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l. GIRIS

I.1. Terimler ve Tanimlar

Yapisal Jeoloji: Degisik tirde fay, kivrim, sil, dayk gibi jeolojik yapilarin
etkin oldugu dunya kabugu’'nun yapisini inceler, kuguk oOlcekli yapilarin
orijini, olusumu, siniflandiriimasi, yayilimi ve birbirleriyle olan iligkilerle
ilgilenir.

Tektonik ise dunya capindaki yapilarla ilgilenen bir bilim dalidr.

Mikro-tektonik mikroskopik Olcekteki tanelerin yapi ve deformasyonunu
inceler. Yapisal petroloji veya petrofabrik (doku analizi) de denir.

|.2. Yapisal jeoloji ve tektonigin diger yer bilimleri ile iligkisi
Yapisal jeolojinin stratigrafi, sedimantoloji, petroloji, jeomorfoloji,
ekonomik jeoloji, jeofizik gibi diger yerbilimleri ile iligkisi vardir.
Stratigrafi: jeolojik olaylarin sirasi-duzeni ve dizilimi ile ilgilenir. Bir bolgenin
stratigrafisi hakkinda yeterli bilgi toplanmadan o bolgenin yapisal jeolojisi-

tektonigi hakkinda bir sentez yapilamaz (Sekil 1.1). Jeolojik problemler
cozulurken her iki arastirmanin da beraber yapilmasi gerekir.
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Area 1 L
(Undeformed) .

Area 2
(Deformed)

b)

Sekil 1.1. Stratigrafi ile yapisal jeoloji
arasindaki yakin iligkiyi gosteren blok
diyagramlar (Hatcher 1995).

a) deformasyona ugramamis istif,

b) normal fay,

c, d, e) ters fay, f
f) kivrim (senklinal)
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Sedimantoloji: Sedimantasyon ve tortul kayacglari inceler, havzalarin
dolmasi ve onun tektonik gelismesi hakkinda bize dogru bilgiler verir.

Sedimanter yapilar bize tabakalarin alt ve Gstuni tanimamiza yardimci olur
(Sekil 1.2, 3).

Sekll l.2. e e s lfes::

A) Dereceli tabaka, e

B) Eg§imli tabaka, e e

C) Dik tabaka, ceetrrsayrie I el

D) Devrik tabaka (Billings ';}';i;"e;’éi;f-';-f;{;«';i;é};3»';5';'*{:‘ ASE S

1972) A B ¢
Sekil 1.3. il

A) Egimli capraz tabaka,
B) Dik tabaka,

C) Devrik tabaka (Billings
T 7
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Yapisal jeolojinin Ekonomik jeoloji ile de yakin iligkisi vardir. Bir kdbmur damarinin veya
ona benzer diger tortul maden yataklarinin dagilimi ve o bolgenin tektonik durumu ile
ilgilidir.

Petrol jeolojisinde yapiya bagimlilik daha fazladir.

Magmatik maden yataklarinin olusumu orojenik hareketlere bagldir.

Mineralizasyon kayalari etkileyen gerilme sonucu olusan ¢atlak zonlarinda gorulur.

Sismoloji ve Jeofizik sayesinde dunyanin derinliklerindeki yapilari, deprem hatlarini
tespit etmek mumkundadr.

Yapisal jeoloji ile petroloji arasinda siki bir iligki vardir. Bir kayacin yapi ve dokusu belirli

bir gerilme etkisi altinda . N

kayacin ~ maruz  kaldigi =
deformasyonun  cinsini  ve ﬂ’g ==
seklini  aciklayabilmektedir. = =5 ©

Petrofabrik analiz  asal NG/

geriime yonlerinin tayinine
imkan verir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Makaslamayla
gelismis ve makaslama
yonunun (sense of shear)
saptanmasinda kullanilan
yapilar (Hatcher 1995).

(b) (d)
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Jeomorfoloji:

Yeryuzu sekillerini ve onlari
etkileyen olaylari-faktorleri
inceler. Genel olarak jeolojik
yapi ile yuzey sekilleri
birbiriyle iligkilidir.

Hava fotograflari yardimiyla
yeryuzU sekilleri ve Dbirgok
jeolojik yapi kolaylikla tespit
edilebilir.
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Sekil 1.6. Dalimh kivrimlarin harita (a), blok diyagram (b) ve hava
fotografi Uzerindeki (c) gorunimu (Hamblin and Howard 1986)
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Yapisal Jeoloji calismalarinda, yapisal jeologlar calismalarini detay yapisal
analizlere yogunlastirirlar. Bu yapisal analizler sunlardir;

a) Deskriptif (tanimlayici) analizler, b) Kinematik (hareket) analizler, c) Dinamik
analizler.

a. Deskriptif analizler: Bu analizlerle yapilarin tarifi, konumlarinin olgumu,
yapilarin fiziksel ve geometrik bilesenlerini tanimlar, ortografik ve
stereografik izdusum metodlarini kullanarak degisik problemleri ¢ozeriz.
Deskriptif analizlerin uygulama alani cok genis olup bu analizlerle ilgili
calismalar, direkt arazi gozlemleri seklinde ve laboratuarlarda deneysel kayac
deformasyonu calismalari ile arazide gozlenen vyapilarin iligkisinin
incelenmesiyle, degisik jeolojik yontemlerle (yeraltt calismalari) yapilarin
incelenmesi calismalaridir. Bu ¢alismalarin en onemlileri:

-Kayag veya yapilarin jeolojik haritalanmasi

*ince kesit calismalariyla deforme olmus kayacin mineral oryantasyonlarinin
incelenmesi

‘Uydu goruntuleri Uzerinde kirikh yapi sekillerinin fotojeolojik 06zelliklerinin
incelenmesi ve bu calismalarin sonuglarinin yorumlanmasidir.
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b. Kinematik analizler: Detayli deskriptif analizlerle elde edilmis olan
verilere baghdir. Kinematik analizlerin amaci/hedefi kayag¢ kutlelerinin
yerini, konumunu, boyut ve seklini degistiren translasyon, rotasyon,
dilatasyon ve distorsiyon hareketlerinin yorumunu yapmaktir. Translasyon
ve rotasyon hareketlerinde kayag¢ kutlelerinin boyut veya seklinde degisme
olmaksizin, kayac kutlesinin konumunda ve/veya yerinde degisme olur.
Bununla birlikte, bir kayac kutlesi translasyon (yer degistirme) ve/veya rotasyon
(donme) hareketi esnasinda hacim (dilatasyon) ve/veya sekil (distorsiyon)
degisiklige ugrayabilir. Dilatasyon ve distorsiyondan dolayr kutledeki
degisikliklerin degerlendirilmesi strain analizlerinin temelidir.

Strain analizleri modern vyapisal jeolojinin temelidir. Strain analizleri
deformasyon esnasindan degismis jeolojik madde veya jeolojik kutlenin boyut
ve seklinin orijinal degerleriyle sayisal olarak degerlendirilmesini gerektirir.
Deformasyonu degerlendirmek gerilme analizleriyle iligkilidir
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c. Dinamik analizler: jeolojik yapilarin olusumunda rol oynayan kuvvet,
stres ve mekanik surecgleri yorumlar. Dinamik analizlerin inandirici, dogru
sonuglar olabilmesi icin yapilarin kinematik hareket sekilleri ve fiziksel ve
geometrik karakteristik ozelliklerinin aciklanmasi gereklidir. Bu analizlerin en
buyuk vyarart deformasyonlara neden olan streslerin bagil
buyukluklerinin (degerlerinin) ve gercek konumiarinin tanimlanmasidir.

Jeoloji ve muhendislik jeolojisi literaturu yapilarin kokenlerinin, olusumlarinin
yorumlanmasina yardimci olan dinamik modellemelerden bahseder. Dinamik
analizlerin temeli teorik ve deneysel arastirmalara dayanir. Dinamik modellerin
cogu ilke olarak gecerlidir fakat cogu yapisal sistemler bir tek dinamik
modelden daha ¢cok modelle tatmin edici bir sekilde aciklanabilmelidir.

Dinamik  modellemelerde, duzenlenmis sicaklik, kusatiimis basing,
deformasyon hizi ve sivi basinci kosullari altinda kayaclarin kiguk bir silindirik
karotlari Uzerinde uygulanan deneysel deformasyonlar yapllir.

BUyuUk jeolojik yapilarin her birinin dinamik analizleri farkli yapilir. Faylar ve fay
sekilleri yalnizca gercek kayaclar kullanilarak deqil, kil gibi yumusak malzeme
kullanilarak da deneysel olarak incelenir. Faylar bilinen stres ve/veya hareket
kosullarinin 1s1g1 altinda yorumlanabilir.
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Il. GERILME (STRESS)

Dis kuvvetlerin etkisi altinda denge halinde bulunan bir kati cismin iginde, bu
kuvvetlere karsi i¢ kuvvetler meydana gelir. Cismin bir kesitindeki kuvvetlerin
sonsuz kucguk bir yuzey parcasina orani bir limit degere yaklasir. Bu limit
degere cismin ele alinan noktasindaki GERILME si adi verilir.

Diger bir deyisle, kafi derecede klucuk bir yuzey parcasi icin, birim ylzeye
isabet eden kuvvete GERILME denir.

Bir cismin belirli bir kesitindeki gerilme, bir kesite dik (normal), digeri paralel
(tegetsel) olmak Uzere iki bilesene ayrilarak incelenebilir.

Il.1. Gerilme Tipleri

Dort gesit gerilme tipi olup bunlar: 1) Basing gerilmesi (compressive stress),
2) Cekme gerilmesi (tensile stress), 3) Kuvvet-cifti (couple) ve 4) Burulmadir
(torsion) (Sekil 11.1).

A B Cc
Sekil 11.1. Dort tip gerilme tipi. A) basing gerilmesi, B) cekme gerilmesi, C)
Kuvvet-giﬂ'_i, D) BurUIma Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



I1.1.1. Basin¢ Gerilmesi (Compressive stress)

Bir cisme uygulanan i¢ce yonelmis gerilmelere basing gerilmesi
adi verilir. Bu tur gerilmenin cisimde meydana getirdigi degisiklikler:

- Boyu uzar, eni kisalir

- Kalinlagir

- Hacimde ku¢ulme meydana gelir

- Yukselir

4 ‘1 lf'




I.1.2. Cekme Gerilmesi (Tensile Stress)
Bir cisme uygulanan, disa yonelmis gerilmelere ¢cekme gerilmesi adi
verilir. Bu tur gerilmenin cisimde meydana getirdigi degisiklikler:
Boyu kisalir, eni uzar
Incelir
Hacimde bir genigsleme meydana gelir
Coker




11.1.3. Kuvvet Cifti (Couple-shear)

Birbirine zit yonlu iki kuvvete kuvvet c¢ifti adi verilir. Bu kuvvet
ciftinin uygulanmasi ile cisimde:

- Sekil degisikligi meydana gelir
- Hacminde ve iki boyutlu halde yuzolgumunde bir degisiklik olmaz
1.1.4. Burulma (Torsion)

Bir cismin farkl iki noktasina, cisme zit yonde donmeler meydana
getirecek turden kuvvetlerin uygulanmasi halinde cismin kazandigi sekil
degistirmeye burulma adi verilir.

=~ 7 — T T ‘ ] —
| | ‘ ! I !
S -—t+—— 4——: I+—> | :
I | L ] |
Ll | r____2 ‘ ==~
N A
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Il. 2. Bir Noktadaki Gerilme ve Gerilme Bilesenleri

Bir nokta uUzerindeki gerilmelerin durumunu irdelemek igin, bu kuvvetlerin
sonsuz kucuk bir kipun merkezine etki yapiyormus gibi dugunuruz. Bu kup
cok kucuk oldugu icin uygulanan kuvvetin her yuzeye esit miktarda etki
yapmakta oldugunu varsayariz.

Gerilmenin tanimina gore X,Y ve Z- eksenlerindeki makaslama gerilmelerinin
de dengede olmasi gerekir. Aksi takdirde cismimiz rotasyonal bir hareket
yapacaktir. Sekil 11.3.b yi inceledigimiz zaman makaslama gerilmelerinin ikiser
ikiser eslestiklerini goruruz. Bunlar esit buyuklUkte ters isaretli gerilmelerdir.
Bu yuzden cisim uzerindeki gerilme durumunu c¢ikarabilmek i¢in 3
normal ve 3 makaslama gerilmesini bilmemiz yeterli olacaoktlr.

Zz

+z‘ c

| /
z
o, =0, +Z #_’rzx
| ! C ‘t?y/ /
* f T, b
: T | +1— 0,
«——0 =o¢ 0.
* o e === +X
4 — +X
/ X ,” / T /
/ "
% =0 +y G.‘r)’ e tfo
/
/ (a) (b) +y
y L]
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a. Birincil Gerilme Eksenleri

Yapisal Jeoloji konulari icerisinde gelisiguzel X,Y,Z eksenleri segmek yerine
makaslama gerilmelerinin etkilerinin 0 oldugu a, b, c gibi jeolojik yapiya (Z ekseninin
yergekimi dogrultusunda, X ve Y ekseninin de yatay duzlemde bulunmasinin
gerekmedigi) uygun eksenler secmek yerinde olur. Makaslamalarin olmadigi birbirine
dik G¢ duzlem Gzerindeki 3 adet normal gerilmeyi o,, 0,, 05, harfleri ile gosteririz.

0,2 0, 20,
o, en buyuk asal geriimeyi temsil eder. Bu Ug¢ gerilmeyi birbirine dik sekilde
yonlendirdigimiz zaman ortaya cikan kapali sekle gerilme elipsoidi adini veririz

(Sekil 11.4). Dogada kaya ktleleri Uzerine

uygulanan gerilmeler ug¢ boyutta

o, Shearsuface esitsiz bir durum sergilerler. Bir

kaya kutlesinin  bir  dogrultu

7 I\ yonunde basinca ugramasi, bu

foo dogrultuya dik bir dizlem Uzerinde

yine iki dogrultuda ¢ekme

gerilmelerinin ortaya ¢ikmasina
"0, yol acar.

Yapisal jeoloji galismalarinda

basing gerilmesi pozitif olarak,

cekme gerilmesi negatif olarak ele

Sekil 11.4 alinir.
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b. Gerilme Alani ve Gerilme Yollari (Stress field and stress trajectories)

Gerilmeler, kaya kdutlelerinin butinu Uzerinde etkili olurlar. Bu gerilmelerin tesir
goOsterdigi alana gerilme alani denir. Bu alan igerisinde gelisen gerilmelerin nUmerik
olarak esdegerli olanlari cizgilerle birlestiriierek es gerilme yollari elde edilir. Es
gerilme ¢izgilerinin biribirlerini kestigi noktalara dugum noktalari denir. Bu noktalarda
geriime elipsoidinin 0zelligine uygun olarak gerilme ¢izgileri birbirine dik olarak
dlzenlenir. Gerilmelerin bir kltle icerisinde tatbik noktasindan uzaklastikga azalacag!
dikkate alindiginda gerilme cizgileri kutle icerisinde asagi dogru egimlenecek sekilde
seyrederler. Bir sahada faylarin, kivrim eksenlerinin ve dayklarin yonelimleri
dikkate alinmak suretiyle kompresyon ve genisleme yonleri saptanarak o
noktalarda gerilme elipsoidinin durumu belirlenebilir. Daha sonra bu noktalarin
birbirleriyle cizgilerle birlestiriimesiyle kutle icerisindeki es gerilme c¢izgileri
ortaya cikabilir. Gunumuzde bu caligmalar oOzellikle neotektonik (guncel tektonik)
amacli olarak, levhalarin hangi bolgelerinin ne tur gerilme rejimleri altinda bulundugunu
anlamak icin yapilmaktadir. Bu calismalarin ana amaci sismotektonik analizler
olmaktadir. Yine bugun bu tdr calismalari matematiksel hale sokmus olan buyuk
projeler diinya 6lglisiinde yiritiiimektedir. Ornegin GPS (Global Positioning System)
projesi ile uydulardan yer istasyonlarinin konumlarini zamana kargi saptamak suretiyle
kigUk levha parcaciklarinin veya yerkabugu kompartmanlarinin birbirlerine gore
oransal hareketleri Olgulebilmekte, kayma hizlari hesaplanabilmektedir. Bu sekilde
sikisan bolgelerde potansiyel enerji birikimi ile salinmasindaki periyodisite gibi
konularin galigiimasi deprem risk analizlerine imkan verebilecegi gibi, jeolojik olaylarin
mekanizmalarinin iyi anlagiimasina da yol agmaktadir. Bu da gegmis jeolojik olaylarin
yorumlanmasinda kullanilacak distince yollarin belirlemekigdir.



ITII. DEFORMASYON-YAMULMA (STRAIN)

Deformasyon, gerilmelerin neden oldugu sonuc¢ etkidir. Deformasyon
translasyon (yerdegistirme), rotasyon (dénme), dilatasyon (hacim
degisikligi) ve/veya distorsiyon (sekil-bicim degisikligi) seklinde olabilir
(Sekil 111.1). Bir kutledeki deformasyon hem dilatasyon hem de distorsiyonun
kombinasyonu seklinde olabilir.

lo /4

NI \
A DG \

hsh i A \
\ \ \ \
2

Lol % B
[ B e % B
Lelsile ol e " g
& G T \ \
LT (©) X 3
fipa bl el g
@ e

Sekil 1ll.1. Sekil degistirme (a), yer degistirme ve rotasyon (b) seklinde gorulen
deformasyonlar
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|zotropik bir kitlede, kutle Uzerindeki
kusatiimis basingta meydana gelecek
degisiklikler dilatasyon seklinde
deformasyonlara yol acar. Kusatiimis
basingta artma olursa cismin boyutlari
kigcllerek hacmi azalir (negatif
dilatasyon). Basincin azalmasi
halinde ise pozitif dilatasyon
gelisecektir (Sekil 111.2, 3).

Voids

+AV

Sekil Ill.2. Basincta meydana gelen
degisikliklerin ~ yol  actigi hacim
degisiklikleri (dilatasyon)

Fractures

Sekil lll.3. Taneler arasindaki boslugun azalmasi veya kapanmasi (a), basing
solusyonlarinin olusmasi (b) ve kiriklarin olusmasi ile meydana gaelen hacim
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Cismimiz sayet yonlenmis kuvvetlerin etkisi altinda kalirsa distorsiyon
seklinde deformasyon gelisir (Sekil 1l1.4). Cisimlerde meydana gelecek bu
sekil degisikligi yukun miktarina, elastik parametrelere ve cismin gekline
baglidir. Butun jeolojik yapilar belirli turdeki bir gerilme rejimi ve bunun neden
oldugu deformasyonla gelisirler. Dogadaki bu vyapilari inceleyerek
gerilmelerin analizini yapabildigimiz gibi, deformasyon sirasinda hangi
asamalarin geciriimis oldugunu da yorumlayabiliriz. Yapisal jeolojide bu
analizleri yapmak igin ele alinan jeolojik unsurlar: kivrimlar, faylar, tektono-
sedimanter kokenli yapilar, olistolit, olistostromlar, melanj kamalari, yigisim
pirizmalari, catlaklar, basta dayklar olmak Uzere her tur magmatik sokulumlar,
cizgisel yapilar ve bir katman icindeki deformasyonun kendilerine yansiyarak
onlari yonlendirdigi, yonlenmis veya Kkiriklanmig fosiller, uzamis cakillar,
deforme olmus oolitler dir. Bunlarin yonelimleri ve kutle icersindeki konumlari

bize makro veya mikro oOlcekte yapisal-tektonik analizler yapma imkani verir
(Sekil 111.5).

T~ T S

Sekil lll.4. Deformasyon neticesinde Brachiopod (a) ve Trilobit cephalonda (b) olusan
sekil degisikligi (Hatcher 1995)
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S

(@) (b) (c)

Sekil lI1.5. Trilobitlerin kullanilarak deformasyonun (strain) belirlenmesi
(Hatcher 1995)
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lll. 1. Homojen ve inhomojen deformasyon
Homojen deformasyon, deformasyon miktarinin kutlenin her tarafinda ayni

olma halidir. Bir jeolojik kutle icinde deformasyonun homojen karakterde
gelismis oldugunu o kutle icinde ele alacagimiz bir takim dusunsel cizgilerin
paralelliklerini korumus oldugunu gozlemekle ortaya cikartabiliriz. Tersine
olarak inhomojen deformasyonda bu paralelligin kayboldugunu goraruz (Sekil
111.6).

Lol

LR
L

oW i

s”:‘
Sekil 11.6. Homojen (a), inhomojen (b) ,Q‘$:‘0:¢‘
deformasyon(Hatcher 1995) %“,‘%"‘\

oS
S

(b)
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lll. 2. Deformasyonun olgulmesi

Deformasyon iki sekilde Olculebilir. Birincisinde mostralar Uzerinde
gozleyece@imiz bir ¢izginin boyundaki degisme incelenir. Diger yontemde
ise daha once miktarini bildigimiz iki ¢izgi arasinda kalan aginin degigsimi
incelenir. Deformasyon her iki degisimin bir kombinasyonu seklinde de olabilir.

l1.2.1. Lineer deformasyon (Linear strain)
a. Uzama (elongation)
e=40L /1 { = uzamadan sonraki boy
t = orijinal boy
e >0 ise uzama (elongasyon)
e <0 ise kisalma (shortening)

Uzunlugunda degisim meydana gelmis bir jeolojik unsurun orijinal
boyunun bilinmemesi gucluk yaratir. Bu nedenle uygun jeolojik unsurlarin
(0zellikle fosillerin) sahip olduklari bir takim oranlarin incelenmesi daha
uygulanabilir bir ydntemdir. Ornegin bir fosilin en ve boyu arasindaki orandaki
degisimin incelenmesi bize fosilin ve icinde bulundugu jeolojik kutlenin uzama
veya kisalma miktarini ve yonelimi hakkinda fikir verebilir.
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b. Kuadratik elangasyon

Cizgilerin uzunluklarindaki degisme icin diger bir aciklama da kuadratik
elangasyondur (quadratic elongation). Bu A ile gosterilir ve;

AN=(E/1)?=(1+e)? seklinde ifade edilir.
Burada e ve A boyutsuz kantitelerdir ki, deformasyonun degisik
dogrultularda olgulmesiyle elde edilirler.

l1.2.2. Makaslama deformasyonu (shear strain)

Birbirine paralel, ancak zit yonde ve degisik degerlerdeki kuvvetleri
nedeniyle olusan deformasyon (Sekil 1ll. 7). y ile gosterilir ve;

vy =tan ¥ seklinde ifade edilir.
Y : rotasyon agisi

Sekil lll. 7. Makaslama deformasyonu (Hatcher 1995)
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lll. 3. Birincil deformasyon eksenleri ve deformasyon elipsoidi

Deformasyonun tanimlanmasi ve irdelenmesi icin en uygun yol, birbirine dik
ana deformasyon eksenlerini segmektir. Bunlar karsilikli olarak en buyuk, orta
ve en kucuk uzama dogrultularina paraleldir. Goruldugu gibi deformasyonda
jeolojik unsurlarin boylarindaki uzama pozitif olarak kabul edilmektedir. Bu
yuzden gerilme ve deformasyon elipsoidlerinin konumlari birbirine diktir. En
buyuk deformasyona paralel en kuguk gerilme yonlenir. Gerilme elipsoidinkine
benzer sekilde burada da acisal deformasyonu ekarte edebilmek icin bir x, y, z
uzay koordinat sistemi yerine pozisyonunu kendimizin ayarlayacagi a, b, c gibi
acisal makaslamalarin gorulmedigi eksenler seceriz. Bu eksenlerin
olusturdugu kapali sekle deformasyon elipsoidi adini veriyoruz (Sekil 111.8,
9).

Cok genel olarak yeryuvarinin kompresif rejim egemenligindeki bolgelerinde
deformasyon eksenlerinin en blyugu yer yuziune dik konumdadir. Bu bize,
burada uzamanin dusey dogrultuda gelistigini ve kabugun kalinlastigini ifade
eder (kivrimh dag siralarinin meydana gelmesi). Tersine olarak genislemeli
bolgelerde en buyuk deformasyon ekseni yere paralel durumdadir. Kabugun
bu sekilde yanlara cekilerek uzamasi kabugun incelmesini sonuclar. Bu da
beraberinde, oOrnegin jeotermal gradyanin yukselmesi, giderek volkanik
etkinligin olusumu, kabugun o kisminin ¢okmesi (riftlesmesi), denizin bu
kisimlari kaplamasi (transgresyon) gibi jeolojik olaylari guindeme getirebilir.
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Principal planes

\

Y
Z

(a)
(a)

. . Y

X Circular section

Circular section // (b)

(b)
Y
(c)

Sekil 111.8

Sekil 111. 9
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lll.4. Saf makaslama (pure shear) ve basit makaslama (simple shear)

Bir jeolojik kutledeki deformasyon sirasinda bir yamulma Olgutu (strain
marker) kullanmak suretiyle x, y, z eksenlerinin konumlarinin degismedigini
anlayabilirsek bu durumda kutlede donmesiz bir deformasyon meydana
geldigini, bir acisal bozunma olmaksizin cizgilerin yalnizca boyutlarinda
degisiklikler meydana gelerek bicim bozulmasinin olustugunu anlayabiliriz.
Boyle bir deformasyona saf makaslama deformasyonu denir (Sekil 111.10).

: ‘ Y- Y-
(a) (0)
Sekil II1.10. Saf makaslama a) kesit, b) blok diyagram (Hatcher 1995)
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Tersine olarak eksenlerin konumlari degisirse, yani bir agisal makaslama
deformasyonu sO0z konusu olursa, bu durumda meydana gelen
deformasyona da basit makaslama adi verilir (Sekil IIl. 11).

Marker . —_—
Angular strain

/

7
/.

(a)

z This part of
marker , the marker not deformed

0 ~

Sekil lll.11. Basit makaslama a) kesit, b) blok diyagram (Hatcher 1995).
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IV. KAYALARIN MEKANIK DAVRANISLARI
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IV. KAYALARIN MEKANIK DAVRANISLARI
IV.1 Kayalarin davranis sekilleri

Yeryuzunde go0zleyebildigimiz jeolojik kayalara bakacak olursak, bunlarin bir
kisminin catlayip, kirtlip vyarilmasina karsilik, diger bir kisminin kivrilip
bukuldugunt goruriz.

Ayni kaya cinsinde hem kivrilma hem de kirilma gorebildigimize gore, bu degisik
yapi tipleri farkli kosullar altinda olusmus olmalidir.

Degisik gerilme ve sicaklik kosullari altinda cisimlerin davranislari u¢ ana gruba
ayrilir: (1) Elastik davranis (elastic behaviour), (2) Plastik davranis (plastic
behaviour), (3) Viskoz davranis (viscous behaviour). Bu ana gruplar arasinda
‘elasto-plastik” (elastico-plastic), “plastiko-viskoz” (plastico-viscous) olarak
isimlendirilen gecis bolgeleri de vardir (Sekil 1V. 1.).

Spring Elastic Viscous Sliding Plastic
block
G Piston in |l e i
? liquid | § c
R Constant ¢ Weight
(@) C (b) Time © gravity ¢

Sekil IV.1. Ideal mekanik modeller ve degisik karakterdeki mekanik davraniglarin gerilme-
deformasyon grafikleri (Hatcher 1995)
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Elasticoviscous Elastic-
plastic
c
G € o
Weight
gravity
(d) c Time (e) 3

Sekil IV.1. ideal mekanik modeller ve degisik karakterdeki mekanik davranislarin gerilme-
deformasyon grafikleri (Hatcher 1995)

Elastic

Sekil IV.2. Yer kurenin kabuk (crust),
ve magma (magma) kesimindeki
malzemenin davranisini gosteren
diyagramlar (Hatcher 1995)

Ll N

Viscoplastic Plastic
(a) Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari

Viscous
40



IV.1.1 Elastik davranis / elastik cisim

Cubuk seklinde bir cismin Uzerine, aralarindaki
uzaklik £ olan iki A ve B noktasi isaretleyerek
cisme iki wucundan bir c¢ekme gerilmesi
uygulayalim. Belirli bir gerilme degeri icin cismin
boyunda Af kadarlik bir uzama meydana
gelecektir.

Bu deformasyonu uygulayan yukin fonksiyonu
olarak bir grafik Gzerine isaretleyelim. Cesitli
yukler icin elde edilen deformasyonlarin
isaretlenmesi ile bir gerilme-deformasyon
grafigi (stress-strain diagram) elde edilir (Sekil
V. 3, 4).

Incelenen cisim, belirli bir geriime degerine
kadar yuklendikten sonra, yukun kaldiriimasi ile
yine eski boyutunu kazaniyor, yani cisim
uzerine isaretledigimiz uzaklik yine ¢ ise, boyle
cisme elastik cisim denir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari

Differential Stress (in PSI x 103)

n
(=]
I

o
I

/
/ Hysteresis
,’ Loop

| l | ] |

1 2
Strain (in %)

Sekil IV.3. Elastik cismin gerilme-
deformasyon grafigi
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=
-)f —
7 :
o Yield
£ " Strength - Rupture
A AN
5 Elastic Limit
8 10— Sekil IV.4. Kirillgan (brittle) cismin gerilme-
5 deformasyon grafigi. Yield strength:
= yenilme dayanimi, rupture: kopma, elastic
o I R R S % limit: elastiklik sinir.
1 2

Strain (in %)

Elastik cisimlerin gerilme-deformasyon grafikleri bir dogru seklindedir. Bu 6zellik
“Hooke Kanunu”nda ifadesini bulur.
Hooke Kanunu: Mukemmel elastik bir cisimde deformasyon gerilmenin lineer
bir fonksiyonudur (Sekil 1V. 3).
Butun elastik cisimler ancak belirli bir geriime degerine kadar muhafaza
edilebilirler. Bu sinir gerilmesine elastiklik siniri (elastic limit) denir (Sekil V. 4).
Bu sinirin asilmasi halinde yuk kaldirildiktan sonra cisimde bir miktar
deformasyon kalir; bu deformasyona kalici deformasyon (permanent strain)
denir. Kalici deformasyonun kazanilmasi halinde gerilme-deformasyon egrisinde
yukun yavas yavas azaltilmasina karsi gelen geri donme ayni yoldan olmaz.
Gerilmenin belirli bir degerinde cisim kirilir (Sekil IV. 5).
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Differential Stress (in psi x 103)

— Yield Strength _ .
After Strain Ultimate Strength
50— Hardening C_~— p -
_ f"’: B E Rupture
— - Yield ' \ Strength ]
Strength ' \
40 f |
]
1
! —_
i
,’ —
20 / ]
10 —
S | | 1| |
1 2 3 4 5 6

Strain (in %)
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Sekil IV.5. Cevresel basing
altinda deformasyona ugrayan
kiregtasinin gerilme-
deformasyon diyagrami.

A, Plastik deformasyonun
basladigi nokta.

B, eksenel yukun kaldirildigi
nokta.

C egrisi, ikinci yukleme.

D egrisi, plastik deformasyon.
E, kopma noktasi.

Yield strength: yenilme
dayanimi. Strain hardening:
deformasyon sertlesmesi.
Ultimate strength: nihai
dayanim siniri. Rupture
strength: kopma dayanimi.
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Stress in pounds per square inch

| | | | I |

Proportional elastic limit

40,000 (— ]
Sekil IV.6. Degisik deformasyon tiplerini
30,000 |- - gosteren gerilme-deformasyon grafigi.
A) Elastik deformasyon (kirilgan cisim),
20,000 | B | B) Mikemmel plastik deformasyon
A Rupture (plastik cisim),

C) Birim deformasyon sertlesmesi
10000 | (strain hardening) go6steren plastik
deformasyon (sunumli cisim),

| L | | ] | D) Tipik plastik deformasyon (stiinumlii
1 2 3 4 5 6 cisim)

Strain - shortening in percent

*Bazi cisimler elastik limiti takip eden ¢ok dusuk bir deformasyondan sonra Kirilir.
Bu tur cisimlere “gevrek” (Brittle) cisim denir.

*Diger bir kisim cisim ise elastik limiti astiktan sonra plastik deformasyon gosterir,
bu nedenle elastik limit ile kopma arasindaki deformasyon oldukca buyuktir. Bu
tar cisimlere sunumlu (Ductile) adi verilir.
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IV.1.2. Plastik davranig / plastik cisim:

Gerilmenin sonlu bir degeri igin, gerilme artmaksizin deformasyonun surekli
olarak arttigi cisimlere mukemmel plastik cisim ler adi verilir, Mikemmel
plastik cisimlerde gerilme deformasyonun hizina da bagli degildir; gerilme-
deformasyon egrileri yatay bir cizgiden ibarettir. Cogu cisim bu surekli
deformasyona belirli bir gerilme degerinden sonra ulasir ve cisimde akma
baslar. Diger bir degisle kucUk geriime degerleri icin elastik bir cisim gibi
davranan numune, belirli bir geriime degerinden sonra (elastiklik sinir) lineer
deformasyon halinden ayrilir. Gerilme daha da arttirilirsa cisimde devamli
deformasyon yani uniform akma bagslar.

Kayaclarda uniform akmanin t¢ degisik mekanizmasi vardir:
a. Granulasyon
b. Taneler ici (Intragranular) kayma
c. Lokal ergime ve yeniden kristallenme

a. Granulasyonda akma, taneler arasi hareketler sirasinda ¢gogu tanelerin gozle
gorulemeyecek derecede ince catlaklarla pek kiuguk parcalara ayrilmasi ile olur.
Bu akma tarunde surtinme onemlidir.

b. Taneler i¢i kaymada, kristal icinde meydana gelen bir kayma yulzeyi
Uzerinde bir hareket meydana gelir. Bu hareket iki turladur:

Translasyon kaymasi

Ikizlik kaymasi
Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



Translasyon kaymasinda birbirine paralel duzlemler ile ayrilan parcalarin
her biri birbirine nazaran rolatif hareketler yaparlar. Bu turden bir plastik
deformasyon sonucu kristal sekil degistirir.

Ikizlik kaymasinda bir kristalin belirli bir kristalografik diizlemi Uzerindeki
atomik dizilerin bir kismi, diger kismindan bir makaslama hareketi ile ayrilir. Bu
ayrilma sirasinda ayrilan kisimdaki atom sebekesi sekil degistirir. Bu kaymanin
sonucunda kristalde ikizlik teskil eder.

c. Uniform akmanin bir diger tirii de lokal ergime ve yeniden kristallenme dir.
Uygun basing¢ ve sicaklik altinda malzeme icinde lokal ergime meydana gelir.
Yeni kristallenme sirasinda bu kristaller basincin minimum oldugu dogrultularda
uzarlar. Bu belirli dogrultulardaki uzamalar cisimde uniform bir akma meydana
getirir.

IV.1.3. Viskoz Davranis

Viskoz cisimler mukemmel akigkanlarla katillar arasinda yer alir. Bu cisimler
kendi agirliklar ile dahi, zamana bagh bir deformasyon gosterirler. Catlak bir
bidondan asfaltin sizmasi gibi.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



IV.2. Cisimlerin Davraniglarini Kontrol Eden Faktorler

Cevresel basing (confining pressure) ve yukleme hizi, Sicaklik (temperature),
Solusyonlar, Zaman (time), Bosluk basinci (pore pressure), Anizotropi ve
inhomojenite kayalarin davranisini kontrol eden onemli faktorlerdir.

IV.2.1. Cevresel basing yerin derinliklerinde artar.

Kayaclar yerytzinde ¢ok kuguk bir plastik deformasyonu takiben yenildikleri halde,
yerin derinliklerinde uzun bir plastik davranis hareketi gostereceklerdir ve yuksek
kusatilmis basin¢ yluziunden daha yuksek dirence sahip olacaklardir (Sekil IV. 7, 8,
9, 10, 11).

Sekil IV-7. Ug eksenli
testte olusan makaslama
yuzeyleri.

a) Atmosferik  kosullarda
yenilme,

b) 35 kg/cm2 cevresel
basin¢g altinda yuzde 1
deformasyon,

c) 100 kg/cm=2 cevresel
basin¢g altinda yuzde 2
deformasyon,

d) 210 kg/cm2 cevresel
A ,. ; 8 basing altinda yuzde 12,5
— uma s deformasyon  (Paterson

1958, Badgley 1965 te).
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Sekil IV-8. Yluzde yirmi deformasyon olusturan degisik ¢cevresel basinc altinda
ortaya c¢ikan sekil degisiklikleri.

a)Deformasyona ugramamis,

b) 280 kg/cm-2 gcevresel basing altinda,

c) 460 kg/cm-2 gevresel basing altinda, d) 1000 kg/cm- gevresel basing altinda
(Paterson 1958, Badgley 1965).

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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Compressive stress
in kilograms per square centimeter

_ ~ Compressive stress
in kilograms per square centimeter

10,000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

8000

2.
o
oo wolS
A0
3000 kg /cm*

2000 kg /cm?

1000 kg/cmz

700 kg/cm?2
300 kg/em?

I kg/cm?

| | |

-

5 10 15 20 25
Strain - Shortening in percent

7000

6000 —

5000

&Pyrire at 500 kg/cm?

<« Cambridge argillite at 300 kg/cm?2

Barre granite at 500 kg/cm?

Solenhofen limestone at 500 kg/cm?

New Scotland limestone at 500 kg/cm?

\Danby marble at 400 kg/cm?

2 ] 3 4 5
Strain - Shortening in percent

Sekil IV.9. Degisen cevresel basincin
Solenhofen kiregtasi Uzerindeki etkisi.

Sekil IV.10. Cevresel basincin degisik
kaya cesitleri Uzerindeki etkisi.
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Ductility
Percent strain before fracturing
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Sekil IV.11. Bazi kayaglarin
degisen cgevresel basing
altindaki sunumlalugu
(ductility).
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Compressive stress
in kilograms per square centimeter

IV.2.2. Sicaklik

Yeryuzunde veya sig derinliklerde kayaclar igin plastik deformasyon soz konusu
olmasa da, derinlerde yalniz sicaklik artmasiyla bile kayaclar daha kolay plastik
davranisa gecgebilmektedirler (Sekil 1V.12).

IV.2.3. Solusyonlarin etkisi

Kayaclarin deformasyonu sirasinda bosluklarinda gezinen solusyonlarla kayac
arasinda etkilesimler meydana gelir. Bu etkilesim 0zellikle metamorfik
kayaclarda yogundur. Kayacin catlaklarinda gezinen sollsyonlarin cinsi, direnci
etkiler ve meydana gelecek bicim bozulmasinin siddetini tayin eder. Sivinin
yogunluk ve viskozitesinin artmasi kayaci daha cabuk yamulmaya ve kopmaya
gotarar (Sekil V. 12).

T r 11Tt r1r1tr7T 7T 1T 7T T"T T T"1

6000
5000
4000
3000

2000 — Sekil IV.12. Isi ve sivilarin

mermerin deformasyonu

1000} — uzerindeki etkisi

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

. . 12 1
Strain - Shortening in percent Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari >



IV.2.4. Zaman

Jeolojik olaylar c¢ok buyuk zaman sureclerinde meydana gelir. Genellikle
malzemenin deformasyonu gerilmenin uygulanma surecine de baglidir. Yeryuvari
kisa periyotlu etkilenmelere karsi elastik ve rijid, uzun sdreli etkilenmeler kargisinda
ise plastik davranig gosterir.

IV.2.5. Bosluk basinci

Kayaclarin bosluklarinda gezinen sular veya dogrudan boslugun kendisi litostatik
veya kusatilmis basinci azaltici yonde etki gosterir. Ayrica malzemenin de
kohezyonunu yani yapigkanligini azaltici etki yapar.

IV.2.6. Anizotropi ve inhomojenite

Kayaclar her bolimlerinde kompozisyonel farkliik gosterir. Bu nedenle her
parcasinin tekdiize ayni davranigi gostermesi beklenemez. Ornegin kiriklar,
katmanlanma ve foliasyon kaya¢ dayaniminin her dogrultuda ayni olmamasini
sonuclar.

Bilesimsel farkhliklarda kayacin farkli dogrultularda yine farkli dayanimlara sahip
olmasina neden olur. Bu 0zellige kayacin inhomojenitesi adi verilir.
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V. TEKTONIK OLMAYAN YAPI SEKILLERI

V.1. Primer Yapilar

Bu yapilar kayacin olugsmasi sirasinda meydana gelen yapilardir.
-sedimanter kayalarda, magmatik kayalarda gorulur
-metamorfik kayalarda gorulmez

Primer yapilarin faydasi:
*lc deformasyonun hesaplanmasi

O -,

once sonra
*Tabaka'nin alt ve Ustunun tespiti, boylece goreceli yas tayini mumkun olabilir.
*Tasinma (akintr) yonunun tayini
«Cokelme ortaminin tespiti
V.1.1. Sedimanter primer yapilar

Bu yapilar tabaka icinde gozlenen ve tabakanin alt ve ustunde gozlenen
yapilar olmak Uzere iki grupta siniflanir.
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V.1.1.1. Tabaka ici yapilar

Tortul kayaclarin en onemli 6zelligi tabakalanmadir. Tabakalar birbirlerinden
bilesim, doku, renk ve sertlik farklari ile ayrilir (Sekil V.1, 2). Kalinliklarina
gore tabakalar ¢ok kalin tabaka, kalin tabaka, orta kalinlikta tabaka, ince
tabaka, cok ince tabaka ve kalin lamina, ince lamina olarak gruplanirlar (Tablo

V.1).
—1 O K1 7
Tobakalar i
10 cm.
e 3 CM,
I em.
Lamina 0.3 cm.

Gok kalin tabakal:

Kalin tabakah

Orta tabakal

inco tabakal

Cok ince tabakali

Lominah

Ince Laminal

Tablo V.1. Kalinliklarina gore tabakalarin siniflandiriimasi
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A Sekil V.1. T PSP AT
Baslica tabaka N

=1 cesitleri.

B A) Homojen

masif kumtasi

B) Dereceli

s (boylanmal)

ﬁ?:_‘.ff: J_:"i—:jl tabaka,
;;_ e __.;":__.,._,p;_—_;r‘_'_f: J C) Karisik
R T o C dereceli tabaka,
o S 1 o C RS D-H) ince
N R _tabakalar,
setitesc ety | 1) Seyl
3= £.{ laminasi ile 4 4
et O 7 ayrniimig kumtas, a\ - N - £q
Eemrmt U K) Koseli seyl SEA ) l
ol SRS f] parcalari iceren -~ |
___ .:; . J heterojen /\ ; “\ :..‘.-‘:\:{l Eb
g Sennn el vl fP By
A Gt e kumtagl, a0 [ :-__.i_-_-_
' ' L) Heterojen :\ /\/.i:___:/::__
cakiltasi —TTe e

—— o e

L tabakasi, S:
tabakalanma
yuzeyi.
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Sekil V.2. Baslica
tabakalanma
ornekleri.

A) Paralel
tabakalanmali
kumtasi,

B) Capraz
tabakalanmali
kumtasi,

C) Paralel dokulu
cakiltasi,

D) Capraz dokulu
cakiltasi,

Ea) Sikilasmamis
kil, Eb) Sikilasmis
Kil,

Fa) Paralel dokulu
sikilasmis kil,

Fb) Paralel dokulu
iyi tabakalanmali
kil

55



Tortul kayaclarin depolanmasi sirasinda ortam ozelliklerini yansitacak sekilde
bazi sedimanter yapilar olugur. Tabaka icinde gorulen bu yapilarin en
onemlileri dereceli-boylanmali tabakalanma ve ¢apraz tabakalanmadir.

Dereceli tabakalanma (graded bedding): Tabaka icgerisinde taneler
buyukluklerine gore bir siralanig gosterirlerse buna Dereceli veya
boylanmali tabakalanma denir (Sekil V.3). Tabakanin alt ve Ustunu tespitte
onemli bir yapidir. Kumtaslarinda, ince cakil taslarinda gelisir ve turbidit
akintilarla meydana gelir. Ayrica akinti yonunde yassi c¢akillarin ustuste
dizilmesiyle olusan ustuste bindirmeli yapi1 (imbrication) (Sekil V.4), akint
yonunu tespit etmekte kullanilan onemli bir tabaka ici yapidir.

Capraz tabakalanma (Cross bedding): Klastik tortul kayaclarda tanelerin
siralanigi, veya dizilisi tabakalarin alt ve ust yuzeylerine paralel olmaz ise
buna ¢apraz tabakalanma denir. Rlzgar veya akintinin etkisiyle olusur (Sekil
V. 5). Levha, mercek ve kama seklinde olabilirler (Sekil V. 6).
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Ust

Alt

yapI gosteren cakiltasi

<= i

Water current (river or sea)

EEEER
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Sekil V.4. Ustiste bindirmeli (imbrication)

Sekil V.5.5.
A) RiUzgarin
etkisiyle olusan
capraz tabaka,
B) Ruzgar
yonunun
degismesi
sonucunda
olusan capraz
tabakalar,
C) ve D) Akint
(Nehir veya
deniz) ile olusan
capraz
tabakalanma.
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177777 v
Z i

A B

Sekil V.6. Capraz tabakalanma tipleri.
A) Tegetsel, B) Levha seklinde,
C) Kama seklinde, D) Tekne seklinde

Sekil V.7. Capraz tabakalanma
gosteren kumtasi

58
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V.1.1.2. Tabaka ustu yapilar

Bu tip yapilar tabanin tstinde olusur ancak daha sonra asinma nedeniyle
kalip olarak tabakanin alt yuzeyinde gozlenirler (Sekil V.8).

Kalip

Orijinal

Ters dénmis St
(devrik) kalp [

Sekil V.8. Alttaki orijinal sedimanter yapinin Uzerine depolanan
birimde olusan kalip (A, D) ve daha sonra, tabakanin devrilmesiyle
kalibin kazandigi goranum (C, D).
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Ripilmarklar

Tabaka yuzeylerinde gorulen ve akinti veya dalga ile olusan onemli bir yapi
seklidir. Bunlar gevsek ve taneli tortullarda Ust yuzeylerin ruzgar, su akintisi
veya deniz dalgalarinin etkisi ile inigli ¢ikish bir sekil almalaridir. Baslica iki
tura olup birincisi asimetrik veya akinti ripilmarklaridir (Sekil V.9). Az
egimli yamaclari akintinin veya rizgarin akis yénuni gosterir. Ikinci tir
simetrik ripilmarklar olup, deniz dalgalarinin iki tarafli ritmik hareketleri

etkisi ile meydana gelirler. Bu nedenle bunlara dalga ripilmarklari da denir
(Sekil V.10).

Flow direction

< - Oscillation (water)
(air or water) T
E ,/ S / e AT - A = Z ey
_ / V7
A8 // o 4 / / /
A 7 . frae AT, s : L &
f\\/\// \\\\/ \:\“"-w 7 ” b_;:;‘;//;\q/\-‘¥,J/\—”/\ﬁ:—.r—rj.'-’/’\*f_-ﬁ"‘f/\\*f’f\'\ /'l, |
= i SesT =2 : : s A ety iz ; -j/ : ! ‘f:’j"
2 Cioss S S B =4 Cross- AR TR e S KA ST /
bedding S22 DTS ) ./"/ bedding >~ .
Sekil V.9. Akinti ripimarklari Sekil V.10. Dalga riplmarklari
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Kuruma catlaklari

Bunlar killi-camurlu tortularin uzun sure atmosfer altinda kalmalari ve kurumalari
sonucu meydana gelir. Ic kisimlari ¢ogu kez ince kum taneleri ile dolar. Kum

catlaklari asagi dogru daralir, kama bigimine girerler ve bu oOzellikleri ile icinde
bulunduklari tabakanin alt ve Ust yUzeyinin belirlenmesini saglarlar (sekil V. 11).

AN

-~ s
B A Moo e, WO
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Oyuk ve siruklenme izleri ve yuk
kalibi

Killi tabakanin Ust yuzeyinde oyuklar, yivler
ve izler seklinde; kumlu-taneli tabakalarin,
ozellikle turbiditlerin alt yuzeylerinde kalem, |
kaval, kasik ve yumru bigiminde kabartilar, |
cikintilar veya dolgular meydana getirirler. ]

Bottom view

Currér;t

direction

(b)

Side view

Sekil V.12. Kaval yapisinin tabakanin
tabaninda (a) ve yandan goérinuma (b). (c)
Kaval yapisinin tabandaki goéranimd, (d)
Oyuk izlerinin tabandaki gérinimu
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Yagmur ve dolu taneleri, yumusak tabaka yuUzeyleri Uzerine dustuklerinde
yuvarlak izler, oyuklar meydana getirirler. Hayvan ve diger izler de tabaka altini
tespit etmede kullanilabillir.
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A
Sekil V.17. A) Derecelenme gosteren kanal dolgusu, B) Daha yasli seyl’in
parcalarini iceren kumtasi
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V.1.2. Plutonik primer yapilar

Su altinda, deniz diplerinde katilasan yastik seklindeki yastik lavlarin (pillow
lava) kabarik kisimlari lav akintisinin Ust yuzeyini gosterir (Sekil V.18). Benzer
sekilde bosluklu gozenekli lav akintilarinda, buyuk bosluklar lav akintisinin st
yuzeyinde, cok kucuk bosluklarda tabakanin alt kesiminde bulunurlar. Alt kisim
bazen bosluksuz olabilir (Sekil V.19).

Vesicular tops

Hyaloclasite and breccia

Sekil V.18. Yastik lavlarin
(a) yol yarmasinda

Chilled margin  (b) Sematik olarak
gorunuima.

Pointed base

Sekil V.19. Lav akintisinin Ust kisminda olusan hava

‘. ”.:*.:i':_'Ma.téé'i\:/e lava | kabarciklar (vesicles)

A,
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V.l.3.Tabakalarin alt ve ust yuzeylerinin saptanmasi:

Dereceli veya boylanmali

tabakalanma gosteren
tabakalarda, genel kural, iri
tanelerin altta, ufak tanelerin  |=2a=2mma :
ise (istte bulunmasidir iy

0000000
eooobou!..oo_:_‘.‘.

000000000000 00D0
sesa8erssesessen s

A B C
Capraz tabakalanmada,

gapraz duzlemlerin az egimli
(yataya yakin) kisimlari dikge
olan ve uzerine gelen tabaka

ylizeyi ile belirgin bir acl /
yapan kisim ise tabakanin ﬁ /

Ustunu belirler. A B c

*Kuruma c¢atlaklari olan tabakalarda ¢atlaklarin sivri uglari tabakanin alt yuzeyine
dogru yonelmis bulunur.

*Simetrik ripilmarklari bulunan bir tabakada, ripilmarklarin keskin-sivri uclari
tabakanin Ust yuzeyini belirler.

Kumlu ve Killi tabaka sinirlarinda olusan yumrularin (yuk kalibi) yuvarlak

taraflari kumlu tabakanin alt yuzeyini, killi tabakadaki oyuklar ve cukurluklar bu
tabakanin Ust yuzeyini belirler.
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-lki kavkili fosillerde (Brachiopoda), yassi kavkilar tabakanin alt tarafini,
kabarik kavkilar Ust tarafini belirler.

Sekil V.22. Degisik tur fosillerin deniz tabanindaki normal pozisyonlari. a) Pelesipod,
b) Pelesipodlarin acgik valvlari, ¢) Rudist, d) Mercan (coral), e) Bryozoa, f) EKkinid,
g) Deniz organizmalarinin serbest Ust kabugu Uzerinde buyuyen kabuklular, h) Simetrik
valva sahip olmayan pelesipodlarin konumu
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Overlying sediments
Weathered zone in top of flow Nt metamorphosed

Comact metamorphlc aureole

//// /////// % // ////// //// ///// //
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e i
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Contact metamorphlc aﬁre;ale Contact metamorphic aureole
(a) (b)
Yastik lav Sill Lav akintisi

V.2. Uyumsuzluk (Diskordans)

Cok sayidaki tabaka ust Uste bulunduklari zaman bir tabaka istifi meydana
getirirler. Boyle bir istifte tabakalar surekli bir gelisme gostermisler, tabakalarin
olusumu sirasinda bir zaman boslugu, sedimantasyonda bir ara verme olmamis
ise, bu istife uyumlu istif veya konkordan istif denir. Sedimantasyonda bir ara
verme, bir eksiklik oldugu zaman, tabaka serisi uyumsuz (diskordan)
durumludur ve uyumsuzluk duzlemi ile iki kisma ayrilir. Bu duzlem, uzun veya
kisa sUre su ustine c¢ikmis, atmosfer etkisinde kalmis eski bir asinma veya
ayrisma yuzeyidir. Bu yuzey, sedimantasyonda ve fosil organizmalarin evriminde
bir kesikligi, bir boslugu veya onemli bir dagolusum (orojenez) safhasini belirler.
Genelde, diskordans yuzeyi Uzerindeki gen¢ seri bir taban konglomerasi ile
bagslar ve alttaki istife ait kayaglarin ¢akillarini icerir.
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V.2.1 Diskonformiti

Eger diskordans yuzeyinin her
iki tarafindaki tabakalar birbirine
ve diskordans yuzeyine paralel
durumda ise, buna
diskonformiti denir (a).

V.2.2 Agisal uyumsuzluk

Diskordans yuzeyinin her ki
tarafindaki tabakalarin egimleri
arasinda belirli bir ag¢i varsa,
buna acgisal uyumsuzluk denir

(b).

V.2.3 Nonkonformiti

Sedimanter birimler metamorfik
veya plutonik kayalari ortuyorsa
nonkonformitiden bahsedilir

(c).
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PLIYOSEN KARASAL KLASTIKLERI
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