


STRUKTURNA GEOLOGIA

- Studium architektiry zemskej kéry, jej deformaénych znakov (Struktur), ich
povodu a vzajomnych vztahov. Zaoberd sa tvarmi, usporiadanim (vnutornou
stavbou), vzajomnymi vztahmi horninovych telies v zemskej kére a silami, ktoré
ich zapricinili.

- rozliSovanim Struktur

- Studiom vyvoja a registraciou Struktur
- analyzou Struktur

- vysvetlovanim vzniku Struktur

Cielom je rekonstruovat:

- historiu pohybov

- historiu deformacii

- historiu napati

- teplotno/tlakové podmienky
vzniku Struktur




Rozdelenie Strukturnej geologie podla velkosti Studovanych
objektov:

- Strukturna mineraldégia (krystalografia)
- Struktdrna petroldgia (petrotektonika)
- Strukturna geoldgia s.s.

- geotektonika (globalna tektonika)

- Strukturna planetoldgia

Lﬁ.r RUKTURNA PLANETOLOGIA




Strukturna mineralégia (krystalografia)

e Studuje usporiadanie atdmov a molekul v krystalovych mriezkach.
VyuZivaju sa najma RTG metddy, umoznujuce preniknut do vnutornej
Struktury hmoty - um velkost Studovanych objektov.
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Strukturna petrolégia (petrotektonika)

e Studuje vztahy medzi jednotlivymi mineralnymi fazami, desifruje
termodynamické reakcie. Zakladnou metodikou je mikroskopické
Studium vybrusov hornin — mm velkost Studovanych objektov.
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Struktdrna geoldgia

zaobera sa Studiom Struktur mezoskopickych rozmerov, viditelnych
volnym okom. Vyskumnou metodikou je klasicky terénny struktirny
vyskum pozostavajuci zo zberu (Strukturneho geologického mapovania),
laboratérneho spracovania a analyzy Strukturnych udajov.




Geotektonika (globalna tektonika)

Studuje Struktury velkych (globalnych) rozmerov akymi su litosférické
platne, horské pasma, dna oceanov, subdukéné zony... Tu sa uplatnuju

hlavne geofyzikdlne metédy a metddy DPZ (dialkovy prieskum Zeme) a
modelovanie.




Strukturna planetolégia

* objektom zaujmu sStruktura zemského telesa ako celku, t.j. koncentricka
stavba Zeme. Metédami na ziskavanie Udajov je “tazka” geofyzika, najma
seizmika.
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- vSeobecna strukturna geoldgia
zaobera sa teoretickymi principmi deformacného procesu, definiciou
deformacnych sil, deformacii, reolégiou materialov.

- systematicka struktiurna geologia
zaobera sa popisom, klasifikaciou Struktur a definiciou struktdrnych prvkov.

- Struktdrna analyza
je prostriedkom na rekonstrukciu Strukturotvorného procesu t.j. deformacna
analyza s.l. (pokial sa jedna o Studium deformacnych procesov)

e analyza deformacnej struktury — geometrické vyjadrenie deformacie

 kinematicka analyza — je zaloZzena na zisteni rozdielov vyslednej
deformacie a povodného nedeformovaného stavu, ¢im mozno
zrekonsStruovat deformacné drahy objektov, alebo Strukturnych prvkov
premiestnenych v procese deformacie.

* dynamicka analyza — jej ulohou je odvodit z pohybu hmoty pri deformacii
sily, ktoré pohyb vyvolali a boli pricinou deformacie.



GEOLOGICKE STRUKTURY ICH VZNIK A
KLASIFIKACIA

Struktura je priestorové usporiadanie mensich stavebnych Castic v ramci vacsieho
celku (telesa) — geologické struktiry vyjadruju priestorové usporiadanie
stavebnych Castic v geologickych telesach

primarne Struktiury — vznikli sucasne so vznikom horniny (sedimentarne,
magmatické, vulkanické)

sekundarne struktury — vznikli (najcastejsie) deformaciou primarnych struktur
(alebo preexistujucich sekundarnych)

sekunddarne struktury = tektonické / deformacné struktury
= netektonické

podla velkosti delime Struktury na - megaskopické (horské pasma), -
makroskopické (odkryv), - mezoskopické (vzorka) - mikroskopické
(pozorovatelné mikroskopom)
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Sekundarne struktury




SILY A NAPATIA

PriCina deformacie — p6sobenie sil na teleso
Sila = hmotnost x zrychlenie (gravitacné)

F=mxg[IN]=kg.m.s?]

Sily sp6sobujuce deformacie:

gravitacné - velkost je priamo Umerna horninovému stlpcu (hrubke
nadlozia). Ich vyznam stupa s rastucou hlbkou.

tektonické - su vyvolané vnutornou dynamikou Zeme - pohyb hmoét a
tepelny tok v spodnej kore a plasti (konvekéné prudenie a nim
vyvolané narastanie (“spreading”) ocednskeho dna a pohyb
litosférickych dosiek).



Sila posobiaca na teleso sposobuje:
— zmenu pozicie telesa

— zmenu objemu a tvaru telesa

Vysledny efekt zavisi od tvaru telesa — velkosti plochy, na ktoru sila p6sobi
— napr., Ci pésobi na hranu alebo plochu horninového telesa alebo krystalu
— sila p6sobiaca na hrot (vrchol) ma iny efekt ako rovnako velka sila
posobiaca na plochu kocky.

Pbsobenie sily na teleso vyvolava v telese napatie — zakon akcie a reakcie

Napadtie - fyzikalna entita odvodena zo sily. Vyjadruje p6sobenie silovych
vektorov na jednotku plochy /objemu. Velkost napatia preto priamo
umerne zavisi od velkosti sily, ktora ho vyvolava, ale nepriamo Uumerne aj
od velkosti plochy, na ktoru posobi:

napatie = sila/plocha



DEFORMACIA

e je proces, pri ktorom dochadza k zmene tvaru, objemu alebo pozicie
deformovaného telesa ako celku, alebo jeho cCasti.

* Pojem deformacia sa pouziva na oznacenie procesu (napr. vrasnenie,...), ale
aj produktu deformacného procesu.

Homogénna deformacia

- velkost a charakter deformacie su vo vSetkych ¢astiach deformovanej Struktury
rovnaké

Heterogénna deformacia

- velkost a charakter deformacie je v roznych castiach deformovanej Struktury
rézna

rozliSujeme tri typy deformacii :

v'elastickd deformacia — deformovany objekt sa po uvolneni napatia nadobuda
povodny tvar (elastickd deformadcia je v geologickom prostredi velmi zriedkava)

v'plasticka deformacia — deformovany objekt nestraca sudrinost (napr. vrasa), ak je
hornina plasticky deformovana - duktilna deformacia

v krehka deformacia — deformovany objekt straca sudrznost (ldame sa, napr. zlom)



Pri deformdacii mozZu nastat zmeny:

* tvaru (distorzia)

* objemu (dilatacia-zvacsenie objemu, alebo kontrakcia-zmensenie objemu)
* objemu aj tvaru

* pozicie (translacia, rotéacia)

Results of Deformation

Pricinou deformacii su
vonkajsie sily posobiace
destruktivne na uz
existujuce primarne

Deformation results in...
Translation —change in location
Rotation —change in orientation
Distortion — change in shape (strain)

struktdry. Tieto sily v Deformation is often easy to see
deformovanych

materialoch vyvolavaju <
napatia, ktoré menia s

povodny tvar
namahaného objektu - |
deformuju alebo a Changlieg shape
premiestnuju. Changing orientation deformation

Distortion




VZTAH MEDZI NAPATIM A DEFORMACIOU:

Podla smeru p6sobenia rozlisujeme:

Kompresia — sp6sobuje stlacanie hornin a
skratenie horninovych telies

Extenzia - spOsobuje roztahovanie az
roztrhanie horninovych telies

Strizné napdtie — ide o paralelné posobenie
sil, ale v opacnom zmysle. Sposobuje zmeny
uhlov a rotaciu horninovych telies.




Kompresné Extenzné Strizné
napatie napatie napatie
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Na zaklade reologického charakteru deformacie, ktory je dany
geometrickym tvarom deformacie sa struktury delia:

— krehké, t.j. nespojité, t.j. disjunktivne struktury - deformacia
s prerusenim kohézie horniny (napr. zlomy)

— duktilne, t.j. spojité - reprezentuju plasticku deformaciu bez
prerusenia spojitosti horniny



krehké, t.j. nespojité, t.j. disjunktivne
Struktiry - deformacia s prerusenim
kohézie horniny (napr. zlomy)

==

e

\ i\(

H
Al
Ll




jité
last
iu bez preru

i horn

. SpO
up

j

reprezentuj
deformac

t

Ine,

rd

dukt

icku

senia

v

iny

tost

SpOji




SPOJITE TEKTONICKE STRUKTURY

e su takeé tektonické struktury pri vzniku, ktorych nedoslo k preruseniu
sudrznosti horniny

VRASY

Vrasa je esovité / sinusoidné prehnutie Strukturnej plochy periodicky sa
opakujuce v priestore.

Vrasy su najcastejsou formou duktilnej deformdcie. Vrdsnenie je jednym zo
sposobov, ktorym sa mozZe realizovat skratenie v kdre pri kompresii. Vrasy
vznikaju prevazne ohybovymi plastickymi / duktilnymi deformaciami. Pokial
sU na vrasnenych planarnych strukturach pritomné lineacie, su tiez ohybovo
deformované.

Vrasy sa vyskytuju vo vSetkych genetickych typoch hornin a to v
magmatickych, sedimentarnych a v metamorfovanych, pretoze vsetky druhy
hornin sa mo6zu za urcitych podmienok deformovat duktilne.



KLASIFIKACIA VRAS

Podla uklonu osovej roviny:
a) priame
b) uklonené
c) prevratené
d) lezaté

Podla pozicie zamku:
a) antiformy

b) synformy

c) neutralne vrasy

Synklindly - su synformy, ktoré maju v
jadre mladsie vrstvy

Antiklinaly — antiformy, ktoré maju v
jadre vrstvy starsie.

Avtor: Gasper Subelj, 2006




Geometrické prvky vrasy

vrchol (zarpak

zamok vrdsy (usek max.

zakrivenia vrasy)

hreben
vrchol

kyl

dno vrasy

ramenad vrasy (spojnice antiklinalnych

a synklinalnych zamkov vrasy)
inflexné body (miesta kde antiklinalne

zakrivenie vrasnenej plochy prechadza
do synklinalneho)



MECHANIZMUS FORMOVANIA VRAS

jednoduchy ohyb — vznika pri lateralnej
kompresii. Vo vonkajsom obluku dochadza
k extenzii a vo vnutornom ku kompresii.

ohybovy sklz — vrasnenie je umoznené
kizanim medzi dvomi bezprostredne
prifahlymi vrstvami (vyskytuje sa hlavne pri
striedani  kompetentnych  /  tazko
vrasnitelnych a nekompetentnych vrstiev
napr. flys), ¢asto vznikaju tzv. vleCné vrasy v
ramenach hlavnej vrasy




VRASOVE SYSTEMY

harmonické — vsetky vrasy maju podobné geometrické charakteristiky (vinova
dlZzka, amplituda, symetria)

disharmonické — ak nespifiaju podmienky harmonického systému
na velké vrasy su asto naloZzené mensie — parazitické vrasy

vo viacnasobne tektonicky postihnutych terénoch je casta vzajomna
interferencia vrasovych systémov

pbévodny vrdsovy systém interferovany / naloZeny vrdsovy systém






NESPOJITE TEKTONICKE STRUKTURY

e su také tektonické Struktury pri vzniku, ktorych nastalo prerusenie
sudrznosti geologického objektu (horniny)

PUKLINOVE STRUKTURY

rozdelujeme ich:
v’ pukliny

v’ praskliny

v’ trhliny

Pukliny — su plosSné deformacné struktury, ktoré rozdeluju horninovy celok na
mensie vzajomne sa dotykajuce cCasti, pricom nastava Uplna strata sudrznosti,
avSak pozdlz ich pléch nevznika pozorovatelny pohyb.

Praskliny — na rozdiel od puklin v nich nastava len CiastoCna strata sudrznosti
horninového celku.

Trhliny — su roztvorené pukliny pricom oddialenim stien vznika volny priestor



KLASIFIKACIA PUKLIN

Podla velkosti pukliny: Podla frekvencie a velkosti: Podla tvaru:
a)dominantné a)primarne a) systematické
b)majoritné b)sekundarne b) nesystematické

c)minoritné

Podla p6ovodu:
a) Endokinetické (primarne) — vznikajuce v procese litogenézy
b) Exokinetické (sekunddrne) — tvoria sa po vzniku horniny
* tektonické —vrasové, prlzlomove
* hypergénne — gravitacné,
zvetravacie







Hypregénne pukliny - hlavnou pricinou vzniku tychto puklin su sezonne, aj denné
variacie teploty




ZLOMY

Zlom alebo dislokacia je krehkd diskontinuitnd porucha zemskej kory, pozdiz
ktorej doslo alebo aj v sucasnosti dochadza k nezanedbatelnému pohybu
horninovych blokov. Premiestnenie moze byt od niekolkych milimetrov aZz po
stovky kilometrov. Zlom vznika pri uvolneni postupne rastuceho orientovaného
napatia prepojovanim malych puklin a prasklin.

Zlom oddeluje dva bloky
hornin, ktoré sa pozdiz neho
premiestnili. V priestore je
vymedzeny zlomovymi
plochami na ktorych su cCasto
viditelné stopy po pohybe
blokov, tzv. striacie.

Ak je zlom ukloneny, blok nad
zlomom sa nazyva nadlozny
blok, spodny blok sa nazyva
podloz“n)? blok. pozorovatel podlozni kryha / blok




Zlomova
plocha

POKLES

Poklesy su typom uklonenych zlomoy,
kde nadlozna kryha vzhladom na
podloznu poklesava. Tieto poruchy
zemskej kbéry vznikaju extenziou, teda
roztahovanim kory. Maju sklon od 45
do 90°.

PRESMYK

Presmyky su uklonené zlomy, pri
ktorych nadlozna kryha vzhladom na
podloznu vystupuje hore. Vznikaju
kompresiou, teda skracovanim kory,
bud pri krehkej deformacii. Zvacsa
nemaju sklon vacsi ako 45°.




SMERNY POSUN

Smerné posuny - bloky sa pohybuju
pozdiz zlomu. Z hladiska zmyslu pohybu
sa delia na lavostranné (sinistralne) a
pravostranné (dextralne). Ak sa od
pozorovatela protilahly blok pohybuje
doprava, je to pravostranny posun, ak je
tomu naopak ide o [lavostranny
(pozorovatel stoji na jednom z blokov
celne k druhému).

SMERNY POSUN A POKLES







Transformny zlom
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https://www.geolsoc.org.uk/Plate-Tectonics/Chap3-Plate-Margins/Conservative/San-Andreas-Fault

Netektonické struktury

* Netektonické deformacie nie su spdsobené tektonickymi silami, ale su
produktom gravitacie a inych exogénnych procesov.

* Podla genézy sa delia na:
— gravitacné struktury — zosuvy, kolapsoveé struktury
— deformacné struktury ostatnych exogénych procesov
e impaktné struktury
» glacigénne a kryogénne Struktury
e Struktury spésobené objemovymi zmenami



zosuvy — dochadza k nim najma tam, kde sa stykaju reologicky kontrastné
horninové telesa, kedy rigidnejsie teleso sklzava gravitacne po plastickejsom
podlozi. Zvodnené horizonty a dostatocna energia reliefu spésobuju aj
zosuvy v reologicky menej kontrastnych horninach. Zosuvné terény maju
charaktericki morfoldgiu, z ktorej sa da vycitat odluéna oblast, teleso
zosuvu a akumulacna oblast
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Kolapsové struktury

— Pri¢inou kolapsu — subsidencie povrchu je napriklad pokles
podpovrchového magmatického krbu, t.j. zmensenie povodného
objemu a tlaku eruptivnou c¢innostou. Uvolneny priestor sa v zaujme
vytvorenia  rovnovahy zaplni zrdtenim  povrchu. Typickym
predstavitelom su vulkanické kaldery. Menej vyznamné kolapsové
Struktury mozu vznikat aj zavalenim otvorenych podzemnych
priestorov (jaskyne, technické diela antropogénneho pévodu).

Impaktné struktury
— vznikaju pri dopade kozmickych telies na povrch planét. SU dobre
viditelné na planétach slnecnej sustavy, ale na zemskom povrchu
byvaju ich stopy v znicené v dbsledku:
* erdzie
* sedimentacie
» tektonickych pochodov

— priemerna rychlost erdzie na zemskom povrchu sa odhaduje na 0,001
m/rok, takze impaktny krater s 1 km vysokym valom moéze byt Uplne
zni¢eny erdziou uz za niekolko milionov rokov.
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