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(54)   암  미 균열   포 특  한 결  평가 

(57)  약

본  미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한 3개  포 특  한 결  평가 에 

한 것 , 강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계; 상  암 블  3개 결  과 평

행한 향   단하는 암 블   단 단계; 상  암 블  다수   암 시료  할하는

암 블  할 단계; 상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 상  각 편  3

개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에 한 미 균열  

하는 단계;  상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한  포 특

 해 3개 결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하는 것  특징  한다. 

  도 - 도1
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청

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계;

상  암 블  3개 결  과 평행한 향   단하는 암 블   단 단계;

상  암 블  다수   암 시료  할하는 암 블  할 단계;

상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 

상  각 편  3개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에

한 미 균열  하는 단계; 

상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한  포 특  해 3개

결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하 , 

6개  향 각각에 하여 미 균열  (X )-누 빈도수(Y ) 그래프  그(X )- 그(Y )  계에

각각 하고 각각  그래프  하    식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간

 할하고,

상 간, 앙 간  하 간에  미 균열     도가 가  큰 결에 하여 상  강도  낮게

평가하는 것  특징  하는 암  미 균열   포 특  한 결  평가 .

(  식)

N=a×L
-b

청 항 5 

강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계;

상  암 블  3개 결  과 평행한 향   단하는 암 블   단 단계;

상  암 블  다수   암 시료  할하는 암 블  할 단계;

상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 

상  각 편  3개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에

한 미 균열  하는 단계; 

상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한  포 특  해 3개

결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하 , 

6개  향 각각에 하여 미 균열  (X )-누 빈도수(Y ) 그래프  그(X )- 그(Y )  계에
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각각 하고 각각  그래프  하    식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간

 할하고,

각 간에 한   식  상 직  울  3개 결별 울  θU, θM, θL  하고, 상  3

개 결별 울  평균값  낮 수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것  특징  하는 암  미

균열   포 특  한 결  평가 .

(  식)

N=a×L
-b

청 항 6 

강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계;

상  암 블  3개 결  과 평행한 향   단하는 암 블   단 단계;

상  암 블  다수   암 시료  할하는 암 블  할 단계;

상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 

상  각 편  3개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에

한 미 균열  하는 단계; 

상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한  포 특  해 3개

결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하 , 

6개  향 각각에 하여 미 균열  (X )-누 빈도수(Y ) 그래프  그(X )- 그(Y )  계에

각각 하고 각각  그래프  하    식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간

 할하고,

각 간에 한   식  상 직  울  3개 결별 울  θU, θM, θL  하고, 상  3

개 결별 울  합  낮 수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것  특징  하는 암  미 균열

  포 특  한 결  평가 .

(  식)

N=a×L
-b

청 항 7 

강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계;

상  암 블  3개 결  과 평행한 향   단하는 암 블   단 단계;

상  암 블  다수   암 시료  할하는 암 블  할 단계;

상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 

상  각 편  3개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에

한 미 균열  하는 단계; 

상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한  포 특  해 3개

결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하 , 

6개  향 각각에 하여 미 균열  (X )-누 빈도수(Y ) 그래프  그(X )- 그(Y )  계에

각각 하고 각각  그래프  하    식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간

 할하고,
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각 간에 한   식  상 직  울  3개 결별 울  θU, θM, θL  하고, 상  3

개 결별 3개 간  울   계수, 평균값  낮 수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것

특징  하는 암  미 균열   포 특  한 결  평가 .

(  식)

N=a×L
-b

청 항 8 

강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계;

상  암 블  3개 결  과 평행한 향   단하는 암 블   단 단계;

상  암 블  다수   암 시료  할하는 암 블  할 단계;

상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 

상  각 편  3개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에

한 미 균열  하는 단계; 

상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한  포 특  해 3개

결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하 , 

6개  향 각각에 하여 미 균열  (X )-누 빈도수(Y ) 그래프  그(X )- 그(Y )  계에

각각 하고 각각  그래프  하    식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간

 할하고,

각 간에 한   식  상 직  울  3개 결별 울  θU, θM, θL  하고, 상  3

개 결별 울  비(θM /θU, θL  /θU)가 수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것  특징

하는 암  미 균열   포 특  한 결  평가 .

(  식)

N=a×L
-b

청 항 9 

강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계;

상  암 블  3개 결  과 평행한 향   단하는 암 블   단 단계;

상  암 블  다수   암 시료  할하는 암 블  할 단계;

상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 

상  각 편  3개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에

한 미 균열  하는 단계; 

상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한  포 특  해 3개

결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하 , 

6개  향 각각에 하여 미 균열  (X )-누 빈도수(Y ) 그래프  그(X )- 그(Y )  계에

각각 하고 각각  그래프  하    식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간

 할하고,

각 간에 한   식  상 직 에  상 간과 앙 간  상 직  사  차각 α, 앙

간과 하 간 사  차각 β, 상 간과 하 간 사  차각 γ  하고, 상  3개 차각  합
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낮 수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것  특징  하는 암  미 균열   포 특  

한 결  평가 .

(  식)

N=a×L
-b

청 항 10 

강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계;

상  암 블  3개 결  과 평행한 향   단하는 암 블   단 단계;

상  암 블  다수   암 시료  할하는 암 블  할 단계;

상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 

상  각 편  3개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에

한 미 균열  하는 단계; 

상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한  포 특  해 3개

결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하 , 

6개  향 각각에 하여 미 균열  (X )-누 빈도수(Y ) 그래프  그(X )- 그(Y )  계에

각각 하고 각각  그래프  하    식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간

 할하고,

각 간별  6개 향 각각에 해 미 균열  도(ρ)  하  수학식  통해 하고, 상 간, 앙 간

 하 간에  미 균열  도(  향  평균값)가 가   결에 하여 상  강도  낮게 평가하는

것  특징  하는 암  미 균열   포 특  한 결  평가 .

(  식)

N=a×L
-b

(수학식)

, A는 시료  단 고, C는 균열 간  간격  (half-spacing) 고, N  미 균열 간격  수 .

 

 술  야

본  미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한 3개  포 특  한 결  평가 에 [0001]

한 것 다. 

 경  술

내  강암  산(granite quarry)에 는 암체 내 에 재하는 리가 한  하여 채 한다. [0002]

러한 고  향  "결"(rock cleavage) 라고 지 , 암  채  또는 가공할  경험  사

는 어 다.

결  내에  " "라는 단어  사 도 하 ,  " " 는 틈 라는 미  본어 "目"에  그  사[0003]

것  우리 말  "결"  사 하고 다. 본  경우 가  지  쉬운  1   결(目),  과 직

하는 2 째  지  쉬운  2 , 들 2 과 직 하는 에 하여 3  등  다. 어  산에
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도 상 한 1 , 2   3 에 해당 는 어  리프트 (rift plane), 그  (grain plane)  하드웨

(hardway plane)  , 들 3개   상  직 하는 것   한다. 

라  강암체  상  할  도는  1  결(rift) > 2  결(grain) > 3  결(hardway)[0004]

순  , 3  채   상  수직 계  한다.

러한 3  채 (quarrying plane)   상  직 계  루 , 수직상 채  향  각[0005]

산별  상 하다. 들 채  향  단  산내에  채 향  결 하는 주   하  또

한 규격  한 채  실수 에도 많  향  미 다. 라  러한 수직  결  식별하는 능  강암

산에 는 특  하게 식 고 다.

하지만 실  산별  암  채  달리  문에 1  결  향  공통  할 수 없 , 1[0006]

 결  향   채 에  경험  찾고  문에 실  채  실수  하 고 는 문

다. 

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한 특허 원 2015-0038618  [0007]

(특허문헌 0002) 한 특허 원 2015-0086584  

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  Segall, P., 1984, Formation and growth of extentional fracture sets. Geol. Soc. Am.[0008]

Bull., 95, 454-462. 

 내

해결하 는 과

본  상  같  문  해결하  하여 안  것 , 그  채  암 에 포하는 미 균[0009]

열  라미 (3개 간  수,  , 도, 평균 , 앙 (값))  그- 그 계  -누 빈도

수 그래프  통하여 도 한 라미 (3개 간   식  상 직  울 , 3개 간  상 직  사

 차각)  상  결합하여 해당 암  결별 강도  도 하는 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도

한 3개  포 특  한 결  평가  공하는 것 다. 

과  해결 수단

본 에 , 강암   암 블  채취하는 암 블  채취 단계; 상  암 블  3개 결[0010]

과 평행한 향   단하는 암 블   단 단계; 상  암 블  다수   암 시료

할하는 암 블  할 단계; 상  암 시료  3개 과 평행한 편  각각 하는 편  단계; 상

각 편  3개 에  상  직 하는 6개 향   미 균열  집단  도 하고  6개 향에 한

미 균열  하는 단계;  상   6개  향에 한 미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한

 포 특  해 3개 결  상  강도  평가하는 결  강도 평가 단계;  포함하는 것  특징

 하는 암  미 균열   포 특  한 결  평가  공한다. 

람직하게는, 상  결  강도 평가 단계에 는, 6개  향 각각에 하여 미 균열  -누 빈도수 그래프[0011]

 각각 하고 해당 그래프  통해 도 한 하   식에  상수(a)가 클수  해당 결  상

강도  낮게 평가하는 것  특징  한다. 

(  식)[0012]

N=a×L
-b

[0013]
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람직하게는, 상  결  강도 평가 단계에 는, 상   식  지수(b)   지수(b)에 해 비[0014]

상  갖는 상 직  울 (θ°)  하고, 상  지수(b)  울 (θ°)가 수  해당 결  상

 강도  낮게 평가하는 것  특징  한다. 

람직하게는, 6개  향 각각에 하여 미 균열  -누 빈도수 그래프  각각 하고 해당 그래프[0015]

 식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간  할하고, 상 간, 앙 간  하

간에  미 균열     도가 가  큰 결에 하여 상  강도  낮게 평가하는 것  특징  한

다. 

람직하게는, 6개  향 각각에 하여 미 균열  -누 빈도수 그래프  각각 하고 해당 그래프[0016]

 식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간  할하고, 각 간에 한  

 식  상 직  울  3개 결별 울  θU, θM, θL  하고, 상  3개 결별 울  평균값

낮 수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것  특징  한다. 

람직하게는, 6개  향 각각에 하여 미 균열  -누 빈도수 그래프  각각 하고 해당 그래프[0017]

 식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간  할하고, 각 간에 한  

 식  상 직  울  3개 결별 울  θU, θM, θL  하고, 상  3개 결별 울  합  낮

수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것  특징  한다. 

람직하게는, 6개  향 각각에 하여 미 균열  -누 빈도수 그래프  각각 하고 해당 그래프[0018]

 식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간  할하고, 각 간에 한  

 식  상 직  울  3개 결별 울  θU, θM, θL  하고, 상  3개 결별 3개 간  울

 계수, 평균값  낮 수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것  특징  하는 한다. 

람직하게는, 6개  향 각각에 하여 미 균열  -누 빈도수 그래프  각각 하고 해당 그래프[0019]

하   식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간  할하고, 각 간에 한 

  식  상 직  울  3개 결별 울  θU, θM, θL  하고, 상  3개 결별 울  비

(θM /θU, θL /θU)가 수  해당 결  상  강도  낮게 평가하는 것  특징  한다. 

람직하게는, 6개  향 각각에 하여 미 균열  -누 빈도수 그래프  각각 하고 해당 그래프[0020]

하   식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간  할하고, 각 간에 한 

  식  상 직 에  상 간과 앙 간  상 직  사  차각 α, 앙 간과 하 간 사

 차각 β, 상 간과 하 간 사  차각 γ  하고, 상  3개 차각  합  낮 수  해당 결

상  강도  낮게 평가하는 것  특징  한다. 

람직하게는, 6개  향 각각에 하여 미 균열  -누 빈도수 그래프  각각 하고 해당 그래프[0021]

 식  상 직 에 해 상 간, 앙 간  하 간  할하고, 각 간별  6개 향 각각에

해 미 균열  도(ρ)  하  수학식  통해 하고, 상 간, 앙 간  하 간에  미 균열  

도(  향  평균값)가 가   결에 하여 상  강도  낮게 평가하는 것  특징  한다. 

(수학식)[0022]

[0023]

, A는 시료  단 고, C는 균열 간  간격  (half-spacing) 고, N  미 균열 간격  수 .[0024]

 과

본 에 , 채  암 에 포하는 개개 미 균열에 하여 프 그램 상  그- 그 계  -[0025]

누 빈도수 그래프  통해 암  결별 강도  객  도 할 수 어  산별  상 한 암  채 향

 하게 단할 수 게 고  통해 채  실수   수 게 는 과가 다.

본  미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한 3개  포 특  한 결  평가 에 [0026]

한 것 다. 연계에  재하는 거시  단   등   함수(power-law function)  포  
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다는 사실  알  다. 3개 채  하는 미 한 미 균열   개 에 하여 상 한  포

특  에  근하고  한다. 

① 그- 그 계  -누 빈도수 그래프  통하여 러한   포 특  도  가능하다.[0027]

프 그램 상에  도 한 그래프는  포  달리하는  3개 간  연스럽게 , 각 간

별 특징   포  강 하는 특  다. ② 에  그-등간격 계  그래프( 내 특허

원 10-2015-0038618)에 는  간에 한  지수함수  도 , 체  포  악에 하다. 본

에  수행한 3개 간  합  평가  에  보 ,  결에 한 평가( 내 특허 원 10-2015-

0038618)  미 한  보 하는  다.  6개 향(결)  3개 간별 라미  도 , 객  그

래프  상  합  통하여  결  평가에 한 진보  내지는 신규  내포한다. 

채  암 에 포하는 미 균열  라미  그리고 개개  포  가시  하는 그- 그 [0028]

계  -누 빈도수 그래프 사  상  결합, 결별 상  강도  하게 도 할 수 어  산별

상 한 암  채 향  객  단할 수 게 고  통해 채  실수   수 게 는 암

미 균열   포 특  한 결  평가 에 한 것 다. 

도  간단한 

도 1  본 에  미 균열  3개  포 특  한 결에 한 평가  도시한 도. [0029]

도 2는 에  1  , 2    3  에 평행하게 채  강암 블  암 시료 채취과   실내

편  과  나타내는 도 . 

도 3  채 과 미 균열과  상  나타내는 식도.

도 4는 3개 에 평행한 편  사진 상에  6개 향과 평행 열하는 미 균열만  리하여 스케 한 결

과  나타내는 도 . 

도 5는 6개 향  -누 빈도수 그래프  도순(H2 → R1)  열하여 체 간에 한  함수, 

 상 직  울  그리고 상 직 에 하여 할  앙 간  내 에 시 는 평균   앙

진  변  특  나타내는 도 . 

도 6  상 간, 앙 간, 하 간  할한 6개 향  -누 빈도수 그래프  도순(H2 → R1)

열하여 3개 간별  함수  상 직  울 , 3개 간  상 직  사  차각, 앙 간 내

평균   앙  진  변  특  나타내는 도 . 

도 7  6개 향에 한 상 간, 앙 간, 하 간  평균 , 앙 ,    도(Y )   도

(X )가 가하는 H2, H1, G2, G1, R2, R1(H2 → R1)  순  열하여 연  변  특  나타내는 도 . 

도 8  6개 향  상 간, 앙 간, 하 간에 한  함수  상 직  울  도(H2 → R1)가

가하는 순(도 8-a), 울 가 감 하는 순(도 8-b, c, d) 그리고 3개 간  평균 울   평균 울  

 계수  3개 결(도 8-e, f), 3개 (도 8-g, h)  순  각각 열하여 연  변  특  나타내는 도

. 

도 9는 6개 향  상 간, 앙 간, 하 간에 한  함수  상 직  사  차각(α, β, γ)

 도(H2 → R1)가 가하는 순(도 9-a), 차각  감 하는 순(도 9-b, c, d) 그리고 평균 차각  평균

차각   계수  3개 결(도 9-e, f, i), 3개 (도 9-g, h, j)  순  각각 도시하여 체  변  특

 나타내는 도 . 

도 10  6개 향  그래프  상 간, 앙 간, 하 간  할하여 각 간별 -누 빈도수 그래프

도순(H2 → R1)  열하여  식, 상 직  울 , 평균 , 앙값  도  진  변

특  나타내는 도 .

도 11  6개 향  상 간, 앙 간, 하 간에 한  함수  상 직  사  차각   도(H2

→ R1)가 가하는 순(도 11-a), 차각  감 하는 순(도 11-b, c, d)  각각 열하여 연  변  특

 나타내는 도 . 

도 12는 상 간, 앙 간, 하 간  할  6개 향  -누 빈도수 그래프  3개 간별  합하

여 6개 향  도순  역순 사  상  나타내는 도 . 
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도 13  상 간, 앙 간, 하 간  할한 3개 결, 3개  합  -누 빈도수 그래프  도

순  열하여 체 간에 한  식  상수(a)  지수(b), 상 직  변 에  앙 간

포  그리고 3개 간  주  라미 , 앙 간 내  평균   앙  , 도, 포  진

 변  특  나타내는 도 . 

도 14는 3개 결  -누 빈도수 그래프  상 간, 앙 간, 하 간  할하여 도순(3  결 < 2

결 < 1  결)에  각 간별  식, 상 직  울 , 평균 , 앙   도  진  변

 특 (도 14-a, b, c), 3개 결별 3개 간 사  울  순 (도 14-d) 그리고 도순  역순 사

순 (도 14-e)  합  나타내는 도 . 

도 15는 3개  -누 빈도수 그래프  상 간, 앙 간, 하 간  할하여 도순(1   < 3

 < 2  )에  각 간별  식, 상 직  울 , 평균 , 앙   도  진  변

 특 (도 15-a, b, c), 3개 별 3개 간 사  울  순 (도 15-d), 도순  역순 사  순 (도

15-e)  합  나타내는 도 .

 실시하  한 체  내

하 본 에  암  미 균열   포 특  한 결  평가 에 하여 첨 한 도  참고하[0030]

여 상  한다.

암  3 향  결 에  수평  상에  재하는 수직 결  향  단  산 내에  채 향 에 주[0031]

한  함  내  강암  산에 는 특  한 미  지닌다. 라   에 는 수직

(vertical plane)  2    3   시하여 수평 (horizontal plane)  1   상에  재하는 2 

수직 결에 한 미 균열  직 (microcrack-related fabric analysis)  실시하 다. 

사항 는 체 에 한 6개 향별 미 균열  물리량  계  통하여 결  달상과 포상  규 하[0032]

다.  미 균열  -누 빈도수 그래프  통한 상 간, 앙 간, 하 간   식  상수 

지수, 상 직  울 , 상 직  사  차각, 3개 간별 포   열 (상 역, 하 역)  변

특  통하여 가시  과  결  별  도  시도하 다. 상 암  거창지역  강암  상

 하 다. 

도 1  본 에  미 균열  -누 빈도수 그래프에  도 한 3개  포 특  한 여  [0033]

 결에 한 평가  도시한 도 다. 

1. 암 블  채취 단계 (S110)[0034]

경남 거창  산포리( 산)  라  강암( 하 거창 강암)에  시료  채취하 다. 거창 강암(Geochang[0035]

granite)  브리아  상변 편마암과 운 상편마암  한 라  강암 다.  암  색

(greyish white)  띠고, 등립상  립질암     도는 2~6 mm 다. 실험 상 암 시료 채취심

도는  약  20m 다.  주 물  드  (vol.  %)  :  31.3  %,  사 :  39.5  %,  :  9.8  %,

미사 : 9.6 %, 다 트: 5.7 %, 운 : 2.9 % , 그  운  등  미량 다.  암  상 

운  강암에 한다. 실험 상 암 시료 채취심도는 약 20m 다. 3개 결  계  나타내는 식도에  1

 수평, 2 (동 동 향)  3   수직  한다. 상 한 산에  1  , 2    3  에 평행

하게 채  약 1.2m 크   암  블 에  약 35cm 크  암 블  채취하 다(도 2-a, b).

2. 암 블   단 단계(S120)[0036]

샘플링  암 블 에 하여  암 단 톱  하여 상  3개 채 과 평행한 향  암   [0037]

단하여 평평하게 한다(도 2-c).

3. 암 블  할 단계(S130)[0038]

3개 채 과 평행한 향   단한 상  암 블  다수   암 시료  할하 다(도 2-d).[0039]

 같  할  암 시료는 실내  편 에 하다. 

4. 편  단계(S140)[0040]

에  채취한 강암  암 시료에  1  , 2    3  에 각각 평행하게 편  한다. [0041]

편  크 는 2 cm × 3 cm , 편  께는    하여  편  3~4 (약 0.1
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mm)  한다(도 2-e). 또한 강암에 는  향  채 과 평행하게  편  사진(×6.7)  통

하여 상  직 하는 2  결(미 균열)  각각 할 수 다. 

도 3에 도시  3개 채 과 미 균열과  상  나타내는 식도에  같  1  에 평행하는 편에 는[0042]

그  1(grain 1, G1)과 하드웨  1(hardway 1, H1), 2  에 평행하는 편에 는 리프트 1(rift 1, R1)과

하드웨  2(hardway 2, H2) 그리고 3  에 평행하는 편에 는 그  2(grain 2, G2)  리프트 2(rift 2,

R2)  미 균열  각각 할 수가 다. 결  식도에  시한 6개 향과 평행 열하는 미 균열  포

태는 도 3에 도시 어 다. 

5. 미 균열  단계(S150)[0043]

편  사진(×6.7)  통하여     내 에 포하는 미 균열  (L), 빈도수(N)  할[0044]

수 다(도 4-a).

가    향  각각 5개   한 후, 들 과 차( 사 )하는 동시에 과 ±7.5°[0045]

내  향각(θ)  갖는 미 균열(1 mm <)  할 수 다(도 4-b). 

그러나 여 는  포  단 (3.2 cm
2
)  내 에  결  향과 평행 열하는 미 균열(1 mm [0046]

하  상)   상( 체 )  하 다(도 4-c). 거창 강암  편  사진  미 균열에 한 스케

 결과가 도 4  (a), (b), (c)에 도시 어 다. 

도 3  식도에  시한 6개 향  빈도수, 평균 , 앙 , 도  도 하 다( 내 특허 원 10-2015-[0047]

0038618). 본 에 는 -누 빈도수 그래프  상에  할한 3개 간(상 간, 앙 간  하 간)

 빈도수,  , 평균 (a), 앙 (b), 평균  - 앙 (a - b), 도  도 하 다. 특  3개 

간( )에 한 ①  식  상수(a)  지수(b), 상 직  울   포 , ② 3개 간  상 직

 사  차각, ③ 3개 간별 6개 그래프  역순 그리고 도순 사  상 ( )  도 하 다. 

상 한 라미  포 특   라미  사  상  가시  검 하게 다. 러한 차  통하

여 3개 결 또는 3개  지시하는 주  별  도 하 다.

6. 결  평가 단계(S160)[0048]

6-1 미 균열  수[0049]

6개 향과 평행 열하는 개개 미 균열  는 프 그램  통하여  279개  하 다. 6개 향  빈도[0050]

수(N)는 H1(25) < G1(32) < H2(37) < G2(41) < R2(72) < R1(72)  순 다(  1).

3개 결  빈도수(N)는 3  결(H1과 H2, 62) < 2  결(G1과 G2, 73) < 1  결(R1과 R2, 144)  순 다. 3개 [0051]

 빈도수는 1  (G1과 H1, 57) < 2  (R1과 H2, 109) < 3  (R2  G2, 113)  순 다. R2  G2가 차

하는 3  에  미 균열  수가 가  많다(  1). 

 1

Rock cleavage (Length) [0052]

No. Rift plane Grain plane Hardway plane

Grain 1

(G1)

Hardway 1

(H1)

Rift 1

(R1)

Hardway 2

(H2)

Rift 2

(R2)

Grain 2

(G2)

1 0.86 0.51 0.19 0.53 0.45 0.35 

2 1.07  0.88  0.43  0.67  0.45  0.35  

3 1.28  1.10  0.53  0.70  0.70  0.37  

4 1.34  1.15  0.64  0.72  0.75  0.43  

5 1.39  1.26  0.64  0.75  0.94  0.48  

6 1.44  1.31  0.75  0.80  1.02  0.51  

7 1.50  1.31  0.78  0.91  1.07  0.64  

8 1.52  1.42  0.80  0.91  1.10  0.99  

9 1.52  1.44  0.86  0.94  1.12  0.99  

10 1.55  1.44  0.91  0.96  1.15  0.99  

11 1.63  1.58  0.99  0.99  1.15  1.07  

12 1.68  1.63  0.99  1.02  1.20  1.12  

13 1.71  1.63  1.10  1.07  1.20  1.12  
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14 1.71  1.66  1.12  1.10  1.20  1.15  

15 1.74  1.68  1.18  1.18  1.23  1.26  

16 1.84  1.79 1.26  1.18  1.23  1.26  

17 1.84  1.82  1.34  1.20  1.26  1.39  

18 1.90  1.95  1.39  1.34  1.28  1.42  

19 1.90  2.09  1.39  1.36  1.34  1.44  

20 2.01  2.46  1.39  1.36  1.36  1.50  

21 2.06  2.49  1.44  1.47  1.36  1.52  

22 2.14  2.51  1.47  1.50  1.39  1.52  

23 2.27  2.54  1.55  1.52  1.52  1.55  

24 2.27  2.65  1.60  1.55  1.52  1.58  

25 2.27  2.78  1.63  1.58  1.55  1.66  

26 2.30  1.68  1.60  1.60  1.66  

27 2.33  1.71  1.60  1.63  1.66  

28 2.41  1.74  1.66  1.63  1.66  

29 2.51  1.84  1.68  1.66  1.66  

30 3.48  1.87  1.71  1.71  1.70  

31 4.12  1.90  1.82  1.71  1.71  

32 4.28  1.93  1.87  1.76  1.79 

33 2.01  1.90  1.79 2.01  

34 2.03  2.14  1.82  2.17  

35 2.09  2.17  1.84  2.38  

36 2.11  2.19  1.84  2.51  

37 2.14  3.40  1.87  2.67  

38 2.17  1.87  2.81  

39 2.22  1.93  2.86  

40 2.22  1.98  3.10  

41 2.25  1.98  3.74  

42 2.30  2.01  

43 2.35  2.06  

44 2.41  2.06  

45 2.41  2.06  

46 2.43  2.09  

47 2.46  2.11  

48 2.49  2.11  

49 2.51  2.11  

50 2.51  2.14  

51 2.59  2.14  

52 2.59  2.14  

53 2.62  2.22  

54 2.67  2.30  

55 2.75  2.33  

56 2.75  2.59  

57 2.78  2.65  

58 2.78  2.65  

59 2.81  2.67  

60 2.83  2.67  

61 2.86  2.67  

62 2.97  2.70  

63 3.21  2.94  

64 3.32  3.18  

65 3.48  3.18  

66 3.48  3.21  

67 3.64  3.42  

68 4.33  3.74  

69 4.84  4.20  

70 5.51  4.28  

71 5.61  5.08  
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72 7.99  6.50  

6-2 미 균열  , 평균 , 앙 ,    도[0053]

: 6개 향별  합하  아래   2  같다. 미 균열  도  순(  2)  6개 향별[0054]

미 균열  (mm)  나열하 ,  R1(0.19~7.99),  R2(0.45~6.50),  G1(0.86~4.28),  G2(0.35~3.74),

H1(0.51~2.78), H2(0.53~3.40)  순 다. 3개 결  (mm)는 3  결(H1과 H2, 0.51~3.40) < 2  결(G1과

G2,  0.35~4.28)  <  1  결(R1과  R2,  0.19~7.99)  순 다.  3개   (mm)는  1  (G1과  H1,

0.51~4.18) < 3  (R2  G2, 0.35~6.50) < 2  (R1과 H2, 0.19~7.99)  순 다(  2). 

평균   앙 : 6개 향별 평균 , 앙  합하  아래   2  같다. 6개 향별 평균[0055]

 앙 (mm)  나열하 ,  H2(1.47~1.36)  <  G2(1.53,  1.52)  <  H1(1.72,  1.63)  <  G1(1.99,  1.84)  <

R2(2.01, 1.87) < R1(2.20, 2.14)  순 다(  2).

 : 6개 향별   합하  아래   2  같다. 3개 에   미 균열   (Lt)는[0056]

524.68 mm 다. 3개 결   (mm)는 3  결(H1과 H2, 94.13) < 2  결(G1과 G2, 126.62) < 1  결(R1과

R2, 303.93)  순 다. 3개   (mm)는 1  (G1과 H1, 63.87) < 3  (R2  G2, 208.12) < 2  

(R1과 H2, 209.61)  순 다. 2  과 3    는 거  사한 , 수평 에 해당 는 1   

가 가  짧  특  다(  2).

도: 미 균열  도(ρ)는 시료  단 (A), 균열  (half-length, C)  미 균열  수(N)  [0057]

하여 다  수학식 1(Segall, 1984)  통해 할 수 다. 미 균열  도는 균열  빈도수   함수 다.

수학식 1

[0058]

게 해진 6개 향별 미 균열  도는 아래   2  같다. 3개 에   6개 향  도는 [0059]

0.985 다. 6개 향  도는 H2(0.063) < H1(0.064) < G2(0.094) < G1(0.113) < R2(0.287) < R1(0.364)  순

다. 한편 3개 결   도는 3  결(H1과 H2, 0.127) < 2  결(G1과 G2, 0.207) ≪ 1  결(R1과 R2, 0.65

1)  순 다.  3  결 < 2  결 ≪ 1  결  순차  열  도 할 수 다. 한편 3개   도는 1

 (G1과 H1, 0.177) ≪ 3  (R2  G2, 0.381) < 2  (R1과 H2, 0.427)  순 다.  2   도가

가  다. 러한 규  3개   3개 결  식별하는   수 다(  2).

체 에 한 6개 향별 수, , 평균 , 앙 ,  , 도  합하  아래   2  같[0060]

리  수 다( 내 특허 원 10-2015-0038618).

 2

Rock [0061]

cleavage

N Length

range

(mm)

Mean

length

(mm)

(a)

Median

length

(mm)

(b)

Total

length

(mm)

Density 

(ρ)

H2 37 0.53-3.40 1.47 1.36 51.05 0.063

H1 25 0.51-2.78 1.72 1.63 43.08 0.064

G2 41 0.35-3.74 1.53 1.52 62.75 0.094

G1 32 0.86-4.28 1.99 1.84 63.87 0.113

R2 72 0.45-6.50 2.01 1.87 145.37 0.287

R1 72 0.19-7.99 2.20 2.14 158.56 0.364

Total 279 0.19-7.99 1.88 1.68 524.68 0.985

6-3 평균   앙  규  열[0062]
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도 5는 6개 향  -누 빈도수 그래프  도순(H2 → R1)  열하여 체 간에 한  함수, [0063]

 상 직  울  그리고 상 직 에 하여 할  앙 간  내 에 시 는 평균   앙

진  변  특  나타내는 도 다.

6개  향  곡  그래프는    함수  상 직 에  하여  공통  ①  상  간(Upper[0064]

section), ② 앙 간(Middle section), ③ 하 간(Lower section)  각각 할 다.  앙 간 내에

는  2에  시한  간에 한 평균   앙 가 하 , 앙  < 평균  순  나타난

다. 평균  앙 는 공통  H2 < H1, G2 < G1, R2 < R1  순  , (2) < (1)  규  열

 갖는다. 3개 결별 평균   앙 (mm)  보 , 3  결(H1과 H2  평균값, 1.59, 1.49) < 2  결(G1

과 G2  평균값, 1.76, 1.68) < 1  결(R1과 R2  평균값, 2.10, 2.00)  순 다. 러한 규  (1)과 (2)

 그리고 3개 결  식별하는   수 다.

6-4 체 간   식 도[0065]

도 5에  도시한 그래프   간에 한 N=a×L
-b 

태  갖는  식  상수(a), 지수(b), 지수  [0066]

비  상  갖는 상 직  울 (θ°)  상 계수(R
2
)  리하  아래   3과 같다. 들 6개 

향   식   상 직  울 는  프 그램  통하여 도 하 다. 

 3

Rock[0067]

cleavage
 식(N = a×L

-b 
)

상수

(a)

지수

(b)

울

(θ°)
R
2

H2 23.89 1.99 40.7 0.83

H1 24.22 1.80 38.0 0.70

G2 22.46 1.20 27.6 0.69

G1 56.86 2.36 45.7 0.89

R2 74.83 1.69 36.1 0.81

R1 59.27 1.22 28.0 0.70

평균 43.59 1.71 30.0 0.77

3개 결  상수(a)는 3  결(H1과 H2  평균값, 24.06) < 2  결(G1과 G2  평균값, 39.66) < 1  결(R1과 R2[0068]

평균값, 67.05)  순 다. 에 3개 결에 한 상 직  지수(b)  울 (θ°)는 1  결(R1과 R2  평균

값, 1.46, 32.0°) < 2  결(G1과 G2  평균값, 1.78, 36.6°) < 3  결(H1과 H2  평균값, 1.90, 39.3°)

순 다. 3개 향에 한 상수 그리고 지수  울  사 에 는 상  역순  규  다. 러한 규

3개 결  식별하는   수 다(  4).

 3  6개 향에 한 상수(a), 지수(b)  울 (θ°)  3개 향  결별  리하  아래   4  같다.[0069]

 4

Rock[0070]

cleavage

평균값  식(N = a×L
-b 
)

상수

(a)

지수

(b)

울

(θ°)
R
2

3  결 (H1 + H2) / 2 24.06 1.90 39.3 0.77

2  결 (G1 + G2) / 2 39.66 1.78 36.6 0.79

1  결 (R1 + R2) / 2 67.05 1.46 32.0 0.76

6-5 3개 간   한  [0071]

도 6  상 간, 앙 간, 하 간  할한 6개 향  -누 빈도수 그래프  도순(H2 → R1)([0072]

2)  열하여 3개 간별  함수  상 직  울 , 3개 간  상 직  사  차각, 앙 간

내  평균   앙  진  변  특  나타내는 도 다. 

여  θU, θM, θL는 상 간(Upper section, U), 앙 간(Middle section, M), 하 간(Lower section,[0073]
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L)에 한   함수  상 직  울 다. α, β, γ는 상 간과 앙 간, 앙 간과 하

간, 상 간과 하 간  상 직  사  차각 다. 

6개 향  (X )는 차순, 누 빈도수(Y )는 내림차순  각각 리, 양 수 그래프에 도시하 다.[0074]

6개 향  집단에 하여 프 그램  통하여 3개 간  하여 들 집단 사  포 특  상

비 하 다(도 6).

-누 빈도수 그래프에  울  변 과  크게 3개 간  한  다 과 같다.  프 그램[0075]

상에  6개 그래프  상 간    재하 , 가 가  짧   상 간  시 에  시

하여 우  차   하여 가는 과 에  상 계수가 가    간(  앙 간  

) 지  상 간  하 다. 변곡  어 공통  격한 울 (65.4°~ 90°)  가 

상  어나는  하 간  경계  하여 상 간과 하 간 사  간  앙 간  하 다.

라   상 간과  하 간  에 라 앙 간  연스럽게 , 들 3개 간

그래프는 결  특 에  고  포  한다(도 6). 

 ① 울 가 수평에 근 하는 (  함수 또는 지수함수 포 )  상  간, ② 울 가 가하여[0076]

(  함수 또는 지수함수 포 ) ~ 만한 곡 ( 차함수  포 , 균등 포 )  앙 간, ③ 

앙 간  말단 에  변곡  어 공통  격한 울 (65.4°~ 90°)  가 상  어나는 

(  함수 포 )  하 간  각각 다. 특  프 그램 상에  각 간에 한 여러 태  상

함수  도  후,  상 계수가 가   상 함수  식  별하 다.  특  각각 달리하는 

들 3개 간  그래프  고  포 태는 그(X)- 그(Y)  계에  하 , 등간격(X)-등간격(Y), 등

간격(X)- 그(Y)  그(X)-등간격(Y)  계에 도시한 그래프  합하여 할 수도 다(도 6). 

6-6 앙 간  [0077]

도 6  6개 향  그래프에 한 앙 간  는 아래   5  같다. [0078]

6개  그래프  앙 간  (mm)  나열하 ,  R1(1.39~2.75),  R2(1.07~2.06),  G1(1.28~2.27),[0079]

G2(0.99~1.66), H1(1.26~2.46), H2(0.91~1.47)  순 다(  5).

2 향 사  앙 간   비 하 , H2 < H1(3  결), G2 < G1(2  결), R2 < R1(1  결)  순[0080]

 나타난다.  (1)과 (2)  앙 간  상  첩 , (1)  는 (2)  에 비하여 보다 우

역  차지한다. (2) < (1)  규  열  다. 6개 그래프 , H2  R1 사   차 가 가

 크다. 러한 규  (1)과 (2)  그리고 3개 결  식별하는   수 다(도 6). 

3개 에  재하는 2 향에 한 앙 간  는 H2 < R1(2  ), G2 < R2(3  ) 그리고 [0081]

 G1 < H1(1  )  순  보 다. 체 간에 한 평균  앙 (  2)는 상 한 2 향 사  

 순(H2 < R1, G2 < R2)과 합하 , 특  H1 < G1(1  )  상  순  나타나는 특  다(도

6).

6-7 앙 간내  체  평균   앙  [0082]

도 6  6개 향  그래프에 한 체  평균  앙 는  2  같다. [0083]

6개 향  체  평균   앙 는 그래프  앙 간 내에 시 다. 또한 (1)  평균   앙[0084]

는 앙 간  앙 에 보다 근 하는 , (2)  평균   앙 는 앙 간  우  경계 에 

시 는 규  도 하 다. 러한 포 특  도 3  식도에 시한 2개 향,  (1)과 (2)  식별하는

  수 다.  H1과 H2, G1  G2, R1  R2 사  별   수 다(도 5).

6-8 3개 간  합  열 특[0085]

도 6  6개 향  그래프에 한 3개 간  수, 빈도 , , 평균 (a), 앙 (b), 평균 (a) -[0086]

앙 (b),    도  리하  아래   5  같다.  5, 도 6에  도 한 주  사항  다 과 같

다. 

3개 간  : 1  결에 는 R2 < R1, 2  결에 는 G2 < G1, 3  결에 는 H2 < H1  순  보다 우[0087]

열한다.  (2) < (1)  열  규  , 2 향 사  단  시한다. 

평균   앙 :  1  결에 는  R2  <  R1,  2  결에 는  G2  <  G1,  3  결에 는  H2  <  H1  순[0088]
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가한다.  (2) < (1)  공통  규  , 2 향 사  단  시한다. 

도: 상   앙 간 역 그리고 하 간 (R1, R2)  도는 R2 < R1, G2 < G1, H2 < H1  순  [0089]

가한다.   2   3  결  하 간에 는  G1(0.066)  <  G2(0.070),  H1(0.031)  <  H2(0.047)

순 다.

앙 간  그래프( 집)  포 : (1)   폭  , 보다 곡  태  취한다. 에 (2)  [0090]

는 폭  고, ~곡  태  취한다. 3  결에  가   다. 

1  결과 3  결  간 역에 하는 2  결(G2, G1)  하 간  포  "S"  태에 근 한다. 하 간[0091]

 볼  태  간  G2 → G1  갈수  보다 우  열한다. 러한 포 태  특  2 향 사

 단  시한다.

6-9 6개 향  3개 간별  평균값[0092]

도 6  6개 향  그래프에 한 3개 간  수, 빈도 , , 평균 , 앙 ,    도[0093]

리하  아래   5  같다. 6개 향  3개 간에 한 주  라미  평균값  도 하 다.

빈도수: 6개 향에 한 3개 간  빈도수(N)  평균값  재하 다. 상 간(8) < 하 간(16) < 앙[0094]

간(24) 그리고 빈도 (%)  상 간(17.0) < 하 간(34.8) < 앙 간(53.0)  순 다(  5).

: 6개 향에 한 3개 간  (mm)  평균값  재하 다. 상 간(0.48~1.15) < 앙 간[0095]

(1.15~2.11) < 하 간(2.11~4.78)  순 다(  5).

평균   앙 : 6개 향에 한 3개 간  평균   앙 (mm)  평균값  재하 다. 상[0096]

간(0.82, 0.83) < 앙 간(1.54. 1.57) < 하 간(2.68, 2.42)  순 다. 한편 평균 (a)  앙 (b)

 차 (a - b, mm)는 앙 간(-0.03) < 상 간(-0.01) ≪ 하 간(0.26)  순 다. 3개 간 , 하

간  시하여 R1  하 간  값(0.51)  가  탁월하다. 러한 평균   앙  차  가는 보다

 미 균열  격한 숫  가  지시한다(  5). 

 : 6개 향에 한 3개 간   (mm)  평균값  재하 다. 상 간(6.58) ≪ 앙 간(39.79)[0097]

< 하 간(44.48)  순 다(  5). 

도: 6개 향에 한 3개 간  도  평균값  비 (%)  재하 다. 상 간(0.004, 2.4 %) ≪ 앙[0098]

간(0.054, 32.3 %) ≪ 하 간(0.109, 65.3 %)  순 다. 러한 3개 간 사  도  격한 비  가

보 , 상 간 → 앙 간 → 하 간  갈수  6개 향, 3개 결, 3개  단  고한다(  5).

 5

Rock [0099]

cleavage

간 N 빈도

(%)

(mm)

평균

(mm)

(a)

앙

(mm)

(b)

(a)-(b)  

(mm)

도

(ρ)

H2 상 7 18.9 0.53 - 0.91 0.72 0.72 0 5.99 0.003

앙 15 40.5 0.91 - 1.47 1.13 1.10 0.03 16.99 0.015

하 17 45.9 1.47 - 3.40 1.84 1.71 0.13 31.36 0.047

H1 상 5 20.0 0.51 - 1.26 0.98 1.10 -0.12 4.90 0.004

앙 16 64.0 1.26 - 2.46 1.65 1.63 0.02 26.47 0.035

하 6 24.0 2.46 - 2.78 2.57 2.52 0.05 15.43 0.031

G2 상 8 19.5 0.35 - 0.99 0.51 0.45 0.06 4.12 0.001

앙 18 43.9 0.99 - 1.66 1.30 1.32 -0.02 23.53 0.024

하 17 41.4 1.66 - 3.74 2.22 2.01 0.21 37.75 0.070

G1 상 3 9.4 0.86 - 1.28 1.07 1.07 0 3.21 0.002

앙 21 65.6 1.28 - 2.27 1.56 1.71 -0.15 35.97 0.049

하 10 31.3 2.27 - 4.28 2.82 2.37 0.45 28.24 0.066

R2 상 7 9.7 0.45 - 1.07 0.76 0.75 0.01 5.38 0.003

앙 37 51.3 1.07 - 2.06 1.53 1.55 -0.02 56.92 0.071

하 30 41.6 2.06 - 6.50 2.87 2.65 0.22 86.20 0.217
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R1 상 18 25.0 0.19 - 1.39 0.88 0.88 0 15.90 0.012

앙 38 52.8 1.39 - 2.75 2.07 2.12 -0.05 78.86 0.132

하 18 25.0 2.75 - 7.99 3.77 3.26 0.51 67.94 0.226

평균 상 8 17.0 0.48  1.15 0.82 0.83 -0.01 6.58 0.004

앙 24 53.0 1.15  2.11 1.54 1.57 -0.03 39.79 0.054

하 16 34.8 2.11  4.78 2.68 2.42 0.26 44.49 0.110

6-10 3개 간별 주  라미  변 도[0100]

도 7  도 6   5에  시한 6개 향에 한 상 간, 앙 간, 하 간  평균 , 앙 ,  [0101]

  도(Y )   도(X )가 가하는 H2, H1, G2, G1, R2, R1(H2 → R1)  순  열하여 연

변  특  나타내는 도 다. 

들 주  라미  연  변 곡  함수  도 하 다. 상 간  한 앙 간  하 간에 [0102]

한 다양한 함수 , 상 계수가  (+)  차함수  포  갖는 공통  규  도 하 다. 4개 

라미  상 계수는 0.63~0.98  , 특  앙 간( 도   )  상 계수(0.95~0.98)가 가  

게 나타난다(도 7).

평균   앙 : 3개 간에 는 공통  H2 < H1, G2 < G1, R2 < R1  순  열한다.  (2) <[0103]

(1)  열  규  , 2 향 사  단  시한다. 앙 간  하 간(평균 )  

차함수  식  Y = 0.02X
2 
- 0.04X + 1.31(R

2
=0.63), Y = 0.04X

2 
+ 0.01X + 1.97(R

2
=0.85) 그리고 앙 간

 하 간( 앙 )  차함수  식  Y  =  0.01X
2  
+  0.05X  +  1.18(R

2
=0.66),  Y  =  0.04X

2  
-  0.03X  +

1.93(R
2
=0.75) 다. 앙 간에 비하여 하 간  상 계수가 보다 다(도 7-a, b).

 : 앙 간에 는 공통  H2 < H1, G2 < G1, R2 < R1  순  열한다.  (2) < (1)  열[0104]

규  , 2 향 사  단  시한다. 그러나 하 간에 는 H1 < H2, G1 < G2, R1 < R2

순  열하 , 앙 간에  (1)과 (2)  열순과는 상  역순  상  다. 앙 간  하 간

(  )  차함수  식  Y = 2.82X
2 
- 7.93X + 24.79(R

2
=0.98), Y = 2.34X

2 
- 5.34X + 27.73(R

2
=0.64)

다. 하 간에 비하여 앙 간  상 계수가 보다 다(도 7-c).

도: 상 간  앙 간에 는 공통  H2 < H1, G2 < G1, R2 < R1  순  열한다.  (2) < (1)[0105]

열  규  , 2 향 사  단  시한다. 하 간에 는 H1 < H2, G1 < G2, R1 < R2

순  열하 , 상 간  앙 간에  (1)과 (2)  열순과는 상  역순  상  다. 러한 

열    열 과 합한다. 앙 간  하 간( 도)  차함수  식  Y = 0.01X
2 
- 0.02X +

0.049(R
2
=0.95), Y = 0.01X

2 
- 0.03X + 0.06(R

2
=0.88) 다. 하 간에 비하여 앙 간  상 계수가 보다 다

(도 7-d). 

6-11 3개 간  3개 결별 순[0106]

도 7   5에  시한 3개 간  3개 결별 평균 , 앙 ,    도  값  리하  아래[0107]

 6과 같다.

상 간: 평균   앙 (mm)  2  결(0.79,  0.76,  G1과 G2  평균값) < 1  결(R1과 R2  평균값,[0108]

0.82, 0.81) < 3  결(H1과 H2  평균값, 0.85, 0.91)  순 다. 에  (mm)  도는 공통  2

 결(3.66, 0.001) < 3  결(5.44, 0.003) ≪ 1  결(10.64, 0.007)  순 다.  1  결     

도  값  탁월하다. 러한 열  규  1  결  식별하는   수 다(  6).

앙 간  하 간: 상 한 4개 주  라미 는 공통  3  결 < 2  결 ≪ 1  결  규  순 다.[0109]

러한 열  규  3개 결  식별하는   수 다(  6).

 6

Rock[0110]

cleavage

평균값 간 평균

(mm)

앙

(mm)

 

(mm)

도

(ρ)

3  결 (H1 + H2) / 2 상 0.85 0.91 5.44 0.003
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앙 1.39 1.36 21.73 0.025

하 2.20 2.11 23.39 0.039

2  결 (G1 + G) / 2 상 0.79 0.76 3.66 0.001

앙 1.43 1.51 29.75 0.036

하 2.52 2.19 32.99 0.068

1  결 (R1 + R2) / 2 상 0.82 0.81 10.64 0.007

앙 1.80 1.83 67.89 0.101

하 3.32 2.95 77.07 0.221

6-12 결별 3개 간  울 (θU, θM, θL)[0111]

도 8  도 6  6개 향  상 간, 앙 간, 하 간에 한  함수  상 직  울  도(H2[0112]

→ R1)가 가하는 순(도 8-a), 울 가 감 하는 순(도 9-b, c, d) 그리고 3개 간  평균 울   평균

울   계수  3개 결(도 8-e, f), 3개 (도 8-g, h)  순  각각 열하여 연  변  특  나

타내는 도 다. 

도 6  6개 그래프  상 간(θU), 앙 간(θM), 하 간(θL)에 한  상 직  울  3개[0113]

결별  리하  아래   7과 같다. 도 한 사항  다 과 같다. 

6개 향  3개 간별  상 직  울 (θU, θM, θL)  체  도가 가하는 순  열한[0114]

결과, 상  하 간  그래프에 는 3  결(H1, H2)  울 가 가  탁월하다. 3개 간  울 는 도

가 가하는 순(H1 → R1)과 비 하여 감 한다. 하  상 간  그래프에 는 3  결(H1)  울 가

가  탁월하다. 상 간  울 는 도  (-)  상  가  다. 상 간  지수함수  식  Y =

-3.00 Ln(X)
 
+ 7.88(R

2
=0.75) 다. 특  앙 간(θM)과 하 간(θL)  울 는 H2 ~ H1  간에  가,

H1 ~ G2  간에  감 한다. 에 G2 ~ R1  간에 는 상  비  상  갖는다. 상 간(θU)과

앙 간(θM)  울 는 H2 ~ G2  간에  상  비  상  갖는다. 에 G1 ~ R1  간에  상

 비  상  갖는다. 3개 간  울  , 상 간(θU)과 하 간(θL)  울 는 H2 ~ G2  간,

G1 ~ R1  간에  상  비  상  가  강한 특  도 하 다(도 8-a).

 7

Rock [0115]

cleavage

울  평균값  

 계수

울  (θ°)

상 간

(θU)

앙 간

(θM)

하 간

(θL)

합계

3  결 H2 8.95 27.46 58.45 94.86 ↓

H1 4.26 42.51 80.88 127.65 ↑

(H1 + H2) / 2 (평균) 6.64 42.54 69.66 (222.51)

 계수(%) 135.5 121.5 116.0

2  결 G2 4.33 27.26 51.55 83.14 ↓

G1 4.06 42.57 49.32 95.95 ↑

(G1 + G) / 2 (평균) 4.19 34.91 50.43 (179.09)

 계수(%) 103.2 78.0 102.2

1  결 R2 2.08 26.27 51.43 81.78 ↓

R1 3.88 33.01 48.20 86.09 ↑

(R1 + R2) / 2 (평균) 2.98 29.64 49.81 (167.87)

 계수(%) 69.7 88.6 103.2

 * An(Anisotropy coefficient, %): {(Max - Min) / Mean}×100[0116]

6-13 3개 간  울 (θU, θM, θL)  열[0117]

상 간에 한 상 직  울 (θU)는 H2, G2, H1, G1, R1, R2  순  감 하여 (2) > (1)  경향[0118]

다. 6개 향 , H2  울 가 가  큰 , R2  울 가 가  낮다. G2 ~ R1  간에  그래프  울
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는 거  수평에 근 한다(도 8-b). 앙 간에 한 상 직  울 (θM)는 G1, H1, R1, H2, G2, R2  순

 감 하여 (1) > (2)  규  갖는다. G1, H1  울 가 가  큰 , R2  울 가 가  낮다. H1 ~

R2  간에  체  그래프는 상향곡  태 다(도 8-c).  하 간에 한 상 직  울 (θL)는

H1, H2, G2, R2, G1, R1  순  감 하여 (2) > (1)  경향  다. 3개 간 , 도 8-a  H2, H1, G2,

G1, R2, R1  도순(H2 → R1)에 가  근 한다. 6개 향 , H1  울 가 가  큰 , R1  울 가 가

 낮다. 체  그래프  태는 상향곡 (  함수 포 ) 다. 3개 간 , 하 간에 한 다양

한 함수  상 계수가 가  고, 특   식  N = 75.69×L
-0.28

( R
2
=0.91) 다(도 8-d). 

합하 , 상 간  하 간에 한 상 직  울 는 공통  (2) > (1)  경향  갖는다. 특[0119]

앙 간에 한 상 직  울 (θM)는 3개 향에  공통  (1) > (2)  규  도 하 다. 상

간 → 앙 간 → 하 간  갈수  차 체  그래프  태는  함수  포  진 한다(도

8-b, c, d).

6-14 3개 결별 울 (θU, θM, θL)  변 도[0120]

도 8  3개 결별 3개 간  울  약하  다 과 같다. 3개 결별 3개 간  울 (평균값)  1  결[0121]

(27.98) < 2  결(29.85) < 3  결(37.08)  순 다. ① 하 역  차지하는 1  결  울 는 θU(2.98) →

θM(29.64) → θL(49.81)  갈수  가한다. 체  그래프  태는 (Y = 23.42X - 19.35, R
2
=0.99)

다. ② 앙 간  2  결  울 는 θU(4.19) → θM(34.91) → θL(50.43)  갈수  가한다. 체  그

래프  태는 에 근 하는 각  ∧  태(Y = 23.12X - 16.40, R
2
=0.96) 다. ③ 상 역  차지하

는 3  결  울 는 θU(6.64) → θM(42.54) → θL(69.66)  갈수  가한다. 체  그래프  태는 

(Y = 31.52X - 23.41, R
2
=0.99) 다. 1  결(23.42), 2  결(23.12) → 3  결(31.52)  갈수  울 는 감

한다(도 8-e). 

3개  결  울 (θU,  θM,  θL)  합:  R2(81.78)  <  G2(83.14)  <  R1(86.09)  <  H2(94.86)  <  G1(95.95)  <[0122]

H1(127.65)  순  가한다. 여  H2 < H1, G2 < G1, R2 < R1  순  (2) < (1)  규  다. 3개

결  R1+R2(167.87) < G1+G2(179.09) < H1+H2(222.51)  열  보여 1  결 < 2  결 < 3  결  순 다(

7).

6-15 3개 결별 울 (θU, θM, θL)   계수  변 도[0123]

도 8  3개 결별 3개 간  울   계수  약하  다 과 같다. 3개 결별 3개 간  울  [0124]

 계수(평균값, %)는 1  결(87.1) < 2  결(94.4) < 3  결(124.3)  순 다. ① 1  결   계수는

θU(69.7)  →  θM(88.6)  →  θL(103.2)  갈수  가한다.  체  그래프  태는  (Y  =  16.75X  +

53.67, R
2
=0.99) 다. ② 2  결   계수(%)는 θU(103.2) → θM(78.0) → θL(102.2)  갈수  감  

가한다. 체  그래프  태는 각  V  태 다. ③ 상 역  차지하는 3  결   계수는 θ

U(135.5)  →  θM(121.5)  →  θL(116.0)  갈수  감 한다.  체  그래프  태는 (Y  =  -  0.75X  +

143.83, R
2
=0.94) 다(도 8-f). 3개 결별 평균 울  변 도(도 8-e)  울   계수  변 도(도

8-f)에  공통  3  결  그래프가 상 역  차지한다.

6-16 3개 별 울 (θU, θM, θL)  변 도[0125]

 도 6  6개 그래프  상 간(θU), 앙 간(M), 하 간(L)에 한  상 직  울  3개 별[0126]

 리하  아래   8과 같다. 도 한 사항  다 과 같다. 

3개 별 3개 간  울 (평균값)는 3  (81.46) < 2  (89.98) < 1  (111.80)  순 다. ① 하[0127]

역  차지하는 3   울 는 θU(3.20) → θM(26.76) → θL(51.49)  갈수  가한다. 체  그래프

 태는 (Y = 24.15X - 21.14, R
2
=1.00) 다. ② 앙 간  2   울 는 θU(6.41) → θM(30.23)
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→ θL(53.32)  갈수  가한다. 체  그래프  태는 (Y = 23.45X - 16.92, R
2
=0.99) 다. ③ 상

역  차지하는 1   울 는 θU(4.16) → θM(42.54) → θL(65.10)  갈수  가한다. 체  그래

프  태는 (Y = 30.47X - 23.67, R
2
=0.98) 다. 3  (24.15), 2  (23.45) → 1  (30.47)  갈수

 울 는 가한다. 3개 별 3개 간  그래프 그리고 술한 3개 결별 3개 간  그래프(도 8-e) 사

열  상  역순 다. 러한 특  열 특  3개 결, 3개  식별할 수 는   수 다(도

8-g).

3개   울 (θU,  θM,  θL)  합:  R2(81.78)  <  G2(83.14)  <  R1(86.09)  <  H2(94.86)  <  G1(95.95)  <[0128]

H1(127.65)  순  가한다.  여  R2  <  G2,  R1  <  H2,  G1  <  H1  순 다.  3개  R2+G2(162.92)  <

R1+H2(179.95) < G1+H1(223.21)  열  보여 3   < 2   < 1   순 ,  7  1  결 < 2  결

< 3  결  순과 상  역순  나타난다(  8).

 8

Plane[0129] Rock 

cleavage

울 (θ°)

상 간

(θU)

앙 간

(θM)

하 간

(θL)

합계

3  G2 4.33 27.26 51.55 83.14 ↑

R2 2.08 26.27 51.43 79.78 ↓

(R2 + G2) / 2 (평균) 3.20 26.76 51.49 (162.92)

 계수(%) 135.1 101.8 100.1

2  H2 8.95 27.46 58.45 94.86 ↑

R1 3.88 33.01 48.20 85.09 ↓

(R1 + H2) / 2 (평균) 6.41 30.23 53.32 (179.95)

 계수(%) 139.5 90.8 109.6

1  H1 4.26 42.51 80.88 127.65 ↑

G1 4.06 42.57 49.32 95.95 ↓

(G1 + H1) / 2 (평균) 4.16 42.54 65.10 (223.2)

 계수(%) 102.4 99.9 124.2

 * An(Anisotropy coefficient, %): {(Max - Min) / Mean}×100[0130]

6-17 3개 별 울 (θU, θM, θL)   계수  변 도[0131]

도 6  6개 그래프  상 간(θU), 앙 간(θM), 하 간(θL)에 한  상 직  울  3개[0132]

결별  리하  아래   8과 같다. 도 8  3개 별 3개 간  울   계수  약하  다 과 같

다.

3개 별 3개 간  울   계수(평균값, %)는 3  (112.3) ≤ 2  (113.3) < 1  (198.8)[0133]

순 다. ① 3    계수는 θU(135.1) → θM(101.8) → θL(100.1)  갈수  감 한다. ② 2  

 계수는 θU(139.5) → θM(90.8) → θL(109.6)  갈수  감   가한다. θM에  변곡  하여

체  그래프  태는 각  V  태 다. ③ 1    계수(%)는 θU(102.4) → θM(99.9) → θ

L(124.2)  갈수  감   가한다(도 8-h). 

3개 결(도 8-f)  3개 (도 8-h)   계수  변 도에  2  결  그래프는 공통  각  V  태[0134]

다. 특  3개 결별 3개 간  울   계수(1  결(87.1) < 2  결(94.4) < 3  결(124.3))  순

(도  8-f),  그리고 3개  별  3개  간  울   계수(3  (112.3)  ≤  2  (113.3)  <  1  

(198.8))  순(도 8-h) 사  열  상  역순 다. 러한 특  열 특  3개 결, 3개  식별할

수 는   수 다.

6-18 3개 결별, 별 울  비(θM /θU, θL /θU)[0135]

도 6  상 간(θU), 앙 간(θM), 하 간(θL)에 한  함수  상 직  울  비  6개 향[0136]
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별  리하  아래   9  같다.

 9

Rock [0137]

cleavage

θM /θU θL /θU

H2 3.07 6.53 

H1 9.98 18.99 

G2 6.30 11.91 

G1 10.49 12.15 

R2 12.63 24.73 

R1 8.51 12.42 

평균 8.49 14.45

 9  하여 3개 결별 앙 간과 상 간 사  울  비(θM / θU), 하 간과 상 간 사  [0138]

울  비(θL / θU)  도 하  아래   10과 같다.

3개 결별 울  비(θM / θU  θL / θU)는 공통  3  결(6.41, 10.49) → 2  결(8.33, 12.04) → 1[0139]

 결(9.95, 16.71)  순  가하는 열  갖는다. 러한 규  열  3개 결  별  

수 다(  10).

 10

Rock [0140]

cleavage

평균값 θM /θU θL /θU

3  결 (H1 + H2) / 2 6.41 10.49 

2  결 (G1 + G2) / 2 8.33 12.04 

1  결 (R1 + R2) / 2 9.95 16.71 

 9  하여 3개 별 앙 간과 상 간 사  울  비(θM / θU), 하 간과 상 간 사  [0141]

울  비(θL / θU)  도 하  아래   11과 같다.

3개 별 울  비(θM / θU)는 2  결(4.72) → 3  결(8.36) → 1  결(10.23)  순  가한다. 3개[0142]

별 울  비(θL / θU)는 2  결(8.32) → 1  결(15.65) → 3  결(16.09)  순  가한다. 3개 

에  2   울  비(θM / θU  θL / θU)가 공통  가  낮다. 러한 특  2   별 

  수 다(  11).

 11

3개 [0143] 평균값 θM /θU θL /θU

1  (G1 + H1) / 2 10.23 15.65 

3  (R2 + G2) / 2 8.36 16.09 

2  (R1 + H2) / 2 4.72 8.32 

6-19 결별 3개 간  차각(α, β, γ)[0144]

도 9는 6개 향  상 간, 앙 간, 하 간에 한  함수  상 직  사  차각   도(H2[0145]

→ R1)가 가하는 순(도 9-a), 차각  감 하는 순(도 9-b, c, d) 그리고 평균 차각  평균 차각  

 계수  3개 결(도 9-e, f, i), 3개 (도 9-g, h, j)  순  각각 도시하여 체  변  특  나타내

는 도 다. 

3개 결별 앙 간(α), 앙 간과 하 간(β), 상 간과 하 간(γ)  상 직  사  차각  리[0146]

하  아래   12  같다. 도 한 주  사항  다 과 같다. 
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6개 향  3개 간  차각(α, β, γ)  체  도가 가하는 순  열한 결과, 가  상  차[0147]

각(γ)  그래프에 는 3  결(H1, H2), 차각(α)  차각(β)  그래프에 는 2  결(G1, H1)  3  결

(H1, H2)에  각각 탁월하다. 체  차각(γ)  차각(β)  그래프에 는 상  비  상  강한

특  보여 다. 에 G2 ~ G1 ~ R2 ~ R1  간에 는 차각(α) 그리고 차각(β, γ)는 상  비

상  갖는다(도 9-a).

 12

Plane[0148] Rock 

cleavage

차각도 (°)

상 간과 

 앙 간

(α)

앙 간과 

하 간

(β)

상 간과

하 간

(γ)

합계

3  결 H2 18.51 30.99 49.50 99 ↓

H1 38.25 38.37 76.62 153.24 ↑

(H1 + H2) / 2 (평균) 28.38 34.68 63.06 (252.24)

 계수(%) 65.2 89.3 78.4

2  결 G2 22.93 24.29 47.22 94.44 ↑

G1 38.51 6.75 45.26 90.52 ↓

(G1 + G2) / 2 (평균) 30.72 15.52 46.24 (184.96)

 계수(%) 74.6 156.5 102.1

1  결 R2 24.19 25.16 49.35 98.7 ↑

R1 29.13 15.19 44.32 88.64 ↓

(R1 + R2) / 2 (평균) 26.66 20.17 46.83 (187.34)

 계수(%) 90.7 124.7 105.3

 * An(Anisotropy coefficient, %): {(Max - Min) / Mean}×100[0149]

6-20 3개 간  차각(α, β, γ)  열[0150]

상 간과 앙 간에 한 상 직  차각(α)는 G1, H1, R1, R2, G2, H2  순  감 하여 특 , (1) >[0151]

(2)  규  열  갖는다. 6개 향 , G1, H1  차각  가  큰 , H2가 가  낮다. H1 ~ H2

간에  그래프는 상향곡   함수 (Y = 58.56X
0.62

, R
2
=0.98) 다(도 9-b). 

앙 간과 하 간에 한 상 직  차각(β)는 H1, H2, R2, G2, R1, G1  순  감 하여 (2) > (1)[0152]

경향  다.  H1,  H2  차각  가  큰 ,  G1  가  낮다.   (Y  =  -5.90X  +  44.10,

R
2
=0.97) 다(도 9-c). 

상 간과 하 간에 한 상 직  차각(γ)는 H1, H2, G2, R2, G1, R1  순  감 하여 (2) > (1)[0153]

경향  다. 6개 향 , H1  차각  가  큰 , R1  울 가 가  낮다. H2 ~ R1  간에 는 

(Y = -1.44X + 52,91, R
2
=0.95), 체  상향곡   함수 (Y = 69.44X

0.28
, R

2
=0.83)에 근 한

다(도 9-d). 

6-21 3개 결별 차각(α, β, γ)  변 도[0154]

3개 결별 앙 간(α), 앙 간과 하 간(β), 상 간과 하 간(γ)  상 직  사  차각  리[0155]

하   12  같다. 도 9  3개 결별 3개 간  차각  약하  다 과 같다. 

3개 결별 3개 간  차각(α, β, γ  평균값)  2  결(30.82) ≤ 1  결(31.72) < 3  결(40.04)  순[0156]

다. ① 2  결  차각  α(30.72) → β(15.52) → γ(46.24)  갈수  감   가한다. 체  그래프

는 각  V  태 다. ② 1  결  차각  α(26.66) → β(20.17) → γ(46.83)  갈수  감   가한

다.  체  그래프는 각  V  태 다.  ③ 상 역  차지하는 3  결  차각  α(28.38)  → β

(34.68) → γ(63.06)  갈수  가한다. 체  그래프는 보다 각  V  태 다(도 9-e).

3개 결  차각(α, β, γ)  합: R1(88.64) < G1(90.52) < G2(94.44) < R2(98.7) < H2(99) < H1(153.24)[0157]

순  가한다.  여  H2  <  H1,  G1  <  G2,  R1  <  R2  순  나타난다.  3개  결  R1+R2(187.34)  <

G1+G2(184.96) < H1+H2(252.24)  열  보여 1  결 < 2  결 < 3  결  규  순  나타난다(
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12).

6-22 3개 결별 차각(α, β, γ)   계수  변 도[0158]

3개 결별 앙 간(α), 앙 간과 하 간(β), 상 간과 하 간(γ)  상 직  사  차각  리[0159]

하   12  같다. 

3개 결별 3개 간  차각   계수(평균값, %)는 3  결(77.63) < 1  결(106.90) < 2  결(111.06)[0160]

순 다. ① 하 역  차지하는 3  결  차각   계수(%)는 α(65.2) → β(89.3) → γ(78.4)  갈

수  가  감 한다. ② 역  차지하는 1  결  차각   계수(%)는 α(90.7) → β(124.7)

→ γ(105.3)  갈수  가  감 한다. 1  결  3  결  그래프는 2  결  그래프에 비하여 보다 각

∧  태 , 상  닳  다. ③ 상 역  차지하는 2  결  차각   계수(%)는 α(74.6) →

β(156.5) → γ(102.1)  갈수  가  감 한다. 체  그래프는 각  ∧  태 다(도 9-f).

6-23 3개 별 차각(α, β, γ)  변 도[0161]

3개 별 앙 간(α), 앙 간과 하 간(β), 상 간과 하 간(γ)  상 직  사  차각  리[0162]

하  아래   13과 같다. 도 한 주  사항  다 과 같다. 

3개 별 3개 간  차각(α, β, γ  평균값)  2  (30.82) < 3  (32.27) < 1  (40.62)  순[0163]

다. ① 2   차각  α(23.82) → β(23.09) → γ(46.91)  갈수  감   한다. ② 3   차

각  α(23.56) → β(24.72) → γ(48.28)  갈수  가한다. 2   그래프  태  닳  다.

③ 상 역  차지하는 1   차각  α(38.38) → β(22.56) → γ(60.94)  갈수  감   가한다.[0164]

체  그래프는 각  V  태 다(도 9-g). 3개 결별 3개 간  차각(2  결(30.82) ≤ 1  결(31.72)

<  3  결(40.04))(도  9-e)  그리고 3개  별  3개  간  차각(2  (30.82)  <  3  (32.27)  <  1  

(40.62))(도 9-g)  순 사 에 는 1  결, 3  결  그래프  3  , 1   그래프가 역  2  결, 2

  그래프가 공통  하 역  차지하여 별   수 다.

3개  차각(α, β, γ)  합: R1(88.64) < G1(90.52) < G2(94.44) < R2(98.7) < H2(99) < H1(153.24)[0165]

순  가한다.  여  G2  <  R2,  R1  <  H2,  G1  <  H1  순  나타난다.  3개   R1+H2(187.64)  <

R2+G2(193.14) < G1+H1(243.76)  열  보여 2   < 3   < 1   순 다(  13).

 13

Plane[0166] Rock 

cleavage

차각도 (°)

상 간과 

 앙 간

(α)

앙 간과 

하 간

(β)

상 간과

하 간

(γ)

합계

3  G2 22.93 24.29 47.22 94.44 ↑

R2 24.19 25.16 49.35 98.7 ↓

평균 23.56 24.72 48.28 (193.14)

 계수(%) 97.3 98.2 97.7

2  H2 18.51 30.99 49.5 99 ↑

R1 29.13 15.19 44.32 88.64 ↓

평균 23.82 23.09 46.91 (187.64)

 계수(%) 77.7 134.2 105.5

1  H1 38.25 38.37 76.62 153.24 ↑

G1 38.51 6.75 45.26 90.52 ↓

평균 38.38 22.56 60.94 (243.76)

 계수(%) 99.6 170.0 125.7

* An(Anisotropy coefficient, %): {(Max - Min) / Mean}×100[0167]

6-24 3개 별 차각(α, β, γ)   계수  변 도[0168]

3개 별 앙 간(α), 앙 간과 하 간(β), 상 간과 하 간(γ)  상 직  사  차각  리[0169]

하   13과 같다. 도 한 주  사항  다 과 같다. 
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3개 별 3개 간  차각   계수(평균값, %)는 3  (97.7) < 2  (105.8) < 1  (131.7)  순[0170]

다.

① 하 역  차지하는 3   차각   계수(%)는 α(97.3) → β(98.2) → γ(97.7)  갈수  가[0171]

 감 한다. 체  그래프는 (Y = a 태) 다. ② 역  차지하는 2   차각   계

수(%)는 α(77.7) → β(134.2) → γ(105.5)  갈수  가  감 한다. ③ 상 역  차지하는 1   

차각   계수(%)는 α(99.6) → β(170.0) → γ(125.7)  갈수  가  감 한다. 1    2  

그래프는 각  ∧  태 , 상  닳  다(도 9-h).

3개 결별 3개 간  차각   계수(3  결(77.63) < 1  결(106.90) < 2  결(111.06))(도 9-f) 그리[0172]

고 3개 별 3개 간  차각   계수(3  (97.7) < 2  (105.8) < 1  (131.7))(도 9-h) 사

에 는 1  결과 2  결 그리고 2  과 1   그래프  순 가 역 , 3  결, 3   그래프가 공통

 하 역  차지하여 별   수 다.

3개 차각별 3개 결   계수는 체  α < γ < β  순  가한다.  는 2  결 → 3  결[0173]

 갈수  감 한다. 3개 결 에  3  결   계수가 가  낮다(도 9i). 

3개 차각별 3개   계수는 체  α < γ < β  순  가한다. α, β, γ는 1   → 3[0174]

  갈수  수 하는 특  도 하 다(도 9j). 

6-25 3개 결별, 별 차각  비(β/α, γ/α)[0175]

도 6  상 간(θU),  앙 간(θM),  하 간(θL)에 한  함수  상 직  사  차각(α, β,[0176]

γ)  비  6개 향별  리하  아래   14  같다. 

 14

Rock [0177]

cleavage

β/α γ/α

H2 1.67 2.67 

H1 1.00 2.00 

G2 1.06 2.06 

G1 0.18 1.18 

R2 1.04 2.04 

R1 0.52 1.52 

 14  하여 3개 결별 앙 간과 상 간 사  차각  비(β/α), 하 간과 상 간 사  울[0178]

 비(γ/α)  리하  아래   15  같다.

3개 결별 차각  비(β/α, γ/α)는 공통  2  결(0.51, 1.51) < 1  결(0.76, 1.76) ≪ 3  결(1.22,[0179]

2.22)  순  가하는 열  갖는다. 러한 규  열  3개 결  별   수 다(

15).

 15

평균값[0180] β/α γ/α

3  결 1.22 2.22 

1  결 0.76 1.76 

2  결 0.51 1.51 

 14  하여 3개 별 앙 간과 상 간 사  차각  비(β/α), 하 간과 상 간 사  울[0181]

 비(γ/α)  리하  아래   16과 같다.

3개 별 차각  비(β/α, γ/α)는 공통  1  (0.59, 1.59) < 2  (0.97, 1.97) < 3  (1.05,[0182]

2.05)  순  가한다. 러한 특  3개  별   수 다(  16).
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 16

평균값[0183] β/α γ/α

3  1.05 2.05 

2  0.97 1.97 

1  0.59 1.59 

6-26 3개 간   식 도[0184]

도 10  도 6  6개 향  그래프  상 간, 앙 간, 하 간  할하여 각 간별 -누 빈도수[0185]

그래프  도순(H2 → R1)  열하여  식, 상 직  울 , 평균 , 앙값  도  진

 변  특  나타내는 도 다. 여  θU, θM, θL는 상 간, 앙 간, 하 간에 한  

식  상 직  울 다. 

6개 향  3개 간에 한 N=a×L
-b 

태  갖는  식  상수(a), 지수(b), 상 계수(R
2
)  리하[0186]

아래   17과 같다.  6개 향  3개 간에 걸  상수,  지수  공통  규  결여 다.  다만 상수,

지수, 상 계수  평균값  보  상 간 → 앙 간 → 하 간  갈수   가한다(  17).

 17

Rock[0187]

cleavage
 식( N = a×L

-b 
)

상 간(U) 앙 간(M) 하 간(L)

a b
R
2 a b

R
2 a b

R
2

H2 30.12 0.35 0.88 26.96 1.18 0.98 63.54 3.70 0.94

H1 22.69 0.16 0.79 34.98 2.08 0.96 (1.94×10
6
) 14.18 0.98

G2 33.03 0.17 0.88 33.58 1.17 0.94 63.97 2.86 0.93

G1 31.26 0.16 0.99 57.09 2.08 0.97 64.91 2.64 0.88

R2 67.18 0.08 0.92 74.25 1.12 0.96 214.03 2.85 0.98

R1 61.24 0.15 0.77 99.30 1.48 0.90 195.76 2.54 0.97

평균 40.92 0.18 0.87 54.36 1.52 0.95 140.51 4.80 0.95

도 10  3개 간  N=a×L
-b 

태  갖는  식  상수(a), 지수(b), 상 계수(R
2
)  3개 결별  리[0188]

하  아래   18과 같다.

3개 간별 상수, 지수  평균값  규  검 하 다. 1  결 → 2  결 → 3  결  갈수  상수는 감 하[0189]

는 , 지수( 울 )는 가하는 규  도 하 다. 특  3  결  하 간에 는 지수  크 가 격

가하는 특  다. 러한 특  3개 결  별할 수 는   수 다(  18). 

 18

Rock[0190]

cleavage

평균값  식( N = a×L
-b 
)

상 간(U) 앙 간(M) 하 간(L)

a b
R
2 a b

R
2 a b

R
2

3  결 (Hardway 1 + Hardway 2) / 2 26.41 0.26 0.84 30.97 1.630 0.97 31.77 970,308.41 0.96

2  결 (Grain 1 + Grain 2) / 2 32.15 0.17 0.94 45.34 1.625 0.96 64.44 2.75 0.91

1  결 (Rift 1 + Rift 2) / 2 64.21 0.12 0.85 86.78 1.30 0.93 204.90 2.70 0.98

6-27 3개 결  간 비[0191]

도 10  6개 향  그래프에 한 3개 간  수, 빈도 , , 평균 , 앙값,    도  [0192]

리하  앞   5  같다.  5  도 10에  도 한 주  사항  다 과 같다. 

: 3개 결별 3개 간  체  (mm)는 R2 < R1, G2 < G1, H2 < H1  순 다.  하 역[0193]
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(2)   열하 , 상 역(1)  보다 우  열하는 공통  규  다. 러한 규  2 향 사

 단  시한다. 

평균   앙값: 3개 결별 3개 간  평균   앙값  상 한  비 하여 (2) < (1)  공통[0194]

 규  다. 러한 규  2 향 사  단  시한다. 

앙 간  집  태  보 , (1)   폭  , 보다 곡  태  취한다. 에 (2)  [0195]

는 폭  고, 보다  태  취한다. 러한 는 1  결에  가  다. 6개 향 , 도가

가   R1  가  곡  , 가  낮  H2는 가  다. 

하 간  집  태  보 , 에 비 하여 가 가   (1  결) →  "S"  태(2[0196]

 결) → 경사  (3  결)  변 한다. 

도: 3개 결별 3개 간  도  보 , 상 간, 앙 간 그리고 하 간  1  결(R1, R2)에 는 (2) <[0197]

(1)  공통  규  다. 러한 규  2 향 사  단  시한다. 다만 하 간  2  

3  결에 는 G1 < G2, H1 < H2  순  다.

6-28 3개 간  도  합[0198]

도 11  6개 향  상 간, 앙 간, 하 간별  도순(H2 → R1)(도 11-a) 그리고 3개 간별 6개 향[0199]

 도순(도 11-b, c, d)  각각 열하여 진  변  특  나타내는 도 다. 상 간, 앙 간,

하 간  도  하여 리하  술한  5  같다. 도 한 주  사항  다 과 같다. 

6개 향  3개 간  도(ρ)  각 향  체  도가 가하는 순(H2 → R1)  열한 결과, 하[0200]

역  차지하는 상 간  도  그래프에 는 3  결(H2 < H1), 2  결(G2 < G1), 1  결(R2 < R1)  순((2)

< (1))  열한다. 러한 열  체  도  순  (2) < (1)  순과 상  합한다. 1  결(R1)

도가 가  다. G2 ~ R1 간에 한 그래프는 지수함수 (Y = 8E-05e
0.78X

, R
2
=0.93) 다(도 11-a).

 역  차지하는 간  도  그래프에 는 3  결(H2 < H1), 2  결(G2 < G1), 1  결(R2 < R1)[0201]

순((2) < (1))  열한다. 러한 열  상 간  도  순  (2) < (1)  순과 상  합한다. 3

결(H2)  도가 가  낮고, 1  결(R2 < R1)  도가 가  다. 체 간에 한 그래프  태는 지수함수

(Y = 0.01e
0.39X

, R
2
=0.89) 다(도 11-a).

 상 역  차지하는 하 간  도  그래프에 는 3  결(H1 < H2), 2  결(G1 < G2), 1  결(R2 < R1)[0202]

순  열한다.  1  결(R2 < R1)  열  상 간  앙 간  도  순  (2) < (1)  순과 상

 합한다. 3  결(H1)  도가 가  낮고, 1  결(R2, R1)  도가 가  다. 체 간에 한 그래프

태는 지수함수 (Y = 0.02e
0.38X

, R
2
=0.80) 다(도 11-a). 3개 간  도  그래프에 는 공통  지수함

수  상  다.

6-29 3개 간  도  변 도[0203]

상 간에 한 도는 G2, G1, H2, R2, H1, R1  순  가하여 (2) < (1)  규  열  다. 도[0204]

(  향  평균값)  2  결(0.001) → 3  결(0.003) → 1  결(0.008)  순(G < H < R) 다. 6개 향 ,

G2  도가 가  낮  , R1  도가 가  크다. 그래프  태는 지수함수 (Y = 0.001
0.414X

, R
2
=0.891)

다(도 11-b).

앙 간에 한 도는 H2, G2, H1, G1, R2, R1  순  가하여 (2) < (1)  규  열  다. 도[0205]

(  향  평균값)  3  결(0.025) → 2  결(0.036) → 1  결(0.101)  순(H < G < R)  규  열

 갖는다. 6개 향 , H2  도가 가  낮  , R2, R1  도가 가  크다. 그래프  태는 지수함

수 (Y = 0.010
0.413X

, R
2
=0.991) 다(도 11-c).

하 간에 한 도(  향  평균값)  3  결(0.039, H1 < H2) → 2  결(0.068, G1 < G2) → 1  결[0206]

(0.221, R2 < R1)  순(H < G < R)  , 앙 간과 어 규  열  갖는다. 러한 열  3

개 간 에  가  탁월하다. 체  (1) < (2)  경향  다. 6개 향 , H1, H2  도가 가  낮

 , R2, R1  도가 가  크다. 그래프  태는 지수함수 (Y = 0.010
0.413X

, R
2
=0.99) 다(도 11-d).

합하 , 3개 간에 한 도(  향  평균값)  변 도에  1  결(R1)  도가 공통  가  다.[0207]
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상 간  앙 간  도는 공통  (2) < (1)  규  열  다. 간  하 간  도

(  향  평균값)  3  결 < 2  결 < 1  결  크  순  가하는 규  열  도 하 다(도 11-

b, c, d). 

한편 3개 간  그래프  태는 공통  지수함수 다. 3개 간  지수(λ)는 0.414(상 간), 0.413[0208]

( 앙 간)  0.417(하 간)  거  하 , 앙 간  상 계수(R
2
=0.991)가 가  다(도 11-b, c, d).

6-30 3개 간별 6개 향  열[0209]

도 12는 상 간, 앙 간, 하 간  할  6개 향  -누 빈도수 그래프  3개 간별  합하[0210]

여 6개 향  도순  역순 사  상  나타내는 도 다. 여  역순  3개 간별 6개 향

열 (하 역 < 상 역)  미한다. 도 12에  도 한 주  사항  다 과 같다.

상 간: 3개 향  체   보 , 1  결(R), 2  결(G), 3  결(H)  순  보다 우  열[0211]

한다. 6개 향  상 역  도(  5, 도 11-b)는 G2 < G1 < H2 < R2 < H1 < R1  순, 그리고 역  하

 역 H2 < H1 < G2 < G1 < R2 < 상  역 R1  순 다. 6개 향  역  순  6개 향   도  순

과 합한다(도 12-a).

앙 간: 6개 향  앙 간  도(  5, 도 11-c)는 H2 < G2 < H1 < G1 < R2 < R1  순 다. 한편 역[0212]

(하 역 < 상 역)  하  역 H2 < H1 < G2 < G1 < R2 < 상  역 R1  순 다. 6개 향  역

순  6개 향   도  순과 합한다(도 12-b).

하 간: 6개 향  앙 간  도(  5, 도 11-d)는 H1 < H2 < G1 < G2 < R2 < R1  순 다. 한편 역[0213]

(하 역 < 상 역)  하  역 H2 < H1 < G2 < G1 < R2 < 상  역 R1  순 다(도 12-c). 

도순  역순 사  상  한 결과, 3개 간에  6개 향  역  순  공통  6개 향[0214]

  도  순(H2 → R1)과 합하는 고  특  도 하 다(도 12). 

하 간   역에 는 가 사한 미 균열  빈도수가 집하여 경사  한다. 러한 특징[0215]

역  경사각  65.4°(H2),  80.3°(R2),  82.6°(R1)   90°(G2)  등 다.    도가 가  낮

H2(0.0063)  경사각(65.4°)  낮다. 3개 간에 는 2  결(G)  3  결(H)  상  첩 내지는 착 포하

, 1  결(R)  독립 포한다.  수직  2  결(G)  3  결(H)과 비 하  수평  1  결  포  탁월

하다. 1  결  수평  1- (R-type) 산   태 다(도 12-c).

6-31 3개 결, 3개  합[0216]

도 13  상 간, 앙 간, 하 간  할한 3개 결, 3개  합  -누 빈도수 그래프  도[0217]

순  열하여 체 간에 한  식  상수(a)  지수(b), 상 직  변 에  앙 간

포  그리고 3개 간  주  라미 , 앙 간 내  평균   앙값  , 도, 포  진

 변  특  나타내는 도 다. 도 13에  도 한 주  사항  다 과 같다.

3개 결  상수(a)는 3  결(46.68) < 2  결(51.14) ≪ 1  결(131.18)  순  가하는 규  다. 지[0218]

수(b)는 2  결(1.39) < 1  결(1.45) < 3  결(1.96)  순  가한다. 3개 결 , 3  결  상수(a)가 가

낮고, 3  결  지수(b)가 가   역순  상  갖는다(도 13-A).

 3개  상수(a)는 1  (76.06) < 2  (83.04) < 3  (85.26)  순  가하는 규  다. 지수[0219]

(b)는 2  (1.41) < 3  (1.45) < 1  (2.19)  순  가한다. 3개 , 1   상수(a)가 가

낮고, 1   지수(b)가 가   역순  상  갖는다(도 13-B).

3개 결, 3개  사  순  상  합하 , ① 3개 결  상수(3  결 < 2  결 ≪ 1  결)  순 그리고[0220]

3개  상수(1   < 2   < 3  )  순 사 에는 역순  상  도 하 다. ② 3개 결  지수(2

결 < 1  결 < 3  결)  순 그리고 3개  지수(2   < 3   < 1  )순 사  상  도 하 다.

 2  결, 2   지수가 공통  가  낮고, 1  결 < 3  결  순 그리고 3   < 1   순 사 에

는 상  역순  상  갖는다. 러한 순  상 (규 )  3개 결, 3개  사  단  시

한다(도 13). 

도 13  3개 결, 3개  체 간에 한 N=a×L
-b 

태  갖는  식  상수(a), 지수(b), 상 계수[0221]

(R
2
)  리하  아래   19  같다.
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 19

Rock cleavage / Plane[0222]
 식(N = a×L

-b 
)

상수

(a)

지수

(b)
R
2

3  결 H1 & H2 46.68 1.96 0.78

2  결 G1 & G2 51.14 1.39 0.66

1  결 R1 & R2 131.18 1.45 0.74

1  G1 & H1 76.06 2.19 0.80

3  R2 & G2 85.26 1.45 0.73

2  R1 & H2 83.04 1.41 0.78

6-32 앙 간  [0223]

3개 결, 3개  6개 그래프는 체 간에 한   상 직 에 하여 3개 간  할 다. 본[0224]

에  한 앙 간(1)  앙 는 상 한 체 간에 한   상 직 에 하여 할  

앙 간(2)  내 에 하 (도 13-A, B), 양 에 하여 도 한   앙 간(1, 2)  는 상 간에

거  합하는 특  도 하 다(도 13-A, B-a, b).

3개 결  그래프에  한 앙 간   울  변 에 하여 M-1, M-2, M-3  3개  [0225]

 다. 간  M-2  (mm)는 3  결(1.31 ~ 1.58) → 2  결(1.42 ~ 1.66) → 1  결(1.52 ~

2.06)  갈수  보다 우  열하는 규  도 하 다(도 13-A).

 3개 결  체  평균 , 앙값  M-2   내 또는 M-2 과 M-3  사  경계 에 [0226]

시 다. 평균 (a), 앙값(b)  평균  앙값  차 (a-b)는 공통  3  결(1.51, 1.48, 0.03) →

2  결(1.73, 1.66, 0.07) → 1  결(2.12, 1.98, 0.14)  갈수  가하는 규  다. 러한 순  상

(규 )  3개 결 사  단  시한다(도 13-A). 

3개  그래프에  한 앙 간  울  변 에 하여 1   3   3개 그리고 2   4개[0227]

  다. 앙 간  체  폭  도  크  비 하여 1   → 3   → 2   갈수

 가하는 규  다.  간  (mm)는 1  (1.44 ~ 1.63) → 3  (1.52 ~ 1.98) →

2  (0.91 ~ 2.14)  갈수  가하는 동시에 보다 우  열하는 규  다(도 13-B).

3개  체  평균 , 앙값  1    3  에 는 M-2, 2  에 는 M-3   내 또[0228]

는 M-3  과 M-4   사  경계 에 시 다. 평균 (a)는 3  (1.84)  <  1  (1.87)  <  2  

(1.92)  순, 앙값(b)는 3  (1.66) < 2  (1.71) < 1  (1.74)  순 다. 공통  3   평균

, 앙값  가  짧다. 특  평균  앙값  차 (a - b)는 도순과 합하여 1  (0.13) < 3  

(0.18) < 2  (0.21)  순 다. 러한 순  상 (규 )  3개  사  단  시한다(도 13-

B). 

앙 간  태는 도순과 합하여 1  ( ) → 3  ( ~곡  간 태) → 2  ( 만한 곡[0229]

)  변  한다. 도 13-A  3개 결  그래프에 비하여 3개 별 그래프 사   변  뚜 하다(도

13-B). 

도 13  3개 결 그리고 3개  그래프에 한 3개 간  평균 , 앙값  도  리하  아래   20[0230]

과 같다. 

 20

Rock cleavage / Plane[0231] Mean

length

(mm)

(a)

Median

length

(mm)

(b)

a - b Density 

(ρ)

3  결 H1 & H2 1.51 1.48 0.03 0.127

2  결 G1 & G2 1.73 1.66 0.07 0.207

1  결 R1 & R2 2.12 1.98 0.14 0.651

1  G1 & H1 1.87 1.74 0.13 0.177
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3  R2 & G2 1.84 1.66 0.18 0.381

2  R1 & H2 1.92 1.71 0.21 0.427

6-33 결별 3개 간  라미  합[0232]

도 14는 3개 결  -누 빈도수 그래프  상 간, 앙 간, 하 간  할하여 도순(3  결 < 2[0233]

결 < 1  결)에  각 간별  식, 상 직  울 , 평균 , 앙   도  진  변

 특 (도 14-a, b, c), 3개 결별 3개 간 사  울  순 (도 14-d) 그리고 도순  역순 사

순 (도 14-e)  합  나타내는 도 다. 도 14에  도 한 주  사항  다 과 같다.

  폭: 상 간    폭(  - )(mm)  보 , 3  결(0.51 ~ 0.91, 0.40) →[0234]

2  결(0.35 ~ 0.99, 0.64) → 1  결(0.19 ~ 0.99, 0.80)  순  갈수  보다 우  열하는 동시에 체

 폭  가한다(도 14-a). 앙 간    폭(mm)  보 , 2  결(0.99 ~ 2.27, 1.28) → 3  결

(0.91 ~ 2.46, 1.55) → 1  결(0.99 ~ 2.67, 1.68)  순  갈수  보다 우  열한다. 3개 결 , 1  결

폭(1.68 mm)  가  고 연  강하다(도 14-b). 하 간    폭(mm)  보 , 3  결(2.46 ~

3.40, 0.94) → 2  결(2.27 ~ 4.28, 2.01) → 1  결(2.67 ~ 7.99, 5.32)  순  갈수  보다 우  열하

는 동시에 체  폭  가한다. 상 간과 함께 하 간   변 가 뚜 하다(도 14-c).

평균 (a), 앙값(b): 상 간  평균 , 앙값  2  결(0.55, 0.48) → 1  결(0.68, 0.72) → 3[0235]

결(0.72, 0.72)  순  보다 열하는 규  다(도 14-a). 앙 간  평균 , 앙값  3  결(1.50,

1.51) → 2  결(1.56, 1.55) → 1  결(1.81, 1.84)  순  보다 우  열하는 규  다(도 14-b).

하 간  평균 , 앙값  3  결(2.69, 2.54) → 2  결(2.84, 2.51) → 1  결(3.67, 2.97)  규

순  보다 우  열하는 규  다. 러한 결별 순 는 앙 간과 합하 , 3 향 사  단 

 시한다(도 14-c). 

(평균  - 앙값, a-b): 하 간  평균 , 앙값 그리고 평균  앙값  차 (a-b)(mm)  보 , 3[0236]

 결(2.69, 2.54, 0.15) < 2  결(2.84, 2.51, 0.33) < 1  결(3.67, 2.97, 0.70)  순 , 3개 간 에

하 간  평균 , 앙값  평균 (a)  앙값(b)  차 (a-b)가 공통  가하는 규  도 하

다. 러한 가는 결  달 도에  보다 가  미 균열  가  지시하 , 3 향 사  단

 시한다(도 14-c).

 : 상 간   (mm)  보 , 2  결(4.98) → 3  결(6.47) → 1  결(10.81)  순  가한다[0237]

(도 14-a). 앙 간   (mm)  보 , 3  결(72.2) → 2  결(76.59) → 1  결(175.73)  순  가

한다. 3개 결 , 1  결   폭(1.68 mm)과 함께  가 가  탁월하다(도 14-b). 앙 간과 함께

하 간   (mm)  보 , 공통  3  결(18.83) → 2  결(48.31) → 1  결(121.05)  순  가

한다. 러한 열  3 향 사  단  시한다(도 14-c).

도:  앙 간  하 간  도는 공통  3  결(0.089,  0.040)  <  2  결(0.097,  0.112)  <  1  결[0238]

(0.265,  0.386)  순  가하는 규  다. 러한 사항들  3 향 사  단  시한다(도

14-b, c).

포 : 1  결  상 간  집  태  보 , 우  갈수  보다 가  미 균열  보다 하게[0239]

포한다(도 14-a). 1  결  앙 간  집  태  보 , 가  만한 곡  태 다(도 14-b). 하

간  집  태  보 , 3  결(상향곡 ) → 2  ( 만한 S  ) → 1  ( )  변  볼 수 다

(도 14-c). 

도 14  3개 결  그래프에 한 3개 간  수, 빈도 , , 평균 (a), 앙값(b), 평균  앙[0240]

 차 (a - b),    도  리하  아래   21과 같다. 
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 21

Rock cleavage[0241] 간 N 빈도

(%)

Length

range

(mm)

Mean

length

(mm)

(a)

Median

length

(mm)

(b)

a - b Total

length

(mm)

Density 

(ρ)

3  결 H1 & H2 상 9 14.5 0.51 - 0.91 0.72 0.72 0 6.47 0.003

앙 48 77.4 0.91 - 2.46 1.50 1.51 -0.01 72.20 0.089

하 7 11.3 2.46 - 3.40 2.69 2.54 0.15 18.83 0.040

2  결 G1 & G2 상 9 12.3 0.35 - 0.99 0.55 0.48 0.07 4.98 0.002

앙 49 67.1 0.99 - 2.27 1.56 1.55 0.01 76.59 0.097

하 17 23.3 2.27 - 4.28 2.84 2.51 0.33 48.31 0.112

1  결 R1 & R2 상 16 11.1 0.19 - 0.99 0.68 0.72 -0.04 10.81 0.006

앙 97 67.4 0.99 - 2.67 1.81 1.84 -0.03 175.73 0.265

하 33 22.9 2.67 - 7.99 3.67 2.97 0.70 121.05 0.386

6-34 결별 3개 간   식 도[0242]

도 14에  도 한 주  사항  다 과 같다.[0243]

지수: 상 ,   하 간  지수는 1  결(0.074, 1.328, 2.956) < 2  결(0.100, 1.699, 3.613) < 3[0244]

결(0.227, 2.108, 5.732)  순  가하는 규  다. 특  3  결에  격  가한다. 러한 사항들

 3 향 사  단  시한다(  22).

 계수: 상수   계수(%)는 상 간(93.9) → 앙 간(100.5) → 하 간(111.9)  갈수  [0245]

가한다. 에 지수   계수(%)는 상 간(115.5) → 하 간(67.8) → 앙 간(45.7)  갈수  감

한다(  22). 

도 14  3개 결에 한 N=a×L
-b 

태  갖는  식  상수(a), 지수(b),  계수, 상 계수(R
2
)[0246]

리하  아래   22  같다.

 22

Rock[0247]

cleavage
 식( N = a×L

-b 
)

상 간(U) 앙 간(M) 하 간(L)

a b
R
2 a b

R
2 a b

R
2

3  결 H1 & H2 53.55 0.22 0.93 59.29 2.10 0.90 949.45 5.73 0.91

2  결 G1 & G2 64.53 0.10 0.93 78.90 1.69 0.89 287.30 3.61 0.96

1  결 R1 & R2 131.86 0.07 0.78 158.80 1.32 0.91 537.10 2.95 0.99

 계수(%) 93.9 115.3 - 100.5 45.7 - 111.9 67.8 -

 * An(Anisotropy coefficient, %): {(Max - Min) / Mean}×100[0248]

울 :  식  상 직  울 (θ)는  22  지수(b)  크  비 하여 상 , 앙  하 간[0249]

에   1  결 → 2  결 → 3  결  갈수  가하는 규  다(  23, 도 14-d). 울   계

수(%)는 상수(a)   계수(  22)  함께 상 간(115.5) → 앙 간(39.5) → 하 간(37.6)  갈수

 감 하는 규  다(  23). 

도 14  3개 결  그래프에  도 한 3개 간에 한 상 직  울 (θ),  계수  리하  아래[0250]

 23과 같다. 

 23

Rock cleavage[0251] 울 (θ°)

상 간(U) 앙 간(M) 하 간(L)

3  결 H1 & H2 3.81(3U) 31.68(3M) 59.27(3L)
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2  결 G1 & G2 1.66(2U) 26.44(2M) 46.60(2L)

1  결 R1 & R2 1.23(1U) 21.24(1M) 40.87(1L)

 계수(%) 115.5 39.5 37.6

 * An(Anisotropy coefficient, %): {(Max - Min) / Mean}×100[0252]

6-35 결별 3개 간  그래프  합[0253]

1  결(R1 + R2), 2  결(G1 + G2)  3  결(H1 + H2)  상 , 앙  하 간  그래프(도 14-a, b, c)[0254]

 합하  도 14-e  같다. 3개 결별 3개 간   도순(  20, 도 13) 그리고 3개 간 사  도순

 역순 사  순  비 하 다. 여  역순  3개 간별 열 (하 역 < 상 역)  미한다.

도 14-e에  도 한 주  사항  다 과 같다.

싱 간: ① 3개 결  상 간  도(  21)는 G1 & G2(0.002) < H1 & H2(0.003) < R1 & R2(0.006)  순[0255]

다. ② 3개 결  상 간  역  H1 & H2 < G1 & G2 < R1 & R2(상 역)  순 다. 3개 결  상 간  

도  역 , 3개 결별  도  순과 합하는 는 역  순 다(도 14-e).

앙 간  하 간: 3개 결  앙  하 간  역  도(  21)  순  공통  H1 & H2(0.089,[0256]

0.040) < G1 & G2(0.097, 0.112) < R1 & R2(0.265, 0.386)  순 다. 3개 결  앙  하 간  도  

역  순  3개 결   도  순과 상  합한다. 러한 순  상  3개  사  단  시한

다(도 14-e).

6-36 별 3개 간  라미  합[0257]

도 15는 3개  -누 빈도수 그래프  상 간, 앙 간, 하 간  할하여 도순(1   < 3[0258]

 < 2  )에  각 간별  식, 상 직  울 , 평균 , 앙   도  진  변

 특 (도 15-a, b, c), 3개 별 3개 간 사  울  순 (도 15-d), 도순  역순 사  순 (도

15-e)  합  나타내는 도 다. 도 15에  도 한 주  사항  다 과 같다.

  폭: 상 간    폭(mm)  보 , 1  (0.51 ~ 1.26, 0.75) → 3  (0.35 ~ 0.94,[0259]

0.59) → 2  (0.19 ~ 0.64, 0.45)  순  갈수  보다  열하는 동시에 체  폭도 감 한다(도

15-a). 앙 간    폭(mm)  보 , 1  (1.26 ~ 2.27, 1.01) → 3  (0.94 ~ 2.65, 1.71) →

2  (0.64 ~ 2.75, 2.11)  순  갈수  보다 우  열하는 동시에 체  폭도 가한다(도 15-b).

하 간    폭(mm)  보 , 1  (2.27 ~ 4.28, 2.01) → 3  (2.65 ~ 6.50, 3.85) → 2  

(2.75 ~ 7.99, 5.24)  순  갈수  보다 우  열하는 동시에 체  폭도 가한다(도 15-c). 

앙 간  하 간    포 폭  보 , 3개 별  도순(1 < 3 < 2)에 하여 공통  1[0260]

  < 3   < 2   순  가한다. 체  간 간에 는 우 , 하 간에 는 우  열하

는 규  다. 에 상 간    포 폭  보 , 1   < 3   < 2   순  감 하

는 동시에  열하여 앙 간  하 간과 역순  상  보여 다.  도순에  3개 별 3개

간 사    포 폭  가시  변  특  뚜 하다. 러한 사항들  3개  별  

시한다(도 15-a, b, c). 

평균 (a), 앙값(b): 상 간  평균 , 앙값  1  (0.98, 1.07) → 3  (0.54, 0.46) → 2[0261]

(0.46, 0.53)  순  열한다(도 15-a). 앙 간  평균 , 앙값  2  (1.60, 1.58) → 3  

(1.64, 1.64) → 1  (1.67, 1.64)  순  보다 우  열하는 규  다(도 15-b). 하 간  평균

, 앙값  1  (2.73, 2.50) → 3  (3.38, 3.10) → 2  (3.75, 3.32)  규  순  보다 우

열하는 규  다(도 15-c). 러한 별 순 는 3개  사  단  시한다. 

(평균  - 앙값, a-b): 하 간  평균  앙값  차 (a - b)  보 , 1  (0.23) < 3  (0.28)[0262]

≪ 2  (0.43)  순 다. R1과 H2  미 균열  포하는 2   값  가  크다(도 15c).

 : 상 간   (mm)  보 , 2  (2.32) < 3  (6.42) < 1  (6.83)  순  가한다. 3[0263]

개   순 그리고 도순 사  순 는 상  비  상  갖는다(도 15-a). 앙 간  하

간   (mm)  보 , 3개  도순과 비 하여 공통  1  (59.98, 43.67) ≪ 3  (134.37,

70.92) < 2  (139.34, 71,34)  순  가한다(도 15-b, c). 
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합하 , 상 간(2   < 3   < 1  ) 그리고 앙 간  하 간(1  ) ≪ 3  ) < 2  ) 사[0264]

 순 는 상  비  상  갖는다. 러한 순  상  3개  사  단  시한다(도

15-a, b, c).

도:  앙 간  하 간  도는 공통  3  (0.079,  0.098)  <  2  (0.188,  0.201)  <  1  [0265]

(0.197, 0.235)  순  가하는 규  다. 러한 사항들  3 향 사  단  시한다. 3개

결  경우  합한다(도 15-b, c).

포 : 상 간  집  태  보 , 2   하는 미 균열  포간격  가   , 빈도수가[0266]

가   3   하는 미 균열  포간격  가  하다(도 15-a). 간  집  태  보 ,

1   → 3   → 2   갈수   ( 포 폭)  가하 ,  → 만한 볼  태

곡 태  변 한다. 3개 간 , 변 양상  뚜 하다(도 15-b). 하 간  집  태  보 , 도  

가에 하여 상향곡 (1  ) → (3  ) → (2  )  변  한다. 가 가하  보다

우  열한다. 앙 간과 함께 변 양상  뚜 하다(도 15-c).

도 15  3개  그래프에 한 3개 간  수, 빈도 , , 평균 , 앙 ,    도  [0267]

리하  아래   24  같다. 

 24

Plane[0268] 간 N 빈도

(%)

Length

range

(mm)

Mean

length

(mm)

(a)

Median

length

(mm)

(b)

a - b Total

length

(mm)

Density 

(ρ)

1  G1 & H1 상 7 12.3 0.51 - 1.26 0.98 1.07 -0.09 6.83 0.005

앙 36 63.2 1.26 - 2.27 1.67 1.64 0.03 59.98 0.079

하 16 28.1 2.27 - 4.28 2.73 2.50 0.23 43.67 0.098

3  R2 & G2 상 12 10.6 0.35 - 0.94 0.54 0.46 0.08 6.42 0.002

앙 82 72.6 0.94 - 2.65 1.64 1.64 0 134.37 0.183

하 21 18.6 2.65 - 6.50 3.38 3.10 0.28 70.92 0.201

2  R1 & H2 상 5 13.8 0.19 - 0.64 0.46 0.53 -0.07 2.32 0.0009

앙 87 70.6 0.64 - 2.75 1.60 1.58 0.02 139.34 0.197

하 19 17.4 2.75 - 7.99 3.75 3.32 0.43 71.34 0.235

6-37 별 3개 간   식 도[0269]

도 15에  도 한 주  사항  다 과 같다.[0270]

지수: 상 간, 앙 간  하 간  지수는 도  비 하여 공통  2  (0.02, 1.09, 2.63) < 3[0271]

 (0.10, 1.62, 3.33) < 1  (0.11, 2.15, 3.68)  순  가하는 규  다(도 15-a, b, c). 러

한 순  규  3개  사  단  시한다(  25).

 계수: 상수(a)   계수(%)는 앙 간(32.2) → 상 간(59.1) → 하 간(71.8)  갈수  [0272]

가한다. 에 지수   계수(%)는 상 간(117.3) → 앙 간(65.4) → 하 간(32.6)  갈수  감

하는 규  다(  25). 

도 15  3개 에 한 N=a×L
-b 

태  갖는  식  상수(a), 지수(b),  계수, 상 계수(R
2
)[0273]

리하  아래   25  같다.

 25

Plane[0274]
 함수 식( N = a×L

-b 
)

상 간(U) 앙 간(M) 하 간(L)

a b
R
2 a b

R
2 a b

R
2

1  G1 & H1 53.58 0.11 0.78 92.88 2.15 0.97 252.6 3.68 0.92

3  R2 & G2 100.29 0.10 0.94 118.90 1.62 0.93 452.78 3.33 0.98

2  R1 & H2 104.58 0.02 0.75 86.78 1.09 0.88 228.91 2.63 0.97
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 계수(%) 59.1 117.3 - 32.2 65.4 - 71.8 32.6 -

 * An(Anisotropy coefficient, %): {(Max - Min) / Mean}×100[0275]

울 :  식  상 직  울 (θ)는  25  지수(b)  크  비 하여 하 , 앙  하 간[0276]

에   2   → 3   → 1   갈수  가하는 규  다. 울   계수(%)는 지수

(b)   계수(  25)  함께 상 간(109.6) → 앙 간(57.5) → 하 간(22.0)  갈수  감 하는

규  다(  26). 

도 15  3개  그래프에  도 한 3개 간에 한  식  상 직  울 (θ),  계수[0277]

리하   26과 같다. 

 26

Plane[0278] 울 (θ°)

상 간(U) 앙 간(M) 하 간(L)

1  G1 & H1 1.96(θRU) 32.42(θRM) 47.28(θRL)

3  R2 & G2 1.76(θHU) 25.49(θHM) 44.50(θHL)

2  R1 & H2 0.44(θGU) 17.90(θGM) 37.78(θGL)

 계수(%) 109.6 57.5 22.0

 * An(Anisotropy coefficient, %): {(Max - Min) / Mean}×100[0279]

6-38 별 3개 간  그래프  합[0280]

2  (R1 + H1), 3  (R2 + G2), 1  (G1 + H1)  상 , 앙  하 간  그래프(도 15-a, b, c)  [0281]

 합하  도 15-e  같다. 3개 별 3개 간   도순(  20, 도 13) 그리고 3개 간 사  도순 

역순 사  순  비 하 다. 여  역순  3개 간별 열 (하 역 < 상 역)  미한다. 도

15-e에  도 한 주  사항  다 과 같다.

상 간: 3개  도(  24)는 1  (G1 + H1, 0.182) < 3  (R2 + G2, 0.3860) < 2  (R1 + H1,[0282]

0.4329)  순 다. 3개  상 간  역  순  1   < 2   < 3   순 다. 3개 향  상 간

 도  역 , 3개 향   도  순과 합하는 는 미 하다(도 15-e).

앙 간  하 간: 3개  앙  하 간  역  도(  24)  순  공통  1   < 3  [0283]

< 2   순 다. 3개  앙  하 간  역  도  순  3개 향   도  순과 합한다.

러한 순  상  3개  사  단  시한다(도 15-e).

상과 같  도 과 에   실시 가 개시 었다. 여  특 한 어들  사 었 나, 는 단지[0284]

본  하  한 에  사  것 지 미 한 나 특허청 에 재  본   한

하  하여 사  것  아니다. 그러므  본 술 야  통상  지식  가진 라   다양한 변

 균등한 타 실시 가 가능하다는  해할 것 다. 라  본  진 한 술  보  는 첨

특허청  술  사상에 해 해 야 할 것 다.
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5
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도 6
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도 7
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도 8
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