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公路桥梁汽车荷载标准值对比分析

周勇军 ,梁玉照 ,贺拴海
(长安大学 旧桥检测与加固技术交通行业重点实验室 , 陕西 西安　710064)

摘要:为了对中国现行公路桥梁汽车荷载标准值及其效应进行研究 ,在分析英国 、美国 、日本 、加拿

大 、欧洲公路桥梁规范中有关汽车荷载规定的基础上 ,选取中国公路桥梁常用的标准跨径板梁 、T

梁 、组合箱梁 、整体式箱梁为样本 ,将各国规范中的汽车荷载在这些样本桥梁上进行加载 ,得到了不

同规范下的简支梁跨中弯矩 、支点剪力效应值 ,并同中国规范作对比 ,从而对中国公路桥梁的汽车

荷载标准值在世界上所处的位置进行客观的评价。研究结果表明:中国现行规范的公路桥梁汽车

荷载效应值在以上各规范中处于中等水平 ,其方法及结论可供新规范修订时参考 。
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Comparative Analysis of Characteristic Value of

Vehicle Load for Highway Bridges

ZHOU Yong-jun , LIANG Yu-zhao , HE Shuan-hai
(Key Labora tory of Bridge Detection & Reinfo rcement Technolog y , Ministry of Communications ,

Changan Univer sity , Xian 710064 , Shaanxi , China)

Abstract:In o rder to study the current characte ristic value o f vehicle load and i ts effects for

highw ay bridges in China , some detai ls w ere illust rated in the highw ay bridge codes of Britain ,

USA , Japan , Canada , Europe.Plate gi rder , T-g irder , composi te box girder , integ ral-ty pe box

gi rder w ith standard span which w ere commonly used in China w ere taken as sample bridges , and

the vehicle loads f rom di fferent countriescodes w ere applied on these sample bridges to obtain

the bending moment at mid-span and shearing fo rce in the end of the simply-supported beam ,

then these ef fects w ere compared w ith each o ther so as to lo cate the po sitio n of vehicle load ef fect

in China.The study results show that the ef fect of highw ay bridge caused by the vehicle load in

current Chinese code has a medium level among those codes in above.The me thods and

conclusions can provide reference to the revision of code.

Key words:bridge eng ineering ;standard g irder;characterist ic value o f vehicle load;design code

0 引　言

公路桥梁设计荷载的合理性直接关系到桥梁的

安全性 、经济性与耐久性 。桥梁设计汽车荷载应与

公路交通流特性 、交通量大小 、运输状况以及今后的

发展趋势相适应 。

20世纪 80年代末至 90年代初 ,在进行基于概

率极限状态设计规范的基础研究时 ,交通部曾委托

公路规划设计院组织力量进行了汽车荷载特性研

究[ 1-2] 。根据当时中国交通量调查观测资料 , 在
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207 、328 、305和 101四条国道干线上各设置了 1个

测点 ,进行了动态车辆称重 ,通过测量得到了车重 、

轴重及轮间距等荷载数据 , 作为现行桥梁设计规

范
[ 3]
的重要依据。经整理统计分析求得设计基准期

内最大值的概率分布和统计参数 ,在考虑与原规范

衔接的基础上 ,将现行规范的汽车荷载标准及其取

值模拟为均布荷载加集中荷载的模式 。现行规范的

公路Ⅰ级与原规范汽车-超 20 级基本相当 ,公路 Ⅱ

级与汽车-20级基本相当。

自 1988年开始进行公路工程可靠度研究起 ,经

历了 20年的发展后 ,车辆和交通量的情况已经有了

很大的变化 ,车辆的载重能力 、车型比例 、交通流特

性等这些对汽车荷载模式有重要影响的特性也有了

显著变化
[ 4-6]

。为使中国公路桥梁设计更能适应目

前交通形势的发展 ,了解中国 2004年颁布的规范和

国际上典型桥梁规范中的设计荷载标准的差异 ,有

必要对英 、美 、日等发达国家的桥梁设计规范进行分

析和研究。

此前 ,已有学者对不同国家的公路桥梁设计标

准做过对比和分析 ,文献[ 7]中选择中国 、美国 、英

国 、加拿大等国的公路桥梁标准车辆荷载 ,比较了虚

拟大跨径简支梁结构上的车辆荷载效应;文献[ 8]中

结合皇岗-落马洲第二公路桥的设计 ,对深圳和香港

两地桥梁主要设计标准做了系统的比较;文献[ 9]中

在分析中国 、美国 、英国 、日本 、加拿大和澳大利亚等

国家桥梁规范中的汽车荷载的基础上 ,将各国规范

中的汽车荷载在不同桥跨 、车道上所产生的各种响

应做了计算分析。以上的研究多是对不同国家规范

的陈述和总结 ,或是对个别典型桥梁进行试算 ,其样

本数量较少 ,或其样本跨径缺乏连续性 ,或其荷载效

应中包含其他信息 ,并未对车辆荷载标准值效应单

独进行分析。为此 ,本文中选取中国常用桥梁结构

形式的几种标准跨径进行分析 ,探求不同国家桥梁

规范的汽车荷载标准值差异 ,正确评价中国现行规

范中汽车荷载标准值在世界上所处的位置 ,从而对

中国今后的汽车荷载标准值的研究工作提供参考和

借鉴。

1 公路桥梁汽车荷载简介

各国公路桥梁设计汽车荷载模式各不相同 ,大

致可以分为 2种类型:一种是由单个车辆荷载组成;

一种是由均布荷载及集中荷载组成。

1.1 英国规范

英国BS 5400-2规范[ 10] 中标准的公路桥梁汽车

荷载包含 HA 荷载和 HB荷载 , HA 为英国正常公

路交通荷载 , HB 为特种车辆荷载 。HA 荷载是由

均布荷载加集中荷载组成。当加载长度不大于30 m

时 ,沿一理想车道的均布荷载W =30 kN ·m
-1

;当

加载长度大于 30 m 并小于 380 m 时 ,均布荷载W =

151(1/ L
′
)
0.475

;当加载长度超过 380 m 时 ,其均布

荷载的取值为每车道 9 kN ·m-1 ,其中 L
′为加载长

度 ,均布荷载曲线如图 1所示 。每一理想车道的集

中荷载以 120 kN 计。

图 1 英国 HA荷载的均布荷载曲线

Fig.1 Uniformly Distributed Load Curve of

HA Load of Britain

1.2 美国规范

美国桥梁设计规范[ 11] 中将常规汽车荷载

(HL93)规定为以下两者之和:①线均布荷载 q ,其

值为 9.3 kN ·m -1 ;②一设计货车或一设计双轴 ,

设计货车大致同旧规范的 HS20 半挂车相当 ,设计

双轴则包含两轴 ,每个轴重为 110 kN ,两轴相距

1.2 m 。设计货车和设计双轴的横向轮距均为

1.8 m ,具体见图 2。

图 2 美国桥梁设计规范的汽车荷载

Fig.2 Vehicle Load of American Bridge Design Code

1.3 日本规范

日本道路桥梁设计规范规定 ,汽车荷载可简化

为 L 荷载 ,由 p1 、p2 两种均布荷载组成 ,加载模式

如图 3所示 ,其中 , D 为荷载长度 。p1 每桥一组 ,为

了使 L荷载在构件内产生最不利内力 ,要在桥的宽度

5.5 m 范围内布置均布荷载 p1 和 p2(主要承重荷

载),剩余的部分各取 p1 、p2 的 1/2(附加承重荷载)
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图 3 日本 L荷载加载模式(单位:m)

Fig.3 Loading Patterns of L Load of Japan(Unit:m)

布置。

1.4 加拿大规范

加拿大的公路桥梁设计规范 CAN/CSA-S6-

06[ 12] 规定 ,汽车荷载由 CL-W 货车和 CL-W 车道荷

载组成 。CL-W 货车横向布置在车道中间 ,宽度为

3 m ,CL-W 车道荷载模型采用均布荷载加 1辆货车

来计算桥梁荷载效应 ,其平面布置如图 4所示 ,其中

W
′为 CL-W 载重车的总质量。

图 4 加拿大 CL-W汽车荷载

Fig.4 CL-W Vehicle Load of Canada

1.5 欧洲规范

欧洲规范[ 13] 规定 ,荷载模型 1(能够代表大部分

货车和轿车交通的荷载效应)应用于整体和局部验

算 ,如图 5 所示 ,模型由集中荷载 αQiQik和面均布荷

载αqiq ik组成 ,其中 ,Qik 、qik分别为不同车道上轴荷载

和均布荷载 ,取值见表 1;αQi 、αqi为调整系数 ,应当根

据不同等级线路上的交通状况确定 ,在没有特殊说

明的情况下 ,这些系数应当取 1。

图 5 欧洲规范荷载模型 1

Fig.5 Load Model 1 of European Code

1.6 中国规范

中国 2004年发布的《公路桥涵通用设计规范》

(JTG D60—2004)规定 ,汽车荷载由车道荷载和车

表 1 荷载模型 1 的荷载标准值

Tab.1 Characteristic Load Values of Load Model 1

车道位置 Qik/ kN qik/ kPa

车道 1 300 9.0

车道 2 200 2.5

车道 3 100 2.5

其他 0 2.5

保留区 0 2.5

辆荷载组成 。车道荷载由均布荷载和集中荷载组

成。桥梁结构的整体计算采用车道荷载 ,桥梁结构

的局部加载 、涵洞 、桥台和挡土墙土压力等的计算采

用车辆荷载。计算时车辆荷载与车道荷载的作用不

得叠加。

2 桥梁样本的选择

本次研究以中国最常用的板梁 、T 梁 、组合箱梁

及整体式箱梁截面作为样本桥梁的截面形式 ,桥梁

纵向标准跨径分别为 6 、8 、10 、13 、16 、20 、25 、30 、35 、

40 、50 m ,横向选取 26 m 标准路基宽度 ,其半幅桥

梁宽 12 .75 m ,具体结构形式如表 2所示 。
表 2 桥梁样本

Tab.2 Samples of Bridge

结构形式 跨径/m

板梁 6 、8 、10 、13 、16 、20

T 梁 20 、25 、30 、35 、40

组合箱梁 20 、25 、30 、35 、40

整体式箱梁 20 、30 、40 、 50

3 基本理论

3.1 计算假定

计算时做如下规定:①大部分桥梁横向由多片

纵梁组成 ,本次效应以单梁(或整体式梁)为研究对

象;②对相同横截面形式的桥梁 ,所有国家的横向分

布系数计算方法相同;③不考虑汽车冲击效应;④由

于大部分国家将 2车道的车道横向折减系数规定为

1.0 ,即不考虑车道折减 ,故本次样本桥梁选择 2 车

道进行加载 ,其中欧洲规范取车道 1 和车道 2的效

应值;⑤车道横向布置按各自规范规定执行。中国 、

美国 、加拿大规范采用 1.8 m —1 .3 m —1.8 m 的方

式布载 ,日本规范采用 1.75 m —1.3 m—1.75 m的方

式布载 ,英国规范采用 1 m —1 m —1 m 的方式布

载 ,欧洲规范则采用 2 m —1 m —2 m 的方式布载 。

各规范所规定的车轮距边缘护栏距离大致相同 ,中

国 、日本 、欧洲规范规定为 0 .5 m ,美国 、加拿大规范

规定为 0.6 m ,对于英国规范规定的四轮货车 ,采用
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1 m 进行计算 。

上述简化后的结果最大限度地符合各规范的实

际规定 ,在此基础上可以比较各国汽车荷载标准值

效应的不同。

3.2 横向分布系数的计算

采用桥梁专用软件对所选的样本桥梁进行分

析 ,求解弯矩横向分布影响线。对于板梁 ,使用铰接

梁法;对于 T 梁和组合箱梁 ,使用刚接梁法。对于

剪力横向分布影响线 ,主梁支点处采用杠杆原理计

算 ,L/4(L 为跨径)至另一支点采用铰接梁(板梁)

或刚接梁(T 梁及组合箱梁)法。

4 荷载效应的计算与比较

以横向最不利的单梁作为跨中弯矩和支点剪力

的研究对象 ,将汽车荷载按照各规范的要求以最不

利方式作用在样本桥梁上 ,得到各规范在不同样本

桥梁上的荷载效应值。

4.1 弯矩效应

4.1.1 板　梁

计算出的板梁最不利弯矩横向分布系数如表 3

所示。对各规范加载于不同跨径的板梁所得到的弯

矩效应值进行趋势分析 ,结果如图 6所示。
表 3 板梁弯矩横向分布系数

Tab.3 Transverse Moment Distribution Coef ficients of

Plate Girder

各国

规范

不同跨径(m)下的板梁弯矩横向分布系数

6 8 10 13 16 20

英国 0.378 0 0.366 2 0.346 4 0.353 8 0.345 0 0.322 4

美国 0.289 4 0.294 6 0.291 6 0.312 8 0.310 6 0.296 4

日本 0.322 0 0.321 0 0.311 8 0.327 4 0.323 0 0.305 6

加拿大 0.289 4 0.294 6 0.291 6 0.312 8 0.310 6 0.296 4

中国 0.305 8 0.307 8 0.301 8 0.320 0 0.316 8 0.301 0

欧洲 0.297 6 0.301 2 0.296 7 0.316 4 0.313 7 0.298 7

图 6 板梁弯矩效应值比较

Fig.6 Comparisons of Moments of Plate Girder

　　从图 6可以看出 ,各国桥梁汽车荷载在空心板

上产生的弯矩效应值差异较明显 。由于英国和欧洲

规范中荷载标准值中包含了冲击系数影响 ,所以产

生的弯矩最大 ,其余国家车辆产生的弯矩较小 。就

上述板梁样本来说 ,英国规范的弯矩效应值比中国

规范大 20%～ 30%,且随着跨径的增大 ,英国和中

国规范的差值亦在增大 ,这与英国规范所规定的均

布荷载值远远大于中国的情况相吻合。同欧洲规范

相比 ,中国规范的弯矩效应值小 10%～ 20%,且中

国规范同欧洲规范的差值随跨径的增大也在增大 。

同美国规范相比 ,中国规范的弯矩效应值大 10%～

15%,且中国规范同美国规范的差值随跨径的增大

也在增大 。从图 6 还可以看出 ,加拿大规范在 16 、

20 m跨径时的弯矩效应存在突变现象 ,这主要是因

为加拿大规范所规定的货车长 18 m ,当跨径较小

时 ,货车无法完全加载 ,导致效应过小 ,随着跨径的

增大 ,加拿大规范的弯矩效应会显著增大。

4.1.2 T 　梁

计算出的 T 梁最不利弯矩横向分布系数如表 4

所示 。对各规范加载于不同跨径的 T 梁所得到的

弯矩效应值进行趋势分析 ,结果如图 7所示。
表 4 T梁弯矩横向分布系数

Tab.4 Transverse Moment Distribution

Coeff icients of T-girder

各国

规范

不同跨径(m)下的 T 梁弯矩横向分布系数

20 25 30 35 40

英国 0.611 4 0.931 6 0.942 4 0.918 6 0.902 2

美国 0.548 6 0.763 8 0.757 2 0.768 4 0.771 0

日本 0.571 2 0.824 8 0.803 6 0.823 0 0.818 8

加拿大 0.548 6 0.763 8 0.757 2 0.768 4 0.771 0

中国 0.559 8 0.794 2 0.790 8 0.795 6 0.795 0

欧洲 0.554 0 0.779 0 0.774 0 0.782 0 0.783 0

图 7 T梁弯矩效应值比较

Fig.7 Comparisons of Moments of T-girder

　　从图 7可以看出 ,各国桥梁汽车荷载在 T 梁上

产生的弯矩效应值差异较明显 。英国和加拿大规范

的弯矩效应值较大 ,其余规范的弯矩效应值较小 。

就上述 T 梁样本来说 ,英国规范的弯矩效应值比中

国规范大 30 %～ 50%,且随着跨径的增大 ,英国和
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中国规范的弯矩效应差值较稳定 。同加拿大规范相

比 ,中国规范的弯矩效应值小 15%～ 20 %,两国规

范的弯矩效应差值比较稳定。日本规范在各 T 梁

结构上产生的弯矩效应值最小 ,与中国规范相比 ,日

本规范的弯矩效应值小 20%～ 30%,且随着跨径的

增大 ,弯矩效应的差值基本保持不变 。

4.1.3 组合箱梁

计算出的最不利组合箱梁弯矩横向分布系数如

表 5所示。对各国规范加载于不同跨径的组合箱梁

所得到的弯矩效应值进行趋势分析 ,结果如图 8

所示。

表 5 组合箱梁弯矩横向分布系数

Tab.5 Transverse Moment Distribution Coef ficients of

Composite Box Girder

各国

规范

不同跨径(m)下的组合箱梁弯矩横向分布系数

20 25 30 35 40

英国 0.764 0 0.680 2 0.678 6 0.619 4 0.618 0

美国 0.724 8 0.650 0 0.654 6 0.599 4 0.601 8

日本 0.740 2 0.661 0 0.664 2 0.606 6 0.608 2

加拿大 0.724 8 0.650 0 0.654 6 0.599 4 0.601 8

中国 0.733 4 0.655 4 0.660 0 0.603 0 0.605 4

欧洲 0.729 1 0.652 8 0.657 3 0.601 2 0.603 6

图 8 组合箱梁弯矩效应值比较

Fig.8 Comparisons of Moments of Composite Box Girder

　　从图 8可以看出 ,各规范桥梁汽车荷载在组合

箱梁上产生的弯矩效应值趋势近似相同 ,英国和加

拿大规范的弯矩值较大 ,其余规范的弯矩值较小。

就上述组合箱梁样本来说 ,英国规范的弯矩效应值

比中国规范大 20%～ 30%,且随着跨径的增大 ,英

国和中国规范的弯矩效应差值较稳定 。同加拿大规

范相比 ,中国规范的弯矩效应值小 10%～ 20%,两

国规范的弯矩效应差值随跨径的增加比较稳定 。日

本规范在各组合箱梁结构上产生的弯矩效应值最

小 ,与中国规范相比 ,日本规范产生的弯矩效应值小

5%～ 20%,且随着跨径的增大 ,两者弯矩效应的差

值基本保持不变。

4.1.4 整体式箱梁

对各规范加载于不同跨径的整体式箱梁所得到

的弯矩效应值进行趋势分析 ,结果如图 9所示 。

图 9 整体式箱梁弯矩效应值比较

Fig.9 Comparisons of Moments of

Integral-type Box Girder

从图 9可以看出 ,各规范桥梁汽车荷载在整体

式箱梁上产生的弯矩效应值趋势近似相同 ,英国和

加拿大规范的弯矩效应值较大 ,其余规范的弯矩效

应值较小 。就以上整体式箱梁样本来说 ,英国规范

的弯矩效应值比中国规范大10%～ 30%,且随着跨径

的增大 ,英国和中国规范的弯矩效应差值较稳定 。同

加拿大规范相比 ,中国规范的弯矩效应值小 10%～

30%,两国规范的弯矩效应差值比较稳定。日本规

范在各整体式箱梁结构上产生的弯矩效应值最小 ,

与中国规范相比 ,日本规范的弯矩效应值小 10%～

20%,且随着跨径的增大 ,弯矩效应的差值基本保持

不变 。

4.2 剪力效应

4.2.1 板　梁

对各规范加载于不同跨径的板梁所得到的剪力

效应值进行趋势分析 ,结果如图 10所示 。

图 10 板梁剪力效应值比较

Fig.10 Comparisons of Shears of Plate Girder

从图 10可以看出 ,各规范桥梁汽车荷载在空心

板上产生的剪力效应值差异较明显 ,趋势亦不尽相

同。欧洲规范的剪力效应值最大 ,其余规范的剪力效

应值较小。从数值上看 ,就以上板梁样本来说 ,欧洲

规范的剪力效应值比中国规范大 10%～ 30%,且随
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着跨径的增大 ,欧洲和中国规范的剪力效应比值在

减小。同英国规范相比 ,中国规范在 10 m 以上跨

径的板梁产生的剪力效应值小 10 %～ 20 %,且英国

规范同中国规范的剪力效应比值在增大。日本规范

在各板梁结构上产生的剪力效应值最小 ,与中国规

范相比 ,日本规范的剪力效应值小 30%～ 40%,且

随着跨径的增大 ,剪力效应的差值较稳定。

从图10还可以看出 ,加拿大规范在 16 、20 m 跨

径时的荷载剪力效应同样存在突变的现象 ,其原因

同前所述。

4.2.2 T 　梁

对各规范加载于不同跨径的 T 梁所得到的剪

力效应值进行趋势分析 ,结果如图 11所示 。

图 11 T梁剪力效应值比较

Fig.11 Comparisons of Shears of T-girder

从图 11可以看出 ,英国和加拿大规范产生的剪

力效应值最大 ,其他规范产生的剪力效应值较小。

从数值上看 ,就以上 T 梁样本来说 ,英国规范的剪

力效应值比中国规范大 10%～ 30%左右 ,且随着跨

径的增大 ,英国和中国规范的剪力效应比值较稳定。

同加拿大规范相比 ,中国规范的剪力效应值小 5%

左右 ,且加拿大规范同中国规范的剪力效应比值较

稳定。日本规范在各板梁结构上产生的剪力效应值

最小 ,与中国规范相比 , 日本规范的剪力效应值小

30 %～ 40%,且随着跨径的增大 ,剪力效应的差值较

稳定。

4.2.3 组合箱梁

对各规范加载于不同跨径的组合箱梁所得到的

剪力效应值进行趋势分析 ,结果如图 12所示。

从图 12可以看出 ,各规范桥梁汽车荷载在组合

箱梁上产生的剪力效应值趋势近似相同 ,英国和加

拿大规范产生的剪力值较大 ,其余规范产生的剪力

较小。就以上组合箱梁样本来说 ,英国规范的剪力

效应值比中国规范大 15%～ 20 %,且随着跨径的增

大 ,英国和中国规范的剪力效应差值随之增大。同

图 12 组合箱梁剪力效应值比较

Fig.12 Comparisons of Shears of Composite Box Girder

加拿大规范相比 ,中国规范的剪力效应值小 3 %左

右 ,两国规范的剪力效应差值比较稳定。日本规范

在各组合箱梁结构上产生的剪力效应值最小 ,与中

国规范相比 ,日本规范产生的剪力效应值小 40%左

右 ,且随着跨径的增大 ,剪力效应的差值基本保持

不变 。

4.2.4 整体式箱梁

对各规范加载于不同跨径的整体式箱梁所得到

的剪力效应值进行趋势分析 ,结果如图 13所示。

图 13 整体式箱梁剪力效应值比较

Fig.13 Comparisons of Shears of Integral-type Box Girder

从图 13可以看出 ,英国和加拿大规范产生的剪

力效应值最大 ,其他规范产生的剪力效应值较小 。

从数值上看 ,就以上整体式箱梁样本来说 ,英国规范

的剪力效应值比中国规范大 30%～ 45%,且随着跨

径的增大 ,英国和中国规范的剪力效应比值较稳定 。

同加拿大规范相比 , 中国规范的剪力效应值小

20%～ 40 %,且加拿大规范同中国规范的剪力效应

比值较稳定。美国规范在各板梁结构上产生的剪力

效应值最小 ,与中国规范相比 ,美国规范产生的剪力

效应值小10%～ 25%,且随着跨径的增大 ,剪力效应

的差值较稳定。

5 结 语

(1)各国公路桥梁规范所规定的汽车荷载的取

值方法差异较大 ,无论是计算图示 ,还是量值方面 ,
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中国规范均处于中等水平 ,但在计算模式的选择上 ,

还相对简单。

(2)各国汽车荷载作用下的荷载效应值大不相

同 。对大部分国家的的荷载标准来说 ,随着跨径的

增大 ,荷载效应值的变化趋势基本相同 ,且较稳定。

(3)在本文中所罗列的几个规范中 ,由于荷载标

准值中包含冲击系数的影响 ,英国规范和欧洲规范

产生的弯矩效应值和剪力效应值最大;除整体式箱

梁剪力效应值最小为美国规范外 ,其余最小均为日

本规范 。

(4)中国现行的汽车荷载在标准简支跨径桥梁

结构上引起的标准值效应处于世界中等水平。
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