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发行。
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前言

本标准是根据中华人民共和国住房和城乡建设部《关于印发

<2009 年工程建设标准制订、修订计划〉的通知>>(建标 C2009J88

号)的要求，由中国机械工业集团有限公司会同有关设计、科研、生

产和教学单位共同编制而成。

在本标准编制过程中，编制组开展了专题研究，进行了广泛的

调查分析，总结了我国在建筑工程振动领域的科研成果，与相关标

准进行了协调，比较和借鉴了国际先进标准，充分考虑了我国的经

济条件和工程实践，在此基础上以多种形式征求全国有关单位的

意见，经审查定稿。

本标准共分 9 章，主要内容包括:总则，术语和符号，基本规

定，精密仪器和设备，动力机器基础，建筑物内人体舒适性和疲劳

工效降低，交通振动，建筑施工振动，声学环境振动。

本标准中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本标准由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国机械工业联合会负责日常管理，由中国机械工业集团有

限公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中，请各单位结合

工程实践，认真总结经验，并将意见和建议寄交中国机械工业集团

有限公司《建筑工程容许振动标准》管理组(地址:北京市海淀区丹

棱街 3 号，邮政编码 :100080) ，以便今后修订时参考。

本标准组织单位:中国机械工业勘察设计协会

本标准主编单位:中国机械工业集团有限公司

本标准参编单位:中国汽车工业工程公司

北方工程设计研究院有限公司

中国电子工程设计院
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上海交通大学

机械工业勘察设计研究院

隔而固(青岛)振动控制公司

国电华北电力设计院工程有限公司

中国寰球工程公司

中冶建筑研究总院有限公司

中国通用机械研究院有限公司

中船第九设计研究院

中国昆仑工程公司

海军司令部直属工作部

北京市劳动保护研究所

中国中元国际工程公司

中国联合工程公司

机械工业第六设计研究院有限公司

中国重型机械研究院有限公司

中机国际工程设计研究院有限责任公司

中国机械工业建设集团有限公司

宝钢工程技术集团有限公司

清华大学
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本标准主要起草人员:徐建万叶青黎益仁陈骗
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1 总则

1. 0.1 为了在建筑工程振动控制中贯彻国家的技术经济政策，以

符合安全适用、经济合理、确保正常生产和满足环境要求，制定本

标准。

1. O. 2 本标准适用于建筑工程在工业与环境振动作用下的振动

控制和振动影响评价。

本标准不适用于建筑工程在地震及风振作用下的振动控制和

振动影响评价，不适用于古建筑的振动控制和振动影响评价。

1. O. 3 建筑工程的振动控制和振动影响评价除应符合本标准外，

尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 建筑振动 building vibration 

建筑由动力机器、交通运输、施工作用等引起的振动。

2. 1. 2 容许振动值 allowable vibration value 

受振对象的最大振动限制值。

2. 1. 3 容许振动位移 allowable vibration displacement value 

受振对象的最大振动位移限制值。

2. 1. 4 容许振动速度 allowable vibration velocity value 

受振对象的最大振动速度限制值。

2. 1. 5 容许振动加速度 allowable vibration acceleration value 

受振对象的最大振动加速度限制值。

2. 1. 6 峰值 peak value 

给定时间区间内振动最大值。

2. 1. 7 均方根值 root-mean-square value(RMS value) 

对一组数据的平方和进行平均后，取其平方根。

2. 1. 8 水平振动 horizontal vibration 

与地面平行的振动。

2. 1. 9 竖向振动 vertical vibration 

与地面垂直的振动。

2. 1. 10 暴露时间 exposure time 

暴露于振动作用下的时间。

2. 1. 11 人体舒适性 human comfort 

人体对所暴露的振动环境，主观状态良好，在身体或心理上没

有感到困扰和不安的程度。
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2. 1. 12 计权加速度级 weighted acceleration level 

影响人体的与振动频率和暴露时间有关的振动加速度值，经

过不同频率计权因子修正后得到的振动加速度级。

2. 1. 13 四次方振动剂量值 fourth power vibration dose value 

以计权加速度时间历程四次方作为计算平均基础的量值。

2.2 符 号

d 建筑工程计算或测试的振动位移;

u 建筑工程计算或测试的振动速度;

a-一-建筑工程计算或测试的振动加速度;

[dJ一→建筑工程的容许振动位移;

[vJ←→建筑工程的容许振动速度;

[α] 建筑工程的容许振动加速度;

VDV, 竖向四次方振动剂量值。
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3 基本规定

3.1 一般规定

3. 1. 1 建筑工程的振动控制应符合下列表达式的规定:

dζ[dJ (3. 1. 1-1) 

vζ[vJ 

a,ç [aJ 

式中 :d-一一建筑工程计算或测试的振动位移;

v一一建筑工程计算或测试的振动速度;

a一一建筑工程计算或测试的振动加速度;

[dJ一一建筑工程的容许振动位移;

[vJ一一建筑工程的容许振动速度;

[aJ一一建筑工程的容许振动加速度。

(3. 1. 1-2) 

(3. 1. 1-3) 

3. 1. 2 建筑工程振动控制时，精密仪器及设备的容许振动值宜由

设备制造厂家提供或通过试验确定;当设备制造厂家不能提供或

无法试验确定时，应符合本标准的规定。

3. 1. 3 本标准中昼间和夜间的时间应符合当地人民政府的有关

规定。当无规定时，昼间宜取 6 时至 22 时，夜间宜取 22 时至次日

6 时。

3.2 振动测试要求

I 测试方法

3.2.1 振动测试仪器的性能技术指标应符合国家现行有关标准

的规定。

3.2.2 振动测试系统应根据测试对象的振动类型和振动特性的

要求选取;测试系统应符合国家现行有关标准的规定，其测试仪器
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应由国家认定的计量部门定期进行校准。振动测试时，测试仪器

应在校准有效期内。

3.2.3 振动测试时，应根据测试对象的容许振动值采用的物理量

及振动频率范围选择相应的传感器，并应符合下列规定:

1 一般情况下，宜采用加速度传感器。

2 ~与测试振动信号频率范围不大于 10Hz 时，宜选用位移型

或速度型传感器。

3 对于宽频带冲击机器的振动测试，宜选用位移型和速度型

传感器同时进行测试。

3.2.4 振动测试点应设在振动控制点上，振动传感器的测试方向

应与测试对象所需测试的振动方向一致，测试过程中不得产生倾

斜和附加振动。

3.2.5 除各章特别规定外，振动控制点应取基础或支承结构顶面

振动最大点;振动控制方向应包括竖向和水平向两个主轴方向。

3.2.6 振动测试时，应选择多种具有代表性的工况进行测试。

E 数据分析

3.2.7 周期振动、随机振动、瞬态振动等不同类型振动产生的信

号，应采用相应的数据分析和评估方法。

3.2.8 振动测试时，振动信号的采样频率应满足奈奎斯特采样定

理的要求，采样频率与截止频率的比值宜取 2. 5~6. 0; 振动数据

采集时，在信号进行模拟转换前应经过抗混滤波器处理。

3.2.9 冲击信号的幅值分析宜采用时域分析法，测试最大值分析

次数不得少于 3 次。

3.2.10 稳态周期振动宜采用时域分析法，并将测试信号中所有

幅值在测试区间内进行平均;测试结果亦可采用幅值谱分析的数

据。每个样本数据不应少于 1024 个，并应进行加窗函数处理，频

域上的总体平均次数不应少于 20 次。

3.2.11 随机信号分析时，应对随机信号的平稳性进行评估;对于

平稳随机过程宜采用总体平滑的方法提高测试精度;当采用快速
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傅里叶变换分析或频谱分析时，每个样本数据不应少于 1024 个，

并应进行加窗函数处理，频域上的总体平均次数不应少于 32 次。

3.2.12 每个测点记录有效振动数据的次数不得少于 3 次。当 3

次测试结果与其算术平均值的相对误差在士5% 以内时，测试结果

可取其平均值。
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4 精密仪器和设备

4.1 精密加工与检测设备

4. 1. 1 精密加工设备在时域范围内的容许振动值，宜按表 4. 1. 1 

的规定确定。

表 4. 1. 1 精密加工设备在时域范围内的容许振动值

设备名称 容许振动速度峰值(μm/s)

3μm""""5μm 厚金属循材轧制机 30 

高精度刻线机、胶片和相纸挤压涂布机、
50 

光导纤维拉丝机等

高精度机床装配合、超微粒干板涂布机 100 

硬质金属毛坯压制机 200 

精密自动绕线机 300 

4. 1. 2 电子工厂、纳米实验室及物理实验室用精密仪器和设备在

频域范围内 1/3 倍频程的容许振动值，宜按表 4. 1. 2 的规定确定。

表 4. 1. 2 精密仪器及设备在频域范围内 1/3 倍频程的容许振动值

容许振动加速度 容许振动速度

仪器及设备名称 均方根值 均方根值
对应频率

(Hz) 
(mm/s2 ) (μm/s) 

纳米研发设备 o. 78 1-100 

纳米实验设备 1. 60 1-100 

长路径激光设备、小于 0.1μm

的超精密加工及检测设备
3.00 1-100 

电子束曝光设备、 O.l ，_.m-
6.00 1-100 

0.3μm 的超精密加工及检测设备
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续表 4. 1. 2

容许振动加速度 容许振动速度
对应频率

仪器及设备名称 均方根值 均方根值
(Hz) 

(mm/s') (μm/s) 

Iμm~3μm 的精密加工及检测

设备、薄膜场效应晶体管<TFT
12.00 1~100 

LCD)及有机发光二极管(ÜLED)

的阵列、彩膜加工设备

大于 3μm 的精密加工及检测 1. 25 4-.8 

设备，TFT-LCD 背光源组装设备 25.00 8~100 

接触式和投影式光刻机、薄膜 2.50 4~8 

太阳能电池加工设备 50.00 8~100 

注:当频率重叠时，应同时满足两个频率区间上的容许振动要求。

4. 1. 3 三坐标测量机在频域范围内的容许振动值，宜按表 4. 1. 3

的规定确定。

表 4. 1. 3 三坐标测量机在频域范围内的容许振动值

测量精度
容许振动位移 容许振动加速度

对应频率(Hz)
峰值(μm) 峰值(mm/s')

4.0 
1. OX lO- 5 L<ε《

10.0 
1. 0X lO-'L 

20.0 

2.0 
1. OX lO- 6 L<ε《

5.0 
1. 0 X 10- 5 L 

10.0 

1. 0 

ε~ 1. 0X lO-6L 2.5 

5.0 

注: 1 本表适用于测量范困在 500mm~2000mm 的兰坐标测量机;

2 ε 为测量精度，L 为兰坐标测量机的最大量程;

3 表中 30Hz ~50Hz 之间数值可采用线性插值计算。
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4.2 计量与检测仪器

4.2.1 计量与检测仪器在时域范围内的容许振动值，宜按表 4.2.1

的规定确定。

表 4.2.1 计量与检测仪器在时域范围内的容许振动值

仪器名称
容许振动位移 容许振动速度

峰值(μm) 峰值(μm/s)

精度为 0.03μm 光波的干涉孔径测量

仪、精度为 O. 02μm 的干涉仪、精度为 30.0 

0.01μm 的光管溃l角仪

表面粗糙度为 0.025μm 的测量仪 50.0 

检流计、0.2μm 分光镜(测角仪) 100.0 

精度为 1 X 10- 7 的一级天平 1. 5 

精度为 1μm 的立式(卧式)光学比较
200.0 

仪、投影光学计、测量计

精度为 1 X 10- 5 ~ 5 X 10- 7 的单盘天
3.0 

平和兰级天平

接触式干涉仪 300.0 

六级天平、分析天平、陀螺仪摇摆试验

台、陀螺仪偏角试验台、陀螺仪阻尼试 4. 8 

验台

卧式光度计、阿贝比长仪、电位计、万
500.0 

能测长仪

台式光点反射检流计、硬度计、色谱
10.0 

仪、湿度控制仪

卧式光学仪、扭簧比较仪、直读光谱分
700.0 

析仪

示波检线器、动平衡机 1000.0 
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4.2.2 计量与检测仪器在频域范围内的容许振动值，宜按表

4.2.2 的规定确定。

表 4.2.2 计量与检测仪器在频域范围内的容许振动值

仪器名称
容许振动位移 容许振动速度 对应频率

均方根值(μm) 均方根值(μm/s) CHz) 

原器天平、绝对重力仪、微
5.0 2~30 

加速度仪

量块基准设备、激光波长基

准设备、2m 比长仪、喷泉时频 10.0 2~30 

基准设备

水平准线基准、光辐射传感
20.0 2~30 

器测试仪

激光能量基准与标准设备、

光学传递函数评价基准设备、 1. 8 5~30 

光谱辐射基准设备

4.3 光学加工及检测设备

4.3.1 光栅刻线和光学加工设备在时域范围内的容许振动值，宜

按表 4.3.1 的规定确定。

表 4.3.1 光栅~J线和光学加工设备在时域范围内的容许振动值

设备名称 容许振动速度峰值(μm/s)

每毫米刻 6000 条线的光栅刻线机 5 

每毫米刻 3600 条线的光栅刻线机 10 

每毫米刻 2400 条线的光栅刻线机 20 

每毫米刻 1800 条线的光栅刻线机、全息曝
30 

光机

每毫米刻 1200 条线的光栅刻线机 50 

每毫米刻 600 条线的光栅刻线机 100 

镀膜机、环抛机 300 
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4.3.2 光学检测设备在频域范围内的容许振动值，宜按表 4.3.2

的规定确定。

表 4.3.2 光学检测设备在频域范围内的容许振动值

容许振动位移 容许振动加速度 对应频率
设备名称

均方根值(μm) 均方根值(mm/s2 ) (Hz) 

水平干涉 o. 50 o. 5~1 

检测设备 0.02 1~100 

垂直干涉 0.25 O. 5~1 

检测设备 0.01 1~100 

注·当频率重叠时，应同时满足两个频率区间上的容许振动要求。

4.4 显微镜

4.4.1 光学显微镜和电子显微镜在时域范围内的容许振动值，宜

按表 4.4.1 的规定确定。

表 4.4.1 显微镜在时域范围内的容许振动值

显微镜类型 容许振动速度峰值(μm/s)

80 万倍电子显微镜、 14 万倍扫描电镜 30 

6 万倍以下电子显微镜、精度为 0.025μm 干涉
50 

显微镜

立体金相显微镜 100 

精度为 1 11m 的万能工具显微镜 300 

大型工具显微镜、双管显微镜 500 

4.4.2 光学显微镜和电子显微镜在频域范围内 1/3 倍频程的容

许振动值，宜按表 4.4.2 的规定确定。
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表 4.4.2 显微镜在频域范围内 1/3 倍频程的容许振动值

容许振动加速度 容许振动速度 对应频率
显微镜类型

均方根值(mm/s' ) 均方根值(μm/s) (Hz) 

电子显微镜[透射电子 0.30 4~8 

显微镜(TEM)及扫描

电子显微镜(SEM)] 6.00 8~100 

1000 倍以下的 1. 25 4~8 

光学显微镜 25.00 8 ~-1 00 

400 倍以下的 2.50 4~-8 

光学显微镜 50.00 8~100 

注:当频率重叠时，应同时满足两个频率区间上的容许振动要求。
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5 动力机器基础

5. 1 压缩机基础

5. 1. 1 当活塞式压缩机采用块式或墙式基础时，活塞式压缩机基

础在时域范围内的容许振动值，应按表 5. 1. 1 的规定确定;排气压

力大于 100MPa 的超高压活塞式压缩机基础的容许振动值，应由

设备制造厂提供。

表 5. 1. 1 活塞式压缩机基础在时域范围内的容许振动值

基础类型

普通基础

隔振基础

容许振动位移峰值(mm)

0.2 

容许振动速度峰值(mm/s)

6.3 

20.0 

5. 1. 2 工作转速大于 3000r/min 的离心式压缩机基础在时域范

围内的容许振动值，应按表 5. 1. 2 的规定确定。

表 5. 1. 2 离心式压缩机基础在时域范围内的容许振动值

基础类型

普通基础

隔振基础

容许振动速度峰值(mm/s)

5. 0 

10.0 

5.2 汽轮发电机组和重型燃气轮机基础

5.2.1 汽轮发电机组普通基础在时域范围内的容许振动值，应按

表 5.2.1 的规定确定。

表~. 2.1 汽轮发电机组普通基础在时域范围内的容许振动值

机器额定转速(r/min)

3000 

1500 

容许振动位移峰值(mm)

0.02 

0.04 

注:当汽轮发电机组转速小于额定转速的 75%时，其容许振动值应取表中规定数

值的1. 5 倍。
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5.2.2 弹簧隔振汽轮发电机组基础在时域范围内的容许振动

值，应按表 5.2.2 的规定确定。

表 5.2.2 弹簧隔振汽轮发电机组基础在时域范围内的容许振动值

机器额定转速( r/min) 容许振动速度均方根值Cmm/sl

3000 3.8 

1500 2.8 

5.2.3 功率大于 3MW、转速在 3000r/min~ 20000r/min 范围内

的发电和机械驱动的重型燃气轮机基础，在时域范围内的容许振

动速度均方根值应取 4.5mm/s o

5.3 锻锤基础

5.3.1 锻锤基础在时域范围内的容许振动值，应根据地基土类

别、地基土承载力特征值和锻锤落下部分的公称质量，按表 5. 3. 1 

的规定确定。

表 5.3.1 锻锤基础在时域范围内的容许振动值

地基土类别
锻锤落下部分 容许振动位移 容许振动加速度

公称质量( t) 峰值(mm) 峰值(m/ s2) 

<2 O. 92~ 1. 38 9. 78~ 14.95 

碎石土:J，k>500
2~5 O. 80~ 1. 20 8. 50~ 13.00 

季击性土:J，k>250

>5 O. 64~0. 96 6. 80~ 10.40 

碎石土: 300<fù ,ç500 
<2 O. 75~0. 92 7. 48~9. 78 

粉土、砂土 :250<f，k ，ç 400 2~5 O. 65~0. 80 6. 50~8. 50 

教性士: 180<f,k ,ç250 
>5 O. 52~0. 64 5. 20~6. 80 

碎石土: 180<f,k ,ç300 
<2 O. 46~0. 75 5. 18~7. 48 

粉土、砂土: 160<f,k ,ç250 2~5 O. 40~0. 65 4. 50~6. 50 

辈占性土: 130<f,k ,ç 180 
>5 O. 32~0. 52 3. 60~5. 20 
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续表 5.3.1

锻锤落下部分 容许振动位移 容许振动加速度
地基土类别

公称质量( t) 峰值(mm) 峰值(m/s2 ) 

<2 0.46 5.18 

粉土、砂土: 120<!.k";;;160 

秸性土 :80<!.k";;;130
2-5 0.40 4.50 

>5 0.32 3.60 

注: 1 !.k为地基土承载力特征值(kPa) ; 

2 对孔隙比较大的教性土、松散的碎石土、稍密或很湿到饱和的砂土，细、粉

砂以及软塑到可塑的秸性土，容许振动位移和容许振动加速度应取表中相

应地基土类别的较小值。对孔隙比较小的黠性土、密实的碎石土、砂土以

及硬塑秸性土，容许振动位移和容许振动加速度应取表中相应地基土类别

的较大值;

3 当湿陷性黄土及膨胀土采取有关措施后，可按表内相应的地基土类别选用

容许振动值 3

4 当锻锤基础与厂房柱基处在不同地基土上时，应按较差的土质选用容许振

动值 3

5 当锻锤基础和厂房柱基均为桩基时，可按桩端处的地基土类别选用容许振

动值。

5.3.2 锻锤隔振基础在时域范围内的容许振动值应按下列规定

确定:

1 当隔振装置间接支承在块体基础下部时，模锻锤块体基础

的竖向容许振动位移峰值应取 8mm，自由锻锤块体基础的竖向容

许振动位移峰值应取 5mm。

2 当隔振装置直接支承在锻锤底部时，锤身竖向容许振动位

移峰值应取 20mm o

5.4 压力机基础

5.4.1 压力机基础底座处在时域范围内的容许振动位移峰值，应

按表 5.4.1 的规定确定。
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表 5.4.1 压力机基础底座处在时域范围内的容许振动值

机组固有频率(Hz) 容许振动位移峰值(mm)

1 ,,<, 3.6 O. 5 

3.6<10 <， 6. 。 1. 8/10 

6.0<10 <， 15. 。 0.3 

人>15.0 O. 1• 3/10 

注 :10为机组固有频率。

5.4.2 压力机隔振基础底座处在时域范围内的容许振动位移峰

值应取 3mm; 当不带有动平衡机构的高速冲床和冲剪厚板料时，

压力机底座处在时域范围内的容许振动位移峰值应取 5mm o

5.5 破碎机和磨机基础

5.5.1 破碎机基础在时域范围内的容许振动值，应按表 5. 5. 1 的

规定确定。

表 5.5.1 破碎机基础在时域范围内的容许振动值

机器额定转速(r/min)
水平容许振动 竖向容许振动

{\i移峰值 (mm) 位移峰值(mm)

n王三 300 0.25 

300<n<, 750 0.20 0.15 

n>750 O. 15 0.10 

注: 1 表中容许振动值仅适用于基础布置在建筑物楼层上的情况;

2 n 为机器额定转速。

5.5.2 风扇类磨机基础在时域范围内的容许振动值，应按表

5.5.2 的规定确定。

表 5.5.2 凤扇类磨机基础在时域范围内的容许振动值

机器额定转速(r/min) 水平容许振动位移峰值(mm)

n<500 0.20 

500<'n<,750 0.15 

注 :n 为机器额定转速。
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5.6 发动机基础

5.6.1 活塞式发动机基础在时域范围内的容许振动值，应按表

5. 6. 1 的规定确定。

表 5.6.1 活塞式发动机基础在时域范围内的容许振动值

基础类型

普通基础

隔振慕础

容许振动速度峰值(mm/s)

10.0 

20.0 

注: 1 对于惯性力和惯性力矩均已平衡的发动机基础、功率小于 100kW 的发动

机基础，表中的容许振动值应降低 30% ; 

2 当地基为松散砂土、软土、饱和土和桩基时，应进行专门研究;

3 当发动机或柴油发电机组所处场地的周边有振动控制要求时，发动机基础的

容ìit 振动值应由设备制造商或工艺专业提供，或通过振动衰减计算确定。

5.6.2 活塞式发动机试验台基础在时域范围内的容许振动值，应

按表 5.6.2 的规定确定。

表 5.6.2 活塞式发动机试验台基础在时域范围内的容许振动值

基础类型

普通基础

隔振基础

容许振动速度峰值(mm/s)

3.2 

6.3 

注:对于振动有特殊要求的试验台，容许振动值应由设备制造厂家或工艺专业提供。

5.7 振动试验台基础

5.7.1 电液伺服液压振动试验台基础在时域范围内的容许振动

值，应按表 5.7. 1 的规定确定。

表 5.7.1 电液伺服液压振动试验台基础在时域范围内的容许振动值

容许振动位移|容许振动位移 i 容许振动加速度|容许振动加速度

峰值(mm) 均方根值(mm) I 峰值(m/ s2) 均方根值(m/ s2) 

0.1 1. 00 

0.07 O. 70 

注: 1 表中数值适用于单个作动器激振力不大于 500kN ，激振频率范罔不超过

200Hz，最大加速度不大于 300m/s2 ，最大行程不大于 300mm;

2 振动测试频率不宜大于 100Hz ，
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5.7.2 电动振动试验台基础在时域范围内的容许振动值，应按表

5.7.2 的规定确定。

表 5.7.2 电动振动试验台基础在时域范围内的容许振动值

激振力 CkN) 1- 容许振动速度峰值Cmm/s) 容许振动加速度峰值 C m! S2 ) 

e( 6.0 6.3 0.5 

>6.0 10.0 0.8 

注:电动振动试验台最大激振力不大于 200kN. 激振频率不超过 2000Hz，最大加

速度不大于 1000m/s2 ，最大行程不大于 55mm o

5.7.3 振动试验台基础的振动控制点宜取基础中点和作动器底

座附近，以及基础的四个角点处。

5.8 通用机械基础

5.8.1 通用机械基础在时域范围内的容许振动值，应按表 5.8. 1 

的规定确定。

表 5.8.1 通用机械基础在时域范围内的容许振动值

容许振动速度峰值Cmm/s)
机械类别及分类

普通基础 隔振基础

功率e(75kW 3.0 7.0 
泵

功率>75kW 5.0 10.0 

功率e(15kW 3. 0 7.0 

风机 15kW<功率<75kW 5.0 10.0 

功率二主75kW 6.3 12.0 

离心机、分离机、膨胀机 5.0 10.0 

轴心高度<315mm 3. 0 
电机

轴心高度;?o315mm 5.0 

注·表中数值适用于块体式基础和隔振基础或刚性台座，不适用于设置在楼面或

平台上的通用机械。

5.8.2 当通用机械转速低于 600r/min 时，基础在时域范围内的

容许振动位移峰值应取 O.lmm 。
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5.8.3 汽动给水泵与电动给水泵组基础在时域范围内的容许振

动值，应按表 5. 8. 3 的规定确定。

表 5.8.3 汽动给水泵与电动给水泵组基础在时域范围内的容许振动值

基础类型 | 容许振动速度均方根值(mm/ ，)

普通基础 2. 3 

隔振基础 3.5 

5.9 纺织机基础

5.9.1 振动频率不大于 60Hz 的有梭纺织机基础，在时域范围内

的水平和竖向容许振动位移峰值应取 0.08mm 。

5.9.2 振动频率不大于 60Hz 的剑杆纺织机基础，在时域范围内

的水平和竖向容许振动位移峰值应取 0.05mm o

5. 10 金属切削机床基础

5.10.1 金属切削机床基础在频域范围内 1/3 倍频程的竖向容许

振动值，应按表 5.10.1 的规定确定;当金属切削机床对基础振动

有特殊要求时，应按国家现行有关标准的规定确定。

表 5.10.1 金属切削机床基础在频域范围内 1/3 倍频程的

竖向容许振动值

金属切削机床 竖向容许振动速度
对应频率(Hz)

精度等级 均方根值(mm/s)

I 0.07 

H o. 10 

皿 O. 20 
3~100 

JV O. 30 

V O. 50 

明 1. 00 

注:金属切削机床的精度等级应按现行国家标准《金属切削机床 精度分级》

GB/T 25372 的规定确定。

• 19 • 

www.weboos.com



5.10.2 金属切削机床基础在频域范围内 1/3 倍频程的水平容许

振动值，应取表 5. 10. 1 中相应数值的 75% 。

5.11 振动筛和轧机基础

5.11.1 冶金工业用的直线型振动筛、圆振动筛和共振筛，在时域

范围内的水平及竖向容许振动速度峰值应取 10.0mm/s o

5.11. 2 冶金工业用的各类轧机，在时域范围内的水平及竖向容

许振动加速度峰值应取1. Om/ S2 。

>-
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6 建筑物内人体舒适性和疲劳一工效降低

6.0.1 建筑物内人体舒适性的容许振动计权加速度级，宜按表

6. 0.1 的规定确定。

表 6.0.1 建筑物内人体舒适性的容许振动计权加速度级(dB)

连续振动、间歇振动和 每天只发生数次的

地点 时段 重复性冲击振动 冲击振动

水平向 竖向 混合向 水平向 竖向 混合向

医院子术室 昼间

和振动要求 71 74 71 71 74 71 

严格的工作区 夜间

昼间 77 80 77 101 104 101 
住宅区

夜间 74 77 74 74 77 74 

昼间
办公室 83 86 83 107 110 107 

夜间

昼间
车间办公区 89 92 89 110 113 110 

夜间

注: 1 本表适用于建筑物内人体承受 1Hz-80Hz 全身振动对工作、学习、睡眠等

活动不受干扰的人体舒适性 s

2 当建筑物内使用者和居住者以站姿、坐姿、卧姿方式活动，活动姿势相对固

定时，应采用水平向或竖向数值;当活动姿势不固定时，应采用混合向

数值。

6.0.2 生产操作区容许振动计权加速度级包括不同方向的人体

全身振动舒适性降低界限容许振动计权加速度级、疲劳-工效降低

界限的容许振动计权加速度级。生产操作区容许振动计权加速度

级宜按表 6.0.2 的规定确定。
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表 6. O. 2 生产操作区容许振动计权加速度级(dB)

暴露时间
界限

24h 16h 8h 4h 2.5h lh 25min 16min lmin 

舒适性 竖向 95 98 102 105 109 113 117 118 121 

降低界限 水平向 90 95 97 101 104 108 112 113 116 

疲劳一工效 竖向 105 108 112 115 119 123 127 128 130 

降低界限 水平向 100 105 107 111 114 118 122 123 126 

注:本表适用于人体承受 lHz~80Hz 全身振动，并通过主要支承面将振动作用于

立姿、坐姿和斜靠姿的操作人员。
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7 交通振动

7.1 对建筑结构的影晌

7. 1. 1 交通振动对建筑结构影响评价的频率范围应为 1Hz~

100Hz，应评价下列位置和参数:

1 建筑物顶层楼面中心位置处水平向两个主轴方向的振动

速度峰值及其对应的频率。

2 建筑物基础处竖向和水平向两个主轴方向的振动速度峰

值及其对应的频率。

注 2本章所称交通，是指公路、铁路和城市轨道交通的通称。

7. 1. 2 交通振动对建筑结构影响在时域范围内的容许振动值，宜

按表 7. 1. 2 的规定采用。

表 7. 1. 2 交通振动对建筑结构影晌在时域范围内的容许振动值

顶层楼面处容许振动 基础处容许振动

建筑物类型 速度峰值(mm/s) 速度峰值(mm/s)

1Hz~100Hz 1Hz~10Hz 50Hz 100Hz 

工业建筑、公共建筑 10.0 5.0 10.0 12.5 

居住建筑 5.0 2.0 5.0 7.0 

对振动敏感、具有

保护价值、不能划归 2.5 1. 0 2.5 3.0 

上述两类的建筑
L一一一一

注: 1 表中容许振动值应按频率线性插值确定;

2 当无法在基础处评价时，评价位置可取最底层主要承重外墙的底部。

7. 1. 3 对于未达到国家现行抗震设防标准的城市旧房和镇(乡)

村未经正规设计自行建造的房屋的容许振动值，宜按表 7. 1. 2 中

居住建筑的 70%确定。
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7.2 对建筑物内人体舒适性的影晌

7.2.1 交通振动对建筑物内人体舒适性影响的评价频率范围应

为 lHz~80Hz，评价位置应取建筑物室内地面中央或室内地面振

动敏感处。

7.2.2 交通引起的振动对建筑物内人体舒适性影响的评价，应附

加采用竖向四次方振动剂量值，竖向四次方振动剂量值应按下式

计算:

VDV. ~ {s:川'dl}τ(7.2.2)
式中 :VDV， 竖向四次方振动剂量值(m/ 5 1. 75) ; 

a ,w (t) 按现行国家标准《机械振动与冲击 人体暴露于全

身振动的评价第 1 部分:一般要求))GB/T 13441. 1 

规定的基本频率计权 Wk进行计权的瞬时竖向加速

度Cm/52 );

T 昼间或夜间时间长度 (5) ; 

t一二一时间。

7.2.3 交通振动对建筑物内人体舒适性影响的容许振动值，宜按

表 7.2.3 的规定确定。

表 7.2.3 交通振动对建筑物内人体舒适性影晌的容许振动值

建筑物类型 时间 容许竖向四次方振动剂量值(m/s l. 75) 

昼间 0.2 
居住建筑

夜间 。 l

办公建筑 昼间 0.1 

车间办公区 昼间 0.8 
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8 建筑施工振动

8.0.1 建筑施工振动对建筑结构影响评价的频率范围应为

1Hz~100Hz;建筑结构基础和顶层楼面的振动速度时域信号测

试应取竖向和水平向两个主轴方向，评价指标应取三者峰值的最

大值及其对应的振动频率。

注:本章的建筑施工是指打桩、地基处理等。

8. O. 2 当采用锤击和振动法打桩、振冲法处理地基时，打桩、振冲

等基础施工对建筑结构影响在时域范围内的容许振动值，宜按表

8. O. 2-1 的规定确定;当采用强劳处理地基时，强穷施工对建筑结

构影响在时域范围内的容许振动值，宜按表 8. O. 2-2 的规定确定。

岩土爆破施工对建筑结构影响的容许振动值，应符合现行国家标

准《爆破安全规程 ))GB 6722 的要求。

表 8. O. 2-1 打桩、振冲等基础施工对建筑结构影晌

在时域范围内的容许振动值

顶层楼面处容许振动 基础处容许振动

建筑物类型 速度峰值(mm/s) 速度峰值(mm/s)

1Hz~100Hz 1Hz~10Hz 50Hz 

工业建筑、公共建筑 12.0 6.0 12.0 

居住建筑 6. 0 3.0 6.0 

对振动敏感、具有保护

价值、不能划归 3.0 1. 5 3.0 

上述两类的建筑

注:表中容许振动值按频率线性插值确定。

100Hz 

15.0 

8.0 

4.0 
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表 8. O. 2-2 强穷施工对建筑结构影响在时域范围内的容许振动值

顶层楼面容许振动 基础容许振动

建筑物类型 速度峰值Cmm/s) 速度峰值Cmm/s)

lHz~50Hz lHz~10Hz 50Hz 

工业建筑、公共建筑 24.0 12.0 24.0 

居住建筑 12.0 5. 0 12. 0 

对振动敏感、具有保护

价值、不能划归 6.0 3. 0 6. 0 

上述两类的建筑

注 z表中容许振动值按频率线性插值确定。

8.0.3 对于未达到国家现行抗震设防标准的城市旧房和镇(乡)

村未经正规设计自行建造的房屋的容许振动值，宜按表 8. O. 2-1 

或表 8. O. 2-2 中居住建筑的 70%确定。

8.0.4 当打桩根数少于 10 根时，建筑物容许振动值，可在表

8. O. 2-1 中规定值的基础上适当提高，但不应超过表 8. O. 2-2 中相

应的数值。

8.0.5 对于处于施工期的建筑结构，当混凝土、砂浆的强度低于

设计要求的 50%时，应避免遭受施工振动影响;当混凝土、砂浆的

强度达到设计要求的 50%~70% 时，其容许振动值不宜超过表

8. O. 2-1 或表 8. O. 2-2 中数值的 70% 。
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9 声学环境振动

9.1 民用建筑

9. 1. 1 噪声敏感建筑物内房间的声学环境功能区类别，宜根据房

间类别、时段和建筑物内噪声排放限值按表 9. 1. 1 的规定确定。

表 9. 1. 1 噪声敏感建筑物内房间的声学环境功能区类别

房间类别 A 类房间 B类房间 声学环境

时 段 昼间 夜间 昼间 夜间 功能区类别

40 30 40 30 。

噪声排放限值
40 30 45 35 I 

dB( A) 

45 35 50 40 2 、 3 、 4

注 :1 A 类房间是指以睡眼为主要目的，需要保证夜间安静的房间，包括住宅卧

室、医院病房、宾馆客房等;

2 B 类房间是指主要在昼间使用，需要保证思考与精神集中，正常讲话不被干

扰的房间，包括学校教室、会议室、办公室、住宅中卧室以外的其他房间等。

9. 1. 2 根据建筑物内房间的声学环境要求，民用建筑室内在频域

范围内的容许振动值， A 类房间容许振动加速度均方根值宜按表

9. 1. 2-1 的规定确定， B 类房间容许振动加速度均方根值宜按表

9. 1. 2-2 的规定确定。

表 9. 1. 2-1 A 类房间容许振动加速度均方根值(mm/s2 ) 

倍频程中心频率(Hz)
功能区类别 时段

31. 5 63 125 250 、 500

昼问 20.0 6.0 3.5 2.5 
。、 1

夜间 9. 5 2.5 1. 0 0.8 

昼间 30.0 9.5 5.5 4.0 
2 、 3 、 4

夜间 13.5 4.0 2.0 1. 5 
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表 9. 1. 2-2 B 类房间容许振动加速度均方根值 (mm/s2 ) 

倍频程中心频率(Hz)
功能区类别 时段

31. 5 63 125 250 、 500

昼间 20.0 6. 0 3.5 2.5 
。

夜间 9.5 2.5 1. 0 。.8

昼阅 30.0 9.5 5.5 4.0 
1 

夜间 13.5 3.5 2. 0 1. 5 

昼间 42. 5 15.0 8.5 7.5 
2 、 3 、 4

夜间 20.0 6.0 3.5 2.5 

9. 1. 3 振动测试时，应采用多点测试统计平均方法，振动测试方

向应与结构楼板或墙面的垂直方向一致，同一构件上的测试点应

等距离均匀布置。对于板构件的振动测试，测点数量不应少于 5

个，振动评价应取各个测点的平均值。

9.2 声学试验室

9.2.1 当声学试验室本底噪声不低于 20dB(A) ，且不大于 50dB

(A)时，在频域范围内的声学试验室容许振动加速度均方根值宜

按表 9.2.1 的规定确定。

表 9.2.1 声学试验室容许振动加速度均方根值(mm/s2 ) 

倍频程中心频率(Hz)
本底噪声 dB(A)

31. 5 63 125 250 、 500

20 6.5 3.0 1. 8 1. 5 

25 11. 0 5.0 3.0 2.5 

30 20.0 8.5 5.5 4.5 

35 35.0 15.0 10.0 8.5 

40 60.0 25.0 17.0 15.0 

45 100.0 45.0 30.0 25.0 

50 100.0 85.0 50.0 45.0 
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9.2.2 振动测试应符合本标准第 9. 1. 3 条的规定。

9.3 水声试验

9.3.1 振动测试及评价的倍频程中心频率宜取 400Hz~1000Hz 。

9.3.2 消声水池的侧壁和底板，在频域范围内与测试面垂直方向

的容许振动加速度均方根值宜取 O.015mm/s2 。
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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'气

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……

的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

《爆破安全规程 ))GB 6722 

《机械振动与冲击 人体暴露于全身振动的评价第 1 部分:一

般要求))GBjT 1344 1. 1 

《金属切削机床精度分级))GBjT 25372 
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制订说明

《建筑工程容许振动标准))GB/T 50868-2013 ，经住房和城乡

建设部 2013 年 1 月 28 日以第 1625 号公告批准发布。

本标准制订过程中，编制组进行了大量的调查研究和科学试

验工作，总结了我国工程振动领域的实践经验，参照了国外先进技

术法规和技术标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

标准时能够准确理解和执行条文规定，<<建筑工程容许振动标准》

编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的

目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条

文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解

和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 本条是编写本标准的宗旨。建筑工程中的振动问题越来

越引起人们的重视，如果振动过大，会危害建筑物的安全，影响机

器设备的正常工作、仪器仪表的测量精度、工作人员的身体健康，

还会对环境造成污染。本标准编写的目的是统一我国建筑振动的

容许振动标准，为工程设计提供可靠依据。本标准的实施对于减

少振动影响、改善振动环境将起到积极的作用。

1. O. 2 本条规定了标准的适用范围，适用于建筑工程中有振动控

制要求的工程设计，对于地震、风振作用和古建筑按国家现行有关

标准执行。
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2 术语和符号

2.1 术语

本节所列术语均按现行国家标准《机械振动、冲击与状态监

测 词汇))GB/T 2298 、《建筑结构设计通用符号、计量单位和基本

术语 ))GBJ 83 的有关规定，并结合本标准的专用名词而编写。

2.2 符号

本节列出本标准采用的主要符号，并给出解释。
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3 基本规定

3. 1 一般规定

3. 1. 1 本条给出了建筑结构振动设计的表达式。

3. 1. 2 本条强调了精密仪器及设备容许振动值的确定宜由设备

制造厂家提供或通过试验确定，这样更符合每种仪器设备的实际.

情况。当无法提供资料或不能进行试验时，应按本标准采用。

3. 1. 3 本条给出了昼间和夜间的划分方法。

3.2 振动测试要求

I 测试方法

3.2.1 本条对振动测试仪器的性能提出要求。

3.2.2 振动测试系统应根据被测试对象的振动类型和振动特性

来选取。振动类型包括周期振动、随机振动和瞬态振动等，振动特

性是指频率范围、振幅大小、持续时间和振动方向等。对振动测试

仪器设备的标定，在我国有较为系统的标准体系。测试仪器应按

照国家现行相关标准的要求，定期进行标定或校准。为了确保测

试结果的可靠，应确保振动测试系统在校准的有效期内。

3.2.3 不同测试频段应采用不同的物理量指标。对于低频段信

号，特别是 1Hz 以下的振动，振动加速度信号较小，如果采用加速

度测试，容易产生较大的测试误差，因此规定低频段微振动测试应

当采用位移或速度参量;而对于高频振动，位移和速度信号较弱，

需用加速度参量来描述。

分别以位移(1. Omm) 、速度(1. Omm/s) 、加速度(1.0m/s2 ) 为

基准比较 O.lHz ， lHz 、 10Hz 和 100Hz 的数量级关系，见表 1~

表 3。测量系统难免会有干扰信号，如果数量级太小，真实信号就

• 41 

www.weboos.com



会被噪声所淹没，即便使用信噪比很高的仪器也无法避免这类误

差。由于冲击振动包含的频率成分非常丰富，最好同时测试振动

位移和加速度信号。建议在有条件的情况下，测试中可以同时记

录位移、速度和加速度三个物理量信号，必要时还可以进行分频段

测试。

表 1 以位移为基准的数量级关系

频率(Hz) 0.1 1 10 100 

位移(mm) 1. 0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000 

速度(mm/s) 0.6300 6.2800 62.8300 628.3200 

加速度(m/s2 ) 0.0004 0.0395 3.9500 394. 7800 

表 2 以速度为基准的数量级关系

频率(Hz) 0.1 1 10 100 

位移(mm) 1. 5915 o. 1592 0.0159 0.0016 

速度 (mm/s) 1.0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000 

加速度(m/s2 ) 0.0006 0.0063 0.0628 0.6283 

表 3 以加速度为基准的数量级关系

频率(Hz) 0.1 1 10 100 

位移(mm) 2533.0300 25.3300 0.2500 0.0025 

速度(mm/s) 159 1. 5500 159.1500 15.9200 1. 5900 

加速度(m/s') 1.0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000 

3.2.4 振动传感器安装时，其测试方向应与测试对象的振动方向

一致。对于杆件振动，应是横杆件截面平面内两个相互垂直的方

向;对于平板结构，应为板平面的法线方向。测试时，尚应根据具

体要求考虑测试方向。传感器安装应当满足现行有关国家标准的

要求。

3.2.5 本条给出了振动控制点和控制方向的规定;当各章有特殊
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要求时，按各章规定执行。

3.2.6 振动设备运行往往有多种工况，振动测试时需要选择能反

映实际情况的典型工况测试。

H 数据分析

3.2.7 在建筑工程振动中，常见的三种振动形式为:周期振动(旋

转机械、往复机械等的运行等)、随机振动(汽车、拖拉机、火车等陆

用车辆的行驶等)和瞬态冲击(如锻锤、压力机、打桩等操作等)。

不同的振动信号，在数据分析时采用的方法不尽相同，需要区别

对待。

3.2.8 本条规定采样频率在信号进行模拟转换前需经过抗混滤

波器处理，是为了提高测试信号的准确性，避免频率混淆现象发

生 e 本标准中的许多指标与振动频率有关，如果出现频率1昆淆现

象，则振动测试的结果就失去意义。

3.2.9 冲击信号在频域表现为能量分布在较宽频带的振动特性;

在时域内，具有较高的瞬时峰值，评判冲击作用的大小关键在于冲

击最大值和持续的时间。脉冲冲击的持续时间通常为 O. 5ms~ 

25ms，振动加速度值一般为 10m/s2 ~250m/s2 0 就锻锤而言，锻

打工作时，冲击作用时间非常短，多在 10ms 以内，打击工件过程

中，许多础座下基础最大振动加速度值都在 20 m/s2 以上。

冲击振动测试时，无论是冲击激励本身，还是测试系统特性都

可能会有一定的误差。如锻锤在锻打时，打击能量一定，锻打同一

工件的情况下，锻打工件的形状和温度都会影响打击振动的响应。

普通接触式加速度传感器在测试瞬时冲击时，往往会有一些误差，

特别是对于矩形脉冲，有些传感器测试误差可达 20% 以上。

根据最大冲击作用数据分析要求，确保数据准确可靠，在自

由振动测试中，要求铁锤自由下落冲击测试记录时段不应少于

3 次。

图 1 为锻锤隔振基础在一个锻打过程中的基础振动响应

曲线。
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图 1 锻锤隔振基础动力响应

3.2.10 、 3.2.11 每个样本的记录长度是根据数据分析的要求决

定的。对于采用快速傅里叶变换(FFT)分析的数据，每个数据帧

应为 2"个。最常用的数据量为 512 、 1024 和 2048 等。为了确保分

析精度，本标准建议取不少于 1024 个点。

测试误差通常是难免的。测试误差包括系统误差、随机误差

和过失误差。

系统误差主要依靠系统标定和测试仪器的内在质量来保证，

同时也要验证振动测试方法的准确性和精确度。在测试过程中，

测试人员对测试参数档位的设置要正确。对于过失误差，则需要

加强测试人员的责任心和进行必要的校核检查工作。而这两条要

求在频谱分析中的总体平均次数是为了减少信号的随机误差。

在一些现行标准中规定了不同的随机数据样本总体平滑数量

的要求，常用的平滑段数有 20 、 32 、 40 、 100。对于随机数据而言，

不论取多少段平均，随机误差总是存在的，即使取了 100 段数据平

均，也存在 10%的随机误差可能性。随机误差与总体平滑数量的

关系见表 40

平滑段数

统计误差
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随着总体平滑数量的增加，测试和分析工作量也急剧增加。

考虑到测试的现实条件以及信号本身的特点，制订相应的数据平

滑段数要求;同时，提出了进一步测试要求，以确保数据精度。

对于稳态周期振动，如果数据中的随机信号或噪声干扰部分

的振功能量不超过总能量的 10% ，采用 20 段数据平滑，其统计精

度可达 95% 以上。

对于周期或随机振动，在振动信号分析之前，应当先对数据进

行周期性或稳态性检验，只有符合周期性或稳态性条件，才能运周

相应的数据分析方法分析数据。

此外，对于周期或随机振动，本标准绝大多数指标适用于波峰

因数小于或等于 9 的情形。当波峰因数大于 9 时，应当按照特定

的评价指标分析评估，或进行专项研究。

3.2.12 本条的要求参照了国际和国内振动测试标准的规定。当

3 次测试结果与其算术平均值的相对误差小于 5%时，通常可以避

免人为的过失误差，也可以判断出较大的系统误差，同时也能够提

高统计精度，减小随机误差。如果满足 3 次测试结果与其算术平

均值的相对误差在 5%以内，并以其算术平均值作为最终结果，则

其测试精度可以达到 95% 以上。本标准规定了每个测点记录有

效振动数据的次数不得少于 3 次，是为了确保振动测试数据的可

靠和精确。
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4 精密仪器和设备

4.1 精密加工与检测设备

4. 1. 1 本条给出了部分以时域示值的精密加工设备的容许振动

值，并明确是以时域的峰值表示。

4. 1. 2 本标准规定的容许振动值有如下特点:

(1)由于精密仪器与设备本身是一个多自由度的复杂弹性系

统，自身具有多个固有振动频率及阻尼比，当外界振动频率与某个

固有振动频率一致时，系统产生共振，会影响其正常工作。而对于

外界环境振动，经大量实例及研究结果证明，是一种平稳随机振动

过程，本身含有丰富的简谐振动频率，为了确保仪器及设备的正常

工作，对外界环境中存在各种不同频率的振动幅值进行限制，以减

弱因共振等产生振动影响的做法是较为科学的。因此，本条规定

的容许振动值均采用频域表达。

(2)频域采用 1/3 倍频程中心频率的幅值表示，这是因为对于

随机振动频谱，采用 1/3 倍频程带宽的能量来描述随机振动幅值

大小是合适的，同时，设备制造提供的容许振动值也基本采用1/3

倍频程的中心频率值表示。

(3) 由于随机振动能量分布在较宽的频率范围内，用峰值描述

难以反映随机振动的特性，采用均方根值有利于数据的检验及比

对，因此本条规定的容许振动值采用频域均方根值。

(4) 由于普通的精密仪器与设备对于 4Hz 以下频段的振动不

敏感，因此不考虑其振动影响;对于 4Hz~8Hz 频段，则反映为对

振动加速度敏感，因此采用振动加速度作为控制指标。但对于控

制精度较高的集成电路、激光装置、纳米加工等，其研发、加工与试

验用仪器及设备的自身即带有空气弹簧隔振装置，而它们的固有
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振动频率往往在 1Hz~3Hz，为了降低这些频段的振动响应，将容

许振动值的频段范围延至 1Hz，也即提高了对低频段的振动限值

要求。

本条明确了电子工厂、纳米实验室及物理实验室用精密仪器

与设备以频域的 1/3 倍频程均方根值作为容许振动标准的限值，

且不同频段以不同的物理量示值。

4. 1. 3 通常大中型兰坐标测量机，特别是大型悬臂式测量机容易

受到环境振动影响。由于设备与被测工件较大，测量机布置位置

相对固定，需要安装在专门的地基基础上，对基础振动有一定要

求。当测量机对测量精度有特殊要求时，需要根据设备的具体要

求专门设计地基基础，或采取必要的减振和隔振措施。

根据三坐标测量机厂家提供的测量机对环境振动的要求，以

及对三坐标测量机测试结构系统的动力分析发现，三坐标栅量机

的一阶固有频率多在 10Hz~30Hz 范围内，在此区间的环境振动

容易引起测试机构共振，影响测量精度。在通常情况下，只要确保

8Hz~100Hz 范围内的基础振动符合设备使用条件，就能保证测

量精度不受振动影响。而多数三坐标测量机要求的频率范围是

O. 5Hz~100Hz，在这个频率区间内控制好环境振动，应该更能确

保三坐标测量精度，这样的要求也更加保险。测量值应取平均幅

值，测量的波峰因数应小于 6 。

由于三坐标测量机的型式种类非常多，不同厂家不同机型的

容许振动限值也不一样。根据数十台三坐标测量机的技术条件，

在确保 80%保证率的前提下，提出了三坐标基础的容许振动限

值。对于少数有特殊要求的三坐标测量机，则需要根据具体设备

的要求设计基础。

位移限值主要用于低频振动控制，加速度限值用于高频振动

控制。对于 10Hz~30Hz 范围的振动要求较严格一些。当频率大

于 100Hz 时，振动控制相对容易一些，有些较低精度三坐标测量

机的振动要求可以达到 300mm/豆。考虑到本标准其他章节的限
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值条件，容许振动加速度值均控制在 200mm/ 52 ~ 300mm/ 52 0 在

实际应用中，可以根据具体测量机的要求对技术指标作适当调整。

图 2 是兰坐标测量机对环境振动的要求。
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4.2 计量与检测仪器

4.2.1 本条给出了部分以时域示值的计量与检测仪器的容许振

动值，并明确是以时域的峰值表示。

4.2.2 本条给出了部分以频域示值的计量与检测仪器的容许振

动值，并以频域的均方根值作为容许振动标准的限值，且不同频段

以不同的物理量示值。

4.3 光学加工及检测设备

4.3.1 光栅刻线机、全息曝光机、镀膜机、环抛机均为光学加工的

典型设备。光栅刻线设备的工艺有其特殊性，在防止外界振动对

刻划有影响的情况下，其自身的内部设备要产生振动，振动的幅值

现在无法准确定量，表 4.3. 1 中的振动标准应为静态时的控制

标准。

4.3.2 光学检测设备在频域范围内的容许振动值是长期工程实
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测资料的经验总结，特别是近年来发展很快的空间光学部件检测

和整机检测实测资料经验总结。空间光学设备的检测，一般光路

长度达到十几米甚至几十米，分成水平检测和垂直检测两种，水平

检测的基础一般细长，测点需沿长度方向均匀布置，并不少于 3

个，以保证测试结果的代表性和可靠性。

4.4 显微镜

4.4.1 、4.4.2 显微镜在各行业的应用非常广泛，而且新产品发展

很快，各个厂商生产的各类型号显微镜的容许振动标准也各不相

同，无法确切地进行统计。表 4. 4. 1 和表 4. 4. 2 中列出的是目前

较常使用的光学显微镜和电子显微镜的容许振动标准。实际使用

中，应更多地依据生产厂商提出的容许振动标准进行设计。两个

表分别明确一部分显微镜以时域峰值作为容许振动标准的限值，

而另一部分显微镜以频域的 1/3 倍频程均方根值作为容许振动标

准的限值，且不同频段以不同的物理量示值。
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5 动力机器基础

5.1 压缩机基础

5. 1. 1 压缩机基础动力计算的最终目的是要把基础的振动控制

在容许范围内，使机器正常运转、工人正常操作、对周围建(构)筑

物及仪表无不良影响。

(1)压缩机基础的振动应在满足本条规定容许振动值的同时，

满足为防止引起机器损坏或为保证设备的正常运行、由机器制造

厂家提出的对基础振动的限值。

(2)本节中规定的振幅均对应于振动位移峰值，振动速度均对

应于速度峰值。若制造厂家提出的振动位移限值是振幅峰-峰值，

则应除以 2 转化为振幅峰值。

(3)本条规定主要针对量大面广的往复活塞式压缩机基础。

在设计中还会遇到其他类似的机器基础，其容许振动限值也可参

照本条执行。

(4)对于超高压压缩机，由于气体压力很高，为保证机器和管

道安全工作，对振动限值的要求比较严格，故规定应由设备制造厂

提供。

5. 1. 2 工作转速大于 3000r/min 的离心式压缩机基础一般为刚

架式基础，也有个别为墙式基础，其振动限值均要满足本条规定。

符合多自由度体系假定的空间刚架式基础顶面的振动最大点通常

是在基础顶面的扰力作用点或梁中点。

5.2 汽轮发电机组和重型燃气轮机基础

5.2.1 汽轮发电机组基础的容许振动标准和计算相关规定是根

据现行国家标准《动力机器基础设计规范 ))GB 50040 的有关规定
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确定的。

总体要求概括来说，在机器额定转速的士25%频率范围内，扰

力值取机器转子重量的 O. 2 倍，对汽轮发电机基础进行强迫振动

响应分析，基础的容许振动值采用容许振动位移控制，位移峰值不

大于 20μm 。

国外主要国家和汽轮机制造厂家均采用 IS0 标准。机器动扰

力的取值规定参照现行国家标准《机械振动 恒态(刚性)转子平衡

品质要求 第 1 部分:规范与平衡允差的检验))GB/T 9239. 1-一2006

CISO 1940-1: 2003) 。机器扰力的计算公式为:

p.i = 叽·组i
gω 

G=ω 

式中 :Pgi 工作转速时作用在基础第 1 点的扰力值(kN) ; 

W gi 作用在基础第 i 点的机器转子重力 (kN) ; 

(1) 

(2) 

G←→衡量转子平衡质量等级的参数(mm/s) ，由设备厂家

提供， IS0 标准建议采用 2.5mm/s 的平衡等级;

E 转动质量的偏心距，等于转动轴与转动质量质心间

的距离 Cmm);

ω一一机器设计的额定运转速度时的角速度 Crad/s) ; 

O一→计算不平衡力的转速时的角速度(rad/s);

g 重力加速度。

当平衡等级 G 取 2. 5 、机器工作频率为 50Hz 时，动扰力约为

转子重量的 0.08 倍;当平衡等级 G 取 6. 3 时，动扰力约为转子重

量的 O. 2 倍。

基础容许振动限值规定参照现行国家标准《机械振动 在非

旋转部件上测量和评价机器的振动 第 2 部分 :50MW 以上，额

定转速 1500r/min 、 1800r/min 、 3000r/min 、 3600r/min 陆地安装的

大型汽轮机和发电机)) GB/T 6075.2-2012 C IS0 10816-2: 

2009) 0 IS0 标准采用四个评价区域对机器振动进行评价:
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区域 A:新技产的机器，振动通常宜在此区域内。

区域 B:通常认为振动在此区域内的机器，可不受限制地长期

运行。

区域 C:通常认为振动在此区域内的机器，不适宜长期连续运

行。一般来说，在有适当机会采取补救措施之前，机器在这种状态

下可运行有限的一段时间。

区域 D:振动在此区域内一般认为其烈度足以引起机器损坏。

表 5 为汽轮发电机组轴承座振动速度评价区域边界的推

荐值。

表 5 汽轮发电机组轴承座振动速度评价区域边界的推荐值表

轴转速Cr/min)

区域边界 1500 或 1800 3000 或 3600

振动速度均方根值Cmm/s)

A/B 2.8 3.8 

B/C 5.3 7.5 

CID 8.5 11. 8 

注 z这些数值相应于在额定转速、稳定工况下在推荐的测量位置上用于所有轴承

的径向振动测量和推力轴承的轴向振动测量，

汽轮发电机基础的振动波形是基于单个正弦曲线组成，振动

位移峰值与振动速度均方根值之间存在简单的变换关系，振动位

移与振动速度可采用以下公式进行替换:

A = 225V/ fm 

式中 :A一一}基础的振动位移峰值(μm);

V一一一基础的振动速度均方根值(mm/s) ; 

fm一一←机器的运行频率(Hz) 。

(3) 

新建机组工作频率为 50Hz，振动速度均方根限值为 3.8ínm/s ，

转换为振动位移峰值约 0.017mm。

综合比较动扰力和振动位移限值，现行国家标准《动力机器基

础设计规范 ))GB 50040 的振动控制要求与 IS0 标准平衡等级
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G6.3 相当，而比 ISO 标准推荐采用的平衡等级 G2.5 要严格得多。

5.2.2 由于目前我国现行规范没有弹簧隔振汽轮发电机组基础

的振动限值规定，所以本条的容许振动值是参考现行国家标准《机

械振动 在非旋转部件上测量和评价机器的振动 第 2 部分:

50MW 以上，额定转速 1500r/min 、 1800r/min 、 3000r/min 、 3600r/min

陆地安装的大型汽轮机和发电机>>GB/T 6075.2 CISO 10816~2) 的

有关规定制订的，该标准被国内外主要汽轮发电机制造商和弹簧制

造商所认可，并在国内外工程中普遍使用。

在 ISO 标准中，弹簧隔振汽轮发电机组基础与非隔振基础的

振动控制要求没有区别。基于第 5.2. 1 条的条文说明，实际上本

标准弹簧隔振基础的振动控制限值比普通基础有所放松，当平衡

等级取 ISO 标准推荐的 G2.5 时，弹簧隔振汽轮发电机组基础的

振动限值与现行国家标准《动力机器基础设计规范 >>GB 50040 普

通基础相比，放大约1. 1 倍。

5.2.3 对于功率在 3MW 以上、转速范围在 3000r/m~20000r/m

之间、用于发电和机械驱动的重型燃气轮机，目前国内规范没有明

确规定，其容许振动值是参考现行国家标准《在非旋转部件上测量

和评价机器的机械振动 第 4 部分:不包括航空器类的燃气轮机

驱动装置>>GB/T 6075. 4~2001 CISO 10816~4 :1 998)制订的。

5.3 锻锤基础

5.3.1 本条规定是指锻锤未安装隔振装置时锻锤基础的容许振

动位移和容许振动加速度。

5.3.2 本条规定了安装隔振装置时锻锤基础的容许振动位移，是

为了保证自由锻锤在安装隔振装置后能够正常工作。同时，为了

避免误导锻锤使用者对自由锻锤的础座单独进行隔振，本标准明

确为"当隔振装置直接支承在锻锤底部时"。本条标准限制隔振后

锻锤设备和块体基础位移大小的目的是为了保证不会因为位移太

大而影响锻锤正常工作。
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本条所给出的容许振动位移值是指锻锤或块体基础离开静态

零位移点的单向最大值。

5.4 压力机基础

5.4.1 、 5.4.2 限制压力机设备和其基础位移大小的目的是为了

保证不会因为位移太大而影响压力机正常工作。

压力机基础容许振动位移区分为非隔振和隔振两种情况，分

别作出规定是为了便于进行控制。因为隔振后很多压力机在底座

处的竖向振动位移超过 1mm 仍能正常工作，所以该容许振动位

移数值规定为 3mm，使之更加合理。对于隔振的情况，无论压力

机支承于块体基础或钢梁上，还是直接支承在隔振器上，控制点都

是压力机底座处。

本条所给出的容许振动位移值是指压力机或块体基础离开静

态零位移点的单向最大值。

5.5 砸碎机和磨机基础

5.5.1 、5.5.2 这两条是根据现行国家标准《动力机器基础设计规

范 ))GB 50040 和现行行业标准《火力发电厂土建结构设计技术规

定 ))DL 5022 的设计原则确定的。

5.6 发动机基础

5.6.1 活塞式发动机自身的振动评级有现行国家标准《在非旋转

部件上测量和评价机器的振动 第 6 部分:功率大于 100kW 的往

复式机器))GB/T 6075.6 和《中小功率柴油机 振动测量及评级》

GB/T 7184 等，都采用振动速度均方根值作为振动评级和验收的

衡量指标。考虑到与机器自身振动评级呼应，且振动速度与振动

能量和振动产生的内应力直接对应，以及建筑行业采用峰值的习

惯，本标准采用了时域内振动速度峰值作为发动机基础的容许振

动值。当需要与振动速度有效值作比较时，可近似取表 5. 6. 1 中
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数值的 1/3~1/Z 换算。无论峰值和均方根值，现代测振仪器都很

容易直接测得。发动机基础的容许振动值是按与机器振动评级 B

的上限值对应的振动烈度值并留有余地确定的。发动机基础也包

括与其配套并设置在同一基础上的发电机组基础。发电机组基础

的容许振动值参考了现行国家标准《往复式内燃机驱动的交流发

电机组 第 9 部分:机械振动的测量和评价 ))GB/T 2820. 9 CISO 

8528-9) 。由于发动机的功率大小和平衡性能相差很大，对平衡

好的或功率小的发动机，设计时容许振动值宜控制得严一些。发

动机基础隔振后，不存在振动对地基和周围环境的影响，且隔振基

础的振动更接近于设备自身的振动，故发动机隔振基础的容许振

动值可以比地基上的基础大幅提高。表 5.6. 1 中的数值提高后仍

小于或大大小于柔性支承的机器自身的容许振动指标，对机器运

行是安全的。

表 5.6. 1 中的容许振动值仅针对发动机基础所处场地的一般

情况，而实际工程会有各种不同的环境振动要求。这些要求反映

到发动机基础的容许振动值上，有的工艺专业或用户会提出，有的

则需设计人员根据项目要求，通过振动衰减计算和经验去确定。

基础或隔振基础设计时，容许振动值宜留有余地。

5.6.2 发动机试验室的试验台基础是一种特殊的发动机基础，它

紧靠控制室，地面振动衰减有限。为了避免振动对控制室操作人

员、仪器、试验精度可能产生的不利影响，振动控制应比普通基础

严格。现在采用的容许振动速度峰值 3.2mm/s.经地面振动传播

衰减后，控制室的控制台处地面振动速度峰值可控制在 lmm/s 左

右，低转速发动机还会略大些，试验操作人员只有不大的振动感

觉。试验台基础隔振以后，容许振动值控制也比普通基础严格很

多，主要是考虑试验台的重要性和隔振器的耐久性要求。从现有

的试验台看，此指标不难实现。有些对振动有特殊要求的试验室，

如振动噪声试验室，试验台基础的容许振动值应由工艺专业根据

试验要求确定并提供。
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5.7 振动试验台基础

5.7.1 电液伺服液压振动试验台基础容许振动值的确定主要考

虑以下几个原则:

(1)电液伺服液压振动试验台是一种以液压源为动力，伺服阀

驱动，通过电控系统形成闭环控制的振动试验系统(见图 3) 。激

振力较大，试验精度也相对较高。此类振动试验台属于强力振动

设备。在进行振动试验时，一方面，试验台作动器的推力较大，运

动过程中可能会引起地基的振动响应，如果振动过大可能会危及

房屋安全，也会影响周边环境;另一方面，外部环境振动过大，也会

影响振动台的试验精度。因此，在地基基础设计时，除了要减少振

动对周围环境的影响和避免对附近建筑安全的影响外，还要避免

环境振动对试验精度的影响。

图 3 电液伺服振动台原理框图

电液伺服液压振动试验台模拟的激振波形种类很多，包括稳

态激励、随机激励、脉冲激励等。可以产生低频振动激励，激振频

率可以达到或者接近 0。根据大量数据统计，国内外电液伺服液

压振动试验台主要试验频率区间是在 o ~ 200Hz ，并以1. OHz~ 

30Hz 的激励为主;绝大多数振动试验台作动器的行程为 300mm ，
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振动试验的位移振幅控制范围为士150mm 。

(2)振动控制指标的物理量包括振动位移和加速度。位移控

制低频振动，通常在不大于 10Hz 的频率范围内，应以位移限制为

主;加速度主要控制高频振动，对于大于 20Hz 的振动激励，需要

考虑振动加速度指标。

(3)本标准同时给出了振动位移和加速度的限制指标，其限值

曲线见图 4 所示。这些技术指标是根据一些设备厂家提供的数据

资料，振动台的试验精度要求，以及试验机地基基础设计分析和现

场振动实测数据的经验积累结果而确定的。振动试验台的容许界

限是按照正弦周期信号振幅大小为准。如果振动测试或者分析过

程中，信号为非单频或非周期信号时，可按照采取幅值等效的方法

来评估。亦即根据振动信号的均方根或者有效值乘以J2，就可以

得到等效正弦信号的幅值。对于冲击激励的试验，应以振动响应

的最大值作为技术指标，控制基础振动响应。

''l>1)<t \ 、E飞F 

v=10mmls 
速度限值 /0 

/ 
10' 

d=O.lmm 

位移限值

100 

10-1 
仑。

10-1 103 f(Hz) 

图 4 电液伺服试验台基础容许振动幅值

5.7.2 电动振动试验台基础在时域范围内容许振动值的确定主

要考虑以下因素:

• 57 • 

www.weboos.com



电动振动试验台多用于高频、大加速度振动试验。相对而言，

激振力小一些。频率范围多为 5Hz~2000Hz，有些厂家称其产品

激振频率能够达到 3Hz 或者更低，考虑到电动振动台的振动位移

量较小，多在 50mm 以下，低频振动的激振力往往比较小，可以不

考虑。电动振动台设备下需要安装隔振器，根据现有设备隔振的

效果来看，对于大于 10Hz 以上的激振力，隔振效率可达 80% 以上，

做得好的可以达到 90%以上。在制订指标时，根据实际工程案例和

分析实测结果，并参考其他规范的规定，选取了折中的数值。

5.7.3 基础中点为竖向振动和水平振动的控制点，角点是为了控

制基础回转和水平振动而设置的，作动器底座的测点主要是用于

控制环境振动对试验的影响。

5.8 通用机械基础

5.8.1 、 5.8.2 这两条提出了容许振动的数值及取值规则。容许

振动值是根据两个原则确定的:一是应保证机器本身的正常运转;

二是动力设备基础振动所产生的振动披，通过地面振动传播衰减

后，对工业建筑物和操作工人不产生有害影响。保证机器本身的

正常运转，主要依据现行国家标准《机械振动 在非旋转部件 t测

量评价机器的振动 第 3 部分:额定功率大于 15kW，额定转速在

120r/min 至 15000r/min 之间的在现场测量的工业机器》

GB/T 6075.3-2011 中表 A1 ， A2 和旋转泵、离心机、风机、膨胀

机振动限值对应标准儿泵的振动测量与评价方法 ))JB/T 8097 、

《离心机分离机机械振动测试方法))GB/T 10895 、《通风机振

动检测及其限值 ))JB/T 8689 (((一般用途离心式鼓风机)) JB/T 

7258)及《增压透平膨胀机 技术条件))JB/T 6894。这些标准均

以振动速度有效值作为振动烈度的评价物理量。设备基础的容许

振动值应低于设备自身的振动值，但建筑设计习惯采用振动速度

幅值作为容许振动值，为此按单谐波进行了有效值与幅值的转换，

并以机器振动评级的 B 级上限值作参照，确定动力设备基础的容
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许振动值。鉴于操作工人很少需要站在机器基础上操作，考虑地

面振动衰减后，除有振动要求的建筑物和特殊场合外，本标准采用

的机器基础容许振动值，对工业建筑物和操作工人均不会产生有

害影响。而当振动设备基础的厂房周边有振动控制要求，或当风

机、水泵等基础设置在其他建筑物地面或地下室时，基础的容许振

动值实际变为由相关建筑物功能的振动要求控制，情况就很复杂，

本标准现难以作出具体规定。项目设计中，设计人员应综合考虑

后确定容许振动值和基础设计方案，还应特别注意振动固体传声

和管道振动对楼盖的影响。

基础顶面控制点处的振动速度还参照了国家现行标准《动力

机器基础设计规范 ))GB 50040 ，((离心式压缩机基础设计规定》

HG 20555 及实际调研的结果，包括对几十台风机及十余台泵等

进行的现场运行或出厂运转试验，以及现有此类设备基础的振动

状况调查。由于此类设备振动源均为旋转运动部件初始不平衡、

装配误差及使用过程中磨损、腐蚀等因素形成的不确定扰力，总体

说来，同一种设备的功率和振动大小相差很大。振动较小的通用

机械，尤其中小型水泵、电机和大多数通风机等，基础设计只要宏

观判定不共振，一般无需动力计算，按设备制造厂提供的参考基础

图设计即可。但大型设备和工作环境恶劣的设备，则会产生较大

振动，基础设计需做动力计算，尤其是可能产生共振的设备基础。

大型、低转速风机等设备的基础，为控制刚性连接的管道振动不致

过大及地面振动衰减对周边环境的影响，当转速低于 600r/min

时，还需增加位移控制。因此，有必要对容许振动值进行适当分

级。 20 世纪 80 年代以来，动力设备采用隔振已逐步普遍，尤其工

业与民用建筑中的水泵、风机等。隔振以后，隔振基础上的振动比

不隔振会增大很多，但这种增大的振动对被隔振设备是无害的。

基础隔振后，要求对连接管道采用柔性接头，不会使管道等附属部

件造成损害。对厂房和周边环境的振动影响，通过隔振已完全消

除，更无须考虑。根据风机、水泵等的多年使用经验，本标准取用
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了较大的容许振动值。但风机、水泵等设备隔振后，管道也需同时

采取隔振措施，才不至于使管道振动影响建筑物内工作环境超标。

电机为各种动力机器的驱动机，它自身对振动并不敏感，参照现行

国家标准《往复式内燃机驱动的交流发电机组 第 9 部分:机械振

动的测量与评价))GB/T 2820.9.对隔振以后的电机可不提出容许

振动要求，按相关使用机器的容许振动值控制就可以了。

潜液泵、往复泵等目前尚无设备振动限值标准，往复泵为曲柄

连杆式机器，自身存在很大的惯性力，与本节设备非同一类型，本

标准暂未列入。

5.8.3 汽动给水泵与电动给水泵基础的容许振动值在国内规范

中没有明确规定，实际工程中一般借鉴高频离心式压缩机的规定，

容许振动速度峰值为 5mm/s。考虑到汽动给水泵与电动给水泵

是火力发电厂重要的辅助机器，本条依据现行国家标准《在非旋转

部件上测量和评价机器的机械振动 第 3 部分:额定功率大于

15MW 额定转速在 120r/min 至 15000r/min 之间的在现场测量

的工业机器))GB/T 6075.3-2011 (lSO 10816-3: 2009)制订了容

许振动限值，相对更为严格。考虑到标准的一致性，本标准采用容

许振动速度均方根值，若转换为振动速度峰值(对于简谐振动，振

动速度峰值与振动速度均方根值存在~倍的关系) .则普通基础

的振动速度峰值为 3. 25mm/s. 隔振基础的振动速度峰值为

4. 95mm/s o 

5.9 纺织机基础

5.9.1 通过对国内几十家已建并在生产的多层织造厂房的测试

普查，发现有两家厂房结构出现很大裂缝，有影响结构安全的危

险;有少数几家厂房的竖向、水平向的振幅较大，影响到纺织机的

正常生产，如飞梭增加、断头率提高、平车频繁、易损件更换率偏高

等;多数厂房的振动属正常范围。为了确保厂房结构的安全、确保

生产人员的生理健康和满足工艺生产的正常技术条件，需制订纺
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织机基础的振动限制，从而控制织造厂房的水平向和竖向的振动

量，确保厂房的振动满足上述兰方面的要求。通过对上述几十家

厂房的实际测试，并对大量的测试结果进行整理、比较和分析，对

振动频率不大于 60Hz 的国产有梭纺织机的水平振动和坚向振

动，其容许振动位移幅值统一取 0.08mm。采用该限值，对测试的

几十家厂房，其振动合格率达 93.75% 。

5.9.2 当今纺织机发展日新月异，尤其是国外纺织机型号不断翻

新，其先进程度较高，采用了高科技的技术手段，特别是电子设备，

我们对此类灵敏度要求较高的设备的允许振动限量未做专门研

究，根据对国内多家现有进口的振动频率不大于 60Hz 的剑杆纺

织机的生产车间进行实测结果来看，其振动幅值一般在 0.05mm

范围以内，未发现振动对生产有异常现象，故确定 0.05mm 为其

振动限值。

5. 10 金属切削机床基础

5.10.1 、 5.10.2 本条规定了金属切削机床的适用范围和容许振

动值，说明如下:

(1)适用范围:

本节适用于一般用途的金属切削机床，当金属切削机床对基

础的振动有特殊要求时，需要根据具体要求专门设计基础。金属

切削机床的基础是指金属切削机床安装处的泪凝土基础或金属切

削机床坐落处的地坪面。

本标准中的金属切削机床的精度等级参考了现行国家标准

《金属切削机床 通用技术条件))GB/T 9061 和《金属切削机床

精度分级))GB/T 25372 。

金属切削机床安装处基础的振动对金属切削机床的加工精度

会产生一定影响，为了保证金属切削机床的加工精度，在基础的设

计中应根据不同精度金属切削机床基础的振动限值，考虑环境振

动的传递影响，采取合适的结构形式或隔振措施。
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(2)容许振动值:

本标准没有涉及基础和机床的隔振，如果机床所处的环境振

动较大，可以在基础的设计中采取合适的隔振措施，也可以在机床

底座和基础之间安装隔振器。

本标准中的金属切削机床基础的振动测量方法应按现行国家

标准《金属切削机床 振动测量方法 ))GB/T 16768 和《城市区域

环境振动测量方法))GB 10071 执行，同时考虑了一般振动测量仪

器优先选用的振动频率范围。对于 3Hz 以下的振动，以大地脉动

为主，而且一般振动测量仪器的误差较大。故本标准中金属切削

机床基础的振动测量参数为 3Hz~100Hz 频率范围振动速度的均

方根值(RMS) 。

5.11 振动筛和轧机基础

5.11.1 冶金工业振动筛多放置在框架结构的平台上，其振动会

对整个框架结构建筑物产生明显影响。为避免振动筛振动对建筑

物造成危害，本条规定是根据现有规范、标准以及对若干振动筛的

振动测试统计分析得出的。

5.11.2 冶金工业热轧、冷轧等各类轧机的基础一般都是采用墙

式或大块式基础，基础的水平和竖向刚度较大，在冲击力作用下，

基础振动速度和位移较小。从实际测试轧机的振动结果来看，轧

机基础的最大振动加速度均在 0.2 m/s2 ~O. 8m/s2之间，且冶金

企业多位于 7 度或 7 度以上设防地区。从抗震角度考虑并根据现

场振动测试分析，本条确定了振动加速度限值。
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6 建筑物内人体舒适性和疲劳-工效降低

6.0.1 为防止建筑物周边或建筑物内振动源对室内使用者和居

住者的干扰，满足建筑物内人体舒适性要求，制订本条规定。

建筑物内振动对人体的影响属于全身振动，本条适用于频率

范围为 1Hz~80Hz 的周期振动、随机振动或具有分布频谱的非周

期性振动，也适用于其能量在此频带范围内的连续冲击型振动。

容许振动标准采用 1/3 倍频程分析法，用分布在 1/3 倍频段

的加速度值(m/s2 )或速度值 (m/s) 表示振动限值;也可采用振动

计权分析法，用单一参数振动计权加速度级(dB)表示振动限值。

采用 1/3 倍频程分析法，用加速度值或速度值表示振动限值

时，建筑物内人体舒适性的容许振动加速度和容许振动速度值可

按表 6 采用。

表 6 建筑物内人体舒适性的容许振动加速度和容许振动速度值

1/3 倍频

程中心频
容许振动加速度均方根值 (m/s2) 容许振动速度均方根值 (m/s)

率 (Hz) 竖向 水平向 混合向 竖向 水平向 混合向

1 1. 00 X 10- 2 3. 60X 10-3 3. 60X 10-3 1. 59 X 10- 3 5.73 X 10-' 5.73 X 10-' 

1. 25 8. 90X 10一 3 3.60X lO- 3 3.60 X 10- 3 1. 13 X 10- 3 4.58 X 10-' 4.58 X 10-' 

1. 6 8. OOX 10- 3 3.60 X 10- 3 3.60 X 10- 3 7.96X10-' 3.58 X 10-' 3. 58X 10-' 

2 7.00X10 • 3 3.60 X 10一 3 3. 60X 10- 3 5.57 X 10-' 2.87 X 10-' 2.87 X 10- 4 

2.5 6.30 X 10- 3 4.51 X 10- 3 3.72 X 10- 3 4.01 X 10-' 2.87 X 10- 1 2.37 X 10- 4 

3. 15 5.70 X 10- 3 5.68 X 10- 3 3.87 X 10- 3 2. 88X 10- 1 2.87 X 10- 4 1. 95 X 10- 4 

4 5.00 X 10- 3 7.21 X 10- 3 4.07 X 10- 3 1. 99 X 10-' 2.87 X 10-' 1. 62 X 10- 4 

5 5. OOX 10一 3 9. 02X 10 一 3 4.30 X 10- 3 1. 59 X 10- 4 2.87 X 10- 4 1. 36 X 10- 4 

6.3 5.00 X 10- 3 1. 14 X 10- 2 4.60X10- 3 1. 26 X 10- 1 2.87X10 寸 1. 16 X 10-' 
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续表 6

1/3 倍频
容许振动加速度均方根值 (m/s2 ) 容许振动速度均方根值 (m/s)

程中心频

率(Hz) 竖向 水平向 混合向 竖向 水平向 混合向

8 5.00 X 10- 3 1. 44 X 10-2 5.00 X 10一 3 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 9.95 X 10- 5 

10 6.30 X 10- 3 1. 80X10一 2 6.30 X 10- 3 9.95 X 10- 5 2.87 X 10 • 4 9.95X10 一 5 I 

12.5 7.81 X 10- 3 2. 25 X 10- 2 7. 80X 10- 3 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 9.95 X 10- 5 I 

16 1. 00 X 10- 2 2.89X10- 2 1. OOX 10- 2 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 9.95 X 10- 5 I 

20 1. 25 X 10- 2 3.61 X 10- 2 1. 25 X 10- 2 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 9.95 X 10- 5 

25 1. 56X10-2 4.51X10- 2 1. 56 X 10- 2 9.95X lO- 5 2.87 X 10-' 9.95 X 10•| 

31. 5 1. 97X10- 2 5. 68X 10- 2 1. 97 X 10- 2 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 9.95X lO- 5 1 

40 2.50 X 10-2 7.21X10- 2 2.50 X 10- 2 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 9. 95X 10- 5 1 

50 3.13 X 10-2 9.02 X 10- 2 3.13 X 10- 2 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 9.95X lO- 5 1 

63 3. 94X 10- 2 1. 14 X 10- 1 3.94X10 • 2 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 9.95 X 10- 5 I 

80 5. OOX 10- 2 1. 44 X 10-1 5.00X10- 2 9.95 X 10- 5 2.87 X 10-' 

建筑物内使用者和居住者以站姿、坐姿、卧姿多种方式活动。

当人在建筑物内活动姿势相对固定时，采用水平向或竖向数值;当

人在建筑物内站立、躺卧姿势不固定时，采用混合向曲线。考虑到

使用者工作、生活主要是在建筑物室内地面或楼面上，故竖向振动

是影响的主要因素。

对于不同使用功能的建筑物和不同性质的振动，由于使用要

求和使用人群的不同，振动可忍性有很大变化，具体取值取决于社

会背景、文化因素、心理状态及对居住的妨碍程度。

表 7 给出了建筑物内人体舒适性容许振动修正系数(倍乘因

子) ，对振动容许值进行调整。根据不同情况，以表 6 中人最敏感

频率范围容许振动加速度值为基准，按表 7 中修正系数(倍乘因

子)对加速度进行调整，再按振动加速度级的计算方法进行计算，

得出不同使用功能建筑物和不同性质振动的计权加速度级容许

值，即本条规定的建筑物内人体舒适性振动计权加速度级容许值，
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表 6. 0.1 中数值为不得超过的限值。

表 7 建筑物内人体舒适性容许振动修正系数

地 ，点 时段
连续振动、间歇振动和 每天只发生数次的

重复性冲击 冲击振动

医院子术室和振动 昼间
1 1 

要求严格的工作区 夜间

昼间 2 30 
住宅

夜间 1. 4 1. 4 

昼间
办公室 4 60 

夜间

昼间
车间办公区 8 90 

夜间

振动测点应布置于建筑物室内地面中央人经常活动处，或室

内地面振动敏感处。测量时拾振器应平稳地安放在平坦、坚实的

地面上，拾振器的灵敏度主轴方向应与地面的垂直方向一致。

6. O. 2 本条主要考虑在动力机械附近工作的操作人员受全身振

动影响时，建筑物内以及振动机械附近，生产操作区的操作人员通

过支承面传递到整个身体的振动。即通过站立人双脚、就座人臀

部或斜靠人背部的支撑表面传递到人体的振动。适用于生产操作

区立姿、坐姿和斜靠姿的人。

振动对人体的作用取决于 4 个参数:振动强度、频率、方向和

暴露时间。当生产操作区的操作人员承受全身振动的影响时，根

据振动强度、频率、方向和持续时间，将振动控制界限划分为舒适

性降低界限、疲劳-工效降低界限。

本条适用于频率范围为 1Hz~80Hz 的周期振动、随机振动或

具有分布频谱的非周期性振动，也适用于其能量在此频带范围内

的连续冲击型振动。低于 1Hz 的振动会出现许多传递形式，并产

生一些与较高频率完全不同的影响，不能简单地通过振动的强度、

频率和持续时间来解释。高于 80Hz 的振动，感觉和影响主要取
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决于作用点的局部条件，目前还没有建立 80Hz 以上的关于人的

整体振动标准。

容许振动标准可采用 1/3 倍频程分析法，用分布在 1/3 倍频

段的加速度值(m/s2 )表示振动限值;也可采用振动计权分析法，

采用单-参数振动计权加速度级(dB)表示振动限值。

采用1/3 倍频程分析法时，需将振动做频谱分析，给出每个频

段(或1/3 倍频段)的加速度值，将这些数值与容许加速度值对应

比较，有任何一组值超过限值，则认为该振动环境超过劳动保护

标准。

在振动作业环境中，可取使操作人员注意力转移、工作效率降

低时的振动界限为疲劳-工效降低界限，保持人体生理和心理舒适

性的振动限值为舒适性降低界限，生产操作区竖向和水平向的疲

劳一工效降低界限的容许振动加速度值可按表 8 和表 9 采用。舒

适性降低界限的容许加速度值，可取表 8 和表 9 中加速度值除以

3. 15 。

表 8 竖向振动的疲劳-工效降低的容许加速度值 (m/s')

1/ 3 倍频程 暴露时间

中心频率

(Hz) 24h 16h 8h 4h 2.5h lh 25min 16min lmin 

1. 00 O. 280 0.425 O. 63 1. 06 1. 40 2.36 3.55 4.25 5.60 

1. 25 0.250 0.375 O. 56 O. 95 1. 26 2.12 3. 15 3. 75 5.00 

1. 6 0.224 0.335 。 50 0.85 1. 12 1. 90 2.80 3.35 4.50 

2.0 0.200 0.300 0.45 O. 75 1. 00 1. 70 2.50 3.00 4.00 

2.5 O. 180 O. 265 0.40 0.67 0.90 1. 50 2.24 2.65 3.10 

3.15 O. 160 0.285 0.355 0.60 0.80 1. 32 2.00 2.35 3. 15 

4.0 O. 140 0.212 0.315 0.53 O. 71 1. 18 1. 80 2.12 2.80 

5.0 O. 140 0.212 0.315 0.53 O. 71 1. 18 1. 80 2. 12 2.80 

6.3 0.140 0.212 0.315 O. 53 0.71 1. 18 1. 80 2.12 2.80 

8.0 0.140 0.212 0.315 0.53 O. 71 1. 18 1. 80 2. 12 2.80 
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续表 8

113 倍频程 暴露时间

中心频率

CHz) 24h 16h 8h 4h 2. 5h 1h 25min 16min 1min 

10.0 。 180 0.265 0.40 0.67 0.90 1. 50 2.24 2.65 3.55 

12. 5 0.224 0.335 0.50 0.85 1. 12 1. 90 2.80 3.35 4. 50 

16. 0 o. 280 0.425 0.63 1. 06 1. 40 2.36 3.55 4.25 5.60 

20.0 o. 355 0.530 。.80 1. 32 1. 80 3.00 4. 50 5.30 7.10 

25.0 O. 450 0.670 1. 00 1. 70 2.24 3. 75 5.60 6.70 9.00 

31. 5 0.560 0.850 1. 25 2.12 2.80 4. 75 7.10 8.50 11. 2 

40.0 0.710 1. 060 1. 60 2.65 3.55 6.00 9.00 10.6 14.0 

50.0 0.900 1. 320 2.00 3.35 4.50 7.50 11. 20 13.2 18.0 

63.0 1. 120 1. 700 2.50 4.25 5.60 9.50 14.00 17.0 22.4 

80.0 1. 400 2. 120 3. 15 5.30 7.10 11. 80 18.00 21. 2 28.0 

注:本表界限值指分布在 1/3 倍频带内的振动均方根值。

表 9 水平振动的疲劳-工效降低的容许加速度值 (m/s2 ) 

1/3 倍频程 暴露时间

中心频率

CHz) 24h 16h 8h 4h 2.5h 1h 25min 16min 1min 

1. 00 o. 100 0.150 o. 224 0.355 0.50 0.85 1. 25 1. 50 2. 00 

1. 25 O. 100 0.150 0.224 0.355 0.50 0.85 1. 25 1. 50 2.00 I 

1. 6 0.100 O. 150 0.224 O. 355 0.50 0.85 1. 25 1. 50 2.00 I 

2. 0 O. 100 O. 150 0.224 0.355 O. 50 O. 85 1. 25 1. 50 

2. 5 0.125 0.190 0.280 0.450 0.63 1. 06 1. 6 1. 9 2. 50 

•-
3. 15 o. 160 o. 235 O. 355 0.56 0.8 1. 32 2.0 2.36 3. 15 

4.0 0.200 o. 300 0.45 0.71 1. 0 1. 70 2.5 3.0 4.00 

5.0 0.250 0.375 0.56 0.90 1. 25 2. 12 3. 15 3.75 5.00 

6.3 0.315 0.475 0.71 1. 12 1. 6 2.65 4.0 4.75 6.30 

• 67 • 

www.weboos.com



续表 9

1/3 倍频程 暴露时间

中心频率

(Hz) 24h 16h 8h 4h 2. 5h 1h 25min 16min 1min 

8.0 o. 40 o. 60 0.90 1. 40 2.0 3.35 5. 0 6. 0 8.00 

10.0 0.50 。 75 1. 12 1. 80 2.5 4.25 6.3 7.5 10.0 

12.5 0.63 。.95 1. 40 2.24 3.15 5.30 8.0 9.5 12.5 

16. 。 o. 80 1. 18 1. 80 2. 80 4.0 6.70 10.0 11. 8 16.0 

20.0 1. 00 1. 50 2.24 3.55 5. 0 8.50 12. 5 15 20.0 

25.0 1. 25 1. 90 2.80 4. 50 6.3 10.6 16.0 19 25.0 

31. 5 1. 60 2.36 3.55 5.6 8.0 13.2 20.0 23.6 31. 5 

40.0 2.00 3.00 4. 50 7. 1 10.0 17. 0 25.0 30 40.0 

50.0 2.50 3.75 5.60 9.0 12. 5 21. 2 31. 5 37.5 50.0 

63.0 3. 15 4.75 7. 10 11. 2 16.0 26.5 40.0 45. 7 63.0 

80.0 4.00 6.00 9.00 14.0 20.0 33.5 50.0 60 80.0 

注:本表界限值指分布在 1/3 倍频带内的振动加速度均方根值。

容许振动标准也可采用振动计权分析法，采用该法时，直接用

仪器测得振动计权加速度级，然后与本条规定的数值进行比较，超

过表中限值，则认为该振动环境超过劳动保护标准。

本条的振动级是经过计权因子计权后的加速度级。

振动加速度级按下式定义:

VAL = 201g 丘
ao 

式中 :VAL 振动加速度级(dB) ; 

ao 基准加速度，取 ao = 10 6 m/ S2 ; 

a 实测或计算的振动加速度有效值(m/S2) 。

振动加速度级和振动加速度有效值之间的关系见图 50
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振动加速度级

图 5 振动加速度级和振动加速度均方根值之间的关系

振动计权加速度级按下式定义:

VL =101g L: 10<vAL汁aj )/10

式中 :VL 振动计权加速度级(dB) ，简称振动级或振级;

VAL i 每个频带的振动加速度级(dB) ; 

ai一一-每个频带的计权因子，见表 10 。

表 10 竖向与水平振动计权因子

1/3 倍频程中心频率 计权因子(dB)

(Hz) 竖向振动 水平振动

1. 0 6.33 O. 10 

1. 25 -6.29 0.07 

1. 6 一 6. 12 一 0.28

2.0 5.49 1. 01 

(5) 
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续表 10

1/3 倍频程中心频率 汁权因子 (dBl

(Hz) 竖向振动 水平振动

2.5 4.01 2. 20 

3. 15 一1. 90 3.85 

4.0 0.29 5.82 

5.0 0.33 7.76 

6.3 0.46 • 9. 81 

8.0 0.31 11. 93 

10.0 o. 10 13. 91 

12.5 一 0.89 一 15. 87 

16.0 2.28 18.03 

20.0 3.93 -19.99 

25.0 一 5.80 一 2 1. 94 

31. 5 一 7.86 -23.98 

40.0 一 10.05 - 26.13 

50.0 一 12. 19 - 28.22 

63.0 14.61 一 30.60

80.0 一 17. 56 - 33.53 

本条的振动计权加速度级计算采用现行国家标准《机械振动

与冲击 人体暴露于全身振动的评价 第 2 部分:建筑物内的振

动(1 Hz~80Hz) ))GB/T 13441. 2 规定的频率计权因子。振动加
速度级计算时取基准加速度为 10-6 m/ s2 。

采用计权法单一数值表征振动环境是一种近似方法，一般情

况下，由于振动频谱不会和频率计权网络性状相同或相似，且频带

一般不会很宽，振动计权分析法与 1/3 倍频程分析法两种方法衡

量结果差别不大。

当某一振动环境的振动能量全部集中在一个 1/3 倍频程内，

两种方法得到的评价结果完全一致。当某一振动环境的频谱为一
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宽带谱，具有一个与之相适应的 1/3 倍频程谱，采用计权法的振动

加速度级可能比最灵敏频带内的 1/3 倍频程级高 13dB，产生的加

速度比用 1/3 倍频程分析法的容许值低 4 倍。显然，这种情况下

计权法过于保守。由于计权法偏于保守，对于劳动保护是有利的。
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7 交通振动

7.1 对建筑结构的影响

7. 1. 1-7. 1. 3 国外一些标准，如德国标准(( Structural vibration. 

Part 3: Effects of vibration on structures))DIN 4150-3: 1999 、英国标

准(( Evaluation and measurement for vibration in buildings. Part 2: 

Guide to damage levels from groundborne vibration)) BS 7385一2.

1993 、瑞士标准(( Les ébranlements. Effet des ébranlements sur les 

constructions))SN 640 312a: 1992 均给出了振动对建筑物结构影响的

测量方法和容许值。

在考虑了我国建筑结构实际情况的前提下，本节条文的建筑

物分类方法依据 DIN 4150-3: 1999; 容许值主要参考了 DIN

4150-3:1999 ，适当参考了 BS 7385-2: 1993 和 SN 640 312a: 

1992 。

表 7. 1. 2 中的"对振动敏感、具有保护价值、不能划归上述两

类的建筑"是指未核定为文物保护单位的不可移动，具有历史、艺

术、科学价值且需要保护的古建筑、古文化遗址、古墓葬、石窟寺、

石刻、壁画、近现代史迹和代表性建筑等，主要包括住房和城乡建

设部与国家文物局公布的中国历史文化名镇、中国历史文化名村，

文化部和国家文物局公布的中国历史文化名街，省、自治区、直辖

市和副省级市、地级市人民政府核定公布的优秀近代建筑、优秀历

史建筑、历史文化街区、历史风貌保护区、旧城风貌区，民政部公布

的全国重点烈士纪念建筑物保护单位等。

经验表明，如果不超过限值，建筑物不会发生损坏。超过限值

较小，不一定会导致建筑物损坏;如果超过限值较大，应考虑用结

构动应力来评价。对于多层框架结构，结构动应力可以由垂直杆
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件端部的相对位移来确定。

7.2 对建筑物内人体舒适性的影晌

7.2.1-7.2.3 国际标准 <<Evaluation of human exposure to 

whole-body vibration. Part 2: Continuous and shock-induced vi­

brations in buildingsCl Hz to 80Hz)))lSO 2631-2:1989 给出了建筑

物内人体舒适性的振动容许值。但是在其替代版本 ISO 2631-2: 

2003 中删除了振动容许值。

国际标准<<Mechanical vibration and shock-Evaluation of hu­

man exposure to whole-body vibration-Part 1: General require­

ments)) ISO 2631-1: 1997 ，英国标准<<Guide to measurement and 

evaluation of human exposure to whole-body mechanical vibra 

tion and repeated shock))BS 6841: 1987 、 <<Guide to evaluation of 

human exposure to vibration in buildings ( 1 Hz to 80 Hz) >> BS 

6472:1984 指出，以计权振动加速度均方根植为基础评价方法在

以下三种情况会低估振动影响:波峰因数大于 9CISO 2631-1: 

1997)或大于 6(BS 6841: 1987); 波峰因数不大于 9(或 6) ，但包含

有间歇振动、偶然性冲击振动;瞬态振动。上述情况，应采用四次

方振动剂量值(VDV) 等方法替代基本评价方法评价。即使不属

于上述情况，有怀疑时，应采用 VDV 等方法补充评价。英国标准

<<Guide to evaluation of human exposure to vibration in build­

ings. Part1: Vibration sources other than blasting)) BS 6472二1.

2008 不区分振动特征，只推荐采用 VDV 法，抛弃了基本评价方

法。 VDV 法与基本评价方法相比，由于使用加速度时间历程的四

次方而不是平方作为计算平均的基础，所以 VDV 法对峰值更为

敏感。同时 VDV 法考虑了振动暴露时间对人体舒适性的影响。

BS 6472:1984 、 BS 6841: 1987 、 ISO 2631-2: 1989 和ISO 2631-

1:1997 提出了 VDV 的概念和定义。 <<Guide to evaluation of human 

exposure to vibration in buildingCl Hz to 8üHz)))BS 6472: 1992 首次
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给出了振动对建筑物内人体舒适性影响的 VDV 容许值，并特别介

绍了铁路环境振动 VDV 的估算例子。 BS 6472-1: 2008 替代了 BS

6472:1992 中除爆破之外的振源部分，抛弃了基本评价方法，只采用

VDV 法评价，同时对 VDV 容许值进行了补充和修改。

由于交通振动的间歇性和长期性，我国现行的相关环境振动

标准采用以计权加速度均方根值为基础的基本评价方法可能会低

估振动对人体舒适性的影响，因此交通振动对建筑物内人体舒适

性影响的评价应附加 1Hz~80Hz 竖向 VDV 法。以后可考虑按

照 BS 6472一1:2008 的做法，采用 VDV 法替代基本评价方法。

数据处理中应按照现行国家标准《机械振动与冲击 人体暴

露于全身振动的评价 第 1 部分:一般要求 ))GB/T 13441. 1 

2007(等同采用 ISO 2631-1: 1997)规定的基本频率计权 Wk对竖

向加速度进行计权 (l Hz~80Hz) 。本节条文的建筑物分类方法

和容许值依据 BS 6472-1:2008 0 
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8 建筑施工振动

8. 0.1 本章主要为了防止建筑施工振动对建筑结构产生损伤，不

适用于室内生产条件和人体舒适性的评估。主要涵盖民用与工业

建筑，不包括古代建筑。另外，对室内外非结构性构件和各类悬挂

物体等，由于其特性及受支承或约束的方式具有较强的不确定性，

故其受施工振动的安全性评估不得套用本章规定。

根据理论研究和工程实践，建筑结构附加动应力与地基基础

振动速度的相关性良好。因此，本章采用振动速度作为由施工引

起的振动对建筑结构影响的评价物理量，并将地基基础和顶层楼

面处各自实测的三个振动速度分量峰值的最大值 V 作为容许振

动评价指标。评价中所涉及的振动频率是指该最大值在相应振动

速度分量时域信号上的标称频率，其值可按图 6 所示取为 l/To 。

州| " /\ A1V 八 " ~ 
图 6 振动速度分量时域信号

8. O. 2 表 8. O. 2-1 和表 8. O. 2-2 中的数据是根据国内及德国等

国外相关科技文献资料和编者工程经验而提出的，其中工业建筑、

公共建筑和居住建筑是指符合设计和施工质量相关技术标准的普

通建筑。在每个具体工程中，为尽可能地避免建筑结构因沿高度

存在振动放大效应而损伤，地基基础处和顶层楼面处的振动速度

峰值均不得超过各自的容许振动值。为保持与现行相关的国家标

准一致，岩土爆破振动测试与影响评价应符合现行国家标准《爆破
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安全规程 ))GB 6722 的规定。

8. O. 3 城市旧房是指设计建造时禾考虑抗震要求或低于现行抗

震设防标准的既有建筑，而镇(乡)村自建房屋绝大多数是未经正

式设计、施工质量未受正规监督的，其整体性以及抵抗场地建筑施

工振动的性能相对较差，因而应该降低它们的容许振动速度峰值。

8.0.4 振动对建筑结构的影响具有累积效应。当振动作用次数

较少、时间较短时，容许振动速度峰值可适当提高，但同时应该加

强对受振建筑结构实际安全状况的观察。

8.0.5 本条是为了防止新浇混凝土和砌体砂浆在强度明显低于

设计强度的情况下受振损伤，从而降低建筑构件的承载力和耐久

性。对普通?昆凝土和砌体砂浆，在可施工气候环境条件下，浇筑后

1 天~2 天内，应尽量避免遭受较为强烈的振动。
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9 声学环境振动

9.1 民用建筑

9. 1. 1 建筑分类方法参照现行国家标准《声环境质量标准》

GB 3096 ，按区域的使用功能特点和环境质量要求，环境功能区分

为以下五种类型:

0 类声学环境功能区:指康复疗养等特别需要安静的区域。

1 类声学环境功能区:指以居民住宅、医疗卫生、文化教育、科

研设计、行政办公为主要功能，需要保持安静的区域。

2 类声学环境功能区:指以商业金融、集市贸易为主要功能，

或者居住、商业、工业混杂，需要维护住宅安静的区域。

3 类声学环境功能区:指以工业生产、仓储物流为主要功能，

需要防止工业噪声对周围环境产生严重影响的区域。

4 类声学环境功能区:指交通干线两侧一定距离之内，需要防

止交通噪声对周围环境产生严重影响的区域。

本节主要是针对由建筑物的结构体系传播振动引起的噪声，

或由结构承重构件自身振动产生的噪声问题。承重结构构件包括

钢筋混凝土或钢结构梁、板、柱和剪力墙等。提出的相应的振动容

许值是为了控制由结构振动造成的噪声。而建筑维护装饰构件，

如门、窗、隔断、填充墙、幕墙、吊顶等，在风荷载作用下或由温度变

化引起的噪声，以及机械设备的振动噪声和室外环境噪声等问题

不包含在此项中。

由结构振动产生的噪声的频率主要是在 20Hz 以上的振动成

分。而当振动频率超过 500Hz 时，建筑结构构件对振动传播的衰

减较快，可以忽略。因此建筑工程的声环境振动问题分析通常限

于 3 1. 5Hz~500Hz 的频率范围内。
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关于建筑工程振动引发噪声问题，由于结构构件振动特性、安

全要求舒适性条件等限制，不允许过大的振动。在满足上述条件的

前提下，结构振动所能产生的噪声是有限的。因此，对于噪声较大的

工业建筑和人群密集嘈杂的商业区等可以不考虑此类振动噪声问题。

9. 1. 2 振动评价有许多物理指标，如速度、加速度以及振动级等。

按照现行国家标准《社会生活环境噪声排放标准))GB 22337 和《工

业企业厂界环境噪声排放标准 ))GB 12348 的规定，在社会生活噪

声排放源位于噪声敏感建筑物内的情况下，噪声通过建筑物结构

传播至噪声敏感建筑物室内时，噪声敏感建筑物室内噪声排放限

值不得超过本标准表 9. 1. 1 的规定。

应当指出:振动级 VL ， (dB) 为按照人体计权的振动评价，虽

然简单明了，但由于振动级的计权是根据人体全身振动感受得到

的数据，与通过人耳昕觉感受的噪声计权不同，它们计权的趋势刚

好相反，所以振动级不适用于噪声评价的场合。

振动速度与声压是成正比的，当采用声压级描述声环境时，以

振动速度为技术指标是合适的。

本条中噪声评价采用了 A 声级。 A 声级的 A 计权曲线反映

的是人的昕觉特性。根据分析，采用加速度频响特性更加接近人

的昕觉感受，因此本标准中采用了振动加速度物理指标。

本条适用的建筑物室内振动噪声具有一定的随机特性，在振

动测试和振动评价时都采用了具有统计意义的技术指标和参数，

本章采用的是频域内的振动加速度均方根值。

对于本条中规定的几类建筑物室内噪声要求，根据现行国家

标准《社会生活环境噪声排放标准 ))GB 22337 和《工业企业厂界环

境噪声排放标准))GB 12348 的规定，噪声限值见表 11 ，

声振特性非常复杂，有许多不确定因素。在声振特性分析中，

主要包含了声辐射、指向特性、室内混响、叠加特性、计权特性等内

容。为了解决工程问题，在许可精度要求的前提下，需要运用必要

的简化处理。
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表 11 结构传播固定设备室内噪声排放限值(倍频带声压级 )(dB)

噪声敏感建筑物 \房M\类倍\栩频频率程\书\HM 心 室内噪声倍频带声压级限值

声环境所处 时段

功能区类别 31. 5 I 63 I 125 I 250 I 500 

昼间 A 、 B 类房间 76 59 48 39 34 
。

夜间 A 、 B 类房间 69 51 39 30 24 

A 类房间 76 59 48 39 34 
昼间

B 类房间 79 63 52 44 38 
l 

A 类房间 69 51 39 30 24 
夜间

B类房间 72 55 43 35 29 

A 类房间 79 63 52 44 38 
昼间

B 类房间 82 67 56 49 43 
2 、 3 、 4

A 类房间 72 55 43 35 29 
夜间

B类房间 76 59 48 39 34 

注:对于在噪声测量期间发生非稳态噪声(如电梯噪声等)的情况，最大声级超过

限值的幅度不得高于 10dB(A) 。

可以运用理论和数值分析方法估算结构构件振动的声辐射，

考虑到结构振动和室内噪声具有随机性，结合振动噪声试验并运

用统计计算可以得到有价值的结果。

在普通居住环境的室内，声的混响是不可避免的。分析表明:

当室内平均吸声系数为 O. 05 时，海响声压级增加 9dB; 当吸声系

数为 O. 25 时，声压级增加 6dB。此外，居民生活区域内，不能避免

室外环境噪声的影响，这些噪声通过门窗和有声桥的地方会传播

到室内，与室内振动噪声叠加起来。当室外噪声已经达到容许值

时，如果结构振动产生较大噪声，就很有可能超限。考虑一种极端

的情况，当室外环境噪声与固体噪声相当，都分别达到容许噪声值

时，两个噪声叠加起来，声压级大约会增加 3dBo

经过上述分析，参考了国内外有关标准资料和本标准中相关

条文的要求，本条规定了相应的振动容许值。对比测试结果和数
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值分析结果，容许振动指标的误差范围可以控制在一 6dB~ 十 3dB

之间。从均值上看，是有利于安全舒适的。

9. 1. 3 结构墙、板构件可视为连续弹性体，理论上具有元穷振型。

在振动过程中各点的振幅不同，往往具有随机性，因此测试中采用

多点测试统计平均方法。振动测试方向应与结构楼板或墙面的垂

直方向(法向)→致，同一构件上的测试点应等间隔均匀布置。对

于板构件的振动测试，测点数量不应少于 5 个，振动评价应按照几

个测点的算术平均值计算。

9.2 声学试验室

9.2.1 消声室的本底噪声要求通常由用户根据使用条件确定。

对于消声室，本底噪声的声压级应当低于有效测试范围内最小信

.号声压级的 10dB~15dB。多数情况下，用户是按照 A 声级指标

提出的要求，因此本条的容许振动限值依然按照 A 声级，分别提

出在 3 1. 5Hz~500Hz 倍频程中心频率所对应的不同噪声级的振

动加速度限值要求。

对于消声室等声学试验室，由于设置吸声材料能有效地削弱

室内噪声反射和混响，所以在消声室等试验室内可仅考虑与背景

噪声的叠加问题，亦即可以适当提高振动指标。本标准按照声压

级提高 3dB 的原则来计算振动加速度值。

9.3 水声试验

9.3.1 、 9.3.2 通常情况，水声频率较高。对于高频振动，结构体

系在传播振动过程中衰减较快，一般对水下噪声影响会迅速降低。

国家现行标准《消声水池声学特性校准规范)>JJF 1146 中规定"消

声水池的频率范围可以从几千赫兹甚至几百赫兹到兆赫兹的频

段"。该规范对于消声水池本底噪声的要求为"一般情况下消声

水池内本底噪声的声压谱级应不大于零级海况下的海洋噪声声压

谱级(在 1kHz 频率处为 44dB) ，或应小于利用消声水池测量时的
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测量信噪比不低于规定值。"

据调查，通常的消声水池频率下限都在 400Hz 以上，而对于

1000Hz 以上的振动，在土中和结构体系中衰减较快，可以忽略。

因此，振动测试及评价的倍频程中心频率取 400Hz~ 1000Hz 的起

围是切实可行的。
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