工作场所的险情信号  险情听觉信号
GB 1251．1一89

国家技术监督局1989—03—22批准　　1989—10—01实施
 

　　本标准等效采用国际标准ISO 7731—1986《工作场所的险情信号——险情听觉信号》。
 

1  主题内容与适用范围
　　本标准规定了险情听觉信号的安全要求、测试方法和设计准则。
　　本标准适用于工作场所，特别是高声级环境噪声工作场所，他不适用于用语言表达的危险警告(例如呼喊，扬声器广播等)。
　　公害和公共交通运输等方面的专门规定不受本标准的影响。
 

2  引用标准
　　GB 3240  声学测量中的常用频率
　　GB 3241  声和振动分析用的1／1和1／3倍频程滤波器
　　GB 3785  声级计的电、声性能及测试方法
　　GB 3947  声学名词术语
 

3  术语
3．1  险情听觉信号  auditory  danger  signal

　　标示险情的开始。必要时，还标示它的持续与终止。
　　根据险情对人身安全影响的紧急程度，险情听觉信号分为两类：警告听觉信号和紧急撤离听觉信号。
3．1．1  警告听觉信号(包括预启动警告信号)auditory  warning  signal

  标示可能或正在发生的险情，还表示应对险情使用相应手段予以控制、消除及其实施程序。
3．1．2  紧急撤离听觉信号  auditory  emergency  evacuation  signal

　　标示开始出现或正在发生的有可能造成伤害的紧急情况，以可识别的方式命令人们立即离开危险区。
3．2  信号接收区  signal reception area

　　人们能识别险情听觉信号并做出反应的区域。
　　本标准不涉及听到信号接收区以外的险情听觉信号可能出现的各种问题。
3．3  环境噪声  ambient  noise

　　在信号接收区内，除险情信号发生器外产生的一切声音。
3．4  掩蔽阈(环境噪声中有效听阈) masked  threshold

　　在环境噪声中，表示刚刚能听到险情听觉信号时的声压级，收听者听力缺陷和护耳器的声衰减应估计在内。
 

4  符号
　　　ƒ——倍频程中心频率，Hz；
 　 Loct——倍频带声压级(基准声压：20uPa)，dB；
 　LN，A——环境噪声A计权声级，dB；
 LN，oct——环境噪声倍频带声压级，dB；
LN，1／3oct——环境噪声1／3倍频带声压级，dB；
　　LS，A——险情听觉信号A计权声级，dB；
   LS，oct——险情听觉信号倍频带声压级，dB；
　　LT,oct——掩蔽阈倍频带声压级，dB；
 LT，1／3oct——掩蔽阈1／3倍频带声压级，dB；
    Lw，A——险情听觉信号A计权声功率级(基准声功率：1pW)，dB；
　 　 dj——护耳器的声衰减量，dB；
　　   j——下角码，j=1，2，…，8，对应于倍频程中心频率：63，125，250，500，1k，2k，4k，8k Hz；
　　  n——下角码，n＝1，2，…，22，对应于1／3倍频程中心频率，63，80，100，125，160，200，250，315，400，500，630，、800，1k，1.25k，1.6k，2k，2.5k，3.15k，4k，5k，6.3k，8kHz。
 

5  安全要求
5．1  总则
　　险情听觉信号的特征必须是，在信号接收区内的任何人都能识别并对信号做出预期的反应。
　　为了易于识别，险情听觉信号应该有别于其它一切听觉信号，紧急撤离听觉信号又应有别于一切警告听觉信号。
　　要定期检查险情听觉信号的有效性。每当启用新的听觉信号或出现新的噪声源时，必须及时复查险情听觉信号的有效性。
5．2  识别
　　为了可靠地识别险情听觉信号，该信号必须具备：清晰可听性，可分辨性，含义明确性。
5．2．1  清晰可听性
　　信号必须清晰可听，超过掩蔽阈。通常用A计权声级分析时，信号的A计权声级超过环境噪声A计权声级15dB即可。使用倍频程分析或1／3倍频程分析均能得到更为精确的结果。在大多数情况下使用倍频程分析已经足够精确。
　　做倍频程分析时，信号在300—3000Hz频率范围内，有一个倍频程或多个倍频程的信号频带声压级至少超过掩蔽阈10dB。
　　做1／3倍频程分析时，信号在300—3000Hz频率范围内，有一个1／3倍频程或多个1／3倍频程的信号频带声压级至少超过掩蔽阈13dB。
　　此外还应该考虑信号接收区人员的听力和护耳器的使用。
　　为了保证对听力正常人及轻度耳聋人员的清晰可听性，信号的A计权声级一般不得低于65dB：当信号A计权声级小于65dB时，接收区的人员确实都能识别，则该信号也可以采用。此时人员应做收听检验，见6．2。信号接收区的人员中，如有中度耳聋及重度耳聋人员时，则在做收听检验时，一定要有上述代表参加，否则不能认为该信号已被识别。
5．2．2可分辨性
　　声级，频率特性和瞬时分布是影响辨别险情听觉信号的三个声学参数。在接收区内，险情听觉信号至少有两个声学参数与环境噪声相比有显著区别。
5．2．3含义明确性
　　险情听觉信号的含义必须明确，该信号不能和用于其它目的信号相似。
　　从移动的险情信号源发出的险情听觉信号必须是可听到的，并且是可识别的，不考虑该信号源的移动速度和转动次数。
 

6  测试方法
6．1  声学测量
    使用测量仪器检验险情听觉信号是否符合5．2中的识别险情听觉信号的三个条件；
    a．  测量险情听觉信号和环境噪声的A计权声级，当前者大于后者15dB即可识别：
    b．  当用A计权声级测量不能得到适宜结果时，应做频率分析，
    c．  测量险情听觉信号的A计权声级瞬时分布。
    测量仪器要符合GB 3240、GB 3241和GB 3785的规定。声级计精度为2型或优于2型。
    测量环境噪声时用“慢”时间计权，有起伏时，取最大值。
6．2  收听检验
    当信号接收区内所有的人都能识别险情听觉信号时，则认为该信号符合5．2的识别条件。
    在信号接收区做收听检验的步骤如下：
    挑选被试者不少于十人，如果信号接收区内人员总数不足十名，则所有的人都应当参加收听检验。被试者应该包括各个年龄组的人以及有听力损失的人。佩戴护耳器的人员，在做收听检验时也应佩戴护耳器。
    做收听检验时，在发送险情听觉信号前，不应事先通知被试者，而且要选择最不利于收听的时刻和地点发送。本检验应重复做五次，全部都应该能识别。
 

7  有效掩蔽阈的计算方法
    掩蔽阈可以根据环境噪声的倍频带声压级或1／3倍频带声压级近似计算得出：
    倍频程分析用的掩蔽阈LT，oct，按如下步骤计算：
    第1步：最低倍频程j＝1

    LT1，oct=LN1，oct
    此时，掩蔽阈就等于环境噪声倍频带声压级。
    第j步：  (j>1)

    LTj，oct=max．(LNj，oct；  LTj-1，oct-7.5dB)

    从j＝2，……，8

    即在第(j-1)个倍频程掩蔽阈减7.5dB之差值与第／个倍频程的噪声声压级两者中取其大者作
为第j个倍频程的掩蔽阈。
    在佩戴护耳器情况下上述方法仍适用。首先在每个倍频程内，环境噪声和险情听觉信号的倍频带
声压级皆减去护耳器相应倍频程的声衰减量，再作如上计算，见附录A例6。
    1／3倍频程分析用掩蔽阈LT，1／3oct，按如下步骤计算：
    第1步：最低1／3倍频程n＝1

    LT1，1／3oct＝LN1，1／3oct
    第n步：  (n>1)

    LTn，1／3oct＝max．(LNn，1／3oct；LTn-1，1／3oct-2.5dB)

    从n＝1，2，…，22。
 

8  险情听觉信号设计准则
    设计险情听觉信号时，应遵守以下准则：
8．1  声级
    险情听觉信号的A计权声级等于或大于65dB，而且超过环境噪声声级15dB以上就可识别。如果险情听觉信号的频率特性或瞬时分布明显地区别于环境噪声的相应特性，则较低声级的险情听觉信号也能准确可靠地识别(见5．2．1)，亦可采用。
    确定险情听觉信号声级时，除了要使其易于识别，还要避免声级瞬间的急剧增加(如0.5s内增加30dB以上)，否则会产生惊慌。
    如果信号接收区内的环境噪声A计权声级大于110dB，不能单独使用险情听觉信号，而要附加其它信号，如险情视觉信号等。
8．2  频率
    险情听觉信号的频率一般在300—3 000Hz范围内。
    险情听觉信号与环境噪声相比，二者声压级最大的倍频带中心频率相差越大越易识别。
    险情听觉信号在其频率低于1500Hz时，应当有足够的声级，以满足有听力损失和戴护耳器者的需要。
8．3  瞬时特性
8．3．1  声级的瞬时分布
    在一般情况下，脉冲险情听觉信号优于稳态险情听觉信号。脉冲重复频率应在0.2～5Hz范围内。
    险情听觉信号与信号接收区内周期变化的环境噪声相比，两者的脉冲重复频率及脉冲宽度不能相同。
    紧急撤离听觉信号是专用的险情听觉信号，其声级瞬时图1)如下，一切其它险情听觉信号的瞬时图必须与其有显著区别。
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紧急撤离听觉信号声级瞬时图
a：0.50±10％  s  通；
b：0.50±10％  s  断；
c：1.50±10％  s  断；
全周期：4.00±10％  s

 

8．0．2频率的瞬时分布
    音调随时间变化的险情听觉信号也是适用的(如；高频率的，转音，或一系列不同音调的声音)。
8．4  险情听觉信号的持续时间
    在一般情况下，险情听觉信号的持续时间应该与险情存在时间相等。
    在特定场合下，例如环境噪声有短暂的变化，允许暂时掩蔽险情听觉信号，但是必须保证在险情听觉信号开始后，被掩蔽时间不得大于1s，而且险情听觉信号至少持续2s，符合5．1，5．2的要求。
    险情听觉信号的瞬时特性取决于险情的持续时间和类型。
8．5  险情听觉信号声源的声级要求
    险情听觉信号声源的产品说明书中应给出下列数据：
    a．  A计权声功率级(Lw．A)的最大值和最小值，或是给出自由声场中声源主要辐射方向1m处测量的A计权声级(Ls，A，1m)；
    b．  在声源主要辐射方向1m处倍频带声压级(Ls，oct，1m)的最大值。
 

 

附录A
警告听觉信号应用举例
（参考件）



　　本件中，实线表示信号频谱，虚线表示环境噪声频谱，点虚线表示掩蔽阈。
　　例1 接近往复式运输机时的险情听觉信号
　　信号接收区内的环境噪声：带声阻尼的轴流式风机
　　环境噪声特点：不随时间变化
　　环境噪声声级：LN，A=78dB
　　险情听觉信号的特性：电声激发断续信号通断时间皆约为1s。
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图A1 环境噪声、掩蔽阈和险情听觉信号的倍频程分析图



　　从图A1可见，虽然在A计权声级参数上，险情听觉信号大于环境噪声不足15dB（仅大6dB），但是在频谱和瞬时分布两参数上，两者有明显地区别；而且，信号在可听度较好的频段之内，有一个倍频程的信号超过掩蔽阈10dB以上，所以，险情听觉信号易于识别。
　　例2 表示轧钢机缺油时的险情听觉信号
　　信号接收区内的环境噪声：热处理炉、轧钢机、用压缩空气除氧化皮的噪声
　　环境噪声的物点：不随时间变化
　　环境噪声声级：LN，A=91dB
　　选择的险情听觉信号：LS，A=100dB
　　险情听觉信号的特性：连续的汽笛，接收区内无类似的信号。
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图A2 环境噪声和险情听觉信号的倍频程分布图



　　从图A2可见，掩蔽阈频谱等于环境噪声频谱。虽然险情听觉信号的A计权声级不超过环境噪声15dB；但是，在一个倍频程内，险情听觉信号倍频带声压级超过环境噪声倍频带声压级10dB以上（达15dB），接收区内又无类似信号，所以该信号易于识别。
　　例3 表示靠近龙门起重机时的险情听觉信号
　　信号接收区的环境噪声：
　　a． 底盘行走噪声：LN1，A=54dB
　　b． 起吊噪声：LN2，A=74dB
　　噪声特性：两项均随时间变化，因而A计权声级和倍频带声压级用“慢”时间计权，测量最大值。
　　选择的险情听觉信号：[image: image4.png]L sy, =90dB





　　险情听觉信号的特征：低重复频率电铃信号
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图A3 底盘行走和起吊噪声、掩蔽阈和险情听觉信号的倍频程分析图



　　从图A3可见，险情听觉信号超过环境噪声A计权声级15dB，而且二者最大倍频带声压级中心频率相差较大，所以该信号易于识别。
　　例4 用于输送机现场的险情听觉信号
　　环境噪声的特点，运行时只有微小变化
　　信号接收区（驾驶室）的环境噪声声级：LN，A=59dB
　　所选择的险情听觉信号：LS，A=80dB
　　险情听觉信号的特征：高重复频率电铃
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图A4 环境噪声和险情听觉信号的倍频程分析图



　　从图A4可见，掩蔽阈频谱等于环境噪声频谱，险情听觉的A计权声级大于环境噪声的A计权声级大于环境噪声的A计权声级15dB以上（达21dB），又二者的倍频带最大声压级的中心频率相差较大，瞬时分布也不同，所以该信号易于识别。
　　例5 在工厂内部，指示接近轨道路基清理设备时的险情听觉信号
　　信号接收区的环境噪声：LN，A=94dB
　　选择的险情听觉信号：LS，A=100dB
　　险情听觉信号的特点：喇叭信号，基频为250Hz，每个脉冲持续期约为2s。
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图A5 环境噪声、掩蔽阈和险情听觉信号倍频程分析图



　　从图A5可见，险情听觉信号和环境噪声的频谱及瞬时分布有明显区别；在两个倍频程上，信号倍频带声压级超过掩蔽阈10dB以上，所以该信号易于识别。
　　例6 在例5的基础上，信号接收区内的人员加戴护耳器
　　当佩戴护耳器时，建议通过做收听检验验证险情听觉信号是否符合5.2的要求，这种方法优于计算方法；当险情听觉信号和环境噪声的频谱已知时，使用计算法选择护耳器型号，以得到所需要的声衰减值。
　　表A1所示的护耳器是个高衰减的耳塞，在例5所给定的条件下使用。
　　表A1 给出的是平均衰减值dj。


表A1 耳塞平均衰减数值表
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　　计算护耳器时的实际倍频带声压级，绘于图A6。
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——环境噪声（LN，oct，j-dj）计算后的有效倍频带声压级，dB；
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——险情听觉信号（LS，oct，j-dj）计算后的有效倍频带声压级，dB；
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——戴护耳器情况下的掩蔽阈倍频带声压级。
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图A6 例5（上部）及戴护耳器时（下部）的实际倍频程分析图



　　从图A6可见，在2000Hz倍频程内，险情听觉信号[image: image13.wmf]oct
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超过掩蔽阈10dB以上，因而即使戴护耳器时，也易于识别该信号。
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