核技术利用放射性废物库选址、设计与建造规范

1 总则

1.1 编制目的

制订本规范的目的是为了加强对核技术利用中产生的放射性废物和废放射源的管理，规范核技术利用放射性废物贮存库（以下简称废物库）的选址、设计和建造工作，促进核技术的利用，保护人民健康和环境安全，保障社会安定。

1.2 适用范围

本规范适用于核技术利用产生的放射性固体废物和废放射源贮存库的选址、设计和建造。

1.3 编制依据

本规范的编制依据：

（1）《中华人民共和国环境保护法》

（2）《中华人民共和国放射性污染防治法》

（3）《放射性废物管理办法》（国家环保局1987年7月）

1.4 废物库的性质与分类

废物库是地区性放射性固体废物和废放射源贮存库，属社会公益性环境保护设施。

废物库主要接收来自工农业、科研、医疗、教学等领域在核技术利用过程中产生的低水平放射性固体废物（以下简称废物）和不再使用的或废弃的密封放射源（以下简称废源）。废物库中贮存的废物应是可回取的，废物库应实行动态管理，满足周转使用的需要。

根据地区废物产生的形态和量以及废物处理、整备能力的情况，废物库可分为二类：包括废物处理、整备装置和废物贮存设施的一类库和仅设贮存设施的二类库。

1.5 废物库的形式

废物库可根据当地条件和选址结果采用地面、地下、半地下或洞穴库的形式。

1.6 废物库的库容和设计寿命

应根据当地核技术应用的具体情况确定废物库的库容，一般有效库容不应小于500 m3。设计寿命不得低于100年。

1.7 废物库接收的废物和放射性水平

废物库接收的放射性废物一般不应超过GB 9133规定的低放水平。接收的单个废密封放射源或不在用密封放射源的活度一般不应超过4×1012 Bq（100Ci）。贮存设施仅接收符合有关法规、标准规定的废物包和废放射源。

2 选址

2.1 一般要求

废物库的选址应满足以下一般要求：

（1）满足废物库的建造、运行、扩建和退役的需要；

（2）考虑外部人为事件和自然事件对废物库的影响以及废物库可能的放射性与有害物质的释放对公众和环境的影响，保证在设计寿命期内为放射性废物提供与公众、环境间有足够的隔离和良好的包容性能，满足审管部门的要求；

（3）考虑对当地社会、经济发展的制约因素和废物库建造与运行的经济合理性。

2.2 选址的步骤

废物库的选址通常包括初选和场址确定二个步骤。

2.2.1 初选

2.2.1.1 目标
初选的目标是通过对区域初步调查和初步评价，选出2～3个候选场址。特殊情况下，经审管部门同意可以只对指定的场址进行初步调查和评价。

2.2.1.2 区域调查

在本地区范围内对可能建立废物库的诸地区进行图上选址（包括行政区划、人口分布、地形、水文、地震等），必要时可以进行现场踏勘或查勘。
2.2.1.3 场地特性初步评价

对各区域的地质稳定性、工程地质、气象和水文条件，社会和经济学因素以及业主和当地政府和公众的意向进行初步评价，选出候选场址。

2.2.2 场址确定

2.2.2.1 目标

场址确定的目标是通过对候选场址的详细调查、评价和论证，确定一个推荐场址。

2.2.2.2 详细调查

对候选场址进行详细的自然条件和社会与经济条件的资料和现场调查，以便为设计、环境影响评价和申请许可证提供必需的场址资料。

2.2.2.3 场址特性评价和论证

在详细调查的基础上，从技术、安全、环境和经济各方面对候选场址的适用性、安全性和与环境相容性进行评价和论证分析，确定推荐场址。

2.3 场址条件

场址条件应以不影响废物库安全运行和废物库运行不影响附近地区的环境安全和社会与经济发展为原则。

2.3.1 场址的自然条件

· 地形地貌比较平坦、坡度较小的地区；

· 地质构造较简单，地震烈度较低的地区；

· 地下水位较深，离地表水距离较远的地区；

· 工程地质状态稳定（无泥石流、滑坡、塌陷、冲蚀等不良工程地表现象），岩土的透水性差、有足够承载力的地基土层的地区；

· 气象条件较好的地区。

2.3.2 场址的社会与经济条件

· 附近没有可以对废物库安全造成影响的军事试验场、易燃易爆与危险物生产或储存等设施；

· 附近没有具有重要开发价值的矿产区、风景旅游区、饮用水源地保护区或经济开发区；

· 交通方便和水、电供应便利的地区。

2.4 应收集的基本资料

选址阶段应收集候选场址区域范围内以下的资料：

（1）行政区划图（包括省、市、县）和人口分布资料；

（2）交通（包括铁路、公路、水路）图和交通运输资料；

（3）地形图和地貌特征与分布资料；

（4）地质、构造和地震资料；

（5）岩土特性资料；

（6）地表水和地下水资料；

（7）气象资料（包括降水量、蒸发量、风向、风速、气温、灾害性天气等）；

（8）辐射环境本底资料（包括区域γ天然辐射本底水平及空气、地表水、地下水、土壤、动植物中放射性核素的活度浓度）；

（9）其他可能收集到的资料（例如军事设施、危险品仓库的位置等）。

3 设计

3.1 设计阶段的划分

根据《基本建设设计工作管理暂行办法》（国家计委，1983年）的规定，建设项目一般按初步设计和施工设计两个阶段进行。二类废物库，经主管部门同意，在适当加深可行性研究报告内容，并获批准后可直接做施工设计。

3.2 设计依据

设计的依据包括以下文件：

（1）主管部门对可行性研究报告或初步设计的批文；

（2）审管部门对环境影响报告书（表）的批文；

（3）设计合同及其附件。

3.3 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本规范中引用而构成为本规范的条文。本规范出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本规范的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

GB 9133  放射性废物的分类

GB 11806  放射性物质安全运输规定

GB 14500  放射性废物管理规定

GB 18871  电离辐射防护与辐射源安全基本标准

GB 50007  筑地基基础设计规范

GB 50009  建筑结构荷载规范

GB 50010  混凝土结构设计规范

GB 50011  建筑抗震设计规范

GB 50023  建筑抗震鉴定标准

GB 50034  工业企业照明设计标准

GB 50037  建筑地面设计规范

GB 50053  10 kV及以下变电所设计规范

GB 50054  低压配电装置及线路设计规范

GB 50055  通用用电设备配电设计规范

GB 50057  建筑物防雷设计规范

GB 50108  地下工程防水技术规范

GB 50207  屋面工程质量验收规范

GBJ 13  室外给水设计规范

GBJ 14  室外排水设计规范

GBJ 15  建筑给排水设计规范

GBJ 16  建筑设计防火规范

GBJ 19  采暖通风与空气调节设计规范

GBJ 42  工业企业通信设计规范

GBJ 45  工业与民用电力装置的接地设计规范

GBJ 140  建筑灭火器配置设计规范

EJ/T 1108  密封箱室设计原则

EJ  放射性废物体和废物包的特性鉴定

HAF 501/01  中华人民共和国核材料管制条例实施细则

HAF 501/02  核动力厂实物保护导则

3.4 设计原则

废物库设计的一般原则如下：

（1）满足法规、标准的要求；

（2）有利于废物库的建造、运行、维修和退役；

（3）方便废物的回取；

（4）采用经过实践检验，证明是安全、可靠和有效的技术、工艺、设备和仪器；

（5）经费概算应符合国家有关规定。

3.5 设计输入

设计输入主要包括以下方面的内容：

（1）设计依据文件中要求的条件；

（2）法规和标准规定的要求；

（3）设计合同书中约定的技术要求；

（4）拟收贮或处理废物的源项应包括废物的数量、物理性状、主要成分及其浓度（或百分比）、所含放射性核素及其活度浓度（或总活度）、非放有害物的组分及其浓度、废物包表面剂量率和表面污染水平等；

（5）场址条件应包括建筑占地尺寸（长(宽）、位置、自然条件、人为事故的影响等）。
3.6 工程项目组成及总图布置

3.6.1 工程的子项及其任务

3.6.1.1 一类废物库

一类废物库通常包括以下子项：

（1）废物和废源贮存车间，可以在一个车间内设置废物贮存区和废源贮存区，如废物和废源的数量都很大时，经过优化评估也可以分别设置废物贮存车间和废源贮存车间；

（2）废物处理车间，根据废物源项情况和废物库的接收准则，选择所需的废物处理、整备装置；

（3）实验室，包括废物处理和贮存所需的分析与测量实验室和辐射防护测量实验室； 

（4）办公楼，根据场址条件，也可将办公楼与实验室设在一个建筑物内；

（5）专用车库，用于停放放射性废物运输车；

（6）车库，用于停放公务车和家用车；

（7）洗衣房，用于接收和洗涤工作服，通常也设洗净工作服的存放和发放点；

（8）备品备件和材料库，用于存放运行、检修所需的各种工具材料；

（9）室外工程，包括大门、围墙、室外管网、排水沟、排洪沟、护坡、绿化工程等；

（10）其他。

3.6.1.2 二类废物库

除废物处理车间，二类废物库的子项与一类废物库基本相同。对于规模较小的二类废物库，可以考虑合并一些子项。

3.6.2 总图布置

总图布置的原则如下：

（1）整个库区分为工作区、办公室和隔离区。工作区和办公室之间应相隔一定距离。放射性建（构）筑物应布置在主导风向的下风向方向。库区围墙外应设立隔离区，隔离距离应保证库区周围公众的年有效剂量达到3.8.3.2规定的要求；

（2）尽量缩短废物的运输搬运距离；

（3）道路、管网的布置应方便与场外设施的连接、方便运行和维修的作业、有利于场区的排水和防止人流与物流的交叉污染；

（4）有利于气载流出物的扩散；

（5）预留发展区。

3.7 工艺过程和布置

工艺设计应保证满足废物库运行、检修和退役过程中，废物接收、运输、存放、回取、外运、废物处理与处置、去污与拆除等活动所需的系统、设备、仪器、搬运工具的需求。

3.7.1 废物接收

应考虑在废物库接收废物之前对拟接收的废物按有关法规、标准的规定进行检查、核实的需求。

3.7.1.1 核实

应考虑对废物产生（或送交）单位申请送交的废物进行就地核实的需求。包括：

（1）核对废物的数量和标识，根据需要抽查废物的核素及其活度浓度（或总活度），以验证申请报告中的数据的真实性和准确性；

（2）检查废物包是否符合有关标准的规定（如表面剂量率、表面污染水平、容器的完整性等）；

（3）对核查合格的废物包施封，并按规定标识和记录。

3.7.1.2 运输

应考虑按GB 14500第13章“废物的运输”中的要求组织运输的需求。

3.7.1.3 接收

应考虑废物库在接收前检查废物包的表面剂量率和废物包上的封装和标识是否完好，以及将全部信息输入废物库的计算机管理系统的需求。

特殊情况下（如运输中的事故），应考虑按事故应急措施的规定对废物包进行去污处理和（或）再包装的需求。

3.7.1.4 废物的分类

应考虑按GB 9133和国家环保总局制定的放射源分类导则的规定对放射性废物和废源进行分类，并分别存放、处理与整备的需求。

3.7.2 废物贮存车间

3.7.2.1 分区

应根据废物的数量和类别的具体情况，将废物贮存区分为废源存放区、废物存放区、接收与转运存放区和（或）衰变存放区。必要时，可增设较高活度（或较高剂量率）废物存放区。

3.7.2.2 布置原则

废物贮存车间的布置原则如下：

（1）废源和废物存放区应分开布置；

（2）废源应存放在有屏蔽盖板的贮存坑内。活度小或半衰期很短的废源（如校准源、某些医疗用源）可以存放在地面上的铁柜内；

（3）放射性废物宜存放在贮存车间地面上。根据废物的特性，可将地面库分成较低活度间、较高活度间、衰变存放间等。对高活度废物应考虑尽量缩短其搬运距离，其存放间应有适当的屏蔽墙（门）或迷宫式通道；

（4）废物和废源均应分类、分组排列存放，各组间留有一定的距离，以便日常的检查、监测、回取和转运，并留有对受损废物包进行再包装的场地；

（5）应采取措施，加强对高危险源的安全保卫；

（6）排风机房的布置应靠近需要排风的贮存坑。

3.7.2.3 废物容器

废物容器的特性应符合GB 11806和《放射性废物体和废物包的特性鉴定》中相应规定的要求，尽可能采用标准包装容器。为了方便搬运和运输，可以将尺寸较小的废物包放在大的外包装内（小的废源可放在吊篮内）。

3.7.2.4 运输工具、搬运设备和工器具

（1）运输工具

应根据废物包的特性和运输路线的状况选择合适的运输车辆。运输车应有足够的承载能力，应配置拴固用的机具和明显的放射性货运标识。必要时应设置屏蔽防护装置。

（2）搬运设备

应根据废物包或空容器等物件的重量、尺寸、数量、放射性活度水平，废物库设计特点和搬运操作的条件，选择合适的搬运设备，如吊车（数控或手控）、叉车（电动或手动）、电瓶车、手推小车等。

对废物包搬运设备的基本要求如下：

①操作简便、行走平稳、安全可靠；

②定位准确；

③满足废物包堆码高度要求；

④起重能力满足最重废物包、吊篮或贮存坑盖板的吊装要求；

⑤与容器、抓具、拴固件、外包装相匹配。

（3）工器具

应根据废物包的重量、容器（吊篮、外包装）的形状和尺寸，以及搬运设备的要求选择合适的吊装用工器具，如专用的抓具、拴固件、钢丝绳等。

对工器具的基本要求如下：

①操作简便、安全可靠；

②有足够的强度；

③有可靠的自锁或拴固机构；

④与容器（吊篮、外包装）和搬运设备相匹配；

⑤无尖锐棱角、毛刺，以免损坏容器和伤害人员。

3.7.2.5 废物包和存放区的识别

应考虑不同类别的废物包和存放区均应有便于识别的标识的需求，以免发生差错。通常用色码来区别不同类别的废物包和用编码来识别废物包。有条件时，可考虑在使用遥控操作搬运设备时，用条码技术来识别废物包。

通常用不同的颜色或墙面（或地面）上的醒目文字来识别不同存放区。

3.7.2.6 废物信息管理系统

废物库应设置废物信息计算机管理系统，以便记录、修改、编辑、查询废物的信息，包括废物的特性、容器的特性、存放地点和位置、发送和接收单位、收发日期、事故和事故处理情况等。应考虑采取措施（如及时下载、设置备份、保存底稿等），保证信息安全的需求。

3.7.2.7 废物的检查、回取、解控和处置

（1）废物库的布置和废物包的堆码与存放安排应考虑检查和回取的要求。

（2）信息管理系统应能提供以下信息：

① 废物衰变到解控水平。以便及时送指定的填埋厂处置。

② 废物贮存时间达到审管部门规定的期限。以便及时送低中放废物处置场或极低放废物处置场处置。

3.7.3 废物处理车间

废物处理车间通常应包括：废物分拣和存放区、处理与整备操作区、去污检修区、原材料存放区、风机房、配电间、控制室、办公室、工具间、卫生通道等。

3.7.3.1 处理、整备工艺的选择

应根据废物的特性和后续处理与整备、贮存、运输和处置的要求，优化选择合适的工艺，选用安全、高效、便于运行和检修、二次废物量少、包容性能好、技术复杂性小、节能和经济合理的技术和设备。废物处理与整备系统的设计应符合GB 14500第十章和第十一章规定的要求。

密封箱室的设计应符合EJ/T 1108及其各种部件标准的要求。

3.7.3.2 布置原则

废物处理车间的布置原则如下：

（1）放射性操作区应与非放工作区隔离，二者通道处应设过渡间或隔离台；

（2）应考虑工艺过程的连贯性（如压实后的固定、焚烧后焚烧灰的固化），减少废物转运距离，方便运转操作；

（3）不同的处理或整备装置应设置在不同的房间内，避免交叉污染；

（4）原材料（如水泥、砂石料等）存放区应紧靠处理车间单独设置。

3.7.3.3 废物包的转运

应考虑处理、整备后对废物包进行检查（包括表面剂量率、表面污染水平和废物包完好性），以及检验合格后转运至废物库贮存的需求。

3.7.3.4 二次废物的管理

废物库设计应考虑废物库运行产生的放射性废物的处理、整备和处置。可以根据本废物库和本地区的条件采取在本废物库或其他有能力的设施中处理、整备和处置二次废物。产生的非放废物可以在本废物库场址范围内或送交地方垃圾填掩场址处置。

3.8 辐射防护

3.8.1 辐射防护设计原则

（1）废物库的设计，必须符合GB 18871规定的原则和要求，为从事废物作业的工作人员和公众提供辐射防护措施。

（2）从事废物运输、接收、贮存、检查和监测的工作人员及公众的受照剂量应不超过GB 18871所规定的限值。

3.8.2 辐射分区

放射性废物贮存库内的房间按其辐射水平和可能污染的程度分为二区，即控制区和监督区。废物贮存车间、贮源车间、废物处理车间所在区为控制区，其他工作间为监督区。

3.8.3 辐射屏蔽设计

3.8.3.1 屏蔽计算中源项的选取

（1）在确定贮存坑盖板及废物库墙体的屏蔽层厚度时，应选取所存废物内可能出现的活度高且γ射线能量较高的核素作为屏蔽计算的主要辐射源项，以适应未来贮存的需要。

（2）当废物堆放面积和体积均较大时，可选用半无穷大体源计算屏蔽厚度。

（3）由于废源库接收的不在用的或废弃的密封放射源均带有屏蔽容器，根据GB 11806《放射性物质安全运输规定》，其表面及1 m处的剂量率应符合三级货包运输规定，即表面剂量率小于2 mSv/h、距表面1 m处小于0.1 mSv/h。屏蔽计算时，可选用点源及点源组合，按钴-60 γ射线能量确定屏蔽层厚度。

3.8.3.2 剂量目标值

设计所采取的剂量目标值如下：

（1）从事放射性废物运输、检查、监测和贮存等放射性工作的人员，年有效剂量不超过5 mSv；库区周围公众年有效剂量不超过0.1 mSv。

（2）在进行屏蔽层厚度计算时，选用的剂量率值分别为：

· 距盖板表面0.5 m的剂量率不超过20μSv/h；

· 各贮存间隔墙表面0.2 m处剂量率不超过20μSv/h；

· 库体外墙外表面0.2 m处剂量率不超过2.5μSv/h。

（3）表面污染控制水平按GB 18871规定值执行。

3.8.3.3 屏蔽材料

废物库主体建筑物的墙体（高度2 m以下）、贮存区内的隔墙、贮存坑及贮存坑盖板应选用质量合格的普通混凝土做屏蔽材料，混凝土的密度不低于2.2 g/cm3。

3.8.4 辐射监测

辐射监测设计应提供必要的手段和仪器，保证工作人员的受照剂量、工作场所的外照射水平和空气污染水平以及废物的放射性水平和废物包的表面剂量和表面污染水平监测的要求。

3.8.4.1 个人剂量监测

采用个人剂量仪监测放射性工作人员的受照剂量，以了解放射性工作人员受照情况及做为对其职业照射评价的依据。

3.8.4.2 工作场所监测

（1）外照射水平监测。

应提供可携式剂量率仪，对工作场所、废物桶、废源容器、屏蔽层外的外照射水平进行监测，以确定工作方式及贮存位置。

（2）表面污染监测。

应提供表面污染监测仪，监测工作人员皮肤与工作服、搬运工具、废物包装容器、工作场所等处的表面污染水平，以确定是否符合控制值要求及应采取的对策。

（3）气溶胶监测。

应提供可携式空气取样器，对气态流出物及工作场所、贮存间等地的空气采样，在放射性气溶胶监测仪上进行测量，以确定取样处的空气污染水平及应采取的措施。

3.8.4.3 事故下的监测

应提供上述仪表，以便在能发生的事故工况下，对上述监测内容进行测量，对事故影响作出评价。

3.8.5 个人防护

应为从事废物搬运、吊装、检查、贮存、监测等放射性操作的工作人员，提供必备的个人剂量监测仪表和个人防护用品（包括防护衣、手套、工作鞋、口罩等）。

3.8.6 环境监测

应考虑对库区内、外环境实施监测，以便评价和证实废物库的安全性。

3.8.6.1 外照射水平监测

应选用便携式剂量仪表对库区内、外环境的外照射水平进行测量并与开工前的本底水平进行比较，以便对辐射质量现状进行评价。

3.8.6.2 环境样品监测

应为库区内、外环境中的空气、地表水和地下水、土壤、动植物等样品测量提供必要的仪表。

3.8.6.3 监测仪表

应选择灵敏度较高的低量程仪表，以满足环境监测工作需要。

一类废物库应尽可能建立自己完备的监测系统，包括核素分析及低本底监测仪。二类废物库可视实际情况配置必要仪表或将样品送有资质的单位进行分析测量。

3.8.6.4 记录与数据保存

应为所有监测记录与数据的长期妥善保存提供相应的手段和设备。

3.9 建筑

3.9.1 建筑布置

（1）放射性废物库的平面和空间布置应满足工艺布置要求，同时应能防止非获准的人员进入库房。

（2）废物库的平面设计应组织好人流和物流，避免交叉污染。人流的路线应遵循从低辐射区进入高辐射区的原则。

（3）废物库入口和走道处应设置指示牌和警告牌。不同辐射分区应采用不同色标；

（4）工作人员进入或离开贮存区或废物处理操作区，必须通过过渡间或卫生出入口。卫生出入口处应设置手/脚污染监测装置。贮存区或废物处理操作区不能作为通向其他作业区通道的一部分；

（5）建筑布置应充分考虑废物装卸、运输和处理等操作空间以及维修设备和工具的贮存场地的需要。

3.9.2 建筑防火等级

废物库设计应符合GB J16的有关规定，废物库贮存物品的火灾危险性分类按丙类设计，建筑物耐火等级为二级。
3.9.3 地面设计

废物库地面设计应符合GB 50037的有关规定。为了便于去除可能产生的放射性污染，贮存区和操作区的地面层应平整，并涂装涂料，其底层应设置防潮层，还需考虑汽车、叉车的通行和物件可能跌落的冲击作用。

应采取措施防止室外雨水侵入，防止贮存区进水，防止墙体与基础之间渗水。

3.9.4 屋面设计

废物库的屋面设计应符合GB 50207的有关规定，屋面的防水等级为“Ⅰ”级，库房不应设置内落水。屋面设计应有防止结露的措施。

3.9.5 建筑涂装

废物库内应根据辐射屏蔽设计要求布置钢筋混凝土外墙和内墙。库区的墙面、地面和废源的贮存坑应按工艺要求涂装涂料。涂层应满足以下要求：

（1）涂膜在正常使用条件下保持稳定，至少在七年内不出现起泡、裂缝、粉化等外观缺陷；

（2）涂层要易于修补；

（3）光滑且易清洁；

（4）涂层系统应通过试验证明漆膜具有良好的附着力和去除放射性污染的性能；

（5）设计中应详细说明混凝土表面涂装涂料的技术要求：包括涂料品种和面漆颜色，涂料的性能和试验验收要求，基层表面的预处理，涂料施工和质量检验等。

3.9.6 门窗设计

为了防止可能的盗窃和放射性气溶胶向外泄漏，库房通常不设窗户。如需窗户，应采用固定窗，设置在2.5 m以上，并设防盗栅栏。库房的外门应满足防盗和半气密的要求。

3.9.7 地下部分设计

地下和半地下废物库宜采用钢筋混凝土箱式结构，并采用有效的防水措施。

3.10 结构

3.10.1 基本准则

（1）废物贮存库的结构构件，应根据承载能力极限状态及正常使用极限状态的要求，按各使用工况分别进行承载能力及稳定、变形、抗裂、裂缝宽度计算和验算，处于地震设防区的结构，应按GB 50011的有关规定进行结构构件抗震的承载力计算。

（2）废物库建筑结构安全等级为二级。处于地震设防区的废物库，其抗震设防分类按GB 50023的规定为乙类。

3.10.2 结构荷载和荷载组合

（1）建筑物地基基础设计应遵循GB 50007的有关规定。

（2）结构荷载和荷载组合应遵循GB 50009的有关规定。

（3）处于地震区的废物库应遵循GB 50011的有关规定。

（4）混凝土墙和地坑的设计应考虑大气温度变化产生的效应。

（5）废源贮存坑盖板应考虑盖板叠放时荷载和吊物从吊钩垂落引起的冲击力。

（6）地下、半地下的废物库应考虑地下水的作用效应。当有充分理由证明在使用期内地下水和上部滞水等不会对地下室产生水力作用时，可不考虑地下水的作用。

3.10.3 混凝土结构

（1）混凝土结构设计应遵循GB 50010的有关规定。

（2）混凝土结构厚度由辐射防护设计决定，最小厚度不宜小于250 mm，混凝土强度等级不宜低于C25，并符合GB 50010规定的有关混凝土耐久性的要求。

（3）废物库外墙内侧，废源贮存坑的墙和盖板宜采用精制模板，处理后用作油漆涂装的基层，不宜采用水泥砂浆抹面。

3.10.4 废源贮存坑和盖板设计

（1）为满足辐射屏蔽要求，盖板周边均要设计成企口，盖板铺设后不应出现通缝。企口尺寸不小于100 mm。盖板相互缝隙和盖板与墙体之间的缝隙尺寸不应超过10 mm。

（2）盖板的分块应与吊车起重量相适应。

（3）为了保护盖板周边不会因吊运的撞击造成边角损坏，盖板周边和企口处、墙与盖板的接合处应包镶角钢。

（4）盖板铺设后要求平整，盖板吊钩不宜高出地面，吊钩部位要求光滑和便于去除放射性污染。

3.10.5 地下或半地下的废物库设计

地下或半地下的废物库应遵循GB 50108的有关规定。防水等级为二级，采用防水混凝土，混凝土抗渗等级不低于S6。结构外侧宜采用防水措施。

3.11 通风

3.11.1 通风设计原则

放射性废物库的通风设计原则如下：

（1）通风设计应确保气流组织由放射性水平低的区域流向放射性水平高的区域；

（2）从事开放性操作的区域（如密封箱室内）和在正常条件下有可能受放射性污染的区域（如贮存镭源的贮存坑和废物处理操作间）应单独设立通风系统，以免交叉污染；

（3）应根据场址气候条件决定是否设置机械进风。对沙尘较多的地区应设置有效的进风过滤系统，防止室外的沙尘进入，抑制放射性污染扩散；

（4）应采取措施保持特定区域（如密封箱室）内在运行和停运工况下的适当负压，以防放射性气载物泄漏和扩散；

（5）向环境排放放射性物质应满足相关法规、标准和审管部门规定的要求；

（6）除上述要求外，采暖通风与空调系统的设计应符合EJ/T 1108、GBJ 19和相关规范的规定。

3.11.2 通风换气次数

通风换气次数如表1。

表1  通风换气次数表

	工  作  区
	换气次数
	负压/Pa

	非放工作区
	约2次/时，或自然通风
	常压

	废物贮存车间
	约2次/时
	约20

	排风机房
	约4次/时
	约30

	废物处理车间
	约5次/时
	约50

	工作箱
	不小于5次/时
	200～300


3.12 给排水

放射性废物库的给排水设计原则如下：

（1）放射性废物和废源的贮存库内不应设置供水点，以防漏水造成废物包受浸和放射性污染扩散；

（2）应采取措施，将有可能因放射性泄漏而污染的上水系统与其他的生产上水、生活上水隔离；

（3）应采取措施，将有可能受污染的生产下水和排水系统与其他非放系统隔离，并单独收集和处理；

（4）向环境排放的废水应满足相关法规、标准和审管部门规定的要求；

（5）除上述要求外，给排水系统（包括消防）的设计应符合GB J13、GBJ 14、GBJ 15、GBJ 16和GBJ 140规定的要求。

3.13 电气

放射性废物库的电气设计应满足GB 50034、GB 50053、GB 50054、GB 50055、GB 50057、GBJ 45等规范的要求。

3.14 通信

放射性废物库的通信设计应满足GBJ 42的要求，并考虑多种手段的可靠性。

3.15 安全保卫

应根据放射性废物库的放射性源项和周边社会与安全环境情况参照HAF 501/01和HAD 501/02的规定设置适当的安全保卫系统，包括出入口控制系统、闭路电视监视系统和（或）库区周界照明和报警系统。

3.15.1 出入口控制系统

应在废物库区的出入口，特别是废物贮存车间和废物处理车间的出入口设置合适的控制系统，如证件检查、可视对讲、密码输入或读卡控制系统。出入口控制系统应与出入登记系统和（或）闭路电视监视系统相连，以便确认、记录和（或）监视出入人员。

3.15.2 闭路电视监视系统

闭路电视监视系统由工艺操作室内监视系统、室外监视系统和监控室组成。

（1）应在废物贮存车间和废物处理车间内的适当位置设置适当数量的变焦云台摄像机，供工艺操作和室内监视用。

（2）应在出入口和库区周界控制处设置室外监视摄像机，供识别与记录出入人员和遥控出入口用。

（3）监控室应装置足够的电视屏和画面转换器，遥控出入口和周界照射灯的开关。

（4）废物贮存车间及其吊车的电源控制与报警系统应设置在监控室内。

3.15.3 周界照明和报警系统

周界照明和报警系统应包括废物贮存车间、废物处理车间和废物库区周界照明灯、入侵探测器和报警器以及监控室的报警器。

3.16 环境影响与辐射安全评价

3.16.1 环境影响评价

设计文件中应包括环境保护的篇章，论述辐射环境质量现状、对环境可能产生的辐射危害因素及其影响；阐明设计选取的剂量约束值及评价结果，并详细说明设计所采取的环境保护措施。

3.16.2 辐射安全评估

说明设计中所采取的辐射安全措施；阐明设计选取的目标值；计算从事废物收贮作业中各类放射性工作人员的年有效剂量及评估结果。

详细说明设计所采取的辐射安全措施。

3.17 事故预防和应急

设计应考虑预防事故发生以及事故应急措施所需的资源和条件。

3.17.1 可能发生的事故

应考虑在废物收贮过程中最可能发生的二种事故：

（1）废物运输中发生交通事故（如撞车或着火）；

（2）废物桶装卸作业中，废物包跌落。

以及由上述事故造成人员伤亡、废物容器损坏、废物散落出来或放射性气溶胶释放的后果。

3.17.2 事故预防措施

应针对可能发生的预期事故及其后果，按GB 14500第十三章的要求采取相应的预防措施。

3.17.3 事故应急措施

应针对可能发生的预期事故及其后果，按核安全部门的规定制定事故应急预案，提出应急措施。

3.18 退役

3.18.1 一般原则

在设计中应该考虑方便将来废物库的退役，包括：

（1）在可能受污染的地面墙面和工作表面使用光滑的、无缝的、不易吸收污染的材料和（或）容易去污的或剥离的涂料；

（2）建筑物、设备和管道的布置应考虑有足够的通道和空间以便于去污与拆除操作以及人员和机具的出入；

（3）设备和管道布置应防止放射性物质在系统和局部地方沉积，并考虑就地去污的可能性；

（4）考虑适当的通风系统，以防在运行和退役去污、拆除作业中可能出现污染扩散。

3.18.2 退役计划

设计阶段的退役计划应包括以下主要内容：

（1）退役设施的放射性源项估计；

（2）退役的目标和终态的辐射测量要求；

（3）拟采用的退役方案（包括特性调查、清除放射性物质和废放射源、去污、拆除、终态辐射测量）和使用现有技术实施安全退役的可能性；

（4）设施退役和退役废物管理所需的资源和条件；

（5）在建造阶段和运行阶段中对退役计划不断进行评估、细化与更新的要求。

3.19 质量保证

3.19.1 一般要求

放射性废物贮存库的设计应按照设计质量保证大纲进行。质量保证大纲应保证本规范所涉及的活动、系统、设备、建筑物和材料均处于受控状态，并满足有关法规、标准以及审管部门规定的要求。

3.19.2 质量保证大纲的基本要求

（1）建立质保体系和组织机构，明确规定有关组织和人员的责任和权限，保证提供必要的资源；

（2）根据废物库的规模和特点编制并实施质保程序，确保设计的策划、输入、输出、评审、验证、确认、修改和设计文件的交付与交付后的服务的全过程都受到应有的监督和控制；

（3）设计管理人员和技术人员的资质、聘用和培训；

（4）设计文件的控制和保存。

3.20 人员编制

废物库的岗位设置及人员编制可根据废物库的性质和技术装备水平、营运单位的管理体制以及废物库现场的具体情况确定。表2是一类与二类废物库的日常操作所需的岗位设置及人员表。废物收集与运输、设备仪表检修等人员未计入在内。

表2  岗位设置及人员表

	岗    位
	人员（人）

	
	一类库
	二类库

	行政管理人员
	2
	1

	操作人员
	5
	4

	辐射防护、环境监测人员
	1
	1

	监控人员（监控室）
	1
	1

	保安人员
	4
	4

	合计
	13
	11


4 建造

4.1 总则

4.1.1 引用标准

GB 5210  涂层附着力的测定法——拉开法

GB 6514  涂层作业安全规程  涂漆工艺安全

GB/T 9750  涂层产品包装标志

GB/T 13452.2  色漆和清漆  漆膜厚度测定

GB 50150  电气装置安装工程  电气设备交接试验标准

GB 50168  电气装置安装工程  电缆线路施工及验收规范

GB 50169  电气装置安装工程  接地装置施工及验收规范

GB 50170  电气装置安装工程  旋转电机施工及验收规范

GB 50171  电气装置安装工程  盘、柜及二次回路接线施工及验收规范

GB 50172  电气装置安装工程  蓄电池施工及验收规范

GB 50202  建筑地基基础工程施工质量验收规范

GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范

GB 50243  建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范

GB 50243  通风与空调工程施工质量验收规范

GB 50276  起重设备安装工程施工及验收规范

GB 50300  建筑工程施工质量验收统一标准

4.1.2 质量计划

建造开工前，施工单位应编制施工组织设计，在施工组织设计中不但要有明确的施工技术方案，还应有详细的质量计划和保证质量的措施，明确包括隐蔽工程验收、预制构件验收等质量检查点和停工待检点。施工组织设计应通过审查和建设单位的批准。

4.1.3 不符合项处理

不符合项（不符合施工图、公差界限、技术规定并对结构承载力和正常使用产生影响的事项）一经发现即需寻求改正措施并报建设单位。当改正措施未能实现时，建设单位需向上级主管部门申报。

不符合项的报告、处理和验收都要有详尽的记录。

4.2 土石方工程

土石方工程应遵循GB 50202规范的要求，并在土石方开挖完成后，在验槽前应进行基坑和边坡的地质编录，并记录开挖后地基的原始地质状况。

4.3 钢筋混凝土工程

钢筋混凝土工程的施工应执行GB 50204的有关规定。

4.3.1 材料、材料运输和贮存

（1）钢筋混凝土的材料包括：钢筋、水泥、外加剂、沙石骨料和拌和用水等，材料质量应符合相关的现行国家标准。

（2）钢筋进场除有出厂检验报告、钢筋合格证书外，现场应按规定抽样试验，证明合格后才能使用。

（3）每批水泥进场应有车辆运输单，水泥出厂合格证书和出厂检验报告等相关文件，并应对性能指标进行复验。

水泥的贮存和运输应避免不同性质、级别、质量的水泥混合和防止恶劣天气的影响。不同水泥应分类存放，并需有明确的标记。

（4）骨料的级配、清洁度、均匀性及硫酸盐和氯化物的含量都应满足现行的质量标准和检验方法，不同级别的骨料应分批单独贮存，以避免混杂。

（5）商品混凝土的使用需得到建设单位的同意。混凝土制作厂需具有生产混凝土的执照。每批混凝土需有明确的发货单，包括：制作厂，收货工地，混凝土的特性和指标，搅拌混凝土的材料和配比，卸入运输车的时间，使用期限等。

4.3.2 混凝土配合比设计

（1）混凝土配合比的确定不但要满足强度和抗渗要求，而且应保证混凝土的和易性和稠度，使混凝土在所采用的浇注条件下能顺利地注入模板内并包住钢筋而无离析或过量泌水。

（2）混凝土配合比设计应采用现场实际使用的水泥、骨料、外加剂和拌和用水，并应考虑骨料含水量的影响。

（3）混凝土配合比的最后确定和试验报告应由建设单位和监理公司批准。

4.3.3 混凝土搅拌

混凝土的搅拌应采用机械搅拌，并必须有一份详细的记录以说明：各种材料的批号；采用的配合比；此混凝土在结构中的大致部位；试块的编号和数量；搅拌和浇注的时间。

4.3.4 混凝土的表面处理

（1）混凝土的施工缝在初凝时应使用压缩空气或压力水彻底冲刷，清除表面碎石、浮浆和油污。长期停顿后的施工缝表面需清洗、润湿，为使接合缝处混凝土饱和，在浇混凝土前用压缩空气将多余水清除。浇注的第一层混凝土应采用细骨料，并提高水泥用量。

（2）为了保证混凝土表面方便涂装涂料，要求采用精制模板，脱模后混凝土表面要求颜色均匀，无混凝土剥皮、分层和锈斑，无发展性裂缝。模板所涂脱模剂不得污染混凝土，造成后续涂装困难。施工单位应对脱模剂进行适应性试验。

4.4 预制盖板

盖板的模板要求见4.3.4条，盖板制作的尺寸允许偏差：

长度、宽度为：±5 mm

高度为：+3 mm

对角线为：±5 mm

表面平整度（包括端面和侧面）：2 m

靠尺检查为：3 mm

4.5 涂料施工

4.5.1 涂料要求

（1）涂料的采购应满足设计文件的要求，并核实生产厂所完成的试验。涂料在现场应进行抽样鉴定试验，复核涂料厂所提供的材料性能。

（2）涂料产品应包装在清洁、干燥、密封的容器内，包装容器的标准按GB/T 9750执行。

（3）涂料的贮存和运输应按产品说明书的规定进行。涂料应在阴凉、通风、干燥的库房中贮存，不得在室外存放，防止日光照射，并隔绝火源，远离热源。涂料运输时应防止雨淋、曝晒，并应符合交通部门的有关规定。

涂料使用前应检查原始包装的完整性，如果容器有泄漏或已被打开，则该容器内产品不宜使用。

（4）涂料生产厂应向买方提交下述技术资料和样品：

· 所执行的产品标准；

· 产品合格证和出厂检验报告；

· 涂层系统的技术数据；

· 详细的施工说明书；

· 涂覆整套涂层系统的样板。

4.5.2 混凝土表面处理

（1）新浇灌的混凝土应在25℃、相对湿度50%条件下经过至少28天的自然干燥或与此效果相当的干燥时间，使水分蒸发达到含水率的要求。

（2）涂装前混凝土基层必须干燥，在基层深度20 mm的范围内，含水率平均值不应大于6%。若所用涂料另有要求，则应满足涂料说明书的规定。

可采用称重法或塑料薄膜覆盖法确定基层含水率是否合格。

（3）混凝土表面应平整，没有连续错位，凹陷（小孔）表面积小于1 cm2，且深度小于5 mm，表面要去掉所有浮浆、固结物、脱模剂、油污、灰尘及其他有害物质。

混凝土表面必须进行预处理，如洗涤、冲洗、烘干、刮削、打磨、喷射、除尘等。凹坑处用涂料配套腻子或涂料生产厂规定的产品填平。

4.5.3 涂料施工

（1）涂料施工应按涂料说明书的规定进行混合、搅拌、稀释等准备工作。涂料开桶后应防止灰尘和砂粒等杂物污染。超过贮存期限的涂料不宜使用。在开始施工前，施工单位应对涂层系统施涂面积大于40 m2的参考表面，作为永久性的参考面，以建立验收的参考标准。

（2）除另有规定外，涂料施工应在温度5～30℃，相对湿度小于85%的环境中进行。

基层表面要干燥清洁，表面温度应高于露点温度。

（3）表面处理完成后应尽快涂漆。对于地板应在下列规定的时间内涂漆：

· 对于通行区域为1 h；

· 对于无人穿行或封闭房间为10 h。

各道涂层涂覆后的干燥时间按涂料说明书的规定。

（4）涂料的施工方法应遵照涂料使用说明书和有关设计文件的规定。涂层的道数和厚度按有关的涂料文件执行。

最后一道面漆（除个别设备安装后无法接近的区域）宜在安装和现场施工的最后阶段进行涂覆。

对超过涂装间隔期限的已有涂层，在涂覆下一道涂层前，应对已有涂层表面采用适当的方法（如清洗、砂纸打磨、真空吸尘）进行处理，去除油脂、污物和灰尘，并将涂层表面打毛，以增强涂层间的附着力。

在涂覆下一道涂层前及涂装完成交工前，应对已有涂层的损坏部分进行修补，按与原有涂层相同的要求对损坏部分及边缘进行表面处理后涂覆原涂层相同的涂料。若某一区域面上涂层的修补面积超过20%时，应对该区全部再涂一道。

（5）涂料施工现场的通风和安全措施应遵循GB 6514的规定。

4.5.4 涂装质量的检验

（1）涂装前应按要求规定逐一检查基底表面预处理的质量。

（2）漆膜外观应无裂缝、漏涂、流挂、起皱、凹陷、气泡等缺陷，漆膜应光滑平整。

漆膜颜色应符合设计要求，并与涂料产品样板和参考面一致。

（3）漆膜厚度按GB/T 13452.2进行检查。一般每200 m2监测一次湿膜厚度，每次至少取10个以上的测点，所有测点的漆膜厚度应达到或超过规定值，湿膜厚度规定值按干膜厚度规定值除以固体含量固体百分比计算。

（4）附着力测试可参照GB 5210的有关要求采用拉开法附着力测试仪器进行。一般每1 000 m2监测一次附着力，每次至少5个点，并至少取其中3点的平均值为测试结果，每点的测量值与平均值的误差不超过15%，附着力应大于1.5 MPa。

（5）涂装工程验收时，还应检查各项文件和记录，包括材料产品合格证书、性能检测报告、进场验收记录和施工记录等。

4.6 土建工程验收

土建工程验收应遵循GB 50300的有关规定。在地基与基础、主体结构、建筑装饰装修、建筑屋面、吊车梁施工等分项工程验收的基础上进行土建工程的验收。土建工程验收也可以与项目验收同时进行。

4.7 安装工程

（1）工艺设备的安装和验收应满足设计文件的具体规定。

（2）风机和风管的安装应执行GB 50243的有关规定。

（3）吊车安装应执行GB 50276的有关规定。

（4）给排水工程安装应执行GB 50242的规定。

（5）电气装置安装应执行GB 50150、GB 50168、GB 50169、GB 50170、GB 50171和GB 50172的有关规定。

