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1. Önsöz  

Enerji santralleri, tuzlu su aritma tesisleri ve atık su arıtma tesisleri projelerinde kullanılan 

deniz boru hatları işlerin en kritik bölümlerinden birini oluşturmaktadır. Zira işlerin 

başlangıcında genellikle göz ardı edilen deniz işlerinin karadaki işlerin bitimine doğru 

hızlandırılması zorunluluğu oluşmaktadır. Şu unutulmamalıdır ki, soğutma sistemi ya da 

deşarj sistemi olmayan bir tesisin tek başına hiçbir değeri yoktur.   

Mevcut kitapçığın kapsamı işverene büyük çaplı Superlit CTP boruların denizdeki montajı 

hakkında bazı fikirler vermek ve pratik noktalara değinmektir. 

Genellikle işverenler tarafından yanlış yorumlanan şu noktalara da açıklık getirmeyi 

amaçlamaktayız; kara montajı ve deniz montajı. Deniz tarafındaki yüklenici kara tarafındaki 

yüklenici ile işbirliği içinde çalışmalı iken, aralarında bir sınır görevi gören bir son bağlantı 

noktası olmalıdır. 

Öngörülmeyen zemin şartları ya da taban oluşumu deniz işlerini kara işlerine nazaran daha 

zor kılmaktadır. Bu şartlara ek olarak, bulanıklıktan kaynaklanan kötü görüş dalgıçların işlerini 

zorlaştırmaktadır. Ne kadar iyi ekipmana, iş gücüne ve tecrübeye sahip olsanız olun çalışıp 

çalışamayacağınız hava şartlarına bağlıdır. 

Aşağıda değinilen noktalar deniz boru hatlarının mühendislik kısmından başlayarak “As Built” 

raporunun hazırlanmasına kadar olan kısımda size bazı fikirler verecektir. Her deniz 

projesinin kendine has özellikleri olduğu da unutulmamalıdır. Bir projeden alınan bir kesitin 

kopyalanıp diğer bir projeye yapıştırılması mümkün değildir çünkü aynı projede bile bir 

metrelik mesafe bir sonrakinden farklı olabilir.    
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2. Deniz altı uygulamaları için Superlit CTP boru neden tercih edilmeli? 

Superlit CTP borular deniz montajında sorunsuz kullanılan ilk 4000 ND borulardan olması 

nedeniyle güvenilirlik konusunda kendisini kanıtlamıştır.  

Üretim kalitesi bir yana, Superlit iç yüzeyi tamamen conta kaplı (full face) manşonları ve 

tescilli marine lug sistemleri, CTP piyasasında Superliti bir adım öne çıkarmaktadır.  

Tek parça full face conta sızıntılara karşı daha iyi bir koruma sağlamaktadır. Bu tip bir conta 

deniz montajı sırasında yerinden çıkmaz ya da içeride dönmez, yuvarlanmaz; yüklenicinin 

boru birleştirilmesi sırasında yerinden oynayan contayı tekrar yerine oturtmak için 

karşılaşacağı zorlukları bir düşünün. Bu tip contaların diğer bir yararı ise iç basıncın 

artmasına parallel olarak contanın da veriminın artmasıdır.   

Superlit deniz borularının diğer bir avantajı ise daha hızlı ve kolay montaj sunan tescilli 

döndürülebilir marine lug sistemleridir. 

Geleneksel yama tipi lug sistemlerinde saplamaları yerleştirmek için marine lugların 

hizalanması boruların döndürülmesi suretiyle yapılmaktadır. Karada büyük çapta bir borunun 

döndürülmesi büyük çaba gerektirirken -50m’de ya da daha derinde sınırlı görüş durumunda 

bu zor operasyonu yaptığınızı bir düşünün. Ayrıca derinlik arttıkça çalışma süresi azalan 

dalgıçların su altındaki sınırlı çalışma süreleri de dikkate alınmalıdır. 

Superlit boru tasarım gereksinimlerine göre boru montajınızın gerçekleşmesiyle tesisinizin 

servis süresi boyunca her zaman hizmetinizde olacaktır.          

   

Rotatable marine lugs 
Döndürülebilir marine lug sistemleri 
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Tek parça full face conta 
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3. Mühendislik yaklaşımı 

Projenin deniz kısmında görevli olan tasarım mühendisleri boru çapına, özelliklerine, 

seyrelme/resirkülasyon çalışmasına ve güzergaha karar vermek ya da değerlendirmek için  

işverenden “tasarım verilerini” almalıdırlar. 

Çevre Etki Değerlendirmesi çalışmaları sırasında, detaylı bir deniz etütü(1) de yapılmalı ve 

Hidrografik (Batimetrik), Oşinografik ve Jeofizik çalışmalarını kapsayan bu rapor tasarımcıya 

gönderilmelidir. Rapor aşağıdakileri kapsamaktadır: 

 Batimetrik etüt 

 Yan taramalı sonar çalışmaları (SSS) 

 Yüksek çözünürlüklü Sığ Sismik Ölçüm profili (SBP) 

 Yüzey çökeltisi numunelendirmesi ve tane boyutu analizi – Sondaj çalışması 

 Fiziksel deniz suyu verisi ve meteorolojik veri 

 Mevcut su/çökelti kalitesinin doğrulanması 

 Video incelemesi 

Oşinografik durum özellikle dalgalar ve akıntılar ile ilgili olmak üzere uzun dönem meteorolojik 

tablolarla ile ilgili de bilgi vermelidir.  

Tasarımcı yukarıdaki giriş verileri ve etüt raporunu aldıktan sonra onay için yetkili birimlere 

sunulan projenin doğrulamasına başlar. Doğrulamayı tasarımın iyileştirilmesi ve son olarak 

yapım çizimlerinin düzenlenmesi izler. 

Tasarımcı işverenin ihale dökümanlarını tamamlamasına olanak sağlayacak metraj tablosu 

ve yapım yöntemi ile ilgili malzeme şartnamesini de hazırlar.  

Bazı durumlarda, montaj ihalesinden önce, işveren taşerondan ön yeterlik ister ve bu ön 

yeterlik belgesinin sadece proje gereksinimlerine göre hazırlanması gerekmektedir. 

Deniz işleri için bir takım ihale prosedürlerini (örneğin: Fidic Red Book) benimsemek hayli zor 

olmaktadır çünkü bazı durumlarda projedeki değişikliklere sapmalara karşı ivedi kararlar 

vermek gerekebilir ve bu prosedürler bu tarz bir yaklaşımı sınırlandırır. 

Tasarımcının işlere başlaması: 

1- Güzergah (aks) durumunu doğrulamak ve eğer resürkilasyon ve seyrelme problemi 

yaratmayacaksa daha ekonomik bir çözüm için hattın yerini değiştirmek amacıyla etüt 

raporunun değerlendirilmesi. Mühendis boru aksının değişmesini uygun gördüğü 

takdirde ek çalışmalar yapılması için etütçü ile işbirliği içinde olmalıdır. 

2- Çevre Etki Değerlendirmesi raporu seyrelme hesaplarını içermeli ve tasarımcı difüzör 

deliklerindeki ve açık deniz tarafındaki su alma yapısının ızgaralarındaki bütün yük 

kayıplarını dikkate alarak hattın hidroliğini kontrol etmelidir. 

                                            
1 Yönetmelikler gereğince, bütün deniz hidrografi ve oşinografi çalışmaları Seyir Hidrografi ve Oşinografi 
Departmanı’nın belirlediği formata uygun olarak yürütülmelidir ve rapor departmanın incelemesine sunulmalıdır 
(Türkiye için geçerlidir). 
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3- Resürkilasyon çalışması raporu (enerji santralleri için). Deşarj edilen sıcak suyun su 

alma yapısından içeri girmesini önlemek çok kritiktir. Bu durum en kötü meteorolojik 

şartlar göz önünde bulundurularak modellerle doğrulanmalıdır.   

Derin deniz deşarjları için, yerel yönetmeliklere (2) uyulmalıdır. 

Yukarıda belirtilen doğrulamaların ardından, mühendis hattın uygulama tasarımına başlar. 

Yatkalama, gömlekleme, geri dolgu ve son koruma tabakasının malzemelerine ve çeşitli 

uzunluklardaki yüksekliklerine karar verir. Dışarıdan gelecek müdahalelere karşı hattın 

güvenliği için gerekli önlemleri alır. 

 

 

Hatların uzunluğuna bağlı olarak, tüm uzunluk boyunca kıyı yaklaşımı alanı için, difüzör ve 

su alma yapıları için birçok kesit hazırlanmaktadır. 

Tasarımcı son bağlantı noktalarını ve oturma risk alanlarını dikkate alarak bu alanlar için özel 

elemanlar belirler. 

                                            
2 Türkiye için 04/03/2014 tarihli ve 53177711-010.06.02-2746 sayılı “Atıksu Arıtma/Derin Deniz Deşarjı Tesisi 
Proje Onayı Genelgesi” referans alınmalıdır. 
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Yukarıda belirtilen çalışmaların yapılmasından sonra, işlerin taşerona verilmesi için bir ihale 

dosyası hazırlanır.  Dosyada bulunması gerekenler: 

 Ön yeterlik belgesi (3) 

 Yapım yöntemi 

 Metraj cetveli 

 İşler için özel koşullar 

 Malzeme şartnamesi 

 Deniz etütü 

İhale dökümanlarında deniz yüklenicisinin kendi yapım yöntemini sunmasının belirtilmesi 

gerekmektedir çünkü tasarımcının belirttiği ile aynı olmayabilir. 

Teklif verenlerin dökümanlarının toplanmasından sonra, tasarımcı dökümanların sadece 

teknik kısmını incelemeli ve kesinlikle projenin ekonomik kısma müdahil olmamalıdır. Bu 

demek oluyorki, tasarımcı teklif verenlerin dökümanlarını teknik açıdan inceleyip her bir teklif 

vereni ona göre değerlendirmelidir. 

Deniz müteahhitinin kararının ardından tasarımcı ve deniz müteahhiti bir araya gelerek 

önemli noktalar hakkında bir sonuca varmalıdırlar. 

Bundan sonraki bölümlerde deniz müteahhitinin ihale sürecinde ve sonrasında kendisini nasıl 

hazırlaması gerektiği anlatılacaktır. 

  

                                            
3 Nitelikli müteahhitlerin katılımlarına olanak sağlamak ve en düşük fiyat teklifini vererek büyük çaplı borularda 
deneyimi olmadığı halde proje ihalesinin kazanılmasını önlemek amacıyla, her zaman ön yeterlik prosedürünün 
uygulanması önerilmektedir.  
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4. İhale safhası – deniz müteahhitinin yaklaşımı  

Deniz müteahiti ön yeterliği almasının ardından ihale dosyasını dikkatli bir şekilde 

incelemelidir ve gerekli gördüğü takdirde aşağıdaki müdehalelerde bulunabilir: 

 Şantiye ziyareti 

 Açıklama talebi 

 İşverenin mevcudiyetinde tasarımcıyla bir araya gelmek 

 İlave batimetrik çalışmalar 

 Bölgeyi kaynaklarda belirtilenden daha iyi tanıyan yerel balıkçılarla görüşmek 

 Deniz işleri için her hangi bir kısıtlama olup olmadığını doğrulamak amacıyla sahil 

güvenlik ile görüşmek 

 Yerel işgücü, yerel endüstri pazarı ve personel için yerel konaklama ve yaşam şartları 

ile ilgili bilgi toplamak 

Taşeron inşaat alanı ve tasarım ile ilgili net fikirlere sahip olduğunda Metraj Cetvelini 

doldurmaya ve kendi yapım yöntemini hazırlamaya başlamalıdır. Bu dosyada bulunması 

gerekenler: 

 Yapım yöntemi 

 Fiyatlandırılmış Metraj Cetveli 

 Şirket Sertifikaları 

 Kilit personellerin CVleri 

 Organizasyon 

 İş programları, hakediş ödemesi ve devir teslim tarihleri 

 Sağlık, güvenlik ve tehlikeli atık yönetimini kapsayan çevresel yönetim planı 

 Kalite Güvence/Kalite Kontrol planı  

İhaleyi kazanan deniz müteahhitinin sözleşmenin imzalanmasının ardından işverenden gelen 

verileri doğrulamak amacıyla bölgede inşaat öncesi bir etüt yapması ve eğer gerekli ise 

tasarımda yapılmasını istediği revizeleri doğrulaması önerilmektedir. 
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5. İnşaat öncesi etüt 

Tasarım safhasında işveren inşaat sınırlarındaki koşulları ayrıntılı olarak gösteren bir etüt 

yapmalıdır. 

Yine de, yüklenici tarafından istenen detaylar göz önünde bulundurulduğunda işveren etütün 

eksiksizliği konusunda garanti vermez. 

Bu sebepten dolayı, müteahhite elde edilen verileri gerektiği şekilde doğrulaması ve 

tamamlaması için masrafları kendisine ait olan bir inşaat öncesi etüt çalışması yürütmesi 

önerilmektedir. 

İnşaat öncesi etüt çalışması aşağıda belirtilen noktalara yönelik yapılmalıdır: 

- Bölgedeki gemi ve dubaların navigasyonu ve deniz operasyonları için erişimin 

değerlendirilmesi için batimetrik verilerin doğrulanması  

- Kazı metodlarını belirlemek için farklı zemin tabakalarının türlerinin tam olarak tespit 

edilmesi. Bunun için boruhattı güzergahları boyunca kazı denemeleri yapılabilir. 

- Bölgeyi her hangi planlanmış bir yükleme tesisi (geçici iskele) için ayırmak ve inşası 

için gerekli verilerin elde edilmesi. 

- Karada işler ya da geçici tesislere tahsis edilecek alanlarda topografik etüt çalışmaları 

yürütülmesi 

İşverenin bilgisine sunulması için şantiye araştırmaları - hangisi olursa olsun - hakkında bir 

rapor hazırlanması. 
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6. Güvenlik standartları 

Müteahhit bütün ulusal ve Uluslararası Güvenlik Standartlarına, şantiyede uygulanan 

güvenlik standartlarına ve SGEÇ kitapçığına(4) dahil edeceği standartlara kati suretle 

uymalıdır. 

Önerilen her standartın ilgili yerel ve/veya Uluslararası standartla aynı yada daha yaptırımcı 

olması gerekmektedir. 

Özellikle tüm navigasyon ve dalış yönetmeliklerine ve standartlarına kati suretle uyulmalıdır. 

Müteahhit şantiyede tam zamanlı, kalifiye bir Güvenlik Süpervizörü bulundurmalı ve her dalış 

operasyonu güvenlik kontrol yeterliğine sahip tecrübeli bir dalış süpervizörü tarafından 

güvenlik standartlarına uygun olarak koordine edilmelidir. 

Müteahhit sahada lokal bir meteoroloji istasyonu oluşturmalı ve gerçek zamanlı hava 

şartlarında önemli bir değişim olup olmadığı hakkında bilgi almak için en yakın meteoroloji 

ofisi ile saat başı irtibata geçmelidir.  

                                            
4 SGEÇ Kitapçığı – Sağlık, Güvenlik, Emniyet ve Çevre Kitapçığı 
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7. Deniz ekipmanları, gemiler ve personel  

Müteahit iş süresince kullanacağı bütün deniz ekipmanlarının, araçlarının, dubaların ve 

herhangi bir deniz teknesinin, üzerlerinde bulunan ekipmanlarıyla beraber, doğru bir şekilde 

sınıflandırıldığını ve ilgili sertifikaların güncel ve geçerli olduğunu garantilemelidir.    

Müteahhit işlerin yürümesini sağlayan personelin ve operatörlerin niteliği ve kapasitesinden, 

operasyonun düzgün işlemesinden, bütün deniz ekipmanlarına gösterilen önem ve bakımdan 

tamamen sorumludur. 

Her hangi bir deniz ekipmanında arıza oluştuğunda ya da uzun süreli tamir söz konusu 

olduğunda müteahhit masrafları kendisine ait olmak üzere ekipmanın değişimini ya da 

tamirini hızlı ve zamanında yapmakla yükümlüdür. 

Düzgün bir deniz montajı için gerekli ekipmanlar aşağıda özetlenmiştir: 

 Taşıma Dubası: taşıma için de kullanılan montaj dubasının konumlandırılmasındaki 

zaman kaybından kaçınmak için taşıma amaçlı kullanılan bir duba tercih edilebilir. 

 Düz ya da Kazı Dubası: yüzer vinç ya da pompalı duba ve hendek açmaya yarayan 

diğer ekipmanlar olabilir. Kıyıya yeterince yaklaştırılıp sığ derinliklerde çalışılmasını 

sağlamak için dubanın su kesimi (draftı) mümkün olduğunca kısa olması tercih edilir.   

 Kendi Ayakları Üzerinde Kalkabilen Duba (Jack-up Barge): kötü hava şartlarında daha 

güvenli montaj yapılmasını sağlayan dubalardır. Bu dubalar(5) dalga etkisinden 

korunmak için kendi ayakları üzerinde kaldırılabilmektedirler. 

 Boru Montaj Dubası: kendi ayakları üzerinde kalkabilen dubanın olmadığı durumlarda 

güvertesinde yeterli alanı ve ekipmanı olan bir sabit duba mevcut olmalaıdır. Bu duba 

kendisini kaldırmak için değil de sadece zemine oturmasını sağlamak için ayaklarla 

donatılabilir. 

 Deniz Atı (Sea-horse) yada hidrolik bağlantı kelepçeleri: Boru birleştirmek için tercih 

edilebilir. Sea-horse kullanıldığında, boru hizalaması ve seviyelenmesi deniz atının 

kendi ayakları ve kelepçeleri üzerinde hareket ettirilerek sağlanır. Boruların düzgün bir 

şekilde birleştirilebilmesi için bir konumlandırma sistemine sahip olmalıdır. Eğer 

hidrolik kelepçe kullanılacak ise, tasarımı özellikle boru dış çapına göre yapılmalı ve 

boru ile temas edecek kısmı kauçuk kaplama olmalıdır. 

 Römorkörler: dubaları hareket ettirmek için gereklidir. 

 Dalgıç Botu: güvenli dalış için gerekli bütün dalış ekipmanları bulunmalıdır. 

 Hizmet tekneleri 

Projede kullanılacak bütün ekipmanların boyutları ve/veya kapasiteleri hakkında yeterli bigi 

verilmeli ve ekipmanın kiralanıp kiralanmadığı belirtilmelidir.. 

İş verenin talep etmesi durumunda müteahhit tüm dökümanları, ruhsatları, sınıflandırma 

dökümanlarını ve gerekli diğer tüm belgeleri hazır bulundurmalıdır.  

                                            
5Duba hava şartlarından etkilenmese bile borunun indirilirken ve birleştirilirken ölü dalgalardan ya da açık 
denizdeki fırtınalardan dolayı deniz altında oluşacak akıntılardan etkilenebileceği göz önünde bulundurulmalıdır. 
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Müteahhite vasıflı çalışanların işgücünü gösteren bir çizelge hazırlaması ve bu çalışanların 

niteliklerini belirtmesi önerilmektedir. 
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8. Etüt/deniz müteahhiti tarafından yapılan ölçümler 

İşlerin yürütülmesi sırasında işveren sahada kendi süpervizörünü bulunduracaktır fakat 

projenin tamamlanan herhangi bir bölümünün tesliminden önce müteahhit daha hassas bir 

ölçüm için kendi etütünü yapmalıdır. 

Proje bölümlerinin her birinin tamamlanmasının ardından müteahhit bölgeyi yada boruyu hem 

tasarım ölçümleri hem de iş kalitesi için incelemelidir. Tüm ölçümler kaydedilmeli ve bir 

doğrulama gerektiği durumda işverenlerin incelemesi için hazır olmalıdır. 

Böyle bir kapsam için müteahhitin yapması gereken asgari ölçümler aşağıdadır      

 Deniz haritaları (dijital yada çıktı) 

 Yan Taramalı Sonar 

 Topografik araçlar (lazer ışıklı mesafe ölçer, vb.) 

 Güvenilir bir yazılımı olan DGPS yada GPS  

 Kayıt yapabilme özelliğine sahip echosounder, kısa ışınlı yüksek ve düşük frekanslı 

dönüştürücülü  

 Seviye ölçer (eşel) deniz seviyesindeki değişimi ölçmek için 

 Navigasyon yazılımı 

 Yüksek çözünürlüklü çekim yapabilme özelliğine sahip su altı kamerası, eğer 

mümkünse güvenli bir ağ ile bağlantı yapılarak gemiden yada karadan izlenebilsin  
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9. Taşıma, Boşaltma, İstifleme 

9.1. Boruların ve bağlantı parçalarının (fittinglerin) taşınması 

 Boruların ve bağlantı parçalarının stok sahasında yer değiştirmesi veya stok 

sahasından döşeme bölgesine taşınması esnasında yapısal bir zarar görmemeleri için 

yükleme, taşıma ve boşaltma işlemlerinin büyük bir dikkatle yapılması gereklidir.  Bu 

işlemler esnasında uygulanması gereken kontroller aşağıdaki gibidir: 

 Boru ve bağlantı parçalarının kaldırılması için uygun tespit noktalarının ve kaldırma 

tekniklerinin belirlenmesi. 

 Uygun taşıma yöntemlerinin ve araçlarının belirlenmesi. 

 Her bir parçanın taşıma sonrasında görsel kontrolü. 

 Taşınan parçaların toplam miktar kontrolü ve sevkiyat talimatlarıyla karşılaştırılması. 

 Herhangi bir hasar veya eksik malzeme tespiti durumunda rapor tutularak ilgili 

birimlere bildirilmesi.  

Not: Hasarlı ürünler, kontrol ve tamir işlemleri tamamlanmadan önce kesinlikle 

kullanılmamalıdır. 

9.2. Boruların yüklenmesi ve boşaltılması 

Boruların  yüklenmesi ve boşaltılması işlemi kritik öneme sahip olup bu işlem esnasında 

uygulanacak tekniklerin, yükleme ve/veya boşaltma yapılacak yerin koşullarına göre önceden 

belirlenmesi gerekmektedir.   



19 

 

Özellikle araçtan indirilirken ve zemine yerleştirilirken boruların herhangi sert bir nesne ile 

çarpışması borularda yapısal hasara sebebiyet vereceğinden bu tür durumlara karşı mutlaka 

gerekli önlemler alınmalıdır.  

Çapı ≥ 300mm olan boruların yükleme ve boşaltması, mutlaka uygun iş makinası ile 

yapılmalıdır.   

Yükleme-boşaltma işlemi boru çapına, uzunluğuna, ağırlığına, yükleme-boşaltma alanının 

koşullarına bağlı olarak vinç-halat metodu veya forklift ile gerçekleştirilebilir.  

Vinç-halat ile yükleme ve boşaltma : Borular tek veya iki kaldırma halatı yardımıyla yüklenip 

boşaltılabilir, ancak denge kontrolünün daha kolay yapılabilmesi için tavsiye edilen metod iki 

kaldırma halatı kullanılmasıdır.  Tek halat kullanılması durumunda denge sağlanabilmesi için 

halatın borunun ağırlık merkezine bağlanması gereklidir.  Çift halat kullanımında ise halatların 

bağlantı noktaları aşağıdaki şekilde gösterilmiştir.  Her iki uygulamada da halat bağlantıları 

sağlam şekilde yapılmalı, boru kaldırma ve indirme esnasında çok yavaş ve dikkatli hareket 

edilmeli, herhangi bir tehlike ihtimaline karşı boru havadayken altında kimse bulunmamalıdır.   

 

Özellikle sert rüzgarların hakim olduğu alanlarda boru uçları etrafına sevk halatları 

bağlanması, boru havada asılı konumdayken boşaltma personelinin yön kontrolü 

sağlayabilmesi açısından önemlidir.  Boşaltma personeli sevk halatları ile yön kontrolü 

esnasında boru havadayken altına girmemeli, boru izdüşümüne belli bir mesafeden yön 

kontrolü yapılmalıdır. 
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Tek sapan (Bez halat ile taşıma)  

 

Çift sapan (Bez halat ile taşıma) 
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9.3. Forklift ile yükleme ve boşaltma   

Genelde fabrikada yükleme esnasında veya vagon üzeri yüklemelerde kullanılan yöntemdir. 

Ancak altyapı şantiyelerinin bir çoğunda forklift kullanımına gerek olmadığından forklift 

bulunmamakta, bu yüzden de şantiyelerde boşaltma için vinç-halat metodu tercih 

edilmektedir. 

Forklift mutlaka sertifikalı bir forklift operatörü tarafından kullanılmalıdır.  Forkliftin boruyu 

kaldırabilmesi için boru ahşap takozlar üzerine oturtulmalı, forklift çatalları ahşap takozlara 

temas etmek suretiyle kaldırma gerçekleştirilmelidir.  
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9.4. Bağlantı parçalarının (fittinglerin) ve manşonların yüklenmesi ve boşaltılması 

SUPERLİT CTP Boruları genellikle bir ucunda manşon takılı olarak sevk edilmektedir.  Ancak 

özel durumlarda veya ilave manşon talep edilmesi durumunda manşonlar paketler halinde 

ayrı olarak sevk edilir. 

Hangi boyutta olursa olsun, tüm bağlantı parçaları çok dikkatli şekilde taşınmalı ve 

boşaltılmalıdır.  Bağlantı parçalarının açık olarak sevk edildiği durumlarda, boşaltma işlemi 

için uygun askı noktalarının ve boşaltma tekniklerinin belirlenmesi önemli bir husustur.  

Fabrikada paketlenmiş olarak sevk edilen bağlantı parçalarında ise boruların boşaltılmasında 

uygulanan teknikler kullanılabilir.   

Her ne şekilde sevk edilmiş olursa olsun, bağlantı parçalarının (fittinglerin) kaldırılması 

esnasında mutlaka ağırlık merkezleri ve eşit ağırlık dağılımı faktörü göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

9.5. Boruların istiflenmesi  

 İstif sahasının zemini düzlenmiş, keskin uçlu çakıl, taş, kaya ve benzeri maddelerden 

arındırılmış olmalıdır. 

 İstif sahasını daha verimli kullanabilmek amacıyla borular belli limitler içerisinde 

yığınlar halinde üst üste istiflenebilir. 

 Üst üste istiflemede boru katlarının arasına tahta kalaslar koyulmalı ve istif katlarını 

oluşturan dizilerin 2 tarafında bulunan ilk borular tahta takozlarla desteklenmelidir.    

 Gerek borununu rahatça zemine yerleştirilmesi, gerekse boru çevresindeki kaldırma 

halatlarının hareketini kolaylaştırmak için boruların düz kereste üzerinde istiflenmesi 

tavsiye edilen bir yoldur. 

 Boruların altına yerleştirilen tahta kalaslar borunun 2 ucundan boru boyunun ¼’ü kadar 

mesafede yerleştirilmelidir.  

 Manşonların boru ucuna takılı olarak değil, ayrı olarak sevk edilmesi halinde, çevresel 

seğimi önlemek için manşonlar dik olarak değil, yere yatırılarak (yatay) istiflenmelidir. 

 İstif sahası zemininin düz ve terazisinde, ayrıca yatay yüklere karşı yeterli dayanıma 

sahip olduğundan, ve istif sahasının sert rüzgarlara açık olmadığından emin 

olunmalıdır.   

 Maksimum istif yüksekliği yaklaşık olarak 2,5 metredir. DN 1200 mm’den büyük 

boruların üstüste istiflenmesi tavsiye edilmemektedir.  
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Esnek borularda, boruya yukarıdan uygulanan düşey kuvvet sonucunda borunun 

ovalleşmesine “sehim” veya bir diğer adıyla “defleksiyon” denir.  Defleksiyon ise aşağıdaki 

şekilde hesaplanır: 

Boruların üst üste istiflenmesi esnasında maksimum çap defleksiyonu aşağıdaki değerler 

dahilinde olmalıdır. 

 

Maksimum istifleme defleksiyonu 

İstifleme yüksekliğini belirtmenin bir diğer yolu da, istifleme kat adedinin belirtilmesidir. 

Nominal Boru  
DN ( mm ) 

Maksimum Kat Adedi  

SN 2500 SN 5000 ve 10000 

200 – 450 4 5 

500 – 700 3 4 

700 – 900 2 3 

1000 – 1200 2 2 

> 1500 1 1 

Maksimum istifleme kat adedi 

Rijitlik Sınıfı 
SN 

Maksimum Defleksiyon 
% çap 

2500 2.5 

5000 2.0 

10000 1.5 

Boru Defleksiyonu 
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9.6. İç içe geçmiş boruların yüklenmesi, boşaltılması ve istiflenmesi 

Uzun mesafelere sevk edilecek borular, nakliye maliyetini düşürmek amacıyla iç içe geçirilmiş 

olarak (daha büyük boyuttaki borunun içerisine daha küçük boyutlardaki boruların 

yerleştirilmesi) sevk edilebilmektedirler. Bu borular özel şekilde paketlenmekte olup, 

boşaltma, istifleme ve nakliye işlemleri için standart dışı prosedürler gerektirmektedirler. 

Genel prosedürler aşağıdaki gibidir:  

 İç içe geçmiş borular kaldırılırken daima en az iki bez halat kullanılmalıdır. Halatlar 

arasındaki mesafe ve kaldırma konumları hususlarındaki limitler , herbir proje için 

açıkça belirtilmelidir. Halatların, paketlenmiş boru ağırlığını kaldırabilmek için yeterli 

kapasiteye sahip olduğundan emin olunmalıdır.  

 Boruların iç içe geçirilmesi hem nakliye maliyetlerini düşürdüğünden hem de stok 

sahasında az yer işgal ettiğinden tercih edilen bir uygulamadır.  Ancak, iç içe geçirilmiş 

boru demetlerinin üst üste stoklanması (özel durumlar haricinde) tavsiye 

edilmemektedir.   

 İç içe geçmiş boruların nakliyesi esnasında içteki boruların hareketini engellemek için 

özel paketleme yöntemleri kullanılmakta ve nakliye aracına özel metodlarla 

bağlanmaktadır. Şantiyede stoklama esnasında boruların kullanımına kadar 

paketlemenin orijinal haliyle bırakılması tavsiye edilmektedir.     

 Çıkartma işlemi öncesinde, boru boyunca (eğer var ise) boruların paketlenmesi için 

kullanılan ahşap takoz, çelik bant, vb paketleme elemanlarının boruya hasar 

vermeden söküldüğünden emin olunmalıdır. 

 İç içe geçirilmiş boru demetlerinde içteki boruların çıkarılması için kullanılan en yaygın 

yöntem forkliftin taşıma çatallarından birine bir bom takılması suretiyle kullanımıdır. 

Forkliftin kapasitesinin ve boyutlarının boşaltma işlemine uygun olduğundan emin 

olunmalıdır.  Forklift’in çatalına takılan bom, üstüne plastik sarılmış uzun bir çelik 

borudur.   

  
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Forklift operatörü bomu dikkatli bir şekilde en içteki borunun içine sokar ve boruyu diğer 

boruya değmeyecek şekilde hafifçe kaldırır.  İçteki borunun dıştaki boruya değmediğinden 

emin olunduktan sonra forklift yavaşça geri geri hareket ederek içteki boruyu dışarı alır. 

İçteki boruların çıkarılması esnasında en dıştaki borunun sabit durması için, boru dış 

çapına oturan kalaslarla sabitlendiği çıkarılma istasyonu kullanımı tavsiye edilmektedir. 

Çıkartma işlemi esnasında çıkartılan borunun dıştaki boruya zarar vermediğinden (çizme, 

çarpma vs) emin olunmalıdır.   

Ağırlık, uzunluk ve/veya ekipman limitleri bu metodun kullanılmasına müsade etmiyorsa, 

herbir proje için içteki boruların çıkarılmasında kullanılacak olan prosedürler SUPERLİT 

Proje Dizayn ve Şantiye Destek Departmanı tarafından önerilecektir.  

  

İç içe geçmiş boruların forklift bomu ile çıkarılması 
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9.7. Kayganlaştırıcı maddelerin taşınması 

Boru montajının baş bağlanmasında kullanılan kayganlaştırıcı maddelerin taşınması orijinal 

paketlerinde yapılmalı, paketlerin hasar görmeyeceğinden ve kayganlaştırıcı maddelerin 

taşınma esnasında dökülmeyeceğinden emin olunmalıdır.  

9.8. Boruların nakledilmesi 

Borular çalışma sahasına nakledilirken, nakliye aracının taşıma kapasitesi üzerinde yükleme 

yapılmamalıdır. Nakliye esnasında meydana gelen hareket ve titreşimlerin borularda 

herhangi bir aşınmaya sebebiyet vermemesi için, boruların birbiriyle temas etmediğinden 

emin olunmalıdır. Boruların sabitliğini korumak ve sabit durmasını sağlamak için takozlarla 

destekleme yapılmalıdır. 

Boruların araç üzerindeki maksimum istif yüksekliği yaklaşık 2,5 metre olup bez halat veya 

kayış yardımıyla, destek noktaları üzerinden araca bağlanmalıdır. Boruları sabitlemek için 

çelik kablo veya zincir kullanılması durumunda, boru yüzeyindeki oluşabilecek aşınmayı 

engellemek için, boru ile kablo veya zincir arasına mutlaka uygun tamponlar yerleştirilmelidir.  

Maksimum defleksiyon değerleri yukarıdaki tabloda verilmiş olan değerleri geçmemelidir. Bu 

hususlara dikkat edilmeden yapılan nakliyelerde, borularda yapısal hasar oluşma ihtimali 

yükselmektedir. 

  

Boruların nakliyesi 



28 

 

10. Mobilizasyon  

Mobilizasyon, işleri hazırlanmak için yapılan aktivitelerin hepsini (sigorta ve izinler de dahil), 

Sözleşme Yönetimi ve Saha Yönetimi için uygun bir ofis kurulmasını, Kalite Kontrol 

Kitapçığının ve SGEÇ Kitapçığının hazırlanması ve teslim edilmesini, malzemelerin satın 

alımlarının hazırlıkları ve takibini, iş programı oluşturulmasını, sahadaki ofislerin ve depolama 

alanlarının kurulmasını, malzeme ve personel çizelgesinin hazırlanmasını ve bunların 

mobilizasyonlarını kapsamaktadır. 

Hazırlık aktivitelerini takiben, deniz müteahhiti işverene saha mobilizasyonu planı sunmalı ve 

bunu sözleşme programına uygun olarak yürütmelidir. 

Mobilizasyon sırasında depolama alanı da sağlanmalıdır. 

Yeterli sayıda ofis ve depolama konteyneri bulunmalıdır. 

Sahaya ışıklandırma ve su temini yapılmalıdır. Müteahhit sahada yıkanma işlemleri için 

kullanılacak bir konteyner, işçilerin eşyalarını muhafaza edebilecekleri kilitli dolaplar, 

kimyasal tuvaletler yada kolay erişilebilen hizmet odaları bulundurmalıdır. Alan çit ile 

çevrilmelidir. 
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11. Kazım İşleri 

Deniz müteahhiti ihale çalışmaları sırasında en etkili kazım ekipmanına karar vermelidir. 

Ekipman seçimi tarama hacmine, toprak özelliklerine ve ekipmanın uygunluğuna bağlıdır. 

11.1. Tarama ekipmanı çeşitleri  

Denizde kazım yapılırken temel olarak aşağıdaki ekipmanlar kullanılmaktadır 

Mekanik ekipmanlar 

- Kepçeli kazıcı 

- Tırnaklı yada klepeli tarayıcı 

- Hidrolik vinçler (Kovalı ve önden kürekli)  

Hidrolik tarayıcılar 

- Emici  

- Kesici emici  

- alttan  kapaklı emici tarayıcı Kovalı tarayıcı 

Ekipman seçimi taranacak malzemeye (kumlu, yumuşak toprak, kil yada kaya), kazı 

derinliğine ve çalışma kapasitesine bağlıdır. 

Aşağıdaki tablo ekipman seçimi için kılavuz olarak kullanılabilir. 

 
Emici 

tarayıcı 

Kesici 

emici 

tarayıcı 

Alttan  kapaklı 

emici tarayıcı 

Kepçeli 

tarayıcı 

Kepçeli 

tarayıcı 

Klepeli 

tarayıcı 

Kovalı 

tarayıcı 

Kumlu Zemin X X X X X X X 

Killi Zemin  X X  X X X 

Sert Zemin  X   X  X 

Hassaslık 

açısından 
 X   X  X 

Tarama derinliği - 

maksimum 
70 25 100 50 30 > 100 20 

 

Operasyonu en iyi şekilde koordine etmek ve kazı sürelerini minimuma indirmek için kazı 

yönü (karadan denize doğru yada tam tersi) toprağın durumu incelendikten sonra 

planlanmalıdır. 

Müteahhit hendek şevlerinin stabilitesini sağlama alarak her çeşit zeminde hendek açabilmeli 

ve boru montajı ve dolgusu yapılana kadar zemin ve yataklama seviyesinin bakımını doğru 

şekilde yapmalıdır. 
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Tasarımcı kıyı yaklaşımlarında kazı yapılırken palplanş kullanılmasına karar verebilir. Eğer 

bu yöntem kullanılırsa boru montajı dalgıçlar yardımıyla kara bazlı ekipmanlar tarafından 

yapılabilir.  

Hendek profili hendekleme seviyeleri için referans olarak alınmalıdır. Hendek seviyesinin 

boru taban seviyesi eksi yataklama yüksekliğine eşit olması gerektiği bilinmelidir. 

Hendek içinde çalışan dalgıçların güvenliğini garantilemek için müteahhit hendek şevlerinin 

stabilitesini garantiye almalıdır. Eğer hendeğin kesiti düzgün kesilmezse yada stabilize 

edilmezse yanlardan cökebilir. Çökme yada kayan malzemeler henüz sabitlenmemiş olan 

boruları yerinden oynatabilir. 

 

 

Her halükarda, hendek eğimleri için genelde uyulması gereken bir kural yoktur çünkü 

denizdeki kazımlarda tasarım şevini elde etmek kara kazımlarindaki kadar kolay 

olmamaktadır. Hendek kenarları doğal şev açısını takip etmelidir ve dengesizlik durumunda 

açı düşürülmeli yada hendek kenarları oluşabilecek bir göçüğü önlemek amacıyla 

teraslandırılmalıdır. Bu demek oluyorki, belirtilen hendek taban genişliğine ulaştığınızda 

şevler öyle bir açıda olmalıdırki kayma ve kazılmış alanı doldurma gibi problemler 

yaşanmasın. 
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Müteahhit, ekipman ve iş gücü uygunluğuna bakarak hendekleme ve montajın nasıl 

yürütüleceğine karar verir. Genellikle bir grup kazım yaparken diğer grup yaklaşık 100m 

geriden boru montajına devam eder. Dalış operasyonlarında görüş netliğini azaltan bulanıklık 

riski mevcutsa parelel şekilde çalışmak çok zor olmaktadır. 

11.2. Kazılan hendeğin kontrolü ve düzeltilmesi 

Kazılan her hendek kesitinin sonunda yada kazının hemen arkasından yapılacak olan 
yataklamadan önce, izin verilen toleransların aşıldığı yüksek noktaları yada bölgeleri 
değerlendirmek için hendek tabanında inceleme yapılmalıdır.   

Kabul edilemez yüksek noktaların bulunduğu herhangi bir hendek konfigürasyonunda, 
yataklama yapılmadan önce bu bölgelerin düzleştirilmesi gerekmektedir. Fazla kazım 
yapıldığında kum torbaları yada başka yollarla üzeri doldurulmalıdır. 

11.3. Hafriyat malzemesinin kullanımı 

Hafriyat malzemesi dolgu malzemesi olarak kullanıma uygundur, dolgu için gerekli miktardaki 

malzeme hendeğin yan tarafında yada yakınlarda bir alanda biriktirilebilir. 

 

Son dolgu için kullanılamayacak olan fazla malzeme sahadan uzaklaştırılarak Çevre ve 

Denizcilik yetkililerince belirtilen talimatlara göre elden çıkarılır. Fazla hafriyat malzemelerinin 

dökülebildiği bu tip yerler ilgili denizin en derin lokasyonudur; bu sebepten dolayı eğer 

projenin ilk tasarımında göz önünde bulundurulmadıysa kaydadeğer bir nakliye mesafesi 

gerekeceğinden bu durum ek bir maliyet getirecektir. 

Fazla malzemenin nakliyesi sırasında geçici bulanıklık yaratabilecek malzeme sızıntısına 

sebep olmamak için nakliye dubaları dikkatlice seçilmelidir. Müteahhit fazla hafriyat 

malzemesinin miktarını değerlendirmeli ve tekrar kullanılabilirliği konusunda yada tasviyesi 

ve tasviye edilebilecek alanlar hakkında temel bilgi edinmelidir. 
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11.4. Hendek genişliği 

Boru hendek genişliği, bağlantı parçalarının yerleştirilmesine olanak sağlayacak ve boru 

bölgesi alt dolgu malzemesini sıkıştıracak olan ekipmanlarla çalışmaya müsade edecek 

kadar geniş olmalıdır.   

Standart döşemelerde minimum hendek genişliği aşağıdaki şekilde belirlenebilir: 

DN < 600,  Hendek genişliği = DN + (2 x 300mm)  

DN < 1000,  Hendek genişliği = DN + (2 x 400mm)  

DN ≥ 1000,  Hendek genişliği = DN + (2 x 450mm)  

Düşük kaliteli tabii toprak koşullarında, boru rijitliği ve gömme derinliğine de bağlı olarak, 

hendek genişliği arttırılabilmektedir.  

 

11.5. Birden fazla borunun aynı hendeğe döşenmesi 

Birden fazla borunun aynı hendeğe döşenmesi durumunda, 2 boru arasında bırakılması 

gereken minimum mesafe için genel kabul, r: boru yarıçapı olmak üzere, (r1+ r2) / 2 olarak 

verilmektedir.  Bu kurala uyulmakla birlikte Superlit’in tavsiyesi aşağıda tabloda verilmiştir. 

 

Çap ( mm ) Borular arasındaki minimum mesafe ( mm ) 

200 – 600 mm 

 

300 mm 

 
700 – 1200 mm 600 mm 

1300 – 2000 mm 

 

1000 mm 

 
2100- 3000mm 1500 mm 

3000 mm ve üstü 2000 mm 
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11.6. Bulanıklık 

Eğer kazılacak alanda yüksek miktarda ince taneli çökelti yada organik partikül mevcut ise 

kazı sırasında bulanıklık oluşacaktır. 

Denizdeki bulanıklığı en aza indirmek için, hafriyat malzemesi yetkili birimlerce izin verilen 

alana transfer edilmelidir. Böylece hafriyat malzemesinin akıntıyla birlikte dağılması en az 

seviyede tutulacaktır. 

Kazı sırasında silt perdeleri yada bariyerler kullanılabilir. Silt perdeler tarama sırasında suya 

karışan ince taneli malzemeleri tutmak için kazı alanında dikey olarak konumlandırılan 

bariyerlerdir. 

Kazı için onay alınmasının ardından müteahhit yataklamayla devam eder. 
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12. Yataklama (ve boru kotu destekleme) 

Yataklama yumuşak bir boru desteği elde etmek için gereklidir. Yataklama en az 50mm 

kalınlıkta olmalı ve hat boyunca boruya muntazam ve devamlı bir destek sağlamalıdır. 

Yataklama yada boru kotu destekleme, gömlekleme ve dolgu sırasında boruların yanal 

stabilite koşullarını oluşturmalıdır.  

Montajda ve boruların kaplanmasında kullanılan malzemelerle ilgili mevcut bilgiler gösterge 

niteliğindedir. Malzeme tipi yerel koşullara göre değişiklik gösterebilir. 

Yataklama için dışarıdan temin edilmiş kaliteli malzeme kullanılmalıdır. Yataklama 

malzemesi SC16 yada SC27 yada 20-50 mm boyutlarda kırma taş olan granül malzemeden 

olmalıdır. Malzeme yerel kumtaşı yada kiltaşı haricinde sert kayalardan elde edilmeli ve 

homojen biçimde kırılmış olmalıdır. 

Kazı sırasında oluşan boşlukları doldurması açısından malzeme uygun akışkanlığa sahip 

olmalıdır. 

Malzemede organik malzeme bulunmamalıdır. Malzemenin granülometrisinin belirtilmesinin 

nedeni malzemenin kaybolmasına sebep olmadan daha düzgün bir şekilde su jetiyle kolayca 

müdahale edilebilmesidir.  

Aynı malzeme borunun üzerinde belli bir mesafeye kadar (genellikle 30-50 cm minimum 

kalınlık) gömlekleme ve dolgu için kullanılmalıdır. 

Müteahhit onay için numune temin etmelidir. 

Yataklama malzemesi kepçe yada tremi borusu ile kontrollü miktarda uygulanmalıdır. 

Müteahhit malzemenin serilmesi ve sonrasında düzleştirilmesi ve fazla malzemenin tasviyesi 

için uygun bir ekipman temin etmelidir. Eğer mümkünse yataklama bir çerçeve yardımıyla hat 

boyunca düzleştirilmelidir.  

Boru hattının dikey profiline “destekler” kullanılarak ulaşılabilir. Destekler aynı granüler 

malzemeden oluşan semer şekli verilmiş tepeciklerden veya klasik kum torbalarından veya 

su altında da doldurulabilen büyük çuvallardan oluşur. Eğer çuvalları su altında doldurma 

kararı alınırsa çuvallar dubadan uzatılan hortum aracılığıyla pompalanan su/kum karışımı ile 

dolduruluncaya kadar boru askıda tutulmalıdır. Böyle bir durumda büyük çuvallar hat boyunca 

boruya 3-4 yerinden sabitlenmektedir.  

İçi doldurulan çuvallarla dikey kotun sabitlenmesinin ardından çuvallar arasındaki boşluklar 

yataklama malzemesiyle doldurulmalıdır. Bundan sonra boru serbest bırakılabilir ve 

gömleklemeye başlanabilir.     

                                            
6 Toprak sertlik kategorisi SC1:  %15’den az kum içeren kırma taş. (maximum %25’i 9.5 mm’lik elekten geçecek 
büyüklükte ve maximum %5’i 200 no’lu elekten geçebilecek partikül) 
7 Katkısız, iri taneli topraklar (SW, SP, GW, GP tip veya benzer toprak çeşitleri maximum %12’si 200 no’lu 
elekten geçebilecek partikül  
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Yataklamanın yanal ve çapraz profilindeki toleranslar tasarım değerlerine göre 

doğrulanmalıdır. 

Her tip yataklama ve destekleme için manşon montajı ve marine lugların sıkıştırılması için 

boşluk bırakılması gerekmektedir. 

Yataklama yüzeyinin konfigürasyonunun kabul edilebilir olup olmadığı görsel olarak kontrol 
edilmelidir. Boruların montajından önce tolerans sınırları dışında kalan bütün bölgeler 
düzeltilmelidir. 

Eğer hendek kazıldıktan sonra zemin malzemesi uygunsa ve yukarıda belirtilen yataklama 

kapasitesininin benzerini sağlıyorsa tekrar yataklama yapılmasından kaçınılabilir.  
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13. Boru elleçlemesi ve montaj pozisyonuna taşınması 

Bütün borular, manşonlar ve bağlantı parçalarının üzerine en azından aşağıdaki bilgiler 

okunaklı olacak şekilde yazılmalıdır. Su altı uygulamaları için sarı ile yazılması tercih edilir. 

 Süperlit firmasının ismi 

 Üretim tarihi ve numarası 

 mm cinsinden nominal çap 

 bar cinsinden nominal basınç 

 N/m2 cinsinden nominal rijitlik 

 Boru uzunluğu 

 Süperlit denetim işareti 

 Dirsek açısı derece cinsinden, yada Manhole çıkışının mm cinsinden nominal çapı 

Borular düz bir yüzeyde mekanik hasarlara karşı korunaklı bir şekilde saklanmalıdır. İç 

taraftan yapılacak inceleme sırasında boruyu ayırt etmek için her bir borunun iç tarafında 

boru numarası ve kara/deniz yönü belirtilir. 

Borular depolama alanında Müteahhite teslim edilmelidir. Depolama alanı ve alana giden 

yollar işverenin sorumluluğundadır. 

Borunun elleçlemesi ve kaldırılması kancaların boruya temasından kaçınmak için yeterli 

uzunlukta ve yeni olan plastik yada kanvas sapanlarla yapılmalıdır. 12-15 m’lik tek kesitler 

için 2 adet sapanı olan 6 m’lik bir dağıtıcı kiriş yeterli olacaktır. Kaldırmak için çelik halat ve 

kancalar kullanılmamalıdır.   

Boruların nakliyesi düz kasa araçlarla yapılmalı ve borular semerlerle korunmalıdır. 

Müteahhit tarafından yapılan geçici iskelenin(8) yakınında bir yere getirildiğinde boru 

kamyondan aynı kaldırma yöntemiyle alınmalıdır.  

Tasarım temellerine dayanarak, depolama alanında 2 yada en fazla 3 boru birleştirilerek 

nakliye dubasına yüklenebilir yada borular duba üzerinde tek diziler oluşturacak şekilde birer 

birer yüklenebilir. 

Eğer uzun diziler halinde boru montajı yapma kararı alınmışsa boruların birleştirilmesi 

alternatif olarak el laminasyonu (sadece depolama alanında) ile de gerçekleştirilebilir. Bu 

yöntem boruları karada uzun şeritler halinde saklama avantajı sağlar. 

Tek borular yada uzun diziler halindeki borular nakliye dubasına her bir boru için en az 2 

sapanı olan uzun bir dağıtıcı kiriş ile yüklenmelidir ve boru dubaya yüklendiğinde hasarlardan 

korunması için takozlarla desteklenmelidir. 

                                            
8 Geçici iskelenin amacı ekipmanların yüklenmesi ve indirilmesi içindir. Konum olarak korumalı bir bölge 
seçilmesi ve montaj alanıne yakın olması tercih edilmelidir. İşlerin sonunda iskele için kullanılan alan farklı bir 
şey talep edilmediyse eski haline getirilmelidir. 
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Borular son olarak dubada yada mavnada deniz ekipmanı tarafından alınabilecek bir 

uzunluğa kadar birleştirilebilir. 

Müteahhitin gemilerinin kapasitesine bağlı olarak, taşıma işi nakliye dubası yada montaj 

dubası ile de yapılabilir. 

Eğer montaj dubası nakliye için de kullanılacak ise yaşanacak zaman kayıpları da dikkate 

alınmalıdır. Bu durum özellikle inşa edilecek paralel hatlar mevcut ise önemlidir çünkü 

dubanın pozisyonu ve duba ayaklarının oturması montajı yapılmış boruları tehlikeye atabilir.    

Uzun boruların kaldırılması yada indirilmesi sırasında dağıtıcı kiriş yada iyi koordine edilmiş 

ayrı kaldırma/indirme ekipmanı kullanılmalıdır. 
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14. Boru indirme ve birleştirme işlemleri  

Montaj dubasının lokasyonunun onaylanmasından sonra, birleştirmesi yapılmış borular yada 

tek borular zemine indirilir.  

Boruların indirilmesi montaj yöntemine bağlıdır; eğer montaj seahorse yardımı ile yapılacaksa 

boru onunla indirilmelidir. Eğer montaj hidrolik kelepçe yada vinç yardımı ile yada dubadaki 

çerçeveler ile yapılacaksa boru dağıtıcı kirişler ile indirilebilir. 

İndirme sırasında müteahhit boru seviyelerini ve oryantasyonunu kontrol etmelidir ve daha 
kolay bir su altı bağlantısı için askıdaki semerlerin uzunluklarının ayarlanmasına dikkat 
etmelidir. 

Eğer kullanılabilecek seahorse yoksa en güvenli boru indirme yöntemi dubanın yanından ayrı 
davitlerle yada vinçlerle yapılandır; her halukarda, diğer sistemler de kabul edilebilir.  

Manşona bir boruyu yada boru dizisini yerleştirmeden önce birleştirme sırasında meydana 
gelebilecek kaymalardan kaçınmak için contaların pozisyonları kontrol edilmelidir ve 
manşonun içi moloz, kum yada kirlerden temizlenmelidir. Benzer şekilde eksenel hizalamanın 
kesin olarak korunması gerekmektedir. 
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Boruyu manşon içine yerleştirirken boru uçları arasında bırakılması gereken boşluğu 
sağlamak için stoperler kullanılmalıdır. İndirme sırasında, marine lugların pozisyonları 
korunmalı ve herhangi bir rotasyondan kaçınılmalıdır. 

Boru su altında hidrolik kelepçe, seahorse yada müteahhitin önerdiği özel bir ekipman ile 
birleştirilebilir 

Bazı projelerde, marine luglar birleştirme işlemi için kullanılır; bu yöntem önerilmemektedir ve 
mümkün olduğunca kaçınılmalıdır. Riskleri civataların yada marine lugların kelepçelerinin 
hasar görebilmesi yada marine lugın borudan çıkabilmesidir. Her halukarda, marine lugların 
kullanım amacı gömlekleme ve dolgu işlemleri tamamlanana kadar boru dizilerini 
montajlandığı pozisyonda tutmaktır. 

 

 

Hidrolik kelepçe yada herhangi bir su altı birleştirme ekipmanı boruyla birlikte indirilmeli yada 
daha önceden montajı yapılmış borunun üzerinde hazır bekletilmelidir. 

Düzgün bir hizalama için boru dizileri montajı yapılan boruya yakın bir yerde askıda 
tutulmaldır. Yerleştirme operatörlerin kontrolündeki askı ekipmanı tarafından dikkatlice 
yapılmalıdır.  

Yeni boru manşonun yanındaki pozisyonunu aldığında ve doğru bir şekilde hizalandığında 
hidrolik kelepçenin kelepçesi yada herhangi bir çekme aracı ile bağlanmalı ve manşonun 
içine çekilmelidir. 



43 

 

Yeni gelen borunun manşonunun altındaki yataklama boru dizisinin bağımsız hareket 
etmesini sağlamak için yeterli boşluğa sahip olmalıdır. 

Boru indirme ve su altı işlemleri sırasında, müteahhit borunun yerinin değişmesine sebep 
olabilecek yanal kuvvetleri dikkate almalıdır. 

Yerleştirme işleminden sonra, kaldırma elemanları alanı terketmeden çuvallar yada 
destekleme seviyeleri kontrol edilmelidir. Boru zemine serbestçe oturduğunda çuvallar yada 
destekler arasındaki yataklama boşlukları su jetleri yardımıyla hemen doldurulmalıdır.   

İşlemin sonunda, marine lugların civataları sıkılabilir. Civataların doğru değerde sıkılması için 
tork sınırı olan hidrolik anahtar kullanılmalıdır. Borunun nihai oturmalara bağlı uzun dönemli 
açısal hareketlerine (manşonun tolerans limitleri dahilinde) izin vermesi için civatalar biraz 
gevşek bırakılabilir 

Montaj sırasında, boruların acilen korunmaya alınmasını gerektiren ani hava durumu değişimi 

yaşanabilir. Montaj sırasında son dolgu geriye doğru 3. ya da 4. boruda yapılabilir; yani 

montajı yapılan son 2 boru açıkta kalmıştır ve dış kuvvetlere maruz kalabilir.  

 

Deniz müteahhiti boruyu korumak için acil durum prosedürünü zamanında uygulamalıdır. 

Borular zemine indirilen, borudan yeterli uzaklığa yerleştirilen ve marine luglara bağlı bir 

semer ile boruyu koruyan tespit kütleleri9 ile korunabilir. 

Montaj sırasındaki duraklamalarda boru uçları zemindeki malzemelerin borunun içine girişini 

önlemek amacıyla geçici olarak bir kapak ile kapatılmaldır. Bu kapak dalgıcın işini 

kolaylaştırması için hafif tipte bir kapak olmalıdır. 

                                            
9 Beton bloklar korunacak boru/boruların su altı ağırlıklarına göre boyutlandırılmalıdırlar. Bloklar hızlı bir 
müdahale için herzaman dubanın üzerinde bulundurulmalıdır. 
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Dirsekler ve bağlantı elemanlarının montajı ayrı bir şekilde aynı prosedür uygulanarak 

yapılmalıdır. Dirsek montajlarında en uzun boy dirsek ve her bir tarafında 2m’lik borular ile 

yapılmalıdır. Manhollerin düşeyliği montaj sırasında ve sonrasında düzgün bir şekilde kontrol 

edilmelidir. 

Boru altında göz ile farkedilebilen 1m’den (kesin değer boru çapına bağlıdır) daha fazla olan 

bosluklar yataklama yapılarak düzeltilmelidir. Yatay ve dikey tüm hizasızlıklar uygun 

yöntemlerle düzeltilmeli ve verilen tolerans değerleri aralığına getirilmelidir.  

14.1. Manşondan açısal sapma verilmesi 

Superlit CTP manşonlarının iç yüzeyleri tamamen EPDM tip conta ile kaplıdır. Benzer 

sistemlerle karşılaştırıldığında daha güvenli birleştirme sağlarlar ve su sızdırmazlığını garanti 

ederler.  Bu manşonların en büyük özelliği açısal sapmalara uygun olmasıdır.  Uzun boru 

hatlarında manşonlardan sağlanacak açısal sapmalar neticesinde ilave dirseklere gerek 

olmadan hattın sapması (hatta açısal sapma verilmesi) sağlanabilmektedir.  Aşağıdaki 

tabloda borunun çapına göre max açısal sapma değerleri verilmiştir: 

Çap (mm) Manşon açısal sapması (derece) 

200 - 350 3 

400 – 500 3 

600 – 900 2 

1000 – 1800 1 

> 1800 0.5 

 

Açısal sapma işlemi yapılmadan önce boru montajı yukarıda açıklandığı şekilde düz bir 

şekilde yapılmalı, ardından yukarıdaki tabloda verilen limitler dahilinde açısal sapma 

gerçekleştirilmelidir. 

 

 

  

Manşon açısal sapma değerleri 

Manşondan açısal sapma verilmesi 
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Marine luglar 
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15. Gömlekleme 

Borunun üzerine kadar yapılan en az 30-50 cm kalınlığındaki dolguya denir.  

Yataklama sırasında ortaya çıkan boşlukların düzeltilmesinden ve seviyelerin ve hizalamanın 

doğrulanmasından sonra, gömlekleme işlemine başlanabilir. 

Tremi ile borunun yan taraflarına yeterli miktarda malzeme doldurulur. Bu tipteki malzeme 

eşit olarak dağıtılır ve su jeti yada başka bir ekipmanla destekleme katmanı sağlamak için 

boru altına “itilir”. Bu işlem boruyu hiç bir yöne oynatmadan yapılmalıdır. 

Yataklamanın üzerinde 500 mm’lik seviyeye ulaşıldıktan sonra, seviye boru çapının 2/3’üne 

gelene kadar 400 – 600 mm’lik tabakalar eklenebilir. 
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Her bir tabaka kontrol edilmeli ve iyi ve doğal bir sıkışma elde edilene kadar ve borunun 

yerinden oynamasını önleyene kadar malzeme eşit olarak dağıtılmalıdır. Paralel hatlarda 

gömleklemenin tek seferde yapılmasından kaçınılmalıdır. 

Seviye aşağı yukarı borunun en üst seviyesine ulaştıktan sonra, malzeme ez az 30-50 cm’lik 

bir kalınlığa ulaşana kadar borunun üzerine boşaltılabilir. 

Yataklama için belirtien malzemenin aynısı gömlekleme için de kullanılmalıdır. 

Yataklama malzemesi için belirtilen özellikleri karşılamadıkça gömlekleme için hafriyat 

malzemesi kullanılmaması önerilmektedir.  
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16. Dolgu / Taban oyulmasına karşı koyma  

Gömlekleme tamamlandıktan sonra, hat dalga ve akıntı etkilerine, dışarıdan gelecek 

darbelere ve oyulmaya karşı korunmalıdır. 

Su altı akıntılarına yada dalga kırılma bölgesindeki dalgalar yüzünden gömlekleme yok 

olabilir ve boru açıkta kalabilir. Bu sebepten dolayı, tasarımcı tarafından belirtildiği üzere 

gömleklemenin bozulmaması için korunması gerekmektedir. 

Derinlik ve dalga etkilerine bağlı olarak: 

 filtre katmanı görevi gören geotekstil kaplama ve bunun üzerinde uygun hafriyat 

malzemesi 

 filtre katmanı görevi gören geotekstil kaplama ve bunun üzerine bir katman mafsallı 

beton şilteler (ACBM - Articulated concrete mattresses) yada gabionlar ve uygun 

hafriyat malzemesiyle son dolgu 

 filtre katmanı görevi gören geotekstil kaplama ve bunun üzerine bir katman mafsallı 

beton şilteler yada gabionlar ve uygun hafriyat malzemesiyle son dolgu ve koruyucu 

anşorman taşı yada gabion ile koruma 

 

Geotekstil: dokuma olmayan tipte, su geçirgenliği olan, 400’den 600 g/m2’ye kadar 

Mafsallı beton şilteler (ACBM): plastik kafes yada halatlarla birbirine bağlanmış Sülfata 

dayanıklı Portland çimentosundan üretilmiş beton bloklar 

Gabion: çift bükümlü çelik telden üretilen ve kütlesel koruma yaratması için taşlarla 

doldurulan kutu şeklinde yapı elemanları.  

Anşorman taşı yada koruyucu kaya dolgu: boyutları yerel şartlara göre değişmektedir ve 

genelde her biri 100 – 500 kg aralığındadır. 

Su altı akıntılarının etkili olmasının beklenmediği ve deniz trafiğinin olmadığı bazı 

derinliklerde borunun açıkta bırakılmasına karar verilmedikçe boru üzerinde herzaman dolgu 

olmalıdır. 

Bu sebepten dolayı, tasarımcı stabilite hesaplarını yaparken son dolgunun yüksekliğine ve 

ağırlığına karar verir. Gömleklemenin kısa sürede yok olmaması için taban oyulmasına karşı 

korumayı da göz önünde bulundurmak çok önemlidir. 

Hendek derinliği derinlik arttıkça azaltılabilir. Her halukarda, borunun en az yarısının 

hendekte olması ve ACBMler yada gabionlar ile borunun korunması ve stabilitesinin 

sağlanması önerilmektedir. 
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Gabionlar 
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Geotekstil 
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Mafsallı Beton Şilteler (ACBM) 
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17. Sabit yapılara bağlantı yapılması 

Karada yada denizde, borunun sabit bir yapıya bağlanması gerekebilir. 

Bu yapı karadaki bir pompa yada deşarj havuzu yada denizdeki bir su alma yapısı yada 

difüzör olabilir. 

Eğer bağlantı karada yapılacaksa, yapıya bir duvar geçiş borusu sokulmalıdır. Bu borunun 

dışında tasarımın gerektirdiği kadar kaburga ve su sızıntısını önlemek için sızdırmazlık 

malzemesi (10) de bulunmalıdır. 

Boru havuzdan yada herhangi bir yapıdan çıktıktan sonra bir spool parçası yada sıkıştırmalı 

kaplin yada kompansatör kullanılması önerilmektedir. 

Eğer yapıda yada yakın bölgede oturma riski var ise, spool parçalar yada sıkıştırmalı kaplinler 

boruya zarar gelmesinden kaçınmak için yeterli olabilir 

Eğer hatta eksenel bir hareket olması bekleniyorsa, hem eksenel hem de yanal harekete izin 

veren bir kompansatör kullanılabilir. 

Sıkıştırmalı kaplinler ve kompansatörlerin flanşları korozyona karşı korunmalıdır. 

Tasarımcının tercihine bağlı olarak metal kısımlar plastik bazlı kaplama ile kaplanabilir, 

kurban anotlar ile korunabilir yada çelik malzeme kullanılabilir.     

                                            
10 Sızdırmazlık malzemesi su ile teması halinde hacmi büyüyen her türlü malzeme olabilir 
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Sıkıştırmalı Kaplinler 

Esnek Bağlantı 
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18. Montaj toleransları 

Aşağıda verilen toleranslar sadece bilgi amaçlıdır, çapa, uzunluğa, zemin şartlarına ve 

derinliğe bağlı olarak tasarımcı tarafından karar verilmelidir. 

 
BOYUNA PROFİL ENİNE PROFİL 

HİZADA – AKS 

ÜZERİNDE 

HENDEK 

SEVİYESİ 

Her tip zeminde belirli 

aralıklarla, teorikten 

daha alçak seviyeler 

için limit yok 

Yan taraflardaki 

hendek taban kotu 

arasındaki fark en fazla 

± 10cm 

Herhangi bir talimat yok 

Her tür zeminde en 

fazla +10cm 

Hendek şevleri:  

Herhangi bir talimat yok. 

Hendeğin yan tarafları 

doğal şev açısına uygun 

ilerlemeli ve 

stabilitesizlik durumunda 

açı azaltılmalı yada 

hendek kenarları 

oluşabilecek bir göçüğü 

önlemek amacıyla 

teraslandırılmalıdır 

YATAKLAMA 

SEVİYESİ 

Her bir boru 

ekseninde 50 m’de 

bir: +0 / - 50mm 

Yataklama kotu ile 

arasındaki fark en fazla 

± 10cm, merkezde hiç 

yüksek nokta 

olmayacak şekilde 

 

Belirli aralıklarla: ± 

10cm 

BORU 

SEVİYESİ 

Her bağlantıda en 

büyük açısal sapma  
0,3° 

Boylamsal kotlar için 
olan talimatlara 
uyulduğu takdirdr her 
enine kesitte boru 

kotları  10cm arasında 
olmalı 
 

Planimetrik profil: Her bir 

bağlantı yerindeki en 

büyük açısal sapma  

0,3° 

Her 12m’deki en fazla 

eksenel hizasızlık  

6,5cm 

Planimetrik profil: Her 

12m’deki en fazla 

eksenel hizasızlık  

6,5cm 

Birleşme yerinde 

ölçülen her seviye, 

karadan denize doğru 

 bir öncekinden 

olmalıdır (eğim 

Boru aralığı: paralel 

borular için boru duvarı 

mesafesindeki tolerans: 

 10cm, açısal sapma 
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tamamen yatayda 

yada yarı yatay 

olmalıdır) 

limitlerine uyulduğu 

takdirde. 

Diğer tüm şartlara 

uyulduğu takdirde, 

profilin her 

noktasındaki en 

büyük tolerans   

10cm  

Sabitleme noktaları yada 

uç noktalar:  50 cm, tüm 

şartlara uyulduğu 

takdirde 
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19. Boru hattı Sinyalizasyonu  

Boru hatlarının pozisyonları çakarlar(11) ve şamandıralar(12) ile işaretlenmelidir. 

Genellikle IALA(13) standartlarına (Seyir Hidrografi ve Oşinografi yada Kıyı Emniyeti ve 

Kurtarma Dairesi Genel Müdürlüğünce onaylanan) göre olan çakarlar ve şamandıralar küçük 

gemi ve balıkçı tekneleri tarafından boru hatlarına gelebilecek hasarı önlemek için yeterlidir. 

Şamandıralar ve kara çakarları görünürlüğü ~5 NM olan ışık ve radar radar yansıtıcı ile 

donatılmalı, pillerin periyodik olarak değiştirilmesinden kaçınmak için şarj edilebilen piller ve 

güneş panelleri olmalıdır. 

  

                                            
11 Boru hattının başladığı yeri belirten yapıdır. Gece görüşü için ışığı vardır (boru hatları için küçük deniz feneri). 
Talimatlar uyarınca yön sinyalli yada yanıp sönen ışığı olan uyarı lambasıdır. 
12 Denizcileri ve özellikle balıkçıları boru hattıyla ilgili olarak uyarmak için bloklar ile deniz tabanına sabitlenmiş 
yüzen obje 
13 Uluslararası Seyir Yardımcıları ve Fener Otoriteleri Birliği (International Association of Marine Aids to 
Navigation and Lighthouse Authorities)  
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20. Test ve İşletmeye Alma 

Deniz boru hatları difüzörleri ve su alma yapılarıyla birlikte düşük basınç değerlerinde çalışan 

açık boru hatlarıdır. 

Kapalı bir sistem olmadıkları için hattı basınçlandırmak ve daha sonra test yapmak mümkün 

değildir. Borunun açık deniz tarafındaki uçları kör flanşla kapansa bile dolgunun sıkışması 

uzun dönemde (uzun dönemde kendi kendine yada otomatik sıkışma) gerçekleşeceğinden 

dolayı kolay olmayacaktır. 

Son dolgudan sonra oturma riski olduğu için açıkta bırakılan bir boruya test uygulanamaz. 

Diğer bir yandan dolgudan sonra hat test edildiğinde test suyu boyansa bile sudaki sızıntıyı 

saptamak kolay olmayacaktır (imkansız denilemez). 

Bu sebepten dolayı, tüm hattın hidolik testi yerine contanın pozisyonuna bakmak için ve 

montaj sırasında ters eğimden kaçınmak için manşonların içten kontrol edilmesi 

önerilmektedir. 

İçten yapılan kontrol sonucunda herhangi bir sorunlu ve/yada riskli bağlantı olmadığı 

saptanırsa hat işletmeye alınabilir. 
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21. Montaj işleri için denetleme ve test planı 

Montaj işleri sırasında, işveren işleri “denetleme ve test planı” ile denetlemeli ve deniz 

müteahhitine bu dökümanı iletmelidir. 

Bu plan proje için özel olarak hazırlanmalıdır fakat aşağıdaki şema bu işler için bir kılavuz 

olabilir. 

İşverenin denetim ekibi deniz müteahhitinden tamamen bağımsız olmalıdır ve ölçümler için 

kendi ekipmanlarını kullanmalıdır. 

Tüm ölçümler kayda alınmalıdır ve tasarım ölçümlerinden sapmalar görülürse denetim ekibi 

işvereni bilgilendirmeli ve işveren de deniz müteahhitine bir bildirimde hazırlamalıdır. 

İşverenin denetim/dalgıç ekibinin direkt olarak müteahhit ile iletişime geçmemesi önerilir.  
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KONTROL NOKTASI 
DENETİMİN 

TANIMI 
KONTROL 

ALANI 
SIKLIK YÖNTEM 

KONTROL 
EDİLECEK 
ÖLÇÜTLER 

KABUL EDİLEBİLİR ÖLÇÜT - 
TOLERANS 

BORU HATTININ 
MONTAJI (Genel) 

Montaj Yapım 
Yöntemi ve Risk 
Değerlendirmesi 

İnşaat alanı 
Herzaman 

sahada 
_ 

Yapım yönteminin 
hazırlanması ve 

onayı 
_ 

KARA KISMININ KAZIMI 
Seviye, hendek 

genişliği ve 
derinlik ölçümü 

Kara kısmı 
hendeği 

Herzaman 
sahada 

Topografik ölçüm 
Tasarım 

dökümanları   

belirli aralıklarla, teorikten daha alçak 
seviyeler için limit yok, her tip zeminde 

en fazla +10 cm.                                                                                                                                 
enine profilde Hendek şevlerinin 

tabanları arasındaki kot farkı en fazla ± 
10 cm 

DENİZ KISMININ KAZIMI 
Seviye, hendek 

genişliği ve 
derinlik ölçümü 

Deniz kısmı 
hendeği 

Herzaman 
sahada 

Echosounder, 
elektronik derinlik 

göstergesi 

Tasarım 
dökümanları   

belirli aralıklarla, teorikten daha alçak 
seviyeler için limit yok, her tip zeminde 

en fazla +10 cm.                                                                                                                                 
enine profilde Hendek şevlerinin 

tabanları arasındaki kot farkı en fazla ± 
10 cm 

YATAKLAMA, 
GÖMLEKLEME VE 

DOLGU 

Kırılmış 
malzemenin 

boyutu, kirlenme 
kontrolü ve 

hafriyat 
malzemesinin 

uygunluğu 

Sahada 
Rastgele, her 

malzeme 
grubunda 

Gözle 
inceleme/elek 

analizleri/hafriyat 
malzemesinin 

kimyasal analizi 

Teknik şartname 
Kırılmış malzeme boyutu 20 - 50 mm 

arasındadır 
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KONTROL NOKTASI 
DENETİMİN 

TANIMI 
KONTROL 

ALANI 
SIKLIK YÖNTEM 

KONTROL 
EDİLECEK 
ÖLÇÜTLER 

KABUL EDİLEBİLİR ÖLÇÜT - 
TOLERANS 

BORU HATLARININ 
MONTAJI 

Yataklama, 
gömlekleme ve 

dolgu yükseklikleri 
Hendek 

her boru 
parçasında  

Karada: topografik 
ölçüm 

 
Açık denizde: 
Echosounder, 

elektronik derinlik 
göstergesi 

Montaj Teknik 
Şartnamesi 

Mevcut dökümanın 14. bölümündeki 
montaj toleranslarına bakınız 

Destekleme 
seviyesi kontrolü 

Hendek 
her boru 

parçasında 

Boru montajı 
Boru hattı 
boyunca 

her boru 
parçasında 

Boru aralığı 
Boru hattı 
boyunca 

her 100 metrede 

Dolgu malzemesi 
Boru hattı 
boyunca 

her montaj 
bölümünde 

görsel inceleme 

Anşorman dolum 
malzemesi 

Boru hattı 
boyunca 

her boru 
parçasında 

görsel inceleme 

KLOR HATTI BORU 
MONTAJI 

Montaj kontrolü 
klor boru 

hattı boyunca 
her boru 

parçasında 
görsel inceleme 

Montaj Teknik 
Şartnamesi 

 

SON KONTROL 

Görsel inceleme İnşaat alanı 100% Görsel doğrulama Çizimler Teknik şartname-çizimler 

- Son 
dökümanların 
kontrolü 
- “As Built” 
etütünün kontrolü 
- “As Built” 
raporunun 
doğrulanması ve 
onaylanması 

_ _ _ 
Denetim Test 

Prosedürü 
_ 
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22. “As Built” Raporu 

Müteahhit ilgili tüm verileri, seviyeleri, malzeme miktarlarını ve ileriye dönük bakım işleri yada 

boru hatlarına ait her yapının yerini saptamak için kullanılabilecek her türlü ayrıntıyı “As Built” 

raporuna dahil etmelidir. 

Müteahhit işlerin her evresini antalacak tüm görsel dökümanları (çizimler, fotoğraflar, 

videolar) “As Built” raporunda bulundurmalıdır. 

Raporun sunulmasının ardından, bilgilerin eksiksizliği ve doğruluğu kontrol edilecektir. 

Deniz Haritalarında belirtilmesi için Seyir Hidrografi ve Oşinografi Departmanına ve Kıyı 

Emniyeti ve Kurtarma Dairesi Genel Müdürlüğü’ne iletilmek üzere kesin coğrafik 

koordinatların da raporda bulunması gerekmektedir.  
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23. Emniyet Önlemleri 

Kara uygulamaları için de geçerlidir. 

23.1. Boru montaj öncesi 

 Saha personeli boruların nakliye aracından indirilmesi, stoklanması, hendeğe 

indirilmesi, montajının yapılması gibi şantiyede uygulanan tüm işlemler konusunda 

mutlaka gerekli teknik eğitimleri almış olmalıdır.  

 Boru montajı esnasında uyulması gerekli tüm emniyet tedbirleri belirlenip yazılı olarak  

“Saha Emniyet Prosedürleri” oluşturulmalıdır.  

 Saha personeline montaj esnasında izleyecekleri emniyet prosedürleri konusunda 

eğitim verilmeli, bu eğitimde daha önce yaşanmış kaza ve tecrübelere mutlaka 

değinilmelidir.  Unutulmamalıdır ki emniyet tedbirlerinin titizlikle uygulanabilmesi için, 

personelin emniyet tedbirlerinin gerekliliğine inandırılması büyük önem taşımaktadır.  

 Montajı yapacak ekipte mutlaka bir emniyet süpervizörü bulunmalı, emniyet 

süpervizörünün görev, sorumluluk ve yetkileri açıkça bildirilmelidir.  

 Daha önce hazırlanmış olan “Saha Emniyet Prosedürleri” bir kitapçık haline getirilerek 

tüm saha personeline dağıtılmalıdır. 

 Saha personeline gerekli emniyet ekipmanları (baret, emniyet ayakkabısı, eldiven, 

gözlük, vs) tedarik edilerek zimmetlenmeli ve bu emniyet ekipmanlarının mutlak 

surette kullanıldığı ve saha emniyet prosedürlerine uyulup uyulmadığı emniyet 

süpervizörü tarafından titizlikle takip edilmelidir.  

 Kullanılan emniyet ekipmanları bu konuda görevli bağımsız kuruluşlar tarafından 

sertifikalı olamalıdır.  

 Emniyet ekipmanlarının belirli periyotlarda bakımları yapılmalı, işlevini yitiren ekipman 

yenisi ile değiştirilmelidir. 

 Saha Emniyet Prosedürleri’ne uymayan personel sahadan uzaklaştırılarak gerekli 

işlemler geciktirilmeden uygulanmalıdır. 

23.2. Boru montajı süresince 

 Boru montaj işlemlerinin, daha önceden belirlenmiş ve eğitimi verilmiş olan teknikler 

doğrultusunda gerçekleştirildiği ve mecbur kalınan durumlarda emniyet 

süpervizörünün izni alınarak gerçekleştirilen işlemler haricinde prosedür dışına 

çıkılmadığından emin olunmalıdır. 

 Boru montajı esnasında kullanılan ekipmanların hasarlı veya arızalı olmadığından 

emin olunmalıdır.  

 Boru montajı esnasında kullanılan ekskavatör, buldozer, greyder gibi iş araçları 

mutlaka sertifikalı operatörler tarafından kullanılmalı, operatörler haricindeki hiçbir 

personelin bu araçları kullanmasına müsaade edilmemelidir. 

 Saha personeli arasındaki iletişimin doğru, anlaşılır ve kesintisiz yapıldığından emin 

olunmalıdır. (Örneğin hendek içindeki işçinin borunun hendeğe indirmesi esnasında 

ekskavatör operatörü ile birbirlerini tam ve doğru olarak anlayacak şekilde iletişimde 

olması)   



65 
 

23.3. Büyük çaplı boruların içine girilmesi durumunda 

Kara uygulamalarında gerek tamirat, gerekse kontrol amaçlı boru hattının içine girilmesi 

gereken durumlarda aşağıdaki hususlara mutlaka dikkat edilmelidir: 

 Boru hattına giriş izni mutlaka emniyet süpervizörünün onayından sonra yapılmalıdır.  

Emniyet süpervizörü boru hattı içine girecek personelin hattın içine girmemesini 

gerektiren herhangi bir sağlık problemi olmadığından emin olmalıdır. 

 Boru hattı içinde gaz ve oksijen testi yapılması gereken durumlarda söz konusu test 

yetkili kişiler tarafından gerçekleştirilmelidir. 

 Boru hattı içindeki oksijen miktarı yetersiz ise, hatta girecek ekip gerekli oksijen 

tüpleriyle donatılmalıdır. 

 Boru hattı içine girecek personelin gerekli emniyet ekipmanları ile donatılmasının yanı 

sıra mutlaka yedeği bulunan aydınlatma tertibatına sahip olduğundan emin 

olunmalıdır.   

 Boru hattı içine giren personel ile dışarıdaki personelin kesintisiz ve doğru anlaşılır 

iletişimde olacağından emin olunmalıdır. 

23.4. Şantiyede tamirat sırasında 

 Döşenmiş boru hattından belli boydaki borunun veya bağlantı parçasının çıkartılması 

gereken durumlarda, boru montajı esnasında uyulması gereken tüm emniyet 

prosedürlerine aynen uyulmalıdır.   

 Şantiye sahasında tamirat işlemi yapılması için belirlenen yerdeki tamirat istasyonu 

tüm şantiye personelinin görebileceği şekilde belirgin sınırlarla çevrelenmelidir. 

 Tamirat esnasında tamirat istasyonuna yetkili kişiler haricinde kimse girmemelidir. 

 Kullanılan tamirat ekipmanının hasarsız ve iyi durumda olduğundan emin olunmalıdır. 

 Tamirat işlemini yapan personelin gerekli emniyet ekipmanlarını kullandığından emin 

olunmalıdır. 

 CTP borularda tamirat esnasında elyaf ile el yatırması yapılması en yaygın işlemdir.  

Elyafın reçine ile ıslatılması esnasında reçineye karıştırılan katalizör, kobalt gibi 

kimyasallar yanıcı özellik taşıdığından tamirat istasyonu ve çevresinde yanmaya 

sebebiyet verecek her türlü koşulun (yakın çevrede kaynak yapılması, sigara içilmesi, 

ateş yakılması, vs) engellenmesi kritik önem taşımaktadır. 

 Tamirat istasyonunda mutlaka yangın söndürme tüpleri bulundurulmalıdır. 

Tamiratın boru hattı içinden yapılması gereken durumlarda ise yukarıda bahsedilen “Büyük 

Çaplı Boruların İçine Girilmesi Durumunda” alınması gerekli emniyet tedbirlerine aynen 

uyulmalıdır.  İlave olarak: 

 Boru hattı içinde giren personel tüm vücudu kapatan tulum giymeli ve maske 

takmalıdır.  Yeterli oksijenin sağlanamadığı durumlarda personel mutlaka oksijen tüpü 

kullanmalıdır. 

 Boru hattı içinde taşlama yapılması sonucu ortaya çıkacak tozun uzaklaştırılması için 

yeterli havalandırma sağlanmalıdır. 

 Boru içinde 2 metre ve üstü yüksekliklerde çalışılacak durumlarda ise uygun iskele 

tertibatı kurulmalıdır. 
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23.5. Kimyasalların ve diğer hammaddelerin stoklanması 

 CTP boruların tamiratında kullanılan kimyasallar ve diğer hammaddeler kapalı ve kilitli 

bir depoda muhafaza edilmelidir. 

 Kullanılan deponun tabii havalandırması olmasına ve depo sıcaklığının aşırı 

yükselmemesine dikkat edilmelidir. 

 Depo rutubet, yağmur suyu, kar gibi dış hava etkenlerine karşı izoleli olmalıdır.  

 Özellikle kimyasal maddeler olmak üzere tüm hammadeler orijinal paketlerinde ve 

üretici tavsiyelerine uygun şekilde depolanmalıdır. 

 Depo alanında mutlaka yangın tüpleri bulundurulmalıdır. 
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24. Bakım ve izleme kılavuzu 

Boruların hizmete alınmasının ardından tasarımcı yada müteahhit “As Built” raporunun bir 

bölümünü oluşturacak bakım ve izleme kılavuzu hazırlamalıdır.  

Gerektiği zaman kolayca erişebilmek için bu dökümanların herzaman el altında durmasının 

gerektiği göz önünde bulundurulmalıdır. 

Boru hatlarının bakımı tesisin periyodik duraklamalarına paralel olarak yürütülebilir. Eğer 

tesise çoklu boru hattı gerekiyorsa acil durumlar için olan yedek hatlar tasarım safhasında 

göz önünde bulundurulmalıdır. 

Hattın çevresel izlemesi için her ülkenin kendine özgü kılavuzları vardır. Bu, boru hatlarının 

bakımı ile doğrudan ilişkili olmasa bile, bu tip yönetmeliklerin(14) varlıkları her zaman dikkate 

alınmalıdır. 

  

  

                                            
14 Türkiye için, 30.07.2009 tarihli ve B.18.0.ÇYG.0.06.02-010.06.02 sayılı “Derin Deniz Deşarjı İzleme 
Genelgesi”ne bakınız. 
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24.1. Önsöz 

Mevcut kitapçık deniz boru hatlarının yapısal durumu ve işlevsel etkililiği açısından 

denetlenmesini ve bakımını kapsamaktadır. Her deniz projesinin tasarımcısı tarafından yerel 

durumlar ve işletme koşulları göz önünde bulundurularak hazırlanmış kendine has bir 

denetleme ve bakım kılavuzu olmalıdır; bu sebepten, elinizde bulunan bu kitapçık talimat 

ve/ya da yönerge olarak görülmemelidir. 

Kitapçıkla ilgili olarak dikkate alınması gereken hususlardan biri, lokasyondaki ve hattın 

çalışmasındaki özel koşullara bağlı olarak ve özellikle işverenin birtakım gereksinimlere göre 

farklılık gösterebilmesidir. 

Bu kitapçık deşarj suyu kalitesinin denetimi için bir kılavuz olarak görülmemelidir. Difüzör 

deliklerinin bakımı aşağıda dikkatinize sunulmuştur fakat ülkenin mevzuat/genelgesine göre 

düzenlenen deşarj suyu kalitesi işletmenin tamamen farklı bir kısmını oluşturmaktadır ve boru 

hattının yapısal denetimiyle hiç bir ilgisi bulunmamaktadır 
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24.2. Kıyı yaklaşımı koşullarının kontrolü 

Kıyı yaklaşımı yüzey dalgalarının kırıldığı ve yeni bir sörf bölgesi oluşturduğu alandır ve bu, 

açık deniz ile kıyı bölgeleri arasındaki geçişe denir. Yaklaşık -5m derinliğe kadar olan kıyı 

yaklaşımı bölgesinde, montaj 

sonrası yapılan geri dolgunun 

hendek dışına boşalarak 

erozyona uğraması halinde, 

taban oyulma problemleri 

oluşabilir. 

 Kıyı yaklaşımının koruma 

yöntemleri için izlenen birçok 

yol vardır; ağırlıklı olarak 

büyük kayalar, mafsallı beton 

şilteler (ACBM) ya da 

gabionlar bu bölgeyi korumak 

için kullanılabilir. 

 

Kötü işçilik ya da güçlü dalgalardan dolayı dolgu ya da koruyucu tabakanın noksanlığı boru 

korumasına karşı risk oluşturabilir. Bu sebepten:    

 Kıyı yaklaşımındaki koruyucu tabakanın durumu görsel olarak doğrulanmalıdır (düşük su 

seviyesinde (düşük gelgit), dalga yokken) 

 Dolgunun üst seviyesinde değişkenlikler olup olmadığının kontrolü yapılmalıdır. 

Eğer dolgu yapılan bölgede önemli seviye değişim belirtileri varsa boru hattında kabul 

edilebilir değerlerden daha fazla sapma olup olmadığı içten kontrol edilmelidir. 

Periyot: Bu denetim her kış mevsiminden sonra yapılmalıdır. 

Eğer bölge kötü durumda ise ya da mevcut koruyucu tabaka taşları/gabionlar/ACBMler 

kırılmışsa ve dolgu malzemesi ya da bloklar artık mevcut değilse müdahale etmek gerekir.  

 

  

(boru hattının tipik bir kıyı yaklaşımı) 
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(boru montajı – yarı açık) 

24.3. Boru dış yüzeyinin denetimi/kontrolü 

Boru hattı tamamen gömülmüş olsa bile montaj sonrasında boru hattının dış yüzeyinin 

kontrolü gereklidir. Özellikle dolgunun taban oyulmalarına karşı kontrolü sağlanmalıdır 

(Taban oyulması: Dolgunun hidrolik kuvvetler tarafından taşınması).  

Yapılması gereken denetimler aşağıdadır: 

 Tüm hatlar boyunca videolu denetim yapılması: kayda değer noktalarda fotoğraf çekimi. 

Ya da kusurlu noktalarda iki paralel geçiş ile side scan sonar + görsel/fotoğrafik inceleme 

yapılması 

 Taban oyulma derinliğinin değerlendirilmesi; derin oyulmanın olduğu yerlerin 

pozisyonunun kaydı  

 Bacaların durumunun kontrolü (civataların durumu, catlaklar, üst tarafta çökelme, kapağın 

durumu) 

 Dolgu durumunun değerlendirilmesi  

 Çapaların ve balıkçı malzemelerinin izlerinin kaydı 

Olası riskler değerlendirilmelidir ve belirli bölgelerde taban oyulması gözlendiği takdirde 

zamanında müdahale edilmelidir. Müdahale aynı dolgu/koruyucu malzeme ile yapılabilir ya 

da büyük kum torbaları, ACBMler, vb. gibi bazı pratik metodlar kullanılabilir.  

Acil müdahale gerekli olmayabilir. Taban oyulmasına karşı yapılacak müdahaleye basit bir 

risk değerlendirmesinin ardından karar verilebilir. 

Balıkçı malzemeleri, tarama demiri ya da troll kapısı izlerinin olduğu durumlarda boru bağlantı 

yerlerinde açılmalara neden olabilecek boru hareketi olup olmadığını görmek için borunun iç 

taraftan denetlenmesi yerinde olacaktır. 

Periyot: İlk denetleme işletimin ikinci yılının kış mevsiminin ardından yapılmalıdır. Her iki yılda 

bir tekrarlanmalıdır.  
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(manşondaki açıklık) 

24.4. Boru iç yüzeyinin denetimi/kontrolü 

Deniz dolgu işlerinde karadaki işler gibi sıkıştırma yapmak mümkün değildir; bu sebepten 

dolayı, son dolgunun kendi kendini sıkıştırması uzun zaman almaktadır. Bir sonraki iç yüzey 

denetimleri hattın çalışmasından bir sene sonra ya da tesis bakımı için yapılan ilk duraklatma 

periyodunda yapılmalıdır.  

 Bütün hatlar boyunca borunun iç tarafından ROV (uzaktan kumandalı sualtı aracı) ya da 

dalgıçlar tarafından çekilen video kayıt ile aşağıdaki unsurların incelemesi yapılır:  

- Özellikle bağlantı noktalarında tortu birikimi 

- Boru içerisinde deniz hayatının oluşumu 

- Manşonların ve contaların durumu 

- Su alma hatları için klorlama borularının durumu (boya kullanılarak çatlakların tesbiti 

yapılır) 

- Eğer mekanik kaplin kullanılmış ise, kaplamanın durumu kontrol edilmelidir 

 Boru durumunu değerlendirmek ve özellikle manşonlardaki olası risk 

noktalarını/bölgelerini tesbit etmek amacıyla video kayıtların incelenmesi 

 Video kayıtların incelenmesi ile riskli manşonların belirlenmesinden sonra, dalgıçlar 

manşonları eksiksiz olarak incelemelidir (özellikle boşlukların ölçülmesi ve conta durumu 

– en son etüd verileriyle karşılaştırma) 

 Bacaların denetlenmesi ve gerekli ise contaların değiştirilmesi 

Manşonlarda oluşabilecek sızıntının, özellikle deşarj hatlarında difüzör yerine bağlantı 

noktasından yapılan olağan bir deşarj gibi algılanması, tamamiyle yanlış bir yaklaşımdır. 

Manşonlardaki bu sızıntı bağlantılarda zamanla büyük boşluklara ve borunun ana duvarında 

oyuklara sebep olabilir. İleride dolgu malzemesi kolaylıkla boruyu dolabilir ve daha fazla 

probleme sebep olabilir.   
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Manşonda sızıntı riski var ise, içten kelepçelerle müdahale edilmelidir (Amex, Trelleborg veya 

benzeri). Eğer klorlama hatlarındaki manşonlarda sızıntı var ise, manşon değiştirilmelidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eğer hasar sadece manşonda değil borunun kendisinde de mevcut ise, içten kelepçeler pek 

etkili olmayabilir. Böyle bir durumda Süperlit konuyla ilgili bilgilendirilmeli ve gereğinin 

yapılması için özel mühendislik çalışmaları yürütülmelidir. Koşullara bağlı olarak, hasarlı 

bölgedeki borunun bir kısmının ya da dıştaki contanın mekanik tamir kaplinleri kullanılarak 

değiştirilmesi çözüm olarak sunulabilir   

 

(Tipik içten kelepçe montajı) 

(Boşluk ölçümü) (Dış taraftaki tamirler için Mekanik Kaplin) 
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(deniz hayatı oluşumu) 

Eğer boru içinde tortu ya da deniz hayatı oluşumu birikmiş ise, dalgıçlar yoğun kirliliğin ya da 

tortunun olduğu alanları temizlemelidirler. Delik temizliği için belirtilen metodların aynısı 

uygulanabilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periyot: Hattın çalışmasından bir sene sonra ya da tesis bakımı için yapılan ilk duraklatma 

periyodunda yapılmalıdır. Sonrasında, 2 sene boyunca aynı şekilde tekrar edilmelidir.  
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(difüzör borusu ve yükselticileri) 

24.5. Difüzör yapısının kontrolü 

Hattın en riskli kısmını oluşturan difüzörler, yükselticilerinden ve deliklerinden dolayı insanlar 

tarafından verilen hasara (çapalama, balıkçı malzemeleri, vb.) daha çok maruz kalırlar; bu 

sebepten dolayı, difüzör kontrollerine özellikle dikkat etmek gerekmektedir. Bazı projelerde 

difüzörün kullanıldığı yerlerde ekstra koruma metodları kullanılır, yine de ekstradan alınan 

önlemlere ragmen hattın bu kısımları, özellikle deniz trafiğinin olduğu yerlerde her zaman 

yüksek risk altındadır.     

Yapılması gereken kontroller aşağıdadır: 

 Deşarj sırasında difüzörler kamera ile kayda alınmalı ya da deliklerin fotoğrafı çekilmelidir 

(deşarj odasında deşarj suyuna biraz boya katılır) 

 Hasar izlerinin olduğu bölgelerde difüzör korumasının kontrolü yapılmalıdır; pozisyonun 

kaydı ve nihai hasar/kırılmaların tipi  

 Her bir deliğin düzgün olarak deşarj ettiğinin kontrolü 

 Eksik ya da hasarlı delik olup olmadığının kontrolü; hasarlı delik var ise tamamen 

kaldırılması 

 Dolgu durumunun kontrolü  

Eğer deliklerden düzgün olarak yayılma sağlanmıyorsa, tesis ilk bakıma alındığında delikler 

temizlenmelidir. Bir ya da daha fazla yükseltici ve/veya delik hasarlı ise değiştirilmelidirler. 

Periyot: Her yıl kış mevsiminden sonra  

Özellikle ağır kış fırtınalarından sonra, akış debilerinde ya da deşarj havuzundaki seviyelerde 

değişim belirtileri gözlenirse, durumun gözle kontrol edilmesi gerekmektedir. 
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(deşarj suyu) 

24.6. Difüzör temizliği, deliğin durumu, deliklerin temizlenmesi 

Çıkış deliklerinde yoğun deniz hayatı oluşumu var ise, deşarj akışı bundan etkilenecektir. 

Seyrelme hesaplamaları sırasında, delik hesaplamaları deliğin gerçek çapına göre yapılır 

(deniz hayatı oluşumu ve dolayisiyla boru çapında daralma yok). Eğer deşarj akış debisinde 

azalma varsa, bu uygunsuz seyrelmeye sebep olabilir. Ayrıca, risk çok düşük olsa bile enerji 

santrali projelerinde devirdaim (recirculation) ortaya çıkabilir. 

Yapılması gereken denetlemeler aşağıdadır: 

 Denetleme sırasında en düşük akış debisi koşulları sağlanarak akış kontrolü yapılmalıdır 

(en kötü akış koşullarını elde etmek için) 

 Her bir delik denetlenmelidir 

 İçeride deniz canlısı türemesi olup olmadığını doğrulamak için deliklerin içi elle kontrol 

edilmelidir (ulaşılabilen kısım) 

Periyot: Her yıl kış mevsiminden sonra 
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(deşarj suyu) 

Eğer delikler tamamen tıkanmışsa aşağıda belirtildiği gibi temizlenmelidir: 

 Alçaktaki flanşı ortaya çıkarmak için deliklerin etrafındaki tortuların giderilmesi 

 Deliklerin dirseklerinın sökülerek karaya getirilmesi 

 Deniz canlılarını temizlemek için delikler sodyum hipokloritli tatlı suya daldırılır 

 Deniz canlıları mekanik olarak sert bir naylon fırça ile ortadan kaldırılır (hem içte hem 

dışta) 

 Korozyona uğramış civataları değiştirilen dirsekler tekrar montajlanır   

Tekrar montaj yapılmadan önce, deliğin ağzına hava basma pompası yerleştirilerek tortuların 

mevcut olup olmadığı kontrol edilir. Alternatif olarak, bir hortum sokulup yüksek deşarj hızında 

açık denize doğru pompalama yapılır. 
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(ROV – uzaktan kumandalı sualtı aracı) 

24.7. ROV ve dalgıçla denetim 

ROV denetimleri boru içindeki tortuların ön değerlendirmesinin ve bağlantı pozisyonlarının 

ön kontrollerinin yapılması için yürütülmektedir. Buna ek olarak, dirseklerin çevresinde su 

kabarcıkları olup olmadığı da saptanabilir. 

 

 

 ROV kabloları bir sonraki bacanın konulacağı yerin uzunluğunun en az 1/4’üne yetişip 

yetişmediğini görmek için derinlikteki değişim de göz önünde bulundurularak kontrol 

edilmelidir.  

 Baca vasıtası ile indirilmelidir 

 Borunun üst seviyesine ulaştığında kendi özgül ağırlığına bırakılır 

 Hareket kabiliyetini doğrulamak için ROV yatayda ±180 derece ve düşeyde ±90 derece 

döndürülür 

 Işıklar ve odak test edilir ve görünebilirlik değerlendirilir 

 Pervanelerin kayda değer bir bulanıklık oluşturmayacağı doğrulanır. 

 Gözlem testi olarak, baca laminasyonunun köşeleri denetlenir. 

Gerektiği takdirde, ROV çıkarılarak ayarları revise edilir ve tekrar suya sokulur ve kontrol edilir  
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(ROV – uzaktan kumandalı su altı aracı) 

Denetleme:  

 ROV neredeyse dikey olarak ayarlanır ve boru tabanına doğru indirilir.  

 Aşağı yukarı boru çapının yarısı kadar ya da daha aşağı seviyedeyken, mevcut 

malzemeye ve görüş netliğine bağlı olarak 45° eğilir ve bacadan ya da başlangıç 

noktasından yavaşça ilerlenir. 

 Tortu olup olmadığı gözlemlenir ve seviyeleri videodan değerlendirilir. 

 Boru uçları arasındaki boşluğun görünebilirliği incelenir. 

 Çalışma tamamlanınca, ROV boru çapının yarısı olan başlangıç noktasına geri getirilir 

 Boru duvarına doğru bakılarak boru uç mesafesi gözlemlenir 

 Çalışma diğer tarafta da tekrar edilir. 

 Görüş yeterince net ise, 4 çalışma yapılması tortu hacmi ve boru bağlantılarının sağlamlığı 

hakkında iyi bir ölçüm verecektir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eğer risk altında manşon var ise, yukarıda da belirtildiği üzere içten kelepçe kullanılmalıdır. 

Eğer ağır bir tortulaşma mevcutsa tahliye planı (mümkün olduğu sürece periyotlarda 

maksimum akış debisi ile deşarj) yapılmalıdır. Deşarj havuzunda deşarj hattı savak kapağı 

ile kapatılmalıdır. Daha sonra, su seviyesindeki yükselme kontrol edilerek maksimum 

seviyeye ulaştığında deşarja izin verilir. 

Periyot: Her yıl kış mevsiminden sonra 
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24.8. Su alma hattının çalışmasının denetlenmesi  

Su alma hatlarının hidrolik koşullarının tanımlamaları en kısa zamanda sağlanmalıdır (farklı 

koşullarda su alma yapısındaki su seviyesi). 

Su alma hatlarında işletme sırasında oluşan yük kayıplarını saptamak için dolaşım 

sırasındaki akış debileri incelenmelidir. 

Eğer akış debileri ile ilgili problemler var ise, açık denizdeki su alma yapılarının ızgaraları 

balıklar, deniz anaları ya da diğer sebeplerden dolayı tıkanmalara karşın denetlenmelidir. 

Eğer su alma yapısının balık girişine karşı ek korunması için kullanılan balık ağı veya 

petrol/yağ girişinden koruyan perdeler (oil boom) mevcutsa onlar da kontrol edilmelidir.  

24.9.  Deşarj hattının çalışmasının denetlenmesi 

Deşarj hatlarının hidrolik koşullarının tanımlamaları en kısa zamanda sağlanmalıdır (farklı 

koşullarda deşarj havuzundaki su seviyesi). 

Deşarj hatlarında işletme sırasında oluşan yük kayıplarını saptamak için dolaşım sırasındaki 

akış debileri incelenmelidir. 

Eğer akış debileri ile ilgili problemler var ise, difüzör yapısı kontrolü ve ilgili denetim görevleri 

yerine getirilmelidir. 
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24.10.  Dalış emniyeti 

Dalgıcın müdahale boyutu ne olursa olsun, bütün güvenlik önlemleri ve izinler alınmalıdır. 

Dalıştan önce, dalgıç neyi nasıl denetleyeceği/kontrol edeceği konusunda eksiksiz olarak 

bilgilendirilmelidir. Hiçbir zaman tek dalgıçlı operasyona izin verilmemelidir. 

Profesyonel Sualtıadamları Yönetmeliği ve ilgili diğer standartlara, mevzuatlara uyulmalıdır. 

Dalgıçlar operasyondan sorumlu olacak takım süpervizörünün eşliğinde aşağıdaki güvenlik 

kontrollerini sağlamalıdırlar: 

 Dalgıçların Sorumlulukları: dalışın kapsamını bilmelidir 

 Ekipman Kontrolleri: bütün dalış ekipmanları kontrol edilmelidir. 

 Saha Kontrolleri: hava ve dalga koşulları ve kısa dönem hava durumu uygun olmalıdır.  

Aşağıda dikkate alınması gereken noktalar belirtilmiştir:  

 Dalış süpervizörü tüm dalış operasyonunun güvenliğinden sorumludur 

 Dalış süpervizörü her dalgıcın günlük dalma verilerini kaydetmeli (çalışma süresi, derinlik, 

eğer uygulanabilir ise basınç azalması) ve her dalgıcın standartlarda izin verilenden 

süreden fazla çalışmadığına dikkat etmelidir. Buna ek olarak, hiç bir dalgıcın boruların 

içinde yalnız başına çalışmasına izin verilmemelidir. 

 İşveren sahada tam zamanlı çalışan kalifiye güvenlik süpervizörü bulundurmalıdır. 

 Tüm dalış operasyonları güvenlik önlemleri altında yapılmalıdır 

 Bütün dalış izinleri zamanında alınmalıdır ve eğer dalış sırasında deniz trafiği mevcut ise 

dalış ertelenmelidir. 

 Dalgıçlar (ya da dalgıçlık şirketi, eğer taşere edilmişse) Dalış Aktivitelerinde ulusal 

yönetmeliklere ya da yasalara uygun olarak ruhsatlandırılmış olmalıdırlar, ya da 

çalıştırılan dalgıçlar ilgili ulusal ya da yerel otoriteler tarafından veya ilgili düzenleyici 

kuruluşlar tarafından yetkilendirilmelidirler. 

 Bütün dalgıçların dalış kayıtları tutulmalıdır ve mevcut yönetmeliklerde belirlendiği gibi 

dalgıçların sertifikaları ya da çalışma izni ve yeni alınmış sağlık raporu olmalıdır. 

 Bütün dalgıçlar ulusal ya da uluslararası Güvenlik Standartlarını ya da güvenlikle ilgili her 

türlü sınırlayıcı yönetmeliği bildiğini ya da bu standartlarla ilgili eğitim aldığını ispatlamalı 

ve uyacağını kabul etmelidir.  

Sertifikası olmayan ya da uzman olmayan ya da işlerle ilgili güvenlik kurallarına uymayan 

dalgıçların dalgıçlık hizmetlerini yürütmelerine izin verilmeyecek ve sahadan 

uzaklaştırılacaklardır. 
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24.11.  Denetim ve bakımın raporlanması 

Bütün incelemeler yüksek çözünürlüklü kameralarla kayda alınmalıdır ve önemli durumların 

fotografı çekilmelidir. Fotoğraflar kaliteli fotoğraf makineleri ile çekilmelidir; kamera 

kayıtlarından ekran görüntüsü alınmamalıdır.   

Hattın içinin video ile etüdü sırasında 

dalgıçlar boru numarasını görüşün açık 

olduğu şartlarda kaydetmelidirler.  

Dalgıçlar için boru numarasının, inceleme 

yapılan tarafın (kara-deniz) ve fotoğrafın 

çekildiği yerdeki manşon derecesinin 

gösterildiği ve üzerine not alabilecekleri bir 

pano bulunmalıdır. Mühendis belirli 

noktalar için daha fazla fotoğrafa ihtiyaç 

duyarsa dalgıcı duba üzerindeki iletişim 

sistemi ile yönlendirmelidir. 

Bütün inceleme işlemleri tesisin belgeleme 

formatına uygun olarak kayıt edilmelidir. Dalgıçların sözlü yorumları da raporlamada 

bulunmalıdır. Raporda en son yapılan etüd ile mevcut etüd arasındaki farklar da belirtilmelidir.  
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24.12.  Şamandıralar ve çakarlar  

Şamandıralar ve çakarlar deniz tesislerinin konumlarını gösteren işaretlerdir. Deniz trafiğine 

yardımcı olmaları için bütün deniz haritalarında belirtilmişlerdir. Bölgedeki balıkçılar boru 

hatları üzerlerinde veya yakınlarında balık avlamaktan veya başka bir aktivite yapmaktan 

kaçınmalıdırlar.  

Çakarların çakma süreleri ve aralıkları diğer şamandıralar ile karıştırılmasını önlemek 

maksadıyla Sahil Güvenlik tarafından tayin edilir. 

Bu sebeplerden dolayı şamandıralar ve çakarlar da sürekli kontrol edilmelidirler.  

Şamandıralar ve çakarlar IALA (Uluslararası Deniz Seyir Yardımcıları ve Fener Otoriteleri 

Birliği) kılavuzlarına göre üretilmelidirler.  

Şamandıraların lambaları (her akşam) ve metal parçaları (yıpranmaya veya korozyona karşı 

zincir, kilit gibi parçaları) düzenli olarak her iki yılda bir kontrol edilmelidir.  

Şamandıraların batırma blokları beton üzerinde oluşabilecek çatlaklara veya görülebilir ise 

donatılarda oluşabilecek korozyona karşı kontrol edilmelidir. 

Şamandıralar ve çakarlar tedarikçisi kendi bakım ve gözlemleme kitapçığını tedarik etmelidir   
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24.13.  Tavsiyeler/Sonuçlar   

Bütün Süperlit boruları nakliye öncesinde 

fabrika kalite kontrol mühendisleri tarafından 

test edilmekte ve “üretim şartnamesine tam 

olarak uygun” olduğu belgelenmektedir. 

Boruların taşınması ve istiflenmesi sırasında 

bazı hasarlar oluşabilir. Böyle durumlarda, 

borunun uygun bir şekilde tamir edilebilmesi 

için Süperlit saha ekibi haberdar edilir. 

İşveren yada taşeron ekiplerinin boruya tamir 

etmelerine kesinlikle izin verilmemelidir.  

Olası bir problem yaşanana kadar derin 

deniz borularının montajlandığı yerlerde 

unutulmamasının gerekliliği dikkate 

alınmalıdır; tesis bakım ve gözlemleme 

kitaplarına göre boruların takip edilmesine 

dikkat edilmelidir.  

Boruların montajı sırasında işveren kontrol 

ekibi boruları ve montaj şartlarını kontrol etmelidir. Bu kontrol ekibi deniz taşeronundan 

tamimiyle bağımsız olmalı ve neyi nasıl kontrol edeceği hakkında en ince detayına kadar 

bilgilendirilmelidir. 
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Bütün ülkelerin kendilerince hazırlamış “deniz (su) kirliliği yönetmeliği” bulunmaktadır ve 

bütün derin deniz deşarjları bu yönetmeliklerde bulunan kriterleri yerine getirecek şekilde 

tasarlanırlar. Deşarjların tasarımı sırasında, modelleme çalışmaları için deniz etütlerinden 

elde edilen alıcı ortam durumları, fiziksel, meteorolojik ve hidrografik veriler giriş bilgisi olarak 

kullanılırlar. Ancak diğer bir taraftan, girilen bu bilgiler, deniz etüdleri ne kadar düzgün yapılsa 

bile, bazen gerçek şartlarda farklılık gösterebilmektedir. Bu farklılıkları da göz önünde 

bulunduran Çevre Bakanlıkları ülkelerin kendi gözlemleme yönetmeliklerini yayınlar ve belirli 

aralıklarla derin deniz deşarjlarını kontrol ederler. Bu nedenden dolayı, ileride seyrelme ile 

ilgili problem yaşanmasını engellemek için tesis sahiplerinin bakım ve gözlemleme 

kitapçıklarını sıkı sıkıya takip etmeleri önerilir.   
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Süperlit şirket politikası sadece üretimi ve satışı 

içermez. 

Amacımız son kullanıcıya tamamıyla işleyen deniz 

boruları tedarik etmektir. 

Bu kitapçıkla veya derin deniz borularımız ile ilgili sorularınız için Süperlit saha ve 

mühendislik ekiplerine her zaman ulaşabilirsiniz. 

 

 


