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　 　 摘要： 目的　 分析船舶企业噪声危害特性、 分布、 危害程度和劳动者听力损失情况， 为企业开展噪声治理及指

导劳动者进行听力保护提供科学依据。 方法　 选取 ３ 家规模以上船舶工业企业， 采用与技术人员和职业卫生管理人员

座谈的方式， 了解生产工艺和基本情况， 并对作业场所开展现场调查和个体噪声暴露剂量检测及频谱分析， 对主要接

触噪声的岗位工人进行纯音听力测试。 结果　 船舶工业企业接噪岗位多， 在检测的 １７ 个岗位中， 除轮机检验工外，
其余岗位个体噪声暴露剂量均超过 ８５ ｄＢ（Ａ）， 其中打磨工和冲砂工最为严重， 其个体噪声暴露剂量达 １００ ｄＢ（Ａ）左
右， 类型主要是高频噪声； 主要接噪岗位工人的听力损失比例较高， 达 ２６ ９６％， 其中打磨工和冲砂工的听力异常比

例分别达 ３７ ８８％和 ３８ ４２％； 且随着接噪工龄的增加， 听力异常者比例不断增加， 呈现明显的剂量⁃反应关系。 结论

　 船舶工业企业的噪声危害分布广、 程度重， 应及时采取工程控制措施和听力保护措施。
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　 　 随着世界各国贸易量的增加， 对船舶的需求日渐

增加。 我国是船舶生产大国， 现有规模以上船舶工业

企业约１ ５００家， 包括船舶制造、 船舶配套和船舶维

修等 ３ 类企业， 每年船舶成交量占全世界的 ４０％ ～
５０％， 居世界第一。 上述 ３ 类船舶工业企业在生产过

程中产生的职业病危害因素种类较多， 主要包括电焊

烟尘、 苯及苯系物、 锰及其化合物、 噪声、 高温等，
且危害严重［１～３］。 为此， 国内外学者曾对此类企业的

职业危害开展了大量调查研究工作， 但主要侧重在企

业整体的职业危害状况及防护措施方面， 较少对危害

严重的噪声开展深入的调查和分析。 近年来我国职业

性噪声聋发病呈现快速上升趋势， 每年以高于 １０％
的速度递增， 而此类企业噪声超标率较高， 劳动者的

听力异常率较高［４，５］。 本文通过对 ３ 家大型船舶工业

企业的现场调查、 工作场所及个体噪声暴露剂量检测

及对噪声作业人员开展纯音测听， 分析噪声危害的特

性、 分布、 危害程度及劳动者的听力损失情况， 为企

业开展现场噪声治理及劳动者的听力保护提供科学依

据， 切实保护劳动者健康。
１　 对象与方法

１ １　 对象

选取 ３ 家规模以上船舶工业企业为研究对象， 其

中 ２ 家以船舶制修造为主， １ 家主要生产码头船舶配
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套设施。
１ ２　 方法

１ ２ １　 现场调查　 采用与企业技术人员和职业卫生

管理人员座谈的方式， 了解生产工艺和基本情况， 并

对现场进行现场职业卫生调查。
１ ２ ２　 噪声检测　 依据 《工作场所物理因素检测第

８ 部分 噪声》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１８９ ８—２００７） 的要求， 选取

１９２ 个噪声作业主要岗位工人佩戴个体噪声剂量计进

行个体噪声暴露剂量检测， 对噪声强度较高的工作场

所使用频谱分析仪对场所噪声进行频谱分析。
１ ２ ３　 纯音测听　 依照 《声学： 测听方法、 纯音气

导和骨导听阈基本测听法》 （ＧＢ ／ Ｔ１６４０３—１９９６） 在

本底噪声远小于 ３０ ｄＢ 的隔音室内， 对脱离噪声作业

环境 １２ ｈ 以上的噪声作业工人进行听力检查； 依据

《职业性噪声聋的诊断》 （ＧＢＺ４９—２０１４）附表 Ａ １ 中

的数据对每名工人的听阈作年龄、 性别校正。 根据听

力损失程度的不同分为正常听力、 高频听力损失、 高频

与语频听力均损失 ３ 类， 其中双耳高频 （３ ０００ Ｈｚ、
４ ０００ Ｈｚ、 ６ ０００ Ｈｚ） 平均听阈≥４０ ｄＢ 者为单纯高

频听力损失， 高频听力损失者的较好耳语频平均听阈

≥２６ ｄＢ 者为高频与语频听力损失。
１ ３　 统计分析

用 Ｅｐｉｄａｔａ３ １ 建立数据库， 并用 ＳＰＳＳ１９ ０ 软件

进行统计分析。
２　 结果

２ １　 生产工艺

本次调查的 ２ 家船舶制造企业工艺基本相同， 主

要分为钢料加工、 分段制作、 舾装配加工、 集配和安

装、 船台合拢、 水下作业和试航交船等 ６ 个阶段， 具

体工艺为钢材备料—钢材预处理—零部件装配—分段

装焊—船台装焊 （合拢） —拉线镗孔—船舶下水—
发电机动车—主机动车—系泊试验—航海试验—完工

交船。 本研究主要针对噪声危害严重且作业人员较多

的 ３ 个阶段开展调查， 各阶段主要工艺、 工作内容及

主要噪声作业岗位分布见表 １。
另 １ 家企业主要生产岸桥起重机、 卸船机、 大型浮

吊、 船厂龙门吊等港口机械设施， 其主要工序和作业内

容与船舶制造企业基本相同， 通过对钢材的切割、 焊

接、 打磨、 装配、 冲砂等作业， 加工成上述各种船舶码

头的配套设施， 运输到各地由其他企业进行安装调试。
２ ２　 噪声防护及听力保护情况

此类企业主要在框架式厂房内或露天进行作业，
且多为手工作业， 由于其工艺特点及作业方式， 仅对

部分固定设备， 如空压机等设备使用隔声罩， 并在风

表 １　 船舶工业企业各阶段主要工艺、 工作内容和

主要噪声作业岗位分布情况

工艺环节 生产工艺及工作内容 噪声作业岗位 作业方式

钢料加工 钢材 备 料—钢 材 预 处 理

（ 矫 平、 喷 砂 除 锈、 底

漆） —放样号料—构件边

缘加工 （切割、 加工焊接

坡口） —构件成型加工—
船体零部件装配。 包括钢

板除锈、 切割、 焊接、 打

磨等

预处理工、
切割工、 电

焊工、 打磨

工

自动化、 半

自动化其余

手工

分段制作 加工后的配件组合成各个

大的部件， 一艘 ３ ～ ６ 万 ｔ
船舶一般分为 １００ ～ ２００ 个

大的部件。 包括冷加工、
切割、 电焊、 打磨、 碳刨、
冲砂、 喷漆等

冷加工操作

工、 切割工、
电焊工、 打

磨工、 冲砂

工、 碳刨工

手工

船台合拢 将各个大的部件进行组装，
安装电机并调试。 包括电

焊、 打 磨、 冲 砂、 喷 漆、
电机安装及调试等

电焊工、 打

磨工、 冲砂、
工轮机检验

员、 轮机调

试工

手工

机械化

管出口安装消音器以降低噪声， 其余基本没有采取相

应的防噪声工程措施， 主要通过个体防护以降低噪声

对作业人员健康危害的风险。 ３ 家企业为部分接触高

噪声的劳动者配备了防噪声耳塞， 如为打磨、 冲砂等

作业人员配备了单值降噪值 （ＳＮＲ） 为 ２７ ～ ３１ ｄＢ 的

防噪声耳塞。 同样接触高噪声的电焊工和装配工等未

配备防噪声耳塞。
２ ３　 噪声检测

本次共对 ２ 家船舶制造企业的 １０６ 名噪声作业人

员和 １ 家船舶配套生产企业的 ８６ 名噪声作业人员进

行了个体噪声剂量检测， 除轮机检验工的个体噪声暴

露剂量＜８５ ｄＢ（Ａ）外， 其余岗位噪声暴露剂量均＞８５
ｄＢ（Ａ）， 其中船台合拢和钢料加工工序的打磨工和分

段加工工序的冲砂工噪声暴露剂量较高， 均＞１００ ｄＢ
（Ａ）， 其余各岗位检测结果基本在 ９０ ｄＢ（Ａ）以上，
各岗位具体检测结果见表 ２。 对主要接噪场所的噪声

进行频谱分析结果显示， 打磨工位的噪声以 ２～４ ｋＨｚ
的高频噪声为主， 电焊工位以 １ ～ ６ ｋＨｚ 的高频噪声

为主， 切割工位中自动和半自动切割机工位以≤２５０
Ｈｚ 的低频噪声为主， 手工切割以＞２ ｋＨｚ 的高频噪声

为主。
２ ４　 纯音测听

２ ４ １　 不同工种 　 本次共对 ３ 家企业的打磨、 切

割、 装配、 电焊等主要噪声作业岗位的３ ２７８名作

业人员进行了调查和听力测试，发现有１８例为单耳全
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表 ２　 主要噪声作业岗位工人个体噪声暴露剂量检测结果 ｄＢ（Ａ）

工艺环节 岗位
检测

数量

８ ｈ 等效声级

均值 范围
工艺环节 岗位

检测

数量

８ ｈ 等效声级

均值 范围

钢料加工 预处理工 ３ ９１ ６ ９０ ８～９２ ４ 分段制作 切割工 １０ ９３ ０ ８３ ７～１０１ ３
切割工 ９ ９１ ７ ８５ ３～９７ １ 电焊工 ４２ ９１ ６ ８２ ６～１０１ ７
电焊工 ３ ９８ １ ９４ ３～１００ ７ 打磨工 ３１ ９９ ８ ８６ ２～１０７ ９
打磨工 ３ １００ ２ ９５ ２～１０３ ４ 装配工 １５ ９２ ３ ８３ ４～９７ ０

船台合拢 切割工 ３ ９５ ０ ８８ ５～９８ １ 碳刨工 ６ ９５ ８ ８９ ０～１００ ３
电焊工 １４ ８７ ９ ８０ ５～９１ ６ 埋弧焊工 ６ ９７ ５ ８６ ３～１０４ ６
打磨工 ２５ １０７ ０ ９２ ４～１１２ １ 冲砂工 ７ １０３ １ ９８ １～１０６ ６
装配工 ６ ９１ ３ ８６ ６～９４ １ 冷加工操作工 ６ ９０ ４ ８５ ９～９３ ２
轮机检验工 ３ ８４ ４ ８３ ０～８５ ２

频中度或重度听力损失， 考虑是非噪声作业引起的听

力损失， 不对其结果进行分析。 其余３ ２６０名劳动者

的基础资料分析结果显示， 船舶工业企业噪声作业岗

位以男性为主， 占 ９０ １５％， 平均年龄为 ４０ ４１ 岁，
从事噪声作业的平均工龄为 ６ ９１ 年； 电测听结果显

示， 单纯高频听力损失人员比例为 １１ ８１％， 高频与

语频听损者比例高达 １５ １５％， 即听力异常者比例达

２６ ９６％， 轮机检验工最低 （仅为 ０ ９３％）。 对个体

噪声暴露剂量＞８５ ｄＢ（Ａ）的 ８ 个工种的听损情况采用

卡方检验， 各工种之间差异有统计学意义 （ Ｐ ＜
０ ０１）， 其中打磨工和冲砂工的比例最高， 听力异常

者比例分别为 ３７ ８８％和 ３８ ４２％。 详见表 ３。
表 ３　 各接噪岗位纯音测听结果分析

岗位 人数
性别

男 女

年龄 （岁）
ｘ±ｓ

接噪工龄 （年）
ｘ±ｓ

纯音测听结果 （例数）
正常 高频听损 高频与语频听损

预处理工 ２５ ２５ ０ ３６ ９６±９ ９７ ７． ６８±３． ３７ ２０（３）∗ ２ ３

切割工 １２８ ９７ ３１ ３０ ９１±８ ７８ ６ ００±４ ３１ １２１（１６） ３ ４

电焊工 ６６３ ５２９ １３４ ３８ １７±７ ３２ ８ ２２±３ ６３ ５５８（１７８） ７４ ３１

打磨工 １ １７２ １ ０９６ ７６ ４４ ７２±７ ７１ ７ ２８±３ ８３ ７３０（３４７） １４８ ２９４

碳刨工 １５ １５ ０ ４０ ７１±６ ００ ９ ９３±２ ５５ １０（４） ２ ３

埋弧焊工 ８ ８ ０ ４７ ０９±７ ２２ １２ ６２±２ ３３ ６（２） ０ ２

冷加操作工 ７３５ ６７６ ５９ ３７ ２１±８ ７９ ８ ００±３ ８３ ５７９（２１５） ９６ ６０

冲砂工 ４０６ ３８６ ２０ ４１ ９２±７ ３５ ７ ８３±３ ７０ ２５０（１１６） ５９ ９７

轮机检验工 １０８ １０７ １ ３５ ２１±８ １５ ６ ９１±３ ６７ １０７（２３） １ ０

合计 ３ ２６０ ２ ９３９ ３２１ ４０ ４１±８ ８０ ７ ６７±３ ８２ ２ ３８１ ３８５ ４９４

注： ∗， 括号内为任一单耳高频平均听阈≥４０ ｄＢ 人数。

２ ４ ２　 接噪工龄　 噪声个体暴露剂量＞８５ ｄＢ（Ａ）的 ８
个岗位３ １５２名劳动者的纯音测听结果按接噪工龄进

行分析， 结果显示， 不同接噪工龄之间的劳动者听力

损失比例差异有统计学意义 （ χ２ ＝ １３３ ９１９６， Ｐ ＜
０ ００１）， 且随着接触噪声工龄的增加， 听力损失比

例呈上升趋势。 详见表 ４。
表 ４　 不同接噪工龄听力损失情况 例数 （％）

接噪工龄 （年） 人数 高频听损 高频与语频听损

１～４ ７２８ ３３ （４ ５） ５３（７ ３％）

～７ ７０９ ８５ （１２ ０） １１４（１６ １）

～１０ １ ０４７ １５８ （１５ １） １９４（１８ ５）

＞１０ ６６８ １０８ （１６ ２） １３３（１９ ９）

合计 ３ １５２ ３８４ （１２ ２） ４９４（１６ ７）

对噪声暴露剂量较高且人数较多的打磨工和冲砂

工按接触噪声工龄长短对听力损失结果进行比较分

析， 结果显示， 两个工种人群的不同接噪工龄之间的

听力损失比例随着接噪工龄的增加而上升。 同时表

明， 个体噪声暴露剂量在 １００ ｄＢ （Ａ） 左右的作业人

员， 接触噪声 ７ 年以上者随着接噪工龄的增加， 其听

力损失比例的上升趋势减缓， 如打磨工接噪工龄在 ７
～１０ 年的劳动者与 １０ 年以上劳动者中高频及高频与

语频损失人员的比例分别为 ４９ ９％和 ４７ ８％， 冲砂

工分别为 ４５ ７％和 ５２ ６％。 经卡方检验， 两个工种

差异均无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 详见表 ５。
３　 讨论

船舶工业企业生产过程中产生的职业病危害因素

种类多、 分布广、 接触危人数多， 且由于作业场所无

法固定的特点， 工程控制措施难以发挥作用， 其中粉

尘、 噪声等职业病危害因素所致危害尤为严重， 对劳

动者健康造成严重影响， 是职业病高发行业之一。 国

外研究发现， 船舶制造企业电焊工的尘肺病发病比例
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表 ５　 打磨工和冲砂工不同接噪工龄听力损失情况 例数（％）
接噪工龄

（年）
打磨工 冲砂工

人数 高频听损 高频与语频听损 人数 高频听损 高频与语频听损

１～４ ３２４ 　 １５ （４ ６） ４０ （１２ ４） ７４ ６ （８ １） 　 　 ３ （４ １）
～７ ２５９ 　 ３４ （１３ １） ６７ （２５ ９） １１０ １４ （１２ ７） 　 　 ２５ （２２ ７）
～１０ ３６３ 　 ５９ （１６ ３） １１９ （３２ ７） １２７ ２４ （１８ ９） 　 　 ３４ （２６ ７）
＞１０ ２２６ 　 ４０ （１７ ７） ６８ （３０ １） ９５ １５ （１５ ８） 　 　 ３５ （３６ ８）
合计 １ １７２ 　 １４８ （１２ ６） ２９４ （２５ １） ４０６ 　 　 ５９ （１４ ５） 　 　 ９７ （２３ ９）

χ２ ＝ ９０ ２９　 Ｐ＜０ ０１ χ２ ＝ ３６ １２　 Ｐ＜０ ０１

达 ４５ ９％， 锻造打磨工的听力损失比例高达７８ ５％［６］国

内研究也表明， 船舶行业粉尘、 噪声危害严重， 职业

病病例时有发生［７］。 本研究在对 ２ 家大型船舶制造和

１ 家大型船舶配套企业噪声危害的调查、 检测基础

上， 对接触噪声的岗位作业人员进行了纯音听力测

试， 从而全面、 系统地分析了船舶工业企业噪声危害

的分布、 危害程度及原因。 本次检测 １７ 个接触噪声

岗位的个体噪声暴露剂量， 结果除轮机检验工外， 其

余 １６ 个岗位均超过职业接触限值， 其中打磨和冲砂

岗位最为严重， 最高达 １０７ ｄＢ（Ａ）， 这表明船舶工业

企业的噪声不仅分布广， 而且危害严重［８］。 各岗位

噪声超过职业接触限值的主要原因是船舶工业企业大

部分作业在露天或宽大的厂房内进行， 无法安装相应

的隔声降噪设施； 其次船台合拢阶段作业时， 需在狭

小的舱室内作业， 设置有临时的抽排风设置， 致使噪

声叠加。 本研究还发现船台合拢阶段的打磨工岗位噪

声高于钢料加工和分段制作工段， 电焊作业本身产生

的噪声较低， 而钢料加工和分段制作的电焊和打磨同

时在一个工作面作业， 且距离较近， 致使电焊工的岗

位噪声暴露剂量超过职业接触限值。
对噪声作业人员的纯音听力测试结果显示， ３ 家

船舶工业企业的听力异常比例高达 ２６ ９６％， 这表明

该类企业的噪声作业人员的听力已受到严重影响［４］，
其中打磨工、 冲砂工的听力异常率最高， 明显高于电

焊工、 切割工等其他岗位， 这与上述两个岗位的个体

噪声暴露剂量较高相关。 此外， 通过对噪声暴露剂量

在 ８５ ｄＢ（Ａ）以上的作业人员按接噪工龄分析显示，
同一岗位工人随着接噪工龄的增加， 其噪声累计暴露

剂量增加， 听力损失者比例也随之增加［９］， 但早期

的听力下降趋势较后期更为明显， 这与国际噪声性听

力损失评估标准中的表述一致［１０］。 对个体噪声暴露

剂量 １００ ｄＢ（Ａ）左右的打磨工和冲砂工按不同接噪工

龄分析听力损失率结果显示， 在接触噪声 ７ 年之前的

阶段， 随着接噪工龄的增加， 听力损失者比例上升较

快， 而 ７ 年之后的上升趋势减缓， 甚至基本不再发生

变化， 这可能与部分噪声易感人群在工作几年后， 因

听力下降明显而离岗， 继续从事噪声作业的人员为非

噪声易感人群， 这类劳动者需要再接触较长时间噪声

后听力可能会进一步下降， 提示应在接触噪声的早期

及时采取听力保护措施， 尤其对易感人群。
综上分析， 船舶工业企业的噪声危害分布广、 危

害重， 应及时采取工程控制措施和听力保护措施， 具

体建议如下： （１） 改进生产工艺， 提高自动化水平，
如对大型配件采用自动冲砂， 之后对局部位置进行人

工补充， 降低作业人员的接噪时间； （２） 合理布局，
减低作业密度， 尽量减少噪声叠加效应； （３） 在条

件允许的场所或设备采取相应的工程控制措施， 如在

局部抽排风设施的进风口安装消声器； （４） 合理安

排作业工序， 如先进行电焊作业， 之后再进行打磨作

业， 避免同时近距离作业； （５） 加强听力保护， 对

个体噪声暴露剂量在 １００ ｄＢ（Ａ）以上的岗位工作应联

合佩戴耳罩和耳塞， 并加强听力防护用品的佩戴培训

和监督检查； （６） 加强健康监护， 对接触噪声在 ９５
ｄＢ（Ａ）以上的劳动者半年进行一次纯音测听， 以及时

发现听力异常者。
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