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Znaczenie B-lineacji w geologii strukturalnej 
górnictwie 

WSTEJP 

Ostatnio, często jest omawiany problem B-lilJlJeacji, szcz~ólJnie 'W 00-
niesieniu do kryStarricl2lO.ycih formacji SUld~tó'w. Wiiętkszość prac paś<Więco
:nych temu Iza'gaalni€łnfuu QgiTanlcza się do poda,wania wza'jemlnycih wielko
wych sltosUlnlków, asoc'jacji tform minera:l!nyd.1i, aIIiJalliJzie OIiienitacji prze
strzennej lu1b $ldsdbiu wy1ksz1ta~C'enia ·B-liIn·ętalCji !(J. Obe.re, 119'66, 19617; H. 
Teisgeyre, 1916'7 i in.). iNli.e ~)()oruSza się w nich Ina .ogóbpralkltycznego aSpeMu 
B-lli:neacji, Iktóiry naszym zidalIl!:i.em jest jl€dnym lZ wamyoh 'zalgaOO.ień, szcze
gólnie w :górn:iolWie, lWierltn'idwie :i. gedlqgii strulktulTQ·ln'ej. W:2JmiaiIllki Illa 

ten :temalt m<1l:jdJu'ją sę jledytnlie rw plracaoh H. TeilSseyr..e'a ~196'7) i J. iKOtaw-
5kie!go (1916:3, 19618). 

W ni:niejsZlYID aa:łtyllrule ,zwróciślliJmy ulWa.gę na IPr:aJkftyCf2lO.:e 2in.a(!l~enie 
B-liIneacji, lk\tóre lIlloZe ZlOS'tać wylko:rzystane w wieI'ltnicl~wie, przy UlP1"ZOO
n/I.o wykolIlanycih·pomiatr:ach sta'tystycznych .iB-lmeacji. Srus2Jność wniosków 
może ząstać ~Tawd'rona w tertoo:ie, a iJn'ter.piretacja potwioodrona wieree
mami. 

Zagad.metnie rozwa'Żano Iclla płas«deij po·wierZ1C!hini terenu, IPll'IZYlPa~ów 
z pochyłą IPQWierzclhlnią terenu nie analiwwaIllo, stanowi 000 !przed'miot 
odk:ł:ziellne:go opracowania:. 

Powierzchnia warSlJwOlW·acia w skałach osadowych. i foliacja w lSkałacih 
metamorfic2lllYch l(iczęSto utotl:samiana ze iZgneisowanliem) - odpowiednik 
rosy'jslkiego kliważ tieczenia (G. D. AZgiJrej, 191516)., a[}jgiełskiego flow clea
vage ~. iP. Billfu1gs, 19~6i) - mtaw.:iiana, jest IW Skorupie zieIrlSkiej pod 
rÓŻ:nym :kąt€lm - od poiiomej drienrtJacji tdo.,pidnowej 'włącmi€. PdW:i.enzdh
nia foliacj'i rozwija się zgodnie 'z głównymi !kierun:kami śreidnli.ch naprężeń 
a1 i a2, jest wyznaczana przez koordynaty strulktury a i b w prostoką'łmym 
Ulkłarlzie wspotrzęldJnydh. Nie1dedy !plI'zy skośnym !UlkładZie :w~kzędnycll 
istnieją od.stęIpstwa od fbeijzasaidy. iPodoll:mą omentację wylkazuJe mĆlWln.ież 
B-Hineacja, ik,tóra j~ ;repr€:Z'€tI1ltowana ptr7Je'Z il'óihie wylkształoone strulk-
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tury linijlIlJe, 19.elnerallIliel'ÓW!no1egle zoriwtowane pr21elSbr.mnnie do osi 
fałd6w duiżycih jedinostelk w ,oioo'ębile górol1lworu I~. elom, ,1191518).. Istinie'je kfiJ..,. 
ka komlbiJnacji Wfiej wymienąOIliYc.'h s1mulkJtu.r powi€ll'!ZObniawych(planer 
structures) ~ stirIuk'tuir lmjny:oh(l8-liIIleacjfi.). Dla ich mateinaroyc:zm.ego dk:fe..: 
ślenda pll"zyj-ęltlo JUmownielna:StęplUljąoe omacoonia: 

a - <kąt upadu powierzchJni warstw {fcl1iacji), 
q; - !kąt upadu !I.!ilneacji wg E. SL. lHins (ilOO7, p. 14(0), 
{li - azyniut wpadu warstw (foliacji), 
{J2 - azymut lineacjd, 
r - kąt :naC'hylen~a iJowae:rzch'ni terenu, 
" - odległość -dwóch ipUtlktów (miejsce wykonania poroial'u !Linea ej i a punk-

tem otworu wiertnicz,ego), ' 
ho - głębokość, na 'kit6rej mwiereona zostanie B-ł~neaeja. 

Ustal®o lD!astęplr:de, re wamtWy rwyIkamją stałą IIIliążJsroo§ć .na macmych 
oIdległ!ościjacih i Źle upad war!SUw (lpowie.r:2lClhInli. ioliacj'i i Jatneacji) j~ stały. 
Dla da'lsrego uła/twienia pr.zyljęto, IŻe otwór wie!I'i1miC'zy j~st piiOnoWo us1la
wiany,zl<Jłkal!iwwaJl'lY na 1inii azymu'1Ju B-lillleacji. W przyrodzie talkie zja-:
wiSka występUJją 'jeidJnalk rzadko lIJuib OtglI'alrllicza'ją się 'do !nii.ewi.clkioego oIbsm.
:m. Przyjęcie do l'ozwaJżań maltJematycmydh Ik:rzy\Wlycl1, 'jalkie rwymacizaiją 
w p.nzes1lvzenli. !p'owierzc!bln'ia foliac'ji oralz IliJnealdj1e, jest niemożliwe mrow
no 're względu 00 cllall'aJktter TÓ'wnań. jak tteż , z powodu rn.ieznajOIIldści /krzy
wych 'W teren!ie, kIOOl"e mają qpilsylWać 1'Ile ,rOwtnalIllia. HozwiąlZalIl:ia roateima
tyc:ZIIle są mozlilwe do iWykdn;aIn!ia' szczelg'61Jnie rw pI'lzypaidlku ikarelOlW'alIl1a , 
wyttlikBw zasad lilnJte!rIgełre'ji i arietnltacji B-lineacji, 'jak np. rw klrys'talliIIliilku 
r.re.rskim, 1€1C!Z to 'jWż wymaga lOdd2J.elJnegb qpraddwam.a . . 

lJdka1nlie lub pvzy szc2Je€ółowej anałilzie sta'tystyC2JIl'e,j orientacji ip{l"re
s'ilr.zooJnej W'wry rte 'z baril'2lO'dIu.2lym prawld<OpOdolbieństwem mOl'imla, SIioSIo
wać w praktyce. Dla lni€lktórycl1 oIbsza,r,ów, rw ikttórycll orienltacja B-l!ineacji 
wykazuje reguiLamY · ~z€lbieg" podane rW'IJary 'IDIOg<ą mieć :istdt!ne ZIIlaczmie 
pooIk!tyc:zme., tkJtare lIlale'ży wyilttxrz;y'Stać W wi'ar'nctwie IOl'a!Z w goolQgii 
struktll'ral~e'j. l8r:zyjęto, że B-lmeacja wyStępuje 00 lJ?OWierzchnd. warstw 
(foliacji). 

:zlN1A!0ZIIDNIDE lPlR!A(K,TY1CIZ!NlE B-LINEtAJCJlI W GEOLOGH 

Omów:imy 11m diwa wacialnlty ll'Ctl:Wfią'zań om.awialIlJego zagadlni.etrla, ~ 
podlSta wie ikltó\ryCh rwyiprowadWlIlID wwry mattJelrnaltycme :irooopalbrwno dwa 
terenowe jpIl'zypadlkitioeih wylktOl1zystalIlia: ' 

l. Wa:r:umt al ---j \POWier'zcIłmia terenu plaSka (!poZioma); 
2. WatrialIlt Ib -:-' pOw1eric1hinli.a ~iU naclWlona: pod ll'Ó'Żlnym (kąitem. ' 

ilec'z dla rozważanycih pll'zypadkówpr:zyjętoy = oonst. 
PIrzy iZałorhemJ.u, ile ~:ow.ter2'rlllnia ltel'OOIU jest poziloma, , istnieją , rbżlne 

kombilnacje ułożetniia jpOIWietrz<;!hn1i ifoliac'j[ oraz arlen.1iacji !lIilneacji. " 
'I. WaI'iStwy (foliacjal), jalk. T<Ywtnież oa-i€lnltacja IB-lineaoji są OOI'Ii!erlto

wane pozi{)lffio. 
'2. p.owierzchn1Le wamtJw (foliacja) są iUSltaJwidne pod !kątem więikszytm 

od 'Zera, a mniejszym od 90°, In.ai lkJtóryoh: ' ' 
"""" ' ar:.i.entaC'ja B-l:ilireac'ji jest /poiiam.a, 
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litneacja wl)'karuje ikąlt UlpadJu .większy od 'zera, a mniejszy od lUlpadu 
powierzchni wa~ (foUacji), 

- lli1n:eacja wy1kazu:jle aJzymut rÓWlIlJOległy do azymutu :tlipadu wal'lSVw. 
3. P.owierzclmie rwaJl'S~W (foliaC'ji) \wyIka7JUją orientację ipioolQlWą, na \kitó... 

rej J.ineacja': 
- llstalw.iooa 'jest !p<ciomo, 
- 'ZB\Pa'<ia iP.od Ikąltem iWi~szym 0Id '2Jetra, a mniejszym od 900

, 

- Z?pa'<ia :piOIliowo. . . 

J: : : 
. 1. .. . 

. . ,. , 
I , 
•••••••••• • •••••••••••••• • •• o •• 

·Fig. ol. 

Fig. 1. Blol«liagr'am przedstawiający horyzonialną powierzchnię terenu 11: oraz 
nachyloną pod 'kątem ex powierzcbnię foli:aJCji 
Block-diagram showing horiwntalsurface of the area 11: and foliation pIane 
incHned under an angle (1 

Fig. 2. Blokdiagram przedstawiający horyzonałną powierzchnię terenu 3t oraz 
nachyl<lllą pod kątem a ipowierzchnię foliacji cLb (jak na frg. 1). W blokdia
·gramie wycięto fra'gnitmt warstw w celu pokazania IB-lineacji (grulbe Unie) 
naods'łonię1;ej powierzchni foUacji ab 
Block-diagram sh'owing horizontal sunace of 1!hearea 3t and foliation pIane 
ab incline'd under an angle Il (as in Fig. l). A fragment has been cui out 
in the diagram to show B-lineation (thick lines)' on the uncorvered ab 
foliation pIane 

W Sk.orupie 2liemSkiej, jak wspomniaIrllO,i!Slmleją IlIÓŻIle przypadki prze
silrmnnej orienltacji waJI'Stw .oraz stn::ukrur 1iInd!jlnyoh. l(B-lilIleacji), Ilrt.óre wy
stępu/ją .na Itych waTStwaclh '~dliacji). 'Z rOZlWa:źań wyo:rllka., 'ile istnieje ści-

. słazaleim<AŚĆ raohun'k.owa między azymutem lineacji I(!h.), azymutem upa
du warstw (Pi), upadem lineacji i(tp) i UJPadem warstw (a i)- f.oliacji. Za
;leżność ta zoIbrazowana wstała na fig. 1'---4, lIla podstawie Iktóryoh wypro
wadzono wzór matematyczny służący do !przeanalizowania ipOSzczególnych 
kombinacji, jalkie :zoStały p:rzedsta:wiQlIle wyżej. 

iPrzyjmując (zgodnie z <fig. 4), że: 

p = (Pl - P2) [1] 

dtrlzymujemy kąt na !pła'SZ0zy:fulie .pozi.oImej mi.ędzya·zymutemutPadu 
wa':rIStw a 1r.2JUltem piOinowym IB-'lineacji !na iPrawierzohnię !poiiomą. 

·Z .oznaczeń na fig. 1 1 wynilka, 'Że: 
h 

OP' = tg rp [2] 

l Symlbole P, p ' R, R', o są IPr.zyjęte dowollIl.ie t po.9łużyły do wY'prowadzenia wro.ru 
matematycznego. ,pulIl·k>ty p' 1 R' le1Żą na horyrzonra.!.nej powierzchni terenu, natomi.aSlt P 1 R 
są rzutami na ,powlerro:hnie folUacji. 
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stąd 

h = OP'tg rp 

Przyjmując, że OP' = a otrzymujemy: 

h = a~g rp 

[3] 

[4] 

Jest to zaleŻlIldŚĆ lIllliędzy 1S1mlkalIią ,głębokościąB-liareacji podczas wierce
nia a odległłością wytkonaillia poiIlliaru :tej B-liineacji rOd otlworu wierlfmicze-
go. . 

lDaOszym zadaniem jeSt znalezienie zaleŻIlaści {J ,jako funikcji !kąta a i rp, 
czyli ~ = f (a, ql). . 

Wied·ząc 'z !fig. 3, że: 

RR' =PP' = h [5] 

z tIlój!kąta RPO 'wynti!ka następująca 'za[eim·ość: 

RR' 
R'O = tga [6] 

Wstatwiając do wzor:u'6 zale7mość ,wYlIlilkającą 'z wzoru 5 otrzymujemy: 

h 
R' O = tga [7] 

Z trójlkąta OR'P! wynilka: 

a więc: 

R'O 
-- =cosP 

a 

R' 0= acosp 

Wstawia.jąc do wzoru 7 wzór 8 OIłlrzylmujemy: 

h 
---=tga 
a· cos p 

z itego 

[8] 

h = a cos p . tg a [9] 

. zamiast ~ wstawialffiyzal€~ność wy.niJkającą z 'Worom 1 ł wtedy: 

h =acos(Pl - P2)tga [lO] 

;W:zór 'IV rmożJna stOSOłw.ać 'zamiast WZO'l'U 4' Iwzależ.ności od walI'Ull1lków 
ter€lIlowych. PonielWa'.Ź jedlrualk 'zawiera <lin więcej ·zmienm.ycl1 pomiaJrów niz 
wzOr 4, mIożna Się n!im f*JSłJu2yć try'llko 'w Itym tpI"zytp.adJkui, Ikiedy nie moma 
wylkonać pomiaru upadu iineacji ql. 

Korzystając ·z WW!nU 4 iliO iplrzJ7lIlóWlDoujoemy iOO iPraw,e !Strony ;równ.ań 
i otrzymujemy: a -tg rp = a cos /J :tg a. Z wartości 'tych wyinrkazaleŻl!l<lść 
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między Iką'tem IUJpadu tineacji a \kątem IUJpadu powierzchni waTStw (a) i róż
nicy azymutów upadu walrstw i Unea.cji I(Pi i fJ2), Iktórą moma wyrazić na
stępująco: 

tg rp == tg a cos (Pl - P2) [11] 

Wzór 111 może 'sJruJżyć w iP'radrlt~e do. ~a'Wdzalłllia wielIkości :POmia~ 
,wych f/J, a, Pi i P2. W jpTzypadku trudności wykonania w terenie jedInego . 

B-/ineoCjQ 

Fig. 3. BlokdiagI'aJIll przedstawia.ją'cy 0-
,rientację powierzchni f,oliac'ji oraz 
B-'lineację w ,odniesieniu do płas
kiej (hory~o~ltalnej) .powierzchni 
terenu 3t 

Blook-diagram showing orienta
tion p1ane 'and B-lineation in 
Il'elation to llhe horizontai surface 
of the area 3t 

ab - pow,ierechnda f·oldacj~; ~ - kąt 
lJlP&ÓU pOWliemdh.nl f'Ollac;)l ; <12 -
główne eredJnle · IlaIPręi:enie (<1211 B-<1I
neacjl); II - r62m;lca .alZYlmutów po
wlerzch.ni fJolioacj.j I UneaC;! I (~atrz 
:fIig. 4); cp - kąt tJlP800 B-l.Lnea'cjl. 
Grllibe olJJnde 07lIl8CZa,ją B~ineację lIla 
pOWler.2lchlnii ab 
ab - Lf'flliatl:on pIane, a - dJljpangl'e 
,alf ,Iollatloon pIalIle, <12 - m~ .average 
strad.n (<12 lPaJraJleO. to B-U.neartllon), 
II '- di.fference in az.i·muth.s aLf ·line
ati'On mld IfloIlia'tion tPlailles (see FII·g. 4), 
cp - diIP ~e· 'OLi' iB-'IlIiIrea'tloIl>. Th<Lck 
Unes dete<I'lllline B-UneatIDn on ab 
sUIl'face 

N 

Fig. 4. Orientacja przestT~n
na omaczeń azymutów 
lPOWierzchni foliacji /31 
i Uneacji .fł2 
Sipatial orienta1lloIlJ od' 
determinatioIlJS ol azi
mułohs' of fołiation 
pl8ll1e tJl and Uneation 
pIan.e f.h 
1/2 - główne średnie na
prężenl'e; ab - powierzch
nia foIiacj I; pozostałe ob
jaśnienia w tekście 
1/2 - main average strain; 
ab - f·oliation pIane; 
other expIanations In text 

z pomiar.ów (1kąta Ujpadu IfdIliacji, kąta upadu liJneat!ji, jednego 'Z azymu
tów i ~ą.'u warstW lu1b li'lleacji) jego wartość wyznaczyć mO'ż.na właś
nie ·z WWml' 'liI. 

ANWLIIZ:A: lKO[M1BlIIN1ACl..H ,!P!R!ZiESI'TIRiZ'EiNiNY'CH ORJItENiTA'CJl 
POWiIIEH!ZiC'HNI ~OL[!AJc.rr II RÓZNiIE ZlORlIIENTOW1ANEJ 

~UI1NEWOJlI 

Alna·liza 'komJbilnacji oriooJtalCj:i. jpJ'lZJeSUrZ€!l1lIlyoh powierlclmJi foliacji 
(wamtW) jplI"zeprowatlrooa na, podSta>Wie 'WIrorU liI iIlrzedstawlia, się nas tę
,piUjąco: 

1. Wa,rStwy 1JuJb polWieI"Zdhlnia fdliacji :zorianJtowa.na jest w skorupie 
ziemSkiej !pOziomo, czyli a == 'O, :wartość upadu iB-lineacji musi się też rów
naćreru, bo: 

tg rp= COS (Pl - P2) tg a, a=O 
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ponl:eważ 

a = O więc i rp = O 

Z lrÓ'Wll1.anJia POWyZSzeg<l lWymillka\ że prrzy orien!tacji poziomej- warstw 
lwb foliacji ~ineacja 'llluaiposiadać 'upad zero 1(I.iJneacja .jest pozioma). 

Nieznrune są nam dotychczas Italkie przypadki IterenlOwe, atby na pozio
mej iPO'wierrohati. .fo1iaclji B-l'iiIleacja wylka;zywała Ikąrt upadu lirmy ndż 
2leI'O. WyIIlitka 'z ·tego, 'ile głęibdlroLŚć h jlestwtiellkością stałą w stosuIn!lru do 
powierzclmi jp'laSkiej Iterenu. Talkie przypadlki 'są rmdlkie rw przyrodZie i co 
najwytŻej mają zasięg loikalIny, ograniC'2JOIIly do maJego wycinka 'terenu. 
SZiUkana głębolkość jest pr~tyc':zmJiJe na oQgół tr:utcLna do dkreśll€lI1ia,1Z WZJJ

r·ów 4 i ·l'l ·0IkIres1ić j'ej !ll,]e moiŻOO. 

Fig. 6 

Fig. 5. Blokdiagram prze'cłstawiający horyzontalną powienchnię 'terenu, wIktórym 
pochylona jest powier~chnia folia;cji ab z poziomo ~orientowaną 1B~1ineacją 
BloC!k-diagram ·showing horizontail surface of the area, where fo.liation 
pl:ane ab is inclined and lB-lineation i8' ori:en'ted horizontałly 
" - ;pow.terzcoola hotryrzontalna ;terImU; ab - poWliemcoola fotUa(ljd Grube Unie na 
;pow1.e!'7JChm ab oomaczadą or1enta~ę 'S-O.ine.aQjł 
" - horlzontaI surfalce of the atrea, ab - lfolJlaJtJ.'QIl Pl-. 'l1hI1Cik dilnes on . tthe surlface 
ab debermlne orientat1'()(ll ot B-Unea't1.on 

Fig. 6. Blokdiagram przedstawiający horyzontllilną powierwhnię terenu j[ i nachy
loną powierzchnię foliacji ab, na której grulbe loinie oznaczają orien:tację 
iB-lineacji 
!Block-diagramshowing horizon:tal surface of the area j[ and inclined 
foliation piane i(ab) , where thick lines determine orien'ta'tion of B-lineation 
q> - ką.t 'IllPadu B..Ililnea~l 
q> - dla> angle of lB-lineatioll1 

a. J,e.2;eli iWatr'S1Jwy :l!ulb powiell':whtnia foliacji wylk.a,ru;j.ą '2lmi:ezm.y upad 
(większy od zera, a mniejszy od pionOlWej orientacjii) (O < a < 90), na 
których ari€!llltacja prrestr.zetnIlla s~ ldJnijlItyoo jest IpIOzioma .(ihoryZOln.
tallna - fig. 5), cZY'li l'iheacja jest 'l'ÓWlnolegla do ;biegu warsUw',to Pi - P2 = 
= 90°. Wówczas z wwru '111 otmYtm'U'jeI~y: 

tg rp = COS (Pl - P2) tg a = cos 90°. tg a =0 

tgqJ = O 
I 

rp=O 

Z pOIWyri:szego WJlIld!ka, Źle Jmeacja ma:ujpad zero ora'z, że :ten sam p<)
ziom 'stmuJkltUlralmy IWystępuje lIla .stałej głębokOŚCi Od pawier.zclmi tereD/U. 
Wa.rtość h me jeSt mOOili:wa do <JIbliC'.Z€inia, ponieważ istnieje iIlIieSk.ończana . 
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iLość rozwtązań, gdyż lkIażda IB-Imeacjla leży iIla iJnJne,j głębolk<>Ści od 1»
wtierzchni 'terenu. Talki przypadek: waJględnej orientatji przestrzelllIlej po.
wierzchni. tfoliacji, na Imtórej ,s~;ry linijne są ułożone poziomo, są ll'zad
k'ie. W Swdetach reprezen'tują jeld,ynie niewiellkie dbszary o 1Jdkallnym za-
si~. -

Ib. Warstwy 'lu1b powlier2JChcnia fuliacji~azują fUjpad większy od zera, 
a mniejszy ,od 910° rOPioltllU~, lIla Ikltóryc!h orien'tacja IB-Il:illieacji ,zapada pod 
kąltem więlkszym odZl€l:ra, a mniejszym od lkąlta upadu warstw ltiJb iOlHacji 
(fig. 6). Jeśli !bieg wa:rsVw (lioliacji;) lIlie jeSt rów:nJOległy rio .azymu.tu li.n.e
ac'ji (Pi =1= P2),to tg q; dla danego Pi, P2 i.a posiada pewną wartość. Gqębo
/kość h jest d:u:nikcją 'a, Pi, P2 i wedłruig 'WZ'Orll 1(): 

h = a cos (Pl - P2)tga 

~olWyrższy przypaldeik Jest IW !terenie loojc'zęściej spotytkamy i '2'Jl1a!Ily aJU
torom z dłjszaru Surl€itów. Jlest OIn c!hairalkłterystyem.y dla lIliiekltórych tere-

, nów -Pogbrza ['2!etrsłkiego, w IkItórych generalnie występu1je płaska rz.e~ba 
tevenJU, irokli!nalln'e :uło!Żenie poiWiell'1Jdhini \foliacji oraz prawie stała OiI'i,en
tacja i upad &lineacji w dbręlbli,e fałdbw assym:ty;jSlcich I(J. Oberc, 1.9617, 
p. 376; J. KotolMdki, 1968). PdniewalŻ jeSt to przyparlek IIlajclzęSciej l'p)ty
kainy IW i1leretnde, \k!tóry ma ZiIlaczeni.e 'zaJI'ÓWlOO regi.an:ailJne (generai1oo), .jak 
i lakaJne, d!la jego 'Zl"02JUmiJenia pos1ruJżymy się opisem -z !krystaliniilku .iZer
Skiego. 

W ob!ręlbie gnejs6w 'immkic!h r(lRadoniÓ"W) wystEpU:je p8iralkine.matyczm.a 
liIn.eacja 'ziarna wieku assytn:tyjSkiego o 'lllPadzie !ku NW, wyjksz'tałcona w 
for.mj,e alllastomozującylCh przeroistów Skal€1Iliow04kwarcowych oraz -rów
nolegle do nic!h lmeamiie wy!ks2JtałcanychLform Ska:1enJi. Pomiary ,wy!kl()lIla..; 
ne w <Radon'iowie są lI1a8tępując.e= 

tp - kąlt upadu li!nea'cji = '17° 
a - kąt upadu wanrt'w(toldacji) = 64°, 
{Ji -' azymut upadu ['ineacji = (.1.910, 

{J2 - a'Zymut upaKiu powierzchni foUacjf = mo 
CI - odległOŚć irOZipla'llrywa'llych pu'lllktów międ'Zy Radoniowem a Gryfowem SI. 

= 4 km. 
h - = ?; otwór Wiertniczy w GrY'fowie SI. nawi~ Uneację na głęb<lkości h, 

lineacja ta w okolicach Radoniowa znajduje się na powierzchni Iterenu; 
ten sam poziom struktu'ralny będzie znajdował 'Si ęna obliczonej głębo
kości, o He otwór wiertniczy zlokalizowany zostan~e w azymucie lineacji: 
h = a tg rp = 4 km.l\;g '1:7° = 4·0,'30157 = 1.22 km. 

Sprarw'd.zenie porilia'row wg twzoru 11 1P1'zą>rowadza 'Się iIlaStępUjąco: 

tg rp = tg a cos (Pl - P2) 

L = tg rp = tg 17° = 0,3057 

p = COS (Pl - Pz). tg a = cos 82°. tg64 = 0,14. 2,05 = 0,2871 

L';;!;P 
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Pomiary zoStały wy!konane !Praw1d~o,wo, ~oniewalŻ błąd jest mniejszy 
od doikładnOiŚci prrz;yrr-~u pomiarowego (mniejszy!I1iż -1 0

). W zWiązkiu 
z tym .głębdkość .h mOŻln:a uważać również 'za ddkłaidJną. . 

Szczegó:ltn'ą uwagę 'ZWll"acasię na iPrecyZlję pomiatr.ów Ikąlta I\lpadl\l warstw 
a. Jeż'eli ką1ty a są bliskie 9.0,0, funkcja tangens wyikazuJe duże różnice war
tości dla małych !przytI"ostów iką:tów. Wzwiąziku 'z :tym nalleży wylkonać 
pomiary z !dokładnością równą 10. Nieddlcl:arln~ ;pomiarów kątów może 
spowodować dJwż,e odchylenia od ,rz.ec'ZyWistycl1 głę\bokośc'i h. 

Z ;ro~albrywanego przykładu wyIn,ika, że dtwór wiemtnic'zy iUsyltuolWalIly 
w okolicy GlrytfolWa S~ego nawierci B-lineację, występującą na po
wierzclmi terenu w .dkolticy RadooiOiWa, iIlJa. głę!bokości 1,2,2 Ikm. 

c. W przypadlku, gdy IWall"Stwa sko()(r.UipyziernSk1ej (foliacja) wykazuje 
zmienlIlY UjpaICI, kitary jest więlkszy od Izera, a \Il1IrlJiejszy od 9:0 0 i różnica 
azymutów upadu wairstwy i lineacji jest talka,że Pi -- P2 = O, to !kąt upa
du warstw (foliacji) jest rÓWlny kątowi U1padu ililneacjiJ, co wyni'ka' z ww
TU 1'1: 

tg rp = COS (Pl - P2) '.g a = cos 0°. tg a = tg a 

.p=a 

Lin'eacja posiada wtedy naJjJWiększy IUpald na ,anaHwwa'Il1ej iPowielI"zchlIlii. 
foliacji, \ką!t u.paJdu olinea'Cji j'e9t .rown,y kąitowi iUpadu warrs~ (dklliacji) -
fiog. 7. GłębdkOlŚĆ szukanej lineacji h 'majdruje się na ,głę'bdkości h = a tg u. 
TaJki IPil'zyjpadelk ozęsto 'spO'tylkasię w "terenie,ale ,ty1!kio lIlJa ni,ewfellkidh 
oIQszarac'h, !lliP. IW oIkoHcy !Nl{)Wej Kamieiniioy I(Pogórze IzerSkie). 

Fig. 7. BlokJdiagram przedstawiający horyzontalną 
powierzchnię terenu n,nachyloną powierzchnię 
foliacji ab, na której ,gruJbymi liniami zazna
C'Zono B-lineację; u/pa<!' powierzchni f~iacji 
jest równy upadowi B-lineacji 
Block-dia·gram showing horizontal surfa·ce of 
the area 71:, imcJi'nęd foloiation pIane ab, where 
thiok lines determine iB-lineation. Dip of 
foliationplane i's ęqual to t'h.at of B-lineation 

'3. Wari,am/ty., !kiedy paWi'8l17JCh'Illia. waJrstW :LUlb foliacji j'est; IUs'tawiO!Ila 
piOI1lOWO, iIl:a: kltórej lilneacja ,wytka'ZlUje -zmienny Ikąt upadu. 

a. W przYlPadikJu kiedy warSbyvy l'wb poIwi€!l"2Jdhm.ie roldacji ustawion.e są 
piO!Il;()wo, na 'której Uineacja zorientowana· jest :poziomo (q; = O), tę samą li
neację dbserwruJe Isię lIla Jednalkowym poziomie, czyli wtedy h od !powierz
chnd te!I"EmU do ana'liwwa.nej -liłneae'ji = oonst. Natolmiaat cllla lineacji wy
kształcO!Ilej analOigroznie jak :powier'wh!llJia foliacji ~ębakaść h jest również 
stała i(iI"ÓW!Ilolegla do pow'ier:zchin:i), dhoć w ikaroym IPl'zy'padlklU inna. 

'};l. W ptr'Zj1IPadllru, ikieldy !pdw:iJer.7JC!lmia iWall"Strw :lJulb fold:a'cji ustawiona 
jest piOlllOWO, a Ikąlt upaoo liineacji Jest większy od Izera, a mnliejsz;y od 900

, 

głębdkość h oblicza się ze JWOOI"I\l 4. Im w'ię!ksza będzie odległość a i upad 
lineacji rp, 'tym 'głębokO'Śćh będzie ,wzrastała. 

c. Ułożenie warstw -lulb !powierzcooi 'foliacji jest ~iOlIlowe, na iktórej 
orientacja lineacji jest Tównież pionowa. W talkim przy;padlku na pozio
mej powie112JC1łmi terenu oIbserwrujemy j-ej prze'kIDój ,wymaC'Z'OIly !pil'zez ko-
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ordynat y strulktuTa!lne ac i główne średnie ([laprętżenia aa i at. W takiej 
orientacji h prZy1biera wa,rttoścti. odz€>Ta do nieskończoności wg wzoru 4. 
Pil"zy.pad€'k rtaiki oII:lge:rWu~emy IW tereniell'zarlllro, laka;lnd.e wyStępuje w me
tamarf.illru Wschodtnlich KarlkO([loszy:, gdzie iB-lineacja ustawl.()ill.a jest pk>
nowo. Do :rego ;p!I'IzypadIkru. nie 'stosujemy żadnego woonu~ pandewa2 s2'JU!kooe 
h przybiera wa.l'tość dowolną. 

WYJN[JKlI BADAŃ" T IWlNIOSK'I 

NiejedJnolklrdtnie IW terend.re, srezególnie w miejscach mało dostępnych, 
tnudno jest 'lu1b m€!I'a'z ([liemożlilwe ~ odJkrytWika, g1ę1bokli ;wylkqp) wy
kOlIlać wSzyStlkiich podstaWdWyc'h :porniaXrÓW or1en:tacji przestrzeJ::llDi€'j po
wierzclłmi foHaleji i B-'l!1neacji. Wzwią21kiu z tym wyprawarl'OOno wzór, 
kJtóry pozwala na oblicrenie jedJnejz niżej wymienionych wartości a, rp, 
Pi i P2 oraz tgprawdz'enie poprawności wykonanyoh lPomiarów: 

tg rp = tg acos (Pl - P2) 

Wśród :wielu możliwych wmJemJn.yoh przestrzeamyclh waTialIlltów oil"ien
taeji rpowier.7JChni froliacji i B-l.iJneacji IIlajc'zęSciej ,~tylkar się (np. w meta
morliJkru IizeTSkim) takie, w których powierwhnia foliacji Q < a < 90" a B
-li.nreacja reprezentowana pr:zez anastomo21ujące przeroSty Sk:aleniowo-
-kwa,rcowe, wylkaZluje ró2my !kąt u.padu. linne IPrzypadJki, jak IltP. pilQiłlowe 
ustarwiooie, szczegó1!nie 'z P07J:i.Omą oriecntacją powienmhni rfQliacji, są baT
dzo rzadkie. 

, Otrzymano wzór h = a tg rp pozwalający obliczyć głębokość, lIla !której 
nawiercoQIla z.ootaniie B-lilIleacja, !badana w odległym pulIlikcie a ([la \P'owierz

. chlIlri. 'terenu (pr.zy :założeniu, tkltórepodaiOO 'w aIl'Ity!ku1e). W pr:zy.padikJu od
. stę.pstwa od podanych lZa.ł,ooell teotVetylC'ZlIlycrh dla waTtośc!ih r(szulkalIla) 100.

leży przeprolWad!zić lk:'Ol"elację maltema!tyoZlIlą. iPowylższy rwzar p02JWrua wno
sić równrież l(} Izanurza:n'iJu się silruik1mil'yt€'k!toniczn,ej. 

PrzedrStruw\ione wyżej wrory z dużym powodzeniem moŻlIla stosować 
w prak'tyce przede wszystkim IcHa Ityoh (jbSzaJr.ów, w Ikltórych dysponuje 
się dJużą lic21bą JPOIIIldarów staJtystyczm.ydh orU.eni1Jacji przel51trz€lIllIleJ po
wierrzchni ;foliacji i B-lli.neacji; obszaTem takim Ijest n1leltamorfi!k irersk!i. 
W s2lC~ól!nyJCh pmypa.idkach oprócz ;podooda :zan'lllr.renia się li. reorientacji 
strukbwry :geologicmej możliwe jest podan~e waIDtośe.i prom'i.€Iltia iIlaSUlIlięć . . 

Instytut Geotechnik! 
Po~'Ltechniłd Wrocławskiej 
W!'ocław, pt. G3:unwaJl.:d1llki 9 
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E)IQ{ KOTOBCKM, TOMamCTJHEJIE:QKM 

3HA"'IEHME Ii-JlHHEA:HOCTM B CTPYKTYPHOA: ' rEOJIonrn " rOPHOM ,lI;E.JIE , 

Pe3IOMe 

B pa60Te lIPe,n;CTaBJIeHO CynJ;eCTBOBaHHe TeCHOii: TPlIrOHOMeTpH'IeCKoii: 3aBHCHMOCTH MelK.ZlY 
yrJIOM na,n;elDlll cIIoJIHan;mI a, yrJIOM na,n;elDlll mmemocTH rp, .331IMyTOM H8.KJIOHa IIOBepXHOCTH 
cIIoJIHan;ml PI H a3HMYTOM mmeiiHOCTH P2 (cIIxr. 1-4). 3Ta 3aBIICHMOCTL ,n;ruI roplI3om8JI&l[oit 
IIOBePXB:OCTH BhIrJIJl',ll;KT CJIeAYIO~ 06pa30M: 

tg rp = tg a cos <PI - P2). 
!Io 3T0ii: cIIoPMYJIe MO)Kl[O BhI'IIICJIIITL O,n;Hy 113 BeJIII'I1Il[ lp, a , PI, Pz, HMell TPH OCTa.JIbllhIe. !IPH 
IIOMOIJJ;ll BhIBe,n;el[Hoii: BLIme cIIoPMYJlhI 6hIJIH IIPOaHaJlll3B:pOBaHLI pa3JIII'IIIhIe B03MO)Kl[Lle CJIY'IllII 
OPHeRTB:pOBIlI IIOBepXHOCTH cIIoJIHan;mI (rOpII30HTam.RlUl, BaEJIOHHM, BePTImlJIbHlUI), Ha xo
Topoit B-JIl[HemOCTL HMeeT pa3JII{'mYIO IIPOCTpaH~ 0pHeHTHpOBXY. CnyqaK, B3aHMHoit 
npoCTpaHCTBeHHOii: OPlleRTB:pOBIlI nonepXHOCTH cIIoJlllan;HH H B-mmemocm npolllllUIil3B:pOBaHhI 
TaIOKe IIPH nOHCKaX my6HHLI h 110 cIIoPMYJIe h = a tg rp, r,n;e a jIBJIjIeTClI paccT01lHlleM MelK.ZlY 
,n;BYM1I nyBKTaMH (MecToM 3aMepa B-JIl[HemOCTH H IIyl[KTOM, B XOTOPOM pac:aOJIOEeHa 6ypoBa1l 
CKBaxama). 

Jerzy tKJO'DOWSlKII, Tomasz STRZElLIElOK',li 

IMPORTANCE OF B-LINEATION IN STRUCTURAL GEOLOGY AND MINING 

Summary 

The paper deals with a close trigonometric relati'on ' between the foliation dip 
angle . a, lineation dip angle cp, foliation dip angle tl1 and Hneatkm azimuth f12 
(Figll. l~). For the horizontal surface (}f the area this relation looke as follow.: 

tg cp = tg a cos (tit '-IJ.U. 
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·The atbowe formula allows us to calculate .each of the values cp, a, Pt or P2 • 
. provided that thTee of 'them are known. !USing this :formula, the aut!hors have 
analYfied various possibilirbies of foUaltion surface orientation thorizontai, diagonal 
and veTitica!l), wheTe B-lineation revea·ls different spatial orientation. !Mutual 
relations of spatial orienrtation of foUation Plane and B-Uneation have bElen 
analysed also from Ithe vieWpoint of desired depth '11. in the, fOTmula '11.= a tg cp, 
where a is the distance of two points. (i.e. sirte, where B-lineation measurement ha's, 
been made"and point, at which the bore hole is· situated). 
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