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1. Uvod 

 Proteklih desetljeĺa geolozi su ļesto koristiti analogne modele kako bi simulirali 

ponaġanje zemljine kore tijekom djelovanja deformacijskih sila. Analogno modeliranje 

geoloġkih struktura, u ovom radu rasjeda, daje vrijedan uvid u geometriju i kinematiku njihovog 

stvaranja, a toļna rekonstrukcija stvarnih geoloġkih struktura moģe pruģiti ispravna shvaĺanja 

o njihovom nastanku. TakoĽer, upotrebom analognih modela moguĺe je u laboratoriju 

promatrati geoloġke procese kojima je potrebna dugo vremena kako bi se razvili. 

 Ovakvi eksperimenti razlikuju se prvenstveno po materijalu koriġtenom za modeliranje 

(glina, gips, pijesak, itd.) te po stanju materijala (mokar, suh). Model u kojem se koristi suhi 

pijesak dobro predstavlja ponaġanje prvih 10 km zemljine kore pod stresom [1], no treba uzeti 

u obzir da su rezultati viġe kvalitativni nego kvantitativni zbog razliļitosti svojstava modela i 

stvarnih struktura. Svojstva su slijedeĺa: znaļajan uļinak razmjera izmeĽu veliļine 

laboratorijskih modela i stvarnih struktura na terenu, varijacije u konstituciji materijala, 

promjenjivi porni tlak i temperaturna polja, ne-jedinstvenost tumaļenja kinematiļke povijesti i 

sliļno [1].   

 Eksperiment se sastoji od dvije faze: (1) postavljanje eksperimenta, ġto ukljuļuje sijanje 

pijeska razliļitih boja u slojeve, te (2) izvoĽenje eksperimenta primjenom sile na pijesak. 

Suġtina samog pokusa je imati jasno razluļive slojeve u materijalu, te nakon i tokom primjene 

sile biljeģiti uoļene promijene. 

 U ovom radu napravljena su ļetiri pokusa (dva kompresijske tektonike, jedan 

ekstenzijske i jedan kombinirani) te su opisane nastale strukture i njihov razvoj kroz pokus. Pri 

razliļitom postavljanju pokusa stvarat ĺe se razliļite strukture. 



 

2. Opĺi i specifiļni ciljevi rada 

 Svrha ovog rada bila je upoznati se s aparaturom i metodama analognog modeliranja, a 

s ciljem prouļavanja geometrije i kinematike struktura koje nastaju tijekom pokusa kako bi se 

dobio jasniji uvid u nastanak stvarnih struktura na terenu. 

 U ovom radu napravljena su  ļetiri pokusa (tri pokusa kompresijske tektonike i jedan 

ekstenzijske tektonike) te su opisane nastale strukture i njihov razvoj kroz pokus. Opĺa hipoteza 

je da ĺe se pri razliļitom postavljanju pokusa stvarati razliļite strukture. Kod pokusa 

kompresijske tektonike prvenstveno se htjelo uvidjeti kakav utjecaj na strukture ima razliļitost 

granulacije postavljenog materijala te kakve ĺe strukture nastajati pri pokusu kompresije na 

stabilnu rasjednu rampu. Kod pokusa ekstenzijske tektonike cilj je bio ispitati kakve ĺe strukture 

nastajati kada je ekstenzijsko polje duģ cijelog postavljenog materijala, a ne samo u njegovom 

centru. 

 Na posljetku, svim nastalim strukturama u svim pokusima pokuġat ĺe se pronaĺi 

odgovarajuĺe strukture u stvarnom svijetu.  

 Ovaj rad nastavak je prijaġnjih istraģivanja iz 2015. i 2014. godine. 

  

  



 

3. Metoda i materijal  

3.1 Analogno modeliranje u geologiji 

 Prvi dokumentirani eksperiment analognog modeliranja izveo je Sir James Hall (1812) 

i predstavio ga  Royal Society-u Edinburgh-a. Prvi publicirani rad vezan za modeliranje 

geoloġkih struktura nastalih tokom kompresije objavljuju Cadell (1890) i Willis (1893), koji 

rade aparaturu za ļisto smicanje kako bi prouļavali bore i rasjede (slika 1). Njihovi 

eksperimenti prije viġe od stoljeĺa ilustrirali su moĺ analognog modeliranja u razumijevanju 

geoloġkih struktura. 1937 godine M. King Hubert, ameriļki geolog, postavlja glavne principe 

analognog modeliranja u geologiji definirajuĺi tri tipa sliļnosti izmeĽu modela i stvarnog 

svijeta: geometrijsku, kinematiļku i dinamiļku. Kako bi bili geometrijski sliļni, duģine u 

modelu i prirodnom primjeru moraju biti proporcionalne i kutovi jednaki. Kako bi bili 

kinematiļki sliļni, moraju biti geometrijski sliļni, a vrijeme potrebno za razvoj dogaĽaja mora 

biti proporcionalno. Dinamiļka sliļnost zahtjeva da razne sile koje djeluju na toļku u modelu 

budu proporcionalne onima u odgovarajuĺoj toļki u prirodi [2]. 

 

Slika 1: Cadell (1888) demonstrira svoju aparaturu za ļisto smicanje, u kojoj je deformirao 

slojeve gline kako bi prouļavao kompresijske strukture [2]. 

 



 

 Withjack i suradnici (1995) u modelima od gline prouļavaju efekte oblika rasjeda i 

njihove distribucije u krovinskom krilu glavnog normalnog rasjeda. Njihove eksperimentalne 

studije pokazuju kako oblik glavnog rasjeda utjeļe na stil sekundarnog rasjedanja i boranja [3]. 

 Storti i McClay (1995) u analognim modelima ispituju utjecaj sintektonske 

sedimentacije na rast Couloumbovih  rasjednih klinova. Njihovi rezultati pokazuju kako 

poveĺanje sintektonske sedimentacije dramatiļno utjeļe na oblik   Couloumbovih rasjednih 

klinova, smanjuje broj rasjednih ljuski, unutarnje skraĺivanje i kritiļno suģenje klinova [4]. 

 Crook i suradnici [1] koriste analogne i kompjuterske modele kako bi toļno 

rekonstruirali danaġnje geoloġke strukture, od njihove sedimentacije i deformacijske povijesti 

do danaġnjeg stanja,  i time doġli do dodatnih spoznaja o utjecaju njihove povijesti na danaġnje 

geomehaniļko i hidrogeoloġko stanje potencijalnih rezervoarskih formacija.  

 Blaġkoviĺ i Aljinoviĺ [5] koriste ilustrativan uzorak s mikrotektonskim elementima iz 

krovinskog krila reversno-navlaļne strukture Ĺiĺarije kako bi prikazali njegovu podudarnost s 

rasporedom i nastankom makrotektonskim elementima u ġirem podruļju, ġto je takoĽer primjer 

analogne interpretacije deformacijskih struktura. 

 McClay i White [6] koriste aparaturu za analogno modeliranje kako bi istraģili 

mehanizam paralelnog i kosog riftovanja te detaljno opisali kakve strukture nastaju pod kojim 

reģimom ekstenzije. 

 Fossen i suradnici [7] analiziraju tri razliļita gipsana analogna modela koja pokazuju 

kako se ekstenzijske strukture veoma sliļne onima u prirodno deformiranim stijenama mogu 

reproducirati u laboratoriju na sliļnoj skali.   



 

3.2 Konstrukcija aparature  

 Koriġtena aparatura, uz manje prilagodbe, izraĽena je prema nacrtima koje su dizajnirali 

Mario del Castello i John Sweeney, a dostupni su na  web stranici 

www.rocktraumacenter.wikispaces.com [8], a izradili su je Borna Luģar-Oberiter i Ģeljko 

Kast¿ller 2013 godine.  

 Dijelovi aparature, prikazani na slici 2, su slijedeĺi: (1) nosaļi potporne grede navoja, 

(2) pomiļni zid, (3) fiksni zid, (4) potporna greda navoja, (5) boļne stranice aparature s 

prozorom, (6) bazna ploļa, (7) boļne stranice od pleksiglasa.  

 

Slika 2: Konstrukcijski nacrt aparature. Dijelovi: (1) nosaļi potporne grede navoja, (2) pomiļni 

zid, (3) fiksni zid, (4) potporna greda navoja, (5) boļne stranice aparature s prozorom, (6) bazna 

ploļa, (7) boļne stranice od pleksiglasa (preuzeto s [1]). 

 



 

 

Slika 3: Sastavljena aparatura u nemodificiranoj verziji. 

 

 Dimenzije nemodificirane aparature iznose: duģina: 90 cm, ġirina: 49.6 cm, visina: 30 

cm. Svi osim pokretnih dijelova spojeni su, pod pravim kutovima, vijcima kako bi se dobio 

ļvrst i siguran spoj. Aparatura je dizajnirana tako da se sila, preko navoja i pomiļnog zida, 

prenosi na pijesak poloģen u raznobojnim slojevima u prostor izmeĽu pomiļnog i fiksnog zida. 

Aparatura se pokreĺe ruļno okretanjem ruļice montirane na navoju. Navoj je preko potporne 

grede, u kojoj se nalazi vijak, spojen na pomiļni zid slobodnim spojem kako bi se omoguĺilo 

okretanje, te namjeġten u vodoravan poloģaj s baznom ploļom. Potporna greda montirana je na 

nosaļe iste, uļvrġĺene na boļne stranice aparature u kojima je izrezan prozor te montiran 

pleksiglas kako bi se omoguĺilo promatranje struktura nastalih u aparaturi tokom eksperimenta. 

 Pleksiglas je u aparaturi potroġni dio, te ĺe ga nakon nekog vremena biti potrebno 

zamijeniti zbog smanjene providnosti kojoj su uzrok ogrebotine nastale mehaniļkim 

djelovanjem zrnaca pijeska usred njihova pomicanja tokom izvoĽenja eksperimenata. Pomiļni 

dijelovi aparature trebaju biti podmazani kako bi im se omoguĺilo ġto lakġe gibanje 

 



 

3.3 Modifikacija aparature  

 U dizajnu izvorne aparature uoļeni su nedostatci koji su oteģavali izvoĽenje 

eksperimenta te interpretaciju dobivenih rezultata, o ļemu je dosta pisano na webu [9]. Te 

nedostatke bilo je potrebno ukloniti kako bi se eksperimenti izveli ġto jednostavnije, te kako bi 

se dobiveni rezultati mogli precizno interpretirati.  

 Glavni nedostatak izvorne aparature bio je naginjanje pomiļnog zida tokom provoĽenja 

eksperimenta ġto je dovelo do asimetrije raspodijele sile na pijesak i veĺeg trenja pomiļnog 

zida sa baznom ploļom i stranicama aparature (slika 4).  

 

 

Slika 4: Jedan od pokusa iz 2015. Uoļljivo je naginjanje pomiļnog zida kao nedostatak izvornog 

dizajna aparature. 

 



 

 Poveĺano trenje uzrokovalo je vibraciju cijele aparature ġto je onemoguĺavalo jasno 

snimanje tijeka provoĽenja eksperimenta. Ovaj nedostatak otklonjen je ugradnjom sustava 

vodilica, koji se sastoji od fiksne i pomiļne vodilice, na stranice aparature i gornji dio pomiļnog 

zida ļime se postiglo pravocrtno kretanje pomiļnog zida bez trenja s baznom ploļom. Radi 

dodatne stabilnosti pomiļnih vodilica i spreļavanja njihovog motanja pod pritiskom, izmeĽu 

njih i pomiļnog zida ugraĽeni su kutni oslonci koji rastereĺuju pomiļne vodilice i silu prenose 

na pomiļni zid. TakoĽer, izmeĽu dvije pomiļne vodilice ugraĽena je traverza koja spreļava 

iskakanje pomiļnih vodilica iz onih fiksnih i osigurava njihovo pravocrtno gibanje (slika 5). 

 

Slika 5: Modifikacije aparatire: (1) fiksna vodilica, (2) pomiļna vodilica, (3) kutni oslonac, (4) 

traverza, (5) dodatni spoj potporne grede navoja sa stranicom aparature. 

 

 Daljnji nedostatak aparature bio je nedovoljno ļvrst spoj potporne grede navoja sa 

stranicama aparature ġto je dovodilo do klimanja stranica, a samim time i do neģeljenih vibracija 

tokom provoĽenja eksperimenta. Kako bi se rijeġio ovaj problem ugraĽen je ģeljezni kutnik koji 

je uļvrstio spoj potporne grede navoja i stranica aparature i otklonio klimanje stranica. 

Problem istjecanja pijeska iza stranica pomiļnog zida smanjen je zadebljanjem njegovih 

stranica ubacivanjem sloja tanke meke spuģve, no nije u potpunosti uklonjen. 



 

 Za provedbu pokusa ekstenzije i kompresije na rasjednoj rampi bilo je potrebno dodatno 

modificirati aparaturu kako bi se postigli ģeljeni uļinci. Aparatura je dodatno modificirana 

izradom setova limova koji su omoguĺili oponaġanje procesa koji su se htjeli opisati. Za izradu 

je koriġten ģeljezni lim debljine 1,2 mm.  

 Za pokus kompresije na rasjednoj rampi izraĽen je set limova od dva dijela. Prvi dio je 

lim koji se priļvrġĺuje na pomiļni zid, a njegova je funkcija prijenos cjelokupnog materijala na 

rasjednu rampu, odnosno njime se htjelo postiĺi uļinak kompresije na samoj rasjednoj rampi (1 

na Slici 6). Bez ovog dijela uļinak kompresije bio bi odmah uz pomiļni zid. Drugi dio seta je 

lim savinut u oblik rasjedne rampe te je njegova uloga bila oponaġanje iste, a priļvrġĺen je za 

nepomiļni zid aparature (2 na Slici 6). Limovi su postavljeni tako da prvi lim zalazi pod drugi. 

Za pokus ekstenzije izraĽen je set limova od dva gotovo jednaka dijela, od kojih se jedan 

priļvrġĺivao na pomiļni zid (B na Slici 6), drugi lim na onaj fiksni (A na Slici 6), a postavljeni 

su tako da prvi lim zalazi pod drugi. Postavljanje seta limova omoguĺio je uļinak ekstenzije u 

centralnom dijelu materijala. Da bi se postigao uļinak ekstenzije na duģ cijelog postavljenog 

materijala na pomiļni i fiksni zid, a iznad seta limova, postavljena je tanka guma (C na Slici 6). 

 

Slika 6: IzraĽeni setovi limova i izgled aparature pred postavljanje pokusa ekstenzije (lijevo) i 

pokusa kompresije na rasjednoj rampi (desno). Desno:  (1) lim priļvrġĺen na pomiļni zid, (2) lim 

priļvrġĺen na fiksni zid. Lijevo: (A) lim priļvrġĺen na fiksni zid, (B) lim priļvrġĺen na pomiļni 

zid, (C) guma. 



 

3.4 Koriġteni materijali  

 Koriġtene su dvije vrste pijeska razliļite granulacije. U prvom pokusu kompresijske 

tektonike (u daljnjem tekstu PK1) za simulaciju stijena koriġten je kvarcni pijesak iskljuļivo 

iste granulacije. U pokusu kompresije na rasjednoj rampi (u daljnjem tekstu PKRR), te u pokusu 

ekstenzijske tektonike (u daljnjem tekstu PET) za simulaciju stijena koriġten je kvarcni pijesak 

razliļitih granulacija. Prvi od dva pijeska (u daljnjem tekstu pjesak 1), kupljen u trgovini 

graĽevinskog materijala, izvorno smeĽe-sive boje, obojan je u plavo i zeleno graĽevinskim 

pigmentom za akrilne boje za unutarnje ureĽenje uz posredstvo vode, te osuġen u peĺi. Drugi 

pijesak (u daljnjem tekstu pijesak 2) donesen je iz pjeskokopa te je prirodno crvene i ģute boje.  

 Radna pretpostavka bila je da ĺe se pri razliļitom postavljanju eksperimenta kroz njegov 

tijek stvarati razliļite strukture. Sukladno tome, u drugom pokusu kompresijske tektonike (u 

daljnjem tekstu PK2) za simulaciju stijena koriġtena su oba pijeska te braġno kako bi se u sustav 

uvela promjena granulometrije te ispitao njen utjecaj na ishod pokusa. 

Granulometrija materijala koriġtenog u svim eksperimentima vidljiva je u tablici 1. 

 

Tablica 1: Granulacija materijala koriġtenog u pokusima 

 Materijal 

Promjer zrna 
Pijesak 1: ǎƳŜŚŜ-sivi, plavi, zeleni    

[%] 
Pjesak 2: crveniΣ Ȍǳǘƛ    

[%] 
.ǊŀǑƴƻ    

[%] 

0,466 91,355 3 - 

0,263 4,542 23 - 

0,122 3,663 68 59,606 

0,063 0,44 4,5 32,573 

< 0,063 - 1,5 7,821 

  



 

4. Postavljanje i provedba pokusa 

 Postavljanje eksperimenta prvi je korak u njegovom izvoĽenju, a isto tako je i 

najutjecajniji na krajnji ishod eksperimenta. Pri izvoĽenju eksperimenata koriġten je prosijani 

kvarcni pijesak s dvije razliļite granulacije, a u PK2 i braġno kako bi su sustav uvela asimetrija 

granulacije i pokuġalo simulirati razliļite vrste stijena u zemljinoj litosferi.  

 Aparatura je postavljena na stol i fiksirana kako bi se izbjegle vibracije tokom 

provoĽena eksperimenata, a samim time i osigurala bolja kvaliteta snimke eksperimenta. 

Tijekom postavljanja eksperimenata pijesak i braġno sijani su ruļno te ravnani pomagalima 

kako bi se dobili ġto ravniji slojevi. Nastojalo se da slojevi budu ġto tanji i  raznolikiji kako bi 

nastale strukture bile bolje uoļljive. 

  Eksperimenti su snimani fotoaparatom fiksno postavljenim pred aparaturom tako da 

snima prozor na boļnoj stranici aparature. Aparatura je dodatno osvjetljena s dva reflektora 

kako bi se osigurala kvalitetnija snimka, a reflektori su postavljeni tako da nema odsjaja od 

prozora aparature. Tlocrt postava aparature vidljiv je na slici 7. 

 

Slika 7: Tlocrt postava apareture za provoĽenje eksperimenata. (1) aparatura, (2) materijal , (3) 

stol na kojem je postavljena aparatura, (4) reflektori, (5) fotoaparat. 



 

  

4.1 Postavljanje prvog pokusa kompresijske tektonike (PK1) 

 Pri postavljanju PK1 koriġten je iskljuļivo pijesak jednake granulacije, i to smeĽe-sive, 

zelene i plave boje. Postavljeno je ukupno pet slojeva, i to iduĺi od najniģeg prema najviġem: 

sloj smeĽe-sivog pijeska, sloj zelenog pijeska, sloj smeĽe-sivog pijeska, sloj plavog pijeska te 

sloj smeĽe-sivog pijeska. Slojevi smeĽe-sivog pijeska su prosjeļne debljine 10 mm, dok su 

slojevi zelenog i plavog pijeska prosjeļne debljine 5 mm.  

 Ukupna visina postavljenog materijala iznosila je prosjeļno 40 mm, dok je njegova 

duģina iznosila 480 mm. Provedba pokusa traje dvije minute. 

 

 

Slika 8: Postava prvog pokusa kompresijske tektonike (PK1) 

  



 

4.2 Postavljanje drugog pokusa kompresijske tektonike (PK2)  

 Pri postavljanju PK2 koriġtene su dvije vrste pijeska razliļite granulacije te braġno kako 

bi se ispitao utjecaj razliļite granulometrije slojeva na tijek i ishod pokusa. Postavljeno je 

ukupno ġest slojeva. Prvi sloj je sloj pijeska 2, ģute boje i prosjeļne debljine 10 mm. Drugi sloj 

je sloj pijeska 1, plave boje i prosjeļne debljine 5 mm. Treĺi je sloj braġna, prosjeļne debljine 

10 mm koji se proteģe cijelom duģinom i ġirinom postavljenog materijala. Ļetvrti je sloj pijeska  

2, crvene boje i prosjeļne debljine 5 mm. Nakon njega slijedi sloj pijeska 2 ģute boje i prosjeļne 

debljine 5 mm. Najviġi je sloj pijeska 1, zelene boje i prosjeļne debljine 10 mm.  

 Ukupna visina postavljenog materijala prosjeļno iznosi 45 mm, dok je njegova duģina 

480 mm. Nastojalo se da postavljeni slojevi budu ġto ravniji, no, priroda braġna je tu namjeru 

znatno oteģala. Provedba pokusa traje dvije i pol minute. 

 

Slika 9: Postava drugog pokusa kompresijske tektonike (PK2) 

  



 

4.3 Postavljanje pokusa kompresije na rasjednoj rampi (PKRR) 

 Pri postavljanju PKRR koriġteni su pijesci razliļite granulacije, pijesak 1 i pijesak 2. 

SmeĽe-sivi, donji sloj i plavi slojevi pripadaju pijesku 1, a ģuti i crveni slojevi pripadaju pijesku 

2. Slojevi su postavljeni tako da se granulacija izmjenjuje, dakle na pijesak 1 postavljen je 

pijesak 2 na kojeg je postavljen pijesak 1 i tako dalje. Postavljeno je ukupno 11 slojeva. Slojevi 

su prosjeļno 5 mm debljine dok su zadnji i predzadnji neġto deblji, prosjeļno 8 mm.  

 Ukupna visina postavljenog materijala iznosi prosjeļno 62 mm, a njegova duģina 420 

mm (slika 10). Provedba pokusa traje dvije minute. 

 Zelena linija na slici 10 dodana je raļunalno i ocrtava rasjednu rampu. Smjer nagiba 

rasjedne rampe je zapad, s kutom nagiba 30Á.  Slojevi ispod, odnosno desno od rasjedne rampe 

takoĽer su raļunalno dodani i pretpostavka je da se u njima ne dogaĽa nikakva deformacija. 

Izgled rasjedne rampe bez postavljenog materijala vidljiv je na slici 6, desno.  

 

Slika 10: Postava pokusa kompresije na rasjednoj rampi 

  



 

4.4 Postavljanje pokusa ekstenzije (PET)  

 Pri postavljanju PET koriġteni su pijesci razliļite granulacije, pijesak 1 i pijesak 2. Kao 

i kod PKRR, slojevi su postavljeni tako da se granulacija izmjenjuje, dakle na pijesak 1 

postavljen je pijesak 2 na kojeg je postavljen pijesak 1 i tako dalje. Postavljeno je ukupno 15 

slojeva, prosjeļne debljine 5 mm. Prvi postavljeni sloj neġto je deblji i pokriven je slojem gume, 

koja je presavijena na taj naļin da ekstenzijom nikako ne moģe doĺi do njenog povlaļenja ka 

centru aparature i prestanka obnaġanja njene zadaĺe. Taj sloj ne ulazi u interpretaciju, kao ni 

prvih 30 mm materijala od pomiļnog zida  ļiji su slojevi  postavljeni nepravilno zbog oteģanog 

sijanja pijeska preko spoja gume sa pomiļnim zidom.   

 Ukupna visina postavljenog materijala iznosi prosjeļno   83 mm, a njegova duģina 227 

mm (slika 11).  Provedba pokusa traje tri minute.

 

Slika 11: Postava pokusa ekstenzijske tektonike 

  



 

5. Rezultati 

 U ovom poglavlju prikazane su interpretirane slike izvedenih pokusa te su dani 

kinematiļki opisi nastalih struktura. Rasjedi su numerirani po redoslijedu nastanka. U sluļaju 

kompresijskih pokusa slike su snimane svakih 50 mm kompresije tijekom pokusa, a u sluļaju 

ekstenzijskog pokusa slike su snimane svakih 50 mm ekstenzije. Svaki eksperiment prikazan je 

u sukcesiji na jednoj stranici kako bi razvoj nastanka struktura bio ġto pregledniji. Uz slike su 

dani podaci o postotku kompresije ili ekstenzije.  

 Slike faza pokusa snimane su iz videa u programu BS Player FREE na raļunalu, a 

obrada slika i iscrtavanje rasjeda raĽeno je u programu paint.net. Interpretacija slika, tj. kutova 

i duģina rasjeda raĽena je takoĽer raļunalno u programu paint.net. Slike su raļunalno obraĽene 

kako bi nastale strukture bile ġto uoļljivije pojaļavanjem kontrasta i saturacije za 30%.  

 

Slika 12: Skice razliļitih geometrija rasjeda. a) Listriļki rasjed; b) Antilistriļki rasjed; c) Ramp-

flat -ramp rasjed; d) Flat-ramp-flat rasjed 



 

 U tablicama su dani detaljni podaci o nastalim rasjedima. Nekim rasjedima mjeren je 

kut na viġe mjesta kako bi se isti ġto toļnije definirali. Sukladno tome, gornji kut predstavlja 

onaj kut rasjeda koji bi mjerili na povrġini terena, srednji kut mjeren je u sredini duģine rasjeda 

ili u karakteristiļnom sloju, a donji kut mjeren je pri samom korijenu rasjeda. Prosjeļni kut je 

onaj koji je program odredio iscrtanoj liniji koja predstavlja rasjed. Kutovi su mjereni na viġe 

mjesta kako bi se rasjedi ġto toļnije geometrijski opisali. Prema tome, listriļki rasjed je onaj 

ļiji se kut nagiba smanjuje iduĺi od povrġine prema njegovom korijenu, dok je antilistriļki 

rasjed onaj rasjed kojem se kut nagiba poveĺava iduĺi od povrġine prema njegovom korijenu 

[10]. Ramp-flat-ramp je onaj rasjed ļiji je kut nagiba veĺi pri povrġini, zatim se smanjuje i 

ponovno poveĺava pred krojenom rasjeda [10]. Flat-ramp-flat je tip geometrije rasjeda kod 

kojeg je kut nagiba pri povrġini manji, zatim se poveĺava te ponovno smanjuje pri korijenu. Na 

slici 12 prikazane su skice rasjeda navedenih geometrija.  U tablicama su takoĽer dani smjerovi 

nagiba rasjeda, pri ļemu lijeva strana slike predstavlja zapad, a desna istok. Pretpostavlja se da 

aktivnost rasjeda odraģava promjena njegove duģine.  

  



 

5.1 Prvi pokus kompresijske tektonike (PK1) 

 
Slika 13: Set interpretiranih slika pri razliļitim kompresijama iz PK1 



 

 U prvom pokusu kompresijske tektonike nastaje ukupno 11 rasjeda. Rasjedi nastaju u 

setovima po prosjeļno tri rasjeda, a svi nastali rasjedi imaju zajedniļki korijen. Rasjedi 1, 2 i 3 

nastaju blisko jedan drugome i pod sliļnim kutom nastanka. Geometrijski, ovi rasjedi su pri 

nastanku listriļki, no njihova geometrija se mijenja vrlo brzo u flat-ramp-flat. Rasjedi 4, 5 i 6 

nastaju distalnije od prvog seta rasjeda, takoĽer pod sliļnim kutom nastanka. Rasjedi u ovom 

setu su pri nastanku listriļki, a njihova se geometrija u daljnjem tijeku pokusa mijenja u flat-

ramp-flat.  Rasjed 8 nastaje izmeĽu rasjeda 5 i 6, na otprilike polovici njihove meĽusobne 

udaljenosti, pod neġto veĺim kutom  nastanka, te se spaja sa rasjedom 5 pri njegovoj polovici. 

Geometrija ovog rasjeda pri nastanku je ramp-flat-ramp i ne mijenja se kroz tijek pokusa. 

Rasjedi 7 i 9 nastaju kao listriļki pod sliļnim kutom nastanka, te distalnije od prethodnog seta 

rasjeda. Geometrija rasjeda 7 prelazi tokom daljnje kompresije u flat-ramp-flat, dok se 

geometrija rasjeda 9 ne mijenja do kraja pokusa. Rasjed 10 nastaje istoļno od rasjeda 9, s kojim 

se spaja, kao listriļki. Rasjed 11 spaja se sa rasjedom 7 od kojeg nastaje zapadno kao 

antilistriļki. Kutovi nastanka rasjeda 10 i 11 veĺi su od kutova nastanka s rasjeda s kojima se 

spajaju. U zadnjoj fazi kompresije, kutovi nagiba rasjeda 7, 9, 10 i 11 su u gornjem dijelu vrlo 

bliski, te se navedeni rasjedi meĽusobno nalaze na pribliģno jednakim udaljenostima.  

 Svi nastali rasjedi imaju smjer nagiba prema istoku, a njihov se kut nagiba kroz tijek 

pokusa poveĺava. Kutovi nastanka rasjeda se smanjuju kod poveĺanja postotka kompresije. 

Gledajuĺi na relativnu duģinu rasjeda, svi nastali rasjedi, osim rasjeda 8, mogu se nazvati 

glavnima. Rasjed 8 u tom bi sluļaju bio sintetiļki. Detaljni opisi nastalih struktura dani su u 

tablicama 2, 3, 4, 5 i 6. Srednji kutovi nagiba u ovom pokusu mjereni su srediġnjem sloju 

(treĺem sloju od dna).  Visina postavljenog materijala nakon provedbe pokusa iznosi 87 mm, 

odnosno 218% poļetne visine. 

  



 

Tablica 2: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda pri kompresiji od 10% 

PK1 KOMPRESIJA: 10% 

Rasjed 
br. 

5ǳȌina 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Strednji Donji 

1 68,82 38,09 23,59 52,85 28,61 I Flat-ramp-flat 

2 71,76 32,06 22,52 43,03 28,61 I Flat-ramp-flat 

3 88,00 23,83 23,20 35,54 10,44 I Flat-ramp-flat 

4 124,12 14,07 23,78 23,70 1,26 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

 

Tablica 3: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda pri kompresiji od 20%  

PK1 KOMPRESIJA: 20% 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Strednji Donji 

1 70,82 52,72 33,02 73,01 53,81 I Flat-ramp-flat 

2 74,82 45,99 27,65 68,88 44,14 I Flat-ramp-flat 

3 84,12 35,93 24,50 52,88 23,26 I Flat-ramp-flat 

4 106,94 21,08 17,53 32,01 9,06 I Flat-ramp-flat 

5 122,00 16,34 19,93 34,62 2,86 I Flat-ramp-flat 

 

Tablica 4: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda pri kompresiji od 30% 

PK1 KOMPRESIJA: 30% 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Strednji Donji 

1 79,29 62,19 29,36 81,87 66,64 I Flat-ramp-flat 

2 82,94 55,28 26,57 77,99 59,47 I Flat-ramp-flat 

3 89,29 45,23 26,16 64,86 36,43 I Flat-ramp-flat 

4 107,29 30,34 19,12 49,24 19,59 I Flat-ramp-flat 

5 118,47 24,22 19,86 67,12 13,86 I Flat-ramp-flat 

6 137,41 17,57 24,86 25,02 6,12 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

7 178,24 11,33 21,80 30,96 1,01 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

8 81,29 23,81 34,38 15,59 22,01 I Ramp-flat-ramp 

 

  



 

Tablica 5: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda pri kompresiji od 40% 

PK1 KOMPRESIJA: 40% 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Strednji Donji 

1 88,55 67,16 25,91 90,00 67,99 I Flat-ramp-flat 

2 90,36 61,98 27,05 90,00 61,56 I Flat-ramp-flat 

3 98,92 50,91 19,09 78,16 30,96 I Flat-ramp-flat 

4 111,45 35,58 21,63 56,69 24,62 I Flat-ramp-flat 

5 120,84 29,56 21,97 45,83 17,40 I Flat-ramp-flat 

6 138,92 21,59 24,49 29,15 5,91 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

7 176,51 12,19 13,47 34,44 1,13 I Ramp-flat-ramp 

8 72,29 23,85 27,35 20,77 22,48 I Ramp-flat-ramp 

 

Tablica 6: Duģine, kutevi, geometrija i smjer na giba rasjeda pri kompresiji od 50% 

PK1 KOMPRESIJA: 50% 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Strednji Donji 

1 92,05 72,65 37,75 90,00 71,57 I Flat-ramp-flat 

2 92,05 67,75 47,20 81,42 62,35 I Flat-ramp-flat 

3 98,92 58,12 26,18 79,56 45,83 I Flat-ramp-flat 

4 114,70 41,77 22,34 69,59 32,91 I Flat-ramp-flat 

5 123,61 36,53 24,35 75,68 23,89 I Flat-ramp-flat 

6 136,87 27,93 24,15 37,87 18,95 I Flat-ramp-flat 

7 168,31 17,56 14,80 30,80 7,55 I Flat-ramp-flat 

8 74,82 28,01 28,95 25,71 33,69 I Ramp-flat-ramp 

9 195,66 17,83 18,43 19,86 4,70 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

11 117,47 18,28 18,80 18,15 16,11 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

12 126,27 17,13 13,65 18,43 18,95 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

  



 

5.2 Drugi pokus kompresijske tektonike (PK2) 

 
Slika 14: Set interpretiranih slika pri  razliļitim kompresijama iz PK2 



 

 U drugom pokusu kompresijske tektonike nastaje ukupno 13 rasjeda. Glavni rasjedi 

nastaju odvojeno na otprilike jednakim meĽusobnim udaljenostima. Rasjed 1 nastaje pod kutom 

od 36Á kao ravan rasjed, a njegova se geometrija veĺ prije 20% kompresije mijenja u 

antilistriļku. Rasjed 2 nastaje suprotno od rasjeda 1 pod sliļnim kutom nastanka i njegova ravna 

geometrija se ne mijenja kroz ļitav tok pokusa. Rasjed 3 nastaje pod neġto manjim kutom 

nastanka nego rasjed 1, jednakog smjera nagiba. On nastaje kao antilistriļki no njegova se 

geometrija mijenja u flat-ramp-flat izmeĽu 20% i 30% kompresije i takva ostaje do kraja 

provedbe pokusa. Geometrijska evolucija rasjeda 4 jednaka je rasjedu 3, kao i smjer nagiba, no 

on nastaje pod veĺ znatno manjim kutom od  23Á. Rasjed 5 nastaje pod kutom od 43Á, dakle 

neġto veĺim nego rasjed 2, sa smjerom nagiba ka zapadu. Njegova je geometrija od nastanka 

do kraja pokusa ravna. Nije jasno presijeca li rasjed 1 ili se on na njemu zaustavlja, no sasvim 

je sigurno da se rasjed 5 zaustavlja na rasjedu 3. Rasjed 6 pripada skupini rasjeda koji imaju 

smjer nagiba prema istoku. Nastaje pod kutom bliskom rasjedu 4, no od njega se razlikuje po 

poļetnoj geometriji koja iz ravne prelazi u flat-ramp-flat ubrzo nakon nastanka rasjeda.  IzmeĽu 

rasjeda 6 i 4 nastaje set od 3 slijepa ravna rasjeda, oznaļenih kao 6a, 6b i 6c koja nastaju gotovo 

istovremeno sa smjerom nagiba prema istoku. Njihova je geometrija pri nastanku ravna i takva 

ostaje do kraja pokusa. Nastaju pod skoro jednakim kutom nastanka, koji je blizak kutu nagiba 

rasjeda 6. Rasjed 7 nastaje kao antilistriļki, pod manjim kutom nastanka u odnosu na mlaĽe 

rasjede sa smjerom nagiba ka istoku, a njegova se geometrija vrlo brzo nakon nastanka mijenja 

u flat-ramp-flat. Slijepi rasjed 7a nastaje izmeĽu rasjeda 7 i 6, pod kutom gotovo jednakim 

nastanku rasjeda 6. Njegova je geometrija ravna i ne mijenja se do kraja pokusa. Paraklaza 

rasjeda 8 ima smjer nagiba prema zapadu, nastaje pod gotovo jednakim kutom kao i rasjed 5 i 

sjeļe rasjede 3, 4 i 6. Nastaje kao listriļki i takav ostaje do kraja pokusa. Rasjed 9 jedini je od 

istoļno usmjeravanih rasjeda koji nastaje kao listriļki, te je i njegov kut nastanka najmanji. 

Daljnjim tijekom pokusa geometrija rasjeda 9 prijelazi u flat-ramp-flat.  



 

 Nakon 20% kompresije razvija se dekolmanski horizont iz kojeg rastu rasjedi 3, 4, 6, 7 

i 9. Kutovi nagiba rasjeda osciliraju tokom tijeka kompresije, no naļelno se kut rasjeda 

poveĺava s postotkom kompresije. Nakon 40% kompresije na povrġinu materijala dodan je 

tanki sloj braġna kako bi se naglasila aktivnost najmlaĽeg rasjeda. Pri kompresiji od 40% 

razvijeni su svi rasjedi. U toj situaciji, s obzirom na relativnu duģinu, rasjede 3, 4, 6, 7 i 9 moglo 

bi se nazvati glavnim rasjedima, rasjede 1, 6a, 6b, 6c i 7a sintetiļkim, a rasjede 2, 5 i 8 

antitetiļkim. Za glavne rasjede su odabrani oni ļija duģina premaġuje 100 mm, no ova je podjela 

relativna i ilustrativna. Svi glavni rasjedi nastaju na meĽusobno relativno jednakim 

udaljenostima. Geometrija sintetiļkih i antitetiļkih rasjeda se ne mijenja za razliku od glavnih 

rasjeda. Detaljni opisi nastalih struktura dani su u tablicama 7, 8, 9, 10 i 11. Srednji kutovi 

nagiba u ovom pokusu mjereni su sredinama duģina rasjeda. Visina postavljenog materijala 

nakon provedbe pokusa iznosi 100 mm, odnosno 222% poļetne visine. 

  



 

 

Tablica 7: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PK2 pri kompresiji od 10% 

PK2 KOMPRESIJA 10 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Srednji Donji 

1 50,3 35,95 - - - I Ravan 

2 32,4 36,3 - - - Z Ravan 

3 82,7 32,48 27,92 36,03 42,9 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

4 93,3 23 21 26,57 28 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

 

Tablica 8: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PK2 pri kom presiji od 20% 

PK2 KOMPRESIJA 20 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Srednji Donji 

1 51,4 43,42 31,3 45 54,74 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 30,1 33,41 - - - Z Ravan 

3 95,1 37,09 17,3 38,93 66,34 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

4 102,7 23,32 14,94 31,7 45,58 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

 

Tablica 9: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PK2 pri kompresiji od 30% 

PK2 KOMPRESIJA 30 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴi Gornji Srednji Donji 

1 49,6 47,73 29,74 50,83 66,32 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 26 33,69 - - - Z Ravan 

3 98,4 40,01 26,4 89 40 I Flat-ramp-flat 

4 114,1 28,84 18 64 35 I Flat-ramp-flat 

5 41,1 42,97 - - - Z Ravan 

6 125,4 20,82 - - - I Ravan 

6a 32,9 19,2 - - - I Ravan 

6b 31,9 19,29 - - - I Ravan 

6c 32 19,05 - - - I Ravan 

 

  



 

 

Tablica 10: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PK2 pri kompresiji od 40% 

PK2 KOMPRESIJA 40 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Srednji Donji 

1 43 42,47 34,59 38,99 54,25 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 24,3 26,85 - - - Z Ravan 

3 101,7 48 31,1 88 42 I Flat-ramp-flat 

4 126,7 35,91 19,75 88,09 27,55 I Flat-ramp-flat 

5 38,7 41,37 - - - Z Ravan 

6 130,8 27,33 23,22 43 10 I Flat-ramp-flat 

6a 29,6 24,09 - - - I Ravan 

6b 29,8 23,81 - - - I Ravan 

6c 29,6 24,49 - - - I Ravan 

7 162 16,77 17 40 4,25 I Flat-ramp-flat 

7a 44,4 20,72 - - - I Ravan 

8 59,2 42,25 - - - Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

9 208,9 10,47 15,88 10,27 4,25 I LisǘǊƛőƪƛ 

 

Tablica 11: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PK2 pri kompresiji od 40 % 

PK2 KOMPRESIJA 50 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Srednji Donji 

1 39,4 73,24 47 86 96,91 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 21,1 27,22 - - - Z Ravan 

3 103,8 43,18 33 89 51 I Flat-ramp-flat 

4 122,9 29,07 23 90 30 I Flat-ramp-flat 

5 28,3 34,58 - - - Z Ravan 

6 135,5 24,51 22 84 20 I Flat-ramp-flat 

6a 27,5 22,83 - - - I Ravan 

6b 26,6 23,43 - - - I Ravan 

6c 27 24 - - - I Ravan 

7 159,7 21,83 18,56 42 12 I Flat-ramp-flat 

7a 39,8 20,38 - - - I Ravan 

8 82,2 42,99 62 42 17 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

9 198,5 13 8,39 10,68 7,4 I Flat-ramp-flat 
 



 

5.3 Pokus kompresije na rasjednoj rampi (PKRR) 

 
Slika 15: Set interpretiranih slika pri razliļitim kompresijama iz PKRR 



 

 U pokusu kompresijske tektonike na rasjednoj rampi nastaje ukupno 6 rasjeda. Veĺina 

rasjeda nastaje zasebno, bez zajedniļkih korijena ili dekolmanskog horizonta. Rasjed 1 nastaje 

pod kutom od 30 stupnjeva kao antilistriļki sa smjerom nagiba prema zapadu. Njegova 

geometrija, kao ni kut nagiba, se kroz tijek pokusa ne mijenjaju znaļajno. Rasjed 2 nastaje 

suprotno od rasjeda 1, pod njemu bliskim kutom, kao listriļki. Njegova se geometrija ne mijenja 

kroz tijek pokusa. Njegov prosjeļni kut nagiba kroz tijek pokusa varira. Rasjed 3 nastaje kao 

listriļki, sa smjerom nagiba ka istoku, i takav ostaje sve do zadnje faze kompresije kada prelazi 

u ramp-flat-ramp. Njegov prosjeļni kut nagiba je relativno stalan do posljednje faze kompresije 

kada se poveĺava. Kut nastanka rasjeda 4 vrlo je blizak kutu nastanka rasjedu 3, a jednakog su 

i smjera nagiba. Kut nagiba rasjeda 4 takoĽer se poveĺava u zadnjoj fazi kompresije. Rasjed 4 

geometrijski je vrlo promjenjiv: iz listriļkog prelazi u ramp-flat-ramp, te zatim postaje ravan, 

da bi se na posljetku vratio u ramp-flat-ramp geometriju. Rasjed broj 5 nastaje kao ravan, pod 

manjim kutom nastanka nego drugi istoļno orijentirani rasjedi. Njegova geometrija prelazi u 

ramp-flat-ramp. U zadnjoj fazi kompresije nastaje rasjed 1a, raļvanjem iz rasjeda jedan na 

otprilike 35% njegove duģine, te se spaja natrag sa rasjedom 1 pri njegovom vrhu. Geometrijom 

je rasjed 1a antilistriļki, a njegov je prosjeļni i gornji kut nagiba manji su od prosjeļnog i 

gornjeg kuta nagiba rasjeda 1. Sa R je oznaļen pretpostavljeni pomak po rasjednoj rampi. 

 Gornji kutovi nagiba svih istoļno orijentiranih rasjeda se poveĺavaju kroz tijek pokusa. 

Nagle i skokovite promjene nagiba rasjeda 4 kroz sve faze kompresije pripisane su njegovom 

poloģaju u odnosu na pomiļni zid. TakoĽer, geometrija rasjeda 3 i 5 u zadnjoj fazi kompresije 

odraz je blizine pomiļnom zidu.  

 Rasjed 1  je najaktivniji kroz tijek pokusa, ako se zanemari pomak po rasjednoj rampi,  

pa ĺe ga se iz tog razloga nazvati glavnim. U tom sluļaju, svi rasjedi sa istoļnom orijentacijom, 

ļija duģina kroz tijek pokusa varira sa tendencijom smanjenja, su antitetiļki. Rasjed 1a je po 

istom pravilu sintetiļki. Nije poznato zavrġavaju li istoļno orijentirani rasjedi na rasjedu 1 ili 



 

neposredno  prije njega, no sasvim je sigurno da rasjed 1 svojim pomakom obuhvaĺa te rasjede, 

ġto je takoĽer jedan od razloga zaġto je on nazvan glavnim rasjedom. Detaljni opisi nastalih 

struktura dani su u tablicama 12, 13, 14 i 15. Visina postavljenog materijala nakon provedbe 

pokusa iznosi 120 mm, odnosno 194% poļetne visine. 

Tablica 12: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PKRR pri kompresiji od 12% 

PKRR KOMPRESIJA 12 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Srednji Donji 

1 127,23 30 15 15,06 30 Z !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 104,10 30 20 31,34 35 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

3 128,15 26,48 - - - I .ƭŀƎƻ ƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

4 131,37 26,49 - - - I .ƭŀƎƻ ƭƛǎǘǊƛőƪi 
 

Tablica 13: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PKRR pri kompresiji od 24% 

PKRR KOMPRESIJA 24 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Srednji Donji 

1 133,30 25,33 13 13,45 29 Z !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 114,32 25,81 29,19 25,24 25,78 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ  

3 136,52 25,08 28,07 21,16 18,97 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ  

4 129,56 21,58 27,26 15,95 20,41 I Ramp-flat-ramp 
 

Tablica 14: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PKRR pri kompresiji od 36% 

PKRR KOMPRESIJA 36 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Srednji Donji 

1 152,97 30 14,32 14,17 34 Z !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 114,69 28,53 38,88 26,57 21,37 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

3 112,97 28,31 34,29 26,85 22,95 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

4 97,25 24,71 - - - I Ravan 

5 93,19 23,97 - - - I Ravan 
 

Tablica 15: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PKRR pri kompresiji od 46% 

PKRR KOMPRESIJA 46 % 

Rasjed 
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Kǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
tǊƻǎƧŜőƴƛ Gornji Srednji Donji 

1 174,73 30,27 15,51 15,55 36,51 Z !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

1a 115,09 26,18 7 25 48 Z !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 98,50 36,72 49,13 34,74 28,66 I [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

3 107,51 35,03 52,08 16 27,07 I Ramp-flat-ramp 

4 93,11 33,55 53,2 19,3 37,82 I Ramp-flat-ramp 

5 72,23 28,62 30 10 81,79 I Ramp-flat-ramp 

  



 

5.4 Pokus ekstenzijske tektonike (PET) 

 
Slika 16: Set interpretiranih slika pri razliļitim ekstenzijama iz PET 



 

 U pokusu ekstenzijske tektonike nastaju ukupno 23 rasjeda. Svi rasjedi nastaju zasebno, 

bez stvaranja dekolmanskog horizonta. Rasjedi u ovom pokusu nastaju u nizovima u vrlo 

kratkom vremenu, pa je za neke bilo vrlo teġko odrediti toļan redoslijed nastanka. Takvim 

rasjedima pridodani su isti brojevi i razliļita slova. Isti brojevi oznaļavaju gotovo istovremeni 

nastanak, dok slova oznaļavaju pretpostavljenu sukcesiju nastanka. Rasjed broj 1 nastaje kao 

izrazito antilistriļki i takav ostaje do kraja pokusa. No, njegov nastanak pripisuje se 

neravnomjernoj ekstenziji gume u poļetku ekstenzije pa ga se ne uzima u obzir. Rasjed 2 smatra 

se poļetkom efektivne ravnomjerne ekstenzije. On je ravne geometrije, no odmah u slijedeĺoj 

fazi ekstenzije prelazi u antilistriļki. Smjer nagiba mu je istok, kao i smjer nagiba rasjeda 3 koji 

nastaje pod jednakim kutom. Njegova je geometrija pri nastanku takoĽer ravna, a potom prelazi 

u antilistriļku te blago antilistriļku. Rasjed 3a nastaje pod neġto manjim kutom nego rasjed 3, 

sa smjerom nagiba istok. Njegova je geometrija pri nastanku ravna, zatim pri ekstenziji izmeĽu 

18% i 36% prelazi u antilistriļku, da bi pri ekstenziji od 54% ponovno preġla u ravnu i takva 

ostala do kraja pokusa. Rasjed 4 nastaje pod bliskim kutom kutu nastanka rasjeda 3, sa istim 

smjerom nagiba. Njegova geometrija iz poļetne ravne prelazi u antilistriļku, te se pred kraj 

pokusa vraĺa u ravnu. Rasjed 4a prvi je od zapadno orijentiranih rasjeda. Nastaje suprotno 

rasjedu 3 pod sliļnim kutom. Geometrija ovog rasjeda mijenja se kroz sve faze ekstenzije. 

Rasjed 4b nastaje do rasjeda 3a,  pod sliļnim kutom nastanka i jednake orijentacije. Njegova je 

geometrija u poļetku vjerojatno ravna, da bi djelovanjem rasjeda 7a preġla u ramp-flat-ramp, 

zatim u ravnu, pa pred kraj pokusa u antilistriļku. Rasjed 5 nastaje pod sliļnim kutom i jednake 

orijentacije kao rasjed 4a. Geometrija rasjeda 5 pri nastanku je antilistriļka, a zatim nakon 36% 

ekstenzije prelazi u listriļku te takva ostaje do kraja pokusa. Rasjedi 6 i 7 nastaju pod bliskim 

kutom kao rasjed 4, jednake orijentacije. Oba su pri nastanku ravne geometrije i ne mijenjaju 

geometriju tokom provedbe pokusa. Rasjedi 7a, 9 i 10a nastaju na gotovo jednakim 

meĽusobnim udaljenostima i jednake, zapadne  orijentacije, te svojim djelovanjem sijeku  



 

rasjede 3a i 4b. Kut nastanka rasjeda 7a je najveĺi, a kutovi nastanka rasjeda 9 i 10a su jednaki 

i nekoliko stupnjeva manji. Sva tri rasjeda nastaju kao ravni, zatim se mijenjaju u listriļke, da 

bi na kraju pokusa bili ponovo ravni. Rasjed 8 nastaje vrlo brzo iza rasjeda 7, jednake 

orijentacije i vrlo bliskog kuta nastanka. Do povrġine dolazi prije rasjeda 7a jer presijeca samo 

jedan rasjed. Njegova je geometrija u nastanku antilistriļka, potom se mijenja u flat-ramp-flat, 

te pred kraj pokusa u listriļku. Rasjed 8a je zapadne orijentacije i sa rasjedom 2 ļini vrlo oġtar 

klin prema gore. Po geometriji je antilistriļki pri nastanku, a kasnije prelazi u listriļki. Rasjedi 

10 nastaje jednako orijentiran i pod vrlo sliļnim kutom kao rasjed 6. Geometrijski su takoĽer 

jednaki. Udaljenost rasjeda 10 od rasjeda 6 gotovo je jednaka udaljenosti rasjeda 6 od rasjeda 

7. Rasjed 11 nastaje kao listriļki i tu geometriju zadrģava do kraja pokusa. Nastaje zapadno od 

rasjeda 5 pod neġto veĺim kutom, no u zadnjoj fazi se njihovi kutovi nagiba izjednaļavaju. 

Rasjedi 12 i 12a nastaju pod bliskim kutom, sa nagibom prema zapadu. Rasjed 12 nastaje kao 

listriļki, a zatim se mijenja u ravni, dok je rasjed 12a ravan tokom cijelog pokusa. Rasjed 13a 

nastaje na pribliģno jednakoj udaljenosti od rasjeda 12 kao rasjed 12 od rasjeda 12a, no pod 

neġto veĺim kutom.  Rasjed 12b nastaje paralelno rasjedu 10, pod neġto manjim kutom i 

antilistriļki. Ispod njega nastaje rasjed 13b, sliļnog kuta no razliļite, ravne geometrije. Rasjed 

13 nastaje pod sliļnim kutom kakav ima rasjed 4 u tom trenutku. Istoļnog je smjera nagiba i 

ravne geometrije.  

 Zapadno orijentirani rasjedi su u nekom trenutku ravni, listriļki ili antilistriļki, dok niti 

jedan istoļno orijentirani rasjed u ni jednom trenutku nije listriļki. Zapadno orijentirani rasjedi 

rastu od dna materijala prema povrġini, a istoļno orijentirani rastu od povrġine prema dnu 

materijala.  TakoĽer je zanimljivo primijetiti kako neki zapadno orijentirani rasjedi, poput 7a, 

9 i 11 sijeku okolne suprotno orijentirane rasjede, dok se drugi, poput rasjeda 12 ili 12a 

zaustavljaju na suprotno orijentiranim rasjedima. 



 

 Niti jedan rasjed se ne istiļe duģinom ili aktivnoġĺu, pa podjela na glavne, sintetiļke i 

antitetiļke nije napravljena. Promjene geometrija rasjeda u ovom su pokusu sasvim je sigurno 

rezultat djelovanja okolnih rasjeda. Prosjeļni kutovi nagiba velike veĺine rasjeda  variraju od 

50 do 60Á stupnjeva i ne mijenjaju se tokom ekstenzije za iznos znaļajniji od 10 do 12Á, no 

zapadno orijentirani rasjedi imaju generalnu tendenciju smanjenja kuta nagiba, dok su nagibi 

istoļno orijentiranih rasjeda relativno nepromijenjeni tokom napredovanje ekstenzije. Detaljni 

opisi nastalih struktura dani su u tablicama 16, 17, 18 i 19. Visina postavljenog materijala, u 

najniģoj toļki, nakon provedbe pokusa iznosi 45 mm, odnosno 54% poļetne visine. 

Tablica 16: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PET pri ekstenziji od 18% 

PET Ekstenzija 18% 

Rasjed  
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
Gornji Srednji Donji PǊƻǎƧŜőƴƛ 

1 75,20 29,70 65,75 80,72 61,83 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 50,28 - - - 65,47 I Ravan 

3 37,92 - - - 65,52 I Ravan 

3a 50,04 - - - 57,72 I Ravan 

4 22,48 - - - 59,92 I Ravan 

4a 37,68 - - - 58,95 Z Ravan 

 

Tablica 17: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PET pri ekstenziji od 36%  

PET Ekstenzija 36% 

Rasjed  
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
gornji srednji donji PǊƻǎƧŜőƴƛ 

1 69,15 23,26 55,74 85,83 55,74 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 60,41 53,13 68,20 70,56 67,20 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

3 58,25 57,53 62,70 73,86 65,00 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

3a 54,96 51,58 59,53 74,93 60,85 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

4 55,41 48,53 59,42 62,85 57,64 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

4a 49,39 59,53 63,43 65,56 61,71 Z AntilisǘǊƛőƪƛ 

4b 46,75 59,86 47,91 69,08 55,15 I Ramp-flat-ramp 

5 57,80 51,07 59,74 73,50 62,10 Z !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

6 46,79 - - - 61,01 I Ravan 

7 46,67 - - - 61,13 I Ravan 

7a 36,91 - - - 53,81 Z Ravan 

8 45,61 50,83 55,49 57,99 55,89 Z !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

8a 53,37 55,84 61,39 65,56 61,52 Z !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

9 45,16 - - - 48,58 Z Ravan 

 



 

Tablica 18: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PET pri ekstenziji od 54% 

PET Ekstenzija 54% 

Rasjed  
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
gornji srednji donji PǊƻǎƧŜőƴƛ 

1 61,36 25,44 44,44 88,58 55,92 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 53,36 50,91 63,43 81,63 65,09 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

3 48,56 61,19 65,77 67,17 58,01 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

3a 60,00 - - - 47,79 I Ravan 

4 57,68 55,01 60,57 64,23 55,58 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

4a 44,44 - - - 56,19 Z Ravan 

4b 48,32 - - - 50,22 I Ravan 

5 55,44 62,45 47,15 45,00 54,99 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

6 48,48 - - - 58,33 I Ravan 

7 56,04 - - - 55,81 I Ravan 

7a 59,44 48,22 42,22 32,12 41,87 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

8 58,52 46,40 66,04 42,21 57,39 Z Flat-ramp-flat 

8a 57,80 55,38 57,03 45,00 54,49 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

9 49,32 54,61 51,52 42,77 50,51 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

10 46,24 - - - 60,14 I Ravan 

10a 43,20 53,35 43,46 29,20 48,01 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

11 44,08 67,25 60,07 40,60 57,11 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

12 48,40 65,14 53,88 34,99 51,85 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

12a 43,48 - - - 51,14 Z Ravan 

12b 35,44 47,20 57,53 64,03 57,42 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

13 18,72 - - - 49,61 I Ravan 

 

  



 

Tablica 19: Duģine, kutevi, geometrija i smjer nagiba rasjeda PET pri ekstenziji od 72% 

PET Ekstenzija 72% 

Rasjed  
br. 

5ǳȌƛƴŀ 
[mm] 

Yǳǘ ώϲϐ Smjer 
nagiba 

Geometrija rasjeda 
gornji srednji donji PǊƻǎƧŜőƴƛ 

1 51,72 14,60 45,00 82,13 48,01 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

2 41,92 37,48 56,31 68,84 54,42 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

3 52,36 57,26 59,74 62,35 53,45 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

3a 43,96 - - - 44,64 I Ravan 

4 55,84 - - - 52,38 I Ravan 

4a 43,76 60,46 52,59 42,61 52,43 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

4b 49,40 23,63 45,00 47,60 42,54 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

5 51,04 52,25 55,84 42,71 52,19 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

6 46,76 - - - 56,20 I Ravan 

7 50,12 - - - 53,00 I Ravan 

7a 65,76 - - - 37,47 Z Ravan 

8 44,00 55,01 54,87 33,69 53,13 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

8a 54,60 53,47 48,58 42,09 48,87 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

9 61,20 - - - 44,15 Z Ravan 

10 44,68 - - - 54,66 I Ravan 

10a 52,12 - - - 54,49 Z Ravan 

11 52,16 66,04 56,31 31,87 51,39 Z [ƛǎǘǊƛőƪƛ 

12 43,24 - - - 48,69 Z Ravan 

12a 37,76 - - - 49,20 Z Ravan 

12b 36,96 48,37 54,64 55,41 53,88 I !ƴǘƛƭƛǎǘǊƛőƪƛ 

13 16,64 - - - 49,87 I Ravan 

13a 38,52 - - - 58,63 Z Ravan 

13b 20,88 - - - 60,83 I Ravan 

  



 

6. Rasprava  

 Prije svega, treba uzeti u obzir pogreġivost metode kojom su odreĽivani kutovi i duģine 

u eksperimentima, ponajprije zbog nelinearnosti rasjeda, no smatra se kako je pogreġka unutar 

nekoliko stupnjeva. TakoĽer, u pokusima nije uziman u obzir moguĺi utjecaj omjera duģine i 

visine postavljenog materijala na ishod pokusa, kao ni utjecaj nepomiļnog zida na oblik 

struktura. Moguĺi utjecaj vremena u kojem je pokus proveden takoĽer nije uziman u obzir.  

6.1 Prvi pokus kompresijske tektonike (PK1) 

 U prvom pokusu kompresijske tektonike nastaje niz reversnih rasjeda koji imaju korijen 

u zajedniļkom dekolmanskom horizontu pri dnu materijala. Treba naglasiti kako pijesak svojim 

fiziļkim svojstvima predstavlja pribliģno prvih 10 km zemljine kore [1]. U tom bi sluļaju, u 

ovom pokusu, 10 milimetara materijala odgovaralo 2,5 km zemljine kore. No, ova se ļinjenica 

uzima sa zadrġkom. Kut nagiba rasjeda se poveĺava tijekom kompresije s obzirom na poļetni 

kut nastanka rasjeda. Pa tako su s istoļne strane postavljenog materijala u zadnjim fazama 

kompresije reverzni rasjedi vrlo visokog kuta nagiba. Primjerice, rasjed 1 nastaje pod 

prosjeļnim kutom od  38Á, a njegov krajnji prosjeļni kut nagiba na kraju kompresije iznosi 72Á. 

Kut nastanka mlaĽih rasjeda manji je od kuta nastanka prva tri rasjeda i njihov se kut nagiba ne 

ustrmljuje toliko drastiļno, izuzev rasjeda 4.   

 Promatrajuĺi list Ploļe Osnovne geoloġke karte SFRJ [11], uoļava se upeļatljiva 

sliļnost strukturama dobivenim u PK1, prvenstveno u fazi kompresije od 40% (slika 17). Dio 

profila A-B, od obalne linije do Ġipovaļe sadrģi  glavni, najaktivniji rasjed, najmanjeg kuta 

nagiba, koji bi odgovarao rasjedu 7 u pokusu. TakoĽer sadrģi dva seta rasjeda, meĽusobno 

odvojena relativno neporemeĺenim prostorom. Set rasjeda na profilu oznaļen sa 2, neodoljivo 

podsjeĺa na set rasjeda 6, 8, 5, 4 u pokusu, kao i set rasjeda 3 sa setom rasjeda 1, 2,  3.
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Slika 17: Usporedba geoloġkog profila A -B od obalne linije do Ġipovaļe sa lista Ploļe Osnovne geoloġke karte SFRJ [11] (dolje) i PK1 pri 40% 

kompresije (gore). Rasjed na profilu, obiljeģen sa 1 odgovara rasjedu 7 u pokusu. Set rasjeda na profilu oznaļen sa 2 odgovara setu rasjeda 6, 8, 5 i 4 

u pokusu. Set rasjeda na profilu oznaļen sa 3 odgovara setu rasjeda 3, 2 i 1 u pokusu.  
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 Iduĺi u smjeru 33Á, kut nagiba rasjeda na profilu se poveĺava, ġto odgovara situaciji u 

pokusu. Rasjedi na profilu su antilistriļki, no treba uzeti u obzir kako je geoloġki profil 

interpretiran do dubine od 1500 m, za razliku od pokusa koji modelira tektoniku u znatno veĺoj 

debljini kore. Rasjedi dobiveni u pokusu, kada bi se promatrao samo njihov gornji dio takoĽer 

bi bili antilistriļki.     

 Nastale strukture u PK1 mogu se usporediti s joġ jednim profilom, i to onim iz Miljuġ, 

(1971) [12] (slika 18). Slika PK1 pri kompresiji od 30% dosta nalikuje profilu Premuda ï Olib 

ï Pag ï Velebit. Ovaj profil nacrtan je do veĺe dubine zemljine kore i na njemu se rasjedi spajaju 

u dekolmanskom horizontu, baġ kao i u pokusu. Kut nagiba rasjeda na profilu takoĽer se 

smanjuje iduĺi prema zoni glavne kolizije, a rasjedi su razvijeni u setovima. Set rasjeda 3, 2 i 1 

u pokusu odgovarao bi setu rasjeda ġto presijecaju Velebit i otok Pag. U Miljuġevom profilu 

oni su oznaļeni kao reversni, kakvi su i u pokusu.  Pokus se od Miljuġeva profila razlikuje u 

geometriji rasjeda tako ġto su rasjedi u pokusu veĺinom antilistriļki, a na profilu listriļki.  

 No, usporedimo li Miljuġev profil, pokus PK1 i dio profila C-D na Osnovnoj geoloġkoj 

karti SFRJ, List Gospiĺ [13], koji prolazi  blisko Miljuġevom profilu, vidjet ĺemo kako na 

profilu OGK nije ucrtan niti jedan reversni rasjed. Rasjedi ucrtanog strmog nagiba koji 

presijecaju Velebit ovdje su okarakterizirani kao normalni, s normalnim pomakom, a 

fotogeoloġki interpretirani rasjedi koji presijecaju otok Pag i jugozapadne padine Velebita 

ucrtani su sa strmim nagibom i nejasnim pomakom. Glavna deformacija vezana za kompresiju 

Dinarskog prostora dogodila se tokom paleogena ili miocena kada su formirane kompleksne 

tektonske strukture regije. Danaġnja geomorfologija Dinarida rezultat je izravnog smicanja 

(transpresijskog i transtenzijskog) duģ zone strmih rasjeda s generalnim pruģanjem SZ-JI. Ova 

zona vjerojatno oznaļava duboko ukorijenjeni lineament koji je nastao tokom trijasa. Taj 

lineament utjecao je na pred-orogenetsku sedimentaciju i bio reaktiviran tokom orogenetske 

kompresije [14]. Transport duģ ove zone aktivan je i tokom danaġnje tektonike izmicanja [15].  
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Slika 18: Usporedba Miljuġevog profil Premuda ï Pag ï Velebit [12] (gore) i dijela profila C -D sa Lista Gospiĺ, Osnovne geoloġke karte SFRJ [13] 

(sredina)  sa PK1 pri kompresiji od 30% (sredina). Pokus odgovara Miljuġevu profilu postojanju dekolmanskog horizonta, smanjenju kuta nagiba 

rasjeda iduĺi prema zoni glavne kolizije, pojavljivanj e rasjeda u setovima i karakteru rasjeda. Razliļitost pokusa i profila OGK je u nedostatku 

reversnih rasjeda u profilu.  
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 Stoga, postoje dvije moguĺnosti: (1) da su strmi rasjedi duģ Velebita reversni rasjedi 

ukoġeni napredovanjem tektonike, i (2) da su strmi rasjedi duģ Velebita normalni rasjedi 

naslijeĽeni iz trijaske faze tektonskog razvoja i da su u reaktivirani u orogenetskoj fazi 

tektonskom inverzijom s reversnim pomakom. Moguĺnost reaktivacije ovih rasjeda sa strike-

slip pomakom u posljednjoj neotektonskoj fazi ovog prostora takoĽer nije iskljuļena. U 

prijaġnjim istraģivanjima provedenim na istoj aparaturi, raĽeni su pokusi kompresije materijala 

koji je prije toga bio u ekstenzijskom reģimu. Tada se zakljuļilo kako pri poļetku kompresije 

prvo dolazi do reaktivacije i tektonske inverzije normalnih rasjeda, koji poprimaju reverzni 

karakter ostajuĺi pri tome strmi, a tek u kasnijem napredovanju kompresije dolazi do nastanka 

novih reverznih rasjeda. Moguĺnost da kompresija na prostoru Velebita nije doġla u tu fazu 

gdje na reaktiviranim normalnim rasjedima reverzni pomak nadmaġuje prijaġnji normalni i gdje 

joġ nije doġlo reverznog rasjedanja, moģda i postoji, no ļini se vrlo malo vjerojatnom. Dakle, 

nepostojanje reversnih rasjeda na dijelu profila C-D sa Lista Gospiĺ Osnovne geoloġke karte 

SFRJ, vrlo je dvojbeno i teġko moguĺe.     

6.2 Drugi pokus kompresijske tektonike (PK2) 

 U drugom pokusu kompresijske tektonike, osim pijeska razliļite granulometrije, 

koriġteno je i braġno kako bi se ispitao utjecaj anizotropije materijala na nastale strukture. Treba 

naglasiti kako, za razliku od pijeska ļija je Mohr-Coulombova envelopa sloma poznata i uzima 

se da pijesak predstavlja prvih 10 km zemljine kore [1], mehaniļka svojstva braġna, a samim 

time i njegovo toļno ponaġanje pod utjecajem stresa nisu poznati. U PK2 (slika 19) nastaje ġest 

meĽusobno jednako odvojenih reverznih rasjeda i, za razliku od PK1, tri reverzna rasjeda 

suprotnog nagiba. Ova tri rasjeda mogla bi se nazvati back-thrust rasjedima, premda kinematika 

njihovog nastanka ne odgovara kinematici nastanka back-thrust rasjeda koji su viġe vezani za   

kompresiju na rasjednoj  rampi.



41 

 
Slika 19: Usporedba nastalih struktura u PK1 (sredina) sa strukturama nastalim u PK2 (dolje) te s geoloġkim profilom A-B sa Osnovne geoloġke 

karte SFRJ, List Trebinje [16] (gore). Osnovna razlika izmeĽu PK1 i PK2 je u postojanju suprotno (sa smjerom nagiba zapad) orijentiranih rasjeda, 

nastajanje rasjeda zasebno u PK2 (za razliku od PK1 gdje nastaju u setovima) i nastanak slijepih sintetiļkih rasjeda u PK2 koji ne nastaju u PK1. 

Nastale strukture u PK2 u odreĽenoj mjeri odgovaraju profilu sa Osnovne geoloġke karte, List Trebinje.  Na profilu kao i u pokusu reverzni rasjedi 

su zasebni i odvojeni i stijene su razliļitih kinematiļkih svojstava, no slijepi sintetiļki rasjedi na profilu  nisu oznaļeni.     
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 Dekolmanski horizont iz kojeg rastu rasjedi izuzev onih najstarijih razvija se tek nakon 

20% kompresije. Kutovi nagiba svih nastalih rasjeda naļelno se poveĺavaju tokom 

napredovanja kompresije. Daljnja razlika od prethodnog pokusa je ġto u PK2 rasjedi ne nastaju 

u setovima, veĺ odvojeno, na jednakim udaljenostima.  TakoĽer u PK1 ne nastaju kratki slijepi 

sintetiļki reverzni rasjedi. No, osnovna razlika izmeĽu PK1 i PK2 je u reverznim, zapadno 

orijentiranim antitetiļkim rasjedima koji u PK2 stvaraju pseudoantiklinalu, te bi se takva 

struktura, da se na nju naiĽe na terenu, mogla krivo interpretirati kao antiklinala bore bez 

ucrtavanja rasjeda. Na slici 20 prikazano je kako bi izgledala pojednostavljena geoloġka karta 

kada bi materijal pri kompresiji od 30% bio ravnomjerno erodiran do razine oznaļene na 

profilu. Lijevo na slici 20 je karta s ucrtanim rasjedima, a desno karta bez ucrtanih rasjeda, tj. 

na desnoj slici su rasjedi ucrtani kao geoloġke granice, te je vidljiva moguĺnost pogreġke pri 

kartiranju ako se nagibi slojeva i njihov meĽusobni prostorni poloģaj (bijeli sloj je najstariji, a 

zeleni najmlaĽi) krivo protumaļi.  

 Drugi pokus kompresijske tektonike moģda bi se mogao usporediti s profilom A-B sa 

Lista Trebinje Osnovne geoloġke karte SFRJ [16]  (slika 19). Na ovom profilu, baġ kao i u 

pokusu, reversni rasjedi su samostalni i odvojeni. TakoĽer, pri dnu profila su trijaski dolomiti, 

ļija su kinematiļka svojstva zasigurno drugaļija od mlaĽih, jurskih i krednih, vapnenaca koji 

na njima leģe, a to takoĽer moģe biti sliļnost s razliļitom granulometrijom materijala 

postavljenog u pokusu. Geometrije rasjeda se, s obzirom na razliļitost debljine kore koja je 

ucrtana na profilu i one koju predstavlja pokus, takoĽer relativno slaģu. Antitetiļkih reverznih 

rasjeda na profilu nema, no koristeĺi rezultate PK2 njih bi se moģda moglo ucrtati na mjesta 

fotogeoloġki interpretiranih i neutvrĽenih rasjeda koji odgovaraju pomakom, uz korekciju kuta 

nagiba.Strukture nastale u PK2 odgovaraju strukturama koje nastaju u pokusima koje izvode F. 

Storti i suradnici (1997) [17]. Oni takoĽer u pokusima kompresije koriste materijale razliļite  
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Slika 20: Pojednostavljena geoloġka karta materijala erodiranog do oznake na profilu. Na lijevoj slici je vidljiva ispravno interpretirana karta s 

ucrtanim rasjedima. Na desnoj slici  je vidljiva moguĺa kriva interpretacija na temelju poloģaja slojeva i njihovog rasporeda (bijeli sloj je najstariji, 

a zeleni najmlaĽi) gdje su rasjedi ucrtani kao geoloġke granice a struktura opisana kao antiklinala bore.   
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granulacije, toļnije kvarcni pijesak veliļine zrna 190 Õm i  vermikulitne tinjce veliļine zrna 

300 Õm. Na njihovu strukturu jako podsjeĺa struktura u pokusu PK1 (Slika 21).  I u njihovim 

pokusima nastaju zasebni reverzni rasjedi i reverzni antitetiļki rasjedi, no oni svoje pokuse u 

odreĽenoj fazi kompresije opisuju kao boranje vezano uz navlaļno rasjedanje. Tokom evolucije 

antiklinale vezane uz navlaļno rasjedanje kinematika se mijenja iz skraĺenja paralelnog 

slojevima, u dekolmansko boranje, zatim u navlaļno boranje i konaļno u boranje na rasjednoj 

rampi [17]. Kinematika u PK1 u najveĺoj je mjeri navlaļno rasjedanje, a pseudoboranje je samo 

posljedica rasjedanja, no, postoje sliļnosti s navedenim modelom. 

 Moģda najveĺu sliļnost rezultat PK2 ima s pojednostavljenim profilom podruļja 

Himalaje (slika 21, dolje), preuzetim iz eseja Mid-crustal processes in Himalaya, objavljenog 

na webu [18]. Moglo bi se reĺi kako PK2 pri 30% kompresije odgovara tetiskoj sedimentnoj 

seriji (Tethyan Sedimentary Series) na profilu, tj. prostoru od STD do ITSZ. Dubina profila 

otprilike odgovara debljini kore koju bi pokus trebao predstavljati. Na profilu Himalaje rasjed 

oznaļen sa STD (South Tibetan detachment) odgovarao bi rasjedu 9 u PK2. Kut nagiba rasjeda 

na profilu poveĺava se u smjeru glavne kolizije baġ kao i u PK2. TakoĽer, na profilu su u koliziji 

sudjelovale Tethyan Sedimentary Series, koju ļine sedimentne stijene, i Greather Himalayan 

Series koja je graĽena od slijeda metamorfnih i magmatskih stijena, dakle dvije mase razliļitog 

odgovora na stres, baġ kao i anizotropni (nehomogeni) materijal postavljen u PK2. ITSZ (Indus-

Tsangpo suture zone) na profilu oznaļava granicu izmeĽu stijena Euroazijske ploļe na sjeveru 

i Indijske ploļe na jugu [18]. Dakle, na profilu Himalaje suturu izmeĽu dvije tektonske jedinice 

koje su sudjelovale u koliziji predstavlja par reverznih antitetiļkih rasjeda. Tako bi u PK2 

reverzni antitetiļki rasjedi 8 i 5 mogli predstavljati suturu izmeĽu postavljenog materijala koji 

predstavlja jednu tektonsku jedinicu i pomiļnog zida koji predstavlja drugu tektonsku jedinicu.   
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Slika 21: Usporedba strukture koju su proizveli  Storti i suradnici  (gore) [17] s PK2 pri 30% kompresije (sredina), te pojednostavljeni profil Himalaje 

(dolje) [18]. Sliļnost PK2 sa pokusom koji provode Storti i suradnici je vrlo uoļljiva.  Par reverznih antitetiļkih rasjeda je na profilu oznaļen kao 

sutura dvije tektonske jedinice koje su sudjelovale u koliziji, a antitetiļki rasjedi 8 i 5 koji nastaju u PK2 mogli bi predstavljati suturu izmeĽu 

postavljenog materijala kao jedne tektonske jedinice i pomiļnog zida koji predstavlja drugu tektonsku jedinicu.
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 Sliļnost s terenom u Hrvatskoj rezultat drugog pokusa kompresijske tektonike pokazuje 

s profilom Senj-Ogulin [19] (slika 22).   Na ovom pojednostavljenom profilu postoje antitetiļki 

reverzni rasjedi (back-thrust rasjedi) koji su nakon tercijarne kompresije, ļiji je maksimum bio 

izdizanje Dinarida, zajedno s glavnim reverznim rasjedima bili reaktivirani u neotektonskoj, 

transpresijskoj fazi tektonike [19]. Dakle, ovi back-thrust rasjedi nisu rezultat neotektonike veĺ 

su nastali u kompresijskoj fazi, u prilog ļemu ide i njihovo pruģanje koje je uglavnom paralelno 

pruģanju glavnih reverznih rasjeda. Na profilu su glavni reversni rasjedi odvojeni i samostalni, 

a prate ih antitetiļki reversni rasjedi. Ovakvoj situaciji na profilu do neke mjere odgovaraju 

strukture nastale u drugom pokusu kompresijske tektonike.   

 

Slika 22: Shematski geoloġki profil Senj-Ogulin s kojim rezultat PK2 pokazuje sliļnosti [19]. 

  



 

6.3 Pokus kompresije na rasjednoj rampi (PKRR) 

 U pokusu kompresije na rasjednoj rampi rasjedi nastaju zasebno, bez zajedniļkog 

korijena ili dekolmanskog horizonta, izuzev rasjeda 1a koji pak nastaje raļvanjem iz rasjeda 1. 

Rasjed 1 je zbog svoje aktivnosti nazvan glavnim rasjedom, no ujedno je, kroz veĺinu pokusa, 

i jedini rasjed sa nagibom prema zapadu pa kao takav snosi veĺinu navlaļnog pomaka na 

rasjednu rampu. Pretpostavljalo se da ĺe pri kompresiji na rasjednu rampu nastati klasiļne 

strukture rasjednog boranja (eng. fault-bending). Ove strukture nisu postignute, premda su 

materijal i rasjedna rampa postavljeni kako bi dosljedno odgovarali poļetnim fazama rasjednog 

boranja u opĺepoznatim primjerima (slika 23, lijevo). U pokusu nastaju back-thrust rasjedi, 

karakteristiļni za rasjedanje na rasjednoj rampi i rasjedno boranje. Struktura koja nastaje u 

pokusu najviġe odgovara modelu rasjednog boranja (eng. fault-propagation folding) (slika 23, 

desno). Pokus odgovara modelu rasjednog boranja (eng. fault-propagation folding) ponajviġe 

 

Slika 23: M odeli nastajanja rasjednih bora [10]. Lijevo: model nastanka rasjednih bora (fault -

bending), rezultat pokusa odgovara ovom modelu jedino po nastanku back-thrust rasjeda. Desno: 

model nastanka rasjednih bora (fault -propagation folding) kojemu pokus odgovara po nastanku 

back-thrust rasjeda i poloģaju i izgledu slojeva.   



 

zbog nagiba slojeva ispod rasjeda 1 koji dolaze u gotovo prebaļeni poloģaj. TakoĽer se pokus 

podudara s modelom u nastanku rasjeda paralelnom rasjednoj rampi, kao i u raļvanju glavnog 

rasjeda. Zadebljanje slojeva ispod antiklinale, tj. ispod glavnog navlaļnog rasjeda 

karakteristiļno je za rasjedno boranje (fault-propagation folding) [20], a upravo se to dogaĽa s 

najgornjim plavim slojem. U pokusu je zadebljanje najmlaĽeg sloja uzrokovano sekundarnom 

kompresijom ispod glavnog rasjeda koje je posljedica suprotnog djelovanja dvaju rasjeda u 

blizini. Duģ rasjedne rampe takoĽer postoji pomak, a taj je pomak suprotan podinskom krilu 

rasjeda 1. Kada uzmemo u obzir da je podinsko krilo rasjeda 1 ujedno i krovinsko krilo rasjedne 

rampe, mehanizam sekundarne kompresije je jasno vidljiv, a ļak bi ga se moglo nazvati 

transpresijom. Na slici 24 prikazano je zadebljanje najmlaĽeg sloja u sukcesiji po fazama 

kompresije. Toļan mehanizam zadebljanja iz pokusa nije vidljiv zbog jednoliļne bore sloja. 

Uzrokuje li zadebljanje sekundarno rasjedanje ili sekundarno boranje u najmlaĽem sloju trebat 

ĺe se zakljuļiti u buduĺim istraģivanjima. TakoĽer nije moguĺe odrediti toļan poloģaj rasjeda  

 

Slika 24: Zadebljanje najmlaĽeg plavog sloja transpresijskim djelovanjem rasjeda 1 i rasjedne 

rampe pri kompresijama: (A) 12%, (B) 24%, (C) 36%, (D) 46%.  



 

R koji nastaje na rasjednoj rampi zbog jednoliļne boje najmlaĽeg sloja. Rasjed 1 na stvarnom 

terenu bio bi vrlo teġko uoļljiv zato ġto je i u pokusu toļno mjesto njegovog izdanjivanja na 

povrġinu bilo teġko pronaĺi, te bi se nastala struktura mogla interpretirati kao prebaļena bora, 

ġto u konaļnici i ne bi bilo apsolutno pogreġno. TakoĽer postoji moguĺnost pogreġke pri 

interpretaciji i nepostojanja rasjeda 1, te nastajanja samo antiklinale, no ta se moguĺnost ļini 

malo vjerojatnom zbog postojanja rasjeda 1a koji nastaje u zadnjoj fazi kompresije i svojom 

aktivnoġĺu ipak naglaġava pomak po rasjedu 1. U konaļnici, sasvim je sigurno postojanje 

reverznog pomaka po rasjednoj rampi, bez obzira na nemoguĺnost toļnog otkrivanja poloģaja 

tog rasjeda u najmlaĽem, plavom sloju, te ĺe se taj rasjed moģe uzeti kao rasjed ispod 

antiklinale, tj. rasjed koji stvara antiklinalu.   

 Bitno je primijetiti kako su kutovi nastanka antilistriļkih rasjeda jednaki ili bliski 30Á. 

Ovakav kut te rasjede ļini zrcalno simetriļnim rasjednoj rampi (slika 25). Antilistriļki rasjedi 

su u svojem gornjem dijelu kroz cijeli tijek provedbe pokusa kutom nagiba zrcalno simetriļni 

gornjem dijelu rasjeda 1, izuzev u zadnjoj fazi kompresije gdje na njihov kut i geometriju utjeļe 

pomiļni zid. Ova je spoznaja veoma je bitna u detaljnijem prouļavanju kinematike rasjednog 

boranja (fault-propagation folding), no u ovom radu promatrane su samo opĺe karakteristike 

kinematike nastanka struktura kako bi se potencijalno olakġalo njihovo terensko otkrivanje i 

interpretiranje. 

 

Slika 25: Zrcalna simetriļnost kuta nagiba antilistriļkog rasjeda 2 pri nastanku sa kutom nagiba 

rasjedne rampe i rasjeda 1, PKRR pri kompresiji od 12%.  



 

   Rezultat pokusa kompresije na rasjednoj rampi pri kompresiji od 36% mogao bi se 

usporediti s djelom profila A-B sa Lista Imotski Osnovne geoloġke karte SFRJ [21] (slika 26). 

Strukture Biokova i Orljaļe nalikuju onima dobivenim u PKRR. Na prebaļenoj antiklinali 

(Biokovo) iznad rasjeda na profilu oznaļenim s 1 (koji bi mogao odgovarati rasjedu R u pokusu) 

vidljivo je jasno zadebljanje  lijasko-dogerskih vapnenaca (J1,2), a mlaĽi lijaski (J1
2,3) vapnenci 

su samo borani u poloģaj prebaļene antiklinale. Odnos najmlaĽeg plavog sloja u pokusu i prvog 

od njega starijeg ģutog, upadljivo podsjeĺa na odnos izmeĽu slojeva jurskih vapnenaca na 

profilu. Treba obratiti pozornost na rasjede koji su na profilu oznaļeni sa 2, a na OGK su 

fotogeoloġki interpretirani. Uzevġi u obzir sliļnost navlaļne strukture s rezultatima pokusa, ove 

bi se rasjede moglo interpretirati kao antitetiļke reversne rasjede koji bi odgovarali antitetiļkim 

rasjedima u pokusu, primjerice rasjedu 2 i 3, a tome bi odgovarao i interpretirani pomak na 

profilu. Dakle, na temelju spoznaja iz provedenog pokusa, rasjede koji su na profilu oznaļeni s 

brojem 2 moglo bi se interpretirati kao reversne rasjede, toļnije back-thrust rasjede te bi im se 

u tom sluļaju mogao korigirati i smjer nagiba. Kada bi ova struktura bila tako interpretirana 

uvelike bi odgovarala strukturi dobivenoj u pokusu. Na karti (slika 26, dolje desno) je duģ  

Orljaļe ucrtana prebaļena antiklinala ispred ļijeg je tjemena ucrtan fotogeoloġki interpretiran 

rasjed nepoznatog karaktera. I ovdje je uoļljivo zadebljanje mlaĽih gornje krednih naslaga 

(2K2
1,2) u odnosu na starije gornjokredne vapnence (1K2

1,2) u tjemenu antiklinale. S obzirom na 

sliļnost strukture s pokusom rasjed oznaļen s 3 na profilu, i na karti ucrtan kao fotogeoloġki, 

mogao bi se interpretirati kao reverzni rasjed sa smjerom nagiba sliļnim smjeru nagiba rasjeda 

1 i ostalih reversnih rasjeda ucrtanih na profil. Tvrdnji da je rasjed oznaļen na profilu s brojem 

3 reversni ide u prilog postojanje na kartu aproksimirano ucrtanog, utvrĽenog reversnog rasjeda 

(A na slici 26) u neposrednoj blizini ļije se pruģanje gotovo podudara s njegovim pruģanjem. 

Fotogeoloġki interpretirani rasjedi, koji su na profilu oznaļeni s 4 i u ovom bi sluļaju mogli biti 

interpretirani kao back-thrust rasjedi. Kada bi ih se ucrtalo na kartu kao reversne rasjede s     
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Slika 26: Usporedba dijela profila A-B sa Lista Imotski  Osnovne geoloġke karte SFRJ [20] (gore) sa PKRR pri 36% kompresije (dolje lijevo). Slika 

PKRR je zrcalno izokrenuta. Vidljivo je zadebljanje  sloja u ļelu antiklinale i u pokusu i na profilu. Postoji moguĺnost primjene dobivenih rezultata 

u pokusu na nadopunjavanje Osnovne geoloġke karte. Dolje desno: dio OGK koji prikazuje promatrani prostor , Biokovo i  Orljaļu. Crna linija na 

karti oznaļava profil.  
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nagibom prema tjemenu antiklinale Orljaļe, njihov bi reversni karakter odgovarao situaciji na 

karti, tj. stariji gornjokredni vapnenci (2K2
1,2) naġli bi se iznad mlaĽih gornjokrednih vapnenaca 

(K2
2,3) u navlaļnom kontaktu. Slika 27 prikazuje kako modificirani dio profila A-B sa Lista 

Imotski Osnovne geoloġke karte SFRJ, u kojem su izmijenjeni karakteri rasjeda oznaļenima 1, 

2, 3, 4, i 5 u skladu s modelom . Pomak rasjeda broj 2 na slici 27 je normalan, no, treba uzeti u 

obzir puno veĺi pomak njemu susjednog rasjeda na slici oznaļenim s 1.  

 
Slika 27: Modificirani geoloġki profil A-B sa Lista Imotski Osnovne geoloġke SFRJ, kada bi u 

interpretaciji bile primijenjene spoznaje iz PKRR. Izmijenjeni su karakteri rasjeda oznaļenih sa 

1, 2, 3, 4 i 5.   
  

 Rezultat pokusa kompresije na rasjednoj rampi mogao bi se usporediti s podruļjem 

Ravnih Kotara, gdje je postojanje back-thrust rasjeda dokazano u viġe seizmiļkih profila, 

izmeĽu kojih je i seizmiļki profil Smiliļiĺ-Pridraga [22]. Sliļnosti i razlike PKRR i navedenog 

seizmiļkog profila vidljive su na slici 28. Na seizmiļkom profilu vidljivi su glavni reverzni 

rasjedi koje prate back-thrust rasjedi, te bi geoloġke karte tog dijela Ravnih Kotara i geoloġka 

karta PKRR bili veoma sliļni. No, na seizmiļkom profilu ne postoji antiklinala iznad glavnog 

navlaļnog rasjeda, a i sama geometrija back-thrust rasjeda se razlikuje. Oni su u pokusu ravni 

ili listriļki (izuzev njihove geometrije u posljednjoj fazi kompresije koja je rezultat blizine 

pomiļnog zida), za razliku od back-thrust rasjeda na seizmiļkom profilu koji su antilistriļki. 

Struktura koja je vidljiva na profilu vrlo je vjerojatno pozitivna cvjetna struktura nastala 

transpresijskim djelovanjem u najmlaĽoj tektonskoj fazi Dinarida. Iz ovog razloga treba biti 

oprezan u koriġtenju rezultata PKRR u interpretaciji geoloġkih struktura, te obraĺati pozornost 

na svaki strukturni element promatranog podruļja prije donoġenja zakljuļaka.   



53 

 
Slika 28: Sliļnosti i razlike izmeĽu PKRR pri 36% kompresije (gore) i seizmiļkog profila Smiliļiĺ-Pridraga ZEM -1v-1988 [22] (dolje).  



54 

6.4 Pokus Ekstenzijske tektonike (PET) 

 U pokusu ekstenzijske tektonike nastaje vrlo kompleksna struktura. Svi rasjedi nastaju 

kao normalni i zasebno, bez stvaranja dekolmanskog horizonta. Rasjedi su u ovom pokusu 

nastajali veoma brzo jedan iza drugoga pa postoji odreĽeni postotak moguĺnosti pogreġke pri 

interpretaciji redoslijeda njihova nastanka. Kako bi se taj postotak smanjio, gotovo 

istovremenim rasjedima su dani jednaki brojevi nastanka uz pripadajuĺa slova koja oznaļuju 

pretpostavljenu sukcesiju. Rasjede u ovome pokusu moģemo grubo podijeliti na one zapadno 

orijentirane i na one istoļno orijentirane. Iako je ekstenzija u pokusu jednolika i rezultat 

razvlaļenja gume ispod materijala, ona je ipak generalno ekstenzije u jednom smjeru, toļnije u 

smjeru kretanja pomiļnog zida. Dakle os riftinga je negdje do nepomiļnog zida, iako bi na 

zrcalnoj slici na mjestu osi riftinga bilo uzdignuĺe, a ne depresija, ġto je rezultat ekstenzije u 

smjeru pomiļnog zida. Tako su rasjedi ļiji je smjer nagiba suprotan smjeru ekstenzij3, tj. oni 

zapadno orijentirani, ravni, listriļki ili antilistriļki, dok su oni smjerom nagiba orijentirani u 

smjeru ekstenzije ravni ili antilistriļki. Dakle ni jedan rasjed s istoļnim smjerom nagiba nije 

geometrijom listriļki. Za detaljniju kinematiļku analizu vaģno je reĺi kako istoļno orijentirani 

rasjedi rastu od povrġine prema dnu materijala, a zapadno orijentirani rastu od dna prema 

povrġini materijala te su neki od tih rasjeda znaļajno aktivniji od svoji susjednih suprotno 

orijentiranih rasjeda pa tako sijeku njihove paraklaze. Takvi se rasjedi nalaze bliģe pomiļnom 

zidu, odnosno istoļno od rasjeda 8, dok rasjedi za zapadnim smjerom nagiba zapadno od rasjeda 

8 ne sijeku svoje istoļno nagnute susjede. Dakle, istoļno od rasjeda 8 prevladavaju zapadno 

nagnuti listriļki i ravni rasjedi, manjeg kuta nagiba, gdje je njihovo djelovanje izraģenije od 

brojļano inferiornijih istoļno orijentiranih rasjeda, dok zapadno od rasjeda 8 prevladava 

struktura veoma nalik domino strukturi s brojļano nadmoĺnijim zapadno nagnutim rasjedima 

veĺeg kuta. Ovakav raspored rasjeda odgovarao bi asimetriļnom modelu riftinga, ġto se i slaģe 

s ļinjenicom kako je smjer ekstenzije samo u jednom smjeru, tj. u smjeru pomiļnog zida.  



 

 U ovom bi sluļaju izvor topline odgovoran za ekstenziju u pokusu bio ispod domino 

sistema (slika 29). Kada bi smo napravili zrcalnu sliku rezultata PET pokuġavajuĺi simulirati 

ekstenziju s obije strane, dobili bi smo simetriļne strukture, no ne bi smo dobili sliku simetriļne 

ekstenzije zato ġto bi u tom sluļaju u centru ekstenzije imali domino strukture, a ne strukturu 

tektonskih graba i horstova kakva pripada centru ovog modela. 

 

Slika 29: Idealizirani modeli simetriļne (gore) i asimetriļne (dolje) ekstenzije [10]. 
 

 Rezultat pokusa ekstenzijske tektonike moģe se usporediti s regionalnim profilom 

riftnog sistema Sjevernog Mora, baziranom na seizmiļkom profilu NSDP84-1 [23].  Riftni 

sustav Sjevernog Mora je post-Kaledonski sustav grabena s viġefaznom ekstenzijom koja 

zapoļinje u devonu [23]. Glavnina struktura nastala je u permo-trijaskoj fazi ekstenzije, a tada 

nastale strukture su reaktivirane u narednim fazama ekstenzije, uz nastanak novih struktura. 

Smatra se kako se ekstenzija mijenja iz simetriļne u asimetriļnu izmeĽu trijaske i  kasnijih faza 

ekstenzije ġto je dovelo do stvaranja asimetriļnih struktura [24]. Joġ uvijek nije sa sigurnoġĺu 

utvrĽen toļan model nastanka riftnog bazena Sjevernog Mora, a postoji moguĺnost da on sadrģi 

elemente oba modela ekstenzije [10]. Sliļnost rezultata PET sa profilom Sjevernog mora 

vidljiva je na slici 30. Smatra se kako su  na profilu listriļki rasjedi u zapadnom dijelu Viking 

Grabena nastajali pri veĺem kutu nagiba, a da je njihov kut smanjen u daljnjoj ekstenziji [23]. 



 

 Ovi rasjedi pripadaju rubnom djelu ekstenzije, a spoznaje o variranju njihovog kuta 

nagiba mogle bi se primijeniti i na listriļke rasjede Horda platforme. Tim bi rasjedima po smjeru 

nagiba na profilu i rezultatu PET (slika 30) odgovarali zapadno orijentirani listriļki rasjedi 

istoļno od rasjeda 8 u pokusu, iako ovi rasjedi po svom mjestu nastanka, a to je rubni dio riftnog 

sistema, odgovaraju i listriļkim rasjedima Viking Grabena. Navedeni listriļki rasjedi u pokusu 

takoĽer imaju veĺi kut nastanka koji se kroz daljnju ekstenziju smanjuje te su njihove paraklaze 

nagnute suprotno od smjera ekstenzije, baġ kao i paraklaze listriļkih rasjeda na profilu. Domino 

sistem koji nastaje u pokusu ogovarao bi Gullfaks domino sistemu na profilu. Nastanak 

asimetriļnog domino sistema povezuje se s postojanjem slabog sloja koji ima blagi kut nagiba 

ili blago nagnute strukture, a to moģe biti primjerice sloj gline ili veĺ postojeĺi rasjed koji je 

podloģan reaktivaciji [10]. Postojanje dekolmana ispod Gulfaks domino sistema dokazano je 

na seizmiļkim profilima i upravo se tome pripisuje njegov nastanak [23]. No u pokusu ne 

postoji nikakav sloj ispod domino sistema koji bi bio drugaļiji ili slabiji od gornjih slojeva na 

bilo kakav naļin, niti nastaje ikakav rasjed koji se pruģa ispod sistema. Stoga se moģe reĺi kako 

je nastanak domino sistema u pokusu rezultat asimetriļne ekstenzije materijala. Gullfaks 

domino sustav pripada jurskoj fazi ekstenzije [23] za koju nije sigurno da li je ona bila prva 

asimetriļna ili neka kasnija. Kako je sigurno da je model ekstenzije u pokusu asimetriļan, 

moglo bi se reĺi da postojanje domino sistema potvrĽuje asimetriļnost. U tom je sluļaju 

moguĺe nagaĽati kako je jurska faza ekstenzije Sjevernog Mora bila asimetriļna. 
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Slika 30: Usporedba rezultata PET sa regionalnim profilom riftnog sistema Sjevernog Mora, baziranom na seizmiļkom profilu NSDP84-1 [23].  
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 Na podruļju Dinarida ranu fazu intrakontinentalnog riftinga Neotethisa, moguĺe je 

promatrati u naslagama permskog polisulfidnog siderit-barit-hematitnog leģiġta Rude kraj 

Samobora [25]. Usporedimo li geoloġki profil leģiġta [25] s pokusom ekstenzijske tektonike pri 

ranijoj fazi, tj. pri fazi od 36%, uoļit ĺemo neke sliļnosti (slika 31). Strukturna situacija na 

geoloġkom profilu i modelu mogla bi se nazvati zrcalno simetriļnom. Na profilu su listriļki 

rasjedi (smjer nagiba u smjeru 85Á) smjerom nagiba orijentirani suprotno smjeru ekstenzije, te 

bi odgovarali zapadno orijentiranim listriļkim rasjedima u pokusu. Treba naglasiti kako su neki 

zapadno orijentirani rasjedi u pokusu pri ekstenziji od 36% antilistriļki, no oni prelaze u 

listriļke veĺ u narednih 2 do 3% ekstenzije te ĺe ih se smatrati takvima.  Rasjedi na profilu sa 

smjerom nagiba suprotnim od 85Á su ili ravni ili antilistriļki ili ramp-flat-ramp, dakle niti jedan 

od tih rasjeda nije listriļki, kako u pokusu niti jedan rasjed sa smjerom nagiba ka istoku nije 

listriļki. Na desnoj strani profila primjetan je moguĺi poļetak stvaranja asimetriļnih domino 

struktura, ġto bi takoĽer bila sliļnost sa pokusom. Ovaj profil je dimenzijama i dubinom puno 

manji od dimenzija koje bi trebao predstavljati pokus, pa se i to treba uzeti u obzir. Na temelju 

usporedbe pokusa i profila leģiġta Rude nije moguĺe sa sigurnoġĺu utvrditi kakav je bio model 

riftinga na ovom podruļju. No, kako na profilu nedostaju simetriļni listriļki rasjedi, te postoji 

naznaka poļetka stvaranja domino strukture, moglo bi se reĺi kako se i u ovom sluļaju radi o 

asimetriļnom riftingu, meĽutim potrebno je detaljnije istraģiti podruļje.     
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Slika 31: Usporedba PET pri 36% ekstenzije sa profilom rudnog leģiġta Rude kraj Samobora [25]. 

  






















