Laboratuvar 2: Yamulma (Birim Deformasyon)
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1 Partikiil hareketleri

1.1 Kiitle hareketi
Yamulma rijit, rotasyonsuz ve homojen.

xX'=x+A
y =y+B

1.2 Kiitle rotasyonu

Rijit, rotasyonel, homojen.
x' = cos wx + sin wy

y' = sinwx + cos wy

1.3 Basit makaslama

Rijit olmayan, homojen, rotasyonel (ilk konumu y eksenine paralel olan cizgiler,
acisiyla sapmaktadir. )

x'=x+ytanyp =x+yy
y' =y
1.4 Saf makaslama

Rijit olmayan, homojen, rotasyonsuz (yamulma elipsi uzun ekseni x'e, kisa ekseni
y'ye paraleldir. Bunlar, ¢izgilerin ilk dogrultulari ile aynidir).

x' = kx
Iy
YTk

1.5 Genel homojen rotasyonel yamulma

Yerdegistirme alani karmasik goriinmesine karsin, kare sekilli elemanlar ayni
sekile ve paralelkenar dogrultusuna doniismektedir. Baslangicta diizgiin ve
paralel cizgiler uzunluk ve oryantasyonda degisim gosterir. Ancak, diizgiin ve
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paralel kalir. Yerdegistirme vektorii egimi sabittir ve koordinat dontistimleri
asagidaki gibi tanimlanir:

x' =ax + by

y =cx+dy

burada a, b, ¢, d sabittir.

1.6 Genel heterojen yamulma

Yer degistirme vektorii egimi, noktadan noktaya degisiklik gosterir. Her eleman,
deformasyondan sonra farkli sekle sahiptir. Baslangicta diiz cizgiler egilir.
Koordinat dontisiim esitlikleri diizgiin, konumun tek degerli lineer olmayan
fonksiyonlar1 olmalidir:

x'=fi(x,y)
y' =f0(y)

2 Yamulma i¢in Mohr dairesi: belemnitler

Sekil 1: Mohr dairesi ¢oziimii.

Islem, 2¢  iliskileri kullanilarak cemberin {izerinde A ve B noktalarmnin
bulundugu Mohr ¢emberinin ¢izilmesiyle devam eder. Bu noktalar, 6l¢iilen A'1 - 1"
degerinden A' ekseni boyunca OoOlgegi olusturur ve merkezin konumunun
belirlenmesinde kullanilir. Dairenin merkezi bulundugunda A1 - A2 degerlerini
okuyabilirsiniz.



Diyagramlardan 0lgiilen oldukga fazla deger vardir. Ekteki sekil, A'a=0.62, ¢ '
=22, A’8=0.75, ¢ =62 ve daire A'1=0.53, y'a=0.12, 2= 0.79,v58=0.1. Y5 =y/A = v
= arctan (y'/A’) olduguna dikkat ediniz. Boylece,

Y, = arctan(0.12/0.62)~11
Yp = arctan(0.1/0.75)~8

Ancak, y makaslama gerilimi olup baslangicta birbirlerine dik iki ¢izgideki a1
degisimidir. Genelde bu deger belirlenen cercevelere gore rotasyonla ayni sey
degildir. Yapmaniz gereken, derste veya laboratuvarda tartismadigimiz konu
olan, ¢ i ¢ ile iliskilendirmektir. Bu notun amaci, rotasyon ile makaslama
yamulmasi arasindaki ayrimi yapmaktir. ¢'i ¢ agilar1 asagidaki esitlikle iligkilidir.

tan¢’ =tan¢/R
1+e A
R = P e
1+e, Ay

Yukaridaki esitlik Wettstein esitligi olarak bilinmektedir ve R yamulma elipsinin
eliptikligidir. Bu 6rnekte, R = 1.22'dir ve A ve B c¢izgilerindeki ag1 degisimleri
sirastyla 5 ve 4 derecedir.

Ayrica not olarak: bazilarmiz her bir ¢izginin nasil dondiigiinii anlamaya
calisirken basit makaslamay1 kabul ettiniz. Bu kabuliin bir dayanagi yoktur.
Ancak, basit makaslamanin nispeten basit olmas1 nedeniyle bir¢ok jeolog yiizlekte
yapisal iliskileri yorumlarken bunu dikkate alir. Bu kotii bir aliskanliktir.

3  Damar topluluklarinin ilerlemeli deformasyonu

Bir yiizlegin yorumlanmas: asagidaki varsayimlara baghdir. (1) iki boyutlu
diizlemsel yamulma; (2) basit makaslama; (3) makaslama diizlemi milonitik
foliyasyona paralel; (4) yamulma, yamulmanin sabit artisina bagli birikmeyi temsil
eder, boylece sonsuz kii¢iik yamulma elipsini, deforme olan kayaclarin belli
kisimlarma ait sonlu yamulma elipsleri ile iliskilendirebiliriz; (5) damarlarin
acllmasi, rotasyonu ve kivrimlanmasi sonsuz kii¢iik yamulmanin birikimi ile
iligkili olabilir.

Yamulma saga dogru birikirse, genlesme catlaklar1 makaslama diizlemine 45°
aciyla uzanan, anlik yamulma elipsinin asal genlesme dogrultusuna dik olarak
acgilir. Bu durum, yeni olusan genlesme ¢atlaklarinin makaslama diizlemi ile 45°
ac1 yapacak sekilde olmasi1 demektedir. A ve C damarlarmi boyle yeni olusmus
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damarlar olarak yorumluyorum. Aslinda, 45°'den daha diisiik bir agda
yonlenmiglerdir. Bu durum, olusumlarindan itibaren bir miktar rotasyona
ugradiklarini veya dogrultu boyunca ac¢ilmis damarlar, olasilikla asal sonsuz
kiiglik yamulma eksenine (ve maksimum uzama dogrultusuna) tam olarak dik
degildir.

Bu damarlar olustuklarinda ani yamulma elipsinin sikisma kadrani boyunca
uzanirlar. Tum cizgisel malzemeler basit makaslama igin hareket yoniinde
rotasyona ugrayacagl icin damarlar sadece kisalmakla kalmayip ayni zamanda
rotasyona ugrayacaklardir. Sonunda, boyle bir damar ani genlesme kadranina
dogru ve ani sikisma kadraninin disma dogru rotasyona ugrayacaklardir. B
damar1 bunun igin iyi bir 6rnektir. Olasilikla, A ve C damarlari ile ayn1 dogrultuda
olusmustur, ancak su anki dogrultusuna donmesiyle birlikte kisalmistir. Bu
haliyle ani genlesme kadraninda uzanmakta ve sonlu kisalmaya maruz
kalmaktadir. Bu olayda, damarlar uzama kadraninda yeterince zaman
gecirmemisler ve etkilendigi uzama siireci kisalma kadrani boyunca doniisii
sirasinda biriken kisalmay1 agsmaktadir.

Asagidaki sekilde, sonsuz kii¢iik yamulma ve sonlu yamulmaya ait yamulma
elipsleri gosterilmektedir. Damarlar farkli yaslarda oldugu igin farkli miktarlarda
sonlu yamulmanin biriktigine dikkat ediniz. Bundan bagka, damarlarin olustugu
kayaglar sonlu yamulmadan olasilikla, damarlardan daha fazla etkilenmistir.
Asagida cizilen sonlu yamulma elipsi, B damari tarafindan etkilenen sonlu
yamulmay1 temsil etmektedir. A ve C damarlar1 "yeni" olusmus olarak kabul
edildiginden ¢ok kiigiik yamulma elipsleri bu damarlar icin dogruya yakindar.

Yamulma ilerlemeye devam ederse, tiim var olan ¢izgisel malzemeler (A, B ve C
damarlar1) saat yoniinde donmeye devam eder. Uzama yoniinde uzanan B
damari, budine doniisebilir ve sonunda net uzamay: toplayabilir. A ve C
damarlar: biikiilmeye ve kivrimlanmaya baslar. Yeni olusmus bir damar (seklin
altinda D ile gosterilen) foliyasyonla 45°Tik ac1 yapacak sekilde yonlenir.



............. sonlu gerilme
\ B (B damari igin)
D,

son derece kuguk
gerilme

A ve C damarlari

gelecekteki
olasi geometri

Sekil, MIT OCW programindan alinmustir.

Sekil 2: Ust: A, B ve C isaretli damarlarin bulundugu fotograf. Orta: Damarlarin
taslak cizimleri. Makaslama diizleminin milonitik foliyasyona paralel oldugu
kabul edilir ve diizlemler kesikli ¢izgilerle gosterilmektedir. Damarlar, ilerlemeli
deformasyon sirasinda agildig1 icin B damar1 A veya C'den daha fazla yamulma
biriktirmistir. B i¢in sonlu yamulma elipsi gosterilmektedir; kesikli cizgiler sonlu
kisalma kadram ile sonlu uzama arasindaki smiri temsil etmektedir. A ve C
damarlaria ait yamulmalar olasilikla ¢ok kiiciik yamulma elipsine en yakindir;
kesikli ¢izgiler uzama ve ani kisalma kadrani arasindaki sinir1 temsil etmektedir.
Tahmini makaslama yonii gosterilmektedir. Altta: yamulmanin biriktigi olasi
tarihgenin sekille gosterimi: B damar1 budine doniismeye baslamakta, A ve C
damarlar1 kivrimlanmakta ve yeni D damar1 olusmaktadir.



