
[ 内 容 提 要 】 现 代 悬 索 桥 的 主 缆 采 用 平 行 钢 丝 索 股 来 组 成 。 平 行 钢 丝 索 股 的 施 
工 则 可 采 用 PWS 法 或 AS 来 制 造 与 架 设 。 本 文 从 一 些 桥 梁 的 实 例 来 对 PWS 法 
与 AS 法 进 行 比 较 , 并 介 绍 一 些 桥 梁 采 用 新 的 变 通 方 法 。 最 后 对 今 后 更 大 跨 度 想 
索 桥 的 主 缆 施 工 方 法 作 一 展 望 。 

译 者 前 言 今 年 11 月 下 史 , 译 者 出 席 在 广 州 召 开 的 ( 第 12 届 全 国 桥 梁 与 结 
构 工 程 学 术 会 议 》 后 , 应 厦 门 路 桥 公 司 之 邀 , 专 程 由 广 州 转 赴 厦 门 , 参 加 该 公 司 与 
日 本 长 大 桥 梁 株 式 会 社 专 家 组 ( 由 森 田 沥 生 、 山 崎 康 嗣 . 山 科 三 归 , 安 部 善 宪 等 组 
成 ) 讨 论 有 关 厦 门 海 波 大 桥 的 技 术 标 准 。 

» 在 告 别 宴 会 上 我 磕 巧 与 山 崎 康 嗣 先 生 相 邰 而 坐 。 在 用 英 文 交 谈 中 我 告 诉 他 
`菖′译过他庭各个刊物上发表的文幸。山}曹~「身仨工『且子冒〈高塞妥，身懵L'客翼`多{乜』患乓i嘉1`刁!三斗奢左耆【乜Es髻′矛′F 
品 译 成 中 文 介 绍 给 中 国 的 同 行 们 。 

山 崎 先 生 回 到 日 本 的 次 日 , 即 邮 寄 了 三 篇 文 章 络 我 希 望 我 有 兴 超 将 它 们 译 
成 中 文 , 并 表 示 希 望 今 后 经 常 保 持 联 系 。 三 篇 文 章 中 的 两 篇 我 早 已 于 1994 年 3 
月 及 1996 年 3 月 分 别 译 成 中 文 , 编 为 ( 桥 梁 信 息 资 料 ) 的 N94- 一 9 与 N96 一 4 期 。 
丸 篇 题 为 :《Cable Construction——Now and Future3 为 山 崎 与 山 科 两 位 先 生 用 
英 文 在 IABSE 刊 物 上 发 表 的 论 文 。 现 将 此 文 译 出 供 国 内 同 行 们 参 考 。 

1. 引 言 股 , 然 后 香 组 成 主 缇 。 跨 度 在 十 米 左 右 或 
在 丹 麦 , 瑞 典 , 香 港 、 中 国 和 日 本 正 在 大 于 干 米 的 大 跨 度 悬 索 桥 , 其 主 缆 都 是 用 

易 “ 修 建 许 多 大 跨 度 的 悬 索 桥 , 并 且 有 些 跨 度 _ 很 多 的 平 行 钢 丝 索 股 编 制 而 成 , 这 些 索 股 
更 大 的 悬 索 桥 正 在 计 划 与 设 计 中 。 或 用 预 制 索 股 (CPWS 法 ) 或 用 空 中 编 丝 索 

。 大 跨 度 悬 索 桥 土 部 结 构 施 工 的 主 要 股 (AS 法 )。 
问 题 是 空 气 动 力 稳 定 与 主 缆 的 架 设 。 PWS 法 主 要 用 于 日 本 的 悬 索 桥 以 及 

现 代 悬 索 桥 的 主 络 主 要 有 两 种 施 工 最 近 的 中 国 悬 索 桥 , 而 AS 法 则 在 过 去 的 
方 法 ; 一 是 主 缠 由 预 制 的 索 股 ( 包 括 封 闭 10 年 中 用 于 欧 洲 的 一 些 悬 索 桥 . 两 种 方 法 
式 卷 制 索 股 、 旋 扭 索 股 和 平 行 钢 丝 索 股 ) 各 有 其 优 点 和 缺 点 , 上 述 一 些 桥 梁 的 主 
组 成 , 古 一 是 主 缆 在 工 地 用 钢 丝 编 制 成 索 缆 , 其 主 缆 施 工 方 法 的 选 择 可 能 是 取 决 于 
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工 程 方 面 与 经 济 方 面 的 考 虑 。 然 而 , 对 今 表 1 所 列 为 过 去 10 年 中 世 界 上 已 建 
后 更 大 跨 度 的 悬 索 桥 来 说 , 须 要 开 发 效 率 成 或 正 在 修 建 的 主 跨 超 过 500m 的 大 跨 度 
更 高 的 施 工 方 法 。 悬 索 桥 。 

2. 悬 索 桥 

表 1. 现 代 悬 索 桥 (1988 年 至 今 ) 
年 代 | 桥 吊 国 家 | 主 跨 | PWS/AS 主 缠 铜 丝 截 面 组 成 钦 丝 强 度 

或 地 区 | (m) 法 ( 直 径 X 丝 数 X 服 数 ) (MPa) 

1988 下 津 井 桥 日 本 940 AS 5.37X552X44 1568~1764 

1988 南 备 赞 桥 日 本 ‖ 1100 PWS 5.12X127X271 1568~1764 

1988 北 备 赞 桥 日 本 990 PWS 5.18 X127 X234 1568~1764 

1988 限 二 博 斯 普 鲁 斯 桢 | 土 耳 其 | 1090 AS 5.38X504X32 1570~1770 

1993 彩 虹 桥 日 本 570 PWS 5.37X127X127 1568~1764 

1993 | 阿 斯 库 桥 LAskoy)| 挥 威 850 LCR D99 X21 

1996 西 陵 桥 ) 中 国 900 PWS 5.00X91X110 min 1700 

1996 虎 门 桥 中 国 888 PWS 5. 2 义 127 X110 min 1600 

1997 篡 海 岸 (Hoga Kusten) 树 瑞 典 | 1210 AS 5. 7 义320 义 37 1600 一 1800 

1997 青 马 桥 香 港 | 1377 AS 5.38X368X92 min 1570 

1997 自 鸟 桥 日 本 720 PWS 5.20X127X52 1568~1764 

1997 | 大 贝 尔 特 东 桥 丹 麦 | 1624 AS 5.38X504X37 1570~1810 

1998 明 石 海 峡 桥 日 本 ‖ 1990 PWS 5.23X127X290 min 1764 

1999 江 阴 桥 中 国 | 1385 PWS 5.35X127X169 1600~1800 

1999 来 岛 一 号 桥 日 本 600 PWS 5.16X127X44 1568~1764 

1999 来 岛 二 号 桥 日 本 | 1020 PWS 5.13X127X102 1568~1764 

1999 来 岛 三 号 桥 日 本 | 1030 PWS 5.00X127X102 1568~1764 

%1% : LCR=Locked Coil Rope 一 封 闭 式 卷 制 钢 缆 。D99 一 每 股 LCR 的 直 径 为 99mm。 

D99 X 21 的 主 缆 截 面 形 式 与 传 统 的 息 资 料 沙 . 1 的 图 1 一 1。 该 桥 年 代 与 国 家 

圆 形 主 缆 不 同 , 可 能 是 每 根 主 缎 的 截 面 为 皆 与 表 中 所 列 一 致 , 但 主 跨 623m 与 表 中 

3 行 X 7 列 一 21 股 的 所 谓 露 索 式 (open 的 850m 不 一 致 。 译 者 估 计 两 者 可 能 是 同 
boundle) , 详 请 参 考 N95 一 03 期 6 桥 梁 信 一 座 桥 , 主 跨 长 度 的 不 同 有 待 核 实 修 正 。 
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3. AS 法 与 PWS 法 
3 一 1AS 法 与 PWS 法 的 比 较 
主 缆 的 施 工 方 法 可 从 主 缆 的 质 量 . 施 

工 所 用 的 临 时 装 置 与 设 备 、 主 缠 的 施 工 工 

期 , 以 及 锦 固 主 缆 所 需 的 空 间 等 各 个 方 面 
进 行 比 较 。 表 2 所 示 为 比 较 的 概 要 。 

表 2 AS 法 与 PWS 法 的 比 较 概 要 

施 工 方 法 质 “ 量 猫 道 装 置 施 工 时 间 锴 固 空 间 

PWS 工 厂 制 重 型 较 短 较 大 
AS 工 地 控 制 轻 型 较 长 较 小 

平 行 钢 丝 索 股 的 质 量 要 求 各 钢 丝 之 主 缆 施 工 所 需 的 临 时 装 置 与 设 备 , 无 
间 没 有 拉 力 差 与 不 交 错 。 通 常 , 用 PWS 法 论 是 PWS 法 或 AS 法 , 都 包 括 有 猎 道 装 置 
制 造 的 平 行 钢 丝 索 股 因 为 是 在 工 厂 内 预 ( 猫 道 、 抗 风 缠 索 . 拉 索 与 锦 固 件 等 ) 以 及 
制 的 关 系 , 各 钥 丝 之 间 的 拉 力 差 值 能 保 持 
在 容 许 范 围 之 内 , 并 且 由 索 股 的 制 造 线 来 

保 证 钢 丝 之 间 没 有 交 错 。AS 法 的 平 行 钥 
丝 索 股 是 在 猪 道 上 制 造 的 关 系 , 传 统 的 
AS 法 平 行 的 钢 丝 索 股 的 钢 丝 之 间 拉 力 差 
是 用 调 整 每 根 钢 丝 的 垂 度 的 方 法 来 控 制 
的 , 而 各 钥 丝 的 不 交 错 是 用 所 谓 的 摇 抖 分 
出 (shake out) 方 法 来 保 证 的 。PWS 法 与 

AS 法 相 比 , 似 乎 PWS 法 的 钥 丝 拉 力 差 值 
可 以 做 到 比 较 小 一 些 , 但 这 没 有 得 到 证 

明 ; 而 钢 丝 的 不 交 错 在 PWS 法 中 完 全 可 
以 做 到 , 但 在 AS 法 中 则 不 一 定 。 

牵 引 设 备 , 除 此 之 外 ,AS 法 在 工 地 要 有 卷 

放 与 卷 收 装 置 ,PWS 法 在 工 厂 内 要 有 索 股 

制 造 场 地 。PWS 法 需 要 有 较 重 型 的 猫 道 
装 置 与 牵 引 设 备 , 这 是 因 为 每 股 预 制 钢 丝 
索 的 127 根 或 91 根 钢 丝 是 一 起 在 猫 道 上 

被 牵 引 的 关 系 。 相 反 ,AS 法 则 不 需 重 型 猫 

道 与 牵 引 设 备 , 因 为 在 同 一 时 间 只 有 少 量 

的 若 干 根 钢 丝 在 空 中 或 猫 道 上 编 拉 ( 译 
注 : 一 般 是 从 每 个 方 向 最 多 只 有 3 对 或 4 
对 铮 丝 被 率 引 )。 表 3 所 列 为 AS 法 与 
PWS 法 所 用 猫 道 装 置 差 别 的 一 些 桥 例 。 

表 3 PWS 法 与 AS 法 的 猎 道 装 置 

猫 道 设 计 荷 载 猫 道 缠 索 
方 法 桥 名 宽 度 (kg/m) S P 

- 根 数 
口 1旦荤〕(亡 暑舌载 (mm) ) 

PWS 南 备 贺 大 桥 4.5 319 20.5 10 56 208 

PWS 明 石 海 峡 大 桥 5.0 319 48.0 12 54 284 

PWS 虎 门 大 桥 4.0 217 31.0 8 48 150 

AS 下 津 井 大 桥 4.5 396 108 10 62 254 

AS 博 斯 普 鲁 斯 二 桥 3. 125 126 10.0 10 26. 9 65 

AS 大 贝 尔 特 东 桥 3.0 110 10.0 8 26.9 65 

注 : 表 中 带 有 * 记 号 的 为 估 计 值 
主 缆 的 施 工 时 间 ,PWS 法 由 预 制 索 股 的 牵 引 时 间 来 控 制 , 而 AS 法 则 由 钢 丝 缉 
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拉 的 时 间 来 控 制 , 后 者 的 钢 丝 编 拉 时 间 取 
冯 于 一 次 可 以 编 拉 多 少 根 ( 几 对 ) 钢 丝 及 
编 拉 的 速 度 。 两 者 的 时 间 并 受 索 股 调 整 工 

作 时 间 的 控 制 , 调 整 时 间 又 取 决 于 索 股 的 
数 量 . 对 PWS 法 来 说 ,127 根 钢 丝 ( 一 根 索 

股 ) 可 以 一 次 用 每 分 钟 约 30m 的 速 度 来 牵 
引 , 而 对 AS 法 则 以 每 次 编 拉 8 根 (4 对 ) 
钥 丝 为 例 , 其 编 拉 速 度 约 为 每 分 钟 240m。 

因 此 , 包 括 在 锦 碘 处 锭 固 索 股 或 钢 丝 的 时 

间 在 内 ,AS 法 的 编 拉 时 间 大 约 为 PWS 法 

牵 引 时 间 的 2 倍 左 右 。 但 是 在 大 多 数 情 况 

127 根 , 而 AS 法 的 每 股 钥 丝 根 数 则 为 其 3 
借 或 4 倍 之 多 , 因 而 PWS 法 的 平 行 钢 丝 
索 的 根 ( 股 ) 数 要 比 AS 法 多 3~4 倍 , 这 意 
味 着 PWS 法 的 索 股 调 整 时 间 要 比 AS 法 
长 3~~4 倍 。 

主 缆 的 施 工 方 法 还 影 响 到 错 碘 处 平 
行 钢 丝 索 股 所 需 的 锦 固 空 间 。 由 于 PWS 
法 的 钢 丝 索 股 根 数 较 AS 法 多 , 故 PWS 法 
所 需 的 锚 固 空 间 也 比 AS 法 大 。 图 1 所 示 
为 一 些 桥 例 的 锦 硫 处 钢 丝 索 所 需 的 错 固 
空 间 的 比 较 。 

下 ,PWS 法 每 股 平 行 钢 丝 索 的 钢 丝 根 数 是 

127 根 帕 丝 
1 = ol . -8D a 一 - 

PWS 法 _ g | 〖副 8 
-8 - 日 

| 1300 | 1o | 
) 3 2100 

南 备 觉 株 明 石 海 给 根 i 

N s 朋 十 
1200 

1300 504 根 银 东 

i 博 斯 普 鲁 斯 二 柿 大 贝 尔 待 东 株 

图 1 错 碍 处 钢 丝 索 股 的 布 置 ( 尺 寸 以 mm 计 ) 

很 难 讨 论 PWS 法 与 AS 法 的 费 用 比 桥 梁 ( 译 注 ; 可 能 是 指 大 贝 尔 特 东 桥 与 青 

较 。PWS 的 施 工 过 程 是 在 工 厂 内 预 制 平 

行 钢 丝 索 股 、 将 它 们 运 到 工 地 、 并 在 猫 道 

上 牵 引 ; 而 AS 法 的 施 工 过 程 则 是 将 钢 丝 

收 绕 在 大 卷 简 上 \ 将 钢 丝 在 猫 道 上 编 拉 制 

成 平 行 钢 丝 索 股 。 目 前 正 在 施 工 中 的 一 些 
32 

马 桥 等 ) 的 中 标 承 包 商 们 可 能 会 指 出 即 
使 将 PWS 法 可 以 缩 短 工 地 施 工 时 间 的 因 
素 考 虑 在 内 , 它 也 不 比 AS 法 经 济 。 但 是 , 
这 不 一 定 能 说 明 AS 法 在 任 何 情 况 下 总 是 
经 济 的 。



3 一 2 改 良 的 AS 法 与 工 地 制 造 的 平 
行 钢 丝 索 股 (PWS) 

3 一 2 一 1 改 良 的 AS 法 

在 日 本 的 下 津 井 桥 与 土 耳 其 的 博 斯 
普 鲁 斯 二 桥 曾 采 用 改 良 的 AS 法 , 此 法 并 
将 应 用 到 大 贝 尔 特 东 桥 。 

改 良 的 AS 法 是 当 钥 丝 从 一 端 的 错 确 
向 男 一 端 锚 碘 编 拉 时 , 将 一 部 分 的 钢 丝 重 
量 置 于 猫 道 上 . 此 法 的 优 点 是 钥 丝 不 会 交 
锦 ( 不 需 摇 抖 分 出 ) , 并 且 由 于 钢 丝 在 编 拉 
时 不 是 处 于 自 由 悬 挂 状 态 , 因 而 可 以 在 有 
风 的 情 况 下 进 行 。 然 而 , 由 于 有 一 部 分 钥 
丝 的 重 量 要 置 于 猪 道 上 , 在 编 拉 钢 丝 时 猫 
道 会 向 下 产 生 挠 度 , 这 说 明 将 编 送 来 的 钥 
丝 长 度 与 已 置 于 猎 道 上 的 钢 丝 长 度 不 完 
全 相 同 . 为 了 使 此 长 度 差 值 保 持 在 宪 许 范 
围 内 , 猫 道 的 线 形 必 须 用 一 些 方 法 来 加 以 
控 制 ( 如 博 斯 普 鲁 斯 二 桥 采 用 调 整 缆 索 , 
大 贝 尔 特 东 桥 采 用 控 制 缆 索 ) 或 者 猎 道 必 
须 具 有 足 够 的 刚 度 使 其 挠 度 较 小 而 将 前 
后 编 拉 的 钢 丝 长 度 差 保 持 在 容 许 范 图 之 
内 ( 加 下 津 井 桥 )。 采 用 调 整 缆 索 或 控 制 缆 
索 时 , 改 良 AS 法 的 猫 道 尺 寸 可 以 做 到 与 

传 统 AS 法 的 一 样 大 , 即 不 必 加 大 。 
改 良 的 AS 法 可 以 由 编 拉 和 控 制 装 置 

来 保 证 主 缆 的 质 量 , 使 钢 丝 之 间 没 有 拉 力 
差 与 交 锦 , 它 在 猫 道 上 的 工 人 无 需 经 过 训 

练 ; 而 传 统 的 AS 法 要 在 每 次 编 拉 钢 丝 时 
依 辅 调 整 钢 丝 的 垂 度 与 进 行 摇 抖 分 出 的 
作 业 来 保 证 主 缆 的 质 量 , 这 就 需 要 训 练 有 
素 的 工 人 。 

3 一 2 一 ? 在 工 地 制 造 的 平 行 钢 丝 索 股 
(PWS) 

现 代 悬 索 桥 的 主 缆 预 制 平 行 钢 丝 索 
股 仅 由 日 本 的 厂 商 供 应 , 因 而 采 用 PWS 
法 来 施 工 的 悬 索 桥 也 只 局 限 于 日 本 的 桥 
梨 。 然 而 , 正 在 修 建 的 中 国 三 座 悬 索 桥 ( 西 
腋 桥 , 汕 头 海 湾 桥 及 虎 门 桥 ) 是 用 中 国 制 
造 的 预 制 平 行 钢 丝 索 股 采 用 PWS 法 来 施 
工 。 西 腔 桥 与 池 头 海 湾 桥 的 平 行 钢 丝 索 股 
是 在 一 家 制 造 厂 商 的 工 厂 内 制 成 后 运 到 
工 地 的 , 而 虎 门 桥 的 平 行 钢 丝 索 股 是 在 工 
地 利 用 长 约 300m 的 引 桥 部 分 来 作 场 地 制 
造 的 。 

在 工 地 制 造 平 行 钢 丝 索 股 可 以 省 去 
索 股 的 运 输 , 但 在 工 地 需 要 有 面 积 约 40m 
X 500m 的 场 地 来 制 造 索 股 与 存 放 制 成 后 
盘 绕 成 卷 的 索 股 。 同 时 所 有 的 制 索 工 作 要 
细 心 地 控 制 以 取 得 合 格 的 质 量 。 这 种 可 搬 
移 的 平 行 钥 丝 索 股 制 造 工 场 , 可 以 设 在 工 
地 , 并 能 移 到 别 的 桥 梁 再 次 使 用 。 它 能 使 
PWS 法 不 仅 在 中 国 , 而 且 在 别 的 国 家 成 为 
具 有 更 大 竞 争 优 势 的 施 工 方 法 。 制 造 平 行 
钥 丝 索 股 的 重 要 事 项 :@ 索 股 的 各 钢 丝 应 
力 均 匀 ;@ 铮 丝 的 原 始 弯 曲 度 不 再 存 在 ; 
@ 索 股 盘 绕 在 卷 筒 上 要 有 足 够 的 紧 度 , 并 
且 要 在 工 地 临 时 制 造 工 场 内 细 心 遮 慎 地 
管 理 。 

4 主 缆 施 工 方 法 的 展 望 
表 4 中 重 复 地 列 出 了 PWS 法 与 AS 
法 的 优 缺 点 。 

表 4 PWS 法 与 AS 法 的 优 缺 点 

方 法 优 “ 点 罂 。 点 

PWS 施 工 时 间 较 短 重 型 临 时 设 施 与 较 大 错 固 空 间 
AS 轻 型 临 时 设 施 与 较 小 锦 固 空 间 施 工 时 间 较 长 

33



当 今 后 的 悬 索 桥 跨 径 发 展 到 更 大 长 
度 时 , 采 用 PWS 法 来 施 工 主 缝 就 要 变 得 
困 难 了 。 这 是 因 为 在 卷 筒 上 要 用 更 多 的 层 
数 来 盘 绕 一 根 索 股 , 每 根 索 股 连 同 卷 筒 的 
吊 装 与 运 输 重 量 要 超 过 100t, 以 及 要 用 更 
大 的 力 来 牵 引 索 股 。 如 果 索 股 是 在 工 地 制 
造 , 且 不 用 盘 绕 成 卷 而 能 直 接 送 到 桥 梁 , 
这 样 就 可 以 免 除 盘 绕 与 运 输 , 但 是 施 工 速 
度 将 受 制 索 的 速 度 来 控 制 。 如 果 将 每 股 索 
的 钢 丝 根 数 减 到 91 或 再 少 一 些 , 猫 道 结 
构 与 牵 引 设 备 就 可 以 轻 型 化 一 些 , 但 施 工 
时 间 将 增 长 , 且 所 需 锦 固 空 间 将 加 大 。 如 
果 采 用 单 位 重 量 较 轻 的 新 材 料 ( 译 注 : 如 
碳 纤 维 加 筋 塑 料 线 材 , 即 CFRP 线 材 ) 来 
制 造 主 缆 , 则 情 况 就 会 大 大 改 变 。 否 则 , 对 

更 大 跨 径 的 悬 索 桥 来 说 , AS 法 的 地 位 将 

(1)1998 年 5 月 23 日 至 29 日 , 第 八 届 FIP 

世 界 大 会 将 在 荷 兰 首 府 阿 姆 斯 特 丹 国 际 RAI 

会 议 中 心 举 行 。FIP 是 一 个 国 际 组 织 , 成 立 于 

1952 年 , 现 有 会 员 国 36 个 , 其 目 的 是 发 展 建 筑 

混 凝 土 , 总 部 设 在 英 国 伦 敏 . 本 次 会 议 主 题 是 挑 

战 下 一 十 年 的 混 凝 土 。 

(2)1998 年 6 月 21 一 24 日 , 第 二 届 关 于 在 

恶 劣 条 件 下 的 混 凝 土 的 国 际 会 议 将 在 挪 胸 
Troms 举 行 , 会 议 由 扰 威 科 技 大 学 . 挪 威 公 路 

局 和 捡 威 混 凝 土 协 会 共 同 举 办 。 

不 会 有 很 大 的 变 化 。 钢 丝 的 牵 引 力 将 有 所 
增 大 , 但 将 较 传 统 的 AS 法 与 改 良 的 AS 
法 仍 不 会 大 得 太 多 。 钢 丝 的 每 盘 重 量 将 加 
大 , 以 况 少 钢 丝 的 接 头 数 量 。 

另 外 , 如 果 能 采 用 强 度 更 高 的 钢 丝 , 
则 总 的 钢 丝 根 数 将 减 少 , 这 样 可 避 免 加 大 
错 固 空 间 与 保 持 较 短 的 施 工 时 间 。 如 能 开 
发 新 的 简 单 的 错 固 体 系 , 每 根 索 股 的 钢 丝 
根 数 可 以 减 少 而 不 增 大 锦 固 空 间 , 并 可 减 
小 调 整 垂 度 所 需 的 拉 力 。 

5. 结 束 语 
许 多 具 有 一 般 跨 径 长 度 与 更 大 跨 径 

长 度 的 悬 索 桥 正 在 规 划 中 , 它 们 的 主 缠 将 
根 据 先 修 建 桥 梁 的 工 艺 技 术 的 积 累 与 改 
变 来 进 行 施 工 。 

1 eohcoidoidotokoitotoioitocooitottoteoteoitoteoiottohoioiohoioftotCHtooioitotoiottoteoiottoteoteoitofeotoieooik 

(3)1998 年 9 月 2 日 一 , 
《 日 , 长 跨 度 高 上 沿 建 筑 : 
ABSE 专 题 讨 论 会 将 在 日 本 

神 户 举 行 。 会 议 由 IABSE 日 
本 集 团 主 办 , 会 议 内 容 为 : 旨 口 
在 研 讨 结 构 工 程 , 包 括 设 计 、 

分 析 、 工 程 规 划 及 管 理 、 建 筑 
调 研 , 范 围 不 仅 限 于 线 性 测 
量 长 且 高 的 建 筑 , 也 包 括 空 
间 结 构 , 地 下 及 船 用 建 筑 结 % 
构 。 

idotdotooitooiottooiottoteoeitoftohoitofeohoioitohoioitohoiotoioiottotoiCottotetototoittotoiitooitot 
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