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GIRIS

Kayalarin mekanik ozellikleri Gizerinde inceleme ve arastirma-
larin basladigi ve ilerledigi son elli sene iginde, kayalardan alinmig
olan numunelerin laboratuvarlarda denenmesiyle basliyan etiidler
sonunda varilan neticelerle, sonradan, yeraltinda, «in situ» olarak
yapilan deneylerin sonuglar arasinda biiyiik farklar bulunmustur.
KARMANN ve MULLER'in 1911 yilinda yapmis olduklari ilk ii¢ ek-
senli kompresyon deneylerinde ne kadar 6nemli oldugunu ispat-
lamistir. Diger taraftan sicaklik derecesinin, derinlere gidildikce
artmasi dolayisi ile, laboratuvarda deney yapilirken numunenin si-
cakhk derecesinin artirlmasi, kompresyon esnasinda tasin plastik-
lestigini intag ettigi goriilmektedir.

Bu iki faktore bir de zaman faktori katilinca, kayalarinin ayni
basing altinda, deforme olmaya devam ettigi goriilmektedir, O hal-
de uzun zaman siireleri zarfinda kayalarda viskoz (viscous) dedi-
gimiz bir sekil degistirmesi meydana gelmektedir. O halde, Jeolojik
devirlerden birinde bir tag tabakasi tesekkidil ettikten sonra, gesitli
yuklere maruz kalmasi sonucu once: Elastik bir deformasyon: A
sonra plastik bir deformasyon: A  ve en sonra da zaman ile orantil
bir viskoz (viscous) deformasyon: A, meydana gelmistir.

Halen yapilmakta olan yer kabugu deformasyon dlgmelerinde,
arz kabugunun deforme olmaya devam ettigi ve bu deformasyon
hizinin bolgeden bdlgeye farklar arzettigi tesbit edilmektedir.

DUNYA KABUGUNUN BUGUNKU SEKIL DEGISTIRMELERI VE
BUNLARIN OLGULMES;

Dirac (1) ve Brans ile Dicke (2) ye gore, halen diinyamizin yer
¢ekimi kuvvetinin, gcok yavas ta olsa, senede 10'° luk bir élglide
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azalmakta oldugu bir hakikattir. Creer (3) de baska bir yoldan ayni
sonuca ulagmistir

Diger taraftan, diinyanin bazi bélgelerinde, yer kabugunun daha
yiiksek bir hizla sekil degistirmekte oldugu goriilmektedir. Ornegin,
Japonya'da bu sekil degistirmesi yilda 10-%, (4), Kaliforniya'da 10,
(5), New Jersey'de ise 107, (6) oldugu tesbit edilmigtir. Bu defor-
masyonlarin farkh degerlerde olmasi, adi gegen bélgelerde tekto-
nik, faaliyetlerin degisik olgiilerde oldugunu ifade eder.

Halen ay ve gilinesin cazibelerinin etkisi altinda, diinyamizin
kabugu bir kag saatten bir haftaya kadar siireli periyodlarla defor-
me olmaktadir (earth tide). Budeformasyonun applitiidii 102
civarindadir. Diger faktorlere gore bu etki en kuvvetlisidir.

Bundan sonra gelen en énemli faktor, diinya kabugunu saran
atmosfer tabakasinin agirligidir. Bu etki altinda ve yerkabugu igin-
de sicakligin degismeleri neticesinde bir takim deformasyonlar
meydana gelmektedir.

Bunlarin disinda, en biiyiik deformasyonlar zelzelelerden dog-
maktadir. Deniz sularinin hareketi ve riizgarlar da mikro sismik de-
nilen ve 107" mertebesindeki deformasyonlara sebep olmaktadir,
Zelzelelerde deformasyonun amplitlidii 10" mertebesindedir.

Bu deformasyonlarin dl¢ililmesi, hatti gerilmelerin dlgiilmesile
yapilir. iki ayri ve belli nokta arasindaki | uzakliginin degismesi bir
|, standart uzaklik ile mukayese edilerek, bu deformasyonlar élgil-
mektedir:

A(l-1) /1=¢ M
Burada Al_= 0 kabul edildigi igin | = degismez) (1) denklemi =
Al/lolur.
e= Al/l"idlgmek igin iki metot kullanilmaktadir :

A — Dogrudan dogruya | uzakhgini belli bir zaman arahgr ile iki
veya daha ¢ok kez 6lgcmek:

=1,-1,/1,= A/ 2
Burada = |, son dlgiilen iki nokta arasindaki mesafe,
I, ilk 6lgllen ayni noktalar arasi mesafedir.
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B — Al'yi yani | uzakhginin belli bir siire igindeki degismesini
olgme.

Bu metodlardan birincisi standard jeodezik 6lgme metodudur.
Ayrica daha da gelismis elektromanyetik 6lgme metodu da uygu-
lanmaktadir.

ikinci metoda gelince, zemine saglamca kakilmis iki kaziktan
birine saglam olarak tesbit edilmis bir gubuk 6tekine kadar uzatihr
(9). I, standart uzakhg, yaklasik olarak | uzakligina esit kilinir. Bu
suretle (I — | ) degismesi elektromanyetik ve optik aletlerle (trans-
ducer) olgldr.

Yer kabugunun o civardaki deformasyonu 6lgmek igin, kullani-
lan 6lgi aletinin, lizerinde bulundugu kayalarin kiigiik dl¢iideki ho-
mojen olmamalarinin etkilerini cok azaltacak derecede uzun kollu
olmasi gerekir.

Ornegin: Bu deformasyon dlgme aletlerinin 102 metrenin birkag
kati (800-1000 metre) kol uzunlugunda olmasi yeter. Bu takdirde,
uzunluk standardinin termik ve mekanik stabilitesini saglamak ge-
rekir.

Kuvars kristallerinin termik ve mekanik 6zellikleri bu yonden
miikemmeldir. Kuvars kristallerinin termik genlesme kat sayisi 5 x
10°7/C* dir. Boyle bir kuvars kristalinin 10°'° yaklasik derecesiyle bir
uzunluk stabilitesini saglayabilmek i¢in 2X10 C°hk bir duyarlikla,
sicaklik derecesini degismez kilmak gerekmektedir.

LASER Strainmetresi

Kol uzunlugu 1000 metre olan LASER interferometreleriyle, yer
kabugunun, élcii yapilan yerdeki deformasyonlarini basari ile dlg-
mek miimkiin olmustur. Bir standard Michelson interferometresi-
nin 1s1k kaynag ile huzme bdliicisu bir kazik tizerinde ve reflektori
ise oOteki kazik lizerinde tesbit edilirse, «fringe pattern: tayf sekli»
elde edilir. Bu tayfin hareketi ise, iki kazik arasindaki uzakhgin de-
gistigini ifade eder. Boylece bu iki kazik arasindaki mesafenin de-
gisme mikdari: A I, LASER 1siginin dalga uzunlugu (A) cinsinden
Olcllmiis olur.

Gorullyor ki LASER 1s1ginin yer kabugu deformasyonlarinin 6l-
¢lilmesinde uygulanmasiyle 10°'° mertebesindeki reformasyonlar:
Zelzele ve atom bombasi patlatiimasi gibi olaylarin yer kabugunda
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meydana getirdigi titresimleri (periyodik olan deformasyonlari) 6lg-
mek miimkiin olmaktadir.

Bu aletin kalibre edilmesine de liizum yoktur. (800 metrelik LA-
SER strainmetresi).

Bu sayede, deformasyonlari ayni olan noktalarin birlestirilme-
siyle «iso strain» egriler gizilerek, yer yiiziiniin yiiksek ve algak de-
formasyonlara maruz bélgeleri meydana gikarilmaktadir.

DUNYA KABUGUNUN JEOLOJIK DEVIRLERDEKI
DEFORMASYONLARI

Jeolojik devirlerde yer kabugunu teskil eden kaya kitlelerinin,
tektonik faktorlerin etkileri altinda deforme olduklari, bugiin yapilan
miisahedelerin ve incelemelerin 15101 altinda, goriilmektedir.

KARMAN ve MULLER'in yirminci asrin baslarinda, cesitli kayalar
tzerinde yapmisg olduklari yan basingli kompresyon denemeleri ile,
¢ok sonra, ornegin H. C. Heard'in 1960 yilinda yapmis oldugu «So-
lenhofen» kalkeri tizerindeki 25°C, 150°C, 300°C ve 400°C sicaklikta
ve degisen yan basing altindaki kompresyon deneyleri neticesinde:

Kayalarin, yiiksek yan basing ve isi derecelerinde plastiklestik-
leri anlasilmistir. Bu ¢ok kisa siireli deneylerde zaman faktorii he-
saba katilmamistir. Son yillarda yapilmis olan «Creep» deneyleri ile
maden ocaklarinda birakilmis olan topuklar tizerinde yapilmis olan
gozlemler ve dlgmeler gdstermistir ki kayalar ¢cok uzun zamanlar
hesaba katilirsa yiik altinda Viscous bir karakteri haizdirler.

Jeolojik devirlerde, yiik altinda ve yiiksek sicaklik derecelerine
maruz kalmis olan kaya kitleleri énce ve zaman faktorii hesaba
katilmadan yani ani bir elastiko - plastik deformasyondan sonra,
zaman ile orantili olan bir viskoz deformasyona maruz kalmisglardir.
Jeolojik devirlerin milyonlarca sene ile ifade edilen siireleri diistinii-
lirse bu kayalarin viskoz deformasyonlari yaninda, elastiko - plastik
deformasyonlarinin gok kiigiik kaldigi anlagilir. iste bu diisiinceden
hareket eden CAREY (13) 1953 yilinda, gok uzun zaman siirelerinin
kayalarin deformasyonlari tizerindeki etkilerini incelemistir. Kaya-
larin, degisen yan basing, sicaklik derecesi ve diger sartlari altin-
da, milyonlarca sene zarfinda birikmis olan deformasyonlarini, o
kayanin o sartlar altindaki elastik deformasyonunun 1000 kati ile
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mukayese etmistir. Toplam deformasyonun, elastik deformasyo-
nun 1000 katina ulagmasi igin gegen zaman siiresine Rhedity time
adini vermis ve bu kayalarin bu sivi karakterine de R h e i d sifatini
takmistir. Bu anlayisa gore asagidaki diyagram ile yer kabugu olay-
larini agiklamaya calismistir. CAREY'e gore yer kabugunun temeli
2700-3000 km'dir. Y ekseninde zaman faktorii logaritmik dlgekle, X
ekseninde ise yer kabugu ve altindaki temel normal 6lgekle, derinlik
olarak alinmigtir. Zelzele ve diinyanin ay ve giines etkisi altindaki
periyodik sekil degistirmeleri elastik deformasyonlar olarak kabul
edilmistir. 3000 km den 6teki kiitle ise zelzele titresimlerinde bir sivi
gibi davranmaktadir.

Cok uzun zaman siirelerinde ise (tektonik yiikler siiresi) kayala-
rin viskoz deformasyonlari RHEID materyel alani olarak kabul edil-
mistir.

SONUG

Kayalarin, jeolojik devirlerde, tesekkiil ettiklerinden bu yana
cesitli yiiklere, yan basinglara ve sicaklik derecelerine maruz kal-
malari neticesi degisen ve zamanin tabii olan bir deformasyon hizi
ile deforme olduklar goriilmektedir. Bu zamanla degisen defor-
masyon hizini ile gosterirsek de/dt bu fonksiyon, her kaya kitlesi
icin, ona 6zge bir fonksiyondur ve zamanin tabii olarak bir egri ile
gosterilebilir. Ornegdin bir karbon devri kayasi igin:

ZAMAN
77777777 7 777 7= —— IS
150 200 250 300 10y
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Boyle bir egri disiniilebilir. Bu egriyi dakik olarak gizmeye
imkan yoktur. Ancak A alaninin o kayaya ait toplam deformas-
yona esit olmasi gerekir.
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