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Gormel baraj yeri ile gol alaninin (Ermenek”~Konya)
muhendislik jeolojisi ve kayalarin jeoteknik ozellikleri

Engineering geology of the Gérmel dam site with its reservoir area (Ermenek, Kon-
va/Tur key) and geotechnical properties of rocks

AYDIN OZSAN AUPFF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

O0Z: Bu calismada, Ermenek cay: iizerindeki Gormel baraj yeri ve gol alaninin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri degerlendirilmistir.
Gormel formasyonu, baraj yeri ve gol alaninda genis yayilimli olup genelde gegirimsiz marnlardan olugsmustur. Baraj yerinde yapilan son-
dajlarda, ilk 20-30 metreye kadar olan catlakli ve eklemli marn seviyeleri enjeksiyon ile gecirimsiz hale getirilebilir. Baraj yerindeki
yamaglarda mostra veren yama¢ molozlarinin Gérmel barajinin insaatindan 6nce kaldirilmasi gerekmektedir. Gol alani iginde mostra veren
Camlica formasyonuna ait ofiyolitik kayaclar gecirimsizdir. Gormel baraj yeri ve gol alaninda duraylilik ve su sizdirmasi yoniinden
onemli bir sorunla karsilagilmayacagi ve sonug olarak Gérmel barajinin ingaatinin uygun olacag! diisliniilmektedir.

ABSTRACT : In this study, geological and geotechnical properties of the Gormel dam site and its reservoir area have been evaluated.
Gormel formation, widely extended at the dam site and the reservoir area, consists of mostly impervious marls. The fractured and jointed
marly levels between 20 and 30 meters at the drillings of the dam site need to be grouted. The slope washes on the slopes of the dam site
should be removed away before construction of the dam. Camlica formation's ophiolitic rocks, cropping out in the reservoir area, are im-
pervious. Stability and watertightness problems are not common features in the dam site and the reservoir area. As a result, the Gormel

dam site is a suitable place for construction of a dam.

GIRIS

Giiney Anadolu'daki Goksu nehrini besleyen Ermenek
cayl, buyik enerji potansiyeline sahiptir. Bu potansiyeli
degerlendirmek amaciyla Ermenek cayi tizerindeki Gormel
baraj yeri ve gol alaninin su sizdirma durumu, yamag
duraylilig: jeolojik ve jeoteknik yonden ayrintili olarak
aragtirilmigtir.  Bunun icin baraj yeri ve dolaymin
1: 25. 000 olgekli jeoloji haritast hazirlanmistir. Baraj
yerinde yapilan sondaj ve basmgli su deneylerinin deger-
lendirilmesi yapilarak su sizdirma olasili§1 arastirilmustir.
Yaklasik 200 km’ olan inceleme alam, Konya'ya bagh
Ermenek ilcesini Kazanci'ya baglayan Alakopriiniin he-
men batisindadir (Sekil 1).

Bolgede daha 6nce Ermenek caymi besleyen Erik dere-
sinin hidroelektrik projesi ve miihendislik jeolojisi ince-
lenmis (Siimerman ve dig. 1975) ve ayrica Ermenek cayi
lizerindeki bent yeri olanaklart ve gol alanlarinin 6n jeo-
lojik etiidii yapilmustir (Ertung, 1977).

Elde edilen jeolojik ve jeoteknik verilere gore, Gor-
mel baraj yerinin kaya dolgu bir baraj icin uygun oldugu-
na karar verilmistir.

JEOLOJI

Inceleme alaninin icinde bulundugu bolgede Paleozo-

yik ve Mesozoyik yagl bloklarla Senozoyik'e ait kaya

birimleri mostra vermektedir (Sekil 2). Inceleme alaninda
en yash litoloji toplulugu allokton birimler iceren
Camlica formasyonudur. Bu formasyon, inceleme alaninin
KD'sunda yer alan Karaman formasyonu ile (Kocyigit,
1976) denestirilebilir.

Ofiyolitli melanj olan Camlica formasyonunun yasi
Ust Kretasedir. Bu litolojik birim; grovak, kumtasi, gab-
ro, spilit, bazalt tiirii kayaclardan olusan bir hamur icin-
deki kirectasi bloklarindan ibarettir.

Gormel baraj yeri ve dolayinda mostra veren en yay-
gin birim, Go6rmel formasyonudur. Flig fasiyesinde olan
bu formasyon baraj yeri ve dolaymda marnlar ile mostra
vermektedir. Eosen yash (Gedik ve dig. 1979) bu formas-
yon lzerine acisal uyumsuzlukla gelen Ermenek formasyo-
nu, Ermenek vadisinin en tist kotlarma dogru mostra ver-
mekte olup Miyosen yaghdir.

Karstik bir yapida olan bu formasyon genellikle killi
kirectaslarmdan olusmustur.

Inceleme alaninda Ermenek ¢ayr boyunca goriilen eski
ve yeni allivyon, orgiilii akarsu cokelleri seklindedir. Eski
aliivyon, Kiiciik cay ile Cavug koyii arasinda Ermenek
caymm her iki sahilinde de mostra verir. Nehir kotundan
20-40 m. yiikseklikte olan eski altivyon siki karbonat ci-
mentom kum ve cakildan olusmustur. Yeni altivyon Orgilii
akarsu cokellerinden olusmustur ve taneler mil boyutunda
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Sekil 1: Yer buldum haritas.
Figure I: Location map.
baslar 25 cm.ye kadar degisir. Yatak egiminin fazla oldu-

gu yerlerde ise allivyon cok iri ¢akilli ve kismen bloklu-
dur.

Ermenek caymin sol yamacinda yer alan yamag¢ molo-
zu, Ermenek formasyonu kokenli olup yer yer heyelanlar
olusturmaktadir. Camlica formasyonuna ait kirectast blok-
larinda ise yamac¢ molozlarina rastlaniimaktadir. Yamacg
molozlarinin olugmasinda faylar, eklemler, yamac egimi
ve atmosferik olaylarin sebep oldugu bozusma ve ayris-
manin Onemi biiytiktiir.

MUHENDISLIK JEOLOJISI

Goksu 1rmagint besleyen Ermenek cayinin enerji po-
tansiyelini degerlendirmek amaciyle 6n incelemelerde bu-
lunulmus ve topografik, jeolojik yonden elverigli goriilen
cesitli baraj yerleri saptanmistir.. Bu baraj yerleri birbir-
lerinin segenegi olarak diistiniilmiistiir (Onc, 1987).

Bu incelemede, Ermenek ilcesinin yaklasik 20 km.
GD'sunda yer alan Alakoprii civarindaki Gérmel baraj yeri
ve gol alani, jeolojik ve jeoteknik yonden detayli olarak
arastirilmusgtir. Baraj yeri ve dolayinda yapilan temel son-
dajlarda Lugeon basincli su deneylerinden faydalanilmig
(Altug, 1977) su kayiplari Lugeon birimi cinsinden
hesaplanmustir. Su kayiplari, karot ve RQD degerleri ile
karsilastirilmigtir.

Gormel baraj yeri, Ermenek-Giilnar yolundaki Alakop-
ri'niin yaklasik 500 m. B'smda Gormel formasyonu
tizerindedir. Flig fasiyesinde olan bu formasyon baraj ye-
rinde sadece marnlar ile mostra vermektedir. Sol sahilde
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Ermenek formasyonundan kopan kiitlelerin olusturdugu
heyelanlar goriilmektedir. Sag sahil ise kismen yamac
molozu ile ortiiliidiir. Planlanan Gormel barajmm talveg
yuikseltisi 500 m., talvegden yiiksekligi 91 m., kret uzun-
lugu 960 m., vadi sekli faktori K= 13.3'dlir. Fransa
digindaki tlkelerde boyle bir vadide beton baraj yapimi
uygun gorulmemekle birlikte litolojik olarak da beton ba-
raj yapimi uygun degildir. Genis tabanh vadilerde daha
cok toprak ve kaya dolgu barajlar insa edilmektedir (Ergu-
vanli, 1973) Bundan dolayr G6rmel baraji kaya dolgu ti-
pinde tasarlanmaktadir.

Planlanan GoOrmel barajinin baglica karakteristikleri
asagidaki gibidir:

Baraj tipi : Kaya dolgu
Vadi sekli faktorii (K) : 133

Kret yiikseltisi (m) : 600

Kret uzunlugu (m) : 960
Temelden yiiksekligi (m) 91
Maksimum su kotu (m) : 595
Toplam dolgu hacmi (m’) 9.706.000
Gecirimsiz gere¢ hacmi (m’) 1.422.880
Gegirindi gere¢ hacmi (m’®) 747.120
Kaya dolgu gere¢ hacmi (m’) 7.536.000

Gol alam (km®) ;199
Toplam gol hacmi (m’) 720x10°
AKktif g6] hacmi (m’) : 455x10°

Olii g6l hacmi (m’) : 265 X 10°

Gormel baraj yerinde sol sahil tamamen, sag sahil ise
kismen yamag¢ molozu ile ortiiliidiir. Baraj yerinde simdiye
degin toplam 13 adet sondaj kuyusu agilmistir. Toplam
uzunlugu 1532 m. olan sondajlarin 4 tanesi sag sahilde, 9
tanesi sol sahildedir. Sondaj caligmalari ile yapi, litoloji
yeralt1 suyu tablasi, yama¢ dokiintiisii, aliivyon kalinligi,
Gormel formasyonu ile Camlica formasyonu arasindaki
uyumsuzluk yiizeyi ayrintili olarak arastirnilmustir. Baraj
yerindeki sondajlardan anlagildigi kadariyla, Gormel for-
masyonu ile melanj arasindaki uyumsuzluk yiizeyi baraj
yerinde oldukga diizgiin olup sa§ sahile ve kismen men-
baya dogru egimlidir.

Gormel baraj yerinde sol yamag egimi 17°, sag yamag
egimi 27°'dir. Sert ve dayanimli olan Goérmel formasyo-
nunda stabilite sorunu yoktur.

GOL ALANININ GECIRIMLILIGI ve DURAYLI-
LIGI

Gormel baraj yeri ve gol alani, Gérmel formasyonu
uzerindedir. Kiltagi, killi kirectasi, kumtasi, ¢akiltasi ve
marndan olusan bu birim g6l alaninda marnlar ile mostra
vermektedir.

Baraj yerinden akis yukar dogru kus ucusu 11 km.lik
uzakliga kadar uzanan alanda Gormel formasyonu mostra-
lar1 devam eder. G0l alaniin iginde bulunan baraj yerinde
gerekli enjeksiyon perdesi yapildiktan sonra Gormel for-
masyonunda gecirimlilik yontinde her hangi bir sorun ol-
mayacaktir. Ayrica g6l alani icinde mostra veren Camlica
formasyonun hamuruna ait ofiyolitik kay aglar gegirim-
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Sekil 2: Baraj yeri ve dolaymm jeoloji haritasi.
Figure 2: Geological map of the dam site and its vicinity.
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sizdir.

Rezervuarm, akis yukarnismdaki kus ugusu 3 km.lik
uzaklikta Camlica formasyonuna ait Agacgcati kiregtasi
uyesi mostra vermektedir. Su kagma olasiligir géz oniinde
bulundurularak kirectasi icerisindeki yeralti su seviyesi-
nin, nehir seviyesi ile olan iligkisi arastirtlmistir.

Bu amacla agilan kuyuda, yeralti su seviyesinin nehir
kotundan 27 m. yukarida kesilmesi ve ayrica gol alanmin
digmda akis yukarismdaki Nadire kaynaginin kotunun ne-
hir seviyesinin tstiinde olmasi nedeniyle bu kirectasmdan
26l alani disina dogru herhangi bir su kagak yolunun ol-
madigimi gostermektedir. Baraj goliiniin dolmasi nedeni
ile yeralti suyu sisteminde buyiik bir degisiklik olmasi
beklenmektedir.Gol alanindaki en yaygin yamag hareket-
leri Ermenek ve GoOrmel formasyonlarinda gelismistir.
Ermenek vadisi boyunca Tist kotlarda mostra veren Erme-
nek formasyonundan kopan irili ufakh bloklarin olustur-
dugu yamag¢ molozlar1 her iki sahilde de oldukca sik
goriliir. Gormel formasyonu az egimli bir topografyaya
sahip oldugundan g6l alani iginde goriilen yamag moloz-
larinin yamag¢ durayliligi yoniinden O6nemli bir sorunlari
bulunmamaktadir.

GOl alanindaki yamag durayliligi yoniinden en onemli
sorun, Go6rmel baraj yerinin sol sahilinde Cavus kdyiintin
kuzeyinde, Keglik ve Ahlatkeslik mahallelerinin dogusun-
da, yaklasik 110 km’lik bir alan icinde goriilen yamac
hareketleridir. Bu yamag hareketleri; Ermenek formasyo-
nunun kirik ve catlaklarindan siiziilen yiizey sularinin
Gormel - formasyonu ile olan dokanagmi kayganlas-
tirmasi, GoOrmel formasyonundaki tabaka egimlerinin
Ermenek cayma dogru olusu ve ‘Ermenek formasyonunda
gelisen eklem takimlar gibi baslica nedenlerle kaya diis-
mesi, dizlemsel blok kaymasi ve donel kayma seklinde
gelismiglerdir. Bu yamac¢ hareketleri bugiin icin aktif
degildir.

BARAJ YERININ GECIRIMLILiGi ve DURAYLI-
LIGI

Gormel baraj yeri, Gormel formasyonun tamamen
marndan olusan seviyeleri lizerindedir. Baraj yerinin he-
men akig yukarisinda sag sahilde, marn seviyesinin tize-
rinde cakiltasi ve kumtagi ardalanmalari goriiliir. Maksi-
mum gol alani kotu altmda akig yoniinde devamliliklari
olmayan kumtasi ve cakiltasi ardalanmasi baraj yeri ve
dolayinda gecirimlilik yoniinden herhangi bir sorun yarat-
mayacaktir.

Baraj yerinde agilan tiim kuyularda basingli su deney-
leri yapilmig, bu deneylerin sonucunda “cikarilan Lugeon
kiimtilatif egrisi ile ¢ok gecirimli, gecirimli, az gecirimli,
gecirimsiz zonlar saptanmustir. Cikarilan kiimiilatif egri-
den baraj yerinin cogunlukla gecirimsiz oldugu anlasil-
mustir (Sekil 3).
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Sekil 3:
Figure 3: Lugeon cumulative curve of the Gormel dam
site.

Gormel baraj yeri Lugeon kiimiilatif egrisi.

Baraj yerinde agilan biitiin kuyularda yamag¢ molozu ve
altivyondan sonraki (ilk 15-20 m.den sonra) su kacak-
larinin cok az oldugu, Lugeon degerinin 0-1 arasinda kal-
dig1 saptanmustir.

Gormel baraj yerinde GOrmel formasyonuna ait marn-
lar litolojik olarak gecirimsizdir. Bu birimin, sondajlarda
kesilen ilk 20 m.den sonraki seviyeleri gecirimsizdir.
Basinghi su deneylerinde fay, eklem, uyumsuzluk yiizeyi
gibi streksizlikleri kesmeyen zonlarda su kaybi yoktur.
Gormel baraj yerinde Olciilen eklemlerden, enine eklem
takimi K80D, 75KB, boyuna eklem takimi K31B, 90, ve-
rev eklem takimi K52B, 25GB konumlu olanlar su kagak-
larim kolaylastiracaktir (Sekil 4 ve 5). :

Camlica formasyonuna ait birimler baraj yerinde tii-
miiyle gecirimsiz bulunmustur.

Baraj yerinde yamiaglarda ve aliivyonda yapilan son-
dajlarda, yama¢ molozu ve allivyon gecildikten sonra
yapilan basincli su deheylerinde ilk 20-30 m.ler arali az
gecirimli, bu seviyeden sonra ana kaya olan marn
gecirimsiz bulunmustur. Bu durum marn icindeki eklem ve
kiriklarin ylizeyden itibaren 20-30 m. derinde kapandigimi
gostermektedir. Bu nedenle baraj yerinde ana kaya olan
marnin gecirimsizligi, 20-30 m. derinlige kadar enjek-
siyon yapilmak suretiyle saglanabilir. Baraj yerinde
acilan sondajlarda aliivyon kalinliginin 2.80 -11.00 m.ler

arasinda degistigi anlagilmistir.

Gormel baraj yerinde sol sahil tamamen, sag sahil ise
kismen yama¢ molozu ile ortiilidiir. Orta, iri boyuttaki:
kirectas1 bloklar ile degisik oranlarda kil ve silt karisi-
mindan olugan yamac dokiintiisiiniin baraj yapimi esnasin-
da tamamen kaldiriimasi gerekmektedir.

YAPI GERECI ARASTIRMALARI

Kaya dolgu olarak planlanan Gormel baraji  icin
1 422 880 m® gegirimsiz malzeme, 747 120 m’ gecirimli
malzeme, 7 535 000 m’ kaya dolgu malzemesi gereklidir.
Gecirimsiz gereg -i¢in bolgede cesitli malzeme kuyular
acilmig ve alman numunelerden zemin mekanigi deneyleri
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Sekil 4: Goérmel formasyonundan 6Slgiilmiis eklemlerin
esit alan izdiistimi.

Figure 4: Equal-area projection of the measured in

Goérmel formation.
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Sekil 5: Goérmel formasyonundaki eklemlerin stereo-
grafik izdiistimii.
Figure 5: Stereographic projection of the joints of

Goérmel formation.

yapilmistir.

Gecirimsiz g¢ekirdek igin en elverigli karigimm CL-CH
oldugu sonucuna varilmstir. Gegirimsiz malzeme, Gormel
formasyonuna ait marn ve kirectagmin ayrigma ve asin-
masindan olugmustur. Gegirimli malzeme baraj yerinin he-
men yakmmdan, kaya dolgu gereci ise Gormel baraj yeri-
nin 600 m. akis agagisindaki kire¢tagsmdan patlama ile
saglanabilir.

SONUCLAR

Gormel baraj yerinde ana kaya olan marn ylizeyden i-
tibaren ilk 20-30 m.den sonra gegirimsiz bulunmustur. Bu
nedenle GoOrmel baraj yerindeki gecirimsizlik ilk 20-30
metre derinlige kadar yapilacak enjeksiyonla saglanabilir.
Baraj yerinde sol sahil tamamen, sag sahil ise kismen
yamag molozu ile ortiiliidiir. Sol sahildeki yamag molozu
akis asagrya dogru kesimde tamamen killesmistir. Bu ne-
denle baraj yapimu sirasinda her iki sahilde de bulunan
yama¢ molozunun tamamen kaldirilmasi gerekir. GOl
alaninda mostra veren ofiyolitik kayaclar gecirimsizdir,
g0l alanmnin akis yukarisinda mostra veren kirectasmdan
su kagma olasiligi yoktur. GOl alani icinde en yaygm
yamag hareketleri; kaya dligmesi, diizlemsel blok kaymasi
ve donel kayma tipi ile bunlarin birbirlerine gegisleri
seklindedir. Aktif olmayan bu yamac hareketleri baraj
yeri ve gol alani i¢in sorun yaratmazlar.
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