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OZET

Bu c¢alismada, Bandirma’nin Levend sahilinde baglatilmis olan dalgakiran ve kiyi
diizenleme projesinde ongériilen beton yapilara alternatif olarak bir kumsal beslemesi
sunulmugtur. Bandirma Korfezi’nin korunakli yapisi ve Marmara Denizi’nin yumusak
dalga iklimi, kum dolgu igin yeterli &n sartlari saglamaktadir. Kum dolgu projesinde
yabanci moloz tiirli malzemeler yerine, aciktan cikarilan dogal kum kullanilarak kiyr
ekolojisine en az diizeyde zarar verilecektir. Boylelikle gelisen sehirlerimizin &nemli
sorunlarindan olan betonlagsmadan kacinilacaktir. Bu ¢alismada, kiy1 ¢izgisinin yanal
sediment tagimimiyla degisimi “tek ¢izgi” yontemiyle gelistirilen bir bilgisayar modeli ile
hesaplanmigtir.

1. GIRIS

Kiy1 dolgulan biiyiik hacimlerdeki kum veya benzeri malzemenin kiy1 seridine ve denize
dogru yerlestirilmesiyle olugan yapilardir. ‘Deniz kumu kullamilarak yapilan kiy1 dolgular,
kiy1 erozyonuna kars1 koymak ve aym zamanda kumsal kullanimini arttirmak amaciyla
diinyada 1930’lardan itibaren giderek yayginlasarak uygulanmaktadir [Work, 1991].
Ozellikle sakin ve orta giddetli dalga iklimine sahip kiyilarda basarili sonuglar alinmus,
teoride ve uygulamada 6nemli birikimler saglanmustir [Dean, 1995]. Bu tir kiyi
projelerinin iilkemizdeki uygulamalari ise son derece kisithdir. Ulkemizde dogal kum
yerine kaya dolgu, beton duvar veya mahmuzlar kullanilmaktadir. Cevreye uyumlu ve
dogal goriiniimlii kum dolgularin gelisen gevre bilinciyle beraber giderek artmasi
beklenmektedir.

Marmara Denizi’nin giineyinde yer alan Bandirma’min Levend sahilinde 1995 yilinda
DLH (Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii) tarafindan
sonuglandirilan ihale ile bir balik¢i barmagi ve cevre diizenlemesi projesi ingaatina
baglanmigtir. Balik¢1 barinag: projesi, kiymin kaya ve molozla doldurulup diizlestirilmesini
ve betonla Ortiilmesini 6ngdrmektedir [Baykal, M., Biiyiikgillii, M., 1996]. Sekil 1’deki
kiyr seridinin safinda dalgakiran ingaatinin basladigi goriilmektedir. Bu caligmada ise,
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ingaatina baglanmis olan balik¢1 barinagna alternatif olarak dogal deniz kumundan bir kiyi
dolgusu segenegi incelenmistir.

Sekil 1. Dolgu Alaninin GOriiniigi

2. FIZIKSEL SARTLAR

Bandirma; Marmara Denizi’nin giineyinde, Kapidag Yarimadasi ile korunumlu bir koy
bolgesidir. Levend sahili ise Bandirma Limani’nin yaklasik 1 km. dousunda yer alir.

2.1. Dalga Ozellikleri

Marmara Denizi bir i¢ deniz olmasi nedeniyle yumugak bir dalga iklimine sahiptir ve bu
sahile gelen dalgalarin yiiksekligi oldukga kiigiiktiir. Levend sahili Kapidag
Yarmmadasi’nin i¢ kisminda kaldifindan bati ve kuzeybatidan dalga almaz, bu sahil
yalmzca dogu ve kuzeydogu dalgalarina agiktir. Dalgalar, bu sahile kuzeyle 20°-70° ag1
yapacak sekilde gelirler (Sekil 2).

a’rabiﬁa

yhaligiteligi

Sekil 2. Bandirma Korfezi
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2.2. Yakin Kiy1 Batimetrisi

Levend sahili, monotonik bir kiy1 profiline sahiptir. Mevcut batimetri haritalarindan
buradaki kiymnin egimi ortalama %8 olarak hesaplanmustir (Sekil 3 ve 5).
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Sekil 3. Kiy1 Batimetri Haritas1

2.3. Sediment Ozellikleri

Sekil 1°de goriildiigii gibi Levend sahili moloz dolgu zemine sahip bir kiyidir. Ky, sahil
yolu yapmak amaciyla doldurulmustur. Dolgu malzemesi yumusak toprak ve ingaat
atiidir. Kryidan ve denizden alinan kum 6rneklerinin incelenmesi sonucunda elde edilen
dane ¢aplarmin dagilimi Sekil 4.a ve Sekil 4.b’de gosterilmistir.
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Sekil 4.b. Yakin Kumsallardan Alinan Sediment Orneklerinin Elek Analizi

Kiyidan ve denizden alinan sedimen’g- omeklerinde kile rastlanmadi fakat az miktarda fosil
kalintis1 ve midye kabugu goriildii. Ornekler ¢akil gibi iri malzemeden olusmakta ve mat
siyah renkliydi. Dogal malzemenin etkin dane ¢ap1 6 mm. olarak bulundu.

3. DENGE PROFIL ANALIZI

Denge profili yéntemi [Dean,1977] kiyiy1 etkileyen dalga enerjisi ve tasinan malzeme
arasindaki dengeye dayanarak kiy1 profilinin seklini agiklar ve (1) ile gosterilir. Burada
h(m) ortalama deniz seviyesinden olan derinlik, y(m) sahil seridinden olan uzaklik ve A
(m'®) da sediment ozelliklerine bagl katsayidir. Ayni zamanda kiy1 egiminin de bir
gostergesi olan A katsayisi, artan sediment gapiyla beraber artar.

h(y) = Ay (1)

Batimetri haritasindaki esdeger derinliklerden elde edilen ortalama kiy1 profili ve dlgiilen
sediment ¢apina karsilik gelen A = 0.356 m'” gére olusturulan denge profili Sekil 5’te
gosterilmistir [Campbell, et al., 1990]. Iki ¢izgi arasindaki benzesmeden &lgiilen kiyi
profilinin yerel dalga enerjisiyle uyumlu oldugu sonucuna varabiliriz.

3.1. Dalga Sartlar1 ve Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Denge profili ve yanal kiy1 ¢izgisinin degisiminin modellenmesinde kullanilacak olan
dalga ve profil parametreleri igin belirgin dalga yiiksekligi, Hyin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bolgede siirekli dalga Ol¢iimiiniin olmayist nedeniyle belirgin dalga
yiiksekliginin  hesaplanmasinda firtina  verilerine dayali bir olasibk hesabina
basvurulmugstur. Marmara Denizi’nde bes sene i¢inde iki defa kaydedilen firtinalarda
riizgara dayali bilgisayar modellemesi yardimiyla maksimum dalga yiikseklikleri yaklagik
H« = 3.8 metre ve dalga periyodu 6 saniye olarak hesaplanmugstir [Ozhan, 1998].
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Sekil 5. Ortalama Profil ve Denge Profili

Agik denizde dalga yiiksekliklerinin Rayleigh dagilimina (Sekil 6) bagl olarak belirgin
dalga yiiksekligi hesaplanmuigtir.

fH) 4
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5 | 0.00137
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Sekil 6. Acik Deniz Dalga Dagilimi

6 H.

H>H, —=3.810" =1-Pr{H < H, H-F(H,)=1-| f(HMH (»
Pl b {1 < H.Jmr (0.~ £
Burada f{H) Rayleigh dagilimi olup, matemetiksel agilimi (3)’te verilmistir.

27H -H?
fH)y—e " 3)

Buradaki R, Rayleigh parametresi olup, toplam spektral enerjinin veya diger bir deyisle,
standart sapma degerinin karesinin 8 kat1 olarak verilmistir, R = 8¢6°. Standart sapmanin
belirgin dalga yiiksekligi, H; ile bagintisi (4)’te verilmistir.

H =400 )
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Denklem (3) ve (4)’i kullanarak agagidaki olasilik siklig1, f{H), ve olasilik dagilim, F(H),
fonksiyonlarini buluruz.

2 -2H*
H =~ 4H 1
2T A 5)
R H
H s2H?
F(H)[ f(H )H =1-¢ " ©)
0
(2) ve (6)’y1 kullanarak, Hx ve H; arasinda asagidaki bagintiyr buluruz.
—2H? '
e
3.8107° = 1—-F(H*)= e s (7)

Bu islemler sonucunda g¢ikan H; = 0.34 Hx bagintisindan belirgin dalga yiiksekligi 1.32
metre olarak bulunur.

Kiy1 denge profili hesaplarinda kullanilan “sinir derinlik” Hallermeier [1981] tarafindan
h.=1.56 H, olarak verilmigtir. Buradaki H, yilda 12 saat gegilen dalga yiiksekligi olarak
tanimlanmigtir. Dalgalarin agik denizde Rayleigh dagiliminda oldugu varsayildiginda,

asagidaki bagint1 bulunur.
Ht

Pr{H > H, ,E—i%—=0.00137 —-Pr{H < H, H-F(H,)=1- j f(H)dH (8)

(365) (24) )

(6) ve (8)’1 kullanarak asagidaki bagintiyr buluruz.
—2H?

0.00137=1-F(H )=e¢ ©)

Buradan H, hesaplanir.

H ,=H

—In0.00137
\/ 1 =2.4m (10)

Buradan da sinir derinlik 4, = 3.74 metre olarak hesaplanir.
3.2. Dolgu Sonrasi Kiy1 Profilinin Degisimi

Yapay besleme yapildiktan sonra kiyr profili kiyiya dik tagimimla yeni bir denge
konumuna ulagacaktir. Bu yeni olusacak profilin seklini belirleyecek asil etmen dolgu
malzemesinin etkin ¢apinin dogal kumun ¢apina oramidir. Bu ¢aligmada iki alternatif g6z
oniinde tutulmustur. Ilkinde, kiyinin yerel malzemeyle aym ¢apa sahip olan bir
malzemeyle doldurulmas: ngoriilmiistiir. Olusacak yeni denge konumunun egimi varolan
egime esit olacaktir. Diger alternatif, yan kumsalda bulunan ince bir malzeme
kullanmaktir. Bu malzemenin elek analizi sonuglar1 Sekil 4.b’de verilmistir. Bu malzeme
denge konumunda gok daha diiz bir egim alacaktir. Ilk alternatifteki kadar dolgu hacmi
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kullanildiginda kuru sahil kazanimi miimkiin degildir (Sekil 7). Kiy1 boyunca 30 metre
kumsal genislemesi kazanmak i¢in bu hacmin ti¢ katindan fazlasi gerekir ki, bu hacim 158
m’/m olarak hesaplanmistir.
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Sekil 7. Dolgu Sonras: Alternatif Iki Dolgu i¢in K1y Profil Degisimi

4. KIYI DEGISIMININ MODELLENMESI

Kiyr hidrodinamiginin en onemli ve direkt gdzlenebilir sonuclarindan biri olan kiyi
¢izgisinin yer degistirmesi, toprak kayb: ya da kazanci sonucunda meydana gelmektedir.
Kiyilarin ~ sekillenmesinin  temel nedeni olan sediment tagmimi dogrudan kiy1
hidrodinamigiyle baglantilidir. Kiyr yapilarmin varligi, dalga ve akinti 6zelliklerini
degistirdiginden, miihendislik bakis agisiyla kiyinmn ne yonde, ne kadar degisecegi ve buna
bagl olarak deniz yapilarinin dogru olarak tasarlanmast ve kiy1 akintilariyla uyumlu ve
fonksiyonel olmasi saglanabilir.

Kum dolgu yapilirken ve yapildiktan sonra, dalga ve akintilarin etkisiyle bir degisim siireci
baglayacaktir. Bu dogal olaylarin yap: iizerindeki etkilerini tahmin etmek ve degisik yapim
alternatiflerini incelemek iizere modelleme ¢aligmasi yapilmistir.

4.1. Kiyrya Paralel Tasinim

Kiytya paralel taginimin modellenmesinde bu proje igin gelistirilen ve Matlab ile yazilmig
bir program kullanilmistir. “Tek ¢izgi modeli” teknigine dayanan ve kiy: ¢izgisinin dalga
etkisiyle zaman igerisindeki degisimini gdsteren bu modelin detaylar: [Gilingordii & Otay,
1997]de verilmistir. Fakat kiyi profilinin denge konumunda oldugu yani dikey taginim
olmadig: varsayimini yapar. Dikey dengeye ulasmanin yatay tasinima oranla cok daha hizli
olustudu goz dniine alinirsa bu varsayimin uygulanabilir oldugu gbriiliir. Bu caligmada da
kiytya paralel tasinimin modellenmesine baglangig kosulu olarak Sekil 5°de gosterilen
denge konumu almmustir. Sag kenar kosulu olarak Sekil 1°de goriilen gegirimsiz bir
dalgakiran kullanilmugtr. ‘
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Sekil 8.a.’da kiymnin dolgu sonrasinda, 15 giin,1.5 ay ve 6 ay sonra hangi sekilleri alacag:
gosterilmektedir. Bu projede Sekil 1°de gosterilen ve yapimina baslanilan mahmuzun 40
metre uzunlugunda olacagi ve dalgalarn kiyiya kuzeydogudan gelecegi kabul edilmistir.
Burada dolgu malzemesinin taginimi 1.5 aya kadar mahmuzlarin arasinda korunmaktadur.
Bir buguk aydan sonra yanal tasinim 40 m. boyunda olan mahmuzu agmaya baglamaktadir
dolgu alanindan malzeme kaybolmaya baslamaktadir.
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Sekil 8.a. Kiy1 gizgisinin degisimi. (Mahmuz Uzunlugu 40 m, Dalga Yiiksekligi 1.3 m)

Sekil 8.b’de ise mahmuzun 65 metre yapilmas: halinde kiymin dolgu sonrasinda ve 15
giin,1.5 ay ve 6 ay sonra alacag: sekiller gosterilmektedir. Mahmuzun 65 metre yapilmast
halinde kumsalda kum kayb1 olmamaktadir. Buradaki yanal tasinim 65 metre boyundaki
mahmuzu gegmemektedir. Yanal sediment tasinimi yaklasik 6 ay gibi bir siire sonra denge
halini almakta ve bundan sonraki degisimler ¢ok kiigiik miktarlarla sinirli kalmaktadir.

Belirgin dalga yitksekligi 0.3 metre olarak alindiginda sekil 8.c ve 8.d ‘seki sonuglar elde
edilmektedir. Bu dolgu sartlarinda kiy1 ¢izgisinin alacag, bir degisiklik olmaz, fakat zaman
araliklar1 6nemli Slgiide uzar. Ornegin 40 metrelik mahmuzun gegilmesi 1.5 ay yerine 5 yil
siirecektir. :

5. YAPIM SARTNAMESI

Yukarida teknik 6zellikleri ve mithendislik detaylar1 verilmis olan fizibilite ¢aligmasinin
ongdrdiigii yapim projesi i¢in miiteahhite diisen sorumluluklari 6zetleyen bir sartname
taslag1 benzer kiy1 dolgu projelerine 6rnek teskil etmesi agisindan agagida verilmigtir.

5.1. Sunus
Tarama operasyonlar1 baglamadan 6nce Miiteahhit “Bandirma Liman Midiirligi ne

projenin amacin bildiren bir yazi vermelidir. Tarama alam yardim <amandiralar1 ya da
1g1klar ile isaretlenmelidir. Bu samandira ve 1giklar deniz trafigini engelleyici olmamalidir.
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Sekil 8.b. Kiy1 ¢izgisinin degigsimi. (Mahmuz Uzunlugu 65 m., Dalga Yiiksekligi 1.3 m)
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Sekil. 8.c. Kiy1 ¢izgisinin degisimi. (Mahmuz Uzunlugu 40 m , Dalga Yiiksekligi 0.3 m)
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Sekil 8.d. Kiy1 ¢izgisinin degigimi. (Mahmuz Uzunlugu 65 m , Dalga Yiiksekligi 0.3 m)
5.1.2. Tarihi gemi enkazina rastlanmasi

Eger herhangi bir gemi enkazi, kayip hazine ya da tarihi esere rastlanirsa, Miiteahhit
hemen tiim operasyonlart durdurup, durumu “Bandirma Liman Midiirligii” ve “Bursa
Miizeler ve Anitlar Kurulu” na bildirmekle sorumludur.

5.1.3. Giinliik / Aylik operasyon raporlar

Miiteahhit her giin, giinlikk operasyon raporu hazirlayip o giinii takip eden giin saat 10:00’a
kadar Proje Miihendisleri’ne sunmalidir. Giinlik operasyon raporlar1 gerekli hacim
hesaplariyla birlikte kazi hacmi, dolgu hacmi ve bulaniklik izleme raporlarini igermelidir.

5.2. Is Diizeni
5.2.1. Dolgu alam

Dolgu alam 50 m.lik parsellere boliinerek yapilmalidir. Dolgu ayni anda en fazla iki alan
parcasinda devam etmelidir. Miiteahhit dolgu alaninda doldurulacak parsel sirasinin
seciminde serbesttir. 6 mm.lik malzeme ile dolgu yapilmas: halinde gerekli hacim yaklagik
74,400 m° olarak hesaplanmistir. Gerekli hacim Sekil 9’daki kazi alaninda mevcuttur.

5.2.2. Kaz1 alam
Her ne sebeple olursa olsun Sekil 9°da gosterilen kazi alamnin diginda kazi

yapilmamalidir. Kazi alant 100’er metre araliklarla samandiralar ile isaretlenmelidir. Eger
kazi alaniin disinda kazi yapilirsa, bu kazinin {icreti 6demeden diisiiliir.
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Sekil 9. Kaz1 Alaninin 3-Boyutlu Gériiniisii

5.3. Odemeler
5.3.1. Is makinelerinin seferberligi ve terhisi

Proje Damgmanlarmin iy makineleri kurma planini onaylamasini takip eden 2 giin
icerisinde Miiteahhide is makinelerini getirmesi ve kurmasi igin gerekli 6deme
yapilmalidir. Is bitiminde ise is makinelerinin sokiilmesi ve geri gotiiriilmesi igin gerekli
0deme, son ddemeyle birlikte tiim sokiim ve gétiirme islemleri bitirildigi ve proje alam
temizligi yapildiktan sonra yapilacaktir.

5.3.2. Kiy1 dolgusu

Kiyr dolgusu igin yapilacak o&demeler, her ay aylik raporun Proje Danismani’ina
sunulmasiin ardindan 5 giin igerisinde yapilmalidir. Dolgu hacmi miktar1 dolgu éncesi ve
sonrast en kesitlerine gore ortalama alan metodu ya da Proje Danismani’nin kabul ettigi
diger metotlardan biri ile m® cinsinden hesaplanir. Belirlenmis dolgu alam smrlar1 disinda
yapilan higbir dolgu i¢in 6deme yapilmayacaktir.

5.3.3. Kaz1 alam

Belirtilmis ve samandiralarla isaretlenmis alanin diginda ya da en kesitlerde gosterilen
profiller haricinde malzeme alimi yapilmayacaktir. Belirlenen alan ve derinlik disinda
yapilan kazi malzemesi i¢in 6deme yapilmayacaktir. Kazi alanindan alman malzemelerin
laboratuarda elek analizleri yapilmalidir. Miiteahhit kazi alani igerisinde kazi yeri
onceligini kendisi belirleyebilir.
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5.4. Insaat Alam Simirlar ve Insaat Girisleri

Insaat alani, dolgu ve kazi alaninin her bir tarafindan 50°ser metre genigligindeki bir alani
kapsar. Insaat alamnin simrlari denizde samandiralarla, karada ise isaret levhalariyla
isaretlenmelidir. Bu alan igerisindeki deniz ve kara trafigi diizenlenmeli ve burada
kesinlikle aktif trafige izin verilmemelidir. Ingaat alani tim girisleri, giris planinda
gosterilen giris koridorlart takip edilerek yapimalidir. Miiteabhit giris alanmin
hazirlanmasi ve restorasyonuyla sorumludur.

5.5. Kaz

Kiy1 dolgusu igin gerekli biitiin kazi, yalmzca sinrlan kazi plaminda ve derinlikleri de kazi
profillerinde belirtilen alandan yapilmalidir. Miiteahhit en iyi malzemeyi bulmak i¢in
istedigi yeri segmede serbesttir fakat kazi; oyuklara, vadilere ya da sirtlara sebep
olmayacak sekilde yapilmalidir. Kazi alaninda uygun olmayan malzemeyle
karsilasildiginda, bu Giinliik Kalite Kontrol Raporu’nda belirtilmelidir.

5.5.1. Bulanikhik

Bulaniklik derecesi kesinlikle belirtilen simirlarin tizerinde olmamalidir. Kaz1 ve dolgu
islemleri suyun bulaniklifini minimumda tutacak sekilde yapilmalidir. Eger bulaniklik
derecesi smirlarin iizerine ¢ikarsa, Miiteahhit bulamkligi azaltmak igin operasyon
prosediiriinii degistirebilir.

5.5.2. Kazilan midlzemenin taginmasi

Miiteahhit dolgu malzemesinin yiiklenmesi ve taginmasi yontemlerini segmede serbesttir,
istedigi yontem ve makineleri kullanabilir, fakat dokiilmeye, sizmaya ve tasmaya kesinlikle
izin verilmez. Eger bunlar olursa, gerekli onarimlar ve diizeltmeler yapilincaya kadar
operasyonlar durdurulur, gerekirse yontemler gelistirilir ya da tamamen degistirilir. Daha
sonra Proje Danismant’nin onay: ile operasyonlar yeniden baslar. Tagnan malzemeler
denize diisiiriilmemelidir. Eger hidrolik pompa ve boru hatt1 kullaniliyorsa, bunlar saglam
bir sekilde sabitlenmeli ve tiim baglantilar ve tertibatlar sikica yapilmalidir. Boru hattini
tutturmak ya da kaz1 yapmak i¢in kullanilan tiim aletler ve diger malzemeler operasyonlar
bittigi zaman kaldirilip, uzaklastinlmalidir. Operasyonlarin sebep oldugu buitiin saglik
sorunlarindan Miiteahhit sorumludur. Olabilecek herhangi bir kazay: 6nlemek igin sinyal,
bariyer ve samandiralar koymak gibi gerekli biitiin 6nlemler alinmalidr.

5.6. Kiy1 Dolgusu

Biitiin dolgu malzemesi plan ve en kesitlerde gosterildigi gibi dolgu sinirlan igerisinde
bulunmalidir. Kaya, odun, yikint, yapi atigi, keskin maddeler ve kumsal i¢in dogal
olmayan tiim malzemeler Bandirma Belediyesi’nin gosterdigi depolama alanina
atilmalidir. Higbir yapt ekipmani is alaninin diginda yer almamalidir ve bitki Ortlisii
iizerinde ya da 6zel veya kamuya ait kisimda bulunmamalidir.
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5.7. Mevcut Yapilarin Korunmasi

Proje alani etrafindaki tiim mevcut yapilar proje dncesi ve sonrasi incelenmeli ve zarar
gortip gbrmedigi tespit edilerek raporda belirtilmelidir. Is ¢aligmalari sonucu zarar goren
mevcut yapilarin biitiin yasal sorumlulugu Miiteahhide aittir.

5.8. Giiriiltit Kontrolii

Projede kullanilan biitiin buldozer, traktor, kamyon gibi kazi, yiikleme ve tasima araclar
yeterli susturucularla ya da ¢esitli ses azalticilarla donatilmalidir. Korna kullanimi
minimum diizeyde olmali ve sadece giivenlik amaciyla kullanilmalidir.

5.9. Kalite Kontrol

Miiteahhit; kazi ve dolgu alani konumunu, alan emniyeti gereksmlmlerlm dolgunun egimi
ve derecelenmesini, kazi malzemesinin elek analizlerini, is alanma dékiilen malzeme ve
kaybolan malzemeyi, yakindaki yapilar ve zararlar kontrollerini her zaman yapip rapor
etmelidir.

5.10. Cevresel Korunma

Cevresel korunma; hava, kara ve su ile birlikte giiriiltii, kat1 atiklarin degerlendirilmesi ve
diger kirleticileri de kapsar.

5.10.1. Yesilin korunmasi

Miiteahhit, Proje Danigmani’nin onay1 olmadan higbir agaci yaralayamaz, tahrip edemez,
yikamaz veya kesemez. Kesilmek zorunda kalan ya da zarar gdren agaglarm yerine yeni
agaclar dikilmeli, yesil alan yeniden restore edilmelidir.

i

5.10.2. Is bitimi temizligi

Miiteahhit ig bitiminde, is alanindaki biitiin yap: isaretlerini kaldirmali, tiim atiklari ve
¢opleri temizlemeli ve ingaattan higbir iz birakmamalidir.

5.10.3. Dokiilme

Atik s1v1, petrol, yag, kimyasal madde, gres yag1 ve diger kirleticilerin dogaya ve yapilara
zarar vermesini 6nlemek i¢in 6zel 6nlemler alinmalidir.

.5.10.4. Deniz dibinin korunmasi
Biitiin proje islemlerinde ve her zaman deniz dibinin ve dogasinin korunmasina biiyiik
onem verilmelidir. Kaz1 ve dolgu operasyonlarinda deniz dibinde ters etki yapmamasi i¢in

gerekli Onlemler alinmalidir. Demirleme yalnizca kumlu alanlarda Bandirma Liman
Miidiirliigii’ndenizin alinarak yapilmalidir.
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6. SONUC

Bandirma’nin Levend sahilinde baslatilmis olan dalgakiran ve kiy1 diizenleme projesinde
6ngoriilen beton yapilara alternatif olarak bir kiy1 besleme projesi sunulmugtur. Bandirma
Korfezi’nin korunakli yapisi ve Marmara Denizi’nin yumugak dalga iklimi, kum dolgu i¢in
yeterli 6n sartlari saglamaktadir. Kum dolgu projesinde beton ve moloz tiirii yabanci
malzemeler yerine, agiktan ¢ikarilan dogal kum kullanilarak kiy1 ekolojisine en az diizeyde
zarar verilecek ve betonlagsmadan kaginilacaktir. Diger taraftan, olusacak kumsal, dogal
goriimii ve diizenlenecek sosyal aktiviteleriyle bolgeyi gekici bir hale getirecektir.

Yapilan fizibilite ¢alismasi sonucunda komsu kumsallarda rastlanan 0.5 mm. etkin dane
¢apl1 ince malzemenin dalga ve morfolojik sartlara uygun olmadig1 tespit edilmigtir. Bunun
yerine dolgu alanindaki etkin dane ¢ap1 6 mm. olan yerel malzemeye benzer zellikte
sediment kaynaklarinin bulunarak dolgunun yapilmasinin projedeki net kiyr kazanimi ve
proje yarilanma 6mirii agisindan ¢ok daha kazangh olacagi saptanmustir.

Elek analizleri, batimetri haritalarinin incelenmesi ve denge profili analizleri sonucunda
yaklagik 600 metrelik bir kiy1 seridini kapsayacak sekilde ve morfOIOJlk degisimler
sonucunda net 30 m. kiy1 genisligi elde etmek i¢in yaklasik 75,000 m’ dolgu malzemesine
ihtiyag oldugu hesaplanmistir. Dolgu yapilacak kiyrya yaklaslk 500 m. uzaklikta ve 9 m.
derinlikte kaynak teskil edecek su alt1 tepecikleri tespit edilmistir. Hacim hesaplamalar
sonucunda bu bolgedeki 40, 000 m?lik bir alanin su yiizeyinden —15 m.’ye kadar taranmasi
halinde yaklasik 86,500 m’ malzeme elde edilebilecegi ve bunun da gerekli talebi
karsilayacag1 hesaplanmigtir.

Kiy1 ¢izgisinin degisimini hesaplamak igin “tek ¢izgi” yontemiyle bir bilgisayar modeli
gelistirilmigtir. Kiy1 diizenleme projesi dahilinde insaat1 baglamis olan ve 600 m.lik kiy:
¢izgisinin iki tarafin1 koruyan tag dolgu mahmuzlara da modellemede yer vererek, kiyinin
etkin dalga yoniine dik bir konum almasi yaklagik 10 yil olarak hesaplanmigtir. Mahmuz
yapimmin su an ulagtign 40 m.lik uzunlukta kalmasi ve etkin dalgalarin 20° kuzey-
kuzeydogu’dan gelmesi halinde bu mahmuzun yaklastk 5 yil icinde kopriilenecegi
hesaplanmistir. Mahmuz uzunlugunun 65 m.’ye ¢ikarilmasi halinde, dolgu malzemesinin
mahmuz kompartmaninin higbir zaman digina tagmayacag1 belirlenmigtir.
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ABSTRACT

"A feasibility study has been completed for the beach restoration project progressing at
Levend Beach of Bandirma. An alternative beach nourishment project is investigated to
replace the hard structures including breakwaters and seawalls considered in the original
design. The protective setting of Bandirma Bay and the mild wave conditions in the
Marmara Sea satisfy the. neeessary conditions to justify the beach fill. Bathymetric charts
indicate the availability of nearshore sand sources to nourish the existing coastline. Use of
native beach material intead of conctete or other massive hard material proved itself as
more friendly with the coastal ienvironment and less harmful to the existing ecology. A
numerical model is develc)ped to simulaté the planform evolution of the shoreline based on
longshore sedlmen_t tmnspw ! es nd the one-line method.









