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ONSOZ ve TESEKKUR

istanbul Tuzla Koyu Deniz Dibi ve Kiyi Gdkellerinin Miihendislik Jeolojisi konulu
yUksek lisans tez ¢alismasi, jeololoji mihendisligi acisindan kiyi ¢okelleri ve deniz
tabani ¢okellerinin deniz ile etkilesimleride g6z 6nline alinarak elde edilen
sonuglarin sunulmasi ile ortaya ¢ikariimistir.

Calismami hazirlarken vermis oldugu bilimsel destek, gdsterdigi hosgori, sabir ve
anlayisdan dolayi degerli hocam sayin Yrd.Dog.Dr. Ozkan CORUK’a,

Galismanin hazirlanmasinda 6zellikle osinografik ve sismik veri temininde gerekli
izin ve destegi saglayan Dz.K.K.Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskani
sayin Tugamiral Musatafa IPTES’e, sayin Dr.Y.Mih.Kd.Alb.Ahmet TURKER'e,
sayin Dr.Y.Muh.Alb.Erhan GEZGiN’e, sayin Y.Mih.Bnb.Mustafa OZYALVAQC’a,
sayin Y.Mih.Bnb.Ahmet NURI UNLU'ye, sayin Y.Miih.Kd.Yzb.Seyhmus DIREK’e ve
sayin Y.MUh.Yzb.Murat ELGE'ye,

Calismanin ortaya c¢ikmasinda katkilari ve manevi desteklerini her zaman
hissettigim Jeofizik Yiksek Mihendisleri Mehmet._SiMSEK’e, Emre TUNCER'e ve
Senol Avni DINGER’e, Jeoloji Miihendisleri Sinan UCKARDES’e, Senol AYDIN'a ve
Zafer YILDIRIMa, Veri islem Uzmanlari Aysem BASARAN’a ve Hamide TUZi'ye,
Biyolog Lale Arzu YUCESOY’a, Harita Teknikeri Baskin ELOVER’e, Kimya Y.Mih.
Aybala GENCASLAN’a, Meteor.Y.Miih. ipek OSANMAZ’a, Astsb.Kd.Bscvs.Melih
NURAY’a, Osinografi Teknikeri Fahri YESILBAS’a, Laborant Hiiseyin TOPALa,
Elektronik Teknikeri Ali OZBATTAL'a ve Ersoy DEMIiR'’e, Astsb.Kd.Bsgvs.Sedat
ERDOGANa ve Astsb.Ugvs.Cem BILICi'ye, Elek.Mih.Gékhan PARLAK’a, Bilgi
islem Uzmani Buket AKIN'a ve adina yer veremedigim tiim calisma arkadaslarima,

Bilimsel ¢galismalarini higbir kosul ileri sirmeksizin kullanmama izin veren, gérls ve
Onerileri ile galismama katkilari olan sayin Yrd.Dog¢.Dr. Hiseyin TUR’a, sayin
Do¢.Dr.Erkan GOKASAN’a ve sayin Prof.Dr. Bedri ALPAR’a,

Tezimi inceleyerek dnerilerde bulunan sayin Yrd.Dog¢.Dr. Ahmet KARAKAS'a, goris
ve Onerileri ile katki saglayan sayin Dr.Y.Muh.Kerim Tuncer SARIKAVAK’a ve sayin
Dr.Y.Mih. Sukrii YURTSEVER’e, gorUsleri ile mesleki gelisimime katkida bulunan
sayin Prof Dr. Berkan ECEVITOGLU’na, sayin Prof.Dr.Nizamettin KAZANCI'ya ve
sayin Prof.Dr.Mustafa ERGIN’e ve sayin Dog¢.Dr.Oya ALGAN’a,

Kiyi kesiminde vyapilan imar planina esas g¢alismalarin bilimsel amagla
kullanilmasina izin veren ve kolaylik gésteren Tuzla Belediyesi ¢alisanlarina, veri
temininde ellerindeki tiim raporlar bilimsel amagla kullanimima sunan Geosan A.S.
sahipleri ve galisanlarina,

Galismalarimi tamamlamam i¢in bana destek olan annem Seving Simsek’e,
calismami satir satir okuyarak diizeltme ve Onerilerde bulunan dostlarim Insaaat
Muhendisi Alp GEYIK’e ve Ingsaaat Mihendisi Duygu GEYIK’e,

Adini yazamadigim ancak bugine kadar cesitli sebeplerle tanidigim, bilgi ve
tecrlibeleriyle ufkumu agan tim insanlara tesekkdrlerimi sunarim.
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ISTANBUL TUZLA KOYU DENiz DiBi ve KIYI GOKELLERININ
MUHENDISLIK JEOLOJISI

Barbaros SIMSEK

Anahtar Kelimeler: Tuzla Koyu, Deniz Dibi ve Kiy1 Gékelleri, Miihendislik Jeolgjisi.

Ozet: Bu calisma, Tuzla Koyu Deniz Dibi ve Kiyi Gékellerinin Miihendislik Jeolojisi
konulu ylksek lisans tez galismasi olarak hazirlanmistir. Bu kapsamda Muhendislik
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak kiyr ¢okelleri (zerinde yapilmis mevcut
dokuz (9) adet sondajli jeoteknik calisma ve deniz dibi ¢dkellerinin mihendislik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla da dokuz (9) adet ¢okel numunesi birlestiriimis
zemin siniflama sistemine gbére siniflandinlmistir.  Tom  veriler  birlikte
degerlendirildiginde; deniz tabani ¢ékel dagilimi, ¢akil orani en fazla % 12.26, kum
orani % 1.06 - % 28.98, silt orani % 41.98 - % 69.58, kil orani ise % 26.5 - % 56.02
arasindadir. Dane boyu dagilimina gdére kiyllarda kumlu ¢amur, Uzerinde silt
mercegi ve derinligin artmasiyla ¢amur biriminin saha genelinde dagihm yaptigi
belirlenmistir. indeks &zellikleri degerlendirildiginde ise deniz tabani birlestirilmis
zemin siniflamasina (U.S.C.S) gére OH, OL ve CH sinifi birimlerden olusmaktadir.
Kivam limitleri, tane boyu analiz sonuglar ile birlikte degerlendirildiginde, deniz
tabanindaki birimlerin zayif dayanimh zeminlerden olustugu belirlenmistir. Kiyi
¢cokellerinin ise, cakil orani en ¢ok % 20.11, kum orani % 4.30 - % 72, silt-kil orani
ise % 13.41 - % 95.70 arasinda degismektedir. Kiyi ¢okelleri mihendislik dzellikleri
degerlendirildiginde ise CL sinifi zeminlerin az plastik ve plastik davranig, CH sinifi
zeminlerin plastik davranis, SC sinifi zeminlerin ise plastik ve az plastik davranis,
SM-SC sinifi zeminlerin ise az plastik veya plastik olmayan davranis, SM sinifi
zeminlerin ise plastik olmayan davranis gdsterdigi belirlenmistir. Kiyir ¢okellerinin,
disUk kohezyon ve igsel sirtinme agilari nedeniyle zayif dayanimli zeminlerden
olustugu belirlenmistir.
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ENGINEERING GEOLOGY OF BOTTOM AND COAST SEDIMENTS IN THE
TUZLA BAY OF iSTANBUL

Barbaros SIMSEK

Key Words: Tuzla Bay, Bottom and Coast Sediments, Engineering Geology.

Abstract: Engineering Geology of Tuzla Bay Bottom and Coast Sediments was
studied for MSc degree thesis. The study included sea and land investigations.
Engineering geology section consisted of nine geotechnical drilling holes data on
Tuzla Coast and nine of sediment samples taken in Tuzla Bay. Samples obtained
through drilling of Tuzla Coast and Tuzla Bay were classified based on U.S.C.S
classification system. All of the data were utilized together to designate Engineering
Geology of Tuzla Bay Bottom and Coast Sediments. Bottom sediments contained
maximum gravel ratio as % 12.26, sand % 1.06 - % 28.98, silt % 41.98 - % 69.58,
and clay % 26.5 - % 56.02 Grain size distrubiton of sea floor shows that the first
layer is sandy mud spread on shore but this layer contains a silty lens and second
layer is mud spread on floor and increases with depth. Index properties of these
layers vyield that on U.S.C.S system are OH, OL and CH group soils. These
properties were evaluated together to describe bottom sediments consisting of low
lean materials. Coast sediments consist of % 20.11 gravel, % 4.30 - % 72 sand, and
% 13.41- % 95.70 silt-clay. Engineering properties of coast sediments show that CL
group soil is plastic and semiplastic and CH group soil is plastic; SC group soil is
plastic, semiplastic; SM - SC group soil is nonplastic, semiplastic; SM group soil is
nonplastic. These fetures were assessed together to describe coast sediments
consist of low lean materials because their low cohesion and low inner friction angle.
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1.GIRIS

istanbul Tuzla Koyu Deniz Dibi ve Kiyi Cokellerinin Miihendislik Jeolojisi konulu
yliksek lisans tez calismasi, Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Uygulamals
Jeoloji Anabilim Dali 6gretim Uyesi Yrd.Dog.Dr. Ozkan CORUK ydnetiminde
gerceklestiriimistir. Calisma kapsaminda mevcut kara ve deniz jeolojisi verileri
derlenerek ve yeni veriler Uretilerek, ¢calisma alaninin mihendislik jeolojisi 6zellikleri

degerlendirilmistir.

Calisma alani, Marmara Bélgesinde Kocaeli Yarimadasinin giineybatisinda istanbul
ili Tuzla ilgesi sinirlari igerisinde yer alir (Sekil 1.1). inceleme alaninin glineybatidaki
u¢ noktasi Tuzla Burnu'dur ve Liman Burnu, Dalyan Burnu, Mankafa Burnu, Bal
Burnu, Magara Burnu, Son Burnu, Kale Burnu ile en giineydogudaki Yelkankaya
Burnu bélgenin diger belirgin ¢ikintilardir. En ileri ¢ikintt Tuzla Burnudur ve
glneyinde irili ufakh adalar bulunur. En blylk ada Semsiye Adasrdir. Kiyilar,
tepelerin denize yakin oldugu kesimlerde ve genellikle burunlarda yiksek Kkiyi,
tepelerin i¢ kisimlarinda algak kiyi niteligindedir. Denize yakin kesimlerde oldukg¢a
genis dizlikler yer alir. DizlUkler, platolar halinde tepelerin arasinda uzanir.
Denizden yikseklik 300 metreyi asmaz. Aydinli'daki Karatepe denizden 190 m
Kavastepe 109 m yiksekliktedir. Tuzla koyunun en derin noktasi ise yaklasik 80 m
derinliktedir. Tuzla Koyu uydu gérintlsi incelendiginde Tuz Burnu ile Yelkenkaya
Burnu arasindaki mesafenin 9.5 km, kiyidan agiga mesafenin ise 5 km oldugu
gbrulmektedir (Sekil 1.2).

inceleme alanina istanbul Kadikdy’ den, Harem’ den ve Gebze'den toplu tasima
araclariyla ulasmak mimkindr. inceleme alaninda Akdeniz iklimi &zellikleri gériilir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar yagisli ve serindir. Yillik ortalama sicaklik 14 C? dir.
Sicaklik yaz ortalarinda 39 C° ye ylkselirken kis ortalarinda sifirin altinda -10 C°
ye kadar diusmektedir. Yillk ortalama nem orani yaklagik % 72’ dir. Yilik yagis
ortalamasi ise yaklasik 720 mm’ dir. Yagislar genelde yagmur seklindedir. Deniz
acisindan poyraz ve lodos en cok esen riizgarlardir. Lodosta, deniz firtinasi géralar.
Bitki ortlst, calliklar ve fundaliklardan olusmakla beraber kirsal alanlarda genellikle
makiler egemendir.



Sekil 1.1: inceleme alani yer bulduru haritasi (élgeksiz)



Sekil 1.2: Tuzla Koyu uydu gériintisi (Google Earth uydu fotograflarindan alinmistir)



1.1.0nceki Calismalar

1963 Abdlsselamoglu, tarafindan hazirlanan Kocaeli Yarimadasinin Jeolojisi,
bolgeyle ilgili detayli gcalismalardandir ve inceleme alanininda icinde bulundugu
karasal bélgenin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasini yapmistir.

1971-1978, Kaya; 6zellikle paleontolojik incelemlerle birimlerin yaslandirilmasina
katkida bulunmustur. inceleme alaninda yer alan kara jeolojisine ait bir gok
formasyon adi bu aragtirmacinin énerdigi adlamalara gére kullaniimaktadir.

1976-1979, Sayar; Istanbul cevresinin jeolojik evrimine paleontolojik bulgulardan

hareketle yorum ve agiklamalar getirmistir.

1980-1987, Onalan; bélge sedimantoloji ve stratigrafisine onemli katkilar
saglamistir. Birimlerin ¢bkelme ortamlarini ve ¢bkelme kosullarini  6zellikle

Devoniyen birimlerini detayli olarak agiklamistir.

1990 Uygar’ in, hazirlamis oldugu istanbul Bogazi Giineyinin Deniz Jeolojisi ve
Jeomorfolojisi yiliksek lisans tezi, deniz jeolojisi konusundaki &zellikle tane boyu
dagilimi 6zelliklerini veren detayli galismalardandir.

2001 Bas, tarafindan hazirlanan istanbul Selfi Kartal - Tuzla Arasi Kara ve Deniz
Alanlar Yapisal Ozellikleri konulu yiiksek lisans tez calismasinda sismik kesitler
tzerinde degerlendirmeler yapilarak bdlgedeki faylarla ilgili degerlendirmeler yer

almistir.

2002, Gazioglu ve dig.; Marmara Denizi dip morfolojisini ¢ok 1sinli batimetri
verilerine gbre degerlendirmis ve deniz tabanindaki sediment Gzerinde yer alan

cizgiselliklerden bahsetmislerdir.

2005, Terzioglu, Bati Marmara igin deniz dibi ve kiyi ¢gdkellerinden alinan numuneler
Uzerinde mekanik 6zellikleri belirleyerek miihendislik degerlendirmlerinde bulundugu
BuyUkcekmece — Marmara Ereglisi Arasi Kiyi ve Deniz Cokellerinin Jeomekanik
Davraniglari ile Deniz igi Heyelan Olasiliklarinin Arastiriimasi konulu yilksek lisans

tez calismasini hazirlamisgtir.



2005 Gedik ve dig.; MTA adina yaptiklari 1/50.000 6lcekli genel jeoloji haritalarinda
ve raporlarinda c¢alisma alani ve cevresindeki birimleri gunimizde tekrar
degerlendirerek litolojileri ayirt etmis ve stratigrafik yorumlarda bulunmuslardir.
inceleme alani kara jeolojisi bélimiindeki adlamalar bu calismadan alinmigtir.

2006, Van Andel ve dig.; Late Quaternary depositional history of the North Evvoikos
Gulf, Aegean Sea, Greece adl g¢alismalarinda yiksek ¢dzindrlGkli sismik verilerle
Kuzey Evvoikos Koérfezini, gegmis ve simdiki deniz seviyesi degisimleri ydniinden

incelemislerdir.

2007 Tur, tarafindan hazirlanan istanbul Bogazi Marmara Denizi Cikisi ile Tuzla
Korfezi Arasinda Kalan Self Alaninda Olasi Geng Faylarin Sismik ve Multi-Beam
Batimetrik Veriler Yardimiyla Arastinimasi konulu raporda da bdlgedeki faylar
hakkinda ve deniz tabani ¢okelleri ile ilgili degerlendirmeler mevcuttur.

2008, Kayen, Investigating Damage Caused by Offshore Earthquake Near World's
Largest Nuclear Power Plant in Japan, raporunda deniz icinde meydana gelen
depremlerin karada meydana getirdikleri zararlari arastirmistir.

1.2.Kullanilan Materyal ve Yontem

inceleme alaniyla ilgili ayrintili kaynak taramasi yapilarak bolgeyle ilgili tanimlamalar
yapilmistir. inceleme alaninda yapilmis sondajlarin loglari ve deney, analiz sonuglari

incelenmistir.

Bolgede deniz icinde mevcut; Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanhgi
(S.H.O.D.B) tarafindan toplanan sig sismik kesitler yeniden degerlendirilmis ve
alinan deniz dibi 6rnekleri; elek analizi ve pipet analizine (islak) tabi tutularak
zeminlerin tane boyu ylzde olarak belirlenmis ve Folk tane boyu siniflama
sisteminde siniflandiriimistir. Deniz dibi ¢dkel dérnekleri, yogunluk; likit limit; plastik
limit deneylerine tabi tutularak kivam Ozellikleri belirlenmistir ve plastisite indisi
degerlerine ulagiimisgtir. Sonugta ¢okeller birlestiriimis zemin siniflama sisteminde
siniflandiriimistir.

Kiyi ¢okelleri Gizerinde yapilmis sondajlarin litolojik ve deneysel sonuglari derlenerek

zeminler birlestiriimis zemin siniflama sistemine gére yeniden degerlendirilmigtir.



2.JEOLOJi

incleme alani ve cevresinde karada yiizeyleyen birimler ve bélgedeki yapisal
unsurlar bu bélimde tanimlanmistir. Litolojik adlamalarda ve tanimlamalarda Maden

Tetkik ve Arama Genel Mudurligunin tanimlamalari kabul edilmigtir.

2.1.Kara Jeolojisi

iceleme alaninida kapsayan bélgede yer alan ve haritada incelenebilen birimler
(Sekil 2.1), Paleozoyik, Permo-Triyas, Ge¢ Kretase-Orta Eosen, Ge¢ Oligosen-
Erken Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash ¢okel kayalar ile Permiyen, Permo-
Triyas ve Geg Kretase yasli magmatik-volkanik kayalardan olugsmustur.

Stratigrafik olarak incelendiginde (Sekil 2.2), en altta istanbul Paleozoyigine ait
Bakacak Formasyonu (Ob) yer alir. Yesil ve grimsi yesil renkli, ince, genel olarak
orta tabakall kumtasgi ve mor renkli, laminali seyl ardalanmasi ile temsil edilen birim
altta Kocatdngel, Ustte Kurtkdy formasyonlar ile dereceli gegislidir. Birimin kalinhgi
yaklasik 750 m’dir ve yasi Erken Ordovisyen’dir (Gedik ve dig., 2005).

Bu birimi Kurtkdy Formasyonu (Oku) izler. Birim soluk mor, kirmizi ve nadiren
yesilimsi gri renkli, orta-kalin tabakali, feldispatl kumtasi, ¢akilli kumtasi, koyu mor-
bordo renkli, laminali, feldispath seyl ardalanmasindan, arkoz ve arkozik birimlerden
olusur. Altta Bakacak Formasyonu ile dereceli gegislidir ve Ustteki Aydos
Formasyonu ile uyumludur. Birimin kalinligi yaklasik 1000 m’dir ve yasi Erken
Ordovisiyen’ dir (Gedik ve dig., 2005).

Bu birimin de Uzerinde Aydos Formasyonu (Oa) yer alir. Birim genel olarak beyaz,
acik gri, bej ve kirmizi-mor renkli, ince-kalin tabakall, silis gimentolu, kuvars kumtasi
ve kuvars gakiltasindan olusur. Birim altta Kurtkéy Formasyonu ile uyumlu olup,
Ustte Gézdag Formasyonu ile gegislidir. Birimin kalinhgi yaklasik 10-100 m arasinda
degimektedir ve birimin yasi Erken Ordovisiyen’dir (Gedik ve dig., 2005).



Aydos Formasyonu Uzerine Gézdag Formasyonu (OSg) gelir. Birim yesilimsi, gri,
ince tabakall ve laminal silttasi-seyl ile koyu yesil ve yesilimsi gri renkli, ince- orta
tabakali kumtasl ardalanmasindan olusur. Birim altta Aydos, Ustte Dolayoba
formasyonlar ile gegislidir. Birim yaklasik 200-500 m kalinligindadir ve yasi Orta
Ordovisiyen- Alt Siliriyen'dir. Gézdag Formasyonu icinde Aydinli Uyesi (OSga)
olarak tanimlanan beyazimsi bej ve sarimsi kahverenkli, ince-orta tabakali,
feldispath kuvars kumtaslarindan olusan, mercekler halinde feldispath kuvars
kumtaslarindan olusan Uye yer alir. Uye altta ve yanal yénde kapsaminda oldugu
Godzdag Formasyonu, Ustte ise Dolayoba Formasyonu ile gegislidir. Kalnlig
yaklasik 70 m ve yasi Alt Siliriyen’dir (Gedik ve dig., 2005).

Bu birimide Dolayoba Formasyonu (SDyd) (zerler. Birim acik gri ve yer yer pembe,
yer yer de agik kahve renkli, ince-kalin tabakali resifal kiregtaslarindan olusur. Birim
altta Gozdag, Ustte istinye Formasyonlar ile dereceli gegislidir. Birimin kalinligi
yaklasik 100 m’ dir ve yasi Alt - Ust Siliriyen’dir (Gedik ve dig., 2005).

Bu birimin de (izerine Istinye Formasyonu (SDyi) gelir. Birim altta Sedefadasi Uyesi
ile baslar. Uye ince laminali kirectasi-seyl ardalanmasindan olusur. Altta Dolayoba
Formasyonu, Ustte Gebze Uyesiyle gecislidir. Uyenin kalinlig yaklasik 75 m’dir ve
yas! Ust Siltriyen-Alt Devoniyen’dir. Bu birimi Gebze Uyesi (SDyig) tizerler ve iye;
ince-kalin tabakall kirectaslarindan olusur. Uye altta Sedefadasi ve lstte Kaynarca
Uyesiyle gecislidir. Kalinhigi yaklasik 150 m'dir ve vyasi Ust Siliriyen-Alt
Devoniyen'dir. Bu (iyede Kaynarca Uyesi (SDyik) tarafindan (izerlenir. Uye iri
yumrulu kirectasi-seyl ardalanmasindan olusur. Altta Gebze Uyesi, lstte Kartal
Formasyonu ile dereceli gegislidir. Uyenin kalinhigi yaklasik 75 m’dir ve yasi Ust
Siluriyen-Alt Devoniyen’dir. Istinye Formasyonu genel olarak altta Dolayoba, Ustte
Kartal formasyonlari ile gegislidir. Birimin kalinidi yaklasik 300 m’dir ve yasi Ust
Siliriyen-Alt Devoniyen’dir (Gedik ve dig., 2005).

Bu formasyonda Kartal Formasyonu (Dk) tarafindan izerlenir. Formasyon; yesilimsi
gri renkli, ince-orta tabakali, kumtasi (grovak)-seyl ardalanmasindan olusur ve yer
yer Killi kiregtasi arakatmanlari igerir. Birim altta Istinye, Ustte BlyUkada
Formasyonlari ile dereceli gegislidir. Kalinhgi 750 m’dir ve yasi Alt-Orta
Devoniyen'dir. Birime ait Kozyatagi Uyesi (Dkk) ise yesilimsi gri, gri, siyah ve
beyazimsi bej renkli, ince-orta tabakal, kiregtasi, biyoklastik ve biyomikritik kiregtasi,
torbidit 6zellikli kumlu kiregtasi, laminali kirectasi ile gri renkli karbonatl seyllerden



ve yer yer kirectasi-seyl ardalanmasindan olusur. Kartal Formasyonu’nun orta
dlzeylerinde yer alan Gye, formasyonu olusturan diger kaya tirleri ile yanal ve dikey
yénde dereceli gegislidir. Birimin kalinh@r yaklasik 50-100 m arasindadir ve yasi Alt-
Orta Devoniyen’dir (Gedik ve dig., 2005).

Kartal Formasyonu ustte Blylkada Formasyonu (DCdb) tarafindan (zerlenir.
Formasyon; yumrulu kirectasi, kalkerli seyl ve grovaklardan olusur. Formasyonun en
alt bdlimiinde Bostanci Uyesi (DCdbb) bulunur. Birim kirectaslarindan olusmustur.
Uye altta Kartal Formasyonu, (stte Yériikali (iyesi ile dereceli gegcislidir. Uyenin
kalinhdi yaklasik 10-50 m arasindadir ve yasi Orta Devoniyen’dir. Bu Uyenin Uzerine
gelen Yérikali Uyesi (DCdby) ise formasyonun ortasinda yer alir ve seyl-gort
ardalanmasindan olusur. Uye altta Bostanci, Ustte ise Ayinebumu iyesi ile dereceli
gecislidir. Kalinigi yaklasik 100 m'dir ve yasi Orta — Ust Devoniyen’dir. Bu {yeninde
lizerine ince yumrulu kirectasindan olusan Ayineburnu Uyesi (DCdba) gelir. Uye
altta Yorikali Uyesi, Ustte ise Baltalimani Formasyonu ile dereceli gegislidir. Kalinhg
yaklasik 25-75 m arasindadir ve yasi Ust Devoniyen’dir. Bilylikada Formasyonu ise
bitin olarak altta Kartal, Ustte ise Baltalimani Formasyonu ile dereceli gegislidir.
Formasyonun kalinligi yaklasik 200 m kadardir ve yasi Orta — Ust Devoniyendir
(Gedik ve dig., 2005).

Bu birimide Ballikaya Formasyonu (Ttb) Gzerler. Gri, koyu gri ve siyah renkli, ince-
kalin tabakali, dolomit ve dolomitik kirectaslarindan olusur. Birim altta Demirciler,
Ustte Kazmali Formasyonlari ile dereceli gegislidir. Kalhnhgdi yaklasik 5-350 m
arasinda degisir ve birimin yasi Alt-Orta Triyas’tir (Gedik ve dig., 2005).

Ballikaya Formasyonu Uzerine Kayalitepe Formasyonu (Tomk) gelir. Birim beyaz,
aclk sari ve nadiren kirmizi pembe zayif tutturulmus kuvars kumtasi ve
¢akiltaslarindan olusur. Formasyon, kendinden yasli birimler Gizerine agisal uyumsuz
olarak gelir. Ustte ve yanal ydnde Mesetepe Formasyonuyla gegcislidir. Birimin
kalinhigr yaklasik 100 m’dir ve yasi Ust Oligosen—Alt Miyosen’ dir (Gedik ve dig.,
2005).

Bu biriminde Uzerinde Mesetepe Formasyonu (Tomm) yer alir ve formasyon yesil,
yesilimsi gri ve beyaz renkli seyl, marn, silttasi ve kiltasi ile kirmizi-pembe, oldukca
zayif tutturulmus, capraz tabakali kumtasi ve cakiltasindan olusur. Formasyon,
Kayalitepe Formasyonuyla altta ve yanal ydnde gecgislidir ve Kayalitepe



Formasyonunun incelip kayboldugu bélimlerde kendinden yash birimler Gzerinde
acisal uyumsuz olarak yer alir. Birimin kalinhgi yaklasik 100 m'dir ve yasi Ust
Oligosen-Alt Miyosen’ dir (Gedik ve dig., 2005).

Bu formasyon Uzerinede Karapirgek formasyonu (TQk) gelir. Birim sari, sarimsi
kahve ve kirmizi renkli, gevsek tutturulmus kumtasi, cakilli kumtasi, cakiltasi ile
yesilimsi gri renkli silttasi, kiltagi ve gamurtaslarindan olusur. Birim altta kendisinden
yagll birimlerle uyumsuz iligkilidir ve Ulzerinde allvyal ¢okeller yer alir. Birimin
kalinhgi yaklasik 30 m dolayindadir ve yasi Ust Pliyosen - Alt Kuvaternerdir (Gedik
ve dig., 2005).

Bolgede yer alan en geng birim AlGvyon’ lardir (Qal). Akarsu vadilerinde gériilen
gakil, kum, silt ve killerden olusan birim kétl boylanmali ve tutturulmamistir. Birimin
yasi  Kuvaternerdir. Kiyi coOkelleri kapsaminda muahendislik  o6zellikleri
degerlendirilecek birimler bu birime aittir.

Boélgede magmatik birimlerde bulunmaktadir. Sancaktepe Graniti (Psg) Gebze’nin
yakin kuzey-kuzeybatisinda ylzeyler ve pembe renklidir. Blylk ekseni 12 km,
kigUk ekseni ise 8 km kadardir. Makroskopik olarak pembe renkli, ortozlu ve
kuvarsh derinlik kayaci karakterindedir. Sancaktepe granitinin Paleozoyik yasli
birimleri kestigi belirtimektedir (Gedik ve dig., 2005).

Sancaktepe granitinin Paleozoyik yasl birimleri kesmesi nedeniyle ¢evre kayaglarda
kontak metamorfik zon gelismistir. PUlitonun kesmis oldugu Paleozoyik yasl
Bakacak ve Kurtkdy formasyonlarinda gézlenen bu zayif kontak metamorfizma zonu
Cayirova Kontak Metamorfik Zonu (Cmz)’ dur. Sézkonusu metamorfik zon klorit,
epidot ve serisitten olusan benekli sist karakterindedir. (Burklt, 1966; Gedik ve dig.,
2005).

Bolgedeki diger bir magmatik birimde Cavusbasi Granodiyoriti (K¢g)’ dir (Gedik ve
dig., 2005). Pluton yaklasik 5 km c¢apl dairesel bir geometriye sahiptir. Birim pembe
ve gri renkli, granodiyorit ve kuvarsdiyoritten olusur. Aplit ve kuvars damarlar ile
dasit ve andezit dayklari tarafindan kesilen pliton, kestigi yan kayaclara ait anklavlar
icerir (Gedik ve dig., 2005). Kestigi Dolayoba Formasyonu’nu ve dider cevre
kayaclarini baskalasima ugratmistir (Abdisselamoglu, 1963; Gedik ve dig., 2005).
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Sekil 2.1: inceleme alani ve civari genel jeoloji haritasi

(MTA 1/50.000 o6lcekli Bursa G22a,G 22b paftalarindan hazirlanmistir)
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2.2.Yapisal Jeoloji

Tuzla Koyu ve gevresindeki yapisal unsurlar 6zellikle Marmara Denizinin olugsumu
ve dolayisiyla Kuzey Anadolu Fay Zonunun (K.A.F.Z) varligi ve deprem etkinligi ile
yakindan ilgilidir. K.A.F.Z Afrika-Arabistan ve Avrasya Levhalarinin Dogu Anadolu
boyunca carpismalari sonucunda olusmustur. Yine bu carpisma sonucu olusan
Dogu Anadolu Fay Zonu ile beraber K.A.F.Z (izerinde yilda ortalama 20 mm’ye
varan bir hareket olusmaldir (Sekil 2.3, Mc Clusky ve dig. 2000). Bu hareketin yer
kabugunun karmasik yapisi nedeniyle vyillar icinde birikerek K.A.F.Z (zerinde
Marmara Denizi ve bdlgesinde neden oldugu depremler Tuzla Koyunu etkileyecek
niteliktedir.

Bu nedenle Marmara Denizi icerisindeki deprem Uretebilecek faylar arastirildiginda,
biri izmit Korfezi ile Ganos Daglar arasinda, digeri ise Gemlik Kérfezi ile Kapidag
Yarimadasi arasinda uzanan iki fayin varligi ortaya ¢ikar (Sekil 2.4).

Bu iki faydan kuzeyde yeralaninin yaklasik -600 m ile -1200 m arasinda degisen
derinliklere sahip bir havza ve sirt zincirini izlemesinden dolayi, 17 Agustos
depremine kadar, Marmara Denizi kuzey morfolojisinin K.A.F.Z’nun kuzey kolu
tarafindan olusturuldugu dasinilmis ve Marmara Denizi kuzey morfolojisinin
aciklanmasi amaciyla birbirinden oldukga farkh modeller ortaya konulmustur (Sekil
2.4 a-b-c-d).

Bu modeller igerisinde Marmara Denizi'nin kuzey bdéliminin bir graben olarak
gelismis oldugunu savunanlar oldugu gibi, bir diger modelde, Marmara Denizi
icerisindeki sirt-havza sisteminin varligindan hareketle Marmara Denizi kuzeyinin bir
cek-ayir havzalar zinciri seklinde gelistigini ve K.A.F.Z' nun kuzey kolunun bu
havzalardan gectigini iddia etmektedir (Sekil 2.4 b - ¢).

Marmara Denizi aktif tektonigi ve K.A.F.Z° nun kuzey kolunun bu alandaki
kinematigini aciklayan bu model, 17 Agustos 1999 depremi Oncesinde
bilimadamlarinin  ¢ogunlugunca kabul edilmis ve deprem sonrasi Marmara
Denizi'nde yapilan g¢alismalar sonucunda kismen evrimleserek ginimizde de
Marmara Denizi'nin aktif tektonigini agiklayan &nemli modellerden biri olmaya
devam etmistir (Sekil 2.4 ¢).
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17 Agustos 1999 depremi sonrasi toplanan yeni veriler i1siginda K.A.F.Z' nun
Marmara Havzas! icerisindeki geometrisi hakkinda farkli yaklagimlarda ayrica
gelistirilmistir (Sekil 2.4 d). Tim bu modeller, S.H.O.D.B tarafindan Marmara Denizi
Derin Canagi boyunca toplanan cok isinli (multi-beam) batimetri verisinin

yorumlanmasi ile temelden degismistir (Sekil 2.5 a - b).

Batimetriden belirlenen en énemli sonu¢ Ganos Dag Sistemi’nden Biiylikcekmece
aciklarina kadar uzanan ve derin havzalar ve aralarindaki sirtlari uyumsuzca kesen
dogu-kuzeydogu, bati-glineybati uzanimli bir ¢izgiselligin varliginin belirlenmis
olmasidir (Sekil 2.6). Marmara Denizi igerisindeki gukurluklari sinirlayan faylarin
ginimizde aktif olmadigi veya c¢ok dusik aktiviteye sahip oldugunun da
belirlenmesi ile, Marmara Denizi bati parcasi boyunca izlenen fayin Marmara
Havzasi’'ni gelistirmek yerine onu kesmis oldugu ve havzanin olusumu ile K.A.F.Z’
nun kuzey kolunun aktivitesinin farkli oldugu ilk kez ortaya c¢ikarimistir (imren ve
dig., 2001; Le Pichon ve dig., 2001; Gokasan ve did., 2003; Sengdr ve dig., 2005;
Tur, 2007).

Bu veriler 1s19inda Marmara Denizi igerisindeki aktif fay modelleri degistiriimis veya
revize edilmistir (Sekil 2.7. a, b, ¢, d, e, f). Tim bu modeller incelendiginde inceleme
alanini etkileyebilecek olasi depremlerin Marmara Denizi ve gevresinde meydana
gelebilecedi ve ayrica Cinarcik Cukurlugunda meydana gelebilecek deniz igi
heyelanlarininda bélge igin risk olusturabilecegi degerlendiriimektedir.

Tuzla Koyunda S.H.O.D.B tatarfindan alinmis kesitler (Sekil 2.8) incelendiginde ise
koyun dip topografyasinin kiyidan itibaren egim kazandigi gérilmektedir ve kesitler
Uzerinde farkli yansima katsayilarina sahip ¢ ¢dkel paketi ayirdedilmistir. Baginti
(2.1) kullanilarak yapilan kalinhk hesaplamalarindan Ustte gérilen ilk brim A birimi
olarak, ikinci birim B birimi olarak, son birimde C birimi olarak adlandiriimistir.
Kesitlerde diisey 6lgek mili saniye cinsinden olup yorumlanmamis kesitlerde goérilen
ince iki gizgi arasi 20 mili saniyedir.

L=2—“‘” 2.1)

V: Sismik Hiz (1700 metre/saniye)
L: Sinyalin Katettigi Yol (metre)
t: Sinyal Gelis Gidis Zamani (saniye)
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Hat-1 (Sekil 2.9) incelendiginde A biriminin deniz tabanindan itibaren kalinliginin 2,5
m ile 20 m arasinda oldugu ve en kalin béliminin hattin ortalarinda yer aldigi
gb6rilmastir. Hat-2 (Sekil 2.10) Uzerinde ise ayni A birimi 2,5 ile 20 m arasinda

kalinlik degerlerine sahiptir.

Hat-3 (Sekil 2.11) Uzerinde yapilan yorumlarda da A biriminin 7,5 m ile 20 m
arasinda degisen kalinlklarda yer aldigi gértlmektedir. Birimin koy iginde yaklasik
2,5 ile 20 m kalinhk degerine ulastigi ve tutturulmamis gevsek, yiksek su igerigine
sahip, ¢akildan kile farkli ¢caplarda malzemeden olustugu degerlendiriimektedir.

Hat-1 Gzerinde A birimi altinda izlenen B birimi ise 2,5 m ile 20 m arasinda kalinhk
degerlerine sahiptir. Hat-2 (zerinde ayni birime hat sonunda rastlaniimaktadir ve
kalinhk degerleri 7,5 m ile 15 m arasindadir. Hat-3 (izerinde yapilan yorumda ise B

biriminin 7,5 ile 40 m kalinhkta yer aldigi gériimektedir.

Birimin C birimi (zerinde yer aldigi gérilmustir. Birimin koy genelinde 2,5 ile 40 m
kalinlikta oldugu ve kiyidan agikta derinligin artmasiyla ¢okeldigi muhtemelen A
birimine oranla daha siki bir yapida oldugu ve ince tane oraninin nispeten fazla
olabilecegdi degerlendirimigtir.

Kesitler Gzerinde C biriminin kalinligi belirlenememistir ancak tavan kotu olarak koy
genelinde deniz tabanindan itibaren -2,5, -7,5, -15, -40 m derinlikte yer aldigi Tuz
Burnu yakininda (Sekil 2.9) ylzeye ¢iktigi ve A ve B birimlerinin topografyaya uygun
olarak bu C birimi Gzerinde ¢okeldigdi belirlenmistir.
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Sekil 2.4: Marmara Denizi aktif fay geometrisi modelleri; A) Pinar, (1942); B) Ketin, (1968);
C) Barka ve Kadinsky-Cade, (1988); D) Okay vd. (2000), (Tur, 2007’ den)
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Sekil 2.5: Marmara Denizi batimetri verisi (a), (Ecevitoglu ve dig. 2000). I.U. Deniz Bil. ve Isl.
Enst. Berkarda CBS Lab.'da kara topografya verisi ile birlestirilerek elde edilen
sayisal arazi modeli (Gazioglu ve dig., 2002). IB, CB=istanbul ve Canakkale
Bogazlari, BL, KL=Buylk¢ekmece ve Kuglkcekmece Laginleri PA=Prens Adalari,
IA, MA =Imrali ve Marmara Adalari, KS, GS =Kuzey Giiney Selfler, IK, GK =izmit
ve Gemlik Korfezleri, KY, AY, BY=Kapidag, Armutlu ve Biga Yarimadalari,
AD=Armutlu D0zIGgh, TH, MH, SH, CH =Tekirdag, Merkez, Silivri ve Ginarcik
Havzalari, BS, DS =Bati ve Dogu Sirtlari, iG=iznik Goli; (b), (Tur, 2007’ den)

Sekil 2.6: Marmara Denizi tabaninda izlenen cizgisellk. Tekirdag Merkez ve Silivri
Havzalarr’'na yukaridan (a-c) ve dogudan (d) bakisglar; (Tur, 2007’ den)
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Sekil 2.7: Marmara Denizi aktif fay modelleri (imren ve dig., 2001 (a); Armijo ve dig., 2002
(b); Le Pichon vd., 2001 (c); Yaltirak 2002 (d); Gokasan ve dig., 2002 (e);
Gokasan ve dig., 2003 (f), Tur 2007°den)

A*8'30°E

40°48'30°N 40°45'30°N

A*8'30°E

Sekil 2.8: Tuzla Koyu s1g sismik hatlari (6lgeksiz)
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Sekil 2.11: a) Hat 3 sismik kesit; b) Hat 3 yorumlanmig sismik kesit
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3.MUHENDISLIK JEOLOJISI

Tuzla Koyu, deniz dibi ve kiyi ¢okellerinin muhendislik 6zellikleri belirlenirken
bdlgede mevcut osinografik kosullar Marmara Denizi ve Tuzla Koyu osinografik
Ozellikleri olarak degerlendirilmis olup kiyr ¢dkellerinin mihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaclyla inceleme alaninda mevcut dokuz (9) adet sondaj logu, deney
ve analiz sonuglari degerlendiriimis ve deniz dibi ¢oékellerinin  muhendislik
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olarakta S.H.O.D.B tarafindan Tuzla Koyu’ ndan

alinan dokuz (9) adet numune Uzerinde deney ve analizler yapilmistir.
3.1.0sinografi

inceleme alaninin osinografik 6zellikleri Marmara Denizi’ nin genel osinografik
Ozellikleri ve Tuzla Koyu osinografik dzellikleri olarak agiklanmistir.

3.1.1.Marmara Denizi

Marmara Denizi 40° 20' ve 41° 10" enlemleri ve 27° ve 29° 30’ boylamlari arasinda
yer alir. Marmara Denizi 278 km uzunlugunda ve 74 km genisligindedir. Turkiye
topraklari ile sinirli bir ic denizdir (Sekil 3.1). Avrupa ve Asya kitalarini birbirinden
ayinr ve yiizdlcimii 11.352 km? dir. Esik derinligi 65 m olan Canakkale Bogazi'yla
Ege Denizi'ne ve esik derinligi 35 m olan istanbul Bogazi ile Karadeniz'e baglanir.

Armutlu ve Kapidag yarimadalari bélgedeki iki blyUk yarimadadir ve iki yaninda yer
alan Izmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek koérfezleri en 6nemli dogal limanlari

olusturmaktadir.

Marmara Denizi morfolojik olarak dogu-bati dogrultusunda Armutlu Yarimadasi
Marmara Adasi ¢izgisi boyunca kuzey ve guney olarak ikiye ayrilabilir. Kuzey kisim
1250 m’ye varan derinlikteki gukurlarin yer aldigi derin bélimduar ve gliney kisimsa
100 m konturu ile sinirli sig bélimdur.
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Marmara Denizi'ndeki en blylk ada Marmara Adasi’dir ve bunun disinda Avsa
takimadalari, Imrali Adasi ve Prenses Adalari olarak bilinen Bulylk, Kinali,
Heybeliada ve Burgaz adalari ve dider bir ¢ok ki¢ik ada Marmara Denizinde yer

alir.

Marmara Denizinde, tuzlulugu %. 38.5 olan Akdeniz suyu altta ve tuzlulugu %. 18
olan Karadeniz suyu istte yer alir (Unltiata ve dig., 1990). Marmara Denizindeki
karisim ve difuzyon olaylarindan dolayr Marmara Denizi’ nin tuzlulugu yizeyde %o
22 iken 30 m derinde %0 37.5, 150 m derinde %, 38.5 olarak 6lgulir (Barka ve dig.,
1999).

Akdeniz ve Karadeniz suyunu ayiran tuzluluk sinirt (haloklin) yaklasik 20 m
derinlikte yer alir. Bogazlarin sig esik derinlikleri ile Akdeniz ve Karadeniz kdkenli
sularin tuzluluk farkliligi, bogazlarda ve Marmara Denizi’ nde iki yénli bir akinti
sisteminin olusmasini saglamakta ve alt suyun etkin dolagimini engellemektedir.Bu
akinti istanbul Bogazi’ ndan bir yelpaze gibi cikar ve Canakkale Bogazi’ na dogru
tekrar daralir. Marmara Denizi igindeki akintilarin hizi saatte 750 m ile 2.5 km (21-70
cm/s) arasinda degismektedir. Dolasimin engellenmesinden dolay! alt suda oksijen
miktari 1-2 mg/I diizeylerine diismektedir (Cagatay ve dig., 2000).

Temmuz ayinda ylzey suyu sicakhgi 23-25°C, derinde yaklasik 14°C’ dir ve daha
derinlerde sicaklik sabit kalir. Kisinsa ylizey suyu sicakligi 9°C’ a kadar dliser ancak
derinde yine 14°C olarak sabitlenir.

Marmara Denizi'nde gel-git olaylan farkedilmeyecek kadar azdir. Buna karsilik
kuvvetli riizgarlarin suyu itmesi sebebiyle kuzey ve glney kiyillarda 1 m’ye varan
seviye degisiklikleri meydana gelmektedir.

Ozellikle Lodos, Kible ve Kesisleme riizgarlari ile denizin sulari giineyden kuzeye
itilir ve bu durum kuzey kiyilarinda ve istanbul Bodazi cevresinde yilikselmelere
sebep olur. Poyraz, Yildiz ve Karayel ise gliney kiyllarda yukselme meydana getirir
(Barka ve dig., 1999).

Marmara Denizi'ne 6nemli nehir girdisi sadece gineyden Biga, Génen ve Kocasu

gaylari ile olmaktadir. Ancak nehir su girdisi, Istanbul Bogazi'nda Karadeniz'den
Marmara Denizine giren 605 km®%y miktarindaki aci su ve Marmara Denizinden
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Karadeniz’e ¢ikan 376 km®/y miktarindaki tuzlu su miktarlari ile karsilastirildiginda
cok kiiciik kalmaktadir (Unltata ve dig., 1990; Cagdatay ve dig., 2000). Giinimiizde
cevresindeki yogun vyerlesim nedeniyle Marmara Denizi'nde kirlenme s6z
konusudur.

3.1.2.Tuzla Koyu

Tuzla Koyunda yapilan calismalardan elde edilen batimetrik veriler incelendiginde
koyun en derin yerinin yaklasik 80 m derinlikte oldugu, sig béliminin ise kiyidan
itibaren 5 m derinlikle koyun kiy1 kesiminde yer aldigi gérilmektedir (Sekil 3.2).

Osinografik olarak Tuzla Koyu sicaklik degerleri incelendiginde yillik ortalamalarin
yaz ddneminde ylzeyde 19 C° oldugu ve yaklasik 30 m derinlikten itibaren
sicakhgin 14 C°‘ye diserek bu dederde sabitlendigi gérilmektedir (Sekil 3.3).

Kis déneminde ise ylizey suyu sicaklik degerinin 8 C° oldugu ve derinlikle birlikte 7
Ce° degerine distiigu ve yaklasik 35 m derinlikten itibaren 14 C° olarak sabitlendigi
gorulmektedir (Sekil 3.3).

Tuzluluk degerleri incelendiginde ise ylzey suyu tuzluluk degerinin ortalama %. 25
oldugu ve 10 m derinlige kadar devam ettigi, bu derinlikten itibaren bir miktar artarak
%o 26.69 degerine ulastigi, bu noktadan derine dogruda slrekli artarak yaklasik 30
m derinlikte %. 36.69 dederine ve 45 m derinlikte de %. 38.11 degerine ulastig
gOrilmektedir.

Bu derinlikten itibarende tuzluluk degeri nispeten sabit bir halde devam ederek
yaklasik 75 m derinlikte Akdeniz suyunun tuzluluk degeri olan %. 38.5 degerine
ulasmaktadir (Sekil 3.4).

Koyun oksijen durumu incelendiginde ise yilizeyde oksijen degerinin 4.25 mg/I

degerinde oldugu ve derinlikle birlikte azalarak 30 m derinlikten itibaren yaklasik 1
mg/l ve daha alt deg@erlere indigi gorilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.1: Marmara Denizi derinlik (batimetri) haritasi (6l¢eksiz)

Sekil 3.2: Tuzla Koyu derinlik (batimetri) haritasi (6lceksiz)
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Sekil 3.3: Tuzla Koyu sicaklik degisimleri A )Yaz dénemi, B) Kis dénemi

23



20

TUZLULUK (%o)

o5 30 35 40 45 50

1 l 1 l 1 l

20 —

30 —

DERINLIK (m)
N
o
|

50 —

60 —

70 —

80 —

26.45

36.69

38.11

38.49

Sekil 3.4: Tuzla Koyu tuzluluk degerleri
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Sekil 3.5: Tuzla Koyu oksijen degerleri
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3.2.Deniz Jeolojisi

incelenme alani iginde bulunan kiyi ve deniz dibi ¢dkellerinin tane boyu 6zellikleri bu

bélimde degerlendirilmigtir.

3.2.1.Kuy1 ¢ékelleri

Kiyi ¢okellerini dederlendirmeye ydnelik olarak bdlgede mevcut dokuz adet sondaj
verisi bes boélge (Sekil 3.6) halinde derlenmis ve ¢dkellerin litolojik ézellikleri ile tane
boyu analizleri degerlendirilmistir.

B°200'E

.g_/-
1
.
ik Goli -

TUZLA

40°50'0"N 40°50'0"N

MARMARA DENIZI

2°200'E

Sekil 3.6: Tuzla Koyu kiyi ¢okelleri sondaj bélgeleri

Haritada (Sekil 3.6) bir (1) numara ile gdsterilen kesimde yer alan Evliya Gelebi
Mahallesinde yapiimig S1, S2, S3 sondajlarinin litolojik tanimlamalari (Tablo 3.1)
degerlendirildiginde, S1 sondajinda litolojinin ylUzeyden itibaren 2.50 m derinlige
kadarki bélimin kaya dolgu, 2.50-8.50 m arasinin kahverengi koyu grimsi siltli kil
oldugu ancak 4.00-7.00 m araliginda koyu grimsi kavkil killi kum biriminin yer aldigi,
8.50-13.00 m arasinin agik kahverengi az Killi iri kum, 13.00-16.00 m arasininda
aclik kahverengi sarimsi orta iri cakilli killi kum oldugu gérilmektedir.
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S2 sondajinin ise ylzeyden itibaren ilk 1.50 m’ sinin kaya dolgu oldugu, 1.50-2.50 m
arasinda kahverengi az kumlu kil biriminin bulundugu, 2.50- 4.00 m arasinin ise
biriminden olustugu, 7.00-10.00 m arasinin kahverengi az killi iri ince ¢akilli kum,
10.00-11.50 m arasinin agik grimsi kumlu kil ve 11.50-16.00 m agik kahverengi
sarimsi orta iri ¢akilh killi kum biriminden ibaret oldugu gértlmektedir.

S3 sondajinin ise ilk 3.20 m’lik béliminin kaya dolgu oldugu, 3.20-4.70 m arasinin
kahverengi az kumlu kil, 4.70-7.20 mleri arasinin grimsi mavi az kumlu kil oldugu,
7.20-11.50 m arasinin ise koyu grimsi az Killi iri kum biriminden olustugu ve 11.50-
16.00 m derinliklerinde kahverengi Killi kum biriminden olustugu gdértlmektedir.
Evliya Celebi Mahallesinde yer alan bu ¢ sondaj (S1, S2, S3) kendi icinde korele
edildiginde (Sekil 3.7), kahverengi az kumlu kil briminin tim sondajlarda devamli
oldugu ancak S1 sondajinda kahverengi koyu grimsi siltli kile gecis yaptigi ve koyu
grimsi kumlu seviye igerdigi, S3 sondajininda grimsi mavi az kumlu kil seviyesi
icerdigi ve kalinliginin 1.00-6.00 m arasinda degistigi ve standart penetrasyon testi
(S.P.T) degerlerinin 2-15 arasinda dagihm gésterdigi, brimin genel olarak mevcut

yeralti su seviyesi Uzerinde kaldigi goértlmektedir.

Haritada (Sekil 3.6) iki (2) numarayla gdésterilen alanda yer alan S4, S5, S6
sondajlan litolojik olarak incelendiginde (Tablo 3.2),

S4 sondajinin ilk 2.50 m’ si dolgu zemindir. 2.50-5.50 m arasinin koyu gri silt, 5.50-
11.50 m arasinin gri kum oldugu ve 11.50-14.50 m arasinin agik kahverengi Kkil,

14.50-20.50 m arasinin agik kahverengi kumlu ki’ den olustugu gériimektedir.

S5 sondajinin ise ilk 2.50 m’ lik b6liminin dolgu zemin, 2.50-5.50 m’ sinin koyu gri
silt, 5.50-9.20 m arasinin koyu gri kum, 9.20-11.50 m arasinin grimsi kahverengi Kil,
11.50-13.00 m arasinin grimsi kahverengi killi kum oldugu, 13.00-17.50 m derinlikte
ise acik kahverengi kilin yer aldigi ve 17.50-23.00 m arasinda da acik kahverengi
cakilh kilin bulundugu gérilmektedir.

S6 sondajinin ise ilk 2.50 m’ sinin dolgu zemin, 2.50-8.50 m arasinin gri kum, 8.50-
14.50 m arasinin kahverengi kumlu kil, 14.50-26.00 m arasinin acik kahverengi az
cakilli kil ve 26.00-30.00 m arasinin koyu gri ayrismig silttasindan olustugu
gOrilmektedir.
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Tersaneler Bélgesinde yer alan bu ¢ sondaj (S4, S5, S6) kendi icinde korele
edildiginde (Sekil 3.8) koyu gri silt birimi, dolgunun altinda S4, S5 sondajlarinda
devamlidir ve kalinligi 3.00 m, S.P.T degerleri 8-21 arasindadir. S6 sondajinda ise

birim gérilmemektedir.

Gri kum birimi ise tim sondajlarda goriimektedir ve yaklasik kalinligi 3.70-6.00 m
arasindadir ve S.P.T degerleri ise 2-27 arasindadir. Agik kahverengi kil birimi ise S4
ve S5 sondajlarinda devamli olup S6 sondajinda goérilmez. Birimin kalinhgi 3.00-
4.50 m arasindadir ve S.P.T degerleri 25-27 arasindadir.

Gri kum ile agik kahverengi kil birimleri arasinda S5 sondajinda yer alan ve kalinlig
2.30 m, S.P.T degeri 11 olan grimsi kahverengi kil birimi ile kalinhgi 1.50 m, S.P.T
degeri 24 olan grimsi kahverengi killi kum birimleri yer alir.

S4, S6 sondajlarinda gérilen agik kahverengi kumlu kil biriminin kalinligr 6.00 m’ dir
ve S.P.T degerleri 23->50 arasindadir. Birim S5 sondajinda kalinigi 2.30 m, S.P.T
degeri 11 olan grimsi kahverengi kil birimi ile ve kalinig 1.50 m, S.P.T degeri 24
olan grimsi kahverengi killi kum ve kalhnhg 3.00-4.50 m, S.P.T degerleri 25-27
arasinda olan agik kahverengi kil birimine gegis yaparak sonlanir.

Acik kahverengi az cakilli kil birimi ise S5, S6 sondajlarinda izlenir. Kalinhgr 5.50-
11.50 m arasindadir. S.P.T degerleri 26->50 arasindadir.

Koyu Gri Ayrnismis Silttagl birimi ise S6 sondajinda 4.00 m kalinlikta ve >50 S.P.T
degeri gosterir. S4 sondajinda izlenen seyl ise 2.50 m kalnhginda ve >50 S.P.T
degerlerine sahiptir.

Haritada (Sekil 3.6) U¢ (3), dort (4) ve bes (5) numarayla gosterilen alanlarda yer
alan S7, S8 ve S9 sondajlari litolojik olarak incelendiginde (Tablo 3.3), S7 sondajinin
ilk 0.50 m’ lik kesiminin bitkisel dolgu toprak, 0.50-8.00 m arasinin koyu kahverengi
yesilimsi kil ve 8.00-20.00 m’ lik kesiminin de kiregtasi oldugu gériimektedir. S8
sondajinin ilk 1.00 m’ lik kisminin ise bitkisel dolgu toprak, 1.00-20.00 m arasinin bej
siyah kil oldugu gérilmektedir. S9 sondajinin ise ilk 0.50 m’sinin bitkisel dolgu
toprak, 0.50-13.00 m araliginin sarimsi kahverengi c¢akilli kum oldugu ve birimin
6.00-7.80 m arasinin sarimsi grimsi kahverengi siltli kil igerdigi, 13.00-20.00
araliginin ise gakilli kumlu kahverengi kil biriminden olustugu gérilmektedir.
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Cami Mahallesi, Marmados Evleri ve istasyon Mahallesinde bulunan bu (i¢ sondaj
(S7, S8, S9) kendi icinde korele edildiginde (Sekil 3.9), S9 sondajinda yer alan
Gakilli Kumlu Kahverengi Kil biriminin kalinhgimin 7.00 m oldugu,

S8 sondajinda kalinligi 19 m, S.P.T degerleri 24-27 olan Bej Siyah Kil birimine ve S7
sondajinda kalinhdi 7.50 m, S.P.T degerleri 2-44 arasinda olan koyu kahverengi
yesilimsi kil birimine gegis gosterdigi degerlendirilmistir.

Birimin S.P.T degeri 24->50’ dir. Ayni sondajda yer alan sarimsi kahverengi cakilli
kum biriminin kalhnhgi 12.50 m, S.P.T degerleri 6-49’ dur. Birim kalnhg: 1.80 m,
S.P.T degerleri 3-9 olan sarimsi grimsi kahverengi siltli kil seviyesi icermektedir.
Diger sondajlarda bu birime rastlanmaz. S7 sondajinda 12.00 m kalinhginda S.P.T
degeri >50 olan kiregtasina rastlanir.
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Tablo 3.1: Evliya Celebi Mahallesi kiyi ¢okelleri litolojisi
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Tablo 3.2: Tersaneler Bolgesi kiyi gokelleri litolojisi
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Tablo 3.3: Cami Mah., Marmados Evleri, istasyon Mah. litolojisi
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Kaya Dolgu

Sekil 3.7: Evliya Celebi Mahallesi panel diyagrami
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Sekil 3.8: Tersaneler Bolgesi panel diyagrami
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Sekil 3.9: Cami Mah., Marmados Evleri, istasyon Mah. panel diyagrami
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3.2.2.Deniz dibi ¢cokelleri

Tuzla Koyu deniz dibi ¢cokel dzelliklerini belirlemek amaciyla S.H.O.D.B Mesaha 2
botu tarafindan orange peel deniz dibi jeolojik érnekleme cihazi ile alinan dokuz (9)
adet numune (Tablo 3.4, Sekil 3.10) Uzerinde yapilan tane boyu analizleri Folk-
1974’e (Sekil 3.11, Tablo 3.5) gére adlandirlarak deniz tabani ¢okel dagilimi
degerlendirilmistir.

Tablo 3.4: Tuzla Koyu dip numune noktalari

Numune No Koordinat Derinlik (m)
1 40°47'54"N-29°19' 16" E 37
2 40°46'23"N- 29°19'13"E 78
3 40°47'07"N- 29°19'16" E 42
4 40°46'37"N- 29°20'19" E 40
5 40°45'23"N - 29°20' 03" E 75
6 40°48'23"N - 29°17' 51" E 23
7 40°47'21"N - 29°17' 22" E 76
8 40°48'35"N- 29°19'15"E 20
9 40°47'08"N- 29°19'55"E 19

29°16'30"E

C/\/} TUZLA /"E\
A0°A30°N

e

-A0°43'30"N

N

LI
L)

LIS

MARMARA DENIZI

5

29°16'30"E

Sekil 3.10: Tuzla Koyu dip numune noktalari (dlceksiz)
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(FOLK 1974)
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Sekil 3.11: Folk-1974 sinifamasi ve Tuzla Koyu tane boyu dagilimi

36



Tablo 3.5: Tuzla Koyu tane boyu dagilhmi
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Tuzla Koyu deniz dibi ¢okelleri tane boyu dagilimi incelendiginde, dip c¢okel
dagiiminda en az yilizdeye sahip tanenin ¢akil oldugu, en yiksek ylizdeye sahip
tanenin ise kil oldugu gérilmektedir. Cakil yizdesinin agikta yaklasik 60 m derinlikte
%1 degerine distigl ve kiyilarda ise yaklasik %10 degerine ulastigi gérilmektedir
(Sekil 3.12). Derinlige bagh c¢akil orani degisiminin (Sekil 3.13) karadan gelen
sediman akintilari  ve denizde olusan akintilar etkisiyle  olustugu
degerlendirilmektedir.

TUZLA

v

Vs

Cakil Yiizdesi

Sekil 3.12: Tuzla Koyu gakil yizdesi dagilimi

Cakil Yazdesi
0 2 4 6 8 10 12 14

0

10

A 0.06
20 A 4.61 A 1296

30

A 111
04 o4 4301

Derinlik

50 -

60

70

g0 2 8o

90

Sekil 3.13: Tuzla Koyu cakil yizdesi degerlerinin derinlikle degisimi
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Tuzla Koyu kum ylizdesi dagilimi incelendiginde ise deg@erlerin %5 ile %25 arasinda
degistigi ve 6zellikle koyun gliney dogusunda kalan alanda dip akintilari nedeniyle
kum ylzdesinde artis oldugu degerlendiriimektedir (Sekil 3.14). Derinlige bagl
olarak kum ylzdeleri incelendiginde ise (Sekil 3.15) 45 m derinlige kadar olan
bolimde kum ylizdesinin % 2.81 ile % 28.98 arasinda degistigi ve derinligin
artmasiyla degerlerin azaldigi1 gértlmektedir.
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[0 Kum Yizdesi 5 rdl
|
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\L,—'-""_ e ——
Sekil 3.14: Tuzla Koyu kum ylzdesi dagilimi
Kum Orani (%)
0 5 10 15 20 25 30 35
0
10
1 A 682
20 3%,
30
£ A 281
= 01 A 15.32 A 28.98
£ 50
a
60 -
70
.56
a0 | 4158
90

Sekil 3.15: Tuzla Koyu kum ylizdesi degerlerinin derinlikle degisimi
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Tuzla Koyu silt yizdesi dagilimi incelendiginde ise degerlerin % 45 ile % 70
arasinda degistigi gortimektedir. Koyun dip akintilari etkisiyle deniz iginde
sUrukleyerek ufaladigi kum ve cakillarin silt yizdesinin artmasinda etkili oldugu ve
dagilmin dip morfolojisine uygun olarak arttigi degerlendiriimektedir (Sekil 3.16).
Kiyidan itibaren silt ylzdesinin derinlige bagl degisimi de % 41.98 ile % 69.58
arasinda degerler almaktadir (Sekil 3.17).

45

50— Silt Yiizdesi 50

/

Sekil 3.16: Tuzla Koyu silt ylzdesi dagilimi

Silt Orani (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

10
il A 539
20 . 517& 88.02

30

A 69.58
40 A 41.98 A 54.05

50

Derinlik (m)

60 -
70

80 | A 2292 ABH

90

Sekil 3.17: Tuzla Koyu silt ylzdesi degerlerinin derinlikle degisimi
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Tuzla Koyu kil yiizdesi dagilimi incelendiginde ise degerlerin %30 ile %55 arasinda
degistigi goérilmektedir (Sekil 3.18). 40 m derinlige kadar kil ylzdesinin % 26.02 ile
% 39.35 arasinda degistigi bu derinlikten itibaren derinligin artmasiyla degerlerin
arttigi gértlmektedir (Sekil 3.19).

TUZLA

307 Kil Yiizdesi

90 5\5)

Sekil 3.18: Tuzla Koyu kil ylzdesi dagilimi

Kil Orani (%)

10

20 A 5AY
30 |
40 AZS

50

Derinlik (m)

60

70 -

0 AU4RI3 | o

90

Sekil 3.19: Tuzla Koyu kil ylizdesi degerlerinin derinlikle degisimi
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Tane boyu yuzdeleri ve derinlikle iligkileri (Sekil 3.12 — Sekil 3.19) incelendiginde
Tuzla koyu deniz dibi ¢bkellerinin kiyiya paralel ve yaklagik 40 m su derinligine
kadar olan bélimde saha genelinde yaygin olarak kum bileseni % 8.36 ile % 28.98
arasinda degisen ve gamur (silt ve kil) bileseni % 68.01 ile % 87.03 arasinda olan
malzemeden olusan ve tane boyu 6&zellikleri bakimindan kumlu ¢amur &zelligi
gbsteren malzemeden olustugu ve bu birim Uzerinde kaba daneli (kum ve cakil)
malzeme miktari % 3.92 olan, silt bileseni % 69.58 ve tane boyu siniflamasina gére
silt 6zelligi gdsteren malzemeden olusan birimin merceklenme yaptigi ve ayrica;
saha genelinde derinligin artmasiyla kaba daneli malzeme bileseni % 1.06 ile %
6.68 arasinda degisen ¢gamur biriminin dagihm yaptigr gérilmektedir (Sekil 3.20).

29°20°

Sekil 3.20: Tuzla Koyu tane boyu dagilimi, numune noktalari ve derinlikleri
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3.2.3.Deniz dibi ¢cékelleri mithendislik 6zellilkleri

Deniz dip numuneleri dncelikle tane boyuna gére siniflandiriimistir ve bu veriler
Deniz Jeolojisi béliminde verilmistir. Bu boélimde ise numunelerin mihendislik
6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak, tim numunelerde 200 no’lu elek altinda
kalan kismin % 50’den fazla oldugu gértilmuis ve bu nedenle likit limit ve plastik limit

analizleri ile yogunluk analizleri yapilarak degerlendiriimelerde bulunulmustur.

Numuneler Uzerinde yapilan likit limit analizi sonuglari (Tablo 3.6) incelendiginde,
likit limit degerlerinin % 48 ile % 110 arasinda degistigi, plastik limit degerlerinin ise
%27 ile %69 arasinda degistigi gérilmektedir (Tablo 3.7).

Tablo 3.6: Tuzla Koyu deniz dibi ¢okelleri likit limit degerleri

o —~|®
z w £ (%, Numune|Numune Su
9:3’ % x (0| Agirlgi | Agirhigi AGIIGH Su igerigi |Likit Limit
2 S £ (8| slalg | (kuru) ?gr)g (%) (%)
2 X o3| @ | (@
o 47 EA" 7| 10.94 5.00 5.94 118.80
1 40047, 54,,N 37|5| 9.44 3.79 5.65 149.08 58
29°19' 16" E
5[ 14.52 6.17 8.35 135.33
o ARt oan 4| 13.87 5.38 8.49 157.81
2 40046, 23,,N 78|4| 11.28 4.33 6.95 160.51 100
29°19'13"E
3| 12.72 4.86 7.86 161.73
o 47 A7 5| 12.07 5.84 6.23 106.68
3 ;gog ?;Ej 42|3| 14.93 6.97 7.96 114.20 86
4| 13.21 6.30 6.91 109.68
o AR AT 5[ 9.08 4.68 4.40 94.02
4 ;gogg %E 40|5| 11.04 5.61 5.43 96.79 62
4| 12.09 6.14 5.95 96.91
o AE! oan 3| 14.02 5.58 8.44 151.25
5 40045. 23..N 75|14 9.95 4.01 5.94 148.13 52
29°20' 03" E
3| 12.46 4.92 7.54 153.25
o pq' Han 6| 16.82 6.50 10.32 158.77
6 40048. 23..N 23|5| 13.18 4.76 8.42 176.89 48
29°17'51" E
5[ 9.56 3.28 6.28 191.46
o Ao o 7| 10.43 4.26 6.17 144.84
7 ;go?; g;g 76|6| 13.84 5.28 8.56 162.12 50
6| 10.62 4.00 6.62 165.50
o Q' AEN 5[ 12.56 5.76 6.80 118.06
8 ;go?g ?gg 20|6| 12.78 5.93 6.85 115.51 98
6| 7.81 3.62 4.19 115.75
° 47 Q" 6 10.79 4.50 6.29 139.78
9 40 47. 08,,N 19|7| 11.53 4.84 6.69 138.22 110
29°19'55" E
6| 12.38 5.18 7.20 139.00
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Tablo 3.7: Tuzla Koyu deniz dibi ¢okelleri plastik limit degerleri

o - _

< & E | Numune | Numune | g, | Plastik

Q 5 ~ | Agirhgr | Agirhgi L Su Igerigi o

5 & = Agirhgi o Limit

g 8 £ | (slak) (kuru) (an) (%) (%)

2 X | @ (ar)
40°47'54" N

1 59°19' 16" E 37| 30.28 21.13 9.15 43.30 43
40°46'23" N

2 59°19' 13" E 78| 11.26 6.68 4.58 68.56 69
40°47' 07" N

3 29°19' 16" E 42| 10.68 6.39 4.29 67.14 67
40°46'37" N

4 59°20' 19" E 40| 8.94 5.99 2.95 49.25 49
40°45'23" N

5 29°20' 03" E 75| 11.12 8.78 2.34 26.65 27
40°48'23" N

6 59°17' 51" E 23| 16.29 11.74 4.55 38.76 39
40°47'21" N

7 29° 17" 20" E 76| 10.51 7.5 3.01 40.13 40
40°48'35" N

8 59°19' 15" E 20| 16.35 9.75 6.6 67.69 68
40°47' 08" N

9 59°19' 55" E 19| 4.74 3.13 1.61 51.44 51

Birlestirilmis zemin siniflama sisteminde (U.S.C.S) siniflama yapilmasi amaciyla likit
limit ve plastik limit verilerinden, baginti (3.1) kullanilarak elde edilen plastisite indisi
degerleri (Tablo 3.8) incelendiginde, c¢okellerin plastisite indisinin %10 ile %59
arasinda degistigi gérilmektedir. indisin derinlikle degisimi (Sekil 3.21) ve plastisite
kartindaki (Sekil 3.22) degerlendirme ile gbkeller, birlestirilmis zemin siniflamasina
(U.S.C.S) gore adlandinimistir (Tablo 3.9).

Pl=LL-PL (8.1)
Pl : Plastisite indisi
LL : Likit Limit

PL : Plastik Limit
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Tablo 3.8: Tuzla Koyu deniz dibi ¢okelleri plastisite indisi degerleri

(@] —_
Z © £ i
o 5 < |uiit Limif 7120 | Plastisite
2 5 S| (%) ! indisi (IP)
2| £ |3 7
40°47'54" N
1 59°19' 16" E 37 58 43 15
40°46'23" N
2 59°19' 13" E 78 100 69 32
40°47' 07" N
3 29°19' 16" E 42 86 67 19
40°46'37" N
4 59°20' 19" E 40 62 49 13
40°45'23" N
5 59°20' 03" E 75 52 27 26
40°48'23" N
6 59917 51" E 23 48 39 10
40°47' 21" N
7 59017 29" E 76 50 40 10
40°48' 35" N
8 29°19' 15" E 20 98 68 31
40°47' 08" N
9 29°19' 55" E 19 110 51 59
Plastisite indisi (%)
0 10 20 30 40 50 60 70
0 | | | | |
10
20 1 A 10 4 31 459
= 30
= 15
< 40 - A *3 A 19
£ 50
(]
0 60
70
80 A 10 A 26 A 32
90

Sekil 3.21: Tuzla Koyu plastisite indisi degerlerinin derinlikle degisimi
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Sekil 3.22: Casagrande plastisite diyagrami (Casagrande 1984, Holtz ve dig. 2004)
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Tablo 3.9: Tuzla Koyu deniz dibi ¢dkellerinin U.S.C.S siniflanmasi

2 5 €
m = . .

o £ = Lm';'i't‘('tLL) Plastisite | Birlestirilmis Aorklama

2 5] = indisi (IP) | Zemin Sinifi ¢

E S 5| (%)

= < a
40°47'54" N Organik Zemin

1| 29019167 | 37| 98 15 OH LL % 50 ve daha fazla
40°46'23" N Organik Zemin

2| 29019 13" | 78| 100 32 OH LL % 50 ve daha fazla
40°47' 07" N Organik Zemin

3| 29219 16" E [*2| 86 19 OH LL % 50 ve daha fazla
40°46'37" N Organik Zemin

41 29000 19" | 40| €2 13 OH LL % 50 ve daha fazla
40°45' 23" N o

5 59°20' 03" E 75 52 26 CH Yagh Kil
40°48' 23" N Organik Zemin

61 2901751 | 28| 48 10 oL LL % 50' den kiigiik
40°47' 21" N Organik Zemin

7| 290177227 | 76| 0 10 OH LL % 50 ve daha fazla
40°48' 35" N Organik Zemin

81 29019157 | 20| 98 31 OH LL % 50 ve daha fazla
40°47' 08" N o

9 | 2oetoserk | 10 110 59 CH Yagli Kil

Zeminlerin tamamina yakini plastisite kartinda A hatti altindaki alanda kalmis olup 1,
2, 3, 4, 7, 8 numarali numuneler birlestiriimis zemin siniflamasina gére OH sinifinda
likit limiti % 50 ve daha fazla olan organik zemin 6zelligi géstermektedir. Numune 6
ise OL sinifi likit limiti % 50°den kiiglk organik zemin Ozelligi g&stermektedir.
Numune 5 ve 9 ise A hatti (izerinde kalmis ve 5 ve 9 numarali numuneler CH sinifi
yagli kil 6zelligi gdstermektedir. Kivam limitleri ile tane boyu analiz sonuglari beraber
degerlendirildiginde, Folk 1974’e gbre silt; camur ve kumlu ¢camur olarak adlandirilan
ve ince daneli malzeme miktari %50’den fazla olan numunelerin birlestirilmis zemin
siniflama sistemine (U.S.C.S) gbére organik zemin veya yagh kil 6zelligi gésterdigi
gb6rilmektedir. Ayrica likit limit degerleri incelendiginde % 48 - % 110 arasinda
degistigi gorilmektedir. Deniz tabaninin zayif dayanimli malzemeden olustugu
degerlendirilmistir (Tablo 3.10).
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Tablo 3.10: Tuzla Koyu deniz dibi ¢dkelleri tane boyu ve kivam limitleri

o s | € |2 s _

=z < /E\ e ; T |-= c = - . . S5 »n

2 £ <| €| E slga| & 2| 8|8 g E

= = = - =|l5s o = :: :’ =
El 8 |E|lZ2 |z |28l x| S |5 || &%
2 < Q| = s 8|58 @ | < ~ o0
— = | a
o

40°47'54" N )

1 29°19' 16" E 37| 58 43 | 15| OH 1.11 | 2.81 [69.58 | 26.5 Silt
40°46' 23" N

2 |,901g 137 | 78| 100 | €8 |32| OH | 0 | 1.06 |4292|56.02|  Gamur
40°47' 07" N

3 29°19' 16" E 42| 86 67 | 19| OH | 0.91 | 15.32|54.05 | 29.72 | Kumlu Gamur
40°46' 37" N

4 29°20' 19" E 40| 62 49 | 13| OH | 3.01 | 28.98|41.98 | 26.03 | Kumlu Gamur
40°45'23" N

5 29°20' 03" E 75| 52 26 |26 CH | 0.05 | 2.56 |[53.18 | 44.21 Gamur
40°48' 23" N

6 29917 51" E 23| 48 38 | 10| OL |12.26| 8.64 | 51.7 | 27.4 |Kumlu Gamur
40°47'21" N

7 29017 99" E 76| 50 40 (10| OH | 0.04 | 1.22 |53.51 | 45.23 Gamur
40°48'35" N

8 59°19' 15" E 20| 98 67 [31| OH | 4.61 | 8.36 | 58.02 | 29.01 | Kumlu Gamur
40°47'08" N

9 59919’ 55" E 19| 110 51 59( CH | 0.06 | 6.62 |53.97 | 39.35 Camur

Ayni numuneler Ulzerinde yapilan yogunluk (islak) analiz sonuglari (Tablo 3.11)
incelendiginde, degerlerin 1.28 gr/cm® ile 3.42 gr/cm® arasinda dagiim gdsterdigi
belirlenmistir (Sekil 3.23). Degerler baginti (3.2) kullanilarak hesaplanmigtir.

ftn
Pn = (3.2)

Vo Mnp — Mn
Pr

Pn: Yogunluk (gr / cm?®)

V: Numune Hacmi (cm?)
Mnp: Parafin Agirlig (gr)
Mn: Numune Agirhdi (gr)
P,:Parafinin Dogal Birim Hacim Agirhgi (0.80 gr / cm®)
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Tablo 3.11: Tuzla Koyu deniz dibi ¢okelleri yodunluk analizi sonuglari

o — —
% g £ Numune Numune + Parafin | Numune Vosuniuk
S g = | Agirig1 (slak) |Parafin Agrligi| Agirhgi | Hacmi ( Scm:”)
: < 8 @ (an (an) cm®) | ©
Pz
40°47' 54" N
1 59019 167 E |37 22.70 22.74 0.04 10 2.08
40°46'23"N
21 59019 137 E | 78 10.25 11.03 0.78 5 2.55
40°47' 07" N
3129019 16" E | 2 18.39 18.61 0.22 8 2.38
40046' 37"N
41 Sgo00 19" E |40 30.04 30.14 0.10 21 1.43
40°45'23"N
°|29°2003'E || 3 35.62 0.35 20 1.74
40°48' 23"N
6| 901751 E |23 28.48 29.11 0.63 23 1.08
40047!21"N
7| 29177227 | 7® 33.24 33.63 0.39 20 1.70
40048' 35"N
8| o019 157 E |20 24.40 24.51 0.11 19 1.29
40°47' 08" N
9| 5901955 g | 19 16.54 16.68 0.14 5 3.42
Yogunluk (gr/cm®)
0 1 2 2 3 4 4
0
10
201 2138 4342
30 -
& . A2.28
< 40 A 1.43 5%
£ 50 -
]
O 60
70 -
80 1700 A 2.55
90

Sekil 3.23: Tuzla Koyu deniz dibi ¢dkelleri yogunluk degerleri
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3.2.4 Kiyi ¢ékelleri miithendislik 6zellikleri

Kiyi ¢cokelleri mihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, inceleme alaninda yer
alan (Sekil 3.6) sondajlardan ve laboratuvar deneylerinden elde edilen veriler
degerlendirilerek inceleme alaninin mihendislik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Kivam limitleri ve tane boyu analiz sonuglari ile sondaj verileri birlikte
degerlendirildiginde (Tablo 3.12, 3.13, 3.14; Sekil 3.24) koyun bati béliminde (Sekil
3.6) yer alan S1 sondajinin 4.50-4.90 m arasindan alinan érnek birlestiriimis zemin
sinuflamasinda killi kum (SC) olarak siniflanmistir ve sondajin devaminda 10.50-
10.95 m arasindan alinan 6rnegin birlestiriimis zemin siniflamasinda kumlu disik
plastisiteli kil (CL) &zelligi gosterdidi, 13.50-13.80 m arasindan alinan érnekde siltli
killi kum (SC-SM) olarak siniflanmigtir.

Ayni bdlgede yer alan S2 sondaji 6.00-6.45 m derinlikten alinan numune de siltli killi
kum (SC-SM) sinifi zemin 6zelligi gdstermekte olup, ayni sondajin 12.00-12.45 m
derinlikten alinan numune de killi kum (SC) sinifindadir.

S3 sondajindan 10.50-10.95 m derinlikten alinan numunenin ise siltli killi kum (SC-
SM) zemin 6zelligi gésterdigi goérilmektedir.

S4 sondajindan 6.00-6.45 m derinlikten alinan érnegin ise siltli kum (SM) sinifinda
yer aldigi 12.00-12.50 m derinlikten alinan numunenin ise disik plastisiteli kil ve az
kum (CL) o6zelligi gosterdigi, ayni sondajdan 15.00-15.45 m derinlikten alinan
numunenin ise kumlu disik plastisiteli kil (CL) 6zelligi gbsterdigi ve ayni bdlgede

yer alan,

S5 sondajindan 6.00-6.45 m derinlikten alinan érneginde siltli kum (SM) zemin
sinifinda yer aldigi, 13.50-13.95 m ve 16.50-17.00 m derinlikten alinan érneklerin de
kumlu disik plastisiteli kil (CL) oldugu degerlendirilmistir.

S6 sondajindan 9.00-9.50 m derinlikten alinan érnegin ise kumlu diislk plastisiteli kil
(CL) oldugu ayni sondajdan 15.00-15.45 m derinlikten alinan numunenin ise
birlestirilmis zemin siniflamasina gére disik plastisiteli kil ve az kum (CL) sinifi

zemin 6zelligi gdsterdigi géralmektedir.

50



Kiyi ¢okelleri bati bélimiinde SC sinifi zeminlerin ¢akil ylizdesinin en fazla % 1.91,
kum yuzdesinin % 63.80 - % 66.51, silt-kil yizdesinin % 31.58 - % 36.20 arasinda
degistigi  goriimektedir (Tablo 3.12). SC sinifi  zeminlerin  kivam limitleri
incelendiginde likit limit degerlerinin % 25 - % 30 arasinda, plastik limit degerlerinin

% 11 - % 13 arasinda, plastisite indisi degerlerinin % 14 - % 17 arasinda degistigi,
S.P.T degerlerinin ise 9-13 arasinda degistigi gorilmektedir. SC zemin sinifina ait
S1 sondaji 4.50-4.90 m derinlikten alinan numuneye G¢ eksenli basing dayanimi
uygulanmis kohezyon 0.23kg/cm? |, igsel slrtinme agisi 2.3° dogal birim hacim

agirlik ise 2 gr/cm® olarak belirlenmistir (Tablo 3.13).

SC-SM zemin sinifina ait zeminlerin gakil yiizdesinin % 8.22 - % 20.11, kum
yUzdesinin % 57.26 - % 65.53, silt-kil ylzdesinin % 13.41 — % 28.26 arasinda
degistigi gortlmektedir. SM-SC sinifi zeminlerin kivam limitleri incelendiginde likit
limit degerlerinin % 20 - % 22 arasinda, plastik limit degerlerinin % 15 - % 17
arasinda, plastisite indisi degerlerinin 4-6 arasinda degistigi, Standart Penetrasyon
Testi (S.P.T) degerlerinin ise 7->50 arasinda degisim gosterdigi gorilmektedir

(Tablo 3.12).

SM zemin sinifina ait zeminlerin ¢akil ylzdesinin % 5 - 10, kum yiizdesinin % 69 - %

72, silt-kil yizdesinin % 21 — % 23 arasinda degistigi, S.P.T degerlerinin ise 24-25
arasinda degisim goésterdigi gorilmektedir (Tablo 3.12).

CL sinifi zeminlerin cakil ylizdesinin % 1 - % 6, kum yiizdesinin % 11 - % 44, silt-kil
ylzdesinin % 54 - % 85 arasinda degistigi gorilmektedir. CL sinifi zeminlerin kivam
limitleri incelendiginde likit limit de@erlerinin % 28.30 - % 40.10 arasinda, plastik limit
degerlerinin % 14 - % 21.20 arasinda, plastisite indisi degerlerinin % 8.2 - % 20

arasinda degistidi, S.P.T degerleri ise 5->50 arasinda degismektedir (Tablo 3.12).

CL zemin sinifina ait S4 sondaji 12.00-12.50 m derinlikten alinan numuneye (g
eksenli basing dayanimi uygulanmis olup kohezyon 1.52 kg/cm? , icsel sirtiinme
acisi 4°, dogal birim hacim agirhk 1.99 gr/em®, kuru birim hacim agirlik 1.58 gr/cm®,
tane 6zgul agirhigr 2.69 olarak belirlenmistir (Tablo 3.13).

S5 sondaji 16.50-17.00 m derinlikten alinan numuneye de ¢ eksenli basing

dayanimi uygulanmistir ve kohezyon 1.45 kg/cm?, icsel sirtiinme agcisi 9°, dogal
birim hacim agirlik 2.01 kg/cm?®, kuru birim hacim agirlik 1.63 kg/cm® tane dzgil
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agirhgr 2.68 olarak belirlenmistir. S6 sondaji icinde 9.00-9.50 m derinlikten alinan
numuneye de (i¢ eksenli basing dayanimi uygulanmistir ve kohezyon 1.34 kg/cm?,
icsel slrtinme agisi 6° dogal birim hacim agirik 1.98 kg/cm?®, kuru birim hacim
agirlik 1.59 gr/icm®tane dzgiil agirhgi 2.68 olarak belirlenmistir (Tablo 3.13).

Kiyr ¢okelleri kivam limitleri ve tane boyu analiz sonuglar incelendiginde eldeki
veriler kapsaminda koyun dogu bdéliminde (Sekil 3.6) yer alan sondaj verileri ve
numune analiz sonuglari birlikte degerlendirilmis (Tablo 3.12, 3.13, 3.14, Sekil 3.24),
Bolge 3 icinde yer alan S7 sondaji 3.45-6.00 m derinlikten alinan numunenin ve
bolge 4 icinde yer alan S8 sondaji 4.45-4.75 m derinlikten alinan numunenin
birlestiriimis zemin sinifina gére yagh kil (CH) sinifi zemin oldugu gériimektedir.
Bolge 5 icinde yer alan S9 sondaji 5.50-6.00 m derinlikleri arasindan alinan
numunenin ise birlestiriimis zemin siniflamasinda distk plastisiteli kil ve az kum

(CL) sinifinda zemin oldugu gérilmektedir (Tablo 3.12).

Kiyi ¢okelleri dogu béliminde CH sinifi zeminlerin gakil yiizdesinin en fazla % 0.70,
kum yUzdesinin % 4.30 - % 7.80, silt-kil yizdesinin % 91.50 - % 95.70 arasinda
degistidi gorilmektedir. CH sinifi zeminlerin kivam limitleri incelendiginde likit limit
degerlerinin % 60 - % 62 arasinda oldugu, plastik limit degerlerinin % 24 degerinde

oldugu, plastisite indisi degerlerinin % 36 - % 38 arasinda degistigi, S.P.T
degerlerinin ise 2-27 arasinda degisim gdsterdigi gérilmektedir (Tablo 3.12).

CH zemin sinifina ait S7 sondaji 3.45-6.00 m derinlikten alinan numuneye (¢
eksenli basing dayanimi uygulanmis olup kohezyon 0.55 kg/cm?, icsel siirtiinme
acisi 4.5°, dogal birim hacim agirlik ise 1.84 gr/cm®, tane 6zgil agirhgi 2.72 olarak
belirlenmistir. CH zemin sinifina ait S8 sondaji 4.45-4.75 m derinlikten alinan
numuneye (i¢ eksenli basing dayanimi uygulanmis olup kohezyon 1.20 kg/cm? ,
icsel siirtiinme agisi 3°, dogal birim hacim agirlik ise 1.99 gr/cm®, tane 6zgil agirhg
2.72 olarak belirlenmistir (Tablo 3.13).

Dogu bélimi CL zemin sinifina ait zeminin ¢akil bileseninin bulunmadigi, kum
ylzdesinin % 25.60, silt-kil yizdesinin % 74.40 oldugu goériimektedir. CL sinifi
zeminin kivam limitleri incelendiginde likit limit degerinin % 32 oldugu, plastik limit
degderinin % 16 oldugu, plastisite indisi degerinin 16 oldugu, S.P.T dederinin ise 17

oldugu goérilmektedir (Tablo 3.12).
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Ayni numune (zerinde yapilan ¢ eksenli basing dayanimi sonuglari ise, kohezyon
0.90 kg/cm? | i¢sel slrtiinme acisi 6°, dogal birim hacim agirlik ise 12.06 gr/cm?,
tane 6zgul agirhgi 2.72 olarak belirlenmistir (Tablo 3.13).

Tum veriler birlikte degerlendirildiginde CL sinifi zeminlerin plastik, az plastik ve
plastik davranig ézellikleri gésterdidi ve bu durumun zeminin % 50’ den fazlasinin

ince taneli malzemeden olugsmasindan ileri geldigi degerlendirilmistir (Tablo 3.14).

CH sinift zeminlerin ise %100° e yakin oranda ince taneli malzemeden
olusmasindan dolay: plastik davranis gdsterdigi, SC sinifi zeminlerin plastik ve az
plastik davranis 6zelligi géstermesinin sebebi olarak da i¢erdigi yiksek kum oraninin
ince kumdan olugsmus olabilecegi degerlendirilmistir (Tablo 3.14).

SM-SC sinifi zeminlerin ise az plastik veya plastik olmayan davranis géstermelerinin
icerisindeki yUksek cakil ve kum oranina dolayisiyla iri taneli malzemenin
¢oklugunun neden oldugu degerlendirilmistir (Tablo 3.14).

SM sinifi zeminler ise plastik olmayan davranis gdstermektedir. Bunun nedeni
olarakta icerdigi ylksek kum oraninin kaba kumdan olustugu degerlendirilmigtir.
Ayrica plastik ve az plastik 6zellik gdsteren zeminlerin plastisite indislerinin plastik
olmayanlardan ylksek oldugu da gérilmektedir (Tablo 3.14).

Sonugta kiyr ¢okelleri yerel olarak degisim géstermekle birlikte tim zemin gruplari
plastik olmayan, az plastik ve plastik davranis 6zellikleri géstermekte olup disik
kohezyon ve igsel surtinme acisi nedeniyle zayif dayanimli zeminler olarak
degerlendiriimektedir.
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Tablo 3.12: Tuzla Koyu kiyi ¢dkelleri kivam limitleri
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Tablo 3.13: Tuzla Koyu kiyi ¢okelleri Gi¢ eksenli basing dayanimi
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Tablo 3.14: Tuzla Koyu kiyi ¢okelleri plastisite derecesi
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Sekil 3.24: Tuzla Koyu kiyi ¢okelleri zemin tdrleri
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4. SONUCLAR

Tuzla Koyu osinografik 6zellikleri incelendiginde, sicaklik degerlerinin yaz aylarinda
ylzeyde 19° kis aylarinda 8° oldugu ve yaklasik 30-35 m derinlikten itibaren
sicaklik degerinin 14° ye diserek sabitlendigi gérilmektedir. Tuzluluk degerleri ise
ylzeyde ortalama %. 25 olup 75 m derinlikten itibaren %. 38.5 degerine
ulagsmaktadir. Bu durum Marmara Denizini olusturan Karadeniz ve Akdeniz suyunun
karisiminin koy icinde de meydana geldigini géstermektedir. Oksijen degerleri ise
ylizeyde 4.25 mg/l olup 30 m derinlikten itibaren 1 mg/l degerine dismektedir.
Koyun atmosferle iliski icindeki ylzey kesiminde oksijen degerlerinin yiksek oldugu
ancak derinde kirlenmemin etkisiyle degerlerin azaldigi gériimektedir.

Tuzla Koyu ve civarini etkilemesi muhtemel depremler Marmara Denizi iginde yer
alan Kuzey Anadolu Fay Zonu ve 0zellikle bélge yakininda bulunan GCinarcik
havzasinda yer alan fay sistemlerinin Uretecedi depremlerdir. Bu hareketler sonucu
olusabilecek deniz alti heyelanlari sonucu kiyilari etkileyebilecek dev deniz dalgasi
(tusunami) riski de mevcuttur ancak konuyla ilgili calismalar henlz devam
etmektedir. Tuzla Koyunda farkl yansima katsayilarina gére ayird edilebilen (g
birim tanimlanmistir. Gevsek, kirintili malzemeden olusan ve su igerigi ylksek A
birimi, nispeten daha az su igeren ve daha siki olan B birimi ve tavan kotunun -2.5, -
7.5, -15, -40 m derinlikte yer aldii degerlendirilen C birimi deniz tabaninda yer
almaktadir.

Deniz tabani ¢okel 6zellikleri incelendiginde gakil orani en fazla % 12.26 olarak
belirlenmistir. Bu boyuttaki kirintilarin kdkeni karadan gelen sediman akintilaridir,
kum ylzdesi % 1.06-% 28.98 arasindadir ve koyun giineyinde dip akintilari etkisiyle
kum ylzdesinde bir artis s6z konusudur. Silt ylizdesi ise % 41.98-% 69.58 arasinda
degismektedir ve dip morfolojisine uygun olarak ylzde degerleri artmaktadir. Kil
yUzdesi ise % 26.5-% 56.02 arasindadir ve dip topografyasinin degisimine uygun
olarak yiizdesinin arttigi degerlendiriimektedir. Dane &6zellikleri degerlendirildiginde
tane boyuna gére kumlu gamur biriminin kiyidan itibaren genis bir alanda dagihm
yaptigi ve Uzerinde mercek halinde silt biriminin yer aldigi ayrica ¢camur biriminin
derinligin artmasiyla saha da yer aldigi gérilmektedir.
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Deniz dibi ¢bkelleri mihendislik 6zellikleri degerlendirildiginde ise birlestiriimis zemin
siniflamasina gére OH sinifinda likit limiti % 50 ve daha fazla olan organik
zemin,.OL sinifi likit limiti % 50°den klgik organik zemin, CH sinifi yagh kil 6zelligi
gosteren birimlerden olustugu degerlendirilmigtir.

Kivam limitleri, tane boyu analiz sonuglari ile beraber degerlendirildiginde,
mudhendislik agisindan deniz tabaninin zayif dayanimli malzemeden olustugu
degerlendirilmistir.

Kiyi ¢bkelleri tane boyu dagilimi degerlendirildiginde ise ¢akil ylizdesinin en gok %
20.11, kum ylzdesinin % 4.30 - % 72.00 arasinda, silt-kil ylizdesinin ise % 13.41 -
% 95.70 arasinda degismekte oldugu gérilmektedir.

Kiyi ¢okelleri muhendislik 6zellikleri degerlendirildiginde ise CL sinifi zeminlerin az
plastik ve plastik davranis 6zellikleri gbsterdigi ve bu durumun zeminin %50’ den
fazlasinin ince taneli malzemeden olusmasindan ileri geldigi, CH sinifi zeminlerin
ise %100’ e yakin oranda ince taneli malzemeden olustugundan plastik davranis
gosterdigi, SC sinifi zeminlerin ise plastik ve az plastik davranis 6zelligi gdsterdigi
ve bunun nedeninin icerdigi yiksek kum oraninin ince kumdan olugsmasindan ileri
gelebilecegi, SM-SC sinifi zeminlerin ise az plastik veya plastik olmayan davranis
g6stermelerinin  icerisindeki ylksek cakil ve kum oranina bagh oldudu
degerlendirilmistir. SM sinifi zeminler ise plastik olmayan davranis géstermektedir.
Bunun nedeni olarak ise igerdigi ylksek kum oraninin kaba kumdan olustugu
degerlendirilmistir. Ayrica plastik ve az plastik 6zellik gbésteren zeminlerin plastisite
indislerinin plastik olmayanlardan yiksek oldugu da belirlenmigtir.

Sonugta kiyr ¢okelleri yerel olarak degisim gdstermekle birlikte genelde plastik
olmayan, az plastik ve plastik davranis 6zellikleri géstermekte olup disik kohezyon
ve ig¢sel surtinme agilari nedeniyle zayif dayanimli zeminler olarak

degerlendirilmektedir.
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