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Daniel DANILEWSKI

N'o,m'ogram -do" wyznaczania i przeliczen
rzeczywistych i pozornych kqtéw upadu’
oraz do wyznaczania kqtéw biegu warstw

WSTEP

W artykule przedstawiono projekt nowego typu noniogramu pomoc-
nego przy wykonywaniu graficenych konstrukeji na’ mapach geologicz-
nych. Wigze on wiele elementéw komstrukcyjnych spotykanych na zna-
nych powszechnie nomogramach i siatkach stereograficznych, np. spehna
takie same zadania jak momogram Palmiera, tj. umozliwia wyznaczanie
rzeczywistych i pozomych kgtéw wupadu, oraz jak szereg konstrukcji
Wyklomywanych na siatce Wuifa i pod wizgledem mozliwosci jest najbar-
dziej do niej zblizomy.

. Przedstawiony momogram pozwala na wykonywanie nastepujgcych
konstrukeji: wyznaczanie pozomych katéw upadu, wyznaczanie rzeczy-
wistego kagta upadu na podstawie jedrniego lub dwéch przekrojow geolo-
gicznych, okrelanie azymutu i kata upadu osi faldu na podstawie po-
miaréw biegu- i upadu na dwéch skrzydtach, wyznaczanie elementéw
orientacji krawedzi przeciecia dwéch powierzchni na pudstawie pomia-
réw biegéw i upadéw tych powierzchni. Nomogram moze byé réwniez
zastosowany w innych ktmstmkc]ach geometrycznych w ktérych od-
grywa jedynie role pomocniczg.

Zaletg nomogramu jest mozliwosé rémbmdnydh zastosuwaﬁ, tatwosé
wykonywania konstrukcji oraz mozliwo$é otrzymania bezpo$rednio nie
tylko darych liczhowych dotyczacych kata Ufp&du ale réwniez modutéw
tych katéw, co bardzo ubabwia i ckraca czas wykonywania opracowan
graficznych.

OPIS NOMOGRAMU

Nomogram do wyznaczania i przeliczania kgtéw przedstawiony jest
na fig. 1. Posiada on dwie wzajemnie prostopadie osie — a i b. Punkt
przecigoia sig osi oznaczamy litera O. Réwnolegle do osi b znaj-duje sie
na nomogramie szereg linii prostych, ktérych odlegtosci od osi b wzra-
stajg zgodmie z funkcjg katowsg cotangens. Proste te §9 opisane na obu
koncach warto$ciami kgtéw. Na nomogramie zmajduje s1e rbwniez szereg
wepolsrodkowych polokregéw ze §rodkiem w punkdie O, o promieniach
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réwnych odleglosciom wyze] wymienionych prostych od osi b. Pélokregi,
podobme jak i proste, opisane sg wartoSciami kgtowymi. Nomogram za-
wiera dodatkowo podziatke kgtows (:kqtomzerrz) ulatwiajgca wykonywa-
nie komstrukcji oraz skale i wartosé ncuema rwaa'stmnwawego dla ktérych
nomogram zostal wykonamy. Moze byt¢ réwmiez podarva tabelka przeli-
czeniowa z wielkosciami ciecia i wartosciami skali, dla ktérych nomo-
gram ten bedzie réwniez zgodny. Skala i wielkoéé ciecia bedzie, oczy-
wiscie, tylko w tym przypadku istotna, gdy przy wykonywaniu kon-
stru!kc-ji bedziemy postugiwali sie wielkodciami modulow. J eSli wystar-
czg nam wylgcznie liczbowe dane katowe, kazdy nmomogram bedzie prizy-
datny niezaleimie od skali i wielkosadi ciecia, dla ktéryeh zostal wy-
konany.
ZASADA KONSTRUKCJI NOMOGRAMU

Podstawowym zadaniem konstrukeji nomogramu jest okreslenie jego
skali i wielkodcei ciecia warstwicowego oraz wyznaazenie na tej podsta-
wie wielko$ci miodutéw dla poszczegdlnych kagtow, Wyznaczenie modulow
mozna wykonaé dwiema metodami: graficzng i analityozng.

Metoda graficzna jest mablo skomplikowana i malo praco-
chlonna, jednak mmniej dokladna niz meboda analitycznma. Wykreslamy
dwie proste ¢ i d, wizajemmnie prostopadte, z punktem przeciecia T. Na
prostej d wyzaczamy odcinek T — S réwny wielkodei ciecia w przyje-
tej skali (fig. 2).

Przez punkt S prowadzimy szereg prostych w olereSIonyd) odste-
pach katowych, az do przeciedia z prostg c. Pek prostych opisujemy
wartosciami kgtow, mierzge kgt zawarty pomiedzy prosty réwnolegla do
osi ¢ i opisywang prosta. Odleglosé pomruedlzv punktem T a punktem
przecigeia sie Jedme] z prostych e z osig ¢ jest to modul kata, ktérego
warto$¢ jest opisana przy prostej e. W ten sposéb otrzymujemy moduly
- dla wiszystkich okreslonych wartosci katowych.

Metoda analityczna jest znacanie bardziej pracochlonna, lecz
znacznie dokladniejsza niz metoda graficzna. Wielkos¢ modulu (m) wy-
znacza sie dla poszczegdlnych kgtow wedtug wzoru:

m = cotangens e+ h (1)

w ktory!m m. — szukany modut w przyjetej skali kata a; h — wielkosé¢
ciecia warstwicowego w przyjetej skali.

Perzyktad: Oblmzarmy warto$é m dla kabta 30°, przy cieciu 5 m i przy-
jetej skali nomogramu 1 : 1 000:

ctg 30° = 1,7321 h = 5 mm (5 mm w skali 1: 1 000)
= 1,7321 - 5 = 8,6605 mm = 8,66 mm.

Po wyznaczeniu moduiéw przystepujemy do wykreslania nomogra-
mu. Pierwszg czymnoSdig jest wyznaczenie wzajemnie prostopadlych osi
a i b. Moduty odklada sie nastepnie na osi a, poczynajac od punktu prze-
ciecia sie osi nmomogramu. Wyznaczone koncowe punkty modutbw opi-
suje sie (otowkiem) wartoSciami kgtow, ktérym te moduly odpowiadaja.
Przez otrzymane punkty prowadzi sie mastepnie proste rdwnolegle do
.osi b. Proste te opisuje sie wartoSciami kgtéw, przez ktére byly one
przeprowadzone. Przez te same punkty wyznaczone na osi a prowadzi
sie polokregi do przeciecia z osig b, ktérych srodek znajduje sie w pun-
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456 Daniel Danilewski

keie O. Poélokregi opisuje sie rowniez wartoSciami kgtowymi, amalogicz-
nie jak w opisie prostych réwmoleglych.

Dla ulatwienia wykonywania konstrukeii za pomiocg nomogramu wska-
zane jest, aby proste rownoleghe do osi b oraz pélokregi byly wykreslone
réznymi kolorami.

Ostatnig czynnoscig jest wykonanie podzialu katowego, analogicznego
jak na kgtomierzu. W uzupelnieniu nalezy podaé skale i wielko§é ciecia,
dla ktorego nomogram zostal wykonany lub tabelke do przeliczen.

WYKONYWANIE KONSTRUKCJI
Z ZASTOSOWANIEM NOMOGRAMU

WYZNACZANIE POZORNYCH KATOW UPADU

Z okreslaniem pozornych kgtow upadu i ich moduldéw spotykamy sie
czesto przy wykonywaniu przekrojow geologiczmych i map struktural-
nych. Aby wyzmaczyé pozorny kat upadu, konieczne sg nastepujace dane:
rzeczywisty kat upadu § oraz kat o na plaszczyznie poziomej pomiedzy
linig przekroju a kierunkiem upadu, kiéry jest prostopadly do linii bie-
gu. Kgt o odkladamy za pomocs podzialu kgtowego, znajdujgcego sie na
nomogramie, w stosunku do osi @¢. Jednym ramieniem kagta jest o$ a,
a drugim — peosta f (fig. 3).

§ 5

5 1 15 20 4050700705040302520 15 10 5b

Fig. 3. Wyznaczanie pozornych katéw upadu
Determination of apparent dip angles

Rzeczywisty kgt upadu B, przedstawiony w postaci modulu m, wy-
Znaczamy na osi a. Wyznaizamy nastepnie punkt przecigcia {4) prostej f
z prostg rowmnolegia do osi b, wykreslong na nomogramie, ktoérej odleg-
to8¢ od osi b odpowiada modulowi m kata rzeczywistego. Promien po6i-
okregu o srodku w punkcie O, przeprowadzonego przez punkt A, jest
modulem m kagta pozomego. W praktyce nie zawsze przez punkt A prze-
chodzi jeden z pélokregéw znajdujgcych sie na momognamdie. Wowezas
przyjmujemy wartoéé odpowiadajgcg poélokregowi przebiegajacemu naj-
blizej punktu- A lub posrednig wartosé szacunkowsg. Wartoséé kata od-
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czytujemy na osi b, gdzie pélokregi przecinajg sie z t3 osig i gdzie zo-
staly opisane. Wielko§¢é modulu upadu. pozormego jest promieniem tego
polokregu.

WYZNACZENIE RZECZYWISTEGO KATA UPADU NA PODSTAWIE
’ PRZEKROJU GEOLOGICZNEGO :

W trakecie opracowan kameralnych moze wymikngé konieczno$é wy-
Znaczenia rzeczywistego kata upadu na podstawie przekroju geologicz-
nego. W tym przypadku konfeczna jest znajomos$¢ azymutu przekroju
oraz biegu analizowanej powierzchni. Je$li nie mamy podanej na mapie

9 —J
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TFig. 4a,4b — Wyznaczanie rzeczywistege kata upadu na podstawie przekreju geo-
logicznego
Determination of real dip angle on one geological cross section
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wartoéci biegu, jestesmy zmuszeni do przyjecia azymutu biegu zgodnie
z ogbélnym biegiem warstwy w danym terenie. Nastepnie na kalce przy-
pietej przy punkcie O wykonujemy konstrukeje przedstawiong na fig. 4.

Kat v jest azymutem linii przekroju, a kat o — azymutem biegu
warstwy. Prosta g jest linig biegu, a prosta h — linig przekroju. Wysta-
wiajgc z punktu O prostg prostopadly do linii biegu g, ktorg nazwiemy
prostg i, znajdujemy azymut linii wpadu, ktérym jest kat ¢. Obraceamy
nastepnie kalke do polozenia przedstawionego ma fig. 4b.

Wyznaczamy punkt B przeciecia sie prostej h z poélokregiem o war-
tosci kgta upadu wyznaczonego na przekroju. W przykladzie przedsta-
wionym na rysunku 4b pozorny kat upadu wymosi 11°. Nastepnie wy-
kreslamy z punlktu B prostg réwnolegla do osi b. Odleglo$¢ tej prostej
rownoleglej od osi b jest wielko$cia modulu rzeczywistego kata upadu.
Wartoé¢ tego kata, ktéra w tym przypadku wymosi 17°, odezytujemy
na opisie réwnolegtych.

WYZNACZANIE KATA UPADU RZECZYWISTEGO NA PODSTAWIE
DWOCH PRZEKROJOW

Warunek wyznaczenia wartosci rzeczywistych wymaga, aby prze-
kroje nie byly wzgledem siebie rownolegle | — oczywiscie — aby za-
wieraly linie przediecia plaszczyzny przekroju z analizowansg powierzch-
nig. Konieczna jest réwniez znajomos§é azymutéw tych przekrojow.

Konstrukicje wyznaczania rzeczywistych kgtow i moduiow u{padu oraz
wartosci biegow wykonuje sie na kalce nalozonej na notmogram i przy-
pietej w p:u'ntkme 0.

Postugujac sie opisem kqtovam i przyjmujge of a jako kierunek
poémocy, liniami prostymi k i | wyznaczamy azymuty przekrojéw, jak
na fig. Sa.

Nastepnie wyzmaczamy punkt przeciecia sie tych prostych z pétokre-
gami odpowiadajgcymi modutom kgtébw pozornych, okredlonych na od-
powiednich przekrdjach. Punkty te lagczymy prosta m, po czym obraca-
my kalke do potozenia, w ktérym prosta n bedzie réwnoleglta do osi b
(fig. 5b).

W tym potozeniu odleglosé na kalce pomiedzy osig b nomogramu
a prostg n odpowiada wielkosci modutu rzeczywistego kata upadu, a war-
tos¢ tego kata mozma odezytaé na opisie réwnoleglych. W przypadku
przedstawionym ma fig. 5b wynosi ona w przyblizeniu 12°.

Wyznaczamy nastepnie prosty p, pokrywajgcs sie z osig a nomogramu,
po czym obracamy kalke do pierwotnego potozenia. Prosta p wyznacza
azymut upadu odczytanego na opisie kgtowym, znajdujgcym sie na no-
mogramie. Jesli chcemy otrzymaé warbosé biegu, o do otrzymanej war-
tosci dodajemy 90°. W tym przypadku, pokazanym na fig. 5a, azymut
upadu wynosi w przyib]uzetnm 65°, a wiec bieg plaszczyzny bedme wy-
nosit 65 + 90 = 155°,

Wyzej opisama konstrukceja moze byé sbtosowiana mie tylko w przy-
padku wyznaczania rzeczywistych wartosci biegéw i upadéow na podsta-
wie dwéch przekrojow, lecz réwniez na podstawie pomiaréw upadu po-
zornego, wykonanych na $Soianach szybikéw, szybow lub odkrywek. Na-
le'zy wowcezas zmnemzyé oprocz upadéw pozormych trowmez azymuty
$cian.
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10 15 202530405070 705040302520 15
o

Fig. 5a,5b — Wyznaczanie kata upadu mzeczywistego na podstawie dwoGch prze-
krojéw
Determination of real dip angle on fwo wross sections

WYZNACZANIE AZYMUTU I KATA UPADU OSI FALDU NA PODSTAWIE
POMIAROW BIEGOW I UPADOW NA DWOCH SKRZYD®:ACH FAEDU

‘Konstrukeje te przeprowadza sig, podobnie jak poprzednio opisang,
na kalce przymocowanej w punkcie O. Na kalce wykres§lamy liniami pros-
tymi r i s, wystawionymi z punktu O, azymuty upadéw z dwoch pomia-
row biegéw wykonanych na dwoéch skrzydlach faldu, poshugujgc sie po-
dzialem. kgtowym zajdujgcym sie ma nomogramie (fig. 6a).

Jesli biegi w obu przypadkach majg takie same wartosci, co jest row-
noznaczne z pokrywaniem sie azymutéw linii upadéw, oznacza to, ze o$
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Fig. 6a,68b — Wyznaczanie azymutu i kata upadu osi faldu na podstawie biegbw
i wpadéw mna dwoéch. skrzydiach faidu
Determination of azimuth and dip angle of a fold axis on both
directions and dips at two fold limbs

jest pozioma, a jej azymut jest réwnolegly do biegu skrzydel. Nastepnie
obracajgce kalke ustawiamy kazdg prostg r i s réwnolegle do osi nomo-
gramu. Na tak ustawionej prostej wyznaczamy odlegl\os od punktu O,
réowng modutowi kata upadu w danym punkcie pomiaru. Z tego punk’m
wykreslamy réwmolegly v do osi b. Podobnie wykonujemy konstrukeje
dla drugiej prostej s, wykreslajgc prostg w. Znajdujemy punkt C prze-
ciecia sie prostych u i w. Wyznaczony punkt C us'tawaamy na osi @ no-
mogramu, obnacajgc odpowiednio kalke (fig. 6b).
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Odleglosé C — O jest modutem kgta upadku, a wartos¢ tego kgta moz-
na odczytaé na prostej przechodzgcej przez punkt C i réwnoleglej do
osi b. W tym przypadku wynosi on w przyblizeniu 10°. Nastepnie wy-
kreSlamy prosta y, praechodzacg przez punkty C i O. Kalke ustawiamy
w pierwotnym potozeniu i wowezas prosta y wyznacza azymut osi faldu,
ktory odezytujemy na podziale kgtowym opisanym na nomogramie.
W tym przypadku wymosi on 16°, jesli przyjaé kierunek osi a jako kie-
runek poéinocy (fig. 6a). Zwrot upadu zalezny jest od elementu faldu,
dla ktorego wymnaczamy oS. W przypadku wyznaczania osi antykliny
zwrot upadu skierowany jest zawsze w strone punktu O, a w przypadku
synkliny od punktu x O.

WYZNACZANIE KRAWEDZI PRZECIECIA SIE DWOCH POWIERZCHNI
NA PODSTAWIE POMIAROW BIEGOW I UPADOW TYCH POWIERZCHNI

Jest to konstrukcja identycma jak przy wyznaczaniu osi fatdu. Odci-
nek C-— O jest modulem upadu krawedzi przeciecia sie tych plaszczyzn,
a prosta y wyznacza azymut tej krawedz.

Pracownia Kartografil Geologiczne}
Zaktadu Nauk Geologicznych PAN
Warszawa, Al. Zwirki 1 Wigury 83

Nadestano dnia 21 czerwca 1971 r.

Tarem» JTAHUJIEBCKU

HOMOTPAMMA JUISI OBO3HAYEHUS U NIEPECYETA
JAEVCTBUTEJGHLIX U MHUMBIX VIJIOB TTAJEHVIA,
A TAKXKE JJIA OITPEAEJEHUA VIJIOB ITPOCTUPAHMA TLIACTOB

Pesiome

B cTaThe OperncTaBileH HOBBIA THI HOMOIDAMMEI, CITyXaIle# Ml COCTaBieRUs rpadudecKax
KOHCTDPYKUWIA HA IeOJIOrmIecKAX kapTax. OHA IIO3BOJIAET COCTABITH CNIEAYIOMME KOBCTPYKIMM:
0003na9eHne MERMEIX yTnoB mamedmst (bur. 3), ompegenenwit mEUCTBATENLHEOrO yria NANCHAS
Ha ocEHOBaEWM oxHOTO (dur. 4a m 4b) m KBYX reonoredeckex npodunel (bar. 52 w 5b), o6o3ma-
YEHHS a3WMYyTOB W YIiIOB DANEHHAS OCEH CKIANOK Ha OCHOBAHHHE M3MEPEHHS! IPOCTHPARMH H Ma-
JIeHRH Ha JBYX KPEUIBAX CKNANKH, a TAKKe Ui 0003HAYCHNWS I'DAHHULIKI NEpeCEeYeHHs ABYX HOBEPX-
HOCTEl ¥ majcHmi 3TEX norepxmocTell (hur. 62 B 6b). Tpebyemule BEIMIMHLI YIJIOB IOTYYEHBI
B DEGPOBOM 3HAYCHNA, 2 TAKKE B BHAE MOAYJEH BETAYME TANCHAA. 3HAYCHASA, HOTYUSHHLIE B BAAE
MOZyne, B 3HAYHTENLHOM MEpe YCKOPSIOT KaMEpALHBIC KapTorpadwieckse paGoTE.
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Daniel DANILEWSKI

NOMOGRAM FOR DETERMINING AND CALCULATING BOTH ACTUAL
AND APPARENT DIP ANGLES AND FOR DETERMINING STRIKE ANGLES
OF BEDS

Summary

The article presents a new type of nomogram useful in making graphical con-
structions on geological maps. It allows us to execute the following types of con-
structions: determination of apparent dip angles (Fig. 3); determination of actual
dip angle on the basis of one (Figs. 4a and 4b) and two (Figs. 5a and 5b) geolo-
gical sections; detenmination of both azimuth and dip angle of a fold axis by
measuring strikes and dips on both fold limbs; and determination of crossing
edge wf twio planes by measuring the courses and dips 'of these planes (Figs. 6a
and 6b). The sought angles are obtained in numerical values and, at the same
time, as moduli for dip values, The values obtained in the form of the moduli
considerably aoccelerate the cantographical works carried on maps.
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