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Kvrm ve Kivrimlanma

Kivrimlar, kayada yaygin olarak izlenebilen siinimli deformasyon
bicimidir.
Bu yapilar, 1669'da Danimarka’li doga bilimci Nicholas Steno tarafindan

tanimlanmistir.

Farkl stres (gerilme), hidrostatik basing ve sicaklik altinda gelisen bu

yapilar yiizey ¢cokellerinde, sedimanter, metamorfik ve magmatik

kayalarda gérdilir.

Orojenik kusaklar (Orn. Alpler, Himalayalar, Apalajlar, Kanada Kayalik

Daglari... ) gok sayida kivrim sistemleri igerir.

Kivrim geometrisini ortaya koymak igin ciddi galismalar yapilir.

Kivrimlarin sekli, yonelimi ve yayilimi ekonomik agidan onem tasir.
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Kayada deformasyon sonucu tabakalanma, foliyasyon gibi
dizlemsel ylizeylerdeki dalga sekilli yapilar kiveim, bu

deformasyon olayi ise kivrimlanma olarak adlanir.
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Kuguk olgekli kivrimlar ile
” ana kivrim benzer sekle sahip
Kivrimlanma mikroskobik, @ /

mezoskobik ve megaskobik

N

6lgceklerde gozlenebilir.

Antiform/
Monoklinal Antiklinal o
i Form] . Devrik kivrim Yatik kiveim K'V"‘:;agl:ZCY'
Senklinal entese (Senklinal antiform)
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Kivrimlarin Geometrik Bolumleri (Anatomisi)
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Silindirik

olmayan kivrim Ic kanat /\‘?M Dalga boyy
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agisi  °

Silindirik kivrim
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Iki boyutlu profil gérintisiine baktigimizda kivrimlanmig

dizlemler kanat (limp, flank) ve menteseden (hinge)
olusur.

Mentese zonu

kR
Ampliidiit

4

Mentese noktasi

—

'fao Degisim
noktasi

Kivrim dalga -
boyu
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Zirve/Doruk (Crest): Kivrimin profil kesitinde (yatay bir referans

diizlemine gére, yeryiizd) en yiksek kesim zirve/doruk olarak adlanir.

Gukur (Trough): Kivrimin profil kesitinde (yatay bir referans

diizlemine gore, yeryizd) en disuk kesimi ise gukur olarak adlanir.

Eksen yiizeyi (Diizlemi)

Zirve/Doruk. Mentese
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Kivrimin dalga boyu (wavelenght), birbirini takip eden

iki zirve/cukur arasindaki mesafe.

Kiveimin amplidiitii (amplitude), zirve (crest) ile gukur
(trough) arasindaki yar: mesafedir.

Kivrim dalga boyu

-

Ampliidiit -

| /\\ /[
FERVATLY.

Degisim noktalar
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Kivrimlanmaya l¢ boyuttan baktigimizda farkh terim/ terminolojiler

ortaya ¢ikar.

Tek bir
kivrimlanmis yiizey
[
boyunca dizilen |
mentese noktalars !
(hinge points) ey

mentese gizgisini

(hinge line)

olusturur.
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Kilminasyon (Culmination): Doruk/Cukur gizgilerinin digbikey
maksimum kavislendigi alandir.

Depresyon (Depression): Doruk/Cukur gizgilerinin i¢cbiikey
maksimum kavislendigi alandir.

Silindirik olmayan,
cifte daliml kivrim
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Kivrim boyutunu (Fold size) tanimlamak
gergekte zordur. Kivrimin dalga uzunlugunu

(wavelenght) ve amplidiitiini (amplitude)

ortaya koymak her zaman mimkiin
olamayabilir.

Kivrimlarin gogu diger kivrimlar ile yapisal bir iligkisi

olmayabilir. Koksiiz olarak tanimlanan bu tir kivrimlar
fay veya makaslama zonlari tarafindan kesilmis

kiveimlardir.

Bu tir problemleri bir kenara birakmak igin
profil gorintide kiveim yiiksekligini (fold
height) ve kivrim genisligini (fold width)
6lgmek daha yararl olmaktadir.
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Simetrik kivrimlar M ve W harflerine benzemektedir.

Asimetrik kivrimlar ise Z ve S harfleriyle benzerlik

sunarlar.
M Kivrim
A ’ N
k'V""mf‘ 7174 kivrim
)/ 2 ;
/ & _
M W
Kivrim
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Antiklinal ve senklinal terimleri genel jeolojinin A,B,C'si

gibidir. Bu terimler kivrimlanmaya ugramis stratigrafik

istifler icin kullanilir.

A Antiklinal, istifin disa dogru
genglestigi kivrim tiridur. Dis bikey
yapilardir; semer gekilli yapidir.

Geng Yasl Yash Geng

Sinformal antiklinal 6zel antiklinal yap:

tirdddr.

Buradaki sinformal sifatinin anlami yapinin

igblikey oldugunu belirtmektir.
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Geng Yasli

C ' \ |

Senklinal, istifin disa dogru

yaslandigi kivrim tirddir. I¢ bikey
yapilardir; tekne sekilli yapidir.

Antiklinallerde oldugu gibi senklinallerde

D

de bazi 6zel yapilar: olup bunlar
antiformal senklinal olarak bilinir.
Buradaki antiformal sifatinin anlami

yapinin dis biikey oldugunu belirtmektir.
Yash
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Antiform
Stratigrafik istiflenmenin olmadig
durumlarda antiform ve sinform

terimlerinin kullaniimasi gerekir.
Sinform

Buna gére disa dogru biikeyli olan kivrim antiferm, ice dogru olanlar

ise sinform olarak olarak adlanir.

Antiform ve sinform terimleri

' ik dii L hili Antikli Genglesme yonii
stratigrafik diizeni bilinmeyen "'”'”0'

sedimanter ve/veya volkanik kayalar “ji

ile magmatik ve metamorfik

kayalardaki kivrimlanmalar igin

kullanilir. Senklinal
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Kivrim kugaklari, kilometrelere uzanan biyik antiklinal ve senklinaller

icermektedir.

Biyik dlgekli bu yapilarin iclerinde ¢ok sayida kiiciik antiklinal ve

senklinal yapilar: bulunur. Bu tir bélgesel yapilar antiklinorya/

antiklinoryum ve senklinorya/senklinoryum terimleri ile ifade edilir.

Antiklinoryum  Senklinoryum
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Kivrimlarin Siniflandiriimasi
Kivrimlar ile ilgili degisik siniflamalar bulunmaktadir.
"Herkes tarafindan benimsenmis ortak bir siniflama yoktur."

Pratikte uygulamalar gergevesindeki gozoniinde bulundurulan

siniflamalar sunlardir:

* Kivrimin eksen diizlemi ve kivrim kanatlarinin konumuna gére

yapilan siniflama

* Fleuty siniflamasi

* Ramsay siniflamasi

* Sekle ve yapiya gore yapilan siniflama

* Kivrimlarin yatayla olan iligkisine gore siniflamasi
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uzlemi ve kivrim kanatlarinin konumuna

* Kivrimin eksen d

lan siniflama

gore yap!

Asimetrik kivrim

Simetrik kivrim

Yatik kivrim

Devrik kivrim

evrik kanat

)

Normal kanat
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* Fleuty siiflamasi

Siniflamalar icerisinde en ¢ok kullanilan siniflamadir.

Fleuty siniflamasi;

- kivrim kanatlar: arasindaki aciya gore (kivrim

sikiligina gére)ve

- kivrim eksen didzleminin egim derecesine gore

olmak tizere iki sekildedir.
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- Kivrim Kanatlari Arasindaki Agiya gore

Cok acik (70 . 120) .
(120 - 180) Izoklinal
(0-2)

Kiveim Kanatlari Arasindaki Agi Kiveim Adi
0°- 2° Izoklinal kivrim
2°-30° Siki kivrim
30° - 70° Dar/Kapali kivrim
70° - 120° Acik kivrim
120° - 180° Cok acgik kivrim
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Eksen Duzleminin Egim Derecesi

0° - 10°

10° - 30°
30° - 60°
60° - 80°
80° - 90°

Kiverim Adi

Yatik kivrim
Distk egimde kivrim
Orta egimde kivrim

Yiksek egimde kivrim
Dik kivrim

Eksen Diizleminin Egimi

Dik

(Upright) Dikge Egimli Orta Egimli

90" 80" 60"
0’ T

Veysel Isik 10" |
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Yatik . B —1,_

(Recumbent) .
(1]

30° 10° 0 o o g

Diistik Egimli



Mentese Cizgisinin Dalim1
(Krorim Ekseni Dalimz1)
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Eksen Diizleminin Egimi

. - o Yatik
Dikge Egimli Orta Egimli Disiik Egimli (Recumbent)
60" 30" 10’ | 0" < -
10°
Diisiik
Dalmlt
30
Mentese Cizgisi
Orta- \./,.,-—\
Dalimlt SN \
\
Dikge-Dalimli Yatik
(Reclined)
\0
60 .+ . EksenDiizlemi
.« * °
. . T
Dikge- = :
Dalimh 90 .
80’
90’
Diisey
(Vertical)




* Ramsay siniflamasi

Ramsay (1967) mentese ile kanat iliskisini kullanarak ve kivrimli

tabakalarin géreceli kalinliklarindaki farkliliklarindan yararlanarak

stkca kullanilan bir siniflama olusturmustur.

Siniflama temelde her bir kivrim bandinin st ve alt ylizeylerinin
goreceli bikilmesine gore yapmistir.

Bu siniflamada alt ve st band yiizeyindeki "yay" olusumuna gore
kivrimlar Gge ayrilir.

Bunlar:

Sinif 1 kivrimlar (class 1 folds)
Sinif 2 kivrimlar (class 2 folds)
Sinif 3 kivrimlar (class 3 folds)
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|
Sinif 1A

Sinif 2 kiveimlar (class 2
folds) ideal benzer kivrimlar

olup i¢ ve dis yaylardaki

bikimldlik aynidir.

Sinif 1B (Paralel)

Sinif 3 kivrimlar (class 3
folds) daise /¢ yayn
bikumlilagd dig yayin

.....

Veysel Isik Slnlf IC Slnlf 3
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Sinif 1A

S|n|f lB (Paralel)

Veysel Isik S|n |f IC
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Ramsay (1967) Sinif 1 kivrimlar: kendi

igerisinde lge ayirmigtir.

Buna gore sinif 1a kivrimlar (class la folds)

da kivrimlanmis tabakanin mentesedeki kalinlig

kanatlardakine gore daha azdir.

Sinif 1b kivrimlar (class 1b folds) ideal
konsantrik kivrimi belirtmekte olup her yerde

esit bir kalinlik dagihmi gérilmektedir.

Sinif 1c kivrim (class 1c folds) ideal
konsantrik kivrim ile ideal benzer kivrim
arasinda orta¢ bir siniflamadir. Kanat ve
mentese bélgesinde orta bir kalinlk

sunmaktadir.



where t, = 14 units

« ta E

10 " 713.8° 0,98
207 4135 4096
30° 13.0 0.93
40° 12.0 0.86
o0 7 41.0+7 /078
60° 95 0.68
70° 7.8 0.56

Kanat egim agisindaki kanat kalinhg (ta)
Kanat egim agisi (a)

Goreceli kalinhik (')

Mentesedeki kalinlik (to)




Sinif 1A

T Sinif 1B

1.0
x
<
st
=
Q
O
.L
& 05

Sinif 3 kiveim
0.0
0° 45° 90°
Veysel Isik Tabaka/kanat egimi (a)
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* Kiveim Sekline ve Yapiya Gore Siniflama

Kivrim sekli, kivrimin profil gérintisinde tanimlanir. Kivrimlanmis bir yiizeyin

profil goriintisini mostrada, fotografta, jeolojik enine kesitte ya da ince

kesitte gormek mumkinddr.
Sevron kiveim (chevron fold) kivrim

kanatlarinin keskin mentese noktasinda
bulustugu ya da hemen hemen koseli mentese Sevron kivrim
zonuna sahip kivrimlardir. (KINK KIVRIM)

Kopekdisi kiveim (cuspade fold) da ise

kiveim kanatlari kavislidir.

. . . Kopekdisi kivrim
Dairesel kivrim (circular fold) bu tiir sekle

sahip kivrimlar ile ilgili ortak bir gorius
olmamakla birlikte dairenin bir pargasin

olugturan yay sekillidir.

Veysel Ik Dairesel kivrim
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Kutu kivrim /
\/\ \

Eli
ips Kivrim Gozyasi kivrim

Elips kivrim (eliptical fold) da dairesel kivrima benzer olarak daire

ce\Joo

Kutu kivrim (box veya conjugate fold) birbirleriyle baglanan ug kivrim

kanadina sahiptir.

cefec\ee .o

Veysel Isik
JEM 213 - Yapisal Jeoloji



Konsantrik Kivrimlar

Herbir kivrimlanmig tabaka esit kalinlik gésteriyorsa bunlar

konsantrik kivrim (concentric fold) olarak adlanir.

Bu kivrimlarin profil gériintiileri ya dairesel veya eliptiktir. Ideal bir
konsantrik kivrimda her bir kiveimlanmis tabakalar birbirlerine paralel olup

sanki bir tren yolu gibi diigtinilebilir. Bu geometrik iligki sebebiyle paralel

kivmim (parallel fold) olarak da bilinir.
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Benzer Kivrimlar

Eger kivrimlanmada
kivrim kanatlar
mentese bolgesinde ¢ok
kalin buna karsin
kanatlarda ¢ok ince
olacak sekilde bir

geometri gosteriyorsa

bu kivrimlar benzer
kiveim (similar fold)

olarak adlanir.
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Disharmonik Kivrimlar Bazen tabakalarin plastiklik

Dayanimli dereceleri ve kivrimlanma

katman

egilimleri birbirinden farkl

Diisiik dayanimli
~~ katman

Dayanimli farkli kivrimlanma 5Z€||i§i
katman

olabilir. Tabakalarin birbirinden

gostermesi ile disharmonik

— kivrimlar olusur.

Disharmonik
kivrimlar

Harmonik kivrimlar

= NI =

Devamliligi olan \ / /

Veysel Isik eksen diizlemleri
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Devamliligi olmayan eksen diizlemleri




Pitikmatik Kivrimlar

Yer kabugunun

derinliklerinde gelisen

kiveimlardir.




* Kivrimlarin yatayla olan iligkisine gore siniflamasi

Dalimsiz Kivrimlar ‘;;g{;}(«‘ “P’:’%‘ / :

Eksen
dizlemi

Dalimli Kivrimlar

Veysel Isik
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Dom Kivrimlar

Havza Kivrimlar
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Kiveimlarin Olusum Mekanizmasi

Kivrimlanma mekanizmasi ile ilgili ok sayida mekanizma
tfanimlanmistir.
Bunlardan en belli-baslilar:
(A) Kamburlagsma (Buckling) (Aktif kivrimlanma),
(B) Biikilme (Bending) (Aktif kivrimlanma)
(C) Pasif kivrimlanma.
Bu mekanizmalara yine
(D) Fleksiirel kayma ve
(E) Fleksiirel akma da eslik eder.
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Kamburlagma (Buckling) - Aktif Kivrimlanma

—» I «—

Bukme (Bending) - Aktif Kivrimlanma

Pasif Kivrimlanma

Veysel Isik
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Kamburlagsma (Buckling) (Aktif kivrimlanma)

Kamburlasma kivrimlanma,
stresin tabakalanmaya
paralel uygulanmasi ile

olusur.

Burada ol "ana sikistirma

stresi” kivrim eksenine
diktir.

Veysel Isik
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Veysel Isik
JEM 213 - Yapisal Jeoloji



Biikme (Bending) (Aktif kivrimlanma)

| |

T

Bikmede (bending), uygulanan stres tabakalanmaya

oblik/diktir. Bikme mekanizmasi (Bending) ile ireftilen

kivrimlar kita iglerinde ve kraton alanlarinda yaygindir.

Bunun sebebi bu alanlarda diisey stresleri olusturan yay geometrili yapilar, kabarik
kesimler, havzalar, blyiik domlarin bulunmasi ve yatay tabakalara etki ederek

kivrimlandirmasidir.
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Dogada bu kivrimlanma mekanizmasini havza olusumu, veya

litosferik levha yiklemesi ya da fay bloklarinin dzerinde monoklin

gelisimi sirasinda meydana gelir gérebiliriz.

Veysel Isik
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Pasif Kivrimlanma

Pasif kivrimlanma sirasinda mekanik bir durum soz konusu
degildir.

Bu tir kivrimlar
katmanlarin kiicik
kivrimlanmalari ile

temsil olur.

Bu katmanlarin
kivrimlanmasinda
stresin bir etkisi

yoktur.
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Fleksiirel Kayma

Yerin sig derinliklerinde dusik sicaklik

ve basing altinda kayalarin

kivrimlanmasinda katmanlar onemli rol

oynar.

Fleksdrel kayma olayi
bikdlme (bending) ve
kamburlasma (bukling)

mekanizmalarina eslik

eder \

Veysel Isik
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Flekstrel
kayma



Bu mekanizmada tabakalar birbiri lizerinde kayarak

kivrimlanmay! olustururlar.

Ozellikle kumtasi ve kiregtasi gibi tabaka kalinliklari ayni

olan kayalarda fleksirel kayma kivrimlanmasi gérdldr.
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Fleksirel Akma

Eger katmanlarin bazisi siinimli bazisi gevrek Gzellikte ise

kamburlasmaya (buckling) fleksdrel akma eslik eder.

Fleksirel akmada katmanlar arasinda sdndmlilik farklihginn

olmas gerekir. Bu durum sunimli ve daha az siiniml

karakterdeki metamorfik kayalarda gérilir

Sonugta dayanimli kayanin
katman kalinhgi degismezken,
zayif/dayanimsiz olan ise
biyik kalinlik degigimi

QGSTCFZCCkTIF. Fleksiirel

akma
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Fleksirel akma mekanizmasi ozellikle mekanik farkliligi olan
kiregtasi ve seyl katmanlari arasinda siklikla gordlebilir. Seyl
daha dayanimsiz bir kaya oldugundan kivrimlanma sirasinda
daha fazla burugsmaya/kivrimlanmaya (6zellikle kivrimin

mentese balgelerinde) baslar.
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Kiveim Kinematigi

Genisleme Sikisma
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M Kivrim

Veysel Isik
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Kivrimin dénerek yénelmesi verjin (vergence) olarak adlanir.

Z-kivrimlar sag yonelimi (saat yoninde), S-kivrimlar sol yonelimi (saat

yonunin tersine) belirtirler.

Genelde Z-kivrimlar kivrim kanadinin birinde S-kivrimlar diger kanatta

bulunurlar.
M kivrim
i J\:/’\
\ //‘/- B 'l"
L NN 8
kIVI"Im/\ >// \\ ' klvrtlm
\ / \
r'/// N ’/"
j'// \ \/r\\ . 4
WK
o kivrim
Veysel Isik
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M- ve W-kivrimlar ise mentese

bélgesinde yer alirlar.




A

B
Kivrimlardaki bu verjin ’/\/

—

6zelligi asimetrik kivrimlarin A
hareket yonini belirlemede Q?/
kullanthr.

f ——===
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Veysel Isik S S
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Parasitik Parasitik

Parasitik M genill /\M S gekilli

I
Z sekilli kivrimlar kivrimlar
kivrimlar
Klivaj
Klivaj tabakalanmaya
tabakalanmaya gore daha Daha yiiksek
G 2 gore daha disik agili agih
Daha diistik 2 .
yiksek agih
agili
’/7//////////////////7////,.
Veysel Isik
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Figure 7.52 Layer-parallel stretching and
layer-parallel shortening associated with
folding.
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Antiform

Sinform

Antiformal

Antiklinal Genglesme yondi senklinal

\
&

Senklinal Sinformal %@wwy

antiklinal
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Kivrim ve Kivrimlanma

Hinge
Point

Inflection
Point

Hinge
Pcint

Inflection
Point

Inflection
Point

Inflection

Sekil A, acili bir kivrim geometrisini
gostermektedir; Bu tir geometriye sahip
kivrimda, kanatlarin birbirinden
ayrildigi/birlestigi nokta (mentese noktasi)
belirgindir.

Sekil B'de gorilen kivrimda ise kivrim kanatlari
kavislenme sunan bir mentese zonuna
baglanmaktadir. Burada mentese zonu, belirgin
bir mentese noktasi géstermemesi ile dikkat
cekicidir. Boylesi bir durumda mentese noktasi
zonun orta kesimi, olasi mentese noktasi olarak
belirtilebilir.

Kivrim kanatlarinin biklimli oldugu durumlarda
degisim noktalari (inflections points) belirgindir
(Sekil C).

Sekil D'de kivrim kanadi kavislenen bir kivrim
geometrisi gostermektedir. Burada ylzey
dairemsi/yay gorinimu sunmaktadir. Bu
kivrimlanmis ylzey bireysel anlamda kivrim
kanadindan yoksundur. Her biri mentese zonu
olarak da dusunulebilir.

Sekil E tum bu sodylenenleri 6zetlemekte.
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- Kiveim Kanatlari Arasindaki Agiya gore

Gentle

(1z0°- 180°) oo d

(70°-120° Close
(30°-70°)

Tight
(2" -207)
If(ocll'na;
s
¢ok agik kivrimlar (gentle folds)ickanat agilari 120° ile 180° derece
arasinda degismektedir.

Agik kiveimlar (open folds)da bu agi 70° ile 120 derece arasindadir.

Eger igkanat agilart 30° ile 70° arasinda ise kapali/dar kivrimlar
(close folds)olarak adlanir.

Eger ickanat agilari 2° ile 30 derece arasinda ise srtki kivrimlar
(tight folds)olarak adlanir.

Veysellsﬂ'i;zoklinal kivrimlarda (isoclinal folds) ise bu aci O ile 2° arasindadir.
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* Fleuty siniflamasi

Siniflamalar igerisinde en gok kullanilan siniflamadir. Fleuty
siniflamasi “kivrim kanatlar: arasindaki agiya gore (kivrim
stkiligina gore)”ve “kivrim eksen dizleminin egim

derecesine gore”olmak lzere iki sekildedir.

Kivvim Kanatlari Arasindaki Agi Kiveim Adi
0°-2° Izoklinal kivrim
2°-30° Siki kivrim
30° - 70° Kapali/Dar kivrim
70° - 120° Acik kivrim

120° - 180° Cok agik kivrim

Veysel Isik
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Sevron kivrim Kopekdisi kivrim Dairesel kivrim
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Egim izogonlarini (dip isogons) gizmek.

Kanat egim agisindal

Kanat egim agisi (a)

Perpendicvlar

to axial plane
trace

~L_
\ Reading axial planes

y

Axial plane
trace

a b
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* Kivrim Sekline ve Yapiya Gére Siniflama
Kivrim gekli, kivrimin profil goriintiisiinde tanimlanir. Kivrimlanmis bir

xﬂzevin brofil aariintiisiinii mostrada fotoarafta ieonloiik enine

|
Effects of layer thickness on fold geomet
ial surface \ y geometry
X i imi i ideal, parallel, disharmonic folds

a’ -———— = - - - ideal, similar, harmonic folds

\ \/N A

overturned fola

Décollement level

|nchned
fold 7 o Ise

&7 kiveim kanatlart kavislidir.

L / Dairesel kivrim (circular fold) bu tiir
\ sekle sahip kivrimlar ile ilgili ortak bir
goris olmamakla birlikte dairenin bir

Box
Elliptical (Conjugate) Teardrop

Veysel Tsik pargasini olugturan yay sekillidir.
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clockwise

A

o>

counterclockwise
A -

(a)

9
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Kivrimlardaki bu verjin
6zelligi asimetrik
kivrimlarin hareket
yonind belirlemede

kullanthr.



FOLD AXIAL PLANE

CLEAVAGE SIGMOID

FRACTURES

bindirme faylan
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W (parazidik) kvrimlar (mine)
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