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According to the national policy “Specified Radioactive Waste Final Disposal Act”, the site for repository 

should be where the likelihood of occurrence of significant geological movement due to seismic activity and 

other natural phenomena should be low now and in the future. Receiving that, the site with the potential to 

adversely affect the performance of the disposal system should be avoided by site selection in Japan. 

 On the other hand, according to Atomic Energy Commission, the possibility to occur the natural and artificial 

events suddenly should be examined. So it is important to examine about the critical state of the engineering 

barrier system (EBS) when if the fault move across the EBS. And this study helps to be understood by the nation.  

 From such a background, in this study, we examined the influence of the fault movement on the EBS by model 

test and simulation analysis. The fault is enough small as slip rate “C” to be difficult to be found out. 

Consequently, shear displacement, 80% of buffer thickness, didn’t affect overpack if velocity of fault movement 

was under 100 mm/sec. And simulation analysis with modified Cam-Clay model can express the behavior of the 

buffer roughly. In this paper, we examined the influence of the velocity of fault movement by the model test, and 

tried to improve the precision of the simulation analysis. Test results showed that the total pressure of the buffer 

inside was about 20% decreased when the velocity was a one-tenth. And it is important to set the permeability of 

the near-field rock appropriately when simulating the behavior of the buffer material affected by fault movement. 

Keywords: Fault Movement, Velocity of Fault Movement, Shear Strength 
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Cycle Engineering & Laboratories (Additional post) 
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�� ����

��� ������ �

� ���������������������������������� 3 ����10)�����

������������ 1/20 �������������������������������

������������������������  2-1�����������  2-2������
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� 2-2� ������

� 2-3� ������

��� �������

� ������ 2 ����������������������������� 70 wt%����

30 wt%��������� 1.6 Mgm-3����������������������������

������� 9 �����������������������������������  2-4

����������������  2-5 ���������������������������

������������ 15 mm����� 10 mm ������������
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� 2-4� ����������������

� 2-5� ����������� ����mm�
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� ���������������������������������11 ��������11 ��

��������������������2 ������������������������

���������������������������������������������

���  2-6 �������������������������������  2-7 ����OP2 �

�������������������������

��� �����

� �  2-1 ���������������������Case-1 ��� 2�������������

����������������� 40 ~70 mm��������� 10~100 mm/sec �������

����������� 50 mm� 80~140 %�������������������������

��� 1 m/sec ��� 1/100~1/10 ������������������������������
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� 2-6� �������������

� 2-7� ���������������

� 2-1� �����

��� ���������

����� �������

� ������� Case-3�Case-4 ���������������������������  2-8�

�  2-9��  2-10 ����Case-4 �������������������������������

�������������� 2-8�� 2-10 ���Case-3 � 3000 ���������������

��������������������������� 90 �����������������
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������������������Case-3 �� 1000 ���������������� 3000 �

������ 0.6MPa�1.0MPa ���������������Case-4 �� 2000 ���������

����������3000�������0.2MPa�0.4MPa����������Case-3������

���������������������������������������������
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������������������Case-1�2 �����������0.2MPa ��������
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� �  2-13 ����������������������������������Case-1�2 ��

���������������������������������������������

������������ 6�8kN �����������������������������

����������������������������� 70mm ������ Case-3�4 ��

���������������������������������������������

�������������������������������

� Case-3�4 �����������������������  2-14��  2-15 ����������

���������������������������������������Case-3 ���

���������������������� 8 ����������������������

�� 30mm ������ 2.1MPa ������������������������������

��������������� 9 ������������ 0.5MPa �������������

� 30mm �����������������������������������������

���� 30mm ��������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������Case-4 ��������������������

����������������� 8 ��������������������� 9 �����

��������������������������Case-3 �������������Case-3

������� 30mm �����������������������������������

������

� ��������������������������������������������

���������� 8 ���� 9 ����������������� 8�9 ����������

�������  2-16��  2-17 �������������������������������

�������������� 8 �������������� 100mm/sec ��� Case-1�2 ���

�� 1.5MPa �������������� 10mm/sec ��� Case-3�4 ����� 1.2MPa ����

���������� 1/10 ���������� 20����������������� 9 ���

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������

� �  2-18 ����������������������������������������

����Case-2 ����������������OP1 ��������������������

����������������������������������� 9 ���������

����������������OP2 ���������������������������

��� 40mm ������ 2.5MPa ���������������������� 8 ������

���������������� 1/10 ���Case-3�Case-4 ������2 ����������

����Case-3 ���Case-2 ��������������OP1�OP2 �������������

������������Case-4 ��������� OP1 � OP2 ���������������

Case-2 ������������������������������������������

������������������������������������������
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����� ���������������

� � 2 ������������������������������������������

��������������������������������������� P �����

����������������������������������� P ���������

���������������������������������������������

��� 2 ������13)����������������������������������

��������������  2-2 �����������������  2-3 ����������

���������������������������������������������

������������������������ 40mm�������� 100mm/s ������

����������������������� 2.6MPa ������������������

���������������� 10.7MPa ����� 14MPa ����������������

���� P ���������  2-19 ���������� 150mm ���������������

���� 40MPa ��������������������������������������

���������������������������������������������

�������� 1m/s � 1/10 �������������������������������

�������������������������������

� 2-2� ��������������������
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� 2-19� ������������������������� 2�������1999����

����� �����������

� ��������������������������������������������

������  2-20 � Case-3 ��������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������2-1�

�����������

� �L
�

�

1sin�

� �2-1�

����� �������������� �������70mm��L�����������100mm�

���������������������������������� 44.4�����

����������������������Case-3 � 45.0��Case-4 � 43.9���������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������

��������

�������������

40%��

�������
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� 2-20� ����������

��� ����

� ����������������������������������� 100mm/sec ����

1/10 ��� 10mm/sec ����������������������

�� �������������������������������������������

�����Case-3 �����������������������������Case-4 ���

�������������������������������������������

���������������������

�� ��������������������Case-3 ������������� 0.2MPa ����

�����������Case-4 �����������������������������

���������������������������������������

�� �������������������������������������������

����������������������������� 7kN ������������

������������

�� �������������������������������������� 8 ���

Case-3�4 ���������������������������� 1.2MPa �������

��Case-3 ������� 30mm ����������Case-4 ��������� 70mm ���

������������������� 9 ���Case-3�4 ����������������

���������������0.5MPa �����������

�� ����������������������������������������� 8 �

���������� 1/10 ������������ 20%������������� 9 ���

�������������������������������������������

����������������������������������������

�� ��������������������������Case-4 ��������������

������Case-3 ������� 30mm ������������������������

��

��

L
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�� Case-1�2 ������������������� 30mm ��������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������Case-4 ���������� 30mm ������������

�������������������������������������������

���������������������������

�� �����������������������������������Case-2�Case-4 �

����������������������������������������OP2 �

��������������������Case-2 ����� 2.5MPa�Case-4 ����� 0.8MPa

�������������� 1/10 ���������������������������

��������������OP1 ���������������������������

���Case-3 �������������������������������������

��Case-2 ������������

�� �������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������
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�� ����������

��� ������

� ���������������������2 ����������������������

��������������������� 3 �� FEM ������������ABAQUS ��

���

����� ������

� ��������������������  3-1 ����������������������

����� 150mm��� 350mm ������������������������������

���������������������������������������������

�� 10mm ������14���������������������������������

����������

� ��������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������

�

� 3-1� �����

����� �����������

� �����������������Cam-Clay���15)16)������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

������������ Cam-Clay ����������������������������

���

����

�������

���������

350mm

150mm

100mm

50mm

w=10mm
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����� 2)������������Cam-Clay��������������

� ��������� 2 ����������������������������������

�����������������������-�������  3-2 �����������

2.5MPa ������������������������������������������

���������������������������������������������

����� 0.5MPa ������������������������������������

���������

� �  3-1 ����������������������������������������

� 3-2� ��������������������-��������

� 3-1� ����������

���� � �������� ���
����� � ����
����� � ��������
���� � ��������
���� � ��������

��������� � ����
���� � �������� ����

����� � � ����
���� � �������� ���
����� � ����

��������

��������

��������

�������

����

���

���� �

����
��������

���

���

���

���

���

���

���

� � �� ��

����������

�
�
�
�
��
��

�
��

���������������

���������������

���������������

���������������

���������������

���������������

���������������

���������������

���������������

���������������

���������������

���������������
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����� ������

� �  3-2 ��������������������������������� 2 �������

�������������������������������������� 3-1 ��� 3 �

��������� 6 ������������

� 3-2� �����

��� �����

����� ������������

� �  3-3��  3-4 ������������������������������������  3-3

����� 100mm/s�Case-1�Case-2���  3-4 ����� 10mm/s�Case-3�Case-4��������

���������� 3-3 �A-1�� 3-4 �B-1 �����������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������5kN ��������������������

���������������������������������������������

������������������������Case-3�Case-4��������������

���������������������������������������������

�����������������������������������

����������������� ����
A-1 40mm 100mm/sec ��������
A-2 40mm 100mm/sec ��������
A-3 40mm 100mm/sec ��������
B-1 70mm 10mm/sec ��������
B-2 70mm 10mm/sec ��������
B-3 70mm 10mm/sec ��������
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� 3-3� �������������������������������V=100mm/s�

� 3-4� �������������������������������V=10mm/s�

�

�

�

�

�

��

��
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����������
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��
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����� �������������

���� ���������������

� �  3-5 �����������������������������������������

�� 8 �������������������������������������������

k=1.0E-6 �����������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������k=1.0E-7 ������������ 20mm �����

���������������������������������������� 20mm ��

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������

� �  3-6 �����������������������������������������

���������������������������������������������

��� 5mm ���������������������������������������

������������ 20mm ������������������������������

�������������������������������������k=1.0E-7 ����

���������������

� ����������������������������������������� 20mm

����������������������������������������������

���� ��������������

� �  3-7 �(1)�������������������������������������(1)

����������������������������������������� 40mm �

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������� 40mm ��������������

������������������� 40mm �������������������� 2 ��

������������������������������� 40mm �����������

��������������������������

� �  3-8 ������������������������ 3-7 ���������� 40mm ��

���������������������������������������������
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�������������������������������� 20mm ����������

������������������������������(1)��������������

�������� 20mm ���������������������������

���� �����������

� ��(1)�(2)������� 20mm �����������������������������

����������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������

� ��������������������������������������������

���������������������������������������������

������������
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� 3-5� ��������������������������� 100mm/s�

� 3-6� ��������������������������� 100mm/s�

���
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���

���

���
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� 3-7� ���������������������������� 10mm/s�

� 3-8� ��������������������������� 10mm/s�
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����� ���������������

��� ���������������

� �  3-9��  3-10 �������OP1��������OP2������������������

���������������������Case-2���������������������

����������������Case-2��������������Case-1����������

�  3-9 ����������OP1 ������������������������������

���������������������������������������������

20mm ������������������������������������������

������������������k=1.0E-7 ������������������� 20mm �

���������������������������������  3-10 ���������

� OP2 �����������������������������������2.5MPa ���

��������������������������������������� 20mm ���

�������������������������

� ������������ 100mm/s �������������� 20mm �����������

���������������������������������

��� ��������������

� (1)��������� 10mm/s �������������������  3-11��  3-12 ����

�������������������������� 40mm ����������������

�������������������������� 10mm/s ����� Case-3�Case-4 ���

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������Case-3 ���������

��������������������������������������Case-3 ����

�������������������������Case-4 ���������������Case-3

������������������������OP1 �������������������

���������������������������������������������

����������������������������� 30mm �������������

���������������������������������������������

�����OP2 ��������������������������������� 30mm ��

������������������������������������������ 30mm

���������������������������������������������

������

��� �����������
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� ��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

������������

� 3-9� ������������������������������� 100mm/s�

� 3-10� ������������������������������� 100mm/s�
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� 3-11� ������������������������������� 10mm/s�

� 3-12� ������������������������������� 10mm/s�
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����� ���������

� ������� 100mm/s ���������A-1����������������������

��������

��� �������

� �b������� 20mm 

�  3-13 �������������������������������� 10mm ������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������� 30mm ����������������������

��������������������������������������������

30mm � 40mm ��������������������������������������

���������������������������������������������

������������������������������������

��� ������

� �  3-14 ���������������� Cam-Clay ��������������������

�������������M�������������������������������

M=0.63 ������������ 0.63 ��������������������������

 3-14(a)������������� 1.5mm ��������������������������

���������������������������������������������

������ 5mm ������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������  3-14(c)������ 40mm ��������������

������������������

��� ���������

� �  3-15 ��������������������������������� 0.2 ������

���������������������������������������������

������������������������������������ 3-14 ������

���������������������������������������������

��������������������������������������������

40mm ������������������������������������������

����������
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�a�������10mm 
�

�b������� 20mm 

� 3-13� ���������������
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(c)������ 30mm 

(d)����� 40mm 

� 3-13� ���������������
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(a)������ � 1.5mm 

(b)������ � 5.0mm 

(c)������ 40mm 

� 3-14� ��������������
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(a)������ � 1.5mm 

�

(b)������ � 5.0mm 

�

(c)������ � 20mm 

� 3-15� �������������

�
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(d)������ 40mm 

� 3-15� �������������

��� ����

� 3 �� FEM ������1/10 �������������������������������

��������������������������

�� �������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������

�� ����������������������� 100mm/s ������� 20mm ������

������ 10mm/s �� 40mm ����������������������������

�������������������������������������������

����������

�� ��Cam-Clay�������������������������������������

�������������������������������������������

��������

�� �������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

�� �������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������

�� �������������������������������������������

����������������
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�� ����

� �������������������������������������1/10 �����

����������������������������������������

(1) �������������������������������������������

���������������������� 7kN �������������������

�����

(2) �������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������

(3) ������������������������������� 100mm/s ��� 1.5MPa��

������ 10mm/s �� 1.2MPa ������������ 1/10 ����������� 20%

������������������������ 30mm ����������������

���������������������������������

(4) �������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������

� ��������������������������������������������

�������������������Cam-Clay���������������������

(1) �������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

(2) �������������������������������������������

��� 1/2 ��������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������

(3) �������������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������� 10�100mm/s������ 40~70mm��

����� 80�140������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��
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