Laboratuvar 1: Gerilme, Mohr dairesi
COZUM ANAHTARI

Giiz 2005

1 Gerilme i¢cin Mohr daireleri

Mohr dairesi ¢izimini kullandiginiz problemler icin ilgili diizlemlere karsilik gelen
noktalari ¢izim {izerinde etiketleyerek ¢izdiginiz daireleri liitfen gosteriniz.

1.1
on = 8.66 x 10° Pa
T=5x10°Pa

1.2

o1 = 1.57 kbar, os = 0.23 kbar. Ik diizleme dik diizlem ile o1 arasindaki act
63.4°'tin yarisi, yani 31.7°'dir. A¢iin nasil ol¢tildiigiine dikkat ediniz.
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1.4
Gerilme tensorii iki parcaya ayrilabilir: litostatik bilesen ve yonlii bilesen.
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Mohr diyagraminda, Mohr dairesini saga kaydirma etkisi vardir. Yeni Mohr
dairesinin -yonliit Mohr dairesinin- negatif normal gerilmeye (bu tansiyoneldir)
sahip olabilecegine dikkat ediniz. Ayrica, yonlii gerilme i¢in makaslama
gerilmelerinin ilksel gerilme hali ile ayn1 olduguna da dikkat ediniz.
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Ikinci soru icin litostatik gerilme 0.9 kbar; {iglincii soru igin ise 1.15 kbar'dir.
Farkli diizlemler igin yonlii gerilmeler ise:

YOnlii normal gerilme  YoOnlii makaslama gerilmesi

Q2, diizlem 1 0.3 -0.6
Q2, diizlem 2 -0.3 0.6

Q3, diizlem (i) 0.23 -0.27
Q3, diizlem (ii) 0.00 -0.35
Q3, diizlem (iii) -0.18 -0.30
Q3, diizlem (iv) -0.22 -0.27
Q3, diizlem (v) -0.33 -0.12



1.5

Genel sikisma  Genel geriime litostatik
@ Q gerilme
tek eksenli tek eksenli

sal makaslama geriime srkisma

AN AN
S S

Yukaridaki seklin Mohr dairesinin {i¢ boyutlu gosterimi olduguna dikkat
ediniz: Burada o1, 03; 01, 02; 02, osciftlerine karsilik gelen {i¢ daire vardir. Son iki
daire, birinci en biiyiik dairenin iginde cizilidir. Derste sadece gerilmenin ftig
boyutlu boyut gosterimi ile ilgili referans gosterdik. Diizlemsel gerilme
dairelerinin ¢izimi uygulama amact icin kabul edilebilir. Yine de sekilleri
incelemeli (uygun yerlere asal eksenleri isaretlemeli) ve konuyu anlamalisiniz.
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Sekil kurguyu gostermektedir. Eger dag kusagi izostatik dengedeyse, 1.
Noktadaki basing 2. Noktadaki basinca esit olacaktir. h: yiiksekligindeki dag
kusagimin fazladan kiitlesi, kalinlig1 k- olan alt kabuk negatif kiitle anomalisi
tarafindan dengelenmektedir. Esitligi kurmak icin 1. ve 2. noktadaki basinc
esitleriz ve hi/hr oranini buluruz.

pcgho + pmg(hy + d)—= p.ghe + p.gh, + pcghy + pmgd
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pmhy = pche + pchy
(Pm — PIhyr = pchy
ht _ (pm B pc)

h, Pc

Degerler girildiginde, topografyadaki her bir kilometrenin derinlerde 5 km'lik
kabuk kalinlig: ile karsilandig1 goriiliir. Bu nedenle, 5 km yiiksekligindeki bir dag
kusaginin derinde 25 km kalinliga sahip oldugu ve bdylece kabugun toplam
kaliliginin 65 km (5 + 35 + 25) olabilecegi goriiliir.

2.2

Topografyanin yiiksekligi ve kabugun kalinlig1 arasindaki oran, topografyadan bir
kilometreyi uzaklastirmak icin derinlerde kabugun 6 km incelmesi gerektigini
ortaya koymaktadir (bir km topografya ve 5 km kabuk). Bes kilometre kabugu
uzaklastirmak i¢in kabugu 30 km inceltmek gerekir. Kabuksal incelmenin sadece
kabugun {izerinden asinma ile ilerlemesi durumunda, 30 km derindeki kayaclar
topografya tamamen ortadan kalktiginda yiizlek verecektir. 30 km derinlikte
basing P = pg (30 km) veya kabaca 840 MPa (=8.4 kbar)'dir. Yiizlek verecek olan
mineral topluluklari, kilometrede 25° artisa neden olan soguk jeotermal gradyan
etkisiyle 750°C sicakliga erisen sicaklik tarafindan kontrol edilmektedir. Bu
sicaklik, tist amfibolit ve alt graniilit derecesindeki kayaclara karsilik gelir. Kalin
kitasal kabukta, derinlige gore sicaklik hizla yiikselir ve daha yiiksek dereceli
metamorfik kayaglar beklenebilir. Ancak bu derecedeki kayaclar eski derin
asinmis kaya¢ yiizleklerinde bilinmekle birlikte, yerytiziinde Tibet'teki
kayaclardan daha biiyiik yiizleklere sahip degildir. Yerkiirenin dort milyar yil
askin tarihinde Tibet gibi esi bulunmaz bir bdlgenin bulunma olasiligin1 geride
birakacak olursak, kitasal kabugu erozyon disinda inceltecek siireclerin olup
olmadig1 sorusuna bir ¢oziim bulabiliriz. Apalaslarda ve Cordillera dag
kusaklarindaki kalinlasma ve dag olusumunu hizla normal faylanma ve kabuksal
genisleme izlemistir. Apalaslarda, sonug olarak bir okyanus acilacak derecede
kabuk incelerek okyanus ortasi sirtta bazaltik bir kabugun olusumuna neden
olmustur. Dag kusaklarinin ge¢ genisleme ¢okmesi "late extensional collapse”
olarak adlandirilan olay, ¢ok yiiksek dereceli kayaglarin yiizlek verdigi
kalinlasmis kitasal kabugun incelmesini biiyiik 6l¢tide agiklamaktadir.

Diger bir olasilik ise alt ve orta kabugun zayiflayarak, yakinindaki ince alt kabuga
dogru kalinlasan kabugun yanal hareketidir. Bu siire¢ giiniimiizde Tibet
platosunun dogu kenar1 boyunca gergeklesiyor olabilir.
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3 Asal gerilmelerin oryantasyonu

Yukaridaki sekil, transform (6rnegin, San Andeas Fay1), yakinsayan (0rnegin,
Cascadia dalma-batma zonu) ve 1raksayan (0rnegin Atlantik okyanus ortasi sirt1
veya Basin and Range) levha simnirlarinda beklenen maksimum asal gerilmeleri
kabaca gostermektedir. Minimum asal gerilme, yakinsayan sinurlar ve bindirme
faylarinda diisey, normal faylar ve iraksayan lavhalarda ise yataydir. Maksimum
ve minimum asal gerilmelerin transform smirlarinda yatay olmasimi ve ozellikle,
faylarin maksimum asal gerilme ile kabaca 30° a¢i yapmasini bekleriz. Bunun
anlami, teorik olarak bindirme faylari normal faylardan daha s1g olmasidir.

Deformasyon ilerledikge gerilmeler de degisir. Gergekte, gerilmenin azaldig:
alanlardaki deformasyon siireglerini diisiinmek faydalidir. Genisleme
ortamlarinda, kabuk kalinligi normal faylanmanin bir sonucu olarak azalir. Bu
nedenle, diisey gerilme de azalmalidir. Sonunda ise, diisey gerilme artik yatay
litostatik basingtan daha biiyiik olmayacak ve normal faylanma sona erecektir.
Benzer sekilde, bindirme faylar1 kabugu kalinlastirir ve diisey gerilmeyi arttirir.
Bu deformasyonun bir sonucu olarak (bindirme fay:r olusumu) minimum asal
gerilme artacaktir. Sonunda bindirme faylarini olusturan yatay asal gerilme, diisey
gerilmeyi yenemeyecek ve fay olusumu bitecektir (veya biiyiik olasilikla baska
yere tasimnacaktir). Sonu¢ olarak, kabugun en fazla ne kadar kalinlasacag:
konusunda bir smir olmasini bekleriz.



