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　　【摘要】　目的　对某医院新建宝石 CT机房的放射防护措施进行评价 , 保障放射工作人员和公众的健康与安
全。方法　依据国家法律法规和技术标准进行评价。结果　机房辐射屏蔽设计达到国家标准的要求 , 人员受照剂
量控制在国家标准规定的范围内。结论　该机房的放射防护措施符合国家法规和标准的要求 , 可有效保护工作人
员和周围公众的健康。
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　　某医院在新建门诊综合大楼内安装了 1台 X射线计算机
断层摄影机(宝石 CT),我单位受该医院委托对该新建宝石 CT

机房的放射防护措施进行评价。通过评价 ,发现放射安全隐患
并予以纠正 , 以保护放射工作人员和公众的健康与安全。

1　内容和方法
1.1　评价内容　主要内容包括机房辐射屏蔽效果 、放射防护
措施 、放射安全措施等。
1.2　主要评价依据　主要依据相关的国家法律法规和技术标
准 , 见参考文献 [ 1-3] 。
1.3　医院提供资料　包括医用放射诊疗及核医学设备基本参
数 、机房放射防护施工图纸资料等与评价相关的材料。
1.4　评价方法　参照 GBZ/T181 -2006结合有关标准进行

评价。

2　机房及设备概况
该机房面积约为 60m2 , 净高 2.7m。南侧是走廊 、北侧是药

材库房 , 东侧是病人等候室 、注射室和准备间 ,西侧是医生工作
室和 VIP休息室 ,楼上是大厅 , 楼下是立体车库。

宝石 CT由美国 GE公司生产 , 机器型号为 HD750。该机
器最大管电压为 140kV, 最大电流为 830mA。机器只有在通电
并加高压后 , 才会产生 X射线 。

3　放射防护措施评价
3.1　辐射屏蔽设计与评价　该门诊楼主体结构为混凝土框
架 , 墙体材料为轻质加气块(600mm×250 mm×120mm), 密度
约为 0.6 g/cm3 , 墙面和顶面材料为厚度为 18cm的混凝土预制
板(内部开有直径为 10 cm的圆孔)。由于轻质加气块密度比
水还轻 , 对射线防护效果差 ,医院委托某地方公司对该机房开
展了辐射屏蔽施工 , 以下为采取的主要措施。

(1)地面加铺 6 cm厚的硫酸钡水泥(密度为 5.0 g/cm3),
四周墙面和顶面增加一层 3 mm厚的铅板。

(2)病人进出门通向走廊 ,为电动平移门 , 4 mm铅当量;工

作人员进出门通向控制间 ,为平开门 , 4 mm铅当量。
(3)控制室与扫描间隔墙上有一 1 800mm×800mm、厚度

为 15mm的铅玻璃窗。
利用 GBZ/T180-2006提供的方法 , 计算得出该宝石 CT

机房的工作量约为 10 000层 /周(120kV工作条件下), 属于较
大工作量。经计算 , 地面 60mm厚的硫酸钡水泥相当于混凝土
的厚度为 12.7 cm, 故地面等效混凝土厚度最少为 20.7 cm。
GBZ/T180-2006中 , 对较大工作量的 CT机房一般屏蔽要求
为:20cm混凝土(密度 2.35g/cm3)或 37 cm砖或 2.5 mm铅

当量。由此可以判定经过辐射屏蔽施工后 , 该机房的屏蔽设计
满足国家标准规定的要求。

3.2　辐射水平检测与评价　在正常工作状态下 ,采用 451B加
压电离室巡测仪 、FH40G多功能辐射监测仪检测机房屏蔽墙外
紧邻各房间(或走廊)外表面 30cm、高约 1m(站立工作位置处
取 1.5 m)处的空气比释动能率 , 选取监测位置 9个 , 各监测位
置测量 6组数据 ,结果取其平均值。监测前 , 在该楼层的大厅
(距离机房 20 m)测得本底数据。测量结果及相应的周有效剂
量如表 1所示。

由表 1可知 ,该机房四周所测得的空气比释动能率最大值
为 4.35 μGy/h, 相应的周有效剂量为 4.61μSv/周 ,低于 6μSv/
周 ,符号 GBZ/T180-2006的规定要求。如按每年 50个工作周

计算 , 放射工作人员年有效剂量最大为 0.23 mSv, 符合
GB18871-2002规定的年剂量限值和 GBZ/T181-2006和年剂
量管理目标值的要求。

表 1　宝石 CT机房辐射水平监测结果

监测位置

空气比

释动能率

(μGy/h)

周有

效剂量

(μSv/周)

备注

控制室操作台(工作

人员位置)
0.70 3.11

医生进出门 1.5m高 4.35 4.61

医生进出门地面 0.27 不做估算

病人进出门 1.5m高 0.24 0.12

病人进出门地面 0.13 不做估算

电缆沟(控制室侧) 0.12 不做估算

医生工作室 0.15 0.11

VIP休息室 0.14 本底水平

一层大厅 0.15 0.02

本底:0.09μSv/h～ 0.13μSv/h

设备工作条件:120kV、630mA。

居留因子:

医生工作位置取 1

其他区域取 0.2

监测结果已根据监测设备的校

正因子修正。

按层厚 40mm、转速 0.8s/转 、曝

光次数 90次 /天 、约 10s/次 、 7

天 /周计算周归一化工作负荷 ,

取监测点的最大值按下式估算

周有效剂量。监测结果在本底
水平 2倍以内的 ,不做估算。

周有效剂量 =D×
t

3600
×

1

m
×

刻度因子 ×周归一化工作负荷

×居留因子

3.3　其他防护措施　经检查验证 , 该机房的安全连锁装置 、装
置故障系统 、装置运行保障系统 、观察和对讲系统等防护安全
装置运行正常;病人进出门门上设有工作指示灯(红灯)和辐
射警示标志;配备的个人防护用品有铅防护衣 1件 、铅眼镜 1

副。上述防护措施能够有效防止或降低工作人员和病人受到
意外照射的几率。

4　结论
经现场调查与检测 ,该宝石 CT机房屏蔽设计符合要求 , 机

房辐射水平处在国家标准规定的限值范围;在正常运行条件
下 ,该机房的放射防护措施可有效控制放射线职业病危害 , 保
护工作人员和周围公众的健康。
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　　【摘要】　目的　识别 、分析 、评价新建工业 X线探伤室可能产生的放射性职业病危害因素 , 并对新建 X线探伤
室的屏蔽防护设计进行安全评价 ,从而预防 、控制或消除该建设项目可能产生的潜在的职业病危害 ,保护作业人员
及公众的健康安全。方法　采用综合评价法 、类比法与经验法进行分析评价。结果　该新建工业 X射线探伤室的
选址与总体布局 、设备安装 、放射防护设施工程设计 、辅助用室设置 、设备使用过程中产生的电离辐射;经类比单位
的相似项目的实际检测结果符合国家放射防护有关规定;结论　该项目为放射性职业病危害一般建设项目 , 设备使
用过程中产生的放射性职业病危害是可以预见并预防的 ,在严格执行了放射卫生防护相关标准后 ,该新建 X射线探
伤室项目是可行的。

【关键词】　工业 X射线探伤室 ;建设项目 ;预评价

　　某公司拟新建工业 X射线探伤室 , 依据《中华人民共和国
职业病防治法 》及 《放射性同位素及射线装置安全防护条例》
要求对其进行建设项目放射性职业病危害预评价。

1　内容与方法
1.1　评价内容　主要包括选址 、总体布局 、设备安装 、建筑卫
生学要求 、放射性职业病危害因素及对工作人员及公众健康的
影响 、放射防护设施 、使用的放射防护用品 、放射卫生防护管理
措施。
1.2　评价依据及标准　依据 《中华人民共和国职业病防治
法》 、《建设项目职业病危害评价规范》 、《电离辐射防护与辐射
源安全基本标准》GB18871-2002、《工业 X射线探伤卫生防护
标准》GBZ117-2006等相关标准。
1.3　建设单位提供的资料　包括该建设项目的审批文件 、公
司探伤室建设项目部分设计图纸 、工业 X射线探伤室所处位
置 、占地面积及毗邻关系图。
1.4　评价方法及程序　选择与该建设项目类似的单位进行类

比调查 , 采用综合评价法 、类比法与经验法进行评价。评价程
序按《建设项目职业病危害评价规范》规定程序进行评价。

2　各环节综合分析评价
2.1　工业 X射线探伤机及探伤室基本情况分析评价　设计新
建的工业 X射线探伤室位于公司厂房最西端 ,东侧为厂房 , 左
右两侧是空地 , 西侧是农田。拟购买丹东射线仪器股份有限公
司生产的 XXH-3005周向工业 X射线探伤机。探伤室及辅助
用房设计建筑面积为 160m2 , 探伤室墙壁 、顶层的设计防护厚
度为 60cm钢筋混凝土结构 (用特种防护材料的密度为
2.8g.cm-3), X射线探伤室的大门与探伤室小门 、均设计有
10mm铅当量的防护厚度。探伤室设备设计布局合理 , 便于工
作和检查。探伤室内设计有强制通风设备 ,使用过程中要求每
小时换气 3 ～ 4次。探伤室外设计有电离辐射标志及醒目的工
作指示灯及门机连锁开关 , 制定了探伤室放射卫生防护管理
措施。
2.2　探伤机及探伤室主要放射性危害因素识别与分析评价　

作者单位:1.安阳市疾病预防控制中心 , 河南　安阳　 455000;2.安阳
市龙山煤矿医院;3.内黄县疾病预防控制中心

作者简介:郭荣华 ,女 ,主管医师 ,从事疾病预防控制与放射卫生工作。

该项目产生的职业病危害因素很明确 ,主要为电离辐射产生的
工业用 X射线及 X射线在辐射场中与空气作用产生的射解产
物臭氧 、氮氧化物等有害气体。选择与该 X射线探伤室建设项
目相类似的某单位 X射线探伤室进行类比调查及主要职业病
危害因素电离辐射防护检测分析。

某单位安装相同型号的探伤机及 X射线探伤室剂量率测
定结果如下表。
表　探伤机在进行工件探伤时各点剂量率(μSv· h-1)

测试地点 测点 探伤条件 剂量率

操作室内墙 2 300kV, 5mA 0.11～ 0.22

操作人员位 3 300kV, 5mA 0.11～ 0.22

探伤室大门外 5cm 9 300kV, 5mA 0.12～ 0.38

探伤室大门外 100cm 9 300kV, 5mA 0.12～ 0.26

探伤室内门外 5cm 9 300kV, 5mA 0.12～ 0.26

探伤室内门外 100cm 9 300kV, 5mA 0.12～ 0.22

探伤室东墙外 5cm 2 300kV, 5mA 0.12～ 0.22

探伤室西墙外 5cm 2 300kV, 5mA 0.12～ 0.22

探伤室南墙外 5cm 2 300kV, 5mA 0.12～ 0.22

探伤室北墙外 5cm 2 300kV, 5mA 0.12～ 0.22

探伤室房顶外 5cm 2 300kV, 5mA 0.12～ 0.22

　　经对类比单位相类似的工业 X射线探伤机及探伤室的检
测发现 ,各防护点的电离辐射剂量率均较低;能够达到放射卫

生防护标准。对工作人员和公众所产生的照射剂量在可控制
水平之内。
2.3　放射性危害因素对人体健康影响的分析　电离辐射对受
照人群可引起随机效应(癌和遗传效应)和确定性效应(如放
射性疾病)。电离辐射的损伤又受多种因素影响 , 如受照剂量 、
剂量率 、时间与空间的剂量分布 、照射面积和照射部位 、受照个
体与细胞的放射敏感性以及射线的能量。辐射损伤的发生是
一个包含着一系列矛盾的非常复杂的过程 , 机体从能量吸收到
引起损伤有其特有的原发和继发反应过程。 从原子水平的激
发和电离开始 ,继而引起分子水平的破坏(如蛋白质分子 、DNA
链断裂和酶的破坏等), 又进一步影响到细胞水平 ,组织器官乃
至整体水平的损伤;遭受损伤的细胞 、组织 、器官还可以引起机
体继发性损伤 ,进而使机体发生一系列生物化学的变化 , 代谢
紊乱 、机能失调及病理形态等方面的改变 , 损伤严重则导致机
体死亡。
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