M | DUKTILNI |
|primarni| (struktury homm) (vrasove) |

struktury podle méi"itka submikroskopicke ( ad pm)

Struktur/
\

mikroskopicke (Urovenl min. zrn a jejich agregatt)
mezoskopicke (struktury metrovych rozméri - vrasy)

makroskoplcke (struktury stometrovych az km fadu -
. zobrazované v geol. mapach)

megaskopicke (struktury radu stovek desitek az stovek km

napr pasemna pohon rlﬁy aj)

Obr. 55: Geneticka a velikostni klasifikace geologickych struktur
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Cross sections showwng different kinds of unconformities.
A: Baltic region, U.S.S.R.; B: Siccar Point, Scotland;
C: central Alabama; D: Palos Verdes Hills, California;

E: Grand Canyon, Arizona; ¥: central Washington.
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Obr. 58: Priklady netektonickych (nediastrofickych) deformact Casté v plastickych nezpevnénych sedimentech v blizkost:

zemského povrchu: 2) imtraformacdai skluz v tence vrstevnatych miocénnich piskovcich (Losacco 1963). b) hribo-
vity solny pesi s vlekem vrstev na bocich a anhydritovym "kloboukem®, Wienhausen-Eicklin-Zelie, SRN (podle
Benz, 1949), c) hikovani vrstev ve stavebni jamé nemocnice v Motole. 1. spra§, 2. vyvleCené cenomanske jily, 3.
zv&trale jilovité bridlice bohdalecke (ordovik) - podle Q. Zaruby, V. Mencla 1974), d) glacitektonicke zvrasnén:
lignitové sloje podle de Sittera 1956), ) enterolitické (stfivkovité) struktury vamikajici v plastickém sadrovci
(Jaro$, Vachtl 1978). f) rez znazomujici puvodni mocnost raseliny, g) mocnost sloje redukovana kompakei,
pricemz dochazi soucasné ke zmeéné tvaru télesa.
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Obr.V.21., BaldZink (buldging) v ddoli reky Luciny u Osiravy.
N a - slinité bifidlice spodni kridy; b - teésinit;
¢ - kontaktn¥ piem®n¥né bridlice; 4 - rozméklé a vytlalené
bridlice; na dn& ddol{. (podle Q. Zéruby 1956).

- Qbr.V.13.Gravitedni shrnovéni uhelné
| sloje na okraji sedimentalni

-pénve, & - uhelnéd sloj je kryta mocnym
nadloZim, b - relief povrchu pénve po -
denudaci nadloZi, ¢ - shrnovéni sloje ve
form& S8ikmych vrés s vergenci po:svahu .
podlo%{, d - na pfikiej3{m .svahu .prechéa-
zeji do prekocenych, leZatych aZ ponole-
nych vrés, e - v krajnim pripad® vznika-
i1 sesuvy podle predisponovanych smykovych
ploch. 1 - podloZ{, 2 -~ jilovité a jilo-
vito~-pisdité sedimentyb 3 - uhelné slog.

(Podle J. RybéFe - J. Dobra 1965).
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TYPY DEFORMACI

1.0bjemova deformace: a. ZmenSeni
b. ZvétSeni

2. Tvarova deformace: a. Dodasni = elasticka (pruzns)
b. Trvala = plasticka (duktilni)

I T T T T T T T T T T

pole pruznosti elasticka deformace = reversibilni
e i mez meBBStl S i i Sl A S S S A SN (B A SISAND S il OR0 i i s B Y AU P A 0l . S e e S S S o O SV U VOV A M G 0 i S S St R BB

pole pruzne vazkeho stavu  pomezi elasticko-plastickych deformaci
= 1N €Z plastlmty e e e o i e e e e e e e e e e e
duktilni = vrasova = plikativni =
pole plasticity = duktility = konjunktivni (spojita) deformace: VRASY
(bez- poruseni soudrznosti)
--- mez soud I'ZIlOStl e e e 8 e e e e e e e e e
budinaz
pol'e kirehce duktilniho stava k¥ehce-duktilni deformace: klivaz
(¢asteCné poruseni soudrznosti) stiizné zony
-——- mez tﬁgténl e o o et e e £ e e e et B 1 e e e B e e e e 5 o e e e
kiehka = rupturelni = pukliny
pole tristéni =disjunktivni (nespojiti) deformace: zlomy =
(ztrata soudrznosti) =dislokace
i

_Reologie — odvétvi mechaniky — reakce litek na deformujici sily (reolog. chovani)

B LI

Reologicky stav horniny : vztah mezi plisobicim tlakem (stresem) a
pretvorenim horniny .

Reologické chovani hornin uréuji tyto hlavni faktory:
TLAK
TEPLOTA
SLOZENI HORNINY
RYCHLOST DEFORMACE A TYP DEFORMACNI DRAHY
PRITOMNOST FLUID

Reologicka télesa (modely idealizovanych reologickych hmot, jejichZ
pretvarné vlastnosti jsou diny vztahem mezi puisobicim napétim a
zpusobem jejich deformace:
1. Hookovo elastické téleso — vratna deformace do meze pruznosti
2. Venatovo plastické téleso
3. Binghamovo plasticko-viskozni (viskoplastické) t&leso
4. Newtonovo viskozni téleso = newtonovska kapalina
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Obr. 64: a) Pretvamy diagram (napéti vs. deformace) elastické substance pri roztazeni o, — mez proporcionality, Cg =
mez pruznosti, G; — mez plasticity, o, - mez pevnosti (konecna pevnost), M, -poruseni kfehké substance, M, -
poruseni vlacné (duktilni substance)- podle Billingse 1965 in Jaros, Vachtl 1978); b) Schematicky diagram

pretvareni - Cas znazormujici jednotlivé meze a pole deformace (de Sitter 1956)



undeformierter

Protolith:

\/ Porphyrischer
.Granlt

Storu n:_g;sibre kzie
mit verfestigtem

Storungs- b 1t oty

| vorherrschend ; brekzien .
- SprOde
- Deformation |

Stérungsbrekzie
mit Pseudotachylit

schmale du Ktile
Scherzone mit
Mylonit

B P W
. l;_-,;-zl-':-_-lfﬂ_'!:\l_:ld '.a‘-

S e

i

ORI e e
: . :".':l_':'_'.'::;-."_?'i::_-;'.f_'."_.'::_r." :

sy Ly e e
: ol
e T
: P R R R
I R
B L R LR

' L e

. A e N,
. R T
1 T M
R
| it T i
e ‘...T.l} Rl B
) ey .'-;-.;'.-F.'f.-'=:r.'='r.'r!':=-
S e

e r- B L e T R L K

: o PR
- : e

B i L B A A

. . I el ‘.'..'n."--"-':".'. D R I A A R I A I N .
. ' R R A P
- - - 1 EpEEoht At
. . e T T e Tty
. . . i :.::1:,7_-.:”. '-_‘rl}_::-‘_\ar':n. il e
. : . - - : - Rt e S i el
' . e N
- 0 .:i .

weite duktile
Scherzone
mit Gneis

----------

i

X
B N

IIIIIIIIIII
" mae

Schematischer Schnitt durch eine
Blattverschiebung. Die Scherzone
ist in der sproden Oberkruste an stellt. die mit hmender Tief
einzelne Stérungen gebunden und auftretele Em iugissrgen %t ele
weitet sich in der duktilen Unter- : n (nach PASSCHIER &
e TROUW, 1996).

kruste aus. Rechts sind am Beispiel :

eines porphyrischen Granits wich-
tige Deformationstypen darge-
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(b) ' (c)

[Figure 4-3

Marble cylinder deformed 1n a
laboratory by pushing down at one
end. (a) Undeformed; (b) 20% strain
(shortened by 20% of the original
length), 270 atmospheres confining
pressure; (¢) 20% strain, 445
atmospheres confining pressure.
Note that the sample is ductile at
higher confining pressure and brittle
at lower confining pressure. [Photo
by M. S. Paterson, Australian
National University.]

: a) Krychle v poli trojosého napéti, kde o, >o, > o, (podle de Sittera 1956 in Jaros, Vachtl 1978), b)
charakteristické struktury, které vznikaji pfi deformaci homin v trojosém napéti: a) a b) extenzni trhliny

vznikajici v pri zatizeni tahem a tlakem, ¢) stﬁetrhlmy/v vznikajici pfi deformaci tahem nebo tlakem, €) st

zona vznikajici v
Handin 1960).

. W

rizna

kiehce-duktilnim poli, f), g) duktilni deformace v kompresnim a tenznim rezimu (podle Griggs a

b
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Verkurzung

Abb. 11.5
Zusammenhang zwischen Spannung und Verformung bei Marmor
dargestellt in der klassischen Arbeit von T. KARMAN, 191 1. Das
Gestein, einem allseitigen Druck (an den Kurven angetragen) und
zusatzlich einer axialen Beanspruchung (Ordinate) ausgesetzt, wird
um die aut der Abszisse angegebenen Prozentsitze verformt. Der
Marmor reagiert unter niedrigem allseitigem Druck mit Bruch

(sprod), hingegen findet unter hoherem allseitisem Druck duktile
Deformation statt (| kg/cm? = 0,1 MPa).



Einfache

Endglie‘der der horﬁogenen Deformation: fel zu einem Rhomboid deformiert (rechts,
Ein Wiirfel wird durch reine Scherung vgl. Abb. 11.7). Die grau-schattierten Seiten
geplattet, wenn zwei seiner Achsen geldngt der Blocke zeigen die Deformation in der
und eine g-eﬁkxij‘ert: werden ( llnks) Reine Sche- ¢ -€5-Ebene. Der im Wirfel eingezeichnete
rung liegt auch vor, wenn eine Achse gelingt  Kreis wird zur Deformationsellipse verformt,
und zwei gekirzt werden (hier nicht dar- ~ die durch ¢, und &3 aufgespannt wird. Die Be-
gestellt). Bewegen sich die Teilchen parallel ~ wegungsbahnen der Teilchen in der &-¢;5-
zur Scherrichtung, liegt einfache Scherung Ebene sind fur beide Deformationstypen
vor. In dem gezeigten Beispiel wird der Wir-  durch Pfeile veranschaulicht.



Obr. 62: a) deformace Cistym smykem (pure schear), b)
- deformace jednoduchym strihem (simple shear)






Obr. 136. Osy Symetrie
vrasy (vysvétlivky v textu)
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Obr. 66: Hlavni prvky vrasy v profilu (a, b, ¢), v geologické mapé (d) a znazoméni osni roviny vrasy a osy vrasy ve

stereogrrafické projekci na spodni polokouli. (podle Jaros, Vachtl 1978, Zaruba et. al 1978) "
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Obr. 170.Vliv z6ny kontaktniho pfetvofeni. Kompetentni polohy jsou vyteCkovany (podle Ramsaye,
1967) |
a) model (I — homogenni pretvofeni, 2 — zéna kontaktniho pfetvoreni, vyjddieného elipsoidy pre-

tvofeni, zasahuje do vzdalenosti 4; 4; — inicidlni vinové4 délka), b) aZ e) redlné piiklady (vysvétlivky
v textu)
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Obr. 67: Projevy riiznych typt: linedmich a nelinedmich vras v geologické map8. 1. vrasy linedmi s osou paralelni s
rovaym zemskym povrchem se v geologickeé mapé projevuji pruhy paralelnimi s vrasovou osou, v jadrech antik-
linal vystupuji nejstarsi vrstvy v jadrech synklinal vrstvy nejmladsi; 2.) vrésy ponoiujici se (nelinedmi) v geolo-
gickém fezu a map8. Sipka ukazuje na smér viklonu vrasové osy. Pov§imé&te si, ¥e vrstvy v antiklindlnich a synk-
linilnich uzaverech se pii stejném dklonu obou struktur uzaviraji na opaénych stranich; (podle Homola 1981 ¢)
schematicke skicy nelineamich vras: a) brachyantiklinala, b) brachysynklinila, ¢) dém (kupole), d) misa (panev)
- podle Billingse 1965 in Jaros, Vachtl 1978).

Obr. 68: Vrasoveé tridy podle charakteru
sklonovych izogon (1. kiivek; které
spojuji mista se stejoym sklonem
zvrasnénych ploch); x je vnifni, y vnéjsi
plocha ve vrase. (podle Ramsay 1967 in
Jaros, Vachtl 1978). Vrasy 1.tfidy - zakfi-
veni relativné vnitinich ploch je vét§i nez
zakriveni relativné vnéjsich ploch, vrasy
2. tidy - zakriveni vaitimich a vnéjSich
ploch je stejné, 3. zakfiveni vaitinich
ploch je mensi neZ zakiiveni vnéjSich
ploch. 1A - vrasy v zimcich zploitélé
paralelni vrasy, 1B v Cisté paralelni vrasy,

- 1C - v knidlech zplosteie paralelni vrasy,
{ 2~ Ciste podobné vrasy, 3 zplostélé
podobne vrasy.

k.
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Paralleles und umlautendes Streichen 1 in
-schematischen Raumbildern

2 Sattel mit waacerechter Achse und par-
a]lelem Strelchel '
fendem Streichen '

¢ Sattel mit umlaufendem Streichen
und (nach vorn und hinten) abtau-
chender Sattelachse

d Mulde mit umlaufendem Strelchen
und auftauchender Muldenachse
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Air view of an eroded, plunging anticline in Iran. The plunge 1s away from the
camera. Note the dip of the beds away from the axis of the fold. (Photo by Aero-

films, Ltd., through courtesy of John Shelton.)

FIGURE 9-6

ge is to

Air view of an eroded, plunging sync:ne in northwest Africa. The plun
the left. Note how the ridges formec. by the resistant beds indicate dips toward

FIGURE 9-7

the trough line of the fold. (Photo oy U.S. Awr Force.
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Bloc diagramme d'un pli.
La surface horizontale est représentée en carte apres érosion.
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Mechamsmus prostého ohybu. Intenzita deformace je znazorne-
- na indikatory deformace (pivodni ¢tvercovou siti o stranach
- a la kruhy). (Podle J. G. Ramsaeve. 1967.) |

Obr,VII.65.Srovnéni celkové a mistni orientace hlavnich os
deformace ve vrése vznikajici procesem ohybového
skluzu, 1, 2 - pérovy systém smykovych ploch rotovanych do.
polohy paralelni (1) a tém&F kolmé (2) k plochém vrstevnatos-
ti. (Podle G.D. AZgirej, 1956, obr., VI -~ 11, str.247,doplnno)
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Obr.VII.82.Schema klivéaZové vrasy

- | _ | * ﬁ a | b we  n - R
" | Vinil{}é égos (%?di;tgn]) . Zalomené (puklinové) vrasy v paskované bfidlicl. Jama Jaromir,
z?héqh Oin TV %1{ e{ 130) -t Horni Mé&sto na severni Moravé. (Foto B. Fojt, zv&tSeni 2,5 x )

.Schema geometrie mechanismu toku pii vrésnéni.

Qbr. 153. Antikiinorium a synklinorium
a) pravé, b) nepravé |

V — zvrdsnénd plocha, 1 — medidnovd plocha prvntho fddu, 2= druhého fadu, 3 — tieti-
hio rddu
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Liegende
~ Antiklinale

Aufrechier Schenkel |
" Uberkippter Schen
Achsenfliachen

..........................

unterschiedlicher Vergenz (oben )
und ihre Signatur in der geologi-
schen Karte (unten) (nach
FisBACHER 1991).
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Obr. 166. Morfologické typy zvras-

néni

a) zvrasnéni holomorfni, b) zvrés-
néni mediomorfni, (b,) — dejektiv-
ni, (b,) — ejektivl

Obr. 155. Klasifikace vrds
s pfihlédnutim k tklonu
osni plochy a zdmkové linie
(podle Billingse, 1947).
Vysvétlivky v textu

Obr. 156. Klasifikace vras podle velikosti
meziramenniho Ghlu

a) oteviend vrésa, b) zaviend, c) izoklindl-

ni, d) zaskrcena
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- Abb. 125. Geologisches Profil durch die gefaltete Uberschicbungsfliche des WeiBensteintunnels im Schweizer Jura. o
1 Trias (Salzton), 2 Trias (Hauptmuschelkalk), 3 Trias (Keuper), 4 Jura (Lias), 5 Jura (Dogger), 6 Jura (unterer Malm), 7 Jura (oberer
Malm), 8 Tertiar (Molasse). (Nach A. Buxrorr.)



a)

Obr. 191. Eliminace vlivu druhé generace vrés (podle Ragana, 1968)

a) interferencni obraz dvou vrésovych systémi, b) puvodm obraz po
odstranéni vllvu superponovaneho mladsiho systemu

o an bl e

Obr. 113. Model geologické mapy tzemi, které bylo deformovéno horizontdlnim stlaenim piisobi-
cim ve sméru SZ—JV a v dalsi etapé stlatenim orientovanym ve sméru SV—JZ. I’ntenzity pfetvof*eni‘”
druhé etapy ubyva k JZ. Vysledky prvni ‘etapy pretvoreni, zachované v tseku A, jsou v tseku D té-
méf smazéany. Usek D postupné proSel sledem stavii reprezentovanych jesté dnes stavbou tsekil A,
‘B, C(upraveno podle Turnera-Weisse, 1963)

S; — primarni foliace,

S, — sekundarni foliace
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Obr. 78: Rizné moinosti sepéti budinize s
vyvojem vras: a) rozeviena ohybova vrasa,
budinaz neni mozna, dokud se pti dosta-
tecném zplosténi vrasy nedostanou ramena
do pole extenze - (b); v pripadé rozevienych
vras je budindZ moZna jen v t&ch pripadech,
Ze 0Sa vrasy je paralelni se smérem
rozpinani hominy (lineaci roztaZeni) - (c);
v pripade dalSiho zplo$tovani vrasy mohou
budiny vznikat extenzi v ramenech vrasy
(podlie Ghosh 1993).

Obr..79: Genetické typy budiniZe. a) extenzni puklinova budinaZ, b) pinch-and-swell struktury (vanikd struktura podobna
tabulkam Cokolady c) foliacni budinaz, d) strizna budinaz (podle Ghosh 1993)
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OBR. 10. Priklady textur metamorfovanych hornin: a — plosné paralelni, b— linearn& paralelni,
¢ — stébelnatd, d -— okatd, f — vSesmérna (masivni). '
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- inents of slate (left) showing foliation (vertical (From Principles of Geology, 4th ed., by J. Gilluly, A

< )and relics of the original bedding. The C. Waters, and A. O. Woodford. W. H. Freeman and
“ gement shows small faultlike offsets of the Company. Copyright © 1975.}
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o . khivigovy
mikroliton domeéna
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Obr. 72: Vievo: Typy kiivazi: a) diskrétnt (slabeji deformované mikrolitony oddéleny od silng défarmevanj"rzh dom
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b} zomalni klivaz (deformace se koncentruje v SirSich zonach, ¢©) extenizni krenulaéni klivaz, kterd vznika
rozpinanini hominy paialelné s foliaci(podle Ghosh 1993) Vpravo: kinematicka klasifikace klivaZe (podle

m -ahivhdaly

!
1 _
I
1
f

a tedy 1 tektonického transportu.

zgireje 1956 in Jaros, Vachtl 1978): a) klivaz toku, b) klivaZ puklincva, ¢) klivaz kluzeé
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Obr. 211. Vznik Klivaze

v souboru poloh riizné
kompetence v podminkéch
pocnine stiadeni (nodie
Remsuye, 1567)

A, C— kompetentni
polohy, B, £ —
nexompeients{ polohy,
D — gradaéné rvrstvens
poloha ~— kombinace
kKompetentnfho

a nekmnpetmmﬂm
materialy

~ Obr.73: Stavba vznikajici v subsolidu intenzivni stfifnou heterogenni deformaci
homin. Castice hominy definujici smér plivodniho paskovani jsou protinany sekundami-
mi tektonickymi plochami (S-C) plochy, podle nichZ dochazi k posunu jednotlivych
domen horniny vuci sob&. Ostry tihel t&chto novotvofenych ploch definuje smysl stiihu

v

én),

¥



Obr. 84: Schematické znazoméni zakladnich typu stnmych z6n: 1. a) kfehka stfizna zdéna, b) kiehce-duktilni stfizna
zéna, c) duktilni strizna zona, d) stfiZzna zdéna s vyvinutymi en echelon trhlinami, 2. ruizné typy mdxkatoru smyslu pohybu na
stﬁf:né Z0né: a), b) vyvleCeni vrstev, c), d) orientace klivaze, e) vergence vras, pripadne osni klivaze, f) asymetricke porfy-
roklasty. 3. rizné typy porfyroblastovych nebo porfyroklastovych systému, s jejichz pomoci lze uréit statisticky smysl pohybu

ve strime zone.



Obr. 193. Klasifikace puklin podle jejich orientace k vrstevnim plochdm™ (vysvétlivky
v textu)

Obr. 204. 'S'myk'ﬁvé"'puk}'i-'ny_- -
a) kolmé k vrstevnim plocham, b) diagonalni k vrstevnim plocham

Obr. 203. Vznik, tvar a usporadani

rozevienych puklin a trhlin v z6n&

pretvafeni jednoduchym 'Smy'ken‘i--__

(podle Ramsaye, 1967) '
a), b), ¢) vznik ploch odtrzeni, d),

. ') rozevieni jiZ existujictho systému.
puklin |

Obr. 195. Zpusob zakoneni puklin v je-
jich smérném prabéhu

I - vyznéni v ploSe s ndvaznosti vikarové- - S
nim v z6né napojeni; 2 — vyznéni se stote- Obr. 194. Dva systémy prabéingch (P)
nim s nivaznosti v 'zénﬁ-._'na'p'oj'enf, 3~ 10z~ 'ja'_'neprﬁbéinjéh (N) puklin kolmych k vr-
Stépeni do dvou vétvi, z nichZ jedna (5) stevnim plochém. Zény napojeni puklin
vyznivd, 4 — ukoneni na jiné pukling, vikarovénim (v) lze sledovat ve vrstevni
5 — prosté vyznéni | plose i na bocnich stranich vrstev
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Obr. 199. Vztah pricaych (spojovacich)
a systematickych puklin (blokdiagram po-
dle Hodgsona, 1969, foto J. Foldyna)
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Obr. 198 Vzijemn y

pomér  systematic-
kvch puklin v rdmc;

jednoho (nahofc)
a dvou (dole) systému (podle Hodgsona,
1961). Snimek odpovida spodnimu blok-
diagramu, navic s tfetim Systémem, ktery
P2 mi povahu pricnych spojovacich pukiin
fEE (fOtO J. FO_]dy na)



Plutonismus

L

bb. 182 Gefiigeschema eines Plutons. Lineares FlieBgefiige,

angfiillung (Aq), Langs- oder S-Kliifte (S), Diagonalkliifte (F), Te

. Cloos)

rqu von ( ranl f: der vOon ﬂa"‘ |

_chen Lagerkliiften und steilen

S-Kliiften durchsetzt ist. Drei- et o
" ' I i T I S .

steine, Riesengebirge (Foto
Cloos)




Obr. 243. Obraz premisténi srovndvaciho horizontu vyvolany v horizontdlnim fezu PEIC-
nym-poklesem, ktery poruSuje antiklindini strukturu

Obr. 219. Orientace Obr. 212. Klasifikace zlomd podie jejich
2ékladnich typu stfisnych ~ sméru vzhledem ke SmEru VIstev 2 _poEile
zloml vzhledem k osiam sméru uklonu zlomu vzhledem ke smeru
hlavoich napéti Gklonu vestev o
a) pokles, b) presmyk, I — zlom pftny, 2 — zlom K%, PrOt
c) horizontdlni posun klonny, 3— zlom smérny, souklonny
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Obr. 236. Struktury vzniklé kombinaci
presmykd. Nahofe model doskovité (a)
a supnovité (b) stavby, dole doskovitd
stavba ve fuzitu (mikrofoto J. K raussova)

Obr. 218. Translaéni zlomy podle orientace vektoru premisténi (upraveno podle Menar-
da, 1974)

a) vychozi situace, b) pokles, c) sinistrélni horizont4lni posun, d) Sikmy pokles = kombi-
nace b) -+ ¢), e) presmyk, f) Sikmy pfesmyk — kombinace c) +¢)



Liegendscholle

a) Abschi-eb:uh.g b) Aufschiebuhg c) dextrale - d) Sinistrale schrige

Abb. 11.18
Abschiebung (a), Aufschiebung (b), Blattverschiebung (c) und Blattverschiebung mit einer Abschiebungskomponente (d) Zu jeder Zeich-

nung sind Herdfldchenlésungen (‘Focal plane solutions’) von Erdbeben dargestelit, welche durch die Stérungsbewegung verursacht werden.
Rund um den Herd gibt es zwei Raumquadranten, in denen die erste vom Herd ausgehende P-Wellenfront kompressiv ist, und zwei Raum-
quadranten, in denen die ersten Impulse dilatativ sind. Bei gunstiger Anordnung von Seismographen zu beiden Seiten der Stérung l3Bt sich
die Lage der Quadranten ermitteln (Kasten 9.1). Sie wird in der unteren Hemisphdre der Lagekugelpro;ektwn (Kompresmon = schwarz,
Dilatation = WeiB) dargestellt (vgl. Abb. 11.2). Zum besseren Verstandms sind in der — im englischen salopp als leach ball bezelchneten--——-

- Projektion in (a) die Himmelsrichtungen eingezeichnet. -



whove oy tlakove zZlomv
{stviohly)
a b

tektonicke okno  gelo prikrovu

teltonicke bradio

Obr. 80: Zakladni typy zlomi a jejich projevy v gelogické mapé: 1. moima rozloZent mpét’wj'rc;h poli v zemské kiifea z
‘nich vyplyvajici zakonite orientované struktury; nejvési napéti oznaleno velkym hrotem, nejmensi malym, o,, kolmé k
obéma zbyvajicim, neni v obrazku zobrazeno; a),b) dva konjugované systémy stfiznych zlomi viz také 2c; c), d) tahové (en
eschelon trhliny- viz také 2a; €) tahova puklina, f) stytelity (vznikaji tlakovym mzpoustemm viz take 2b; 3. orientace
hlavnich napéti zplisobujicich presmyky - a, horizontabni posuny- b; 4. blokdiagramy znazofiujici hlavni typy stiiznych
zlomii : a) pokles - dole: puvodm poloha uklanene vrstvy, nahore po poklesu nadloini kry; dochazi k obnaZeni podloini kry,
mladsi vrstvy v nadloZni kie zustavaji uchrinény pred denudaci. b) pfesmyk - dochazi ke zkraceni prostoru, vyzdvizena
nadloZni kra je denudovana, ¢) horizontaini posuny - pravostranny a levostrany (vysveﬂmz viz text). 5. schematicke
mmazomeéni piikrovu; 6. kloubovy zlom, 7. projevy nékterych typl zlomi, pamsujicich rumym z:pmabc:m uloZene vrstvy:; a)
ke sméru vrstev pricny horizontalni posun se v monoklinalné uloZenych vrstvach projevi jejich posunem, velikost posunu je
dana vzdalenosti sobé si ndpcmda_uclch vrstev, stejnym posunem se projevi 1 pokles v monoklinilné ulnzenyf:,h vrstvach , b)
horizontalni posun porusujici antikimalu, pmjevz se pesunem vrstev, vzdalenost sobé st edpowda_]lczch vrstev zustava ste_]na

zatimco pokles jedné kry pficné poruujici antiklind]u se v mapé projevi zvétSenim vzdalenosti sobé si odpovidajicich vrstev

+ W F

ve vyzdviZené antiklinaini Casti.



‘Associations de fractures

Un méme €tat de contrainte peut produire ou faire rejouer différents
types de fractures. Lorsque les déplacements restent faibles, I'analyse
de population de fractures permet de déterminer 1'orientation des

contraintes principales 67 (maximale), 6, (intermédiaire) et O3 (mini-

o

male), ainsi que le rapport (6,-03)/(01-03).
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Schichttlache

- GroBkreis

Kleinkreis 7

Abb. 1.2
Das hier gezeigte Schmidtsche Netz ist eine flichentreue 2D-Projektion einer
nach oben offenen Halbkugel {Lagekugeldarsteliung). Zur Darstellung von Win-
kelbeziehungen, z.B. auf Kristalloberflichen, wird das winkeltreue Wulffsche Netz
verwendet. Die Schnittlinie einer Flache (Schiche, Schieferungsfidche, Stérungs-
fliche) mit der Halbkugel ergibt einen Groflkreis, vorausgesetzt der Mittelpunkt
der (Halb-}Kugel liegt auf der Fldche (vgl. Abb. 10.21). Hiufig wird die Normale
auf der Flache (Flachenpol) als Durchstichpunkt durch die Halbkugel dargestelit.

Genauso kénnen Lineamente (z.B. Faltenachsen oder Einregelungsrichtungen von
ldnglichen Gerdllen in einem Konglomerat etc.) als Durchstichpunkte durch die
Haibkugel eingetragen werden. Die flichentreue Projektion {3t eine statistische
Auswertung der MelBwerte zu. So kdnnen beispielsweise anhand von vielen

Messungen einer unregeimaBigen Schichtoberfliche deren durchschnittliche
Einfalirichtung und ~winkel ermittelt werden.

Obr. 36. Zobrazeni roviny
a) zékladni prvky orientace,
b) zplsoby zobrazeni
roviny v projek<ni siti

Zobrazeni roviny

MiiZe byt provedeno trojim zpisobem (obr. 36):

— bodem reprezentujicim praseéik spadové piimky roviny s kulovou plochou,
~ bodem reprezentujicim priise¢ik normély k roviné vedené stiedem koule;

tento pruseéik normaly s kulovou plochou nazyvame polroviny P,
— velkym obloukem reprezentujicim prisecnict roviny se spodni polokouli.



Polova (ekvatorialni) tthlojevna Polednikova (meridionalni) plochojevna
zobrazovaci sit — Wulfova projekce zobrazovaci sit’' — Schmidtova projekee.

_. — o T

Obr. 31. Umisténi projek¢nich rovin pri tvorbé zdkladnich zobrazovacich siti
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Obr. 225. Typy
prikopovych propadlin
a)' jednoduchi. symetricka,
b) stupnovitd symetrick4,
c) stupfiovitd asymetrick4,

- Ry, ] - d) jednostranny asymetricky
c) 4] oy ~ piikop

Obr. 224. Poklesy
a) antitetické, b) syntetické

Obr. 227. Typy hrésti
a) jednoduchi,

b) stupnovité,

¢) Jednostranni
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Obr. 228. Hrasfova struktura, nad niZ jsou lokalizovany vyvéry termélnich vod v Piesta-
nech (podle O. Hynieho, M. Dovolila)

I — kvartér, 2 (a, b, ¢) — neogén, 3 — mezozoikum, Z — okrajovy zlom, V, H, T — vrty
a studny
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Abb. 11.26

Entstehung von dehnungsbedingten Griaben und Halbgriben un
ihre tektonischen Elemente: a) Krustenstick vor der Dehnung (die
‘Kreuz-schraffierte Schicht an der Erdoberflache dient als Orientie-

rung {ir die Schollenbewegungen in den Abb. b—e. b) In ¢iner Welt

ohne Gravitationskraft konnte nach einer Dehnung eine solche
geologisch unsinnige Licke entstehen. in der Realitat sackt die
Hangendscholle wihrend der Abschiebung kontinuierlich nach. Je
nach Kompetenz und Geometrie der Gesteins- oder
Sedimentkorper in den beteiligten Schollen einerseits und der
Geometrie der Hauptabschiebung andererseits kdnnen daraus
Griben und Halbgriben mit oder ohne Flexuren (Verbiegungen)
sowie Schollenrotationen entstehen. In der Natur finden sich oft
Kombinationen der in ¢-e getrennt gezeigten Tektonik (vgl. Abb.
| 1.27 und Abb. 11.28) (verindert nach EiSBACHER, |996).

Qberjura - Unterireide

Abb. 11.23

Inversionstektonik im Nord-
deutschen Becken. Im oberen Bild
(a) ist ein Halbgraben mit einer
nach Sliden gerichteten Haupt-
abschiebung dargestellt. Deutlich ist
die groBere Machtigkeit der
Schichten in der Hangendscholle
relativ zur Liegendscholle zu sehen
(mehr dazu in Abb. 11.26). Im Luge
oberkretazisch-untertertidrer Kom-
pression fand entlang der ehemali-
gen Abschiebung nun Aufschiebung
statt, was als Inversionstektonik
bezeichnet wird. Abbildung (b)
zeigt den heutigen Zustand, sie.
basiert auf reflektionsseismischen
Daten (aus Berz etal., 1987). .
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Abb. 11.28 / ol 9l
Im Gegensatz zur Nordsee ist der Grabencharakter des Oberrheintals als A AT SN AT
Landschaftsform offensichtlich. Der im Alttertiar entstandene Oberrhein- g uiggis: - / t
graben ist durch gestaffelte Randbriiche zu Schwarzwald und Odenwald auf |  AHATH/EZ /)
der einen und zu Vogesen und Pfilzerwald auf der anderen Seite begrenzt. I HATIY Ao ein
Das Querprofil siidlich von Speyer zeigt, daB auch das Grabeninnere durch  H 1 Colmidg ( oy
kleinere Horste und Griben untergliedert ist. Die Karte zeigt, dal der Ober- H3ATITITA RESFL o \G
rheingraben mehrere Depozentren hat, in denen 6rtlich Gber 3000 m Sedi-  HT ik s
mente akkumulierten. im Siiden sind alttertidre Salze in bis zu 1000 m hohen HH LS 0/
Diapiren aufgestiegen (vgl. auch Abb. 12.30 und 14.3)(nach Pruug, 1982). A PR e
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Abb. 11.27

Im Zusammenhang mit dem Zerfallsbeginn des Superkontinents Pangéa im Perm (mehr dazu in Abschn. 14.1) entstand in Europa ein Netz:
von Grabenstrukturen und Pull-apart-Becken (Abb. 11.31). Dies war auch die Geburtsstunde der Nordsee. Durch die intensive Erdolexplo-
ration wurde diek;:mplexe St'ruktur-- des Nordseegrabens und seiner sedimentiren Fillung offengelegt. Die D'e‘hnungs.tekwhi:k 've'r]ief mehr-.
ph‘asi"_g uber einen Zeitr'au'm-mm Perm bis in die Oberkreide. Im Bereich des gezeigten Profils A-B ist eine 'G'esamtektensiﬁn der Z‘e'chstéi‘n---
basis von ca. 25 km'--e;tr'¢ChHEt worden. Das heutige Nordseebecken w'i'rdﬁﬁberWEegénd vOnR 'S:'e‘;dimentauﬂ-ast—-Sub_side_nz. kohtmlliert (daiu
T;:e(.;hg) in Abschn. |1.2). Die wichtigsten Erddl- und Erdgaslagerstitten sind an Diapire des Zechsteinsalzes gebqn:d'e_n- (vereinfacfht_'au‘s ZIEGLER,
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T sonstige Storungen
*  Offeider
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Abb. 11.32 ) Sandsiene Tone
Nigerdelta, das seit dem Alttertidr in Form von R | B e /"
drei tiberlagernden, diachronen Fazieskorpern ' A B E—— e A
geschitiet wird: |, Deltalrontefmarine Tone = /]
(bis: 7000 m!), 2. Deltafazies sensu strictu = erd- | - . ~ ""‘""
Slhoffige Wechsellagerung aus Deltafront und - . '

topset sowie fluviodeltaische Fazies: Sand, Silt ’
und Ton; 3. fluviatite Ablagerungen {vgl. Abschn.
Sediment akkumuliert, was einem Drittel der S ST TR N S M?Gmﬁmﬁammmw
Krustenmichtigkeit entspricht! ¢) Unterschied- s CUR—— . TR —
liche Typen von synsedimentaren Abschiebungen S .-\__ M e \
"i'n'"den"para'lis”chen'.S'equ-e'nmn des Nigerdeltas "' _': |
und die damit assoziierten Erdolfallen. Mutter- rn s “'ii“
sediment des Erddls sind die Deltasedimente " T BPRER= *
selbst. Das Nigerdelta ist eines der gro3en B T
Erdolfordergebiete der Erde (nach Doust & T J >
OMATSOLA, 1989, mit freundl. Genehmigung der l; - " - Sy -
American Association of Petroleum Geologists, Struktur mit antithetischer Storung Kollapsstruktur Gber einem Tondiapir
AAPG © 1989). a -- aniithatischon Storungen
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Obr. 248. Piikrov

R g

a) kosého odstfizeni, b) odlepeni kombinovaného s kosym odstrizenim (podle

1955), c) vrasovy (podle Kettnera, 1941), d) reliéfovy (podle Baileyho, 1893)
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Abb. 137. Terminologisches Blockdiagramm eines Gebirges mit Deckenbau, dem Autochthon
und drei Decken, die den Begriff des tektonischen Fensters und der Deckenschollen veran-
schaulichen (Decke III). (Original.)

N

Abb. 142. Bei der Uberschiebuneg von Teildecken ubereinander bleiben die Deckenkerne
zuriick und die jiingeren Serien schieben sich, je weiter, um so mehr nach vorn. (Zusammen-
gestellt nach A. HeEm.)

HNW Quinag Glas Gheinn
| C 7 = Z | ;f M 5

Ay
“% a

Glencou

Abb, 127, Querschnitt durch das kaledonische Gebirge itn nordwestlichen Schottland mit Abscherungsdecken (Sole, Glencoul, Ben

More und Moine) und Schuppenbau. A Gneise des Lewisian {Archaikum), B basische Gange in Gneisen, T Torridonsandstein mit

basalem Konglomerat (Proterozoikumj, ; basaler kambrischer Quarzit, C, ,,Pipe-rocks®, C, Fukoidenschichten, C, Serpulitsandstein,
Cs Kalkstein, C,—C; alles Kambrium, M Moiman (6stl. Gneise), augenscheinlich archaisch. (Nach B. N. PEacHE und J. Horn.)
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Mlogeosynclmal Fugeosynclinal Triassic rocks.
Paleozoic Paleozoic - |
rocks rocks

Figure 21-13

Structural history of north-central Nevada. (a)
Deposition of eugeosynclinal and miogeosynclinal
formations during Early to Middle Paleozoic time. (b)
Eastward thrusting of eugeosynclinal over .
miogeosynclinal deposits in Middle Paleozoic time. (c)
Renewed miogeosynclinal deposition over thrust sheets
during Pennsylvaman and Permian time. (d) Renewal
of eastward thrusting during Mesozoic time. In many
parts of the Cordillera thrust sheets are made up of
displaced terranes, foreign fragments accreted to
margins of the craton during plate-collision episodes.
[After The Evolutwn of North Amerzca by P B ng

Redrawn with pe'rmissiion.'] |
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Schéma hlavnich typt p¥ikrovi podle jejich stavebniho stylu. (Podle A. Tollmanna, 1973, dopin&no.) | o
1—3. vrasové plikrovy: L. vrisovy pfikrov; 2. redukovany vrisovy pfikrov; 3. inverzai pFikrov; 4, kerné vrasovy pFikrov: 5-8. kerné

Eﬁkrmy: 5. ptikrov odlepeni, 6. pfikrov odstfiZeni, 7. kombinace pfikrovu odlepeni a odstfiZeni — pfechodny typ, 8. interkutdnni pfi-
rov.



7. Struktury a deformace zemské kiiry

XX K XX X X X X X X X
XXX X X X X X X X X
..-::":*'-,_._v. v x x x X F
__ _ N obradlo x x x| '
e ~ | ptikrov e A X X X X1
— palmzmkum SER— | % x X x x x |

nasunovy zlom  ~ \

mesozotkum .

o IASUN

XX XK X X X %X X X x>
X X X X X X X x %X XX x|

e s -y

_ vrisovy pikroy e

_-.l-l##'l-..!'-'-i'__i_l.‘_'.-_'i.'-.'.

_P ~ tektonické okno

~ nasun

'Y
. .

- &
...........

il -". * a [ ] -

| X "X X x'x'_'x_._

2 b

Obr. 82: Schematické fnazom&u zakladnich typi piikrovii: a) kemny prikrov, b) vrasovy piikrov. Znazoméni tektonického
bradla v mape - 1.a) a profilu - 1b; zndzoméni tektonického okna v mapé - 2a, a v profilu - 2b.

Schéma istricksch ploch. (Podle A. Tollmanna, 197 3)
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Schema zeigt ein f'ég?ktives Karten- Tone und Rarbonate
bi Id(oen) und Profil {unten) einer
grofBBen Uberschiebung; die Gren-
zen tektonischer Decken werden
im Kartenbild durch dicke Linien
mit Zihnen dargestellt, wobei die
Zihne in die Uberlagernde Decke
we:sen dae gestrtchelten Linien S K ctal linpecteine des Sockels
stellen inzwischen erodierte Teile Krlstallmg,es.teme.des Sockels
einer Deckenbasis dar; weitere '
Erlduterungen im Text; (nach
EISBACHER, 1996),
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£2:9:9 des Vorlandes
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Abb. 11.40

Zusammengesetzter Profilschnitt durch einen Teil der Helvetischen Decken in der Westschweiz. Die Deformation wurde anhand von ver-
{formten Ooiden (Abb. 8.13¢):. rekonstruiert (,,natiirliche Deformationsellipsen™: schwarze Ellipsen). Die Basis der Decken ist von starker
Scherung gekennzeichnet (vgl. Abb, 11.39); der Begriff herzynisch wird synonym zu variszisch verwendet (nach EiSBaCHER, 1996).
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Seit dem Miozin ist die krustale kompressive Deformation in den Zentralen Anden auf die O._s'tk'ordiilIé_r[e'_r__ugd das Subandin :I-<'0'ﬁz;'e'ntriert-.-. DQ_'_'F_'Stf ein Falten-und e

Uberschiebungsgiirtel entstanden. In seinem externen Abschnitt bilden silurische Tonschiefer das basale Décollement und die Emengunghatzur Ausbtldungko m_lrf _e'xdef_'_ _‘
Duplexstrukturen gefiihrt (vgl. Abb. |1.22). Im Westen sind auch tiefere paldozoische und prélkambrische Schichten in die Deformation einbezogen. Im unteren *be_t coer
Abbildung ist ein bilanziertes Profil dargestellt (‘Balanced cross section’), in dem die vermutete Tektonik rickgeformt wurde. Die Abwicklung der St-ru-k.t;:ure_n ergibt im

gezeigten Beispiel eine Gesamtverklirzung von ca. 83 km (nach KLEY et al., 1996).
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