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前言

本规范是根据原建设部《关于印发（ 2006 年工程建设标准规

范制订、修订计划（第二批）〉的通知》（建标〔2006〕 136 号）的要求，

由工业和信息化部电子工业标准化研究院电子工程标准定额站和

中国电子工程设计院会同有关单位编制完成的。

本规范在编制过程中，编制组结合工程调查，经过多次反复

讨论研究，并在广泛征求意见的基础上，最后经审查定稿。

本规范共分 8 章和 2 个附录，主要技术内容包括：总则、术语、

基本规定、精密设备及仪器容许振动标准、规划设计、建筑结构防

微振设计、隔振设计、防微振工程施工质量验收等。

本规范中以黑体字标志的为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，

由工业和信息化部负责日常管理，由中国电子工程设计院负责具

体技术内容的解释。在执行本规范过程中，请各单位结合工程实

践，认真总结经验，如发现需要修改和补充之处，请将意见和建议

寄至中国电子工程设计院科技质量部（地址：北京 307 信箱，邮政

编码： 100840），以供今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主编单位：工业和信息化部电子工业标准化研究院电子工
程标准定额站

中国电子工程设计院

参编单位：信息产业电子第十一设计研究院科技工程股份

有限公司

兵器工业北方设计研究院

上海电子工程设计研究院有限公司
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中船第九设计研究院工程有限公司

世源科技工程有限公司

中国中元国际工程公司

中国航空规划建设发展有限公司

南京工业大学

东南大学

主要起草人：陈驷委宇俞渭雄黄以庄｜茅玉泉｜

韩方俊杨毅萌玉立刘传春杜宝强

赵广鹏邹宏张同亿夏艳窦硕

胡明桔黄健玉曙光黄镇

主要审查人：任庆英高广运陈龙珠杨宜谦吴成元

苏经宇薛长立邵庆良万叶青
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1 总则

1. o. 1 为规范电子工业防微振工程的勘察、设计及施工质量验

收，确保满足精密设备及仪器所容许的微振动环境要求，并做到技

术先进、经济适用、运行可靠及节约能源，制定本规范。

1. o. 2 本规范适用于新建、改建的电子工业厂房、测试站（台）等

工程的防微振设计、施工及质量验收。

1. 0. 3 防微振工程设计、施工及质量验收，除应符合本规范外，尚

应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2. 0.1 微振动 micro-vibration 

影响精密设备及仪器正常运行的振动幅值较低的环境振动。

2.0. 2 容许振动值 allowable value of vibration 

保证精密设备及仪器能正常运行的支承结构处的最大振动

量值。

2.0.3 建筑结构防微振体系 structural microvibration con-

trol system 

为保证精密设备及仪器正常运行，对建筑结构采取减弱环境

振动影响的综合措施。

2.0.4 主动隔振 active vibration isolation 

为减小动力设备产生的振动对外界环境的影响而对其采取的

隔振措施。

2.0.5 被动隔振 passive vibration isolation 

为减小环境振动对精密设备及仪器的影响而对其采取的隔振

措施。

2.0.6 主动控制隔振装置 active vibration isolating device 

具有预先设置并通过自身反馈系统获取信号，使隔振装置实

时施加反向作用而降低环境振动影响，保证设备正常工作的

装置。

2.0.7 隔振器 vibration isolator 

具有衰减振动功能的支承元件。

2.0.8 隔振装置 vibration isolation mounting 

由隔振器、阻尼器、调节阅、控制器及信号处理器等组成的隔

振组合体。
• 2 • 
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2.0.9 隔振系统 vibration isolation system 

由被隔振对象、台板、隔振器或隔振装置组成的系统。

2.0.10 振动响应 vibration response 

建筑结构或隔振系统受振动作用时，其输出的振动位移、振动

速度、振动加速度等。

2.0.11 环境振动 environment vibration 

建筑场地或建筑物在内外各种振源影响下的振动。

2.0.12 常时微动 usual environmental micro vibration 

无明确振源的场地或建筑物的微弱振动。

2.0.13 防微振墙 microvibration isolation wall 

在建筑结构中设置的减弱振动影响的墙体。

2.0.14 华夫板 waffle slab 

垂直单向流洁净室生产层现浇钢筋混凝土多孔楼板。

2.0.15 防微振设计 anti-microvibration design 

为将环境振动影响控制在精密设备及仪器容许振动值范围

内，在工程设计规划、建筑结构设计与隔振设计等方面采取的综合

措施。

2.0.16 防微振基台 anti-microvibration table 

由台板和支承结构组成的有隔振作用的结构体系，支承结构

可为建筑结构或独立设置的梁、板、柱及基础，在台板和支承结构

之间可安装隔振器或隔振装置。
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3 基本规定

3.0.1 本规范所定义的微振动应为幅值不大于表 3. 0. 1 规定的

限值的振动。

表 3. 0.1 微振动限值

微振动物理量

频域振动幅值

时域振动幅值

振动位移（µm) ｜振动速度（µm/s) I 振动加速度（m/s2)

三二o. so I < so I < 2 × 10 I 

< 10 骂王 1000

3.0.2 防微振工程的勘察、设计、施工及安装宜遵循下列程序：

1 确定精密设备及仪器的容许振动标准；

2 场地工程地质、水文地质勘察及地基动力特性测试；

3 场地环境振动测试及分析；

4 场地综合评估及场地选择；

5 防微振工程设计方案论证；

6 防微振工程设计；

7 防微振工程施工及安装；

8 工程主体建筑竣工，各类设备尚未安装时的建筑结构动力

测试及分析；

9 动力设备试运行时的环境振动测试及分析；

10 试生产时的环境振动测试及分析；

11 防微振工程验收；

12 微振动测试和分析应符合本规范附录 A 的规定。

3.0.3 区域规划及厂区规划设计时振源位置应合理布置，振动大

的振源宜布置在区域边缘或远离有防微振要求的建筑物。

3.0.4 建筑物内的振源与精密设备及仪器应分类集中、分区布

置，并应相互远离。
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3.0.5 防微振工程设计应包括下列内容：

1 建筑结构的防微振设计；

2 动力设备及管道的隔振设计；

3 精密设备及仪器的隔振设计。

3. 0. 6 防微振工程的设计与施工质量必须满足精密设备及仪器

的窑许振动标准。

• 5 • 
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4 精密设备及仪器容许振动标准

4.1 一般规定

4.1.1 精密设备及仪器容许振动值的确定应符合下列规定之一：

1 厂商提供的容许振动值；

2 工艺要求的容许振动值；

3 本规范第 4. 2 节规定的容许振动值。

4.1. 2 精密设备及仪器容许振动值的确定宜结合振动环境变化

及设备更新的要求。

4.2 精密设备及仪器睿许振动值

4.2.1 电子工业用精密设备及仪器、纳米实验室及物理实验室用

精密设备及仪器在频域范围内竖直向和水平向的容许振动值可按

表 4. 2. 1 采用。

序号

1 

2 

3 

4 

• 6 • 

表 4.2.1 电子工业、纳米实验室、物理实验室用

精密设备及仪器容许振动值

精密设备及仪器
容许振动速度 容许振动加速度

(µm/s) (m/s2) 

纳米研发装置 0. 78 

纳米实验装置 1. 60 

长路径激光设备、0. lµm 的超
3.00 

精密加工及检测装置

。. lµm ~ 0. 3µm 的超精密加

工及检测装置、电子束装置、电子 6.00 

显微镜（透射电镜、扫描电镜等）

对应频段

(Hz) 

I ~ 100 

1~ 100 

1~ 100 

l ~ 100 
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续表 4. 2.1 

序号 精密设备及仪器
容许振动速度 容许振动加速度 对应频段

(µm/s) (m/s2) (Hz) 

lµm～3µm(lj、于 3µm）的精密

加工及检测装置、TFTLCD 及
5 12.00 l ~ 100 

OLEO 阵列、彩膜、成盒加工装

置、核磁共振成像装置

3µm 的精密加工及检测装置、 1. 25 × 10-3 4~ 8 
TFT-LCD 背光源组装装置、

6 
LED加工装置、 1000 倍以下的

光学显微镜 25.00 8~ 100 

接触式和投影式光刻机、薄膜 2. 50 × 10-3 4~ 8 

7 太阳能电池加工装置、400 倍以

下的光学显微镜 50.00 8~ 100 

注 z振动速度、振动加速度为 1/3 倍频程均方根值。

4. 2. 2 实验室用精密设备及仪器在时域范围内竖直向和水平向

的容许振动值可按表 4. 2. 2 采用。

襄 4.2.2 实验室用精密设备及仪器容许振动值

序号 精密仪器及设备
容许振动位移 容许振动速度

(µm) (µm/s) 

精度为 0. 03µm 的光波干涉孔径测量仪、

1 精度为 O. 02µm 的干涉仪、精度为 0. Olµm 30 

的光管测角仪

2 表团粗糙度为 O. 025µm 的测量仪 50 

3 
检流计、 0. 2µm 分光镜（测角仪）、立体金

100 
相显徽镜

4 精度为 1 × 10-7 的一级天平 1. 5 
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续表 4.2.2

序号 精密仪器及设备
容许振动位移

Cµm) 

容许振动速度

(µm/s) 

5 
精度为 lµm 的立式〈卧式）光学比较仪、

200 
投影光学计

精度为 1 × 10→～5 × 10 7 的单盘夭平和
6 3. 0 

三级天平

7 
接触式干涉仪式、精度为 lµm 的万能工

300 
具显微镜

8 
六级天平、分析天平、陀螺仪摇摆试验台、

4. 8 
陀螺仪偏角试验台、陀螺仪阻尼试验台

9 
卧式光度计、阿贝比＊仪、电位计、万能测

长仪
500 

10 
台式光点反射检流计、硬度计、色谱仪、湿

度控制仪
10.0 

11 
卧式光学仪、扭簧比较仪、直读光谱分

析仪
700 

12 示波检线器、动平衡机 1000 

注 z 1 振动位移和振动速度为峰值g

2 表内同时列有容许振动位移及容许振动速度的精密设备及仪器，两者均应

满足．

4.2.3 消声室和半消声室在频域范围内竖直向和水平向容许振

动值可按表 4. 2. 3 采用。

襄 4.2.3 消声室和半消声室容许振动值

本底噪声 对应不同频率的加速度（m/s2)

dBCA) 31. 5Hz 63. OHz 125. OHz 250. OHz 500. OHz 

20 6. 5× 10-3 3. 0× 10-3 1. 8× 10-3 1. 5× 10 3 1. 5× 10 3 

25 1. 1× 10 2 5. 0× 10 3 3. 0× 10-3 2. 5× 10-3 2.5 × 10-3 
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续襄 4.2.3

本底噪声 对应不同频率的加速度（m/s2)

dB( A) 31. 5Hz 63. OHz 125. OHz 250. OHz 500. OHz 

30 2. 0× 10 2 8.5 × 10-3 5. 5× 10 3 4.5 × 10 3 4.5 × 10 3 

35 3.5 × 10 2 1. 5× 10 2 1. 0× 10 2 8. 5× 10-3 8.5 × 10-3 

40 6.0 × 10 2 2. 5× 10 2 1. 7× 102 1. 5× 10 2 1. 5× 10 2 

45 1. 0× 10 I 4. 5× 10 2 3.0× 10 2 2. 5× 10-2 2. 5× 10 2 

50 1. 0× 10 I 8.5 × 10 2 5. 0× 10 2 4.5 × 10 2 4. 5× 10 2 

注 2振动加速度为倍频程均方根值。

4.2.4 消声水池在频域范围内的竖直向和水平向的容许振动值

可按表 4.2.4 采用。

表 4. 2.4 消声水池容许振动值

。值根方均为

位
一
：
·
度

部
－
t
m－
速

S
E
Z

－
古
民
·
”
“

＆
附
一
－
d
－
卡
H
H

控
一
辈
－
动

浦
一
侧
一
品

＃
－
注

倍频程振动加速度（m/s'> 对应频段（ Hz)

1. 5× 10 5 400~ 1000 
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5 规划设计

S.1 一般规定

S.1.1 电子工业区域规划布局和厂区布置，不得选择在强振源、
强噪声、强凤沙、强电磁辐射、有害气体等不利区域。

S.1. 2 厂区选择宜符合下列规定 z

1 宜选择在地基土较坚硬或基岩埋藏较浅的地区，不宜选择

在软土及填土等不良地质区域z

2 宜避开江河湖泊、海岸沙滩、常年冰冻等地区 z

3 宜选择抗震设防烈度不大于 8 度的地区，避开地震活动断

裂带等不利地段，宜避开液化砂土层等区域，并应符合现行国家标

准《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有关规定 z

4 元法避开时应采取相应处理措施。

S.1.3 厂区位置选择时，应根据场地环境微振动测试和自然条

件，经论证比较、综合评估后确定；当不具备环境振动测试条件时，

振源防振距离可按本规范第 5. 2 节确定。

S.2 肪振距离

S.2.1 对各类振源在不同土体内的防振距离，可按下式计算 z

L = K1K2L。 (5. 2. 1) 

式中 ：L一一无任何防振措施时的防振距离（m);

Ki－不同土体的调整系数，按表 5. 2. 1-2 取值 s

Kz一一不同类汽车的调整系数，按表 5.2.1-3 取值，其他振源

Kz=l; 

L。一一土体为蒙古土类的防振距离（m）＇按表 5. 2. 1-1 取值。
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表 s. 2.1-1 防振距离 L0(m)

卢笃笃 0.003 0.005 0.01 0.02 0.03 0.05 

空气
中型 250 150 100 65 52 38 

压缩机

大型 100 82 64 50 42 35 

冷冻机 中型 80 65 50 37 32 26 

稳态 小型 50 40 30 22 19 55 

55~ 46~ 33~ 28~ 25~ 20~ 
中型风机

65 56 44 34 30 25 

砂轮机 35 29 22 17 15 12 

水泵 30 25 18 14 12 10 

lt 900 700 500 360 300 230 

锻锤 0. 4t~ 0. 75t 700 520 360 250 200 150 

< 0.25t 500 380 270 180 150 115 

315t 700 550 400 280 210 160 

瞬态 160t 500 380 270 190 160 120 

63t 300 220 160 110 88 65 
冲床

50t 240 180 130 88 70 52 

30t 220 160 110 74 60 44 

< 15t 200 150 100 65 52 38 

铁路 2000 1600 1150 850 700 560 

列车 城市轨道
800 560 360 260 175 102 

交通地下线

随机
公路 500 380 250 165 130 100 

厂区道路
180 130 80 52 40 26 

汽车 （柔性地面）

厂区道路
250 170 110 68 50 38 

（刚性地面〉

注： 1 表中容许振动值为时域值p

2 容许振动速度中间值可按表中数值线性插值确定$

3 其他动力设备的防振距离宜测试确定。

0. 10 0.20 0. 3 0.5 

26 17 14 10 

28 21 18 15 

19 15 12 10 

11 8 7 6 

16~ 12~ 9~ 7~ 
20 15 11 9 

10 7.5 6.5 5 

6.5 5.5 5 4 

160 120 95 65 

100 74 60 46 

80 55 46 35 

130 100 82 65 

88 62 50 40 

46 32 26 20 

36 25 20 15 

30 20 16 12 

26 18 14 10 

420 300 250 200 

80 50 38 28 

65 43 34 30 

18 11 8.5 6 

24 15 11 8 
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褒 s. 2.1-2 不同地基及基础调整系敛 K1

土体 | 淤泥质土
K1 I 2~ 3 

事由土 陆生5 桩基

0. 8 

注 g坚硬土为基岩时取小值。
, 

表 s. 2.1-3 不同类汽车调整系鲸 Kz

旅游车、
车型｜》8t 车 I 4t 车｜ ｜中型卡车｜面包车｜小型卡车｜小轿车

轿车、大轿车

K2 I 1. 3 0.8 0. 7 0.5 0.4 o. 3 

S.2.2 当本规范表 5. 2. 1-1 中振源采取隔振时，隔振后防振距离

应由测试确定。

S.2.3 结合规划区、厂区内外的不同振源，对有防微振动要求的

建筑物，宜按综合振动叠加后的最大振动影响确定相应的防振距

离。多振源振动响应的综合叠加计算可按本规范附录 B计算。

S.3 厂区布置

S.3.1 厂区内有振动影响的站房布置应符合下列要求：

1 锻压车间应布置在厂区边缘，并应远离有防微振要求的

建筑；

2 空压机、冷冻机、水泵等动力站房和其他振掠宜单独布置；

3 精密设备及仪器应布置在振动影响最小的区域。

5.3. 2 厂区内外的道路设置应符合下列要求 z

1 有防微振要求的建筑应远离厂区主干道，并应远离铁路、

公路和城市轨道交通线；

2 有防微振要求的建筑物周边道路应加固路基，并宜选用柔

性路面；

3 有防微振要求的建筑物周围道路宜限制车辆载重、行驶车

速及行驶时间。

S.3.3 厂区内有防微振要求的建筑物周围绿化宜种植常青灌木

和草皮，不宜种植乔木。
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6 建筑结构防微振设计

6.1 一般规定

6.1.1 建筑结构防微振设计应采取下列综合措施 z

1 建筑物地基基础的防微振措施；

2 地面结构的防微振措施；

3 主体结构的防微振措施 z

4 精密设备及仪器的独立基础的防微振措施。

6.1. 2 建筑结构防微振设计应具备下列资料 z

1 精密设备及仪器容许振动值 F

2 工程地质及水文地质勘察报告：

3 地基动力特性测试报告，当不具条件时可按现行国家标准

《动力机器基础设计规范》GB 50040 的有关规定取值；

4 场地环境振动测试及分析报告。

6.1. 3 建筑结构防微振设计宜具备下列资料 z

1 精密设备及仪器在建筑物内的工艺布置、外形尺寸、重量

及工作方式；

2 动力设备在建筑物内的位置、外形尺寸、重量、转速及运行

方式：

3 管道在建筑物内的空间位置、单位长度重量及输送介质。

6.1.4 建筑物内设备布置应符合下列规定：

1 精密设备及仪器与动力设备的布置较靠近时，宜采用隔振

缝隔开；

2 当楼层布置精密设备或仪器时，动力设备应布置于底层或

楼层边跨，并应在楼层设隔振缝与精密设备或仪器所在区域隔离 p

3 精密设备及仪器不宜布置于受电梯振动影响的范围内 p
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4 当楼层布置精密设备及仪器时，其位置宜位于梁、墙、柱等

结构刚度较大的部位或附近。

6.1. s 多层厂房内不宜设置起重设备。设置起重设备时，宜采用
悬臂式起重设备或其他振动影响较小的运输工具。

6.1. 6 建筑物内的动力设备及产生振动的管道进入防微振区域

时，应采取隔振措施。

6.1. 7 建筑物内应采用低速送风，空气密度变化率宜控制在

10%以内。当布置有自循环高效过滤器（FFU）装置时，应采取隔

振措施。

6.1. 8 防微振区域内的门应采用柔性缓冲装置。

6.2 防微振措施

6. 2.1 建筑物地基基础的防微振设计应符合下列要求：

1 抗震设防烈度为 7 度、8 度的地区，建筑物基础持力层范

围内存在承载力特征值分别小于 80kPa 、 lOOkPa 的软弱秸土层

时，应采用桩基或人工处理复合地基。采用复舍地基时，应按国家

现行标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007 和《建筑地基处理技

术规范》JGJ 79 的有关规定进行载荷试验和地基变形验算；

2 防微振厂房同一结构单元的基础不宜埋置在不同类别的

地基土上。

6.2.2 地面结构或底板结构的防微振设计应符合下列要求：

1 集成电路制造厂房前工序、液晶显示器制造厂房、纳米科

技建筑及实验室应按防微振要求设置厚板式钢筋混凝土地面。当

采用天然地基时，地面结构厚度不宜小于 500mm，地基土应穷压

密实，压实系数不得小于 0.95。当采用桩基支承的结构地面时，地

面结构厚度不宜小于 400mm，对于软弱土地区，不宜小于 500mm;

对于欠固结土，宜采取防止桩间土与地面结构底部脱开的措施；

2 当地面为超长混凝土结构时，不宜设置伸缩缝，可采用超

长混凝土结构元缝设计措施。
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6.2.3 主体结构的防微振设计应符合下列要求：

I 集成电路制造厂房前工序、液晶显示器件制造厂房、光伏

太阳能制造厂房、纳米科技建筑及各类实验室等建筑宜采用小跨

度柱网，工艺设备层平台宜采用钢筋泪凝土结构。平台与周围结

构之间宜设隔振缝。

2 防微振工艺设备层平台的设计应符合下列要求：

1) 平台下的柱网尺寸应以 0. 6m 为模数，跨度不宜大

于 6m;

2）平台宜采用现浇钢筋混凝土梁板式或井式楼盖结构，亦

可采用钢框架组合楼板结构；

3）混凝土平台的现浇梁、板、柱截面的最小尺寸宜符合表

6. 2. 3-1 的规定；

表 6. 2. 3-1 梁、板、桂截面的最小尺寸

柱截面 梁板式楼盖 井式楼盖
主梁商跨比

(mm× mm) 板高跨比｜次梁高跨比｜板厚（mm) I 次梁高跨比

600 × 600 1/8 1/20 1/12 150 1/15 

4）防微振工艺设备平台现浇华夫板次梁的间距为 1. 2m 

时，截面最小尺寸宜符合表 6. 2. 3-2 的规定；

表 6. 2. 3-2 华夫板截面的最小尺寸

次梁高跨比 主梁商跨比 板厚（mm) 板开洞直径 d(mm)

1/10 1/8 180 300 

5）采用钢框架一组合楼板结构的防微振工艺设备层平台，次

。梁间距不宜大于 3. 2m，钢梁、组合楼板截面的最小尺寸

宜符合表 6. 2. 3-3 的规定；

表 6. 2. 3-3 钢梁、组合楼板截面的最小尺寸

次梁高跨比 主梁商跨比 板厚（mm)

1/18 1/12 250 

6）防微振工艺设备层平台华夫板的开孔率应满足洁净设计
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要求，不宜大于 30% 。

3 当采用混凝土结构的建筑物超长时，不宜设置伸缩缝，而

应采用超长棍凝土结构无缝设计技术，并应采取降低温度伸缩应

力的措施。

4 根据防微振需要，可在平台下的部分柱间设置钢筋混凝土

防微振墙，墙体宜纵横向对称布置，厚度不宜小于 250mm，墙体不

宜开设孔洞。

5 当屋盖多跨结构的中柱与工艺设备层平台之间设缝时，在

非地震区，缝宽不应小于 50mm；在地震区，缝宽不应小于

lOOmm，且应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 中

防震缝的有关规定。

6.2.4 精密设备及仪器的独立基础设计应符合下列要求：

1 地面上设置的精密设备及仪器，基础底面应置于坚硬土层

或基岩上。其他地质情况下，应采用桩基础或人工处理复合地基；

2 精密设备及仪器受中低频振动影响敏感时，基础周围可不

设隔振沟；

3 精密设备及仪器的基台采用框架式支承时，宜采用钢筋提

凝土框架，台板宜采用型钢混凝土结构，其周边应设隔振缝；

4 工艺设备层平台上设置的精密设备或仪器宜采用防微振

基台，台板宜采用型钢混凝土结构，厚度不宜小于 200mm 。

6.3 微振动验算

6. 3.1 微振动验算应符合下列规定：

1 有防微振要求的厂房及实验室的下列部位宜进行防微振

验算：

1)地面结构；

2）工艺层楼盖；

3）独立基础。

2 微振动验算应针对下列振动影响分阶段进行：
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1 ）环境振动；

2）动力及工艺设备振动。

3 微振动验算应符合下列规定：

1)需进行微振动验算的结构应整体实体建模。

2）天然地基、桩基及人工复合地基的地基动力特性参数应

现场试验确定；当无条件时，可按现行国家标准《动力机

器基础设计规范》GB 50040 的有关规定采用；当无条件

测试时，阻尼比可按本款第 4 项取值。

3）地面结构周边回填士对地基刚度的影响可按现行国家标

准《动力机器基础设计规范》GB 50040 的有关规定采用。

4）地基土的阻尼比宜取 0. 15～0.35 ，钢筋棍凝土结构的阻

尼比宜取 0.05，钢结构的阻尼比宜取 0. 02 ，钢与混凝土

组合结构的阻尼比宜取 0.035 。

5）基础影响深度范围内的土层应作为计算深度。

6）计算活荷载的影响。

7）对结构进行模态计算和响应计算，其中模态分析有效振

型数量宜按结构总体振型质量参与系数不小于 95%进

行取值。

8）环境振动影响的验算以实测最不利的振动记录作为计算

的输入荷载，样本时间长度不宜少于 60so

4 分析模型的建立应符合下列要求：

1)明确防微振设计方案，对地面结构和工艺层结构进行计

算模型简化。当工艺设备层与建筑物主体结构有连接

时，结构计算模型应包含主体结构；

2）根据设计方案设置几何参数；

3）合理选择物理参数；

4）根据工程地质勘察报告确定带弹性边界约束条件。

5 振动影响验算的响应值应符合下式要求：

R 三三［R] (6. 3. 1) 

• 17 • 

学兔兔 www.xuetutu.com



式中：R 结构中心点或特征点的振动响应值；

[R］一一精密设备及仪器的容许振动值。

6.3.2 受环境振动影响的微振动应符合下列公式要求：

Rhv ，，；：二 Kv[Rv]

RhH 三三 KH 〔RH]

式中：Rhv－一结构中心点的竖直向振动响应；

RhH－一一结构中心点的水平向振动响应；

(6. 3. 2 1) 

(6.3.2-2) 

Kv －一－竖直向的动态影响系数。 Kv=O. 4~ o. 6 。该系数
与动力设备数量和布置有关。当设备数量较多或

距特征点位置较近时，Kv取小值，反之取大值；

KH－水平向的动态影响系数。 KH =O. 3~ 0. 5 。该系数
与动力设备数量和布置有关。当设备数量较多或

距特征点位置较近时，KH取小值，反之取大值；

〔Rv］一一精密设备及仪器竖直向的容许振动值；

〔RH］一一精密设备及仪器水平向的容许振动值。

6.3.3 动力设备及工艺设备产生影响的微振动验算应符合下列

规定：

1 应在所建立的实体模型上选取特征点，并应在单位荷载为

lkN 作用下计算其动力响应谱 Rd;

2 特征点的振动响应按下列公式验算：

Rv ＝币αvRdv

RH ＝平αHRdH

Rvs 
αv == 于主－－

A、 Vd

RHs 
αH == 于王一一.. 、 Hd

式中：Rv一一一结构特征点的竖直向振动响应；

RH－一结构特征点的水平向振动响应；

(6.3.3-1) 

(6.3.3-2) 

(6.3.3 3) 

(6.3.3 4) 

αv－一竖直向已建同类工程的特征点动力响应系数；
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Rvs一一已建同类工程特征点振动记录进行频域分析得到特

征点的竖直向振动响应曲线；

Rvd一一建立已建同类工程有限元实体模型，在特征点上竖

直向施加单位荷载 P=lkN，计算动力响应谱曲线；

αH一一水平向已建同类工程的特征点动力响应系数；

Rtts－一已建同类工程特征点振动记录进行频域分析得到特

征点的水平向振动响应曲线；

RHd 建立已建同类工程有限元实体模型，在特征点上水

平向施加单位荷载 P=lkN，计算动力响应谱曲线；

矿一一己建同类工程和新建工程相似比系数，可按 o. 9 ~ 
1. 2取值；

Rdv一一结构特征点竖直向在单位荷载为 lkN 作用下的振动

响应 E

RdH一一结构特征点水平向在单位荷载为 lkN 作用下的振动

响应。

6.3.4 防微振工程各阶段振动验算的实测及评估应符合下列

规定：

1 场地环境振动实测时，应通过测试获取拟建场地受周围环

境振动影响的数据，作为输入荷载对微振动初步设计方案进行

验算；

2 建筑物主体结构竣工实测及评估时，应通过对建筑物主体

结构进行振动测试，对主体结构防微振体系进行评估，并应和计算

结果进行对比分析，确认其有效性，为动力设备及工艺设备整体隔

振方案提供设计依据；

3 动力设备及工艺设备运行实测及评估时，应通过对动力设

备及工艺设备运行时的结构进行振动测试，对最终建成的结构防

微振体系进行评估，并应和计算结果进行对比分析，确认其有效

性，为动力设备及工艺设备局部隔振方案提供设计依据。
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7 隔振设计

7.1 一般规定

7.1.1 动力设备应选用振动影响小的产品，旋转型设备应选用

中、高转速的产品。

7.1. 2 动力设备对精密设备及仪器有振动影响时，应采取隔振

措施。

7.1. 3 当建筑结构采取防微振措施及动力设备采取隔振措施后

仍不能满足要求时，应对精密设备及仪器采取隔振措施。

7.1. 4 隔振设计除应遵守本规范外，尚应符合现行国家标准《隔

振设计规范》GB 50463 的有关规定。

7.1. 5 选用隔振器应具备下列资料：

1 外形尺寸、重量及安装要求 5

2 承载范围；

3 刚度值及变化范围；

4 阻尼值及变化范围；

5 荷载－压缩量－频率关系图表；

6 使用环境条件。

7.1. 6 选用空气弹簧隔振装置时，除应符合本规范第 7. 1. 5 条的

要求外，尚应具备下列资料：

1 工作压力及容许最大压力；

2 工作高度；

3 充气时间 5

4 自动调平时间及调平精度。

7.1. 7 隔振系统不得与外围结构刚性连接。
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7.2 主动隔振

7.2.1 动力设备隔振宜采用支承式（图 7. 2. 1) 。

(a）普通支承式 (b）下挂支承式

图 7. 2. 1 隔振方案

1 动力设备；2 台板； 3 隔振器

7.2.2 动力设备隔振应符合下列要求：

1 安装于地面及地下室的动力设备，可采用钢筋混凝土台板

或型钢台板；

2 安装于楼层及屋面的动力设备宜采用型钢台板，对于较集

中安装于楼层的动力设备宜采用浮筑板隔振方式；

3 与声学实验室相关的动力设备，宜采用钢筋混凝土台板，

且台板质量与设备质量之比宜大于 3 。

7.2.3 管道隔振宜符合下列要求：

1 水平向管道宜采用悬挂式，坚直向管道宜采用支承式（图

7.2.31); 

2 管道穿墙宜采用支承式（图 7.2.32);

3 管道与动力设备之间应采用柔性连接；

4 隔振器应按隔振要求、管道荷载及相关专业的规定布置。

7.2.4 隔振器选用宜符合下列要求：

1 室内动力设备及管道宜采用橡胶隔振垫、橡胶隔振器、金

属阻尼弹簧隔振器及空气弹簧隔振器；

2 室外动力设备及管道宜采用金属弹簧隔振器。
• 21 • 
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(a）悬挂式 (a）支承式

图 7. 2. 3 1 隔振方案

1一管道； 2一隔振器

2 ~2 

图 7. 2. 3-2 支承式隔振方案

1一管道； 2一隔振托架

7.2.5 带隔振器的动力设备应提供隔振性能检测报告。

7.2.6 当动力设备采用一级隔振方案不能满足要求时，可采用二

级或多级隔振方案。

7.2.7 动力设备隔振传递率不宜大于 0. 1 。

7.3 被动隔振

7. 3.1 精密设备及仪器隔振设计应根据其容许振动值、i；作特

性、支承条件及安装要求确定隔振方案，并做隔振计算，选用隔振

器或隔振装置。

7.3.2 精密设备及仪器的隔振型式宜符合下列规定：

1 支承式隔振，隔振器设置在隔振台板下，与隔振台板组合
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成隔振系统（图 7. 3. 2-1); 

一一－~I 「一－－-i---1 「干1 句

I~ #rl ~」4二百巴~3
图 7. 3. 2-1 支承式隔振方案

I 精密设备及仪器；2一台板； 3一隔振器

2 悬挂式隔振，隔振器与刚性吊杆串联井和隔振台板组合成

隔振系统（图 7.3.2-2 ）。

3 

厂一→干11 ~4 
|| 
|| 

2 

////////////////////////////// 

图 7. 3. 2-2 悬挂式隔振方案

1一精密设备及仪器； 2一台板儿一隔振器；4→刚性吊抨

7.3.3 对于运行中重量及重心位置发生变化的精密设备及仪器，

应选用带有倾斜校正机构的隔振装置。

7.3.4 隔振计算应包括下列内容：

1 隔振系统固有振动频率计算；

2 隔振系统外部振源作用下振动响应计算；

3 隔振系统内部振源作用下振动响应计算。

7. 3. 5 大型或超大型隔振系统的计算宜包括台板的弹性变形

影响。
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7.3. 6 振动计算不应包括精密设备及仪器自带隔振器的隔振

作用。

7.3.7 当采用被动隔振措施仍不能满足使用要求时，应采用主动

控制隔振装置。

7.3. 8 隔振系统各向阻尼比不宜小于 0. 08. 
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8 防微振工程施工质量验收

8. 1 一般规定

8.1. 1 防微振工程的质量验收应由建设单位负责组织施工、设

计、监理等单位共同进行，合格后应办理竣工验收手续。

8.1. 2 防微振工程施工应按被批准的设计文件实施。当修改设

计时，应由原设计单位确认，并应经建设单位同意。

8.1. 3 防微振工程施工过程中涉及的专业工种及防微振设备专

业调试人员等，应按相关要求持证上岗。

8.1. 4 防微振工程施工过程中使用的各类工器具，应检定合格，

并应在有效期内。

8.1. 5 主要设备、材料、成品和半成品进场应检验，除应符合国家

现行标准规定外，尚应符合下列规定：

1 主要设备、材料、成品和半成品应有质量合格证明文件；

2 主要设备、材料、成品和半成品应有进场检验合格记录；

3 当有质量异议时，应由具备相关资质的机构进行检测，在

出具合格检测报告后，可在工程中使用；

4 进口防微振设备、器具和材料的进场验收，除应符合本条

第 1 款～第 3 款规定外，尚应提供商检证明和中文版质量合格证

明文件，还应提供技术规格书及安装使用于册等相关技术文件。

8.1. 6 防微振工程的施工质量验收除应符合本规范外，尚应符合

现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300 的有

关规定。

8.1. 7 防微振基台隔振工程和动力设备及管道隔振工程所用隔

振器和隔振装置的材料、型号、规格、数量应符合下列规定：

1 提供合格证、性能检测报告、安装及使用说明书等技术
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文件；

2 包装完好，外观完整，元缺损，元裂纹，涂层完整。

8.2 防微振工程地基处理施工质量验收

8. 2. 1 防微振工程地基处理的施工质量检验标准应符合表8. 2. 1 

的规定。

表 8. 2.1 防微振工程地基处理的施工质量检验标准

名称 序号 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

地基承载力和变形 按设计要求
按现行国家标准《建筑地

1 
主控 基基础工程施工质量验收

项目
2 地基动力特性参数 按设计要求

规范》 GB 50202 规定的

方法

8.2.2 防微振工程地基处理所采用的方法除应符合本规范外，尚

应符合现行国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB

50202 的有关规定。

8.3 块体式混凝土防微振基础施工质量验收

8. 3. 1 基础施工质量验收应包括动力设备混凝土基础和精密设

备及仪器混凝土基础的施工质量验收。

8. 3. 2 块体式混凝土防微振基础的施工质量检验标准应符合表

8. 3. 2 的规定。

表 8. 3. 2 块体式混凝土防微振基础的施工质量检验标准

名称 序号 检验类别 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

按现行国家标准《建

基础承载力 按设计要求
筑地基基础工程施工质

1 

主控 量验收规范》GB 50202 

项目
动力设备 规定的方法

•------ 

基础外周边振动值 按设计要求
按本规范附录 A 规

2 
定的方法
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续表 8.3.2

名称 序号 检验类别 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

按现行国家标准《建

基础承载力 按设计要求
筑地基基础工程施工质

3 
量验收规范》GB 50202 

主控 精密设备 规定的方法

项目 及仪器

基础顶面振动值 按设计要求
按本规范附录 A 规

4 
定的方法

一
5 基础顶面平整度 按设计要求 用水平尺检测

8.4 防微振工程结构施工质量验收

8.4.1 防微振工程中的结构工程施工质量验收应包括有微振动

要求的精密设备厂房的基础（底板）、梁、板、柱等结构体系的施工

质量验收。

8. 4. 2 防微振工程结构的施工质量检验标准应符合表 8. 4. 2 的

规定。

表 8.4.2 防微振工程结构的施工质量检验标准

名称｜序号｜ 检验项目 ｜容许偏差或容许值｜ 检验方法

主控 l 1 ｜安放精密设备位置结构振动值｜ 按设计要求 | 按本规范附录
项目 l 2 结构动力特性参数 按设计要求 1A规定的方法

8.5 精密设备及仪器隔振工程施工质量验收

8.5.1 隔振工程施工质量验收应包括防微振基台、空气弹簧隔振

装置及主动控制隔振装置的工程施工质量验收。

8. s. 2 洁净厂房精密设备防微振基台的施工质量应符合下列

规定：

1 应结合厂房结构的土建误差安装防微振基台；
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2 应在防微振基台周围设置隔振缝，缝宽宜为 lOmm～

15mm; 

3 防微振基台台板下设置隔振器时，应计算工艺设备安装后

隔振器的压缩量，安装完成后的台板顶面标高应满足工艺设备的

使用要求；

4 防微振基台台板下无隔振器时，台板应与支撑系统刚性

连接。

8. 5. 3 防微振基台工程的施工质量检验标准应符合表 8. 5. 3 的

规定。

表 8.5.3 防微振基台工程的施工质量检验标准

名称 序号 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

1 基台承载力 按设计要求 现场载荷试验

主控 2 基台顶面振动值 按设计要求 按本规范附录 A规定的方法

项目 3 顶面平整度 1/1000 用水平尺检测

4 顶面标高 土2mm 用水准仪、高精度塔尺检测

8.5.4 空气弹簧隔振装置的质量检验标准应符合表 8. 5. 4 的

规定。

表 8.5.4 空气弹簧隔振装置的质量检验标准

名称 序号 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

空气弹簧隔振装置承载力 按设计要求
按实时显示气

1 
压值换算

2 空气弹簧隔振装置固有振动频率 按设计要求 按本规范附录 A

主控 3 台板顶面振动值 拨设计要求 规定的方法

项目 4 台板顶面平整度 1/1000 用水平尺检测

5 台板顶面标高 土2mm 用水准仪、高精

6 高度 调平精度 0. 05mm/m 度塔尺检测

一7 控制阀 调平时间 小于 15s 用秒表检测
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续表 8.5.4

名称 序号 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

8 外观 外观平整光滑

底座、顶盖与 底座、顶盖与 观察
9 

支承面 支承面之间无缝隙

1-----
空气弹簧

隔振器 泄漏量
24h 压力降不大于

用压力表检测10 
0. 02MPa 

一
相邻隔振器高差 士lmm

用水准仪、高精
主控 11 

度塔尺检测
项目

12 接头密封性 元泄漏 皂液检测
1----- 气路管道

13 管道敷设及固定 可靠固定 观察

压力
大于使用压力

用压力表检测14 
0. 2MPa 

•-------- 
气源

洁净度 不低于环境要求
用粒子计数器

15 
检测

8.5.5 主动控制隔振装置的质量检验标准应符合表 8. 5. 5 的

规定。

褒 8. s.s 主动控制隔振装置的质量检验标准

名称 序号 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

主动控制隔振装置承
按设计要求

按实时显示气
1 

载力 压值换算

主控 主动控制隔振装置台
按设计要求2 

项目 板顶面振动值
按本规范附录

主动控制隔振系统振
A规定的方法

3 按设计要求
动衰减曲线
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续表 8.5.5

名称 序号 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

4 台板顶面平整度 1/1000 用水平尺检测

台板顶面标高 土2mm
用水准仪、高精

5 
度塔尺检测

6 台板平面定位 ±5mm 用钢尺检测

调平精度 0. 05mm/m 
用水准仪、高精

7 
控制单元 度塔尺检测

1--<-
8 调平时间 小于 5s 用秒表检测

9 外观 外观平整光滑

一
底座、顶盖 底座、顶盖与支承面

观察主控 10 

主动隔振
与支承面 之间无缝隙

项目
一11 装置 安装方向 设计要求
如－一－

12 
相邻隔振

士lmm
用水准仪、高精

装置高差 度培尺检测

13 接头密封性 元泄漏 皂液检测

一 气路管道 管道敷设
14 可靠固定 观察

及固定

15 压力 大于使用压力 o. 2MPa 用压力表检测

←一一一－
气源 用粒子计数器

16 洁净度 不低于环境要求
检测

注：主动隔振装置安装精度应符合主动控制隔振装置供应商在技术规格书中的具

体要求，但不应低于本规范要求。

8.6 动力设备及管道隔振工程施工质量验收

8. 6.1 动力设备隔振工程施工质量验收宜包括浮筑板、动力设备

隔振基础的施工质量验收。
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8.6. 2 动力设备隔振工程的施工质量检验标准应符合表 8. 6. 2 

的规定。

表 8. 6.2 动力设备隔摄工程的施工质量撞验标准

名称 序号 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

1 浮筑板顶面振动值 按设计要求

浑筑板下支承结构振
按设计要求2 按本规范附录 A

动值
规定的方法

动力设备隔振基础的
按设计要求3 

支承结构振动值

4 平面定位 士5mm 用钢尺检测

•--------- 
橡胶

主控
隔振器

相邻隔振
士lmm

用水准仪、高精度
5 

项目 祷高差 塔尺检测

6 平面定位 士5mm 用钢尺检测
金属弹簧

7 隔振器
相邻隔振

±2mm 
用水准仪、高精度

器高差 塔尺检测

8 
表面平整

±3mm 
用 2m 靠尺和模

型钢钢架 度 形塞尺检测

一
9 平面定位 ±5mm 用钢尺检测

8. 6. 3 动力设备的管道隔振工程的施工质量检验标准应符合表

8. 6. 3 的规定。

表 8.6.3 管道隔摄工程的施工质量检验标准

名称 序号 检验项目 容许偏差或容许值 检验方法

主控
管道支承结构振动值 按设计要求

按本规范附录
1 

项目 A规定的方法

2 变形量 按设计要求 用钢尺检测
1---

一般 隔振
荷载 按设计要求

按照变形量
3 

项目 支吊架 推算

一4 平丽定位 土20mm 用钢尺检测
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8.7 防微振工程施工质量验收

8.7.1 防微振工程的施工质量验收应符合下列规定：

1 防微振工程外观与性能验收的检查率应为 100% ，且应符

合验收标准，发现问题应立即处理，直至符合要求；

2 防微振工程的施工质量验收应符合表 8. 7. 1 的规定。

表 8. 7.1 防微振工程的施工质量验收

项 目 验收内容 验收阶段

动力特性和振动 地基基础施工前
地基基础

响应 地基基础完成后

大块式混凝土隔 动力特性和振动 隔振基础施工前

振基础 响应 隔振地基基础完成后

防微振工程建筑 结构动力特性 结构工程完成后

结构 结构微振动响应 动力设备运行后

基台动力特性 基台完成，工艺设备禾安装

防微振基台 基台完成，工艺设备未安装
基台隔振性能

工艺设备安装，动力设备运行后

隔振装置的隔振 隔振系统完成，工艺设备未安装
空气弹簧隔振

性能 工艺设备安装后，设备未运行

隔振装置的隔振 隔振系统完成，工艺设备未安装
主动控制隔振

性能 工艺设备安装运行后

动力设备隔振 传递率、通过共振性能 动力设备运行后

管道隔振 隔振性能 动力设备运行后

8.7.2 防微振工程位于洁净厂房内时，其验收尚应符合现行国家

标准《洁净室施工及验收规范》GB 50591 的有关规定。

8.7.3 防微振工程施工质量验收除应提供相关规范要求的资料

外，尚应提供下列资料：

• 32 • 



1 防微振工程设计施工图、设计变更文件及竣工图；

2 主要材料、设备、成品半成品及仪表的出厂合格证明及进

场检验报告；

3 防微振工程隐蔽工程检查记录；

4 防微振工程系统调试记录；

5 防微振工程性能检测报告；

6 防微振工程验收报告；

7 防微振工程使用说明书。
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附录 A 微振动测试分析

A.I －般规定

A.1.1 场地环境微振动测试应具备下列资料：

1 精密设备及仪器的容许振动值；

2 建筑场地工程地质勘察资料；

3 邻近现有建筑物及地下管道、电缆等有关资料；

4 场地及周围道路布置图，道路行车状况；

5 拟建场地及邻近的振源位置及运行状况；

6 拟建场地建筑物布置规划。

A.1. 2 建筑物微振动测试应具备下列资料：

1 精密设备及仪器的容许振动值；

2 建筑物的建筑、结构设计图；

3 安装精密设备及仪器的基础、台板设计图；

4 建筑物内振源位置及运行状况；

5 建筑物外邻近振源位置及运行状况。

A.1. 3 防微振基台微振动测试应具备下列资料：

1 精密设备及仪器的容许振动值；

2 防微振基台设计图：

3 隔振装置参数 3

4 隔振计算资料；

5 防微振基台内振游、位置及运行状况；

6 防微振基台外邻近振源位置及运行状况。

A.1.4 测试前，应对现场进行实地踏勘，制订测试方案。测试方

案应包括下列内容：

1 测试目的及要求；
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2 测试内容及方法；

3 测点布置方案；

4 测试仪器配置；

5 数据分析处理方法。

A.1. 5 室外测试时，应对测试仪器采取保护措施。

A.1. 6 测试过程中应采取措施避免强电磁及交流电源对测试仪

器产生干扰。

A.2 测试设备及仪器

A.2.1 测试系统宜包括振动传感器、滤波器、放大器、信号采集

分析仪及激振装置。

A.2.2 传感器应根据测试需要，选用高灵敏度三向一体传感器，

或采用单轴向传感器组成三向测量传感器。

A.2.3 传感器频响范围应根据测试要求选定，宜为 0. 5Hz ~ 

120Hz，消声水池和消声室宜为 0. 5Hz～lOOOHz 。

A.2.4 放大器宜采用具有抗混滤波功能的多通道放大器，各通

道在最大放大倍数时幅值一致性偏差应小于 2% ，相位一致性偏

差应小于 0. lms。放大器应具有积分、微分等功能。

A.2.5 数据采集应采用带有模／数转换的数据采集仪，其模／数

转换器的精度不宜小于 16 位，动态范围不宜小于 80dB。数据采

集系统的幅值畸变应小于 ldB。

A.2.6 数据采集及分析软件应具有时域、频域多通道显示功能

和 FFT 频谱分析等功能。

A.2. 7 激振装置可采用电磁式或机械式。电磁式激振器推力不

宜小于 2kN，工作频率宜为 0. 05Hz～ lOOOHz。机械式激振器激

振力不宜小于 5kN，工作频率宜为 3Hz～60Hz 。

A.2.8 振动测试系统应在国家认定的计量单位进行校准，并应

在校准的有效期内使用。
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A.3 测试设备及仪器安装

A.3.1 传感器安装应符合下列要求：

1 每 1 测点应安装 3 只同型号的单轴向传感器或三向一体

传感器，测试方向应互相垂直，分别采集竖直向及水平向振动

数据；

2 3 只单轴向压电型加速度传感器可固定在大于传感器质

量 20 倍且不小于 lkg 的金属块上，可用螺栓、胶粘或磁性吸附方

法固定于测试点；

3 天然地基土场地应挖测试坑，去除虚土井旁实，测试坑底

部应浇注薄层混凝土；

4 测试坑上应有防护设施，防护设施不得干扰正常的振动数

据采集。

A. 3. 2 电磁式激振器安装应符合下列要求：

1 竖直向安装时应采用坚固的支架，将激振器用柔性橡胶带

悬吊于支架上，其固有振动频率应低于测试最低频率 4 倍；

2 水平向安装时应采用坚固的型钢支架，激振器应呈水平向

固定；

3 激振器与被测体之间应用推力杆连接。

A. 3. 3 机械式激振器应用螺栓与被测体进行连接。

A.3.4 仪器安装应采取接地措施。

A.4 振动数据采集

A. 4.1 数据采集前，同型号传感器应进行试采样及比对分析。

A. 4. 2 采样频率应大于数据分析截止频率的 2 倍，每个样本数

据不应少于 1024 个。

A. 4. 3 采样时间和次数应符合下列要求：’

1 随机振动不应小于 20min;

2 稳态振动不应小于 5min;



3 同类移动振源不应少于振源通过 5 次；

4 同类冲击振动不应少于 5 次。

A. 4. 4 每次采样除规定的振源及振源组合外，其余振源应停止

运行。

A. 4.5 采用激振器激振时，应待激振频率及扰力幅值稳定时

采样。

A.5 场地环境振动测试

A. 5.1 场地环境振动测试应根据工程规模、建筑场地面积、有防

微振要求的建筑物位置、周边道路及邻近干扰振源等因素确定测

点位置。在一个场地上不宜少于 5 个测点，测点间距不宜大

于 40m 。

A. 5. 2 环境振动工况分类及组合应包括常时微动、固定干扰振

源及移动干扰振源的分别作用及组合，采样时间和次数应符合本

附录 A. 4. 3 的规定。

A.5. 3 传感器周围 15m 范围内应避免人员行走影响。

A. 5. 4 测试应采取多测点同时采样，当传感器数量不足或不能

使所有测点同时采样时，可分批采样，但应保持振动工况一致。

A.5.5 当场地内外道路无车辆行驶时，可采用车辆模拟移动干

扰振源运行，车辆数量、载重量、行驶方向、行驶速度应根据测试方

案要求确定。

A. 6 建筑物振动测试

A.6.1 精密设备及仪器的独立基础动力特性测试应符合下列

要求：

1 可采用冲击法或共振法测试基础固有振动频率及阻尼比，

传感器应布置于基础顶面的质心技影点位置；

2 动力特性测试的重复测试次数不应少于 3 次。

A.6. 2 建筑物动力特性测试应符合下列要求：
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1 建筑物楼层结构应测试竖直向和水平向动力特性 z

2 传感器应布置于梁板结构的主梁、次梁及板跨中，无梁楼

板结构应布置于板跨中。

A.6.3 环境微振动测试应符合下列要求：

1 环境微振动工况分类及组合应包括常时微振动、本建筑以

外的固定干扰振源、移动干扰振源，本建筑内的固定干扰振源、移

动干扰振源的分别作用及组合 z

2 传感器布置应符合下列要求 z

1)对于精密设备或仪器的独立基础，传感器应布置于基础

顶面质心处及基础长边及短边方面两端 p

2）对于楼层结构，传感器应布置于精密设备或仪器的安装

位置处，或布置于结构主梁、次梁及跨板中。

A.7 防微振基台振动测试

A.7.1 动力特性测试应符合下列要求：

1 测试前，隔振系统应经过调试，确认正常工作状态$

2 动力特性测试应符合本附录 A. 6.1 第 1 款的规定 3

3 对于超宽、超长台座，宜进行基台结构模态测试。

A.7.2 微振动测试应符合下列要求：

1 环境微振动工况分类及组合应符合本附录 A. 6. 3 第 1 款

的规定 F

2 传感器布置应符合下列要求 z

1）应位于台板顶面隔振系统的质心处及长边、短边方面

两端 F

D应位于台板顶面隔振系统的质心处及支承结构对应位

置处。

A.8 振动数据分析

A.8.1 振动数据的预处理应符合下列要求：
• 38 • 



1 微振动测试所采集的样本应与测试原始记录核对，应选择

有效样本进行排序整理；

2 应对每一样本进行检查，并应除去零点漂移及干扰。

A.8.2 振动数据的时域分析应符合下列要求 z

1 对于时域振动位移、速度及加速度均方根值，采用平均方

法求得，平均次数根据数据采样长度决定 z

2 对于时域振动位移、速度及加速度峰值，显示时域曲线可

直接判读。

A.8.3 振动数据的频域分析应符合下列要求 z

1 应做频域 1/3 倍频程谱，线性谱或功率谱分析；

2 窗函数宜采用汉宁（Hanning）窗；

3 应根据需要设定截止分析频率F

4 频域分析对样本信号的平均次数应根据数据采样长度

决定 z

s 稳态或随机振动信号应采用线性平均或峰值保持平均进
行频域分析：

6 对于移动振源或冲击振动信号，宜采用峰值保持平均进行

频域分析。
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附录 B 多振源振动响应叠加计算

B.1 一般规定

B.1.1 多振源振动响应叠加可由测试确定，在无测试条件时，可

按本附录第 B. 2. 1 条～第 B. 2. 5 条进行计算。

B.1. 2 多振源振动传递衰减至距振源距离 r处时，振动响应叠加

应按稳态振源、瞬态振掘和随机振源叠加组合进行计算。

B.2 多振源振动晌应叠加计算

B.2.1 多个不同振源振动响应的叠加可按式（B. 2. 2-1) ～式

<B. 2. 2 4）计算，取其中较大值。

B.2.2 多个稳态振源振动响应的叠加可按式（ B. 2. 2-1 ）～式

<B. 2. 2-4）计算：

1 三个及以下稳态振源：

Dr= Dr1 +Dr2 (B. 2. 2 1) 

或

Dr ＝ 云在豆 (B.2.2-2) 

2 多个稳态振源：

Dr= D气，max 十 Dr2,max <B.2.2-3) 

或

Dr = Dr1 ,max+ J"f!i. (B. 2. 2-4) 

式中： Dr 多个振源距指定点距离 r； 处的振动响应叠加；

Dr 一一一每个振源距指定点处的振动响应；

Dr 一一第一个稳态振源距指定点处的振动响应；
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D,2 一一第二个稳态振源距指定点处的振动响应；

D,1 ,max 一一多个振源中距指定点处振动响应最大的一个g

D,2,max 一一多个振源中距指定点处振动响应次大的一个 F

n 一一振源个数。

B.2.3 多个稳态和多个瞬态振源振动响应的叠加可按下列公式

计算：

当 Dw,max > Ds,max 时， D, = Dw,max + Ds,max (B. 2. 3-1) 

当 D..ρD…时， D, = Ds,max + ~互 (B. 2.叫
式中 z Dw,max 一一多个稳态振源中距指定点处振动响应最大的

一个；

Ds,max 一一多个瞬态振源中距指定点处振动响应最大的

一个

B. 2. 4 火车、汽车、机床等随机振源的振动响应叠加按下式

计算 z

D，＝屉豆 (B. 2. 4) 

B.2.S 瞬态振源应按其中振动响应最大的一个进行计算。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，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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中华人民共和国国家标准

电子工业防微振工程技术规范

GB 51076 - 2015 

条文说明



制订说明

《电子工业防微振工程技术规范》GB 51076-2015 ，经住房和

城乡建设部 2014 年 12 月 31 日以第 703 号公告批准发布。

随着工业及电子信息产业的不断发展，工业及电子科技产品

质量和精度的不断提高，对产品的生产及检测所需的环境要求也

越来越高，其中环境微振动控制是众多微污染控制中非常关键的

一项工作。为满足产品生产和检测的要求，无论是生产厂房还是

实验室的设计和建造都需要考虑防微振措施。

我国从 20 世纪 50 年代开始建造电子厂房和实验室至今，已

有很多的防微振技术应用于厂房和实验室的设计和建设中，但至

今我国还没有完整应用于电子工业的防微振工程技术规范，因此

制定《电子工业防微振工程技术规范》十分必要。

为便于广大设计、施工、科研、教学等单位有关人员在使用本

规范时能正确理解和执行条文规定，《电子工业防微振工程技术规

范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定

的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明，还着重

对强制性条文的强制性理由作了解释。但是，本条文说明不具备

与规范正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规

定的参考。
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1 总则

1. 0.1 本条阐述了本规范的指导思想，根据电子工业防微振工程

对微振动控制的要求进行工程设计及施工，以求使工程做到技术

先进、经济适用及节约能源的效果。

1. o. 2 本条明确了本规范的适用范围。由于现代工业及科技创

新的迅速发展，电子行业与其他行业常融为一体，因此，凡有防微

振要求的其他类似行业也可参照本规范进行设计及施工。
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2 术语

2. 0.1 人类的生产活动绝大多数是在地球上进行的，而在地球上

找不到一个地方是没有振动的，但经常强烈的振动是极少的，大量

的是微小的振动，其振幅大多数在几微米以下。这些微小的振动

足以影响精密设备及仪器的正常运行，因而研究与控制地球表面

的环境振动极为重要。

地球表面的环境振动分为两大类，即地面脉动和人类活动的

近距离干扰振动。

地球脉动是一种随机振动波，具有较低的振动频率，按其形成

的因素，又可分为自然因素形成的第一类地面脉动和人为因素形

成的第二类地面脉动。第一类地面脉动主要由风暴、台风、海浪击
岸、高压气流及冷热空气团交汇所形成。其振动频率为 0. 1 Hz~ 
o. 5Hz，甚至更低，振幅为 0. lµm～ lOµm，且随季节不同而变化

（冬季振幅较大，夏季较小）。第二类地面脉动主要由位于较远端

的交通运输、厂矿机械及人员活动造成。其振动频率一般大于

2Hz，振幅为 0. 001µm～lOµm. 第二类地面脉动的振动频率及振

幅不仅与振源有关，而且与地质有密切关系。在坚硬的岩层上，振

动频率较高，振幅较小，而在一般的土壤层上则相反。

人类活动的干扰振动分线振源振动及点振源振动两种。线振

源振动如火车、汽车、拖拉机在道路上行驶及飞机在跑道上起降产

生的振动 E点振源振动如锻锤、压缩机、冲床、通风机、风动工具等

机械运动时产生的振动等。这类振动有较宽的振动频率及较大的

振幅，对近距离的影响远较地面脉动值大。

本条定义的微振动是由上述两大类振动对特定地点的影响，

即该特定地点的环境振动是由多个振源影响的叠加，其振动幅值
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较低，但可能影响精密设备及仪器的正常运行。

2. 0. 日 本条定义防微振墙的结构形式按本规范第 6.2.3 条的防

微振工艺设备层平台的结构而定，一般为钢筋混凝土墙体，也有采

用约束砌体墙或型钢混凝土墙的。但约束砌体墙的刚度受构造设

计及施工质量因素的影响，较难准确确定。
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3 基本规定

3.0.1 本条微振动限值是根据我国电子工业生产、科研及其相关

领域提出的对精密设备及仪器的容许振动值，并经过大量的工程

实践总结后提出的微振动数值，同时也参考了国外有关文献对微

振动幅值范围的描述，使微振动在本规范中有→个量级上的描述。

由于精密设备及仪器的容许振动值越来越倾向于频域表述方式，

但某些精密设备及仪器的容许振动值还是采用时域表述方式，因

此本条文对微振动幅值采用频域、时域分别表述。应当指出的是，

表 3. 0. 1 中各振动限值间不存在换算关系，各振动限值只是一个

包络值。

3.0.2 本条提出的防微振工程勘察、设计、施工及安装宜遵守的

程序是多年来国内防微振工程实践的总结，已被证明是行之有效

的。国际上有关防微振工程的工作程序也基本类同。

微振动是物体的微观运动，量值微小，可变因素多，难以用理

论公式来描述不同场地、不同环境的振动。因此特别强调依靠在

工程各阶段的工程实测取得的真实数据来指导各阶段的防微振设

计。有防微振要求的工厂的建设阶段，环境振动测试一般分为如

下四个阶段：

第一次微振动测试，即场地环境的振动测试，主要调查拟建场

地的环境振动参数，厂区周围公路、铁路等交通运输及附近厂矿生

产所产生的振动影响，为场地选择及对其综合评估提供依据。并

根据实测参数选择合理的厂房结构形式，保证场地的环境振动在

结构上不致增大。

第二次微振动测试，即工程主体建筑竣工，厂房内各类设备尚

未安装前的环境振动对主体结构影响的测试，主要测试建筑主体
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结构的动力特性（固有振动频率、阻尼比等）及主体结构在环境振

功作用下的防微振性能，验证结构方案的合理性。必要时，可对现

有结构进行部分改进，提高其防微振能力。并可作为厂房内各种

振动设备的隔振设计技术依据。

第三次微振动测试，即厂房内除精密设备及仪器外其他空调、

动力系统等设备和工艺附属设备联机调试或试运转时，在精密设

备及仪器安装位置处的环境振动测试，以考核外界环境振动对该

处的综合影响，评价是否满足精密设备及仪器的安装条件，为精密

设备及仪器是否需进一步采取隔振措施提供依据。并对动力设备

的振动影响进行评价，必要时可采取进一步减弱振动影响的措施。

第四次微振动测试，即精密设备及仪器安装完毕，工艺设备试

生产时在精密设备及仪器安装位置处的环境振动测试，以考核外

界环境及工艺设备振动对这些位置的综合影响，这也是工程投产

前的最终测试。测试分析结果可作为防微振工程验收的依据，亦

可作为企业制订生产、运行、厂区环境管理规定的依据。

防微振工程的勘察、设计、施工、安装程序可按图 1 所示框图

进行。

对于大型复杂、防微振要求较高的工程，可适当增加测试次

数，如地面结构或底板完成时的微振动测试。

对于一般性的防微振工程实施，程序可适当简化。

3.0.3 本条规定了区域规划及厂区规划时振源位置的布置原则。

振动大的振惊引起的振动值远大于精密设备及仪器的容许振动值，

将其布置在区域边缘或远离有防微振要求的建筑物，利用振动沿地

基土传递衰减的效应，减弱振动对有防微振要求的建筑物的影响。

3. o. 4 本条规定了建筑物内的振源与精密设备及仪器的布置原

则。振源与精密设备及仪器分类集中、分区布置，便于振源振动的

隔离与精密设备及仪器的隔振。振源与精密设备及仪器相互远

离，利用振动沿建筑物地基及结构构件传递衰减的效应，减弱振动

对精密设备及仪器的影响。
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场地环境振动测试
（第l次）

工程地质勘察
地基动力特性测试

厂址选择

厂区总平面布置

确定厂区动力
设备建筑位置

确定有防微振
要求厂房位置

精密设备及
仪器容许振动值

强振源建筑内动
力设备隔振设计

有防微振要求厂房
建筑结构防微振设计

有防微振要求厂房主体
结构竣工后振动测试

（第2次）

有防微振要求厂房内动
力设备试运行时环境振
动测试（第3次）

有防微振要求厂房内工
程竣工环境振动测试

（第4次）

厂房建造

厂房主体结构竣工

动力设备安装及试运行

精密设备及仪器隔振设计

有防微振要求厂房试生产

图 1 防微振工程勘察、设计、施工、安装程序框图

3.0.5 本条规定了防微振工程设计应包括：建筑结构的防微振设

计、动力设备及管道的隔振设计、精密设备及仪器的隔振设计。

防微振工程是一项系统工程，涉及建筑、结构、机电、设备等专

业，因此需要各专业人员的协作配合。



3.0.6 通常有防微振要求的厂房或实验室投资巨大，其中的精密

设备及仪器价值昂贵，一般处于生产工艺及科学实验的关键核心

地位，振动影响直接决定其能否正常运行，进而关系到生产或实验

的成败，所以，防微振工程是整个工程建设中一个非常重要的

环节。

根据微振动的特点及目前的科学技术发展水平，防微振工程

设计必须以精密设备及仪器的振动容许值为振动控制目标，以初

步设计和详细设计为依据，以工程各阶段的振动测试数据为指导，

以质量可靠的施工过程为保障，通过对各种有害振动源及其不利

影响进行控制和处理，最终确保精密设备及仪器正常运行。

因此，本条规定，防微振工程的设计与施工质量必须满足精密

设备及仪器的容许振动标准。本条作为强制性条文，必须严格

执行。
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4 精密设备及仪器容许振动标准

4.1 一般规定

4.1.1 精密设备及仪器容许振动值，是指保证精密设备及仪器正

常工作或生产条件下，位于设备及仪器底部的容许的环境振动值。

精密设备及仪器的容许振动值可通过三种途径确定。

1 制造商或供应商提供的精密设备及仪器的容许振动值。

2 使用方根据工艺要求及实践经验提出的设备及仪器对环

境振动的限值。

3 本规范或国内其他规范提供的精密设备及仪器容许振

动值。

应优先采用制造商或产品供应商或使用方提供的有关精密设

备及仪器的容许振动值，当不具此种条件时，则应采用本规范或国

内其他规范提供的数值。

4.1. 2 由于电子工业发展迅速，工艺生产及科研技术进步较快，

工艺设备更新迅速，由此产生的对精密设备及仪器容许振动限值

会更为严格，因此，在工程设计中，宜考虑未来周围环境振动变化

及设备更新所引起的防微振需求。

4.2 精密设备及仪器容许振动值

4. 2.1 电子工业、纳米实验室及理化实验室等所用精密设备及仪

器的容许振值，即表 4. 2. 1 所规定的微振动标准，是一个与国际常

用标准接轨的容许振动标准。该标准于 1983 年由美国 BBN 公司

提出，即所谓的 vc 曲线， 1993 年，美国环境科学技术协会<Insti 

tute of Environmental Sciences and Technology）确认，称为 IEST

研究报告。由于电子工业的飞速发展，设备及工艺方法的快速更
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新， 2007 年 IEST 又导人了纳米技术采用设备的容许振动限值，从

而形成了一个比较完整的标准。

我国自改革开放以来，电子工业发展迅速，特别是在集成电

路、液晶显示器、纳米技术、新能源技术、激光技术等方面，建成了

一大批工厂及实验室，同时由于产品更新而引起的设备更新及技

术进步更是日新月异，这类工程设计与建设，都有防微振技术需

求，其中对于精密设备及仪器的容许振动值的确定，几乎都采用

IEST 标准，而且在工程建成投产后，均满足了生产要求。因此可

以认为，采用该标准是恰当的。

表 4.2. 1 所列容许振动值有如下特点 z

(1）由于精密设备及仪器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，当外界振动频率与其固

有振动频率相一致时，系统产生共振，将影响其正常工作。而对于

外界环境振动，大量实测及研究结果表明是一种随机振动过程，本

身含有丰富的简谐振动频率，为了确保设备及仪器的正常工作，在

频域对外界环境振动幅值进行限制，以减弱因共振等振动影响是

较为科学的。因此，表 4. 2. 1 所列容许振动值采用频域表达。

(2）频域采用 1/3 倍频程带宽表示，这是因为对于随机振动频

谱，采用 1/3 倍频程带宽来描述带宽振动的能量是合适的，同时，

设备制造商提供的容许振动值也基本采用 1/3 倍频程带宽表示。

(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

难以反映随机振动特性，采用均方根值有利于数据的检验及比对，

因此表 4. 2. 1 中振动幅值采用均方根值。

(4）在标准产生的初期，由于当时的设备及仪器对于小于 4Hz

的频段的振动不敏感，因此就不考虑其振动影响，对于 4Hz～8Hz

频段，则反映对振动加速度敏感，因此采用振动加速度作为控制指

标。随着时间的推移，电子工业及以后出现的激光、纳米技术等，

工艺精度越来越高，就需研发精度更高的精密设备及仪器，这类新

研发的设备及仪器，自身带有空气弹簧隔振装置，而它们的固有振

• 59 • 



动频率往往在 lHz～3Hz，为了防止在这些频段的振动影响，对容

许振动值的频段范围延至 lHz，也即提高了对低频段的振动限值

要求。

4.2.2 本条对实验室用精密设备及仪器的容许振动值的规定，沿

用了现行国家标准《隔振设计规范》GB 50463 中的有关规定。

4. 2. 3 本条明确了消声室和半消声室容许振动加速度值与这些

声学实验室所要求的本底噪声级别有关，对于要求本底噪声级别

低的（即严格的），其容许振动值也小。对于这类声学实验室，振动

频率限制在 31. 5Hz～500Hz，并按倍频程计算。

4.2.4 消声水池是为声学器件或声学装置进行水池声学实验的

一个建筑设施，根据声学实验的要求，需对消声水池壁及池底的振

动有所限制，其容许振动值在频域衡量。通常频率下限都在

400Hz 以上，而对于 lOOOHz 以上的振动，在土中及结构中衰减较

快，可以忽略，因此，取频段 400Hz～lOOOHz 范围是可行的。
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5 规划设计

5.1 一般规定

5.1.1 电子工业区域规划和厂区布置，由于厂房和实验室对环境

振动干扰所引起的有害振动要求很高，因此必须避开强振源、强噪

声、强电磁辐射、强风沙、有害气体等环境危害。如在区域规划和

厂区布置时，应避开冶金、矿山、锻压等具有强或较强的振动和噪

声的工业区，并应避开有强电磁波辐射范围的影响地区。要远离

振动能量较大的铁路干线、运输繁忙的公路干线及轨道交通线等

有害振动的环境，要远离化工等有害气体和液体污染的影响地区。

不应设在有强风并引起沙尘较大的地区。本条为强制性条文，必

须严格执行。

5.1. 2 选择厂址的地基宜避开各种不良地质条件，如软弱土、自

重湿陷性黄土、河流、湖泊、海岸、沙滩及会发生不均匀沉降等地

区，还要避开有较大环境振动影响的地区。特别应注意避开地震

烈度 8 度区以上的强震地区，以及根据现行国家标准《建筑抗震设

计规范》GB 50011 规定，避开地震活动的断裂带并相距一定的距

离，避开饱和砂土的液化区，当不能满足时，要进行专门研究，以免

地震时对建筑物产生不利影响，甚至引起严重的裂缝或损坏。

5.1. 3 厂区位置选择时，场地应经环境振动测试和自然条件综合

评估后确定，但对防振要求较高的防微振工程宜选择不少于两个

场地，并根据环境振动测试和自然条件，经论证和综合评估比较后

抉择。

5.2 防振距离

5. 2.1 防振距离可由测试确定，在厂区内外的振源无条件测试



时，可参照表 5. 2. 1 1 ，表中的防振距离是根据单一振源作用下，

通过测试取得的地面振动衰减曲线。有 174 条各种空气压缩机；

105 条冷冻机，其中冷冻机有大型 8ASJ 170、中型 6AW-135 、小型

2F、 4F 、 8S-10 、 LH48 、 6FW1; 100 多条各类锻锤； 40 多条冲床、

压力机； 109 条各类列车，包括蒸汽机车、内燃机车、电气机车等

客车和货车； 297 条各类汽车及部分 8 号～ 12 号风机、砂轮机、

水泵等的地面振动传播衰减所提供的曲线，在蒙古土类土体中测

试的覆盖率大于 90% ，并在满足容许振动速度大于或等于

0. 03mm/s以上范围内的防振距离时，对其他土体经类比作相应

调整。而地铁是参照现行国家标准《古建筑防工业振动技术规范》

GB/T 50452-2008 表 5. 1. 1 中的地铁在黠土类的衰减曲线取其

中间值，修正后并延伸估计确定的。表 5. 2. 1 1 中容许振动速度

0. 03mm/s~ 0. 003mm/s对应的数值，是根据实测衰减曲线延伸

估计确定的。

5.2.3 确定防振距离时，要分别考虑按不同性质振源组成的多振

源的综合振动响应叠加，同时要考虑其中最大的振动影响；在无实

测资料时，可参照附录 B 确定。其中，当为两个稳态振源时要直

接考虑相位一致时的叠加；三个时要考虑平方和开方后的 1. 15 

倍。而多个时要考虑其中两个最大振动响应按相位一致时的叠加
或最大一个振动响应加上其他振动响应按平方和开方法取值，取

以上两值中的较大值。当多个稳态和多个瞬态同时作用时，由于

稳态是连续不断地出现，与瞬态仍有可能相位一致，当稳态大于瞬

态时，可考虑稳态和瞬态中各自振动较大一个的振动叠加；当瞬态

大于稳态时，要考虑瞬态最大振动的一个加上所有稳态振动的平

方和开方后的振动值。

对随机振动的多台机床同时工作、多辆汽车连续行驶或两列

火车相遇，均可按平方和平方的振动响应叠加取值。

对于瞬态振源由于其作用属瞬时间歇出现，衰减较快，极少出现

两个以上的振动响应叠加，只需考虑其中一个最大振动响应即可。
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5.3 厂区布置

5.3.1 厂区内大或较大的锻锤、压力机和空压机的振源应布置在

厂区后边或边缘；至于建筑物内的小振源与精密厂房和实验室的

精密设备及仪器应分别集中布置，并相互远离。根据精密设备和

仪器的容许振动要求，应布置在厂区综合振动叠加响应较小的区

域；要求较高时，应经过测试确定布置在厂区振动综合叠加响应最

小的区域。

5.3.2 厂区内道路主干线不宜设在精密厂房和实验室的周围，在

精密厂房和实验室周边的道路宜加固路基后采用柔性路面，如采

用混凝土内掺有废轮胎粉碎的橡胶块路面或沥青路面，使路面具

有一定弹性的吸振、消振作用；对行驶车辆要严格控制行车速度和

载重，有利于减小振动响应，行驶时间与精密设备及仪器的使用时

间尽量错开，避免引起过大的环境振动影响。精密设备和仪器还

应与厂外道路干线远离，避免外加振动、尘埃的影响。

5.3.3 厂区内精密厂房和实验室周围的绿化，不宜种植高大、粗

壮的大树，以免腿风摆动连同树根一起引起不利的振动影响，宜种

植草皮和常青灌木；在精密厂房和实验室相距一定距离的厂区周

围，可种植高低错落适宜的常青树木和灌木、草皮，以达到防风、过

滤尘埃和减少噪声的日的。
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6 建筑结构防微振设计

6.1 －般规定

6.1. 4 本条规定了建筑物内设备布置的原则，说明如下：

1 精密设备及仪器对生产环境如空气洁净度、温度和湿度有

较高的要求，因此应集中布置，可以缩短各种管线，节省投资。配

电站房、空调机房宜靠近负荷中心布置，可以缩短管线，降低能耗。

平面设计时应按生产工艺流程合理组织人流、物流及消防疏散路

线，确保消防疏散的安全。动力站房是产生振动的振源，当动力站

房靠近精密设备及仪器布置时，设置隔振缝并对动力设备及连接

管道采取主动隔振是多年来防微振设计的成功经验。隔振缝应从

基础开始设置，直至屋顶。非地震区缝宽不应小于 50mm，地震区

缝宽不应小于 lOOmm，且要满足现行国家标准《建筑抗震设计规

范》GB 50011 对防震缝的有关要求，缝内应采用柔性材料填充。

2 动力设备产生的振动都比较大，当楼层布置精密设备或仪

器时，因其防微振要求应远离动力设备布置，以减少动力设备布置

振动的影响。

3 电梯开动时会对支承电梯的结构产生振动，因此当支承电

梯的井道与支承精密设备及仪器的楼盖连在一起时，精密设备及

仪器应远离电梯布置，当无法远离电梯布置时，宜将电梯井道与楼

盖设隔振缝分开。

4 当楼层布置精密设备或仪器不能位于梁、墙、柱等结构刚

度较大的部位或附近时，可加大精密设备及仪器区间楼盖梁、板、

柱截面的尺寸，提高楼盖的整体刚度。

6. 1. 5 支承在多层厂房框架结构上的起重设备开动时，会对框架

和楼盖产生振动，因此在有防微振要求的多层厂房内尽量不设起
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重设备，当必须设置起重设备时，宜采用单独设置的悬臂式起重

设备。

6.2 防微振措施

6.2.1 本条是对建筑物地基基础防微振设计的要求。

1 软弱蒙古土层主要指淤泥、淤泥质土、冲填土、杂填土或其他

高压缩土层，即抗震设防烈度为 7 度、8 度、 9 度时，地基承载力特

征值分别小于 80kPa,lOOkPa 和 120kPa 的土层，这种土层承载力

低，压缩性大，基础沉降量大，基础容易产生不均匀沉降，使地坪、

楼面、墙体产生裂缝。精密设备及仪器平台有较高的防微振要求，

选择桩基穿透软弱蒙古土层是最佳选择。如采用人工处理复合地基

时，处理深度也应穿透软弱教土层，并按现行行业标准《建筑地基

处理技术规范》JG] 79 的有关规定进行载荷试验和地基变形验

算，地基变形允许值应符合现行国家标准《建筑地基基础设计规

范》GB 50007 的有关规定。

2 本款规定是为了控制建筑物的不均匀沉降，减少沉降差，

避免地坪、楼面、墙体产生裂缝。

6.2.2 地面或底板结构采用厚板，提高了地面的整体刚度，工程

实践证明，这对于防微振是非常有效的。当采用桩基支承的结构

地面时，由于地面与桩连成了一个整体，故其厚度可以适当减薄，

对于欠固结土，宜在烧筑底板结构前将桩间土穷压密实。

6.2.3 本条是对主体结构防微振设计的要求。

1 工艺设备层钢筋提凝土平台宜采用小跨度柱网，如 3.0m 、

3. 6m 、 4. 2m 、 4. 8m，最大不超过 6. Om，以提高钢筋混凝土平台的

整体刚度，从而提高其固有振动频率。

2 防微振工艺设备层平台的设计：

(1）混凝土平台的现浇梁、板、柱截面的最小尺寸比非防微振

工艺设备层平台提高 25%～40% ，从而提高了工艺设备层平台的

整体刚度，实践证明对于防微振是十分有效的。
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(2）华夫板是洁净厂房一种常用的开孔板，提高主梁、次梁的

截面高度，是保证工艺设备层平台刚度的必要措施，对于防微振是

十分必要的。

(3）钢框架一组合楼板结构中，为了保证工艺设备层平台刚度，

必须加大主梁、次梁的截面高度，加大组合楼板的厚度，一些工程

实例中主梁的高跨比达到 1/10 ，次梁的高跨比达到 1/15 ，组合楼

板的厚度达到 250mm～450mm，才能满足防微振的要求。

3 有防微振要求的厂房，一般对生产环境如空气洁净度、温

度和湿度有较高的要求，为了满足厂房建筑密闭性要求，当结构超

长时，也不宜设置温度伸缩缝，而应采用超长混凝土结构无缝设计

技术。

超长混凝土结构无缝设计技术主要有以下几点：

Cl）采用补偿收缩混凝土，设置膨胀加强带。膨胀加强带带内

膨胀剂掺量 14%～15% （膨胀率约 4 × 10 4 ~ 6 × 10 4 ），带外膨胀

剂掺量 8%～12% （膨胀率约 2 × 10 4 ～3 × 10一竹，等量取代水泥。

膨胀加强带内钢筋贯通并配置加强筋，加强筋面积为受力主筋的

1/2 ，混凝土强度提高一级。膨胀剂可以采用 UEA 或其他类型的

膨胀剂。

(2）配置温度构造钢筋。根据膨胀混凝土与纵向纲筋的应力

关系，混凝土构件温度构造钢筋按下式计算：

A. 一生生- , E，εs 
Cl) 

式中：人 温度构造钢筋截面积（mm2);

人一一混凝土构件截面积（mm2);

σc 一一膨胀混凝土的自压应力（N/mm勺，净化厂房取

0. 5N/mm2 ~ 0. 7N/mm2; 

E, 钢筋的弹性模量（N/mm2);

εs 一一钢筋的伸长率，正常环境条件下 e:, ＝ αCT1 + T2) ; 

α ？昆凝土线膨胀系数；
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T1 混凝土的水化热温升（℃），多维散热时，普通硅酸

盐水泥握凝土的水化热温升为’ 16℃～ 19 ℃；

T2一一一环境平均温差（℃），按当地的气象条件而定。

(3）加强纵向梁（墙）、板的纵向通长钢筋。纵向框架梁上部通

长钢筋不宜小于支座或跨中钢筋面积的 1/4，每侧温度构造钢筋

最小配筋率不宜小于 0. 2%;t，昆凝土墙体水平纵向钢筋最小配筋

率不宜小于 o. 4% 。

楼板、屋面板纵向钢筋最小配筋率不宜小于 0. 4% ，屋面板宜

双层配筋，温差较大时适当增加配筋。

(4）加强保温隔热措施。做好屋面和墙面的保温隔热层，这是

建筑节能、减少室内外温差、降低温度应力的主要途径，对于恒温

厂房尤为重要。

6. 2. 4 精密设备及仪器的独立基础比厂房建筑的基础对沉降控

制的要求更严格，当基础底面持力层为坚硬土层或基岩时，可以采

用天然地基，基础底面持力层的承载力特征值应大于 300kPa，当

不具备这一条件时，应采用桩基础或人工处理复合地基。

6.3 微振动验算

6. 3. 1 本条是对微振动验算的规定。

1 地面结构主要指厚板式钢筋混凝土地面。考虑底部和周

边的支承条件，基础影响深度范围内的土层应作为计算深度。

2 微振动验算可分成三阶段进行。

第一阶段为环境振动作用下，通过验算确定建筑结构的整体

防微振方案。

第二阶段为建筑物内动力设备和工艺设备振动作用下，通过

验算确定结构的详细设计参数。

第三阶段为建筑物内动力设备和工艺设备振动作用下，通过

验算确定动力设备和工艺设备局部隔振设计参数。

图 2 为电子工业厂房防微振辅助分析验算流程图。
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3 考虑到这类厂房通常采用厚板（华夫板）结构，不应过于简

化成杆单元进行模拟计算，而应根据结构受力特性、生产和试验数

据等，对结构进行适当简化，尽量采用梁、壳、实体单元相结合的方

式进行有限元建模分析，而且要对不同单元连接方式进行处理，以

保证自由度传递连续。

现行国家标准《动力机器基础设计规范》GB 50040 中地基土

的阻尼比取值偏小，本规范适当提高至 0. 15~ 0. 35 0 

由于该类厂房地基土通常会进行人工处理（桩基或复合地

基），有限元建模时底板下需要有支承条件，应该考虑土层的影响，

才能进行正确的有限元数值仿真计算。而且对于土层边界条件采

用完全弹性、完全蒙古性或蒙古弹性方式，需要结合实际工程地质勘察

报告进行设定。

计算活荷载的影响，主要指工艺层设备布置活荷载的影响，要

在有限元建模时加以考虑。

总体振型质量参与系数不小于 95%时，计算结果既能包含结

构的整体阵型，又能反映出结构部分薄弱处的局部阵型，基本满足

模态分析有效振型数量的要求。

4 梁、柱、墙截面与孔洞几何尺寸（圆形变方形或矩形变方形

等）的变化，均可在方案的模型计算过程中进行简化。

当主体结构的支承柱与工艺平台周边设缝时，可仅对工艺

平台进行建模振动影响计算；否则应对整体结构进行建模

计算。

几何参数可包括假定参与计算的土层边界尺寸，结构的长、

宽、高，主要梁、柱、板的截面尺寸，也包括柱间距、斜撑截面及位

置，对于大型动力设备或工艺设备，需要其质心位置和结构外轮廓

尺寸。

物理参数可包括各参与计算结构对应材料的弹性模量、密度、

强度标号、配筋率等。

6.3.2 在工程设计的方案阶段，应输入环境振动影响的实测场地
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环境振动记录进行有限元分析计算，得出响应值。验算位置为防

微振工艺设备层平台或基础顶面的几何中心位置，即中心点位置，

验算结果应满足式（6.3.2-1) 及式（ 6. 3. 2-2 ）要求，式中系数取值

Kv=O. 4~ 0. 6 、 KH =O. 3~ o. 5 。该系数取值主要是根据电子工
业厂房实际工程测试数据统计而得。

6.3.3 本条为动力设备及工艺设备影响的微振动验算的规定。

本规范中的微振动验算方法是基于传递函数理论而建立的，具体

计算方法说明如下。

根据设计方案，从数据库中寻找已建同类工程结构数据，通过

对已建同类工程结构的实际测试数据，采用传递函数的方法，对于

已建同类工程结构特征点 A 点处（如精密设备的安装位置）的实

际响应，具有下式线性传递关系：
N 

R~· ＇（wj) = ~ F?·'(wj) Tl;(w) (2) 
.~1 

通过对已建同类工程结构进行有限元建模，并在 A 点施加单

位荷载进行正弦波扫频，如果 A 点对应传递函数为凹，A (wj ） ，则

A 点扫频响应具有下式线性传递关系：

R~·f(wj) = n·f(wj) Tl'.A<w) (3) 

对于巳建同类工程结构而言，根据式（ 2 ）和式（ 3）可以推导获

取相似谱，见下式：

) ~ F~· ＇ (w,) TI (w,) 
~旦旦2_=t=t , … , 
R~·r (wj) n·r (wj) T』，A (wj) 

(4) 

对于新建工程结构而言，可以根据线性传递关系，采用下式进

行计算：
M 

R~· ＇ (w) = ~ F~· ＇ (w) TL (w) ( 5) 
.~1 

同时仿照式（3），可以对新建工程结构特征点 B 点（如精密设

备的安装位置）建立单位荷载扫频函数，建立下式：
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R~·f (wj) = n·f Cwj) TlB (wj) 

同理，根据式（的，对于新建结构可建立下式：

) ) ( ( 

必f

. ) : F~· ＇ (w;) T~ (w;) 
R一艺坠J_ = ~ . , , 

R~·1 Cw;) I~·1 (w1) TlB Cw1) 

进而，可得到式（8 ）。

(7) 

三J n·· (wj) n.i (wj) 

R~· ＇ Cw1) = R~·1 Cw1) • ； ~i 、（8)
.. b.f 'WJ) TlB Cw1 

根据相似性，可以假设，如果已建同类工程结构和新建工程结

构的主体结构形式基本相似，配备的动力设备和工艺设备类别、数

量、位置相似的特点，则可以近似建立起等效关系式，见下式：

~ n·· Cw1) Tl; Cw1) ~ F?·'(w) Tt;Cw) 

1~·1 (wj) n.B (wj) ＝如 I~·1 Cw1) TtA Cw1) 

代入式（肘，可以得到式(10）和式 (11):

(9) 

N 

~ F?·' Cw1) Tt; Cw1) 

R~· ＇ Cw1) = R~·1 (w1) •协；~i:h.f Cw1) TtA Cw1 

Rh·＇（川、
R~· ＇ Cw;) = R~·1 Cw;) ·η＇ i －¢.γ＿＿）＿！＿ 

J J 'fl R~＂ ( Wj ) 

(10) 

(11) 

式中 z R~· ＇ Cw1) 已建同类工程结构实测 A 点频域响应；

R~·1 Cw1) 已建同类工程结构 A 点单位荷载扫频频域

响应；

町，A (wi ） 一一已建同类工程结构 A 点单位荷载扫频对应A

点传递函数 E

1~·1 Cw1 ）一一已建同类工程结构 A 点单位荷载扫频荷载；

F?·' Cw1 ）一一－已建同类工程结构真实的第 i 个荷载值；
町， i Cw1) 己建同类工程结构 A 点第 i 个荷载对应响应

传递函数；
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R~· ＇ (wj ） 一一新建工程结构 B 点待求频域响应；

路，c (wj ） 一一新建工程结构 B 点单位荷载扫频频域响应；

n,B(Wj ） 一→新建工程结构 B 点单位荷载扫频对应 B 点传

递函数；

n·1 (wj ） 一一新建工程结构 B 点单位荷载扫频荷载；

肘，＇（w） 一一新建工程结构真实的第 i 个荷载值；

TL(wj ） 一一新建工程结构 B 点第 i 个荷载对应响应传递

函数；

αA,j 一一一已建工程结构特征点动力响应曲线系数；

如←一已建同类工程结构和新建工程结构相似比系

数，可按 0.9～ 1. 2 取值。

其中， R~· ＇（w） 是本规范第 6. 3. 3 条中的 Rv或 RH ＇阳，J 是本

规范第 6.3.3 条中的或 αH ，它是已建同类工程结构特征点动力响

应曲线系数，赂，c (wj ） 是本规范第 6. 3. 3 条中的 Rdv 或 RdH'

R~· ＇（ w） 是本规范第 6.3.3 条中的 Rvs或 RHs, R~·1 (wj ） 是本规范

第 6. 3. 3 条中的 Rvd或 RHd 。

6.3.4 本条旨在说明场地环境振动实测、建筑物主体结构竣工时

实测及评估、动力设备及工艺设备运行时实测及评估这三个部分

的实测和评估与各阶段振动验算之间的关系、目的以及其重要性。

• 72 • 



7 隔振设计

7.1 一般规定

7.1. 2 电子工业厂房及实验室周围动力站房及有防微振要求的

建筑物内的动力设备，由于可能对精密设备及仪器产生振动影响，

在大多数情况下，都对动力设备采取隔振措施，由于成本较低，效

果显著，更有利于环保，因此是一种普遍采用的方法。

7.1. 6 空气弹簧是一种高性能隔振器，其刚度具有随内部气体压

力变化而变化的特性，以及具有可以调节阻尼值的结构，使隔振系

统具有较低的固有振动频率和所需的阻尼值，从而获得优良的隔

振性能。再者，当空气弹簧隔振器与高度控制阀、控制柜组合后，

成为可以对隔振系统实施自动调平的隔振装置，通常应用于精密

设备及仪器的隔振。

隔振装置的组成包括下列组件：空气弹簧隔振器、竖直向和

水平向阻尼器、高度控制阀、控制柜、管道和接头、气源。

上述组件可根据工程需要选择后组合使用。不论选用何种组

合，应具备的资料除本规范第 7. 1. 5 条规定的外，尚应具有下列

资料：

1 工作压力及容许最大压力。空气弹簧的工作压力有一个

班围，在此范围内，空气弹簧能保持正常工作，工程设计中可据此

确定所需隔振器的数量。另外，提供容许最大压力是为了在设计

及使用时，确保隔振装置的使用压力不超过该值，以保证装置的安

全运行。

2 工作高度。即空气弹簧隔振器充气使隔振系统达到稳定

工作状态后的高度。

3 充气时间。即隔振装置由不充气状态到充气完成所需的
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时间。

4 自动调平时间。采用带有高度控制阔的空气弹簧隔振装

置，使用过程中由于台面所安装的设备位置或质量发生变化，以及

受外荷载干扰等因素影响而引起台面倾斜，高度控制阀会实时响

应，调节台面的水平度，使台面恢复水平，这种恢复台面水平所需

的时间，即自动调平时间。

5 调平精度。高度控制阀对台面进行调平后，台面尚存的残

余倾斜量，即为调平精度。

7.1. 7 隔振系统与外部的任何连接必须是柔性的，任何刚性连接

将严重影响其隔振性能，因此在防微振工程的设计中必须特殊注

明，在工程安装时应严加注意。本条为强制性条文，必须严格执行。

7.2 主动隔振

7.2.2 本条需要说明的问题如下：

2 对于微振动极敏感防微振工程，当楼层安装的动力设备较

集中时，可采用浮筑板隔振方式，同时，浮筑板上的动力设备还可

采取隔振措施，这种多级隔振的措施，对减弱众多动力设备的组合

振动影响是十分有效的。

3 为减弱与声学实验室相关动力设备的振动及固体传声影

响，对于这类动力设备的隔振，除选择适用的隔振器外，尚需增大

台座质量，以减弱台座振动及对连接管道的振动影响，根据经验，

台座质量与设备质量之比宜大于 3 。

7.2.7 有关振动计算应按现行国家标准《隔振设计规范》GB

50463 进行，为使隔振系统具有良好的隔振效果，要求传递率不宜

大于 0. 1 。

7.3 被动隔振

7. 3. 1 有关振动计算应按现行国家标准《隔振设计规范》GB

50463 进行，计算宜输入支承结构（或地基）的实测振动数据，可以
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是振动位移、振动速度或振动加速度，也可利用结构动力分析程序

（有限元程序）进行计算，输入实测振动波。

7.3.3 由于隔振器是一种刚度较小的柔性体，安装于隔振台座上

的精密设备及仪器在运行中由于质量及质心位置变化，造成隔振

系统总刚度中心与总质心在水平投影面上不重合，因而使台座产

生倾斜，这种倾斜会影响精密设备和仪器的正常工作，是不容许

的。为此，应采用倾斜校正机构，及时校正台座的倾斜。到目前为

止，只有空气弹簧隔振装置具有倾斜校正机构，即所谓高度控制

阀，这种高度控制阀的作用是当台座产生倾斜时，引起高度控制阀

的杠杆产生位移，从而使阀门开启，实施对某些空气弹簧隔振器的

进气及某些空气弹簧隔振器的排气，这种进气、排气会引起空气弹

簧隔振器内空气压力发生变化，由于空气压力的变化即改变了空

气弹簧隔振器的刚度（竖直向及水平向），从而重新使隔振系统刚

度中心与总质心在水平技影面上重合，使台座保持水平，保证了精

密设备及仪器的正常工作。简单地说，配置高度控制阀的空气弹

簧隔振装置，当隔振系统质量及质心位置变化时，能实现系统总刚

度中心对体系总质心的自动跟踪，并使其在水平技影面上重合，以

保证精密设备及仪器的正常工作。

7.3.5 对于大型或超大型隔振系统，例如台座平面尺寸超宽或超

长，台座将不能认定为一刚体。在隔振系统的计算中，就需考虑台

座的弹性变形影响，即需对台座的结构模态进行分析，并应计算其

微振动的影响。

7.3.6 本规范所提出的精密设备及仪器的容许振动值，均为设备

与仪器底部的容许环境振动值。因此，在振动计算时，设备及仪器

自带隔振器的隔振作用均不计入内。

7.3.8 对于精密设备及仪器被动隔振的隔振台座，由于对微振动

的限值十分严格，特别是那些对低频振动敏感的设备及仪器，如隔

振系统阻尼比较小，台座在受到直接干扰作用时会产生晃动，由此

影响设备与仪器的正常使用。例如，由于室内气流的扰动，阻尼比
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小的隔振系统常产生较大的晃动，特别卅于那些体量大（如长度为

数十米）的隔振台座，其影响尤甚。因此，本条规定对于被动隔振

系统的阻尼比值作出了最低值的规定。
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8 防微振工程施工质量验收

8.1 －般规定

8.1. 2 由于防微振的特殊性，工程应按设计文件施工，按设计文

件施工是质量验收最基本的条件，本条规定修改设计应由原设计

单位进行，这对保证工程质量有重要作用。

8.1. 3 本条规定施工单位需具备相应的专业资质，这也符合我国

建筑市场管理规定。

8.1. 4 施工、安装和调试用各类计量器具，应检定合格，并在有效

期内。

8.1. 5 本条主要控制进场材料的质量，提出防微振工程中使用的

所有材料、设备及产品均应有质量合格证明文件，以防假冒产品进

场，并强调按规定进行进场检验，严把材料进场的质量关。进口设

备产品还应包括出入境商品检验合格证明，以及中文版技术规格

书、安装使用于册、检测报告、维修于册等文件。

8.1. 6 本规范编制的依据是现行国家标准《建筑工程施工质量验

收统一标准》GB 50300。防微振工程中部分工程如钢筋混凝土工

程、钢结构工程等系建筑工程中的子分部（分项）工程，因此在执行

本规范时，强调应与现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标

准》GB 50300 配套使用。

8.2 防微振工程地基处理施工质量验收

8. 2. 1 本条中的表 8. 2. 1 给出了地基处理的施工质量标准和检

验方法。

8.3 块体式混凝土防微振基础施工质量验收

8.3.2 本条中的表 8. 3.2 给出了块体式提凝土防微振基础的施
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工质量标准和检验方法。

8.4 防微振工程结构施工质量验收

8. 4.1 本条明确了防微振工程中的结构工程施工质量验收范围。

8.4.2 本条中的表 8. 4. 2 给出了防微振工程结构的施工质量标

准和检验方法。

8.5 精密设备及仪器隔振工程施工质量验收

8. 5. 1 本条明确了隔振工程施工质量验收的范围。

8.5.3 本条中的表 8. 5. 3 给出了防微振基台工程的施工质量标

准和检验方法。

防微振基台台板采用钢筋混凝土或型钢混凝土结构时，为保

证工程质量，还应按照国家现行有关标准执行。

8.6 动力设备及管道隔振工程施工质量验收

8. 6.1 本条明确了动力设备隔振工程施工质量验收的范围。

8.6.2 本条中的表 8. 6. 2 给出了动力设备隔振工程的施工质量

标准和检验方法。

8.6.3 本条中的表 8. 6. 3 给出了动力设备管道隔振工程的施工

质量标准和检验方法。

8.7 防微振工程施工质量验收

8. 7. 1 本条规定了防微振工程施工质量验收中外观及性能验收

的范围。性能验收是防微振工程的关键验收，所以检查率规定为

100% ，发现不合格应立即处理，直至满足设计要求。

本条中的表 8. 7. 1 规定了防微振工程的施工质量验收的内容

及验收阶段。

8.7.2 大部分防微振工程位于洁净厂房内，本条强调此类防微振

E程验收还应满足现行国家标准《洁净室施工及验收规范》GB
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50591 的相关要求，以便控制洁净厂房内防微振工程的材料及施

工工艺要求，以确保洁净度不受影响。

8.7.3 本条规定防微振工程施工质量验收应提供完整的资料。
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附录 A 微振动测试分析

A.I 一般规定

A.1.4 微振动测试前，应将为测试所需的资料收集齐全，同时有

必要对现场实地踏勘，在此基础上，制订测试方案，这样做才能比

较完善地完成微振动测试任务。

A. I. 6 电磁及交流电源干扰将严重影响测试数据的准确性，当

难以避开时，应采取措施（如接地等），去除干扰影响。

A.2 测试设备及仪器

A.2.1 测试系统组成如图 3 所示。

图 3 测试系统组成示意图

对于高灵敏度传感器，也可不采用放大器，传感器（经滤波器）

采集的信号可直接引入数据采集器。

A.2.2 、A.2.3 微振动测试用传感器选择恰当与否，直接影响微

振动测试的准确性。微振动测试用传感器一般是选用速度型或加

速度型，要求应有高灵敏度及宽的频响范围。例如对速度型传感

器灵敏度希望达到 1 × 10-5mm/s，加速度型传感器的灵敏度希望

达到 1 × 10 6m/ s2 ，频响在 O. 5Hz～lOOHz 范围，期望有好的低频

响应。对于消声室、半消声室及消声水池等的振动测试，应选择频

响为 0. 5Hz～lOOOHz 的传感器。

A.2.6 市场供应的数据采集及分析软件众多，功能强大，对于微

振动测试而言，基本功能应包括：时域多通道采集、时域频域多通
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道显示、FFT 频谱分析、传递函数及相干分析、结构阻尼性能分

析、结构模态分析等，数据采集及分析软件应具较高的精度。

A.2.8 传感器、放大器、数据采集仪作为完整的测试系统，每年

应在国家认定的计量单位进行系统标定及校准，并应出具有法律

效力的标定证书。

A.3 测试设备及仪器安装

A.3.1 由于微振动测试的振动信号比较微弱，一般情况下，传感

器可固定在较重（20 倍传感器质量）的金属块上，并可直接置于被

测物体上。

对于自然地基土场地，应挖测试坑，去除虚土，将传感器置于

坚实土层或薄层混凝土上，保证测试数据的真实性。

A.4 振动鼓据采集

A.4.1 测试前，同型号传感器应集中于一处，试采样并做数据对

比，当存在误差时，应在信号分析过程中予以修正。

A.4.3 为了保证微振动测试数据的准确性，要求采样时间较长，

如随机振动不小于 20min，稳态（周期性）振动不小于 5min。但对

于移动振源（汽车等）或冲击性振源，采样时间可以缩短。

A.4.4 微振动测试时，应按测试方案中规定的振源及振源组合

作用进行数据采集，其余振源停止运行，只有这样，才能保证测试

结果的准确性及微振动调查目的的明确性，因此，在测试前应加强

与有关各方的协调，一切均应服从测试组织的统一指挥。

A.5 塌地环境振动测试

A.5.1 ~ A.5.5 本节对场地环境振动测试的测点布置、振源及其

组合等作出了规定。场地环境振动测试一般应不少于 5 个测点，

以便于摸清场地环境振动的强弱分布，对于某些主要的点、线振

源，尚可通过测试摸清其随距离增加而振动衰减的规律。当场地
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内外已建或拟建道路无车辆行驶时，应用车辆模拟行驶，测量其振

动影响，通过场地环境振动测试，可以对场地已有环境振动作出综

合评估。

A. 6 建筑物振动测试

A. 6.1 本条对精密设备及仪器（非隔振）的独立基础的动力特性

测试作了规定，以了解测试数据与计算是否相符合，进而论证能否

满足防微振需求。对建筑物的动力特性测试也时常与结构模态测

试结合起来进行，通过测试，不仅了解建筑物的固有振动频率及阻

尼值，还能获得建筑结构的动刚度。

A. 6. 2 本条对建筑物在环境振动作用下微振动响应的测试作了

规定，主要目的是通过测试，考核其防微振性能是否达到预期效

果。测试应特别需要对振源分类及其组合做好策划，以求获得满

意结果。

A. 7 防微振基台振动测试

A.7.1 本条对防微振基台动力特性测试作了规定，对于超宽、超

长台座，宜进行基台结构模态测试。通过测试，还可对隔振系统的

动力特性进行修正，如改变隔振器刚度及阻尼比，以使基台更好地

满足使用要求。

A. 7. 2 本条对防微振基台的隔振性能测试作了规定。其中测点

布置除布置于台板顶面隔振系统质心处，尚需布置于台板长短边

的两端，以测试隔振系统的旋转振动。为了测试隔振性能，测点应

布置于台板顶面隔振系统质心处及支承结构对应位置处，并同时

进行数据采集。

A. 8 振动数据分析

A.8.2 、A. 8. 3 条文的规定是针对微振动测试而言，说明如下：

(1）对于随机振动信号，需对采集数据的进行多次平均，平均



次数越多，就越真实，条文中规定的平均次数根据数据采样长度

决定。

(2）窗函数有多种，如矩形窗、指数窗、汉宁窗等，建议采用汉

宁窗。

(3）采用线性平均或峰值保持平均，分析结果有较大差异。对

于移动振源（汽车、列车）或冲击振隙，如果对精密设备及仪器正常

工作产生明显影响，例如这类振动作用对产品品质或实验数据会

产生不可挽救的损失，则需采用峰值保持平均进行数据分析。

• 83 • 


	封面
	公告
	前言
	目次
	1 总则
	2 术语
	3 基本规定
	4 精密设备及仪器容许振动标准
	5 规划设计
	6 建筑结构防微振设计
	7 隔振设计
	8 防微振工程施工质量验收
	附录A
	附录B
	本规范用词说明
	引用标准名录
	条文说明
	制订说明
	目次
	1 总则
	2 术语
	3 基本规定
	4 精密设备及仪器容许振动标准
	5 规划设计
	6 建筑结构防微振设计
	7 隔振设计
	8 防微振工程施工质量验收
	附录A



