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HoBbie .i.uiHhiť npii ouciiKc MČTHOCTH opiieirnipoBKii ,­IHCKOHTHIIMIT B no­
PO.UIO.M MUl'CHJie 

IIOBbiM nepBOHaqajibHHM cnocoôoivi peuieHa npoôncMa rpacbiiiecKoro 
H3o6pa»<eHHa M OUCHKH coôpaHHbix iiHdpopiviauMít npocTpaucTBeHHOň opneH­
TwpoBKM ;nicKOHTMHynT B MacciiBC Cnocoo npoeKinm AHCKOHTHHVHT, oi;eH­
Ka iix rycTOTu HCTHOCTH o6pa6oraHbi /yia MaHyajibHOii n MamiiHHOH o6pa­
60TK11 BblMHCJlHTeflbHOH TeXHlIKOH. npCfliI05KCHa TaKÄC MHCTpyKIHlH HJISI 
otpopMneHMa npMHHTbix cnocoôoB npoeKmiw fljia o6pa6oTKii BbiHMCJiiiTejib­
HOl"l TeXHMKOÍi H nOBblIiieHMH T0MHOCTI1 H HarjlaflHOCTII pC3yjIbTaTOB II IIX 
OÎ eHKM. 

New knowledge on eva lua t ion of discont inui t ies in the rock massif f rom 
f requency dis t r ibu t ion d a t a 

A n e w graph ic procedure is used to eva lua te the obta ined da t a on 
discont inui t ies in a rock massif. Modes of discont inui ty project ion a n i 
eva lua t ion of f requency dis t r ibu t ion pa t t e rns a re given for m a n u a l a n i 
computer ized processing. The paper in t roduces modificat ions of p r o ­
ject ion, processes for t he i m p r o v e m e n t of accuracy and of synopt ical 
t r e a t m e n t of obta ined da ta using compute r technique . 

P r i d o k u m e n t á c i i h o r n i n o v é h o m a s í v u o h o r n i n o v o m m a s í v e p r á v e f a k t o r n a r u ­

j e p o t r e b n é m e r a ť , g r a f i c k y z a z n a m e n á v a ť š e n i a d i s k o n t i n u i t a m i vo v z ť a h u k s t a v u 
a v y h o d n o c o v a ť p l o c h y d i s k o n t i n u í t n a p r . s t a b i l i t y m a s í v u sa m a t e m a t i c k y f o r m u l u ­

p r i g e o t e c h n i c k ý c h p r á c a c h , k d e d i s k o n ­ j e ť a ž k o ( B o o n e e t al . , 1986; D a y r e e t al . , 
t i n u i t y z o h r á v a j ú d ô l e ž i t ú ú l o h u p r i p o ­ 1986; K o ŕ í n e k , 1983; P a v l í k , 1 9 8 1 ; S c h e j ­

s u d z o v a n í s t a b i l i t y m a s í v u ( M a t u l a , 1979; ba l , 1983). P r e t o v h o d n á f o r m a s p r a c o v a ­

R o z l o ž n í k e t al . , 1983, 1984; Y a m a t o m i n i a s ú b o r u i n f o r m á c i í o p r i e s t o r o v e j o r i e n ­

e t al . , 1987). O p r o t i o s t a t n ý m i n f o r m á c i á m t ác i i d i s k o n t i n u í t p o u ž i t e ľ n á p r e p r a x z v ý ­
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Obr. 1. Premietanie sínusovou projekciou. 
Fig. 1. Sinusoidal projection of data. 

ši názornosť dokumentácie diskontinuít 
masívu (Piovarčí, 1987; Zahoranský et al., 
1985a). 

Najvhodnejším spôsobom záznamu para ­

metrov priestorovej orientácie diskonti­

nui ty sú azimutálne projekcie (Dimitrije­

vič, 1956; Slivovský, 1977). Pri ich použití 
spádová pr iamka vychádzajúca zo stredu 
pologule vytvorí priesečník (stopník) s po­

loguľovou plochou, ktorý sa v azimutál­

nom priemietaní zobrazí na priemetni to­

tožnej alebo paralelnej s rovníkovou ro­

vinou. Výsledkom tohto pr iemetu je s te­

reodiagram. 
Z azimutálnych projekcií má ortografic­

ká i stereografická nevýhodu, že vzdiale­

nosti čiastkových rovnobežiek sklonu (vo­

lených napr. po 10°) v polárnych sieťach 
nie sú konš tan tné — majú rôznu hustotu. 
Pri vyhodnocovaní hustoty početnosti t a k ­

to zobrazených diskontinuít je potrebné 
použiť zvláštne pomôcky (preraenJÁvé po­

čítadlo, resp. sieť), čo spôsobuje ťažkosti 
pri manuálnom, ale aj strojnom výhod­
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Obr. 2. Záznam priesečníkov normál diskon­
tinuít. 
Fig. 2. Record of intersection points of dis­
continuity plane poles. 

Obr. 3. Hustota početnosti (normály). A/3 = 30 
As = 20, /So = 5, £o = 5, /Sr = 10, £ r = 10. 
Fig. 3. Density of the frequency distribution 
(normals). A/S = 30, Ac =20, ft = 5, eD = 5, 
ft = 10, £ r = 1 0 . 

nocovani. 
Aby sme zjednodušili záznam or ien tá­

cie plôch diskontinuít , hľadali sme taký 
spôsob premietania, ktorý by uvedenú n e ­

výhodu odstránil , čo by zjednodušilo aj 
vyhodnocovanie. 

Vyhovujúce riešenie sme dosiahli pro­

jekciou, ktorú sme nazvali sínusová (Pio­

varčí, 1987; Zahoranský et al., 1985a, b­

obr. 1). 
Bod A z povrchu pologuľovej plochy 1 

na rovinu p 11 p' a kolmú na os pologule 2 
premietneme pomocou rotačnej sínusoidy 
3 vychádzajúcej z pólu S' pologule, a tc 
tak, že rovnobežka 4 s rovinou p, pre ­

chádzajúca bodom A, nám pre tne rotačnú 
sínusoidu v bode As, ktorého kolmý prie­

met 5 do roviny p' je hľadaný pr iemet 
As' bodu A. 

V každom reze pologule prechádzajúcom 
jej osou majú body ležiace v pravouhlom 
súradnom systéme na polkružnici súrad­

nice závislé od uhla sklonu £ (0° 90°) 
a polomeru r pologuľovej plochy 

^ A s X AQ 

Xr 
180° 

"(90° ­ £ ) , 

VAS — VAS' = r — r sin £ = r (1 — sin £ ) . 

Pre opačný prevod platí r = 180°. x* 

(90° — e ) ' 

Z predchádzajúcich matemat ických vzťa­

hov vyplýva, že v sieti nedochádza k za­

husťovaniu rovnobežiek sklonu a ľubo­

voľná dĺžka As' sa rovná zodpovedajúcej 
dĺžke oblúka Ae na guľovej ploche, čo 
umožňuje jednoznačné určenie polohy 
priesečníka spádovej pr i amky s pologuľo­

vou plochou nielen pre strojové spracova­

nie. Z uvedeného vyplýva aj jednoduchá 
konštrukcia polárnej záznamovej siete 
(počítadla hustoty diskontinuít) . 

V ďalšej časti uvádzame príklady zázna­

m u orientácie diskont inuí t konvenčným 
spôsobom (obr. 2, 3, 5), a k o aj opisovanou 
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kruhový výsek m 
"počí tadlo hustoty 

ploche poč'taa\c 
v externej česti 

., tíagrcmu 

hranica exter­
ného r t e r v c l u 

príbuzný interval 
k exte

r
ne; časti 

Kruhového výseku 

Obr. 4. Základné pojmy vyhodnocovania hustoty početnosti. 
Fig. 4. Basic principles of frequency distribution density evaluation. 

sínusovou projekciou, ktorá zvyšuje pre­

hľadnosť záznamu prvotných informácií 
vyhodnocovania, ako aj výpočtu jej hus­

toty. Súbor hodnôt orientácie diskontinuít 
je z magnezitového ložiska Dúbravský m a ­

sív Slovenských magnezi tových závodov, 
n. p.. Košice, závodu Jelšava. Na obr. 2 je 
výs tup z počítača, na ktorom sú zazname­

nané priesečníky normál plôch diskonti­

nuít . Diagram je vo vonkajšej oblasti 
(okolie 0° sklonu) rozšírený o príbuzný 
protiľahlý interval , čo vyplýva z metodiky 

vyhodnocovania početnosti hustoty diskon­

tinuít v ckrajovom intervale. 
V ďalšom postupe zhodnocovania zazna­

menaných informácií, smerujúceho k ich 
prakt ickému využitiu, sa pristúpi k vý­

počtu hustoty početnosti plôch diskonti­

nuít . 
Na obr. 4 sú objasnené základné pojmy, 

ktoré súvisia s výpočtom hustoty počet­

nosti diskontinuí t (alebo iných š t ruk túr ­

nych prvkov). 
Hustota početnosti sa vzťahuje na plo­
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Obr. 5. Záznam priesečníkov spádových pria­
mok diskontinuít. 
Fig. 5. Record of intersection points of dis­
continuity plane slopes (inclinations). 

chu kruhového výseku (počítadlo hustoty) 
určeného parametrom smerovej orientácie 
A/S a sklonu At. Početnosť výskytu zapí­

šeme do uhlového ťažiska kruhového vý­

seku, ktorého zvolená počiatočná poloha 
na diagrame je určená polárnou po a ra­

diálnou súradnicou £o ťažiska (napr. na 
obr. 3 a 10 sú zvolené po 5°). Z tejto po­

lohy posúvame počítadlo v smere polár­

nej osi krokom jjr a radiálnej osi krokom 
£r (v obrázku 10 : fir = 10°, £r = 10°). Pa­

rametre kruhového výseku a krok posunu 
sú závislé od potreby presnosti určenia 
rozptylu hustoty orientácie. Teoretické zá­

vislosti týchto parametrov sme ďalej ne­

skúmali. Plnou čiarou ohraničená plocha 
kruhového výseku na obrázku je v polohe 
s presahom do externej časti diagramu, 
ktorej hodnoty sú prenesené z príbuzného 
intervalu k externej časti výseku. Hranice 
intervalov sú závislé od veľkosti sklono­

vého parametra kruhového výseku. 
Na obr. 3 je počítačový záznam výpočtu 

hustoty orientácie normál diskontinuít. Čí­

selný záznam sa smerom do stredu stáva 
neprehľadný. Obdobná situácia, znemož­

ňujúca vyhodnotiť nielen strojový záznam, 
je i pri zázname priesečníkov spádových 
priamok diskontinuít obr. 5. 

Jedným zo spôsobov odstránenia tohto 
nedostatku záznamu je valcová rovinná 
projekcia. Spôsob orientovaného prirade­

nia základného záznamu k príbuznej ex­

ternej časti z dôvodu naplnenia hranič­

ného intervalu zobrazuje obr. 6. 
Hustota početnosti sa vypočíta po­

dobne ako pri kruhovom diagrame. Hus­

tota sa vzťahuje na uhlový výsek — po­

čítadlo — určené smerovým a sklonovým 
intervalom (30° X 20°). Tento spôsob zázna­

mu dokumentovaných a vyhodnocovaných 
veličín je výhodný zvlášť pri manuálnom 
spôsobe vyhodnocovania. Pre priestorovú 
orientáciu je však výhodnejší záznam do 
kruhového stereodiagramu. 

Na obr. 7 je strojový záznam pólov nor­

mál diskontinuít vo valcovej rovinnej pro­

jekcii s časťou hraničného intervalu. 
Na obr. 8 je výpočet hustoty predchá­

dzajúceho záznamu, ktorá sa vzťahuje na 
plochu počítadla — uhlový výsek 30° X 20°. 

Aby sa zvýšila prehľadnosť zaznamená­

vaných parametrov plôch diskontinuít 
v kruhovom diagrame, navrhli sme apli­

kovať metodiku premietania kruhovej 
plochy na paralelnú rovinu (obr. 9). Kon­

túry medzikruží k0 -ŕ­ k8 i stredu S = k9 sa 
premietnu z roviny p do roviny p' ako 
priesečníky povrchov rotačných kužeľov 1, 
ktorých vrchol s konštantným vrcholným 
uhlom a sa posúva po osi 2. Výsledkom 
takéhoto spôsobu premietania je zväčše­

nie plochy medzikružia kontúrovaného 
dvoma susednými kružnicami v rovine p' 
oproti korešpondentným plochám v rovi­

ne p. Zväčšenie plochy medzikruží je zá­

vislé od vzdialenosti :,z" rovín p, p' a od 
vrcholového uhla a kužeľa premietania. 

Výhoda tohto spôsobu je v tom, že 
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— 360 
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Obr. 6. Volná valcová rovinná projekcia polosféry na zobrazenie orientácie diskon­
tinuity. 
Fig. 6. Free cylindrical plane projection of hemisphere used to show orientation 
of a discontinuity. 
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Obr. 7. Záznam prie­
sečníkov normál v XY. 
Fig. 7. Record of nor­
mals of intersection 
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Obr. 8. Hustota po­
četnosti (normály) 
v XY. A/3 = 30, At = 
= 20, ft = 5, £o = 5, 
ft= 10. £ r = 10. 
Fig. 8. Frequency 
distribution density 
(normals) in XY. 
A/S = 30, Ae = 20, 
ft = 5, to = 5, ft = 
= 10, £r = 10. 
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REZ A-A' 

Obr. 9. Priemet kruhovej plochy na rovno­
bežnú priemetmi. 
Fig. 9. Projection of a circular plane onto 
a parallel surface. 

záznam grafických údajov alebo číselných 
hodnôt, ktoré sú v rovine kruhového dia­

g ramu v blízkosti stredu nahromadené na 
plôške 3, sa v rovine premietnu na zväč­

šenej ploche 3'. I osta tné plôšky sa sme­

rom od stredu zväčšujú. 
Týmto spôsobom vytvorenú sieť možno 

využiť na zobrazenie údajov (stopníkov 
spádových priamok alebo normál), ktoré 
sú zahustené v strede diagramu. Demon­

štruje to obr. 10, kde je digitálne vyzna­

čená hustota početnosti priesečníkov nor­

mál diskontinuít . Postup výpočtu hustoty 
bodov (stopníkov spádnic diskontinuity) je 
podobný ako na obrázku 4. Vyhneme sa 
však ťažkostiam konvenčného výpočtu 
v blízkosti stredu diagramu. Z takého 
záznamu je možné určiť priebeh maxím 
a ďalších charakter is t ík diskontinuít , kto­

ré majú pre posudzovanie stability pod­

zemných i povrchových výlomov v horni­

novom masíve rozhodujúci význam. 
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New knowledge on evaluation of discontinuities in the rock 
massif from frequency distribution data 

The documentation of physical state of 
a rock massif necessitates to measure, plot 
and evaluate discontinuity surfaces. This is 
needed e. g. in geotechnical work where dis­
continuities are important in the evaluation 
of stability of the rock massif (Matula, 1979; 
Rozložník et al., 1983, 1984: Yamatomi et al., 
1987). Opposite to other data, it is difficult 
to give mathematical expression to the dis­
turbance factor and its relation with the 
stability of the rock massif (Boone et al., 
1986: Dayre et al., 1986: Kon'nek, 1983: Pavlik, 
1981: Schejbal, 1983). Therefore the proper 
mode to process an information set indicating 
the orientation of a discontinuity set in space 
which is, at the same time, exploitable in the 
practice, will be an important contribution 
to improve the figurativity of discontinuity 
documentation (Piovarči, 1987; Zahoranský 
et al., 1985). 

The paper indicates new methods of graphic 
registration and evaluation applied for testing 
spatial attitude of discontinuity surfaces using 
the data set on discontinuity orientation 
gained from geotechnical documentation of 
the rock massif in question. New original 
modes of projection from a hemisphere sur­
face onto a plane allow to amend the hitherto 
applied methods, to accurate the record and 
yield better readibility and perspicuity of 
structural plots. The used procedure optima­
lizes manual processing and makes easy to 
survey the computerized processing. Single 
examples are given for the Dúbrava magne­
site deposit near Jelšava. The use of struc­
tural plots and their processing are suitable 
mainly in geotechnical work where stability 
problems are treated in relation with mining 
and engineering actions in the rock massif. 


