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Topic 1   Discontinuities of rock mass 
Topic 2   Hemispherical projectionp p p j
Topic 3   Rock mass classification



主要造岩礦物
造岩礦物約200種
岩石約1000種

矽酸鹽類造岩礦物

依離子鍵結方式，矽酸鹽類礦物可分為六大類

依顏色區分 則可分為深色（鐵礦）矽酸鹽類及淺色矽酸鹽類礦物

土木工程關心的造岩礦
物約16種,岩石約40種

依顏色區分，則可分為深色（鐵礦）矽酸鹽類及淺色矽酸鹽類礦物

依礦物結晶作用，可分為連續的斜長石類及不連續的鐵鎂矽酸鹽類
礦物二種

非矽酸鹽類造岩礦物：碳酸鹽類礦物(方解石、石膏)、氧化物、
硫化物(Pyrite黃鐵礦) 、金屬礦物
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造岩礦物鑑定流程
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岩石的特徵
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火成岩分類
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沈積岩分類

摘自廖志中“應用工程地質＂講義

2010/9/3 6

摘自廖志中 應用工程地質 講義



變質岩的分類
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不連續面的種類
原生弱面 (Primary discontinuities)
 包含層面(Bedding plane)及不整合面

次生弱面 (S d di i i i )次生弱面 (Secondary discontinuities)
 指成岩之後，岩石再受到大地應力或地質作用產生之斷層、節理、劈理(Cleavage) 、

片理(Schistosity)等
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層面 (Bedding Plane)
層理是岩層於沉積時形成不同岩性或相同岩性的界面，其形
成的原因可能有三：

(1)沉積物質的種類，顆粒的改變

(2)沉積環境的改變

(3)火成岩形成時間不同(3)火成岩形成時間不同
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不整合面 (Unconformity)
新地層與老地層之間，時間上不連續所產生的界面，稱為不整合
面，可分為下列三種：面 可分為下列三種：

(1)交角不整合 (Angular Unconformity)
(2)假整合 (Disconformity)
(3)非整合 (N f it )(3)非整合 (Nonconformity)

當新地層與老地層之間，雖
然時間上中斷，但兩者界面
大致平行者，是為假整合

老地層與新地層有一夾角，

老地層為火成岩或變質岩，
經侵蝕沉積作用，使新的沉
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老地層與新地層有一夾角，
彼此並不平行者，是為交
角不整合

經侵蝕沉積作用，使新的沉
積岩覆蓋其上是為非整合



節理 (Joint)
節理是岩層形成之後，因應力改變所形成之裂面，而沿此裂面無彼此相
對運動者

節理的產生主要是受剪力與張力作用而形成的 剪力節理的節理面通常節理的產生主要是受剪力與張力作用而形成的，剪力節理的節理面通常
是閉合的；而張力節理通常是開開口的

節理產生的原因可歸納為下列幾種︰
 大地應力作用 大地應力作用

 收縮作用

 解壓作用
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走向節理、傾向節理、共軛節理



板岩劈理 (Cleavage)

當岩石受到輕至中度變質作用時，礦物重新定向性的排
列，所形成的界面是為劈理，並垂直於最大主應力方向，列，所形成的界面是為劈理，並垂直於最大主應力方向，
整齊排列，形成間距小的劈理面，常見於屬細顆粒的板
岩，故常稱為板岩劈理
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片理 (Schistosity)
當岩石受到高度變質作用時，礦物重新排列且呈片狀(如白雲母)

伊利石-絹雲母(小)-白雲母(大)( ) ( )
變質度增加

最大主應力與片理或劈理垂直
不連續面排列方向一致 若其方不連續面排列方向一致，若其方
位不利於工址則甚易造成岩體的
不穩定（尤其岩石含雲母等片狀
礦物）
具變形及強度的異向性，而常視
之為橫向等向性材料
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摘自台灣的變質岩(地調所,1998)



斷層 (Fault)
地層受力後使岩層產生相對的移動而形成的斷裂面，位移可自數公分至
數公里

主應力方向與斷層種類關係
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請自行參閱3.2.1與3.2.2



How to evaluate the variable properties and 
geometry of the above mentioned discontinuities ?
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岩體的不連續面特性 (ISRM,1981)( , )

International Society for Rock Mechanics Commission on Standardization of Laboratory and Field 
Tests. 1978. Suggested methods for the quantitative description of discontinuities in rock masses. Int. J. 
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gg f q p f
Rock Mech. Min. Sci. & Geomech. Abstr. 15, 319-368.



Quantitative description of discontinuities in rock masses

Orientation
S i

Aperture
FilliSpacing

Persistence
Filling
Seepage

Roughness
Wall strength

Number of sets
Block sizeWall strength Block size
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ISRM 建議之不連續面特性相關定義
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Orientation

How to express a vector ?

The orientation of any given line in three dimensional space 
b d d i f i T d ( ) d Pl (β)can be recorded in terms of its Trend (α) and Plunge (β) 

(eg.240/45)
Pitch : The acute angle measured in some specified plane g p p
between a given line and the strike of the plane 

TrendTrend
N
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StriationS
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Orientation

No mal ecto of a planeNormal vector of a plane
Using the line of maximum dip of an inclined plane αd and βd
(dip direction) to express the orientation of a plane (e.g. ( p ) p p ( g
270/45).
Alternatively, using strike and dip angle to express the 
orientation of a plane (e g NS/S45)orientation of a plane (e.g. NS/S45).
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Measuring the orientation of a plane

From outcrop
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藉由鑽井取core或由井壁攝影量
測不連續面位態

三點法可獲得較具代表性之位態
資料

取得150個位態資料有其必要性
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“Three point method”
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不連續面平均方位計算:等密度投影

兩組節理的平均方位: 165°/55°，320°/20°
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兩組節理的平均方位: 165 /55 320 /20



Provide a qualitative picture of 
joints and their relationship to 
engineering structureengineering structure

Apparent dip and True dipApparent dip and True dip
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 Angle between dip direction of 
discontinuity and outcrop surface



Importance of joint 
orientation on slope 
engineering
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Spacing

Apparent thickness and True thicknesspp

T = VT * Cos T = VT * Cos 
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