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[bookmark: _Toc6488][bookmark: _Toc26519][bookmark: _Toc1045898]1 总则
1.0.1为基桩的桩身完整性检测评价提供可靠依据，做到技术先进、数据准确、评价正确，制定本规程。
【条文说明】基桩的桩身完整性对评估基桩的安全性和耐久性意义重大，目前的规范对于扭转波检测和评价新建和既有基桩尚没有相关规定，因此，为了规范低应变扭转波法的应用，以便更好的推广，制定了本规程。

1.0.2本规程适用于采用低应变扭转波法对新建基桩和既有基桩进行桩身完整性的检测与评价。
【条文说明】低应变法一般而言主要指采用较小能量对基桩进行激励，利用一维杆的波动特性对桩身完整性进行检测，可采用沿桩身轴线方向的力和力偶进行激励，激励不同，波的特性有所不同，《建筑基桩检测技术规范》JGJ106中规定的低应变是指在桩顶沿桩身轴线方向进行力的激励，利用了一维杆纵波特性对基桩完整性进行检测，本规程的低应变为在桩顶或桩侧施加力偶，利用一维杆的扭转波特性对桩身完整性进行检测。扭转波具有波长比纵波波长短，且对桩身截面变化比较敏感的特性，因此，在检测基桩的浅部缺陷包括水平裂缝上相对纵波更有优势；另外，对既有基桩在桩侧进行激励时，扭转波在上部结构横向尺寸满足一定条件时，上部结构可以近似为与桩顶固接，此时，可以根据一维杆的特性去除了上部结构的影响，从而可以较准确的判定既有基桩的桩身完整性。
   
1.0.3建筑、交通和港口基桩检测除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc32663][bookmark: _Toc5803][bookmark: _Toc1045899]2 术语和符号
[bookmark: _Toc7600][bookmark: _Toc29606][bookmark: _Toc1045900]2.1术语
2.1.1 既有基桩
桩顶上部和上部承台或基础结构相连接的基桩。
2.1.2 扭转波低应变
在桩顶附近，采用桩身瞬态激励，产生沿桩身轴线方向传播的扭转波，通过波动理论，对桩身完整性进行判定的检测方法。
2.1.3 桩身完整性
    反映桩身截面尺寸相对变化、桩身材料密实性和连续性的综合定性指标。
[bookmark: _Toc31189][bookmark: _Toc17537][bookmark: _Toc1045901]2.2 符号
L―――第一个测量截面至桩底距离
L1―――激振块安装截面至桩顶距离
V―――截面速度信号
Wc―――桩身代表波速
V ↑―――速度上行波
V ↓―――速度下行波
δ ―――上部结构反射系数




[bookmark: _Toc1864][bookmark: _Toc26429][bookmark: _Toc1045902]3 基本规定
3.1.1 本方法适用于新建和既有基桩的桩身完整性检测。对于既有基桩，需要时可判定基桩和上部结构的连接状况。
【条文说明】对于既有基桩，当需要了解基桩上部结构和基桩连接状况时，可根据激励在桩顶的反射情况判定基桩与上部结构的连接状况，上部结构同基桩无任何连接时，激励脉冲为同向反射且反射幅值比大约为1；当上部结构同基桩连接牢固时，激励脉冲为负向反射，反射幅值比大约为1。

3.1.2桩身完整性检测结果评价，应给出每根受检桩的完整性类别。桩身完整性分类应符合表3.1.2的规定，并按本规程第6章规定的技术内容划分。
表3.1.2桩身完整性分类表
	桩身完整性类别
	桩身完整性描述

	Ⅰ
	桩身完整

	Ⅱ
	桩身有轻微缺陷，不会影响桩身结构承载力的正常发挥

	Ⅲ
	桩身有明显缺陷，对桩身结构承载力有影响

	Ⅳ
	桩身存在严重缺陷


【条文说明】基桩完整性的类别定义同《建筑基桩检测技术规范》JGJ106。

3.1.3当采用水平集中力进行扭转波激励时，应采取措施消除基桩横向振动和纵向振动对信号的干扰影响。
【条文说明】对于基桩而言，真正施加纯力偶是极其困难的。当采用水平集中力从桩身侧边切线方向激励，基桩获得力偶的同时，由于在水平集中力作用下，基桩会发生弯曲振动，而基桩的弯曲刚度较小，横向弯曲振动较明显，给扭转波检测带来了较大干扰。同时，由于人工激励无法保证激振方向水平，因此可能存在纵向振动。根据弹性叠加原理，其质点的振动速度V如式（1）。单个检测点和激振点与桩中心连线的夹角为900时，由于扭转方向同传感器测试方向，纵向振动及弯曲振动与测试方向垂直，传感器横向灵敏度为ζ，则采集的速度信号V’如式(2)， 
V=Vn+Vw+Vz        （1）
V’=Vn+（Vw+Vz）ζ（2）
   考虑人工激励无法保证激振方向为沿水平切线方向，水平集中力与传感器测量方向存在水平夹角，假设夹角为α，则有下式：
V’=Vn+ Vwsinα+（Vwcosα+Vz）ζ    （3）
   根据式（3），显然  采集的速度信号不仅仅包含有扭转波信号，同时包含弯曲及纵向干扰信号。当在测量截面安装两支传感器且符合5.1.3条和6.1.1条时，能够基本消除基桩横向振动和纵向振动的信号，从而使结果判定更加准确可靠。

3.1.4 对于既有基桩检测，当在桩身侧面激励时，并且满足下列条件时，上部结构的反射需考虑基桩顶部固接的作用，应将上部结构对激励或桩身缺陷的上行反射信号去除后进行完整性判定。
   1 基桩顶部应嵌于上部结构混凝土中，基桩顶部与上部结构交接处应完整。
   2 下行激励信号与上行激励经上部结构反射后的信号波形应相似，最大幅值比值宜不小于0.8。
【条文说明】既有基桩顶部和上部结构相连接，桩身激励或桩身广义阻抗引起上行波向上传播时，上部结构将可能产生反射，根据部课题“一种既有桩基质量检测的新方法”（K22015036）的三维有限元计算研究表明，对于扭转波速度时程曲线，横向尺寸的变化影响如图1所示，当板径和桩径比增大到2时，上部结构仅产生明显负向反射，反射系数接近1，此时，上部结构与基桩顶部可以近似为固接作用。纵向尺寸的变化影响如图2所示，激励脉冲波长不变，桩径为0.5m，板径和桩径比为3时，纵向尺寸（板厚）的变化影响较小，反射系数接近为1。考虑到实际基桩桩身的阻尼的影响，波在桩身传播的能量耗散及采集系统的滤波影响，反射系数要小于1。


图1不同直径的板对基桩扭转波反射波形曲线

图2 不同厚度的板对基桩扭转波反射波形曲线

3.1.5 新建基桩的桩身完整性检测数量应符合《建筑基桩检测技术规范》JGJ/106规定。当需要检测既有基桩的桩身完整性时，检测数量应符合《既有建筑地基基础检测技术标准》JGJ/T422规定。对发生事故的既有基桩宜适当增加检测数量。
【条文说明】当需要评估既有基桩的性能时，为了能够反映基桩的总体情况，需要抽取一定比例基桩进行检测，考虑到既有基桩相对于新建基桩检测，需要对靠近桩头部分的土体进行开挖，以便在桩身安装激振块和传感器，测试相对更加繁琐，因此相对新建基桩抽检数量大幅减少。既有建筑检测数量应符合行业标准《既有建筑地基基础检测技术标准》JGJ/T422相关规定。

3.1.6 检测前应收集下列资料：
   1基桩的工程勘察资料、基础结构桩基设计文件、施工记录等
   2 委托检测的原因及检测的范围
   3 检测现场实施的可行性


[bookmark: _Toc27068][bookmark: _Toc6415][bookmark: _Toc1045903]4 仪器设备

4.1.1 低应变扭转波采集系统应由传感器、信号传输线缆、双速度采集仪、激振设备等组成。

4.1.2 低应变扭转波采集仪主要性能指标应符合表2.1.2规定，
表4.1.2双速度采集仪主要性能指标
	项目
	指标
	要求

	信号测量系统
	通道数目
	≥2

	
	最低采样速度
	≥500kHz

	
	任意两通道一致性
	幅值
	≯1%

	
	
	延时
	≯1%

	
	输出端噪声
	≯

	
	动态范围
	>120db

	存储系统
	单通道采样点数
	>1024点


【条文说明】采集系统由于需要采用双通道同时进行采集信号，需要利用信号间的相位差进行波速分析及上下行波分离，因此，相对于《基桩动测仪》JG/T 3055的要求对仪器性能有所提高，特别是对于设备的采样速度和通道的一致性有更高的要求。

4.1.3测量系统采用加速度传感器，加速度传感器的主要性能指标应符合表4.1.3规定，传感器应采用相同的规格和型号的产品，且性能指标应接近。
表4.1.3 加速度传感器主要性能指标
	项目
	指标
	要求

	动态性能
	灵敏度
	≮5mV/ms-2

	
	横向灵敏度
	≤5%

	
	频率范围
	1~10kHz

	
	量程范围
	＞50g

	
	幅值线性度
	≤1%

	
	安装谐振频率
	＞20kHz

	环境
	最大承受冲击
	＞1000g

	
	工作温度
	-20～+50℃


【条文说明】不同厂家不同规格的传感器性能不一致，为避免同一信号采集后，波形可存在较大差异，并导致较大的分析误差，因此本条规定采用相同的规格和型号的产品，并且性能指标应接近。由于受横向振动和纵向振动的影响，因此为了减少干扰，传感器的横向灵敏度应尽可能的小。

4.1.4信号传输线缆宜采用低噪声同轴电缆，与传感器相连的线缆直径不宜大于2mm。
【条文说明】传感器连接线缆不能太粗，信号线越粗附加质量越大，信号线缆的振动对采样信号干扰越大。

4.1.5激振设备包括能激发宽脉冲和窄脉冲的力锤、锤垫及激振块。
【条文说明】由于采用集中力激振扭转波，需在基桩顶部或侧面安装激振块，使用力锤进行敲击，并采用不同材质和厚度的锤垫来调节脉冲宽度。

4.1.6 采集设备应具备多通道速度显示、频域分析和上下行波分离等功能。


[bookmark: _Toc4267][bookmark: _Toc26549][bookmark: _Toc1045904]5 现场检测
[bookmark: _Toc9449][bookmark: _Toc30943][bookmark: _Toc1045905]5.1 现场准备
5.1.1 受检桩应符合下列规定：
   1桩头的材质、强度应于桩身相同，桩头部分的截面尺寸宜与桩身基本相同。
   2桩身四周应平整，桩头混凝土应密实。
   3 桩身轴线应为直线，且桩顶平面应垂直于桩身轴线。
【条文说明】本规程规定的方法不适用于倾斜基桩及桩身轴线为折线的基桩检测。

5.1.2激振块应符合下列规定：
1激振块宜为实心块状、金属材质，其三维方向尺寸应远小于激振波长，激振面应平滑；
2激振块宜采用结构胶牢固固定于基桩桩顶或桩侧。
3激振块的激振平面应通过桩身截面几何形心，且平行于桩身轴线。
【条文说明】第1款规定要求激振块的三个方向的自振频率应远大于激振脉冲频率，降低激振块振动对测试影响。第3款规定激振块安装时，激振面应垂直于激振力方向，减少横向振动的干扰。

5.1.3传感器的基桩安装面应平整，宜采用粘接方式固定于桩侧或桩顶。对于桩顶有法兰盘的预应力管桩，可采用磁性基座将传感器吸附在桩顶法兰盘上。
【条文说明】扭转波检测时，传感器与基桩安装面之间承受剪力而不是压力，因此不建议采用黄油做耦合剂粘接在基桩上，避免出现相对滑移影响测试结果。

5.1.4 新建基桩的检测时，激振块和传感器的安装如图5.1.4所示，并应符合下列规定：
   1激振块和传感器可安装在桩顶，安装位置应靠近桩侧。
   2传感器和激振块与基桩截面几何形心连线形成的夹角宜为900，当采用两个传感器时，两个传感器应与基桩的几何形心对称安装。
   3传感器的测量方向为以安装截面几何形心为圆心时安装位置圆周的切线方向。
[image: ]
1基桩、2第一传感器、3第二传感器、4激振块
图5.1.4  传感器及激振点安装示意图
【条文说明】如果采用两个速度传感器与基桩截面几何形心位置对称安装如图5.1.4所示，传感器与激振点均成900夹角时，传感器的横向灵敏度为ζ， V’1和V’2分别表示不同位置的传感器的测试速度，则有下式：
V’1=Vn1+Vw1sinα+（Vw1cosα+Vz1）ζ               （1）
V’2=Vn2+Vw2sinα+（Vw2cosα+Vz2）ζ               （2）
   由于弯曲和纵向振动在传感器安装截面内引起的振动速度大小相等方向相同，有下式：
Vw1=Vw2，Vz1=Vz2                         （3）
由于两个测点和基桩几何形心点对称，扭转波引起的振动速度大小相等方向相反，有下式：
Vn1=-Vn2                             （4）
因此，将式（1）减去式（2），并将式（3）和式（4）代入其中，经整理有下式：
Vn1=（V’1-V’2）/2                      （5）
从而得到Vn1，消除了弯曲及纵向振动的影响，处理后的采集信号具有很强的一致性，减少了不确定性，提高了扭转波信号采集质量。

5.1.5既有基桩的检测，激振块和传感器的安装如图5.1.5所示，并应符合下列规定：
1传感器安装位置以上的桩身截面应基本均匀且桩身无明显缺陷。
2激振块宜安装在距桩顶不小于1倍的桩径的桩侧表面处。
3传感器安装截面与激振块安装截面的间距不小于1倍桩径，传感器安装应符合5.1.4条3和4款。
4 当需要分离上下行波时，应沿桩身轴线布设两个传感器安装截面，两个传感器安装截面间距△L不宜小于0.5倍桩径，且两个传感器安装截面间隔应符合：
2×△L /Wc ≥ 30 tμ                    5.1.5
式中：△L——两个传感器安装截面沿桩身轴线方向的间距，精确至0.01m；
Wc——扭转波波速，精确至1m/s；
tμ——仪器采样间隔，精确至μs
[image: 图片1]
1激振座；2传感器；3基桩； 4基础（承台、筏板或基础梁等）；
图5.1.5 既有基桩激振块和传感器的安装示意图
【条文说明】第1款规定传感器以上部分桩身截面无阻抗变化，如果阻抗变化的位置在传感器安装截面之间，则6.1.3-3和6.1.3-4式不成立，如果阻抗变化的位置在桩顶至传感器之间，则6.1.4-1和6.1.4-2式成立。
第2款规定激振块距离桩顶的距离不宜过近，由于上部结构与桩顶近似固接，所以距离越近，激励的幅值越小，当在桩顶激励时，则理论上幅值为零。另外，距离过近，应力波的三维效应明显。
第3款规定传感器距离激振块不宜过近，距离激励点过近，应力波三维效应明显，截面应力不均匀。
第4款规定两个传感器安装截面间隔距离不宜过近，距离过近，两个截面间波传播的时间越短，而采样间隔时间一定，则时间的误差相对变大，影响波速的确定及6.1.3条和6.1.4条的分析计算精度。
[bookmark: _Toc12607][bookmark: _Toc4538][bookmark: _Toc1045906]5.2 信号采集
5.2.1激振操作应符合下列规定：
1激振力方向应垂直于基桩轴线且平行于激振块激振平面的法向方向。
2 应通过现场敲击进行激振，选择合适重量的激振锤和软硬适宜的锤垫。
【条文说明】第一款规定激振力的方向要求，减少纵向振动及横向振动对信号的影响；第2款规定通过选择合适重量的激振锤和软硬适宜的锤垫调整激振力脉冲宽度，一般而言，桩径越大，桩越长，缺陷深度越深，地质条件越好，应该采用相对较宽的脉冲。

5.2.2扭转波信号的采集和筛选应符合下列规定：
   1 当同一截面安装两个传感器时，两个传感器采集的信号不应有相位差异，且信号应基本一致。
   1 信号不应失真和产生零飘，信号幅值不应大于测量系统的量程；
   2 每个测点记录的有效信号数不宜少于3个；
【条文说明】第1款规定了两个传感器采集信号的要求，由于两个传感器对称于截面几何形心安装，因此两个传感器信号不应有明显相位差异，且信号应基本一致，如果不满足，可能和激振操作有一定关系，应调整激振操作。

5.2.3既有基桩检测时，测试信号除应符合5.2.2条外，尚应符合下列规定：
   1 当存在传感器安装位置以上桩身阻抗变化引起的反射信号时，应调整激励点和速度传感器的安装位置。
   2 当采集两个截面的扭转波信号时，两个速度信号波形应基本吻合且相位差异较小，峰峰值应基本成比例，若两个速度信号明显不吻合，应分析原因调整试验方案。
【条文说明】见5.1.5条第1款条文说明


[bookmark: _Toc17538][bookmark: _Toc22288][bookmark: _Toc1045907]6 检测数据分析及判定
6.1.1 当截面仅安装一只传感器测量时，截面的测量信号为该传感器采集的信号。当测量截面安装两个传感器时，该截面的速度信号可按下式计算：
Vi =            （6.1.1）
[bookmark: _Hlk534790536]式中：Vi―――测量截面i的速度信号。
      ―――测量截面i的通道1传感器采集的速度信号。
―――测量截面i的通道2传感器采集的速度信号
【条文说明】横向集中力进行激振时，基桩发生纵向和横向振动，按5.1.4条进行传感器的安装，并按本条6.1.1式进行计算，可以减少或消除纵向和横向振动对扭转波的测试信号影响，从而得到较为纯净的扭转波信号，有利于提高缺陷的识别准确性。

6.1.2桩身波速代表值可按下列方法确定：
   1 当激振块和传感器安装在桩顶时，每种类型基桩应选择不少于3根有桩底反射的完好桩，根据桩底反射时间和桩长计算每根桩的波速，其平均波速为该批桩桩身波速代表值。
   2 当有两个信号测量截面时，该根桩的桩身速度代表值按下式计算：
[bookmark: _Hlk534100992]Wci=
[bookmark: _Hlk534790547]式中：△t―――速度波传播至x1处和x2测量截面的时间差，可以通过两个截面的速度信号的激励峰的时间差获得。
      Wci―――第i颗桩的桩身波速。
    3 对于既有基桩，仅有一个信号测量截面时，该根桩的桩身速度代表值按下式计算：
Wci=
[bookmark: _Hlk534790563]式中：L1―――激振块安装截面至桩顶距离。
     △t―――上、下行激励脉冲传播至测量截面的时间差，可以通过截面的速度信号激励峰和负向激励峰间时间差获得。
【条文说明】第二款规定采用两个桩身信号测量截面时，每个截面可以安装一个或两个传感器，通过测量激励峰传至两个测量截面的时间差来确定波速，这个波速是两个截面的混凝土桩身的实测波速，用这个波速代表整根桩的混凝土桩身平均波速。
    第三款规定了既有基桩波速的确定，特别是仅在一个截面安装有测量传感器时，可利用激励下行和激励上行反射后下行至测量截面的时间差来确定波速。

6.1.3 当两个截面安装传感器测量速度时，可按下式计算上下行波函数：
 V1(t)＝V1↑(t)+V1↓(t)                  6.1.3-1
V2(t)＝V2↑(t)+V2↓(t)                  6.1.3-2
V1↑(t)=V2↑(t-(x2-x1)/Wc)                6.1.3-3
V1↓(t)=V2↓(t+(x2-x1)/Wc)                  6.1.3-4
[bookmark: _Hlk534790624]式中： V 1↑、V 1↓―――第1个测量截面速度上行波和下行波。
V 2↑、V 3↓―――第2个测量截面速度上行波和下行波。
x1 、x2―――第1个和第2个测量截面距离桩顶距离。
【条文说明】根据杆的应力波理论，波在桩中传播，可以分解上行波和下行波，传感器接收的速度波有如下式：
V＝V↑+V↓                               （5）
在基桩检测中我们真正关心的是V↑，因为只有上行波才携带有激励位置以下桩的缺陷信息。当已知两个截面的信号并且知道两个截面间的间距，可以利用6.1.3-1~6.1.3-4来连立求得两个截面处的速度上行波和下行波，通过分析上行波信号提高缺陷识别的准确性。

6.1.4 对于既有基桩，当满足3.1.4条时，可根据下式消除上部结构的反射。
V=Ｖ’(t) -δV’(t-2L1/Wc)            6.1.4-1      
V↑=Ｖ’(t)↑-δV’(t-2L1/Wc)↑          6.1.4-2      
[bookmark: _Hlk534790644]式中：V、V↑―――某测量截面速度波和上行波。
     V’、V’↑―――某测量截面消除上部结构反射后速度波和上行波。
          δ ―――上部结构反射系数，可根据首个激励峰和负向激励峰间幅值比确定。
【条文说明】
[image: ]
1：激振座；2：传感器；3：基桩；4：脉冲τ’；
5：脉冲τ”；6：上部结构（承台、筏板或基础梁等）
图3既有基桩在桩测激励的波传播特征线图示
采用桩顶激励的基桩，一般为单个的钟形脉冲，其缺陷的反射规律比较简单，容易辨识。但对于有上部结构的既有桩基，桩身激励时，激励形成的速度脉冲沿桩身向上和向下同时传播，如图既有基桩在桩侧激励的波传播特征线图3所示，下行的脉冲τ’和上行遇上部结构反射后下行的脉冲τ”， τ’和τ”对激励位置以下桩身形成双重激励，由于脉冲τ”为上部结构反射后形成，因此存在相位延迟2L1/Wc，并且波形和幅值都可能和τ’存在较大差异，在不了解上部结构反射时，τ”引起反射缺陷难于辨识，特别是τ’和τ”引起的缺陷反射叠加在一起时，缺陷反射的识别更加困难。
根据弹性一维杆应力波理论，如果τ’和τ”两个脉冲性状相似，幅值成比例，那么这两个脉冲引起反射也是成比例的，其形成的速度波Ｖ’和V”也对应成比例。根据本文有限元计算的分析结果，当上部结构满足一定条件下，上部结构对于基桩顶部可以近似为固接作用，此时，脉冲τ’与τ”方向相反，幅值相差δ倍，因此有：
τ” = -δτ’                             （10）
V” = -δV’                            （11）
当两个激励共同作用时，根据弹性波叠加原理有：
V = V’+ V”                            （12）
考虑到脉冲τ”比τ’存在相位延迟2L1/Wc，因此有：
V = Ｖ’+Ｖ” = Ｖ’(t) -δV’(t-2L1/Wc)                 （13）
同样，对速度上行波也有：
V↑=Ｖ’↑+Ｖ”↑= Ｖ’(t)↑-δV’(t-2L1/Wc)↑               （14）
由于Ｖ通过实测已知，可以根据上式求得Ｖ’，从而理论上完全消除了上部结构所造成的影响。

6.1.5 实测信号应能够进行合理解读，桩身完整性类别判定时，应排除地层影响，结合桩型施工工艺及上部结构的反射规律的等情况，按本规范表6.1.5对信号特征进行综合判别。
表6.1.5 桩身完整性判定
	类别
	单速度
	上行波

	Ⅰ
	2L/C时刻前除上部结构对激励的反射外，无明显反射
	2L/C时刻前，无明显反射

	Ⅱ
	2L/C时刻前除上部结构对激励的反射外，存在轻微缺陷反射
	2L/C时刻前，存在轻微缺陷反射

	Ⅲ
	有明显缺陷反射，其特征介于Ⅱ类和Ⅲ类之间

	Ⅳ
	2L/C时刻前除上部结构对激励的反射外，存在严重的缺陷反射或重复反射
	2L/C时刻前，存在严重的缺陷反射或重复反射


【条文说明】

6.1.6  桩身缺陷位置应按下式计算确定
X=Wc
式中：X―――第一个测量截面至缺陷位置。
      ―――速度波第一峰与缺陷反射波峰间的时间差（ms）。

6.1.7检测报告应包括下列内容：
   1 每个通道的速度信号曲线，采用行波分离时给出上行波信号曲线；
   2 激励距离上部结构的距离，激励位置和传感器安装位置的距离；
3 实测的波速；
4 时域信号时段所对应的桩身长度标尺、指数或线性放大范围及倍数；
5 桩身完整性描述、缺陷位置及桩身完整性类别。



[bookmark: _Toc495308473][bookmark: _Toc495309806][bookmark: _Toc517767383][bookmark: _Toc1045908]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为，“应符合……规定” 或“应按……执行”。
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速度（mm/s）
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