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GORMEL BARAJI (ERMENEK, GD - KONYA) KUVVET TUNEL
GUZERGAHININ MUHENDISLIK JEOLOJiSI INCELEMESI*

Engineering geological investigation of the power tunnel alignment of the Gérmel dam
(Ermenek, SE - Konya)

Aydmm OZSAN Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bsliimii, ANKARA

0OZ : Gormel barajindan alinacak suyun Erik Deresi sol yamacinda kurulacak santrala iletilmesi amaci ile agilacak tiinel icin
en uygun gilizergahin saptanmasina yonelik bu calisma ile, tiinel glizergahindaki kaya birimlerinin jeoteknik &zellikleri sap-
tanmistir. Kaya siniflamasindaki veriler, jeomekanik-RMR sistemi ve Q-sistemi kullamilarak degerlendirilmis ve tiinel
glizergahinda alinmas1 gereken destekleme onlemleri saptanmistir. Tiinel glizergahi, Eosen yasli flis fasiyesindeki Goérmel for-
masyonu ile Ust Kretase yagli Camlica formasyonunun matriksi (Kumtasi, grovak, spilit, diyabaz, gabro, bazalt) ve bu formas-
yonu ait kiregtast bloklarindan (Cetincekalesi, Tahtaci, Kiikiirce, Azitepe kiregtas: iiyelerinden) gegecektir.

ABSTRACT : The power tunnel which will convey the water from the Gérmel dam to the proposed hydroelectric power
plant on the left slope of the Erik river, was designed using data from studies of the geotechnical properties of the rock units
along the tunnel alignment. Data were evaluated using the Geomechanic RMR system and the Q system. Support systems were
recommended for the tunnel. The tunnel will be driven through flysch facies of the Eocene Goérmel formation, and through the
matrix (sandstone, greywacke, spilite, diabase, gabbro, basalt) and limestone blocks of the Upper Cretaceous Camlica forma-
tion. These limestone blocks are the members (Cetincekalesi, Tahtaci, Kiikiirce, Azitepe limestone members) of the Camlica
formation.

GIRIS Gormel baraj yerinden baslayan tiinel glizergahi 12700

Ermenek Cay:r lzerinde insa edilecek Gormel ba-  m. uzunlugunda olup;
rajindan alinacak suyun Erik Deresinin sol yamacinda kurula- 0.00 m. - 1250 m. aras N65W

ik o R ¢ tineli acil lan.

s FIC G WFEN BUERIER o SADS: 3875 m.- 7375 m. aras1  NSTE

masina yonelik bu caligma ile, tiinel glizergahindaki kaya bi- -

: WT: i : : . 7375 m.- 10000 m. arast N55W
rimlerinin jeoteknik o&zellikleri saptanmistir. Tiinel

. . . . S 10000 m.- 11275 m. arasi N85W
glizergahindaki kaya birimlerinin kalitesinin tanimlanma- 11275 12700 N42E
sinda  Jeomekanik-RMR (Bieniawski, 1973 ve 1974) ve Q- e m arast -
sistemi (Barton ve Digerleri, 1974) smiflamalari kul- ©  dogrultuludur.

lanilmigtir. Tinel i¢in gerekli destekleme Onlemleri Tinelin i¢inden gegecegi kaya birimleri (Sekil 3)
siniflandirmast da Barton (1976) da verilmigtir. Tiinel asagidaki gibidir:

gﬁfcrgahmm i?indfa .bulun'dugu inccleme‘ alani, Konya'ya 4 g9 o, - 3125 m mamn (Gérmel formasyonu)
bagli Ermenck ilgesinin GB'sina diiser (Sekil 1). .

Bolgede daha onceki mithendislik jeolojisi calis- 3125 m - 3900 m matriks (Camlica formasyonu)
malar1 Stimenman ve Digerleri (1975) ve Ertung (1977) ta- 3900 m - 4375 m kiregtagi (Cetincekalesi kirectast
rafindan yapilmistir. Ayrica Ermenck Cay tizerindeki Gormel liyesi)
baraj yeri ile g6l alani mi:xhcndislik jeolojisi yonilinden de- 4375 m - 6475 m kiregtagt (Tahtac1 kirectas: {iyesi)
tayls olarak incelenmistir (Ozsan, 1989). ' 6475 m - 8100 m matriks (Camlica formasyonu)
TUNEL GUZERGAHININ JEOLOJISI 8100 m - 9350 m kiregtag: (Kiikiirce kiregtas: tiyesi)

Gormel baraj yerinden almacak suyun bir tiinel ile 9350 m - 10100m matriks (Camlica formasyonu)

Erik Deresinde kurulacak santrala digiirilmesi olanagini  1g100

: 0 : m - 11400m kiregtasi (Azitepe kirectas: iiyesi)
arastirmak icin tiinel glizergah: ve dolaymin jeoloji haritas:

hazirlanmistir (Sekil 2). Diistiden faydalanmak ve sag sahilde- i ma.rn (Gbrmel Sormesyonu)
ki yamag¢ molzolarindan kaginilmasi i¢in agilacak tinelin  12024m - 12175m kirectagi (Azitepe kiregtagt tiyesi)
capt 5 m. dir. 12175m - 12700m marn (Gérmel formasyonu)

* TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas: tarafindan 14-17 Mayis 1990 tarihleri arasinda Ankara DSI salonlarninda diizenlenen "Miihendislik Jeolo-
Jjisi Simpozyumu'nda sozli bildiri olarak sunulmugtur.
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Eosen yasli Gormel formasyonu flig fasiyesindeki
litoloji birimlerinden olusmaktadir. Tiinel giizergahi bu for-
masyona ait marndan gececektir. Marn ince, orta ve kalin
tabakali, orta ve sert dayamumli, seyrek eklemlidir.

Ust Kretase yasli Camlica formasyonu bir ofiyolitli
melanjdir. Bu formasyonu olusturan iiycler (kiregtasi bloklarr)

soyledir;

Cetincekalsi kirecgtag: tiyesini olusturan kiregtasi,
ince, orta, kalin tabakali, ¢ok sert ve daymimli olup seyrck
cklemlidir. Tahtact kiregtas: tiyesi kirectagindan ibarettir. Bu
kiregtagmin alt seviyeleri orta, kalin tabakali, dayanimli ve
serttir. Ust seviyeleri ise ince tabakali, orta dayanimly,
kirilgan ve sik eklemlidir. Kiikiirce kiregtas: liyesindeki
kiregtasi, ince, orta ve yer yer kalin tabakali, seyrek eklem-
li, sert ve dayamimli, yiizeyi az erimeli ve karrenlidir.
Azitepe kiregtas: tiyesi de kiregtagmdan ibarettir. Bu kiregtas:
ince, orta tabakali, sik cklemeli, ¢ok sert ve dayamimlidir.

Camlica formasyonunun matriksini gabro, serpantin-
lesmis gabro, bazalt, spilit, grovak, kumtasimnin diizensiz
karigimi olusturur. Ofiyolitik kayaclarin RQD yiizdesi ¢ok
diigiik  bulunmustur. Bunlar ¢ok kirilgan ve dayamimsizdir.
Kumtas: ve grovak ince, orta tabakali, dayanimli, sert ve

kirilgandir.

Goksu Gayr

AKDENIiZ
INCELEME ALANI (MED]TERRANEAN) )

Investigation Area ~

Sekil 1 : Yer bulduru haritasi
Figure 1 : Location map

TUNEL GUZERGAHININ MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Kuvvet tiinelinde, kaya birimlerinin smiflamas: ve
destekleme Onlemlerinin alimmasinda hem Jeomekanik-RMR
ve Q-Sistemi smiflamalar kullamilmig ve ikisinden clde edi-
len sonucglar karsilagtirilmistir. Tiinel acimi esnasinda
¢ikabilecek sorunlara yaklasim saglamak amaciyle yapilan
jeolojik ve jeotcknik calismalar sonucunda elde edilen veriler
Jeomekanik-RMR ve Q-Sistemi siniflamalarinda  kul-
lanilmigtir.

Her iki siniflamada da tiinel giizergahini kesen birim-
lerinin, parametrelerinin en iyi ve en kotii degerleri almarak,
kayalarin en iyi, en koétd kosullardaki dzellikleri tanimlan-
maya calisilmigtir. Ttnel agilirken bu parametrelerin kombi-
nasyonlarina rastlamak olanaklidir.

TUNEL GUZERGAHINDAKI KAYA BIRIMLERININ
JEOMEKANIK-RMR SINIFLAMASI

Gormel formasyonunun marn diizeylerine ait
smiflama

Gormel formasyonuna ait marnlarin tek eksenli basing
direnci ortalama 530 kg/cm? olarak bulunmustur. Bulunan bu
degerin Bieniawski smiflamasindaki derecelendirmesi 7'dir.
RQD degerleri en az 36 (derecesi 8), en cok 99 (derecesi
20)'dur. Eklem sikligi yer yer 1 - 3 m. (derecesi 25), yer yer
0.3 - 1 m. (derecsi 20) araliindadir. 1 mm.'den kiigiik az
piirtizlii ytzeylerin derecelendirmesi 20; siirtiinme izli, 5
mm.'ye kadar fay killi 1-5 mm. a¢ik eklemlerin derecelendir-
mesi 6'dir. Tiinel ¢cogu yerde kuru(derecesi 10), yan derelerin
altindan gecerken nemli  olacaktir (derecesi 7) (10 m.'lik ke-
simde 25 It/dak.dan az sulu). Eklem yo&nlenimine gére
diizeltmede; ¢ok uygun (derecesi 0) ve hi¢ uygun degil (dere-
cesi - 12) degerleri bulunmustur.

En iyi En kot
Tek eksenli basing direnci i Ji
RQD 20 8
Eklem sikhig: 25 20
Eklemlerin durumu 20 6
Yeralti suyu gézlemleri 10 7
Eklem yonlenimine gore diizeltme 0 -12
Toplam puan 82 36

Buna gore Gormel formasyonuna ait marnlar ve iyi
kosullarda ¢ok iyi kaya, en koti kosullarda zayif kaya
ozelligindedir.

Camlica formasyonu Cetincekalesi
iiyesine ait simiflama

kirectas:

Camlica formasyonu Cetince kalesi kirectas: iiyesine
ait kiregtaglarini tek eksenli basing direngleri ortalama 730
kg/cm? olarak bulunmustur. Bulunan bu degerin jeomekanik
smiflama sistemindeki derecelendirmesi 7'dir. RQD
degerlerinin bulunmasmda RQD = 115 - 3,3 Jv kullanilmistir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYTS 1990



K¢sa
AKARCA Antk.

0

ACIKLAMA

Explanation

ALOVYON
Alluvium

(12 ]

ERMENEK FORMASYONU
Ermenek Formation

SENDZOYin

. 2
GORMEL FORMASYONU
Gérmel Formation

~— .
SAZLAK KIRECTASI OYES|
Sazlak Limestone Member

AGAGGATI KIREGTASI UYESI

K
1 CAMLICA FORMASYONU CQ | Agaccati Limestone Member
K¢ Gambca Formation .
[ AZITEPE KIREGTASI UvEsi
Keaz GTASIUYESI

Azitepe Limestone Member

MESOZOYiK
UST KRETASE
Upper Cretaceaus

KUKURCE KIREGTASI UYES]
Kukiirge Limesténe Member

/\/ DOKANAK
Contact
; o R _ FaAv
R CETINCEKALESI KIREGTASI UYEST  ~™ Equn
. GC Cetincekalesi Limestone Member \#\ SENKLINAL EKSENI

OLGEK _ SCALE

- KATMAN DOGRULTU VE EGiMi
36 Strike And Dip Of Beds

YATAY KATMAN
Horizontal Bed

W EKLEM TAKIMLARI DOGRULTU VE EGiMi
Strike And Dip Of Joint Sets

_e DUSEY EXLEM TAKIMI DO GRULTUSU
StrkeOf vertical Jint Sels

. . . Synclinal Axis
TAHTACI KIREGTASI UYESI

Ket _ ANTIKLINAL EKSENI
Tc\hlucn Limestone Member \#Anticllnol Axis
) g BARAJ YERI
Koag] SARBAYIR KiRegTag DYes & pam Sie
Saribayir Limestone Member

£~~ L TUNEL GUZERGAHI
BALKUSAN KIREGTAS! Uyesi Al Tunnel Alignment

Balkwsan Limestone Member

Keb

Sckil 2 :Tiinel glizergaht ve dolaymin jeoloji haritas:
Figure 2 :Geclogical map of the tunnel alignment and its
vicinity

(1 m3 toplam eklem sayis1 12 - 15'dir). Buna gére RQD %
degerleri en az 63 (derecesi 13), en ¢ok 73 (derecesi 13) tiir.
Eklem siklig1 yer yer 3 m'den fazla derecesi 30), yer yer 0.3
- 1 m. (derecesi 20) aralifindadir. 1 mm.'den kiiciik az piiriizli
yiizlerin derecelendirmesi 20; siirtiinme. izli, 5 mm.'ye kadar
fay killi 1-5 mm. acik eklemlerin derccelendirmesi 65'dir.
Tiinel cofu yerde kuru (derecesi 10), yan derelerin altindan
gecerken (10 m.'lik kesimde gelen su 25-125 1t/dak) orta
basing altinda su (derecesi 4). Eklem yonlenimine gore
diizeltmede; uygun (derecesi-2), ve hic uygun degil (derecesi -
12) degerleri bulunmustur.

En ivi En kot
Teck cksenli basmng direnci 7 7
RQD 13 13
Eklem siklig: 30 20
Eklemlerin durumu 20 6
Yeralti suyu gdzlemleri 10 4
Eklem yonlenimine gore diizeltme -2 -12
Toplam puan 78 38
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Buna gére Camlica formasyonu Cetince kalesi kireg-
tagi iiyesine ait kirectaglari en iyi kosulda iyi kaya, en kotd
kosullarda zayif kaya ozelligindedir.

Camlica formasyonu Tahtaci kirectasy iiyesine
ait siniflama

Camlica formasyonu Tahtagi kiregtasi liyesine ait
kiregtaslarimin tek eksenli basing direngleri ortalama 780 kg/
cm? bulunmustur. Jeomekanik smiflamada bu degerin de-
recelendirmesi 7'dir. Tahtagi kiregtag1 tiyesinde (1 m3'deki en
az 8, en fazla 14 eklem vardir). Buna gore RQD % degerleri
en az 69 (derecesi 13), en fazla 89 (derecesi 17) dur. Eklem
sikligr yer yer 1-3 m. aralikli (derecesi 25), yer yer 50-300
mm. araliklidir (derecesi 10). Eklemlerin durumu; cok piiriizlii
yiizeylerin derecelendirmesi 25, 1 mm.'den kiiclk az plirtizld
ylizlerin derecelendirmesi 25, 1 mm.'den kiig¢iik az piiriizla
yiizlerin derecclendirmesi 12'dir. Tiinel ¢ogu yerde kuru (dere-
cesi 10), yan derelerin altindan (10 m.'lik kesimde 25 1t/
dak.'dan az sulu) gegerken derecesi 7'dir. Eklem yonlenimine
gore diizeltmede; ¢ok uygun (derecesi 0) ve hi¢c uygun degil
(derecesi — 12) degerleri bulunmustur.
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Sekil 3 : Tinel glizergahinin jeolojik kesiti
Figure 3 : Geological cross-section of the tunnel alignment
En iyi En kotii En iyi En kot
Tek eksenli basing direnci 7 7 Tek eksenli basmg direnci 7 7
RQD 17 13 RQD 20 17
Eklem siklig: 25 10 Eklem siklig1 20 20
Eklemlerin durumu 25 12 Eklemlerin durumu 20 6
Yeralt1 suyu gézlemleri 10 7 .
"y g y B . Yeralt: suyu gdzlemleri 10 7
Eklem yonlenimine goére diizeltme 0 -12 T
Toplam puan 34 37 Eklem yénlenimine gore diizeltme 0. -12
Toplam puan 77 45

Buna gére Camlica formasyonu Tahtag1 kirectas:
iiyesine ait kirectaglari en iyi kosullarda cok iyi kaya, en
kot kogullarda zayif kaya 6zelligindedir.

Camlica formasyonu Kiikiirce kirectasi iiyesine
ait smiflama :

Camlica formasyonu Kiikiirce kiregtas1 iiyesine ait
kire¢ taslarimin tek eksenli basmg direngleri ortalama 975
kg/cm? bulunmustur. Bu degerin jeomekanik simiflamadaki
derecelendirmesi 7'dir. Kiikiirce kire¢ tagindaki RQD %
degerleri en az 79 (derecesi 17), en ¢oz 92 (derecesi 20)'dir.
Eklem siklig1 ¢ogunlukla 0,3 - 1 m. araliklidir (derecesi 20)
1 mm.'den kii¢iik az piiriizlii yiizeylerin derecelendirmesi 20;
stirtiinme izli, 5 mm.'ye kadar fay killi, 1,5 mm. agik eklem-
lerin derecelendirmesi 6'dir. Tiinel cogu yerde kuru (derecesi
10), yan dereler altindan gegerken nemli (10 m.'lik kesimde
25 1t/dak.'dan az sulu) olacaktir (derecesi 7). Eklem
ydnenimine gore diizeltmede, ¢ok uygun (derecesi 0) ve hig
uygun degil (derecesi - 12) degerleri bulunmustur.

Buna gore Camlica formasyonu Kiikiirce kirectas:
liyesine ait kirectaslari, en iyi kosullarda iyi kaya, en koti
kosullarda orta kaya 6zelligindedir.

Camlica formasyonu Azitepe Kirectasi iiyesine
ait simiflama :

Camlica formasyonu Azitepe kiregtagi iiyesine ait
kiregtaglarinin tek eksenli basing direngleri ortalama 870 kg/
cm? bulunmustur (derecesi 7). RQD % degerleri en az 65 (dere-
cesi 13), en ¢ok 74 (derecesi 13)'tir. Eklem siklig1 yer yer 1-
3 m. aralikli (derecesi 25), yer yer 50-300 mm. araligmdadir
(derecesi 6). Tiinel yerde kuru (De-recesi 10), yan dereler
altindan gecerken nemli (10 m.'lik kesimde 25 1t/dak.'dan az
sulu) olacaktir (derecesi 7). Eklem yonlenimine gore
diizeltmede; orta (derecesi - 5) ve hi¢ uygun degil (derecesi -
12) degerleri bulunmustur.
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En ivi En kotii
Tek eksenli basing direnci 7 7
RQD 13 13
Eklem siklif1 25 10
Eklemlerin durumu 20 6
Yeralt: suyu gdzlemleri 10 7
Eklem yonlenimine gore diizeltme -5 -12
Toplam puan 70 31

Bu degerlere goére Camlica formasyonu Azitepe
kiregtagt iiyesine ait kiregtaslari en iyi kosullarda iyi kaya,
en kot kosullarda zayif kaya ozelligindedir.

Camlica formasyonunun matriksini olugturan ofiyoli-
tik ve ¢okel kayaglar cok altere, dayanimsiz ve kirilgan ol-
duklarindan Jeomekanik-RMR smiflamasindan ¢ok zayif kaya
ozelligi gosterirler.

Bieniawski'nin 5-12 m. genislikteki tiinellerde
Snerdigi ilk iksamn secgimi :

Cok iyi kayada tam kesit -halinde 7 m.'lik ilerlemeler
yapilabilir. Baz1 bulonlarin diginda destekleme gerekmez.

Iyi kayada tam kesit halinde 1-1,5 m.'lik ilerlemeler
yapilabilir. Kemerde, aynaya 20 m. kalincaya kadar tel kafes-
ler ve 2-2,5 m. aralikli bulonlar ile su gegirmemesi icin 50
mm. kalinlikta piiskiirtme betonu (schotcrete) gereklidir.

Orta kayada once tavan kemerlerinden baslamak tizere
1,5 - 3 m.lik ilerlemeler yapilabilir. Kemerde, aynaya 10 m.
kalincaya kadar tel kafesler ve 1,5-2 m. aralikli 3-4 m. uzun-
lukta sistematik bulonlar gereklidir. Tavan kemerinde 50-100
mm., yan duvarlarda 30 mm. kalinlikta piiskiirtme betonu
gereklidir.

Zayif kayada dnce tavan kemerlerinden baglamak lizere
1-1,5 m.'lik ilerlemeler yapilabilir. Kemerde ve duvarlarda
aynaya 10 m. kalincaya kadar tel kafesler ve 1-1,5 m.
aralikli 4-5 m. uzunlukta bulonlar, tavan kemerinde 150-200
mm. ve yan duvarlarda 100 mm. kalmliginda piiskiirtme beto-
nu gereklidir. Kaz: ilerledikge gerekli yerlere 1,5 m. aralikli
traversler yerlestirilmelidir.

Cok zayif kayada once tavan kemerinden baglamak
tizere 0,5 - 1 m."lik ileremeler yapilabilir. Kemerde ve duvar-
larda aynaya 5 m. kalincaya kadar tel kafesler ve 1-1,5 m.
aralikli, 5 m. uzunlukta bulonlar, tavan kemerinde 150-200
mm. yan duvarlarda 150 mm., aynada 50 mm. piskiirtme
beton patlamadan hemen sonra uygulanmalidir. Celik iksali
75 cm. aralikli agir traversler yerlestirilmelidir.

TUNEL GUZERGAHINDAKI KAYA BIRIMLERININ
Q-SISTEMI SINIFLAMASI

Barton'un Q sistemi ile yaptigi kaya siniflamasinda,
alt1 parametreye gore bulunan Q degerlerinden gerekli destek-
leme onlemleri soyle saptanmigtir. Yapinn tipine gore kazi
destek orani ESR, cetvelden bulunmustur. Gérmel tiineli i¢in
bu say:r 1.6'dir. Bu tiinel genisgligi, H tiinel yiiksekligi
olduguna gore B/ESR ve H/ESR degerleri ordinat ekseninde,
Q degeri apsis ekseninde gdosterilen tabloda destekleme
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gerekmeyen degerler ve bunun yanmda 38 cesit destek kate-
gorisi iginde Gormel tiinel glizergdhina uygun bulunmus ve
bunlar i¢in gerekli dnlemler alinmigtir. Gdrmel formasyonu
ve Camlica formasyonuna ait kaya¢ birimlerinin Barton kaya
kalitesi smiflamas: asagidadir.

Gormel formasyonunun marn diizeylerine ait
siniflama
RQD 99 36
In 2
Jr ) 4
Ja 1
Jw 0.66 0.66
SRF 1 2.5

En iyi kosullardaki Q'nun degeri :

99 4 0.66
Q= X—X = 130.68 Son derece iyi kaya
2 1 1
ESR:1.6B=H=5m.
B/ESR = 3.125 H/ESR = 3.125 Destekleme gerekmez.
En koti kosullarda Q'nun degeri :
36 3 0.66
Q) =—x——x = 1.58 Zayif kaya
6 3 2.5

Kategori : 21 Gerdirmesiz, gerbetli, 1 m. aralikla 3 -
4 m.'lik sistematik bulonlar gerekir.

Camlica formasyonu Cetincekalesi Kkirectas:
iiyesine ait siniflama

En ivi En kotii
RQD 73 63
Jn 6 9
Jr 4 1.5
Ja 0.75 1
Iw 1 0.66
SRF 2.5 2.5

En iyi kogullarda Q'nun degeri :

73 43 1
Q=——x x—— = 25.95 Cok iyi kaya.
6 075 2.5

Destekleme gerekmez.

En kot kogullarda Q mun degeri :

63 1.5 0.66
Qy=——x—xX = 2.77 Zay:if kaya
9 1 2.5
Kategori : 21. Gerdirmesiz, serbetli, 1 m. aralikla 3.5
m.'lik sistematik bulonlar gerekir.




Camlica formasyonu Tahtaci Kkirectas:
iiyesine ait siniflama
En ivi En koti
RQD 89 69
Jn 2 9
Ir 3 1
Ja 1 2
Jw 1 1
SRF 1 2.5
En iyi kosullardaki Q'nun degeri :
89 3 1
Q :T x-—1~ x—l— = 133.5 Son derece iyi kaya.

Destekleme gerckmez.
En kotii kogullardaki Q'nun degeri :

69 1 1
Qp=——x— x—— = 1.53 Zayif kaya
9 2 2.5
Kategori : 21.
nu gereklidir.

2.5 - 5 cm. kalinlikta piiskiirtme beto-

Camlica formasyonu Kiikiirce kirectasi liyesine
ait siniflama

En ivi En koti
RQD 92 79
In 9 12
Jr 3 2
Ja 1 1
Jw 1 1
SRF 1 2.5

En iyi kosullardaki Q'nun degeri :

92 3 1
Q=— x— x— =

9 1 1
Destekleme gerckmez.

En kot kosullarda Qnun degeri :

30.66 lyi kaya

79 2 1
Qp=——x—x——= 5.26 Orta kaya
12 1 2.5

Kategori : 17. Gerdirmesiz, serbetli, 1-1.5 m. aralikli
sistematik bulonlar ve 2-3 cm. kalinliginda piiskiirtme beto-
nu gereklidir.

Camlica formasyonu Azitepe kirectas: iiyesine
ait smiflama :

En iyi En koti
RQD 74 65
In 3 12
Jr 3 1
Ja 2 3
Jw 1 1
SRF 1 1

En iyi kosullarda Qmun degeri :

10

74 3 1
Qi =——x—— x—— =37 lyi kaya
3 2 1
Destekleme gerckmez.
En kotii kogullarda Q'nun degeri:

65 1 1 .
Qy=———x—— x—— = 1.80 Zayif kaya
12 3 1

Kategori : 21. 2.5 - 5 cm. kalinlikta piiskiirtme beto-
nu gereklidir.

Camlica formasyonunun matriksini olusturan gabro,
serpantinlesmis gabro, bazalt ve kumtasi seviyeleri ¢ok ck-
lemli ve altere olduklarindan, Barton'un kaya kalitesi
simiflamasinda olagantisti zayiftirlar. Tineclin gececei
Camlica formasyonunun hamurunda 38. kategorideki destek
6nlemleri alinmalidir.

Kategori : 38. Celik kafes takviyeli, 70-200 cm.
kalinligindaki piiskiirtme betonu ile, 1 m. aralikli, 3.5 m.
boyunda gerdirmeli sistematik bulonlar gerekir.

SONUCLAR

Gormel baraji  kuvvet tiinel giizergahindaki kaya bi-
rimleri Jeomeckanik-RMR ve Q-Sistemlerine gore
degerlendirilmis, her iki sisteme gore gerekli destekleme
onlemleri kargilagtirilmigtir. Q-Sistemi ile yapilan
degerlendirme daha ayrintili ve gecerlidir. Bu sistem paramet-
relerinin kombinasyonlarina gdre gerekli destek dnlemlerinin
alinmas: sarti ile Gormel baraji kuvvet tiinel glizergahi,
mithendislik jeolojisi bakimindan tiinel insaatina uygundur.
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