STRUKTURNA GEOLOGIJA

Bruno Tomljenovic

RASJEDI -
morfoloske &
kinematske znacajke
i klasifikacija




Rasjedi su posmi¢he pukotine duz kojih su stijene ili
stjenska tijela pomaknuta s jedne u odnosu na drugu stranu
pukotine u iznosu veem od par centimetara. Smjer i
veli¢inu pomaka po rasjedu definira vektor pomaka rasjeda.
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Normalni rasjed u gornjokrednom Transformni rasjed u Atlantskom oceanu s
konglomeratu s pomakom od 10 cm. pomakom od oko 3000 km (iz Lowrie, 1997) .
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Genetski i morfoloski identi¢ne deformacijske strukture
koje nalazimo u stijenama, ali kod koji je veli¢ina pomaka
manja od 1 cm nazivaju se
posmicnim pukotinama ili mikrorasjedima.

Posmicne pukotine ili mikrorasjedi s pomakom Mikrorasjed u preparatu s pomakom manjim od 1
od par mm u laporu s laminama ugl jena. mm (iz Passchier & Trouw, 1996).
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Rasjedi nastaju kao posljedica diferencijalnog naprezanja u
Zemljinoj kori kad posmicno naprezanje premasi posmicnu
cvrstocu stijene.

anvelopa sloma za
piestanjak
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U idealnim uvjetima o¢ekujemo da odredeni tip rasjeda nastaje
u odredenom polju naprezanja, koje definiraju tri glavne osi

haprezanja:
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konjugirani par reversnih
rasjeda u kompresijskom
polju naprezanja

konjugirani par normalnih
rasjeda u ekstenzijskom
polju naprezanja
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konjugirani par rasjeda s
horizontalnim pomakom u
transpresijskom ili
transtenzijskom polju
naprezanja
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Gledano u profilu kroz Zemljinu koru, pojava rasjeda
ogranicena je na onaj dio kore u kojem se stijene pretezito
ponasaju kao elasticne i krte tvari.

zona rasjeda:
kataklastiCne stijene

zona krtog
(npr. rasjedne brece)

sloma
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Kako je to opisano u poglavlju "Uvod - Deformacijske strukture
u stijenama”, stijene se ponasaju kao elasticne i krte tvari
(koje se pri deformaciji lome) samo do odredenih vrijednosti

bocnih pritisaka i temperature.
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deformacija (%) deformacija

(iz Donath, 1970) (iz Allmendinger, 1999)
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U dubljim dijelovima kore, porastom bocnih pritisaka i temperature iznad
izoterme od 300-350°C, stijene se pretezno deformiraju plasticno, pa
rasjedi postupno prelaze u smicne zone s plasticnom deformacijom

stijena.
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zona rasjeda:
kal:aklas_tiéne stijene zona krtog
(npr. rasjedne brece) sloma
kritiéna izoterma Y. _
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v 4//; s S Elastmnomﬂdeformacuum. deformacija
o milonitne stijene
S (npr. milonitni gnajs)
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Iz: Fossen, 2010
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Stoga na rasjedima i u rasjednim zonama nalazimo kataklasticne stijene,
koje nastaju kao posljedica loma i drobljenja rasjedom zahvacenih stijena.
Kataklasti¢ne stijene Cine uglati, nezaobljeni, lose sortirani fragmenti i
blokovi, vezani sitnozrnastim matriksom ili sinkinematskim cementom.

Ovisno o omjeru fragmenata i matriksa, medu kataklasti¢nim stijenama
razlikuju se rasjedna ili tektonska breca (< 30% matriksa), odnosno
kataklazit (> 30% matriksa).

rasjedna

rasjedna
ploha

ploha
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Smicne zone s plasti¢nom deformacijom (engl. shear zones)
obiljeZava pojava milonitnih stijena ili krace milonita,
metamorfnih stijena s jasno izrazenom folijacijom i
lineacijom.
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Smiéna zona s plasti¢nom deformacijom u metagabru (iz Ramsay & Huber, 1987)
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Strukturno obiljezje milonita

preparat

1 L1il 81

preparat
/L1111 SI

Dva okomito orijentirana preparata iz
milonitnog metapjescenjaka (polozaj
preparata prikazuje gornja skica).
Uocava se bitna razlika strukturnih
obiljeZja ovisno o orijentaciji
preparata: A - preparat okomit na
folijaciju i lineaciju; B - preparat
okomit na folijaciju, a paralelan s _
lineacijom . (iz Tomljenovi¢, 2002)

N

O SEoLoawo B. Tomljenovié Strukturna geologija

MAFTNI FARULTET




Klasifikacija i vrste rasjeda
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Prema relativnom pomaku rasjednih krila u odnosu na
pruzanje rasjedne plohe razlikuju se:

* rasjedi s pomakom po pruzanju

* rasjedi s pomakom okomito na pruzanje
(niz i uz nagib rasjedne plohe)

* rasjedi s pomakom dijagonalno na pruzanje
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A) Rasjedi s pomakom po pruzanju
(engl. strike-slip faults):

desni rasjed
) lijevi rasjed

NAPOMENA: Pri odredbi vrste rasjeda s pomakom po pruzanju promatra
se kamo se relativno pomaknulo krilo na suprotnoj strani rasjedne plohe u
odnosu na mjesto opazanja rasjeda.
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B) Rasjedi s pomakom okomito na pruzanje:

normalni rasjed reversni rasjed

krovinsko krilo  krovinsko krilo

podinsko
krilo podinsko

krilo
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C) Rasjedi s pomakom dijagonalno na pruzanje:
* normalni-lijevi, normalni-desni rasjedi
* reversni-lijevi, reversni-desni rasjedi

normalni-lijevi reversni-lijevi
rasjed rasjed

B. Tomljenovié Strukturna geologija



D) Rasjedi s rotacijom krila:
+ Skarasti ili rotacijski rasjedi
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Prema pruzanju rasjedne plohe u odnosu na pruzanje
slojeva, struktura ili strukturnih elemenata koji su
prekinuti i pomaknuti rasjedom razlikuju se:

* uzduzni rasjedi: istosmjerni ili protusmjerni
* poprecni rasjedi
- dijagonalni rasjedi
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Nacin prikazivanja pojedinih tipova rasjeda u
stereografskoj projekciji

Orijentacija rasjedne plohe najcesée se prikazuje tragom,
rjede polom normale

Orijentacija strija prikazuje se polom koji lezi na tragu
rasjeda

Vektor pomaka rasjeda prikazuje se strelicom Ciji je vrh u
smjeru relativhog kretanja krovinskog krila rasjeda, a
strelica lezi na pravcu koji povezuje pol strija sa sredistem
dijagrama

Za prikaz desnih i lijevih rasjeda koristi se par polustrelica

koje svojim vrhom pokazuju smjer kretanja odgovarajuéeg
rasjednog krila

Za prikazivanje pomaka po vertikalnim rasjedima Ciji vektori
pomaka nisu horizontalni, vektor pomaka se prikazuje
kruzi¢em Cija zatamnjena polovina oznacava relativno
spusteno krilo
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Stereografska projekcija normalnog rasjeda s
pomakom okomito i dijagonalno na pruzanje

NORMALNI RASIED NORMALNI LIJEVI RASIED
R=150/65 R=150/65
[s=150/65 (90 od NE) Is=35 od NE

N N
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Stereografska projekcija reversnog rasjeda s
pomakom okomito i dijagonalno na pruzanje

REVERSNI RASIED

R=230/30
1s=230/30 (90 od SE)

REVERSNI, DESNI RASJED

R=230/30
1s=35 od SE
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Stereografska projekcija rasjeda s pomakom po
pruzanju (engl. strike-slip faults)

LIJEVI RASIED DESNI RASJED

R=150/65 R=150/65

1s=60-240 (0 od NE) 1s=60-240 (0 od NE)
N N
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Neki specificni primjeri

VERTIKALNI RASJED VERTIKALNI, LIJEVI RASJED
(ESE krilo spusteno) (WNW krilo spusteno)
R=30-210 R=30-210
s=90 od NE Is=35 od SW
N N
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Kako prepoznati rasjede?
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A) Odraz u reljefu

- uske zone s naglom,
skokovitom promjenom
reljefa (npr. lokalne
depresije,
pravocrtne,
uske doline i sl.)
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- pomak korita
rijeka i potoka,
anomalije u
reljefu

- specifican tip
drenazne mreze i
dr.

Elevation (m)
! 300
200

100

== Strukturna
geomorfologija
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B) Odraz u geoloskoj gradi terena

* nagli prekid i
pomak
stratigrafskih
granica

* izrazito, lokalno
povecanje ili
smanjenje primarne
debljine pojedinih
stratigrafskih
Jedinica i dr. ====p GeoloSko kartiranje

\

O o B. Tomljenovié Strukturna geologija

MAFTNI FARULTET




C) Kogenetske deformacijske strukture na
rasjednim plohama i uz rasjedne plohe

- polirane, gotovo
idealno ravne plohe
("gorska zrcala®) s
vidljivim strijama
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- strije i agregati
minerala vlaknastog
(fibroznog) habitusa
(npr. kalcita,
kvarca, klorita i
dr.)
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- peraste pukotine -
set esaloniranih,
vlaénih pukotina/zila
uz rasjednu plohu

- vlacne bore -
bore nastale
smicanjem slojeva
po rasjednoj plohi

B. Tomljenovié Strukturna geologija




Morfoloske i kinematske
znacajke rasjeda
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Geometrija rasjednih ploha

- pravilne, izrazito ravne rasjedne plohe

T M

225 Normalni rasjedi domino-tipa
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+ izrazito zakrivljene rasjedne plohe - listricki rasjedi:

Sve blazi nagib s poveéanjem dubine rezultira konkavnim oblikom
rasjedne plohe

\
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* kod normalnih, listrickih rasjeda u krovinskom krilu cesto
dolazi do boranja i stvaranja tzv. "roll-over” antiklinale
kao posljedice pretezno plasticne deformacije naslaga u
krovinskim krilima takovih rasjeda
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+ medutim, u slu¢aju krte deformacije u krovinskim krilima
normalnih listrickih rasjeda moguée je ocekivati nastanak
ko-genetskih protusmjernih (slika C) ili istosmjernih
normalnih rasjeda (slika D), koji ¢ine set normalnih rasjeda
domino tipa (engl. domino fault system)

set protusmjernih
normalnih rasjeda set istosmjernih
normalnih rasjeda
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rasjedne plohe s naglim i opetovanim promjenama nagiba -
stepenast oblik rasjedne plohe:

- rasjedne zaravni (segmenti rasjedne plohe blazeg nagiba)
- rasjedne rampe (segmenti rasjedne plohe strmijeg nagiba)
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Prema orijentaciji u odnosu na smjer glavnog
vektora pomaka po rasjedu razlikuju se:

Iz: Fossen, 2010

Ceona ili frontalna rampa (engl. frontal ramp): segment
rasjedne plohe Cije je pruzanje okomito na vektor pomaka
rasjeda
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Iz: Fossen, 2010

Bo¢na rampa (engl. lateral ramp): segment rasjedne plohe
Cije je pruzanje paralelno s vektorom pomaka rasjeda
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Iz: Fossen, 2010

Dijagonalna rampa (engl. oblique ramp): segment rasjedne
plohe Cije je pruzanje dijagonalno u odnosu na vektor
pomaka po rasjedu
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Rasjedne rampe takoder Cine zone lokalne deformacije rasjednih
krila, pri ¢emu tip deformacije ovisi o orijentaciji rampe i smjeru
vektora pomaka rasjeda. Pri fom se razlikuju:

A. Ekstenzijske rampe, kod kojih dolazi do lokalne ekstenzije u
rasjednim krilima;

B. Kompresijske rampe, kod kojih dolazi do lokalne kompresije u
rasjednim krilima.
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* Primjer lokalne deformacije krovinskih krila kod
stepenastih normalnih rasjeda
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 Na desnim i lijevim rasjedima rampe su oni segmenti
rasjeda na kojim se naglo mijenja pruzanje rasjeda.

* Lokalna ekstenzija na takvim rampama rezultira
stvaranjem negativnih cvjetnih struktura ili romboidnih
graba (eng/. pull-apart basin)
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* Lokalna kompresija na takvim rampama rezultira
stvaranjem pozitivnih cvjetnih struktura
(engl. positive flower structure)

Strukturna geologija




Pozitivna cvjetna
struktura
(Imperial Valley,
California)
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*vrijeme aktivnosti rasjeda moguée je odrediti na femelju starosti
naslaga koje su nastale prije aktivnosti rasjeda (pred-tektonske
naslage), za vrijeme aktivnosti rasjeda (sin-tektonske naslage) i
nakon aktivnosti rasjeda (post-tektonske naslage)

C) post-tektonske

C) naslage
B) sin-tektonske naslage
B)
A) pred-tektonske
naslage
A)
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za pred-tektonske naslage ocekujemo da su prostorno
ujednacene debljine bez obzira na njihov polozaj u odnosu na
promatrani rasjed
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A) pred-tektonske
naslage

A)
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za sin-tektonske naslage ocekujemo da je njihova debljina
prostorno ujednacena; u slu¢aju normalnih rasjeda te su naslage
najdeblje u krovinskom krilu normalnog rasjeda neposredno uz
rasjednu plohu, a lateralno postupno stanjuju

C) post-tektonske

C) naslage
B) sin-tektonske naslage
B)
A) pred-tektonske
naslage
A)

i -

~ probable zone of
L == COmplax sub-seismic _ 1-
deformation batwean ﬁ_ -

-‘-’ = =" :I‘aull__sirands _'\- i — "_"_","""';"-_:""'
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- za post-tektonske naslage ocekujemo da je njihova debljina
prostorno ujednacena bez obzira na promatrani rasjed te dau
pravilu diskordantno leze preko sin-tektonskih naslaga

C) post-tektonske
C) naslage
B) sin-tektonske naslage
A) pred-tektonske
naslage
—=/za"~ —m
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