RAZPOKE

Natezne razpoke (“joints”)
so bolj ali manj zvezne, od nekaj cm do nekaj 100 m dolge razpoke, ob katerih se je
kamnina “razprla”. Premik je izredno majhen (praktiéno nezaznaven) in praviloma
usmerjen pravokotno na stene razpoke, lahko pa je deloma tudi strizen (usmerjen
vzdolz sten razpoke).

Predavanja iz Tektonike,

Natezne razpoke

Natezne razpoke nastajajo v lomnem rezimu pri prekora¢itvi natezne trdnosti
kamnine. Ponavadi nastanejo, da bi omogocile majhne, spremljajoce deformacije
pri regionalnih deformacijah: pogrezanju in kompakciji, dvigu kamnin na povrsje,
ohlajanju in kréenju, ali pri tektonskih obremenitvah.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 4

Natezne razpoke

Pogosto se v razpokah iz raztopin izlo¢ajo minerali = Zile.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 5




Natezne razpoke

Natezne razpoke so ena najpogosteje prisotnih struktur v kamninah. Dolzina
razpoke in razdalja med njimi je odvisna od debeline in togosti kamnine, v
kateri se pojavljajo:

* tanke plasti, Sibka kamnina = goste razpoke
* debele plasti = redkeje razporejene razpoke

= povprecna razdalja med nateznimi razpokami je priblizno enaka debelini plasti,

v kateri se pojavljajo.

A
200
5o
58
B3
]
£ 3100
iF o Chert
® Dolostone — —
+Pore & -
Sil. Shale.
° 00 700

Median Joint Spacing (em)

Fracture Spacing Index, FSI = 1.29
(Narr & Suppe, 1991)
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Strizne razpoke (“shear fractures”)

Nastanejo s strigom in premikom vzdolz ploskve razpoke (kot prelomi), vendar je
premik tako majhen, da ga v merilu izdanka ali celo vzorca ponavadi ne opazimo.
Nastanejo lahko tudi s strizno reaktivacijo prvotno nateznih razpok. Na povrsini
strizne razpoke zaradi premika pogosto nastanejo znacilne tektonske drse.

Po geometriji, medsebojni razdalji in orientaciji so strizne razpoke povsem podobne
nateznim; tudi njihova gostota je odvisna od mehanskih lastnosti kamnine in od
vpliva vecjih struktur (npr. prelomov, gub).

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Sistemi razpok

Sistematiéne razpoke: planarne, vzporedne in enako oddaljene razpoke.
DruZina razpok: razpoke enakega znacaja in priblizno enake geometrije.
Razpoklinski sistem: dve ali ve¢ druzin razpok.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE




Sistemi razpok

Razloziti nastanek in izvor prav vsake od razpok na izdanku ali na ozemlju je
nemogoce; obicajno poizkusamo interpretirati prevladujoce druzine razpok. Te
lahko dolo¢imo s statistiéno analizo vpadov.

Preugevano obmogje, ki je ponavadi heterogeno (v razliénih predelih se pojavljajo
razli¢nir klinsk

i sistemi) r v domene. Lo¢itev na

strukturne domene lahko denimo izvedemo na podlagi geografskih ali strukturnih
kriterijev, po litologiji ali po starosti kamnin - odvisno tudi od cilja raziskav.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 9

Razpoke in vecje geoloske strukture

Razpoke pogosto nastajajo v pravilni orientaciji glede na vecje strukture (npr.
prelome ali gube).

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 10

Sistemi razpok

Nesistemati¢ne razpoke: skupina razpok brez pravilnih geometrijskih odnosov. V
prelomnih conah je kamnina ponavadi pretrta z gostimi sistemi razpok brez
sistemati¢nih odnosov.

P
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Sistemi razpok

Pomen razpok:

dob

* pridobivanje kamnin v k

* vpliv na erozijo in oblikovanje povrsja in kraskih pojavov
* prevajajo fluide (vodo, nafto, mineralne raztopine, onesnazenja)
* vpliv na stabilnost povrsja in izkopov (inZenirska geologija, rudarstvo)

Povrsinska morfologija nateznih razpok

Glavna ploskev razpoke ni povsem gladka. Na njej moremo pogosto razlo¢iti
morfoloske elemente, s pomocjo katerih je mogoce interpretirati kinematiko
razvoja razpoke: Hackle fringes

(en-echelon fractures)

Plumosa
structures.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 13

Povrsinska morfologija nateznih razpok

Idealna razpoka ima gladko glavno ploskev, ki je obrobljena z “nasekanim” robom.
Na robu se razpoka zakljuci; tam razpoka ni imela ve¢ dovolj energije za nadaljno
rast. VzdolZ robov so obiajno razporejene majhne e3alonirane razpoke, katerih
smer je okoli 20° zamaknjena glede na smer glavne razpoke.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 14




Povrsinska morfologija nateznih razpok

* izvorna togka je tocka, kjer je razpoka nastala in zacela rasti; ponavadi se to
zgodi na mehansko 3ibkem mestu v kamnini (votlinica, fosil, vklju¢ek, itd.)

izvorna tocka

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 15

Povrsinska morfologija nateznih razpok

 sledi rasti (“hackles”) so linearne ali ukrivljene neravnosti na ploskvi razpoke,
ki konvergirajo v izvorni tocki. Kazejo na smer napredovanja razpoke pri rasti
izizvorne tocke.

izvorna tockal[

ledi rasti

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 16

Povrsinska morfologija nateznih razpok

Sledi rasti tvorijo peresaste (plumozne) strukture. Os peresaste strukture je lahko
zvezna in ravna, ter poteka vzporedno s plastnatostjo, ali pa je ukrivljena in razvejana.

S - type Plume G- type Phuma

R
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Povrsinska morfologija nateznih razpok

Prisotnost peresastih struktur na ploskvi natezne razpoke kaze na izredno
hitro (“eksplozivno”) porusitev kamnine (hitrost napredovanja je enaka
priblizno polovici hitrosti zvoka).

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Povrsinska morfologija nateznih razpok

* rebra na ploskvi razpoke kaZejo na mesta, kjer se je rast razpoke zatasno
zaustavila ali vsaj mo¢no upocasnila. Rebra so paraboli¢no ukrivljena okoli
izvorne to¢ke razpoke in so pravokotna na sledi rasti. Rebra tvorijo majhne
preskoke ali prevoje na ploskvi razpoke.

A

ledi rasti /

rebra

izvorna tockal
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Povrsinska morfologija nateznih razpok

1z sledi rasti in reber na ploskvah razpok torej vidimo, da rast razpok ni enkraten in
zvezen proces, ampak zaporedje napredovanj in zaustavitev ter cepitev.

>redavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 20




Oblika razpoke

Razpoke so planarne ali ukrivljene ploskve; na povrsini kamnine jih obi¢ajno vidimo
kot &rte (trase), v€asih pa je delno razgaljena tudi ploskev razpoke.
Po obliki ploskve se delijo razpoke na dve veliki skupini:
» razpoke elipti¢ne oblike: ponavadi nastopajo v masivnih kamninah
(magmatske kamnine)
» razpoke pravokotne oblike: ponavadi nastopajo v plastnatih sedimentnih
kamninah

nja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKI

Oblika razpoke

Great ot
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Nacini rasti razpok

Lo¢imo tri osnovne tipe odpiranja razpok, s katerimi lahko opiemo kakrsnokoli
kombinacijo premikov pri nastanku in rasti nateznih in striznih razpok:
* odpiranje (tip 1) - premikanje pravokotno na stene razpok
* drsenje (tip Il) - premikanje vzdolz razpoke, pravokotno na éelo razpoke
* strizno odpiranje (tip Ill) - premikanje vzdolZ razpoke, v smeri ¢ela razpoke
* (+zapiranje (tip IV) — kréenje pravokotno na stene razpo, npr. stiloliti)

Moo o
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Nacini rasti razpok

Natezne razpoke rastejo pravokotno na smer najmanjse glavne napetosti, torej v eni
od glavnih ravnin, v kateri ni striznih napetosti. Med rastjo lahko razpoka pride v
obmogje nekoliko drugage usmerjenih napetosti, zato mora spremeniti orientacijo
- razpoka povije.

= tako nastanejo rebra, sledi napredovanja in eSalonirane sekundarne razpoke na

obrobju glavne razpoke.
—
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Twist hacklos

Rast in medsebojni odnosi med razpokami

* primer stebricaste krojitve bazalta (razpoke, ki nastajajo zaradi ohlajanja) -
DeGraff in Aydin (1987)

1 overat
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Rast in medsebojni odnosi med razpokami

* primer napredovanja razpok v stratigrafskem zaporedju plasti meljevca -
Helgeson in Aydin (1991)
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Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Medsebojno sekanje razpok

N.B.: povrsinski odraz razpoke je odvisen od tega, kateri del razpoke je odkrit (rob z
Saloniranimi i ali glavna plosk

N S ——
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Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Medsebojno sekanje razpok
Tipi¢ne konfiguracije medsebojnega sekanja razpok so:

* Y preseci$éa, ki nastajajo pri kontrakciji kamnine (konfiguracija robov pod
kotom 120° ima najmanj$o mozno energijo)

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 28

Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Medsebojno sekanje razpok

* X preseciséa, ki nastajajo, kadar se pod ostrim kotom sekata dve druzini
sistematskih razpok

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 29




Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Medsebojno sekanje razpok

* T preseciS€a nastanejo pri sekanju pravokotnih druzin razpok. Pozor:
“presekana” razpoka je mlajsa!!

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 30

Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Kak3ni so starostni odnosi med druzinami razpok na sliki?

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZ

Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Zakljucki razpok

Razpoka se lahko zaklju¢i normalno (zakljuéek
ne odstopa od poteka glavnine razpoke),
lahko pa se zakljuéi tudi z:

* manjsimi eSaloniranimi razpokami

o s kljukastim zaklju¢kom

* skljukoin T presetis¢em s sosednjo
razpoko

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 32
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Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Zakljucki razpok

Razpoka se lahko zakljuci tudi s snopom manjsih
razpok, ki je lahko simetri¢en ali asimetri¢en
(.,konjski rep”)

(a) Wing orack (c) Splaying
+
ﬁ %
(b) Horsetailing (d) Antithetic shear fmetures
+ \\\\\
&= * =
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Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Zaklju€ki razpok
Obicajno razpoka pri rasti nekoliko “popaci” napetostno polje. Posebno opazno je to
na stiku dveh sosednjih razpok. Ker je natezna razpoka tudi glavna napetostna
ploskev, vsaka nova (mlajsa) natezna razpoka tezi k pravokotnosti nanjo.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Rast in medsebojni odnosi med razpokami

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOK|
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Eksperimentalno preucevanje pogojev nastanka

razpok " o
«  kakéna je porusna trdnost kamnin? friipenpp iy
* kaksna je orientacija porusnih razpok glede na smeri
. R o’
glavnih napetosti? P
-a, 2 .
i st o it
o e wih kpact o
s,
<
. “, ey

™ e
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost kamnine v tenziji
Natezna trdnost kamnin je mnogo manjsa od tlaéne (njuno razmerje znasa od 2:1 do
30:1). Kamnina se porusi, ko natezna napetost preseze natezno trdnost Ty;
porusitvena razpoka (tip I) je pravokotna na smer o;. Porusna krivulja je premica,
vzporedna osi y Mohrovega diagrama.

o,
et s
Porusni zakon: sol
wmPa
3 0
UNCONFINED TENSILE - STRENGTH TEST,
5Ty
-1omPa
o5t + —t—t—t—t———"%
20 50 100
NPa - MPa MPa
Startot Test o, = OMPa
25 t Cireles Represent Increasing Differential Stress (o,- o)
=3
50 |
MPa
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost pri tenziji s soasno kompresijo

Primer: obnasanje pes¢enjaka pri tlaéni napetosti, ki je 3-5 krat ve¢ja od natezne
trdnosti:

« (e je 5, manjsa od 3T, = natezna porusitev, razpoke tipa |

9
50 |
MPa
T TENSILE/GOMPRESSIVE - STRENGTH TEST,
1 WHERE o, < 13T,
oyt /1111““Hl’u
-20 50 100
MPa - MPa MPa
E3 ‘Start of Test 0,= 0, =0, = 0MPa
35[2
EE e Circles Reprosant Increasing Difforential Stress (0,-0,)
2 lg
: 4
e

anja iz Tektonike, lekcija 5: R
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost pri tenziji s soéasno kompresijo
Primer: obna3anje pe$¢enjaka pri tlatni napetosti, ki je 3-5 krat ve¢ja od natezne
trdnosti:

« Ceje o, med 3in 5T, = hibridne razpoke (tip | + II), orientirane pod kotom na
smer o,

B
50
MPa 8 82416 | 0216
e

W

= wostamsriosen | )
] iy
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost pri tenziji s soasno kompresijo
Primer: obnasanje pes¢enjaka pri tlaéni napetosti, ki je 3-5 krat ve¢ja od natezne
trdnosti:
« Ceje o, med 3in 5T, = hibridne razpoke (tip | + 1), orientirane pod kotom na
smer G,

Primer hibridne porusitve v mejnem podro¢ju:

Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost pri tenziji s soasno kompresijo
Primer: obnasanje pes¢enjaka pri tlaéni napetosti, ki je 3-5 krat ve¢ja od natezne trdnosti:
* = porusitev ob ploskvi, na katero ne deluje normalna komponenta napetosti =
kohezivna trdnost kamnine o,
* G, znasa priblizno 2T,

50
MPa

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZ
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost pri tenziji s so¢asno kompresijo
= porusna krivulja v tem obmogju je parabola.
Porusni zakon (Griffithov zakon):

krit
O
s0 |
MPa
o,0MPa
9,2 20MPG
~
L o
o ! - ;
Gy + T T Y T T T T
-20 50 100
MPa 1 MPa MPa
e
4
<
o zomPa, 5 |
0,= 20 MPa
50 |
wPa
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Tla¢na trdnost kamnin
* porusitvene razpoke nastajajo po kotom 25°-35° na o,
* razpoke so tipa Il
« porusitvena krivulja je posevna pre
Porusni zakon (Coulombov zakon): LA

Oy =0, +tang-o, . ’?

vanja iz Tektonike, lekcij POKE

Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Tla¢na trdnost kamnin

1z geometrije Mohrovega diagrama sledi, da je kot med porusnimi razpokamiin o,
enak:

0-15-2
P kar v povpre¢ju za kamnine znasa okoli 30 ’wy

POKE

a iz Tektonike, lekcija
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Fissures

Paleonapetostna interpretacija

razliénih razpok. f‘
Shear TN

fracture

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Tlaéna trdnost kamnin pri visokih okoliskih pritiskih
Spomnimo se: pri povisanju okoliskega pritiska se kamnina za¢ne vesti duktilno. Kamnina
postane Sibkejsa = porusna premica postane bolj poloZna = za porusitev je potrebna
manj3a diferencialna napetost, porusitve pa nastajajo pod vejim kotom na c;.
Obna3anje kamnin v tem obmo¢ju opisuje von Misesov kriterij.
Pri $e ve¢jem okoliskem pritisku postane porus$na krivulja vzporedna osi x, kamnina pa se
duktilno “porusi” vzdolz striznih ploskev pod kotom 45° na smer o,.

O
m \ .><
«\\1

Von Mises eriterion

Griffith
criterion
v

Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Porusne krivulje nekaterih glavnih tipov kamnin

Blai Dotomite

", Fredanck Duabase

7+ Creshea Quanzns
-

Camara Marti
7 Barea Sandsione.

-, 50 100 150 200
MPa  gyiine MPa WPa wPa MPa

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost predhodno porusene kamnine
Ze razpokana kamnina nima nikakréne natezne niti kohezivne trdnosti. “Porusitev” se
zgodi s premikom ob starejSih razpokah. Kriti¢na strizna napetost za porusitev
mora premagati le trenje ob starejsih razpokah.
Na velikost kritiéne strizne napetosti vplivajo normalna napetost na ploskev razpoke,
gladkost povrsine in tip kamnine = koeficient trenjskega drsenja.

Porusitveni zakon
(Byerleejev zakon):

Shoar Forca n kg X 107

O-krit = tan golr ' O-N

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

a, (shoar stongh) (MPa)

Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost predhodno porusene kamnine
Koeficient trenjskega drsenja je pri nizkih do srednjevelikih okoliskih pritiskih
praktiéno enak za vse kamnine! Pri h okoliskih pritiskih na prelomni ploskvi
nastaneta prelomni zdrob in tektonska glina, zaradi ¢esar se trenje zmanjsa.

EXPLANATION

STMpoL ACEERENCL Bk 1TPL
. o "

R

SHERR STRESS

w6 60 @0 1000
a,(MP)

P U T B T S S|

[
TV e W 0
NORMAL STRESS , 0, (BARS x 10%) a9
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost predhodno porusene kamnine
Poru3na premica za trenjsko drsenje lezi pod Coulombovo premico = v splosnem se
bo kamnina lazje deformirala z zdrsi ob starejsih razpokah, kot z nastajanjem novih
razpok. Nove razpoke bodo nastale le, kadar so starejse razpoke v neugodni
orientaciji za reaktivacijo.

~20

\ MPa

:

o™ oeiuea
WPa |

anja iz Tektonike, lekcija 5: R
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Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost predhodno porusene kamnine
Poru3na premica za trenjsko drsenje lezi pod Coulombovo premico = v splosnem se
bo kamnina lazje deformirala z zdrsi ob starejsih razpokah, kot z nastajanjem novih
razpok. Nove razpoke bodo nastale le, kadar so starej$e razpoke v neugodni
orientaciji za reaktivacijo.

Ay - Wactures of e crentatons wi 5.
L35

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 5

Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost predhodno porusene kamnine
Poru3na premica za trenjsko drsenje lezi pod Coulombovo premico = v splosnem se
bo kamnina lazje deformirala z zdrsi ob starejsih razpokah, kot z nastajanjem novih
razpok. Nove razpoke bodo nastale le, kadar so starejse razpoke v neugodni
orientaciji za reaktivacijo.

Mehanika nateznih in tlacnih porusitev

Trdnost predhodno porusene kamnine
Poru3na premica za trenjsko drsenje lezi pod Coulombovo premico = v splosnem se
bo kamnina lazje deformirala z zdrsi ob starejsih razpokah, kot z nastajanjem novih
razpok. Nove razpoke bodo nastale le, kadar so starejse razpoke v neugodni
orientaciji za reaktivacijo.

W -

,,,%._,

+ oy

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZ
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Vpliv pornega tlaka

Formation pressure (p,) (MPa)
Hidrostati¢ni pritisk je pritisk fluida zaradi lastne teze.
Porni fluid ima hidrostaticen pritisk, dokler se pritisks Q 20 40 60 80 100
pomocjo tecenja lahko izenauje s povrsjem
(ponavadi plitveje kot 3 km v skorji).
V vegjih globinah se zaradi kompakcije, segrevanja in 1000
blokiranega pretakanja tlak pornega fluida mo¢no
poveta nad hidrostati¢no vrednost in se celo pribliza
litostaticnemu tlaku. Koli¢nik pornega pritiska je
razmerje med pornim tlakom in litostatiénim
pritiskom:

Crystalline
continental
crust

P, 3000

i Lithostatic
(7,=pg2)
o

Pram g h E
£ .
2 s, bR
Obi¢ajno (v hidrostati¢nih razmerah) znasa A med 0.37 in o RS
0.47. Porne tlake pri A od 0.5 do 0.9 oznatujemo kot Hydro- N
“abnormalne porne tlake”. 5000 static
{92 Southem
\ North Sea

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Vpliv pornega tlaka

Pri povecanih pornih tlakih porni fluid “nosi” del obtezbe na kamnino in tako zmanjsa
dejansko normalno napetost na zrna kamnine.

Efektivni tlak: "
N Pl )

Coulombov porusitveni kriterij tako postane:

o, =0, +tang- (o, -P)

; €e porni tlak postane enak normalni napetosti, je trdnost kamnine odvisna samo $e
od kohezije!
(Ce pa je kamnina ze prelomljena nima niti kohezije!!)

Vpliv pornega tlaka

Z vplivom pornega tlaka lahko pojasnimo nastanek nateznih razpok pri velikih okolidkih
pritiskih v globinah 5-10 km in ve¢.

= pri dovolj nizkem diferencialnem pritisku porni tlak “premakne” Mohrov krog toliko v
levo, da se kamnina porusi natezno (Secorjev model).

Lt

o
| Fun s
[
o
Fan Eocpn

F.28Nohrtailure. mov

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZ
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Vpliv pornega tlaka

Hipna natezna porusitev ponavadi naenkrat zmanjsa porni tlak. Ko le-ta ponovno
naraste, pride do naslednje porusitve = ritmi¢na rast nateznih razpok.

3
sk
£s
"5

Fan Pattern

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Vpliv pornega tlaka

Porni tlaki in razvoj Zil
Zapis o u¢inkovanju pornega tlaka je véasih ohranjen v Zilah, zlasti tistih z vlaknatim
cementom. Pozor: Zila ni pravzaprav nikoli odprta, ampak jo cement zapolnjuje
sproti. Rast vlaknatih kristalov v Zili torej neposredno kaze, kako so se stene Zile
premikale med deformacijo.
Orientacija mineralnih vlaken je neposredno odvisna od nacina odpiranja razpoke
(tip 1, tip I, itd.).

Vpliv pornega tlaka

Porni tlaki in razvoj Zil

Po natinu rasti lo¢&imo:
sintaksialna vlakna - rastejo v isti opti¢ni orientaciji kot kristali v prikamnini v
stenah razpoke (vlakna morajo biti seveda iz istega minerala kot prikamnina!);
vlakna rastejo od sredine razpoke (medialne linije)
antitaksialna vlakna - rastejo ob stenah razpoke; ponavadi so druga¢ne
mineralne sestave kot prikamnina.

B anttanal

Sintaksialna in antitaksialna
vlakna rastejo v nasproti
smeri - pozor pri interpretaciji
poteka odpiranja razpoke!

Growh Sense

3

' ~3|

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZ
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Vpliv pornega tlaka

Porni tlaki in razvoj Zil
Po nacinu rasti lo¢imo:
* sintaksialna vlakna - rastejo v isti opti¢ni orientaciji kot kristali v prikamnini v
stenah razpoke (vlakna morajo biti seveda iz istega minerala kot prikamnina!);
vlakna rastejo od sredine razpoke (medialne linije)

antitaksialna vlakna - rastejo ob stenah razpoke; ponavadi so drugaéne
mineralne sestave kot prikamnina.

ScienceProf

Sintaksialna in antitaksialna
vlakna rastejo v nasproti
smeri - pozor pri interpretaciji
poteka odpiranja razpoke!

vanja iz Tektonik

Vpliv pornega tlaka

Porni tlaki in razvoj Zil

unitaxial vein

S P L B
T, —tmes A
Y *r,)

i composite vein
4,
o N

symmetric syntasial vein

‘\

¢

ol *
3 44;-" - ””
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Vpliv pornega tlaka

Porni tlaki in razvoj Zil

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

20



Vpliv pornega tlaka

Porni tlaki in razvoj Zil

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPO

Vpliv pornega tlaka

Porni tlaki in razvoj Zil
“Crack-seal” mehanizem: drobni, planarno orientirani vkljucki v vlaknih dokazujejo
kontinuirano “pokanje” in “zaceljevanje” razpoke med deformacijo

= hidravliéni lom zaradi povi$anja pornega tlaka, ki mu sledi hipen padec pornega
tlaka... (glej prejsnji razdelek!)

\ja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 64

Vpliv pornega tlaka

Porni tlaki in razvoj Zil

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 65
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Mikrorazpoke in mehanika razpok

Dejanska trdnost kamnine je mnogo manjsa od teoreti¢ne zaradi prisotnosti mikrorazpok, ki
delujejo kot “koncentratorji napetosti”.

Obliko mikrorazpoke lahko aproksimiramo z elipso, ki ima dalj$o os veliko daljSo od krajse
(100-1000 mikrometrov proti 1 mikrometru) — Griffithove mikrorazpoke.

Lomna trdnost kamnine je pogojena z naklju¢no porazdeljenimi in orientiranimi
mikrorazpokami. Pri obremenitvi najhitreje rastejo mikrorazpoke v ugodni orienatciji na
glavne 1e osi (| i strizne r il) in se p ljejo v makrorazpoke.

Mo
4 fractures,
-7 oy

.. Shear
Tarste fracture:
tracture

~

nja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Mikrorazpoke in mehanika razpok

Mikrorazpoke in mehanika razpok

Primer: natezno napetostno stanje, mikrorazpoka je pravokotna na os natezne napetosti
= 2MPa zunanje napetosti povzrodi napetost 13.000 MPa na konceh mikrorazpoke =
precej prekoracena natezna trdnost kamnine (3e toliko bolj, ¢e sodeluje tudi porni

tlak).
G5 = Remote Tensile Stress = -2 MPa
S0 0L 00000 2 a2
a=100 um Oy =, 03 b
Sod o,

" MPal * ‘ MPa!

2
o = % (—2MPa)x$ =-13000MPa
¢ &

LA LAY
O, = Remote Tensile Stress = -2 MPa
0,703

Najugodnejsa orientacija mikrorazpok glede na glavne i: C0S20 =
2(0, +03)

(iz Cesar denimo sledi, da v nateznih razmerah (63=T,, 5,=3T,)
nastanejo natezne razpoke pravokotno na ;).

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 68
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Mikrorazpoke in mehanika razpok

Mikrorazpoke in nastanek “pravih” razpok (Scholz, 1968)
Tlagna porusitev vzorca z akusti¢nim merjenjem “mikropotresov” - nastajanja
mikrorazpok v vzorcu. Glej in komentiraj ratunalnisko simulacijo eksperimenta!

-

Westerly Granite.

? g,
£ 200 Mpa 035
F 23
£ 134
4 2
2 Sy
§ 100Mpaf— 028
5 @
H g=
%2 o4
% Axial Strain
Predavania iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 69

Mikrorazpoke in mehanika razpok

Mikrorazpoke in nastanek “pravih” razpok (Scholz, 1968)
Pred porusitvijo se volumen vzorca zaéne povecevati - pospeseno nastajanje
mikrorazpok v, procesni coni“ na krajis¢ih makrorazpoke.

Volumetric

extension Axial extension

Tektonski mehanizmi nastajanja razpok

Demonstracija: kaj se godi plasti peska po odloZitvi

debelo zaporedje peska se odloZi v priobalnem sedimentacijskem okolju.

Zaradi kontinuirane sedimentacije ga prekrijejo mlajse plasti = pogrezanje,

pri 1.5 km litifikacija; segrevanje

porni tlak: & zna3a okoli 0.4 do 3 km globine, globje naraste na 0.7

* ob pogrezanju kamnina teZi k raztezanju zaradi Poissonovega efekta (zaradi
litostati¢nega pritiska) in zaradi visanja temperature. Ker raztezanje ni
mogoce, nastanejo horizontalne napetosti. Nasprotno pri dviganju kamnina
tezi k kréenju.

* ko bo pescenjak v globini 5 km, dodajmo horizontalno tektonsko napetost 20
MPa

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZ




Tektonski mehanizmi nastajanja razpok

Demonstracija: kaj se godi plasti peska po odloZitvi
Efektivna vertikalna in horizontalna napetost:

cr\; = pgh—P;

. v
oy =||— o, | — |a-AT |-P,
1-v -v
Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE 2

oy = pgh-P
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500 m
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2000 m

o, = pgh—P,
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2750 m
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3500 m
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oy = pgh =P,
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Tektonski mehanizmi nastajanja razpok

Opazanja in komentarji:

= Do nastanka razpok pri pogrezanju enostavno mora priti. V relativno plitvem
obmogju, Se pred litifikacijo peska, nastajajo natezne (tip 1) razpoke. Po povecanju
pornega tlaka v globini 3 km nastanejo hibridne razpoke (tip I+l) po Griffithovem
porusnem kriteriju.

= Tektonska napetost (horizontalna kompresija) bi zelo verjetno povzrotila nastanek
striznih razpok in prelomoy, zlasti e bi se 3e nekoliko povecal porni tlak. Ker so
razpoke nastale Ze prej, so zelo verjetni tudi zdrsi ob ze formiranih
diskontinuitetah.

= Predvidevamo, da bo zaradi razpokanja kamnine porni tlak padel, zaradi éesar se
bodo efektivne napetosti povecale in se bo Mohrov krog “oddaljil” od Coulombove
porusne premice.

= Pri dviganju se napetosti linearno zmanjsujejo, vendar ni moznosti za porusitev. Ce
pa je med dviganjem mogoce lateralno raztezanje kamnine (vprasanje: kako je to
‘mogoce?), nastanejo relativno visoke natezne napetosti in zato nove natezne ali
hibridne razpoke. Najprej razpokajo toge kamnine z visokim Youngovim modulom.

Predavanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Razpoke in vecje geoloske strukture

Razpoke pogosto nastajajo v pravilni orientaciji glede na vecje strukture (npr.
prelome ali gube).

1] Attitude of taut measured
/A o beia

Horizontal

Fault zone

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE

Regionalna razprostranjenost razpok

Primer iz Apalagev

‘ Rochester Syracuse

Cross-Fold Jmmsm

Strike
Joints

s
30km

Comprassion Direction During
Alleghanian Orogeny

vanja iz Tektonike, lekcija 5: RAZPOKE
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Regionalna razprostranjenost razpok

Primer iz Apalagev

s

39



