。 截至 ２００７ 年 １２ 月为止，完成混凝土
数量约 ６５０ ×１０４ ｍ３ ，其中使用聚羧酸系减水剂配制
的混凝土约 ４６０ ×１０４ ｍ３ ，占 ７１ ％。 在此之后，混凝

土工程中使用聚羧酸系减水剂的比例逐月增长。
2　客运专线高性能混凝土的技术要求
2．1　混凝土的主要耐久性指标

与普通混凝土相比，客运专线高性能混凝土增
加的耐久性检测项目有：混凝土电通量，抗碱骨料反
应，抗裂性，混凝土实体结构质量核查项目———钢筋
混凝土保护层厚度，冻融环境混凝土的抗冻性，腐蚀
环境混凝土的耐腐蚀性等。 主要工程结构混凝土的
耐久性指标规定为：

１）设计使用寿命 １００ ａ 的主体结构及构件 Ｃ３０
级以上混凝土：普通环境 ５６ ｄ 龄期混凝土电通量 ＜
１ ０００ ～１ ５００ Ｃ，氯盐环境 ５６ ｄ 龄期混凝土电通量
＜８ ００ ～１ ０００ Ｃ；化学侵蚀环境 ５６ ｄ 龄期混凝土电
通量 ＜１ ０００ ～１ ２００ Ｃ；抗碱骨料反应合格；抗裂性
合格；冻融破坏环境 ５６ ｄ 龄期混凝土抗冻融循环次
数≥Ｆ３００；硫酸盐侵蚀环境混凝土的胶凝材料抗蚀
系数 K≥０．８。 具体指标应按照枟铁路混凝土结构耐
久性设计暂行规定枠 （铁科技〔２００５〕１５７ 号）及枟客
运专线高性能混凝土暂行技术条件枠 （铁科技
〔２００５〕１０１ 号）的要求，根据工程结构所处的环境类
别及作用等级来确定。
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２）预应力混凝土梁：５６ ｄ 龄期混凝土电通量 ＜
１ ０００ Ｃ；抗碱骨料反应合格；抗裂性合格；抗冻融循
环次数≥Ｆ２００，抗渗性≥Ｐ２０。
2．2　客运专线高性能混凝土用外加剂的要求

１）外加剂应采用减水率高、坍落度损失小、适
量引气、能明显提高混凝土耐久性且质量稳定的产
品。 外加剂与水泥之间应有良好的相容性。 外加剂
性能应满足枟客运专线高性能混凝土暂行技术条
件枠（铁科技〔２００５〕１０１ 号）的要求，其匀质性指标
应满足国家标准 枟混凝土外加剂枠 （ ＧＢ８０７６ ） 的
规定。

２）外加剂须经铁道部产品质量监督检验中心
检验合格，供货企业应通过铁道部的质量保证能力
认证。
2．3　铁路混凝土工程强度评定的龄期规定

混凝土的早期强度越高，其早期开裂的可能性
就越大，不利于它的耐久性能。 掺加矿物掺合料后，

混凝土的早期强度增长速度有所放慢，对保证它的
耐久性能有利。 所以，从评定混凝土强度指标是否
合格的角度，最好按 ５６ ｄ 龄期作为混凝土标准强度
的验收龄期。 但从现有混凝土的评定体系及施工管
理方面看，全部按 ５６ ｄ 龄期实行的条件还不很成
熟。 故客运专线铁路工程规定预应力混凝土、喷射
混凝土、蒸汽养护混凝土的抗压强度标准条件养护
试件的试验龄期为 ２８ ｄ，其他混凝土抗压强度标准
条件养护试件的试验龄期为 ５６ ｄ［ ２］ 。
3　聚羧酸系减水剂试验

中铁十二局集团公司在建设客运专线的过程

中，通过大量的试验，从近百种外加剂产品中选出了
２０ 余种减水剂供前期工程建设使用，其中供先期开
工使用的萘系与氨基磺酸盐复合外加剂占少数几

家，其他近 ２０ 种都是聚羧酸系减水剂。 部分选用聚
羧酸系减水剂试验检测结果见表 １。

表 1　选用聚羧酸系减水剂试验检测结果
Table 1　Experimental results of polycarbboxylates water-reducing admixtures

检测项目
技术

要求

检测结果

ＡＤＶＡ －１５２ ＳＸ －Ｃ ＬＥＸ －９Ｈ ＮＯＦ －ＡＳ ＬＱ －Ⅱ
水泥净浆流动度 ／ｍｍ ≥２４０ ２９６ ２５５ ２６４ ３０５ ２７０
硫酸钠含量 ／％ ≤１０ ０．０７ ０．０４ １．０５ １．４ ０．８
氯离子含量 ／％ ≤０．２ 未检出 ０．０２ 未检出 ０．０１ ０．０４

碱含量（ Ｎａ２ Ｏ ＋０．６５８Ｋ２ Ｏ） ／％ ≤１０．０ １．１１ ０．６５ ２．７７ １．０８ ０．４３
减水率 ／％ ≥２０ ３３ ２６．９ ２９．４ ３２ ２６

含气量 ／％　　配制非抗冻混凝土
　　　　　　配制抗冻混凝土

≥３．０
≥４．５ ５．２

３．１
７．０

３．２
４．９

混凝土坍落度保留值 ／ｍｍ　３０ ｍｉｎ
　　　　　　　　　　　　６０ ｍｉｎ

≥１８０
≥１５０

２１８
１９７

１９５
１７５

２１０
２００

２００
１５６

１８０
１７０

常压泌水率比 ／％ ≤２０ ０ ８．５ ０ ０ ３．１

压力泌水率比 ／％ ≤９０ ４２ １８．６ ７５ ４３ １５
抗压强度比 ／％　　　３ ｄ
　　　　　　　　　 ７ ｄ
　　　　　　　　　 ２８ ｄ

≥１３０
≥１２５
≥１２０

１４８
１６０
１３８

１８９
１７８
１５７

１３６
１３２
１２１

１５２
１８３
１６３

１４５
１４５
１３２

对钢筋锈蚀作用 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀 无锈蚀

收缩率比／％ ≤１３５ １１７ １０７ １１４ １１１ １１２
相对耐久性指标／％（２００ 次） ≥８０ ９２ ８６．５ ８９ ９５ ８６

　　试验表明，第三代聚羧酸系减水剂在某些重要指
标上（如减水率、坍落度经时损失、混凝土收缩率比、

氯离子和碱含量等指标）均比普通减水剂和传统的高
效减水剂有较大的提高，其他各项技术指标也均满足
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客运专线高性能混凝土对外加剂的技术要求。
4　配制高性能混凝土试验研究
4．1　配制高性能混凝土试验结果

采用聚羧酸系减水剂和优选水泥、掺合料等技

术措施，通过大量的试验，从数千次配合比试验中选
出了近百种配合比供前期工程建设使用。 聚羧酸系
减水剂配制高性能混凝土的部分配合比及主要性能

试验结果见表 ２ 和表 ３。

　　 表 2　桥梁混凝土配合比及主要性能试验结果
Table 2　Mix proportion of concrete and experimental results for box girder

编号
强度

等级

配合比

Ｃ∶Ｓ∶Ｇ∶Ｗ ／
（ｋｇ· ｍ －３）

外加剂 掺合料内掺 ／％

型号 掺量／％ 粉煤灰 矿渣粉

胶材

用量

／（ｋｇ·ｍ －３）
水胶比

坍落度

／ｍｍ
含气量

／％
２８ ｄ 抗压
强度／ＭＰａ

２８ ｄ 弹性
模量／ＧＰａ

５６ ｄ 电
通量／Ｃ

ＴＸ －１ Ｃ５０ ２５８∶７４９∶
１０７９∶１４０ ＬＥＸ －９Ｈ ０．８５ １５ ３０ ４７０ ０．２９８ １９５ ３．５ ６５．６ ４３．３ ５１６

ＴＸ －２ Ｃ５０ ３２８∶７４９∶
１０７９∶１４０ ＬＥＸ －９Ｈ ０．９０ １５ １５ ４７０ ０．２９８ １９０ ３．３ ６７．１ ４４．１ ５４４

ＨＹ －１ Ｃ５０ ３１０∶６８４∶
１１１６∶１５０ ＳＸ －Ｃ １．０ １１．３ ２２．８ ４７０ ０．３１９ １９０ ２．８ ６９．４ ４１．５ ３４５

ＺＹ －１ Ｃ５０ ３００∶６９４∶
１０８６∶１５０ ＬＱ －Ⅱ １．０ １８．１ １８．１ ４７０ ０．３１９ ２００ ３．７ ６２．０ ４６．６ ４７１

ＦＸ －１ Ｃ５０ ２８８∶７１０∶
１０６６∶１４４ ＬＥＸ －９Ｈ ０．９ １５ ２５ ４７８ ０．３０１ １９０ ３．５ ６６．０ ５６．９ ３６３

ＪＹ －１ Ｃ５５ ３６０∶７１２∶
１０６７∶１５１ ＮＯＦ －ＡＳ １．３ １２．５ １２．５ ４８０ ０．３１５ １９０ ３．２ ６６．９ ４０．２ ３２７

注：１．ＨＹ －１ 选用 Ｐ．Ⅱ ４２．５ 水泥，其他选用 Ｐ．Ｏ ４２．５ 水泥，粉煤灰为Ⅰ级灰，碎石为 ５ ～２５ ｍｍ，中砂细度模数为 ２．６ ～３．０，所选原材料
和矿渣粉技术指标均符合要求。 ２．采用上述桥梁配合比配制混凝土的抗冻融循环性能均大于 Ｆ２００，抗渗等级大于 Ｐ２０，抗碱 －骨料反应性能
和抗裂性试验合格。

表 3　桥墩台及隧道衬砌混凝土配合比及主要性能试验结果
Table 3　The mixing proportion and experimental results of concrete for pier and tunnel liner

编号
强度

等级

配合比

Ｃ∶Ｓ∶Ｇ∶Ｗ ／
（ ｋｇ· ｍ －３ ）

外加剂 掺合料内掺 ／％

型号 掺量／％ 粉煤灰 矿渣粉

胶材

用量／
（ｋｇ· ｍ －３）

水胶比
坍落度

／ｍｍ
含气量

／％
５６ ｄ 抗压
强度／ＭＰａ

５６ ｄ 电
通量／Ｃ

ＨＤＱ －１ Ｃ３５ ２７６∶６８６∶
１１９０∶１５０ ＳＸ －Ｃ １．０ ３０ ０ ３９５ ０．３８ １７５ ４．５ ５２．６ ７００

ＨＷＱ －２ Ｃ３０ ２５２∶６３１∶
１２２６∶１５５ ＡＤＶＡ －１５２ ０．７ ３５ ０ ３８８ ０．４０ １６５ ４．４ ４８．５ ８７５

ＺＸＱ －１ Ｃ３０ ２７４∶７４９∶
１１２３∶１４８ ＬＱ －Ⅱ １．０ ２６ ０ ３７０ ０．４０ ２００ ４．７ ５４．０ ８１６

ＷＧＤ －１ Ｃ３０ ２４８∶７１４∶
１１１８∶１６５ ＡＤＶＡ －１５２ ０．９ ２９ ０ ３５０ ０．４７ ２１０ ３．１ ４３．１ ７０２

ＷＧＤ －２ Ｃ３０ ２５２∶７１８∶
１１２２∶１５７ ＬＥＸ －９Ｈ ０．８ ２８ ０ ３５０ ０．４５ １８０ ４．５ ４５．２ ９５７

注：１．试验选用 Ｐ．Ｏ ４２．５ 水泥，粉煤灰为Ⅱ级灰，碎石为 ５ ～３１．５ ｍｍ，中砂细度模数为 ２．５ ～２．９，所选原材料技术指标均符合要求。 ２．采
用上述配合比配制混凝土的胶凝材料抗蚀系数大于 ０．９，抗渗等级大于 Ｐ１６，抗碱 －骨料反应性能和抗裂性试验合格，ＨＤＱ －１，ＨＷＱ －２，ＺＸＱ
－１ 配合比配制混凝土的抗冻融循环性能均大于 Ｆ３００。
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　　由表 ２ 可知，在混凝土中采用性能优良的聚羧
酸系减水剂，并复合掺加粉煤灰和矿渣粉配制的桥
梁高性能混凝土的 ２８ ｄ 强度和弹性模量较高，５６ ｄ
电通量较低。 工程实践证明：采用这些配制方案生
产的混凝土桥梁，可满足客运专线桥梁高性能混凝
土综合性能的要求，其内在质量和外形外观也明显
好于其他配制方案生产的混凝土桥梁。

由表 ３ 可知，在混凝土中掺加性能优良的聚羧
酸系减水剂和粉煤灰配制的高性能混凝土 ５６ ｄ 强
度较高，５６ ｄ 电通量较低。 工程实践证明：采用这
一方案配制的混凝土具有良好的工作性，可满足客
运专线桥梁墩台及隧道衬砌高性能混凝土综合性能

的要求，浇注的混凝土结构内在质量和抗裂性要好
于其他配制方案浇注的混凝土。 表中所列配合比配
制混凝土的 ５６ ｄ 电通量和 ５６ ｄ 强度的富余量都比
较大，主要原因是由于有的混凝土处于抗冻融或化
学腐蚀环境中，为同时满足耐久性（抗冻融和电通
量）的指标，造成超强较多，有时甚至远远超过其设
计强度。
4．2 满足工程使用性能要求的特点
４．２．１ 混凝土的耐久性提高

传统外加剂由于受到生产工艺及原材料的影

响，其氯离子及碱含量都相对较高，对混凝土的耐久
性有较大影响，而聚羧酸系减水剂由于所用原材料
和新型工艺，从根本上解决了氯离子、硫酸盐和碱含
量偏高的问题；同时，由于聚羧酸系减水剂具有更高
的减水率，能进一步降低水胶比，提高混凝土的密实
性，抵御外界有害物质的侵袭，从而大幅度地提高混
凝土的耐久性，减少维护费用，延长建筑物的使用寿
命。 对客运专线重点工程来说，这一点尤其重要。
４．２．２　较好的强度性能

与萘系减水剂相比，聚羧酸系减水剂配制的混
凝土具有早期强度和后期强度均增长较快，尤其高
强混凝土的后期增长更加明显。 采用传统外加剂的
预应力混凝土张拉需在混凝土浇筑 ５ ｄ 后进行，而
采用聚羧酸系减水剂产品一般仅需 ３ ～４ ｄ，从而加
快施工进度，大大节约了工期，提高模板周转，创造
良好的经济效益。
４．２．３　优秀的工作性能

聚羧酸系减水剂配制的混凝土在施工过程中具

有优秀的和易性，在达到大坍落度的同时，混凝土无
泌水、离析等现象出现，而传统外加剂由于受到其本
身材料性能的约束，无法将高坍落度和高工作性完

美地统一起来。 和传统外加剂相比，聚羧酸系减水
剂能更出色的保持工作性能，混凝土坍落度损失较
小，从而便于施工，利于泵送，增大车辆的运送距离，
最大限度的为施工提供了便利。
5　施工过程中对聚羧酸系减水剂的再认识
5．1　聚羧酸系减水剂与水泥的相容性

一般来说，聚羧酸系减水剂与水泥的相容性比
其他品种的减水剂要好一些。 但在实际应用中，由
于我国地域辽阔，水泥原料及生产工艺相差较大，加
之水泥中掺合料成分复杂，水泥本身的性能会有很
大的差异。 当水泥和聚羧酸系减水剂共同作用时，
也往往发生混凝土坍落度损失快及快硬等现象，仍
存在聚羧酸系减水剂与水泥的相容性问题

［３］ 。
5．2　掺量敏感性问题

聚羧酸系减水剂具有掺量低的优点，与之相应
的是混凝土拌合物的性能对掺量极其敏感。 聚羧酸
系减水剂过饱和掺加，水泥浆或混凝土同样存在泌
浆、沉底、和易性变差等问题［４］ 。 尤其是在高掺量
范围，继续增加聚羧酸系减水剂用量，其减水和混凝
土坍落度保持效果相对降低。
5．3　普遍适应性问题

与萘系减水剂相比，聚羧酸系减水剂具有高减
水率、低收缩、高强度、低泌水和坍落度损失小等性
能优点。 但聚羧酸系减水剂不是万能的，它不能解
决在混凝土施工中的所有问题，必须加强混凝土配
制和施工过程中的质量控制，如果受水泥和掺合料
质量稳定性或施工配料准确性的影响，施工现场的
混凝土仍会出现严重泌水和坍落度损失大，甚至出
现硬化混凝土结构开裂等问题。
6　可借鉴的问题及解决措施
6．1　要选用具有一定生产规模、质保体系健全，产

品质量稳定的聚羧酸系减水剂产品

　　选用聚羧酸系减水剂时要注意生产厂的规模、
资质和已有工程的应用实例，以及建设单位对外加
剂产品“认证检验”和物资招标的有关要求。 在审
查外加剂厂家提供的报告时，要注意核对样品、实际
供应产品与检验报告产品规格型号的一致性。

聚羧酸系减水剂的价格比萘系高效减水剂的价

格相对高一些，但与好的萘系、氨基磺酸盐复合减水
剂相差不多，其综合价格还可能会更低些。 外加剂
选购中，如果一味地追求低价，其供应产品的质量就
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很难保证。
6．2　严格按进场检查、复验和日常检验 3 个阶段

规定的检验频次进行抽检

　　为保证高性能混凝土施工质量，必须从外加剂
质量这一源头抓起。 在外加剂进场检查、复验和日
常检验 ３ 个阶段抽检过程中，尤其要重视与水泥和
掺合料的相容性试验，必要时（如重要结构或水泥、
掺合料质量不稳定时）应对每批水泥和掺合料的相
容性进行试验。
6．3　选用质量稳定的水泥，确保高性能混凝土拌合

物具有良好的工作性

　　工程中遇到混凝土坍落度损失过快或工作性较
差时，往往首先怀疑外加剂的相容性，但如经常出现
这种现象，则可能是水泥的质量不稳定。 因水泥的
细度、石膏形态和数量、铝酸三钙的含量、水泥出厂
温度等对水泥的流变性及与外加剂相容性的影响很

大，这些因素对水泥与外加剂相容性的影响远比对
水泥强度的影响大得多

［ ５］ 。 因此，对这些影响产品
稳定性的成分、状态及含量都应在合同条款中加以
限制。 在试验和工程使用中一旦发现这些问题，就
应立即终止合同，否则就可能导致工程质量事故。
工程中出现的类似事例屡见不鲜。
6．4　严格控制掺量，确保施工配合比的准确性
６．４．１　外加剂和水的计量装置采用质量称量的方
式，确保计量精度

聚羧酸系减水剂的掺量大小对混凝土的性能影

响很大。 如果计量不准确，将导致减水剂掺量过多
（超过饱和点）或加水量过多，使得混凝土产生严重
的泌水，所以外加剂和水的计量一定要准确。

目前，各客运专线制梁场的搅拌站和部分大型
项目的混凝土搅拌站配备了搅拌楼或具有自动计量

功能的拌合设备，其计量精度均可满足要求。 但如
仍有使用普通拌合设备的，必须对其原有的水计量
系统进行技术改造，采用配料秤的方式计量水的质
量，并增加专用的液体外加剂计量装置，以保证满足
计量误差不大于 １ ％的要求，确保施工配合比的准
确性。
６．４．２　定期对搅拌站（楼）的计量设备进行校核，
确保配料计量准确

地方技术监督部门对搅拌站（楼）的计量检定
周期是半年，而混凝土搅拌站（楼）的使用频率很
高，各种机械设备运转和计量系统也受方方面面的
影响，实际的计量准确性往往会发生变化，所以每月

进行一次实际称量范围的验证，每一工作班正式称
量前检查设备的运行情况，并采用已知准确质量的
材料或标准砝码进行校核。
6．5　严格控制砂石料含泥量，确保混凝土拌合物工

作性相对稳定

　　聚羧酸系减水剂对砂石含泥量比较敏感，在进
行外加剂相容性和配合比试验时，应选择砂石含泥
量适中，且与实际工程中使用砂石的品质一致；砂石
料进场时要控制其含泥量相对稳定，否则，容易影响
混凝土拌合物的工作性能。
6．6　严格控制搅拌时间，确保混凝土拌合物的优良

品质

　　高性能混凝土的掺合料较多、聚羧酸系减水剂
也只有经过充分的搅拌才能发挥作用，所以搅拌时
间一般宜为 ２．５ ～３ ｍｉｎ，最低不得少于 ２ ｍｉｎ。 混凝
土的搅拌时间偏少或混凝土的坍落度过大，都容易
出现泌水，尤其是对某些特定的原材料更是如此。
6．7　大力加强现场施工作业层人员的技术培训

由于聚羧酸系减水剂是一种新型产品，施工应
用人员还不熟悉其性能，在施工过程中要加强对现
场施工作业人员的技术培训，提高施工人员对使用
聚羧酸系减水剂的认识，使其了解和掌握聚羧酸系
减水剂与萘系减水剂的不同性能特点，尤其是这两
类外加剂互不相容的特点，防止施工中误用或不合
理使用外加剂造成质量事故。
7　对外加剂生产单位的建议
7．1　改进技术性能

一方面，聚羧酸系减水剂生产厂家应努力保证
产品质量的稳定性，保持不同批次产品关键性能指
标的稳定性；另一方面，应进一步地提高聚羧酸系减
水剂与水泥和掺合料的广泛相容性，保证炎热夏天
施工混凝土仍具有良好的工作性保持，降低低水胶
比高性能混凝土拌合物的粘度。
7．2　售后服务
７．２．１　要保持通过铁道部质检中心进行质保能力
和产品抽检审查时的能力和水平

已通过铁道部产品质量监督检验中心“质量保
证能力审查和产品质量检验”合格的外加剂企业，
要继续加强企业内部管理和生产质量控制，确保产
品质量的稳定性。 其他有实力的外加剂厂家也应尽
快通过铁道部的“质量保证能力审查和产品质量检
验”，为客运专线提供更多的可选产品。
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７．２．２　要严格把质量关，提高技术服务人员的业务
水平，及时解决施工现场遇到的问题

外加剂生产厂家一定要对自己的产品严格把

关，进一步改进生产工艺，确保其产品的稳定性；售
后服务技术服务人员的业务水平有待提高，并应本
着共同解决问题的态度对待施工中遇到的问题，及
时解决混凝土施工中出现的不良情况（如离析，泌
浆，无粘聚性），保证混凝土的质量，使施工正常
进行。
７．２．３　及时提供各种信息和主要技术参数

外加剂生产厂商应及时提供一些本企业产品主

要技术参数及配制混凝土特点等各种信息，使施工
单位免走弯路，及时调整配合比。
8　结语

推广应用聚羧酸系减水剂是混凝土质量向高性

能化方向发展的必然要求。 客运专线的大规模建设
给发展聚羧酸系减水剂提供了宝贵的机遇，但目前
我国聚羧酸系减水剂的生产和应用技术水平还亟待

快速提高，这就给外加剂生产和工程应用的技术人
员提出了新的任务和要求。 笔者希望各领域在共同
努力下，关注和支持聚羧酸系减水剂的发展，扎实做
好聚羧酸系减水剂的生产和工程应用工作，使这种
新型的高效减水剂更好地满足客运专线重点工程建

设的需要。
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