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斜 拉 桥 顶 推 施 工 法 
陈 潮 林 “ 张 贵 明 

【 摘 _ 要 】 渥 南 街 山 湖 江 公 路 大 桥 主 桥 设 计 为 料 拉 桥 和 连 续 梁 , 采 用 两 岸 双 向 顶 推 方 法 施 工 。 通 
过 设 置 临 财 墩 , 牺 通 航 主 跨 转 化 为 顶 推 跨 径 , 待 籍 梁 预 制 . 顶 推 到 位 后 , 沸 注 素 塔 . 挂 索 \ 张 拉 斜 标 索 , 拼 

除 临 时 墓 , 完 成 连 续 梁 到 料 拉 桥 的 体 系 转 接 过 程 。 顶 推 法 施 工 料 拉 桥 , 工 艺 比 较 简 单 , 为 扩 大 顶 推 法 在 

大 跨 径 桥 梁 中 的 应 用 进 行 了 有 益 的 探 索 。 

关 键 词 : 针 拉 桥 _ 顶 推 施 工 

1 概 逊 

街 山 湘 江 公 路 大 桥 座 落 在 湖 南 街 山 县 城 旁 , 

跨 趁 湘 江 中 游 , 位 于 省 道 1820 线 上 , 东 岸 为 京 广 

铁 路 衡 山 火 车 站 和 已 动 工 的 京 球 高 速 公 路 , 西 岸 

与 国 道 107 线 相 接 , 沿 107 线 南 行 13km, 即 可 达 

到 游 览 胜 地 一 一 南 岳 衡 山 。 桥 位 处 河 道 顺 直 , 河 

岸 稳 定 , 河 果 昌 U 形 , 常 水 位 深 4m 左 右 。 

该 桥 由 湖 南 省 交 通 规 划 募 察 设 计 院 设 计 , 湖 

南 省 路 桥 苦 公 司 承 建 。 

1.1 设 计 标 准 

设 计 洪 水 频 率 : 1/300, 航 道 等 级 (2), 浑 高 

10m, 底 净 宽 70m, 设 计 荷 载 : 汽 一 超 20 级 ; 挂 一 

120, 桥 宽 :12.0m + 2 x 1. 5m = 15. 0mi 接 线 为 平 
原 微 丘 二 级 。 

1.2 主 要 经 济 播 标 
混 凝 土 :0.567m3/im2 普 通 钥 筋 :103kg/amp 
预 应 力 筋 :24.32kg/m2 造 价 :2887 元 / 
2 桥 型 方 根 选 择 和 设 计 

2.1 桥 型 选 择 

桥 位 处 潮 江 河 桂 宽 约 680m, 航 道 偏 于 衡 山 县 

城 一 侧 , 约 200m 宽 , 衡 东 侧 为 浅 水 河 滩 。 根 据 桥 

址 的 水 文 地 质 条 件 , 桥 孔 设 计 只 要 能 漾 足 通 航 和 

泄 洪 要 求 , 跨 径 不 宜 过 大 。 因 此 主 桥 考 虑 了 三 个 

桥 型 方 案 进 行 比 较 ( 引 桥 均 采 用 16m 跨 径 的 简 支 

空 心 板 结 构 )。 最 后 采 用 三 塔 斜 拉 桥 方 案 。 本 方 

案 由 斜 拉 桥 和 连 续 梁 两 部 分 组 成 , 采 用 多 点 顶 推 

法 施 工 。 

渡 江 在 本 河 段 为 千 吨 级 航 道 , 要 求 有 两 个 净 

宽 不 小 于 70m 的 通 航 孔 , 预 应 力 为 混 凝 土 箱 形 连 

院 期 林“ 湖 南 省 公 瑞 根 械 建 设 惹 公 司 制 总 工 程 帕 
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续 梁 采 用 顶 推 法 施 工 时 , 其 经 济 路 径 一 般 在 40m 

一 45m 范 围 内 . 不 能 液 足 上 述 通 航 孔 径 的 要 求 。 

需 要 采 用 临 时 墟 , 顶 推 到 位 后 予 以 拆 除 , 其 跨 径 可 

在 70m 以 上 , 箱 梁 顶 推 就 位 后 , 采 用 斜 拉 索 代 替 

临 时 墩 受 力 , 使 顶 推 旅 工 法 的 等 截 面 连 续 箱 梁 方 

案 可 行 。 该 工 程 未 竣 工 之 前 , 通 航 度 暂 无 需 达 到 

千 吨 航 道 的 要 求 , 在 旁 工 期 间 设 立 临 时 墩 , 故 不 会 

影 响 通 航 与 施 工 安 全 。 

临 时 墩 的 安 装 、 拆 除 及 投 资 大 小 是 决 定 本 方 

案 的 重 要 因 素 。 鉴 于 旅 工 单 位 已 在 澈 江 上 游 曾 建 

成 一 座 顶 推 连 绪 梁 桥 , 通 航 孔 径 为 62m, 孔 中 设 立 

临 时 墩 , 因 此 具 有 施 工 经 验 和 机 械 设 备 , 建 . 拆 临 

时 墩 的 难 题 可 以 解 决 , 投 资 也 不 大 。 加 大 顶 墩 施 

工 不 受 自 然 条 件 影 响 , 较 为 安 全 可 靠 , 有 利 于 提 高 

工 程 质 量 和 降 低 造 价 。 

从 游 览 区 智 观 要 求 考 虔 , 本 桥 型 新 颓 . 轻 巧 、 

美 观 。 与 其 它 桥 型 方 案 比 较 造 价 相 差 不 大 。 

2.2 栖 型 设 计 

全 桥 由 主 桥 和 引 桥 两 部 分 组 成 ( 见 图 1), 全 

桥 长 1293.42m。 

主 桥 部 分 由 两 联 组 成 : 
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图 1 桥 型 总 体 布 置
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一 联 为 44m + 2 X45m+ 2 x 90m( 斜 拉 索 孔 ) 

+2X45mi 男 一 联 为 44m+ 6X45m。 

引 桥 由 东 、 西 岸 两 部 分 组 成 , 即 

( 衡 山 岸 西 引 桥 )22 x 16m, ( 街 东 岸 东 引 桥 ) 
12X16m 

主 桥 上 部 构 造 为 单 箱 单 室 预 应 力 箱 形 梁 ( 见 

图 2) , 混 嚎 土 为 C40, 设 纵 、 横 坂 三 向 预 应 力 , 纵 

向 前 期 束 为 48 根 85 平 行 钢 丝 束 , 镐 头 错 具 ; 纵 

向 临 时 束 和 后 期 束 为 7 根 015 钥 绞 线 , 夹 片 式 群 

锦 锦 具 ; 槲 向 为 2 根 15 钥 绞 线 ,BM15 -2 扁 锦 ; 
坂 向 为 冷 拉 W 级 钥 筋 , 轧 丝 锚 具 。 

闹 

CH - 
一 _丈匠v 7 2 

200 1 蒿I` [_谚_ ] 

35 150 gope 伽姓 I 。 2 

。 e 15502 1 ! 

图 2 箱 梁 断 面 

桥 面 纵 垃 + 2. 2% 一 - 2. 2% , 半 径 R= 

17000m 的 坂 曲 线 , 主 桥 全 部 在 坂 曲 线 内 。 

桥 墩 : 索 塔 墩 为 钢 筋 混 凝 土 空 心 结 构 , 一 般 墩 

为 双 柱 式 钢 筋 混 凝 土 实 心 墩 。 

斜 拉 孔 设 单 索 面 斜 拉 索 , 塔 高 26m, 根 据 截 面 

尺 寸 纵 胀 3m, 槲 向 1.6m, 塔 与 梁 身 国 结 , 梁 下 置 
3 个 15000KN 盆 式 橡 胶 支 座 , 可 以 视 为 体 外 索 的 

连 续 梁 结 构 。 
E 
业 E 

斜 缆 为 坂 琴 形 布 置 , 每 塔 6 对 12 根 , 斜 拉 索 

采 用 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 生 产 的 OVM 

一 200 钢 绞 线 拉 索 体 系 , 配 用 LSMI5 - U 型 锚 

具 , 钢 绞 线 为 015.24, 低 松 驰 。RY= 1860MPa, 经 
工 厂 包 PE 防 腐 处 理 , 有 27 根 和 37 根 两 种 规 格 。 

本 桥 下 部 构 造 及 两 联 顶 推 箱 梁 的 设 计 和 施 工 

与 常 规 的 设 计 \ 施 工 基 本 相 同 。 其 斜 拉 桥 孔 的 设 

计 具 有 以 下 特 点 : 

( 斜 拉 索 的 张 拉 与 一 舱 斜 拉 桥 在 支 架 上 现 

流 后 挂 索 张 拉 相 同 , 不 同 之 处 是 箱 梁 经 历 了 顶 推 

过 程 的 受 力 。 斜 拉 桥 的 受 力 状 况 采 用 有 限 元 分 

析 , 并 进 行 三 维 应 力 验 算 ; 

〈2) 中 间 临 时 支 承 点 起 顶 高 度 “o“ 是 按 后 期 佩 

截 和 半 个 活 载 所 产 生 的 挠 度 作 为 预 拱 度 设 置 的 ; 

(3) 斜 拉 索 的 初 张 力 根 据 一 级 恒 载 及 支 点 拙 

高 “o“ 所 产 生 的 垂 直 力 求 得 , 即 按 刚 性 支 承 连 续 根 

支 点 反 力 求 得 ; 

(4) 在 张 拉 斜 拉 索 时 , 随 时 注 意 塔 . 梁 变 位 及 

张 力 变 化 情 况 , 随 时 调 整 张 力 及 次 序 , 避 免 突 然 受 

较 大 的 作 用 力 , 保 证 索 力 与 箱 梁 标 高 接 近 设 计 要 

求 ; 

(5) 箱 梁 中 的 纵 呐 预 应 力 后 期 东 在 斜 拉 索 张 

拉 后 再 张 拉 , 这 是 因 为 , 后 期 林 大 部 分 设 在 箱 梁 下 

绍 , 张 拉 后 对 塔 面 产 生 负 奕 矩 , 当 跨 中 临 时 墩 顶 起 

箱 梁 时 负 奕 矩 更 大 , 当 只 有 纵 向 预 应 力 前 期 束 的 

情 况 下 , 在 张 拉 斜 拉 索 时 , 验 算 箱 梁 各 戢 面 的 强 度 

能 更 好 地 满 足 受 力 要 求 。 
3 主 桥 施 工 

3.1 主 桥 施 工 分 为 两 个 阶 秦 进 行 ( 见 图 3)。 
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图 3 衡 山 湘 江 大 桥 双 向 顶 推 施 工 银 拉 桥 图 
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第 一 阶 段 : 由 衡 山 岸 向 街东 岸 进 行 基 础 墟 身 

旅 工 。 在 2 孔 90m 的 通 航 孔 中 设 置 临 时 墩 , 并 在 

街 山 岸 设 置 顶 推 预 制 场 , 完 成 9 孔 斜 拉 桥 箱 梁 顶 

推 施 工 。 

第 二 阶 段 : 将 箱 梁 预 制 场 搬 迁 至 衡 东 岸 , 完 成 

了 7 孔 连 续 箱 梁 的 预 制 . 顶 推 , 直 至 主 桥 在 过 深 墩 

合 拨 ; 斜 拉 桥 箱 梁 落 梁 , 在 箱 梁 上 浇 注 三 个 索 塔 , 

张 拉 斜 拉 索 , 下 降 、 拆 除 临 时 墩 , 完 成 斜 拉 桥 的 体 

系 转 移 、 成 型 。 「 

3.2 铜 管 临 时 墩 

在 2 孔 90m 的 通 航 孔 主 跨 中 设 置 钢 管 临 时 

墩 , 使 斜 拉 桥 箱 梁 在 顶 推 旅 工 过 程 中 , 跨 径 都 为 
45m。 临 时 墩 由 基 础 、 钢 管 墩 身 、 墩 帽 组 成 ( 见 图 

4)。 钢 管 高 25m, 其 基 础 为 钻 孔 灌 注 株 基 , 墩 身 为 

6 根 1. 2m、 壁 厚 12mm 的 钢 管 , 插 人 基 础 混 凝 

土 2.0m。 纵 向 3 根 钥 管 为 一 组 , 施 工 水 位 以 下 , 

钥 管 从 基 础 垂 直 伸 出 水 面 , 旁 工 水 位 以 上 每 组 两 

根 抗 弯 钢 管 向 中 间 倾 斜 。 钢 管 顶 上 浇 注 封 顶 混 凝 

土 。 墩 帽 采 用 钢 筋 混 凝 土 纵 梁 , 纵 梁 之 间 用 2 根 

00.8m 钢 管 作 横 向 联 系 。 临 时 墩 的 拆 除 是 采 用 

潜 水 员 下 水 切 割 方 法 , 平 河 床 以 下 切 除 . 回 收 并 清 

理 , 恢 复 航 道 。 
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围 4 钢 管 临 时 墩 杰 造 

箱 梁 顶 推 过 程 , 在 确 定 临 时 墩 滑 道 顶 标 高 预 

36 

留 值 时 , 主 要 考 虑 了 临 时 墩 施 工 过 程 中 叠 层 缝 隙 

残 余 压 缉 , 以 及 安 装 时 的 气 温 。 临 时 墩 是 一 个 薄 

壁 空 心 结 构 , 而 永 久 墩 是 实 体 结 构 , 渥 度 变 化 时 , 

各 自 对 温 度 的 敏 感 程 度 不 一 样 。 在 气 湿 很 低 时 , 

临 时 墩 顶 标 高 相 对 降 低 。 通 过 在 四 氯 滑 板 上 加 垫 

钥 板 , 以 调 整 临 时 墩 滑 道 顶 面 标 高 , 满 足 顶 推 的 技 

术 要 求 。 

斜 拉 桥 箱 梁 顶 推 到 29 号 过 深 墩 后 , 进 行 衡 东 

岸 .7 孔 45m 的 连 续 梁 顶 推 旅 工 , 在 29 号 与 30 号 

墩 之 间 , 又 设 一 个 临 时 墩 , 其 作 用 是 况 少 衡 东 岸 顶 
推 过 来 的 箱 梁 悬 臂 负 弯 短 , 使 梁 能 平 稳 地 顶 推 到 

29 号 墩 上 。 这 个 临 时 墩 由 2 根 钢 算 立 柱 组 成 , 纵 

向 与 29 号 墩 连 成 整 体 , 当 钢 导 梁 通 过 临 时 墩 后 分 

三 次 拆 除 下 来 。 
3.3 算 梁 顶 推 施 工 

箱 梁 预 制 场 设 在 主 桥 桥 台 后 面 两 孔 16m 的 

引 桥 范 图 内 ( 口 图 5), 在 第 一 孔 主 桥 中 设 立 过 温 
墩 , 并 用 纵 梁 使 之 与 主 桥 台 连 起 来 , 安 装 水 平 干 厂 

顶 作 为 顶 推 施 力 的 主 力 墩 。 主 桥 第 一 孔 成 了 项 推 

过 程 的 过 渡 段 , 充 分 利 用 永 久 墩 , 既 牢 囹 可 靠 , 又 

降 低 了 成 本 。 顶 推 主 力 墩 离 预 制 场 近 , 顶 推 工 程 

量 况 少 , 顶 推 到 最 后 , 水 平 千 斤 顶 不 必 前 移 , 箱 梁 

尾 段 没 有 长 悬 臂 过 程 , 减 少 梁 尾 顶 板 负 弛 矩 预 应 

力 束 , 充 分 利 用 了 施 工 场 地 , 仅 占 2 孔 引 桥 , 并 使 

全 桥 合 拢 工 期 缩 短 。 

为 了 保 证 斜 拉 桥 箱 梁 内 拉 累 锚 枝 及 樟 隔 墙 与 

箱 梁 的 整 体 性 , 在 预 列 场 一 次 浇 注 成 型 , 避 开 了 在 

不 利 截 面 处 接 头 , 每 段 预 制 长 度 有 所 变 化 。 箱 梁 

上 斜 拉 索 塔 位 设 计 有 3m 的 横 隔 坛 , 箱 梁 预 制 顶 

推 时 只 安 装 了 钢 筋 , 没 有 派 注 混 濮 土 , 箱 梁 顶 面 留 

有 索 塔 平 面 的 预 留 孔 , 其 目 的 是 况 少 顶 推 过 程 中 

由 于 梁 自 重 所 引 起 的 弯 短 , 索 塔 平 面 位 置 顶 推 到 

位 后 , 还 可 以 适 当 调 整 。 

箱 梁 顶 推 是 采 用 多 点 连 续 顶 推 工 艺 , 在 每 个 

主 墩 上 安 装 一 台 OVM 公 司 生 产 的 自 动 连 续 水 平 

顶 推 千 斤 顶 , 用 钢 绞 线 作 拉 索 , 在 梁 底 板 插 人 牛 腹 

式 钢 块 拉 锚 器 , 牵 引 箱 梁 的 底 板 , 顶 推 过 程 比 较 顺 

利 。 

3.4 舍 拉 桥 部 分 施 工 

由 于 箱 梁 已 顶 推 到 位 , 人 员 . 设 备 和 材 料 可 直 

接 从 岸 边 上 桥 , 第 一 次 索 塔 混 凝 土 与 箱 梁 内 顶 推
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图 5 顶 推 箱 梁 预 制 场 练 向 布 置 

时 预 留 下 的 3m 模 隔 墙 一 起 浇 注 , 保 证 了 索 

塔 与 箱 梁 的 整 体 性 。 索 塔 混 凝 土 在 岸 上 用 输 送 泓 

直 掉 泵 送 上 塔 。 斜 拉 索 施 工 , 将 斜 拉 索 的 固 定 端 

设 在 箱 梁 内 , 张 拉 端 设 在 索 塔 上 , 挂 索 前 , 将 两 端 
错 具 安 装 定 位 , 要 求 锦 孔 形 成 的 正 六 边 形 上 、 下 两 

边 君 水 平 面 对 应 , 已 包 PE 防 腐 套 的 钢 绞 线 在 桥 

面 上 下 料 。 采 用 人 工 挂 索 。 要 求 上 下 锚 孔 的 钢 绞 

线 不 交 叉 缠 绕 , 拉 索 挂 完 后 , 用 YC20Q 小 千 斤 顶 

张 拉 , 张 拉 中 要 求 三 个 塔 对 称 、. 每 个 塔 两 边 对 称 、 

横 向 两 根 拉 索 对 称 。 张 拉 过 程 分 三 次 进 行 ; 第 一 
次 初 拉 , 仅 将 单 股 索 拉 直 , 然 后 安 装 斜 拉 索 宏 管 口 

处 的 况 震 装 置 和 索 箍 , 使 索 成 为 正 六 边 形 状 ; 第 二 

次 张 拉 至 设 计 索 力 的 70% ; 第 三 次 再 拉 至 设 计 索 

力 。 安 装 了 压 力 传 感 器 测 试 索 力 , 并 在 桥 面 设 置 

标 高 观 测 点 来 指 导 调 整 索 力 和 体 系 转 换 过 程 。 

斜 拉 桥 箱 梁 顶 推 到 位 后 , 永 久 墩 都 迹 行 了 葛 

梁 , 即 用 坂 直 千 斤 顶 将 梁 项 起 来 , 拆 除 顶 推 滑 道 , 

安 装 永 久 支 座 。 梁 底 标 高 落 梁 后 比 顶 推 时 降 低 了 

2.4cm, 但 临 时 墩 上 未 动 , 相 当 于 预 留 了 2.4em 高 

度 , 作 为 体 系 转 移 时 主 路 中 括 度 变 形 的 预 留 量 。 

斜 拉 索 张 拉 完 成 以 后 , 箱 梁 内 完 成 后 期 纵 呐 预 应 

力 索 张 拉 、 压 浆 , 然 后 用 坚 直 千 斤 顶 使 临 时 墩 脱 离 

梁 体 , 不 再 受 力 , 完 成 连 续 梁 到 斜 拉 桥 的 体 系 转 移 。 

由 于 在 桥 面 上 作 业 , 单 根 已 包 PE 防 腐 套 的 

钢 绞 线 重 量 铉 , 从 下 料 . 拉 索 到 张 拉 成 型 ,PE 防 腐 

套 完 好 无 损 。 箱 梁 内 固 定 端 设 置 了 排 水 模 , 旅 工 

期 间 下 雨 不 会 积 水 于 索 管 内 。 梁 内 囹 定 端 锚 头 的 

外 留 钥 绞 线 , 进 行 清 洗 油 脂 , 用 高 标 号 水 泥 砂 浆 封 

闭 , 既 防 腐 又 固 定 锚 具 上 夹 片 不 至 于 朝 下 松 动 。 

索 管 内 加 灌 了 建 筑 油 脂 , 索 塔 上 张 拉 端 锚 头 外 留 

索 尾 , 重 新 套 上 PE 索 管 , 并 安 装 防 震 压 板 和 防 护 

筒 密 封 。 外 留 索 尾 长 度 给 斜 拉 索 以 后 调 索 张 拉 留 

有 余 地 。 整 根 斜 拉 索 , 用 玻 璃 纤 维 布 、 强 力 橡 胶 进 

行 二 层 布 三 层 胺 的 包 扎 , 并 涂 上 油 漆 , 使 斜 拉 索 外 

表 美 观 。 

4 结 束 语 

街 山 潮 江 公 路 大 桥 于 1993 年 2 月 动 工 , 于 

1995 年 12 月 建 成 通 车 。 一 座 结 构 新 颗 、 外 形 美 

观 的 低 塔 斜 拉 桥 为 莲 名 南 岳 衡 山 旅 游 区 增 添 了 一 

个 新 的 景 点 , 为 两 岸 交 通 带 来 很 大 的 方 便 。 

木 用 顶 推 法 施 工 斜 拉 桥 是 一 次 尝 试 , 为 扩 大 

顶 推 施 工 法 在 大 跨 径 桥 梁 的 应 用 , 进 行 了 一 些 探 

索 。 通 过 设 计 和 施 工 , 我 们 体 会 到 , 连 续 梁 顶 推 施 

工 法 工 艺 比 较 简 单 , 有 现 成 的 设 备 和 成 熟 的 经 验 , 

箱 梁 顶 推 到 位 后 , 在 桥 面 进 行 斜 拉 桥 部 分 施 工 , 运 

输 方 便 , 施 工 安 全 ; 采 用 斜 腹 钢 管 临 时 墩 能 够 满 足 

顶 推 技 术 要 求 , 结 构 牢 固 , 钥 管 能 重 复 使 用 ; 乐 用 
OVM200 钢 绞 线 拉 索 体 系 的 斜 拉 索 , 挂 索 . 张 拉 

方 便 , 股 腐 措 施 比 较 可 靠 。 这 样 的 桥 型 和 施 工 工 

艺 在 通 航 孔 有 一 定 要 求 , 河 面 比 较 宽 的 泼 水 河 洗 

中 有 一 定 的 推 广 意 义 。 

多 考 文 献 
1. 诲 之 技 , 孕 国 基 。 《 暨 性 演 上 多 点 顶 掩 连 维 莲 押 力 的 断 概 

)0 RER),1990(4) 
2.[EH] ko (OVM—200 MR AL A K A & B A 

BELREERRLR, 199, 
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千 斤 顶 使 用 情 况 说 明 
我 公 司 于 一 九 九 八 年 五 月 在 江 苏 省 森 达 集 团 

建 设 的 制 帮 大 楼 福 楼 预 应 力 楼 面 工 程 施 工 中 , 使 

用 了 欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 制 造 的 YCW 一 

150B 型 液 压 千 斤 顶 作 为 张 拉 设 备 。 经 使 用 , 我 们 

感 觉 到 该 千 斤 顶 在 保 证 穿 心 孔 尺 寸 及 张 拉 行 程 不 

变 的 前 提 下 , 具 有 体 积 小 、 重 量 轻 的 优 点 , 使 得 该 

千 斤 顶 操 作 方 便 , 使 用 灵 活 , 特 别 适 合 于 结 构 复 

杂 \ 操 作 空 间 较 小 的 工 程 使 用 。 
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