BIR CESIT KIVRIM LAN M A

Tastan REVI

1. OZET

Bir tiirdes istifte (homogeneous multilayer) katnianlanmayla 45° den kiigiik aci yapan
yan baskilar etkisinde konsantrik kivrimlar olusur. Yan baskiiarm devam etkileri sonucu kiv-

rimlarin sinls egrisi gibi olan ilkel sekli, yassdasip koselenerek «kutu kivrimlara»

(box folds)

doniigiir. Daha sonraki evrelerde diyapir ve sirUklenlm yapilan olusur. Dogusu «taban ayril-
ma yiizeyine» (basal detachment plane) baghh konsantrik kivrimlar bu yilizeyin altmdaki kat-

manlardan kopmustur.

ABSTRACT

When an inhomogeneous multilayer is subjected to compressive stresses making an angle
of less than 45° with the layering the deformation, macroscopically, takes the form of con-
centric folds. At further stages of the deformation box folds, diapirs and thrusting take place.
The formation of concentric folds depends on the existence of basal shearing planes which
inturn form by folding, and is always independent of rocks below.

2. TANITMA:

Kayalar tabiatta cesitli sekil ve yapi de-
gisiklikleri gecirirler. Bu degismelerin tabiati
ve evreleri laboratuvarlarda vyapilan deney-
ler ile aydinlatiilmaya c¢alisilmaktadir. Hem
boyut hem de siddet yoninden kayalardaki
deformasyon c¢ok cesitlidir. Oolit kiriklanma-
sI ve yassilasmas! bir ¢cok hallerde ancak mik-
roskop altinda tanimlanabilirken, pek cok
yapilarin her tarafini batinidyle gérmek im-
kansizdir. Yine, tortul kayaclarda go0zenek-
lerin kapanmasi ile dag olusumu bu defor-
masyonun iki zit ucuna d6rnek verilebilir.

Kivrim olusumunun  incelenmesinde tor-
tul kayaclar Onemli bir yer alir. Ciinkii bun-
larda hem baslangicta yatay olan yuzeyler
(Ornegin katman yiizeyleri) vardir hem de
cesitli kaya¢ turleri siralanmasi gorular. Ay-
rnca tortul kayaglarda kivrimlanmanin evre-
leri ayni yerde veya ayri yerlerde gorulebilir.

Bugiun, gerek laboratuvar ve gerekse saha
calismalari neticesi kaya deformasyonunun
sekil ve sirasi tanimlanmistir. Bir istif ki,
tortul kayaclarda olagandir, yan baskilarin
etkisiyle cesitli sekil degisikliklerine wugrar-
lar: genellikle olusan vyapilarin sekli daya-
nikli (competent) katmanlar tarafindan be-
lirlenir.

10

3. TEORI :
Basglangigcta, vyan baskilarin gerilimi
(compressive stress) kalkarsa kayalar de-

formasyondan Onceki durumlarina doénebi-
lir. Bu «elastik evre»dir (elastic stage).
«Elastiktik sinin» (elasticity limit) asilinca
deformasyon geriye donmezlik ve devam-
ik kazanir. Bu da «plastik evre» (plastic-
ity stage) olarak tanimlanir. Bu evrenin ilk
basglarinda elastiktik bir muddet gecerlidir ki
elastik ve plastik evrelerin arasindaki bu ge-
cis «elastik-viskoz evre» olarak bilinir. iste
kivirimlanma bu ara evrede olusur. EQer ge-
rilimler katmanlari etkilemeye devam eder-
lerse «kopma» (rupture) meydana gelir.
Kopma olayl bazen elastik evrede de olur,
ona bu kere «gevrek kirilma» (brittle fai-
lure) denir.

Kaya deformasyonunun bu seyrine derin-
lik, 1s1 ve gOzenek suyu basinci etkide bulu-
nur. Ayrica gerilimin artma orani da 6nemli
bir etkendir. Bunlardan bagka «tlrdes olma-
yan» (inhomogeneous) bir istifin anisot-
ropist, uyelerin bagil dayanikhdr ve en daya-
nikl  katmanlarin elastiklik siniri da onemli
birer etki unsurudur. Gayet bilesik bir olay

{*) T. Profesdér, Dr., Jeoloji Bélimii O.D.T.U.,
Ankara.
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olan kaya deformasyonu esnasinda kayalarin
akiskanhk o6zelliklerinin ~ ve gerilimin degis-
meleri de bu deformasyon uzerinde etki ya-
par.

Goruldagiu gibi buatin bu etkenlerin top-
lu calismasi sonucu kayalar degisiklige ug-
rarlar. Etkenlerin kendileri ve birbirlerine
olan baglari cok degisik olabilecedi icin de-
formasyon un da cesitleri o kadar fazladir.
Unutulmamalhidir ki zaman en 6nemli unsur-
dur; kuvvetlerin etki siresi ve kuvvetlerin
biraktii izlerin degismelerinde payr buyuk-
tar.

4. KONSANTIRIK KIVRIMLAR VE BAG-
LI YAPILARI

"Kivrimlarin geometrisi, kokenlerinden cok
énce biliniyordu. Daha 1896 da Van Hise
paralel ve benzer olarak kivrimlari iki grup-
ta toplamisti. Bugun paralel Kkivrimlara
morfolojik ve mekanik siniflamalarda kon-
santtrik, «egemen» (competent), «egilme»
(flexural) ve «edili-kayma»  (flexural-slip)

isimleri de verilmektedir. Ayrica «bukilme»
(buckle) kivrimlar ve IB sinifi (Class IB)
kivrimlarla 6zdestir, sadece
sipler degisiktir.

mekanik pren-

$ekil ; 1 — Paralel ve benzer kivrimlar bixarada. Sag alt kenarda goriilen ¢ekic 0.10 m. dir.

BuklUlme kivrimlarin  olusabilmesi icin
yan baskilarin  katmanlanmaya 45° den az
bir aci ile gelmesi gerekir. Ramfoerg (2) bu-
na anisotropluk sartini da ilave eder. Bir
karma istifde eger dayanikh katmanlar he-
men es kalinhiga ve «akigkanh@a» (viscosity)
sahip ise ayni baslangic dalga boyu ile kiv-
rimlanir. Kivrimlanmanin ilk evresinde kat-
manlar egrisi seklini alir daha sonra bazi se-
bepler yluzunden bu sekil degisiklige ugrar.
EJer baslangic dalga boyunun kalinlia ora-
ni kiguk ise kivrimlar maximum «kisalma»
(shortening) ile IB simif (1) cesiti olur.

Kivrimlarin, dalga boyu-kalinlk orani x/2

Oit: X Sayi: 3

(Foto T. Revl)

ise % 36 kisalma olur. Bu kisalma siniri
yan baskilarin devami ile asildiginda  ya
«yass! paralel kivrimlar» (flattened paralel
folds) meydana gelir veya kirilma olur (3)
(4).

Yine bir karma istifte dayanikli katman-
lar az araliklarla yer almis veya kivrimlarin
kanatlarinda birbirine degiyorsa kivrim dir-
seklerinde (hinge) bosluklar olusur ki bu-
ralara eriyiklerden Kuvars veya Kalsit ¢gOke-
bilir - «eyer-damar» (saddle-reef) (1).

Biot (5) nun deneylerinden Dbiliniyor ki
kivrimlarin dalga boyu yan baskilarin sid-
detine bagl degildir.
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Kivrimlanma esnasinda bir istifde kivri-
mi iki bolgeye ayiran bir «durgun yuzey»
(neutral surface) ve iki yaninda da birer
durgun sgerit olugur. Bir antiklinde bu dur-
gun ylzeyin uzerinde kalan dis kisim geril-
meden, altinda kalan i¢ kisim ise yan baski-
lardan etkilenir. Bdylece bir konsantrik Kiv-
rimda uc¢ degisik yapisal bolge vardir, bun-
lar distan ice dogru: «gerilme bdlgesi» (ten-
sion zone), «durgun bolge» (neutral zone)
ve «baski bolgesi» (compression zone) dir.
Bu gerilme ve baski sonucu katmanlarin alt
ve Ust yuzeylerine paralel makaslanmalar
olusur ki, bu da katmanlarin birbiri tzerin-
de kaymasina sebep olur. Bu olayin defa-

larca tekrari kivrimlanmanin  gerilim artisi
olmadan devam etmesini saglar. Katmanla-
rin birbiri Uzerinden kayma miktari katman-
larin egimine ve kalnh@mna baghdir. Katman
yuzeylerinde hemen herzaman goOrilen per-
dahl yuz cizikleri (slickensides) bu kayma-
nin yonind gosterirler. Bazen katman, fay
ve eklem vylzeylerinde birden fazla yénlu bir-
birini kesen cizikler gorular. Bu giziklerin
bagil yaslarindan (kesen, kesilenden genc
olarak) degisik hareketlerin bagil yaslar bu-
lunabilir. Konsantrik kivrimlanma gorilen
yerlerde perdahh vyuz c¢izikleri genellikle
«dirsek izlerine» (hinge lines) dik olarak
yer alir.

Sekil : 2 — Bir katman {st yliziinde perdahli yiiz cizikleri. Asinmig katman fotografin st

kenarindan alt kenarina dogro kaymaistir.

Wegmann ve Schaer (6) bu ciziklere ila-
ve olarak hilal seklinde oyuklarin (lunules)
da katman vyuzeylerinde bulundugunu gos-
terdiler. Kivrim kanatlarinda, kivrim ekse-
nine dogru egimli gerilme catlaklari olusur.
Bunlar daha sonra sigmoid sekle donlsip
Kuvars ve Kalsit ile dolabilir (1).

Yakin zamana kadar, kivrim kanatlarin-
da goérulen bakisimsiz «surinme kivrimlar»
(drag folds) edili - kaymaya baglaniyordu.
Halbuki ayni tip kucik kivrimlarin ayni za-
manda kivrim dirseklerinde hem de bakisim-
Il olarak bulunmasi bu iddiayr ciritti. De
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(Foto T. Revi)

Sitter (7) bunlarin gerilimden dogan dili-
nim dolayisiyle olustugu tezini savunur ve
«parasit kivrim» (parositic folds) ismini ve-
rir. Williams (8) lIse parasit
«laminasal akma» (laminar flow) dan olus-
tuguna inanir. Rambergé (9) (10) goére «kat-
man kisalmasi» (layer shortening) ile Kiv-
rimlanmadan dolayr kisalmanin oranlarinin
farkindan parasit kivrimlar dogar. Ornegin
«dayaniksiz» (incompetent) bir katman bu
katmanin yuzlerine paralel yan baski ile kiv-

kKivrimlarin

rimlanmadan kisafabilir-katman kisalmasi.
Buna karsilik ince bir dayanikli  katman
Madencilik



eger dayaniksiz katmanlarla smirlanmigsa
ancak kivrimlanarak kisalabilir. Parasit Kkiv-
rimlar daha sonra olugsan buyuk kivrimlarin
kanat ve dirseklerinde yer alir. Ramsay (1)
genellikle bu son yoruma inanmakla beraber
De Sitterin fikrinin de dogru olabilecegine
isaret eder.

Gerilme bdlgesinde, ince, dayanikh kat-
manlarin gerilmesinden dolayr «sucuk vyapi-
si» (boudinage) olusur. Baski boélgesinde,
kivrim dirseklerinde katmanlara dik «uzal-
ma» (strain) ylzinden «kayraksi dilinim»
(slaty cleavage). Bu bdlgede ayrica katman
yuzeylerine hemen hemen paralel gerilme
catlaklari ile eger katmanlar dayanaksiz ise
makaslanma  catlak ¢iftleri meydana gelir
(1), Baski boélgesinin 06zelligi «suruklertim»
(thrust) ve katman katlanmasinin varhgi,
gerilme bdlgesinin 6zelligi ise katman vylzey-
lerine dik c¢atlaklarin ve ¢ekim faylarinin
bulunmasidir.

Durgun bdlge teorik olarak bu hareketler-
den etkilenmemistir ama pratik olarak diger
bélgelerde olusan yapilar, Ornegin faylar, bu
boélgeye girip gecebilir.

Kivnmlanma esnasinda dayanikli katman-
lar kivrim kanatlarindan dayaniksiz katmala-
ri ezerek inceltir. Bu ylzden kanatlarda in-
celme dirseklerde de kalinlasma olur ki bu
Microliton kivrimlarin (gleftbretter folds)
olusumuna bir baslangictir.

Kivnmlanma ilerledikce kivrim dirsekleri
birbirinden wuzaga itilir, kanatlar yay seklini
kaybedip dogrulasir (bir dogru seklini alir),
dirsekler de koOselenir. Bu da akordiyon Kiv-
rimlarin olusumuna varir. Kivrimlarin mer-
kezindeki katmalar sikisip katlanirlar fakat
bir noktadan daha asagida yer yoklugundan
dolayr katmanlar kivrilamazlar. iste béyle bir-
cok noktay! birlestiren ylzey kivrimlanmanin
derinligini, derinlikteki smirini cizmis olur.
Bu ylizeye «taban ayrilma ylzeyi» (basal de-
tachment plane (Sekil 3) denir. Kivnmlan-
ma ilerledikge baski bélgesindeki katmanlar
bluyik baskilardan kurtulmak isterler. Bunun
sonucu konsantrik kivrimlarda orta blok yu-
kari itilir, ayni zamanda da iki yan blok bir-
birine dogru vyaklasirlar. Bu olaylar esnasin-

Gut: X Sayr: 3

da kivrimlarin degisik yerlerindeki hareketler
birbirlerine uymazlar. Teorik olarak orta
blok ile iki yan bloku ayiran yuzeyler degi-
sik «gerilimlerin» (stresses) maximum oldu-
gu yerlerdir. Bu yuzden suaruklenim olugsumu
icin en uygun yerlerdir. Orta blokun yukari
itiimesiyle kivrimlar genisler, konsantrik ge-
kilden wuzaklasip koseli bir bicime girer. Bu
yeni sekil kivrimlara «kutu kivrimlar» (box
folds) (Seki 3. e) denir. Bu ddénismenin de-
recesi kivrimlarin birbirlerinden olan uzak-
liklarina ve kivrimin agirhgina baghdir. Kiv-
rim agirhgr ise katmanlarin kalmliklariyle
degisir. EQger yan baskilar devam ediyorsa
bir kopma kaginilmaz olur. Bu kopma baki-
simh ise orta blok iki yan blokun {izerine
bindirerek «diyapir» (diapir) yapilari mey-
dana getirir. (Sekil 3. f). Bindirme derinler-
de itki fayi iken yiizeye dogru egimi azalarak
suriklenim dolayisiyle olur. Diger taraftan
kopma eger bakisimsiz ise orta blok yanliz
bir an blok Ulzerine suriklenim ile cikar (Se-
kil S.ea) (3, I).

=
bI
d, dy

-
»

Sekil 3. Bir tortul istifin Paralel kivrimjanma-
smda evreler. Kirik c¢izgi taban
ayrilina ylzeyidir.
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Konsantrik kivrimlarin olusumu taban ay-
rilma yuzeyine bagl oldugundan bu cesit
ktvrimtara daima eglik eder. Taban ayriima
ylzeyinin egimi varsa ustteki kivrimlanmig
katmanlar kuitlesi bu ylzey Uzerinden kaya-
bilir. Gerekli edimin miktar1 Ustteki kayala-
rin hacmi ile ters orantihidir. «Cekimsel kay-
ma tektoniginin» (gravitational gliding tecto-
nics) konsantrik kivrimlarla ilgisi ve birinin
digerinin sonucu olabilecegi bodylece ortaya
cikar. Harrison ve Falcon (11) iranda bunun
en guzel Orneklerini vermislerdir.

Konsantrik kivrimlanma ile yakindan il-
gili olarak <«boyuna zirve fayr» (longitudinal
crest fault) vardir. Bu, kivrim «eksen ylzeyi
izine» (axia surface trace) paralel, cogunluk-
la disey, bir gerilme bdlgesi yapisidir. «Cap-
raz faylar» (cross-faults) da bu boélgede, ek-
sen yuzeyi izine (veya dirsek cizgisine) diktir
ve kanatlara (harita dizleminde) dogru kay-
bolurlar. Bu faylarda atim, dirsek gizgisi-
nin yukselim noktasina dogru oldugu icin
eksen boyunca Kkivrim boyunun uzamasina
sebep olurlar. Dalimh kivrimlarin burnunda
«yirtmag faylar» (tear faults) olusur ki bun-
lar da yine kivrimin uzamasina ayni zamanda
da disari dogru yayllmasina sebep olurlar(3).

De Sitter (3) kisalma miktarini kaya hac-
mi olarak hesaplanmistir. Bundan kivrimlan-
manin derinligi diger bir deyisle taban ayril-
ma yuzeyinin derinligi bulunabilir.

Eklemler kvrimlarda en cok gorulen k-
cuk yapilardir. Bunlar gerilim -uzahmin degi-
sik evrelerdeki durumunu yansitirlar. Eklem-
lerin olusum ve tekrari katmanlarin kalinl-
gina ve litolojisine baghdir.
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