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大掺量矿物掺合料高性能混凝土
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［摘要］　以京沪高速铁路为工程背景，试验研究了矿物掺合料（粉煤灰、粉煤灰－矿粉）对混凝土工作性能、
力学性能和耐久性能的影响以及大掺量矿物掺合料高性能混凝土的配制技术。 结合实际工程，介绍了大掺
量矿物掺合料高性能混凝土原材料选择、配合比设计、施工工艺等方面的控制技术。
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1　前言
京沪高速铁路是我国第一条具有自主知识产权

的高速铁路，设计时速 ３５０ ｋｍ。 中铁十二局集团有
限公司承建的土建工程四标段位于江苏省及安徽省

境内，起点里程为 ＤＫ６６５ ＋１００（徐州胡埠），终点里
程为 ＤＫ９５０ ＋０３９ （ 杨 郢 大 桥 ）， 正 线 长 度
２８５．７４０ ｋｍ，全段以桥梁施工为主，主要含特大桥
２３ 座计 ２２１．５７８ ｋｍ，大桥 ２４ 座计 ７ ４４６．２ ｍ，中桥 ７
座计６４６ ｍ，公跨铁桥 １０ 座，框架小桥 １７ 座，框架桥
２４５ 道，另有站场 ４ 座（徐州东站、宿州东站、蚌埠南
站、定远站），共计有高性能混凝土约 ５６０ ×１０４ ｍ３ 。

本工程主要结构使用年限按不低于 １００ ａ 设
计，对混凝土结构的耐久性提出了很高的要求。 笔
者结合混凝土结构所处的环境作用等级，从混凝土
原材料选择、配合比设计，以及混凝土的拌合、运输、
浇筑、养护等方面入手，加强施工工艺控制，通过多
种手段来保证混凝土的耐久性，取得了良好的效果。
2　大掺量掺加矿物掺合料的工作基础

以枟客运专线高性能混凝土暂行技术条件枠、
枟铁路混凝土结构耐久性设计暂行规定枠、枟京沪高

速铁路高性能混凝土施工实施细则枠等技术标准为
指导，结合笔者在武广、郑西等客运专线的高性能混
凝土施工经验，以及中铁十二局集团有限公司枟客
运专线 １００ 年耐久性混凝土技术试验研究枠课题成
果，在进行配合比优选时考虑掺入减水率高、坍落度
损失小、能提高混凝土耐久性的聚羧酸高效减水剂
和具有潜在活性的矿物掺合料 （粉煤灰、矿渣粉
等），来改善混凝土的力学性能和工作性能，提高耐
久性。
2．1　矿物掺合料对混凝土性能的影响

在混凝土中掺入一定数量的矿物掺合料，是提
高混凝土耐久性的重要措施之一。 当前广泛使用的
矿物掺合料有粉煤灰、矿粉、磨细天然沸石、硅灰及
其复合物等，在工程中采用最广的是粉煤灰和矿粉。

中铁十二局集团有限公司于 ２００６ 年 １ 月至
２００７ 年 １０ 月间开展了枟客运专线 １００ 年耐久性混
凝土技术试验研究枠的课题，通过大量试验研究了
粉煤灰、矿粉作为掺合料对混凝土拌合物及力学性
能、耐久性能的影响，并总结出了有关规律［１］ 。
２．１．１　粉煤灰对混凝土性能的影响

课题组研究了不同粉煤灰掺量对拌合物性能、
混凝土强度、电通量等的影响，试验结果分别见
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图 １ ～图 ３。

图 1　粉煤灰掺量与新拌混凝土性能关系曲线
Fig．1　Relation between mixing proportion
of fly ash and performance of fresh concrete
由图 １ 可看出，随着粉煤灰掺量的增加，混凝

土拌合物的坍落度和扩展度均得到明显的改善。

图 2　不同粉煤灰掺量混凝土
强度与龄期关系曲线

Fig．2　Relation between compressive
strength and curing age of fly ash concrete

由图 ２ 可看出，随着粉煤灰掺量的增加，抗压强
度逐渐降低。 掺加粉煤灰混凝土的早期强度均低于
不掺粉煤灰的基准混凝土，但 ２８ ｄ 以后，其强度仍
呈持续增长的态势，当掺量达到 ４０ ％时，５６ ｄ 强度
都没有明显的降低。

图 3　不同龄期混凝土电通量与
粉煤灰掺量关系曲线

Fig．3　Relation between different age charge
passed of concrete and mixing proportion of fly ash

由图 ３ 可看出，相对于同龄期的混凝土比较，在

一定范围内，随着粉煤灰掺量的增加，混凝土的电通
量逐渐降低，抗氯离子渗透性能逐渐增强。

可见，在混凝土中掺入一定比例的粉煤灰，对改
善混凝土的拌合物及耐久性能，都有重要的意义，而
且由于减少了水泥用量，可以在一定程度上降低水
化热，有助于减少温度裂缝的发生。
２．１．２　粉煤灰和矿粉的配伍试验

此外，还进行了粉煤灰和矿粉的不同比例掺合
配伍试验。

由图 ４ 可看出，矿粉 －粉煤灰比例对混凝土的
坍落度、扩展度均有一定的影响，在一定范围内随着
矿粉的比例增加，粉煤灰的比例减小，坍落度、扩展
度呈增大趋势。

图 4　矿粉－粉煤灰比例对混凝土
坍落度、扩展度影响曲线

Fig．4　Effect of fly ash－slag proportion to
slump and flowing of fresh concrete

由图 ５ 可以看出，随着矿粉比例的增加，抗压强
度有所增加，当矿粉和粉煤灰比例达到 ５０ ％∶５０ ％
时，７ ｄ，２８ ｄ 强度均达到最大值。

图 5　矿粉－粉煤灰的比例对混凝土强度的影响
Fig．5　Relation between compressive strength of

concrete and curing age of fly ash－slag proportion
由图 ６ 可看出，随着矿粉比例的增加，粉煤灰比

例的减少，电通量逐渐降低，到达一定比例后电通量
又逐渐增大，矿粉 －粉煤灰存在最佳比例，使得混凝
土的抗氯离子渗透性能最佳。
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图 6　不同龄期混凝土电通量随矿粉－
粉煤灰复合比例的变化

Fig．6　Relation between different age charge passed of
concrete and mixing proportion of fly ash and slag
可见，粉煤灰和矿粉在配伍使用时，有利于对混

凝土拌合物和力学、耐久性能的改善，二者有一个最
佳掺配比例，在试配时应通过多次比选，寻求其最佳
掺配比例。

矿粉与粉煤灰配伍使用时，可以使两种材料的
火山灰效应、形态效应和微集料效应相互叠加。粉

煤灰等量取代水泥时，２８ ｄ 强度会偏低，而矿粉在
合适的掺量下会使混凝土的 ２８ ｄ 强度稍有提高，两
者有较好的“强度互补效应”，复合使用可以兼顾混
凝土早期强度与后期强度。 早期发挥矿粉的火山灰
效应，改善浆体和集料的界面结构，弥补由于粉煤灰
的火山灰效应滞后于水泥熟料水化引起的早期强度

损失；后期发挥粉煤灰的火山灰效应所带来的孔径
细化作用以及未反应的粉煤灰颗粒的“内核作用”，
使混凝土后期强度持续得到提高，结构的耐久性也
会进一步得到提高

［ ２］ 。
2．2　聚羧酸高效减水剂的性能优势

聚羧酸高效减水剂是一种新型的减水剂，与普
通减水剂和传统的高效减水剂相比，它在一些重要
指标上均有较大的提高，如减水率更大、坍落度经时
损失小等，掺加后能降低水胶比，提高混凝土的密实
性，减少混凝土收缩，抵御外界有害物质的侵袭，提
高混凝土的耐久性等。 不同品种外加剂性能指标对
比见表 １ ［ ３］ 。

表 1　不同品种外加剂性能指标对比
Table 1　Performance of different kinds chemical admixtures

指标

品种

木钙、木钠、木镁等 萘系、蜜胺系、氨基磺
酸系、脂肪系等 聚羧酸系

减水率
一般掺量：５ ％ ～８ ％；饱和掺
量：１２ ％左右

一般掺量：１５ ％ ～２０ ％；饱和掺
量：３０ ％左右

一般掺量：２５ ％ ～３０ ％；饱和掺
量：大于 ４５％

对混凝土拌合物综合性能的影响

超掺时，缓凝严重，引气量大，强
度下降严重，单用时易引起混凝
土质量事故

掺萘系混凝土拌合物坍落度损

失大、易泌水；掺蜜胺系混凝土
拌合物坍落度损失大、黏度大

混凝土拌合物整体状态好，流动
性和流动保持性好，极少存在泌
水、分层、缓凝等现象

混凝土强度增长 一般 较高 高

对混凝土体积稳定性的影响 影响不大

萘系增加混凝土塑性收缩和干

缩；蜜胺系可降低混凝土 ２８ ｄ 的
收缩率

与萘系相比，可明显降低混凝土
收缩

对混凝土含气量的影响 增加混凝土的含气量
一般情况下，混凝土含气量增加
很少

一般情况下，会增加混凝土的含
气量，但可以控制

钾、钠离子含量 较少 一般在 ５ ％ ～１５ ％之间 一般在 ０．２ ％ ～１．５ ％之间

环保性能及其他有害物质含量 环保性能好，一般不含有害物质
环保性能差，生产过程使用大量
甲醛、萘、苯酚等有害物质，成品
中也含有一定量的上述有害物

质

生产和使用过程中均不含任何有

害物质，环保性能优秀

　　由表 １ 可看出，与其他的外加剂系列相比，聚羧
酸系产品不仅减水率高，而且拌合物的工作性能好，
具有明显的强度和体积稳定性优势，适宜于配制高
性能混凝土。

3　配合比选择与试验
3．1　设计原则

１）在混凝土中较大比例地掺入优质的粉煤灰、
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矿粉等矿物掺和料，改善混凝土的工作性和耐久性。
不同矿物掺和料的掺量根据试验确定。

２）掺入减水率高、适量引气、坍落度损失小、能
明显改善或提高混凝土耐久性能的聚羧酸高效减水

剂。 减水剂的用量等应使混凝土达到规定的水胶比
和工作度，且不会对混凝土性能（凝结时间、后期强
度等）产生不利的影响。

３） 不同环境条件下混凝土的水胶比、胶凝材料
用量等应符合枟铁路混凝土结构耐久性设计暂行规
定枠的要求。
3．2　计算、试配和调整

１）根据设计要求做好原材料调查，初步选定水
泥、矿物掺和料、骨料、外加剂、拌和水的品种以及水
胶比、胶凝材料总用量、矿物掺和料和外加剂的掺
量。

２）根据结构所处的环境条件等级和施工工艺，
初步确定拌合物性能指标，参照枟普通混凝土配合

比设计规程枠 （ ＪＧＪ５５）的规定计算单方混凝土中各
原材料用量，并核算单方混凝土的总碱含量和氯离
子含量是否满足要求，确定基准配合比。

３）适当改变基准配合比的水胶比、胶凝材料用
量、矿物掺和料掺量、外加剂掺量或砂率等参数，调
配出拌合物性能满足要求的配合比 ３ ～５ 个。 通过
试拌制作力学性能、耐久性能和抗裂性能对比试件，
本着工作性能优良、强度和耐久性满足要求、经济合
理的原则，最终确定出一个最适合的配合比作为理
论配合比。

４）理论配合比确定后，再进行试拌验证，经检
测各项性能指标满足技术要求后方可报批。
3．3　梁体及桩基、墩台配合比

依据上述配合比设计和试配原则，笔者经过多
方面比选，确定出适用于京沪高铁四标段不同环境
条件及施工要求的桩基、墩台及预制箱梁混凝土配
合比，见表 ２ 和表 ３。

表 2　桩基、墩台混凝土配合比及主要性能试验结果
Table 2　Mixing proportion and experimental results of concrete for pile and pier

编

号

使用

部位

环境

条件

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／％
总碱量

／（ｋｇ· ｍ －３）
总氯离

子含量

／％

抗压强度／ＭＰａ

２８ ｄ ５６ ｄ

５６ ｄ 电
通量

／Ｃ

１ 水下

桩基
Ｔ１ Ｃ３０ １８５∶７２６∶

１ ０８９∶１５２
ＨＴ －
ＨＰＣ ０．９８ ３５ １５ ３７０ ０．４１ ２２０ ６．０ １．６０ ０．０６ ４５．３ ５１．８ ８４７

２ 水下

桩基

Ｔ３
Ｈ１ Ｃ３５ １９５∶７５２∶

１ ０８２∶１５２
ＨＴ －
ＨＰＣ １．０ ２５ ２５ ３９０ ０．３９ ２２０ ５．５ １．７８ ０．０６ ４９．６ ５２．２ ５７５

３ 水下

桩基
Ｈ２ Ｃ４０ ２３４∶７３０∶

１ ０９６∶１４０
ＨＴ －
ＨＰＣ １．０ ３０ １０ ３９０ ０．３６ ２１５ ５．２ １．７３ ０．０６ ４７．０ ５５．８ ６１０

４ 墩台 Ｔ１ Ｃ３０ １８０∶７５７∶
１ ０８９∶１４４

ＨＴ －
ＨＰＣ １．０ ３０ ２０ ３６０ ０．４０ ２００ ４．８ １．５ ０．０６ ３６．９ ３９．７ ３４２

５ 墩台 Ｔ２ Ｃ３５ ２２２∶７４９∶
１ ０７７∶１４０

ＨＴ －
ＨＰＣ １．０ ２０ ２０ ３７０ ０．３８ ２００ ６．１ １．７３ ０．０６ ４３．９ ５２．５ ９５８

６ 墩台 Ｔ２ Ｃ４０ ２２８∶７６７∶
１ ０５９∶１４４

ＨＴ －
ＨＰＣ １．０ ２０ ２０ ３８０ ０．３８ ２００ ５．５ １．８ ０．０６ ４６．９ ５２．９ ４１０

注：上述配合比均选用 Ｐ．Ｏ ４２．５ 水泥，粉煤灰为Ⅱ级灰，矿渣粉为 Ｓ９５ 级，碎石为 ５ ～２５ ｍｍ，中砂细度模数为 ２．６ ～３．０，所选原材料技术
指标均符合要求。
　　由表 ２ 可知，在掺入了 ４０ ％ ～５０ ％的矿物外
掺料后，混凝土的各项耐久性指标均满足要求，混凝
土的耐久性能良好。 ２８ ～５６ ｄ 之间，混凝土强度还

有较大的增长幅度，可见利用粉煤灰和矿粉的火山
灰效应可以提高混凝土的后期强度，对于掺入矿物
掺合料的混凝土一定要延长保湿养护时间。
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表 3　箱梁混凝土配合比及主要性能试验结果
Table 3　Mixing proportion and experimental results of concrete for girder

编

号

使用

部位

环境

条件

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／％
总碱量

／（ｋｇ· ｍ －３）
总氯离

子含量

／％

２８ ｄ 抗
压强

度／ＭＰａ

５６ ｄ 电
通量

／Ｃ

１ 预制

箱梁
Ｔ２ Ｃ５０ ３３６∶６８３∶

１ １１５ ∶１４２ ＳＰ０１０ １．０ １２ １８ ４８０ ０．３０ ２１５ ３．８ ２．４３ ０．０５ ６１．３ ８７６

２ 预制

箱梁
Ｔ２ Ｃ５０ ３３６∶６８２∶

１ １１４∶１４４
ＨＴ －
ＨＰＣ １．０ １５ １５ ４８０ ０．３０ ２００ ３．０ ２．７１ ０．０５ ６３．９ ３７０

３ 预制

箱梁
Ｔ２ Ｃ５０ ３４３∶６８６∶

１ ０７２∶１４７
ＨＴ －
ＨＰＣ １．０ １８ １２ ４９０ ０．３０ ２２０ ３．９ ２．０９ ０．０２ ６１．４ ６４９

注：１．上述配合比选用 Ｐ．Ｏ ４２．５ 水泥，粉煤灰为Ⅰ级灰，矿渣粉为 Ｓ９５ 级，碎石为 ５ ～２５ ｍｍ，中砂细度模数为 ２．６ ～３．０，所选原材料技术指标
均符合要求；２．采用上述箱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。
　　由表 ３ 数据可看出，混凝土的强度及耐久性指
标都满足规范要求，且在掺加聚羧酸高效减水剂后，
混凝土的用水量减少，水胶比较小，也有利于提高结
构的密实性，减少混凝土收缩，提高耐久性。
4　施工工艺及控制要点
4．1　混凝土拌制

１）搅拌混凝土前，严格测定粗细骨料的含水
率，准确测定因天气变化而引起的骨料含水量的变
化，以便及时调整施工配合比。 一般情况下，含水量
每工班抽测 ２ 次，雨天应随时抽测，并按测定结果及
时调整混凝土施工配合比。

２）拌合混凝土时，向搅拌机的投料顺序应与选
定配合比时的投料顺序一致，由于粉煤灰和矿粉掺
量增大，各种材料一定要搅拌均匀，确保拌合物的匀
质性，总搅拌时间为 ２ ～３ ｍｉｎ。
4．2　混凝土运输

１）运输混凝土的道路应平坦畅通，保证混凝土
在运输过程中的均匀性，运到浇筑地点时不分层、不
离析、不漏浆，并具有要求的坍落度和含气量等工作
性能。 对运输设备应采取保温隔热措施，防止局部
混凝土温度升高（夏季）或受冻，严禁在运输过程中
向混凝土内加水。

２）采用搅拌运输车运送混凝土时，运输过程中
宜以 ２ ～４ 转／ｍｉｎ 的转速搅动；当搅拌运输车到达
浇灌现场时，应高速旋转 ２０ ～３０ ｓ 后再将混凝土拌
合物喂入泵车受料斗或混凝土料斗中。
4．3　混凝土浇筑

１）预先制订浇筑工艺，明确结构分段分块的间
隔浇筑顺序（尽量减少后浇带或连接缝）和钢筋混
凝土保护层厚度的控制措施；明确浇筑方向和入模
点，尽可能实行对称入模浇筑。 当由高处浇筑时，混

凝土的自由倾落高度不得超过 ２ ｍ，当超过 ２ ｍ 时，
则采用串筒、溜管或振动溜管等设施铺助下落，保证
混凝土不出现分层、离析等现象。

２）混凝土入模前，按规定测定其温度、坍落度
和含气量等工作性能，性能指标符合要求的混凝土
方可入模浇筑。
4．4　混凝土振捣

１）混凝土浇筑过程中，应根据结构尺寸和钢筋
间距情况，合理选择振捣工艺，随时对混凝土进行振
捣并使其均匀密实。 振捣宜采用插入式振捣棒垂直
点振，也可采用插入式振捣棒和附着式振捣器相结
合的方式。 混凝土较黏稠时（如采用斗送法浇筑的
混凝土），应加密振点，但要避免重复振捣和过振。

２）表层混凝土振捣完成后，应及时修整、抹平混凝
土裸露面，待定浆后再抹第二遍并压光或拉毛。 抹面
时严禁洒水，并防止过度操作影响表层混凝土的质量。
尤其寒冷地区受冻融作用的混凝土和暴露于干旱地区

的混凝土，更要注意保证抹面工序的施工质量。
4．5　混凝土养护

１）混凝土振捣完成后，应及时对混凝土暴露面
进行紧密覆盖（可采用蓬布、塑料布等），尽量减少
暴露时间，防止表面水分蒸发。

２）混凝土带模养护期间，采取带模包裹、浇水、
喷淋洒水或通蒸汽等措施进行保湿养护。

３）混凝土去除表面覆盖物或拆模后，对混凝土
采用蓄水、浇水或覆盖洒水等措施进行潮湿养护，保
湿养护时间要满足规范要求。
5　混凝土质量控制与要求
5．1　原材料质量控制

１）各种原材料进厂（场）后，按要求对水泥、矿
物掺和料、骨料、外加剂、水的品种、规格、数量以及
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质量证明书等进行验收核查，并按规定取样复验。
原材料的各项品质指标应满足规范要求。 对于检验
不合格的原材料，按有关规定清除出场。

２）严格控制粉煤灰和矿粉的质量。 粉煤灰和
矿粉品质对结构的耐久性有重要影响，在进场检验
中必须严格把关。 劣质粉煤灰由于含有较多不规则
的多孔颗粒和未燃尽的碳，而导致需水量增加，保水
性变差，对混凝土带来负面效应。 矿粉的细度若不
能满足要求，则会给混凝土带来很多问题，如黏聚性
下降，出现离析和泌水，凝结时间延长，早期强度降
低等，甚至 ２８ ｄ 强度也会不同程度地降低。 当粉煤
灰和矿粉掺量较大时，其质量控制更是至关重要。

３）加强对聚羧酸减水剂的质量控制。 尽管目
前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”合格的外加剂企业不
少，但是这些企业在产品的质量保证和稳定性方面
发展并不均衡。 选择产品质保体系健全、质量稳定
的外加剂，能为提高混凝土的耐久性提供有力保障。
5．2　混凝土温度控制

１）浇筑混凝土时，按规定检测混凝土入模温
度，并记录环境气温、相对湿度、风速等参数。

２）在炎热季节施工时，采取在骨料堆场搭设遮
阳棚、用低温水搅拌混凝土等措施降低混凝土拌合
物的温度，施工现场避免模板和新浇混凝土受阳光
直射。 尽可能安排在傍晚浇筑而避开炎热的白天，
也不宜在早上浇筑以免气温升到最高时加剧混凝土

内部温升。
３）冬季施工时，采用加热水的预热方法调整拌

合物温度（水的加热温度不高于 ８０ ℃），以满足最
低入模温度 ５ ℃的要求。

４）浇筑大体积混凝土结构前，根据事先估算的
混凝土最高中心温度采取措施，以保证混凝土内外
温差（结构芯部与表层混凝土）和表层混凝土与环
境温差满足不大于 ２０ ℃的要求。 也可根据结构截
面尺寸大小采取搭设遮阳棚、预设循环冷却水系统
等方式来控制混凝土温升和内外温差，浇筑过程中
按要求在混凝土表面和内部埋设测温元件。
5．3　计量控制

按照客运专线高性能混凝土施工要求，粗、细骨
料的计量允许偏差为 ±２ ％，水泥、矿物掺合料、外
加剂、拌合用水的计量允许偏差为 ±１ ％。 目前，各

制梁场和线下工区都配备了自动计量功能的混凝土

拌合楼，其计量精度均可满足要求。 地方技术监督
部门对拌合站（楼）的计量检定周期是半年，但是由
于混凝土拌合站（楼）的使用频率很高，各种机械设
备运转和计量系统也受到多方面的影响，在实际的
生产过程中，计量的准确性经常会发生变化。 每月
采用标准砝码进行一次校核，每周进行一次运行检
查，确保配料计量准确。
5．4　保温保湿养护

高性能混凝土水胶比小，基本不泌水，养护显得
尤为重要。 对混凝土进行覆盖和包裹保温，一般是
在冬季，其实常温和夏季施工时也存在混凝土的保
温问题，尤其是梁体、墩台等外露的地上混凝土结构
的保温保湿工作相当重要。 普通大体积混凝土结构
不采用内循环冷却水降低混凝土内部温度时，主要
靠外部保温来控制混凝土的内外温差，由于不重视
墩台混凝土浇注后的保温和拆模后及时覆盖保温而

导致混凝土出现裂缝的事故时有发生。 当高性能混
凝土中掺入了大量的矿物掺合料时，为了更好地发
挥粉煤灰和矿粉的火山灰效应，更应该注重结构的
保温保湿养护。
6　结语

在混凝土中掺入大掺量的矿物掺合料，在保证
强度的同时能够降低成本，提高混凝土的抗侵蚀能
力。 但是在施工中应该加强控制，从原材料和配合
比优选入手，严格控制原材料品质、计量偏差以及混
凝土的施工和养护等工艺过程，充分发挥矿物掺合
料的“三大效应”功能，提高混凝土结构物的耐久
性，实现主体结构使用寿命 １００ ａ 的目标。
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