NARIVI

= v kaksnih napetostnih razmerah nastajajo narivi?
= kak3na je geometrija narivne ploskve?

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Osnovne znacilnosti narivov

Uéinki narivanja:
* znacilni vzorec “starejse preko mlajsega”
* podvojitev stratigrafskega zaporedja
* moizno tudi: krovna enota interno bolj deformirana kot talninska

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Osnovne znacilnosti narivov

Osnovni termini narivne tektonike

* debelina narinjene enote je obi¢ajno mnogo manjsa od njenega lateralnega
obsega = govorimo o narivnem pokrovu

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI




Osnovne znacilnosti narivov

Osnovni termini narivne tektonike

* debelina narinjene enote je obi¢ajno mnogo manjsa od njenega lateralnega
obsega = govorimo o narivnem pokrovu

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 4

Osnovne znacilnosti narivov

Osnovni termini narivne tektonike
* narinjeno enoto imenujemo alohton, ker je premaknjena iz svoje prvotne

lege, lahko za veliko razdaljo

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 5

Osnovne znacilnosti narivov

Osnovni termini narivne tektonike
* talnino nariva imenujemo avtohton - enota, ki se med narivanjem ni

premikala in lezi (bolj ali manj) na prvotnem mestu

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 6




Osnovne znacilnosti narivov

>davanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 7

Osnovne znacilnosti narivov

Osnovni termini narivne tektonike
* tektonsko okno je izdanek avtohtonih kamnin izpod narivnega pokrova
(= minimalno dolZino narivanja ocenimo z razdaljo med robom tektonskega
okna in ¢elom nariva ali robom tektonske krpe)

Osnovne znacilnosti narivov

» deformacije v narivnih sistemih so tipiéno omejene na relativno tanek del
skorje, ki je z bazalno ali loilno ploskvijo (“decollement”, ,, detachment*)
lo¢en od nedeformirane podlage
= tanki narivni sistemi (“thin-skinned tectonics”).




Osnovne znacilnosti narivov

lahko pa v narivanju sodelujejo tudi bloki podlage
= “Thick-skinned tectonics”

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 10

Geometrija narivne ploskve in
kinematske posledice

Narivi so pogosto listriéne oblike in se z globino ukrivijo v subhorizontalno lego
(N.B.: narivi, povezani z zmi¢nimi prelomi v globini tipi¢no postanejo
subvertikalni!).

vanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Geometrija narivne ploskve in
kinematske posledice

Narivna ploskev zelo pogosto ni ravna, ampak je stopnjaste oblike (“ramp-and-flat
geometry”). Narivnica je Cesto sestavljena iz dolgih subhorizontalnih odsekov ali
ravnin (“flats”), kjer sledi plastnatosti (meji med razli¢no kompetentnimi
kamninami), ravnine pa veZejo kratki posevni preskoki iz ene formacije v drugo -
strmine (“ramps”).

A Powell Valley Anticine

vanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 12




Geometrija narivne ploskve in
kinematske posledice

Pri napredovanju se mora oblika alohtona prilagajati konfiguraciji ravnin in strmin
na narivni ploskvi, zaradi cesar denimo nastanejo znacilne spremljajoce gube

= iz njihove geometrije je mogoce rekonstruirati geometrijo narivne ploskve,
Ceprav le-ta sploh ne izdanja.

=

ot __———__ &
Hatoon

(a) Angular ramp gives angular fold

(b) Curvad ramp givos curved fold

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 13

Spremljajoce strukture

Gube, povezane z narivanjem
* “detachment folds” - nastajajo s kréenjem alohtona nad ravno narivno
ploskvijo

@

Décollement AL _

décollement

Lower décollement
Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 14
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 15
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Spremljajoce strukture

Gube, povezane z narivanjem

* obprevojne gube (“fault-bend
folds”) nastanejo na prehodih med
ravninamiin strminami na narivni
ploskvi
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 17

DODATEK

Razvoj obprevojne gube v narivni enoti

Fault bend fold - The Movie
by Rick Amencinger € 1990
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 18




Spremljajoce strukture

Gube, povezane z narivanjem = i G,
forwirny

* gube napredovanja preloma (“fault -
propagation folds”) nastajajo pred
napredujo&im narivom, ko se del !
premika ob narivni ploskvi
kompenzira z gubanjem. Nariv, ki ne
sega na povrsje, imenujemo slepi
nariv (“blind thrust”).

Growina
Toreinn

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 19

Spremljajoce strukture

Gube, povezane z narivanjem
* gube napredovanja preloma

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 20

Spremljajoce strukture

Gube, povezane z narivanjem

* gube napredovanja preloma Topographic effect;
no fault present

Fault
propagation
Fault bend fold;
results from
change in fault
orientation

Floor fault

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 21




Spremljajoce strukture

Gube, povezane z narivanjem
* narivi se lahko tudi razvijejo iz gub, kadar se kréenje ne more ve¢ izvriiti z

zvezno deformacijo (gubanjem). Pozor: stara interpretacija razvoja narivov iz
poleglih in prestrizenih gub je vetinoma napacna - tak proces je mozZen le v
polduktilnih ali duktilnih razmerah, ne pa v zgornji skorji!
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nja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Spremljajoce strukture

Boéne strmine (rampe)

* Nekateri narivi so tudi boéno omejeni s strmimi rampami, ki jih imenujemo boéne
ali lateralne strmine. Tudi pri premikanju pokrova preko boénih strmin nastajajo
znacilne gube.
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Spremljajoce strukture

Boéne strmine (rampe)

* Nekateri narivi so tudi boéno omejeni s strmimi rampami, ki jih imenujemo boéne
ali lateralne strmine. Tudi pri premikanju pokrova preko boénih strmin nastajajo

znacilne gube.
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vanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI
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Spremljajoce strukture

Transferne cone
* Premik je redko enak vzdolZ celotnega nariva, saj se pokrov zaradi svojega obsega le
tezko premika “v enem kosu”. Tudi posamezne strukture v narivnem sistemu (gube,
sekundarni narivi) absorbirajo razli¢no koli¢ino deformacije.

>davanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 25

Spremljajoce strukture

Transferne cone
* Transferni ali “trzni” prelomi (“tear faults”) so zmi¢ni prelomi, ki omogocajo
diferencialno premikanje in deformacijo znotraj narivne enote. Transferni prelomi
delijo narivno enoto na posamezna obmogja, ki se lahko deformirajo samostojno
= kompartmentalizacija.
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 26

Spremljajoce strukture

Transferne cone

* Transferni ali “trzni” prelomi (“tear faults”) so zmi¢ni prelomi, ki omogocajo
diferencialno premikanje in deformacijo znotraj narivne enote. Transferni prelomi
delijo narivno enoto na posamezna obmogja, ki se lahko deformirajo samostojno
= kompartmentalizacija.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 27




Spremljajoce strukture

Transferne cone

* Transferne cone so obmog¢ja v narivni enoti, kjer se zamirajo¢i premik ob enem
narivu poéasi kompenzira z gubanjem in premikanjem ob sosednjem narivu.
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2 iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 28

Narivni sistemi

Narivi najpogosteje ne nastopajo samostojno, ampak so zdruzeni v narivne
sisteme. Tako je skupni premik narivnega sistema lahko velik, tudi &e so premiki ob
individuanih narivih majhni. Pri tem nastanejo bloki kamnine, ki so z vseh strani
obdani z narivi

= luske. Lo¢imo dva glavna luskasta narivna sistema:

vanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 29

Narivni sistemi

* pahljagasta luskasta struktura (“imbricate fan”) - iz lo¢ilne ploskve narivi
“izras¢ajo” navzgor; sekundarni narivi so obicajno listricne oblike = Sirina lusk
se veca proti povrsju

vanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 30

10



Narivni sistemi

pahljadasta luskasta struktura (“imbricate fan”) - iz lo¢ilne ploskve narivi
“izras¢ajo” navzgor; sekundarni narivi so obi¢ajno listricne oblike = Sirina lusk
se veca proti povrsju

okm__ Southern Appalachians

10 km Canadian Rockies

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 3

Narivni sistemi

» dupleks je naluskana struktura, kjer so luske spodaj omejene s talnim
narivom, prekriva pa jih krovni nariv. Plasti pod talnim narivom in nad
krovnim narivom niso naluskane.

Narivni sistemi

» dupleks je naluskana struktura, kjer so luske spodaj omejene s talnim
narivom, prekriva pa jih krovni nariv. Plasti pod talnim narivom in nad
krovnim narivom niso naluskane.

Lews |
thrust |
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Narivni sistemi

Luske v dupleksu ne nastanejo so¢asno, ampak zaporedoma druga za drugo.
Premikanje novonastale luske hkrati deformira starejse luske, ki leZijo na njej.

Geometrija dupleksa je odvisna od razmerja med dolzino lusk in dolZino njihovega
premika. Tako lo¢imo:

* nazaj vise€i dupleks (“hinterland dipping duplex”)
* antiformno kopico (“antiformal stack”)
* naprej viseci dupleks (“foreland dipping duplex”)

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 34

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 35

Nanliao anticline

Thrust  Liuchungchi Anticline
i WNW

Pleistocene

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 36
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Narivni sistemi

Luske najpogosteje nastajajo v smeri narivanja (“in-

s A\ sequence thrusting”, “narivanje v zaporedju”).
Kasneje so ugotovili, da ponekod luske nastajajo
E tudi v obratni smeri, kot potuje narivna enota
S (“out-of-sequence thrusting”, “narivanje izven
zaporedja”).

ety V danasnji terminologiji za oba opisana sistema
% pravimo, da sta “in-sequence”, le da prvega
S = imenujemo “forward breaking” (“rastoci
naprej”), drugega pa “backward breaking”
(“rastoti nazaj”).
% “Out-of-sequence” narivi pa so po novem tisti narivi,
= ki (obicajno) nastanejo v mlajsih tektonskih fazah
in sekaj starej$e narivne strukture. “Out-of-
sequence” narivanje je ena od moznih razlag za

narive, kjer so mlajse kamnine narinjene na
starejSe.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 38

Narivni sistemi

Povratni nariv (“backthrust”) je nariv, ki je usmerjen v nasprotno smer kot narivni
sistem.

(b)
N Back-thrusts

[Cambro-silurian

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 39
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Mehanski paradoks narivanja

Poenostavljen izratun kaze, da narivanje, daljse od dobrih 15 km ni mozno: pri tej

dolzini je sila, ki bi bila potrebna, da bi premagali trenje ob narivni poskvi, ve¢ja od
trdnosti kamnine. Vendar poznamo preko 100 km dolge narive, kako je to
mogoce?
* gravitacijski narivi (drsenje nariva po narivni ploskvi navzdol zaradi gravitacije;
ekstruzija; gravitacijsko razlezenje)

Extrusion mocl
3

@ Budozer mockl

wanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI 40

Mehanski paradoks narivanja

Poenostavljen izracun kaze, da narivanje, daljse od dobrih 15 km ni mozno: pri tej
dolzini je sila, ki bi bila potrebna, da bi premagali trenje ob narivni poskvi, ve¢ja od
trdnosti kamnine. Vendar poznamo preko 100 km dolge narive, kako je to
mogoce?

gravitacijski narivi

zmanj3anje trenja na narivni ploskvi (visok porni tlak)

“gosenicasto” premikanje nariva (pri narivanju ni aktivna cela narivna ploskev

naenkrat)

klinasto narivanje orogenov

vanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Klinasto narivanje

+2%km
Sea Level

Narivni pasovi so klinaste oblike. Mehanska analogija:
rinjenje snega ali zemlje pred buldozZerjem:
* rinjena masa se ne premakne, dokler se ne
nabere pod dolo¢enim kotom
- ‘Crogonie” wadgo

kritiéni naklon (“critical taper”) je odvisen od
trdnosti rinjenega materiala, trenja ob bazalni
ploskvi in naklona bazalne ploskve

o kriti¢ni naklon se vzpostavi z internim
=f A roitari deformiranjem rinjene enote = gubanje in
- A narivanje

T
L “Décodamant

Stablo (ertical)
wrinca Hops

ko je kritiéni naklon vzpostavljen, se premika cela
rinjena masa naenkrat

Kilometers

vanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI
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Klinasto narivanje

narivanja

Sprememba katerega od vplivajocih dejavnikov (porni tlak, trenje, topografija narivne
enote zaradi erozije,...) zahteva prilagoditev oblike narive enote novemu
kriticnemu kotu = “out of sequence thrusting”, povratno narivanje, itd.

= problem velikih pokrovnih (“tankih”) narivov - kako so se lahko premikali ob tako
majhnem naklonu narivne enote?

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI a3

Laboratorijsko analogno modeliranje narivanja

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI a4

Laboratorijsko analogno modeliranje narivanja

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI a5
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Laboratorijsko analogno modeliranje narivanja

Predavania iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Laboratorijsko analogno modeliranje narivanja

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Klinasto narivanje

Primer 1

Razvoj narivnega sistema z luskanjem.
Naklonski kot sistema je konstanten!

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI
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Klinasto narivanje

Primer 2
Vpliv trenja vzdolz bazalne (lo¢ilne) ploskve narivnega sistema.

=SSN

Predavanja iz Tektonike, lekcija 8: NARIVI

Klinasto narivanje

Primer 3
Vpliv debeline narivnega sistema.
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