YAPISAL JEOLQOJI

DERS NOTLARI-I:
1. METODLAR VE UYGULAMALAR
1.1. Giris

Yapisal Jeoloji en yalin hali ile “Yer kabugunun deformasyona maruz kalmasi sonucu olusmus
mimarisini inceleyen bilim dahdir (Billings 1972)”. Burada mimari yer kabugunun seklini, simetrisini,
geometrisini ve bu 6zelliklerin mamkiin olabilecek her 6lcekteki gelisimi ile alansal dagilimini icerir
(Davis 1984). Ayni zamanda yapisal Jeoloji, yer kabugunu olusturan malzemenin mukavemeti ve
mekanik dzellikleri yaninda malzemenin nerede ve nasil deforme oldugu ile de ilgilenir. Jeolojik yapilar
en yalin halleri ile yedi gruba ayrilirlar. Bu yapilarin yer kabugundaki dagilimi, bir birleri ile olan iligkileri
ve bu iliskinin zamansal ve mekansal degisimi ve bu degisimleri etkileyen kuvvetler yapisal jeolojinin
ilgilendigi baslica konulardir.

1.2. Temel Jeolojik Yapilar

Yapisal jeolojik olarak faylar (faults), eklemler (joints), damarlar (veins), kivrimlar (folds), klevaj
(cleavage), foliyasyon (foliation) ve lineasyonlar (lineations) temel yapilari olustururlar. Bu yapilar bu
ders notlarinin ileriki asamalarinda daha detayli olarak anlatilacaktir. Bununla birlikte kisaca
tanimlamak gerekirse;

Faylar: Uzerlerinde 6telenmenin oldugu kiriklardir. Yer kabugu yer cekimi ve plakalarin hareketi
sonucu belli oranda strese (stres=kuvvet/alan) maruz kalmaktadir. Stres kayacin mukavemetini
astiginda kayaclar belli diizlemler boyunca kirilarak veya kivrilarak alansal (deformasyon) ve hacimsel
degisiklige (dilatasyon) dolayisiyla otelenmeye ugrarlar. Otelenme kristal boyutundan binlerce
kilometreye kadar her dlcekte olabilir. Dolayisiyla, bir kingin fay olarak tanimlanmasi icin genelde
Gizerinde 1cm den biylik 6telenme olamasi yeterlidir. Daha kiglik 6telenmelerin oldugu kiriklar fay
olarak tanimlanmagzlar fakat tiplerine gore degisik eklem kategorilerinde siniflandinlirlar.

Eklemler ve damarlar: Gelistikleri diizlem boyunca (zerlerinde onemsenmiyecek kadar az veya hig
bir hareketin olmadigi dizlemsel kiriklar eklemler olarak siniflandirlirlar. Eklemler genelde sistematik
bir geometri icersinde bir birine paralel diizlemler halinde bulunurlar. Eklem dizlemleri genelde belli bir
geometride, simetride ve mesafededirler. Eklemlerin olusturdugu bosluklar eger ikncil olarak kuvars,
kalsit, bakir veya benzeri minerallerle doldurulmuslarsa damar olarak adlandirilirlar. Damarlarin
olustugu eklemler genelde icinde olustuklari kayacin uzamasi veya genislemesi sonucu (minerallerin
icersine ¢Okelebilecegi miktarda) belli bir telenme veya acilma/aralanma sonucu olusmuslardir.

Kivrimlar: Sistematik olarak kivrimlanmis kayagclardir. Kivrimlar onlar olusturan sartlar yansitacak
sekilde her boyutta (Glcekte) ve cok farkli sekillerde olusabilirler.

Klevaj, foliyasyon, ve lineasyon genelde yiiksek sicaklik ve basing altinda kayaclarin deformasyon ve
rekristalizasyon (yeniden kristallenme) sonucu siinek (kirik/gatlak olusturmadan) akma (flow) sonucu
magmatik veya metamorfik ortamlarda olusurlar.

Foliyasyon: Mika ve benzeri yaprak sekilli minerallerin, kuigiik faylarin, veya yassilasmis tanelerin bir
birlerine paralel sekilde belli diizlemler boyunca dizilmesidir. Foliyasyonun 6zel bir turii olan klevaj ise
cok yilkksek derecede deforme olmus kayaclarda yapraksi minerallerin ¢ok ince dizlemler
olusturmasidir. Dolayisiyla kayacin kolaylikla ayrilip pargalanabildigi dizlemelere verilen isimdir.
Klevaj kimrimlanma sirasinda kayaclarin kisalmasi/daralmasi sonucu olusur. Bazi klevajlar,
faylanmaya bagli olarak makaslanma sonucu gelisirken, bir cogu strese baglh olarak kayaclarin
rekristalizasyona maruz kalip daha fazla kisalmayi mimkin kilabilecek sekilde siireksizlik diizlemleri
olusturmasi sonucu olusurlar. Lineasyon ise hornblende gibi igne veya dikddrtgen prizma sekilli
minerallerin, kayag¢ parcalarinin, ¢ok kucik kivrim paketciklerinin, kayma cizikleri veya kayma
tepeciklerinin uzun eksenlerinin belli bir yonde bir birlerine paralel sekilde dizilmesidir.
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Sekil 1. Dogrultu, egim yénu, egim miktar1 ve géranir egim.

Yukarda adi gecen temel jeolojik
yapilarin  hepsi matematiksel
olarak dizlem vel/veya cizgi
olarak  tanimlanabilirler.  Bu
dizlemlerin veya cizgilerin belli
bir referansa gore
oryantasyonlarinin  belirlenmesi
ve bu oryantasyonlarin belli bir
jeolojik anlami olup olmadiginin
arastiriimasi yapisal jeolojide
“oryantasyon verileri” olarak
degerlendirilirler. Belirlenecek
olan referans dinyanin her
yerinde ayni ve degismez olmali,
dolayisiyla evrensel olmali ve
kulanimi kolay olmalidir. Arazide
oryantasyonu  belirlenen  bir
dizlem veya c¢izginin  ofis
ortaminda tekrar Uretilebilmesi
ancak ortak ve evrensel bir
referans sistemi ile olabilir. Bu
baglamda, ginimiizde kullanilan
en temel iki refrans sistemi;
diinyanin yiizeyi (ortalama deniz
seviyesi) ve cografik kutuplardir.

Herhangi bir dizlem veya
Gizginin  yonelimi pusula ve
icersindeki su diizeci sayesinde
kolaylikla Olcilebilir. Bu

baglamda diizlemlerin, cizgilerin
ve bunlarin bir birleri ile olan
kesisimleri sonucu olusan yeni
dizlem ve gizgilerin yonelimleri
oryantasyon verilerinin temelini
olusturular. AsaQida detaylica
anlatilan bu kavramlar, diizlem
ve gizgilerin oryantasyonunun
anlasilmasi i¢in ¢ok 6nemlidirler.

Konum (attitude): Bir seyin
uzaydaki yonelimini ifade eder.
Bir diizlemin konumu dégrultu ve
egimle tanimlanir. Bir cizginin
konumu ise yonelim ve dalimla
tanimlanir.

Cihet (bearing): bir
dogrunun/gizginin yatay

dizlemde (referans koordinat sistemi i¢ersinde) refrans dogrultusuna goére yaptigi acidir. Jeolojide
kullanilan referans dogrultusu genelde cografik kuzeydir. Baska bir deyisle cihet yatay diizlemdeki bir

dogrunun kuzeye gore yaptigi acidir.

Dogrultu (Strike): EJik bir diizlemin yatay diizlemle olan arakesitinin cihetidir (yani kuzeyden yaptigi

acidir). Dolayisiyla dlciim yatay diizlem igersinde yapilir (Sekil 1).

Edim (dip): (gercek egdim olarak da adlandirlabilir) ) Egik bir diizlem ile bu diizlemin dogrultusuna dik
yondeki disey dizlemin arakesitininin olusturacagi ¢izgi ile bu gizginin yatay diizleme olan izdiisimi
arasindaki acidir. Egim dusey dizlemde dogrultuya dik yonde olgulir (Sekil 1). Dogrultuya dik
olmayan her hangi bir yondeki edim goriuniir egim olarak adlandirlir. Gergcek egim diizlemin
alabilecegi en buyik egim degeridir. Dolayisiyla goruniir egim(ler) gercek egimden bher zaman daha

kucuktdrler.
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Ydnelim (trend): Yatay olmayan cizgilerin (vektdrlerin) yerin icine dogru olan uclarinin yatay diizleme
olan projeksiyonlarinin cihetleridir (kuzeyden yaptiklari aci). Bir diizlemin y6nelimi egim y6ni olarak da
adlandirilir.

Dalim (plunge): Dalim daha cok kivrim eksenleri i¢in kullanilir. Yatay olmayan bir ¢izgi ile bu gizginin
yatay dizlemdeki iz disimi arasindaki acidir. Sekil 1’de gosterilen gorinir egim miktari dahim
olarakda adlandirilabilir.

Yatim (rake/pitch): Bir diizlem icersindeki bir cizginin ayni diizlem icersinde diizlemin dogrultusu ile
yaptig acidir.

Gorunir egim: Bir egdik diizlem ile bu diizlemi herhangi bir yénde kesen diizey diizlemin arakesitinin
yatay diizleme izdisimi ile yaptigi acidir. Olgim diisey diizlemde yapilir ve goriinr edim gercek
egimden her zaman daha disiuktir. Gorindr egimin dalimdan tek farki gériinir egim bir dizleme
isaret ederken dalim bir cizgiye isaret eder aksi takdirde aralarinda geometrik olarak bir fark yoktur
sadece ima ettikleri geometrik sekil farkhdir.

1.3. Topografik Haritalar

Jeolojik haritalar genelde uydu gorintleri, hava fotograflari veya topografik haritalar kullanilarak
hazirlanirlar. Topografik haritalar 3 Boyutlu yer yiiziniin 2 boyutlu diizlem tzerine projeksiyonudur. Er
ylzii diizlem lzerine es yikselti egrilerinin projekte edildigi konturlar olarak temsil edilirler. Bu sayede,
bir jeolog yer yuziini haritaya bakarak canlandirabilir veya dogrudan harita Gzerinden araziye
gitmeden mesafe Olclimleri ve alan hesaplamalarn yapabilir. Esyiikselti eQrileri genelde bir referans
diizlemine gore yapilir. Bu refeans diizlemi genelde ortalama deniiz seviyesi veya her hangi bir tilkenin
kendisinin belirledigi bir nokta olabilir (Sekil 2).

30 Z
20 olgek: 1/2000
y
10 = — 9 20 B0 A~
0 X kontur araliklari; metre X

Sekil 2: Topografik haritalarin olugturuimasi

Topografik harita Uzerinde bir birini takip eden iki kontur arasindaki mesafe kontur arahdi olarak
adlandirilir. Genelde tim haritalarda kontur arahgi sabittir, fakat ¢cok diiz alanlarda ve topografyanin
¢ok kompleks oldugu alanlarda kontur araliklari degisebilir ama bu degisiklik mutlaka harita tizerinde
belirtilir. Kontur araliklari o haritanin hassasiyeti konusunda bize fikir verirler. Sik konturlar daha
hassastir fakat hazirlanmalar daha zordur. Seyrek konturlar ise daha az hassastir fakat gorece
hazirlanmalari daha kolay ve ucuzdur. Haritalarda unutulmamasi gereken en 6nemli konu disey
boyutun haritaya sadece degerler olarak yansitildigidir. Gergcekte haritanin projeksiyonu (iz distimi)
diisey dizlem boyunca yani y ekseni boyunca yapildigindan diisey eksen boyunca olan noktalar
haritada temsil edilemezler.

Bir topografik haritada konturlar agsagidaki kurallara uyarlar.
1. Konturlar vadilerden gegerlerken V-seklindedirler ve v’nin sivri késesi egim yukariyi gosterir.
2. Sirtlarda konturlar genelde U-sekillidirler ve u’nun alt kismi egim asagiyi gosterir.

3. Haritada kapali konturlar (daire veya elipsler) tepeleri veya cukur alanlari gdsterirler. Cukur
alanlar ayrica egim asagi gelecek sekilde kontura dik kiiguk cizgilerle veya egim asagiyi
gOsteren bir okla belirtilirler.

4. Sik konturlar yiksek egimleri, seyrek konturlar ise daha az egimli alanlarn gosterirler
Yatay alanlarin konturlari yoktur

Konturlar asla bir birlerini kesemezler. Bu kural sadece dik veya ters egimli yizeyler icin
gecerli degildir.

Topografyada iki nokta arasindaki yiikseklik farki rélyef olarak ifade edilir. Her hangi bir haritanin en
diisuk ve en ylksek noktalari arasindaki yiikseklik farkina ise maksimum rélyef denir. Bir topografik
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haritada bazi dnemli noktalarin (yol kesisimi, zirve noktalar gibi) yikseklikleri ayrica belirtilir ve spot
yikseklik/kot olarak adlandirilirlar. Nirengi noktalari ise kalici olarak dlciliip belirlenmis noktalardir ve
santimetre dlgeginde hassastirlar.

1.3.1. Haritalarda Olgek

Haritalarda 0Ol¢ek, harita Uzerindeki her hangi iki noktanin uzakliginin gergekte yer ustiindeki
uzakhigina olan oranidir. Ornegin yeryiiziinde 1km olan bir uzaklik harita (izerinde 1 cm ile gosterilmis
ise bu haritanin 6lgcegi 1/100.000°dir (tersinden sdylemek gerekirse 1km=100.000cm). Olgekler aslinda
birimsizdirler, o yiizden kullanirken orantinin her iki tarafida ayni birimde olmahdirlar. Olgekler ayrica

lineer olarak da gdsterilirler. o 1 ’ 3 4

Oranl 6lgek (1/100.000, 1/25.000, 1/5000 gibi) kilometre

Lineer olcek: Lineer dlgek 6zellikle blyultme kiiciiltme durumlar icin ¢gok daha uygundur.

Biyuk olcekli haritalar daha kicik paydaya sahipken, kicik 6lcekli haritalar daha buyilk paydaya
sahiptirler. Ornegin 1/100.000’lik 6lgek 1/25.000'e gore daha kiiciik 6lcege sahiptir. Haritalarin
Olcekleri amaca uygun olarak secilirler. Jeolojik haritalama icin 1/25.000 Ol¢edi genelde temel Olgek
olarak kabul edilirken, tilkesel boyutlu haritalar icin 1/500.000 veya ¢ok daha kii¢iik dlgekler kullanilir.
Sehir ve bolge planlamasi icin ise 1/5.000 veya ¢ok daha biyiik dlgekler kullanilir.

1.3.2. Haritalarda Oryantasyon

Haritalar genelde kuzey list tarafa gelecek sekilde hazirlanirlar. Dolayisiyla yazilarin tst tarafi kuzeyi
gosterir. Ayrica her haritada gerccek (cografik) kuzey yoni veya enlem boylamlar belirtilir. Cografik
kuzey ile pusulanin kuzeyi (magnetik kuzey) cakismazlar. Magnetik kuzey yoreden yoreye ve yillara
bagli olarak degisir. Bu yiizden her topografik haritada cografik kuzey ile magnetik kuzey arasindaki
fark (deklinasyon) ve yillik degisim belirtilir. Ulkemiz icin deklinasyon 5 ile 8° arasindadir bu yiizden
jeolojik uygulamalarda bu fark genelde 6nemsenmez.

Harita Uzerinde bir dogrunun ciheti o dogrunun kuzeyden yaptigi aci, agi dlger yardimi ile dogrudan
Olculebilir. Olcllen aci en yaygin olarak iki degisik yontemle ifade edilebilir. Bunlar;

N 1. Azimut yontemi:  360°
Uzerinden hesaplanir. Ol¢ciim

0° kuzeyden  basliyarak  saat
A

yoninde yapilir (Sekil 3) ve (¢
NE basamakli sayilarla ifade edilir

045° (245°N, 112°N, 039°N, 095°N
gibi) (N:north=kuzey).

2. Quadrant ydntemi: ¢izginin
cihetine go0re saat yonunde
veya tersi yonde (Sekil 3), her

W 270° 090° E zaman ¢izginin kuzeyden
yaptigi dar aci Olgiilerek,

O6lcimin dogu veya bati

yonlerinden hangisinde

yapildigi mutlaka belirtilir

2050 SSW 135° (N35W, N56E, N88E, NOOE,

SW SE NIOW, NOOE gibi)

(E:east=dogu, W:west=bati,
S:south=giiney)

A
1%0° Sekil 3. Cografik yonler

Herhangi bir haritada mutlaka olmasi gereken seyler sunlardir:
1. Olcek
2. Oryantasyon (genelde cografik kuzeye gore)

3. Kontur araliklan ve yiikseklik degerleri

1.3.3. Profiller

Pofiller belli bir yonde, disey diizlem boyunca yer yiiziiniindeki degisimleri gosteren diyagramlardir.
Profil hazirlanirken yatay ve diisey Olcek mutlaka belirtiimelidir. Eger yatay ve disey 6lcek ayni ise bu
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tip profillere gercek 6lcekli profiller denir. Topografik degisimleri belirginlestirmek veya azaltmak icin
diisey olgcek amaca gore degistirilebilir (belitmek kosulu ile). Bu tip profillere abartilmis (exaggerated)
profiller denir. Abartilmis profillerde yatay ve disey dlcekler mutlaka ayr ayri olarak verilirler veya
abartma orani mutlaka belirtilir.

Ornegin: Yatay 6l¢cek: 1/10.000 (1cm=10.000cm=100m)

Diisey 06lgek:1/2.000 (1cm=2.000cm=20m)
Diisey abartma: X5 gibi.
Bir topografik haritadan profil cizmek icin asagidaki adimlari takip ediniz
Profilin hazirlanacagi hatti harita Gizerinde belirleyiniz ve isaretleyiniz (A-A’ gibi) (Sekil 4)

Bu hat boyunca hattin kesmis oldugu kontur sayisi ile maksimum ve minimum kontur degerlerini
haritadan okuyunuz. Béylece profili cizmek icin kactane yatay cgizgiye ihtiyaciniz olacagini
belirlemis olursunuz.

Dusey olcegi seciniz. Boylece profili cizerken kontur araliklarinin ka¢ santimetre ile ifade
edeceqginizi belirlemis olursunuz. Ornegin eger diisey 6lcedi 1/2.000 olan bir profil igcin 10m 5mm
ile temsil edilecektir.

Maksimum ve minimum kontur degerlerine gore konturlarin hepsini temsil edecek miktarda yatay
cizgi ciziniz. Ayrica alta ve Uste maksimum ve minimum degerden en az birer fazla cizgi ekleyinz.
Ornegin maksimum deger 60m ve minimum deger —30m ise 70m ve —40m’yi temsil edecek iki
tane fazladan ¢izgi ekleyiniz. Her bir ¢izginin karsisina yikseklik degerini yazmayi ihmal etmeyiniz

Bos bir kagit alip bu kagidin bir kdsesini profil alinacak hat ile cakistirniz. Kagit Gizerine profilin
baslangic ve bitis noktalarini isaretleyiniz. Bir sonraki adimda profil hattinin konturlan kestigi
noktalar kagida isaretleyip kontur degerlerini belirtiniz. Bu islemi yaparken, eJer varsa, dnemli
yollari, dereleri, spot yikseltilerive nirengi noktalarinide isaretlemeyi unutmayiniz.

Bir st siktaki islemler tamalaninca, kagidi profilin cizilecedi diyagramin {zerine koyup
isaretlenmis noktalrin hepsini uygun yiiksekliklere transfer ediniz.

Profilin bir ucundan
basliyarak isaretlenmis
noktalari birlestirdiginizde o
hat boyunca arazinin profilini
elde etmis olacaksiniz (Sekil
4).

1.3.4. E§Gim ve

Yuksekliklerin

Hesaplanmasi

Bir toografik harita Gzerinde
verilmis her hangi bir
noktanin yiksekligi, 0
noktay! iceren en yakin iki
farkli kontura veya varsa en
yakindaki nirengi noktalarina
gizilecek dik dogru yardimi

ile yaklasik olarak belirlenir.

A (WNW) A (ESE) | ki kontura dik ve yiiksekligi
m belirlenecek olan noktadan
U ittt ettt ettt fleteteteuiainaliy gecen cizgi cizildikten sonra
(1] R T haritanin  dlcedine  bagh
GO - - oo olarak trigonometri kurallar
50N .. kullanilarak veya dogrudan
P N cetvelle  Olcerek istenen

noktanin yiksekligi belirlenir
30 (Sekil 5). Bir diger yéntem
20 ise benzer {cgenler iligkisi
10 kullanilarak oranti yoludur.
Yatay 6lgek: 1/10.000
Sekil 4. Profil gizimi Yatay 6lgek: 1/2.000 (abartma: X5 )

Nuretdin Kaymakci, Kocaeli Universitesi, Jeoloji Miih. B6l. 14.11.2001



Yapisal Jeoloji Ders Notlari-I: metodlar ve uygulamalar 6

70+4=74m

— - ’ $ -
p /
*NOT: ap ve ab’nin degerleri

" Blgek: 1/2.000 ’ * dogrudan harita Gstiinden cetvelle
80 Lz ap = h'= w okunarak yerine kondugunda h’
/ h ab ab  bulunur ve alttaki kontura eklenerek

“p” noktasinin yuksekligi bulunur

Sekil 5. harita Uzerinde herhangi bir noktanin yiksekliginin ve edimin hesaplanmasi

\@e@/

80

) =———dogrultu ———

I

O’\ % \Q\ oy Oé o

h h

Ol Gergek egim miktari
ﬂ.’ Gorinir e§im miktari

70

70

x: gergek egim yoninde iki kontur arasindaki uzaklk L
x: y ydéniinde iki kontur arasindaki uzaklik R
h: konturlar arasi yukseklik farki (80-70=10m)
y: gbriinlr egim yonu

o (gercek) egim miktari

y: X' yonlindeki gériintir egim miktari

Sekil 6. Gergek edim ve géranir egim iligkisi.

1.3.5. Gergek egim ve goriniir egim

Haritalarda gercek egim bir birini takip eden iki veya daha fazla farkh yiikseklige sahip konturlar
arasinda alinacak dik uzaklik (x) ve kullanilan konturlarin yikseklik farklari (h) kullanilarak bulunur.
Gorunidr egim ise ayni sekilde farkhi konturlar ve bu konturlara dik olmayan her hangi bir yénden
alinacak uzakhk degeri (X’) kullanilarak bulunur. Goérinir egim bulunurken goriiniir egim (x’) yéna (E-
W yoéninde, N-S yoniinde, NW-SE ydniinde A-B boyunca gibi) mutlaka belirtilmelidir. Unutulmamasi
gerker ki h de@eri baslangi¢ ve bitis konturlarinin diisey yiiksekliklerinin (kontur degerlerinin) farkidir
(Sekil 6).

1.5. Yapisal Konturlar

Yapisal konturlar topografik konturlar gibi bir yapisal yilizey Gizerinde ayni ylikseklige sahip noktalari
birlestiren egrilere verilen addir. Yapisal konturlar topografik konturlarla ayni 6zelliklere sahiptirler.
Yapisal konturlarin topografik konturlardan farki onlarin bir yapisal diizleme ait olmalandir. Bu nedenle
yapisal konturlar ait olduklari yapiya goére belli 6zellikler gosterirler.

Fakat lizerlerinde yapilacak hesaplamalar topografik konturla aynidir. Topografik konturlarda oldugu
gibi yapisal konturlarda bir birlerini kesemezler (yapinin diisey veya devrik olmasi durumlari harig).
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Yapisal konturlarin devamlih@i icerdikleri yapinin baska bir yapi tarafii.dan (fay veya uyumsuzluk

ylizeyi gibi) kesilip kesilmemesi ile belirlenir.

Yapisal konturlar topografik konturlarda oldugu gibi, yapisal bir ylizey ile yatay referans diizlemle olan
kesisim cizgilerinin bir harita diizlemine projeksiyonudur. Sekil 7'de yapisal konturlarin olusturulmasi

gosterilmistir.
yapisal konturlar ise daha az egimli ylzeyleri gésterir.

Sik yapisal konturlar topografik konturlarda oldugu gibi daha yiliksek egimi, seyrek

1.5.1. Iki goriiniir egimden

/

NN

dogrultu ve egimin
bulunmasi

Sekil 6 ve Sekil 8 de de gosterildigi
gibi her hangi iki yondeki gorunir
edim ve gergek egim ayni iki kontur

11 arasinda tanimlanmasi durumunda
1 hepsi ayn1 h degerine sahip
1 7 olacaklardir. Bu durumda h degeri
14 biliniyorsa 0 degere gore,
409 bilinmiyorsa rastgele (fakat ayni) bir

h degeri secerek verilen gorinir
egim yonlerinde, edim miktarlarina
gore h degeri kullanilarak her bir yon

icin  x’, h lcgeni olusturulur.
Olusturulan  lggenlerin  birlesimi
dogrultuyu Verir. Dogrultu

Sekil 7. Yapisal konturlarin olusturulmasi.

iKi GORUNUR EGIMDEN DOGRULTU VE EGiMiN BULUNMASI

Asagida gériiniir egim degerleri verilmistir. Dogrultu ve gergek egimi bulunuz
gorinir egim 1: 320°N, 25° (320° yéntinde, egim miktari: 25°)
goriinir egim 2: 060°,30°  (060° yéniinde, edim miktari: 30°)

*

1. Egim yonlerini kuzey'e g6re O

€ 2. Gértindr egim miktarlarini agi 6icerle
noktasina gére ¢iziniz

belirleyiniz

4
N

3. Rastgele bir h uzunlugu belirleyip
gortintir egim yéniine dik gelecek
sekilde yerine koyunuz

4 Goriindir egim yonleri ile h’larin dik
olarak kesistigi noktalari birlestirerek
dogrultu bulunur

5. O notasindan dogrultuya cizilecek
dik ¢izgi egim yénlinii verecektir.
Egim yéniine dik yénde h kadar agip
aradaki agi agi dlgerle okunur.

6. Bir baska y6ntem olarak, O
notasindan ikinci bir dogrultu gizgisi
(vapisal kontur) ¢izilerek ayni h
degeri kullanilarak egim bulunur.

kullanilarak da gercek egim miktari
bulunur (ayni h deg@eri kullanilarak).
Bir diger yoOntem ise birlesim
noktasindan ilk dogrultuya paralel bir
baska dogrultu cizmektir. Alinda bu iki gizgi
iki farkli yapisal konturdur. ilk gizilen kontur h
konturu (deg@eri ne olursa olsun énemli degil)
ikincisi ise yani birlesim notasindan gecen
kontur 0 (sifi) yapisal konturu olarak
degerlendirilir. ilk kontur bu kontura gére h
degeri kadar asagida yani diusiik degerdedir.
Sifir ve h konturu belirlendikten sonra
konturlara dik yon egim yoni olacaktir.
Bundan sonra ayni h degeri kullanilarak
gercek egim miktari bulunur.

1.6. U¢ nokta problemleri
Matematiksel olarak bir dizlemi tanimlamak
icin en az iki dogru veya ¢ tane nokta
gereklidir. Bu nedenle her hangi bir jeolojik
ylizey veya diizlem icin verilecek ¢ nokta o
diizlemi tanimlamamiz igin yeterlidir. Jeolojik
olarak verilecek olan t¢ nokta genelde ya
ortalama deniz seviyesinden olan yukseklik
olarak veya belli bir noktadan yapiimis
sondaj derinlikleri olarak verilir, veya
herhangi (¢ degisik noktadaki mostra
yiikseklikleri olarak verilebilir.

Yilksekligi bilinen t¢ noktayi kullanarak ilgili
yapisal diizlemin yapisal konturlarn gizilebilir.
Sekil 9'da bir duzleme ait ¢ noktanin
yikseklik degerlerini kullanarak o diizleme ait
yapisal konturlarin ¢izimi anlatiimaktadir.

Ornek (Sekil 9): A,B ve C noktalarindan yapilan sondajlar sonucunda bir diizleme ait yiikseklikler

sirasi ile A:270, B: 350 veC:120m dir.

Nuretdin Kaymakci, Kocaeli Universitesi, Jeoloji Miih. B6l.

14.11.2001



Yapisal Jeoloji Ders Notlari-I: metodlar ve uygulamalar 8

Problemler:

1. Bu verilere gore yapisal dizlemin yapisal konturlarini B notasindan basliyarak 50metre araliklarla
ciziniz.

2. Yapisal diizeyin gercek egimini hesaplayiniz.

Cozum:

1. Yapisal konturlar
= A,B ve C noktalarini birlestiriniz
= Birlesim gizgilerini Sekil 9'da gosterildigi Gizere uygun sekilde boluniuz 50 ve 50°nin katlari
olan noktalari (150,200,250,300,350 gibi) isaretleyiniz.
= jsaretli noktalardan es yiikseklikteki noktalri cetvelle birestirdigimizde yapisal konturlari
elde etmis oluruz.

2. Egim yoni ve miktari

= Rastgele 2 kontur aliniz ve bu iki konturu dik bir ¢izgi ile birlestiriniz. Bu gizgiye X diyelim.

= Xdogrusuna (az olan kontur tizerinden) h kadar dik bir dogru ciziniz (h degeri 6licege gore
alinacaktir)

= Baslangi¢ noktasi ile h ¢izgisinin X’den yaptigi agi egim miktari olacaktir. Aci olcerle bu
acinin degerini okuyunuz. Sekil 9’deki érnekte bu aci 22°dir.

= Baslangi¢ noktasindan gececek sekilde kuzey-giney (N) cizgisi ¢iziniz ve N den
basliyarak X dogrusunun okla belirtilmis olan ucuna olan y6ni okuyunuz. Sekil 9’de bu aci
246°'dir.

=  EQgim yonii ve egim miktarini azimuth metoduna gore yaziniz. Sekil 9'de egim yoéni ve
miktari 246°N/22° dir.

Unutulmamasi gereken en dnemli iki unsur, konturlarin bir birlerine paralel ve araliklarinin esit olmasi
gerekliligidir.

ADIM: 1 ﬁ:jmﬁ

A:270 © A:270
o

* B350 B:350

o 0 40
0 40
C:120 —— C:120
metre metre
! ~ !
~ ~ ~
RS > S o

~ 130 ~

h ~ ~ S100 e _
Egim yoénii ve egim miktari: 236°N/22°
-2 ~50_ ~100 ~o

Sekil 9. Bir diizleme ait Gg noktanin yiksekligini kullanarak, dizlemin yapisal konturlarinin bulunmasi ve yapisal
Ikonturlardan edim yéni ve egim miktarinin hesaplanmasi. Yikseklikler metredir,
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1.7. Harita tizerinde herhangi bir noktanin yiiksekliginin bulunmasi

Harita tizerinde verilen herhangi bir noktanin yiksekliginin bulunabilmesi icin herseyden 6nce o
noktanin (topografyaya, herhangi bir yapisal ylizey veya ylzeylere gbre ayri ayri olarak) hangi ylizeye
gore yiiksekliginin bulunacagi belirtiimelidir. Noktanin hangi yluzey yada yilizeylere gore yiiksekliginin
bulunaca@ belirtildikten sonra yapilacak sey o noktanin iginde bulundugu ilgili ylizeye ait en yakin iki
farkli yikeklikteki iki konturdan alinacak dik uzakhk (x) ve konturlar arasindaki diisey fark (h)
kullanilarak yikseklik oran oranti yontemi ile veya cetvelle yapilacak 6lcimler arasindaki oranlar
kullanilarak bulunur(bakiniz Sekil 10).

w
S
S

P noktasinin topografyaiizerindeki yiiksekligi bir cok yéntemle bulunabilir. Burada U¢ tanesi anlatilacaktir.

1. noktasindan gececek sekilde farkl yiikseklik degerlerine sahip en yakindaki iki kontura dik cizilerek
ab dogrusu elde edilir. a ve b den gecen konturlarin degerleri bir birinden ¢ikarilarak konturlar arasi
digey fark (yani h yiiksekligi) bulunur. Ornegin, 1/1000 élgekli bir haritada kontur degerleri farki 10m
olsun (300-290=10m gibi).

ab dogrusunun egim asag! ucundan ab dogrusuna dik yénde h yiiksekligi ¢izilir. Daha sonra sekilde
goasterildigi gibi p noktsindan hipotendis ¢izgisine yapilan projeksiyon h ¢izgisine projekte edilerek h’
degeri cetvelle 6lciiliir ve bicekle carpilir. Bulunan deder az olan kontura eklenir.

2. Benzer ti¢genler yéntemi:

(h”7h)=(pb/x)= h’=(pb*h)/(x)

buradan bulacagimiz h’ degerini alttaki kontura ekleyerek yani (290+h’) P noktasinin yiiksekligini bulmus
oluruz.

3. Oran-oranti yéntemi ile:

a noktasinin ylksekligi 300m,

b noktasinin yiiksekligi 290m

ab uzunlugu diisey diizlemde 10m lik farki temsil ediyor (yani 300-290=10m). Bu durumda
ap uzunlugunun dlsey olarak ka¢c metreyi temsil ettigi oranti ile bulunur. Yani;

x = 10m
ap = h’ buradan igler diglar ¢arpimi ile h’=(10%ap)/x bulunur.

NOT:ap ve ab nin uzunluklari cetvelle harita lizerinde él¢lillip 6Icege cevrilerek bulunur

Sekil 10. Harita tizerinde bir noktanin yiksekliginin bulunmasi.

1.8. Harita tizerindeki her hangi bir noktadan diisey kesit (kuyu logu)

hazirlanmasi

Diisey kesit veya kuyu logu, verilen herhangi bir noktadan yapilacak her hangi bir sondaj sonucu
keilecek topografik veya yapisal yizeylerin yiikseklik, derinik ve diisey kalinliklarinin bir diyagram
Uzerinde gosterilmesidir.

Kuyu logu hazirlanmasi, aslinda verilen herhangi bir nokta icin topografya ve her bir yapisal yiizey icin
(kac tane ylizey varsa) ayri ayr yiksekliklerin hesaplanip bulunan yiksekliklerin bulunmasi, bulunan
yiksekliklerden derinlik ve disey kalinlik hesaplanmasidir. Bulunan yiikseklik, derinlik ve diisey
kalinliklar bir diyagramda topluca gosterilir. Bdylece o nokta icin tim ytzeylerin bir birleri ile olan
uzaklik iligkileri gosterilmis olur. Harita tizerinde herhangi bir noktanin yiiksekliginin nasil bulunacagi
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bir dnceki kisimda ve sekil 10’da detaylica anlatilmistir. Diisey kesit (kuyu logu) hazirlama diyagrami
Sekil 11adim adim anlatilmistir.

PROBLEM : ASAGIDAKI HARITADAKI P NOKTASINDAN DUSEY KESIT (KUYU LOGU) HAZIRLAYINIZ

ACIKLAMA
Topografik kontur

——— Yapisal kontur -I

—_— - Yapisal kontur II

Yiikseklik (m)

305

P noktasi

B0 1. llk 6nce sanki yapisal yiizeyler yokmus gibi sadece topografik konturlar kullanailarak
T P noktasinin topografya (izerindeki yiiksekligi bulunur.
N ) ab (x)
- :/’5 B\Te‘b pb
yﬁ- a 310 x degerini haritadan cetvelle 6I¢ ve 6lgekle ¢arp
T N
= 0 N Peb | h=(310-300)=10m h’=(h*pb)/x  h’=5m
..... \\ h’ %00 P nin topografyadaki yiiksekligi=305m
b
2. Ikinci asamada, topografik konturlar ve dider yapisal konturlar yokmus
a gibi P noktasinin yiiksekligi birinci yapisal yiizey i¢in bulunur.
P 20 ab (x) x degerini haritadan cetvelle 6l¢ ve 6lgekle carp
_Pb_
b "*T‘“@' 290 h=(290-280)=10m  h’=(h*pb)/x h’=Tm
N\,
\\ %h’ h P nin birinci yapisal yiizeydeki yiiksekligi=287m
= S Jogo
Trh—.a 3. Ugiincti asamada, topografik konturlar ve birinci yiizeye ait yapisal konturlar
I "~ yokmusg gibi P noktasinin yliksekligi ikinci yapisal ylizey igin yeniden hesaplanir.
. b
hIl =~ Jib"\ 2 (Xi)b x degerini haritadan cetvelle 6l¢ ve 6lgcekle ¢arp
= e >— b—250
e NP ‘ h=(250-240)=10m h’=(h*pb)’x  h’=3m
T pb h
T \\%ﬂ»%h, P nin birinci yapisal ylizeydeki yiiksekligi=243m

DUSEY KESIT (KUYU LOGU)

(Diisey kalinlk)

Her bir ylizey i¢in bulunan yikseklik degerleri derinlik, ve disey kalinlik degerleri ile beraber
bir diyagram Uzerinde gdsterilir.

NOT-1: Yapisal ylzey sayisinin ikiden fazla olmasi
yapilacak islemleri degistirmez. yukarda oldugu gibi
eklenecek yeni yuzeyler icin ayrica yeni yukseklik

Derinlik (m)

(18m)

degerleri bulunarak kesite eklenir.

18

287

243

(44m)

NOT-2: Yapisal yizey veya ylzeylerin yuksekligi
topografik yukseklikten fazla olmasi durumu yapisal
yuzeyin kesitin alindigi noktadan kesilemedigini,
ylzeyin o noktada topografyanin Uzerinden gectigi ni
gosterir. Dolayisiyla kesitte yer alamazlar.

?

62

Sekil 11. Verilen bir nokta igin (P) kuyu logu hazirlanmasi. ilk énce P noktasinin yiiksekligi her bir yizey igin ayr

ayri bulunur, daha sonra bulunan yikseklik degerlerinden diisey kalinlik ve derinlik degerleri hesaplanir sonuglar
bir diyagramda gdsterilir.

1.9. Topografik ve yapisal konturlar yardimi ile formasyon sinirlarinin Cizilmesi
Jeolojik birimlerin topografya lUizerinde yiizlek (mostra) verebilmeleri icin dogal olarak yapisal konturlari

ile topografik konturlarin esit ylkseklikte olmasi

gerekir.

Eger bir formasyon vyeryuziinde

gorilebiliyorsa, o noktada topografya ile ayni yukseklige sahip olmak durumundadir. Bu iligkiyi
kullanarak formsyon sinirlari kolaylikla cizilebilir. Yapilmasi gereken ilk sey topografik konturlarla
yapisal konturlarin esit yiikseklikte kesistigi noktalari bulmaktir. Kesisim noktalari bulunduktan sonra
yapilacak is yuksek yiikseklik degerinden basliyarak kesisim cizgilerinin birlestiriimesidir. Birlestirme
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islemi sirasinda bazi cizgileri birlestirmek problemli olabilir. Bu noktalar genelde bir noktanin birden
fazl nokta ile birlesme ihtimalinin oldugu durumlar ve topografyanin c¢ok yiiksek edimli yani ¢ok sik
konturlu oldugu durumlar veya birlestirilecek c¢izgi sayisinin fazla olmadigi durumlardir. Bu tip
durumlarda ara konturlar yaklasik olarak (g6z karar) cizilerek cizgilerin hangi yénde gidecegine karar
verilebilir. Sekil 12’da formasyon sinirlarinin ¢izilimi gosterilmistir.

A, 2
>, Q_mowe 60| 3 \X{b//
\ 76
Py
&ﬂ
A, (
&
Py
2,
2
210
B\ >
RN
4

Sekil 12. Formasyon sinirlarinin ¢izilimi. En saddaki sekil ortada kiiguk kutucukla gésterilen alanin buyitilmis
halidir. Ortadaki ve en sagdaki sekilde de gésterildigi gibi formasyon sinirlarinin ¢izimini kolaylagtirmak icin
istenirse 755 konturunda oldugu gibi ara konturlar ¢izilerek daha hassas derecede sinirin gidis yéni belirlenebilir.
Gerekirse bu islem ¢ok daha kigik degerler icin ara konturlar (6rnegin 756, 757,758,759... gibi) ¢izilerek daha
saghkli sonuglar elde edilebilir. Yukaridaki 6rnekte 755 konturu hem topografik konturfar icin hem de yapisal
konturlar icin ¢gizilerek iki farkli kesisim noktast elde edilmis dolayisiyla islem kolaylagtiriimigstir.

))0 0 molre_60—]

~

1.10. Egimli tabakalarin ézellikleri

Haritalarda e@imli tabakalarin sinir sekilleri egim miktarlari ve topografyanin sekli ile kontrol edilirler
(Sekil 13). Yiksek egime sahip tabakalar topografyadan az etkilenirken, az egimli ve yatay tabakalar
topografyadan daha fazla etkilenirler. Dolayisiyla yiiksek egimli tabakalarin sinir sekilleri dogru veya
yari dogruya benzerken, az egimli tabakalarin sinir sekilleri cok engebeli bir arazide asirn derecede
girintili cikintih cizgiler seklinde gozikiirler. Diisey tabakalar topografyadan hi¢ bir sekilde etkilenmez
ve haritalarda diz cizgi olarak gézikirler. Egim miktarlari ne olursa olsun egimli tabakalarin sinirlari
vadilerde V-sekli olustururlar. V-seklinin sivri kismai (yani v-harfinin alt kismi) her zaman egim
asagisini gosterir. Bu iliskiye jeolojide V-kurai denir. V-kurali sadece topografik edimin tabaka
egiminden fazla oldugu durumlarda gecerli degildir (Bakiniz Sekil 13). Ayrica tepelerde ve sirtlarda V-
kurali tersine calisir. Yani, V-seklinin alt kismi (sivri ucu) vadilere oldugu gibi egim asagisini degil
tersine egim yukariyi gosterir.

Yatay tabakalarin sinir sekilleri disey ve egimli tabakalarin aksine topografyadan fazlasi ile
etkilenirler. Yatay tabakalar topografik konturlan takip ederler ve her zaman topografik konturlara
paraleldirler. Bu nedenle yatay tabakalarin sekilleri topografik konturlarda oldugu gibi asiri derece
kivrimli ve diizensiz sekillidirler. Yatay tabakalarin egim miktar dogal olarak topografik egimden az
olacagindan V-kurali gecerli degildir.

1.11. Topografik konturlar ve tabaka sinirlarini kullanarak yapisal konturlarin
gizilmesi

Jeolojik haritalarda, topografik konturlarla formasyon sinirlarinin kesistigi noktalar, o formasyon
sinirinin - olusturacagi yapisal konturlarla, topografik konturlarin ayni yikseklige sahip oldugu
noktalardir. Yani, yapisal konturun degeri topografik konturla ayni sayisal degeri tasir. Formasyona ait
yapisal konturlan cizmek icin formasyon sinirn boyunca topografik konturlarla formasyon sinirinin
kesistigi tiim noktalar isaretlenir. Daha sonra ayni yiliksekligine sahip noktalar birlestirilerek o
formasyon sinirina ait yapisal konturlar elde edilmis olur. Esit ve bir birlerine paralel konturlar o
formasyon yiizeyinin diizlemsel oldugunu ve her yerde egiminin ayni oldugunu gdosterir. Tersi durum,
diizlemsel olmayan, diizensiz bir geometriye sahip yizeyi gosterir. Formasyon sinirlarini kullanarak
yapisal konturlarin cizilmesi Sekil 14’de detayli bir sekilde anlatiimistir.
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EGiMLi TABAKALAR: TEPE VE SIRTLARDA

Tepelerde ve
sirtlarda tabaka
sinirlarinin
olusturacagi V-
sekli egimin
tersi yonii
gOsterir.

Vadilerde tabaka
sinirlarinin
olusturacagi V-sekli
her zaman
tabakanin egim
yoniinii gosterir.
Sadece topografik
egimin tabaka
egiminden fazla
oldugu durumlarda
bu kural gecerli
degildir.

Diisey tabakalar
topografyadan hi¢
bir sekilde
etkilenmezler.
Dolayisiyla
tepelerde ve
vadilerde de her
zaman
dogrusal/lineer
tabaka sinirlar
olustururlar.

OZEL DURUM: TABAKA EGiMINiN
TOPOGRAFIK EGIMDEN AZ OLMASI

Egimli tabakalar
sadece
topografyanin
egiminden daha
az egime sahip
olduklari zaman V-
kuralina uymazlar.
Dolayisiyla
vadilerde olusan
V-gekli, egim
asagiyi degil egim
yukarisini gosterir.

YATAY TABAKALAR: TEPE VE SIRTLARDA

©[1 [
nn
nn
[
[
[
!
[
nn
nn

P e e e e e i
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Yatay tabakalar
her zaman
topografyaya
paralel
formasyon
sinirlari
olustururlar ve
formasyon
sinirlar asla
topografik
konturlari
kesemezler. Bu
durum tepelerde
ve vadilerde de
aynidir.

‘l EGIM YONU

+ YATAY TABAKA

.IDO(';RULTU VE EGiM

+ DUSEY TABAKA

Sekil 13. Tabaka sinirlarinin degisik topografik sekillere gére olusturabilecekleri sekiller ve V-kurali.
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N v 7 71 PROBLEM
\ : ) :
NN L /| Yandaki sekilde topografik
\\ o L .| konturlar ve jeolojik formasyon
\ N EEEEEN_ | 29 | swinirlan verilmistir. Bu verilere
N N BEeeEEa\ T | gore Bozkir Formasyonu ile
\ o\ttt iA || Incik Formasyonunun sinirinin
\ N ke | yapisal konturlarini giziniz.
\\ ?230‘{\5 EEEEECE EE\ [ — ]Topografik konturlar
970\ \/}g;g EccEcAer [E=-]Bozkir Formasyonu
~ focccoc= EE = | |lincik Formasyonu
=S 7 a1 COZUM
N Vosg | ilk agama, topografik
% % 240, konturlarla formasyon
NN V2 sinirlarinin kesistigi noktalarin
N\ 30 M1 | belirlenmesidir.
. =eEaowtwews N
o N\eeeeeeea |, L
. N\ 2300 = £ EE £ E NG yandaki sekilde 250m-220m
\ N beeeeecee 0w | arasindaki konturlar ile
\o, \\E\)E;;;;;;;Pgir formasyon sinirlarinin
L 220rsc=ccccoee 1 kesisimleri yuvarlak icine
> feecerrceccA alinmistir

Son agsama, ayni yukseklikteki noktalarin birlestirilmesidir.
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yapisal kontrulari elde
edilmisg olur.

* yandaki sekilde yapisal
konturlar bir birine paralel ve
esit araliktadir. Bu 6zellik bize
yapisal konturlarin ¢izildigi
ylzeyin dlzlemsel oldugunu
yani her yerde egim yonu ve
egim miktarinin ayni
oldugunu séylemektedir.

Sekil 14. Topografik konturlar ve formasyon sinirlarini kullanarak yapisal konturlarin cgizilmesi.
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1.12. Kalinlik hesaplar

Temel olarak tabaka kalinliklari ile ilgili iki farkli kavram vardir. Bunlar bir tabakanin disey kalinhgi ve
gercek kalinligidir. Disey kalinlik genelde bir sondajda sondajin o birimi ne hangi délgiide keseceqi ile
ilgilidir, dolayisiyla dnemli bir veridir. Gergek kalinlik (stratigrafik kalinlik olarakda adlandirilir) bir
birimin alt ve Ust sinirlari arasindaki en kisa mesafedir. Dolayisiyla, o birimin ne miktarda ¢cokeldigi ile
iliskilidir. COkelme sonrasi diyajenez ve kompaksiyonun ne oranda oldugunu bilemedigimiz icin
gercekte cokelmeden hemen sonraki kalinhgr bulmak ancak sikisma oraninin bilinmesi ile
mumkiindir. Bu konu bu dersin amacinin disindadir. Bizim i¢in énemli olan su anda o birimin alt ve st
sinirlari arasindaki mesafe yani gercek kalinhik ve egimli tabakalar icin disey kalinlik miktarinin
bulunmasidir.

Bir birimin disey veya gercek kalinliginin bulunmasi en kolay olarak onun alt ve iist ylizeye ait yapisal
konturlari kullanilarak bulunur. Burada kalinlik hesaplamalarinda kullaniimak tizere en basit iki yéntem
anlatilacaktir. 1. Formasyon genisligi yontemi (w), ve 2. kontur gakistirma yéntemi (d-diisey kalinlik).

I. Formasyon (mostra) genisligi kullunalilarak

1. ilk 6nce kalinh@i bulunacak formasyonun alt ve st yiizeylerine ait ayni yiikseklik degerlerine
sahip iki kontur belirlenir.

2. Belirlenen bu iki kontur arasindaki dik uzaklik o formasyonun sinirlarinin genisligini
(formasyon/mostra genisligi) yani w degerini verir.

3. Buldugumuz w degerini kullanarak Sekil 15. de gosterilen iliski kurulur. Bu iliskiye gore gercek
kalinhik () formilde yerine konularak bulunur. Burada dikaket edilmesi gereken nokta islem
yapilirken harita 6lcegine dikkat edilmesi gerekir. Yani uzunluk cevirimleri harita dlcegine gére
olmahdir.

Il. Diisey kalinlik kullanarak/kontur ¢cakistirma

1. Yukarida anlatildidi gibi ilk 6nce

FORMASYON KALINLIKLARININ HESAPLANMASI -
0 Syo S S kalinhgi bulunacak formasyonun

O 220 . w altindan veya Ustiinden bir kontur
= A o — seciniz. Ornegin tstten secelim.
N oo d 2. Sectigimiz Ust kontur boyunca
iomgrions. alt  yizeyin  kontur  degerini
) R RS . e hesaplayiniz (Sekil 15). Bdylece
E;ggﬁjﬁkveya EwWSiNa. | 4ita ve iste ait kontur degerlerini
2n° d: diigey kalinlik bUlmU§ Olacaglz.
. N w: mostra (formasyon) genisligi )
= 3. Iki kontur arasindaki fark diisey
kalinh@i (d) verecektir (Sekil 15).
[P oz NN | 5 4.Verilen formiilde d i
210~ W= || 200 .Verilen formilde d ve cosinis
ioo | 190 :1/ ——|| alfa degerini yerine koyarak gercek
e 170 =173 o kalinhigi (t) buluruz.

I
a: herhangi bir noktada formasyonun tst sinirnin

cetvelle harita tizerinden w mesaf.e:*si olgular L be gur’rosl?tgls?;a karsilik gelen noktada E, . kt bl b b . . d
w=6.3cm ="> W=6-3*0|Qek faktor 'formasyonun al?sml?lnln yukseklik degeri. glm miktari 1 In_en_ Ir ‘_I_rlm Ig_ln
=>> w=63m d=a-b => d=210-173 ==>d=37m|| Vve/veya w degeri ile egim mitar

kullanilarak o birim icin bir kesit
olusturularak degerler direkt olarak
cetvelle dlgulip olcek faktord ile

Sekil 15. Tabaka kalinliklarinin hesaplanmasi.
carpilarak da bulunabilir (Sekil 15).

2.12.1 Goérunur kalinhklar

Bir tabakanin veya jeolojik birimin alt veya st sinin bilinmiyorsa, o tabakanin veya birimin gercek
kalinhigini bilebilimemiz mimkiin degildir. Ama topografya ve o birimin alt veya st ylizeyine ait yapisal
konturlar kullanilarak o birimin minimum gorunir kalinhdini hesaplamak mamkanddir.

Ornegin bir birimin Gst sinin biliniyor fakat alt sinir bilinmiyor olsun. Bu duurmda yapilacak sey o
birimin lstline ait yapisal koturlarla topografya arasindaki maksimum fark o birimin minimum gériinir
egimi olacaktir. Unutulmamasi gerek sey, topografya degerleriin kontur degerlerinden az olmasi
gerektigidir. Diger yandan, alt siniri bilinen fakat dst siniri bilinmeyen bir birim icin yine ayni islem
kullanilir fakat bu kez topografya degerleri yapisal kontur degerlerinden daha biyiik olmalidir.
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2. KIVRIMLI TABAKALAR VE KIVRIM TURLERI

Kivrimlar siinek deformasyonun en iyi sekilde yansitildigi jeolojik yapilardir. Kimrimlar magmatik,
sedimanter ve metamorfik olmak lzere her tirlli kayagta gelisebilirler. Kivrimlar sedimater kayaclar
slump (kayma, heyalan), volkanik ve sokulum kayaclarda akma sonucu ilksel oldugu gibi, tektonik
hareketlere bagh olarak ikincil olabilirler. Tektonik olarak kivrimlar kayacin uygulanan stresin ydniine
ve blyuklagine bagh olarak yeni stress sartlarina kendi ic yapisini uyarlamasi sonucu olusurlar.
Dolayisiyla kivrimlar kayacin rhyolojisine (malzemenin degisik sicaklik ve stress altindaki davranis
bicimleri), deformasyon sartlarina ve deformasyon hizina bagl olarak c¢ok farkli geometrilerde
olusurlar.

Diger yandan kivrimlarin olustuklari kayac icerisinde goriilebilmeleri icin kayaclar tabaklanmali veya
katmanlanmali olmalidirlar aksi halde kivrimlar izotropik bir kayac icesinde gorulemeyebilirler.
Katmanlanma sedimanter kayaclarda tabakalanma veya laminalanma seklinde, magmatik kayaclarda
akinti katmanlanmasi ve metamorfik kayaclarda metamorfik foliyasyon tiiriinde olabilirler.

Bir kivrim en yalin olarak gekli ve oryantasyonu ile tanimlanir. Sekil ve oryantasyon ya
arazide/yerinde veya oryantasyondan bagimsiz olarak, kivrimi olusturan mekanizma hakkinda ip
uclar verecek sekilde, el numunesinde tanimlanir. Oryantasyon ise bir referansa gére (6rnegin yatay
diizlem ve kuzey yoni) dolayisiyla en iyi sekilde arazide tanimlanir. Kivrimlanrin tanimlanmasi
baglaminda sekil dort parametre ile ifade edilir. Bunlar, 1. kivrimi olusturan yizeylerin (kanatlarin)
formu (g6rindsine/tipine), 2.kivrimi olusturan kivrim katmanlarinin formu, 3. ortak bir diizleme sahip
olan kivrimlanmis yizeylerin formu, 4. profil diizleminde kivrimlanmis tek bir ylizeyin sekline.

2.1. Kivrim yiizeylerinin sekli

Kivrim yiizeylerinin sekilleri bir cok degisik kavramla aciklanir. Bunlardan bazilarn asagida verilmis ve
Sekil 16’de gosterilmigtir.

Hinge cizgisi: kivrimlanmis bir yizey lizerinde maximum egriligin oldugu veya kivrimlanma
yaricapinin minimum oldugu cizgidir (Sekil 16)

Sekil 16. Tek bir kivrim yiizeyinin tnimlanmasinda kullanilan temel geometrik égeler. a) doruk ve ¢ukuriuga sahip
bir kivrim. b) kanatlari ayni ydne egimli bir kivrim doruk ve gukurluk ¢izgisine sahip degildirler.

Hinge Zonu: Hinge ¢izgisinin iginde bulundugu, maximum egriligin oldugu alan.

Doruk Cizgisi: Bir kivrimin yatay bir diizleme (yer yiiziine) goére egim yoniiniin degistigi gizgiye verilen
isimdir. Doruk cizgisi boyonca, kivrim kanatlarinin egim yoni bir birinden uzagi isaret edecek
sekildedirler (bakiniz Sekil 16a). Egerbir kivrim egimli ise ve kanatlarn hep ayni yonde (fakat farkl
miktarlarda) ise, bu tip kivrimlar hinge ¢izgilerine sahip olmalarina ragmen doruk ve cukurluk gizgisine
sahip degildirler (bakiniz Sekil
16b).

Cukurluk Cizgisi: Doruk c¢izgisinde
oldugu gibi bir Kivrimin
kanatlarinin egim yoninin yatay
diizleme go6re degistigi cizgidir.
Cukurluk cizgisi boyunca
kanatlarin  egimi  bir birlerine
dogrudur.

Sekil 17. Silindirik kivrim kavrami.
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Kivrim Ekseni: Bir ¢ok kivrim bircok silindirin birlesiminden olusmus gibi yaklasik olarak silindirik
sekillidir (Sekil 17). Bu silindirlerin oryantasyonu bu ders kapsaminda daha ilerideki konularda da
gobreceg@imiz gibi istatistiksel yontemler kullanilarak bulunur. Silindirik kivrimlar silindirlerin eksenine
paralel sanal bir ¢izginin kendisine paralel bir sekilde (ama serbestce) boslukta hareket ettiriimesi ile
olusurlar. Bu sanal ¢izgiye kivrim ekseni denir.

Kivnim Kanadi: Hinge zonlar arasinda kalan fakat hinge zonlarina gbére daha az egrilige sahip
kivrimlanmis yuzeylere kanat denir (Sekil 16).

Hinge Yilzeyi: Bir kivrim seti icersinde, bir birlerini takip
eden hinge cizgilerini iceren ylzeye hinge yizeyi denir
(Sekil 18). Hinge yluzeyleri bazen kivrim eksen duzlemi
olarakta adlandirlirlar. Genelde hinge yizeyleri egridir.
Diz olmalari durumunda hinge diizlemi veya eksen
dizlemi olarak adlandirilirlar.

Doruk Ylzeyi: Hinge yuzeyinde oldugu gibi doruk ylizei
bir kivrim boyunca doruk noktalsarini iceren ylzeydir.
Doruk ylizeyleri de egri veya dizlemsel olabilir (Sekl
17).

Cukurluk Yizeyi: Hinge ve doruk yiizeylerinde oldugu
gibi cukurluk yizeyi bir kivrimda bir birini takip eden
kivrimlarin gukur cizgilerini igceren ylzeydir. EQri veya
diizlemsel olabilir (Sekil 18).

Ayni sinir yizeylerine sahip olan dalga seklindeki
kivrimlar Sekil 20°'de de verildigi gibi bazi kavramlarla
tanimlanirlar. Bunlar;

infleksiyon Yiizeyi: Bir kivrim boyunca, kivrim
kanatlarinin konveksten konkava (veya tersi) déniistigu
noktalar birlestiren cizgiye infleksiyon cizgisi denir. Bir
kivrim paketinde infleksiyon cizgilerini birlestiren ylizeye
infleksiyon yiizeyi denir. infleksiyon cizgisi ve yiizeyi her zaman hinge gizgisinden esit uzaklikta
degildir. infleksiyon yiizeyinin pozisyonunu kivrimin geometrisi belirler. Ayrica infleksiyon yiizeyi
diizlemsel oldugu gibi bazen egri bir ylizey seklindedir. (Sekil 19).

Sekil 18. Hinge, doruk ve gukurluk yizeyleri

Kivrim Sistemi ve Kivrim Seti: Bir birleri ile alansal (spatial) ve jenetik (olusum bicimi) olarak iliskili
kivrimlara kivrim sistemi denir. Bir birlerine yaklasik olarak bener boyutta, 6zelliklerde ve ayni
jeneze/orijine sahip olarak olusmus iki veya daha fazla kivrim paketi kivrim seti olarak adlandirlir (Sekil
20).

Medyan Ylzeyi: Bir kivrim paketinde infleksiyon noktalarindan gegen diizleme medan yiizeyi denir
(Sekil 20). Bir cok kivrim setinde medyan yiizeyi kivrimlar simetrik olsun veya olmasin hinge
cizgilerinden esit uzaklikta olusurken, bazi kivrim setlerinde medyan ylizeyi hinge cizgilerinden esit

uzaklikda degildirler (Sekil 20).
mﬂ

|

Sekil 19. infleksiyon yiizeyleri. infleksiyon cizgileri Busk metoduna gére enine kesit alimlarinda konkav/konveks
yazeylerin ayiriminda ve kivrim cekirdeklerinin belirlenmesinde (infleksiyon cizgilerinin kesisim noktasi) yardimci
olurlar.

Sinir/Zarf Yuzeyi: Dalga bicimli bir kivrim pakeninin alt ve (st sinirini belirleyen ylizeye sinir yiizeyi
veya zarf ylizeyi denir. Sinir ylizeyleri, bir birini takip eden kivrimlarin hinge cizgilerine ¢izilecek teget
diizlemleridir (Sekil 20).
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Kavugsma Yonu: Kivrim kanatlari bir birleri ile Gi¢ temel bicimde kavusurlar (kenetlenirler). Yani kivrim
kanatlarinin bir birine gére egim yonlerine bagl tc¢ degisik kivrim cesidi vardir (Sekil 21).

1. Sinform: Kivrim kanatlarinin egimi bir birlerini gosterecek sekildedir. Her ikiside hinge dogrudur

(Sekil 21) .

2. Antiform: Kivrim kanatlarinin egimi bir birlerinden uzagi gosterecek sekildedir. Her ikiside hingeden

PERYODIK SIMETRIK DALGALAR, MEDYAN YUZEYi TAM ORTADA

uzaga dogrudur (Sekil 21).

3. Nétralitarafsiz Kivrim:
Kivrim kanatlarinin egimi
ayni yondedir (Sekil 21).

Stratigrafik iliskilerine gore
< Ayl sinform  ve  antiformal
= = kivrimlar iki temel gruba
ayrihirlar. Bunlar;
A A 1 AL a2 Antiklinal: Syap! olarak
S ———— —— i ———. antiforma benzer fakat en
C— = L=

PERYODIK ASIMETRIK DALGALAR, MEDYAN YUZEYi TAM ORTADA (SIMETRIK)

genc tabaka en dista, en
yasli tabaka ise cekirdek
kismindadir (Sekil 22).

Senklinal: Yapi olarak

sinforma benzer fakar en
genc tabaka cekirdek
kisminda, en yash tabaka

ise en distadir (Sekil 22).

Senklinal ve antiklinaller
yatay bir dizleme (veya
yeryliziine) go6re aldiklari

pozisyona bagh olarak
ayrica dort alt sinifa
ayrihirlar. Bunlar;

Antiformal Senklinal:
Yapr olarak antiforma
beneyen fakat en ¢
kisimda en genc tabakayi

barindiran kivrimlara denir

L

(Sekil 22).

Sekil 20. Kivrim paketlerinin siiflandirilmasinda kullanilan elementler

Sinformal Antiklinal:
Yapisal olarak sinforma
benzeyen fakat en geng

tabakayi en dis kisminda barindiran kivrimlara verilen isimdir (Sekil 22).

GEOMETRIK SINIFLANDIRMA

Antiform Sinform
- = UsT ™ =
] 0}

z

/ T ALT

>§°Tﬁ
%ALT\%

Sekil  21. Geometriye
siniflandiriimasi.

<

gére  kivrim

Bir ¢ok biyik olcekli kivrimin tabakalarn arasinda
kivrimin olusum mekanszmasina bagl olarak daha kigiik
olcekli kicrimlar olusur. Ozellikle fleksiirel kayma sonucu
olusmus kivrimlarda, kanatlarda deformasyonun yarattigi
hacim degisikligine uyum gostermek icin kugiik kivrimlar
olusur. Dolayisiyla buylk/ana kivrim ile kiigik kivrimlar
blyiiklik ve aralarindaki olusum mekanizmalarina bagli
olarak birincil kivrimlar ve ikincil kivrimlar olarak
siniflandinlirlar.  Burada, birincil ve ikincillik olusum
sirasini degil geometrik blyiikligii ifade eder. ikincil
kivrimlar genelde hep birincil kivrimlarin kanatlarinda
olusurlar dolayisiyla birincil kivrim  kanatlarindaki
tabakalar ikincil kivrimlarin  sinir/zarf  ylzeylerini
olustururlar (Sekil 23). Burada unutulmamasi gereken en
6nemli 6zellik, birincil ve ikincil kivrimlarin kivrim ekseni
diizlemleri ve hinge yguzeyleri bir birlerine paraleldir.
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Ayrica, kivrim eksenleri aynidir. ikincil kivrimlar parazitik kivrimlar olarak da adlandirlirlar.

NORMAL STRATIGRAFIK DiziLiM

genc— yaslh 'yash <—geng

™ ™= Konglomera
Marl

—— CGamurtasi
4 Kiregtasi

.

yash —» genc'geng <—yasli v :
-
» @

Antiklirial Senklinal %?
':. n:- A

Antiformal Senklinal Sinformal Antiklinal
geng— yasli, yasli <—geng

Sekil 22. Kivrimlarin geomettri ve stratigrafiye gére siniflandirimasi.

BiRiNCilf SINIR YUZEYI

HINJBE DUZLEMI
HINGE DUZLEMI

Sekil 23. Bir birincil kivrim igersinde gelismis ikincil kivrimlar.
Birincil ve ikincil kivrimlarin hinge dizlemlerinin paralel olmasina
ve birincil kivrimlarin tabaka sinirlarinin ikincil kivrimlarin sinir

2.2. Kivrimlarin Profil
dizleminde

siniflandiriimasi
Kivrimlarda profil diizlemi
kivrimin eksenine dik yoéndeki
enine kesit kastedilir.  Profil
dizleminde  kivrim  sekilleri
ayrica bir siniflandirimaya tabii
tutulabilir.

Sikihik/kanat arahgr: Bir
kivrimin - sikiligi ile  kanatlan
arasindaki ac¢i kasdedilir. Bu aci
kivrmin  infleksiyon  cizgileri
arasinda olculir (Sekil 24)

Kanat aciklik acilarna kivrimlar
Sekil 24  gosterildigi  gibi
180°'den 0°’ye degisen
degerlerde degisik acisal
gruplara ayrilmistir.  Yayvan
kicrimlar 180° ile 120° arasinda
acl deQerine sahiptir.  Acik
kivnimlar ise 120° ile 70°dir.
Kapali kivrimlar ise 70° ile 30°,
siki kivrimlar 30° ile10° arasinda
ve izoklinal kivrimlar 10°den
daha disik kanat arasi aci
degerine sahiptirler. Genelde
izoklinal kivrimlarin kanatlar bir
birine  paralel olarak kabul
edilirler. Kanat aralik acisi
sifirdan kiiciik olan ice kapanmis
kivrimlar elastikus olarak
adlandirlir  (Sekil 24). Gergek
hayatta, kanatlar arasi acilar
yukarnda ve Sekil 24’'de verildigi
kadar net degildir. Bir kivrim
boyunca bu acilar degisebilir. Bu
tip durumlarda genelde ortalama
degerler kullaniir veya acl
degeri g6z karari belirlenir. En
dogru yoéntem ise bu kitabin
daha ileriki kisimlarinda da
bahsedilecegi gibi bir istatistiksel
yontem olan kontur diyagramlari

yazeylerini olusturduguna dikkat ediniz.

vasitasi ile belirlenirler.

izoklinal(10°-0°)

Hinge/kanat Sekli:
Kivrimlar profil
dizleminde kanat sekli
ve hinge bicimine gore
ayrica siniflandirihiriar.
Kivrimlarin hingeleri
yuvarlar, koseli veya
keskin kdoseli olabilirler
(Sekil 25).

Sekil 24. Kivrimlarin profil diizleminde kanat acikiigina gére siniflandiriimasi

Keskin koseli ve esit
kanat uzunluklarina
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sahip kivrimlar $evron (chevron) kivrimlar olarak adlandirlirlar. Farkli kanat uzunluklarina sahip
koseli kivrimlar kink kivrimlar olarak adlandrilirlar. $evron ve kink kivrimlarda kanatlar diiz veya egri

Yuvarlak hinge Koéseli hinge
Egri kanatlar Diz kanatlar

Keskin kdseli hinge
Diiz ve esit kanatlar
(Sevron)

5
<

Koéseli hinge / Diiz ve farkh
uzunluklu kanatlar
(Kink)

i
.

Sekil 25. Kivrimlarin hinge/kanat gsekline gére
siniflandiriimasi

Kivrimlarin hinge/kanat oranlarina bagli olarak bir P-
parametresi ve bu parametreye bagh bir kivrim
siniflandirmasi énermistir (Sekil 26) ve Tablo 1.

Kivrim Simetrisi: Bir kivrimin hinge dizlemi eger
simetri duzlemi ise, yani hinge dizlemine gbre
kivrimin bir tarafi diger tarafinin aynadaki goriintiisi

olabilir.

Hinge/kanat orani: Hinge zonu ile kanat
geniglikleri bir kivrimin geometrisini etkilen en
onemli o6gelerden ikisidir. Ramsey (1967)

— _kanatlarin medyan yiizeyindeki uzunlugu
hinge zonunun medyan yiizeyindeki uzunlugu

Sekil 26. P-parametresine gore siniflandirma.
Ayni kanat agikhi§ina sahip (a) kivrimlardaki P
dederinin dedisimine dikkat ediniz.

Kivrim adi Tanim P degeri
Sevron/kink Cok dar hinge zonu 20 - ©
Koseli Dar hinge zonu 5-20
Yar yuvarlak Genis hinge zonu 1-5
Yuvarlak Cok genis hinge zonu 0*-1

gibi ise bu tip kivrimlara simetrik kivrimalar denir. Simetrik olmayan kivrimlar asimetriktir ve bir kanat
digerinden her zaman daha kisadir. Bir kivrim seti eger set icersindeki kivrimlarin hepsi simetrik ise
simetrik olarak kabul edilir. Bu durumda hinge diizlemi sinir ve medyan vyiizelerine diktir (Sekil 27).
Ayni sekilde eger bir kivrim seti icersindeki kivrmlarin hinge yizeyleri sinir yiizeylerine dik degilse

kivrim seti asimetriktir (Sekil 27).

Profil - duzleminde, ozellikle
A~ = st SInir yiizeyi ikincil kivrimlar, alfabedeki
(st sinir ylize harflere olan benzerliklerine

ablt smwuzeyt alt sinir yiizeyi

goére de. S, Z, M, W kivrimlari
gibi adlandirhrlar (Sekil 28). Bu
tip kivrimlar aslinda arazide

hangi yonden bakildigi ile

Sekil 27. Profil dizleminde kivrim simetri ve asimetrisi. Asimterik ilgilidir. Sekil 28'da belirtildigi

kivrimlarin bir kanadi di§erinden daha kisadir.

gibi bir yonden bakinca S-

seklinde goziken kivrim
baska bir bakis acisindan Z
olarak gortlebilir.

Parazitik  bir kivrim  sei
icersinde M ve W kivrimlar S-
ve Z kivrimlarina gére daha
simetriktirler ve kivrimlarin
cekirdek kisimlarinda gelisirler.

Verjans: En vyalin hali ile
verjans asimetrik bir kivrmin
dondigi  yondir (Sekl 28).
Verjans da bakilan yone goére
degisen bir olgudur. Ornegin

belli bir acidan baktigimizda

Sekil 28. Ana kivrim Uzerindeki parazitik/ ikincil kivrimiar ve ikinci  Ve€Tiansi saat ybniinde

kivrimlarin adlandiriimasi.

goziken bir kivrima tam ters
yonden bakarsak verjans saat
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) ) A3 yoninin  tersi  y6nde oldugu
BoGRRAKAN Senkiinal ™ goriilecektir (Sekil 29). Verjans
stratigrafik anlamda  birimlerin
\) genclesme yoéniinin
~ belirlenmesinde  de  kullanilir.
. . . ] Normal (ters dénmemis)
N durumlarda verjans stratigrafik

Sekil 29. Kivrimlarda verjans. Soldaki kivrim doguya dogru saat
yéninde dénerek olugurken sagdaki kivrim saat yéninin tersi
yénde, batiya dénerek olusmusgtur

(kivrim setinin orta noktasi) olan

bir kivrim seti dalga boyu ve
dalga yiiksekligine (amplitid) VERJANS

bagli olarak tanimlanabilir (Sekil
31A-C). Peryodik olarak
gelismis fakat medyan yiizeyi
kivm setinin orta noktasinda
olmayan kivrim setleri igin
amplitidden bahsedilemesede
dalga boyundan bahsedilebilir.

genclesmenin oldugu yoéndir. Bu
noktada dikkat edimesi gereken
konu kivrimlarin  ters  dénilp
doénmediginin arastirhimasidir. Eger
kivnmlar  ters  dondu  iseler
stratigrafik iliskiler ters olacak ve
verjans tersi yonl gosterecektir
(Sekil 30).

Boyut: Bir birine paralel peryodik
olarak gelismis, medyan yiizeyi
hinge noktalarindan esit uzaklikta

TERS DONMUS TABAKALAR

VERJANS

SINFORMAL!
ANTIKLINAL

ANTIFORMAL
SENKLINAL

Eger bir kivrim  setindeki
kivrimlar peryodik degil ve
diizensiz olarak gelismislerse
bu tip kivrimlar icin bir dalga
boyu ve amplitiidden
bahsedilemez (Sekil 31D).

tabakalarda verjans stratigrafik
gosterecektir.

2.3 Kivrimlarda Kalinlik degisimi

Kivrimlarin genel geometrilerini tanimladiktan sonra, artik
kivrimlarda kalinlik degisimleri konusuna gecebiliriz. Kivrimlar
aslinda tabaklarin ve/veya dan ve degisik katmanlarin basin¢ ve
sicaklik altinda deforme olarak kivrimlanmasi ile olusurlar.
Kivrimlanmis bir tabaka boyunca tabaka kalinhdinin degisip
degismemesi tabakalarin kivrimlanma sirasindaki bir birlerine gore
diiktilite (stineklik) farklarina baglidir. Bu fark, tabakalari olusturan
kayagclarin litolojik farklarina baghdir (Donath ve Parker 1964).
Ornegin normal kogullarda kili litolojiler kumlu litolojilere gére daha
sunektirler.

Kivrim boyunca tabaka kalinligi degismeyen tabakalar genelde
flekstiral kivrimlanma sonucu olusurlarken, bir cok kivrimda
oldugu gibi, tabaka kalinliklarinin hinge bdélgelerinin kanat
kisimlarina gore daha fazla kalin olmasi bu tip kivrimlarin plastik
akma sonucu olustugunu gdsterir. Dolayisiyla kivrimlanmaya bagl
tabaka kalinliklarindaki degisim, hem tabakalar arasi litolojik
farklihklara bagh diktilite degisimi hemde kivrimlanma
mekanizmasindaki farkhliklari yansitir. Buna bagh olarak Ramsey
(1967) kivrimlanmis tabakalarin morfolojik ¢zelliklerini kullanarak

Sekil 30. Verjans stratigrafik genglesme iliskisi. Normal tabakali
durumda verjans genglesme yénini gésterirken, ters dénmiig

olarak yaslanmanin oldugu yéni

<2

WAAE

VALY

v7%45

Y
0 =
hed

Y
Y

L
7\

Y: amplitud

o

(: dalga boyu

Sekil 31. Peryodik kivrimiarda
dalga boyu amplitiid iligkisi.

bir siniflandirma énermistir. Bu siniflandirmaya gére bir kivrimin geometrisi asagidaki kriterleere bagli

olarak tanimlanabilir;
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1. Tabakalarin gorece kivrimlanma derecesi: Bu yénteme egim izagonlari (Dip isagons) yontemi de
denir. Dip izagonlari bir birini takip eden iki farkli ylzeydeki esit egim miktarina sahip noktalar
belirlenir. Her bir yiizeydeki esit egim notasini birlestiren gizgiye dip izagonu denir (Sekil 31).

2. Tabakalrin esit egim noktalarinindan gecen gizgi (teget cizgisi) (¢ sekilde ifade edilebilir. 1)
ortogonal mesafe (cizgilere
dk mesafe-ta), 2. Eksen
gizgisine paralel mesafe
(To). 3. izagonal mesafe (ti)

SINIF-IA SINIF-1B SINIF:1C dip izagonun uzunlugu.

Kivrimlardan alinacak profil
eger kivrim yiizeylerinden

gecen teQet cizgileri yatay
olacak sekilde alinmis ise
ta=To'dur bu durumda
t=T(cosa) formulu gecerlidir.

SN s Bu iliskiler  kullanilarak
Ramsey (1967) bes cesit
3.0 kivrim tipi belirlemistir (Sekil
31).

% Sinif 1A:. Dip izagonlari alt
ylzeyde c¢ok yakinsaktirlar,
ic yilizeyin  kivrimlanma
miktarn dis yilizeyden daha
fazladir. En kisa ti degeri
1B hinge diizlemi boyuncadir.
1C/§ <\ Sinif 1B: Orta derecede
yakinsak izagonlar. Dis
kKivrimin egriligi i¢c kivrimin
10 %N egriliginden  daha  azdur.
' 3 Izagonlar hem dis hemde ¢
kivrim  yizeyine diktir. i
2 kiviim boyunca sabittir. To
ise hinge boyunca en kuguk
0.0 . . 0.0 . . degere sahiptir. U tip
’ 30 60 90 ’ 30 60 90 kivnimlar paralel kivrimlar

veya konsantrik kivrimlar
olarak da adlandirilirlar.

2.0

Sekil 31. Dip izagonlarina gére kivrim siniflandirmasi (Ramsey 1967)
Sinif 1c¢: Dip izagonlar ¢ok
zayIf olarak yakinsaktir, dis kivrimin egriligi ic kivrimdan azdir, ti hinge bolgesinde maksimumdur, To
hinge bdlgesinde minimumdur.

Sinif 2: Dip izagonlari bir birine paraleldir, ic ve dis kivrimlarin egriligi esittir, izagonlar eksen
diizlemine (hinge diizlemi) paraleldir, ti hinge noktasinda maksimumdur, To ise bitiin kivrim boyunca
sabittir. Bu tip kivrimlar benzer (similar folds) kivrimlar olarak da adlandirlirlar.

Sinif 3. Dip izagonlari iraksak, dis kivrimin egriligi i¢c kivrimin egriliginden daha fazladir, ii kivrim yiizeyi
arasindaki en uzak mesafe (ti ve To) hinge boyuncadir.

2.4 Kivrimlarin oryantasyonu

Bu noktaya kadar tanimlanmis kivrimlarla ilgili paarmetreler, el numunelerinden kilometreler
Olcegindeki her turlt kivrim tipi icin gegerlidir. Mostra 6lceginde kivrimlar ayrica yer yiziine goére belli
bir oryanstasyon sunduklari igin el érneg@i buylkliglindeki kivrimlara gére bazi baska 6zelliklere de
sahiptirlerdir. Her seyden dnce bir kivrii dogru bicimde tanimliyabilmek icin arazide kivrimin hinge ve
eksen diizlemlerinin oryantasyonlarinin diizgiin bir bicimde belirlenmesi gerekir. Dolayisiyla kivrimlar
hinge’ gizgisinin dalim miktarn ve eksen diizleminin egimine gore alt gruplara ayrilirlar (Sekil 32).
Ornegin Eksen diizleminin yaklasik diisey (<80°) ve hinge cizgisinin yatay (<10°) oldugu kivrimlar
yatay, diiz (veya normal) kivrimlar olarak adlandirlirlar. Hinge cizgisinin ve eksen diizleminin yatay
oldugu kivrimlar yatik (recumbent) kivrimlar olarak adlandirlir. Eksen dii-zleminin yataya yakin, fakat
hinge cizgisinin dalimli oldugu kivrimlar yamuk yatik (veya reclined) kivrimlar olarak adlandirlir, bunun
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disindaki diger durumlarda kivrimlar eksen diizleminin ve hinge cizgisinin egim durumuna gore fazla
egimli-cok dalimli veya az egimli-az dalimli (vb) kivrimlar olarak adlandirliriar.

KIMRIMLARIN EKSEN DU
,

90° 80° 60°

30°

ZLEMININ EGimi
LA

Eksen dizleminin egimli
oldugu bir cok kivrimda
ve reclined kivrimlarda
eksen dizlemi ve
kiviimin her iki kanadi

10° 0° \’

B —— T

ayni yonde egimlidirler,
kivrimlarda

ijwijep ze

W)
B

ljwijep 303

Kivrim kanatlarinin ve eksen

KIMRIMLARIN HINGE YATIIM AcIlisI

80°

Diisey

yamuk yatik (reclined)

TERS DONMUS KIVRIM

diizleminin egim y6ni aynitarafa

kanatlardan bir tanesi
90°'den fazla
kivrimlanmistir, bu tip

kivrimlar ters donmius
kivrimlar olarak
adlandirlirlar (Sekil 32).
Arazide tim geometrisi
gorilemeyen kivrimlarin
ters doniip donmedigini

ancak tabakalarin
durumuna gore
bilebiliriz, bu nedenle
tabakalarin taban
yapilarinin  incelenmesi
¢ok oOnemlidir. Taban
yapilart  (veya ilksel
yapilar olarak da

Sekil 32. Kivrimlarin oryantasyonlarina gére siniflandiriimas: (Ramsey

1967’den adaote edilmistir)

adlandirlirlar) ile ilgili
konular  bu  notlarin
ilerleyen kisimlarinda

verilecektir. Daha detayli
bilgiyi ise sedimantoloji

kitaplarinda bulabilirsiniz. Normal kivrimlar disindaki tim diger kivrimlarda doruk cizgisi ile hinge
gizgisi farkli pozisyondadirlar. Bir ¢ok kivrimda hinge gizgisinin dalim miktar kivrim boyunca
degiskendir ve bazen dalim yoni tam tersi yone dénebilir bu tip kivrimlar ¢ift dalimli kivrilar olarak

g

Sinformal Depression

Antiformal Depression

informal Kilminasyon

Sekil 33. Cift dalimli kivrimlarin adlandiriimasi

adlandirihirlar ~ (Sekil  33). Cift dalimh
kivrimlarda, eger hinge cizgisi bir birinen
uzaga daliyorsa bu tip yapilara kulminasyon,
ayni yone dalimh ise c¢okintii (depression)
denir. Kulminasyon ve depression hem
antiformal (veya antiklinal) hemde sinformal
(veya senklinal) yapilar icin gecerlidir (Sekil
33).

2.5. Bir Kivrimin oryantasyonunun

belirlenmesi.

Bir kivrima ait bilgi arazide kanatlarinin
dogrultu ve egminin psula yardimi ile dlciiimesi
veya bir kivrima ait yapisal konturlar
aracihglyla (veya her ki veri birlikte
kullanilarak) belirlenebilir.

1. Yapisal konturlar kullanarak Bir kivrimin
oryantasyonunun  belirlenmesi:  Kanatlarin
egiminin esit fakat zit yodnde olmasi
durumunda kivrimin hinge duzlemi ile eksen
dizlemi ayni dizlemdir ve diseydir. Egim
miktarlari farkh fakat egim yonleri zit olan
kivrimlarda hinge diizlemi de eg@imlidir fakat
kivrim dalimhli bir kivrim degildir. Her iki tip
kivrimda  yapisal  konturlar  birbirlerine
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paraleldirler ve bu tip kivrimlarin ekseni Sekil 34’de anlatilan yontemle bulunur.

Egim yonleri zit olmayan kivrimlarda dogal olarak yapisal konturlar kesisirler ve kesisim noktalarini
birlestiren ¢izgi hinge cizgisidir, bu cizginin yataya projeksiyonu ise kivrim eksenidir. Kesisim izgilerinin
yikseklik farklar kullanilarak bu tip kivrimlarin dalim miktari bulunabilir (Sekil 34).

ZIT YONE EGiMLi DUZLEMLER

KIVRIM KANADI-1 KIVRIM KANADI-2 'HARITADAKI DURUM KIVRIM EKSENI
o O ltl/ e e 'tl/ S RS Pt
Q ,/ o g o
kS ye e 5
// /
e ,/ g
qﬂp e ,/ ‘bqp
S e
e e 7 :KIVRIM EKSENININ
. . e . . ¥ KIVE
N %Qg/ ,190 N AQ DOGRULTUSU

Zit ydnlere egimli kanatlara sahip kivrimlarda kivrim ekseninin bulunmasi:

1. Kivrim kanatlarinin egim yéni ve egim mitari bulunur.

2. Esit h’degeri kullanilarak olugturulan tggenler, es konturlar arasinda cakistirilir.
3. Ucgenlerin kesisim noktasi konturlara paralel olacak sekilde kivrim eksenini verir.
4. Bulunan eksenin kuzeyden yaptidi a¢i okunur.

AYNI YONE EGiMLIi DUZLEMLER

KIVRIM KANADI-1 KIVRIM KANADI-2 HARITADAKI DURUM KIVRIM EKSENI

N S . o
rb'\ S 300/ / . 4 o)
h ? o //
N ho e .

£ e
3‘\“/ ltj 7
A 's'5°'/

%S

- ¥ :KIVRIM EKSENININ
DOGRULTUSU

Ayni ydnlere egimli kanatlara sahip kivrimlarda kivrim ekseninin bulunmasi zit yénli kivrimlarla aynidir,
sadece uggenlerin yoni ayni tarafa bakacaktir (ayni ydne egimli olduklari igin, dogal olarak).

FARKLI YONLERE EGiMLi DUZLEMLER

KIVRIM KANADI-1 KIVRIM KANADI-2 HARITADAKI DURUM KIVRIM EKSENI
S
oy 3O ~
h 5 oS N 2 o
A S
ey 4

N

2\
2 23, 990

Q 0.

5 :KIVRIM EKSENININ:
YONELIMI

Farkl yonlere egimli kanatlara sahip kivrimlarda esit yukseklige sahip konturlarin kesisim noktalari kivrim
eksenini verir. Kanatlarda kullanilan h degderi kullanilarak kivrim ekseninin dalim miktari bulunur.

Sekil 34. Kivrim eksenlerinin yénelim ve daliminin bulunmasi.

2.6. Ozel Kivrim Tipleri
Bazi 6zel kivrimlar vardir ki bu tip kivrimlar 6zellikleri bakimindan diger kivrim tiplerinden ayrilirlar ve
kendilerine 6zel isimler alirlar. Bunlar:

2.6.1. Monoklin: Monoklinler iki yatay kanat arasinda olusmus egimli bir kanada sahip kivrimlar icin
kullanilir. Monoklinler ayrica zorlanmis kivrim (forced fold) kategorisinde de deg@erlendirilirler. Bunun
nedeni, monoklinlerin genelde alttaki bir ters fay veya normal fay tarafindan meydana getirilen
geometrik degisime faylari 6rten katmanlarin kivrilarak yeni geometriye kendilerini uydurmalari sonucu
olusmalaridir (Sekil 35). Normal faylarla olusan monoklinlere burusma (drape fold) kivrimida denir.
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2.6.2. Pitigmatik kivrimlar: Pitigmatik kivrimlar metamorfik kayaclarda 6zelliklerin damar kayaclarinin
soluncan gibi asin derecede elastikus sekilli olarak kivrimlanmasi sonucu olusan kivrimlardir . Bu tip
kivrimlar genelde tek bir katman ve konsantrik geometriye sahiptirler (Sekil 35).

2.6.3. Kin kivnmlan (sheath folds): Bu tip kivrimlar gok fazla makaslanmanin oldugu alanlarda
olusurlar. Sekilleri kili¢ veya bicak kinina benzetildigi icin bu isim verilmistir (Sekil 35).

2.6.4. Kink Bantlan: Ozellikle metamorfik kayaclarda énceden var olan kivrimlarin belli diizlemler
boyunca yeni oryantasyona saptiriimasi (deflaction) seklinde olusmus diizlemsel kdseli kivrimlara
verilen isimdir (Sekil 35). Saptinimanin oldugu diizlem aslinda hinge dizlemidir. Kink bantlar esit
kalinliga sahip foliyasyon, kelavaj veya sistoziti iceren kayaclarda olusurlar. Kink bantlari kink ekseni
boyunca dereceli olarak yok olurlar veya makaslanma diizlemine dodnisirler. Genelde kink bantlari
boyunca bir 6telenme olusur ve bu 6telenme bazen eslenik kink bantlarinin olusmasina neden olur
(Sekil 35).

ZORLANMIS KIVRIMLAR
«— Monoklin _4\L'\"°”°k“”

—
/}\ 4\&
k —\

PITIGMATIK KIVRIM KIN KIVRIM
KESIT

A KESIT

/ be——

KINK BANTLARI

KED: kink eksen diizlemi
KKC: Kink kesisim gizgisi
KE: Kink ekseni
KB: Kink Bandi

Sekil 35. Ozel kivrim tipleri. Kink bantlarinin (KB) olusum sirasina ve hareket y6nlerine dikkat ediniz.

2.7. Kivnmlanma Kinematigi

Kivrimlanma iki tirlii mekanizma ile olur, bunlar Fleksiral kivrimlanma ve pasif kivrimlanmadir
(Donath ve Parker 1964). Fleksiral kivrimlanma tabakalanmanin mekanik etkisinin ¢ok yiiksek oldugu
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durumlarda olusur. Tabakalar egilip bukilerek kivrimlanmaya aktif olarak katilirlar. Pasif kivrimlanma
ise fleksiral kivrimlanmanin tersine tabakalanmanin mekanik etkisinin zayif oldugu durumlarda olusur.
Pasif kivrimlanma yalanci kivrimlanma olarak da dusdndlebilir.Clnkl  tabakalar gercekte
kivrimlanmadan kivrim gorinima alirlar. Pasif kivrimlanma, kivrimlarin penetratif klevaj icermeleri
sebebiyle kolayca anlasilabilir. Penetratif kavramindan kasit klevajlarin olusumu tabaka boyutuna gére
o kadar kucik boyutlu, tekrarlama araligi o kadar siktir ki, sanki kayacin her yerinde klevaj varmis
hissi uyandinr). Pasif kivrimlarda penetratif klevaj, kivrim eksenine paralel veya yari paralel yonde

gelisir.

2.7.1. Fleksiiral kivrimlanma
Fleksiral kivrimlanma fleksiiral
kayma ve fleksiral akma olmak
tizere iki sekilde olusur. Fleksiral
kayma kivrimlanmasi, tabakalarin

bikilmesi tabaka duzlemleri

boyunca tabakalarin bir birlerinin Sekil 36. Flekstral kiviimlanma mekanizmasi. a) Diz tabakalar. b)
tizerinden kaymasi sonucu olusur bukilme sirasinda tabakalarin birbirleri lzerinde kayarak kivrimi
(Sekil  36). Fleksiral kayma olugturmalari (oklar bikme kuvvetini géstermektedir). c¢) kayma

sirasinda olusan kayma miktari her yénleri her zaman hinge dlizlemine diktir.
bi tabaka icin ¢ok kictk olsada, tim

tabakalar goz oniine alindiginda, tabakalar arasindaki tum kayma miktari toplandiginda kivrimlanmayi
olusturacak biyikliikte kayma meydana gelmektedir.

eksen duzlemi
klevajlar

Sigmoid/agiima
catlaklari

SIN3D

El
_ /\EZ oy
ELER

—> BUzZULME <{—

Sekil 37. Fleksural kayma kivrimlanmasi sonucu kivrimin i¢ kisminin daralmaya, dis kisminin ise geniglemey
ugramasi sonucu olugan ikicil yapilar. a) nétral eksen boyunca deformayon yoktur. Elipsler kivrimlanmadan énce
dairesel bir objenin kivrimlanmadan sonra alacagi bigcimi ifade etmektedir. b ve c) kiviimlanma sirasinda olugan
(S,Z ve M sekilli) parazitik kivrimlar kayma yénini gésterir. Lens seklli agilma catlaklari kivrimlanmig katmanlara
verevdir ve kivrim katmani ile agiima catlaginin olusturdugu dar ag¢i yéni kaymaninda yéninu verir. Bu ag¢t ideal
durumda tabaka ile 45°lik ag¢i yapar. d) kivrimlanma nedeni ile nétral eksenin diginda genigslemeye bagdl agiima
catlaklari, i¢c kisminda ise kiigiik 6igekli bindirme faylari geligebilir.

Flekstral kayma kivrimlanma icsel mukavemeti yiiksek fakat tabakalar arasi kohezyonu diisiik kayag
ardasimindan olusan katmanlar genelde fleksiiral kiviimlanmaya ugrarlar. Ozellikle kumtasi, siltasi,
seyl ardasimindan lusan sedimanter kayaclar, kum, silt ve seylin bir birlerine gére mukavemetlerinin
ve makaslanma direnclerinin farkli olmasi sebebi ile bir birleri boyunca kayarak fleksiirak kayma
kivrimlanmasina ugrarlar. Bu yilizden bu tip kayaglarda fleksiiral kaymaya bagli olusan kivrimlar
konsantrik kivrimlar olup dip izagonlar tabaka yiizeyine diktir dolayisiyla 1B-sinifi (dip izagonlarina
bakiniz) kivrimlardir. Ayrica bu tip kivrimlar bikiliirken icteki tabakalar katmana paralel yonde
kisalmaya/biiziilmeye ugrarken distaki tabakalar katmana paralel uzamaya/genislemeye maruz kalirlar
(Sekil 37). Notral yiizey, kisalma ile genisleme bélgelerini ayiran ylizeydir ve nétral yiizey boyunca her
hangi bir deformasyon olmaz.

2.7.1.1. Fleksural kaymaya bagh gelisen ikincil yapilar

Fleksiral kaymaya bagl olusan ikincil yapilar kivrimlanmanin bigimini godsteren doért temel
mekanizmaya isaret ederler. Bunlar 1. bdlgesel kisalma, 2. kivrimin i¢ kisminda tabakalanmaya
paralel kisalma, 3. kivrimin dis kisminda tabakalanmaya paralel uzama ve 4. tabakaya paralel kayma.

Fleksiral kayma sirasinda, gérece daha gicliu iki katman arasinda kalan zayif tabakalar, eksen
diizlemi sikistirma yoniine dik olan ve verjansi ana kivrim ekseni gosterecek sekilde gelismis ikincil
asimetrik (bir kanadi kisa) kivrimlanmaya ugrarlar (Sekil 38). Bu tip kivrimlara parazitik kivrimlar veya
suriklenme kivrimlari denir. Fleksiiral kaymaya bagl olarak gelisen bu tip parazitik kivrimlar arazide
kivrimlarin tipinin ve kivrim eksenlerinin yerinin tespit edilmesinde dnemli veri saglarlar (Sekil 38).
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Notral  eksenin  dis
kismindai genisleme
bolgesinde ise tabaka
yizeyine dik yoénde
gelismis kama sekilli
catlaklar olusur (Sekil
37d). Giglu ve zayef
mukaveete sahip
tabaka alternasyonuna

sahip kivrimlarda
(kumtasi, seyl gibi)
notral ylzeyin disinda
budinaj yapilari
gelisebilir (Sekil 39).
)
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Sekil  39.  Budinaj
gelisim mekanizmasi
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L_Arazide yapilan goézlemlerde A ve C
noktalarinda sag yonlu, B noktasinda sol
yonll kaymayi isaret eden parazitik
kivrimlar ve bu kivrimlarla beraber
gelismis klevajlar gézlemlenmisgtir.
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Bu veriler kullanilarak, A, B ve C R
noktalarindaki katmanlarin aslinda bir VoSl ’
antiform ve sinformun kanatlari olduklari + . SINFORM
sOylenebilir. “F-

Sekil 38. Kugtik 6lcekli yapilar kullanilarak kivrim tarlerinin ve eksenlerinin
yerinin tespit edilmesi

2.7.1.2. Fleksiral akma

Fleksirak akma kivrimlanmasi tabakalarin bir birlerine gore kayma
gostermeden gercekten egilip bikilmesi sonucu olusur. Fleksiural akma
diiktil/sinek deformsyona ile deforme olan tabaklar arasinda gérilen bir
kivrmlanma tiridir. Tabakalir elsatisitesi o kadar disiik olmahidir ki, kayac¢
herhangi bri c¢atlak veya kink olusturmadan kolaylikla uzayip

genisliyebilmelidir. Dogada, jips, anhdrit, kayatuzu gibi tuzlar, kil ve matrikslerinde fazlaca Kil

barindiran kumtasi ve
kivrimlanirlar. Yiksek

silttaslari siinek deformasyon dolayisiyla fleksiiral akma mekanizmasi ile
ve alcak mukavemete sahip kaya¢ ardalanmalarinin (siinek ve kirilgan

Ozellikteki kayaclarin bir birini takip etmeleri sonucu) kivrimlanmasi durumunda kumtasi, kirectasi veya
konglomera gibi saglam kayaclar genelde kalinhiklarini korurken, siinek olarak deforme olan kiltasi,

marl, seyl gibi Kil iceren

birimler ve tuzlar genelde kanatlarda incelirken hinge bdlgesinde kalinlasirlar.

Kantalarda incelme ve hinge bdlgesinde kalinlasma fleksiiral akma mekanizmasinin en énemli
gostergesidir. Bu tip kivrimlar Sinif 1C, Sinif 2 ve bazen Sinif 3 tipi kivrimlar olusturabilirler.
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3. KONTAKTLAR

Yer yuvari, belli jeolojik veya (plaka) tektonik ortama ait bir cok kayac veya yapisal toplulugun yan
yana ve (st tste belli bir jeolojik olay veya olaylar diizisine bagl olarak yigismasi ile olusmustur. Bu
kayac veya yapilarin bir birleri ile temas ettikleri yiizeyler kontaktlar olarak adlandirilirlar. Her bir
kontakt tipi o kontadin olustugu jeolojik veya tektonik ortamin Ozelliklerini yansitir, dolayisiyla bir
jeologa olusum sartlar hakkinda bilgi verir. Bu baglamda kontaktlar olusumlarina bagl olarak ilksel ve
ikincil yapilar olarak iki alt grupta incelenebilirler.

ilksel yapilar, kayaclarin olusumu sirasinda veya hemen sonrasinda fakat tamamen kayclasma
prosesinden (litifikasyon=kayaclasma) 6nce olusmus yapilardir. Dolayisiyla bu tip yapilar olusum
sartlarinin  belirlenmesinde c¢ok 6nemlidirler. ikincil yapilar ise kayaglasma prosesinden yani
litifikasyondan sonra olusan yapilardir ve deformayonal yapilar olarakta adlandirlirlar.

Kontaktlar en temel olarak stratigrafik/depozisyonal kontaktlar, tektonik kontaktlar ve magmatik
kontaktlar olmak iizere iic ana gruba aynlirlar. Stratigrafik kontaktlar normal depozisyonal kontaktlar
ve uyumsuz kontaklar olmak uzere ikiye ayrilirlar. Depozisyonal kontaklar, sedimanlarin zamansal
olarak herhangi bir kesintiye ugramadan zaman icersinde Ust lste cokelmesi sonucu olusrular.
Cokelim sirasinda sedimanin kaynagindaki, ortamin tektonizmasindaki, havza icersindeki sartlarin
degismesi (derinlik veya rolyef degisimi gibi) veya iklimsel degisimlere (deniz seviyesinde degisim
veya ortamin c¢ollesmesi veya tersi) bagli olarak kayaclarin petrografifik dzellikleri degisir. Bu degisim
zamansal bir kesinti olmadan olur. Dolayisiyla olusan kayaclar bir birleri ile stratigrafik olarak
uyumlu/konkordantdirlar. Sedimalarin ¢dkelimi sirasinda herhangi bir zamansal kesiklilik var ise bu
zamansal kesiklilige hiatiis/hiyatiis denir. EQer hiatis jeolojik olarak belirlenebiliyor ise
unkonformiti/uyumsuzluk olarak adlandirlir. Bazi durumlarda, 6zellikle fosil kayitlarinin yetersizligi veya
kullanilan yas belirleme teknidinin yeterince hassas olmamasi nedeni ile hiatisin magnitidi
belirlenemez. Ornegin, cok 6zel sartlarda bir kag bin yillik hassasiyete ulasilabilirken bazi durumlarda
bu hassasiyet milyonlarca yil dlgegindedir. Bu durumda var olabilecek zamansal kesintiler (hiatiis)
belirlenemezler, tabii eger tabaklar bir birlerine paralel iseler, yani yapisal olarak uyumlu fakat
stratigrafik olarak (zamansal kesinti nedeni ile) uyumsuz iseler. Bu konu daha c¢ok stratigrafinin
ilgilendi@i bir konu olup burada daha derinlemesine incelenmiyecektir. Tektonik ve magmatik kontaktlar
ayri konular olarak inceleneceginden burada sadece uyumsuzluklar anlatilacaktir.

3.1. Uyumsuzluklar /Unkonformiti
Unkonformiti, 6lcilebilir miktarda zamansal farka sahip iki kaya¢ toplulugu arasindaki depozisyonal
kontak tipine verilen isimdir. Unkonformitiler net ¢cékelmenin olmadidi veya erozyonun oldugu zaman
peryotlarini belirlerler. Erozyon dolayisiyla kayaclar ¢dkelmis olsalar bile tamamen asinip jeolojik
kayitlardan silinmiglerdir. Bazi 6zel ortamlarda
erozyonla yerinden tasinmis bu kayip malzeme,
yakindaki bir havza icersinde c¢okelerek bir (st
seviyede olugan kayaglarin taneleri (kum veya cakil) | —Parakonformiti-
olarak bulunabilirler. Bu tip taneler unkonformitilerin

FANNMNATANNAAANNNANA
belirlenmesinde en saglam delillerdir. ‘L‘ L| H H H H H H H H ]

3.1.1. Uyumsuzluk tipleri

Unkonformitiler temel olarak ¢ guruba ayrilirlar.
Bunlar; 1. Diskonformiti, 2. Acisal
unkonformiti/uyumsuzluk, 3. Nonkonformiti (Sekil
40).

Nonkonformiti, bir kristalen bir kaya¢ (plutonik veya
metamorfik gibi) toplulugu Uzerine sedimanter veya
volkanik bir  kaya¢  toplulugunun normal
sedimantasyonla veya volkanik bir prosese bagli
olarak c¢okelmesi ile olusur. Kristalen bir kayacla
sedimater bir kaya¢ arasinda zaten belli bir
stratigrafik iliski olamiyacagindan bu tip kontaktlara
nonkonformiti denir (Sekil 40).

Acisal uyumsuzluk/unkonformiti; sedimater veya
volkanik kayag¢ topluluklan arasinda gorilen
diskordansa verilen isimdir. Buradaki acisal terimi

PLIYOSEN KARASAL KLASTIKLERI

C

JURA GRANiTi _|_ _I_)a/‘
-T+T+ + o+

Sekil 40. Uyumsuzluk tipleri
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uyumsuzluk yiizeyi altindaki ve Ustiindeki kayaclarin bir birlerine paralel olmadigina isaret eder (Sekil
40).

Diskonformiti ise uyumsuzluk yiizeyinin altindaki ve listiindeki tabakalarin bir birlerine paralel oldugu
uyumsuzluk tartddr. Parakonformiti, 6zel bir diskonformiti sekli olup, uyumsuzluk yiizeyinin kendisi,
altindaki ve ustiindeki tabakalar bir birlerine

paraleldirler (Sekil 40). ACISAL UYUMSUZLUK
D birimi A,B ve C yi agisaluyumsuzlukla ortiiyor

Acisal uyumsuzluklar her hangi bir mostrada F

oldugu gibi, bazen aradaki acisal farkin cok az E
olmasi sebebi ile ( bir ka¢c derece) ancak cok
dikkatli bir haritalama sonucunda alttaki birimlerin
sinir, unkonformiti ylizeyi boyunca, tstteki birim
tarafindan kesilmesi sonucu anlasilabilirler. Bu tip X D
kesme iligkisi tektonik ko&kenli olabileceginden — C
kontakt arazide cok dikkatlice incelenmelidir.
Kontakt boyunca herhangi bir fayin varligini 5
gosterecek mekanik ylzeyin olup olmadigi °

dikkatlice incelenmelidir (Sekil 41). Bazen bir P A0 ° © 0 oo © ©
acisal uyumsuzluk dizlemi ters fay olarak

hareketlenebilir bu durumlarda yapilacak islem X 5 5
Ustteki birimlerin 6zellikle de uyumsuzluk yizeyinin
hemen (izerindeki birimin (Sekil 41°’deki D birimi) © ° © ©°

icerisinde A B ve C ye ait cakillarin olup GINDIRWE FAYT (TERS FAY)

O!madlglnln ara_§t'_r'_|mas_'d'r' D veya daha geng D biriminin taban yiizeyi boyunca bir ters fay
birimlerde alttaki birimlerin ¢cakillarina rastlanmsi D A,B ve C yi tektonik olarak Uzerliyor

ve daha geng birimler ¢okelmeden 6nce ve/veya F

ayl zamanda uyumsuzludu yaratan bir erozyon E
doéneminin oldugu ve D nin altindaki birimlerin
asindinldiginin gostergesidir.

(@) (@] O O O (@)
1<

o O O O

OO_<

KESME iLiSKisi

Parakonformiti ve diskonformitinin arazide tespiti
bazen cok zordur. Ozellikle de alttaki ve (stteki
birimler bir birlerine benziyor iseler bu durumda
uyumsuzlugun tespiti ¢ok daha zordur. Ancak
tabakalarin yaslarinin fosil veya radyometrik o9 0 0 o0 o0 o ©
yontelmlerle c¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi b Ao o o ogo o
uyumsuzlugun belirlenmesine yardimci olabilir. ° 0% g

o O O O

Fosil ve radyometrik yontemlerin disinda, bazi
dolayh gostergeler uyumsuzluklarin belirlenmesine
yardimci olabilirler. Bunlar, eski toprak zonlari,

uyumsuzluk vyizeyine paralel ince kirmizi NOT YUVARLAKLAR D’NiN ALTTAKIi

diizyeler, taban konglomerasi (uyumsuzluk BIRIMLERLE KESME iLiSKiSINDE
diizleminin hemen lzerinde gelistigi icin bu ismi OLDUGU NOKTALARDIR
almistir). Dolayli olarak uyumsuzluga isaret

edebilir. Bu tip veriler daha ¢ok gdzlemi yapan
kKisinin yorumuna bagh oldugu icin cok glivenilir

Sekil 41. Haritada agrsal uyumsuzlukla ters
fay iliskisi bir birlerine benzerler. Kesen

deglld_lrler._OzelllkIe taban konglomerasi tanimi birimin  altinda  mekanik  yizeylerin
cok dikkatli kullaniimahdir. Her konglomera taban olmamasii agisal uyumsuziugun
konglomerasi olmadigi gibi her uyumsuziuk gbstergesidir. Bazen agisal uyumsuziuk
diizleminin (zerinde de konglomera gelismez. vitzavi ters favianahilir Rir diriim iliskileri

Alttaki  birimlerin cakillarinin  Ustteki birimde

gorilmesi uyumsuzluk yizeyinin belirlenmesinde ve taban konglomerasi tanimlamsini kullanmamizda
iyi bir veridir. Yalniz, bazen intraformsyonel konglomeralar (depozisyon sirerken, ayni birimin ¢akillari
yine ayni birimde c¢6kelmesi ile olusan konglomeralar) taban konglomerasi ile karistirilabilirler.
Intrafomasyonel konglomeralarda bir tiir erozyona isaret ederler fakat hiatlisiin ¢ok kiigiik olmasi (bir
kac¢ saatten bir kac bin yila degisebilir) onlarin uyumsuzluk olarak siniflandirilabilmesi icin yetersizdir.
Hiatiis belirlenebilecek kadar biiyilkse bu tip seviyelerin uyumsuzluk olarak tanimlanmasinda bir
sakinca yoktur.
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Diskonformitiler bazen uzeinde birimlerin ¢okeldigi eski topografyanin sekline sahiptirler. Ozellikle
karsal veya delta ortamlarinda, akintiya bagl olarak gelismis kanallar olarak goziikebilir. Sismik
kesitlerde bazen bu kanallar 3-Boyutlu olarak haritalanabilmektedir.

Sonug olarak, fosil diger yaslandirma tekniklerinin disinda, alttaki birimlerin ¢akilalrinin tistteki birimde
gorilmesi, cok iri taneli konglomeralar, eski toprak yiizeyleri, volkan akintilari tarafindan pisirilmis
ylzeyler (su altinda pisme islemi olmaz), kanallarin varligi ve dikkatlice yapilmis bdélgesel haritalarin
incelenmesi uyumsuzluk iliskilerinin belirlenmesinde ¢ok énemli ipuclari verirler.

3.1.2. Uyumsuzluklarin tektonik dnemi
Uyumsuzluklar bir bélgenin evrimin anlasiimasinda ¢ok 6nemli ipuclar icerirler. Ornegin, acisal
uyumsuzluklar genelde bir bolgenin kivrimlanma ve ters faylanma ile tektonik olarak sikismaya ve
buna bagli olarak da kisalmaya maruz kaldigini gdsterirler. Kivrimlanmayi yaratan rejimin etkin oldugu
dénem uyumszuluk yiizeyinin altindaki en genc birim ile uyumsuzluk yiizeyininin lizerindeki en yasl
birimin yasinin bulunmsi ile parantez icine alinabilir. Ornegdin uyumsuluk yiizeyinin altindaki en geng
birim Ge¢ Kretase olsun, uyumsuzluk yilizeyinin tzrindeki en yash birim ise Orta Eosen olsun. Bu
durumda uyumsuzlugu yaratan tektonizma Geg

Kretaseden genc fakat Orta Eoseden yashidir. Yani, (== <= = ¢ o @ oo 7w =° ° v e

tektonik aktivite Paleosen-Erken Eosen arahiginda |o° 6 60 0’0 0 0 6 0 0 0 6 0 o .°
olmustur.

Buttress (Yaslanma/dayanma) unkonformiti, 6zel
tir bir uyumsuzluk cesididir. Tektonik aktivitenin ¢cok
yogun oldugu bdlgelerde, hizla olusan havzalarda,
¢Oken blogun hizla doldurulmasi sonucu, c¢okelen
birimlerin fay duvarina yaslanmasi sonucu olusan
uyumsuzluklara verilen isimdir.

Breakup  (kopma/ayriima)  unonformiti.  Buttres
unkonformiti gibi breakup unkonformitide 6zel bir tir
unkonformitidir. Okyanus aglimina bagl risflesme ve
bu riftlesmeye bagh gelismis rift ¢cokellerinin lizerinde Sekil 42. Buttress unkonformiti
gelismis olan ve okyanus tabani yayilmasinin

baslangicini buna bagh olarak c¢ok genis
Olcekli ¢Okme ve ortamlarin karsaldan
denizele doénustuguna  gosteren  bir
uyumsuzluk taradidr. Breakup unkonformiti
rift sedimanlarinin platform (veya kita selfi)
sedimanlar ile o6rtilmis olmasi ile
karakterize edilir.

. Sekil 43. Breakup unkonformiti (oklarla gésterilmigtir)
.B Uttr.ess ve Breakup . unkonformltl,ler boyunca gelisen diger unonformiti tirleri . AU: agisal
jenetik  (olusum mekanizmasina bagh) unkonformiti, BUTTR. Buttres unkonformiti, D:
siniflandirmlardir ve yoruma dayahdir bu Diskonformiti, NONK. Nonkonformiti .

nedenle cok dikkatli kullaniimahdirlar. Her
iki tirde acisal, nonkonformiti veya
diskonformiti  gibi temel uyumsuzluk
tiplerinden her hangi birini veya hepsini ayni anda fakat lolkal olarak icerebilirler (Sekil 43).

3.1.3. Unkonformitilerle ilgili iglemler

Unkonformilerle ilgili uygulamalar, diger yapisal veya topografik yizeylerle yapilan islemlerden farkli
degildir. Unkonformitilerin geometrilerine bagli olarak yiizey veya diizlem olup olmamalarina bagl
olarak bu ders notlarininda daha 6nce anlatilan metodlar aynen uygulanirlar. Paralel yilizeylerden
farkli olarak unkonformitilerin alttaki birimleri kesmeleri nedeni ile asagida bu birimlerin unkonformiti
ylizeyi boyunca olan sinirlarinin bulunmasi anlatilacaktir.

3.1.3.1. Unkonformiti diizlemi boyunca birimlerin sinirlarinin bulunmasi

ilk 6nce yapilacak islem hem unkonformiti diizleminin (veya yiizeyinin) hemde diger birimlerin yapisal
kontirlarinin gizilmesidir. Sekil 44’de bu islem adim adim anlatiimistir.

Tahmin edilecegdi gibi tabakalarin uyumsuzluk dizleminin altinda bulundugu alannin Gzerinden
yapilacak bir sondajda bu tabakalar kesilebilirken diger alanlarin lizerinden yapilacak sondajda bu
birimler kesilmezler. Birimlerin hangi derinliklerde kesileceklerini bulmak icin ise daha 6nceden
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anlatildigi gibi (bakimiz kuyu logu
alimi kismi, 1.8 nolu kisim)
kanatlarin  konturlarini  kullanarak
ilgili birimi hangi derinlikte
kesecegimizi bulabiliriz. Eger bu
derinlik unkonformiti ylzeyinin o
noktadaki derinliginden yiiksekse bu
bize o birimn o noktada erozyanla

esindigini dolayisiyla kuyuda
kesemiyece@imizi  sOyler.  Aksi
takdirde o birimin ilgili ydzind
buldugumuz  derinlikte kesmis
oluruz. Buldugumuz degeri

uynkonformiti yiizeyinin o noktadaki
derinliginden cikardigimizda, kalan
deger bize o birimi ka¢c metre
kesecegimizi soyler (yani kuyu
boyunca gorinir kalinlik). Daha
o6nceden yapmis oldugumuz
uygulamalara benzetmek gerekirse
unkonformiti diizlemini diizlemsel bir
topografya gibi algilayabiliriz. Zaten
unkonformiti  ylzeyi  Uzerimdeki
birimler sedimantasyondan &nceki
topografyay! temsil etmektedir. Bu
noktadan sonra takip edilecek
yontem daha 6nce Bélim 1.8de de
detaylica anlatildigi gibi konturlari
kullanarak yiksekliklerin bulunmasi

ve bu vyikseklik degerlerinin
mantksal bir  dizilim halinde
verilmesidir.

* topografya diiz ve yiiksekligi 760m olarak alinmigtir.

.1 1. Tabakalarin ve uyumsuzluk diizleminin e§im yén,
1 dogrultu ve egim miktarlarini belirleyiniz
{ Sekilde bir senklinal ve bir uyumsuziuk dizlemi (U ile

gosterilen konturlar) verilmistir. Ayrica kivrimin eksenini
¢iziniz. Bu islem, kanatlarin esit noktalari birlestirilerek
yapilir (bos halkalar)

2. Ikinci agamada, kanatlardan birisi ile uyumsuzluk
diizleminin es ylkseklik noktalar belirlenir (siyah

{ yuvarlaklar), ve bu noktalar birlestirilirler.

3. Ayni iglem diger klanat igin tekrarlanir

4. Kesisim ¢izgileri kivrim ekseni lizerinde olmalidir.
Bu agamadan sonra yapilacak islem cizgilerin

| gereksiz olan kisimlarinin silinmesidir. Bu islem

egdim yonleri g6z 6niine alinarak yapilir. Egim
yukaridan baslyarak kivrim eksenine kadar olan
kisimlar korunurken dider kisimlar silinir. Sekilde
gereksiz olan yani silinecek kisimlar gri cizgiler
olarak verilmistir. Uyumsuzluk dizlemi altindaki
sinirlar noktall olarak verilmistir

Sekil 44. Unkonformiti dilzlemi boyunca altta kalan birimlerin

sinirfarinin bulummasi.
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4. FAYLAR VE MAKASLAMA (SHEAR) ZONLARI

Faylar kiriklarin ¢zel bir tiri olup, Uizerlerinde makaslanma hareketine bagl olarak (diizleme paralel
yonde) gozle gorilebilir miktarlarda ételenme olan her tirlii kinga verilen isimdir. Dogada olusan kirik
veya catlaklarda her zaman belli miktarda o6telenme mutlaka vardir. Burada ©6nemli olan bu
dtelenmenin miktarinin gézle gériilebilir miktara ulasip ulasmadigidir. Ornegin, deformayona ugramis
bir mineral deformayona kristal kafesi (lattice) boyutunda bir 6tlenme ile karsilik verir. Bu 6lgeklerde
olan bir 6telenme dogal olarak gézle goriilmez fakat kristal yamulmus olarak gorilir. Bu amagla faylar
genelde lizerlerinde 1 cm veya daha biyik miktarlarda 6telenmenin oldugu kirik yada catlaklar olarak
tanimlanabilir. Faylar genelde ¢ok belirgin bir diizlem veya yiizey boyunca gelistikleri gibi, bazen
mukavemeti zayif olan kayaclarda fay olarak tanimlanabilecek net bir kirk gelismedigi gibi, bazen de
deformasyonun ¢ok yogun oldugu bolgelerde, faylar bir birlerine paralel, yari paralel veya bir birlerini
keser sekilde gelismis sayilamiyacak kadar cok diizlemler veya yiizeyler olarak bulunabilirler. Bu tip
hatlar fay yerine fay zonu/kusadi olarak adlandirlirlar. Bu tip hatlarda tek bir dizlem vyerine
deformasyona ugramis genis bir kusak bulunmaktadir. Faylar ve makaslanma zonlari (shear zone) el
numunesi boyutundan onlarca hatta yiizlerce kilometre boyutlara ve/veya ayni sekilde onlarca veya
ylzlerce kilometre telenmelere sahip olabilirler.

Bazi eklem tirleri uUzerinde o6telenmeler olusur bu tip eklemler makslanma ekemleri denir fakat
Gizerlerinde atim go6zle gorilebilecek miktarlarda olmadigindan fay olarak siniflandilriimaziar. Bununla
birlikte 6zellikle genisleme eklemleri boyunca hareket makaslama hareketi olmayip (yani diizleme
paralel olmayip) agiima seklinde olup diuzleme dik yondedir. Bu tip eklemler fissure/yarik (fisur) olarak
adlandirlirlar. Yariklar yer yiizinin tst kesimlerinde, daha cok gerilmeye, uzamaya, cekip ayirma
hareketine veya ¢ok asiri miktarlarda sikistirilmis sivi basincina (gozenek suyu basinci) bagh olarak
gelisirler. Makslanma zonlan ise genelde yer ylzunun derin kesimlerinde, sicakligin ve cevresel
basincin (confining pressure) yuksek oldugu ortamlarda olusurlar. Bu tip ortamlar genelde metamorfik
kayaclarin da olusum ortamlaridir.

4.1. Faylarin siniflandiriimasi

Faylar iki nemli kritere gére siniflandirlirlar. 1. kayma/atim ve 2. 6tlenme. Gergek atim y6ni ve
biciminin belli oldugu durumlarda faylar atima goére siniflandirlirlar. Dolayisiyla faylarin gergek atim
yoni ve bigimi kesin olarak bilinmelidir. Diger durumlarda ise siniflandirma 6tlenmeye gore yapilir.
Dolayisiyla fayin gercek hareket yonii ve bicimi dikkate alinmaz. Kayma ve 6tlenme arasindaki fark
¢ok iyi anlasiimasi gereken bir olgudur.

4.1.1. Kaymaya gore fay siniflandirmasi

Atim/kayma faylanmadan once bitisik olan ve faylanma ile bir birlerinden ayrilmis iki noktayi birlestiren
vektore verilen isimdir. Bu baglamda li¢ temel gesit fay tanimlanmistir. Bunlar; 1. strike-slip/yanal
atimh faylar yatay atima sahiptirler ve sag yonli (dextral) veya sol yonli (sinistral) olmak lizere iki
bicimde tanimlanirlar (Sekil 45). Fay dizlemi genelde diisey veya diseye yakindir (90° ile 75°arasi).
atim/kayma vektéril fay diizlemi icerisinde olup dogrultuya paralel veya yari paraleldir. 2. Egim atimh
faylarda hareket fay diizleminin egimi yoniindedir. 3. Verev atiml faylar.

Fay diizleminin egimine gore faylanmis bloklar ist blok ve alt blok olarak tanimlannirlar. Ust blogun
fay diizlemine veya baska bir deyisle yer cekimi yoniine gore hareketine bagl olarak egim atimli faylar
normal ve ters faylar olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Normal faylarda tst blok egim asagdi hareket
ederken goreceli olarak alt blok edim yukarn hareket eder. Egim asagi hareket eden bloga diisen
blokda denir. Normal faylarda diisen blok {ist blok iken ters faylarda diisen blok tst bloktur (Sekil 45).
Egim atimli faylar ayrica fay dizleminin agim miktarina gore de siniflandirlirslar. Dgada normal
faylarda fay dizleminin egim miktarn 45°den biiyik fakat 90°den kiiguk olup ortalama olarak 60° dir.
45°den daha diisiik egime sahip normal faylar diigsuk a¢ihh normal faylar olarak adlandirlirlar. Ters
faylar genelde 45°den blyuk fay dizlemi egimine sahipken 45°den disiik egim miktarina sahip faylar
bindirme faylari olarak adlandirlirlar ve bu tip faylarin ortalama egim miktari 30°dir (Sekil 45). Egim
atimli faylarda kayma vektorii fay diizlemi icersinde dogrultuya dik yondedir.

Verev atimh faylarda hareket yanal ve egim atimin birlesimi seklindedir. Yani fay diizlemi boyunca
hem disey atim hemde yanal atim vardir. Fay dizlemi icersinde d&lcllen hareket vektéril fay
diizleminin dogrultusuna verevdir yani atimin yatimi (rake/pitch) 90° kiiciik ve 0°den buyuktir (Sekil
45). . Dolayisiyla verev atimli faylar yanal atimli faylar ile egim atimli faylarin birlesmis halidir. Durum
boyle olunca verev atimh faylar hem yanal atimh fay siniflandirmasi hemde egim atimh fay
siniflandirmasina tabiidirler. Hareket vekt6riiniin yatimina gére “normal”, “ters”, “sag yanal”, “sol
yanal” gibi hem yanal atimh faylarin hemde egim atiml faylarin siniflandirma kriterleri birlestirilerek
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siniflandirihirlar. Ornek verecek olursak, VEREV/OBLIQUE ATIMLI

sag yanal (dextral) bilesenli normal . .
atimh fay, normal bilesenli sag yanal SOLSYANAL BILESENLI
atimh fay, sol yanal bilegenli ters TERS FAY

verev atimh fay gibi (Sekil 45°de iki SOL YANAL BiLEsENLi

tane verev atiml fay érnegi verilmistir).. NORMAL FAY

Bu noktada dikkat edilecek nokta kayma
vektorinin (rake’in) yatimidir. Rake
45'den buyiik ise fay aslinda egim atim
karakteri baskinken, 45°den kuglk
oldugu durumlarda ise yanal atim \
baskindir. Dolayisiyla adlandirma
sirasinda baskin olmayan atim sinifi
“bilesen” olarak yerini alir. Yukardaki

O6rneklerde “sag yanal bilesenli normal RAKE>45° \

fay” tanimindan yatimin 45° biiyik ve

fayin egemen olarak normal fay

karakterinde oldugunu anliyoruz. EGIM ATIMLI/DIP SLIP
Bir diger fay tirt ise pivotal/burulma tipi NORMAL TERS

faylardir. Bu tip faylarda fay bloklarinin

bir birlerine gére hareketleri yatay bir

eksene goére dénerek gerceklestigi icin 0>45°

fay bir ucunda normal bilesenli iken digr

ucunda ters karakterlidir (Sekil 45). Bu a
tip faylar makas fayr olarakta

adlandirliriar. W

4.2. Atimin degerlendirilmesi —
Bir fay boyunca fayin atiminin | DUSUK ACILI NORMAL
degerlendiriimesi o fay boyunca

Otelenmeye maruz kalmis bir ¢izgi veya I
duzlemin Otelenmeden onceki

konumuna geri getirilmesi ile yapilir.

Yanal atimli faylarda ve egim atiml

faylarda islemler daha kolay iken verev
atimli faylarda islemler daha YANAL ATIMLI/STRIKE-SLIP

karmasiktir.
Bu konu ile ilgili olarak bilinmesi gereken SOL YONLU SAG YONLU

bes (5) kavramin c¢ok iyi anlasiimasi
gerekir. Bunlar Sekil 45'de gosterilmistir. / \

1. Gercek atim: bir fayin gercek hareket
vektoraddar.

/

2. Yanal atim: Yanal veya verev atimli (&) ®
faylarda gercek hareket vektorinin ® ®
fayin dogrultusu yoniindeki bilesenidir.

3. Egim/disey atim: gercek atimin fay
diizlemi Uzerinde ve edim yodnindeki
bilesenidir.

4. Dusme: fay bloklarinin diisey
dulemde/yer yuzine gore olan hareket
miktandir. Diisme ayni zamanda normal
bir fayin yer kabugunda olusturdugu
incelme veya ters faylarda ise
kalinlasma miktarina karsilik gelir.

5. Acllma/daralma: fay bloklarinin yatay
diizlemde dogrultuya dik yoOndeki
hareket miktandir. Agilma ayni zamanda

Sekil 45. Kayma vektériine gére faylarin siniflandiriimasi
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fayin yer |Soru: N74E,33SE oryantasyonuna sahip tabakalar N12E,80SE oryantassyonuna sahip bir normal

kabugunda fayla 6telenmistir. Yanal 6telenme miktari 30metredir ve sag yonliidiir. B verilere gore, diisey
o atimi, agilma ve diismeyi hesaplayiniz

yarattigi (ters 1. ilk 6nce verilen bilgilere gére fayin ve

faylarda) daralma tabakalarin konumlarini belli bir 6igege gére

veya (normal yerlestiriniz.

faylarda) m

uzamaya karsilik
gelir.

Faylarla ve
benzeri
dizlemlerle ilgili
bir diger o6nemli
ayrinti

OLGEK: 1/1000

Rake/yatim

kavraminin
anlasiimasidir.
Simdiye kadar
yapilan her tirld
hesaplama ve
deg@erlendirme
hep yatay ve/veya
diisey dizlemler

(e}

3
&
3

EROZYONDAN SONRAKI
(SU ANKI ) DURUM

FAYLANMADAN SONRAKI
DURUM

2. Verilen egim miktarlari ve h degerini
kullanarak kontur araligini (x degeri) belirle.
Bu islemden sonra haritayi olusturmak igin
belli bir referans yiizeyi se¢. Yandaki haritada
270m referans yiizey olarak secilmistir (her
hangi bir yiikseklik segilebilir, sonucu
etkilemez). Yandaki haritada kesiksiz gizgiler

bovunca fayin batisindaki tabakaya, kesikli gizgiler ise
y fayin dogusundaki tabakaya ait konturlardir.

yapilmisti.

Rake/yatim ise

ilgilenilen

3. Fayin bati veya

1 dogusundaki herhangi
bir tabakanin bir yapisal
konturunun fayin diger
yanindaki degerini
bulunuz. Bulunan deger
diisme miktanidir.

dizlemin  kendi
icersinde Olgulen
bir olgudur. Sekil
46da rake’in diger
yapisal

unsurlardan farki aciim
gosterilmistir.

Rake  kavrami 270-255=15m

sadece faylarda 265-250=15m

degil kesisen her
tarld  dizlemlerin
birbirlri  Gzerinde
olusturacaklari
gizgisellikler igin
kullanilabilir.
Ornegin Sekil
47'da 1 ve 2 nolu

4. Ayni h degeri kullanilarak fayin yapisal
konturlarini giziniz. Tabakalarin fay diizlemi
tizerindeki izi, fayin yapisal konturlari ile,
tabakalarin es yiikseklik kontur noktalari
birlestirilerek cizilir. Sekilde siyah noktalar
batidaki tabakanin, beyaz yuvarlaklar ise
dogudaki tabakanin fay lizerindeki izidir. Yani

dizlemlerin fayla tabakalarin kesisim cizgileridir.
kesisimi ile JI

cizgisi olusur.

Eger bu iki

dizlem . bir Sekil 46. Tabakalarin yapisal konturlarini kullanarak fayin atiminin
kivrimin iki kanadi hesaplanmasi.

ise JI gizgisi hinge

gizgisini olusturur ve bu ¢izginin yatay diizleme olan iz disiimi (projeksiyonu) JH cizgisidir ve bu gizgi
hinge cizgisinin harita dizlemindeki yansimasidir. Dolayisiyla JH ¢igisi kivrim eksenini olusturur. JHI
dizlemi dusey bir diizlem oldugu i¢in y acisi kivrim ekseninin dalimini olusturur. Diger yandan hinge
gizgisinin 1 ve 2 nolu dizlemler icerisinde (disey dizlem degil) dizlemlerin kendi iclerinde,
dizlemlerin dogrultulari ile yaptiklari 6 ve  acilarn her bir diizlem igersindeki rake’i tanimlar.Dikkat
edileceqi gibi JI dogrusunun dalimi dizlemlerin konumundan bagimsiz iken, rake’in miktari tamamen
icinde bulundugu diizlemin konumu ile ilgilidr.

Faylarda rake’ olgusu genelde fayin hareketi sirasinda olusan ve fayin gercek hareketini gosteren fay
ciziklerinin fay dizlemii icersindeki konumlari ile ilgilidir. Fay gizikleri aslinda bir fayin gergek hareket
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vektoradir ve gercek atim fay giziklerine gore belirlenir. Sekil 47°da JI yonii fay giziklerinin yonudar. y
acisi fay giziklerinin dalimi g acisi ise ciziklerin fay diizlemi icersindeki rake’leridir. Sekilde gdsterilen
KN dogrusu dismeyi, NI dogrusu acilma/daralmayi Kl disey atimi, Ml ise yanal atimi verir. EgJer
gercek atimi, fay diizleminin konumu biliyor isek, fayin ve gercek atiminin geometrisini olusturarak
diger atimlar hesaplamak ¢ok kolaydir. Bu konu ile ilgil 6rnekleri, daha ileriki konularda detayli olarak
gorecegiz. Simdilik bu konuyu tekrar donmek izere burada kesip fay hareketinin belirlenmesii le ilgili
konulara geciyoruz.

Faylarin fiziksel : —
ozellikleri

ABCD: Yatay dizlem

Faylar — bir =~ cok fiziksel B\ Yors C /| AEFL, IHJ: Dusey diizlem
Ozellikler icerir. Bu §9 v 9’0/1«0 KJ ve KH: 1 nolu dizlemin
ozelliklerin hepsini tek bir S ) 5 JLye [rulusy ve egim yond
ve : nolu duziemin
mostrada  bulmak hemen L 1 ~.L . dogrultusy vo ogim yoni
hemen imkansizdir. Fay | [A K\x< H Bl D G) . 1 nolu duzlemin egimi
yuzeyi boyunca bu || N - 130 B 2.noludizlemn AD
ozelliklerden  bir coguna 8 L, _,yéntindeki gortnur egimi
20, 120 y: 1ve 2 nolu dizlemlerin
r_aStI"flmal_( ve bulunan .:\9\\4 F kesisiminin dalimi
Ozelliklerin hepsinin mantikl E 110 0: 1 nolu diizlemin yatimi/rake
bir dizilim icersinde ele y: 2 nolu duzlemin yatimi

. 110-140: kontur degerleri
alinmasi sayesinde faylarin onur cegerier

genel karakteristikleri ortaya FAY DUZLEMi

cikarilabilir. Faylar daha J

6ncede belirtildi_gi _gib@ B /% ABJK: Yatay diizlem
oryantasyonu ve oOzellikleri 7 AKIE, IHJ: Dusey diizlem

belirgin tek bir kirnk : @ \\\ Al \\ \\ \\ \\ \\ \ KJMI: fay diizlemi

ylzeyinden veya bir birleri O e A N M KJ: 1 nolu diizlemin dogrultusu

ile belli geometrik iliski b;\\ AR AR \‘\I-i‘\\ U JI:  fay cizigi (gergek atim ysni)
icerisinde olan stkga | A KENOA L0 [ a  fay diizleminin egimi

gelismis  bir c¢ok kirik ! \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\\ \\ \\\ ) . fay (;.lz.l:i].lnlln dalimi

ylizeyinen olusabilir. Bu tip VULV 0:  fay ciziginin yatimi/rake
durumlarda tek bir fay E N W \\ \\ \\\\ Kesikli gizgiler: fay ¢izikleri

yerine  fay  zonundan Ul

bahsedebiliriz. Bu tip fay

zonlarinda fayin hareketine Sekil 47: Kesisen dizlemler ve fay dizlemlerinde rake, dalim, kesisim
bagl olarak bir ¢ok kiiglik (kivrim) ekseni, hinge ¢izgisi, ve fay ¢izi§i, gercek atim, yanal atim, digey
kivrim gelisebilir (Sekil 48). atim, diigme ve agiima iligkisi.

Bu kivrimlara striklenme

kivrimlan denir ve fayin hareketinin

belirlenmesinde yardimci olan ¢ok 6nemli ‘V
veriler sunarlar. Fayin tek bir ylizey mi /

yoksa bir zon olarak mi gelisecegi bir ¢cok

etmene baghdir.Herhangi bir fay icin bu NORMAL FAY

etmenlerin neler oldugunu kesin olarak TERS FAY
belirlemek  heniz hemen hemen
imkansizdir. Bu etmenler, kayacin
mukavemetine, yiikleme hizina, . [ |
deformasyonun oldugu fiziksel ortamin . ESLENIK FAY ZONU
sartlarina  (sicaklik, basing gibi) ve ESLENIK FAYLAR
faylanma siresine baghdir. \‘

Arazide bazi fay dizlemleri parlatiimis
ylzeyler olarak karsimiza cikarlar. Bu tip
yuzeylere fay aynasi denir (slickensided
surfaces). Bu parlaklik fay bloklarinin
hareketi sirasinda fay yilizeyinin surtiinme
nedeni ile kaygan bir zemin olusturmasi
veya ylizeyi boyunca kayaclarin
ufalanmasi sonucu olusur. Bazi faylarda
parlak yuzeyler gézilkmez bunun nedeni
fay bloklarinin kayag yapisinin parlaklik Sekil 48. Faylanmaya bagl gelisen sdriklenme kivrimlari.
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kazanmasina elverisli olmamasi veya olusan parlak yuzeylerin daha sonradan alterasyona ugramasi

sonucu kaybolmus olmasinan olabilir.

Bir cok fay ylizeyi, kayma yoniine paralel gelismis c¢izikler igerirler, bu ciziklere fay cizikleri denir ve
fay bloklarinin gercek hareket yonini gosterirler. Bazi fay cizikleri fay bloklarn arasinda kalmis sert
tanelerin veyadiizgin olmayan fay yiizeyinin diger fay blogunu oymasi sonucu derin oluk sekilli
oyuklar seklinde gelisebilirler bu tip ciziklere fay oyuklarn denir. Fay cizikleri ve oyuklarn harekete

Sekil 49: Fay cizikleri ve fay tepecikieri.
Mercek fay tepeciginin yakindan
gérunagadir.  Fay tepeciginin  yénelimi
harekete diktir. Tepeciklerin zun ve kisa
kenarlari ile fayin hareket yénine dikkat

paralel gelisirken, fayin hareketine dik yénde kigciik
tepecikler gelisir. Bu tepeciklere fay tepecikleri denir.
Fay tepecikleri uzun ekseni fayin hareketine dik
yonde gelisirler. Tepecikler hareketin oldugu
diizlemde asimetrik bir geometri sunralar. Tepecigin
yiksek egimli kismi (kisa kenari) tist blogun hareket
ettigi yonde ve az egdimli kismi (uzun kenarn) ise st
blogun hareketinin tersi yondedir (Sekil 49).

Fay tepeciklerinin bu 0zellikleri fay bloklarinin
hareket yonunin belirlenmesinde ¢cok énemli bilgiler
saglarlar. Ozellikle faylanmis kirilgan kayaclarda
yogun sekilde gelismis eklemler ve mikro faylar
gorilur (Sekil 50). Ayrica faylanmis kayaclar kirillma
ve ufalanma sonucu brese donisebilir. Bu tip
kayaclara fay bresi denir ve fay bresleri arazide
faylanmanin en dnemli gostergelerindendirler. Faylar
tarafindan olusturulmus kayaclara genel olarak
milonit denir. Fay ylizeyi boyunca ayrica bazi
bosluklar gelisir ve bu bosluklar fay boyunca hareket
eden sivilardan ¢okelen minerallerle doldurulurar. Bu
mineraller bazen degerli madenlerin olusmasina
neden olabilir. Bu tip bosluklar cogunlukla fay

ylizeyinin diiznesiz olmasindan kaynaklanan kigciik
capl cek-ayir bosluklandir (Sekil 51). Cek-ayir
bosluklari genelde ikincil olarak kalsit, jips gibi lifsi
minerallerle doldurulurlar. Liflerin gelisimi fay
ciziklerinde oldugu gibi fayin gercek hareker yoniine
paraleldir (Sekil 51).

.

Cek-ayir boslugu «
(lifsi minerallerle doldurulmusgtur)

Sekil 51. Cek ayir bogluklari. Bogluklarda
gelisen lifsi  mineraller fayin haerketine
paraleldir.

Sekil 50. Ana fay uzerinde gelisen mikro
faylar ve genigleme yapilari ile iligkileri

Genisleme catlaklari, faylarin hareket yénlerinin
belirlenmesinde kullanailan bir diger énemli yapi
i, cesididir. Bu yapilar mikroskopik dlcekten bir kag
on kilometre &lcedine degisen blyuklikte

TSI | gelisebililer (Sekil 52). Genisleme catlaklari
-~ genelde her zaman  ikincil  minerallerle
doldurulduklan igin genisleme damarlari olarak da
adlandirlirlar. Genisleme catlaklarinin bir diger
6zelligi ise catlaklarin fayi yaratan kuvvetlerle olan
iliskisidir. Catlagin uzun ekseni her zaman ana

sikistirma stresine paralel ve ana genisleme ekei
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VINILSIMIS

Sekil 562. Genigleme c¢atlaklarinin gelisimi.
duzlemi,
dikkat ediniz.

Sekil 53. Ters suriklenme
kivrimilarinin olusum
mekanizmast.

Catlaklarin, fay

stkistirma ve genigleme yénleri ile olan iligkisine
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GENISLEME GATLAKLARI her zaman uzun eksene diktir. Fay
SIKI$TIRMA ylzeylerinde, catlagin yarisi alttaki diger
SIKISTIRMA G yansida Gstteki blokta kaldigi igin
\ ‘ @ 7:& catlaklarin sadece vyarisi bir blokta
o 2 gorilur. Genisleme catlagl ile fayin
‘ " o v arasindaki ac¢i genelde 30° civarindadir.
‘ = m GENSLEME| Bu ozelik genisleme catlaklarinin
=) = 7] faylarin kinematik analizlerinde
‘ “ z m kullanilan en glvenilir verileri

‘ ‘ ‘l o mil . § olusturmalarina sebep olmaktadir.
‘/ \ %ﬁ .n—f% Bazi faylarda siriiklenme kivrimlar
t \ t "’%’B— beklenildiginin aksi yodndedir. Bu tip
VINNILSIMIS ¢ 7] kivnimlara ters siriiklenme kivrimlar

denir ve cok 0Ozel sartlarda olusurlar.
Ters kivrimlanma genelde bélgesel
genslemenin goruldagi ortamlarda ve
yerel olarakta deltalarin 6n kisimlarinda
ve yuksek egimli topografyanin oldugu
bolgelerde (heyalan olarak) gelisen
yukaridan asagiya dogru egimi azalan

ve listrik/kiirek sekilli normal faylarda goralir (Sekil 53).

. Kirek sekilli faylarda, fayin geometrisi nedeni ile egim asagi
hareket eden st blok ile alt blok arasinda geometrik uyumsuziuk
dogar. Bu uyumsuzluk, Sekil 53'de kesikli cizgi ile de gosterilmistir.
Arada olusabilecek olan bosluk eger fay bloklarini olusturak kayag
kirilgan ve kivrilmaya pek egilimli degil ise ana faya zit yénde
olusacak ikincil faylarla ortalir. Aksi takdirde st blok ters yénde
kivrilarak aradaki boslugu doldurur. Bu olay da ters suriiklenme
: kivrimlarinin olusmasina sebep olur (Sekil 53).
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