Mehani¢ko oblikovanje stena

Kada spoljne sile deluju na neko telo, one stvaraju pritisak. Pritisak u
napadnutom telu izaziva naprezanja, a ta naprezanja izazivaju deformacije.
Nauka o silama, kretanju izazvanom silama i uzrocima tog kretanja je dinamika;
nauka o mirovanju nekog tela i uzrocima koji ga ostvaruju, odnosno o ravnotezi
sila koje napadaju neko telo, je statika. Kretanja materijalnih tela, bez obzira na
uzroke koji ih proizvode, ali uzimajuéi u obzir vreme u toku kojeg se to kretanje
vrSi, prouCava kinematika. Tim kretanjima kod plasticriih tela nastaju
deformacije.

U geologiji je pitanje sila koje deluju pri mehanickim oblikovanjima,
njihovih uzroka, pravaca i veliCina uveliko nejasno, Sto je posledica velike
slozenosti procesa u Zemljinoj kori i unutrasnjosti, i teSko¢a upoznavanja tih
procesa. Zbog toga je dinamika, a time i statika mehanickog oblikovanja stena
joS uvek u zacCetku, dok osnovni nacin posmatranja u strukturnoj geologiji
predstavlja kinematsko posmatranje.

Ako se pri odredenom hidrostatickom pritisku deluje usmerenom silom na
laboratorijski uzorak stene odredenog oblika i veliCine, orijentisani pritisak ce
izazvati u uzorku odredena naprezanja, i uzorak ¢e u toku izvesnog vremena
pretrpeti odredene deformacije. Orijentisani pritisak /sila na jedinicu povrSine/
naziva se u geologiji stres, za razliku od hidrostatickog pritiska koji deluje
podjednako u svim pravcima. Hidrostaticki pritisak je najéesSce posledica tezine
stenskih masa koje se nalaze iznad posmatranog podnacia, dok je stres
posledica sila koje iz razlicitih uzroka nastaju u Zemljinoj kori ili na njoj.

Slika 16 pokazuje da pri dejstvu kompresionog pritiska na kocku,
nacinjenu od neke stene, kriva pritiska i deformacija ima tri karakteristicna dela.
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U pocetku dejstva sile deformacija su elasticne, tako da se uzorak posle
prestanka dejstva sile vraca u prvobitno stanje; dalje deformacije postaju



plasti¢ne, te se uzorak kontinuirarano menja /deformise/ tako, da deformacije
ostaju i posle prestanka dejstva sile. Najzad dolazi do kidanja. Deformacije se,
proma tome, mogu podeliti na povratne /elasticne/ koje nestaju posle prestanka
dejstva sile, i nopovratne /stalne/, koje traju i posle prestanka dejstva
sile.Nopovratne deformacije se dalje mogu podeliti na kontinuirane i
diskontinurane /rupturne/. Ova podela je za strukturnu geologiju vanredno
znacajna, jer povratne deformacije predstavljaju vazan predmet ispitivanja
mehanike stenskih masa, kontinuirane deformacije dovode do stvaranja nabora i
slicnih  strukturnih oblika nastalih savijanjem, a diskontinuirane deformacije
predstavljaju razlomne strukturne oblike /pukotine, rasede i sl./.

Diskontinuirane deformacije vezane su pretezno za plice delove Zemljine
kore, u kojima nema izrazitog povelanja hidrostatickog pritiska. U ovim
uslovima, okarakterisanim normalnim pritiskom i temperaturom, retke su
kontinuirane deformacije /pojavljuju se u nekonsolidovanim sedimentima, kod
optere¢enih mermernih greda i sl./, koje, su karakteristicne za dublje delove
kore i vezane za mehanicko oblikovanje pod viskim hidrostatickim pritiskom,
plasti¢no reagovanje, tocenje i savijanje.

Fizicke osobine stena

U prethodnom odeljku je elasticna deformacija definisana kao deformacija
koja nestaje posle prestanka dejstva sile. U idealnom slucaju, elasti¢na
deformacija bi nastala u istom trenutku u kojem pocinje da dejstvuje sila, a
nestala bi u istom trenutku u kojem sila prestaje da dejstvuj. Prakticno,
deformacija nastaje tek izvesno vreme posle prestanka dejstva sile, a telo se ne
vracda potpuno prvobitni oblik; ovo vremensko zakasSnjenje i zaostatak
deformacije naziva se histereza.

U podrucju elasticnih deformacija tela se ponasaju prema Hukovom
zakonu, koji kaze da su deformacije elasticnog tela linearno proporcionalne
naprezanju koje ih je izazvalo. Konstanta proporcionalnosti izmedu naprezanja i
deformacije zavisi od osobina materijala uzorka koji biva deformisan, i
karakteriSe se Jungovim modulom. Recipro¢na vrednost Jungovog modula zove
se koeficijent elasti¢nosti. U slu¢aju normalnog naprezanja /kompresija, tenzija/,
Hukov zakon glasi:

c=Ec¢ € =o/E, gdeje

o = normalno naprezanje
€ = relativna deformacija /skradenje ili izduzenje/
Jungov modul
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Ukoliko je telo napadnuto spregom sile, ne dolazi do skracenja odn.
izduzenja, nego do smicanja, koje predstavlja vanredno vazan proces u
strukturnim zbivanjima. Tangencijalno naprezanje =t je tada linearno
proporcionalno uglu smicanja ¥. Konstantu proporcionalnosti izrnedju'prezanja i
ug-la smicanja u ovom sluSaju predstavlja modul elasti¢nosti pri smicanju /odn.
Torziji/ G, a Hukov zakon glasi:

t=G-Y, gde je



1 - tangencijalno naprezanje
G - modul elasti¢nosti pri smicanju odn.torziji
¥ - ugao smicanja

Modul E i G /kg/cm2 ili kg/mmz/, koji vrede samo za elasti¢no
naprezanje, odreduje se eksperimentalno i predstavljaju konstantu za odredeni
materijal, pod uslovom da je on homogen i izotropan; kod anizotropnih sklopova
moduli su funkcionalno zavisni od pravca u kojem su mereni.

Trecu vaznu konstantu materijala predstavlja kompresibilnost: ako je telo
izlozeno hidrostatickom pritisku, promena njegove zapremine zavisice od
promene hidrostatickog pritiska po jednacini:

K =dV/dP, gde je
K - koeficijent kompresije /kompresibilnost/
V - zapremina
P - hidrostaticki pritisak
Vrednosti E, G i K su medu sobom povezane odredenom zavisnoscu.

Ako na jednu kocku deluju tri razliCita pritiska @;, J; i @3, normalna na
njene strane, elasticha deformacija ¢e =zavisiti od relativnih veli¢ina ovih
pritisaka. Ako su sva tri pritiska jednaka, stanje pritiska ¢e odgovarati

hidrostatiCkom pritisku pri 03 < J4 = @, doci ¢e do elasticnog izduzenja u
smeru Jx; pri 03> d;= 0, uzorak Ce biti elasti¢no skracen u smeru @s;.

Pri uslovima g5 > @, > 0; , deformativni stres iznosi

Jg, + 0y

Ao = ag; — >

Ao = g, — o

Tenzioni stres ima znak -, kompresioni ima znak +. Kod razlicitih
normalnih pritisaka, deformacije u jednom pravcu izazivaju deformacije i u
driigim pravcima uzorka /na pr. elongacija u jednom pravcu izaziva skraéenje
normalno na taj pravac/. Zbog toga postoji uzajamna veza izmedu konstanti E,
K i G, koje su vezane preko Poasonovog odnosa [, na slededéi nacin:

3(1—2,&} 31"1—2#} E

E K 2(1+u)

K



Od ove cetiri konstante dve su nezavisne /bilo koje izabrane/, dok su
ostale dve zavisne od prvoizabranih.

Upotreba ovih konstanti u tektonici nije do sada dala vaznijih rezultata,
posto su tektonske deformacije plasticChog a ne elasticnog karaktera. U

seizmologiji su ove konstante, naprotiv, veoma vazne, zbog elasti¢nog Sirenja
trusnih talasa kroz stenske mase.

Diskontinuirane deformacije

Kada pritisak poraste do, neke kriticne tacke (jadina na kidanje) stena
puca po odredenim ravnima; ako je hidrostaticki pritisak dovoljno visok, stvara
se sistem kliznih ravni po kojima dolazi do smicanja. Ove klizne ravni zaklapaju
sa pravcem deformacionog stresa P odredjeni ugao a. Na kliznu ravan ab deluje
normalni pritisak 0. U odnosu na ravan ab pritisak P se moze razloziti na
normalnu komponentu pp. Iz slike 17 vidi se da ove komponente imaju sledece
vrednosti:

P sina
P cosa

Pn
Pt

Ako je povrSina na koju deluje stres P .jednaka 1, povrSina ravni ab
iznosi:

1

Sing

ab =

Odatle za normalni o i tangencijalni T pritisak na jedinicu povrsine ravni
ab proizilazi:

Pn )
g=———=Psina*= — (1 —cos2a
1/sina 2 ( )

Pe . P
= ———— = Psinacosa = — sinZa
1/sina 2



Tangencijalni pritisak T ima najveéu vrednost kada sinZa = 1, odnosno

kada je @ = 45°; u eksperimentu se stvarno zapaza stvaranje ravni smicanja
pod uglom bliskim 45° prema pravcu pritiska.

O.Mohr je ispitivao odnose tri maksimalna stresa, i prikazao ih
dijagraniski. Ako se postave tri uzajamno normalna stresa razliCite veliCine Pq,

P>, P3, moze se posmatrati ravan P{P3 /sl.18/.

Normalni stres o na ravni koja sa Py zaklapa ugao @ jednak je OR, a

tangencijalni stres T jednak je RQ. Diskusija odnosa na sl.18 daje sledece
vrednosti za 0 i T:

P +P, PP

cosla
2 2

a

2

T = sin2a

Pri & = 45°, QC je paralelno ordinati, a T dostiZze naksimalnu vrednost.

Predstava odnosa. Naprezanja moze se dopuniti i sa P> koji ima srednju
veli¢inu u odnosu na Pq i P3, tako da je tada dijagramom prikazan odnos
naprezanja na sve tri uzajamno upravne ravni (sl. 19).
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Svi polovi ravni paralalnih P, leze na spoljnom krugu, ravni paralelnih
drugim dvema osama leZze na odgovaraju¢éim manjim krugovima, a ravni
proizvoljnog polozaja leze izmedu glavnih krugova. Ako su sva tri pritiska iste
veli¢ine, krugovi se pretvaraju u jednu istu tacku, tangencijalni stres je jednak
nuli, a normalni stres je jednak u svakoj ravni /hidrostaticki pritisak/.

Ako se ceo dijagram pomera u smeru - @, tangencijalni pritisak ostaje
nepromenjen, ali normalni pritisak menja svoju vrednost. Tangencijalni pritisak
je nezavisan i od vrednosti Py, i zavisi samo od razlike vrednosti maksimalnog i

minimalnog pritiska, odnosno P3i Pq,

Odnosi tangencijalnog i normalnog pritiska na proizvoljnoj ravni dati su
jednadinom:

Tmrzxzf(ﬁj= C+ Grﬁlﬁl

gde je C konstanta, a B pradstavlja ugao unutrasrnjeg trenja. Otpornost
prema smicanju ima vrednost:

P1+ Pﬂ Pj__ Pﬂ
2 2

BE=rC +( CGSEE{) tgh

a razlika izmedu te otpornosti i tangencijalnog pritiska:

BB+ P F-
2 2

P 3
sin2a

Py
;‘lT=R—T=E+( casEcr)i‘gﬁ—

Na onim ravnima, na kojima je razlika otpornosti i tangencijalnog pritiska
najmanja, doc¢i ¢e do kidanja. Prema tome, ugao izmedu ravni kidanja i
deformacionog pritiska bi¢e manji od 45°.



Ugao unutrasnjeg trenja B je razli¢it za razne stene /veliki za pesScare,
mali za gline/, i menja se kao funkcija normalnog pritiska /razli¢ito za razne
stene/ i hidrostatickog pritiska /raste brzo sa porastom pritiska kod pescara,
slabo kod gline/. Kriva T,,,, = f (0) moze se uvesti u dijagram Morovih
krugova, gde postaje anvelopa velikog kruga; prava koja povezuje tangentnu
tacku anvelope sa centrom kruga pokazuje orijentaciju kliznih ravni. Na sl.21
vidi se da anvelopa zaklapa sa x-osom ugao unutrasnjeg trenja B, koji je
svugde jednak 90° - 2 a.
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Sva dosadasnja izlaganja odnose se na kidanje po kliznim ravnima
izazvano kompresijom. Pri tenziji, koja takode dovodi do kidanja, vrede iste
jednacine, samo se znak naprezanja u odredenom sluc¢aju menja. U Morovom
dijagramu negativan znak naprezanja dovodi do translacije kruga u smeru - X,
Sto uz postojanje fiksne anvelope dovodi do smanjenja kruga a time i ugla 2 a.
Sto je vedi ugao unutrasnjeg trenja, tj brze raste tangencijalni pritisak, potreban
za kidanje, sa porastom hidrostatickog pritiska; posto je ugao unutrasnjeg trenja
karakteristika jedne stene, svaka stema ima i svoju karakteristicnu anvelopu, a
time i razlike izmedu svog ponasanja pri tenziji i pri kompresiji. Ako su te razlike
velike, stena je krta, ako su male,stena je duktilna, plasti¢na. Pri povecéanju
hidrostatickog pritiska B kriva tezi da se priblizi polozaju paralelnom osi x, a
razlike iznedu duktilnih i krtih stena se smanjuje. Ovo objasnjava cinjenicu, da
se i krte /kompetentne/ i plasticne /inkompetentne/ stene ponasaju u dubljim
delovima Zemljine kore relativno slicno. Kada u takvim uslovima usmereni
pritisak postane vedi nego Sto je otpornost stene ona se ne kida, nego ,tece" duz
bezbrojnih malih ravni smicanja /direktna komponentalna kretanja/.

U slucaju da je minimalni glavni pritisak negativan, u ravnima normalnin
na njega postoji maksimalni tenzioni pritisak. Po ovim ravnima nema
tangencijalnog pritiska, ali dolazi do kidanja i razdvajanja materijala ukoliko je



materijal dovoljno krt, te do kidanja dolazi pre nego sSto razlika stresa P3 . P1,
dovede do stvaranja dovoljno velikog r po kosim ravnima.

Tecenje stena

Elasticne deformacije u ¢vrstim telima zavise od modula elasti¢nosti i od
tangencijalnog pritiska. U viskoznim te¢nostima deformacije ne zavise od modula
elasti¢nosti, posto ova osobina ne postoji, nego postaju funkcija vremena
dejstva sile. U njima je deformacija D, prema tome, funkcija tangencijalnog
naprezanja T i viskoznosti n :

Viskoznost /dinamicka viskoznost/ se meri poaz-ima.

Tecnost, kod koje deformacioni odnos D raste linearno sa smicuc¢im
/tangencijalnim/ naprezanjem zove se njutnovska; kod nenjutnovskih tesnosti
porast D predstavlja krivu. Kod vedine teCnosti kretanje pocinje tek posle
aplikacije jednog pritiska, Cija vrednost nije bliska nuli, nego ima odredeni
iznos. Ta veliCina se moze nazvati c¢vrstinom materijala. I mnoge Cvrste
materije se ne kidaju kada pritisak postane veéi od njihove cvrstine, nego
pocinju da teku. Odnos pritiska i deforinacije ovakvih tela daje dijagram na
sl.22.
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Pri porastu pritiska defornacije su isprva elasticne; posle postiznaja
vrednosti cvrstine P kriva postaje blaza i pokazuje plasticno tecenje. Posle
prestanka dejstva sile elasticne deformacije nestaju, ali deformacije izazvane
plasticnim teCenjem ostaju. Ovakvo ponasanje je karakteristicno za metale, ali i
za stene pod visokim hidrostatickim pritiscima. Vazno je, da i posle plasticnog
teCenja materijal ne gubi svoje elasticne osobine. Ceo proces plasticnog tecenja
moze se zamisliti kao elasticna deformacija koja se iznutra kompenzira malim
sukcesivnim translacijama molekula ili drugih jedinica unutar kristalne resetke.
Na taj nacin, elasticne defomacije nestaju posle odredenog vremena i bivaju
zamenjene plasti¢nim tecenjem.



Laboratorijski eksperimenti sa deformacijama stena

Od pocetka ovog veka cinjeni su laboratorijski eksperimenti u cilju
ispitivanja uzoraka stena pod uslovima razlic¢itih pritisaka. Pri tome su menjani
uslovi eksperimenta - sadrzaj i vrsta tecnosti u steni, orijeritisani pritisak,
hidrostaticki pritisak, vreme dejstva sile itd. Nesporno je da su ovim
eksperimentima dobijeni neki vazni podaci o naj¢es¢im tipovima stena, ali je isto
tako jasno i da su koriséeni laboratorijski uslovi suvise ograni¢eni po svojim
mogucnostina, i da predstavljaju samo uzan deo spektra uslova koji vladaju u
prirodi. Ovde su u prvom redu od znacaja pritisci koji vladaju u Zemljinoj kori, a
laboratorijski se tesko ili nikako ne postizu, i - kao najvaznije - vreme trajanja
naprezanja, koje je i kod najduzih do sada izvedenih eksperimenata samo
trenutak u odnosu na trajanje naprezanja u prirodi.

Zbog histereze, koja kod elasti¢nih deformacija moze zahtevati dugo
vreme za ponistenje stvorenih deformacija, u eksperimentu je ponekad vrlo
tesko razlikovati elasti¢ne i plasticne deformacije. Kao kriterij tada sluzi odnos
deformacija prema vremenu dejstva sile: elasti¢ne defrmacije su funkcija samo
iznosa pritiska, a ne i vremena njegovog dejstva, dok plasti¢cna deformacija raste
sa vremenom i pri konstantnom pritisku. Razlike ovih deformacija prikazuje
sl. 23: kriva A predstavlja elasti¢nu deformaciju, kriva B plasti¢nu deformaaciju,
a kriva C kidanje uzorka pri konstantnom pritisku.

U laboratorijskom eksperimentu, ¢ak i u slu¢aju da je spreceno bocno
Sironja uzorka, uslovi nisu isti kao u Zemljinoj kori gde je svaki zamisljeni
"uzorak" stene okruzen drugima, koji se ponasaju na slican nacin. Zbog toga
podaci o jacini pojedinih stena, dobijani laboratorijskim ispitivanjem, ne
odgovaraju u punoj meri ponasanju stena u toku tektonskih deformacija.

Jedan poseban oblik ,plasticChog tecenja" stena pri tektonskim
oblikovanjima predstavlja kretanje po sistemima kliznih povrsina, o kojima c¢e
biti reCi kasnije . Ove povrSine mogu biti retke i uzajamno udaljene /na pr.
individualisane kraljusti u jednom kraljusastom sklopu/, ili mogu biti veoma
bliske /na pr. intergranulare ili intragranularne, intermolekularne klizne ravni/; u
poslednjem slucaju ,jacina"“ neke stene na kidanje ili pritisak ne predstavlja
nikakvu granicu izmedu deformacija, koje se geoloski mogu posmatrati kao
razliCite - na primer izmedu nabiranja i razlamanja.

Faktori koji utiCu na deformacije

Osim hidrostatickog i usmerenog pritiska /stresa/, na ponasanje stena u
toku deformacija uticu jos i temperatura, vreme trajanja deformacija i aktivnost
rastvora.

Temperatura uti¢e na ponasanje stene na taj nacin, sto menja mehanicke
osobine materijala. Ima relativno malo podataka dobijenih laboratorijskim
ispitivanjem o mehanickim efektima povecanja temperature kod stena, ali je
sigurno da visoke temperature povecavaju polje plasti¢nih deformacija. U slucaju
veoma visokih temperatura dolazi do parcijalnog rastapanja stenske mase



/ultrametamorfizam/, koja postaje mobilna u visokom stepenu; deformacije se
tada deSavaju plasti¢nim tecenjem.

Vreme trajanja deformacija. U klasi¢cnom latoratorijskom eksperimentu
uzorak se pod odredenim hidrostatickim pritiskom podvrgava rastuc¢em
usmerenom pritisku. Kada je pri eksperimentu sa solenhofenskim krec¢njakom
povremeno zaustavljan porast pritiska, pokazalo se da /i pre "granice
elasticiteta®, kada pri odredenom hidrostatickom pritisku i rastu¢éem stresu
elasti¢ne deformacije prelaze u plasficne/ tokom ovih pauza dolazi do stvaranja
malih stalnih (plasti¢cnih) deformacija. Dalje povecanje orijentisanog pritiska
dovodilo je do nastavka elasticnih deformacija; plasticne deformacije su
postajale tim vele Sto je veli bio stres. Ovo pokazuje da vreme trajanja
deformacija predstavlja znacajan faktor.

Pod atmosferskim pritiskom i na sobnoj temperaturi, solenhofenski
kre¢njak ima jadinu na kidanje oko 2560 kg/cm2Z. SI.24 pokazuje rezultate

dejstva pritiska od 1.400 kg/cm2 /dakle skoro dva puta manje od jacine na
kidanje/ na solenhofenski kre¢njak u toku nekoliko stotina dana.
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Deformacije su isprva bile velike, pa su zatim rasle sve slabije. Prvog dana
su deformacije iznosile oko 0,0006%, desetog dana oko 0,011%, stotog oko
0,016%, a posle 400 dana iznosile su oko 0,019%. Pojava malih deformacija pod
malim pritiscima zove se puzanje materijala i nastupa kombinacijom elasti¢nog i
pseudoviskoznog tecenja. Elasticno teCenje stvara deformacije koje nestaju
posle prestanka dejstva sile, dok deformacije nastale pseudoviskoznim tecenjem
ostaju i dalje.

Koliko god manjkavi, laboratorijski podaci pokazuju da stene pri dugom
dejstvu sile nisu u stanju da izdrze onolika naprezanja, kakva pokazuju
laboratorijske probe, nego se deforniiSu pri manjim pritiscima; drugin recima,
stres koji izaziva kidanje manji je kod istog materijala ako deluje lagano nego
ako deluje brzo. To istovremeno znaci, da stres koji deluje brzo izaziva pre
kidanja vece plasticne deformacije, nego stres koji deluje lagano.



Rastvori deluju na tok deformacija na taj nacin, sto hemijski deluju na
stene kada se nalaze u njihovim pornim Supljinama. Ovo je narocito znacajno
kod metamorfnih stena, jer kod njih u toku oblikovanja dolazi do parcijalne ili
kompletne rekristalizacije. Primer daje eksperient sa kompresijom alabastera. U

kratkotrajnom eksperimentu suvi alabaster je pod pritiskom od 205 kg/cm?2
pretrpeo skracenje od 0,15%. U prisustvu vode i pod slicnim stresom, za 36
dana alabaster je pretrpeo skracenje od 1,8%, a u prisustvu sone kiseline za 20
dana 23%.

Svi ovi faktori su od veoma velikog znacaja za ponasanje stena u toku
tektonskih obllkovanja. Upravo zbog njih laboratorijski eksperimenti imaju samo
delimiénog znacaja za tumacenje geoloskih procesa, jer se prirodni uslovi /a
posebno vreme deformacija!/ u laboratoriji nikako ne mogu reprodukovati.



OSNOVNI POJMOVI NAUKE O SKLOPU

Strukturna geologija proucava oblike nastale oblikovanjem stena. Pri
objasnjavanju nacina ovog oblikovanja i upoznavanju osobina formi, nastalih
oblikovanjem, ona se koristi metodama i nacCinima posmatranja opste nauke o
sklopu ili strukturologije, koja ispituje skiop bilo kakvili prostora. Ovu nauku su
razradili W.Schmidt i B.Sander u prvoj polovini 20.veka. Strukturna geologija se
u velikoj meri moze posmatrati kao primena strukturologije na geologiju.

SKLOP predstavilja tvorevinu sastavljenu od jedinki koje se mogu
razlikovati, a medu sobom su povezane morfoloskim, prostornim,
funkcionalnim i genetskim vezama; termin sklop se upotrebljava i za
ukupnost tih veza, kao osobina tvorevine.

Iz ove najopstije definicije sklopa se vidi da sklopove predstavljaju /ili, ako
se termin ,sklop" uzme za osobine - da sklop imaju/ najrazli¢itije materije -
stene, rude, metali, keramicki proizvodi, stenske mase, podrucja Zemljine kore,
planetarni sistemi, tvorevine iz sveta zivotinja i biljaka, atomi i molekuli,
pokretne inhomogene supstance /pene, magle, dimovi/ itd. Pojam sklopa nije
ograni¢en ni materijalno ni po veli¢ini (sklop moze biti sastavljen od bilo kakve
materije, i moze imati bilo kakve dimenzije), ali je ograni¢en na ono Sta se moze
tipizirati, na tipizabilno, odn. na ono Sto se u prirodi ponavlja kao tvorevina.
Takve tipizabilne sklopove predstaviljaju u geologiji, na primer, nabori, linearni i
planarni paralelni sklopovi, nabrane planine, magmatska tela, ritmicke serije
slojeva itd.

Sklop se moze definisati:

- po rasporedu osnovnih jedinki definisanih osobina unutar posmatranog
podrucja: sklop po rasporedu i

- po pravcu, odn. orijentaciji vektora osnovnih jedinki: sklop po pravcu.

U svakom od ova dva nacina posmatranja sklop posmatramo kao celinu
osnovnih jedinki, koje zovemo elementi sklopa ili formni elementi. Ove jedinke
imaju odredene osobine kojima se definiSu. Jedan sklop moze biti sastavljen od
velikog broja jedinki, koje se medu sobom razlikuju; svaka od tih jedinki moze
imati odredeni broj razlic¢itih osobina. Pri ispitivanju sklopa nemoguce je
istovremeno obuhvatiti sve osobine svih jedinki, i istovremeno ispitati uzajanme
veze svih osobina svih jedinki. Zbog toga pri opisivanju i ispitivanju jednog
sklopa treba prvo definisati osobinu jedinki, Cije nas ponasSanje unutar sklopa
interesuje.

Primer: jedan primerak granita predstavlja sklop, koji se sastoji od
izvesnog broja zrna kvarca, feldspata i liskuna. To su elementi sklopa
definisani mineralnom vrstom. Ako nas u sklopu zanima prostorna



orijentacija optickih osa zrna kvarca, onda ,opticka orijentacija osa
kvarca" predstavlja definisanu osobinu prema kojoj sklop ispitujemo, a
opticka osa svakog zrna kvarca predstavlja po jedan elemenat sklopa ili
formni elemenat.

Drugi primer: u jednoj stenskoj masi, koja se sastoji od razliCito debelih
slojeva razlic¢itih stena, postoji odredeni broj pukotina, prslina i raseda. Pri
izradi tunela kroz ovu stensku masu interesuju nas pukotine, paralelne osi
tunela, koje se nalaze na njegovoj trasi. Pri ispitivanju sklopa ove stenske
mase u odnosu na definisanu osobinu, ovu osobinu predstavlja prostorna
orijentacija i polozaj pukotina, a pukotine /sa svojom orijentacijom i
prostornim rasporedom/ predstavljaju formne elemente odn. elemente
sklopa.

Formni elementi ispunjavaju prostor jednog sklopa na razli¢it nacin.U
ovom pogledu se mogu razlikovati homogenitet i inhomogenitet; /skraéeno:
genitet/, s jedne strane,i izotropija i anizotropija /skradeno: tropija/ sa druge
strane.

GENITET. Vele podrucje je ,homogeno" u odnosu na definisanu osobinu,
ako se sastoji od manjih podrucja koja se medu sobom mogu zamenjivati bez
promene sklopa vecéeg podrucja po definisanoj osobini (na pr. po mineralnom
sastavu, veli¢ini zrna, rasporedu pukotina, orijentaciji raseda, debljini slojeva,
orijentaciji osa nabora, elementima pada slojeva, orijentaciji optickih osa zrna,
itd.). Homogenost ili heterogenost podrucja odreduje , stanje geniteta® podrucja,
ili skraceno genitet.

TROPIJA. Sklop je statisticki izotropan kada u odnosu na polozaje vektora
definisanih osobina nikakve ravni niti pravci nisu povlasceni /na pr. orijentacija
osa duzih valutaka, ravni liskuna; vektori provodljivosti toplote, otpornosti na
kidanje, orijentacija osa kvarca, itd./. Izotropija ili anizotropija sklopa opisuje
njegovo ,stanje tropije" ili skraceno njegovu tropiju.

Homogen i izotrpan sklop je neureden, jer ne postoji nikakva pravilnost
rasporeda niti orijentacije njegovih formnih elemenata. U prirodi su takvi
sklopovi retki, jer su retka izotropna i homogena podrucja. Sklop biva ureden,
odnosno zadobija uredenje sklopa kretanjima jedinki pri oblikovanju /stvaranju/
ili preoblikovanju. Najvazniji nacini uredenja sklopa su slededi:

DEPOZICIONI SKLOP nastaje pri deponovanju /odlaganju, sedimentaciji/
deli¢a, koje moze biti mehani¢ko, hemijsko, biogeno.

FLUIDALNI SKLOP  nastaje pri oc¢vrs¢avanju fluidalnih  (najéesce
magmatskih) materijala.

TEKTONITSKI SKLOP nastaje pri mehanickom oblikovanju prethodnih
¢vrstih sklopova.

Za struktrurnu geologiju je od narocditog znacaja tektonitski sklop, posto u
ovoj nauci primenjujemo strukturologiju na mehanicko oblikovanje stena.



SIMETRIJA SKLOPA

Uredeni sklop gradi - geometrijski posmatrano - jedan anizotropan
prostor, koji samim tim poseduje izvesnu simetriju. Ta simetrija odrazava
simetriju sila koje su uticale na oblikovanje koje je dovelo do uredenja sklopa i
simetriju sklopa koji je postojao pre oblikovanja. Iz ove cinjenice je jasno da
utvrdivanje i
tipiziranje simetrije nekog sklopa predstavija jedan od prvih i najvaznijih
zadataka strukturne analize.

Za oznacCavanje simetrije jednog prostora izgradjenog od jona, atoma ili
molekula kristalografija je razradila detaljan sistem. On se odnosi na kristalnu
reSetku, ali u definicijama pojedinih simetrijskih grupa i klasa ne pojavljuju se
nikakve osobine koje bi ga Ccinile neprimenljivim za ostala simetroloska
posmatranja, pa ga koristimo i u strukturnoj geologiji.

Sklopovi, prema tome, mogu imati sledec¢u simetriju:
Sferna simetrija: sklop ima beskonacno mnogo osa i ravni simetrije;

simetrija lopte. Imaju je potpuno neureduni sklopovi, Sto je u prirodi veoma
retko.

Aksijalna simetrija: sklop ima jednu osu simetpije beskonacnog reda,
jednu ravan simetrije drugog reda upravnu na ovu osu, i beskona¢no mnogo
ravni simetrije paralelnih osi simetrije. Simetrija rotacionog elipsoida.

Rombi¢na simetrija: sklop ina tri ose simetrije drugog reda i tri ravni
simetrije upravne na njih. Simetrija nerotacionog (troosnog) elipsoida.

Monoklini¢na simetrija: sklop ima jednu osu simetrije drugog reda i jednu
ravan simetrije upravnu na nju.

Trikliniéna simetrija: sklop nema ni osa ni ravni simetrije.

U prirodnim sklopovima, a naroCito u tektonitima, najc¢esé¢e se javlja
monokliniéna simetrija.



