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LITERATURALITERATURA

�� Tektonika.  R. Tektonika.  R. DadlezDadlez & W. Jaroszewski & W. Jaroszewski 

�� Tektonika uskokTektonika uskokóów i faw i fałłddóów. W Jaroszewskiw. W Jaroszewski

�� SSłłownik geologii dynamicznej. W Jaroszewskiownik geologii dynamicznej. W Jaroszewski

�� StructuralStructural geologygeology ofof rocksrocks andand regionsregions. W. . W. 

ReynoldsReynolds

�� Przewodnik do Przewodnik do ććwiczewiczeńń z geologii z geologii 

strukturalnej (strukturalnej (internetinternet))



PLAN WYKPLAN WYKŁŁADADÓÓWW
�� Podstawy teorii zniszczeniaPodstawy teorii zniszczenia
�� UskokiUskoki
�� SpSpęękaniakania
�� FaFałłdy dy 
�� NasuniNasunięęcia pcia płłaszczowinowe aszczowinowe 
�� Tektonika ciaTektonika ciałł magmowych i obszarmagmowych i obszaróów metamorficznychw metamorficznych
�� HalotektonikaHalotektonika i glacitektonikai glacitektonika
�� WspWspóółłczesne procesy deformacyjne (trzczesne procesy deformacyjne (trzęęsienia Ziemi)sienia Ziemi)
�� Metody rekonstrukcji pMetody rekonstrukcji póól naprl naprężężeeńń

PLAN PLAN ĆĆWICZEWICZEŃŃ

�� Operacje na siatkach stereograficznychOperacje na siatkach stereograficznych
�� Diagramy konturowe jako forma analizy strukturalnejDiagramy konturowe jako forma analizy strukturalnej
�� MezostrukturyMezostruktury



TEKTONIKATEKTONIKA

www.clearlight.com

tektogenezatektogeneza
tektogentektogen

TektonikaTektonika (gr. (gr. tektoniktektonikềề –– sztuka budowy) sztuka budowy) -- nauka o nauka o 
budowie skorupy ziemskiej oraz o procesach budowie skorupy ziemskiej oraz o procesach 
wpwpłływajywająących na nicych na niąą
~ nauka o procesach deformacyjnych i geometrycznych efektach def~ nauka o procesach deformacyjnych i geometrycznych efektach deformacjiormacji
~ nauka o pochodzeniu i rozwoju basen~ nauka o pochodzeniu i rozwoju basenóów sedymentacyjnych oraz procesach ich ewolucji w sedymentacyjnych oraz procesach ich ewolucji 
strukturalnejstrukturalnej (P.H. P.H. KarnkowskiKarnkowski))

�� geotektonikgeotektonikaa–– bada ruchy i rozwbada ruchy i rozwóój zewnj zewnęętrznych trznych 

powpowłłok skorupy ziemskiej ok skorupy ziemskiej 



TEKTONIKATEKTONIKA

www.emsc-csem.org
www.naturalgas.org

�� geofizykgeofizykaa –– opisuje dynamiczne procesy opisuje dynamiczne procesy 
deformujdeformująące skace skałły y 



TEKTONIKATEKTONIKA

volcano.und.edu

18.10.2006

�� geodynamikgeodynamikaa –– bada sibada siłły i procesy zachodzy i procesy zachodząące we ce we 

wnwnęętrzu trzu ZiemiZiemi oraz ich wporaz ich wpłływ na zjawiska na yw na zjawiska na 

powierzchni planety powierzchni planety 



TEKTONIKATEKTONIKA

Nescieruk & al.2007 www.tcd.ie

�� geologia strukturalngeologia strukturalnaa –– opisuje i klasyfikuje opisuje i klasyfikuje 

struktury tektoniczne (np. struktury tektoniczne (np. fafałłdydy, , uskokuskoki). i). 



�� neotektonikaneotektonika –– bada wspbada wspóółłczesne ruchy czesne ruchy 

tektonicznetektoniczne

Górecki 2004

GEOLOGIA STRUKTURALNAGEOLOGIA STRUKTURALNA

www.geot.civil.metro-u.ac.jp



GEOLOGIA STRUKTURALNAGEOLOGIA STRUKTURALNA

�� mikrotektonimikrotektonikaka ((petrotektonikapetrotektonika))–– zajmuje sizajmuje sięę
deformacjami deformacjami skaskałł w skali mikroskopowejw skali mikroskopowej



GEOLOGIA STRUKTURALNAGEOLOGIA STRUKTURALNA

www.hi.is
www.hi.is

�� glacitektonikaglacitektonika –– zajmuje sizajmuje sięę deformacjami deformacjami 

skaskałł powstapowstałłymi z udziaymi z udziałłem loduem lodu



GEOLOGIA STRUKTURALNAGEOLOGIA STRUKTURALNA

�� tektonika plutontektonika plutonóóww –– zajmuje sizajmuje sięę deformacjami deformacjami 

zwizwiąązanymi z powstawaniem intruzji magmowychzanymi z powstawaniem intruzji magmowych



GEOLOGIA STRUKTURALNAGEOLOGIA STRUKTURALNA

gujaratearthquake.homestead.com www.uni-mainz.de

�� halotektonikahalotektonika –– bada deformacje zwibada deformacje zwiąązane z zane z 

obecnoobecnośściciąą solisoli



GEOLOGIA STRUKTURALNAGEOLOGIA STRUKTURALNA
�� makrostrukturymakrostruktury

�� mezostrukturymezostruktury

�� mikrostrukturymikrostruktury

www.weizmann.ac

www.orthocoverage.com



CEL BADACEL BADAŃŃ

�� odtwarzanie odtwarzanie geometriigeometrii struktur rstruktur róóżżnego rznego rzęędu du 
(opisowo) (opisowo) 

�� odtwarzanie odtwarzanie warunkwarunkóóww deformacji (cideformacji (ciśśnienie, nienie, 
temperatura) temperatura) 

�� odtwarzanie odtwarzanie mechanizmumechanizmu deformacji (zginanie, deformacji (zginanie, 
śścinanie, pcinanie, płłyniynięęcie)cie)

�� rekonstrukcja rekonstrukcja ukukłładu napradu naprężężeeńń
�� okreokreśślenie lenie czasuczasu powstawania (chronologia powstawania (chronologia 

zdarzezdarzeńń, , tektonostratygrafiatektonostratygrafia))

�� rekonstrukcja rekonstrukcja kierunkkierunkóów transportuw transportu
tektonicznegotektonicznego



RODZAJE SKARODZAJE SKAŁŁ

PodziaPodziałł z uwagi na genezz uwagi na genezęę
�� osadowe/magmowe/osadowe/magmowe/żżyyłłowe/metamorficzneowe/metamorficzne

PodziaPodziałł z uwagi na wz uwagi na włłaaśściwociwośści mechaniczne ci mechaniczne 
((petrofizycznepetrofizyczne))

�� zwizwięęzzłłe/sypkie (e/sypkie (zdiagenezowanezdiagenezowane//niezdiagenezowaneniezdiagenezowane))

�� izotropowe/anizotropoweizotropowe/anizotropowe

�� podatne/niepodatne podatne/niepodatne 

plastyczne/kruche (plastyczne/kruche (ductilductil//brittlebrittle))

kompetentne/niekompetentnekompetentne/niekompetentne

�� ssłłabe/ mocne (abe/ mocne (weakweak//strongstrong))



SISIŁŁAA//NAPRNAPRĘŻĘŻENIEENIE//ODKSZTAODKSZTAŁŁCENIECENIE

�� SiSiłła a –– jest miarjest miarąą oddziaoddziałływaywańń mimięędzy ciadzy ciałłami ami 
(masa  x   przyspieszenie)(masa  x   przyspieszenie)

F = ma        (1N = 1kg x 1m/sF = ma        (1N = 1kg x 1m/s22))

�� NaprNaprężężenieenie ((ang. ang. stressstress) ) –– Jest to siJest to siłła dziaa działłajająąca na jednostkca na jednostkęę
powierzchni. Sipowierzchni. Siłły zewny zewnęętrzne dziatrzne działłajająące na ciace na ciałło wywoo wywołłujująą
powstanie sipowstanie siłł wewnwewnęętrznych, a miartrznych, a miarąą ich gich gęęstostośści jest naprci jest naprężężenie. enie. 

Jest wielkoJest wielkośściciąą wektorowwektorowąą. Jest obrazowane trzema osiami.. Jest obrazowane trzema osiami.

�� OdksztaOdkształłceniecenie ((ang. ang. strainstrain))–– jest miarjest miarąą deformacji ciadeformacji ciałła a 

poddanego sipoddanego siłłom zewnom zewnęętrznym. Jego obrazem jest elipsoida trznym. Jego obrazem jest elipsoida 

trtróójosiowa.josiowa.

�� linioweliniowe

�� postaciowepostaciowe

�� objobjęętotośścioweciowe

σσ ==
FF
AA (1Pa=1kg/ms(1Pa=1kg/ms22))



NAPRNAPRĘŻĘŻENIAENIA
�� skskłładowe normalne (prostopadadowe normalne (prostopadłłe) e) 

=  =  naprnaprężężenia  genia  głłóównewne ((σσ))
σσ11 ≥≥ σσ22 ≥≥ σσ33

�� skskłładowe styczne, (radowe styczne, (róównolegwnoległłe)e)

=  =  naprnaprężężenia styczne = enia styczne = śścinajcinająące (ce (ττ))
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RODZAJE NAPRRODZAJE NAPRĘŻĘŻEEŃŃ

�� KOMPRESJA (KOMPRESJA (śściskanie)ciskanie)

�� TENSJA (rozciTENSJA (rozciąąganie)ganie)

�� ŚŚCINANIE (para siCINANIE (para siłł))

�� ZGINANIEZGINANIE

�� SKRSKRĘĘCANIECANIE



POLE  NAPRPOLE  NAPRĘŻĘŻEEŃŃ

�� stan hydrostatycznystan hydrostatyczny

σσ11 == σσ22 = = σσ33

�� przestrzeprzestrzeńń 3D = tr3D = tróójosiowe pole naprjosiowe pole naprężężeeńń

σσ11 ≥≥ σσ22 ≥≥ σσ33

((σσ22 = = naprnaprężężenie neutralneenie neutralne))

�� jednoosiowe jednoosiowe śściskanie = ciskanie = kompresjakompresja

σσ11 ≥≥ σσ22 = = σσ33

�� jednoosiowe rozcijednoosiowe rozciąąganie = ganie = tensjatensja

σσ11 == σσ22 > (> (--σσ33))

σσ11

σσ22
σσ33

kulakula

dyskdysk

elipsoidaelipsoida



SYMETRIA POLA NAPRSYMETRIA POLA NAPRĘŻĘŻEEŃŃ

Rozpatrywana wzglRozpatrywana wzglęędem dem 
powierzchni Ziemipowierzchni Ziemi

�� symetria rombowasymetria rombowa

�� symetria jednoskosymetria jednoskośśnana

�� symetria trsymetria tróójskojskośśnana

σσ11

σσ22
σσ33

σσ11

σσ22σσ33

σσ
11

σσ
22

σσ
33



TENSJA / EKSTENSJA TENSJA / EKSTENSJA 
(rozrywanie)(rozrywanie)

σσ11 = = σσ22 > (> (--σσ33))
σσ11 > > σσ22 > > σσ33



ŚŚCINANIE CZYSTE (CINANIE CZYSTE (purepure shearshear))

�� sumowanie sisumowanie sięę translacjitranslacji

�� naprnaprężężenia normalne = 0enia normalne = 0

ŚŚCINANIE PROSTE (CINANIE PROSTE (simplesimple shearshear))

�� homogeniczne sphomogeniczne spłłaszczenieaszczenie

�� skskłładowa adowa śścinajcinająąca = 0ca = 0



ŚŚCINANIE PROSTECINANIE PROSTE

ŚŚCINANIE CZYSTECINANIE CZYSTE

www.holcombe.net.au

www.holcombe.net.au



�� jednorodne/niejednorodnejednorodne/niejednorodne

-- ciaciałło izotropoweo izotropowe

-- ciaciałło anizotropoweo anizotropowe

�� podatne/niepodatnepodatne/niepodatne

-- ciaciałło podatne o podatne 

-- ciaciałło niepodatne (kruche)o niepodatne (kruche)

�� odwracalne /nieodwracalneodwracalne /nieodwracalne

�� postaciowe/objpostaciowe/objęętotośścioweciowe

�� ciciąąggłłe/niecie/nieciąąggłłee

RODZAJE ODKSZTARODZAJE ODKSZTAŁŁCECEŃŃ



WWŁŁAAŚŚCIWOCIWOŚŚCI SKACI SKAŁŁ

PodatnoPodatnośćść –– wartowartośćść momożżliwych odksztaliwych odkształłceceńń ciciąąggłłych w ych w 
materiamateriałłach skalnychach skalnych

PlastycznoPlastycznośćść –– w sensie potocznym: w sensie potocznym: łłatwoatwośćść
uzyskiwania odksztauzyskiwania odkształłceceńń trwatrwałłych ych 

SprSprężężystoystośćść = elastyczno= elastycznośćść –– zdolnozdolnośćść do powracania do powracania 
do pierwotnego ksztado pierwotnego kształłtu i rozmiarutu i rozmiaru

LepkoLepkośćść –– wwłłaaśściwociwośćść ppłłynynóów polegajw polegająąca na ca na 
powstawaniu w nich naprpowstawaniu w nich naprężężeeńń zalezależżnych od prnych od pręędkodkośści ci 
odksztaodkształłceniacenia

PPłłyniynięęciecie –– odksztaodkształłcenie trwacenie trwałłe nie doprowadzone do e nie doprowadzone do 
zniszczenia zniszczenia 



www.unimuenster.de

ELIPSOIDA NAPRELIPSOIDA NAPRĘŻĘŻEEŃŃ

σσ11

σσ22

σσ33

σσ1         1         AA

σσ2       2       BB

σσ3        3        CC

ELIPSOIDA ODKSZTAELIPSOIDA ODKSZTAŁŁCECEŃŃ



PYTANIA:PYTANIA:

� Co to jest symetria pola naprCo to jest symetria pola naprężężeeńń i jakie i jakie 
znasz jej rodzaje?znasz jej rodzaje?

�� Przedstaw graficznie efekty Przedstaw graficznie efekty śścinania cinania 
prostego i czystegoprostego i czystego..


