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前  言 

 

本标准是GBZ/T 189《工作场所物理因素测量》的第9部分。GBZ/T 189已经发布了以下部分： 

——第1部分：超高频电磁场； 

——第2部分：高频电磁场； 

——第3部分：1Hz～100kHz电场和磁场； 

——第4部分：激光辐射； 

——第5部分：微波辐射； 

——第6部分：紫外辐射； 

——第7部分：高温； 

——第8部分：噪声； 

——第9部分：手传振动； 

——第10部分：体力劳动强度分级； 

——第11部分：体力劳动时的心率。 

本部分代替GBZ/T 189.9-2007《工作场所物理因素测量 第9部分：手传振动》，除结构调整和编辑

性改动外，与GBZ/T 189.9-2007相比，主要技术变化如下： 

——删除了加速度级和频率计权加速度级的定义（见2007年版的3.1和3.3）； 

——删除了加速度级与加速度之间以及频率计权加速度级与频率计权加速度之间的转换公式（见

2007年版的4.3.1和4.3.2）； 

——完善了频率计权振动加速度定义（见3.3）和手部生物力学坐标系定义（见3.5）； 

——完善了测量方法（见5）； 

——规范了测量记录（见7）； 

——增加了等能量频率计权振动加速度定义（见3.4）； 

——增加了同一工作日接触不同强度手传振动作业，等能量频率计权振动加速的计算方法（见

6.2.3）； 

——增加了检测对象确定方法（见附录A）。 

本部分附录A为规范性附录、附录B为资料性附录。 

请注意本部分的某些内容可能涉及专利。本部分的发布机构不承担识别专利的责任。 

本标准由国家卫生健康标准委员会职业健康标准专业委员会负责技术审查和技术咨询，由中国疾

病预防控制中心负责协调性和格式审查，由国家卫生健康委职业健康司负责业务管理，法规司负责统筹

管理。 

本部分起草单位：北京大学公共卫生学院、广东省职业病防治院、浙江省声学会、北京市疾病预防

控制中心、广东药科大学、中国疾病预防控制中心职业卫生与中毒控制所、潍坊医学院。 

本部分主要起草人：何丽华、王生、肖斌、熊文波、陈青松、王如刚、谢晓霜、林瀚生、李京。 

本部分及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——2007年首次发布为GBZ/T 189.9-2007； 

——本次为第一次修订。 
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工作场所物理因素测量  第 9 部分：手传振动 

1 范围 

本部分规定了工作场所使用手持振动工具或接触受振工件时手传振动的测量方法。 

本部分适用于工作场所使用手持振动工具或接触受振工件时手传振动的测量。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本部分必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本部分；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

部分。 
GB/T 23716 人体对振动的响应-测量仪器 

GBZ/T 224 职业卫生名词术语 

ISO 5349:2 Mechanical vibration - Measurement and evaluation of human exposure to hand-

transmitted vibration - Part 2: Practical guidance for measurement at the workplace. 

3 术语、定义和符号 

GBZ/T 224界定的以及下列术语和定义适用于本部分。 

3.1  

手传振动  hand-transmitted vibration 

手臂振动  hand-arm vibration 

局部振动  segmental vibration 

工作中使用手持振动工具或接触受振工件时，直接作用或传递到人手臂的机械振动或冲击。 

3.2  

日接振时间  duration(hours) of daily exposure to vibration 

工作日中使用手持振动工具或接触受振工件的累计接振时间，以 T表示，单位为 h。 

3.3  

频率计权振动加速度  frequency-weighted vibrating acceleration 

按不同频率振动的人体生理效应规律计权后的单轴向振动加速度均方根值，以ahw表示，单位为m/s
2
； 

ahwx、ahwy、ahwz分别代表x轴、y轴和z轴的ahw值。 

3.4  

等能量频率计权振动加速度  energy equivalent frequency-weighted vibrating acceleration 

在日接振时间不足或超过标准化时间，将其换算为相当于日接振标准化时间的频率计权振动加速 

度值 ahv(eq,
0T )，以 A(T0)表示，单位为 m/s

2
。 

3.5  

生物力学坐标系   
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坐标原点位于第三掌骨头（远端），Zh轴（即手的轴向）由第三掌骨纵轴方向确定，并指向手指

远端方向。Xh轴穿过原点，垂直于 Zh轴，当手在正常解剖位置时（手掌朝前），指向前方。Yh轴垂

直于其余两轴，指向拇指方向。实际应用时，采用生物力学坐标系（见图 1）。 

3.6  

符号 

本部分使用以下符号。 

ahw  按不同频率振动的人体生理效应规律计权后的单轴向振动加速度均方根值，单位为 m/s
2
； 

ahwx、ahwy、ahwz    分别代表 x轴、y轴和 z轴的 ahw值，单位为 m/s
2
； 

ahv   频率计权均方根加速度的振动总值,是对应三个轴向测量的 ahw值的平方和的方根，单位为

m/s
2
； 

ahv(eq,
0T )  等能量频率计权振动加速度，单位为 m/s

2
； 

A(T0)  等能量频率计权振动加速度 ahv(eq,
0T ) 的简化代用术语； 

T  日接振时间，单位为 h； 

T0   日标准化接振时间，单位为 h； 

Wh   手臂频率计权特性。 

4 测量仪器 

4.1  振动测量仪器：采用设有手臂频率计权特性 Wh的手传振动专用测量仪器，可直接同时读取三个 

轴向的 ahw值。 

4.2  测量仪器覆盖的频率范围至少为 5 Hz～1500 Hz，其频率响应特性允许误差应符合 GB/T 23716 

的要求。 

4.3  振动传感器应能承受所测量的振动幅值范围并具有稳定性，其横向灵敏度应小于 10%，传感器的 

尺寸应不影响作业人员安全操作。 

4.4  测量仪器校准：测量前应按照仪器使用说明进行校准。 

5 测量方法 

5.1  应在测量前对工作场所进行现场调查。调查内容主要包括但不限于：接触手传振动的工种/岗位情 

况；振动工具：种类、名称和参数等；受振工件：名称和材质等；接振人数、工作制度、作业姿势（站 

姿作业或坐姿作业）、接振情况（接振时间和频次）、防护情况等。 

5.2  检测对象的确定应符合附录A中的规定，取同一接振工种/岗位检测对象的ahv 最大值作为该接振

工种/岗位手传振动接触水平的评价依据。 

5.3  按照生物力学坐标系（见图1），将传感器放置在振动的机械、工具或工件的手握区域中心，应确

保传感器与被测工具或工件紧密接触；传感器的安装按照ISO 5349:2要求执行。 

5.4  每个接振测量点测量3次，读取稳定状态的三个轴向的ahw值，取算术平均值作为被测工具或工件

的手传振动值。 

5.5  若同一工作日接触不同强度手传振动作业（包括使用不同振动工具或接触不同受振工件等），应

分别测量。 

5.6  若佩戴防护用品，直接测量防护用品外部的手传振动强度，并在记录表中注明防护用品外部。 

5.7  若佩若双手同时接触振动，应分别测量左手和右手的手传振动强度，并在记录表中注明左/右手，

取较高值作为手传振动接触水平。 
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a)紧握姿 

 
b)平放姿 

说明： 

________：生物力学坐标系 

— — —：基本中心坐标系 

图1 手生物力学及基本中心坐标轴向 

6  取值方法 

6.1 频率计权振动加速度 

如只获得 1/3 倍频程各频带加速度均方根值，应按附录 B中公式(B.1)换算成频率计权振动加速

度。 

6.2 频率计权均方根加速度的振动总值  

如测量仪器不能直接读取频率计权均方根加速度的振动总值，应按公式(1)计算。 

 2 2 2
hv hwx hwy hwza a a a= + +  ................................. (1) 

式中： 

ahv   —— 频率计权均方根加速度的振动总值，单位为米每平方秒（m/s
2
）； 

ahwx  —— X轴频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s
2
）； 

ahwy  —— Y轴频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s
2
）； 

ahwz  —— Z轴频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s
2
）。 

6.2 等能量频率计权振动加速度 
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6.2.1  如标准化接振时间，则A(T0)与ahv 的数值相同。 

6.2.2  如非标准化接振时间，应按公式(2)计算A(T0)。 

 

 0
0

( ) hv
TA T a
T

=  ..................................... (2) 

式中： 

A(T0) —— 等能量频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s
2
）； 

ahv      —— 频率计权均方根加速度的振动总值，单位为米每平方秒（m/s
2
）； 

T    —— 日接振时间，单位为小时（h）； 

T0       —— 日标准化接振时间，单位为小时（h）。 

6.2.3  如同一工作日接触不同强度手传振动作业，应按公式(3)计算A(T0)。 

 

                          2
0

10

1( )
n

hvi i
i

A T a T
T =

= ∑  ................................... (3) 

式中： 

A(T0) 
         等能量频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s

2
）； 

ahvi     —— 第i个频率计权均方根加速度的振动总值，单位为米每平方秒（m/s
2
）； 

n    —— 不同频率计权振动加速度接触数量； 

Ti       —— 第i个手传振动作业的日接振时间，单位为小时（h）。 

7  测量记录 

测量记录应包括以下内容：测量日期、测量时间及实际接振工作时间（包括使用不同振动工具、接

触受振工件等）、气象条件（温度、相对湿度）、测量地点（用人单位信息、车间名称、岗位名称）、

被测人员姓名和接振部位（左手、右手等）、被测仪器设备型号和参数、被测工件名称和参数、测量仪

器型号和编号、测量数据、作业者手部防护状况（防护用品型号、材质和参数等）及测量人员等。 

8  注意事项 

在进行现场测量时，测量人员应注意个体防护。 
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附 录 A 

（规范性） 

检测对象确定方法 

 

A.1 检测原则 

在现场调查的基础上，根据检测的目的和要求，选择被检测对象。 

A.2 检测对象的选定 

在工作过程中，凡接触手传振动危害的劳动者都列为检测对象范围。被检测对象中应包括不同工作

岗位的、接触手传振动危害最高和接触时间最长的劳动者，其余的被检测对象随机选择。 

A.3 检测对象数量的确定 

按表A.1确定检测对象的数量。 

表 A.1  检测对象及数量 

劳动者数量 检测对象数量 

1 1 

2～5 2 

6～10 3 

11～ 4 
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附 录 B 
（资料性） 

1/3倍频程数据换算成频率计权振动加速度的方法 

如只获得1/3倍频程各频带振动加速度均方根值，应按公式(B.1)换算成频率计权振动加速度。 

 

 2( )hw hi hi
i

a W a= ∑  ................................. (B.1)  

式中： 

ahw  —— 单轴向频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s
2
）； 

ahi  —— 第i个1/3倍频带实测的加速度，单位为米每平方秒（m/s
2
）； 

Whi  —— 第i个1/3倍频带的计权因子，见表B.1； 

n  —— 1/3倍频程总频段数。 

表 B.1  1/3倍频程的计权因子 Wh i 

频带号 

i 

标称中心频率 

Hz 

计权因子 

Whi 

6 4 0.375 

7 5 0.545 

8 6.3 0.727 

9 8 0.873 

10 10 0.951 

11 12.5 0.958 

12 16 0.896 

13 20 0.782 

14 25 0.647 

15 31.5 0.519 

16 40 0.411 

17 50 0.324 

18 63 0.256 

19 80 0.202 

20 100 0.160 

21 125 0.127 

22 160 0.101 

23 200 0.0799 

24 250 0.634 

25 315 0.0503 

26 400 0.0398 

27 500 0.0314 

28 630 0.0245 

29 800 0.0186 

30 1000 0.0135 
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表 B.1 （续） 

频带号 

i 

标称中心频率 

Hz 

计权因子 

Whi 

31 1250 0.00894 

32 1600 0.00536 

33 2000 0.00295 

 注：滤波器的响应和允差见GB/T 23716。 
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一、项目基本情况 

（一）任务来源与项目编号 
本项目由国家卫生健康委（原卫生部）列入 2011 年卫生标准制

修订计划项目，项目名称《工作场所手传振动测量方法》，项目编号

20110205。由于一些原因该标准未按时颁布，现列入中国疾病预防

控制中心 2021 年度国家卫生健康标准公共卫生标准体系升级改造项

目职业健康标准修订项目计划（中疾控标准便函[2021]881 号）。 

（二）各起草单位和起草人承担的工作 
 

（三）起草过程 

接受标准修订任务后，北京大学公共卫生学院、广东省职业病

防治院共同牵头成立了标准修订小组，检索分析了美国、日本、欧

序

号 姓名 性

别 职称/职务 单   位 所承担的工作 

1 何丽华 女 教授 北京大学公共卫生学院 课题负责人 

2 王生 男 主任医师 北京大学公共卫生学院 技术指导 

3 肖斌 男 主任医师 广东省职业病防治院 
文献复习与分析、

现场和人群调查 

4 熊文波 男 高级工程师 浙江省声学会 测量设备技术支持 

5 陈青松 男 教授 广东药科大学 现场测量技术指导 

6 王如刚 男 主任医师 北京市疾病预防控制中心 数据统计与分析 

7 谢晓霜 女 主管技师 中国疾病预防控制中心职

业卫生与中毒控制所 
文献调研及分析 

8 林瀚生 男 主管技师 广东省职业病防治院 
现场测量、实验室

测试 

9 李京 男 副教授 潍坊医学院 标准文本格式校审 
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盟等国家关于手传振动测量的法律、法规和相关标准，了解了国内

工作场所手传振动职业接触限值、测量方法的应用情况，分析了大

量振动作业测量数据及接振人群健康资料，总结国内对现行测量标

准中提出的问题，并进一步开展了工作场所接振作业调查和测量验

证。在此基础上对现行的标准进行了修订。 
1. 标准修订背景 
早在 2007 年，本标准申报的主要成员单位之一北京大学公共卫

生学院课题组经过大量流行病学调查及实验室研究，参考国外标准

制定了我国的工作场所手传振动限值及测量方法标准，通过多年的

应用以及相关测量仪器的改进及发展，标准实践中发现存在一些问

题，如测量的可操作性不够强，评价指标的取值计算有待完善等；

另外，现有标准与国际标准存在较大差异，因此于 2011 年申报了卫

生标准修订计划，经过研制完成了征求意见稿，最后形成了报批

稿，并通过了标委会委员的审核，后续由于机构职能转变及调整等

原因，延缓了该标准的颁布。 
2. 项目再启动 
2021 年该标准被列入公共卫生标准体系升级改造项目职业健康

标准修订项目计划后，北京大学公共卫生学院组织 7 家单位（北京

大学公共卫生学院、广东省职业病防治院、浙江省声学会、北京市

疾病预防控制中心、广东药科大学、中国疾病预防控制中心职业卫

生与中毒控制所、潍坊医学院）共 9 名专家组成了标准修订课题

组，专家的工作领域涵盖了标准研究、现场检测、测量仪器研发等

相关领域。标准修订课题组先后组织召开了项目启动会议和项目研

讨会，研究部署了相关工作安排及时间进度，在原有工作的基础上

分析近年来振动作业测量数据及接触手传振动人群健康资料，同时

开展了工作场所接振作业调查和现场测量验证。 
3. 现场工作进程（包括但不限于根据时间序列概述以下等工作

的简要情况）： 
（1）检索、阅读、对比分析国内外手传振动测量相关法律、法

规和标准； 



 

 4 

（2）数据分析：对既往振动作业测量数据及接振人群健康资料

开展整理、归纳、分析工作；课题组已有的数据重点整理及分析； 
（3）现场测量验证工作：在广东省职业病防治院、广州市职业

病防治院、佛山市职业病防治所等 3 家职业卫生技术服务机构对新

修订标准进行了验证工作。依据新修订标准对工作场所手传振动危

害进行检测评价，并出具验证报告。3 家机构一致认为新修订标准

具备良好的科学性和可行性。 
4. 文本修改过程 
征求意见稿：根据国家卫生健康委办公厅通知要求，北京大学

公共卫生学院牵头，成立了起草工作小组，在原有工作基础上查阅

及分析国内外相关专业文献，分析流行病学调查及现场检测资料，

修改了原报批稿，经过多次讨论形成了目前的征求意见稿，广泛征

求专家意见，并参考专家意见对新修订标准的征求意见稿进行修改

完善。 
5. 项目完成情况 
标准修订课题组通过查阅文献、会议研讨、现场调查、现场测

试、数据统计分析、征求意见等工作，组织课题组成员对社会意见

进行研究处理，同时完成标准文本格式校审，最终形成报批稿提交

秘书处审阅。 

二、与相关规范性文件和其他标准的关系 
本标准作为推荐性国家职业卫生标准，与《中华人民共和国职

业病防治法》配套，格式依据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第
1 部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则编写。 

根据我国物理因素标准沿革，《工作场所有害因素职业接触限

值》（GBZ2-2002）中包括了物理因素限值及测量方法，该版标准中

叫做局部振动。2007年卫生部颁布《工作场所有害因素接触限值第2
部分：物理因素》（GBZ2.2-2007）该版标准替代了GBZ2-2002。该

标准中规定了工作场所中物理因素职业接触限值同时将工作场所物

理因素测量方法修订为独立的标准，即GBZ/T 189《工作场所物理因

素测量》，该标准包括11种物理因素测量标准。其中手传振动测量职
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业卫生标准为GBZ/T 189.9-2007。该标准在2002版标准上进行了一般

性条目的调整。 

本次标准的修订，与 GBZ/T 189.9-2007 相比，主要技术变化如

下：删除了加速度级和频率计权加速度级的定义；删除了加速度级与

加速度之间以及频率计权加速度级与频率计权加速度之间的转换公

式；完善了频率计权振动加速度定义和手部生物力学坐标系定义；完

善了测量方法；规范了测量记录；增加了等能量频率计权振动加速度

定义；增加了当同一工作日接触不同强度手传振动作业时，等能量频

率计权振动加速度的计算方法；增加了检测对象确定方法。 

三、国外相关规定和标准情况的对比说明 
国际标准化组织 2001 年发布的 ISO 5349-1:2001《机械振动 人

体暴露于手传振动的测量与评价 第 1 部分：一般要求》[1]与新修订版

相关，新修订版与国际标准相同或类似的指标主要包括如下部分： 
1. 手传振动暴露的评价应基于三个轴向（手的生物力学坐标系） 

加速度（ahwx、ahwy、ahwz）的综合值，即频率计权均方根加速度的振

动总值 ahv，并给出其计算公式(1)。 

𝑎𝑎ℎ𝑣𝑣 = �𝑎𝑎ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤2 + 𝑎𝑎ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤2 + 𝑎𝑎ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1) 

式中： 
ahv  —— 频率计权振动加速度总值，单位为米每平方秒（m/s2）； 
ahwx —— X轴频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s2）； 
ahwy —— Y轴频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s2）； 
ahwz —— Z轴频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s2）。 

2. 日接振量由 8h 等能量频率计权振动加速度表示，即 A(8)， 

并给出其计算公式(2)。 

𝐴𝐴(8) = 𝑎𝑎ℎ𝑣𝑣�
𝑇𝑇
8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2) 

式中： 

A(8) —— 8h等能量频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s2）； 
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ahv   —— 频率计权振动加速度总值，单位为米每平方秒（m/s2）； 
T   —— 日接振时间，单位为小时（h）。 

3. 当同一工作日接触不同强度手传振动作业时，则日接振量A(8) 

由式(3)得出。 

𝐴𝐴(8) = �
1
8�𝑎𝑎ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣2 𝑇𝑇𝑣𝑣

𝑛𝑛

𝑣𝑣=1

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3)
 

式中： 
ahvi ——第 i 个工作的振动加速度总值，单位为米每平方秒（m/s2）； 
n  —— 不同频率计权振动加速度接触数量； 
Ti  —— 第 i 个接振作业的时间，单位为小时（h）。 

2002 年欧洲议会和理事会发布指令 2002/44/EC《关于工人暴露

于物理因素（振动）引发危险的最低健康和安全要求》[2] ，2004 年日

本发布 JIS B7761-1-2004《手传振动 第 1 部分：测量设备》[3]、JIS 
B7761-2-2004《 手传振动 第 2 部分：工作场所测量的实用指南》[4]， 
2005 年英国发布 BS EN ISO 20643-2005《机械振动 手持式和手导式

机械 振动传导评价原则》[5] ，2006 年美国发布 ANSI/ASA S2.70-2006

《人体暴露于手传振动的测量和评估指南》[6]等手传振动测量标准，

以上标准均参考 ISO 5349 系列标准；我国先后颁布了 GB/T 14790.1-
2009《机械振动 人体暴露于手传振动的测量与评价 第 1 部分：一般

要求》和 GB/T 14790.2-2014《机械振动 人体暴露于手传振动的测量

与评价 第 2 部分：工作场所测量实用指南》标准，分别与 ISO 5349:1-
2001 和 ISO 5349:2-2002 完全一致。由此可见，ISO 制定的手传振动

测量方法为各国认同并参考采纳。 
本标准采用等能量频率计权加速度 A(T0)进行作为评价依据，该

评价指标无明确规定标准化接振时间，其计算公式与 ISO 5349-1:2001

中规定的 A(8)基本一致，适用于各标准化接振时间的计算与评价，可

与现行《工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分：物理因素》（GBZ 
2.2-2007）配套使用。具体标准化时间依据限值的要求进行计算。 
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四、各项技术内容的依据 
标准中各项重要技术指标依据如下： 
1. 依据 ISO 5349-1:2001，结合现场调查和测量数据分析结果，

新修订版删除了加速度级和频率加速度级的定义、加速度级与加速度

之间的转换公式以及频率加速度级与频率加速度之间的转换公式。 
职业卫生标准主要采用加速度（单位为 m/s2）进行接触手传振动

评价。加速度级 La（单位为 dB）为加速度测量值 a0对比基准加速度

值 ae的无量化数值，加速度级主要用于建筑振动的测量评价和振动测

量仪器的检定，而加速度和加速度级可通过公式进行换算，转换公式

为 La=20 lg（a0/ae）。目前市面上大多数手传振动测量设备可直接读

取加速度和加速度级，振动测量时直接读取读取稳定状态的三个轴向

的 ahw值，不必读取手传振动计权加速度级。且标准 ISO 5349 系列标

准中无加速度级定义说明。因此，新修订版本中删除了手传振动计权

加速度级的概念及计权加速度级与计权加速度之间的转换公式，与

GBZ/T 189.9-2007 相比简化了数据读取和计算过程，操作性更强，应

用更便利。 
2．依据 ISO 5349-2:2002 标准，新修订版规定测量时采用手部生

物力学坐标系（见图 1）。 
GBZ/T 189.9-2007 中平放姿图片未提供基本中心坐标系（图中虚

线坐标系），虽在手传振动测量中较少使用该坐标轴，但为了与生物

动力学坐标轴作对比，故在本修订版中加入了平放姿图片中基本中心

坐标系的虚线指示，以使操作者更准确地辨别生物动力学坐标系。同

时在图片下方增加了对生物动力学坐标系的文字描述，便于实际操作。 

 
________生物力学坐标系 
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— — — 基本中心坐标系 
注：生物动力学坐标系的坐标原点位于第三掌骨头（远端），Zh轴（即手的

轴向）由第三掌骨纵轴方向确定，并指向手指远端方向。Xh轴穿过原点，垂直于

Zh轴，当手在正常解剖位置时（手掌朝前），指向前方。Yh轴垂直于其余两轴，

指向拇指方向。实际应用时，采用生物力学坐标系。 

图 1  手生物力学及基本中心坐标轴向 
3．依据 GB/T 23716-2009 与 ISO 5349-2:2002，新修订版规范了

手传振动测量设备的要求及振动传感器的安装位置。 
本次修订版测量方法规定手传振动测量设备须符合 GB/T 23716-

2009 要求；对于手传振动传感器安装位置的要求，本标准主要参考

ISO 5349-2:2002，其规定了“振动测量应在工具或工艺的正常工作条

件下，测量时应将传感器放置在振动的机械、工具或工件的手握区域

中心，不同的振动物体要分别测量”，因此，本标准规定传感器的安

装按照 ISO 5349-2 的要求执行。 
4．依据现场调查，新修订版规范了振动传感器需在防护用品外

部进行布置。 
现场调查结果显示，工作场所存在接振作业工人佩戴个人防护用

品的情况，但振动传感器如何布置无统一规范。外部检测值是工作场

所客观真实数值，而内部测量值会因防护用品的不同而变化，内部测

量值更多的是反映防护用品的防护效果和佩戴该种防护用品后劳动

者实际接触值，但在实际检测工作中，大部分传感器难以放置在防护

用品内进行测量。为更科学的评估接振作业工人振动接触水平、保护

其职业健康，本标准规定：若佩戴防护用品，直接测量防护用品外部

的手传振动强度，并在记录表中注明防护用品外部。 
5. 依据 ISO 5349-1:2001 及相关研究结果，振动测量数据以及职

业接触人群健康资料，新修订版明确了测量手传振动时需测量接振作

业人员双手的接触手传振动加速度水平。 
5.1 国内外标准对振动传感器放置的要求。 
手传振动的危害不同于噪声的危害，其必须通过接触工具或受振

动工件才能产生，测量时振动传感器也必须与手相接触才能测量出手

传振动加速度，大多数工人接触振动工具或受振动工件时都是双手接
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触，如电钻、抛光机、电镐、电锯等，接触振动的手存在遭受健康损

害的风险，但由于接触的位置不同，左右手的习惯不同，其健康损害

的程度是不同的。ISO 5349-2:2002 对常见振动作业工具振动数据测

量位置举例说明中，指出须在左右手接触位置布置测点，见图 2。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2  常见振动作业工具振动数据测量位置（ISO 5349-2:2002） 
5.2 接振人群手指损伤情况分析。 
课题组对 75 例手臂振动病振动性白指发作特征的分析发现，病

人右手白指要重于左手；某学者对太钢 181 名局部振动作业人员进行

手臂振动病的调查发现 3l 例白指共发生 60 人指，其中左手 35 人指，

右手 25 人指，双手同时出现白指的有 12 例，1 只手出现白指有 19

例。由此可见，接振作业工人左右手遭受的振动损害往往是不同的。 
5.3 工作场所接振作业工人左右手接振情况。 
现场调查结果表明，由于作业工人的惯用手、个人身体条件以及

不同岗位作业工人握持工具或工件的要求不同，其左右手接振强度不

同。通过对 16 家企业 16 个接振岗位作业工人惯用手与非惯用手接振

水平进行比较，结果显示作业工人惯用手的接振水平高于非惯用手

（P<0.05）。基于上述分析，为全面反映作业工人的手传振动暴露水
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平，应该对凡接触振动的手都进行手传振动的测量，并在记录表格中

注明左/右手，并以振动加速度较大值作为评价依据。这也与 GB/T 
22665-2008 规定应在振动工具每个手握持位置处进行测量的要求相

符合。 
6．依据 ISO 5349-1:2001 标准，新修订版采用频率计权均方根加

速度总值作为接触手传振动评价依据。 
对于大多数动力工具或受振工件，其传向手的振动均包含来自三

个轴向的作用，这三个轴向的振动均会对身体产生危害，因此振动接

触的评价应采用频率计权均方根加速度总值 ahv，并定义为三个轴向

分量值的平方和的方根。目前市售的大部分手传振动测量仪器可直接

读取振动加速度的总值，如测量仪器不能直接读取频率计权均方根加

速度的振动总值，按其 6.2 中的公式（1）进行计算。与 GBZ/T 189.9-
2007 相比，该指标将三个轴向的振动加速度分量综合为总值，综合考

虑了不同轴向的振动对手部及身体其他部位的影响。 
7．参考 ISO 5349-1:2001，采用等能量频率计权振动加速度。 
现行的手传振动接触限值标准 GBZ 2.2-2007《工作场所有害因素

职业接触限值 第 2 部分：物理因素》附录 A10 中给出了 4h 等能量

频率计权振动加速度 ahw（4）的计算公式，见式(4)。 

(4) ( )4hw hw T

Ta a= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (4) 

式中： 
ahw（T）——频率计权振动加速度； 
T    ——日接振时间，单位为小时每天（h/d）。 

但由于刊误原因，该公式存在错误，应按照式(5)进行计算。 

(4) ( )4hw hw T
Ta a= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (5) 

段黎明 [7]等人提出了上述问题，并有专业技术人员表示同样的问

题。为了便于对不同工作时间的日接触量进行比较，进一步和国际标

准接轨，本次修订版本采用等能量频率计权振动加速度值 A(T0)表示，

见式(6)和式(7)。 
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等能量频率计权振动加速度A(T0)计算方法见式(6)。 

                   0
0

( ) hv
TA T a
T

= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (6) 

式中： 
A(T0) —— 等能量频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s2）； 
ahv    —— 频率计权振动加速度总值，单位为米每平方秒（m/s2）； 
T    —— 日接振时间，单位为小时（h）； 
T0   —— 日标准化接振时间，单位为小时（h）。 

当同一工作日接触不同强度手传振动作业时，A(T0)由式(7)计算。                         

2
0 1

0

1( ) n
hvi ii

A T a T
T =

= ∑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (7) 

式中： 
A(T0) 

         等能量频率计权振动加速度，单位为米每平方秒（m/s2）； 
ahvi   —— 第i个频率计权振动加速度总值，单位为米每平方秒（m/s2）； 
n    —— 不同频率计权振动加速度接触数量； 
Ti     —— 第i个接振作业的时间，单位为小时（h）。 

新修订版由 GBZ/T 189.9-2007 中 4h 接触限值改为等能量频率计

权振动加速度主要原因如下： 
�遵从国际惯例，与国际标准计算方法基本一致，便于比较分析

及检测评价； 
�等能量频率计权振动加速度的计算公式无规定标准化接振时间，

与目前国内现行《工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分：物理

因素》（GBZ 2.2-2007）规定的 4h 接触限值可配套使用。 
8．依据工作场所现场测量数据与 ISO 5349-2:2002，新修订版增

加了当同一工作日接触不同强度手传振动作业时等能量频率计权振

动加速度计算方法。 
专家提出，在实际检测工作中，存在同一工作者同一工作日接触

不同强度手传振动作业的情况。因工作内容不同，作业工人接振强度

也存在差异 [7]。ISO 5349-2:2002 中 7.3 节提到，存在工人日常工作的

振动暴露来源于一系列不同的振动作业（不同工具或同一工具不同模
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式），须对每次作业的振动数据及振动接触时间进行测量记录，附录

E.3 举例说明同一工作日接触不同强度手传振动作业的计算与分析方

法，通过式（2）计算单个振动作业的等能量频率计权振动加速度 Ai(8)，
结合等能量最终通过式（3）计算得日接振量 A(8)，结合振动日接振

量阈值判断该工人振动暴露情况。根据广东省职防院防治院调查数据

统计分析，同一工作日接触不同强度手传振动作业的情况占手传振动

检测量约为 35%。因此，新修订版标准要求考虑同一工作日接触不同

强度手传振动作业情况，符合相关标准和实际工作的要求。现行

GBZ/T 189.9-2007 中未提及总的等能量接振量计算方法。同时，有专

业技术人员来函反映类似的问题。针对这个普遍反映问题，本次修订

版增加了同一工作日接触不同强度手传振动作业，等能量频率计权振

动加速度计算方法，充分考虑了实际情况和可行性，使评价方法更科

学。 
9．依据 GBZ/T 189.8-2007《工作场所物理因素测量 第 8 部分：

噪声》增加了检测对象确定方法。 
GBZ/T 189.9-2007 中未明确规定检测对象确定方法，在实际检测

工作中，专业技术人员普遍参考 GBZ 159-2004 和 GBZ/T 189.8-2007
附录 A 中推荐的抽样方法，为提高本标准的可操作性和实用性，参照

制定了检测对象确定方法，见表 2。（详见征求意见稿附录 A。） 
表 2  检测对象与数量 

劳动者数量 抽样对象数量 
1 1 

2～5 2 
6～10 3 
11～ 4 

五、征求意见和采纳情况 
本次标准修订通过邮件等方式向 35 位专业人员发出了征求意见

信函，共收到 26 位专家的提出的意见及建议 86 条，经过课题组多

次讨论采纳其中的意见及建议 61 条，未采纳意见及建议 25 条并写

出了未采纳的理由。  
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六、重大意见分歧的处理结果和依据 
暂无。 

七、实施标准的建议 
暂无。 

八、其他应予说明的事项 
暂无 
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