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Hosble nanHbie NpH OLEHKE YETHOCTH OPHEHTHPOBKH AUCKOHTHHYUT B HNO-
POTHOM MaccuBe

HoBbiM nepBoHauanpHBIM CrnocoGoM pemiea  mpobiaema rpacuueckoro
1300paKeHMs M OLECHKM COGPAHHBIX MHMOPMALMIT NIPOCTPAHCTBEHHOM OpMEH-
TUPOBKM JIMCKOHTMHYUT B MaccuBe. Criocod NMpOeKiui JAMCKOHTMHYUT, OIICH-
Ka MX TYCTOThl YCTHOCTM OOpaboTaHbl AJd MaHYaJNbHOM M MAIIMHHOJ obpa-
60TKM BHIYUCIUTEIBHON TEXHMKON. IIPEATOKEHA TaKKe MHCTPYKIMA ISt
0OpMIIEHMS TIPHHATHIX CIIOCOOOB NMPOEKINN IS 006paGOTKI BBIUMCIUTEND-
HO TEXHMKOI M TOBBIICHNUS TOYHOCTHM M HAMIAJAHOCTM DE3YIBTATOB M MX
OILICHKM,

New knowledge on evaluation of discontinuities in the rock massif from
frequency distribution data

A new graphic procedure is used to evaluate the obtained data on
discontinuities in a rock massif. Modes of discontinuity projection an-l
evaluation of frequency distribution patterns are given for manual an-
computerized processing. The paper introduces modifications of pro-
jection, processes for the improvement of accuracy and of synoptical
treatment of obtained data using computer technique,

Pri dokumentécii - horninového masivu o horninovom masive prave faktor naru-

je potrebné meraf, graficky zaznamenavat
a vyhodnocovat plochy diskontinuit napr.
pri.geotechnickych préacach, kde diskon-
tinuity zohravaju dolezitia ulohu pri po-
sudzovani stability masivu (Matula, 1979;
Rozloznik et al, 1983, 1984; Yamatomi
et al., 1987). Oproti ostatnym informaciam

Senia diskontinuitami vo vzfahu k stavu
stability masivu sa matematicky formulu-
je tazko (Boone et al., 1986; Dayre et al.,
1986; Korinek, 1983; Pavlik, 1981; Schej-
bal, 1983). Preto vhodna forma spracova-
nia suboru informacii o priestorovej orien-
tacii diskontinuit pouZiteIna pre prax zvy-
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Obr. 1. Premietanie sinusovou projekciou.

Fig. 1. Sinusoidal projection of data.

si nazornost dokumentécie diskontinuit
masivu (Piovaréi, 1987; Zahoransky et al.,
1985a).

Najvhodnej$im spdsobom zdznamu para-
metrov priestorovej orientacie diskonti-
nuity su azimutélne projekcie (Dimitrije-
vi¢, 1956; Slivovsky, 1977). Pri ich pouZziti
spadova priamka vychadzajuca zo stredu
pologule vytvori priese¢nik (stopnik) s po-
logulovou plochou, ktory sa v azimutal-
nom priemietani zobrazi na priemetni to-
toznej alebo paralelnej s rovnikovou ro-

vinou. Vysledkom tohto priemetu je ste-
reodiagram.

Z azimutalnych projekcii ma ortografic-
ka i stereograficka nevyhodu, ze vzdiale-
nosti ¢iastkovych rovnobeziek sklonu (vo-
lenych napr. po 10°) v polarnych siefach
nie su konstantné — maja roznu hustotu.
Pri vyhodnocovani hustoty podetnosti tak-
to zobrazenych diskontinuit je potrebné
pouzif zvlastne pomoécky (premenlivé po-
¢itadlo, resp. sief), ¢o sposobuje fazkosti
pri manualnom, ale aj strojnom vyhod-
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Obr. 2, Zaznam priese¢nikov normal diskon-
tinuit.

Fig. 2. Record of intersection points of dis-
continuity plane poles.
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Obr. 3. Hustota pocetnosti (normaly). Ag = 30,
Aes = 20, ﬁo=5, €o=5, ﬂr=10, er = 10.

Fig. 3. Density of the frequency distribution
(normals). Ag=30, Ae=20, fo=05, eo= 5,
ﬂr = 10, Er = 10.

nocovani.

Aby sme zjednodusili zdznam orient4-
cie ploch diskontinuit, hladali sme taky
spdsob premietania, ktory by uvedenu ne-
vyhodu odstranil, ¢o by zjednodusilo aj
vyhodnocovanie.

Vyhovujlice rieSenie sme dosiahli pro-
jekciou, ktori sme nazvali sinusova (Pio-
varci, 1987; Zahoransky et al., 1985a, b;
obr. 1).

Bod A z povrchu pologulovej plochy 1
na rovinu p || p> a kolmu na os pologule 2
premietneme pomocou rotac¢nej sinusoidy
3 vychadzajucej z pélu S’ pologule, a tc
tak, Ze rovnobezka 4 s rovinou 0, pre-
chadzajuca bodom A, ndm pretne rotaénu
sinusoidu v bode As, ktorého kolmy prie-
met 5 do roviny e’ je hladany priemet
As’ bodu A.

V kazdom reze pologule prechadzajiucom
jej osou maju body leziace v pravouhlom
suradnom systéme na polkruznici surad-
nice z4vislé od uhla sklonu ¢ (0°—90°)
a polomeru r pologulovej plochy

LA

RS EN ep

Yas =Yas =r—r sing =r (1 —sin¢).

Pre opaény prevod plati r = M
(90° —¢)

Z predchadzajucich matematickych vzfa-
hov vyplyva, Ze v sieti nedochadza k za-
hustovaniu rovnobeZiek sklonu a TIubo-
volna dlzka A¢’ sa rovma zodpovedajucej
dlzke obluka A: na gulovej ploche, ¢o
umoznuje jednoznaéné uréenie polohy
priese¢nika spadovej priamky s pologulo-
vou plochou nielen pre strojové spracova-
nie. Z uvedeného vyplyva aj jednoducha
konstrukcia poldrnej zdznamovej siete
(pocitadla hustoty diskontinuit).

V dalsej ¢asti uvadzame priklady zazna-
mu orientacie diskontinuit konvenénym
sposobom (obr. 2, 3, 5), ako aj opisovanou
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Obr. 4. Zakladné pojmy vyhodnocovania hustoty pocetnosti.

Fig. 4. Basic principles of frequency distribution density evaluation.

sinusovou projekciou, ktora zvySuje pre-
hladnost zdznamu prvotnych informacii
vyhodnocovania, ako aj vypoctu jej hus-
toty. Subor hodndt orientacie diskontinuit
je z magnezitového loziska Dubravsky ma-
siv Slovenskych magnezitovych zavodov,
n. p., Kosice, zavodu Jelsava. Na obr. 2 je
vystup z pocitaca, na ktorom su zazname-
nané prieseéniky normal ploch diskonti-
nuit. Diagram je vo vonkajsej oblasti
(okolie 0° sklonu) rozsireny o pribuzny
protilahly interval, o vyplyva z metodiky

vyhodnocovania pocetnosti hustoty diskon-
tinuit v ckrajovom intervale.

V dalsom postupe zhodnocovania zazna-
menanych informaécii, smerujuceho k ich
praktickému vyuzitiu, sa pristapi k vy-
po¢tu hustoty pocetnosti ploch diskonti-
nuit.

Na obr. 4 su objasnené zakladné pojmy,
ktoré suvisia s vypoétom hustoty pocet-
nosti diskontinuit (alebo inych Struktur-
nych prvkov).

Hustota pocetnosti sa vztahuje na plo-
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Obr. 5. Zaznam priese¢nikov spadovych pria-
mok diskontinuit.

Fig. 5. Record of intersection points of dis-
continuity plane slopes (inclinations).

chu kruhového vyseku (poéitadlo hustoty)
uréeného parametrom smerovej orientécie
Ag a sklonu Ac. Pocetnost vyskytu zapi-
Seme do uhlového faziska kruhového vy-
seku, ktorého zvolena pociatoéna poloha
na diagrame je uréena polarnou Bo a ra-
didlnou suradnicou ¢, faziska (napr. na
obr. 3 a 10 su zvolené po 5°). Z tejto po-
lohy posuvame pocitadlo v smere polar-
nej osi krokom g, a radidlnej osi krokom
& (v obrazku 10 : g8, = 10°, ¢, = 10°). Pa-
rametre kruhového vyseku a krok posunu
su zavislé od potreby presnosti uréenia
rozptylu hustoty orientacie. Teoretické zi-
vislosti tychto parametrov sme dalej ne-
skumali. Plnou ¢iarou ohrani¢ena plocha
kruhového vyseku na obrazku je v polohe
s presahom do externej ¢asti diagramu,
ktorej hodnoty st prenesené z pribuzného
intervalu k externej ¢asti vyseku. Hranice
intervalov su zavislé od velkosti sklono-
vého parametra kruhového vyseku.

Na obr. 3 je poditadovy ziznam vypocétu
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hustoty orientacie normal diskontinuit. Ci-
selny zadznam sa smerom do stredu stiva
neprehladny. Obdobna situacia, znemoz-
nujuca vyhodnotif nielen strojovy zaznam,
Je i pri zdzname prieseénikov spadovych
priamok diskontinuit obr. 5.

Jednym zo sposobov odstranenia tohto
nedostatku zdznamu je valcova rovinna
projekcia. Spésob orientovaného prirade-
nia zékladného zaznamu k pribuznej ex-
ternej casti z dévodu naplnenia hranié-
ného intervalu zobrazuje obr. 6.

Hustota pocetnosti sa vypocita po-
dobne ako pri kruhovom diagrame. Hus-
tota sa vztahuje na uhlovy vysek — po-
¢itadlo — uréené smerovym a sklonovym
intervalom (30°X20°). Tento spdsob zazna-
mu dokumentovanych a vyhodnocovanych
veli¢in je vyhodny zvlast pri manuilnom
sposobe vyhodnocovania. Pre priestorovu
orientdciu je vSak vyhodnejii zaznam do
kruhového stereodiagramu.

Na obr. 7 je strojovy zaznam pélov nor-
mal diskontinuit vo valcovej rovinnej pro-
jekcii s ¢astou hrani¢ného intervalu.

Na obr. 8 je vypocet hustoty predcha-
dzajiceho zdznamu, ktora sa vztahuje na
plochu pocitadla — uhlovy vysek 30°X 20°.

Aby sa zvysila prehladnost zaznamené-
vanych parametrov ploch diskontinuit
v kruhovom diagrame, navrhli sme apli-
kovat metodiku premietania kruhovej
plochy na paralelnu rovinu (obr. 9). Kon-
tury medzikruzi ko = kg i stredu S = kg sa
premietnu z roviny p do roviny p’ ako
priesecniky povrchov rotaénych kuzelov 1;
ktorych vrchol s konstantnym vrcholnym
uhlom ¢ sa postiva po osi 2. Vysledkom
takéhoto spoésobu premietania je zvicse-
nie plochy medzikruzia konturovaného
dvoma susednymi kruZnicami v rovine o
oproti koreSpondentnym plochdm v rovi-
ne p. ZvicSenie plochy medzikruzi je za-
vislé od vzdialenosti ,z“ rovin p, p’ a od
vrcholového uhla @ kuZela premietania.

Vyhoda tohto spdsobu je v tom, ze
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Obr. 6. VoIna valcova rovinna projekcia polosféry na zobrazenie orientacie diskon-

tinuity.
Fig. 6. Free cylindrical plane projection o
of a discontinuity.
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Obr. 9. Priemet kruhovej plochy na rovno-
beznu priemetnu.

Fig. 9. Projection of a circular plane onto
a parallel surface.
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zdznam grafickych udajov alebo ¢iselnych
hodnét, ktoré su v rovine kruhového dia-
gramu v blizkosti stredu nahromadené na
pléske 3, sa v rovine premietnu na zvic-
Senej ploche 3. I ostatné plosky sa sme-
rom od stredu zviésuju.

Tymto spdésobom vytvorenu sief mozno
vyuzif na zobrazenie udajov (stopnikov
spadovych priamok alebo normal), ktoré
su zahustené v strede diagramu. Demon-
Struje to obr. 10, kde je digitalne vyzna-
¢ena hustota pocetnosti priese¢nikov nor-
mal diskontinuit. Postup vypoétu hustoty
bodov (stopnikov spadnic diskontinuity) je
podobny ako na obrazku 4. Vyhneme sa
vSak fazkostiam konvenéného vypocétu
v blizkosti stredu diagramu. Z takého
zdznamu je mozné urdif priebeh maxim
a dalsich charakteristik diskontinuit, kto-
ré maju pre posudzovanie stability pod-
zemnych i povrchovych vylomov v horni-
novom masive rozhodujuci vyznam.
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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;
Rozloznik 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 Korinek, 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 (Piovaréi, 1987; Zahoransky
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
vield 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 Dubrava magne-
site deposit near Jelsava. 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.



