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放射性廃棄物処分場で発生する水理-物質移行-地球化学-力学現象を扱う連成解析プラットフォームを開発し

た。地球化学-水理-物質移行連成、及び、ベントナイト膨潤解析コードを、オープンソース解析システム

FrontISTRに搭載して、ベントナイト膨潤及び間隙水中の地球化学反応の連成現象の解析を行った。 
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1. 緒言 

 放射性廃棄物の地層処分では、廃棄物を、数万年以上の期間に渡り、処分場に埋設する事が必要であるた

め、廃棄体及び人工バリアの長期間の特性評価が必要となる。人工バリアの一つであるベントナイトの特性

評価には、ベントナイトの膨潤及び化学的変質の連成解析が必要である。本研究では、水理-物質移行-地球化

学-力学連成モデルの解析プラットフォームを開発して、ベントナイト膨潤及び間隙水中の地球化学反応の連

成現象の解析を行った。 

2. 連成解析プラットフォームの開発 

Terzaghiの圧密理論を適用したベントナイトの膨潤の支配方程式[1]に基づいて、FrontISTR[2]を構成する構

造力学モジュールを利用して、膨潤解析コードを新規開発した。空隙水中の元素の物質移行及び地球化学反

応解析には、PHREEQC及び HST3Dコードを連成させた解析コード PHAST[3]を機能拡張した、連成解析コ

ード PHREEQC-TRANS を利用した。膨潤解析コード及び PHREEQC-TRANS を、FrontISTRに搭載して、ベ

ントナイト膨潤及び間隙水中の地球化学反応の連成現象の解析を可能とした。 

3. 連成解析 

TRU廃棄物を対象として、岩盤、支保、ベントナイト、廃棄物（モルタル）から構成される 1次元の計算

モデルを構築した。時間ステップ毎に、ベントナイト膨潤コードで解析された間隙率を、地球化学反応解析

コード PHREEQC-TRANSに引き渡して、連成解析を行った。 

4. 結論 

水理-物質移行-地球化学-力学連成モデルの解析プラットフォームを開発して、ベントナイト膨潤及び間隙

水中の地球化学反応の連成現象の解析が可能であることを確認した。今後は力学解析モデルにベントナイト

膨潤以外の構造解析モデルを追加する予定である。 
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