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前言
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工作场所噪声防护设施性能和防护效果检测方法
1　范围
本标准规定了工作场所噪声的防护设施性能及防护效果的现场检测方法。本标准的防护设施以隔声防护设施为对象，详细说明各种隔声防护设施的隔声性能及隔声效果的现场测量方法。
本标准适用于产生噪声职业病危害因素的工作场所中的隔声防护设施的性能及防护效果的整体性检测，不适用于构成部件的检测，不适用于产生噪声的设施自身装有的防护部件的检测。
2　规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。
GB/T3241 倍频程和分数倍频程滤波器
GB/T15173 声校准器
GB/T17181 积分平均声级计
GB/T37853 声级计的电、声性能及测量方法
3　术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1A计权声级 A-weighted sound pressure level
用A计权网络测得的声压级。
3.2等效[连续A计权]声级 equivalent [continuous A-weighted] sound pressure level
在规定的时间内，具有与时变的噪声相同的均方A[计权]声压的连续稳态声的声级。单位为分贝，dB。
3.3 C计权声级C-weighted sound pressure level
用C计权网络测得的声压级。
3.4 空气声 air-borne sound
声源经过空气向四周传播的声音。
3.5 隔声罩enclosure
用来覆盖或遮蔽声源（机器）以保护环境免受声源噪声影响的结构。
注：隔声罩的形状可以是箱型或机器部件的轮廓形状，箱型的隔声罩包含四周壁板和顶板，隔声罩可以有门、窗、通风口、原料通道等开口，一般可快速拆卸及安装。
3.6 隔声间 sound insulation room

用于保护人免受环境噪声干扰的围护结构。
3.7 隔声屏障 sound insulation screen
为给定区域内一个或几个指定位置遮挡指定声源噪声的物体。
3.8 可移动屏障 removablescreen 

在无需改变其他环境条件下可拆卸的屏障。
3.9声压级sound pressure level Lp
声压与基准声压之比的以10为底的对数乘以2，单位为贝[尔]（B），但通常用dB为单位。基准声压为20μPa。
3.10 平均声压级average sound pressure level 
声压的平方的空间或（和）时间的平均值与基准声压（20μPa）的平方之比的以10为底的对数，单位为贝[尔]（B），但通常用dB为单位。
3.11声压隔声值sound pressure insulation Dp
在指定位置处由隔声罩所取得的声压级的降低量（倍频程或1/3倍频程），用dB表示。
3.12 A计权声压隔声值A-weighted sound pressure insulation DpA
在指定位置处隔声罩对实际声源频谱所取得的A计权声压级的降低量，用dB表示。
3.13 单值评定量 single number rating SNRx
C计权声压级LC中减去有效的A计权声压级LAX的值。
3.14固有防护 inherent protection

设施自带的或在安装过程中即进行了安装的，视作设施的有机组成部分的防护形式。
3.15附加防护 additional protection device

在设施安装完成之后，通过增加设施或材料、设置特殊结构等方式实现的防护形式。
3.16平均声压级 average sound pressure level

用一只传声器在不同位置的测量获得或用固定的传声器阵列或一个连续移动或转动的传声器获得的所有位置声压级的能量平均值。
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Lj——室内n个不同测点的声压级
4　检测条件及设备
4.1 声源
本标准给出的测量方法应尽量采用实际声源（机器），当实际声源不能实行时也可用人工声源来代替进行测量。
防护设施的性能准确值只有在当用于某声源（机器）的防护设施按实际应用情况安装才能测得，所以，无论实际情况怎样，能用实际声源的应尽可能采用实际声源法。
在某些特殊场合，可用人工声源代替放在防护设施内的实际声源，例如：当没有高噪声的辅助设施时，实际声源就不能运行，这种情况下可用人工声源。当在防护设施工作及不工作各自测量时，机器（实际声源）不可能获得理想的运行条件，也可用人工声源来进行测量。
4.1.1 实际声源


4.1.1.1实际声源的运行条件应相当于正常使用的状况，测量期间其声源运行条件均不应改变，同时该工作场所内其他可能影响噪声检测结果的噪声源应停止运行。如果隔声防护设施针对多个噪声源，在测量期间这些噪声源应该正常运行。
4.1.1.2用于带防护设施声源测量的传声器位置应与不带防护设施声源测量所用的传声器的位置一致。在这种情况下，应选择如下一种或多种运行条件：
——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；
——具备典型运行周期的条件下。
4.1.1.3在任何预期的运行条件下（如温度、湿度、装置速度等），应测定指定位置的发射声压级。事先应选择这些测量条件，并在测量过程中保持不变。在进行任何噪声测量之前，被测机器应设定在期望的运行条件下。如果噪声发射也取决于其他运行参量（如：被加工材料类型或工具型号），应尽可能选择适当的参量，使之引起的声辐射变化最小并处于典型的运行状态。对于一些特殊测量，可以适当设定一个或多个条件，以保证同一系列机器设施的噪声发射有较高的再现性。
4.1.1.4如果使用模拟运行条件，应选择那些能够得到代表被测机器在正常使用条件下指定位置发射声压级的条件。
4.1.2 人工声源
4.1.2.1在实际声源不能应用时，可用人工声源来进行测量，人工声源应放置于相当于实际声源的位置。如果已经安装隔声防护设施，安装后声级的测量应该在于实际安装前的位置相似的位置进行，如有可能，模拟的安装前位置应设在非屏障蔽区中靠近实际声屏障的地方。
如果满足以下条件，则模拟的安装前位置可视为与实际安装前的位置等效：
——由接收点到声源点（区域）连线两侧60°扇面区内，模拟的安装前位置与实际所在位置的干扰性障碍物和反射面应当等效，从而能够得到包括地面反射在内的相似的声传播。
——在主要接收位置侧面及后面30m范围的区域内，环境应相似。
4.1.2.2人工声源宜采用多面体或最好是12面体扬声器，以得到足够接近于均匀的无指向性辐射。声源功率宜足够高以使接收室内的声压级在任何频带比背景噪声声压级至少高10 dB。
4.1.2.3在任何情况下，人工声源靠近隔声防护设施的任一壁面的距离都不得小于0.2d，d为隔声防护设施最小的内部尺寸，且不应小于0.5m。
4.2 检测设备
检测设备应符合下列规定：
a) 测量仪器应采用符合GB/T 3785.1和 GB/T 17181中规定的2型或以上的积分声级计。作倍频程或1/3倍频程测量时，滤波器应符合GB/T 3241中规定的2型滤波要求有关规定，也可使用性能相当的其他声学测量仪器。
b) 校准器应符合GB/T 15173中规定的1级精度要求，校准器应每年进行计量检定。
c) 每次（系列）测量前后，应用准确度±0.3 dB的声校准器对测量系统进行校准，测量前、后校准视值偏差不应大于0.5dB。
d) 检测设备应能够实现对噪声监测的数据存储及频谱分析，实现倍频程、1/3倍频程或更高倍频程的数据分析。
4.3 检测环境条件
4.3.1 温度条件
在隔声防护设施安装前后的声学测量中温度条件应当相似，隔声防护设施安装前后测量的平均温度相差不应超过10℃，每次测量对温度应做记录。符合上述温度条件测得的声压级不用修正。
4.3.2 湿度条件
防护设施安装前后的测量应限于相似的相对湿度条件，每次测量均需对相对湿度进行记录，平均相对湿度相差不超过10%。
4.3.3 风速条件
每次测量均需对风速进行记录，工作场所风速超过3m/s时，传声器应戴风罩，风速超过5m/s时，应停止测量。同时应尽量避免电磁场的干扰。
4.3.4 背景噪声
包括仪器噪声在内的背景噪声声压级应当比测量得到的声压级低10dB以上。
背景噪声的声压级可以根据没有噪声源时的测量结果来估算。如果测得的声压级和背景噪声声压级之间的差值在4dB和9dB之间，要按照表1对测量结果进行修正。如果测得的声压级和背景噪声声压级之差小于4dB，则测量结果无效。
表1 背景噪声的修正
	有噪声源和无噪声源时测得的声压级之间的差值/dB
	对有噪声源时测得的声压级的修正/dB

	4和5
	-2

	6，7，8和9
	-1


5　防护设施性能和防护效果测量方法
5.1 概述
隔声设施根据其与噪声源的关系可分为隔声罩、隔声间及隔声屏障。应针对隔声罩与隔声间进行隔声性能测量，应针对隔声屏障进行噪声防护效果及范围测量。
5.2 隔声罩隔声性能测量方法
隔声罩隔声性能测量需进行隔声罩设置前后噪声源及噪声主射方向工作区域声压级测量，并根据测量结果进行隔声罩隔声效果的SNR值计算。
5.2.1 传声器位置
5.2.1.1隔声罩设置前的声压级测量应符合下列要求：
a) 需进行人员可达各面声压级巡测，传声器位置根据噪声源及隔声罩的尺寸及相对位置进行确定。一般需覆盖噪声源表面各面1m处，并根据各面测量结果确定噪声主射方向。
b) 在噪声主射方向上，根据隔声罩尺寸，距设备表面进行等距离测量，一般间隔距离为50cm-100cm，直至声压级测量结果与前一点测量结果稳定为止。
c) 如主射方向为竖直方向，应检测竖直方向直至距地面1.5m处，同时还应覆盖水平方向的主射方向。
5.2.1.2 隔声罩设置后的声压级测量
在噪声主射方向上，在与隔声罩设置前的相同测量点位进行测量。
5.2.1.3 传声器的布置还应符合下列规定：
a) 传声器位置应避免其他反射面的影响，应距其他反射面0.5m以上；
b) 声源声压级测量点位高度应为各面声压级最高处高度，其余传声器位置的高度为距地面1.5m。
c) 如明确有操作者工作位置，应在噪声主射方向之外覆盖操作者耳部位置进行声压级测量。
5.2.2 测量方法
5.2.2.1每个传声器位置至少要进行三次重复测量。测量持续时间或采样量与噪声的时间特性和声级起伏的范围有关。符合表2规定。
表2 测量方法与噪声特性的关系
	时间特性
	持续时间

	
	预期的最大变化范围/dB

	
	10
	10-30
	30

	稳态
	2min
	不适用

	非稳态、起伏的
	5min
	15min
	30min

	非稳态、间歇的
	＞10次事件

	非稳态、脉冲和孤立的猝发
	＞10次事件

	周期性非稳定的
	3个起止周期


5.2.2.2每个传声器位置需同时进行A计权声压级，C计权声压级，倍频程或1/3倍频程测量。倍频程频率范围至少应为125Hz-4000Hz，1/3倍频程频率范围至少应为100Hz-5000Hz。对某些特殊情况，需要将测量的频率范围扩展到更高频率范围，建议倍频带测到在8000Hz,1/3倍频带测量6300Hz，8000Hz直到10000Hz。
5.2.2.3各个传声器位置上测得的声压级应取能量平均值。
5.2.3 检测结果分析
5.2.3.1 针对每个倍频带中心频率，进行安装隔声罩前后的声衰减值计算，并计算平均声衰减值及对应的标准偏差。
倍频程或 1/3倍频程平均声衰减值(mf)和A计权声压隔声值(DpA)由下式给出

[image: image3.emf]


!" = $%-$%'   











(1)


[image: image5.emf]


D"# = L"#-L"#'   











(2)

式中：Lp——按有关标准在不带隔声罩时，在指定位置处测得的倍频程或1/3倍频程声压级，dB；
Lp’——按有关标准在带隔声罩时，在指定位置处测得的倍频程或 1/ 3 倍频程声压级，dB ；
LpA ——按有关标准在不带隔声罩时，在指定位置处测得的A计权声压级，dB；
LpA’——按有关标准在带隔声罩时，在指定位置处测得的A 计权声压级，dB。
5.2.3.2 选定期望保护率x及相关的常数α值（见表3），计算保护值APVfx。
表3不同保护率对应的α值
	保护率x，%
	α值

	75
	0.67

	80
	0.84

	84
	1.00

	85
	1.04

	90
	1.28

	95
	1.64


用公式（3）计算每个倍频带上的假设保护值，APVfx。倍频带范围从63Hz到8000Hz。


(3)

式中：下标f——表示倍频带中心频率，Hz；
x——表示选定的保护率，%；
mf——表示在安装隔声罩前后倍频带中心频率测定的平均声衰减值，dB；
sf——表示在安装隔声罩前后倍频带中心频率测定的平均声衰减值的标准偏差，dB；
α——常数。
5.2.3.3 计算有效的A计权声压级L’Ax
有效的A计权声压级L’Ax用公式（4）计算：
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式中：下标f(k)——表示倍频带中心频率：
f(1)=63Hz;f(2)=125Hz;f(3)=250Hz;…; f(8)=8000Hz;

Lf(k)——表示倍频带中心频率的声压级；
Af(k)——按照GB/T 3785确定的倍频带中心频率A计权值。
5.2.3.4 计算SNR值

[image: image9.emf]


SNR$ = &'-L′+$   











(5)
式中：Lc——C计权声压级。
SNRx计算结果按照数值修约规则取整数。
5.3 隔声间隔声性能测量方法
应对隔声间内外均可到达的规定区域进行隔声性能测量。隔声性能测量应进行声源空间及接收空间声压级测量，并根据测量及计算结果进行隔声间隔声性能的SNR值计算。
5.3.1声源空间的声压级测量
5.3.1.1 传声器位置
能够将传声器置于声源空间各隔声墙的中间部位，距离一般距声源1m，宜距隔声墙2.0±0.2m，高于接收空间地面1.5m。如声源与隔声墙间距较近，宜设于二者中间位置，且距隔声墙不应小于0.2d，d是隔声间的最短内部尺寸。
如果测量是在一个混响时间短的大房间内进行，则任何传声器位置和隔声间外表面之间的距离不得超过5m。
5.3.1.2测量方法
同5.2.2条规定。
5.3.2接收空间的声压级测量
5.3.2.1 传声器位置
5.3.2.1.1无明确规定操作者位置
对没有明确规定操作者位置的隔声间应符合下列规定：
a)固定传声器位置
至少应有五个传声器位置，并且均匀分布在接收空间范围，传声器位置距隔声间隔声墙的间距1.0m，距其他房间边界或扩散体的间距0.5m，距地面高度1.5m。
b)移动的传声器位置
当利用可移动的传声器时，扫测半径不应小于0.7m，移动平面应倾斜覆盖大部分可供测量的空间。移动平面与任一界面的角度不应小于10°。
5.3.2.1.2有明确规定操作者位置
对只有一个明确规定操作者位置的隔声间，传声器位置应位于典型操作者耳朵位置的区域。
5.3.2.2测量方法
同5.2.2规定。
5.3.3 检测结果分析
应针对每个倍频带中心频率，进行声源空间的声压级与接收空间按空间和时间平均的声压级之间的声衰减值计算，并计算平均声衰减值及对应的标准偏差。其余计算方法同5.2.3。
5.4 隔声屏障防护效果测量方法
隔声屏障防护效果测量应进行隔声屏障设置前后声源空间及接收空间的声压级测量，并根据测量结果进行隔声屏障隔声效果计算。
5.4.1声源空间的声压级测量
在声源空间需进行声源声压级测量，传声器位置位于隔声屏障中间部位，应距隔离墙2.0±0.2m，高于接收空间地面1.5m。
测量方法同5.2.2。
5.4.2接收空间的声压级测量
5.4.2.1无明确规定操作者位置
传声器应至少沿垂直于屏障的一条线上布置，应放在待屏障蔽的区域内，度取1.5m。传声器位置带屏障的距离，可取1/4，1/2，1倍以及2倍的屏障高度⋯⋯直至不能放置为止，其最小距离为1m。对非平面屏障的情况，测量线应垂直于屏障的主线。
在大屏障和复杂几何形状屏障的情况下，测量线的位置应由相关各方协商一致。如果只用一条线，应选择靠近屏障几何中心的那一条。
测量方法同5.2.2。
5.4.2.2有明确规定操作者位置
如果屏障是准备用于保护已明确规定的操作者位置，传声器位置应取在操作者的耳部位置。
测量方法同5.2.2。
5.4.3 检测结果分析
如果屏障可拆卸，应针对每个倍频带中心频率，进行屏障安装前后指定位置声压级之间的声衰减值计算，并计算平均声衰减值及对应的标准偏差，其余计算方法同5.2.3。如果屏障不可拆除，则计算方法同5.3.3。
5.5　检测记录
应该包括以下内容：测量日期、测量时间、气象条件(温度、相对湿度)、测量地点(单位名称、车间名称和具体测量位置)、被测仪器设施型号和参数、防护设施形式及设置位置、测量仪器型号、测量数据、测量人员及工时记录等。
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