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摘要
!

对
!""

余个洁净手术室的检验数据进行了统计分析!认为现行规范给出的参数是

适宜的!所测得的大部分手术室性能良好(手术室静态沉降菌浓度的检测是必要的(送风量指

标可稍作降低"

关键词
!

洁净手术室
!

测定
!

性能参数
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自
#""#

年.医院洁净手术部建筑技术规范/

)

EF-"!!!

0

#""#

*)以下简称.规范/*实施以来!

国家建筑工程质量监督检验中心依照.规范/检验

过的洁净手术室有数百个(最近!笔者对
#""!

年

到
#""+

年
-

月
%

日前测过的
!"+

个
&#(

级洁净

手术室的数据进行了分析!分析结果可供相关设

计"施工和规范修订者参考(

由于受现场条件限制!未对所有手术室的全部

参数进行检测!所以下面给出的资料中有的参数所

测个数不是
!"+

个(此外!测定时对存在明显或较

多不合格参数的手术室!一般经过现场或稍后的必

要调整后再进行测定(例如发现沉降菌浓度太高

时!进行表面消毒"堵漏后重测-部分灯管损坏的!

换了重测-温度不合适的!调整好再测等(所以检

验报告的总体水平均达到了.规范/的要求(但一

般洁净手术室的初测检验结果不符合率肯定高于

本文给出的统计结果(

"

!

测定结果及分析

在.规范/规定的参数中!检测的洁净手术室新

风量最终都达标了!排风量和静压差除个别略低

外!几乎全部达标!所以以下分析不包括这几个参

数(

"9"

!

截面风速

截面风速是
&

级手术室手术区保证洁净度的

$

D$

$

!!!!!!!!
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关键参数!而洁净度又是沉降菌浓度达标的重要保

障条件(.规范/规定
&

级手术室手术区顶部集中

送风时!工作区
":*0

高处的截面风速为
":#-

#

":!0

,

>

!眼科手术室可降低
%

,

!

(.规范/要求在

手术室作鉴定验收时截面风速不小于
":#)0

,

>

-

而为了控制无谓的能耗!鼓励精工细作!.规范/又

规定截面风速不允许超过上限的
%:#

倍!即
":!+

0

,

>

(本文统计时未用
":#)0

,

>

!而认为截面风速

在
":#-

#

":!+0

,

>

之间即符合.规范/要求(

测定统计结果见表
%

(

表
"

!

截面风速与换气次数

手术室 手术区风速,)
0

,

>

* 换气次数,
;

C% 未超过上限
%:#

倍 超过上限
%:#

倍 低于标准下限

级别

!

标准值

!

上限
%:#

倍

!

标准值

!

上限
%:#

倍

!

房间数,个

!

所占比

例,
!

平均值

!

房间数,个

!

所占比

例,
!

平均值

!

房间数,个

!

所占比

例,
!

平均值

!

&

"7#-

#

"7! "7!+ ,$ $+7% "7#*0

,

> # !7$ "7,$0

,

> " "

'

!"

#

!+ ,!7# !- ),7-

!!7,;

C%

%% #!7,

)"7-;

C%

% #7%

#*7,;

C%

(

%*

#

## #+7, %#, -$7+

##7*;

C%

*! !$7$

!,7,;

C%

% #7%

%)7*;

C%

!!

从表中数据可见+

%

*

$+!

的被测
&

级手术室手术区工作高度处

的平均截面风速符合.规范/的验收要求!超过标准

值上限
%:#

倍的只有
#

个(说明工程的设计"施工

比较精细(

#

*.规范/中给出截面风速上限是有必要的!

也是可操作的(

"9$

!

换气次数

合理的换气次数是保证洁净手术室洁净度的

关键因素(.规范/规定的
'

级手术室换气次数范

围为
!"

#

!+;

C%

!验收要求不小于
!!;

C%

!不允许

超过的上限为
,!:#;

C%

-对于
(

级手术室!分别为

%*

#

##;

C%

!

#";

C%和
#+:,;

C%

(本文统计时将

.规范/中的换气次数范围作为衡量标准(

从表
%

中数据可见+

%

*大部分换气次数达标的
'

!

(

级手术室的

平均换气次数都符合.规范/验收要求(

#

*低于换气次数下限的
'

!

(

级手术室各有
%

个-而超过上限
%:#

倍的!

(

级手术室高达
,"!

(

为了节能必须强调#超过此限即为不合格%的判断

标准(

"9%

!

空气含尘浓度

按.规范/要求!含尘浓度的点平均最大值和室

平均统计值都达标才符合要求!而且对于粒径大于

等于
":-

/

0

和大于等于
-:"

/

0

的尘埃均如此(

测定数据中!粒径大于等于
-:"

/

0

的皆达标-粒

径大于等于
":-

/

0

的有不达标的(由于测点数

均大于
#

!达到了
!

#

*

点!因此在本文统计中只着

眼于最大值(

测定统计结果见表
#

(

表
$

!

静态含尘浓度

手术室 手术区标准含尘 含尘浓度范围, 达标 不达标

级别 浓度,)个,
?

* )个,
?

* 房间数,个 所占比例,
!

平均值,)个,
?

* 房间数,个 所占比例,
!

平均值,)个,
?

*

& -

!:- "

#

+":*# -" $* %:", % # +":*#

' -

!- "

#

#++%:) ,% $):+ + % #:, #++%:)

( -

!-" "

#

%#+- #"! $*:- ,*:! ! %:- %#,,:!

!!

从表中可见+

%

*绝大部分洁净手术室)约
$*!

*手术区的含

尘浓度或洁净度级别都达到了设计要求!虽然少数

手术室是经过多次清洁卫生"堵漏或换过滤器后达

到的!但这说明达到设计要求并不难(

#

*根据空气洁净技术原理!手术室的静态含

尘浓度不宜超过级别浓度的
%

,

!

#

%

,

#

&

%

'

(从统计

值看!所测的洁净手术室都在
%

,

!

以下!其中低级

别的这一值比
%

,

!

更小(这预示着在风量上还可

以减少(但若希望动态时也有保证!单向流动静比

一般小于
!

!乱流动静比小于
-

#

)

!测定结果符合

要求!换气次数合理(

!

*不同级别的洁净手术室的静态含尘浓度应

有很大差别(表
#

实测数据也表明!每级均有
+

#

*

倍之差!所以并不能说静态下没有发尘)其实有

发尘*"送风浓度又接近
"

!就会出现静态室浓度没

有差别的结果(

"9&

!

沉降菌浓度)指有气流流动时的平皿接触"沉

降*

与前面的要求一样!希望静态下沉降菌浓度不

超过标准值的
%

,

!

#

%

,

#

(

测定统计结果见表
!

(

$

E$

$

!!!!!!!!
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表
%

!

静态沉降菌浓度

手术室 手术区标准菌落数, 菌落数范围,)

4AB

, 实测菌落数统计

级别 )

4AB

,)

V$"

皿$

!"02@

**)

V$"

皿$

!"02@

**

" "

#

标准值
1

标准值

房间数,

个

所占比

例,
!

房间数,

个

所占比

例,
!

平均菌

落数

与标准

值之比

房间数,

个

所占比

例,
!

平均菌

落数

&

"7# "

#

":) #! ,+ #+ -# ":%) ":*- % # ":)

'

":)- "

#

#:# #- -,:! #" ,!:- ":,! ":-) % #:# #:#

(

%:- "

#

!:" %"$ -,:* *+ ,!:# ":-) ":!* , # #:#

!!

从表中可见+

%

*不论哪一级手术室!都有近一半的沉降菌

浓度为
"

!这并不奇怪!因为以含尘浓度来说!静态

结果可以很低!例如
%"

万级的达到了千级的数值!

万级的达到百级的数值!而菌尘比例常小于

%

,

%"""

!所以测出
"

是可能的(

#

*绝大部分洁净手术室)约
$*!

*手术区的沉

降菌浓度符合.规范/要求!沉降菌浓度在
"

与标准

值之间的
'

!

(

级手术室!平均菌落数为标准值的

%

,

#

左右!

&

级的略差!达到标准值的
":*

(

!

*与含尘浓度一样!若兼顾手术室动态效果!

以上结果较合适-若仅以静态衡量!以上结果表明

风量略有富余(

,

*不同级别的洁净手术室!其静态沉降菌浓

有很大差别)因为沉降菌浓度本来很小!不能看绝

对值!应看其倍数*!说明.规范/给的标准值是必要

的(

-

*比较表
#

和表
!

可见!洁净度不合格的!沉

降菌浓度也不合格!这再次表明尘"浓之间有一定

联系!表明以洁净度作为沉降菌浓度级别的保障条

件是正确的(但是为了空气检验和验收!仍需要有

相应的沉降菌浓度标准!不能以含尘浓度代替沉降

菌浓度(

"9+

!

温度

.规范/对各级手术室给出了统一的冬夏舒适

性温度范围!即冬季不应低于
##\

!夏季不应高于

#-\

!这里不包括手术有特殊要求的温度值(

测定统计结果见表
,

(

表
&

!

温度

手术室级别 标准值,
\

符合标准 低于
##\

超过
#-\

房间数,个 所占比例,
!

平均,
\

房间数,个 所占比例,
!

平均,
\

房间数,个 所占比例,
!

平均,
\

&#( 2

##

)冬*!

-

#-

)夏*

#+$ $%7# ##7) ) #7, %$7$ %$ +7, #)7!

!!

从表中可见+

%

*尽管就目前反映看!手术室工作人员希望

手术室有更低的温度!但从所统计的手术室看!绝

大部分)

$%!

*手术室的温度)不是送风温度*符合

.规范/要求!低于下限或高于上限的极少(

#

*绝大部分手术室平均室温接近下限!说明

即使在夏季!实际室温也较低(

"9-

!

相对湿度

.规范/分别给出了
&

!

'

!

(

!

)

级手术室冬夏

舒适性相对湿度范围!即
&

!

'

级冬季不应小于

,"!

!夏季不应高于
+"!

-

(

!

)

级冬季不应小于

!-!

!夏季不应高于
+"!

(测定统计结果见表
-

(

表
+

!

相对湿度

手术室级别 标准值,
!

符合标准 低于
!-!

或
,"!

超过
+"!

房间数,个 所占比例,
!

平均,
!

房间数,个 所占比例,
!

平均,
!

房间数,个 所占比例,
!

平均,
!

&

!

'

,"

#

+" *! *)7, -"7# , ,7# !$7# * *7, ++7+

(

!-

#

+" %$, $*7- ,)7$ " " ! %7- +-7-

!!

从表中可见+

%

*

(

级洁净手术室合格比例大于
&

!

'

级(

#

*各级洁净手术室多数合格!合格比例均较高(

!

*冬季
(

级洁净手术室没有低于
!-!

的!而

&

!

'

级有低于
,"!

的!说明冬季要求
,"!

相对湿

度有一定难度(

"9.

!

噪声&

#

'

噪声会引起人的烦恼!当然也影响通话(由于

医护人员都戴口罩!要求通话环境非常安静!并且

不引起烦恼!所以对于手术室这是很重要的指标(

国外标准中的噪声限制都较低!

'

声级噪声不超过

,-UF

!在制订我国.规范/时!考虑到国产风机设备

性能!将
'

声级噪声放宽到
-"

#

-#UF

(

测定统计结果见表
+

(

$

H&

$
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表
-

!

噪声

手术室 标准值, 符合标准 超过标准

级别

!

UF

!

房间数,

个

所占比

例,
!

平均,
UF

!

房间数,

个

所占比

例,
!

平均,
UF

!

& -

-# ,+ *!7+ ,$7" $ %+7, -,7$

'

!

( -

-" ### **7* ,*7, #* %%7# -,7%

!!

从表中可见+

%

*

&

级洁净手术室有
*!!

以上达到了
'

声

级噪声不超过
-#UF

的要求!而平均
'

声级噪声

低于
-"UF

!这说明标准值并不难达到(

#

*

'

!

(

级洁净手术室有接近
$"!

的达到了

'

声级噪声不超过
-"UF

的要求!平均
'

声级噪

声低于
,$UF

!同样说明标准是容易达到的(

!

*从整体水平看!实际运行的洁净手术室指

标略低于国外的标准!说明当初我国在制订标准时

考虑的问题是现实的(有人提出的再把标准值提

高的想法是绝对行不通的!当然降低标准值也不具

备条件(

"9/

!

照度

.规范/规定的手术室照度是工作区内工作面

上的最低照度(工作区内是指小房间离墙
":-0

以内!大房间离墙
%0

以内的区域!即有人工作的

区域(

工作区内的平均照度肯定要大于最低照度!而

且平均照度够了!不见得所有地点都适合工作(例

如中间
*""3c

!边上
%""3c

!平均
,-"3c

!但边上

%""3c

的地方就不适宜工作了(

国外标准关于照度的值有的定得很高!但国内

护士长反映灯太亮对眼睛不利!在室内工作数小时

后出去很难适应(

!-"3c

作为最低照度应是不低

了(据.规范/条文说明介绍!日本东海大学无菌手

术室实测照度为
,+-3c

!准备室为
!-"3c

!但未说

明是否是最低照度!可能是平均照度!若是!则和我

国标准相当(

测定统计结果见表
)

(

表
.

!

照度

手术室 最低标准 符合标准 低于
!-"3c

级别

!

值,
3c

!

房间数,

个

所占比

例,
!

平均,
3c

!

房间数,

个

所占比

例,
!

& 2

!-" ,, *" -"$ %% #"

' 2

!-" !) ** ,%) - %#

( 2

!-" %)+ *- ,)+ !% %-

!!

从表中可见+

%

*综合统计!

&#(

级手术室有
*"!

以上达标!

说明实现此标准值并不难-但仍有
%#!

以上未达

标!而且有
$

个手术室只有
%+)3c

!说明达标并非轻

而易举(

#

*达标的最低照度平均值
&

级的超过
-""

3c

!

'

!

(

级的都在
,""3c

以上!都不低!与前面提

到的日本东海大学手术室相当!如果它是平均照

度!则还高于它(所以这一照度标准值是合适的!

看不出有提高的必要(

$

!

结论

$9"

!

由于有了统一标准参数!可以对所建洁净手

术室进行比较!对于控制和提高质量大有好处(

$9$

!

.规范/给出的洁净手术室的参数标准值是适

宜的!在大部分手术室中可以实现!不能实现的约

占百分之几到百分之十几(

$9%

!

从所统计的超过
!""

个洁净手术室看!性能

质量应属于良好的范围!使用上基本可以放心(

$9&

!

洁净度不达标的手术室!沉降菌浓度也难以

达标!以洁净度作为沉降菌浓度达标的保障条件是

必要的(

$9+

!

静态沉降菌浓度在不同级别洁净手术室之间

差别明显!而且不可能都是
"

(当用空气洁净技术

代替别的消毒方法实现除菌目的时!应该给出一个

所达到的除菌程度的指标!这一指标以静态沉降菌

浓度表述是必要的(

$9-

!

所测手术室的洁净度和沉降菌浓度都比静态

标准值好得多!但若从动态角度考虑!所测结果比

较合适!即风量适当(所以.规范/定的洁净送风量

是适当的!或稍有降低的可能(
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中加建筑节能专题研讨会
!!!建筑物全寿命周期的能耗及对环境的影响

#""+

年
%%

月
%!

日由加拿大驻华大使馆"加拿大木业

协会"建设部建筑节能中心"清华大学联合主办的#中加建

筑节能专题研讨会000建筑物全寿命周期的能耗及对环境

的影响%在北京召开(建设部副部长仇保兴和加拿大自然

资源部部长
E1M

V

?B@@

作了重要讲话(建设部"中国建筑

科学研究院"清华大学等单位的领导和专家与加拿大方面

对中国和加拿大建筑能耗分析和建筑物全寿命周期研究的

方法和手段进行了充分的交流!本次会议促进了中加双方

在先进建筑技术方面的交流与了解(
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