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某乘用车制造企业噪声职业暴露风险评估
与风险管理
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武汉科技大学医学院公共卫生学院 / 职业危害识别与控制湖北省重点实验室，湖北  武汉  430065

摘要 ：

［背景］　职业性噪声暴露已成为危害职业人群身心健康日益突出的职业卫生问题，职业性噪
声聋为我国第二大类职业病，仅次于职业性尘肺病，对职业人群进行噪声暴露风险评估可
以指导企业有效地实施风险管理，保护劳动者健康。

［目的］对某乘用车制造企业噪声暴露工人进行风险评估和风险管理。 

［方法］　开展职业卫生学现场调查，以 8 h 工作日等效声级（LEX，8h）≥ 80 dB(A) 的岗位工人为研
究对象。用 WS/T 755—2016《噪声职业病危害风险管理指南》中噪声暴露所致听力损失风险
评估方法，对噪声作业岗位进行暴露风险评估和风险管理。

［结果］　该企业不同噪声岗位工人的 LEX，8h 范围为 83.4~99.4 dB(A)，噪声引起的高频听阈损
失风险范围在 0%~55.2% 之间，噪声引起的职业性噪声聋风险范围为 0%~37.6%。暴露年数
≤ 30 年时，底盘安装工和转动外接头操作工发生高频听阈损失的最高风险为中等风险，
涂装吹扫工发生高频听阈损失和职业性噪声聋的风险均为较高风险或高风险。暴露年数
>30 年时，涂装吹扫工发生高频听阈损失风险为高风险，风箱螺母固定工、底盘安装工和转
动外接头操作工为中等风险 ；发生职业性噪声聋风险最高的是涂装吹扫工，风险分级为高
风险和极高风险。

［结论］　该企业噪声作业岗位的噪声暴露水平超标较多，噪声作业岗位发生听力损失和噪声
聋的风险等级较高。对极高风险等级和高风险等级的噪声作业岗位，企业要采取工程控制
措施 ；对可接受风险及以上风险等级岗位，企业应建立听力保护计划，加强个人防护等管
理措施。
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Risk assessment and risk management of occupational noise exposure in a passenger vehicle 
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University of Science and Technology, Wuhan, Hubei 430065, China)
Abstract: 

[Background] Occupational noise exposure has become an increasingly prominent occupational 
health problem endangering the physical and mental health of workers. Occupational noise-
induced deafness is the second largest occupational disease in China, behind occupational 
pneumoconiosis. Noise exposure risk assessment of occupational populations could guide 
enterprises to effectively implement risk management and protect the health of workers.

[Objective] This study aims to conduct risk assessment and risk management for workers 
exposed to noise in a passenger vehicle manufacturing enterprise.

[Methods] An on-site occupational hygiene investigation was conducted among workers with 
an equivalent sound level over an 8 h working day (LEX, 8h) ≥ 80 dB(A). The assessment method 
for hearing loss caused by exposure to noise provided in the Guidelines for risk management of 
occupational noise hazard was used to assess the risk and conduct risk management for workers 
exposed to noise.

[Results] The LEX, 8h of workers in selected noise-exposed positions ranged from 83.4 to 99.4 dB(A). 
The risk of high-frequency noise-induced hearing loss ranged from 0% to 55.2%, and the risk 
of occupational noise-induced deafness ranged from 0% to 37.6%. With an exposure age of 
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less than 30 years, the highest risks of high-frequency hearing loss for chassis installers and rotating union operators were medium, and 
the risks of high-frequency hearing loss and occupational noise-induced deafness for coating and purging workers were fairly high and 
high respectively. With an exposure age of more than 30 years, the risk of high-frequency hearing loss for coating and purging workers was 
high, and the risks of bellow nut fixation workers, chassis installers, and rotating union operators were all medium; the coating and purging 
workers had the highest risk of occupational noise-induced deafness, and the associated risks were identified as high and extremely high.

[Conclusion] The noise exposure levels of the noise-exposed positions in the selected manufacturing enterprise exceed the national 
standard, and the risks of hearing loss and noise-induced deafness are fairly high. Enterprises should take engineering control measures 
for noise-exposed positions with extremely high and high risks, and establish hearing protection plans and strengthen management 
measures such as personal protection for positions with acceptable and above risks.

Keywords: noise exposure; hearing loss; occupational noise-induced deafness; passenger vehicle manufacturing; risk assessment; risk 
management

据统计，我国职业噪声危害已十分严重，大约有
1 000 万职工暴露在噪声超标的环境下工作，其中约有
100 万人患有不同程度的听力损失［1］。汽车制造行业
是一类劳动强度高、职业病危害严重的行业［2］。有研
究显示，汽车制造行业中部分生产岗位噪声超标率高
达 81.97%，严重影响工人的健康［3］，因此对噪声暴露
企业进行职业噪声健康风险评估和风险管理十分必
要。目前国际上通用的噪声风险评估方法是国际标准
化组织（International Organization for Standardization，
ISO）中 ISO 1999 ：2013《声学  噪声引起的听力损失
评价》。但国内应用此方法的研究较少［4］，我国对噪
声暴露进行风险评估有 2 种方法 ：GBZ/T 229.4—2012

《工作场所职业病危害作业分级 第四部分 ：噪声》和
在 ISO 1999 ：2013 基础上制定的 WS/T 755—2016《噪
声职业病危害风险管理指南》（以下简称《指南》）。有
研究指出，前者容易低估噪声健康风险［5］，后者能满
足我国企业对噪声职业病危害风险评估和管理的需
求［6］。本研究参照《指南》方法，以某乘用车制造企业
噪声岗位作业工人为研究对象进行风险评估和风险
管理，指导企业噪声实施风险管理，保护劳动者健康。

1   对象与方法
1.1   研究对象

2019 年 6 月，选择武汉市某乘用车制造企业进
行职业卫生学现场调查，该企业的生产车间主要有
冲压、焊装、涂装、总装、整车检测、发动机装配、合
成树脂和等速转动轴车间。选择 8 h 工作日等效声级

（LEX，8h）≥ 80 dB(A) 的工人为研究对象，共 258 人。其中
涂装车间吹扫工（涂装吹扫）27 人，地线研磨工（涂装
地线研磨）43 人 ；总装车间底盘安装工 85 人 ；焊装
车间风箱螺母固定工 55 人 ；等速转动轴车间外接头
岗位（转动外接头）18 人 ；冲压车间线检工（冲压线检）

30 人。该研究已通过武汉科技大学医学伦理审查［伦
审科第（201910）］。
1.2   暴露水平的检测

调查该企业工作场所中噪声设备布局及噪声作
业岗位的分布，选择有代表性的测量点，按照 GBZ/T 

189.8—2007《工作场所物理因素测量 第 8 部分：噪声》，
采用Noise Pro多功能个体噪声剂量计进行测量。将声级
计置于劳动者工作时耳部的高度，将其指向声源位置。
对稳态噪声的每个岗位选择 3 个测点，连续测量 3 d，取
平均值，然后计算 LEX，8h，非稳态噪声的岗位则根据声
级变化［声级波动≥ 3 dB(A)］确定测量时间段，并记录
各时间段的等效声级和持续时间，而后换算成 LEX，8h 。
1.3   噪声职业暴露风险评估

采用《指南》规定的方法对噪声暴露所致听力损
失进行定量风险评估，分别计算噪声暴露人群由于
年龄和噪声共同引起的听力损失的风险概率以及与
年龄有关所引起的听力损失风险概率。首先根据《指
南》查阅与年龄有关的听阈级和实际或潜在的噪声引
起的永久性听阈位移，再依据公式 1 计算噪声暴露人
群与年龄和噪声有关的听阈级。选择语频（500、1 000、
2 000 Hz）和高频 4 000 Hz，界限为 25 dB，预测职业性
噪声聋风险 ；选择高频（3 000、4 000、6 000 Hz），界限
为 40 dB，预测高频听力损失风险。为方便计算，评估
预测研究对象假定 20 岁参加工作在不佩戴耳塞等听
力保护装置的情况下，30、40、50、55、60 岁时发生高
频听阈损失和职业性噪声聋的风险。

H’=H+N-H×N/120                                                     （1）
式中 ：H’— 与年龄和噪声有关的听阈级，dB ；H— 与
年龄有关的听阈级，dB ；N— 实际或潜在的噪声引起
的永久性听阈位移，dB。
1.4   噪声职业暴露风险管理

根 据 “1.3” 方 法，分 别 计 算 高 频 听 阈 损 失 和 职
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业性噪声聋风险概率，按《指南》中风险概率结果
对 噪 声 职 业 病 危 害 进 行 风 险 分 级，具 体 为 ：噪 声
引起的听阈损失风险概率 P<1.0% 为可忽略的风险，
1.0%≤ P<6.1% 为可接受的风险，6.1%≤ P<16.9% 为中等
风险，16.9% ≤ P<33.2% 为较高风险，33.2% ≤ P<55.9%

为高风险，P ≥ 55.9% 为极高风险 ；噪声引起的噪声
聋风险概率 P<0.1% 为可忽略的风险，0.1% ≤ P<1.2%

为可接受的风险，1.2% ≤ P<4.4% 为中等风险，4.4% ≤ 

P<14.1% 为 较 高 风 险，14.1% ≤ P<36.6% 为 高 风 险，
P ≥ 36.6% 为极高风险。并指导企业采取相应的措施对
噪声职业病危害风险进行管理。
1.5   数据处理方法

用李敏嫣，黄德寅等［7］提供的 Excel 数据处理模
型进行计算，以预测发生高频听力损失和职业性噪声
聋人数的百分比来定量表征风险。

2   结果
2.1   职业卫生学调查

该企业职业卫生学结果见表 1，噪声岗位工人噪声
暴露等效声级水平为 83.4~99.4 dB(A) ；涂装车间吹扫、
地线研磨岗位和焊装车间操作岗位为非稳态噪声，其余
岗位噪声为稳态噪声，噪声岗位佩戴有 3M 1110 防噪声
弹性耳塞，声衰减性能为 29 dB(A)。按照 GBZ 2.2—2019

《工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分 ：物理因
素》规定，LEX，8h ≥ 85 dB(A) 为噪声超标，本次调查超标
的岗位依次为涂装吹扫岗位［99.4 dB(A)］、转动外接
头岗位［87.5 dB(A)］和底盘安装岗位［87.4 dB(A)］；此
外，风箱螺母固定岗位噪声强度也超过 85 dB(A)。除
噪声暴露外，该企业车间还联合接触其他职业危害因
素，如，涂装车间联合接触粉尘、化学毒物及高温，总
装车间联合接触化学毒物，焊装车间联合接触粉尘及
紫外线，等速转动轴车间联合接触粉尘、化学毒物及
高频电磁场，冲压车间联合接触粉尘。

表 1   2019 年武汉某乘用车制造企业主要岗位接触噪声
及其个体防护情况

Table 1   Exposure to noise and personal protection in the main 
positions of a passenger vehicle manufacturing enterprise in 2019

岗位 人
数

暴露水
平 /dB(A)

噪声类型 个体防护情况

涂装吹扫 27 99.4 非稳态噪声 防噪耳塞、防毒面罩及防尘口罩
转动外接头 18 87.5 稳态噪声 防噪耳塞、防毒面罩及防尘口罩
底盘安装 85 87.4 稳态噪声 防噪耳塞、防毒面罩
风箱螺母固定 55 85.6 非稳态噪声 防噪耳塞、防尘口罩及手持电焊面罩
涂装地线研磨 43 84.1 非稳态噪声 防噪耳塞、防毒面罩及防尘口罩
冲压线检 30 83.4 稳态噪声 防噪耳塞及防尘口罩

2.2   发生高频听力损失预测
按 “1.3” 中的计算方法得出该企业各噪声岗位工

人发生高频听阈损失风险预测百分率，结果见表 2。
由表 2 可知，噪声引起的高频听阈损失风险范围在
0%~55.2% 之间 ：暴露年数≤ 30 年时，涂装吹扫工发
生高频听阈损失风险为较高风险和高风险，底盘安装
工和转动外接头操作工的最高风险等级为中等风险，
其余岗位是可接受的风险或可忽略 ；暴露年数 >30 年
时涂装吹扫工发生高频听阈损失风险为高风险，底盘
安装工、风箱螺母固定工和转动外接头操作工为中等
风险，其余岗位是可接受的风险。

表 2   武汉某乘用车制造企业主要噪声岗位发生高频听阈损失
的风险评估  

Table 2   Risk assessment of high-frequency hearing loss in 
the main noise-exposed positions in a passenger vehicle 

manufacturing enterprise

岗位
预测

年龄 /
岁

暴露
年数 /

年

年龄和噪声
引起的听阈
损失风险 /%

年龄引起
的听阈损
失风险 /%

噪声引起
的听阈损
失风险 /%

风险分级

冲压线检 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 8.5 5.7 2.8 可接受的风险
55 35 18.0 13.9 4.0 可接受的风险
60 40 30.2 25.8 4.4 可接受的风险

涂装地线研磨 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 9.2 5.7 3.5 可接受的风险
55 35 18.9 13.9 5.0 可接受的风险
60 40 31.2 25.8 5.4 可接受的风险

涂装吹扫 30 10 22.0 0~5.0 17.1~22.0 较高风险
40 20 40.7 0~5.0 35.7~40.7 高风险
50 30 59.5 5.7 53.8 高风险
55 35 69.1 13.9 55.2 高风险
60 40 77.1 25.8 51.3 高风险

底盘安装 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 14.0 5.7 8.4 中等风险
55 35 24.8 13.9 10.8 中等风险
60 40 37.0 25.8 11.2 中等风险

风箱螺母固定 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 11.0 5.7 5.4 可接受的风险
55 35 21.2 13.9 7.3 中等风险
60 40 33.6 25.8 7.7 中等风险

转动外接头 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 14.2 5.7 8.6 中等风险
55 35 25.0 13.9 11.1 中等风险
60 40 37.2 25.8 11.4 中等风险

［注］— ：表示噪声引起的高频听力损失风险为 0~5%，此范围无法精
准评估，可忽略。
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2.3   发生职业性噪声聋风险预测
按 “1.3” 中的计算方法得出该企业各噪声岗位工

人发生职业性噪声聋风险预测百分率，结果见表 3。
噪声引起的职业性噪声聋风险范围为 0%~37.6% ：暴
露年数≤ 30 年时，发生职业性噪声聋风险最高的是涂
装吹扫工，风险分级为较高风险和高风险，其余岗位
均为可忽略的风险 ；暴露年数 >30 年时，发生职业性
噪声聋风险最高的是涂装吹扫工，风险分级为高风险
和极高风险，冲压线检工发生职业性噪声聋的风险是
可接受的风险，涂装地线研磨工在暴露 35 年时为可
接受的风险，暴露 40 年时为中等风险，底盘安装工、
风箱螺母固定工和转动外接头操作工均是中等风险。

表 3   武汉某乘用车制造企业主要噪声岗位发生职业性噪声聋
的风险评估

Table 3   Risk assessment of occupational noise-induced deafness 
in the main noise-exposed positions in a passenger vehicle 

manufacturing enterprise

岗位
预测

年龄 /
岁

暴露
年数 /

年

年龄和噪声
引起的噪声
聋风险 /%

年龄引起
的噪声聋
风险 /%

噪声引起
的噪声聋
风险 /%

风险分级

冲压线检 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

55 35 5.8 5.1 0.7 可接受的风险
60 40 11.0 10.1 1.0 可接受的风险

涂装地线研磨 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

55 35 6.0 5.1 0.9 可接受的风险
60 40 11.4 10.1 1.3 中等风险

涂装吹扫 30 10 8.8 0~5.0 3.8~8.8 较高风险
40 20 20 0~5.0 15.0~20.0 高风险
50 30 33.5 0~5.0 28.5~33.5 高风险
55 35 40.6 5.1 35.5 高风险
60 40 47.7 10.1 37.6 极高风险

底盘安装 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

55 35 7.6 5.1 2.5 中等风险
60 40 13.4 10.1 3.3 中等风险

风箱螺母固定 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

55 35 6.6 5.1 1.5 中等风险
60 40 12.1 10.1 2.0 中等风险

转动外接头 30 10 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

40 20 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

50 30 0~5.0 0~5.0 0~5.0 —

55 35 7.7 5.1 2.6 中等风险
60 40 13.5 10.1 3.4 中等风险

［注］— ：表示噪声引起的职业性噪声聋风险为 0~5%，此范围无法精
准评估，可忽略。

3   讨论
该 企 业 噪 声 作 业 岗 位 工 人 噪 声 暴 露 水 平 为

83.4~99.4 dB(A)，其中涂装车间吹扫工、总装车间底盘
安装工、焊装车间风箱螺母固定工和等速转动轴车间
外接头操作工作业环境噪声强度超过 85 dB(A)。通过
调查发现，噪声超标的主要原因是机器设备运转未有
效安装减震垫、未设置隔离罩，导致产生的电机噪声、
机械噪声较大，手持式操作工具（喷枪、气动扳手等）
操作时所产生的空气动力性噪声及作业人员拿、放金
属物件发生碰撞的噪声 ；冲压车间厂房未设置隔离，
涂装车间未单独设置风机间等布局不合理产生的噪
声交叉污染。

本研究结果显示，该企业除冲压线检岗位工人发
生高频听阈损失和职业性噪声聋的风险均为可接受
的风险之外，其余岗位都在不同程度上存在发生职业
听力损失的风险。涂装车间吹扫工发生高频听阈损失
的风险范围是 17.1%~55.2%，发生职业性噪声聋的风
险范围是 3.8%~37.6%，风险最高，是噪声职业危害最
关键控制岗位 ；另外，总装车间底盘安装工、焊装车
间风箱螺母固定工和等速转动轴车间外接头操作工
在暴露 30 年以上时，发生高频听阈损失和噪声聋的
风险均为中等风险，也是噪声职业危害的重要控制岗
位。有研究表明，工人在实际作业中接触 80 dB(A) 以
上的噪声的时间越久，导致听力损失的风险越大［8］。
本研究中，涂装地线研磨岗位的 8 h 工作日等效声级

（LEX，8h）<85 dB(A)，未超过噪声职业接触限值，但是暴
露 40 年时发生职业性噪声聋的风险仍为中等风险，
企业也不应忽略 80 dB(A)≤LEX，8h<85 dB(A) 的作业岗位。

该企业未能对产生噪声的工作地点或生产设备
采取有效的降噪和减震措施，噪声职业暴露水平较
高，工人发生高频听阈损失和职业性噪声聋的风险
大，企业对存在中等风险以上的岗位宜采取如下防护
措施 ：（1）该工厂的涂装吹扫工作业环境的噪声值严
重超出国家标准，但在调查中发现工人只佩戴耳塞，
不能满足个体防护要求，该岗位应采取工程控制措施
并为工人配备防护耳罩。（2）对产生噪声的手持式操
作工具（喷枪、气动扳手等）应采取降声、吸声、消声
措施。（3）对具有拿、放金属产品零件操作的作业岗
位，在岗位操作规程中应明确轻拿轻放，避免人为因
素的噪声产生。（4）冲压车间进行隔离设置，厂房设
置隔声装置，墙体加装吸声材料，冲压机设备设置隔
声罩，检修冲压机、机泵、空压机等设备的减震措施 ；
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涂装车间宜设置单独风机间，车间采取全封闭，烘干
室风机应安装在机房，隔断噪声的传播。（5）加强个
体防护工作，指导噪声超标岗位工人 100% 佩戴护听
器。（6）完善职业健康监护制度，提高职业健康检查
率，并将结果如实告知劳动者。对于噪声听力损失高
风险岗位的涂装吹扫岗位除了实施上述防护措施外，
还应在企业整改完成后，及时对防护效果进行卫生评
价和再次风险评估。

本研究采用的噪声风险评估方法也有一些局限
性，如在听力损失风险预测计算过程中涉及的因素过
少，仅依靠暴露工龄、年龄和噪声强度进行评估。岗
位噪声暴露人群还受到其他因素的影响，如，噪声的
性质也会影响听力损失程度，复杂噪声比高斯噪声对
听觉系统的损伤更大［9］，接触非稳态噪声比稳态噪声
对人耳语频听阈的损失更大［10-11］。联合其他职业危险
因素也会在不同程度上增加噪声暴露工人听力损失
的风险，如噪声与高温［12］、粉尘［13］、化学毒物［14］的
联合作用 ；部分工人因佩戴耳塞不适等原因未能有效
佩戴护听器，或者佩戴耳机听音乐同时与噪声接触也
会影响听力损失程度［15-16］。这些因素都会导致职业暴
露风险等级比本研究风险预测的结果更大。此外，本
研究风险评估时没有考虑工人佩戴个人防护用品的
情况，而佩戴耳塞是工人听力损失的保护因素［17］，因
此评估预测结果可能高于实际结果。《指南》中风险评
价的数据库均不包括我国人群，所以使用现有的数据
库对我国人群进行风险评估的结果可能准确度较低，
未来还需建立我国人群在不同年龄、噪声水平和听力
损失的数据库以便使噪声致听力损失风险评估结果
更为准确，加强对噪声暴露人群的听力保护。
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