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1 Okuma odevi

Twiss ve Moores'da yer alan 6. Boliim, bu boliimle ilgilidir. Boliimdeki sekillere
asina oldugunuzdan ve konuyu anladigmizdan emin olunuz. Ornegin, sekil
altyazilarini1 yazarak etiketleyebilirsiniz. Sekil 6.11, 12, 15 ve 19 ozellikle
yaninizda bulundurmalisiniz.

Sonug olarak, bindirme faylar1 ve iligkili kivrimlarin genel geometrisi ve bindirme
kusaklarinin geometrisi ile bunlarin farkli tektonik ortamlardaki Ozellikleri
konularina agina olmalisiniz.

2 Konu ile ilgili terimler

Asagidaki konular hakkinda bilgi sahibi olunuz.

otokton - allokton - klip - pencere - dekolman - kalin ve ince derili bindirmeler -
dupleks - bindirme yonii/vergence- yirtilma "tear" faylar: - fault-propagation folds
- fay tiimsegi kivrimlar: - rampalar - diizliikler - oniilke - i¢ bolge - nap - geriye
bindirme - kabul edilebilir enine kesitler "admissible cross-section” - yigisim
prizmasi - kabul edilebilir ve geriye dondiiriilebilir enine kesitler "admissible and
retrodeformable cross-sections".



3 Geometrisi ve genel 6zellikleri

Bir bindirme fay1 veya ters fay, tavan blogu yukariya dogru hareket eden egimli
faya denir. Genelde, egimi 45°den az olan faylar bindirme, 45°'den daha egimli
olanlar ise ters fay olarak adlandirilir. Ancak, bu kesin bir ayrim degildir.

Bindirmeler genelde diisiik agili faylardir. Faylanmanin mekanik modellerine gore
(maksimum sikisma geriliminin kiriklarla dar a¢1 yaptig1 durumda), bu faylar
yataya yakin o1 ve diiseye yakin o3 ile iligkilidir. Ozellikle, bindirme faylar1 ve
bindirme kusaklar1 yakinsayan levha kenarlari (dalma batma ve c¢arpisma
kusaklari) ve kabugun tektonik kalinlasmasi ile iligkilidir.

Tavan blogunun yukar: ve taban blogu tizerindeki hareketi, yash kayaclarin geng
kayaclar tizerinde yer almas1 ve bu istiflerin tekrarlanmas: gibi bindirme fayina
Ozgl stratigrafik bir belirti meydana getirir. Bindirme faylarindaki bu karakteristik
belirti, sonradan kivrimlanan veya normal fay olarak reaktive olan bir bindirme
fayimnin taninmasinda kullanilabilecek bir aragtir.

Az egimli segmentler ile baglanan, yataya yakin segmentler gibi listirik
geometriler yaygindir. Az egimli ve yataya yakin segmentler, sirasiyla "diizliikler"
ve ‘"rampalar" olarak adlandirilirlar. Rampalar ve diizliiklerin {izerindeki
malzemenin  hareketi,  bindirmenin  tavan  blogundaki = malzemenin
deformasyonuna yol agar. Ozellikle rampa-diizliikk geometrileri, bindirmelerin
tavan blogunda gelisen ve fay tiimsegi kivrimlari "fault-bend folds" olarak
adlandirilan karakteristik kivrimlar ile iligkilidir.

Kivrimlar sikca "kor" faylar ile iligkilidir. Kor bir fay kaya kiitlesinin ortasinda son
buldugu icin fay boyunca atim, gomdilii fay ucunu gecen daha yaygin (siintimlii?)
bir yamulmanin iletilmesi gerekmektedir. Yani kivrim olusturmalidir. Kivrimlar,
kor faylarin ucunda olusurlar (karakteristik olarak bir antiklinal tavan blogunda,
senklinal ise taban blogunda olusur). Daha genel anlamda, bir fay boyunca atim
miktar1 fay ucunun ilerleme miktarii astiginda, fay kor olur ve fay ilerleme
kivrimlari olusur.

Bindirme faylar1 ve beraberindeki kivrimlar tortullasma sirasinda olusabilir. Bu
durumda faylarin biiytimesi sirasinda tabakalarda olusan izler, biiyiiyen
kivrimlarin  geometrisi ve kinematigi ile bindirme faylarindaki atimi
yansitmaktadir. Bu izler ayrica, kivrim ve bindirmelerin zaman igerisindeki
gelisimlerinin belirlenmesine imkan verir. Bu ortamda olusan biiytime tabakalar1
"growth strata" genislemeli rejimde olugsmus tabakalar ile tamamen benzer
ozelliklere sahiptir.

Kivrim ve bindirme kusaklar1 (6zellikle pasif kenarlar), genelde tabakali
tortullarin deformasyonu ile iligkilidir. Tortul tabakalar, faylarin ilerledigi kesim
boyunca ilksel mekanik anizotropiye ve rampa-diizliikk geometrileri icin ideal



kosullara neden olur. Bir¢ok kivrim ve bindirme kusaginda, bindirme faylar:
diisiik acili ana fayla ayn1 yonde egime sahip olup derin kesimlerde birlesirler.
Buna dekolman "decollement" denir. Tiim deformasyonun sig dekolmanin
(kabugun tistten 5-10 km'si) tavan blogunda meydana geldigi yerde olusan kivrim
ve bindirme kusaklari ise ince derili "thin-skinned" bindirme kusag olarak
bilinmektedir. Bundan farkli olarak, orta kabuk (veya daha derin kesimlere?)
dogru ilerleyen bindirme faylari, kalin derili (thick-skinned) faylar olarak
adlandirilir. Ince derili bindirme kusaklar1 genelde yatay tabakalanmis tortul
kayaglarin deformasyonu sirasinda olusurlar ve deformasyon bu kayaglarin
temeline kadar ilerlemez (6rnegin yatay mekanik anizotropiye sahip olmayan
kristalin kayaglar). Kristalin temeli de etkileyen bindirmeler ise genelde kalin
derili olarak isimlendirilir.

Dekolman, taban blogundaki deforme olmamis malzemeyi, tavan blogu
malzemesini deforme eden ve kalinlastiran kiremit benzeri (¢at1 malzemesi gibi
siralanmis anlaminda) dizilime sahip bindirme fay sisteminden ayirir. Dekolman
ayni zamanda kivrim ve bindirme kusagini deforme olmamis malzemeye dogru
(ontilke) tagtyan fay olarak da calisir. Hareket yonti ve fay egiminin genel gidisi
(0rnegin malzeme Oniilkeye dogru tasinmaktadir) bindirme yonii "vergence"
kavraminin gelisimine olanak vermektedir. Bindirme yonii "vergence", tektonik
tasinmanin yoniinii gosteren yapisal geometriye verilen bir isimdir. Egimli
bindirme faylarinin oniilkeye dogru hareket ettikleri kabul edilir ve devrik kivrim
naplar1 da hareket yoniine sahiptirler (kivrimlarin hareket yoniinii "vergence",
devrilme yonii veya kivrimin asimetrisi belirler). Bindirme kusagindaki tiim
bindirmeler ayni yone hareket (yani egim) gostermezler. Kusaktaki faylarin tersine
hareket yoniine sahip bindirme faylari, geriye bindirmeler olarak adlandirilir.

Dubleks yapisi, bindirme kusaklarindaki yaygin bir yapisal topluluktur. En basit
tanimiyla, bir dubleks alttan ve tistten yataya yakin faylarla smirlanan egimli iki
veya daha fazla bindirmeden meydana gelir. Bunlar, taban ve ¢at1 bindirmeleri
olarak adlandirilirlar. Dublekslerin olusabilecegi asil mekanizma degisken
olmakla birlikte genelde, (1) ilksel rampa ve diizliik geometrisi ve (2) yeni rampa
faymin olugmasi ile ilgilidir. Yeni rampa fay1r onde olustugunda (yani hareket
yontiine dogru), eski rampa bindirmenin tavan blogunda kalir ve tavan blogu fay1
tiimsegi antiklinal/senklinalleri olarak deformasyona ugrarlar. Yeni fay ilk
rampanin gerisinde olusursa, ilk rampa bindirmenin taban blogunda kaldig1 i¢in
malzeme deforme olmamaktadir.

4 Dengelenmis enine kesitlerin restorasyonu

Enine Kkesitlerin ¢izgi ve alan Olgeginde dengelenmesi, ozellikle kivrim ve
bindirme kusaklarina uygulanan tekniklerdir. Genelde, bir enine kesit kabul
edilebilir (Yani enine kesitler, gbze batan jeolojik tutarsizliklar icermezler) ve ilk
haline getirilebilir (kayaglarin hareket ettirilerek ilksel, deformasyon 6ncesindeki
haline getirilmesi miimkiindiir) oldugunda dengeli olarak adlandirilir. Kivrim ve



bindirme kusaklari, retro deforme enine kesitlerin, malzemenin kesit diizlemi
icinde ve disinda hareket etmedigini kabul etmesi nedeniyle dengeli enine
kesitlerin hazirlanmasina o0zellikle uygunluk gosterir. Kivrim ve bindirme
kusaklari, genelde kayacin On {ilkeye tasmmmasi nedeniyle, tektonik tasinma
yontiine paralel bir enine kesitin ¢izilmesi miimkiindiir. Bundan baska, ince derili
kivrim ve bindirme kusaklar1 da, deformasyonun kabugun tist 5-20 km'sinde
gerceklesmesi nedeniyle ilksel konumuna getirilmeye elveriglidir. Bu nedenle
faylar tarafindan meydana gelen deformasyonun biiytik bir kisminin kirilgan ve
ani olmas1 beklenir. Kivrimlarin ise konsantrik ve "kink-band" seklinde olmasi ve
kivrimlarin  kanatlarindan tepe noktasina kadar olan kesimde malzemenin
stiniimlii akmas olasidir.

5 Kum kutular ve kritik incelme teorisi

5.1

Smifta gerceklestirilen kum kutusu deneyi, ince derili kiviim ve bindirme
kusaklarmin olgeklenebilir analog modelinin yapilmasini amaclamaktadir. Kutu,
sert ve saydam Ozellige sahip plastik camdan yapilidir. Bu kutuda kum ve kahve
tabakalari, egimli bir diizlem boyunca polyester bir film {izerine serilmigtir. Alttaki
kumun kalinlig1 yaklasik 4 cm olup diizlemin egimi 4°'dir. Bindirme kusagindaki
malzemenin oOniilkeye dogru taginmasmi simiile etmek icin, polyester film
tortulun altindan oniilkeyi kutunun arkasina dogru tasiyacak sekilde cekilmistir.
Cok cabuk bir sekilde durayli kum kamas: olusmustur. Bu kamanin oniilkeye
dogru, 6° agt olusturan kamanin iist kesiminde iki kenar1 vardir. Arka duvara
dogru ilk olusan geri bindirme ve geri kivrimlar daha yiiksek acilidir (25°). Bu
geometri temel olarak duraylidir. Hatta, polyester filmin cekilmesi ile birlikte
kamaya daha fazla malzeme katilmasi sonucu kama biiyiir. Ancak, ag1 nispeten
sabit kalir.

Miikemmel bir kama seklinden sapmalar, oOniilkeye dogru hareket eden
kiviimlarin ~ {ist  yiizeyindeki ~deformasyondan kaynaklanmistir.  Ustten
bakildiginda deformasyonun sonunda, bes veya alti ana yapr kivrimin st
ylizeyinde yaygindir. Kisalma yapilarmin biiyiik bir kismi, i¢ kesimlerinde
olasilikla faylarin yer aldigi kivrimlardan olusmaktadir. Bir denemede, orta
tabakadaki malzeme yiizeye ¢ikmustir.

Plastik camin duvarlari, strtiinmenin etkisiyle duvar kesiminde daha az
kisalmaya neden olmustur. Kenarlarda gelisen bir diger etki ise ilksel tortul
paketinin aniden incelmesi olmustur. Tortul paketin yanal olarak inceldigi
kesimlerde bir¢ok yirtilma fay1 olusmustur.

Deformasyonun biiyiik bir kismu kamanin oniinde yer almistir. Kivrimlar ve
faylarin kamanin arkasinda olusmasiyla birlikte deformasyon hi¢ olmamis veya
¢ok az olmustur. Boylece, yapilarin biiyiik bir ¢cogunlugu, "bir sira ile" en geng
veya en yash yapilar oniilkeye yakin olacak sekilde gelismiglerdir.



Sekil 1: Kum kutusunda olusturulan kivrim ve bindirme kusagi. Kama,
Canadian Rockies'de gozlenen klasik ince derili kivrim ve bindirme
deformasyon seklini ortaya cikaracak sekilde kesilmistir.

Onemli miktarda erozyonun kamanin deformasyon dinamigini etkileyebilecegi
diistincesini kamanin tiizerinden biiyiik miktarda malzeme kaldirarak denedik.
Devam eden sikisma siirecinde ilksel geriye bindirme ve geriye kivrimlar,
olasilikla ilksel durayli kama geometrisine donebilmek icin tekrardan aktif
konuma gecti.

5.2  Kamanin agisini ne tayin eder?

Bir kamanin geometrisini, icindeki deforme olan malzemenin dayanimi ve
kamanin olustugu dekolmanin siirtiinmeye karst olan direnci tayin eder. Ozellikle
zaylf dekolman ve diisiik kama agisinin oldugu durumda, kuvvetli kama
malzemesi ayni etkiye sahiptir. Kum gibi malzemelerde bu parametreler plastik
film ve gevsek kum arasindaki igsel siirtiinme agisindan etkilenebilir. Ince derili
kivrim ve bindirme kusaklarinda, kayaglar olasilikla Mohr-Coulomb kriterlerine
gore deforme oldugu i¢in kum, analog malzeme olarak kotii bir se¢im degildir.

5.3 Kamalar kendine benzer (self-similar) olarak biiyiirlerse siirekli olarak
biiyiiyebilirler mi?

Bu kisim, kendine benzer kama biiylimesi kavramini anlamanizi saglamak igindir.
Eger kama agis1 5"'de kalirsa ve kamanin ucu deniz seviyesinde olursa, 180 km
uzunlugundaki kamanin kendine benzer biiytimesinin kamanin tepesinin 15.5
kilometrenin tizerinde bir yiikseklige neden olabilecegini isaret etmektedir. Bu
deger, bugiin diinyadaki en yiiksek bolgeden 1ti¢ kat daha fazladir
(Himalayalardaki tek ytiikselti 8 km'ye erisebilir. Ancak, kusagin tepe bolgesinin
ortalama ytiiksekligi 5 kilometrenin biraz tizerindedir).



Bu ¢oziimleme bir¢ok Onemli parametreyi ihmal etmektedir. Birincisi, izostatik
denge ihmal edilmektedir. Her bir kilometre topografyanin, okyanusun altindaki
bir buzdaginin hacmi gibi, kabugun derinde 6 veya 7 kilometre kalinlig1 oldugunu
biliyoruz. Boylece, izostatik ¢okmenin 15 kilometre yiiksekligindeki kamanin
biiyiik bir kismini olusturmasim bekleyebiliriz. Ikincisi, kritik kama teorisi sabit
dayanim oldugunu varsayar. Ancak, kayaclarin dayaniminin derinlikle birlikte
onemli miktarda degistigini biliyoruz. Artan basinca bagli olarak derinlikle
birlikte dayanumdaki artis Mohr-Coulomb davranis: (reolojisi) ile agiklanabilirken,
belli sicakligin tizerinde kayaclar viskoz ve visko-plastik akma kanunlarina gore
stintimlii olarak deforme olurlar. Son olarak, erozyonu ortalama yamag egimi ve
yiikseklikle birinci derecede iligkilendirdigimiz icin, yiiksek daglar olustukca
asinma miktarinin da artmasmi bekleriz. Jeomorfoloji (kabuk direnci degil),
yeryliziindeki daglarin yiiksekligi icin gergek sinir olabilir.

5.4 Genel olarak arka duvar "backstop" ne demektir?

Kum kutusu deneyindeki arka duvar, tiim diizenegin belki de en yetersiz
kismidir. Dogadaki hangi malzeme diisey ve kirilmaz bir duvara benzerlik
gosterir? Kritik olarak incelen kamalar ile ilgili ilk makaleler 6nlerindeki kamay1
iten is makinalarini gosteren sekiller icermekteydi.

Anlagilmas1 gereken sey, kritik incelme modelleri ve kum kutusu deneylerinde
kiviim ve bindirme kusaklar1 ile yigisim prizmalarmin tanimlamas: veya
canlandirilmasi amacglanmaktadir. Bu deneyler, biiytik bir dag kusaginin, 6zellikle
dis kesimlerinin, anatomisinin kiigiik bir kismina ait modellerini olusturmaktadr.
Arka duvar, burada dag kusaginin i¢ kismudir ve tiim modellerde dag kusaginin
kalin kabuk ve yiiksek rakimli bolgelerden olusmasi gerekmektedir. Dag
kusaginin hangi kisminin kalinlastig1 ve bu kalinlasmaya kum kutusu deneyinin
151k tutup tutmadigr konunun disindadar.

Alternatif olarak, daha kii¢iik dag kusag sirt sirta olan iki Coulomb kamasi olarak
tanimlanabilir. Deneyimiz bu hatlar boyunca arka duvarin neler yaptigina dair
ipuglar1 saglamigtir. Kamanin tepe noktasmin arka duvarda olmadigin
hatirlayiniz. Ik olusan yapilardan biri, geriye bindirme ve geriye kivrimlar
olmustur. Deneyde olusan kama, biri oniilkeye dogru 5°lik egime sahip, digeri ig
bolge/arka duvarla 20°lik agiya sahip iki kenara sahiptir. Temelde, birbirlerine
dayanan iki kamadan olusmaktadir. Her bir kama diger kamanin arka duvarin
olusturur. Bazi deneylerde arastirmacilar alttaki plastik filmi tortul istifin
ortasindaki bir yarik boyunca ¢ekmislerdir. Olusan yapilar bizim deneyimizde
olusan yapilara ¢ok benzerdir. Biri digerine arka duvar olacak sekilde iki kama
olusmustur. Iki kenarli dag kusagma oOrnek olarak sikca bahsedilen Tayvan
Adalarinda, dag kusagimnin her iki kanadinda farkli yonlerde bindirme yoniine
"vergence" sahip iki ince derili/kabuklu kama tanimlanmustir.



6 Biiyiik bindirmelerin mekanik paradoksu

Referanslar: Price, R. (1988) The mechanical paradox of large overthrusts, GSA
Bull., v. 100: 1898 - 1908.

Washington, P. and R. Price (1990) The mechanical paradox of large overthrusts;
alternative interpretation and reply, GSA Bull., v. 102: 529-532.
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Yatay tektonik gerilme 100MPa kabul edildiginde, u = 0.038. igsel siirtiinme agist
cinsinden, ¢ ~ 2°. Price (1988), kaya deformasyon deneylerinden elde edilen kaya
dayanim degerlerini, u of 0.577 and ¢ = 30°olarak kabul eder. Twiss ve Moores
(Ornegin sayfa 171), ¢ = 287 + 7.4 degeri veren kumtasi Orneklerinin
deformasyonuna ait sonuglar1 agiklamistir. Bagka bir deyisle, analizimiz deneysel
sonuglardan beklenenden ¢ok daha zayif faylarin olugabilecegini 6ngormektedir.

Dogrudan daha uzak u = 0.6 degeri kabul edildiginde, rijit blok boyunca kaymay1
baslatmak icin o = 1.6 GPa'ya gereksinim vardir. Twiss ve Moores (sayfa 207), bir
kayact kirmak icin gereken gerilmeye dayanarak, gerilmenin maksimum
degerinin 250 MPa oldugunu kabul eder. Ancak, 250 MPa ¢ok iyimser bir deger
olmakla birlikte, gercek deger litostatik basinca (bundan dolayr blogun
yiiksekligine) baglidir. (Twiss ve Moores, bu problemi maksimum gerilmeyi 250
MPa alarak itilen blogun maksimum uzunlugu cinsinden tartismaktadir. Blogun
maksimum uzunlugunu 17 km bulmuslardir.)

Hubbert ve Rubey, temelde etkin siirtiinme dayanumini biiyiik 6lciide azaltan bir
mekanizma Onererek agik paradoksa farkli bir yaklasimda bulunmuslardir.
Ozellikle, siirtiinme dayanimi icin, gozenek akigskani basinci gz oniine almarak
denklemin yeniden diizenlenmis hali:



Oyx = UOyy = p(1—Dpgh

burada A gozenek akiskani faktorii olup gozenek akiskani basinci p ve litostatik
basing pgh arasindaki orana karsilik gelir. Hidrostatik gézenek suyu basinci (p = pw
gh, burada ow suyun yogunlugudur) fayin taban boyunca siirtiinme dayanimini
(A ~ 0.4) biytik olciide azaltmaktadir. Gozenek akigkani basinci litostatik basinca
yaklastiginda A ~ 1 olur ve siirtiinme dayanimu sifira yaklasir.

Dogada bu derecede yiiksek akiskan basinci varligina ait kanitlarin olup olmadig:
sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Bazi1 ortamlarda stiphesiz ¢ok ytiksek akigskan basmci
bulunmaktadir. Diger taraftan, bir¢ok fayda yapilan arazi gézlemleri bunun genel
bir mekanizma olamayacagini gdstermektedir. Ozellikle, derste karasal ortamda
ylizlek veren asinma yiizeyi lizerine bindirme istifinin yerlestigini agik olarak
gosteren saha verilerinin bulundugu Nevada'daki Keystone bindirmesine ait
birka¢ slayda bakmistik. Keystone bindirme istifi, litostatik akiskan basinci
olusturamayacak olan dere cakillar1 ve peklesmemis aliivyal ¢okeller tizerinde
ilerlemistir. Price (1988), "biiyiik bindirmelerin mekanik paradoksu" olarak
adlandirdigt ana problemin, modelin tanimimin hatali yapilmasindan
kaynaklandigimi diistinmektedir. Burada paradoks sadece, yerlesen bindirme
istiflerinin biiytikliigi ile baglantili 6zgiin bir mekanik tanim (bir model)
kapsaminda kalmaktadir. Price, gercek bindirme faylarinin eski (Canadian
Rockies'deki faylar gibi) ve aktif (1964 Alaska depremi gibi) Orneklerine
bakildiginda bu mekanik tamimlamanin timiyle uyumsuz oldugunu
anlayabilecegimizi one stirmektedir. Modeli birakin ve paradokstan kurtulun.
(Bindirme faylarinda mekanik paradoksun varli§i, modelin biiylik derecede
kusurlu olma olasilig1 konusunda bizi uyarmustir.)

Mekanik model de, 6zellikle bindirme istiflerinin: (1) tiimiiyle rijit hareket ettigini,
(2) arkadan itildigini ve (3) bindirme istiflerinin tabani boyunca hareketin tiim fay
ylizeyinde oldugunu kabul edilir. Price, dogadaki gercek faylar tizerinde yapilan
gozlemlerle bu ii¢ kabuliin olas1 olmadigina isaret etmistir. Bindirme istifleri rijit
degildir: deformasyon - kivrimlanma ve kirilma - tiim bindirme istifinde olur ve
fay boyunca atim miktar1 dogrultu ve hareket yonii boyunca degiskendir. Ayrica
bindirme faylar1 boyunca kayma, bir seferde fayin kiigiik bir kismin1 olusturan
bircok kiiciik kayma hareketinin birlesmesi sonucu olur. Tek bir kayma
hareketinde bile kirilma ayn1 anda gerceklesmeyip makaslama dalgas: hiz1 "shear
wave velocity” olgeginde ilerler. Price Oldow'dan bir alint1 yapar: "bindirmeler
ayn1 anda tek bir kiitle olarak hareket etmeyip kismen biri digerini izler ... hareket
kizaktaki gibi olmamakta ve biitiin halinde zeminde ilerlemekte olup daha ¢ok bir
tirtilin ilerleyisine benzer. Tirtilin ayn1 anda bir pargasi ilerlerken ve tiim viicudu
hareket eder ve tasinir".



Washington'un yamit1 gercekten oldukga inceliklidir. O, hem Price'in agiklamasini
begenmemekte hem de Hubbert ve Rubey'in modelini kurtarmak istememektedir.
Ozellikle, Price'n aciklamasinda fay hareketinin tiim yiizeyde ayni anda
olmamasinin paradoksu ¢dzecegi diisiincesini reddetmektedir. Ornegin, Price'n
1964 Alaska depremine ait gozlemlerine karsi citkmamaktadir. Faydaki kaymanin
ayn1 anda olmamasmin paradoksta bir degisiklige neden olmadigini one
siirmektedir. Washington, fay hareketinin ve depremlerin temelde fay boyunca
ortaya ¢ikan elastik yamulmanin bosalmasi oldugu ve belli bir zaman araliginda
meydana gelen elastik yamulmalar ile aktif bir fay boyunca kirilma oncesi
makaslama gerilmelerinin genelde kirilma icin gerekli gerilmeye veya bu degere
yakin oldugunu iddia etmektedir. Dolayisiyla arastirici, tiim fay yiizeyinin bu
kritik denge noktasina nasil geldigini agiklama ihtiyacinin, Hubbert ve Rubey'in
problemi olan bindirme istifinin arkasindaki tektonik gerilme ile taban direncinin
nasil dengelendigi konusu ile ayni sey oldugunu one siirmektedir. Arastiricinin
¢oziimii, modelin temel kisminin atilmasini da igermektedir. Ancak, atilan sey
bindirme istiflerinin arkadan itilen diizlemsel kiitleler seklinde hareket ettigi
kavramudir.

Washington, bindirme kusaklarindaki genel kama geometrisine basvurmustur.
Bindirme kusaklari, kamanin arkasina dogru artacak sekilde uygulanan ve
hareketi saglayan gerilmenin oldugu ylizey alami nedeniyle taban dekolmani
boyunca tagmabilir. Her bir bindirme istifi, tiim kama ile birlikte hareket eder ve
boylece bir bindirme istifindeki hareketin biiyiik bir kism1 bindirme istifinin st
ylizeyi boyunca siiriiklenmesi ile gergeklesir. Washingtonun sdylemeye calistig
sey aslinda problemin bir kismini bindirme istifinin yalitilmis olmasinin dikkate
alinmasi olusturmaktadir. Bindirme kusaklari, kiremit benzeri dizilmis bir seri
faydan meydana gelir. Bindirme istifleri tabandaki bir fay boyunca hareket ettikce
(ancak, tipik olarak istifin {ist kesiminde bir baska bindirme bulunmakta), bu
hareketin istifin tabanina yeterli gerilmenin iletilmesine onemli bir etkisi vardir.
(Not: bu makaleyi ilk okudugumda Washington'un yanls yolda oldugunu diisiindiim.
Ancak, birkag kez okuduktan sonra ilk izlenimimden daha fazla kanitin oldugunu ve bu
kanitlarin daha acik bir sekilde ifade edilebileceSini diisiintiyorum.)

Price'n cevabi iki asamalidir. Birincisi, Washington'un aktif bindirme faylarinin
her yerde gogmeye yakin olmasi iddiasina karsi ¢itkmaktadir (Washington'un fazla
veriye dayanmayan bir iddias1). Eger bindirme faylar tiim ytiizeyleri boyunca aymn
anda kaymiyorsa, ylizey alaninin biiyiik olgiide bir fonksiyonu olan durdurma
kuvvetinin dengelenmesine gerek yoktur. Bu husus halen durmaktadir. Ancak,
bindirme istifi ile ilgili bu modelin ¢iiriitiilmesi bakimindan, Price'n bindirme
istifleri boyunca gerilmenin nasil iletildigi ve bu gerilmelerin kokenin ne
oldugunu aciklayamadigi bir gergektir. Price, modelin terk edilmesi ile paradoksu
¢ozmekte, ancak alternatif bir model 6nermemektedir.

Ikincisi, Price fay hareketini agiklayan bir model olarak kritik kama goriisiinii
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kanitlamaya davet etmektedir. Kritik kama modelleri (kum kutusu modelleri)
tabani boyunca kayan malzeme kiitlesinin derinlerdeki deformasyonunu
gostermek icin idealdir. Taban dekolmanlar1 disinda bu modellerde hi¢ fay
olmadig: igin Price haklidir. Washington'un Sekil 1'inin biraz dzel amagl: oldugu
goriilmektedir ve arazide bindirme faylarinmi inceleyerek 30 yil geciren Price'in
neden bu bindirme istifine ait gercek¢i olmayan modeli kii¢limsedigini anlamak
kolaydir. Ancak, Washington'un gercekte yapmaya calistig1 deforme olan kiitlenin
bulundugu yerde (kritik incelen kama gibi bir sey) her bir bindirme istifini hareket
ettiren baska bir gerilme kaynag1 oldugunu gostermekti. En azindan Washington
modele (detaylar: biraz belirsiz olan model) farkli bir bakis agist saglamaktadir.

7 Gozden gecirme sorulari

1. Nasil ve neden, bindirme kusaklar1 kabuk kalinlasmasi ve dag olusumu ile
iligkilidir?

2. Sekil 6.15 Canadian Rockies'deki bir dubleks yapisinin kesitini gostermektedir.
Bu kesit dengeli midir? Dengeli bir kesit, jeolojik yorumlarin smanmasma imkan
verir? (tabii ki enine kesitlerin biiyiik bir kism1 bunu saglar).

3. Aymni tektonik kosullar altinda (yani 6n {iilkenin bindirme kusagina yaklasma
miktar1 ayni) ayni kayalari (yani ayni mekanik Ozellikler) deforme eden iki
bindirme kugag diistintin. Bunlardan birisi kuvvetli muson yagis1 alirken digeri
bliyiik dag kusagiin golgesinde kalan kita ici bir bolge olmasi nedeniyle ¢ok az
yagis almaktadir. Bindirme kusagimin genisligi ve bindirme sekans1 bagta olmak
tizere iki bindirme kusaginin evriminde ne tiir farkliliklar olabilecegini acgiklayimiz.
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