
PC 梁-顶推施工虔菩蚂喜E术的 回顾与展望 
汤 俊 生 

[ 内 容 提 要 ] 回 顾 了 我 国 PC 梁 顶 推 法 施 工 技 札 近 20 年 来 所 取 得 的 进 步 , 指 出 了 存 1 
在 的 一 些 问 题 及 改 进 意 见 , 展 望 了 札 来 的 发 展 前 景 。 
[ 关 键 词 ] 预 应 力 混 根 土 梁 _ 顺 推 法 _ 施 工 回 顾 展 望 

1 顺 推 施 工 技 术 的 进 展 

我 国 于 七 十 年 代 首 次 在 西 ( 安 ) 延 ( 安 ) 铁 
路 狄 家 河 桥 上 采 用 顶 推 法 施 工 , 拳 着 广 东 万 江 
公 路 桥 又 顺 利 顶 推 成 务 。 人 十 年 代 , 铁 路 顶 推 
PC 连 续 梨 沉 寂 了 大 约 10 年 , 而 公 路 桥 顶 推 旅 
工 却 蔡 勃 发 展 , 相 继 在 湖 南 . 贵 州 、 广 东 、 内 蒙 
等 地 用 顶 推 法 修 建 了 十 多 座 PC 连 续 梁 桥 。 进 
入 九 十 年 代 后 , 铁 路 和 公 路 PC 连 续 梁 顶 推 施 
工 均 出 现 了 新 的 飞 既 发 展 势 头 。 据 不 完 全 统 
计 , 至 1994 年 底 , 采 用 顶 推 法 施 工 的 已 经 完 工 
和 正 在 施 工 的 铁 路 \ 公 路 PC 梁 桥 已 达 30 座 
《 表 17 . 经 过 近 20 年 的 发 展 , 我 国 PC 梁 顶 推 法 
施 工 技 术 已 取 得 了 长 尸 的 进 步 。 
1.1 顶 推 工 艺 日 趋 成 熠 

「 傅 着 顶 推 工 艺 的 不 断 完 善 , 顶 推 方 式 呈 现 
多 样 化 : 从 用 水 平 加 坂 向 千 斤 顶 直 接 顶 推 梁 体 
到 只 用 水 平 千 斤 顶 并 通 过 拉 杆 ( 索 ) 顶 拉 梁 体 ; 
从 单 点 集 中 顶 推 到 多 点 分 髂 顶 推 ; 从 间 歇 式 顶 
推 到 连 续 顶 推 。 顶 拉 机 具 设 备 和 材 料 从 个 别 拼 
凑 到 形 成 比 较 完 整 的 顶 拉 锦 固 体 系 。 箱 梁 支 点 
处 采 用 的 由 橡 胶 聚 四 氰 乙 烯 板 合 成 的 滑 块 和 
不 锈 钥 滑 道 。 多 年 来 延 用 的 分 离 式 单 块 滑 块 、 
实 体 滑 道 , 近 年 来 巳 为 履 带 式 滑 块 、 空 腹 式 滑 
道 所 取 代 , 同 时 改 进 了 顶 推 桥 梁 所 用 支 座 ; 由 
支 座 的 上 下 支 承 板 来 代 眯 滑 块 、 滑 道 。1993 年 
竣 工 的 刘 家 沟 桥 采 用 的 多 点 连 续 顶 推 新 工 艺 
标 志 着 我 国 PC 梁 顶 推 施 工 技 术 已 逐 步 走 向 成 
熟 。 . 二 
1.2 顶 拉 锦 固 体 系 不 断 完 喜 
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顶 拉 错 固 体 系 包 括 千 斤 顶 . 高 压 油 泵 、 拉 
杆 ( 东 ) , 锴 具 ( 拉 锴 器 . 工 具 锦 ) 等 已 蹿 着 预 应 
力 体 系 的 不 断 发 展 而 日 益 完 善 和 配 套 。 

人 十 年 代 来 , 广 东 九 江 桥 和 广 州 北 站 立 交 
桥 首 先 分 别 采 用 高 强 铜 丝 柬 和 钢 绕 线 索 作 拉 

杆 获 得 成 功 , 这 是 作 为 顶 推 牵 引 装 置 的 一 项 重 
要 革 新 。 高 强 钢 丝 和 铮 绞 线 料 源 充 尼 , 长 度 不 
限 , 制 作 方 便 , 较 原 来 使 用 的 40 确 二 钌 精 轧 螺 
纹 钥 刚 性 拉 杆 具 有 明 显 的 优 点 , 是 一 种 比 较 理 
想 的 传 力 东 。 

柳 州 市 建 筑 机 械 总 厂 生 产 的 YC75 一 1000 
型 和 YPD 一 500 型 干 斤 顶 及 与 之 相 配 奎 的 
HNW 一 1 型 波 压 站 \ 控 制 台 , 分 别 适 用 于 单 点 
集 中 顶 推 和 多 点 顶 推 工 艺 。 该 厂 新 研 制 的 自 动 
夹 索 式 顶 推 错 具 , 在 顶 拉 这 程 中 随 着 干 斤 顶 走 
完 一 个 活 塞 行 程 , 其 前 后 端 锦 员 交 暖 地 进 行 夹 
紧 和 放 松 , 从 而 阻 止 了 钥 绞 线 的 回 缉 , 使 之 始 
终 处 于 张 紧 状 态 。 这 不 仅 有 效 地 带 动 了 箱 梁 前 
进 , 还 减 小 了 顶 推 力 对 墩 台 和 梁 体 的 视 击 力 , 
减 轻 了 梁 在 顶 推 中 的 爬 行 情 况 。 

需 要 指 出 的 是 , 近 年 来 通 过 长 沙 潮 江 北 桥 
和 刘 家 沟 桥 的 实 践 , 柳 州 市 建 资 机 械 总 厂 现 已 
研 究 开 发 出 连 续 顶 推 千 斤 顶 , 即 采 用 串 联 两 台 
张 拉 用 的 穿 心 式 干 斤 顶 协 调 地 交 晃 顶 推 , 实 现 
千 斤 顶 的 自 动 接 力 式 连 续 顶 推 过 程 , 从 而 为 我 
国 采 用 连 续 顶 推 新 工 艺 提 供 了 一 种 易 行 可 靠 
的 顶 推 动 力 装 置 。 
1. 3 造 用 范 围 不 断 扩 大 

PC 梁 顶 推 法 施 工 的 适 用 踞 度 为 30m 一 
80m。 我 国 已 经 建 成 的 采 用 顶 推 法 施 工 的 PC



梁 桥 中 , 趾 度 大 部 分 为 40m 一 65m, 最 大 为 
76my 不 设 临 时 墟 的 最 大 顶 推 跨 度 , 铁 路 桥 为 
48m( 中 卫 黄 河 桥 ), 公 路 桥 为 52m ( 福 建 丘 墩 
桥 , 与 国 外 最 大 顶 推 跨 度 102m 相 比 尚 有 较 大 . 
差 距 。 但 是 , 谦 昌 赣 江 桥 西 引 桥 单 联 单 向 顶 推 
长 576m(12X48m) , 顶 推 重 32000t; 杭 州 钱 塘 

江 二 桥 铱 路 单 点 顶 推 跋 离 达 800m, 南 北 引 桥 
作 为 一 座 桥 合 计 顶 推 总 长 达 1504m , 这 些 记 录 

与 世 界 顶 推 记 录 ( 单 向 顶 推 总 长 1263m , 总 重 
42500t, 双 咎 顶 推 总 长 1400m) 相 比 并 不 逊 色 多 
少 , 说 明 我 国 顶 推 法 旋 工 在 应 用 于 长 大 桥 梁 方 
面 巴 经 迈 上 丁 一 个 新 台 阶 。 

就 梁 体 结 构 类 型 队 言 , 顶 推 法 不 仅 适 用 于 
连 绪 梁 ) 还 开 始 应 用 于 连 续 刚 构 、 简 支 梁 . 挑 标 
和 斜 拉 桥 。 

“ 袁 我 国 采 用 顶 推 沾 施 工 的 PC 梁 桥 一 览 表 
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52m 十 24m 十 48m 连 续 梁 , 顶 推 就 位 后 进 行 体 
系 转 换 , 变 为 60m 十 76m 十 60m 带 撑 架 的 连 续 

刚 构 , 成 为 迄 今 为 止 我 国 顶 推 旋 工 的 最 大 跨 度 。 
丘 墓 桥 的 建 成 , 不 仅 为 修 建 中 . 大 跨 刚 构 桥 找 到 
了 一 种 经 济 方 案 , 还 为 扩 大 顶 推 法 的 适 用 跨 度 
提 供 了 新 途 径 。 

顶 推 法 应 用 二 简 支 梁 桥 . 挑 桥 和 斜 拉 桥 , 蚕 
然 我 国 还 没 有 先 例 , 但 国 外 巳 有 成 功 的 经 验 . 在 
意 大 利 , 还 有 将 顶 推 法 运 用 于 高 达 80m 的 柔 性 
墩 的 桥 梁 。 德 国 的 一 座 斜 拉 桥 , 连 同 索 塔 一 起 , 
被 成 功 地 顶 推 槲 移 了 47. 5m。 } 

就 梁 体 形 式 而 言 , 顶 推 法 不 仅 适 用 于 等 高 
直 线 梨 , 还 适 用 于 变 高 度 梁 和 曲 线 梁 . 广 州 北 站 
立 交 桥 其 变 高 度 梁 在 采 用 顶 推 法 施 工 时 , 只 需 
在 梁 底 用 槐 形 垫 块 垫 平 , 将 变 高 度 改 为 等 高 度 

“ 即 可 . 对 于 平 面 圆 曲 线 奔 梨 桥 ( 如 山 西 平 顺 公 路 
桥 ) 和 坂 向 圆 曲 线 夷 桥 ( 如 广 深 公 路 中 堂 桥 ), 也 
都 采 用 顶 推 法 施 工 作 了 成 功 的 尝 试 . 应 该 指 出 , 
最 能 发 挥 顶 推 法 优 势 的 还 是 等 高 直 线 梁 ; 等 高 
直 线 连 续 梁 儿 乎 全 部 采 用 顶 推 法 施 工 。 

就 梁 体 制 作 方 式 而 言 ,PC 梁 顶 推 法 旋 工 既 
可 以 逐 段 灌 筑 , 也 可 以 逐 段 拼 装 。 我 国 已 建 的 
30 座 顶 推 法 施 工 的 PC 梁 桥 , 除 第 一 座 狄 家 河 
桥 采 用 逐 段 拼 装 ( 环 氧 树 脂 接 缝 外 , 都 是 采 用 
逐 段 灌 筑 的 。 

PC 梁 顶 推 法 旌 工 源 自 钢 梁 的 拖 拉 架 设 , 因 
此 , 其 施 工 原 理 及 顶 推 设 备 , 对 钥 梁 来 说 同 桦 是 
造 用 的 , 并 且 巳 经 用 于 钢 桁 梁 的 架 设 。 
1. 4 预 应 力 设 计 的 改 进 

采 用 顶 推 法 施 工 , 由 于 施 工 阶 段 与 运 营 阮 
段 的 受 力 情 况 存 在 很 大 的 差 异 , 旅 工 过 程 中 梁 
体 正 负 弛 矩 交 眯 变 化 , 每 个 截 面 都 要 经 受 最 大 
负 夺 短 和 最 大 正 夺 矩 , 相 应 的 施 工 临 时 预 应 力 
束 数 量 软 大 , 而 藉 以 布 置 预 应 力 东 的 有 效 晚 面 
却 有 限 . 为 了 解 此 多 束 与 小 断 面 之 间 的 矛 盾 , 近 
年 来 顶 推 连 续 梁 采 用 了 体 外 明 筋 。 中 卫 桥 采 用 
了 在 箱 梁 顶 板 上 面 布 置 12 一 7 乃 5mm 预 应 力 

临 肺 明 舫 30 丞 , 并 将 其 中 24 束 通 过 18 个 XL 
型 联 结 器 宣 联 成 6 道 长 果 , 最 长 者 达 324m。 这 
一 措 施 不 仅 直 接 砥 少 了 梁 体 内 临 时 果 的 数 量 , 
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较 好 地 解 冯 了 上 述 矛 盾 , 还 改 咤 了 箱 梁 在 顶 推 
过 程 中 的 受 力 状 态 ( 顶 推 进 程 中 梁 体 混 濮 士 始 
终 处 于 受 压 状 态 ) , 同 时 还 起 到 了 简 化 箱 梁 顶 板 
构 造 \ 凑 少 箱 梁 顶 板 厚 度 和 重 量 的 作 用 - 
15 制 梁 台 座 与 节 段 的 制 作 g 

制 梁 台 座 为 预 制 、 顶 推 节 段 的 基 地 . 台 座 上 
一 舱 设 有 可 升 降 的 底 模 架 和 不 动 的 台 座 滑 道 。 
近 年 来 , 台 座 滑 道 采 用 了 一 种 连 续 梁 式 的 整 体 
溥 道 ; 不 仅 改 喇 了 节 段 顶 推 时 的 受 力 情 况 , 还 省 
掉 了 顶 推 时 在 制 梁 台 座 上 喝 接 滑 块 的 作 业 人 
员 。 

与 制 梁 台 座 相 配 套 的 还 有 预 应 力 钥 柬 穿 丛 
平 台 、 钥 航 幽 扎 平 台 , 测 控 平 台 及 必 要 的 吊 装 设 
备 。 这 些 设 施 使 梁 段 制 作 具 有 明 显 的 工 厂 化 生 “ 
产 特 点 , 从 而 有 效 地 保 证 了 PC 箱 梁 的 旁 工 质 
量 。 

顶 推 节 段 长 度 一 舫 为 10 一 24m , 又 以 16m 
玄 有 居 多 : 每 联 箱 梁 除 首 尾 两 端 节 外 , 中 间 各 节 
段 长 度 均 相 等 , 顶 推 施 工 进 入 正 常 后 , 节 段 作 业 - 
循 环 屈 期 一 舱 在 7~10 天 . 由 于 节 殴 给 长 , 这 个 
速 度 是 不 慢 的 。 
1.6 导 梁 

为 了 减 小 顶 推 过 程 中 梁 体 的 内 力 , 加 大 顶 
推 跨 度 , 导 梁 是 必 不 可 少 的 . 导 梁 应 具 有 一 定 的 
长 度 和 刚 度 , 最 经 济 的 导 梁 长 度 应 为 顶 推 跨 度 
的 2/3。 我 国 绝 大 多 数 顶 推 PC 梨 桥 采 用 的 导 梁 
长 度 也 多 为 顶 推 踞 度 的 2/3 一 0. 7 左 右 . 导 梁 刚 
度 通 常 只 有 主 梁 刚 度 的 1/7 一 1/15, 它 对 主 梁 
内 力 的 影 响 递 较 其 长 度 对 主 梁 内 力 的 影 响 为 
小 . 导 梁 所 采 用 的 材 料 , 早 期 采 用 钢 柬 梁 居 多 , 
近 年 来 通 常 采 用 变 截 面 实 腹 钥 板 梁 。 一 舱 使 用 
顽 应 力 触 与 主 梁 连 接 在 一 起 。 

在 导 梁 与 主 梁 的 连 揉 处 , 即 主 梁 梁 端 附 近 , 
由 于 预 应 力 等 、 构 造 钢 筋 和 各 种 连 接 件 纵 槲 交 
错 , 空 间 布 置 紧 凄 , 灌 注 滓 凝 土 相 当 围 难 , 因 此 
近 年 来 出 现 了 研 究 采 用 轻 质 导 梁 . 短 导 梁 的 超 
向 , 以 简 化 并 改 喻 导 梁 与 主 椿 的 连 接 设 计 。 
1.7 技 术 经 济 效 益 

PC 梁 在 顶 推 过 程 中 要 设 置 临 时 预 应 力 东 
对 梁 体 进 行 局 部 加 强 , 以 满 足 旅 工 需 要 . 临 时 东



约 占 预 应 力 筋 总 用 量 的 1/3, 这 导 致 了 顶 推 法 
旅 工 直 接 成 本 的 增 加 . 但 是 , 顶 推 法 旋 工 无 需 大 
型 旅 工 和 吊 装 设 备 , 不 影 响 桥 下 净 空 , 主 要 工 库 
为 以 台 座 为 基 地 的 循 环 作 业 , 工 人 劳 助 强 度 低 , 
没 有 高 空 作 业 , 安 全 感 强 , 施 工 质 量 易 于 保 证 , 
东 不 受 气 候 条 件 限 制 , 严 富 地 区 冬 季 可 照 常 施 
工 , 施 工 速 度 快 , 工 期 短 , 其 综 合 经 济 效 益 是 十 
分 明 显 的 。 

1983 年 完 工 的 包 头 黄 河 桥 , 全 长 810m, 总 
投 资 1693 万 元 ( 桥 面 造 价 1742 元 /m:), 是 那 
个 年 代 包 头 市 第 一 个 不 超 概 算 的 工 程 项 目 。 
1993 年 竣 工 的 中 卫 黄 河 桥 , 仅 提 前 工 期 一 项 , 
就 节 省 冬 季 制 梁 费 150 万 元 。 

2 有 待 改 进 的 几 个 问 题 

2.1 等 高 梁 与 大 趸 度 的 矛 盾 
由 于 顶 推 法 一 般 要 求 PC 梁 按 等 截 面 设 

计 , 使 得 主 梁 恒 载 大 大 高 士 非 顶 推 法 施 工 的 变 
截 面 主 梁 恒 载 ( 梁 高 与 跨 度 之 比 , 等 高 梁 为 1/ 
10 一 1/20, 而 变 高 度 梁 在 支 点 处 约 为 1/18 一 1/ 

24, 在 趵 中 处 仅 为 1/30 一 1/503。 而 压 缩 梁 高 , 

势 必 增 大 预 应 力 筋 用 量 , 采 用 大 量 的 临 时 束 又 
会 造 成 浪 费 , 大 跨 PC 梁 更 是 如 此 。 所 以 , 从 经 
济 效 益 上 考 虑 , 顶 推 法 施 工 的 PC 梁 桥 跨 度 不 
可 胎 很 大 . 实 跑 表 明 , 设 置 临 时 墩 或 采 用 撑 架 式 
桥 墩 是 扩 大 顶 推 法 适 用 跨 度 的 有 效 途 径 。 
2. 2 防 开 裂 闭 题 

由 于 种 种 原 因 , 顶 推 法 施 工 的 PC 连 续 梁 
曾 有 十 顶 九 裂 的 教 训 。 所 以 应 在 总 绪 经 验 教 训 
的 基 础 上 , 采 取 措 施 , 例 如 加 强 导 梁 与 梁 体 的 联 
结 , 保 证 梁 底 的 平 整 度 , 严 格 抱 制 各 滑 道 高 程 误 

「 差 , 设 置 体 外 明 答 临 时 束 , 适 当 增 加 构 造 钥 舷 
等 以 控 制 顶 推 过 程 中 梁 体 裂 缝 的 产 生 。 
2. 3 关 于 临 时 墩 设 置 间 题 

由 于 支 点 货 弯 矩 的 增 加 与 踞 度 的 平 方 成 正 
比 , 在 箱 梁 截 面 和 预 应 力 钢 东 强 度 有 限 的 情 况 
下 , 当 跨 度 增 加 到 一 定 限 度 时 , 预 应 力 钥 束 就 没 
法 布 置 了 。 所 以 ,PC 梁 采 用 顶 推 法 施 工 有 个 
“ 适 用 趸 度 “ 的 间 题 。 提 高 适 用 跨 度 的 途 径 之 一 

是 设 置 临 时 堰 。 设 临 时 墩 要 付 出 一 定 时 间 和 代 
价 , 但 是 它 况 少 了 旅 工 难 度 , 大 大 简 化 了 设 计 程 
序 通 过 比 软 发 现 , 设 临 时 墩 在 经 济 上 往 往 是 合 
算 的 。 1 
2.4 XTHEPRITREE” 

较 早 报 导 梁 体 * 爬 行 “ 现 象 的 是 湖 南 沙 水 
桥 和 广 东 九 江 桥 。 即 被 顶 推 的 箱 梁 每 前 进 5 一 
10mm 即 停 顿 0. 5 一 1S, 干 斤 顶 油 压 摸 动 1 一 
2MPa, 如 此 反 复 。 工 作 人 员 明 显 感 觉 到 桥 墩 的 - 
摸 动 , 并 伴 有 不 适 和 担 忧 感 。 

梁 体 在 顶 推 过 程 中 的 爬 行 现 象 是 一 个 比 较 
复 杂 的 问 题 . 它 同 梁 体 与 滑 道 间 动 . 静 摩 擦 系 数 
的 交 曼 变 化 , 桥 墩 刚 度 和 拉 杆 ( 索 ) 的 弹 性 模 量 
等 因 素 有 关 。 这 些 因 素 共 同 或 部 分 发 生 作 用 都 
有 可 能 引 起 梁 体 * 爬 行 “。 

“ 爬 行 “ 对 墩 台 和 梁 体 的 危 害 是 不 言 而 喻 
的 。 虫 然 迄 今 还 未 发 现 因 * 爬 行 “ 现 象 而 引 起 潘 
台 和 梁 佛 的 破 坝 , 但 这 种 不 安 全 因 素 是 确 实 存 
在 的 。 采 用 自 动 顶 推 错 具 和 连 续 顶 推 新 工 艺 可 
在 一 定 程 序 上 减 少 * 爬 行 “ 现 象 。 
2.5 关 于 顶 推 误 差 限 值 闭 题 

现 行 《 铁 路 桥 淘 旅 工 规 范 ) 对 顶 推 施 工 中 的 
滑 道 和 梁 底 高 程 以 及 导 梁 纵 横 向 底 面 高 程 宪 诊 
误 差 规 定 仅 为 1 一 2mm。 如 此 严 格 的 要 求 不 仅 
直 接 导 致 制 梁 台 座 和 导 梁 施 工 成 本 的 大 幅 增 
长 , 而 且 旌 工 单 位 即 使 多 方 努 力 也 很 难 满 足 耍 
求 。 

国 外 顶 推 梁 滑 道 支 点 综 合 高 差 一 舱 拳 20 
一 25mm 设 计 , 国 内 公 路 顶 推 梁 也 按 综 合 高 莎 
20mm 左 右 设 计 。 故 建 议 对 ( 铁 路 桥 江 施 工 规 
范 ) 有 关 条 款 作 些 修 改 , 在 经 济 合 理 的 前 提 下 
适 当 放 宽 顶 推 梁 旁 工 的 宪 许 误 差 值 , 以 利 铁 路 
PC 梁 顶 推 施 工 技 术 的 推 广 。 

IR B 

PC 梁 顶 推 旁 工 , 尤 其 采 用 多 点 顶 推 施 工 技 
术 , 充 分 利 用 墩 台 容 许 承 受 水 平 力 的 潜 在 胎 力 , 
邀 免 了 设 置 大 吨 位 的 顶 推 锚 固 设 施 , 将 PC 梁 
预 制 架 设 的 复 杂 工 作 转 化 为 现 场 具 有 工 厂 化 特 

15



点 的 各 个 节 段 旋 工 工 序 有 规 律 的 简 单 循 环 。 随 
着 我 国 工 业 水 平 的 迅 速 提 高 和 顶 推 法 的 广 泛 应 
用 , 我 国 的 顶 推 施 工 及 其 配 套 技 术 、 设 备 将 会 迅 
速 完 善 , 一 种 先 进 的 、 稳 定 可 靠 的 自 动 连 续 顶 推 
新 工 艺 不 久 将 会 在 全 国 推 广 运 用 。 在 预 应 力 设 
计 得 到 进 一 步 改 善 后 , 人 们 将 会 发 现 , 采 用 顶 推 
法 施 工 在 直 接 成 本 方 面 也 合 样 是 节 省 的 。 

我 国 将 要 修 建 的 各 类 桥 梁 中 , 中 等 跨 度 的 
多 趸 长 联 PC 梁 桥 占 有 相 当 的 比 例 , 而 我 国 大 
型 架 梁 帆 装 设 备 又 严 重 不 尸 , 所 以 顶 推 法 是 适 

合 我 国 国 情 的 一 种 较 好 的 建 桥 方 法 , 其 发 展 前 
景 是 广 阙 的 。 

与 悬 臂 法 、PZ 法 相 比 , 顶 推 法 目 前 还 只 是 
在 中 小 跨 度 范 园 内 使 用 , 但 随 着 预 应 力 材 料 强 
度 和 预 应 力 工 艺 水 平 的 不 断 提 高 , 设 计 计 算 理 
论 和 方 法 的 不 断 改 进 , 以 及 顶 推 旅 工 配 套 技 术 
的 日 益 完 咤 ,PC 梁 顶 推 法 的 适 用 趸 度 将 随 之 
增 大 , 但 更 大 跨 度 的 突 破 则 有 待 于 轻 质 高 强 湾 
疑 土 材 料 复 合 材 料 的 开 发 利 用 。 
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