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Daniel DANILEWSKI 

Nomogram'do wyznaczania,j przelicze'ń 
rzeczywistych i pozornych kqł6w upadu ' 

oraz do wyznaczania kqtów biegu warstw 

WSTĘP 

Wartylru1e p1"ZedsbaiwilOno projekt nowe~iyPu 'nomogramu Pomoc
nego przy wy'lronywaruu' ,gr'afiomych kOnstrukCji na' mapach geologicz
nych. Wiąże on wi-sle elementów ikonstrukcyjnych 9pOtykanydl na zna
nych powszechnie nomogramaCh i sia1!kach stereograficznych, Ilip. spełnia 
takde same zadania jak nomogram PaImiera, tj. wmoiliłWli.a wymac:zanie 
'1"2eCzyWistydh li pozam.yc'hkątów lllPadu, .ar'8!Z .jak szereg :lronsttukcji 
wyłronywanych na matce Wulfa i pod wtnglęrlem możliwości jest ' najbar-
dziej do niej zbliżony. . " , 

Przedstawiony :nomOgram ' porz!Wata na ~ytMmie nlaStępUjących 
kOll'Strulrejj: wyz1ll'aczanie g:>02JOrnydt !kątów UJpadu, wym.aczan:ie r~
wtistego kąta 'I.lIpadu na :podstawie jednego 1utb dwóch pr-Lekrojów geolo
giCznych, Określanie azytm'l,1tu i kąta upedu an faltdu na podStawie po
miarów biegu, i upadu na dwooh sktrzydłach, wy'2Inaczanie elementów 
orientacji krawędzi pI1ZeCięcia dwóch powier'2JChni na podstawie pomia
rówbiegów d upadów tych powierzchni. N amogra.m mori;e być rÓW'nięż 
zastOSOWlall1y w inlnydh ilronsttrru1rojach geametrylCmych, w których od-
grywa jedynie rolę panrocn:iclz:ą. ' 

Zaletą nomogramu j~ mori:!iwOlŚĆ r6żnonrlnydh. 'Z'a51toSowań, łatwość 
wykonywania !konB1lrukcjli oraz moZliJwość otrzymania bEmpośrec,inio nie 
tytlko danych lfuzbawych dotyazących kąta upadu, ale róW1llież modułów 
tych kątów, co ,bardzo ułabwia i Sklraca czas wy1ronywama opracowań 
grafi:a2lIlych. 

OPIS NOMOGRAMU 

Nomogram do wy'2Jlll8czania i przeliczania !kątów ipI"'lleIdstawiony jest 
na fig. 1. Posiada on dwie 'WZajemnie prosInpaclłeosie - a i b. Punkt 
pr.zecięma się osi omaczamy 'literą O. Równolegle do <Ei b majduje sIę 
. na nomogramie szereg linii prcl'rtych, którydl odległa9ai od osi .. b wzra
stają zgodInie z fun!1reją iką1Jawą cotangens. Proste te są opisane na obu 
końcach walI"tościam:i ką!tów. Na nomogramie majduje się r6wn:ież szereg 
WSp6łśrcdkowych póldklręgów ześrodldem w punIlroie O, {) promieniach 
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r6wnych odłegłościl()(IIl wyżej wymd:ooionyc'h iprOlSty1oh od osi b. PółokJręgi. 
podobnie jaki proste, opisane są wartościami kąfuwyirni. Nomogram za
wiera dodatkOwo podziałkę kątQlWą (kątomierz) ułatwiającą wy'konywa
nie kons~cji oraz skaJlę i Iwwtość ,cięcia waa:-stwlioowego, dla których 
nomogram został wyikonooy. MaiJe ,być rÓW1nJież podl8rtla tabelka przeli
czeniiowa z wielkościami cięcia i WlaT!tościami Skaa:i, dla k7t:arych nomo
gram ten będzie rÓWlnież zgodny. Skala i wie1lkość dęcia będZie, oczy:" 
wiście, tylko w tym !Pl'zypadlkJUist1Otna, gdy ipl'IZy rwytkooY!W1aJIliu kon
strukcji będziemy p(~słUlgi'WIalli się 'wieJ.Ilmściami modułów. Jeśli W"y'star
czą nam wyłąc'znie lic2IbOIWe dane kątowe, kamy Inomogcr:-aJm będ2lie pr1Zy
datny niezaleiJnlie 00 'Sk~i i wielłkośai oięcia, dla których 'ZOStał wy
konany. 

ZASADA KONSTRUKCJI NOMOGRAMU 

PodstaiWiowym 2'Jadanliem konstrukcji Illomogramu jest dkreślenie jego 
sk,ali i wielJkości cięcia warStwricowego ora'Z wy2'Jllaozenie na tej podsta
wie wielkości modułów dla po82lCZególlllY'ch ką1ÓW. Wy:m.aczen'ie modułów 
mOŻllla wyikOlllać dWiema meltooami:grafkzną i ana'liltyOZlllą. 

M e t 'O d a g r a f i c 'z n a jest lITlaro Slromrpll!kowarna i mało praco
chłonna, jednak mniej dOkłaidIna IlIiż metoda arlaHtyc2'Jlla. WY'kTeślamy 
dwie pros1le c i d, iWlza!jemnJie pI"ostopaJdłe, z punktem ,przecięci'a T. Na 
prostej d wyznaczamy odomek T - S róWIlly 'wiel'lrości dęcia w przyję-
tej Skali (fig. 2). , 

Przez punkJt S ~OWIadziJmy szereg prOL9ty1ch w dkrreś10nych odstę
pach kątowytdh, a:ż do piI"zeC'ięcia oZ pI"OStą c. Pęk prostych opisujemy 
waI"bościami kątów, mierząc kąt 'z~aI1ty pamiędzy prostą równoległą do 
osi c i opisywaną prostą. Odległość pom'iędzy pUJI'llktem T a punktem 
przecięcia się jednej z prastycll e z osią c jest to moduł kąta, którego 
wartość jest opisana przy prostej e. W ten sposób otrzymujemy moduły 

. dla 'WIszyst'k!ich określolllych wa:n1Jości kąrtJowY'ch. 
M e ,t o da a n a l d t Y 'c IZ n a jest iZIlo8lC'21O.ie b ardziej pracoohronna, lecz 

znacznie dokladniejsza nIż meiJocla 'gI'a:!lilC'zna. Wiel~ość modu~u (m) wy
znacza się dla ipOS~c2'Jególnych kątów wed~U!g wzoru: 

m = ootang,ens ao h (1) 

w którylm: m - szukany moduł w przyjętej LSk1a~ikąta a; h - wielkość 
cięcia warstwilaoweg<J IW przyjętej Slmli. · . 

Rrzyikład: Obliozamy lWartość m dla kąta 30 0
, przy cięoiu 5 ID i przy

jętej ska'li nl()lITJ.Iogl'iaJIIllU l : l 000: 

ctg 3,00 = 1,7321 h = 5 mm i(5 mm 'W skali 1 : 1000) 
m = 1,7321 . 5 = 8,66,05 mm = 8,,6,6 mm. 

Po wyznaczeniu modułów !pIiZYStępujemydo wylkreślan.ia nomogra
mu. Pierrwszą czyr:nnośdią jest rwy'llrl'aczenie wzajemnie ptI'(lStopadłych osi 
a i b. Modu,ły 'Odkłada S1ię n'aLs1tępn'ie na osi a, poczynając od puna~tu prże
ciędasię OSi nOlllJOlgMmu. Wymacrone irońoowe punlkIty modułów opi
suje się (ołówkiem) warr'ltoŚ'C'iami kątów, k!t6rym te moduły odpotwiadają. 
PrzezotIrzymane punklty prowadzi się następnie proste rownoległe d0 

_ osi b. Pr<JSte te opisuje się wartościam'i kątów, prz& które były one 
przeprowadZJOIlle. P,r.zez te same !pUIllkIty W)1'2'JIlraJC2'Jooe na oLSJi a prOlWladzi 
'Się półiokręgi do przecięcia 'z osią b, k!t(xrych środek 2'Jllajduje się w pun-
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Fig. 1. Nomogram do wyzna'ozania pnzelk1zeń rzeczywistych p.oz,orny,ch kątów upadu oraz do wyznatOZania kątów biegu 
warstw 

Nomogram to determine and ,cakulate both real and apparent .di1p ang.les and to determilne di:rection a;ngles of 
strata 
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FiJg. 2. Gra:liiic.zina metoda wy'-~na\oz'alnia wlielltk,ooci modułów 

Graphi,cal method of detel1mining va,llUes of .moduli 
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keie O. Pół1OiIm-ęgi QPwje S!i.ę · !rÓWnież WlaIl"tOŚCliami kąl\;OIWymi, analogicz
nie jak w 'opisie prostych rówtnrdległych. 

Dla u1atW'ienia wy'lronyw.ania konst:ruarojd 'za pamIOCą nomogramu wska
zane Jest, a-by proste rÓWlllolegre do mi b oraz półoklręgi były wy'kTeślone 
rÓŻ'Ilymi lrolarami~ 

Os1Ja1mią czynnością, jest wy1lron'anie podZ!iaru kąrtJOIWego, analogiClZ1nego 
jak na kątantierlZu. W U2JUpełnJien:iJu naJleży podać ~Irlę i Wlielkość cięcia, 
dla którego nomogoom :rostał wy1k'Ol1any lub tabelkę do przeLiczeń. 

WYiKONYIWiANIE KONSTiRUiKCJJ 
z iZAlSTOSaW.AiNI~ 'INOMOGR.AlMU 

WYZNACZANIE POZORNYCH KĄTOW UPADU 

Z dkreśllalIliem paromyeh kąJtów upadu ' i ich modułów spotykamy się 
często przy wylronytwa:nli.u ip!I"Zekrojów geologiC2'IDydh i ma!p struktU'ral
nych. Aby wyma:czyć pdromy kąlj; upadu, konieczne są natstępujące dane: 
!l"zeczywiSty kąt upadu ~ orarz kąt a napłaszcZYŹ'I1ie poziomej pomiędzy 
linią pr:zekroju a kierunkiem upadu, kitóry jest prostopadły do linii bie
gu. Kąt a otialdamy za pomocą podziału kątowego, 7lI1-ajdującego się na 
nomogramie, 'W stosumIlru do osi a. Jednym 'ramieniem kąta jest oś a, 
a drugim - prosta f (ilig. 3). 

a 
5----------------------~=-_+--==~--------------------- 5 

o 
Fig. 3. WYIZI1aczanie pozornych kątów upadu 

Determin!lltion of app81'ent dilp aIrug'les 

RzeczywiSty kąt upadu ~, przed51talWiany w postaci modułu m, wy
znaczamy na OSi a. Wyzn~y następnie punikJt przecięcia (A) prostej f 
z prostą rÓWllloległą do osi b, wy1m-eśllOIlą na nomogn-.amie, krtórej odleg
łośćod osi b odpawtiada modułiow\i m ikąta rzeczyJWistego. PTamień pół
okręgu o środku w punkcie O, przeprowadZJooego pI'lZJez punkrt A , jest 
modułem m kątapQzomego. W rpraDsJtyce nie 21aJW1SZe przez punkt A prze
chodzi jeden z półokręgów , znaJjoojących się nanOlIIlJDg!ramie. Wówczas 
przyjmujemy wartość odpowiadającą półokręgowi przebiegającemu naj
bliżej pU(n!ktu A lub .pośrednią warrtość szacunkową. Wartość kąta od-
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czytujemy na osi b, gdzie półokJręgi IlIDzecinają się z tą osią i gdzie zo
stały opisane. Wi€itlrość moo.ruru 'lliparlru pozornego jest prqmieniem tego 
półoklręgu. 

WYZNACZENIE RZECZYWISTEGO KĄTA UPADU NA PODSTAWiE 
. PRZEKROJU GEOLOGICZNEGO . 

W trairoie opracO'Wań lkamerallIlydh może wynliknąć konieClZ'Ilość wy
znaczeniar:zec:zywóstego kąta upadu na podstawie przekroju geologicz
nego. W tym przypadku kOIllieczna jest znajorność azymutu przekroju 
oraz biegu analizotwanej powiel'YZchni. J eś1i nie mamy podanej na mapie 

a 
5--------------------------~--~--~~-------------------------~ 

Fig. 4a, 4th - Wyzriooz!lll1ie rzeczywisł.egu kąta upadu na podstawie przekroju geo
logiC2lneglO 
Determina:tion of rea!1 rup !lIl1g1e on one geological c.ross section 
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wartości biegu, jesteśmy zmusreIlli do przyjęcia azymutu biegu zgodnie 
z ogólnym biegiem warstwy w daJIlym terenie. Następnie na kalce przy
piętej przy pwnkJcie O wykonujemy konstrukcję prreckstaJW110ną na fig. 4. 

Kąt 'Y Jefst azymutem linii przekroju, a kąt a - 8'zymutem biegu 
warstwy. PrOsta g jest liJnią biegu, a prosta h - lIDią przekroju. Wysta
wiając z puIlllktu O prostą pI"ostopadłą do lilndi Ibiegu g, którą nazwiemy 
prostą i, znajdujemy azymut linii upadu, którym jest kąt lP. Obracamy 
następnie kall!kę do położenia PI'lzeds1Jawionego na fig. 4b. 

Wymaczamy punkrt B przecięcia się prostej h z półdklręgiero o war
tości kąta wpad'll wyznacwnego na ipl'zekJroj'll. W !pT'zylkładlzie przedsta
wionym na rysunlku 4b pOZ'Olny kąt upadu wynosi 11°. Następnie wy
kreślamy 'z pun1ktu B pr{JStąrrównoległą do ooi b. Odległość tej prostej 
równoległej od osi b jest wielkością modułu rreczywistego kąta upadu . 
Wartość tego kąta, która w tym przypadku wytI10si 17°, odczytujemy 
na op'isie rÓWlnoległych. ' 

WYZNACZANIE KĄTA UPADU RZECZYWISTEGO NA PODSTAWIE 
DWCCH PRZEKROJOW 

Wwunek: wyznaczenia wartości lI"2Jeczywistych wyrrnaga,aby prze
k~'Oje nie ,były w2lg1ędem siebie rÓW1rloległe i - oczywiście - aby za
wtierały ~i:nię pI'lZeOięcia płaszczymy przektrtoju 'z aIla1tZJowaną powier2lCh
nią. Kl()([ltiecm,a jelst rówtn:ież znajomość azymutów tyc'h przekrojów. 

Karustrukloję wymlalC'2JaIOJ.ia rzoozytwtistych !kątów i mddułów Ujpadu oraz 
wartości biegów rwylkOIliUje się na , kaice naroŻlonej na nOlIIl!ogram i przy
piętęj w punkcie O. 

Posługując się opisem kątowym i przyjmując oś a· jako kierunek 
pómocy, liniami prostymi k li l wyznaczamy azymuty prze1krojów, jak 
na fig. 5a. 

N astępniie wy.maczarmy pUnJM przecięcia się tych prostY1Ch z półokrę
gami odpowiada!ją'Cymti modułam ką1ów pozornych, określanych na od
powiedniclbpr2lekroojach. Punklty te łączymy prostą n, po cz.ym obraca
my kallkę do !pO~ożenia, w ikrtórym <p!I"oSlta n będzie xównolległ,a do osi b 
(fi!g. 5b). 

W tym pororen:iu odleg~ość na kalce pomiędJzy osią b nomogramu 
a prostą n ,odpowiada wielIkości modułu TzeC'ZytW!istego :kąrt1a upadu, a war
tość tego kąta mO'Żma odozytać na opisie równoległych. W przypadku 
p:r21edstaw.iOlIlym lIlIa fig.5b wynosi ,ona w przylbliże'Illiu 12°. 

Wyznaczamy następnie prostą p, pO:kIrywają'Cą się zosią a nomogramu, 
po czym obrtooaImy kaJlkę do pierwotnego rpo}ożenia. Rf.osta p wy4Ilacza 
a:zymut upadu odczytanego na QPime ką)tdwym, znajdującym się na no
mogmmie. J eś1Ji chcemy otIrzymać warbość biegu, to do otrzymanej war
tości dodaj1errny 90°. W tym przypad!lru, pi~ażanym na mg. 5a, azymut 
upadu wynosi rw przytbLrżerri'll 65°, a więc bieg płasZ'C'ZY.zmy będzie wy
nooił 65 + 90 = 155°. 

Wyżej opisan:JJa ikiOlDJS'trruIk,oja mo~e być sOOsowIa!na !llie tylko 'W przy
padku wy.zlIl'aC!2Jaln:iIa TizeczyrwlstyC'h 'WlaXtości biegów i Ujpaldów na podsta
wie dwóch ipI1ZekiI1ojów, lecz xóW!lllież na padstalWlie pomiatrów upadu po
zornego, wytkonanydh na ścianach szybików, szy'bów lub odkrywek. Na
leży wówczas 'zmiffi"ZYć Qpiócz Uiparlów poZlOl'!llydh ll'ÓW!lliee: a:zymuty 
ścian. 



Nomogram do wyznaczania kątów upadu i biegu warstw 459 

a 

Fig. 5a, Sb - Wyz.naaumie kąta upadu lItZeCZytWdstego na podstawie dwóch pr'Le
kIroj6w 
Determirul:fńon af real d.iip angle on 'flwo lOrOSS seatiJons 

WYZNACZANJE AZYMUTU I KĄTA UPADU OSI FAŁDU NA PODSTAWIE 
POMIAROW BIEGOW I UPADOW NA DWOCH SKRZYDŁACH FAŁDU 

-K'Onstru'klcję tę przeprowadza się, poddbnie j.alk ipQpTzednio opisaną, 
na kalce przymooowanej w punkcie O. Na kalce wylkreślwny liniami pros
tymi r i s, wystawionymi z punktu O, ·a:zytmU1y Uipadów z dwóch pomia
rów biegów wytkonanych na dwóch skrrzydłaJC'h faklu, poorugują<:: się po
działem kątowym majdującym się na nomogramie (fig. 6a). 

Jeśli biegi wabu przypadkach mają takie same wartości, 00 jest rów
noznaczne z pokrY'waII1iernsię azymutów .1ini.iwpadów, omacza to, że oś 
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a 

a 

Fig. 6a, 6b ~ WyI7JIl'aCl2lMie a·zYlIDutu i kąta 'IljpaJdu osI fałdu JJJa podstawie biegów 
i UipaJd6w 'lla dwóch skr:zydłach fałJdu 
Deterrn:ination ofazimuth and dip an~e of a fold axis on both 
directions and di.ps at two fold Hmbs 

jest porloma, a jej azymut jest 'róW1l1.o1egły do biegu skrzydeł. Następnie 
obracając kalkę ustJaJw1iaIIIly kairlą prostą T i s ł"ówlnolegle dJO osi nomo
gramu. Na talk: usta,wianej prostej wyznaczamy odlegrość od punktu 0, 
róW1ą modułowii kąta upadu w danym punkcie pomiaru. Z tego punktu 
wy'kreśl'BJIlly r6wtnioległą u do osi b. Podobnie twyilronujemy konstrukcję 
dla drugiej rpriOlStej s, Wy!krI€Ślając proIStą w. Znajdujemy pUllllkt C prze
cięcia się priOlStych u i w. WyznacZJOIIlypunlkt C ustaiWiamy na oSii a no
mogramu, .ałIDacając odpowiednio kalkę ·(fig. 6b). 
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Od!leg~ość C - O jest modJułem kąta UIPadkJu, a ~ć tego kąta moż
na odczytać na prostej przechodzącej przez punlkt C i ,r6W!Il1oległej do 
osi b. W ttym przypadku wynosi. on rw przytb1li:żenrl.u 10°. Następnie wy
kreślamy prostą y,prilechiodzącą przez purnik!ty C i O. Kaf'k,ę ustawiamy 
w pier\VQtmym położeni!u i wówczas ip'I"OSta ywy2lllaOZJa IS!zymut osi fałdu, 
który odczytujemy na podZJiale kątowym opisanym na nomogramie. 
W tym przypadlru fWY1I1JOSi on 16°, jeśli pnyjąć kierunek osi a ja:ko kie
runek północy (fig. Sa). Zwrot upadu mleimy j~t od elementu fałdu, 
dla któreglo wy2lllladzamy oś. W przypadku wy;znaC'~lia osi antykliny 
zwrot upadu Skierowlm.y jest za1WS'Ze w stronę punktu O, a w przypadku 
synkliny od punMu x O. 

WYZNACZANIE KRA WĘDZI PRZECIĘCIA SIĘ DWOCH POWIERZCHNI 
NA PODSTAWIE POMIAROW mEGOW I UPADOW TYCH POWIERZCHNI 

Jest to 'kons!lruJlreja identyc2ll1a j1ak 'PTZY wymaczaniu osli fałdu. Odci
nek C - O jest modułem UlPadu kr:awęd71i przeCięcia się tych płaszczyzn, 
a prosta y wyzn'acza aJzymUJt tej Im-atwędzi. 

Pracownia Kartografii Geologicz'nej 
Zakładu Nauk Geologicznych PAN 
Warsl2:awa, Al. Zwirki i Wigury 93 
NadesIano dnia 21 czerwca 1971 r • 

.n:aHeJIb MHHJlEBCKH 

HOMOrPAMMA.l(JUI 0OO3HAąEHlliI U IlEPECąETA 

.l(EA:CTBUTEJlLHLIX U MHUMLIX YI' JlOB fIA,lJ;EłnUI, 
A TAIOKE .l(JlSI OllPE.l(EJlEHHSI Yl'JlOB npOCTHPAHHSI nJIACTOB 

Pe310Me 

B CTan.e ope,ll;CTaBJIeH HOBbtil: THII HOMOrp3.MMhl, C.JIY)KllIIJ;elt .zvm COCTaBJJeHIDl rpacpH'iecKllX 

KOHCTp)'KlUdł Ha reOJIOI'H'iecKllX KapTax. OHa II03BOJIJleT COCTaBJIJlTb CJIe,ll;ylOII\He KOHCTp}'KllHH: 

0603Ha'leItHe MHHMbIX yrJIOB IIa,ll;eHID! (4lHI'. 3), oope,ll;eJIeHD ,ll;eitCTBHTeJIbHOrO yrJIa IIa,ll;eUSl 

Ha OCHOBaHHH oWloro (IPHI'. 4a II 4b) II ,!(Byx reOJIOI'H'iecKHX npo4>HJ1eit (IPm. 5a Ił 5b), 0603Ha

'1eHHH a311'MyToB Ił yrJIOB oa,neHIDł ocelt CKJIa,ll;OK Ha OCHOBaHHJil Jil3MepeHBJl npocmpamtit II na

)J.eHJil'it Ha ,ll;Byx KpbIJIbllX CKJIa,n;KH, a TalOKe ,ll;JIJl 0003Ha'leHIDI rPaHJill(bI nepece'leHIDl .D;BYX IIOsepx

HocTelt II oa,neHIlii: 3THX nOBepxuocreit (IPHI'. 6a Ił 6b). Tpe6yeMhIe BeJIH'IHHbI yrJIOB IIOJIY'leHbI 

B qaIPPOBOM 3Ha'lemm, a TalOKe B BII)J.e MOAYJIelt BeJniIlIIIH IIa,ll;eHIDł. 3Ha'leHIDl, nOJIY'leHHbIe B BII)J.e 

MOAYJIeit, B 3Ha'IBTeJIbHolt Mepe yCKopIDOT KaMepa;n,HbIe KapTorpaIPII'IecKBe paOOTLI. 
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NOMOGRAM FOR DE'l'ERMININGAND CALCULATING BOTH ACTUAL 
AND APPARENT DIP ANGLES AND FOR DETERMINING STRIKE ANGLES 

OF BEDS 

Summary 

The ar:ticie presents a new tYlpe of IIWlInogl"am usef,Uililn makfng gra'phical oon
structions on geologdc8il 1Ill8JP5. lit ,allows iUS rt:o execute the folLowing types of con
struction's: determin8JtLon -of !l!PlPaTent dip angles (Fig. 3); deterlminaiion of actual 
diiP atlJgle ·on the basis ,of one (F1iJgs. 4a and 4b) and 1Jwo 1(Ffgs. 5aand 5Ib) geolo
grcal sections; detel'lmin.atlon of bort:h 8iZ1muih amd dip aalIgle of a foLd axis by 
meaS'Ull'liJng strikes aII1!d dips ,on both fold li:mlbs ;a;rud determination of CTOISs·i ng 
edge I()f ,tWiO planes by meastm"ing the courses and dips ,of ihese planes (Figs. 6a 
and 6b). The s,ought a!ll§les lm"e obtaJimed in numer1cal vailJUes and, at the same 
time, a.s moduli f,0!l' dip values. The vaiuesOlbtamed in the fOil'llll of the moduli 
considerably Blocelerate the 'carrtogr!I{PhliJc8il WO!l'ks car·tied on maps. 
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