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Engineering geological investigation of the power funnel alignment of the Gormel dam
(Ermenek, SE - Konya)

Aydin OZSAN .Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimli, ANKARA

0Z :; Gormel barajindan, alinacak suyun Erik Deresi sol 'yamacinda kurulacak santrala iletilmesi amaci ile agilacak tiinel icin
en uygun glizergahin saptanmasina yonelik bu c¢aligma ile, tiinel giizergahindaki kaya birimlerinin jeoteknik ozellikleri sap-
tanmustir., Kaya sinifl.amasi.nd.aki veriler» jeomekanik-RMR sistemi ve Q-sistemi kullanilarak degerlendirilmis ve tiinel
glizergahinda alinmasi gereken, destekleme Onlemleri saptanmugtir. Tiinel giizergahi, Eosen yagh flig fasiyesindeki Goérmel for-
masyonu ile Ust Kretas e yasli Camlica formasyonunun matriksi (Kumlasi, grovak, spilit, diyabaz, gabro, bazalt) ve bu formas-
yonu, ait kirectagi bloklarindan (Cctincekalesi, Tahtaci, Kiikiirce, Azitepe kirectast liyelerinden) gegecektir,

ABSTRACT : The power tunnel, which will convey the water from the Gormel 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 faci.es of the Eocene Gormel. formation,, and through the
matrix (sandstone, greywacke, spilite, diabase, gabbro., basalt) and limestone blocks of the Upper Cretaceous Camlica forma-
sion. These limestone Mocks arc the members (Cetincekalesi, Tahtaci, Kiikirce» Azitepe limestone members) of the Camlica
formation..

GIRIS Gormel baraj yerinden, baslayan tiinel giizergahi 12700
Ermenek. Cay1 iizerinde insa edilecek GoOnnel ba-  m. uzunlugunda olup;

rajindan .ahnac.ak.suyur.l. 'E.rik ]?eresinin soul yamacmda kurula- 0.00 m. - 1250 m, arasi N65W

cak sanixala iletilmesi icin bir kuvvet tiineli acilmasi, plan-

lanmustir.. Kuvvet tiineli icin en uygun giizergahin saptan- 1250 m.- 3875 m. arasi N30E

nasma yonelik bu calisma ile,, tiinel glizergahmdaki kaya bi- 3875 m.- 7375 m. arasl N87E

*iml erinin je o teknik oOzellikleri saptanmistir. Tiinel 7375 m.- 10000 m. arast N5SW

nizergalimdaki kaya birimlerinin kalitesinin tanimlanma- 10000 m.- 11275 m. arast N85W

mda Jcomckanik-RMR (Bieniawski, 1973 ve 1974) ve Q- 11275 m.- 12700 m, arast  N42E

»istemi (Barton ve Digerleri,, 1974) smiflamalari kul- ¥ dogrultuludur.

. amlmig tir. Tinel igin gerekli destekleme Onlemleri Tiinelin icinden gececegi kaya birimleri (Sekil 3)

>1iil flandran ast da Barton (1976) da « verilmistir. Tinel  agagidaki gibidir:
giizergahinin icinde bulundugu inceleme alan» Konya'ya

Dagh Ermenck ilcesinin GB'sma diiser (Sekil 1). 0,00 m - 3125 m mam. (Gonnel formasyonu)
Bolgede daha 6nceki miihendislik jeolojisi calig- 512> M - 3900 m matriks (Camlica formasyonu)

nnalan Simcnman ve Digerleri (1975) ve Ertung (1977) ta- 3900 m - 4375 m kiregtast (Cetincekalesi kiregtast

rafindan yapilmistir. Ayrica Ermenek Cay1 tizerindeki Gormel liyesi)

3ar aj yeri i!e gol ale'lm' miihendislik jeolojisi yoniinden de- 4375 m - 6475 m kirectast (Tahtaci kirectast iiyesi)

:ayh olarak incelenmistir (Ozsan, 1989).. " 6475 m - 8100 m matriks (Camlica formasyonu)

rUNEL GUZERGAHININ JEOLOJiSi 8100 m - 9350 m kirectagt (Kiikiirce kiregtag! tiyesi)
Gormel baraj yerinden alinacak suyun bir tinel ile 9350 m - 10100m matriks (Camlica formasyonu)

Erik Deresinde kurulacak santrala diisiirtilmesi olanagim 10100 ™
ragtirmak icin tiinel giizergahi ve dolayinin jeoloji haritasi
hazirlanmigtir (Sekil 2). Biistiden faydalanmak ve sag sahilde-
ki yamac rnolzolarindan kaginilmasi icin acilacak tiinelin 12024 m - 121.75m kirectasi (Azitepe kirectast tiyesi)

japt 5 m, dir.. 12175 m - 12700m mam (Gormel formasyonu)

- 11400m kirectas1 (Azitepe kirectast liyesi)
11400 m - 12024m marn (G6rmel formasyonu)

" TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan 14-17 Mayis 1990 tarihleri arasinda Ankara DSI salonlarinda diizenlenen "Miihendislik Jeolo-
Jisi Simpozyumu nda. sozlii bildiri olarak sunulmusgtur.
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Eosen yasgli Gormel formasyonu flis fasiy esindeki
litoloji birimlerinden olusmaktadir'. Tiinel giizergah1 bu for-
masyona ait marndan gececektir, Mam ince, orta ve kalin
tabakali, orta ve sert day artimli, seyrek, eklemlidir.

Ust Kretase yasli Camlica formasyonu, bir ofiyolitli
melanjdir. Bu formasyonu olusturan tyeler (kiregtasi bloklarr)
soyledir;

Cetincekalsi kiregtast lyesini olusturan Kkirectasi,
ince, orta, kalin tabakali, cok: sert ve dayinimli olup seyrek
eklemlidir. Tahtaci kirectas1 liyesi kiregtasmdan ibarettir. Bu
kirectasinin alt seviyeleri orta» kalin, tabakali, dayammli ve
serttir. Ust seviyeleri ise ince tabakali, orta dayanimli,
kirllgan ve sik eklemlidir. Kiikiirce kirectast uy esindeki
kiregtasi, ince, orta ve yer yer kalin tabakali,,
ylizeyi
Azitepe kiregtagi tyesi de. kiregtagsmdan ibarettir. Bu kiregtast

seyrek eklem-
li, sert ve dayanimli, az erimeli ve Kkarrenlidir.

ince,, orta tabakali, sik eklemeli,, ¢cok sert ve dayanmalidir.

Camlica formasyonunun, matriksini gabro,, serpantin-
lesmis gabro,,, bazalt, spilit, grovak, kumlasinin diizensiz
karigimi olusturur., Ofiyolitik kay aglarin RQD yiizdesi ¢ok
diisiik  bulunmustur',. Bunlar ¢ok kirilgan, ve dayanimsizdir.
Kumtast ve .grovak ince,, orta tabakali, dayanmali, sert ve

kirilgandir.,
Goksu Gay
3
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Sekil 1 : Yer buldum haritasi
Figure- 1 : Location map

TUNEL GUZERGAHININ MUHENDISLIK JEOLOJISI

Kuvvet tiinelinde,, kaya birimlerinin siniflamasi ve
destekleme oOnlemlerinin alinmasinda hem. Jeomekanik-RMR
ve Q-Sistcmi siniflamalart 'kullanilmig ve ikisinden elde edi-
len sonuglar karsilastirilmistir. Tiinel ag¢imi esnasinda
cikabilecek sorunlara yaklasim saglamak amaciyle yapilan
jeolojik ve jeoteknik caligmalar sonucunda elde edilen veriler
Jeomekanik-RMR ve Q-Sistemi siniflamalarinda kul-
lanilmustir.,

Her iki siniflamada da. tiinel gilizergahini kesen birim-
lerinin, parametrelerinin en iyi ve en kotlii degerleri alinarak,
kayalarin en iyi, en kotii kosullardaki oOzellikleri tanimlan-
maya calisilmistir,. Tiinel acilirken bu parametrelerin kombi-
nasyonlarina rastlamak olanaklidir.

TUNEL GUZERGAHINDAKiI KAYA BiRiIMLERINIiN
JEOMEKANIK-RMR SINIFLAMASI

Gormel formasyonunun marn diizeylerine ait
siniflama

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 ¢ok 99 (derecesi
20)"dur. Eklem, siklig1 yer yer 1 - 3 m. (derecesi 2.5), yer yer
0,3 - 1 m. (dereesi 20) araligindadir. 1 mm .'den kiiciik az
puriizlii yuzeylerin derecelendirmesi 20; sirtlinme izli,. 5
mm.'yé kadar fay killi 1-5 mm. acik eklemlerin derecelendir-
mesi 6dhr. Tiinel ¢cogu yerde kuni{derecesi 10), yan derelerin
altindan, gecerken nemli, olacaktir (derecesi 7) (10 m.'lik ke-
simde 25 It/dak.dan az sulu)., Eklem yOnlenimine gore
diizeltmede; cok uygun (derecesi 0) ve hi¢c uygun degil (dere-
cesi - 12) degerleri bulunmustur.

En iyi En kot
Tek eksenli basmg direnci 7 7
ROQD 20 &
Eklem sikligt 25 20
Eklemlerin durumu 20 6
Yeraltr suyu gdzlemleri 10 7
Eklem y&nlenimine gore diizeltme 0 -12
Toplam puan 82 36

Buna gore Gormel formasyonuna ait marnlar ve iyi
kosullarda c¢ok iyi kaya,, en kotiu kosullarda zayif kaya
ozeliig indedir.

Camhica formasyonu Cetincekalesi
iyesine ait siniflama

kirectasi

Camlica, formasyonu Cetince kalesi kirectasi tiyesine
ait klrcctaglarint tek eksenli basing direngleri ortalama 730
kg/cm’- olarak bulunmustur. Bulunan bu degerin jeomekanik
siniflama sistemindeki derecelendirmesi 7'dir. RQD
degerlerinin bulunmasmda RQD = 115 - 3,3 Jv kullanilmistir.
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Sekil 2 :Tinel glizergahi ve dolaymin, jeoloji haritasi
Figure- 2 '.Geological map of the tunnel alignment and its
vicinity

(1 m’ toplan1 eklem sayist 12 - 15'dir). Buna gére RQD %
degerleri en az 63 (derecesi 13), en cok 73 (derecesi 13) tiir..
Eklem sikligi yer yer 3 m'den fazla derecesi 30),, yer yer 0.3
- 1 m. (derecesi 20) araligindadir. 1 mm.'den kiigiik az puriizli
ylizlerin derecelendirmesi 20; siirtiinme. izli> 5 mm.'ye kadar
fa}. killi 1-5 mm. acik eklemlerin derecelendirmesi 65'dir.
Tiinel cogu yerde kuru (derecesi 10),, yan derelerin altindan
gecerken (10 m.'lik kesimde gelen su 25-125 l1t/dak) orta
basing altinda su (derecesi 4). Eklem yonlenimine gore
diizeltmede; uygun (derecesi-2), ve hi¢ uygun degil (derecesi. -
12), degerleri bulunmustur.

En ivi En kitii
Tck eksenli basing direnci 7 7
RQD 13 13
Eklem siklif 30 20
Eklemlerin durumu 20 6
Yeralt: suyu gdzlemleri 10 4
Eklem yonlenimine gére diizeltme -2 -12
Toplam puan 78 38

JEOLOJI MUHENDtSLtGt - MAYIS 1990

Buna gore Camlica formasyonu Cetince kalesi kireg-
tasi, Uyesine, ait kirectaslan en. iyi kosulda, iyi kaya» en koti
kosullarda zayif kaya ozelligindedir.

Camlica formasyonu Tahtaci
ait siniflama

kiregtast Tlyesine

Camlica formasyonu Tahtaci kiregtasi iiyesine ait
kiregtaglarimin- tek eksenli basing direncleri ortalama 780 kg/
cm’ bulunmustur., Jeomekanik siniflamada bu degerin de-
recelendirmesi 7"dir. Tahtaci kiregtasi iiyesinde (I m~*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
sikligi yer yer 1-3 m aralikli (derecesi 25),, yer yer 50-300
mm. araliklidir' (derecesi 10). Eklemlerin durumu:; cok. piirtizli
ylizeylerin derecelendirmesi 25, 1 mm,.'den kiiciik BIZ piriizli
yizlerin derecelendirmesi 25 1 mm,'den kiigiik az, purizli
e yiizlerin derecelendirmesi 12'dir. Tiinel ¢ogu yerde kuru. (dere-
cesi 1.0), yan. derelerin altindan (10 m.lik kesimde 25. it/
dak.'dan az sulu) gecerken, derecesi 7'dir, Eklem yonlenimine
gore diizeltmede:;, cok uygun (derecesi 0) ve hic uygun degil
(derecesi, » 12) degerleri bulunmusun'.
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Sekil. 3 : Tinel gilizergahinin, jeolojik kesiti
Figure 3 ; Geological cross-section of the tunnel alignment
E .yi‘ P . . . En iyi» En ;Q"\u.]'
Tek eksenli basing direnci 7 7 Tek eksenli ‘basing direnci 7 7
RQD 17 13 RQD 20 17
Eklem sikligt 25 10 Eklem siklig1. 20 20
Eklemlerin, durumu 25 12 Eklemlerin durumu 20 6
Yeralt: suyu .gozlemleri 10 7 Yeralti suyu gozlemleri 10 7
Eklem yonlenimine gore diizeltme. 0 -12 .. .. . .. '
Eklem yénlenimine gore diizeltme 0. -12
Toplani, puan 84 37
Toplam puan - 45

Buna gore Camlica formasyonu Tahtaci kiregtast
liyesine ait kirectaglar1 en. iyi kosullarda ¢ok iyi kaya,, en
kotii kosullarda zayif kaya ozelligindedir.

Camlica formasyonu Kikirce Kkirectasl Uyesine
ait siniflama :

Camlica formasyonu Kiikiirce kirectasi Iyesine ait
kire¢ taslarinin tek eksenli basin¢ direncleri ortalama 975
kg/cm’ bulunmustur. Bu degerin jeomekanik siniflamadaki
derecelendirmesi 7'dir. Kiikiirce kire¢ tasindaki RQD %
degerleri en az. 79 (derecesi 17), en. coz 92 (derecesi 20)'dir.
Eklem siklig1 ¢ogunlukla 0,3 - 1 m. aralikhidir (derecesi 20)
1 mm/den kiiciik az ptirilzlti. ylizeylerin derecelendirmesi 20;
stirtiinme izli, 5 mm/ye kadar fay killi, 1,5 mm., acik eklem-
lerin, derecelendirmesi 6d.r., Tiinel cogu yerde kuru (derecesi
10), yan dereler altmdan gecerken nemli (10 m.'lik kesimde
25 Mt/dak/dan az sulu) olacaktir (derecesi 7). Eklem
yOnenimine gore diizeltmede, cok uygun (derecesi 0) ve hig
uygun, degil (derecesi - 12) degerleri bulunmustur.,

Buna gore Camlica, formasyonu Ktikorce kirectast
liyesine ait kirectaglan, en iyi kosullarda iyi kaya, en kotii
kosullarda orta kaya Ozelligindedir.

Camlica formasyonu Aztepe kirectasi iiyesine
ait smiflama

Camlica'formasyonu Azitepe "kirectagi liyesine ait
kirectasiaimin tek eksenli basing direncleri ortalama 870 kg/
cm’ bulunmustur (derecesi 7). RQD % degerleri en az, 65 (dere-
cesi 13), en cok 74 (derecesi 13)"tiir, Eklem siklig1 yer yer 1-
3 m. aralikli (derecesi 25), yer yer 50-300 mm. araligindadn
(derecesi 6). Tiinel yerde kura (De-reeesi 10),, yan dcrelci
altindan gecerken, nemli (10 m.'lik kesimde 25 it/d ak'dan as
sulu) olacaktir (derecesi 7),. Eklem yoOnlenimine goie
diizeltmede; orta (derecesi - 5) ve hic uygun degil (derecesi -
12) degerleri bulunmustur.

JEOLOJI MUHENDfeliGt - MAYIS 19«



Tek eksenli basing direnci 7 7
RQD 13 13
Eklem siklig1 25 10
Eklemlerin dunumi 20 6
Yeralt1 suyu. gozlemleri 10 7
Eklem yonlcnim.:ine gore diizeltme —5 —12
Toplam puan 70 31

Bu degerlere .gore Camlica formasyonu Azitepe
kirectasi tiyesine ait kirectaglan en iyi kosullarda iyi kaya,,,
en koti kosullarda zayif kaya ozelligindedir.

Camlica formasyonunun matriksini olusturan, ofiyoli-
tik ve ¢okel kay aclar cok. altere, dayanimsiz ve kirilgan ol-
duklarindan Jcomekanik-RMR siniflamasindan, ¢ok. zayif kaya
Ozelligi gosterirler.

Bicniawski'nin 5-12 m, tiinellerde

onerdigi ilk iksanin se¢imi ::

genislikteki

Cok iyi kayada tarn, kesit -halinde 7 m.'lik ilerlemeler
yapilabilir. Bazi bulonlann 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 bulanlar ile se gecirmemesi i¢in 50
mm. kalinlikta, ptiskiirtme betonu (sehoterete) gereklidir.

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

Zayif kayada once tavan kemerlerinden baslamak tizere
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. kalinligimda piiskiirtme beto-
nu, gereklidir.. Kazi ilerledik¢e gerekli yerlere 1,5 m., -aralikh
tr aver si er yerles tirilmelidir.

Cok zayif kayada Once tavan, kemerinden baslamak
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 GUZERGAHIM)AKI KAYA BiRIMLERININ
Q-SISTEMI SINIFLAMASI

Barton'un Q sistemi ile yaptig1 kaya siniflamasinda,
alt1 parametreye gore bulunan Q degerlerinden gerekli destek-
leme Onlemleri sOyle, saptanmistir. Yapinin, tipine gore kazi
destek, oran1 ESR, cetvelden bulunmustur. Go:rmel tiineli igin.
bu. say1 1.6'dir, Bu tiinel genisligi, H tiinel yiiksekligi,
olduguna gore B/ESR ve H/ESR degerleri ordinat ekseninde»
Q degeri apsis ekseninde gosterilen tabloda destekleme

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAY1S*1990

gerekmeyen degerler ve bunun, yaninda 38 cesit destek kate-
gorisi, iginde Gormel tiinel giizergdhina uygun bulunmusg ve
bunlar icin gerekli 6nlemler alinmistir. G6érmel formasyonu
ve Camlica formasyonuna ait kay ac¢ birimlerinin Barton kaya
kalitesi siniflamas1 asagidadir.

Gormel. formasyonunun marn. diizeylerine ait

siniflama
En iyi En koti
RQD 99 36
Jn 2 6
Jr 4 3
Ja 1 3
Jw 0.66 0.66
SRF 1 2.5

En iyi kosullardaki Q'nun degeri :
99 4 0.66
X X = 130.68 Son derece iyi kaya
2 1 1

ESR.; 16 B=H =5 m,
B/ESR = 3,125 H/ESR = 3,125 Destekleme gerekmez.
En kotu kosullarda Q'nun degeri :

36 3 0.66

0, =—x X———————=

6 3 2.5

1.58 Zayif kaya

Kategori :: 21 Gerdirmesiz, serbetli» 1 m. aralikla 3 -
4 rn.lik sistematik bulonlar gerekir,

Camlica formasyonu Cetincekalesi kirectas:
iyesine ait simiflama

Emivi En koti
RQD 73 63
Jn 6 9
Jr 4 1.5
Ja 0.75 1
Jw 1 0.66
SRF 2.5 2.5

En iyi ko.sull.arda Q'nun degeri ::

73 43 1

Qj = X X = 25.95 Cok iyi kaya.
6 0.75 2.5,
Des.tekl.eme gerekmez.
En koti kosullarda. Q 'nun degeri. :
63 1.5 0,66
Q, = X X = 2.77 Zayif kaya
9 1 2.5
Kategori : 21, Gerdirmesiz.,, serbetli, 1 m. aralikla 3,5

m.lik sistematik bulonlar' gerekir.



Camlica formasyonu Tahtaci Kkirectasi
liyesine alt smiflama

ETL iyi Bn katii
RQD 89 69
Jn 2 9
Jr 3 1
Ja 1 2
Jw 1 1
SRF 1 2.5

En iyi kosullardaki. Q'nun degeri :

89 3 1
Q, = X X = 133.5 Son derece iyi kaya.
2 1 1
Destekleme g erekmez.
En. kotii kosullardaki. Q'ntin. degeri :
69 1 1
Q, = X X = 153 Zayif kaya
9 2 2.5

'Kategori : 21. 2,5 - 5 cm. kalinlikta piiskiirtme beto-

nu gereklidir.,

Camlic a formasyonu Kiikiirce kirectas, {iyesine

ait simiflama
En ivi En kit

RQD 92 79
Jn 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 gerekmez.
En kotii kosnil arda. Q'nun degeri :
79 2 1
Q, X X =
12 1 2.5

30.66 lyi kaya

5.26 Orta Kkaya.

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

Camlica formasyonu Azitepe Kkirectasi, iiyesine
alt sinif lam. a :

ETI iyi. Exi koti
RQD 74 65
Jn 3 12
Jr 3 1
Ja 2 3
Jw 1 1
SRF 1 1

En iyi kosullarda Q'mm degeri ::
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74 3 1
Q =——x X:
3 2 1
Destekleme gerekmez,.
En koétii kosullarda Qnun. degeri:

65 1 1
Q; X X
12 3 1

= 37 lyi kaya

= 180 Zayif kaya

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

Camlica formasyonunun matriksini olusturan gabro,
serpantinlesmis gabro, bazalt ve kumlasi seviyeleri cok ek-
lemli ve altere olduklarindan, Barton'un kaya Kkalitesi
siniflamasinda olagantstii zayiftirlar, Tunelin gececegi
Camlica formasyonunun hamurunda 38. kategorideki destek
onlemleri alimmaldir,

Kategori : 38. Celik kafes takviyeli, 70-200 cm.
kalinigindaki puskiirtme betonu ile,, 1 m. araliklh,, 3.5 m.
boyunda gerdirmeli sistematik ‘bulonlar gerekir,

SONUCLAR

Gormel baraji  kuvvet tiinel gilizergalimdaki kaya bi-
rimleri. Jeomckanik-RMR ve Q-S istemlerine gore
degerlendirilmis, her iki sisteme gore gerekli destekleme
onlemleri karsilagtirilmig tir. Q-Sistemi ile yapilan
degerlendirme daha ayrintili ve gecerlidir., Bu sistem paramet-
relerinin kombinasyonlarma, gore gerekli destek onlemlerinin
alinmasi sart1 ile GoOrmel baraji kuvvet tlinel giizergahi,
miiliendislik jeolojisi bakimindan tiinel insaatina uygundur.
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