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07 : Kayac simiflamasiuin standart miihendislik  Jjeclojisi
terimleriyle yapilmasi uvgulayicilar arasindaki uyumu saglar.
Kayac siniflamast genellikle karmasik olan kayac kitlelerinin
dizayn amaglarl icin basitlegtirilmeleri de saglar. Bircok kayac-
larin mihendislik ozelliklerini etkileyen en onemli etkenler si-
reksizlikler ve ayrismadir. Bu yazida, granitler ve benzeri ka-
yaclarin ayrigmasinda etkili olan siireclerin bir ozeti verilmis ve
bu siireclerin mithendislik acisindan énemli sonuglari incelenmis-
tir, Giintimiizde mihendislik amaclar1 icin onerilmis cesitli ay-
risma siniflamalarn gozden gecirilmis ve arazi uygulamalar; so-
nucu evrensel olarak uygulanabilecek bir Kitlesel ayrisma simif-
lamasi gelistirilmigtir. '

SUMMARY : Rock - characterization in standart  engl-
neering geological terms ensures uniformity of description from
one worker to another. Rock characterization also allows simp-
lification of the generally complex nature of rock masses for
the purposes of design. The engineering behaviour of mostrocks
is likely to be influenced by the presence of discontinuities and
by the effects of weathering. In this paper, a summary is given
of the processes involved in the weathering of granites and si-
milar rocks with engineering implications, Available weathering
classifications proposed for engineering purposes have been re-
vieved and after the various field applications of the available
methods of classifying weathered rocks a universal weathering
grade rock mass classification is developed.



GIRIS

Kayaclarin siniflamasina bir¢ok yollardan yaklasilabilir. Jeo-
logun yaklasimi kayacin yalniz tek bir Ozelligi Uzerine yogun-
lagir. Ornegin, petrolojik siniflamalarda kokensel Ozellikler ¢ok
dnemlidir; kayacin nasil olustugu, mineral toplulugunun koken-
‘sel onemi, doku ve yap: Ozellikleri gibi. Cok ender durumlarda
petrolog, kayacin ayrismis ve alterasyona ugramis olabilecegi
gercegini gozoniine alir; kayacin eklem ozellikleri fizerinde ise
hi¢ durmaz. Diger ydénden, mithendislik jeolojisi yaklagim; mu-
hendislik gereclerini gecmisteki ve buginkii jeolojik cevresi kap-
saminda inceler. Bu yaklasim kayacin hem madde ve hem de
kiitle olarak simdiki fiziksel durumuna nasil geldigini anlamaya
yardimer olur. Kayac kiitlesinin jeolojik tarihi ve bu tarihin mi-
hendislik acisindan sonuclari ortaya konduktan sonra, kiitlenin
mithendislik uygulamas: ile ilgili 6zellikleri mithendislik jeoloji-
si terimleriyle belirlenebilir.

Uygulama acisindan, kayac siniflamasinin standart mithen-
dislik jeolojisi terimleriyle yapilmasi uygulayicilar arasindaki
uyumu saglar. Temel laboratuvar deneyleri yapildiktan sonra
boyle bir simiflama ayrintily ve pahsli deneyler ve &rnek hazir-
lamas: gerektiren kayac Ozellikleri icin yaklagik deferler sagla-
yan gorsel bir yontem olarak kullanilabilir, Bu da mithendislik
jeolojisi terimleriyle yapilan haritalama ve karot loglamasi gi-
bi arazi calismalarinda ve zemin arastirmasinda bliyllkk yarar
saglar.

Ayrica, kayac siniflamasi, genellikle karmagik olan  kayag
kiitlelerinin dizayn amaclary igin basitlestirilmelerini  olanaklh
kilar (Knill ve Jones 1965).



Yiizey kayaclarinin miihendislik ozelliklerini  belirleyen en
énemli etken kayacin olusumundan sonraki ayrisma stirecidir.
Ayrisma, kayaclarin hidrosfer ve atmosferin dogrudan etkileri al-
tindaki degisme olayidir (Sanders ve Fookes 1970) ve genellikle
iki ana ceside ayrilir, Kimyasal ayrismada mineraller kimyasal
tepkime sonucu bozusmaya ugrarlar (decomposition), Fiziksel ay-

" risma da ise mineraller kayac maddesi iginde olusan catlaklar ne-

deniyle kiigiik parcalara ayrilirlar (disintegration). Bir kimyasal
ayrisma profilinin gelisiminde her iki ayrisma cegidi de birlikte
etkli olacagindan fiziksel ayrigma ve kimyasal ayrigma arasin-
daki ayirim pek kesin olmayabilir.

Granitler ve gnayslarda etkili olan bir iliclincli cesit degisim
de hidrotermal alierasyondur. Kimyasal ayrisma ve hidrotermal
alterasyon sonucu olusan gereclerin dagilimi genellikle degigik-
tir, Hidrotermal alterasyon «kabuky icinde olusan bir i¢ olaydir.
Kimyasal ayrisma yiizeyden derinlere dogru etki eder, etkisi gi-
derek azalir ve sonunda biter. Kimyasal ayrisma ve hidrotermal
alterasyon arasindaki ayirim granitlerin durumunda bazi glic-
likler ortaya c¢ikarir. Clinkit her iki degisme sonucu olusan kao-
linlesmis granit birbirine benzer, fakat ayrismis bir graniti «al-
tere olmus» bir granitten yukaridaki arazi Olciitliyle ayirmak ola-
siligr vardir, Bir bagka giiclik de Avrupa kullaniminda <aiteras-
yon» (alieration) ve ayrisma (weathering) sozciikleri es anlaml
tutulmaktadir (Gary, McAfee ve Wolf 1972).

Ayrismayi ayrintili incelemeden once bu yazida tartigilan ka-
yaclarin jeolojik Ozelliklerini tanimlamak gerekmektedir.

Granitlerin simiflamasy

Granitler ana mineraller olarak kuvars ve feldspatlar: icerir-
ler; siniflamalar: doku ve tane boyuna goredir ve jeolojik agidan
alkali granit, adamelit ve granodiyorit olarak ii¢ simifa ayrilma-
lar1 feldspatin cesidi ve oranlarina goredir (Hatch, Wells ve Wells
1952),

Granitler ve diger ana magmatik kaya¢ guruplar arasindaki
iliskiler Sekil 1 de (Dearman 1974 b) verilmistir, Granitlerin en
belirtici ozelliklerinden biri diisiik renk indeksleri. Bu da bi-
yotit gibi renkli minerallerin yiizde 20 den az oldugunu gosterir.
Ac¢ik renkli minerallerden kuvars orani yiizde 10 ile 50 arasinda-
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dir, geri kalam ise feldspatlardan olusmaktadir. Kimyasal ayris-
ma acisindan feldspatin cesidi onem tasir. Plajyoklas ortaklasa
oranla kimyasal ayrismaya daha az dayanmkhdir (Loughnan 1969).

Miithendislik uygulamasinda diyorit gibi oteki acik renkli mag-
matik kayaglari ve siyeniti daha genigletilmis  bir granit sinifl
fcine sokmak uygun olabilir. Diyoritin genel bilesimi Sekil 1 de
verilmistir, fakat siyenit silika icerigi ayni olmasina ragmen sod-
yum ve potasyumca zengindir ve granit - diyorit serisinin bir tiye-
sini olusturmaz. Bu kimyasal fark mineral icerigine de yanstmak-
ta ve ortoklas feldspat kayacin bilesiminin yarisindan ¢ogunu
olusturmaktadir. Plajyoklas oranl 2z olup bir miktar da kuvars
bulunabilir. Buna kargilik granitin kimyasal bilesimi kuvars - bi-
yotit - feldspat olup, minerallerin bilegimi Sekil 2 de verilmiztir,

Granitler bazen yiiksek derecede metamorfik bolgelerde gnays
ve sistlerle birlikte bulunurlar, Sist ¢ok degisik bir kayac oldugun-
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Sekil 2. Granit ve benzeri kayaclardaki minerallerin kimyasal
bilesimleri.

dan burada incelenmeyecektir. Fakat gnays bu yazinmn amaclarl
icin anizotropik bir granit olarak dugiiniilebilir ve granitlerle bir-
likte ortak olarak tariismada gozdniine alinacakiir. Mineraloji ve
ayirger Ozellikler acisindan granite benzeyen gnaysda granitten
farkly olarak yapraklanmaya paralel bazi mineral ayrilimlar: bu-

lunmaktadir.

Kayaclart bu sekilde tanmimladikian sonra simdi ayrigma sii-
reclerinin ortaya ¢ikardigl degisimleri gdzden gecirmek yerinde

olur,
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Sekil 3, Ayrigma siireclerinin

kaybt

basitlestirilmis bir ozeti,



Aynigma stiregleri

Granit gibi bircok kayaclar yliksek basing ve sicaklik aliinda
olusmuslardir, Fakat buglin bu kayaclar yer yiizeyinde daha al-
¢cak basing ve sicaklik kosullar1 altinda bulunmaktadirlar, Ay-
risma olayi hava ve suyun varliginda yeni dengenin bu algak ba-
sing ve sicaklik kogullarinda saglanmasina dogru yonelmis bir
stiregtir,

Kaya¢ kimyasal bozusma veya fiziksel ufalanma ile ayrisma-
ya ugrayabilir (Sekil 3). Ayrigma siireclerini graniti 6rnek alarak
su sekilde aciklayabiliriz. Granit kuvars, biyotit, plajyoklas ve
ortoklas feldspatlar1 icermektedir. Bu minerallerin kimyasal bi-
lesimleri Sekil 2 de belirtilmistir. Cesitli mineralierin kimyasal
bozusmaya olan tepkileri degisiktir. Kuvars genellikle degisme-
den kalir; biyotit dilinim ylizeyleri boyunca agarir, serbest bira-
Kkilan demir oksit kayacin kahverengine boyanmasina neden olur
ve biyotit giderek Klorit ve diger kil minerallerine déniisiir. Felds-
patlar cesitli kil minerallerine doniigtirler (Sekil 4), plajyokias ilk

KIMYASAL BOZUSMA

Kuvars genellikle degismez

Biyotit renk acilmast; demir oksit boyamasi kil mi-
neralleri

Feldspatlar montmorillonit illit kaolinit

gibsit.

FiZIKSEL UFALANMA

Stireksizliklerin acilmasi

Yeni stireksizliklerin olusumu

Tanesel ufalanma

Tane dokanaklarinin agilmast — hepsi

Catlama — kuvars

Dilinimlerin acilmasi — biyoctit, feldspatlar

Sekil 4. Granitteki minerallerin kimyasal bozusma ve fiziksel
ufalanmanin etken oldugu ayrisma kosullar altinda
davramslary
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olarak bozusmaya ugrar. Mekaniksel olarak kayac, eklemlerin
acllmas), yeni siireksizliklerin olusmasi ve bunlara ek olarak ta-
ne dokanaklari ve taneler boyunca catlamalarla parcalamr, Iyi
gelismis dilinimli mineraller, drnegin feldspatlar, catlamalara
dzellikle duyarhidiriar ve sonucunda tane boylarinda kiicilmeye,
yiizey alanlarinda artmaya ugrarlar. Diizensiz catlama ozelligine
sahip olan kuvars mekaniksel parcalanmaya daha az ufgrar ve.
ayrismanin sonuda Otcki minerallere gore daha iri taneli parca-
ciklar olusturur (Lumb 1962).

Fiziksel ayrisma kimyasal ayrismanin dogal bir parcasidir.
Bu durum ayrismaya ugramls granitler mikroskop altinda ince-
lendiginde de kamtlanir, Mineralojik degismelere bagh olarak
fiziksel etkiler de goriilir,

Dixon (1969), mikrocatlak olusumunun sadece tane dokanak-
lurina bagli kalmayip minerallerin iclerinden de geciigini Ruvars
icinde diizensiz olarak, feldpatlar ve biyotit iginde ise dilimumler
boyunca catlaklar olustugunu gostermistir. Mikrocatlak yogunlu-
gu ve acikbign ayrigma derecesine bagli olarak artar (Irfan ve
Dearman 1978). Bazi mikrocatlaklar acik ve bos kalir, digerleri
limonit veya bozusma Uriinleri ile dolar. Dixon (1969) toplam
mikrogatlak sikligi ve tek eksenli basing direnci, goriinen glze-
neklilik ve bog mikrogatlak sikhif1 arasinda dogrusal baglantilar
saptamistir (Sekil 5). Irfan ve Dearman (1979) granitlerin pet-
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rografik ozellikleri ve gegitli miihendislik dzellikleri arasinda bir-
cok baglantiy1 ortaya koymuslardir.

Dixon'un tanimladigi Avustralya granitinde taze kayactaki
mineral taneleri hic bozusmamistir ve tane dokanaklar: ¢ok iyi
bir bicimde kenetlidir. Topraga yakin bir duruma ayrismis gra-
nitte ise kil minerallerine degismis plajyoklas orani yiizde 15 den
azdir. Biyotit taneleri koyu kahverengiye renk degistirdikleri hal-
de hala optik ozelliklerini korumaktadirlar, Bu granitteki catlak
olusumu, ortiiniin asinmasindan dogan yiik azalmasina ve felds-
patlarin ayrisma sonucu hacim artmalarina ugramasina baglan-
maktadir.

Belli ki granitler ayrismalarinda birbirlerinden ayrilik gos-
termektedir ve her granitin olusumundan sonraki siirecler bu
granitin ayrisma sirasindaki davranisini etkilemektedir, Wyo-
ming, ABD./dekl Colorado Trail Creek graniti LEggler, Lawson
ve Bradley (1969) tarafindan incelenmis ve bu arastirmacilar gra-
nitin ayrismasini Prekambriyendeki yiiksek sicaklik oksitlenmesi
sonucu dilinimler boyunca hematite degisen biyotitin genisleme-
sine baglamaktadirlar. Bu ilk degisiklik kayac; catlatmak igin ye-
- terli degildi, fakat daha sonra ayrisma etkenleri bozusmus biyo-

titler lizerinde etki yaparak vermikulit, montmorillonit, kaclinit
ve gibsit olusumu sonucu minerallerin daha fazla genislemesine
neden olmus, sonucta da yilizeydeki kayac biitiiniiyle paralanmis
ve granit yer yer 65 metre derinlige ulasan bozusmamis kuvars
ve feldspat taneli toprak durumuna ufalanmistir, Trail Creek
graniti gibi Sherman granitinin bir diger {iyesi olan Cap Rock
graniti ise yer yer topraga doniismekle birlikte bu degisme da-
ha az ve daha yiizeysel olmustur. Eggler ve digerleri (1969) iki
granit arasindzki ayrigma farkimi Cap Rock granitinin Prekamb-
riyen alterasyonundan cok az etkilenmesine baglamaktadiviar.

Newberry (1979) de ayrisma profillerinin gelismelerinde 06n-
ceki jeolojik olaylarin biliyiik etkileri oldugunu gostermistir. Ma-
lezya’daki Batang Padang granitinde makaslanma {shearing) ve
parcalanma (cataclasm) sonucu ayrisma ctkenleri kayacin icine
kolayca ve diizgiin olarak isleyerek «cekirdek tas» olusumunu ki-
sitlamustir,

Kimyasal ayrismaya ugrayan granitler icin gelistirilen sinif-
lama sistemleri ilk bakista sirf fiziksel ayrismaya ugrayan gra-
nitlere uygulanabilir olarak goriilmemektedir. Bisdom (1967) Ku-
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zeybat1 Ispanya’nin Galicia bolgesindeki ayrismis granit blokla-
rin1 mikrocatlak sistemindeki degigsmelere goére gesitli zonlara
ayirmigtir. 10 mikrondan az genis, siireksiz mikrogatlaklarn ige-
ren taze kayac «cekirdegiy, biyotit ve hornblend minerallerinin
yer yer bozustugu bir limonit band; ile cevrilmistir, Limonit
mikrogatiak sistemlerini boyamaktadir, Cekirdegi cevreleyen Zon
2 de mikrocatlaklar cekirdek zonu 1 e gore daha genistirler.

Zon 3 de daha yogun bir mokrocatlak sistemine rastlanmakta ve
ince tabakalar olusmaktadir, Catlaklarin bircogu 4 mikrondan
daha genistirler, blok yiizeyine paralel olan mikrocatlaklar ise
uzama ve genigleme sonucu Zon 4 de 1000 mikrondan genis mak-
rocatlaklar haline donistirler. Makrocatlaklarin olusumu ile ka-
yacin dis kisimlar tabaka tabaka veya pul pul dokiiliir, Ortaya
¢ikan ayrismis yiginti koseli mineral ve kayac parcaciklarindan
olugmustur.
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Bu zonsal siniflama Ruxton ve Berry (1957) tarafindan ileri
siiriilen bir blok etrafinda olusan radyal konsentrik kimyasal ay-
risma profiline benzemekiedir. Fakat Ispanya orneginde fiziksel
ufalanma {istiin olup c¢ekirdek taslar kalinii toprak icinde degil
ilksel granitik dokunun biraz bozuldugu toprak (grus) igindedir-
ler, Ana ayrisma cesidinin fiziksel ufalanma oldugunu beliriedik-
ten sonra béyle bir ayrisma dizisini kimyasal olarak ayrismis ka-
yaclar icin gelistirilmis olan siniflama sistemleri icine sokmamak
icin bir neden yoktur.

Kayac maddesinin ve kayac kiitlesinin  ayrigma evrelerini
gosteren ideallestirilmis cizelgeler Sekil 6 ve 7 de verilmistir. Ka-
vac dokusunun korundugu ayrigma evreleri ile kayac dokusunun
yok olmasi sonucu toprak Kkiitlesinin olustugu ayrigsma evreleri
arasinda bir ayirim yapilmigtir. Her iki sekilde de olcek belirtil-
memistir ki bu durum ayrismis kayacin toprak oOzelliklerine ka-
vusacagy evreyi degerlendirmekte cok Onemlidir, Ornegin, 20 mm
kenar: olan kiip seklinde bir kayacin ylizde 50 oraninda ufalan-
mast veya bozusmaya ugramasi durumunda 8 mm kalinhiZinda
ayrismis bir kabuk olusacaktir; 2 m. kenar: olan bir kiipte ise
kabuk 200 mm kalinliginda olacaktir.
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Sekil 7. Bir kayag kuflesinin ayrisma sathalarimin ideclieshinimis cizel est
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Nicel olarak ayrismis kabuk her iki durumda da ayn1 Ozel-
liklere sahip olacaktir. Fakat Onceki gereg kiitlesel acidan top-
rak Gzellikleri tasiyacak, somraki durumda ise kenetli bir g¢ekir-
dektast veya litorelik bir kiitle olacaktir.

iklimsel etkenler

iklimsel kosullar, ozellikle sicaklik ve yagis ayrigmayl ve ay-
rigma driinlerini dogrudan etkilerle (Fookes, Dearman ve Frank-
lin 1971). Baz iklimler cesitli ayrisma etkinlikleri icin elverisli
pir ortam olustururlar, bazilari ise bu etkinlikleri kisitlariar, Ay-
rismanin ¢esidi ve giddeti ile degisik iklim kosullari arasinda bag-
lantilar kurulabilir, Peltier (1950) ortalama yillik yagis ve oriala-
ma yillik sicaklik arasindaki baglantiyi ve bunlarin hem kimya-
sal ayrismanin ve hem de don ayrismasinn siddeti tizerindeki et-
kilerini saptamistir (Sekil 8a, b).

{klimin kimyasal ayrismaya olan etkisinde, yiiksek yagis da-
ha fazla ayrismaya neden olur. Clinkil su kimyasal ayrisma icin
en gerekli elemandir, Sicaklik genellikle kimyasal tepkimelerin
hizlarim arttirir, Dolayisiyla ayrigmanin siddeti sicak ve sulu ik-
limlerde en fazladir, sicaklik ve yagis diistsiiyle azalir,

Her iki diyagram istiiste konulduBunda ayrisma gesitlerinin
degisik sicaklik ve yagis kosullariyla olan baglantist vurgulan-
maktadir. Ayrisma siddeti ve cesidir ile iklim kosullari arasinda
bir baglant1 vardir. Peltier bu iklim kosullarimi morfojenik bol-
geler halinde smiflandirmistir (Sekil 8a). Bu diyagramlar: kul-
lanirken su unutulmamalidir ki bu morfojenetik bolgeler kuram-
sal bolgelerdir.

Ciinkii biitiin jeomorfik olaylari dogru olarak olcecek ve kar-
silastiracak yontemler hentiz gelistirilmemistir. Buna kargin, bu
kavram iklim kosullarmin bilindigi bolgelerde olabilecek ayrig-
ma durumlarinin bir ¢n degerlendirmesi icin ¢ok yararhdir.

Ayrisma profillerinin analizinde karsilagilan bir glclikk bir
ayrisma profilinin buglinkiinden daha degisik iklim kosullar1 al-
tinda olusmus olabilecegidir. Ornegin, Avrupa'da Alt Tersiyer de
olusmus ve bugline kadar kKorunmus kimyasal ayrigma profili da-
ha sonralart gilinfimiiziin iklim kosullarinin baslangicindan once
Pleyistosen zamaninda buzul otesi (periglacial) kosullarimin et-
kisi altinda kalmigtir,
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GRANITLER ICIN ONERILMIS AYRISMA
DERECELERI SINIFLAMALARI

Mithendislik amaclar: icin gelistirilen ayrisma dereceleri si-
niflamas: asagidaki iki gercegl gdzonline almahdir :

(a) Kayacin bozugma ve ufalanmasinda kolayca taninabilir
ayrigma evrelerinin sirasi,

(b) Ayrisma sonucunda kayag maddesinin fiziksel ve meka-
niksel dzelliklerinde meydana gelen ve kayacin kiitlesel miihen-
dislik davramsim (performance) etkileyen siirekli degisimler.

Simdi giniimiizde Onerilmis ayrisma siniflamalarindan  ge-
rek timilyle jeolojik ve gerekse tiimiiyle miithendislik siniflama-
larindan baz ornekler verelim, Bu suuflamalar aragtirmacilarin
ilgilerini, iklimin ayrisma ve ayrigma tiriinleri iizerindeki degisen
etkilerini gostermeleri acisindan ilgingtirler.

Snowy Mountains, Avustralya, granitlerindeki ayrigma evreleri

Genis kapsamli bir hidroelekirik projesi igin 1948 den bas-
layarak Avustralyanin New South Wales bolgesindeki Snowy
Mountains’in bolgesel jeolojisi dilzenli olarak arastirilmigtir (Mo-
ye 1955). Bolgenin bilyiik bir boliimii intrusiv granitler ile ince
taneli, granitlere benzeyen fakat sedimanter oOzellikli tabakalar
gosteren granitik gnayslardan olusmustur,

Plato yiizeyinin bliyik bir bolimi ve plato i¢inde acilmig de-
rin, geng¢ ovalarin dikce egimli yameaclarl ayrisma sonucu olug-
mus bir kalinti toprak ortiisi ile kaplhidir, Taze granit sadece,
hizla aginmakta olan akarsu yataklar1 boyunca ortaya cikmakta-
dir. Baraj, tiinel ve gii¢ istasyonu yerlerinin saptanmasinda kargi-
lasilan en onemli jeolojik sorunlar, ayrigmenin derinligi, duru-
mu ve ayrismig gereclerin mithendislik ozellikleri olmustur. Ay-
risma, beton agregasi, rip-rap, ve kaya dolgu gerecleri icin gere-
ken tas ocagi yerlerini onemli derecede kisitlamig ve bu sarp bol-
gede yapilacak olan yollarin planlamasini ve glizergahlarini et-
kilemistir. Ayrigma sonucu olusan kalint1 toprak, barajlar ve yol-
lardaki toprak dolgu gerecleri i¢in en uygun malzeme olmugtur.

Ayrisma biitiin bolgede aymi derecede gelismemistir, Genlg
toprak ortiistt ana kayaci ve Ozellikle faylanma sonucu olugan
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zayif zonlari gizlediginden jeolojik harita yapimini gliclestirmis
tir. Aragtirmanin ilk asamasinda, ayrigmig granitin cesitli birim-
lerini tanimlamak icin kullanmilan {erimlerin belirlenmesi gers-
gi dustntlmistir. Boylece cesitli jeologlarin hendekleri, yarma-
lar; ve kuyu karotlarini, gesitli gereclerin genel miihendislik Ozel-
liklerini aym terimlerle benzer sekilde tanimlamalar: saglanacakii.

Granitin ayrismast eklemler boyunca baglayarak eklem blok-
lar:t kimyasal olarak topraga degisinceve kadar diizgiin bir bhicim-
de siirer, Feldspatlar «yumusary ve bozusur, biyotit ¢iirlir, limo-
nitten olusan kahverengi bir «lekelenmey biitiin kayac dokusu
icine igler, ve kayac mineral tanelerine ufalanma egilimi goste-
rir,

- Moye (1955) taze granitten granitik topraga kadar alti ayrig-
ma evresi belirlemistir (Sekil 9). Ileri derecede ayrismis ve til-

“ b
Derifllik Derinlik
om e A= Gronitik TOPRAK O pm—m TOPRAK
oo, ileri ve
Ayrismis

Orta derecede
Ayrismis

iteri

Derecede )
Ayrisimis Orta ve lleri
Derecede
Aynismis
bontlar
28 Ryl Az e Orto
20 &3@2 Derecede Ayrismis ol malanhatey
Toze GRANIT Taze GRANITIK GNAYS

Sekil 9. Snowy Mountains Avustralycdaki granitierde ayrisma
profitleri; (o) orta-iri taneii gri bictit granit,

ve (b) gronitik gnays, Moye (1955) den uygulanmistir,

16



miiyle ayrisms granitler mithendislik anlaminda toprak olup
bunlarin icinde yapilabilecek kaz cesidi «kaba» veya «toprak ka-
71y olarak tanmimlanabilir, Az derecede ayrismis granit bir «ka-
yagrdir, fakat orta derecede ayrigsmig granit kayac ve toprax ara-
sinda ozelliklere sahip olacagindan siniflamasi cogunlukla giig
olacaktir,

Orta - iri taneli, cok biyotitli gri granit ayrismaya en yatkin
granittir, Kuyu loglarindan elde edilen bilgilere gére bu granit
viizeyden 20 - 30 metre derinlige kadar ileri derecede ayrisma gis-
termekte ve sonra birkag metre iginde taze, ayrigmamis Kayaca
gecmektedir, Ileri derecede ayrigmis ve tumiiyle ayrismis zon icin-
de goriilen yer yer yiizeye ¢ikmig taze veya az ayrigmig blyik
granit bloklari mostralara saglam veya az ayrismis kayag gorit-
niimii vermektedirler (Sekil 9a).

Granitik gnayslar da bliviik derinliklere kadar ayrismakia,
fakat genellikle topraktan taze kayaca kadar daha dereceil bir
degisim gostermektedirler (Sekil 9 b). Iri taneli granitik kayaclara
gore, acik renkli mikaca az granit aplitleri, ince taneli porfiritler
ve asidik lavlar kimyasal ayrismadan daha az etkilenmigler ve
{izerlerinde sadece ince bir toprak ortiisit olusmustur,

Hong Kong granitlerindeki ayrisma evreleri

Granitlerdeki ayrismanin ayrintili olarak incelendigi ve in-
saat miihendislizi acisindan onem tagsiyan bir bagka bolge de
Hong Kong'dur. Granitin ayrigmasi ve mithendislik oOzellikleri
Ruxton ve Berry (1957) ve Lumb (1962, 1965) tarafindan incelen-
mistir, Taze granit sarp tepelerin yukari yamaglarinda su ayirim
cizgisi yakinlarinda bulunmaktadir. Diger biittin bolgelerds ise
riyolit ve granit genig o&lclide bozusmustiur. Granit lizerindeki
ayrismanin derinligi cogu yerde 60 meirenin Ustlindedir. Vadi
tabanlar: bircok yerde heniiz taze granite kadar asinmamistir,

Diger bolgelerin aksine pedolojik A ve B diizeyleri bir - iki
metre kalinliginda olduklarindan miithendislerce iizerinde durul-
mamistir (Deere ve Patton 1971). Cok kalin C diizeyi kayac ve
toprak Ozelliklerine ve kalint: toprafin karakierine gore topog-
rafyaya paralel dért zona ayrilmistir. I den IV e kadar numara-
lanan bu zonlarin herbiri (Sekil 10) kaya¢ parcaciklarinin bigim-
lerine kimyasal ve fiziksel degisimlere gore belirlenmiglerdir. Ay-
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risma sirasindaki onemli degigmeler siirekli renk degigimi, kaya-
cin giderek ufalanmast, minerallerden bazilarinin birbiri ardina
bozulmasy ve en sonunda da granit dokusunun Yok olmasidir.
Ruxton ve Berry'nin galismasimin gnemli bir yonii de ayrisma pro-
filindeki her ¢esit kayag maddesinin oOzenle tanimini yapmalarl-
dir, Her zon mineralojik degisim ve fiziksel ufalanma derecesi~
ne gore belirlenmistir.

ZON
Ave B

KALINLIK

Sekil 10, Ruxton

18

ayrisma

TOPRAK (soiL)

KALINTE TOPRAK
(RESIDUAL SOIL)

Iikzel kayac dokusu bozulmus

CEWIRDEK TASL! KALINT! TOPRAK -
(RESIDUAL DEBRID WiTH CORE STONES)
yazde 50 den az kayoe , yavariak cekirdek
1aslart itk sel kayac dokusy KOrunmus
KALINTI TOPRAKLI QEKIRDEK TaSLAR
{(CORE STONES WITH RESIDUAL DEBRISH
9/, 50-90 kayac dikdortgen ROl

cekirdek tasiari.

KISMEN AYRISMIS KAYAC

(PARTIALLY WEATHERED RCC K

o, 30 dan fgric koyoo Bleklann cevrsieri renk
deistirmis Az toprak orant

e
TAEE  WATAC
{FRESH ROCK}

ve Berry (1957) tarchndan Hong Kong granitierinde taninan
zanlan -

Kayag maddesindeki ayrisma evrelerinin taninmasy Ve bu
evrelerin kayac kiitlesindeki ayrisma zonlarinin belirlenmesinde
uygulanmasi ayrigma profillerinin yorumuna snemli bir yeailik
getirmistir.

Moye'in  ayrismig kayac maddelerinin Ve, Ruxton ve
Berry'inin kimyasal olarak ayrismis kayacg kiitlelerinin mihen-
dislik ozellikleri iizerindeki calismalari, bugiin diinyada kullani-




lan ayrisma stniflamalarinin gelismesinde cok o6nemli etkileri ol-
mustur.

Jeomorfolojik verilere dayanarak olgun, kalin bir ayrisma
profilinin ormanla kapli alcak bir tiepe yiizeyinde olustugu ve
daha sonra da yer yer asindigr diistiniilmektedir (Sekil 11). Moye,
Snowy Mountains’da aym tiir bir jeomorfolojik etkene deginmek-
tedir. Siiregelen iklim ve jeolojik kogullar altinda ayrigmanin yi-

i :
P L T T T T TS p=s

ono ova dizey:

RO m T menn o g Gronitik toprakh
L) Rebaty topron xoseli gekirdek tasion

¢ 8 " L ;
i3 fe cemrosk tosh grontk toprak [IV]] Kesmen ayrrsmus kayag
Texrdek Tasic ¢runifik 1oprak

Sekid {1 Hong Kong daki olgen oynsma profiinde jeomorfofoiinin etxisy [Ruxton ve Berry 1957 sexit 12 )

zeyden derinlere dogru yavag yavas etki etmesiyle boyle bir tepe
Ustlinde tam gelismis bir ayrisma profilinin olugsacagl belirtilmis-
tir. Ayrigmis kayactan taze kayaca gecis kesin bir «taban diizeyi»
(basal platform, Linton 1955) ile olmakiadir. Ayrismanin derin-
lere dogru etki etmesini kisitlayan nedenler ya su tablosu veya
acik stireksizliklerin olmayigidir. Bu taban diizeyinin altinda {a-
ze kayac, listlinde ise ince bir zon IV ve zon III gelmekte, en iist-
te ise Zon II ve I'i temsil eden bir toprak ortiisii yer almaktadir
(Sekil 12). Belirli bir derinlige inen ayrisma, yiizeyden asagilara
dogru kayac maddesinin topraga siirekli degisimiyle ilerlemis ve
olgunluga erisince de profilin tabaninda topraktan kayaca cok
ani bir gecis olugturmustur, Bu agidan da ayrisma profili Snowy
Mountains’dakine paralel bir gelisme go6stermektedir,

Zamanla bu alcak tepe yer yer asinmis ve vadiler olusmustur.
Bugiin ise toprak Ortiisiiniin ¢ogu aginmis ve st ayrisma zonlari
etkin olarak asinmaya acik birakilmistir, Asinma ilerledikge ay-
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ZON KALINLIK S —— TOPR&K‘

| 15m LUl KALINTL TORRAK
CEKIEDEK TASL1 TOPRAK
ha aam % 10 don gz cekirdek fostan
1 59m
b 15m Y 10-50 ceirdek taslan
i o KALINTI TOPRAKLI CEKIRDEK TASLAR
v i5m Z g KISMEN AYRISMIS KAYAC
TAZE KAYAC
Sekil 12. Hong Kong gronitleri Uzerinde olusmus olgun bir oyrisma

profili.Zon numaralart Ruxton ve Berry (1957 ) den.

rigma profili yeni kara yilizeyine uygun olarak degismekte ve
Zon T'in alt dokanagi vadilere do8ru egim gostermektedir (Sckil
11). '

Zon T'deki kalint1 toprak alttaki tiimiiyle ayrismis fakat hala
ilksel granitik dokuyu koruyan toprakian parcaciklarin su ile yi-
kanip gotiriilmesi ve kimyasal yikanma (leaching) sonucu olu-
sur, Yikanma sonucu granitin gozenekliligi artar ve granitik do-
kunun ¢6kmesiyle granit, ilksel dokuyu yitirmis bir kalinti top-
rak haline déntigiir.

Moye ve Ruxton ve Berry simflamalarmin karsilastirilmas:

Gerek Moye, gerekse Ruxton ve Berry, biyotit ve feldspatla-
rin bozusmasini, boyanma ve dokuyu ayrisma siniflamalarinda
taninma etkenleri olarak uygulamiglardir (Sekil 13 ve 14). Fakat
bu caligmacilarin kullandiklari diger olciitler soruna olan yakla-
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3

MOYE SINIFLAMASI

Tanmma
Sinif Ayrisma dereceleri Faktorleri
VI Granit toprak G
A% TOPRAK Timiiyle ayrismis ABCDEF
v fleri derecede ayrismis Madde ABCD
11T Orta derecede ayrismis AEC
jui KAYAC Az derecedé ayrismis ABC
I Taze Kiitle A

Tanmma Fakiorieri

Boyanmig eklemler
Boyanmis kayac ve toprak maddesi

Rozusmus feldspatlar

Suda ufalanir

A
B
c
D Direng; NX karotlar: elle kirilabilir
B
F Bozusmus biyotit

G

Bozulmus doku

Sekil 13, Moye (1955) ayrisma simflamasinda gozdniine ahinan
etkenler Simif numaralar Little (1869)’dan.

simlarindaki farklar1 gostermektedir. Moye, simflamasinda kayac
maddesinin direnc o6zelliklerini ve karot parcalarimin suya sokul-
dugunda ufalamip ufalanmayacagini gozoniine almaktadir. Diger
yénden Ruxton ve Berry, siniflamalarinda yalnizea kayag mad-
desinin 6zelliklerini degil, kaya¢ ve toprak oramimi,  cekirdek
taslammin kenetlilik derecesi ve kil orani gihi kayag kiitlesinin
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RUXTON ve BERRY SINIFLAMASI

. Taninma
Sumf Zon Arazi Tanimi Faktorleri
VI 1 Kalinti toprak D Z

V. TOPRAK IlaYizde 10’dan az cekirdek tas ABCWX Y
iceren kalint: toprak

v IIbYiizde 10 - 50 cekirdek {as ABCWZXY
iceren kahnti toprak

III TOPRAK IIiKalint: toprakli ¢ekirdek AB WX
ve taslary

IT KAYAC IVKismen ayrismis, masif, A
eklemli kayac; yiizde 90 dan
fazla kayac

I KAYAC Taze eklemli kayacg

Taninma Faktorleri

A Kahverengine boyanmis eklem ve ¢e- W Cekirdek taslari
kirdek tas yiizeyleri

B Kismen bozusmus feldspatlar ve bi- X Grus
yotit

C Tiimiiyle bozusmus feldspatlar ve bi- Y Kalint1 toprak
yotit

D Kn’mmlésma ve killesme Z Ayrismis toprak
Sekil 14. Ruxton ve Berry (1957) aynmsma simmflamasinda goz

déniine alinan etkenler., Smif numaralari Little (1969)-
dan.

ozelliklerini kullanmaktadirlar, Her iki simiflamada da  taze
kayactan ilksel dokunun bozuldugu topraga kadar siiregelen bir
dizi degisiklik taninmakfadir. Snowy Mountains’'da Hong Kong
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da bulunan gercek kalinti toprak oOrtiisit yoktur. Moye’in gra-
nitik topragi humuslu, ince bir pedolojik toprak ortisiidiir. Bu
kiiciik farkin diginda taninma etkenleri simif numaralar: arttik-
ca eklenip cogalmaktadir ve daha ileri derecede ayrismis kayag-
lar 6neceki ayrisma sirasinda olusmus Ozellikleri de gOstermek -
tedirler, Kalint:1 toprakia ise daha oOnce olugmus biltiin tamnma
etkenleri yok olmaktadir,

Taze granitin disinda Moye'in siniflamas: biitiiniiyle bir ka-
vac maddesi siniflamasidir ve maddenin ayrisma sirasindaki
dzellikleri iizerine dayandirilmistir, Buna karsibk Ruxton ve
Berry simiflamasi kayactan, kaya¢ ve topraga ve topraga siirek-
1i degisim gosteren hem kaya¢ maddesi ve hem de kiitle ozellik-
leri iizerine dayandiriimigtir,

Ayrisma profiline smmif numaralarimin uygulanmas: :

i1k olarak Little (1967, 1969) kalinti tropik topraklari mi-
hendislik acisindan stmiflarken ayrismayl alti evreye ayirdi  ve
herbirine bir sif (grade) numarasi verdi, Yiizeyden derine dog-
ru numaralanan aligilagelmis pedolojik uygulamadan farkli ola-
rak Little, ayrisma profilinin en altindaki taze kayac Dbirimini
smif I ve yiizeydeki toprak ortiistinii de Simf VI olarak adlan-
aird1. Little’in siniflamasi daha o6nceki Moye ve Ruxton ve Berry
siniflamalarinin bir karisimi olup ayrisma evrelerinin arazide.
avirt edilmeleri, ilksel kayac dokusunun kaybolmasi, kayag ve top-
rak oranlari, limonit boyanmasi, feldspatlarin bozusmasi ve kayac
direnci olciitlerine dayandirilmistir. Simif VI ile V toprak, 1V ile
11T kayac - ve - toprak, ve II ile I kayactirlar. Tiimilyle ayrismis
simif V granitte hemen hemen ortadan kalkmis fakat hala iskelet-
leri goriinen bloklar bulunmakta, kayac dokusu korunmakta ve
eklemler hala gézlenebilmektedirler,

Newberry (1970) de Moye'in siniflamasimi Malezyanin Came-
ron Highlands bolgesindeki mikrocatlaklarin egemen oldugu ayiis-
s granite uygulamistir. Granitin ayrisma oncesi tektonizma
sonucunda mikro 6lciide catlamasi dolayisiyla kimyasal bozugma
sirasinda diger granitlerde goriilen cekirdek taslari burada olus-
mamistir. Cameron granitinde ayrigma kendisini, biyotitin bo-
zusmast ve kayaci kahverengine boyamasi, feldspatlarin kaolin-
lesmesi ve buna bagl olarak kayacin direncinde strekli olarak
azalma ve en sonunda da toprak olusumuyla gostermektedir.
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GRANITLER ICIN ONERILEN BIiR AYRISMA
SINIFLAMASI

Granitler icin uygulanan genel bir ayrisma siniflamasy, kim-
yasal ve fiziksel ayrismanin tek baglarina ve ortaklasa etki etme-
leri sonucu kayac maddesi ve kayac kitlesinin szelliklerinde mey-
dana gelen degigmeleri icermelidir. Boyle bir siniflama dutin
ayrisma cesitlerine uygulanabilmeli ve her ayrisma simfmnia mii-
hendislik ozelliklerine baglt klinmahdir (Dearman 19742, 1976;.
Kayaclarin mithendislik agisindan tammlanmalan icin iki sistem
Snerilmistir, Bunlardan piri karotlarin loglanmasi (Geol, Soc.
1970), digeri ise haritalama ama;lar (Geol. Soc. 1972) icin One-
rilen tamimlama sistemleridir. Her iki sisternde de basitiestiriimis
hir kayac¢ adinin dniine ve arkasina kayacin ozeiliklerini gdsteren
bazi terimler eklenmistir.‘Bu dzellikleri gosteren terimlerden biri
de gayrisma durumuydur, Ayrisma, cesitli terimlerle pelirtilen ka-
yac ozelliklerini az veya cok etkileyeceginden her ayrisma simifl
kayacin maddesel ve Kiitlesel ozelliklerinin ayrintily tanimlariyla
belirlenebilir, «Ayrisma durumu»nun kayaclarin tapimlanmasinda
kullanilmasiyla kayag kiitlesinin kokensel iligkileri ¢cok somut bir
sekilde gdzoniine serilmektedir,

Kayac maddesindeki ayrigma siniflarimn tanimz @

Kayac maddesindeki ayrisma siniflar: kimyasal ve mekaniksel
ayrisma sonucu meydana gelen degisimler esas alinarak tanimlana-
bilir (Cizelge 1). Cizelge 1 de verilen her ayrigma evresi de ince-
lenen kayac maddesinin tamimlanmasina yardimel olmak tlizere
kendi arasinda alt birimlere ayrilabilir. Ornegin, «kismen renk
degistirmisy, «tiimityle renk degistirmis», ve «az derccede renk
degistirmis» gibl. Eger gerekirse bu terimler sayisal olarak da
verilebilir.

Kayacg kiitlesindeki ayrisma simiflarimin tanimai @

Kayac kiitlesindeki ayrigma giniflarinin ayirimi, renk degi-
sim derecesi, dayanimsiz kayac orani, kayag/toprak oranl ve ilk-
sel kayac dokusunun olup olmamasina gore yapilabilir. «Dayamm-
siz kayacy Oleiiti glintimizdeki simiflamalarin cesitli arazi uygu-
lamalarindan sonra onerilen siniflamaya katilmistir Toprak ha-
line déniismeden once, renk degistirmis kayactan direnci ¢ok azal-
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Cizelge 1. Kayag maddesindeki avrmsma sumflarmin tanumi

TERIM TANIM

Taze Kayac maddesinde ayrismanin hicbir etkisi goril-
mez.

Renk Kayac maddesinin rengi degismistir ve bu ayris-

Degistirmis manin bir kamtidir,
flksel renge gére renk degisiminin oram belirtil-
melidir, Eger renk degigimi belirli bazi mineral-
lere Ozelse bu da belirtilmelidir,

Dayanimsiz Kayac ayrisma sonucu ¢ok belirgin bir sekilde di-
rencini yitirmistir., fakat teknik anlamda heniiz
topraga doniismemistir.

Bozusmus Kaya¢ ilksel dokuyu hala koruyan toprak duru-
muna ayrigmigtir, Minerallerin bazilart veya tii-
mii bozusmustur,

Ufalanmig Kayac ilksel dokuyu hala koruyan toprak duru-
muna ayrismistir. Kolayca ufalanabilir, fakat mi-
neral taneleri bozusmamigtir.

mig (dayanimsiz) kayaca degisim Moye (1955) ve Kayac Logla-
masi Calisma Grubu (Geol. Soc, 1970) tarafindan da belirtiimis-
ti., Dayammsiz kayacin miihendislik uygulamalarinda dogurabi-
lecegi sorunlar gozoniine alinarak bu terim oénerilen siniflama
sisterni icine getirilmistir. Bir siflama sistemini gereksiz yere
daha karisik duruma getirmek veya varolan bir sistemi degistir-
mek hicbir yarar saglamaz, fakat evrensel olarak uygulanabilecek
bir sistem ancak gintmiizdeki sistemlerin evrimi sonucu gercek-
lesebilir,

Kayac¢ kiitlesindeki ayrisma profili, icindeki ¢egitli dereceler-
de ayrismis kaya¢ maddelerinin dagilimi ve ayrigmanin stireksiz-
likler iizerinde yapmis oldugu etkileriyle tamimlanabilir. Cizelge
9 deki bazi terimler daha onceki siniflamalarda kullanilan terim-
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Cizelge 2. Kayac kittlesindeki ayrisma sumflari

TERIM

SINIF

TANIM

Taze

Az derecede
ayrismis

Orta derecede
ayrigmis

ileri derecede
ayrismis

Tiimiyle ayrismis

Kalinti toprak

11

111

v

Vi

Kayac maddesinde ayrismanin hicbir
etkisi goriilmez; belki ana stireksiz-
lik yiizeylerinde renk degisimi olabi-
lir.

Renk degisimi kaya¢ maddesiuin ve
siireksizlik  yizeylerinin  ayrizigim
gosterir. Ayrigma sonucu kavac kis-
men renk degistirebilir, fakat hent?
direncinden birsey yitirmemistir,

Kayac maddesi tlmiyle renk degis
tirmis ve kayac onemli Gletide diren-
cini yitirmigtir, Taze veya renk de-
gistirmig direncli kayac ya siireksiz
bir cati veya cekirdekiaslan seklin-
de bulunabilir,

Kayac kismen topraga bozusmus ve/
veya ufalanmistir. Toprak icinde ta-
ze veya renk degistirmis veya da-
yanimsiz kayag maddesi ya siireksiz
bir can veya cekirdektaslari sek-
linde bulunabilir,

Kayac tiimiiyle topraga bozugmus ve /
veya ufalanmigtir. flksel kayag yapi-
g1 ve dokusu hala korunmaktadir.

Kayac tiumiiyle topraga donlismiis-
titr, Kitlesel yapt ve maddesel doku
pbozulmustur., Hacim biliyik Slciide
artmistir, fakat toprak heniiz tasin-
mamistir, A ve B toprak seviyeleri-
ne ayrilabilir.

(% Smaf II, III ve IV kayac -maddesinin bilesim oranlarina g6-
re alt simiflara bolinebilir. (Dearman, Baynes ve Irfan 1978).
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lerin yerine tercih edilmistir. Granit ve cesitli kayaclarla olan
deneyim, onerilen siniflamanin genel uygulamasi oldugunu gos-
termistir. Fakat bazi durumlarda smiflarin alt birimlere avril-
masi gerekebilir, Tag ocagl uygulamalarinda bu ayirim ozellikle
ayrisma sinifi 11 de gerekmektedir (Dearman, Baynes ve Irfan
1976).
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