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1. 位態(位置、方位) Orientation：立體投影法

2. 間距 Spacing
3. 持續性 Persistence
4. 粗糙度 Roughness
5. 內壁材料強度 Strength
6. 內寬

7. 軟弱夾心

8. 滲水情形

9. 組數

10.弱面密度與岩體幾何形狀



不連續面如何調查/
描述/評估？



1.位態Orientation
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• 不連續面的空間姿態，包含走
向及傾向/傾角

• 以地質羅盤量測

• 在關鍵地區挑選露頭較佳的地
段設立調查站

• 隨機地測量不連續面之位態，
不能主觀地挑選某一個面，而
且不能只挑選明顯的一組，必
須找各種不同方向的露頭面進
行測量

• 每個調查站取得至少50個數據
才有意義

• 拍照並放入報告內

• 位態的表示方法
1) 走向傾角符號



1.位態Orientation
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• 位態的表示方法
2) 方塊圖Block diagram



1.位態Orientation
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• 位態的表示方法
2) 方塊圖Block 

diagram



1.位態Orientation
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• 位態的表示方法
3) 節理玫瑰圖 Joint rosettes
4) 球形投影 Spherical projection



2.間距 Spacing
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• 沿著所選擇的某一個測線方向上(一般是垂直於某
一組不連續面)相鄰不連續面間的距離。

• 不連續面間距反映岩體的完整程度及岩塊的大小

測線(方向
不同則間
距不同



2.(真實)間距 (true) spacing
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• 量測(真實)間距時應儘使測線垂直不連續面

• 測線(取樣)長度應大於10倍間距，且不小於3 m
• 量測間距的誤差需在間距長5%內

• 測線與不連續面最小角度，間距斜長量測值d，則真實
間距 S = dm*sin，其中dm為最常見距離(S modal)

2

d2

S2

S modal = 350 mm
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不連續面(節理)組數？
間距？
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不連續面(節理)組數？
間距？



2.間距 Spacing
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• 間距(s)的表示方法
1) 最小間距，型態間距modal spacing，最大間距



2.間距 Spacing
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2) 直方圖histogram

S modal = 350 mm



2.間距 Spacing
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• 注意：
• 使用地質羅盤及測量捲尺

• 可在露頭上釘釘子及拉尼龍線輔助

• 節理密度/節理頻率
• Jd=1/s, 其中Jd = 節理密度(條/m), s = 間距(m)

測線(方向不
同則間距(斜
距)不同



3.持續性/延續性 Persistence
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• 不連續面的延展範圍及
其長短

• 如果不連續面的條數相
同，則端點總數越多者
表示不連續面的延續性
越差

• 測線至少要10 m



3.持續性/延續性 Persistence
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• 終止方式
• (r): visibly terminate 

in rock in the 
exposure (終止於岩
石)

• (d): terminate 
against other 
discontinuities (終止
於破裂面)

• (x): Extend outside 
the exposure (終點
無法測量)

• 延續性的影響
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測線1

作業2
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測線2



3.持續性/延續性 Persistence

19

• 延續性的影響
• Persistent set
• Non-persistent set
• Sub-persistent set
• Intact bridges
• Down-stepping



3.持續性/延續性 Persistence

20

• 延續性的表示方法
• 方塊圖

• 照片

• 計算比例

• (r): visibly terminate in rock in the 
exposure (終止於岩石)

• (d): terminate against other 
discontinuities (終止於破裂面)

• (x): Extend outside the exposure (終點無
法測量)



4.粗糙度 Roughness
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• 粗糙度是控制不連續面剪力強度的重要指標

• 粗糙度的重要性隨不連續面內寬(aperture)、充
填物厚度(filing thickness)及剪位移累積量增加而
減少

• 通常透過不連續面
起伏(waviness)程
度來量化粗糙度
• 右圖i角

• 不同尺度試驗得到
不同尺度的不連續
面粗糙度

室內實驗

現地實驗

i
不連續面
起伏



4.粗糙度 Roughness
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• 量測方法：folding ruler



4.粗糙度 Roughness
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• 量測方法：linear profiling (粗糙尺)



4.粗糙度 Roughness

24

• 量測方法：circular 
disc + 地質羅盤
• 將圓盤貼在露頭上

• 以地質羅盤量測位態

• 以直徑5, 10, 20, 40 
cm之圓盤量粗糙角i



4.粗糙度 Roughness
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• 粗糙度的表示方式

• 剪力強度相對關係



4.粗糙度 Roughness
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• 粗糙度的表示方式：
• Joint roughness 

coefficient ( JRC)節理粗
糙度細數

• 比對標準剖面



4.粗糙度 Roughness
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• 剪力強度

• JRC: 以粗糙尺描繪後，
比對右圖標準剖面判
定

• JCS: 完整岩石單軸壓
縮強度



4.粗糙度 Roughness
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• 應用



5.內壁材料強度 Strength
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• 主要決定於岩性及風化程度
• 岩體風化程度



5.內壁材料強度 Strength
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• 岩石材料風化程度

• 設備
• 地質錘

• 筆型小刀

• 施密特錘



5.內壁材料強度 Strength
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• S1-S6適用凝聚性
土壤，如黏土、粉
土質黏土，以及粉
土與黏土的混合物

• R0-R6適用岩石

• 用拇指壓、地質錘
敲、小刀刮



5.內壁材料強度 Strength
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• 施密特錘Schmidt 
hammer
• 向下、向上、斜向強
度不一樣



史密特錘
(Schmidt hammer)
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點荷重試驗
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利用點荷重與施密特錘決定岩體強度(種類)
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6.內寬 Aperture
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• 內寬是不連續面相鄰兩壁間的垂
直距離

• 內寬的空間可能充滿空氣、水或
其他填充物質

• 測線至少 3 m，噴白漆後用
Feeler gauge (厚薄規；測隙規)
量測，必要時先以水清洗露頭



6.內寬 Aperture
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• 噴白漆可凸顯最小內寬間隙位置，光線要充足

• 小內寬用feeler gauge，內寬大於mm直接用尺
量即可



6.內寬 Aperture
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• 每組不連續面紀錄最常見(modal)內寬

• 某一條裂隙內寬特別大時(比最常見內寬大)，應
仔細記錄

• 極大內寬(10-100 cm)和洞穴狀內寬(>1 m)應附照
片

緊密

開口

張開



7.不連續面充填情況 Filling
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• 填充在不連續面中，分隔不
連續面兩壁的材料
• 方解石、綠泥石

• 黏土、粉土

• 斷層泥

• 碎屑

calcite filling

clay filling rock fissure

Fault gauge filling rock fissure



7.不連續面充填情況 Filling
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• 由於填充物質種類多樣，有充填物的不連續面特
性(剪力強度、變形性、滲透性)差異非常大

• 短期與長期行為應該分開考量

• 有填充物的不連續面物理行為取決於：

• 量測：測線至少3 m，充填物質取樣1-2 kg(有時
應考慮取不擾動樣本)。可用地質錘或小刀取樣。



7.不連續面充填情況 Filling
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1) 寬度：量測最大與最小寬度，
和最常見寬度

• 充填較薄時，可量測岩壁粗
糙起伏的平均振幅，並與平
均充填厚度比較(如右圖)
• 振幅大小可用於判定剪位移量

• 振幅越大，剪位移可能越大



7.不連續面充填情況 Filling
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2) 風化程度：是否保留原始組構

3) 礦物：特別注意膨脹性黏土礦物的存在(蒙托土、
伊利土、高嶺土)

4) 顆粒大小



7.不連續面充填情況 Filling
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5) 充填物強度



7.不連續面充填情況 Filling
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6) 前次位移previous 
displacement

7) 含水量與滲透性



7.不連續面充填情況 Filling
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• 結果表示方法



7.不連續面充填情況 Filling
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• 含夾泥弱面之剪力強度
• 經風化後,水流經弱面時帶入之細粒料填充物

• 當f為a之1.4倍時,強度由充填物控制



8.滲水(流)情形 Seepage
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• 不連續面是地下水在岩體中流動的重要通道



53



8.滲水(流)情形 Seepage
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• 不連續面滲透性因有無充填物而異



8.滲水(流)情形 Seepage
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• 岩體滲透性之分類



回顧：岩體的定義
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岩體
(rock mass)

完整岩石
(intact rock)

不連續面
(discontinuity)



9.不連續面組數 Number of Sets
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• 同一個位態的不連續面
如果成群出現稱為一組
(set)

• 量測：地質羅盤與相機

• 調查結果呈現



10.岩塊尺寸(大小) Block size
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• 不連續面的組數及間距決定了岩塊的形狀與大小

• 單位體積之弱面數(Volumetric Count of Weak 
Planes), Jr (或稱 Jv)
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    為第組弱面 在長度 中之條數

• 每組不連續面的數量
需沿垂直該不連續面
的方向計數

• 建議取樣5或10 m



10.岩塊尺寸(大小) Block size
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• 岩體按岩塊尺寸之分類



10.岩塊尺寸(大小) Block size
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• 沉積岩中，通常出現兩組同時垂直層面的節理，
使岩塊呈方形或稜柱塊狀，可用岩塊規模指數
(Block size index),IB

• 岩石品質指標(Rock Quality Designation), RQD
• 每m岩心中, 長度超過10cm部分者之總長度對全部岩
心長 (1m)之百分比

1 2 3
1,  1B

S S SI S
n

 
 為第 組之弱面間距

115-3.3 ,  100rRQD J RQD 



10.岩塊尺寸(大小) Block size
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