Laboratuvar 7: Kivrim ve bindirme kusaklar1

Giiz 2005

1 Ince derili kivrim ve bindirme kusaklarinin anatomisi

Ince derili kivrim ve bindirme kusaklart ile ilgili literatiiriin, jeolojinin tiim alanlart
icerisinde, mesleki terimlerin en ¢ok yerlestigi konu olmasi miimkiindiir.
Asagidaki terimlerin agik ve 6z tamimini yaparak enine kesit, harita veya blok
diyagram tizerinde gosteriniz.

1. Geriye bindirme
2. Oniilke ve i¢ bolge
3. Bindirme nap1

4. Dubleks

5. Istif dis1 bindirme
6. Kor bindirme

2 Bindirme ile iliskili kivrimlar

2.1

Sekil 2.2'deki jeoloji haritasinda verilen bilgilerden bir enine kesit ¢iziniz. Jeolojik
birimlerin devamhiligini kesitte gliniimiiz asinma ytizeyi tizerinde gosteriniz.

Diger veriler: Kretase kayaglar1 800 metre kalmlhigindadir. A ve B harflerinin
bulundugu noktada iki sondaj kuyusu vardir. A kuyusunun 1500 metre
derinliginde bir bindirme diizlemi gecilmistir. B sondaj kuyusuna ait log verileri
asagidaki gibidir:

Birimin {istiine olan

diisey mesafe Gegilen birim

300 Fay kayaglar1 altinda Jurasik kayaglari
900 Triyas kayaglar1

1680 Permiyen kayaglar1

2550 Proterozoyik kristalin kayaclar:

(1) Kavrimin tiirtinii ve (2) kisalma miktarin tayin ediniz.
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2.2

Sekil ??'de verilen harita ve tamamlanmamais kesitten bir enine kesit hazirlayiniz.
Burada da jeolojik birimlerin devamliligini kesitte asmma yiizeyi tizerinde
gosteriniz. Kuyu izi litolojik dokanaklarin konumunu gostermektedir. Ancak
egim-dogrultu hakkinda bilgi vermemektedir. Kalin ¢izgi ana fay yiizeyini
gostermektedir.

(1) Krvrimin tiiriinii ve (2) kisalma miktarini tayin ediniz.
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3 Kum kutular1 ve kritik incelme teorisi

Kum kutusu deneyini, 6zellikle durayli geometrilerin gelisimi, deformasyonun
yeri, erozyon ve tortullasmaya karsi kamanin etkisini icine alacak sekilde
anlatimiz.

Kritik olarak incelen kamanin agisini ne tayin eder?
Bazi dag kusaklarinin oniilke kusaginin, bir ucu deniz kenarinda olan, 5° kama
acist ile deniz seviyesinden 3 km'ye erigsen bir kritik olarak incelen kamay:
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diistintiniiz. Malzeme kamanin icerisinde dahil olacagindan, kamanin deforme
kusag genisleyerek ve kritik agiya sahip ytikseltileri olusturarak biiyiir. Kamanin
genisligini 180 kilometreye c¢ikaracak kadar malzemenin kamaya katildigim
disiintintiz. Bu durumdaki yiikseltiler igin kabul edilebilir yiikseklik degerinin ne
oldugunu tayin edebilir misiniz? Baska hangi jeodinamik siirecler dikkate
alinmalidir?

Kum kutusu deneyindeki "arka duvarin" jeolojik karsiligi nedir?
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Sekil 2:

4 Biiyiik bindirmelerin mekanik paradoksu

Ince derili kivrim ve bindirme kusaklar1 genellikle, kayaglarin yatay konumda
uzun mesafeler boyunca hareket ettigi, derinlerdeki stratigrafinin daha geng
kayaclar tizerine ve si1 bolgelere tasindig: bir ortamdaki kiremit benzeri kayag
istifleri dizilimi ile simgelenir. Bazi temel gozlemler asagidaki gibidir:

1. Faylar genelde ¢ok diisiik agilidir (<10°).

2. Bindirme istiflerindeki kayaglar nispeten incedir (5 - 10 km).



3.Bu faylarin harita tizerindeki izleri ¢ok uzun olabilir. Her bir fay yiizlerce
kilometre izlenebilir.

4. Tavan blogu kayaclari, onlarca ve yiizlerce kilometreye ulasan ¢ok uzun
mesafelere hareket eder.

Bu problem klasik olarak M. King Hubbert ve W. Rubey'in bir dizi yayininda
ele alinmistir ("Hubbert's Peak" teriminin kaynagi olan petrol iiretim egrilerini
analiz eden kisi ile ayni). Problem nedir? Temelde bu tiir bindirme istiflerinin
yerlesimindeki siire¢, masadaki 1slak mendilin itilmesine benzetilmistir. Islak
mendilin belirgin bir i¢ deformasyonla kirilan sert bir malzeme gibi hareket
etmesine imkan yoktur. Bu problem tizerinde laboratuvarda basit bir ilk deneme
yapacagiz. Olaylar: basitlestirmek igin yatay bindirme faylarmi inceleyecegiz.

1. Tigili diyagramu giziniz. h kalinligindaki A blogu bir birim tektonik kuvvetle
arkadan itilmektedir. Istifin genisligi Fr'dir. Yatay gerilme (0x) denklemini & ve Fr
cinsinden yaziniz.

2. Itici tektonik giiciine bindirme istifinin tabaninda etkin olan makaslama
gerilmesi (oyx) karsi koymaktadir. Fr genisligine bir birim karst makaslama kuvveti
denklemini oy~ ve L bindirme istifinin uzunlugu cinsinden yaziniz.

3. Genelde, bindirme istifinin tabani stirtinme davranisi ile temsil edilir. Karsi
gerilme, ytizeyi etkileyen normal kuvvet ile orantilidir. Burada oy = poy olup u
sirtiinme sabitidir (i¢sel siirtiinme agisi cinsinden u = tang). oy nin litostatik
degere sahip oldugu ve itme kuvvetinin strtiinme kuvvetine esit oldugunu
varsayarak, bindirme istifindeki kayaclarin yogunlugu, graviteye bagli ivme ve
blogun uzunlugu cinsinden oxx cinsinden esitligi yazmaniz gerekmektedir.

4. Tektonik gerilme icin tipik deger 100 MPa olabilir. Bir bindirme istifine
hareket ettirebilmek icin ne kadarlik bir u degeri gereklidir (L = 100 km, & = 10 km)?
Bu ne kadarlik bir i¢sel stirtiinme agisina karsilik gelir (Bu konuyu biraz irdelemek
zorunda kalabilirsin)?

5. p ig¢in uygun degerin 0.6 oldugunu varsaydiginizi diisiiniin. Blogu hareket
ettirmek i¢gin ne tiir tektonik gerilmeler gereklidir? Bu gerilmelerin yeni kiriklarin
olusumunu baglatmak i¢gin gerekli gerilme tiirleri ile benzerligi nedir?

Bu biiyiik bindirmelerin mekanik paradoksudur. Hubbert ve Rubey paradoksu
nasil ¢ozmeyi denemislerdir. Literatiirde Clark bu paradoksun hikayenin tiimii
olmadigimmi gosteren Keystone bindirmesi ve cevresindeki gozlemlere dikkat
cekmistir. Bunlar ne tiir gozlemlerdir?

Price, R. (1988) The mechanical paradox of large overthrusts, Geological Society
of America Bulletin, v. 100, p. 1898-1908. ve daha sonra yorum ve cevap boliimiinii
okuyunuz. Hubbert ve Rubey'in ¢oztimii ile ilgili Price'n gordiigii sorunlar
nelerdir? Price'n hipotezi nedir? Price, "Washington'un modelinin karmasadan
bagka bir sey ortaya koymadigmi" 6ne siirmektedir. Karsilikli gortiglerini kisaca
Ozetleyiniz ve ciddi bir sekilde degerlendiriniz.
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