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摘要 

在黏土層中之放射性廢棄物處置場，由於金屬材料在缺氧條件下發生腐蝕、

廢棄物放射性衰變或水輻解等等，可能會產生氫氣和其他氣體。當氣體產生速率

超過黏土孔隙內的氣體擴散速率，會形成離散的氣體；當氣體壓力累積到足以超

過作用在岩體上的應力，氣體會發生擴容性移流。 

本文屬 DECOVALEX-2019計畫中任務之一，目的為藉由數值模式更好地描

述氣體在低滲透性泥質處置場主岩和黏土基工程障壁中之移流過程。本文特別關

注控制氣體進入、流動和通道密封的機制及其對黏土基工程障壁性能的影響。過

去研究顯示，氣體流動伴隨著膨脹通道的產生，而通道特性在介質內隨時間及空

間改變。故此，團隊發展四類方法：（i）標準兩相流模式（連續技術）考量多種

力學變形行為；（ii）加強式兩相流模式，將裂隙嵌入塑性材料（連續技術）或納

入剛體彈簧（離散方法）網絡模式；（iii）單相流模式，結合僅考慮氣體流動的

潛變損傷函數(creep damage function)；（iv）氣體流動的混沌性質概念方法。本文

比較不同方法之結果，此步驟非常重要，因建模方法對於未來處置場中氣體流動

的描述及預測有重大影響。此外，本研究所得經驗亦可應用於其他考慮氣體流動

之黏土基工程相關議題，如碳氫化合物遷移、碳捕存、頁岩氣及垃圾掩埋場設計。 

本文總結該任務在 2016年 5月至 2019年 5月期間進行的工作成果，並提供

了實驗數據的簡要概述和綜合建模團隊工作的結果。 
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