工作场所噪声防护设施性能和防护效果检测方法
编制说明
《工作场所噪声防护设施性能和防护效果检测方法》规定了隔声防护设施的性能及防护效果的检测方法，适用于隔声防护设施的性能及防护效果的检测。本技术规范为贯彻落实相关法律、法规和部门规章提出的防护设施检测的要求提供技术保障，为隔声防护设施的防护性能及效果检测提供技术标准，也为政府部门的监督检查、职业卫生技术服务机构的技术服务以及企业的自主检查提供技术支撑，从而确保作业场所隔声防护设施的有效、正常运行。
一、工作简况
1、任务来源及协作单位
2014年国家安全生产与监督管理总局批准了《工作场所噪声防护设施性能和防护效果检测方法》的编制申请。噪声防护设施包括隔声、吸声、隔振、减振等多种设施，目前应用最广泛的是隔声设施，以隔声罩、隔声间及隔声屏障为主。
制定本标准的目的主要是以防治噪声危害为重点，解决缺少当前应用最多、最急需的隔声设施防护性能及效果的检测缺少技术规范的需求。
本标准由上海欧萨评价咨询股份有限公司负责起草，上海机电设计研究院有限公司、上海安力康工业环境工程技术有限公司、杭州宁大卫生检测技术有限公司参与起草，由全国安全生产标准化技术委员会防尘防毒分技术委员会归口。
2、编制的必要性
截止2012年，全国累计报告职业病已超过80万例，其中2012年新增2.7万例，在这些职业病中噪声聋及噪声引起的听损比例与尘肺病、职业中毒位列前三。由此可知，噪声是目前我国职业病危害防治的重点，而隔声是有效控制噪声危害的重要技术和常用方法。
《中华人民共和国职业病防治法》、《工作场所职业卫生监督管理规定》等均提出了“用人单位必须采用有效的职业病防护设施，并对职业病防护设备和应急救援设施按照规定进行维护、检修、检测，保持其正常运行”的要求，《声学 隔声罩的隔声性 能测定 第2部分：现场测量》（GB/T 18699.2-2002）、《声学 隔声间的隔声性能测定 实验室和现场测量》（GB/T 19885-2005）、《声学 建筑和建筑构件隔声测量》（GB/T 19889）等现行标准中规定了隔声罩、隔声间及建筑隔声检测方法，《声学 隔声罩和隔声间噪声控制指南》（GB/T 19886-2005）及《建筑隔声评价标准》（GB/T 50121-2005）等现行标准中规定了隔声的设计、控制及评价的基本要求，但目前基本为国际标准的等同采用，主要基于原理论述，对于工作场所隔声防护设施的实际检测及评价缺乏实际指导意义。
因此《工作场所噪声防护设施性能和防护效果检测方法》标准的制定，能够提供工作场所隔声防护设施性能和防护效果检测的具体方法。为贯彻落实相关法律、法规和部门规章提出的防护设施检测的要求提供技术保障，为噪声防护性能检测与评估提供技术标准，也为政府部门的监督检查、职业卫生技术服务机构的技术服务以及企业的自主检查提供技术支撑，从而确保隔声设施的有效、正常运行。
3、主要工作过程
本标准的编制主要工作包括以下几个过程：
第一阶段：根据《关于申报2014年安全生产标准计划项目的通知》（政法函〔2013〕50号），进行了本标准的申报。
第二阶段：开展广泛的调研，收集了《中华人民共和国职业病防治法》、《工作场所职业卫生监督管理规定》等相关法律法规，以及部分与隔声检测相关的国家标准，并通过文献和现场调研了隔声防护性能检测与评估现状，并广泛征求本标准的制定意见。
第三阶段：整理分析调研资料及各方面反馈意见，初步确定具体的内容及篇章设计，成立本标准编写组，形成本标准制定实施方案。
第四阶段：根据实施方案分配具体工作，开展工作场所实际隔声检测；整理集中各章节内容，根据本标准制定要求，综合形成初稿；征求相关专家的意见，对初稿进一步完善，形成征求意见稿。
第五阶段：以函调和专家咨询等形式，征询企业、相关技术服务机构、专家和监督管理主管部门的意见，修改完善《工作场所噪声防护设施性能和防护效果检测方法》征求意见稿，形成送审稿；通过组织专家评审会的方式对送审稿进行审查，并根据专家审查意见对技术规程进行修改，形成技术规程的报批稿。
4、标准主要起草人及其所做的工作
本标准主要起草人包括：王小兵、白云飞、刘彪、周仕良、李磊、商凌云、孙晓东、于连峰、杨晟。王小兵、白云飞为标准编写执笔人，刘彪、周仕良、李磊、商凌云、孙晓东、于连峰、杨晟参与了标准起草及修改工作。
二、标准编制原则和确定的主要内容（标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据））
根据《中华人民共和国职业病防治法》及《工作场所职业卫生监督管理规定》等有关法律法规等的要求制定本标准。
（一）编制原则
1、标准内容应适用于隔声防护设施防护性能及效果的检测与分析。
标准制定的目的是为隔声防护设施防护性能及效果的检测与分析提供技术规范，因此其内容应适用于隔声防护设施防护性能及效果的检测与分析。
2、本标准应规定隔声防护设施防护性能及效果的检测方法标准。
标准应明确给出隔声防护设施防护性能及效果的检测方法与评估标准，包括不同隔声防护设施的形式及对应的检测及分析方法等，从而为隔声防护设施防护性能及效果的检测与分析提供依据。
（二）标准主要内容
隔声防护设施防护性能及效果主要是指对噪声源的声音屏蔽能力，不同形式的隔声防护设施具有不同的评价参数。隔声罩及隔声间因其本身结构及材质的不同，具有固有的隔声性能，而隔声屏障不但受本身结构、材质的不同的影响，还因其与噪声源的相对位置及大小具有不同的效果。因此本标准根据不同的隔声形式，以针对性的检测及分析方法等为主要内容。
三、编制主要内容及说明（主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果）
本标准给出了隔声罩、隔声间的隔声性能及隔声屏障的隔声效果的检测方法。
一、首先针对检测过程涉及到的检测设备（包括声源及传声器）、检测条件进行论述。
在噪声防护设施的检测中，需要根据工作场所的情况采用不同的方式。不同工作场所具有不同的状态，有的工作场所的产生噪声设备是能够正常运行的，有的工作场所中不存在产生噪声设备，或由于缺乏辅助设备，产生噪声设备不能正常运行。对于产生噪声设备能够正常运行的情况下，尽可能采用实际声源。在进行防护设施的检测过程中，为保证检测过程对实际工况的真实反映，实际声源应当运行在典型运行状态下，其只能包含多种运行条件（规定负载和运行条件下；满载条件下；无负载（空载）条件下；正常使用时，产生最大噪声输出的工作条件下；仔细确定运行状况的模拟负载条件下等），同时也应注意影响设备运行的其他参量。
1. 声源
当实际声源不能正常运行时，可用人工声源代替实际声源。人工声源的位置应当与实际声源等效，以保证检测时人工声源能够替代实际声源。
由于人工声源与实际声源在噪声发射方向上的等效性无法达到，因此人工声源宜采用各向同性，其中多面体或12面体的扬声器能够满足要求。同时，为保证检测的准确性，人工声源的功率需要足够高。
人工声源应当避免受到防护设施的反射影响，因此应当距离防护设施一定的距离，该距离以防护设施的尺寸为依据，一般为最小尺寸的20%，且最低不得小于0.5m。
2. 检测设备
在一般的检测标准中规定检测设备需要测量仪器采用1型声级计，但GB/T 19885-2005 《声学 隔声间的隔声性能测定 实验室和现场测量》的第5章备注中规定：“注2：对现场测量，允许采用2型测量仪器”，GB/T 18699.2-2002 《声学 隔声罩的隔声性能测定 第2部分：现场测量》中第4章规定：“注2：对按GB/T 3768,GB/T 17248.3和GB/T 17248.5进行测量，允许用2型侧量仪器”，GB/T 17248.3-1999 《声学 机器和设施发射的噪声工作位置和其他指定位置发射声压级的测量 现场简易法》中第5章规定：“包括传声器和电缆在内的仪器系统应满足GB/T 3785规定的2型或2型以上声级计要求；使用积分平均声级计时，应满足GB/T 17181规定的2型或2型以上积分平均声级计要求”。由于本标准针对工作场所进行现场检测，因此本标准采用上述标准的规定，测量仪器采用2型声级计。但声校准器采用1级精度的声校准器，这与所有标准的规定相一致。
检测环境条件中对温度、湿度、风速及背景噪声进行了规定，这与其他相关标准的规定相一致。
二、在测试方法中，本标准分别针对隔声罩、隔声间及隔声屏障进行了测试方法的规定。由于我国等同采用ISO系列标准，而ISO系列标准中对于各种隔声防护设施的检测方法的规定不尽相同，这本身是由于防护设施设置的形式造成，但在声源空间、接受空间的声压级测量中传声器位置级测量方法及数据分析方法均有不同。本标准通过研究隔声防护设施与护听器的隔声原理，将护听器的SNR计算方式引入到隔声防护设施的性能检测中，将隔声防护设施与护听器的性能分析进行统一，为用人单位、政府部门及技术服务机构对劳动人员的防护有效性评价提供技术依据。
a）隔声罩
本标准中隔声罩指可拆卸的，对单个设备进行屏蔽的结构。对于隔声罩，由于其覆盖噪声源，且可拆卸，因此无需在隔声罩内对声源产生的噪声声压级进行检测，只需在隔声罩安装前后分别进行声压级检测即可得到噪声衰减值。
1）传声器位置
由于隔声罩的占用空间有限，一般劳动人员均可达到不同方位，因此需要进行噪声源的噪声主要传播方向确定及主要传播方向的声衰减测量。同时，如果产生噪声设备具有操作人员操作位，也应当覆盖操作人员操作位处的噪声。
噪声源的声压级检测距离应当根据噪声源的尺寸进行确定，一般距离噪声源表面1m处，此距离由GB/T 17248.3-1999中11.5规定：“如果没有噪声测试规程，可在按GB/T 3767或GB/T 3768定义的基准体以外1m处…进行测量”。并根据检测结果确定噪声源的噪声主要传播方向。
在噪声源的主要传播方向上，进行等距离的声衰减测试，以确定噪声源的影响范围。如果噪声源较小，同时需要注意是否主要传播方向为竖直方向。
需要对隔声罩安装前后分别进行检测。同时如果能够确定产生噪声设备的人员操作位置，应当在操作人员的耳部位置进行检测。
2）由于噪声源的噪声特性可能存在稳态、非稳态、脉冲等各种情况，因此需要根据不同的情况进行不同的检测时间要求，从而保证检测能够反映真实情况。表2 测量方法与噪声特性的关系引用自GB/T 19884-2005 《声学 各种户外声屏障插入损失的现场测定》8.1.5。
同时由于不同噪声源的频谱特性不同，而不同材质的隔声材料对于不同频率的噪声衰减不同，因此需要进行噪声频谱测定。噪声频谱测定可采用倍频程或1/3倍频程进行测量，同时规定了频率覆盖范围。这与其他标准相一致。
3）检测结果分析
本标准的检测结果分析结合了一般隔声设施检测标准中规定的声衰减计算方法，以及护听器有效的A计权声压级估算标准中的倍频带计算方法，从而使隔声设施的声衰减转化成护听器的SNR值。
b）隔声间
隔声间与隔声罩的不同在于，隔声间是密闭的建筑结构，其不可拆卸或拆除。因此，本标准采用隔声间内外的声衰减作为检测的目标，需要进行声源空间及接收空间的声压级测量。隔声间根据噪声源与操作人员之间的位置关系，可分为噪声源位于隔声间内和操作人员位于隔声间内的两种情况。对于噪声源位于隔声间内的形式，一般为对大型设备，如冲压机、空压机、水泵等设备的屏蔽，此种情况可等效认为建筑隔声，参照GB/T 19889.4-2005 《声学 建筑和建筑构件隔声测量 第4部分：房间之间空气声隔声的现场测量》；对于人员位于隔声间内，设备位于隔声间外，隔声间起到保护人员作用的情况，可等效认为是建筑外墙的隔声，参照GB/T 19889.5-2006《声学 建筑和建筑构件隔声测量 第5部分：外墙构件和外墙空气声隔声的现场测量》。通过分析可统一成声源空间及接收空间的情况。
对于声源空间，由于一般隔声间较大，为保证传声器不受隔声墙的反射声影响，因此传声器距隔声墙2m，但不排除声源与隔声墙较近的状态，在此种情况下，应保证距隔声墙的位置不得小于内部最短尺寸的20%，参照GB/T 19885-2005《声学 隔声间的隔声性能测定 实验室和现场测量》6.5.1。
对于接收空间，同样需要考虑是否有明确的操作者位置。如果对于明确的操作者位置，传声器应当位于操作者的耳部。如没有操作者规定位置，则参照GB/T 19889.4-2005 《声学 建筑和建筑构件隔声测量 第4部分：房间之间空气声隔声的现场测量》及GB/T 19889.5-2006《声学 建筑和建筑构件隔声测量 第5部分：外墙构件和外墙空气声隔声的现场测量》进行固定传声器或移动传声器位置的确定。
c）隔声屏障
对于隔声屏障，由于其是非密闭型屏蔽结构，同时由于屏障的材质及结构性质，也分为可拆卸及不可拆卸两种。因此对于可拆卸的屏障，进行指定位置安装前后的声压级测量；对于不可拆卸的屏障，参照隔声间进行声源空间及接收空间的声压级测量及计算。
四、采用国际标准和国外先进标准的情况（采用国际标准和国外先进标准的情况（包括采用对象的选取、采标一致性程度的确定、与采标对象的差异及原因，与国际、国外同类标准水平的对比情况），或与测试的国外样品样机的有关数据的对比情况）
本标准在制定过程中，充分调研了国际标准与国外标准在隔声防护设施领域的现行情况，并结合国内相关标准的现状，发现英国、法国、德国、欧盟与ISO标准基本相同，基本等同采用ISO标准，而我国的相关标准也基本等同采用ISO标准，因此本标准与国际标准及国外先进标准保持一致性。
五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系（与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系）
1、与有关的现行法律和法规的关系
《中华人民共和国职业病防治法》规定：用人单位必须采用有效的职业病防护设施，并对职业病防护设备和应急救援设施按照规定进行维护、检修、检测，保持其正常运行。
《工作场所职业卫生监督管理规定》（国家安全生产监督管理总局令[2012]第47号）规定“用人单位职业病防护设施的设置及其性能应满足相关技术标准的要求，并确保其处于正常运行状态，不得擅自拆除或停止使用”，“用人单位应当建立职业病防护设施的管理制度与设备台帐，加强日常检查与维护”。
《建设项目职业卫生“三同时”监督管理暂行办法》（国家安全生产监督管理总局令[2012]第47号）规定：“建设项目试运行期间，建设单位应当对职业病防护设施运行的情况和工作场所的职业病危害因素进行监测”，“建设项目职业病防护设施竣工后未经安全生产监督管理部门备案同意或者验收合格的，不得投入生产或者使用。”

综上所述，现行法律、法规和部门规章规定，用人单位应设施有效的职业病防护设施，并对职业病防护设备和应急救援设施按照规定进行维护、检修、检测，保持其正常运行。但缺少相应的职业病防护设施防护性能检测与评估技术标准，而本标准规定了隔声防护设施防护性能及效果检测与评估提供技术规范，进一步明确了现行法律、法规和规章中隔声防护设施防护性能及效果的检测方法与评估标准。为隔声防护设施防护性能及效果检测评估提供技术标准，为隔声防护设施防护性能及效果检测报告的编制提供技术指南，也为安监部门的监督执法提供技术支撑和评估标准，是对现行法律、法规和部门规章的进一步细化和规定，二者是相辅相成。
2、与有关现行标准的关系
本标准与其它国家和行业相关标准的整体协调是制定工作的努力目标。
本标准的制定过程实际的是一个标准化的过程。本标准的制定遵守GB/T1.1-2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》的各项要求。
本标准具体条款所涉及的现行国家标准或行业标准，或直接引用，或参照原则，无原则分歧。
国内现行标准中存有隔声屏、隔声罩及隔声间的性能测定标准，但由于基本为等同采用ISO相关标准，对于不同形式的隔声设施采取了不同测量方法，不同标准之间存在一定的差异，对于使用单位、设计人员及技术服务机构缺乏实际指导意义，本标准对现行标准进行研究，并针对上述内容进行规定，与现行有效标准是相辅相成的。
本标准直接引用和参照的现行标准：
GB/T 3241 倍频程和分数倍频程滤波器
GB/T 37853 声级计的电、声性能及测试方法
GB/T 15173 声校准器
GB/T 17181 积分平均声级计
以上标准为噪声检测设备相关标准，本标准直接引用。
GB/T 17248.3-1999 声学 机器和设施发射的噪声工作位置和其他指定位置发射声压级的测量 现场简易法
本标准参考了以上传声器测量位置的设置原则。
GB/T 18699.2-2002 声学 隔声罩的隔声性能测定 第2部分：现场测量
本标准参考了以上标准中隔声罩检测传声器测量位置的设置原则及数据分析方法，并应用于隔声罩的传声器位置设置中。
GB/T 19885-2005 声学 隔声间的隔声性能测定 实验室和现场测量
本标准参考了以上标准中隔声间检测传声器测量位置的设置原则及数据分析方法，并应用于隔声间的传声器位置设置中。
GB/T 19886-2005 声学 隔声罩和隔声间噪声控制指南
本标准参考了以上标准中隔声罩与隔声间声源、检测传声器位置的设置原则及数据分析方法，并应用于本标准中。
GB/T 19889.4-2005 声学 建筑和建筑构件隔声测量 第4部分：房间之间空气声隔声的现场测量
本标准参考了以上标准中房间之间隔声检测的传声器位置、声源设置的设置原则，并应用于隔声间的传声器位置设置中。
GB/T 19889.5-2006 声学 建筑和建筑构件隔声测量 第5部分：外墙构件和外墙空气声隔声的现场测量
本标准参考了以上标准中外墙隔声检测的传声器位置的设置原则，并应用于隔声间的传声器位置设置中。
GB/T 19887-2005 声学 可移动屏障声衰减的现场测量
GB/T 21232-2007 声学 办公室和车间内声屏障控制 噪声的指南
本标准参考了以上标准中隔声屏检测的原则，并应用于隔声屏的传声器位置设置中。
GB/T 7584.2-1999 声学 护听器第2部分：戴护听器时有效的A计权声压级估算
GB/T 23466-2009  护听器的选择指南
本标准参考了以上标准中护听器SNR的选用计算原则，并应用于隔声罩及隔声间的SNR计算中。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧意见。
七、标准性质（强制性、推荐性）的建议
本标准为安全生产行业推荐性标准。
八、贯彻标准的要求和建议措施（组织措施、技术措施、过渡办法等）
建议通过标准的宣贯促进标准的有效实施。
九、废止现行有关标准的建议
无。
十、其他应予以说明的事项
本标准在制定过程中，得到了国家安全生产标准化技术委员会和防尘防毒分标委员会的支持和帮助，各协作单位的密切配合，谨此表示致谢。
《工作场所噪声防护设施性能和防护效果检测方法》起草小组
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