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废止的现行工程建设标准相关强制性条文
1. 《建筑工程容许振动标准》GB 50868-2013
第3.1.1、3.2.4条
2. 《工程隔振设计标准》GB 50463-2019
第7.1.5、8.2.6条
3. 《工业建筑振动控制设计标准》GB 50190-2020
第3.1.1、3.4.1、3.4.2条
4. 《动力机器基础设计标准》GB 50040-2020
第3.1.10、3.3.1、3.3.6条



前    言
为适应国际技术法规与技术标准通行规则，2016年以来，住房和城乡建设部陆续印发《深化工程建设标准化工作改革的意见》等文件，提出政府制定强制性标准、社会团体制定自愿采用性标准的长远目标，明确了逐步用全文强制性工程建设规范取代现行标准中分散的强制性条文的改革任务，逐步形成由法律、行政法规、部门规章中的技术性规定与全文强制性工程建设规范构成的“技术法规”体系。
关于规范种类。强制性工程建设规范体系覆盖工程建设领域各类建设工程项目，分为工程项目类规范（简称项目规范）和通用技术类规范（简称通用规范）两种类型。项目规范以工程建设项目整体为对象，以项目的规模、布局、功能、性能和关键技术措施等五大要素为主要内容。通用规范以实现工程建设项目功能性能要求的各专业通用技术为对象，以勘察、设计、施工、维修、养护等通用技术要求为主要内容。在全文强制性工程建设规范体系中，项目规范为主干，通用规范是对各类项目共性的、通用的专业性关键技术措施的规定。
关于五大要素指标。强制性工程建设规范中各项要素是保障城乡基础设施建设体系化和效率提升的基本规定，是支撑城乡建设高质量发展的基本要求。项目的规模要求主要规定了建设工程项目应具备完整的生产或服务能力，应与经济社会发展水平相适应。项目的布局要求主要规定了产业布局、建设工程项目选址、总体设计、总平面布置以及与规模相协调的统筹性技术要求，应考虑供给能力合理分布，提高相关设施建设的整体水平。项目的功能要求主要规定项目构成和用途，明确项目的基本组成单元，是项目发挥预期作用的保障。项目的性能要求主要规定建设工程项目建设水平或技术水平的高低程度，体现建设工程项目的适用性，明确项目质量、安全、节能、环保、宜居环境和可持续发展等方面应达到的基本水平。关键技术措施是实现建设项目功能、性能要求的基本技术规定，是落实城乡建设安全、绿色、韧性、智慧、宜居、公平、有效率等发展目标的基本保障。
关于规范实施。强制性工程建设规范具有强制约束力，是保障人民生命财产安全、人身健康、工程安全、生态环境安全、公众权益和公众利益，以及促进能源资源节约利用、满足经济社会管理等方面的控制性底线要求，工程建设项目的勘察、设计、施工、验收、维修、养护、拆除等建设活动全过程中必须严格执行。其中，对于既有建筑改造项目（指不改变现有使用功能），当条件不具备、执行现行规范确有困难时，应不低于原建造时的标准。与强制性工程建设规范配套的推荐性工程建设标准是经过实践检验的、保障达到强制性规范要求的成熟技术措施，一般情况下也应当执行。在满足强制性工程建设规范规定的项目功能、性能要求和关键技术措施的前提下，可合理选用相关团体标准、企业标准，使项目功能、性能更加优化或达到更高水平。推荐性工程建设标准、团体标准、企业标准要与强制性工程建设规范协调配套，各项技术要求不得低于强制性工程建设规范的相关技术水平。
强制性工程建设规范实施后，现行相关工程建设国家标准、行业标准中的强制性条文同时废止。现行工程建设地方标准中的强制性条文应及时修订，且不得低于强制性工程建设规范的规定。现行工程建设标准（包括强制性标准和推荐性标准）中有关规定与强制性工程建设规范的规定不一致的，以强制性工程建设规范的规定为准。
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[bookmark: _Toc120274259][bookmark: _Toc109821252]1 总    则
1.0.1  为保障工程振动控制的质量、人民群众生命财产安全和人身健康，保护生态环境，促进工程振动控制高质量发展，制定本规范。
1.0.2  工程振动控制必须执行本规范。
1.0.3 工程建设所采用的技术方法和措施是否符合本规范要求，由相关责任主体判定。其中，创新性的技术方法和措施，应进行论证并应符合本规范中有关性能的要求。


[bookmark: _Toc120274260][bookmark: _Toc109821253]2 基本规定
2.0.1 工程振动控制应满足承载能力极限状态、正常使用极限状态的设计要求，并应满足功能、结构性能和耐久性的要求。
2.0.2 在设计工作年限内，工程振动控制系统应满足下列功能要求：
1 在设计条件范围内应承受可能出现的各种振动荷载作用；
2 应保证振动控制对象能够正常使用；
3 应满足环境振动和噪声的控制要求；
4 应满足生产工作人员和使用者免受振动影响，保障人身健康的要求；
5 当外界发生火灾、爆炸、撞击等偶然事件时，在规定的时间内应保持足够的承载力和整体稳定，不应出现因振动控制系统失稳造成破坏的后果。
2.0.3 在设计工作年限内，工程振动控制系统应符合下列规定：
1 未经许可，不应改变振动控制系统的设计功能和使用条件；
2 振动响应超过容许值时，应及时进行处理；
3 应对振动控制系统定期检测和维护；
4 当振动控制装置或零部件确需更换时，应按设计规定进行更换；
5 应采取防腐、防火措施，满足环境使用要求；
6 当出现耐久性缺陷时，应及时处理；
7 在地震、火灾、浸泡、爆炸、撞击等偶然灾害发生后，应对振动控制系统进行详细检查，并根据检查结果进行评估、处理。
2.0.4 工程振动控制系统直接承受振动荷载作用的主要受力部件及其连接件，除应满足静力验算要求外，尚应满足疲劳验算要求。
2.0.5 工程振动控制系统采用隔振器、阻尼器、减振器等振动控制装置时，应保证振动控制装置与建筑结构、动力机器、精密仪器和设备在正常使用、维护、保养、更换等全寿命周期的协同工作。


[bookmark: _Toc513725271][bookmark: _Toc109821254][bookmark: _Toc120274261]3 振动控制标准
[bookmark: _Toc498872985][bookmark: _Toc513725272][bookmark: _Toc109821255][bookmark: _Toc120274262]3.1 一般规定
3.1.1 容许振动标准应保证振动控制对象在给定工况下正常工作，振动控制点应准确反映振动控制对象的振动响应特征。
3.1.2 工程振动控制应符合下列要求：
u≤[u]				     			（3.1.2-1）
v≤[v]				    			（3.1.2-2）
a≤[a]				    			（3.1.2-3）
式中：u——振动控制对象计算或测试的振动位移；
v——振动控制对象计算或测试的振动速度；
a——振动控制对象计算或测试的振动加速度；
[u]——振动控制对象的容许振动位移；
[v]——振动控制对象的容许振动速度；
[a]——振动控制对象的容许振动加速度。
[bookmark: _Toc513725273][bookmark: _Toc498872986][bookmark: _Toc120274263][bookmark: _Toc109821256]3.2 容许振动标准
3.2.1 动力机器基础容许振动指标的确定，应符合下列规定：
1 汽轮机、重型燃气轮机、给水泵等旋转式机器基础，应以频域振动峰值或均方根值作为容许振动指标；
2 锻锤、压力机、轧机等冲击式机器基础，应以时域振动峰值作为容许振动指标；
3 发动机、压缩机、往复泵等往复式机器基础，应以时域振动峰值作为容许振动指标；
4 振动台、破碎机基础，应以时域振动峰值作为容许振动指标。
3.2.2 精密仪器和设备容许振动指标的确定，应符合下列规定：
1 光学检测设备、显微镜等精密测量设备，应以频域振动均方根值作为容许振动指标；
2 光刻机、胶片机、精密绕线机等精密加工设备，应以时域振动峰值作为容许振动指标；
3 干涉仪、表面粗糙度测量仪、检流计、六级以下天平等精密计量与检测仪器，应以时域振动峰值作为容许振动指标。
3.2.3 交通振动对建筑物内人体舒适性影响的评价，应符合下列要求：
1 建筑物内振动评价的1/3倍频程中心频率范围应取1Hz~80Hz；建筑物内二次结构噪声评价的1/3倍频程中心频率范围应取16Hz~200Hz；
2 振动评价位置应取建筑物内地面中央或室内地面振动敏感处；二次结构噪声评价位置应取室内距地面1.2m高度的噪声敏感处，且与任何房间内的声反射面距离不应小于1m；
3 振动评价指标应为1/3倍频程中心频率上的竖向最大振动加速度级；
4 振动过程中包含有间歇性振动、偶然性冲击、瞬态振动或波峰因数大于6时，建筑物内舒适性的振动物理量应附加基本频率计权的四次方振动剂量值。
3.2.4 施工振动对建筑结构影响的评价，应符合下列要求：
1 评价的频率范围应取1Hz~100Hz；
2 建筑结构基础和顶层楼面的振动速度时域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频率。
[bookmark: _Toc498872987]3.2.5 古建筑结构的容许振动标准，应符合下列要求：
1 应取结构的最大振动速度峰值作为容许振动指标；
2 容许振动速度应根据结构类型、保护级别和安全性等级确定。
3.2.6 声学环境振动的评价，应符合下列要求：
1 民用建筑和声学实验室的单值容许振动指标，结构振动应取计权的振动加速度级，二次结构噪声应取噪声评价曲线NR值或A计权声级；
2 结构振动和二次结构噪声测试应采用多点测试统计评价方法，测点数不应少于3个，平均值取能量平均。 

[bookmark: _Toc109821257][bookmark: _Toc120274264]4 振动控制输入
[bookmark: _Toc120274265][bookmark: _Toc109821258][bookmark: _Toc498872982]4.1 一般规定
4.1.1 振动荷载的计算模型和基本假定应与振源的实际运行工况一致，振动荷载值应覆盖振源的设计工作年限。
4.1.2 用于振动响应计算的振动荷载，应符合下列规定：
1 周期振动荷载频率应与设备的工作转速相关或一致，并应明确振动荷载作用点位置；
2 冲击荷载应取与冲击类型相对应的冲击作用，冲击峰值和脉宽应匹配；
3 当振动设备存在多工况时，振动荷载应覆盖全工况。
4.1.3 振动荷载作用效应组合，应符合下列规定：
1 承载能力极限状态设计时，振动荷载与静力荷载效应组合、等效静力荷载与静力荷载效应组合，应采用基本组合；
2 正常使用极限状态设计时，振动荷载与静力荷载效应组合、等效静力荷载与静力荷载效应组合，应采用标准组合。
4.1.4 振动测试方法，应符合下列规定：
1应选择对结构构件无损伤的测试方法；
2 振动测试应涵盖振动响应最大时段，环境振动测量时段应涵盖昼间、夜间；
3 振动测试过程中，应避免其它振源和环境因素对测试振源的干扰。
4.1.5 振动测试的采样与测点，应符合下列规定：
1 振动测试采样频率应根据分析频率的范围合理选取；
2 每个测点记录有效振动数据的次数不应小于3次；
3 振动测试点应涵盖振动控制点，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、松动、脱落和附加振动。
4.1.6 振动荷载测试，应符合下列规定：
1 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进行选取，其频域、量程及灵敏度应符合测试对象的振动特征；
2 测试方案及测试过程应符合振动荷载的作用特性，并应覆盖全工况。
[bookmark: _Toc120274266][bookmark: _Toc109821259]4.2 振动荷载
4.2.1 旋转式机器的振动荷载，应符合下列规定：
1 简谐振动荷载的幅值，应根据旋转部件的总质量、当量偏心距及转动角速度确定，并应计入安装偏差、长期磨损和介质腐蚀等影响；
2 振动荷载的作用点位置，应按下列规定确定：
1）汽轮机和重型燃气轮机：应取机组轴承支座中心线与转子中心线的交点；
2）旋转式压缩机：应根据机器转子的质量分布状况确定。
4.2.2 往复式机器的振动荷载，应由机器制造厂动力平衡设计提供，并应符合下列规定：
1 振动荷载应与机器的正常运转工况相对应，应包括下列内容：
1）一次谐波应包括竖向和水平向，取旋转离心力和往复惯性力的合力和合力矩；
2）二次谐波应包括竖向和水平向，取各列往复惯性力的合力和合力矩；
3）倾覆力矩应取未平衡的简谐分量；倾覆力矩的基频：压缩机和二冲程发动机应与工作转速相对应，四冲程发动机应与工作转速的1/2相对应。
2 当往复式机器变转速运转时，振动荷载作用应涵盖最大工作转速和可能激发基础共振转速的最不利工况；
3 机器动力平衡设计的振动荷载应根据运动部件质量误差、气缸内压力误差、机器内扰力激发基础振动等综合取值；
4 荷载作用点应取机器曲轴上气缸布置中心。
4.2.3 冲击式机器的振动荷载，应符合下列规定：
1 锻锤的振动荷载应按制造厂提供的下列参数确定：
1）运动部件总质量、锤击速度或锤击最大能量；
2）锻锤的撞击回弹系数；
3）每分钟锤击次数。
2 压力机的振动荷载，应由制造厂根据不同工作阶段，按下列规定确定：
1）热模锻压力机应分别提供在起始阶段和机构运行阶段的竖向振动荷载、水平振动荷载、振动力矩、持续时间及每分钟冲击次数；
2）通用机械压力机应提供在冲裁阶段的竖向振动荷载、持续时间、在运行阶段的竖向振动荷载及每分钟冲击次数；
3）液压压力机应提供在锻压阶段的竖向振动荷载、持续时间及每分钟冲击次数；
4）螺旋压力机应提供在锻压阶段的竖向振动荷载、水平向振动荷载和扭转振动荷载、持续时间及每分钟冲击次数。
4.2.4 冶金机械的振动荷载，应符合下列规定：
1 卷筒驱动设备的振动荷载，应包括卷筒的离心力、牵引力；振动荷载的最大值应取位于同侧位置的离心力和牵引力；
2 转炉冶炼时的振动荷载，应按正常冶炼工况、吹氧工况、顶渣工况和事故工况确定。
4.2.5 矿山机械的振动荷载，应符合下列规定：
1 破碎机的振动荷载，应包括下列内容：
1）简摆颚式破碎机，应取动颚板、偏心轴和连杆在转动过程中产生的荷载；
2）复摆动颚式破碎机，应取动颚板、偏心轴和平衡块在转动过程中产生的荷载；
3）圆锥式破碎机，应取动锥体、偏心轴套和平衡块绕垂直轴线作水平回转运动产生的荷载；
4）旋回式破碎机，应取动锥体和主轴偏心轴套绕垂直轴线作水平回转运动产生的荷载。
2 振动筛的振动荷载，应取振动荷载标准值乘以动力超载系数；
3 磨机的振动荷载，应包括竖向、水平和瞬时振动荷载。
4.2.6 纺织机械的振动荷载，应符合下列规定：
1 织机、复卷机的振动荷载，应根据各单个运动部件的质量、偏心距及计算车速等综合确定；偏心距应根据各运动部件的加工精度或动平衡等级确定；
2 织机振动荷载的作用点位置，应取织机车脚的几何中心。
4.2.7 振动台的振动荷载，应符合下列规定：
1 振动荷载应取作动器作用于基础上的最大激振力；
2 振动荷载的频率特性应与振动台的加速度特性一致； 
3 振动荷载应包络空载和满载的全工况；
4 不同频率振动荷载的确定，应符合下列规定：
1）振动荷载低频部分特性应按作动器最大位移计算；
2）振动荷载中频部分特性应按作动器最大速度计算；
3）振动荷载高频部分特性应按作动器最大加速度计算。
4.2.8 通过现场测试确定轨道交通振动荷载时，应符合下列规定：
1应采用建筑结构基底现场实测的振动荷载数据，测试方向应包括竖向和水平向；
2 测点应布置于底层四角及中部的柱底位置，测点数不应少于5个，各测点应同步测试；测试应在列车通过时段进行，测试不应少于20趟列车；
3 测试时受到周围局部人为振动影响的激励时间不得超过总测试时间的5%。
4.2.9 当建筑结构有密集人群行走、区域型有节奏运动时，应计入人行振动荷载对建筑结构的影响；人行振动荷载应根据人数、人行振动频率并兼顾人行协调系数等综合确定。
[bookmark: _Toc120274267]4.3 动力特性及响应测试
4.3.1 采用现场测试确定天然地基和桩基的动力特性参数时，对于周期性振动的动力机器基础，应采用强迫振动测试方法；对于冲击性振动的动力机器基础，应采用自由振动测试方法。
4.3.2 动力机器基础振动测试数据的处理与换算，应符合下列规定：
1 数据处理时，应具有下列幅频响应曲线：
1）竖向振动时：应具有基础竖向振动线位移的幅频响应曲线；
2）水平回转耦合振动时：应具有基础顶面测试点的水平振动线位移的幅频响应曲线及基础顶面测试点由回转振动产生的竖向振动线位移的幅频响应曲线；
3） 扭转振动时：应具有基础顶面测试点在扭转力矩作用下的水平振动线位移的幅频响应曲线。
2 应用于动力机器基础设计时，模型基础的测试参数应换算至基础的设计参数。
4.3.3 场地振动衰减测试，应符合下列规定：
1 测点不得设置在浮砂地、草地、松软的地层和冰冻层上；
2 测点应沿基础振动衰减方向进行布置，各测点应成直线；
3 当进行周期性振动衰减测试时，测试基础的激振频率应与设计基础的机器扰力频率一致。
4.3.4 地脉动测点数量及布置应根据工程规模大小和性质以及地质构造的复杂程度进行确定，每个建筑场地或地貌单元的测点数不应少于2个；地脉动测试时，测点100米范围内不应有除地脉动外的其它振动干扰。
4.3.5 建筑工程动力响应测试时，传感器的安装应符合下列要求：
1 安装部位应平整；
2 传感器及其安装器件的质量不应影响被测部位的振动特性；
3 传感器的输出连接接头应避免受力，导线应固定在测试对象的表面上；
4 传感器应布置在振动控制点上或向振动控制点传递的有效路径上，当沿楼层布置时应保证至少有一组测点与垂直方向平面位置一致；
5 当建筑结构不对称时，应按各个主轴水平方向分别布置传感器；
6 当建筑结构中的精密仪器和设备需要测试时，应在精密仪器和设备设置的支承结构顶、底部布设测点。
4.3.6 建筑工程动力响应测试时，传感器及振动测试系统的选择应符合下列要求：
1 振动传感器及测试系统应根据内设动力设备的类型采用；
2 传感器的灵敏度应满足振动测试环境中振动幅值的测试要求，并应保证在幅值测试下限有足够的信噪比；
3 传感器在测试范围内的非线性度不应大于3%，最大横向灵敏度比不应大于5%；
4 传感器的安装谐振频率应大于最高分析频率的20%；
5 冲击振动测试时，传感器的安装谐振频率应大于脉冲持续时间1/10的倒数；
6 低频振动测试时，传感器的下限频率应小于最低分析频率的20%；
7 振动测试系统在测量频率范围内的频率响应平直部分的误差应优于±10%。


[bookmark: _Toc109821260][bookmark: _Toc120274268]5 振动控制设计
[bookmark: _Toc109821261][bookmark: _Toc120274269]5.1 一般规定
5.1.1 动力机器基础应满足沉降要求；当对沉降有严格要求时，基础应设置永久的沉降观测点。
5.1.2 建造在软弱地基上的动力机器基础，应进行地基处理。
5.1.3 动力机器基础产生的振动对人身健康、生产过程、仪器和设备及建筑物的影响超过容许振动标准时，应采取振动控制措施。
5.1.4 设有振动敏感的精密仪器和设备的厂房，建设前应进行场地环境振动评价。
[bookmark: _Toc120274270][bookmark: _Toc109821263]5.2 隔振与减振设计
5.2.1 汽轮发电机基础的隔振设计，应符合下列规定：
1 隔振台座应具有良好的动力特性、足够的强度和刚度，并与周边平台结构脱开；
2 隔振器的选型和布置应满足汽轮发电机正常运行时在振动荷载作用下轴承座处基础变形的要求；
3 隔振器的合力作用点应与下部支承结构的截面形心重合；
4 隔振器应布置在支承隔振台座的柱顶或梁上。
5.2.2 压缩机、离心机、风机、水泵、电动机基础的隔振设计，应符合下列规定：
1 隔振体系的静力平衡计算，应计入连接部件和正常运转时介质的质量，以及作用于柔性连接处的作用力；
2 介质出入口的连接管道应采用柔性连接。
5.2.3 往复式机器基础的隔振设计，应符合下列规定：
    1 隔振体系的质量中心与刚度中心应在同一铅垂线上；多机型通用试验台隔振基础，应验算最大机型和最小机型质量中心偏移产生的高差；
    2 当机器自带隔振系统时，隔振设计应考虑耦合作用产生的影响；
    3 隔振基础与周边结构之间应设隔振缝；
    4 隔振器和阻尼器应能适应高温湿热环境，当排烟管从地下室或基础厢中通过时，应附加隔热通风措施；
5 机器与隔振基础外的连接管道应采用带弯头的柔性耐热管道接头，管道穿墙、穿楼板处应从预留孔洞穿过，周边嵌缝应采用高柔、耐热材料。
5.2.4 锻锤基础的隔振设计，应符合下列规定：
1 基础和砧座的最大竖向振动位移不应大于容许振动值；
2 锻锤在下一次打击时，砧座应停止振动；
3 锻锤打击后，隔振器上部质量不应与隔振器分离。
5.2.5 压力机基础的隔振设计，应符合下列规定：
1 闭式多点压力机的隔振器应直接安装在压力机底部；
2 闭式单点压力机和开式压力机，应在压力机下部设置钢筋混凝土台座，隔振器安装在台座下部。
5.2.6 城市轨道交通采用隔振与减振措施时，施工期间和列车运营产生的室内振动及二次结构噪声应控制在现行国家建筑环境通用规范的容许值范围内；城市轨道交通轨道的隔振设计，应符合下列规定：
1 轨道隔振不应降低轨道结构的强度和稳定性；
2 轨道隔振应保证轨道可快速维修和更换；
3 不同类型的隔振轨道之间、隔振轨道与非隔振轨道之间应设置过渡段，过渡段的长度应根据轨道综合刚度差确定，且不应小于车辆定距；
4 轨道隔振器应满足抗疲劳、耐候性和耐久性要求。
5.2.7 精密仪器和设备的隔振设计，应符合下列规定：
1 当采用成品隔振台座时，应根据隔振台座的特性参数，验算支承结构在干扰振动作用下隔振体系的振动响应，并应满足容许振动标准的要求；
2 隔振台座设计时，台座结构的一阶固有频率应避开精密设备的固有频率。
5.2.8 精密机床的隔振设计，应符合下列规定：
1 当机床具有慢速往复运动部件时，机床质量中心变化产生的倾斜度不应大于机床倾斜度的容许值；
2 用于精密机床的隔振器各向阻尼比不应小于0.1。
5.2.9 沟式屏障隔振的设计长度应根据隔振对象的长度、屏障与隔振对象距离、容许振动标准等综合确定，并应大于隔振对象的长度；波阻板屏障隔振设计应满足抗冲切、抗剪切、局部受压以及地基承载力要求。
5.2.10 智能隔振设计，应符合下列规定：
1 隔振器应满足承载力要求；
2 振动采集装置不应改变隔振对象的动力特性，其精度应高于灵敏度，且振动采集装置的灵敏度应高于振动控制装置的精度；
3 控制系统应进行稳定性和鲁棒性检验；
4 作动器的精度不应低于振动控制装置的精度。
5.2.11 采用调谐质量减振时，调谐质量比的设计应满足减振效果、结构强度、安装空间的要求。
[bookmark: _Toc109821262][bookmark: _Toc120274271]5.3 动力机器基础振动控制设计
5.3.1 动力机器基础设计，应符合下列要求：
1 基础和地基应满足承载力的要求；
2 基础振动控制点的振动响应应满足容许振动标准的要求；
3 基础的沉降和倾斜不应大于允许值。
5.3.2 动力机器基础底面的平均静压力应符合下式要求：
                       （5.3.2）
式中：——相应于作用的标准组合时，基础底面的平均静压力值（kPa）；
——地基承载力的动力折减系数；
——修正后的地基承载力特征值（kPa）。
5.3.3 汽轮机等大型旋转式机器的台座结构应按多自由度体系进行动力分析，并应计入台座结构弹性变形的影响。
5.3.4 锻锤的锤击中心、基础底面形心和基组重心应在同一铅锤线上。
5.3.5 振动台基础周边应设缝，与主体结构脱开。
5.3.6 同一台金属切削机床基础，不应设置在压缩性相差较大的不同土层上。
[bookmark: _Toc532815351][bookmark: _Toc109821264][bookmark: _Toc120274272]5.4 建筑结构振动控制设计
5.4.1 建筑结构水平振动控制时，应符合下列规定：
1 结构水平固有频率应远离同向振动荷载频率，无法满足时应采取振动控制措施；
2 水平振动作用较大的动力设备应布置在建筑底层或较低楼层。
5.4.2 建筑结构的竖向振动控制，应符合下列规定： 
1 结构竖向固有频率应远离同向振动荷载频率，无法满足时应采取振动控制措施；
2 当设备布置在单根梁上时，应采取措施避免梁产生扭转振动；
3 上、下往复振动的设备应布置在结构的竖向构件附近，水平往复振动的设备应布置在跨中部位，并使振动荷载作用在梁轴线方向；
4 楼盖上的动力设备，不应与竖向结构构件直接连接。
5.4.3 建筑结构有微振动控制要求时，应符合下列规定：
1 对振动敏感的设备和仪器，应远离动力设备；当必须同时布置动力设备和对振动敏感的设备和仪器时，应分类集中、分区布置，并应设置变形缝进行分隔；
2 有强烈振动的设备，应布置在建筑结构的底层；对振动敏感的设备、仪器，应靠近承重墙、框架梁及柱等楼盖局部刚度大的部位；
3 动力设备与管道之间，应采用弹性软连接；管道应采取楼面支承式或悬挂式，不应直接支承在墙、柱等竖向构件上；振动管道与建筑结构连接部位应采取振动控制措施。
5.4.4 建筑结构受轨道交通等环境振动影响，需采用整体或局部隔振时，建筑结构应同时满足容许振动标准及结构抗震要求。
5.4.5 古建筑结构的振动控制，应符合下列规定：
1 振动影响的评估应根据振源和古建筑的现状、古建筑结构的容许振动标准以及古建筑振动响应进行综合评价；
2 振动控制措施应根据防振距离和振源振动控制方法综合确定。
[bookmark: _Toc109821268][bookmark: _Toc120274273]5.5 声学环境振动控制设计
5.5.1 振动引起的建筑结构噪声级，应符合下列规定：
1 音乐厅、观众厅内由振动引起的结构噪声级，不应大于NR25；
2 声学实验室内的混响室、隔声室、消声室（或半消声室）等由振动引起的结构噪声级，不应大于NR20。
5.5.2 声学环境振动控制，应采取振源振动控制或阻隔、改变振动噪声传播路径等措施。
5.5.3 地下轨道线路下穿建筑物地段，应对建筑结构进行二次辐射噪声分析，对于超标地段，应采取减振降噪措施。
[bookmark: _Toc109821269][bookmark: _Toc120274274]5.6 振动控制装置设计
5.6.1 隔振器和阻尼器的性能，应符合下列规定：
1 隔振器与阻尼器应满足耐久性和稳定性的要求；
2 隔振器应满足刚度、承载力的要求；
3 阻尼材料应具备动刚度小、不易老化的特性。
5.6.2 隔振器和阻尼器的布置，应符合下列规定：
1 隔振系统的质量中心与刚度中心应符合接近或重合的布置原则；
2 应减小隔振体系的质量中心与扰力作用线之间的距离；
3 应预留安装、维修和可更换的空间。
5.6.3 圆柱螺旋弹簧隔振器所配置阻尼器的行程、侧向变位空间和使用寿命应与弹簧相匹配；拉伸式圆柱螺旋弹簧隔振器，应设置过载保护装置。
5.6.4 橡胶隔振器的老化、蠕变、疲劳等性能，应满足使用环境、年限以及荷载作用特性等要求。
5.6.5 调谐质量减振器的设计，应符合下列规定：
1 调谐质量减振器的参数应现场可调；
2 调谐质量减振器运动部分应设置缓冲装置或限位、锁定装置。
5.6.6 空气弹簧隔振器、气浮式隔振系统的固有频率不应大于2Hz，支承面应具有防倾斜能力。
5.6.7 粘滞阻尼器的设计，应符合下列规定：
1 阻尼器的两端应与基础和隔振台座可靠连接；
2 有限位要求时，阻尼器的变形范围不应小于限位设计值。
5.6.8 电涡流阻尼器的设计，应符合下列规定：
1 板式阻尼器的磁体、导体板应分别固定在隔振体系中发生相对运动的两个部件上，且应保证两者间隙足够小并保持恒定；
2 采用放大速度型阻尼器时，其速度放大机构应满足疲劳寿命的要求；
3 永磁体应采用严格的防腐措施；
4 当工作温度超过80°C时，应采用耐高温的永磁体。


[bookmark: _Toc120274275][bookmark: _Toc109821277]6 施工及验收
6.0.1 振动控制工程施工应满足设计要求，并应符合下列规定：
1 施工前应编制施工组织设计、施工方案；
2 施工前应制定资源节约和环境保护方案；
3 应对已完成的实体进行保护，且作用在已完成实体上的荷载不应超过设计值。
6.0.2 材料、构配件、器具和半成品应进行进场验收，合格后方可使用。
6.0.3 振动控制工程中的隐蔽工程应进行验收并做好记录，验收应在责任单位自检合格的基础上进行，对涉及结构安全、节能、环境保护和主要使用功能的构件及材料应按规定进行检验。
6.0.4 精密工程、动力机器基础、防微振厂房等对振动环境有明确要求的工程竣工后，应进行振动测试，当满足容许振动标准要求后，方可进行验收。
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7.0.1 大型超精密建设工程应进行全过程振动监测。
7.0.2 振动监测系统应综合考虑各阶段的振动监测需求、振动特征及环境变化的影响。
7.0.3 振动控制工程应根据工程类型、安全性等级及使用环境等，建立覆盖设计工作年限的使用、维护管理制度。
7.0.4 振动控制系统应按设计要求定期维护、保养、更换。
7.0.5 振动控制系统拆除时，应制定拆除方案，并应采取有效措施防止次生灾害发生；拆除应遵循减量化、资源化和再生利用的原则，并应制定废弃物处置方案。
7.0.6 既有振动控制系统承受超过设计允许荷载或频率等动力特性发生变化时，应进行振动控制变更设计；当确需延长工作年限或改变使用用途时，应对其进行验算和评定。
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