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

Aydın ÖZSAN .Ankara Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü, ANKARA

ÖZ :; Görmel barajından, alınacak suyun Erik Deresi sol 'yamacında kurulacak santrala iletilmesi amacı ile açılacak tünel için
en uygun güzergahın saptanmasına yönelik bu çalışma ile, tünel güzergahındaki kaya birimlerinin jeoteknik özellikleri sap-
tanmıştır., Kaya sinifl.amasi.nd.aki veriler» jeomekanik-RMR sistemi ve Q-sistemi kullanılarak değerlendirilmiş ve tünel
güzergahında alınması gereken, destekleme önlemleri saptanmıştır. Tünel güzergahı, Eosen yaşlı fliş fasiyesindeki Görmel for-
masyonu ile Üst Kretas e yaşlı Çamlıca formasyonunun matriksi (Kumlası, grovak, spilit, diyabaz, gabro, bazalt) ve bu formas-
yonu, ait kireçtaşı bloklarından (Çctîncekalesi, Tahtacı, Kükürce, Azıtepe kireçtaşı üyelerinden) geçecektir,

ABSTRACT : The power tunnel, which will convey the water from the Görmel 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 Görmel. formation,, and through the
matrix (sandstone, greywacke, spilite, diabase, gabbro., basalt) and limestone blocks of the Upper Cretaceous Çamlıca forma-
:ion. These limestone Mocks arc the members (Çetincekalesi, Tahtacı, Kükürce» Azıtepe limestone members) of the Çamlıca
formation..

: TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odası tarafından 1.4-17 Mayıs 1990 tarihleri arasında Ankara DSİ salonlarında düzenlenen "Mühendislik Jeolo-
jisi Simpozyumu'nda. sözlü bildiri olarak sunulmuştur.
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GİRİŞ
Ermenek. Çayı üzerinde inşa edilecek Gönnel ba-

rajından alınacak suyun. Erik Deresinin sol yamacında kurula-
cak .sa.nixa.la iletilmesi için bir kuvvet tüneli açılması, plan-
lanmıştır.. Kuvvet tüneli için en uygun güzergahın saptan-
ııasma yönelik bu çalışma ile,, tünel güzergahmdaki kaya bi-
*iml erinin je o teknik özellikleri saptanmıştır. Tünel
nizergalımdaki kaya birimlerinin kalitesinin tanımlanma-
mda Jcomckanik-RMR (Bieniawski, 1973 ve 1974) ve Q-
»istemi (Barton ve Diğerleri,, 1.974) sınıflamaları kul-
. anılmış tır. Tünel için gerekli destekleme önlemleri
>ı.îiı flandran ası da Barton (1976) da • verilmiştir. Tünel
güzergahının içinde bulunduğu inceleme alanı» Konya'ya
Dağlı Ermenek ilçesinin GB'sma düşer (Şekil 1).

Bölgede daha önceki mühendislik jeolojisi çalış-
nrıaları Sümcnman ve Diğerleri (1975) ve Ertunç (1977) ta-
rafından yapılmıştır. Ayrıca Ermenek Çayı üzerindeki Görmel
3ar aj yeri ile göl alanı mühendislik jeolojisi yönünden de-
:ayh olarak incelenmiştir (Özsan, 1989)..

rÜNEL GÜZERGAHININ JEOLOJİSİ
Görmel baraj yerinden alınacak suyun bir tünel ile

Erik Deresinde kurulacak santrala düşürülmesi olanağımı
ıraştırmak için tünel güzergahı ve dolayının jeoloji haritası
hazırlanmıştır (Şekil 2). Büşüden faydalanmak ve sağ sahilde-
ki yamaç rnolzolarından kaçınılması için açılacak tünelin
japı 5 m., dir..

Görmel baraj yerinden, başlayan tünel güzergahı 12700
m. uzunluğunda olup;

0.00 m. - 1250 m,. arası N65W

125 0 m.- 3875 m. arası N30E
3 875 m.- 7375 m. arası N87E
7 3 7.5 m.- 10000 m. arası N55W

10000 m.- 11275 m. arası N85W
11275 m.- 12700 m.,. arası N42E

l£? doğrultuludur.

Tünelin içinden geçeceği kaya birimleri (Şekil 3)
aşağıdaki gibidir:

0,00 m - 3125 rn marn (Gönnel formasyonu)

312.5 m - 3900 m matriks (Çamlıca formasyonu)

3900 m - 4375 m kireçtaşı (Çetincekalesi kireçtaşı
üyesi)

4375 m - 6475 m kireçtaşı (Tahtacı kireçtaşı üyesi)

6475 m - 8100 m matriks (Çamlıca formasyonu)

8100 m - 9350 m kireçtaşı (Kükürce kireçtaşı üyesi)

9350 m - 10100m matriks (Çamlıca formasyonu)

10100 rn - 11400m kireçtaşı (Azıtepe kireçtaşı üyesi)

11400 m - 12024m marn (Görmel formasyonu)

12024 m - 121.75m kireçtaşı (Azıtepe kireçtaşı üyesi)

12175 m - 12700m mam (Görmel formasyonu)



Eosen yaşlı Görmel formasyonu fliş fasiy esindeki

litoloji birimlerinden oluşmaktadır1. Tünel güzergahı bu for-

masyona ait marndan geçecektir, Mam ince, orta ve kalın

tabakalı, orta ve sert day artımlı, seyrek, eklemlidir.

Üst Kretase yaşlı Çamlıca formasyonu, bir ofiyolitli

melanjdır. Bu formasyonu oluşturan üyeler (kireçtaşı blokları)

şöyledir;

Çetincekalsi kireçtaşı üyesini oluşturan kireçtaşı,

ince, orta, kalın tabakalı, çok: sert ve dayınımlı olup seyrek

eklemlidir. Tahtacı kireçtaşı üyesi kireçtaşmdan ibarettir. Bu

kireçtaşının alt seviyeleri orta» kalın, tabakalı, dayammlı ve

serttir. Üst seviyeleri ise ince tabakalı, orta dayanımlı,

kırılgan ve sık eklemlidir. Kükürce kireçtaşı uy esindeki

kireçtaşı, ince, orta ve yer yer kalın tabakalı,, seyrek eklem-

li, sert ve dayanımlı, yüzeyi az erimeli ve karrenlidîr.

Azıtepe kireçtaşı üyesi de. kireçtaşmdan ibarettir. Bu kireçtaşı

ince,, orta tabakalı, sık eklemeli,, çok sert ve dayanmalıdır.

Çamlıca formasyonunun, matriksini gabro,, serpantin-

leşmiş gabro,,, bazalt, spilit, grovak, kumlasının düzensiz

karışımı oluşturur., Ofîyolitîk kay açların RQD yüzdesi çok

düşük bulunmuştur1,. Bunlar çok kırılgan, ve dayanımsızdır.

Kumtaşı ve .grovak ince,,, orta tabakalı, dayanmalı, sert ve

kırılgandır.,

TÜNEL GÜZERGAHININ MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ

Kuvvet tünelinde,, kaya birimlerinin sınıflaması ve
destekleme önlemlerinin alınmasında hem. Jeomekanik-RMR
ve Q-Sistcmi sınıflamaları 'kullanılmış ve ikisinden elde edi-
len sonuçlar karşılaştırılmış tır. Tünel açımı esnasında
çıkabilecek sorunlara yaklaşım sağlamak amacıyle yapılan
jeolojik ve jeoteknik çalışmalar sonucunda elde edilen veriler
Jeomekanik-RMR ve Q-Sistemi sınıflamalarında kul-
lanılmıştır.,

Her iki sınıflamada da. tünel güzergahını kesen birim-
lerinin, parametrelerinin en iyi ve en kötü değerleri alınarak,
kayaların en iyi, en kötü koşullardaki özellikleri tanımlan-
maya çalışılmıştır,. Tünel açılırken bu parametrelerin kombi-
nasyonlarına rastlamak olanaklıdır.

TÜNEL GÜZERGAHINDAKİ KAYA BİRİMLERİNİN
JEOMEKANİK-RMR SINIFLAMASI

Görmel formasyonunun marn düzeylerine ait
sınıflama

Görmel formasyonuna ait marnların tek eksenli basınç
direnci ortalama 530 kg/cm2 olarak bulunmuştur. Bulunan bu
değerin Bieniawski sınıflamasındaki derecelendirmesi 7!'dir.
RQD değerleri en az 36 (derecesi 8), en çok 99 (derecesi
20)"dur. Eklem, sıklığı yer yer 1 - 3 m. (derecesi 2.5), yer yer
0,3 - 1 m. (dereesi 20) aralığındadır. 1 mm .'den küçük az
pürüzlü yüzeylerin derecelendirmesi 20; sürtünme izli,. 5
mm.'ye kadar fay killi 1-5 mm. açık eklemlerin derecelendir-
mesi 6'dlı.r. Tünel çoğu yerde kunı{derecesi 1.0)., yan derelerin
altından, geçerken nemli, olacaktır (derecesi 7) (10 m.'lik ke-
simde 2.5 lt/dak.dan az sulu)., Eklem yönlenimine göre
düzeltmede; çok uygun (derecesi 0) ve hiç uygun değil (dere-
cesi - 12) değerleri bulunmuştur.

Şekil 1 : Yer buldum haritası
Figure- 1 : Location map

Buna göre Görmel formasyonuna ait marnlar ve iyi
koşullarda çok iyi kaya,, en kötü koşullarda zayıf kaya
özeli iğ indedir.

Çamlıca formasyonu Çetincekalesi kireçtaşı
iyesine ait sınıflama :

Çamlıca, formasyonu Çetince kalesi kireçtaşı üyesine
ait klrcçtaşlarını tek eksenli basınç dirençleri ortalama 730
kg/cm2- olarak bulunmuştur. Bulunan bu değerin jeomekanik
sınıflama sistemindeki derecelendirmesi 7'dir. RQD
değerlerinin bulunmasmda RQD = 115 - 3,3 Jv kullanılmıştır.
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Şekil 2 : Tünel güzergahı ve dolayının, jeoloji haritası
Figure- 2 '.Geological map of the tunnel alignment and its

vicinity

(1 m3 toplanı eklem sayısı 12 - 15'dir). Buna göre RQD %
değerleri en az 63 (derecesi 13), en çok 73 (derecesi 13) tür..
Eklem sıklığı yer yer 3 m'den fazla derecesi 30),, yer yer 0.3
- 1 m. (derecesi 20) aralığındadır. 1 mm.'den küçük az pürüzlü
yüzlerin derecelendirmesi 20; sürtünme izli» 5 mm.'ye kadar
fa}' killi 1-5 mm. açık eklemlerin derecelendirmesi 65'dır.
Tünel çoğu yerde kuru (derecesi 10),, yan derelerin altından
geçerken (10 m.'lik kesimde gelen su 25-125 lt/dak) orta
basınç altında su (derecesi 4). Eklem yönlenimine göre
düzeltmede; uygun (derecesi-2), ve hiç uygun değil (derecesi. -
12) değerleri bulunmuştur.

Buna göre Çamlıca formasyonu Çetince kalesi kireç-
taşı, üyesine, ait kireçtaşlan en. iyi koşulda, iyi kaya» en kötü
koşullarda zayıf kaya özelliğindedir.

Çamlıca formasyonu Tahtacı kireçtaşı üyesine
ait sınıflama :

Çamlıca formasyonu Tahtacı kireçtaşı üyesine ait
kireçtaşlarının- tek eksenli basınç dirençleri ortalama 780 kg/
c m 2 bulunmuştur., Jeomekanik sınıflamada bu değerin de-
recelendirmesi 7"dir. Tahtacı kireçtaşı üyesinde (1 m^deki en
az 8, en fazla 14 eklem vardır). Buna göre RQD % değerleri
en az 69 (derecesi 13), en. fazla 89 (derecesi 17) dur, Eklem
sıklığı yer yer 1-3 m aralıklı (derecesi 25),, yer yer 50-300
mm. aralıklıdır' (derecesi 10). Eklemlerin durumu:; çok. pürüzlü
yüzeylerin derecelendirmesi 25, 1 mm,.'den küçük BIZ pürüzlü
yüzlerin derecelendirmesi 25» 1 mm,'den küçük az, pürüzlü
•yüzlerin derecelendirmesi 12'dir. Tünel çoğu yerde kuru. (dere-
cesi 1.0), yan. derelerin altından (10 m.lik kesimde 25. İt/
dak.'dan az sulu) geçerken, derecesi 7'dir, Eklem yönlenimine
göre düzeltmede:;, çok uygun (derecesi 0) ve hiç uygun değil
(derecesi, » 12) değerleri bulunmuşun1.

JEOLOJİ MÜHENDtSLtĞt - MAYIS 1990 7



Şekil. 3 : Tünel güzergahının, jeolojik kesiti
Figure 3 ; Geological cross-section of the tunnel alignment

Tek eksenli basınç direnci
RQD

Eklem sıklığı
Eklemlerin, durumu
Yeraltı suyu .gözlemleri
Eklem yönlenimine göre düzeltme.
Toplanı, puan

En iyi.
7

17
2.5

25

10
0

84

En kotu
7

13

10

12

7
-12

•37

Buna göre Çamlıca formasyonu Tahtacı kireçtaşı
üyesine ait kireçtaşları en. iyi koşullarda çok iyi kaya,, en
kötü koşullarda zayıf kaya özelliğindedir.

Çamlıca formasyonu Kikirce kireçtaşı üyesine
ait sınıflama :

Çamlıca formasyonu Kükürce kireçtaşı İyesine ait
kireç taşlarının tek eksenli basınç dirençleri ortalama 975
kg/cm2 bulunmuştur. Bu değerin jeomekanik sınıflamadaki
derecelendirmesi 7'dir. Kükürce kireç taşındaki RQD %
değerleri en az. 79 (derecesi 17), en. çoz 92 (derecesi 20)'dir.
Eklem sıklığı çoğunlukla 0,3 - 1 m. aralıklıdır (derecesi 20)
1 mm/den küçük az ptîrilzlti. yüzeylerin derecelendirmesi 20;
sürtünme izli, 5 mm/ye kadar fay killi, 1,5 mm., açık eklem-
lerin, derecelendirmesi 6'd.ır., Tünel çoğu yerde kuru (derecesi
10), yan dereler altmdan geçerken nemli (10 m.'lik kesimde
25 It/dak/dan az sulu) olacaktır (derecesi 7). Eklem
yönenimine göre düzeltmede, çok uygun (derecesi 0) ve hiç
uygun, değil (derecesi - 12) değerleri bulunmuştur.,

Tek eksenli 'basınç direnci

RQD

Eklem sıklığı.

Eklemlerin durumu

Yeraltı suyu gözlemleri

Eklem yänlenimine göre düzeltme

Toplam puan

En iyi
7

20

20

20

10

0 ..'

77

En kötü
7

17

20

6

7

- 1 2

45

Buna göre Çamlıca, formasyonu Ktikörce kireçtaşı
üyesine ait kireçtaşlan, en iyi koşullarda iyi kaya, en kötü
koşullarda orta kaya özelliğindedir.

Çamlıca formasyonu Âzıtepe kireçtaşı üyesine
ait sınıflama :

Çamlıca'formasyonu Azıtepe "kireçtaşı üyesine ait
kireçtaşiaımın tek eksenli basınç dirençleri ortalama 870 kg/
cm2 bulunmuştur (derecesi 7). RQD % değerleri en az, 65 (dere-
cesi 13), en çok 74 (derecesi 13)!"tür, Eklem sıklığı yer yer 1-
3 m. aralıklı (derecesi 25), yer yer 50-300 mm. aralığındadıı
(derecesi 6). Tünel yerde kura (De-reeesi 10),, yan dcrelci
altından geçerken, nemli (10 m.'lik kesimde 25 İt/d ak.'dan as
sulu) olacaktır (derecesi 7),. Eklem yönlenimine göıe
düzeltmede; orta (derecesi - 5) ve hiç uygun değil (derecesi -
12) değerleri bulunmuştur.
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Tek eksenli basınç direnci 7 7

RQD 13 13

Eklem sıklığı 25 10

Eklemlerin dunıımı 20 6

Yeraltı suyu. gözlemleri 10 7

Eklem yönlcnim.:ine göre düzeltme —5 —12

Toplam puan 70 31

Bu değerlere .göre Çamlıca formasyonu Azıtepe
kireçtaşı üyesine ait kireçtaglan en iyi koşullarda iyi kaya,,,
en kötü koşullarda zayıf kaya özelliğindedîr.

Çamlıca formasyonunun matriksîni oluşturan, ofiyoli-
tik ve çökel kay açlar çok. altere, dayanımsız ve kırılgan ol-
duklarından Jcomekanik-RMR sınıflamasından, çok. zayıf kaya
özelliği gösterirler.

Bicniawski'nin 5-12 m., genişlikteki tünellerde
önerdiği ilk iksanın seçimi ::

Çok iyi kayada tarn, kesit -halinde 7 m.'lik ilerlemeler
yapılabilir. Bazı bulonlann dışında destekleme gerekmez;.,

iyi kayada tam kesit halinde 1-1,5 m.'lik ilerlemeler
yapılabilir. Kemerde, aynaya 20 m. kalıncaya kadar tel kafes-
ler ve 2-2,5 m. aralıklı bulanlar ile se geçirmemesi için 50
mm. kalınlıkta, püskürtme betonu (sehoterete) gereklidir.

Orta kayada önce tavan, kemerlerinden, başlamak üzere
1,5 - 3 m/lik ilerlemeler yapılabilir.. Kemerde, aynaya 10 m.
kalıncaya kadar1 tel kafesler ve 1,5-2 m., aralıklı 3-4 m.» uzun-
lukta sistematik bulonlar gereklidir,. Tavan kemerinde 50-100
mm., yan duvarlarda 30 mm. kalınlıkta püskürtme betonu
gereklidir.

Zayıf kayada önce tavan kemerlerinden başlamak üzere
1-1,5 m/lik ilerlemeler yapılabilir.. Kemerde ve duvarlarda
aynaya 10 m,, kalıncaya kadar tel kafesler ve 1-1,5 m,
aralıklı 4-5 m. uzunlukta bulonlar, tavan kemerinde 150-200
mm. ve yan duvarlarda 100 mm. kalınlığımda püskürtme beto-
nu, gereklidir.. Kazı ilerledikçe gerekli yerlere 1,5 m., -aralıklı
tr aver si er yerleş tirilmelidir.

Çok zayıf kayada önce tavan, kemerinden başlamak
üzere 0,5 - 1 m/lik. ileremeler yapılabilir. Kemerde ve duvar-
larda aynaya 5 m. kalıncaya kadar tel kafesler ve 1-1,5 m...,
aralıklı, 5 m., uzunlukta bulonlar, tavan, kemerinde 150-200
mm. yan duvarlarda 150 mm.,,, aynada 50 mm., püskürtme
beton patlamadan hemen sonra uygulanmalıdır',. Çelik iksalı
75 cm., aralıklı ağır traversler yerleştirilmelidir.,

TÜNEL GÜZERGAHIM)AKİ KAYA BİRİMLERİNİN
Q-SİSTEMİ SINIFLAMASI

Barton'un Q sistemi ile yaptığı kaya sınıflamasında,
altı parametreye göre bulunan Q değerlerinden gerekli destek-
leme önlemleri şöyle, saptanmıştır. Yapının, tipine göre kazı
destek, oranı ESR, cetvelden bulunmuştur. Gö:rmel tüneli için.
bu. sayı 1.6"dır., Bu tünel genişliği, H tünel yüksekliği,
olduğuna göre B/ESR ve H/ESR değerleri ordinat ekseninde»
Q değeri apsis ekseninde gösterilen tabloda destekleme

gerekmeyen değerler ve bunun, yanında 38 çeşit destek kate-
gorisi, içinde Görmel tünel güzergâhına uygun bulunmuş ve
bunlar için gerekli önlemler alınmıştır. Görmel formasyonu
ve Çamlıca formasyonuna ait kay aç birimlerinin Barton kaya
kalitesi sınıflaması aşağıdadır.

Görmel. formasyonunun marn. düzeylerine ait
sınıflama :

RQD

Jn

Jr

Ja

Jw

SRF

En iyi koşullardaki Q'nun değeri :

9 9 4 0.66
x x = 130.68 Son derece iyi kaya

2 1 1

ESR. ; 1.6 B = H = 5 m,

B/ESR = 3,125 H/ESR = 3,125 Destekleme gerekmez.

En kötü koşullarda Q'nun değeri :

3 6 3 0.66
Q1 =: x x = 1.58 Zayıf kaya

6 3 2.5

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

En iyi ko.sull.arda Q'nun değeri ::

7 3 43 1
Qj = x x = 25.95 Çok iyi kaya.

6 0.75 2.5#

Des.tekl.eme gerekmez.

En kötü koşullarda. Q 'nun değeri. :

6 3 1.5 0,66
Q2 = x x = 2.77 Zayıf kaya

9 1 2.5

Kategori : 21, Gerdirmesiz.,, şerbetli, 1 m. aralıkla 3,5
m.lik sistematik bulonlar' gerekir.
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En iyi En kötü

99 36

2 6

4 3

1 3

0.66 0.66

1 2.5

Çamlıca formasyonu Çetincekalesi kireçtaşı

iyesine ait sınıflama :

Em ivi En kötü

RQD 73 63

Jn 6 9

Jr 4 1.5

Ja 0.75 1

Jw 1 0.66

SRF 2.5 2.5



Çamlıca formasyonu Tahtacı kireçtaşı
üyesine alt sınıflama :

En iyi koşullardaki. Q'nun değeri :

8 9 3 1
Q3 = x x = 133.5 Son derece iyi kaya.

' 2 1 1

Destekleme g erekmez.
En. kötü koşullardaki. Q'ntin. değeri :

69 1 1
Q2 = x x = 1.53 Zayıf kaya

9 2 2.5
'Kategori : 21. 2,5 - 5 cm. kalınlıkta püskürtme beto-

nu gereklidir.,

Çamlıc a formasyonu
ait sınıflama :

RQD
Jn
Jr
Ja
Jw
SRF

Kükürce

En iyi
92

9
3
1
1
1

kireçtaşı, üyesine

En kötü
79
12

2
1
1

2,.5

En iyi koşullardaki Q'nun değeri :

92 3 1
Q1 = :x x = 30.66 İyi kaya

9 1 1
Destekleme gerekmez.
En kötü koşnil arda. Q'nun değeri :

Kategori : 17. Gerdîrmesiz, .şerbetli» 1-1.5 m. aralıklı
sistematik bulonlar ve 2-3 cm. kalınlığında püskürtme beto-
nu gereklidir.

Çamlıca formasyonu Azıtepe kireçtaşı, üyesine
alt sınıf lam. a :

RQD
Jn
Jr
Ja
Jw
SRF

En iyi koşullarda Q'nun değeri ::

74 3 1
Q1 = x x = 37 İyi kaya

3 2 1
Destekleme gerekmez,.
En kötü koşullarda Q'nun. değeri:

65 1 1
Q2 x x = L80 Zayıf kaya

12 3 1

Kategori. :; 21. 2.5 - 5 cm. kalınlıkta püskürtme beto-
nu gereklidir.

Çamlıca formasyonunun matriksini oluşturan gabro,
serpantinleşmiş gabro, bazalt ve kumlası seviyeleri çok ek-
lemli ve altere olduklarından, Barton'un kaya kalitesi
sınıflamasında olağanüstü zayıftırlar, Tünelin geçeceği
Çamlıca formasyonunun hamurunda 38. kategorideki destek
önlemleri alınmalıdır,

Kategori : 38. Çelik kafes takviyeli, 70-200 cm.
kalınlığındaki püskürtme betonu ile,, 1 m. aralıklı,, 3.5 m.
boyunda gcrdirmeli sistematik 'bulonlar gerekir,

SONUÇLAR
Görmcl barajı kuvvet tünel güzergalımdaki kaya bi-

rimleri. Jeomckanik-RMR ve Q-S istemlerine göre
değerlendirilmiş, her iki sisteme göre gerekli destekleme
önlemleri karşılaştırılmış tır. Q-Sistemi ile yapılan
değerlendirme daha ayrıntılı ve geçerlidir., Bu sistem paramet-
relerinin kombinasyonlarına, göre gerekli destek önlemlerinin
alınması şartı ile Görmel barajı kuvvet tünel güzergahı,
mülıendislik jeolojisi bakımından tünel inşaatına uygundur.
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ETI iyi ,Bn kötü
RQD 89 69
Jn 2 9
Jr 3 1
Ja 1 ' 2
Jw 1 1
SRF 1 2.5

79 2 1
Q2 - x x = 5.26 Orta kaya.

12 1 2.5

ETI iyi. Eri kötü
74 65
3 12
3 1
2 3
1 1
1 1




