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SAVUNMA VE SIGINMA YAPILARINDA KBRN TEHDITLERINE KARSI BETONLARIN
ZIRHLANMASI

oz
Bu g¢alismada savunma ve sidinma yapilarinda kimyasal, biyolojik,
radyolojik ve nlkleer (KBRN) tehditlerine karsi betonlarin zirhlanmasi
ele alinmistir. Bu kapsamda; KBRN tehditleri, savunma ve sidinma
yapilarina olan ihtiyag¢, savunma ve sidinma yapllarinin bazi teknik
6zellikleri, savunma ve siginma vyapilarinda beton kullanimi, adir
betonun ©&6nemi, kullanilacak betonlarda aranilmasi gereken bazi teknik
6zellikler aciklanmistir. Konu ile ilgili vyapilan literatiir incelemesi
sonucunda en etkin beton zirhlamanin agir agregali, yiksek
kompasiteli, tercihen bor mineral katkili, S/C orani ditsiik, soduk
derzsiz, en az 60cm c¢ekirdek capli, en az 350kg/m?® c¢imento dozlu
betonlarda saglanabilecedi anlasilmistir. Radyoaktivite dizeyi yiiksek
olan malzemeler beton iiretiminde ve bina yapiminda kullanilmamalidir.
Diger taraftan son vyillarda canli hayatini tehdit eden unsurlarda
yasanan c¢esitliligin artma ihtimali olmasi nedeniyle daha nitelikli
savunma ve sidinma yapilarina ihtiyac¢ artmaya baslamistir.
Anahtar Kelimeleri: Beton, Savunma Yapilari, Sidinma Yapilari,
Nikleer ve Radyoaktif Tehlikeler,
Betonun Zirhlanmasi

ARMORING OF CONCRETE AGAINST KBRN THREATS IN DEFENSE AND REFUGE
BUILDINGS

ABSTRACT

In this study, the defense of the concrete against the chemical,
biological, radiological and nuclear (CBRN) threats in the defense and
refuge buildings was discussed. In this context, CBRN threats, the
need for defense and refuge buildings, some technical features of
defense and refuge buildings, the use of concrete in defense and
refuge buildings, importance of heavy concrete, and some technical
features to be sought in the concrete to be used are explained. As a
result of the literature review, it was understood that the most
effective concrete armoring could be provided with heavy aggregate,
high density-capacity concrete, preferably boron mineral added, low
S/C ratio, cold Jjointless, at least 60cm core diameter, at least
350kg/m3® cement dose concrete. Materials with high radioactivity level
should not be used in concrete production and building construction.
On the other hand, due to the possibility of increase in the diversity
of life threatening elements 1in recent years, the need for more
qualified defense and refuge structures has increased.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Tarih boyunca insanoglu doganin ve diger insanlarin istenmeyen
saldirilarina karsi kendini savunmak ic¢cin bluyik caba gdstermistir. 20.
ylizyilda cephenin ¢ok gerisindeki bir askeri {is ve vyapilari, sehir
veya kamu tesisi tehditlere ve hasarlara karsi korunakli kabul
edilmekteydi. Glnimliizde ise 0On cephe s6z konusu degildir ve savas
alaninin o6lumciilltigi her kenti ve askeri tesisi tehdit etmektedir.
Modern savasta vyaniltici-karmasik wuydu haberlesmesi, 1iyi organize
edilmis distihbarat agi wve akilla: silahlar sayesinde tim hedefler
vurulabilmektedir. Bu tehdide karsi mihendisler insan hayatini ve
yasamsal tesisleri koruyabilmek ic¢in biiyik c¢aba harcamaktadirlar.
Modern savas teknolojisine karsi koymanin en etkili yontemi,
canlilarin ve oOnemli savunma tesislerinin korunmasi i¢in saglam yapi
ve sidinaklar olusturulmasidir. Hicbir Dbicimde tahrip edilemez bir
s1§inak yapilmasinin mimkiin dedildir. Artik c¢ok kalin beton perdeleri
ve siginaklari delici delebilen silahlar gelistirilmistir [1].

Genel bir ifadeyle, savunma yapilari; kale, kule, sur, burcg,
hendek, kisla, tabya, istihkamlar ile bunlarda bulunan sabit silahlar
ve tophanelerdir. Tarihte, toplumlar bu savunma yapilarinin insasina
¢cok Onem vermislerdir. Ginumiizde savunma yapilarinin tarihteki Onem ve
islevini kaybettigi sdylenebilir.

Si1§inaklar ise kullanacaklara gdre olanlar, &zel ve genel amac¢li
siginaklardir. Kullanim amacina godre siginaklar ise basin¢ ve serpinti
siginaklaridir. Siginaklar sivil halkin korunmasi i¢in vyapilan ve
kendi icinde kapalsz, hava si1zdirmaz ve kilitlenebilir insaat
birimleridir.

Sidinma vyapilari 1ise niikleer ve konvansiyonel silahlarla,
biyolojik ve kimyevi harp maddelerinin tesirlerinden ve tabii
afetlerden insanlarla, insanlarin yasamasi ve {Ulkenin harp glicinin
devami ic¢in zaruri canli ve cansiz kiymetleri korumak maksadiyla insa
edilen korunma yerleridir [1, 2 ve 3]. Bu yapilarin insasinda genel ve
bzel olmasi bakimindan farkli esaslar sdz konusudur. Ornedin; kullanim
amacina godre basing ve serpinti seklinde ortaya c¢ikabilecek nilikleer,
biyolojik, kimyasal, radyocaktif gibi tehlikeler ic¢in degisik islev ve
teknik O6zelliklere sahip yapilarin insasi s®z konusu olabilmektedir.

Basing¢ siginaklari &zellikle nikleer silahlarin ani (isik, 1s1,
basin¢ ve ilk radyasyon) ve kalinti (radyoaktif serpinti) etkileriyle
konvansiyonel silahlarin tesirlerine, kimyasal ve Dbiyolojik harp
maddelerine karsi korunmak amaciyla insa edilen siginaklardair.
Serpinti siginaklari ise radyoaktif serpinti etkilerine karsi korunmak
amaciyla insa edilen siginaklardir. Bu sidinaklar; kimyasal ve
biyolojik harp maddelerine, nltkleer silahlarin =zayiflamis Dbasing ve
1s1 tesirlerine ve konvansiyonel silahlarin parca tesirlerine karsi da
korunmayi sadglar. Serpinti sidinaklari Dbina ve tesislerin en alt
bodrum katlarinda veya toprada oturan katlarinda vyapilmasi uygun
olacaktir. Ayrica, savunma ve siginma yapilarinin ©onemli bir kismi
(kabuk) beton esaslidir. Bu nedenle tehlikenin tiri ve sekli ne olursa
olsun betonun bazi teknik &zelliklere sahip olmasi beklenilir [1].

Radyasyon, Dbir ortamdan geg¢en enerji transferi, elektromanyetik
dalgalaran yayinimi veya radyoaktif parcaciklarain vayinlandigdi
parcacik akimidir [4]. Yeryiizindeki tim canlilar ve cansizlar havada
suda toprakta ve hatta kendi wvicutlari icerisindeki dogal radyasyon
kaynaklari wve Dbunlara ek olarak insanlar tarafindan Uretilen vyapay
radyasyon kaynaklarinin her an 1sinimina maruz kalmaktadirlar [5].
Radyasyondan tamamen arindirilmis savunma ve sidinma amac¢li Dbir
ortamda vyasamamiz ve ondan timiyle korunmamiz simdilik miimkin
gozikmemektedir. Ancak, Dbazi Onlemler alarak maruz kalabilecegimiz
radyasyon miktarini en aza indirgenmesi mimkiin  goriinmektedir.
Radyasyon bir enerji olup, uzaydan, solududumuz havadan, yedidimiz
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yiyeceklerden, evlerimizin yapi malzemelerinden radyasyona maruz
kaliriz. Bu nedenle, radyasyon yasadigimiz c¢evrenin bir pargasidir ve
zamanin baslangicindan itibaren vardir [6].

Radyasyon, dalga, parcacik veya foton olarak adlandirilan enerji
paketleri ile vyayilan enerjidir. Radyasyondan korunmanin ¢ temel
unsuru zaman, mesafe ve zirhlama kuralidir. Radyasyon kaynadi ile bu
kaynagin sebep oldugu dozdan etkilenme olasiligi olan kisiler arasina
kursun, tugla, beton, gibi malzemeden duvar konulmasina zirhlama ve
kullanilan malzemeye de zirh malzemesi denir. Zirh malzemelerinin
yogunlugu ne kadar fazla ise X ve gama 1sinlarini zirhlama etkinlidi o
kadar artar. Radyasyon kaynadi ile insan arasina zirhlama malzemesi
konulmasiyla maruz kalinacak doz azaltilir. X wve gama 1sinlarinin
zirhlanmasi, genel olarak =zirh malzemesinin yodunluguna baglidir. Bu
zirhlari gerceklestirmede adir agregali betonlar en elverisli malzeme
olmaktadir [30].

Agir Dbetonlar; kayma ve devrilmeye karsi emniyette olmayan
yapilarda agirligindan dolayi kullanilmakla beraber, radyoaktif
maddelerin vyaydigi nilkleer 1sinlardan ©zellikle <cisimlerin ig¢ine
girebilen o6ldiriici ndétron ve gama 1sinlarina karsi korunmak ic¢in
gergeklestirilen yapilarda kullanilir. X ve gama 1sinlari madde ig¢inde
baslica i¢ ¢esit etkilesme ile enerji kaybederler. Bunlar;

e Atomun 1i¢ vyoringe elektronlari ile etkilenerek olusan “Foto
Elektrik Olayi”,

e Atomun dis yoringe elektronlari ile olusan “Compton Olayi”,

e Atomun cekirdedine yakin bir yerde bir pozitron ve bir elektron
meydana getirmesi ile olusan “Cift Olusumu Olayi”dir [7 ve 8].
Radyasyonun siddetini zayiflatmak i¢in Oniine konan veya onu

cevreleyen malzemeye zirh denilmektedir. Radyasyon kaynagi ile kisi
arasina engel konmasina da =zirhlama denilmektedir. Zirhlama, alinan
dozu en aza indirmeye yardimci olur. Radyasyon tipine gdre zirhlama
gereksinimleri farklilik godstermektedir. Sekil 1’de goriilecegi izere,
alfa kaynadini zirhlamada bir kagdit parcasi vyeterli olurken, beta
kaynaklari ic¢in aliminyum, gama ve x-i1sinlari ig¢in kursun tabaka ve
notronlar icin beton kullanilir [9].

Diger taraftan, radyasyon olma ihtimali olan tim mekanlarda
kolimatdrler ve wuyarici sistemler kullanilmalidir. Radyasyona maruz
kalan hiicre Olebilir veya zamanla doku tarafindan onarilarak
kurtulabilir. Eger kurtulan hicre, kromozomlarindaki kirilmalar
nedeniyle fiziksel ve kimyasal vyapisi deJiserek mutasyona ugrarsa,
bunun sonucunda hiicre normal islevini vyapamaz ve 1ileride kisinin
kendisinde (somatik) veya gelecek nesillerde (genetik) zararlar
meydana getirebilir. Kisa bir slire icinde ve bir defada yiiksek dozlara
maruz kalinmasi durumundan hemen sonra meydana gelecek hasarlara erken
etkiler (akut 1sinlanma etkileri), kanser, Omir kisalmasi ve genetik
bozukluklar gibi sonradan c¢ikacak hasarlara da gecikmis etkiler
(kronik 1sinlanma etkileri) denir [10 ve 91].

Radyasyon kaynadinin enerjisi, kaynadin bulundudu yer ve komsu
mekédnlar 1ile olan iliskisi, mesguliyet bigimleri ve bu mekdnlarda
insanlarin bulunma sikliklari ile bu kisilerin radyasyon iliski
dereceleri, zirh malzemesinin radyasyon sogurma katsayisi ve
yogunlugu, birincil veya ikincil zirh gibi parametreler zirh kalinligda
secimini ve kullanilacak zirh malzemesi Ozelliklerini belirler. Bu
parametrelerden birinin degismesi vya da vyanlis tespit edilmesi,
radyasyon korunmasi i¢in yapilan zirhlamanin yetersiz kalmasina sebep
olur [11 ve 30].

Zirhlama islemi c¢esitli parametrelerin bir araya gelmesi 1ile
hesaplanan degerler sonucunda gerceklestirilebilmektedir. Zirhlamada;
kaynak 0Ozellikleri, kaynadin Dbulundugu mekanin ©&zelikleri kullanim

121



Ekinci, C.E., AR

Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0437, 2019; 14(3): 119-153. m

Ozellikleri, kullanilacak zirh malzemelerinin O0zellikleri ve
uygulanacak zirh tipi 6zellikleri buyik  o6nem tasir. Kaynagin
yayinladigi 1s1in tipi enerjisi kaynak 6zelliklerini, kaynagin

bulundugu yer ve komsu mekanlar ile olan iliskisi, komsu mekanlarin
islevleri, bu mekanlarda insanlarin bulunma sikliklari ve bu kisilerin
radyasyon 1ile olan 1iliski dereceleri mekan ©&zelliklerini, radyasyon
1sin tipine gdre hangi malzemenin kullanilacadi malzemelerin radyasyon
ile etkilesiminin ifadesi olan radyasyon tutuculuk ©&zellikleri zairh
malzemelerinin o6zelliklerini, kaynadin 1sin dodrultusu ve ydniine gdre
birincil veya ikincil =zirh tipi segilecedi ile ilgili 0Ozellikler ise
zirh tipi ©zelliklerini belirler. Bu parametrelerden birinin de§ismesi
ya da vyanlis tespit edilmesi, radyasyon korumasi ic¢in yapilan
zirhlamanin yetersiz kalmasina sebep olur [11].

a Alfa  mmmmeee > e
Beta = = ammmemmeeab@oooolO > oy
B Gama > :
X-Isinlari [ ﬁ‘g
v | H u . ) Notronlar i - >
Kagit Tahta Beton Aliiminyum Kursun Beton

Sekil 1. Degisik radyasyon tilirline gdére zirhlama ornekleri [12]
(Figure 1. Examples of different types of radiation armoring [12])

Betonlarin Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Nikleer (KBRN)
tehditlerine karsi betonlarin zirhlanmasi konusunda vyapilan bazi
calismalarin sonuclari asagida Ozetlenmistir. Buna gore;

Yarar’in yaptidi calismada (1994), kolemanit katkisi ile beton
zirhin termal ndtron zirhlama etkinliginin arttigi, buna karsilik zirh
icerisinde nétron yutulma reaksiyonlari sonucunda yayinlanan ikincil
gama 1sinlarindan kaynaklanan gama dozunun artmadigi gdzlenmistir.
Zirh icerisinde toplam nétron dozunun diismesi sonucunda, ayni deJerde
notron dozunun normal Dbetona kiyasla, daha ince bir zirh ile
saglanabilecedi ve boylece zirh kiitlesinin azaltilabilecedini ileri
stirmektedir. Bu inceleme sonucunda, kolemanit katkila betonun
i1sinlamanin durduruldudu anda sahip oldugu toplam aktivitesinin, ayni
kosullarda i1sinlanan normal portland betonu ile ayni diizeyde oldudu,
radyoaktif envanterde etkin olan radyo izotoplarin kisa yari omirli
olmalari nedeniyle aktivite kaybinin cok hizla bir sekilde
gerceklestigi, fakat bor reaksiyonlari sonucu kolemanitli betonda H-3
aktivitesinin artmasi nedeniyle, bozunma siirecinde kolemanitli betonun
normal portland betonuna kiyasla daha aktif oldudu bulunmustur. Yari
omri 12.3 vyil olan H-3, 1sinlamanin durdurulmasindan sonraki 100
yillik sirecte, yaklasik 10 vyari Omir sonra, tamamen Dbozunuma
ugramaktadir. Bu siirecten sonra kolemanitli beton, normal beton ile
ayni diizeyde bir aktiviteye sahip olmakta ve kolemanit katkisindan
kaynaklanan en ©Onemli aktivite problemi ortadan kalkmis olmaktadir
[137].

Onur’un vyaptigdi deneysel c¢alismada (2002), Dbes farkli beton

tipinin zirhlama durumu incelenmistir. Zirh Dbetonu olabilecegi
diisiinilen demir cevheri tozu katli maddeli beton, ince iri taneli
olmak {izere iki farkli sekilde hazirlanmistir. Gama radyasyon

kaynaginin ¢ok c¢esitli olmasi nedeniyle, calismada “Cs-137 Tek
Enerjili”, “Co-60 Cift Enerjili” ve “Ir-192 Cok Enerjili” gama kaynagi
uygulanmistir. Calisilan beton tipleri ig¢inde zirhlama 06zelliginin en
yiksek baritli betonda oldugu daha sonra sirasiyla, 1iri taneli demir
cevheri tozlu beton, demir cevheri tozlu beton, yiiksek yodunluklu

122



Ekinci, C.E., AR

Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0437, 2019; 14(3): 119-153. mm@[%

normal beton ve disik yodunluklu normal betonun oldudu gdzlemlenmistir
[147].

Kan ve digerleri (2004), demir cevheri wve c¢elik bilyeler ile
irettikleri adir Dbetonlarda, adir agrega oraninin artmasiyla beton
basing ve egilme dayanimlarinin pek fark etmedidini, ancak elastiklik
modiliiniin arttidini gdzlemislerdir. Radyasyona karsi en 1iyi korumanin
kirilma toklugu en fazla, dolayisiyla catlama riski en az olan %40
oraninda metal agrega 1ic¢eren karisimlarda sadlanabilecedini ileri
sirmektedirler [15 ve 25].

Sakr ve El-Hakim (2005), c¢akil, barit ve ilmenit agregalari ile
yapilmis betonlarin radyasyon ve vyiiksek sicaklik (25-550°C) etkisi
altinda fiziksel ve mekanik ©6zellikleri ile vy-1sini absorbe etme
katsayisini incelemisler ve ilmenit agregasi 1ile {idretilen betonlarin
birim agirliklarinin, basing, cekme ve egilme dayanimlari ile
elastiklik modillerinin digerlerine gdre daha vyiksek oldugunu ve
ayrica ilmenit agregali betonlarin y—-1sinlarini absorbe etme
katsayisinin ylksek sicakliklardan barit agregali betonlara gbre daha
az etkilendigini gézlemislerdir [16 ve 25].

Kilicarslan ve arkadaslarinin yaptiklari calismada (2007), barit
oraninin artisi 1le tim beton serilerinde betonlarin yodunlugu ve
radyasyon gec¢irgenlik degeri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Barit oraninin artmasi, lineer sodurma katsayisi dederlerini olumlu
yonde etkilemistir. Tum serideki betonlarda, barit boyutu
farkliliginin betonlardaki basing dayanimi dederlerini de§istirmedigi
ve Dbasin¢g dayanimi degerleri {zerinde ¢ok ©Onemli Dbir etkisinin
olmadigi gorilmistiir. Lineer sodJurma katsayisini Dbelirlemek icin
yapilan deneysel ve teorik hesaplamalar da barit oranina bagli
radyasyon gecirgenlidi katsayisi artmaktadir [8].

Kilicarslan’nin bir baska c¢alismasinda (2008), vylizdesel olarak
farkli miktarlarda barit wve normal agrega kullanilarak, S/C orani ve
barit yiizdesi deJisken olan beton serileri {iretilmistir. Uretilen
betonlarda radyasyon zayiflatma katsayisi deneysel olarak elde
edilmistir. Deneysel veriler kullanilarak bulanik mantik metodu ile
bir tahmin modeli gelistirilmistir. Gelistirilen bu model 1ile deney
sonuc¢lari yliksek oranda tahmin edilebilmis ve deney yapilamayan beton

serilerinin radyasyon tutuculugunun da kestirilebilecegi
belirlenmistir [17].

Turhan, Yicel ve Arikan’in calismalarinda (2009), insaat
sektoriinde kullanilan ugucu kil (UK) katkili ¢imento ve Dbeton
O0rneklerindeki  226Ra, 232Th ve 40K radyonli kititinin spesifik
aktiviteleri, HPGe dedektorli gama spektrometresi kullanilarak

O0lcilmistiir. Turkiye’deki komir vyakitli termik santrallerden atik
olarak elde edilen wugucu killerin (UK) geoteknik uygulamalarda, UK
katkila cimento ve beton 6rneklerinin ise insaat sektoriinde
kullanilabilirligini radyolojik acidan de§erlendirmek amaciyla, her
bir o6rnek ic¢in esdeder (Ra(eq)) aktivite derisimi, aktivite derisim
indisi (ly), alfa indisi (la), i¢ ve dis ortamdaki dis 1sinlamanin
sebep oldugu gama doz hizlari (D(io), D(do)) ve etkin doz hizi (H(io),
H(do)) hesaplanmis ilgili sSinir veya olclt deger ile
karsilastirilmistir. Sonug¢lar, hesaplanan Raeq, 1ly (%30 Kangal UK
katkili beton 0Orneklerine iliskin ortalama deder harig¢), la (%30-%35
UK katkili c¢imento Orneklerine iliskin ortalama deder harig) ve yapi
i¢i etkin doz hizi (%30-%35 UK katkili c¢imento o&rneklerine ve %30
Kangal UK katkili beton Orneklerine iliskin ortalama dederler haricg)
ortalama degerlerin, yvapir malzemelerinin glUvenli kullanimi ig¢in
tavsiye edilen 0lg¢iit veya sinir dederlerden kiicik veya yakin oldugunu
gbstermistir [18].

Kipgak’in tarafindan yapilan termal analizlerinde (2009),
boraks’in yapisinin 100°C’den o6nce yapisal suyunu kaybettigi, inyoit,
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inderit ve kurnakovit’in vyapilarinin 150°C’den &nce yapisal suyunu
kaybettigi ve bresli kolemanit’in vyapisinin 350°C’den &nce yapisal
suyunu kaybettigi ileri sirilmektedir. Hidrojen elementi notron
radyasyonunun tutulmasinda 6nemli rol oynadidi icin yapisal suyu fazla
olan bor bilesikleri daha fazla notron tutacaktir. Bu sebeple egJer
boraks kullanilmak istenirse ylksek sicakliklarda kullanilmasi verimli
olamayacaktir. Ayni sekilde =zirh malzemesi tasariminda vyapisal su
kaybetme sicakliklarinin gz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Deneysel bulgulardan yola cikarak kurnakovit’in diger bor
minerallerine gbre yiksek notron tutma kapasitesine sahip oldugdunu
sdoylemek mimkiindir. Boroksit miktarlarina bakildiginda diger bor
minerallerinden daha az miktarda bulunsa da yapisinda bulunan hidrojen
atomlarinin fazlaliga daha fazla notron tutmasina olanak
saglamaktadir. Inderit’in kurnakovit ile benzer yapida oldugu hatta
ayni sayida ayni elementleri icerdigi godz Onlne alinirsa, inderit’in
kurnakovit gibi yltksek ndtron tutma 06zelliginin olmasi gerektigi
disiintilebilir. Ama deneysel bulgulara bakilirsa inderit’in, kurnakovit
gibi yiksek ndétron tutma oranina sahip olmadigi gorilmektedir. Her ne
kadar kapali formiilleri birbirinin aynisi olsa da, baglanmalarinin
farklai olmasindan kaynaklanan bu fark kurnakovit’i, inyonit’e goOre
daha kullanilabilir kilmaktadir [19].

Yildiz, Bolikbas ve Kelestemur’un calismalarinda (2010), beton
dayanim sinifi C30 olarak belirlenmis, farkli oranlardaki cam elyaf
katkisinin betonun Dbasin¢g ve c¢ekme dayanimi {dzerindeki etkisini
belirleyebilmek amaciyla, C30 Dbeton sinifinda, sabit su/g¢imento
oranina sahip 300 wve 350 dozlu Dbeton numuneler hazirlanarak bu
numunelerin ultrases geg¢is hizi, basin¢g ve yarmada c¢ekme dayanimlari
incelenmistir. Yapilan deneysel calismalar neticesinde 6zellikle 5 ve
10kg/m® cam 1if katkisinin beton basin¢ dayanimina olumlu etkisi
gdzlenmistir. Ayrica, cam 1lif oranindaki artisa bagli olarak
betonlarin c¢ekme dayanimlarinda artis meydana gelirken, ultrases gecgis
hizlarinda da distsler meydana gelmistir [20].

Bayasi ve Soroushian, (1994) ile Kitzing ve Konig (1999)
tarafindan yapilan arastirmalar beton idzerindeki; egilme dayaniminda,
basing gerilmeleri altinda ve enerji yutma kapasitelerinde en Dbuyiik
iyilestirmeyi diz ve ucu hafif kivrimla liflerin sagladigini
gostermistir [21 ve 22].

Suaris ve Shah (1982), tarafinda vyapilan arastirma ile c¢elik
1ifli numunelerin 1lifsiz numunelere nazaran 20-100 kat daha fazla
darbe dayanimi gbsterdigi; 1if ile matris arasindaki sekil dedistirme
derecesinden hemen hemen badimsiz oldudu gdzlenmistir [23].

Akyildirim ve Akkurt’un yaptigi calismada (2011), farklai
agregalardan Uretilmis doért tip agir betonun gama radyasyonu zirhlama
6zellikleri incelenmistir. Calismada tek tip hafif betonun
(A=2.476g/cm3®) olivin kullanilarak Uretilmis tek tip adir Dbetonun
(A=2.72g/cm3®) ve farkli oranlarda barit kullanilarak {retilmis iki tip
adir betonun (A=2.994 ve A=3.463g/cm?®) gama radyasyonu =zayiflatma
0zellikleri arastirilmis, sonuc¢lar standart zirh malzemesi olan kursun
igin elde edilenlerle karsilastirilmistir. Ayrica barit oraninin
betonlarin radyasyon zayiflatma 6zellikleri dzerine etkisi de
incelenmistir. Deneylerde 0.662 MeV, 1.173 MeV ve 1.332MeV enerjili
gama 1sinlarinin 6lcimli NaI(Tl) sintilasyon detektoriiyle yapilmistir.
Zayi1flatma katsayilarinin kuramsal hesaplari ise 10-3-105MeV araliginda
XCOM kodu ile gerceklestirilmistir [24].

Ozturan calismasinda (2013), aJir betonlari dogal veya vyapay
agregalar kullanilarak tUretilen ve etiiv kurusu birim agirligr 2600
kg/m3’den biiyiik olan betonlar olarak tanimlanmaktadir. Onceleri bazi
6zel vyapilarin kayma veya devrilmeye karsi giivenligini saglamak amacli
kullanilan agir betonlar glinimizde niikleer enerji santrallerinde, tip
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birimlerinde ve nikleer arastirma ve deney laboratuvarlarinda
radyasyona karsi koruyucu olarak kullanilmaktadirlar [25].

Cetin’in kursunlu malzemelere alternatif olarak iiretilen
kursunsuz malzemelerin radyasyon sogurma kapasitelerinin
deJerlendirilmesi amacli c¢alismasinda (2011), kursuna alternatif
olabilecek elementler; toksik ozellikleri, atom numaralari,

yogunluklari, K tabakasi esik enerjileri ve kolay temin edilebilir
olmalari gibi ©&6zellikler dikkate alinarak kalay, antimon, bizmut ve
tungsten olarak sec¢ilmistir. Sec¢ilen elementlerden olusan karisim,
polimer malzeme ile %50, %70, %80 ve %85 oranlarinda karistirilarak
dort ornek Uretilmistir. Bu Orneklerin dijital radyografi cihazlara
ile birincil x-1sini altinda ve sacilan radyasyona karsi sogdurma
yetenekleri Olcilmistir. Ayni zamanda, hazirlanan Orneklerle
kiyaslanmak amaciyla 0.25 ve 0.50 mmPb kursunsuz iki 0onlik icin de
dlciimler tekrarlanmistir. Olcliim verileri dederlendirildiginde, her
o6rnegin 50-125 kV arasinda % sodurma etkisi belirlenmis wve sodurma
yetenekleri kursunsuz oOnliklerle kiyaslanmistir. Bununla birlikte,
O0rneklerin kursun esdederi kalinliklari da hesaplanmistir. Birinci
O0rnedin radyasyon sodurma yetenedi, referans olarak alinan iki onltge
gbre ¢ok disik seviyede kalmistir. Dider tiUm O&rneklerin radyasyon
sogurma yetenekleri ise 0.25 mmPb o6nlikten daha iyidir. Ancak hicgbir
o0rnek 0.50 mmPb onliiin performansina erisememistir [26].

Akkurt wve arkadaslarinin agdir agregalarin radyasyon zirhlama
6zellikleri konusunda yaptiklari calismada (2011), adir agrega c¢esidi
olan ve sik kullanilan barit tercih edilmis olup farkli oranlarda
barit katkilandirilarak =zenginlestirilmis beton numunelerinden elde
edilen radyasyon zayiflatma katsayilari bulunmustur. Beton igerisinde
bulunan Dbaritin Dbulunma orani arttikca Dbetonun radyasyon sodurma
6zellidinin de arttidi gdzlemlenmistir [27].

Kiligcarslan ve arkadaslarinin yaptiklari calismada (2011), barit
agregasi kullanilarak elde edilen agir betonlarda etriye
kullanilmamasi durumunda edilme dayanimlarinin c¢ok diisiik oldugu,
etriye orani arttikca edilme dayanimi dederlerinin de arttigi ve adir
beton ile donati arasinda bir aderansin olustuu ve barit agregali
betonlarin Dbetonarme vyapilarda kullanilabilecedini goésterilmistir
[28].

Basyigit ve arkadaslarinin bir c¢alismasinda (2011), degisik
enerjil araliklarinda zirhlama isleminde gerekli olan normal beton ve
barit agregali betonlar i¢in duvar kalinliklari hesabi yapilmistir.
Barit agregali betonun radyasyon tutuculuk ©6zelligi yiksek ve kesit
kalinliklara kiicik c¢i1ktigdi ve bu sayede daha az malzeme ve c¢imentoya
ihtiya¢ duyuluyor olmasi; baritli betonu zirhlama isleminde {stin
kilmistir. Baritli beton kullanilmasi ile ince kesitli, sagliklz,
ekonomik wve Dbunun bir sonucu olarak da ekolojik vyapilarin insa
edilmesini olanakli kilabilecedi ileri strilmektedir [29].

Basyigit ve arkadaslarinin yaptigi bir baska calismada (2012),
normal betonlar icgin belirlenen onuncu tabaka kalinliklarza
kullanilarak farkla radyasyon degerlerinde betonlarin radyasyon
sodurmasi icin gerekli olan kalinliklar Yapay Sinir AJlari (YSA) ve
coklu regresyon metotlari 1ile tahmin edilmistir. Programa girdi
parametresi olarak radyasyon enerji degerleri, Onuncu Tabaka
Kalinlaiklara (OTK) ile transmisyon yuzde de§erlerinin negatif
logaritmasini ifade eden (n) degerleri ve beton zirh kalinlik
degerleri ise cikti parametresi olarak secilmistir. Calismanin
sonucunda, gelistirilen modeller ile elde edilen c¢ikti de§erlerinin
veriler 1ile uyumlu oldugu ve radyasyona zirhlama hesaplarinda
alternatif bir ¢cozim yolu olarak kullanilabilecedi gorilmistir [30].

Binici ve arkadaslari (2013) barit, ucucu kiil wve kursun
kullanilarak {retilen kompozitlerin 20.7, 26 ve 60 keV enerji
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araliginda zirhlama O0zelliklerini arastirilmislardair. Calismanin
sonucunda radyasyona maruz mekanlarin korunmasinda kursun levhayla
birlikte Dbarit agregalarindan vyapilmis kompozelerin kullanilmasi
6nerilmistir [31].

Yaltay’in vyapmis oldugu deneysel <calisma sonuc¢larina gdre
(2015), kolemanit katkisi hafif betonun radyasyon zirhlama 06zelliginde
iyilestirme yapmis, ancak kolemanit orani (%0.4-2) ile lineer ve kiitle
sogurma katsayilari arasinda dodgrusal bir iliski olmadigi gorilmistir.
Ozellikle wuzun sireli (360 giin) kiirleme vyasinin lineer ve kiitle
sogurma katsayilarini vylkseltmis ve ortalama serbest yol deJerlerini
distrmts, kiir yasi ile s06z konusu parametreler arasinda glicli dogrusal
bir iliski oldugu ortaya konulmustur [32].

Dariyer ve Kicer (2015), yaptiklari hesaplamalar sonucu 1000 MeV
enerjili proton hizlandiricisi icin elde edilen doz dadilimlari ve
zirh kalinliklarina gdre demirin, toprak ve betona gdre daha iyi bir
zirh maddesi oldugu goriilmiistiir. Demir, ©Ozellikle yiiksek enerjili
proton hizlandiricilarinda kalinlik sinirlamasi olan konumlar ig¢in iyi
bir zirh maddesi olabilecedi ileri slUriulmustir [33].

Aygin’ tn reaktdrin bulundugu ortama yayacagi radyasyonun
6nlenebilmesi ic¢cin performansi faal durumda bulunan reaktorlerde
kullanilan malzemelerden daha yiksek radyasyon tutucu ve daha
kullanisli yeni zirh malzemelerinin {dretimi ve dizayni amaclza
calismasinda (2015), kullanilan katki malzemelerinin bir kismi Renyum
(Re), Lityum (Li), Bor (B), Tantal (Ta), Krom (Cr), Nikel (Ni), Demir
(Fe), Bor Karblr (B4C), Tungsten (W), Bakir (Cu) ve Aldminyum (Al)
icin vyapilan deneme similasyonlari sonucu 1iyi birer ndtron zirhi
olduklari belirlenmistir. Ayrica yeni numunelerin performanslarinin
bir gbstergesi olarak, malzemeler ile nodtronlarin etkilesmesi sonucu
olusacak ikincil radyasyonlar da tespit edilmistir. Uretilen yiiksek
performansli yeni zirh malzemelerinin reaktdrlerde kullanilabilirligi
gdz Online alinarak 1si iletimlerine ait bir dederlendirme daha
yapilmistir. Buna ek olarak iretilen numunelerin korozyona dayanimlari
ve ayrica mekanik dayanimlari acisindan bir takim testler
gerceklestirilmistir. Uretilen {drinler sadece reaktdrlerde degil
niikleer tipta tedavi odalarinda, niikleer atiklarin depolanmasinda,
nikleer arastirma laboratuvarlarinda, kozmik radyasyona karsi uzay
araglarinda ve siginaklarda da glvenle kullanilabilecek niteliklere
sahip olduklari belirtilmektedir [34].

Unal ve arkadaslari (2016), barit agregali agir betonlarain
sogurma Ozellikleri ve mekanik ©6zelliklerinin arastirilmasi {izerine
yvapilan calismada karisima katilan tas unu miktari azalirken soJurma
miktarlara dismiistir. Diger taraftan her iki seride basing
dayanimlarin arttidi gorilmistiir. Karisimdaki tas wunu orani %30‘dan
%$20"ye azalmasi halinde S/C orani 0.46 serisinde birim agirlik
degerlerinde %.0.6’711k Dbasin¢g dayaniminda 1ise %15 oraninda artais
saglanmistir. Dayanimdaki artis egilimi her iki seride soJurma
katsayilarainda da goérulmiustir. Bu acidan barit agregali agir
betonlarin dayanim ve sogurma Ozelliklerinin olumlu olmasi nlkleer
santral yapilmasinda ve  hastanelerdeki radyoaktif gecirimsizlik
gereken yerlerde agir Dbeton kullanimina ©&ncelik verilmesi saglik
agisindan da yararli olacagi ileri siiriilmektedir [35].

Kilicoglu, Tekin ve Singh calismalarinda (2019), nikleer
teknoloji, radyasyondan korunma ve medikal tip alaninda potansiyel
kullanima sahip betonlarin kiutle azaltma katsayilarini, u/p, farkla
foton enerjilerinde MCNPX (versiyon 2.6.0) Monte Carlo kodu
kullanilarak hesaplanmaktadir. Foton enerjisini degistirerek
betonlarin kiitle azaltma katsayilari ig¢in kayda deder farklilaklar
kaydedilmistir. MCNPX sonug¢lari mevcut deneysel arastirmalar ve teorik
XCOM sonuclari ile karsilastirilmis ve iyi bir uyum gdzlenmistir [36].
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Bu c¢alismada savunma ve sidinma vyapilarinda kullanilacak
betonlarin zirhlanmasi konusu ele alinmistir. Calismada bir betimleme

calismasi olup; ele alinan konunun ¢ok genis olmasi nedeniyle
6ncelikle Dbir derleme c¢alismasinin yapilmasi ve bu derlemenin de
timevarim yontemiyle hedefe ulasilmasi dusinulmistir. Boylece,

calismada ele alinan konu ve icerik bu konuda vyapilacak vyeni
calismalara 1sik tutmasi ve 1ilgili taraflara nicel veri ve bilgiler
sunmas1l amac¢lanmistir [37].

Calismanin arastirma sorusu “Savunma ve siJinma yapilarinda
kullanilan betonlar zirhlanabilir mi?”dir. Calismanin hipotezleri ise
sunlardir;

e Hl: Savunma ve sidinma yapilari kimyasal, biyolojik, radyolojik
ve nikleer tehditlere karsa zirhlanarak canlzi hayati
korunabilir.

e H2: Glinimizde zirhlanmis yapilara olan Onem giderek artmaktadir.

e H3: Betonlarin =zirhlanma teknikleriyle 1ilgili fazla c¢alisma
bulunmamaktadir.

Yukarida verilen Thipotezler bu c¢alisma ile Onemli Olclde
karsilanmistir. KBRN olaylar, tarihsel siirecte ¢evre, iklim, insan
yasaml, toplumsal diizen izerinde Onemli etkiler doJurmustur. Gintmiizde
ise teknolojik gelismeler, hizli sanayilesme, silahlanmada artzis,
silahlara terdrist gruplar gibi devlet disi aktodrlerin erismesi,
uluslararasi alanda giderek artan gerginlikler ve siyasi gerilimlere
bagdli olarak KBRN maddelerin kazaen veya kasten c¢evreye vyayilma
olasi1l1§1 artmaktadir. KBRN tehdit wve tehlikelerin nitelidi ve boyutu
goz onlinde bulunduruldugunda idareye bu tehdit wve tehlikelerinin
Onlenmesi ve olusabilecek zararlarin azaltilmasi konusunda Oonemli rol
distiigt aciktir. Bu dogrultuda gerceklesen KBRN tehdit ve tehlikelere
bagli olarak meydana gelen zararlar bakimindan idarenin mali
sorumlulugu idare hukuku baglaminda incelenmesi gereken Onemli Dbir
sorun alanidir [39].

Bu baglamda Kimyasal, Biyolojik, Roadyolojik ve Nukleer tehdit
ve tehlikeler KBRN maddelerinden elde edilen silahlarin kasten terodr
ve sabotaj eylemlerinde kullanilmasi veya KBRN maddelerin sanayii ve
saglik alanlarinda veya laboratuvarlarda ve Dbilimsel arastirmalarda
kullanimi sirasinda kaza ile cevreye dadilmasi ile olusmaktadir.

AFAD, Dbu tehdit ve tehlikelere bagli olarak ortaya ¢ikan KBRN
olaylari “kimyasal, biyolojik, radyoaktif wve nikleer maddelerin kasten
veya kazaen vyayilmasiyla olusan, insan ve c¢evre 1ig¢in zararli ve
tehlikeli durumlara yol acan olay” olarak tanimlanmaktadir [38]. KBRN
olaylar nedeniyle toplumun tamami veya belirli bir kesimi bakimindan
fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplarin ortaya ¢ikmasi, yasamin oladan
akisinin ve insan etkinliklerinin aksamasi veya kesintiye udramasi ve
olayin etkiledigi alandaki insanlarin kendi kapasiteleri ile meydana
gelen olumsuz durumun Ustesinden gelememesi halinde KBRN afetler
olusmaktadir [38 ve 39].

3. SAVUNMA VE SIGINMA YAPILARI BEKLEYEN TEHDITLER
VE TEMEL OZELLIKLERI (THREATS AWAITING DEFENSE AND REFUGE
STRUCTURESAND BASIC FEATURES)

Savunma ve sidinma yapilari bekleyen tehditler, bu yapilarin
insa edilme gerekgesini de ortaya koymaktadir. Bu tiir yapilari tehdit
eden tehlikeler kimyasal, biyolojik, radyolojik ve nikleer
kaynaklidir. Tim bu tehditler glnimiizde ¢ok farkli sekil ve tiirevlerde
(dolayli ve dolaysiz) ortaya c¢ikabilmektedirler.
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3.1. Kimyasal Tehditler (Chemical Threats)
Kimyasal tehditler {i¢ ana baslik altinda toplanabilir:

e Kimyasal savas ajanlarinin savas veya terdrist saldiri amacla
kullanilmasi ile olusan tehditler.

e Toksik endistriyel kimyasal maddelerin kaza sonucu c¢evreye
yvaylilmasi ile olusan tehditler.

e FEvde kullanilan tehlikeli kimyasal maddelerin olusturdudu
tehditler [40].

3.1.1. Kimyasal Savas Ajanlari (Chemical Warfare Agents)

Kimyasal ajanlar; insanlar, hayvanlar ve Dbitkiler {zerine
dogrudan toksik etkileri nedeniyle kullanilan, ©&ldirmek, vyaralamak,
insanlari etkisiz hale getirmek, bitkisel wve hayvansal Dbesin
kaynaklarini, besin stoklarini kirletmek ve yok etmek, ekonomik Onemi
olan hedefleri islemez hale getirmek, kaosa ve panige neden olmak
amaciyla kullanilan her tirld kati, sivi ve gaz halindeki zehirli
kimyasal maddelerdir. Kimyasal ajanlarin bazilari kokusuz veya tatsiz
olabilir, bu nedenle fark edilmeleri oldukca zordur [41].

Kimyasal ajanlar, insan vicuduna solunum ya da deri yolu ile
ntifus ettikten sonra, basta merkezi sinir sistemi olmak lizere dedisik
organlari hedef alarak, organin islevini bozar. Gosterdikleri
fizyolojik etki ile kisa siirede 06liime neden olmak ya da gecgici siire
kisiyi etkisiz hale getirmek icin genellikle gaz veya aerosol formda
kullanilir. Solunum yolu ile daha hizli ve buyuk etki gdsterdikleri
icin terdr saldirilarinda kapali ortamlarda kullanilair [42].

3.1.2. Toksik Endistriyel Kimyasal Maddeler
(Toxic Industrial Chemical Substances)

Toksik endistriyel maddelerin kaynadi basta iiretim tesisleri
olmak lzere, hastaneler, atik tesisleri, laboratuvarlar vb. olabilir.
Toksik endistriyel maddeler ©&lime, ciddi yaralanmalara, uzun donemli
saglik sorunlarina neden olabilmekte, binalara, evlere ve esyalara
6nemli 0Olglide zarar verebilmektedir. Toksik endistriyel kimyasallar;
iretim, depolama, tasima veya imha asamalarinda tehdit
olusturabilmektedir [12].

3.1.3. Evde Kullanilan Tehlikeli Kimyasal Maddeler
(Hazardous Chemical Materials Used At Home)
Evde kullanilan tehlikeli kimyasal maddeler arasinda sunlar

gbsterilebilir. Oda spreyleri, ylizey temizleyicileri, camasir
deterjanlari ve vyumusaticilar, c¢amasir suyu, bulasik deterjanlaraz,
firin temizleyicileri, antibakteriyel temizleyiciler, cam

temizleyiciler, tuvalet temizleyiciler, kiaf gidericiler, lavabo
acicilar, pas ve kire¢ soOklicliler, kilim wve hali temizleyiciler,
mobilya cilalara, oda kokulara, give ve bécek ilaglara,
yapistiricilar, naftalin, motor yadlaridir [43, 44, 45 ve 46].

3.1.4. Kimyasal Tehditlere Neden Olan Ajanlar
(Agents Causing Chemical Threats)

Erkekoglu ve Kocer-Gimiisel’e godre (2018), “kimyasal savas
ajanlari (chemical warfare agents, CWA)”nin kitle imha silahi olarak
ilk kullanimlara Birinci Dinya Savasi’nda baslamistir. Bununla

beraber, toksik kimyasal maddelerin savas ve saldiri amaciyla
kullanimi vyazili tarihin ilk doénemlerinden Dbaslamistir. Yeni bircgok
kimyasal maddenin ve 0zellikle de farkli organofosfatli bilesiklerin
sentezlenmesiyle kimyasal silah kullanim tehditi 20. yiizyilin son
yarisina Onemli Dboyutlara wulasmis ve toplu Oldirme ve terdrizm
olaylarinda kullanimlara gundeme gelmistir. Dolayisiyla icinde
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bulundugumuz su glinlerde ve hatta daha genel olarak 21. vyluzyilda,
kimyasal silahlarin konvansiyonel silahlarin hemen yaninda yer alarak
en olasi savas ve saldiri ydntemleri haline geldikleri gercgegdini kabul
etmek gerekmektedir. Buglin kimyasal ve biyolojik silahlara mevcut en
iyi savunma yonteminin ‘korunma’ oldugu kabul edilmektedir. Hazirlikli
olmanin iki bileseni wvardir: bilgi ve donanim. Bilgli egitimle
saglanir. Donanimin bilesenleri ise personel, ara¢ ve gerec¢c donanimil
ile organizasyon ve koordinasyondur [45].

Tablo 1. Kimyasal savas ajanlari [42, 46, 47 ve 48]

(Table 1. Chemical warfare agents [42, 46, 47 ve 48])
Aciklama Ornek
Tabun (GA), Sarin (GB), Soman (GD),
Venom Benzeri Ajan X (VX), Siklosarin (GF)
Azotlu Hardal ve Kikirtld Hardal (Sulfiur
Mustard, Nitrojen Mustard, Arsenik Lewisite)
ve Levizit)

Sinir Ajanlari

Yakici-Vezikan
Gazlar

BoJucu-Akciger

L. F Dif K1l G
frritanlary osgen, Difosgen ve or Gazi

Hidrosiyanik Asit-Siyanir ve Siyanojen ve
Siyanojen Klorir
Narkotik Bilesikler (Liserjik Asit

Kan Zehirleri

Kapasite Bozucu Dietilamid (LSD),

Ajanlar Fentanil, 3-Kuiniklidnil Benzilat (BZ)
Trankilizanlar

Kargasa Yaratici Goz Yasartici Ajanlar (CS, CR, CA, CN),

Ajanlar Kusturucu Ajanlar (DM, Clark-I, Clark-II)

3.2. Biyolojik Tehditler (Biological Threats)

Biyolojik tehditler; biyolojik ajanlarin ve emniyetsiz
laboratuvar prosediirleri gibi kosullarin olusturdugu tehditlerin
timidiir. Bu tanim; dodal olusumlu biyolojik hastaliklari (bulasici ve
bulasici olmayan), ¢evrede bulunan ya da hayvanlarda teshis edilmis,
insanlara da bulasma olasilidi olan biyolojik ajanlari, biyolojik ajan
igceren ya da yayan silahlari (biyolojik silahlar), biyolojik ajanlarla
yapilan terdr saldirilarini (biyoterorizm) kapsamaktadir [41].

Biyolojik silahlar ise; “Canlilar 1{zerinde zararli etkiler
birakmak amaciyla kullanilan ve milyonlarca kez Uretilebilen
mikroorganizmalar, toksinler, ara konak hayvanlar, bitki o&ldiriciler,
zararlili hasarat ve hayvanlar, vb. ajanlar” olarak tanimlanabilir [50].

Birlesmis Milletler (BM), Diinya Saglik Orgitii (WHO), NATO gibi

uluslararasi kuruluslar ve Biyolojik Silahlar Konvansiyonunun
belirlemelerine gbre, insanlara karsi biyolojik silah haline
getirilebilme &6zellidine sahip 43 adet mikroorganizma (15 bakteri, 24
viris, 2 mantar ve 2 parazit) mevcuttur. Soz konusu

mikroorganizmalarin atilmasi, yayilmasi ve dagitilmasinda ucak,
insansiz hava araci, roket, fize, top, bomba, mayin, Jjeneratdr, vb.
araglar ile posta/kargo ya da hasarat/bdécek ile yayma, havalandirma
sistemine enjekte veya yiyecek/iceceklere sabotaj yontemleri
kullanilabilir [51].
S6z konusu biyolojik tehdit ve silah maddelerinden Dbirkaci

sunlardir:

e Bacillus Anthracis (Sarbon),

e Francisella Tularensis (Tularemi, Fare Hummasi),

e (Coxiella Burnetii (Q Hummasi),

e Brucella Grubu (Dalgali Humma),

e Yersinia Pestis (Veba),

e Tuberculosis Mycobacterium (Verem),
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e Salmonella Enteritidis (Salmonella),
e Vibrio Cholerae (Kolera),

e Variola (Cicek),

e Sigir Vebasi,

e Brucella Malitensis (Bruselloz),

e Aphtovirus (Sap),

e FEbola,

e Corynobacterium Diphtheriae (Difteri),
e Salmonella Typhosa (Tifo),

e Ricketsia Prowezeki (Tifis),

e Ricketsia Mooseri (Tifus),

e Ricketsia Ricketsii (Lekeli Humma),
e Veneziiella Enfasolamiaszi.

Bunlar ic¢inde en bluylk tehdit unsuru olarak; sarbon, c¢icek, veba
hastalidi etkenleri ve botulinum toksini gdsterilmektedir. Ornegdin
botulinum toksini kimyasal bir sinir ajani olan sarinden 100.000 kat
daha zehirlidir [51].

insanlarda, hayvanlarda ve bitkilerde hastalik olusturan veya
6limlere yol acan bakteriler, viriisler ve bunlarin yan {riinleri, vb.
mikroorganizmalara biyolojik ajan denilmektedir [52]. Biyolojik savas
amacli kullanilan ajanlar, su basliklar altinda incelenebilir:

e Mikroorganizmalar ve Toksinler

e Bitki Oldiriiciiler

e Ara-Konak Hayvanlar

e Zararli Haserat ve Hayvanlar [53].

Biyolojik ajanlar, viris ya da bakteri gibi mikroorganizmalarin
insana dodrudan, hayvanlar veya bitkiler araciligi ile bulastirilarak
kullanilir. Temel amag¢, insanda hastalik olusturmak ve hastaligdin
etkileri ile 06lime neden olmaktir. Bu ajanlar dogada bulunur ve insan
hayati i¢in bir takim dodal riskler barindirir. Ancak saldiri amag¢li
kullanimda, ajanin hastalik yapma 0zelligi, bulasma ©6zelligi wve mevcut
ilaclara dayanikliligi arttairilair. 180’den fazla ajanin, Dbiyolojik
ajan olarak kullanilabilecegi diistinlilmektedir. Bu ajanlarain
icerisinde, bu giin ic¢in ciddi risk olusturan kolay yayilan ve insandan
insana geg¢is yapabilen ajanlar oldugu gibi, vyayilimi az ve nispeten
kullanimi daha zor olan ajanlar da bulunmaktadir. Bu tehditlere basta
sarbon olmak lzere, botulismus toksini ve veba ornek olarak
gosterilebilir [42].

Siginma yapilarinda biyolojik tehditlere karsi uyulmasi gereken
6nciil ve genel kurallar ©Ozetle sunlardair. Si1§inagda girenlerin
temizligi yapilmali, kontrol ve muayeneden gecmemis gida maddeleri ve
su sidinada sokulmamalil, yiyecek ve igecekler kapali kutularda
bulundurulmali, yiyecekler pisirilmeden ve sular kaynatilmadan
tiketilmemeli, ¢Op ve diskilar naylon torbalara konulup agizlari bagla
tutulmali ve dezenfekte edilmelidir. Bunlara ilaveten, o6zellikle ahsap
binalarin temizlenmesi gictlir. Binalar kire¢ kaymadi, sicak sabunlu su
veya c¢amasir sodasi ile fircalanilarak yikanir ya da havalandirilarak
temizlenir. Ayrica binalar, biyolojik temizleyici madde kullanilarak
da arindirilir. Glnes 1s1§d1 birgcok mikroorganizmayi &ldirme etkisine
sahip oldugundan genel olarak ac¢cik alanlardaki gblgesiz vyerleri
temizleyebilir. Fakat disiik sicaklida sahip gdlgeli bdlgeler saatlerce
tehlikeli olarak kalabilir. Genis Dbolgelerin temizlenmesi mimkin
degildir. Ancak kirlendiginden sltphe duyulan bu bdlgeler, kimyasal
temizleyiciler ve kostik soda eriyigdi gibi temizleme maddeleri
kullanilarak temizlenir [54 ve 55].
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3.3. Radyolojik Tehditler (Radiological Threats)

Radyasyon, bir kaynaktan vyayimlanan parcacik vya da dalga
formundaki enerji olarak tanimlanabilir. Radyolojik tehditler,
iyonlastirici radyasyonun ya da radyoaktif maddelerin; kasten veya
kazaen yayilmasiyla olusan, insan ve c¢evre ic¢in zararli ve tehlikeli
durumlari ifade eder. Iyonlastirici radyasyon, iyonlastirici olmayan
radyasyon, alfa, beta, gama, notronlar, gdrinir 1sik, radyo dalgalari,
mikro dalgalar [56] Dbirer radyolojik tehdittir. Yani radyolojik
olaylar, Dbelli sebeplerle halkin radyasyona veya radyoaktif maddeye
maruz kaldigz olaylardar. Radyasyon kaynaklarinin tasinmasi ve
uygulamalarda kullanilmasi sirasindaki kazalar, kayip ve c¢alintzi
kaynaklar, hurdalardaki olasi kaynaklar, donanim ve planlama hatalari
ile vyangin, deprem gibi afetler radyolojik olaylara sebebiyet
verebilir. Radyolojik olaylar ve nikleer tesislerle/santrallerle
ilgili olaylar halk ic¢in radyasyon tehdidi olusturan olaylardair.
Radyolojik olaylarin goriilme siklidi ve olasiligi niikleer kaza olma
olasiligindan daha yiksektir fakat etkileri nilkleer kazalara ve
olaylara gore daha yereldir [47]. Radyolojik tehditler, toplumda biylik
0lcekli bir korku ve panide neden olurlar. Glindelik hayati etkileyip
ekonomiyi sekteye ugratabilirler. Yiiksek temizlenme maliyeti nedeniyle
ekonomik =zarar olustururlar. Yaralanmalara ve O&limlere neden olurlar
[56].

Tim diinyada iyonlayici radyasyonun endiistriyel amac¢li kullanimi
her vyil vyaklasik %10 ila %15 arasi oranlarda artmaktadir [577.
Radyasyon siddetini vyariya indiren kalinlida yari deger (Half Value
Layer-HVL) “yari deder kalinligi” denir. Onda bire indiren kalinligda
da onuncu deder veya “onda bir deder kalinlidi” (Tent Value Layer-TVL)
denir [58].

Sekil 1’de gobriilecedi lzere, alfa radyasyonu, ¢ok yavas hareket
eder ve havada sadece 2-5cm ilerleyebilir. Kagit, elbise ve deri
tarafindan kolayca tutulur. Vicuda girmesi halinde oldukca tehlikeli
olabilir. Beta radyasyonu, alfa radyasyonuna gdre nifuz etme glici daha
fazladir. Insan derisine niifuz ederek deride aci ve yaniklara neden
olur. Yutuldugunda ya da solundudunda tehlikelidir. Ince bir aliiminyum
plaka ile durdurulabilir. ©Notron radyasyonu, ndétron radyasyonunun
nifuz etme glici ¢ok ylksektir. En tehlikeli radyasyon tirlerinden
biridir. Her ortamda nifuz edebilir. Sadece kalin Dbeton, su veya
parafin kiitleleriyle durdurulabilir. Gama radyasyonu ve x-1sinlari ise
havada cok uzun mesafe yol alabilir. I¢ organlari etkileyecek sekilde
vicuda nifuz edebilir. Ancak kalin kursun bloklarla durdurulabilirler
[54]. Bu nedenle radyoaktif tim kaynaklar (tip, endistri, arastirma ve
egitim alanlarinda kullanilan), nikleer santraller, reaktorler ile
meydana gelebilecek kazalar ve terdrist saldirilar insan yasaminl
etkileyecek 6nemli risk kaynaklaridir [59].

Bilindigi {lizere radyolojik tehditler kisa silirelerde c¢ok vylksek
dozda radyasyona maruz kalmak viicutta c¢ok sayida hicre kaybina neden
olabilmektedir. Akut radyasyon sendromlari; bulanti, kusma, ishal, bas
agrisi, ates, sa¢ doklilmesi, kan hilicresi (alyuvar) sayisinda azalma,

deri ve doku vyaniklari, Dbagisiklik sisteminin =zayiflamasi, gibi
hususlar gdsterilmektedir. Radyasyonun gecikmeli etkileri ise, losemi,
kemik kanseri, tiroit kanseri, akciger kanseri ve genetik

bozukluklardir [56].

3.4. Niikkleer Tehditler (Nuclear Threats)

Nikleer tehditler; nilkleer malzemelerin (uranyum, plitonyum,
vb.) parcalanmasi (fisyon) veya iki atomun birlesmesi (fiisyon) halinde
aciga ¢ikan enerjiden yararlanilarak gerceklestirilen; vyikici basing
dalgasinin, ©6ldiriici radyasyonun ve vyiiksek 1sinin ag¢ida c¢i1ktig:
durumlari ifade eder. Niukleer bir patlama; kuvvetli bir 1sik, 1s1 ve
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basin¢ dalgasinin ortaya c¢iktidi ve havayi, suyu ve vyluzeyleri
kirletecek radyoaktif maddelerin kilometrelerce etrafa yayildigi bir
patlamadir. Bir nilikleer silah, disman bir devlet ya da terdrist Orgit
tarafindan firlatilan bir fiize olacadir gibi sadece bir Dbireyin
tasiyabilecedi kadar kiiciik, seyyar bir silah da olabilir [45].

Nikleer enerjinin gelismesi, kitle dimha silahlarina wulasim
kolayligini ciddi bir sekilde etkilemektedir. Glnimiizde 30’dan fazla
ilkede 440 sanayi ve 280 arastirma reaktdrl calistirilmaktadir. Sadece
bin megabaytlik bir reaktdr, bir yil icerisinde 40-50 atom bombasi
yvapilacak kadar platon iretebilmektedir [60].

4. SAVUNMA VE SIGINMA YAPILARININ BAZI TEKNIK OZELLIKLERI
(SOME TECHNICAL CHARACTERISTICS OF DEFENSE AND REFUGE
STRUCTURES)

Dis kuvvetlerin tesiri altinda kalan yapi elemanlarinda bir
takim sekil degismeler ve ig¢ kuvvetler (gerilmeler) meydana gelir.
Birim alana gelen 1i¢ kuvvet tanimina gdre normal gerilme, kayma
gerilmesi, egilme, burulma, burkulma gibi zorlanmalara maruz kalair.
Tasiyici elemanlar 06z agirlik, servis vylukleri, deprem ve rizgar
kuvvetlerinin etkileri altindaki bu =zorlanmalara gdre hesaplanir,
tahkik edilir wve Dboyutlandirilirlar. Bu mekanik etkilere gore
yapilarin dayanimlari saglanmis olur [61].

Gecgcmis donemlere gdre son yillarda kiiresel bir tehdit haline
gelen kimyasal, biyolojik, niikleer, termal radyasyon, elektromanyetik
dalgalar, atmosferik basin¢ olusturan daha pek ¢ok hususa karsisinda
canli hayati risk altina girmistir. Bu nedenle, savunma ve sidinma
yapilari canlilari hayatta tutma ve Dbunun ic¢in gerekli olan yasam
destek sistemlerini, =zararli etkilere karsi istenen dlizeyde koruyacak
bir sistemlerin insasi kacinilmaz olmustur.

Kimyasal, biyolojik wve radyolojik ve nilikleer adi altinda dort
cesidi olan kitle imha silahlari arasinda Dbiyolojik silahlarain
uluslararasi toplumca Onemsenme seviyesi her gecen glin artmaya
baslamistir [53].

Bu tehditlere karsi insan hayatini ve stratejik tesisleri
korumak ic¢cin en etkili yontem saglam sidinaklar olusturmaktadir.
Tahrip edilemez bir sidinak yapilmasi muUmkiin olmamasina karsin, iyi
korunmus bir hedefi yok etmek i¢in harcanmasi gerekecek biiylik caba ve
olasi kayiplar saldirgani saldiridan vazgecmek zorunda birakabilir. Bu
tehditlere karsi insan hayatini ve stratejik tesisleri korumak ig¢in en
etkili yontem saglam siJinaklar olusturmaktadir [2].

Bir siginadin sahip olmasi gereken temel Ozellikleri sunlardir.

e Patlamaya karsi dayaniklilik,
e Su ve gaz sizdirmazliliga,

e Elektromanyetik radyasyona karsi dayanim ve sok vyalitimini
saglamalidar.

e Dis atmosfer yasanamaz durumda oldudundan sidinak icginde vyapay
bir atmosfer olusturularak insanlarin minimum destekle
hayatlarina devam etmelerini sadlamalidir.

Diger taraftan nitelikli savunma ve siginma yapilarinin insasina
yonlendiren hususlardan bazilari sunlardir;

e Politik, ekonomik, stratejik, anlasmazliklar halen devam etmekte
olup halen bir potansiyel tehlike devam etmesi,

e Son vyillarda konvansiyonel silahlarin vyani sira kimyasal ve
biyolojik silahlarain kullaniminda bir artis gdzlemlenmesi,

e Mevcut savunma ve siginma yapilarinin Onemli Dbir kisminin
6zellikle termal radyasyon, elektromanyetik dalga, patlama,
yerel serpinti, gecikmis  kiiresel serpinti gibi hususlara
karsisinda yetersiz olmasi,
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e Mermi, top, roket, mayin ve fiize gibi konvansiyonel silahlar
saglamlastirilmis bina ve sidinaklara karsi iceri girme, asiri
basin¢g yaratma ve tahrip etme durumlarina karsi daha korungan
fiziki mekanlarin yapilmasi ihtiyaci dodgmaya baslamasi,

e Savunma ve siginma yapilarinda ©Ozellikle niikleer silahlarin
etkileri wuzun sireli pozitif wve negatif Dbasing, zemin sok
yukleri, termal radyasyon, niikleer radyasyon ve elektromanyetik
dalgalara ve termal radyasyona karsi koruyucu mekanlarin
yetersiz olmasidir.

e Patlamanin etkisi ile Dbasin¢ normal atmosferik basingtan en
yiksek degere ulasir ve saniyeden c¢ok daha kisa slirede normal
seviyeye iner. Bundan sonra basin¢ normal basincin altina iner.
Bu durum yapi lzerinde sok etkisi yaratir.

e Termal radyasyon; patlama ile ortaya c¢ikar ve c¢ok kisa silirer.
Ama bu durum yanginlar c¢ikarabilir wve bunun sonucunda havadaki
oksijen de azalir [2].

Turkiye Istatistik Kurumu’nun 2000 yili verilerine gdre kamuya
ait 270 binin idzerinde bina bulunmaktadir. Soz konusu binalarin Oonemli
bir kismi Tirk Silahlz Kuvvetleri (TSK) kullanimindadir. TSK

blinyesinde, lojmandan er pavyonuna, karargdhlardan harekét
merkezlerine, sagliktan editime wuzanan degisik tipte ve kullanim
amacli binalar bulunmaktadir [62]. Savunma amac¢li yapilan yapi

O0rnekleri Resim 1-4'de verilmistir.

Kullanici kimligi ve kullanim amaci farkli olan bu binalar icin
tek tip teknik ¢ozim gelistirmek veya ©One slUrmek pek mimkin
goriinmemektedir. Bu nedenle, ozel siginaklardan olan serpinti
siginaklarinin insasinda asagidaki hususlara uyulmasi Onerilir.

e Giris Yeri: Sidginadin girisi demir kapili ve en az bir adet dik
acl donlisli ve net alani 100m?’den biyik si§inaklarda iki ¢ikisin
yeri yapilmalidir [1].

e Siginagi Gevreleyen Duvar Kalinligi: En az 60cm 6zel beton (agir
beton olmasi ©Onerilir), 75cm tudla veya tas ya da tamamen
topragin altinda kalmak kosuluyla 90cm sikistirilmis topraktan
olmalidir. Bu yapl elemani ve malzemeleri ile bunlarin yerine
veya bunlarla birlikte kullanilacak diger vyapi elemani ve
malzemeleri, radyoaktif serpintiye karsi gec¢irgenlik wve korunma
katsayilari da dikkate alinmalidir. Yapinin, yapl elemaninin ve
malzemenin ©6zelligine, direncine ve gegirgenligine gdre mimari
proje, statik proje ve mekanik tesisat proje mielliflerince
gerekli hesap vapilmak ve ©projelerde gdsterilmek suretiyle
tamamen veya kismen birbirlerinin yerine kullanilabilir. Yer ve
tavan doéseme kalinliklari icin de ayni &lclilere uyulmalidir. Ana
yvapi 1ile sidinak arasinda yapilacak baglanti elemaninin duvar,
yer ve tavan doseme kalinliklari ic¢cin de Dbahgcede yer altinda
veya yer Ustliinde olmasina bakilmaksizin ayni Olgller dikkate
alinir. Baglanti elemaninin (gec¢is koridorunun) genisligi 1.20
m’den az olmamalidir [1].

e Buyuklik: Kisi basina en az net bir metrekarelik sidinak yeri
ayrilmalidir. Siginaklarda vyapilacak WC, dus ve mutfak nisi bu
alana dé&hil edilmemelidir. Kisi adedi, konutlarda her Dbir
bagimsiz bdlim icin dort olarak alinir. Yurt, kogus,
misafirhane, yatakhane, bakimevi, otel, pansiyon ve hastane gibi
kalici veya gegici konaklama amac¢li tesislerde onayli mimari
projesinde belirlenen yatak sayisinin ylizde yirmi arttirilmasi
sonucu bulunur. Dider bina ve tesislerde veya konut ve kalici
veya gecici konaklama icermeyen meké&nlarda, kisi sayisi emsale
konu alanin 20 sayisina bolinmesi sonucu c¢ikan sayidir.
Yonetmelide gobre yapilacak hesaplamada sidinak yapilmasi zorunlu
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olan akaryakit ve LPG istasyonu, depo, antrepo 1ile besihane,
tavuk ¢iftligi, sera gibi tarim ve hayvancilik tesisleri ve her
tiirlld sanayi tesislerinin dogrudan Uretimle ilgili vyapilarinda
kisi adedi, isletme ruhsatina esas onayli vyapi ruhsati eki
mimari projesinin ekinde vyer alan fizibilite etiit raporunda
belirtilen bir wvardiyada ayni anda c¢alisacak en fazla personel
sayisidir. Siginak alani wc, dus ve mutfak nisi hari¢ net dokuz
metrekarenin altinda belirlenemez. Serpinti siginaklarinda her
yiz kisi ig¢in erkek ve kadin olmak lzere ayri ayri birer WC ve
lavabo yeri ayrilir. Kisuratlar 100 sayisina tamamlanir. Kisi
saylsinin hesaplanmasinda onayli imar plani veya yapil ruhsati
eki mimari proje esas alinir. Kisi sayisi d&hil siginaklara
iliskin hususlarin mimari projenin ilgili paftalarina islenmesi
zorunludur. Siginaklarin i¢ yiksekligi net 2.40 metreden asagi
olamaz [1].

e Havalandirma: S1dinadin cesidi ne olursa olsun mekanik
havalandirma yapilmasi zorunludur. Koruma zamanlarinda disaridan
alinan hava; niikleer tip hepa filtre, kum havuzu gibi filtreleme
sisteminden gecirilerek si1§inak icerisine verilir. Baris
zamanlarinda ise disaridan alinan hava sadece G4 tipi kaba
filtreden geg¢irilerek sidinak igerisine verilir. Kanal dizayni,
menfez sayisi ve yerlesimi mekanik tesisat proje miellifi
tarafindan diizenlenir. Bu diizenleme TS 3419 “Havalandirma ve
Tklimlendirme Tesisleri-Projelendirme Kurallari” ve TS 3420
“Havalandirma ve Iklimlendirme Tesislerini Yerlestirme
Kurallari” standartlari gdz Ontne alinarak yapilir. Siginadin
bulundugu boélgede yangin tehlikesi ylksek ise &nce mutlaka kum
havuzu sistemi kullanilmalidir. Sidinak havalandirma faninin
enerji ihtiyaci fan elektrik motoruna uygun kapasitede bir
jeneratdér ile karsilanmali, Jjeneratdr icin siginak alani disinda
bir alan makine dairesi olarak tasarlanmalidir. Jeneratdr egzozu
dogrudan disariya verilmelidir. Jeneratdriin devre disi kaldiga
durumlarda ise, enerji ihtiyaci fana bagli insan gltci 1ile
calisan c¢evirmeli kol vyardimi ile karsilanmalidir. Pencereler
dogal havalandirmanin en verimli olacagi sekilde
konumlandirilmalidair [1].

AR RN 4

Resim 1-4. Askeri amac¢li bazi savunma-siginma yapisi Ornekleri [2]
(Photo 1-4. Some examples of defense and asylum structures for

military purposes [2])
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e Hijyen Tedbirleri: Sidinak biriken ¢oplerin ve insan
pisliklerinin kolayca atilmasini saglayici ©&zellikte olmalzi,
held tasi vyerine klozet kullanilmalili ve mimkinse radyoaktif
sizintiya karsi ilave tedbirler de alinarak WC gideri
kanalizasyona baglanmalidir. Sidinaklardan disari yapilacak pis
su baglantilarinda direk olarak kanalizasyon baglantisi
yvapildigi durumda geri tepmeyi engellemek {lzere geri tepme
ventili uygulamasi yapilmalidir [1].

e Yalatim: Binalar toprakla temasa 1imkan vermeyecek sekilde
valitilmalidir. Bodrum ve zemin katlarinin tabanina betondan
sizintiyl Onlemek amaciyla c¢atladi olmayan sap uygulamasi
yvapilmalidir. Binalarda temelden gelebilecek radona karsi en iyi
¢bzimlerden birisi de temelde su yalitimi igin yapilan
bohcalamadir. Bohgalama uygulamasinin esnek, uzun omirld yalitim
malzemeleriyle detayina uygun olarak yapilmasi gereklidir [61].
Isitma, sogutma, havalandirma, elektrik, topraklama, iletisim,
haberlesme, temiz su ve atik tesisat borulari beton doékiilmeden
o6nce vyerlestirilmeli ve sizdirmazlik testinden sonra beton
dokiilmelidir.

e Durabilite: Durabilite 0zelligi ise vyapinin kullanim sirasinda

hava kosullarina, kimyasal etkenlere, asinmaya ve diger
yipratica etkenlere karsa dayaniklilik gdsterme (dayanma)
kabiliyetidir [61]. Betonarme yapilarin hemen tamami az veya ¢ok

agresiv etkilere maruz kalmaktadir. Uretilen betonun, diger
yapilarda oldudu gibi betonarme yapilar ig¢in de, iretim O&ncesi
hedeflenmis 6zelliklerini zamanla yitirmemesi ve gcevre
sartlarina karsi dayanikli olmasi, istenilen c¢ok Onemli Dbir
0zelliktir. Durabilite kapsaminda betonda aranan dayaniklilik su
sekilde siralanmistir:

o Donma - ¢ozilmeye karsi dayaniklilik,

Islanma - kurumaya karsi dayaniklilik,

Isinma - sodumaya karsi dayaniklilik,

Asinmaya karsi dayaniklilik,

Atese karsi dayaniklilik,

Asit ve tuzlara karsi dayaniklilik,

Hacim dedisikligine vyol ag¢ici kimyasal reaksiyonlara
(alkali-agrega reaksiyonuna karsi dayaniklilik [64].

e Beton Ozellikleri:

o Asinma ve Erozyon: Betonda hasar odnce yuzeyden baslar ve bu
nedenle Dbeton yiizeyinin bitirilme islemlerine 06zel itina
gosterilmelidir. Beton vylizeylerde =zayif serbet tabakasinin
olusumu Onlenmelidir. Ylzey sertlestirici kullanilmalaidir.

o Betonda Don Etkisi: Su dondugunda hacminde %9’1luk bir artis
meydana gelir. Suyun dondugdu ortam icerisinde suyun
genlesebilecedi kadar bir bosluk yoksa beton bu genlesmeyi
onleyemez ve hasara udrar. Betonun hasara ugramasi hidrolik
basin¢ nedeniyledir. Betonda hava sirtkleyici katkilar
kullanmak suretiyle olusturulan hava Dbosluklari hidrolik
basincin diistiriilmesi ve betonda don hasarini onlemenin en iyi
ve etkili yoludur.

o Betona Hava Siriklenmesi: Hizmet Omrii sliresince donma-c¢ozilme
etkilerine maruz kalacak olan bir Dbeton vyapisinda mutlak
surette hava slrikleyici katki kullanmak gereklidir. Genelde
hava strtkleyiciler vyalniz basina kullanilmadigindan bir su
azaltici/akiskanlastirici (normal veya siuper) ile Dbirlikte
kullanmak ekstra avantajlar saglamaktadir. Betona slriiklenen
toplam hava iceriginin fazlaca bir o6nemi yoktur. Ancak, 0.1
ile 0.2mm’1ik Dbosluk faktori’ntin oOnemi biyidktir. Bu bosluk

O O O O O O
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faktori c¢imento pastasinin her noktasinda ayni olmalidir.
Betonda bosluk sayisi da o6nemlidir. Birim hacimdeki c¢imento
pastasi icerisindeki bosluk sayisi ne kadar ylksekse beton da
o kadar fazla donma-¢dzilme cevrimine dayanabilecektir.

o Betonun Karbonasyonu: Atmosferde sinir dederin iizerinde CO;
bulunan ortamlarda rutubetli beton icerisine diffilize olan bu
gaz beton icerisindeki kireci c¢ozer ve olay uzun siire devam
ettiginde betonu gbzenekli hale getirir. Bu durum Dbetonun
cevre etkilerine daha az dayanikli hale gelmesine yol acgar.
Beton yilizeyinde beyazlanmalar meydana gelir.

o Alkali-Silika Reaksiyonu: Beton imalatinda kullanmak
istedigimiz agrega belirli bir miktar reaktif silis
igceriyorsa, kullanmak istedigimiz c¢imento igerisinde Naz0
olarak %0.6’dan daha fazla alkali wvarsa, betonun badil nemi
en az %75-85 civarinda ise alkali-silika reaksiyonu olusumu
kacinilmazdir. Bu etkiyi Onlemek {izere, Dbetonda mutlaka
¢imentoya ilave olarak uygun bir puzolan ikamesi veya katkilzi
¢imento kullanmak, alkali-silika reaksiyonu kaginilmaz ise
lityumlu bilesikler (katkilar) kullanmak, betonun su ile olan
iliskisini ortadan kaldirmak oldukga etkilidir.

o Betonda Silfat Etkisi: Zemin betonlarinda temas suyu c¢ok
dnemlidir. Ozellikle zeminde ve yeralti suyunda anhidrit veya
siilfat varsa beton ona gdre imal edilmelidir. Betonda S/C
oranina dikkat edilmeli wve kullanilan c¢imentonun cinsi &zel
olarak secilmelidir [64, 65 ve 66].

5. SAVUNMA VE SIGINMA YAPILARINDA OZEL BETON KULLANIMI
(THE USE OF SPECIAL CONCRETE IN DEFENSE AND REFUGE BUILDINGS)

Beton; ¢imento, agrega, su ve gerektidinde katki maddelerinin
belirli oranlarda homojen olarak karistirilmasi ile elde edilen,
kompozit bir vyapi malzemesidir. Beton ve/veya betonarme vyapilar,
hizmet ettigi sltre Dboyunca ic¢cten ve distan bircok etkiye maruz
kalmaktadair. Beton da servis Omri boyunca dis ve 1¢ etkiler
karsisinda, fiziksel etkiler (asinma, erozyon, kavitasyon, donma-
cozlulme, yiksek sicaklik gibi), kimyasal etkiler (stulfat, asit,
alkali, karbonat, gibi) ve biyolojik etkilere maruz kalmakta ve
bozulmakta hatta deformasyona ugrayabilmektedir [65 wve 66]. Bu tir
etkilere karsi en ideal beton kiirti agir beton olarak gdrinmektedir.

Beton birgcok yapi malzemesine godre kiyasla yilksek sicaklik ve
yvangin etkisine karsi dayanikli bir malzemedir. Genelde beton belirli
sicaklik derecelerine (~250°C) belirli sUrelerde dayanabilir.
Betonarme yapi elemaninin yiiksek sicaklia dayanikliligini etkileyen
parametreler 1ise, pas payl tabakasinin kalinligi, alevin igeriye
sizmasina karsi direnci ve 1si1i transferine karsi direncidir. Elemanin
yik tasima kapasitesi ve ylkleme seviyesi de Onemli faktdrlerdir [67].
Isi1 etkisiyle sicada badli olarak hidrate c¢imento su kaybederek
dehidrate olur. Betonda, hidrate yapidaki elmanlar belli sicakliklarda
yapilarindaki suyu kaybeder. Bu dehidratasyon, vyapinin mukavemetinde
6nemli 6lctde dismeye sebep olur [68].

Savunma ve si1§inma yapilarinda kullanilacak betonlarain
durabilite teknik 0Ozellikleri oldukga Onemlidir. Bu yapilardaki yapz
malzemelerinin ve yapilarin islevlerini servis Omiirleri boyunca
bozulmadan yerine getirmeleri beklenilir. Bu 0zellige durabilite; yani
dayaniklilik veya kalicilik 6zellidi denilmektedir. Bu nedenle, ciddi
ve tutarli vyaklasimlarla projelendirilmis, iretilmis, gecirimsiz,
yalitimli ve korunmus vyapilar i¢in bu kavram vazgecilmez bir
dzelliktedir. Ozetle durabilite; betonun hizmet &mrii boyunca fiziksel
ve kimyasal etkilere karsi koymasi, dayanmasi anlamina gelmektedir.
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Betonarme yapilarin kaliciligini etkileyen kimyasal ve fiziksel
islemlerin hemen hepsinde ana faktdér, su ve Dbeton binyesindeki
bosluklar ile catlaklar icindeki tasinimdir. Gazlarin, suyun ve
zararli maddelerin beton ig¢ine tasinimi ve bunlarin Dbeton ile
etkilesimi, bozulma siirecinin gelisimi ac¢isindan c¢ok Onemlidir.
Tasinimin Dboyutu, hizi ve etkisi bluylik 0©0lclide Dbeton Dblinyesindeki
bosluk ve catlaklarin c¢api ve dagilimina ayrica beton yizeyindeki
“mikroiklime” baglidir.

Agrega beton icinde ¢imento hamuru ile kaplanmis oldugundan ve
normalde az Dbosluk icermesi nedeniyle, betonun gecirimliligi Dbuytk
6lclide ¢imento hamurunun ve agrega-hamur arayiizeyinin gec¢irimliligine
badlidir. Cimento hamuru ve betondaki c¢atlak ve bosluklar; cogunlukla
beton teknolojisi kurallarina uyulmamasi sonucu, yetersiz sikistirma,
yetersiz kiir, kimyasal reaksiyona girmeyen fazla suyun terleme,
buharlasma olaylari veya hava slrikleyici katki maddeleri eklenmesi
gibi nedenlerle olusur. Cimento hamurundaki ve Dbetondaki Dbosluklar
mikro, kapiler ve makro olarak gruplandirilabilir. Kaliciligi biyik
0lcide etkileyenler kilcal (kapiler) ve makro boyutta olanlardir [69].

Betonun gecirimlilik (permabilite) 6zellidi ise c¢imento hamuru
ile agrega vylzeyindeki mikro c¢atlaklar ve beton yilizeyinde bulunan
kilcal bosluklardan kaynaklanmaktadir. Gec¢irimli betonlarin icgerisine
sizan sular ve bu sulardaki vyabanci maddeler, betonda kimyasal ve
fiziksel olaylara yol acmaktadir. Beton silineklilik 06zellidi gd&steren
bir malzeme oldugundan bu olay betonda c¢atlamalara hatta c¢okerek
parcalanmalara (deformasyona) neden olmaktadir [70].

AJir betonlar, UUretim prosesleri olarak normal betonlarla pek
farklilik gOstermez. AJir beton Uretiminde yararlanilan Ozel agregalar
genellikle barit (BaSOs), magnetit (Fes04), limonit (2Fez03H20) gibi
demir cevherleri olan agregalar ya da sanayi atiklari olan demir ve
kursun parcaciklari gibi yapay agregalar olabilmektedir.

AJir betonlar nilkleer reaktorlerde, rdéntgen odalarinda, onkoloji
hastanelerinde ve savunma amac¢li siginaklarda radyoaktif 1sinlara
karsi kullanilir. o ve B parcaciklari ile y ve x 1isinlari ve ndtronlar
canli dokular izerinde =zararli etkilere neden olabilirler. Bu nedenle
radyasyon dozlarini olabildigince azaltabilmek amaciyla zirh veya
kalkan denilen tabakalar vyapilir. Radyoaktif 1sin ve parcaciklarin
ortam disina cikisini engellemek amaciyla kullanilan kursun
tabakalaran notronlari yakalama kapasiteleri zayiftar. Notron
hareketini hidrojen atomu zengin olan ortamlar durdurabildiginden
hidrojen icerigi acisindan yodun olan betonlar bu acidan en yararli
malzeme olarak karsimiza c¢ikmaktadir [35 ve 71].

Betonun izeri kaplama malzemeleri ile Ortiilmeden, ciplak olarak
kullanimi her ne kadar estetik kaygilara, mimaride yalinlik ilkesine
dayandirilsa da zaman ic¢inde malzemenin kimyasal yapisi geredi cesitli
nedenlerle kirli, c¢irkin vylzeyler olusabilmektedir. Yizeyde zamanla
¢iceklenmeler, oksidasyon, korozyon ve ¢esitli kimyasal tepkimeler

sonucu lekelenmeler, parca kopmalari goriilmektedir. Ciceklenme,
¢imentonun hidratasyonu sonucunda olusan kalsiyum hidroksitin (Ca (OH) )
ve Dbeton icerisinde bulunan bazi tuzlarin (MgCl,, NaCl) zamanla

sertlesmis beton ylizeyine c¢ikarak olusturduu beyaz lekelerdir. Gri
betonlarda estetik acidan renk kalitesini bozarak gdrsel kirlilige
neden olmakla beraber, betonun dayanim gibi performans &zelliklerine
fazla bir etkisi bulunmamaktadir [35 ve 72].

Biyolojik korumada iki tip radyasyon etkisi ©Onemlidir. Yiksek
enerji ve frekansli elektromanyetik dalgalar olan x ve y 1sinlari
yiksek niifuz etme yetenekleri nedeniyle ancak birim kiitlesi yiiksek
olan malzeme tarafindan durdurulabilinmektedir. Elektrik yikid tasiyan
ve atom c¢ekirdedinin adir parcacigi olan yiksek hizlardaki ndtronlar
demir yiksek atom agirlikli malzemeler ile elastik olmayan carpisma
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sonunda vyavaslatilir. Hidrojen gibi hafif elemanlar orta hizdaki
notronlar ile elastik c¢arpisma yaparak daha da yavaslamalarina neden
olurlar. Yavas hareket eden notronlar ise yine hidrojen atomu ya da
bor minerali tarafindan tamamen emilerek vyok edilirler. Bu nedenle
beton dayanimina olumsuz etkisi olmamasi ig¢in suda c¢dzlinmeyen boron
kullanilmalidir. Notron ve vy 1sinlarini yavaslatabilme karakterinin
yvaninda yeterli mekanik 06zelliklere sahip ve ilk mukavemeti ve bakim
masraflari disik olan beton bu ama¢ icin en ideal malzeme olarak
gorilmektedir. Karma suyun binyesindeki hidrojen ve oksijen gibi hafif
atomlu cisimlerin yaninda icerdigi yliksek ©6zglil agirlikli agregalar ve
parcaciklar ile agir beton ylksek enerjili vy 1sinlarini ve ndétronlari
pratik kosullar altinda durdurmaya yeterli olmaktadir [25, 35, 73 ve
927.

Normal betonlarda noétronlarin durdurulmasi ic¢in gerekli hidrojen
miktari karma suyunun yaklasik %4’ine karsilik gelir. Bu su, c¢imento
hamurunun hidrate elemanlarinda serbest olarak vya da kristal suyu
olarak c¢imento hamurunda ve agregada bulunur. AJir beton {Uretiminde
kullanilan agregalarin 6zgiil agirliklari genellikle 4000kg/m3’in
iizerinde olur. Bu nedenle agir beton Uretiminde en c¢ok tercih edilen
agrega barittir [35 wve 71]. Yiksek birim agirlikli agregalarla
radyoaktif gegirimsizligi saglamak igin  dretilen agir betonun
kullanilmasi sonucu gerekli olan normal beton kalinligini 1.5 ile 2.5
kat azaltmak mimkindir.

Betonlarin birim agirliklari arttikgca radyasyona karsi koruyucu
etkileri de o 0Olgide artmaktadir. Bu nedendendir ki birim adirlig:
2400kg/m® civarinda olan geleneksel betonlar radyasyona karsi koruyucu
perde yapildiginda kalinliklarinin daha Dbiyik olmasi gerektigi
bilinmektedir. Nikleer santrallerde atom c¢ekirdeklerinin kontrolli bir
sekilde parcalandiklari yerlerde o, B, Yy, X ve notron adi verilen 1s1in
ve parcaciklar ac¢ida c¢ikar. Bu parcaciklarin insanlara zararini en aza
indirgemek ig¢in bu tir tesislerde zirh denilen tabakalar olusturulur.
Bu =zirhi olusturmak i¢in en uygun malzeme adir betonlardir. Atomun
parcalanmasindan sonra ac¢ida c¢ikan ndtron 1sinlari hafif elementler
tarafindan o, B, vy, x 1sinlari ise agir elementler tarafindan tutulma
6zelligine sahiptir. AJir betonlarda karma suyu biinyesinde bulunan H
ve O notron 1sinlarinin yutulmasinda veya vyavaslatilmasinda, adir
agrega ise o, B, Vv, x 1sinlarinin tutulmasinda katkida bulunurlar [35
ve 747.

6. SAVUNMA VE SIGINMA YAPILARINDA ZIRHLI BETON KULLANIMI
(THE USE OF ARMORED CONCRETE IN DEFENSE AND REFUGE BUILDINGS)

Ginltmiizde niikleer teknolojinin kullanim alanlarinin artmasina
paralel olarak bu radyasyonlardan korunmanin ©&nemi de artmistair.
Radyasyondan korunmak icin kursun gibi dedisik materyallerin kullanimi
standart hale gelmistir. Ancak betonlarin en vyaygin yapl malzemesi
oldugu disintlirse bu betonlarin radyasyon =zayiflatma Ozelliklerinin
gelistirilmesi daha 6nemli hale gelmistir [35 ve 71].

Hicbir malzeme veya vyapili sonsuza kadar dayanikli olamaz.
Malzemenin veya yapinin bulundugu ortam ve cevre sartlarina
dayanabilmesi durabiliteyi Dbelirler. Her vyapi insa edilirken Onceden
ortam ve c¢evre sartlari belirlenmeli ve yapi bulundudu ortama uygun
olarak uzun yillar dayanabilecek sekilde tasarlanmalidir. Bu nedenle
betonda durabilite, sertlesen betonun servis Omrii boyunca hava ve
cevre sartlarina, kimyasal etkilere, asinmaya veya diJer zarar verici
etkilere karsi direng gOsterebilme kabiliyeti hakkinda ¢ok Onemli
Ozellikleri icermektedir.

Dis kuvvetlerin tesiri altinda kalan savunma ve sidinma yapl Vve
elemanlarinda bir takim sekil degismeler ve ic¢ kuvvetler (gerilmeler)
meydana gelir. Birim alana gelen ic¢ kuvvet tanimina gdre normal
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gerilme, kayma gerilmesi, e§ilme, burulma, burkulma gibi zorlanmalara
maruz kalir. Tasiyici elemanlar 6z agirlik, servis yiikleri, deprem ve
ruzgar kuvvetlerinin etkileri altindaki bu zorlanmalara gore
hesaplanir, tahkik edilir ve boyutlandirilirlar. Bu mekanik etkilere
gbre yapilarin dayanimlari saglanmis olur [61].

Yapi malzemelerinin radyoaktivite analizleri ve doz
deJerlendirmeleri vyapilarak, dederlendirme sonuclari tavsiye edilen
radyoaktivite dlizeylerinin lizerinde olan malzemeler savunma ve sidinma
bina yapiminda kullanilmamalidir.

Diger taraftan bir yapinin bazi kisimlari her =zaman silirekli ve
kesitli olumsuz c¢evresel etkiye maruz kalmayabilir. Ancak, yapinin dis
kisimlarina bakan betonarme elemanlarinda karbonatlasma tehlikesi her
zaman mevcuttur. Pratik olarak, ayni vyapinin dedisik kisimlarinda
farkli beton siniflarinin kullanilmasi mimkiin olmadidindan, beton
sinifinin secilmesinde c¢evresel etkinin olmadidi durum s6z konusu
olmayabilir. Nemin ortamdan uzaklastirilmasi ¢ok ender bir durum
oldudundan cevresel etki acisindan Cc30/37 ve istiindeki beton
siniflarinin kullanilmasi Onerilmektedir [69].

Betonun performans 6zeliklerini olumlu yonde degistirerek
iyilestirmek amaciyla taze beton icerisine c¢esitli ydntemlerle degdisik
miktarlarda katilan, Dbelirli boy/cap (narinlik orani) oranina sahip
olan metalik, polimerik, mineral veya tabii yapidaki malzemelere 1if
(fiber) denilir. Lifler; celik, plastik, cam gibi degisik
malzemelerden farkli tip ve boyutlarda {lretilmektedirler [75]. Beton
icerisinde vyaygin olarak kullanilan bu 1lifler; c¢elik, polipropilen,
karbon ve alkali direncli cam lifleridir. Lifli betonlarda, bitin 1if
cesitlerinde saglanmasi gereken en Onemli 0Ozellik 1liflerin Dbeton
icerisinde homojen olarak dagilmasi ve bu dagilimin beton
karistirildiktan sonra da bozulmamasidir. Uniform bir sekilde dagilan
lifler, Dbeton icerisinde olusan c¢atlaklari onlemekte ve catlaklarin
beton icerisinde ilerlemesini yavaslatarak betonu daha dayanikli hale
getirdigi bilinmektedir. Bu ©6zelliginden dolayi 1lifli betonun c¢ekme ve
egilme dayanimi artiran faktdrler darbe etkisine karsi da dayanimi
artirir [35].

Beton elyafi, ¢cimento bazli irinlerin rotre ve bliziilme
catlaklarini bluylik 0©0lclide azaltan, donma-¢dziilme, darbe ve asinma
dayanimi gibi 0Ozelliklerini arttirarak vyiiksek performans sadlayan
polipropilen veya cam elyaf liflerdir. Bu nedenle beton elyafi betonu
i¢ boyutlu donatilandirdigi ic¢in betonda mikro c¢atlak olusmamaktadir.
Beton tozumasini Oonlenir, asinma miktari azalir, slinek bir yapi elde
edilir, segregasyon onlenir ve agregalar birbirine daha iyi badlanmais
olur.

Geleneksel Dbetonda kullanilan cam, sentetik, karbon wve c¢elik
liflerin en onemli etkisi, betonda c¢atlak gelisimine engel olmasidir.
Bu nedenle, Dbetondaki i¢ gerilmelere Dbagli olarak olusan mikro
catlaklarin biiyimesi ve ilerlemesi, liflerin gerilme aktarma 0zelligi
ile oOnlenmektedir. Lifler, sekil ve miktarlarina badli olarak c¢imento
matrisinde olusan bazi gerilmeleri tasimakta ve uygun c¢imento-matris
oranlarinda gerilmeleri aktarmaktadir [76].

Normal betonlardaki agregalarin 6zgil agirliga 2.6kg/dm3
civarinda iken Barit (BaS04) 06zgil adirlik 4.2kg/dm3, Magnetit (Fes304)
6zgtl agirlik 4.6kg/dm?® ve Limonit’in ise (2Fey03H,0) ©zglil adirlik
3.7kg/dm3’ tiir. AJir agregalarla beton {iretiminde asadidaki hususlarin
dikkate alinmasi oldukca O6nemlidir. Bunlar, Ozetle;

e Mikserler tam kapasite ile doldurulmamalz,

e Karistirma siresi kisa tutulmalzi (segregasyonu 6nlemek
amaciyla),

e 25cm’lik tabakalar seklinde dékim yapmalz,
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e Vibrasyonun gii¢cli ve kisa slreli olmali,

e 1I¢c wvibratér daldirma yerleri arasindaki mesafenin 30-50cm
arasinda olmala,

e Taze betondan dodan basing¢lari karsilayabilmek icin kaliplarin
daha rijit olmasi geredi gibi detaylar nedeni ile normal
betonlarin iretimlerine gdre farkliliklar gdsterir [77].
Zirhlama, genel bir ifade ile canli hayatina olumsuz etkisi olan

unsur ve tehlikelere karsi yapilan proaktif calismalardir. Ornedin;
bir saglik yapisinda kullanilan radyasyon cihazinin ©6niinde Dbulunan
zirh ne kadar fazla ise o kadar az doza maruz kalmasi beklenilen bir
durumdur. Bu nedenle bu tir vyapilarda en glivenli ve en az masraf
gerektirecek sekilde vyapilabilmesi i¢in binanin zemin/giris katinda,

diger Dboéluimlerden badimsiz olacak sekilde, hasta ve personel
yogunlugunun en az oldugu yerde, alt ve st bitisik alanlari daima
mesken olarak kullanilmayan alanlar tercih edilmelidir [78]. Beton

kumas barinak zirhlamasiyla ilgili Ornek bir c¢alisma Resim 5 ve 6’da
verilmistir.

Zirh tasariminda kullanilacak yapi malzemesi, zirhlanacak
radyasyon tirine gbre farklilik gOsterir. Alfa 1sinimi vyapan bir
kaynak kagitla ondan daha fazla giriciligi olan betalari hafif olan
aliminyum ile zirhlamak yeterli olmaktadir. Gama 1sinlarinin
giriciligi ise 1sinim yapan kaynadin enerjisine bagli olmak kaydi ile
betalardan 100 kat, alfalardan 10000 kat daha fazladir. Bu kadar
yiksek giricilige sahip radyasyonlar 1ise ancak vylksek yogunluga ve
yiksek atom numarasina sahip malzemeler ile zirhlanabilir [11].

Radyasyon zirhlamasi alaninda genis bir kullanim alanina sahip
olan malzemelerden atom numarasi en yiksek olan malzeme kusundur.
Zirhlama malzemesinin yodunlugu ne kadar fazla 1se X ve gama
1sinlarini zirhlama 6zelligi de o oranda artar. Diisiik maliyette, kolay
kullanima ve iyi vyapisal &6zelliklere sahip olan beton da mikemmel bir
zirh malzemesi olarak kullanilabilir. Ancak bunun i¢in kursunda oldugu
gibi vyilksek vyodunluda sahip olmalidir. Beton karisimlarinda yiiksek
yogunluklu agrega kullanilarak bu ama¢ saglanabilir. Yurdumuzda
oldukgca genis rezervi Dbulunan barit agregasi kullanilarak {retilen
agir betonlar =zirhlama ig¢in gerekli olan ylksek yodunluk 0zelligini
karsilamaktadir [7 ve 8].

Birim agdirligdi 2.8t/m3’den Dbluylik olan betonlara adir beton
denilmektedir. AJir Dbeton {retiminde vyararlanilan ©0zel agregalar
genellikle barit, 1limonit, magnetit ve demir cevheri gibi dogal
agregalar veya demir kiraintilari gibi sanayi atiklari olabilmektedir.
Betonun birim agirligini artirmak i¢in kullanilan agreganin birim
agirliginin biylik olmasi gerekir. Adir Dbetonlar 1ile geleneksel
betonlari birbirinden ayiran en Onemli fark; adir betonda kullanilan
agregalarin birim adgirliginin biuyltk olmasidir. AJir betonlar, yurt
disinda bircok ilkede ozellikle Kanser Arastirma Merkezlerinde
zirhlama malzemesi olarak kullanilmakta olup bir sektdr haline
gelmistir. Buralarda genellikle agir agrega madeninin temin
kolayligina bagli olarak; magnetit, ilmenit ve limenit
kullanilmaktadir [7].

Radyasyon kalkani olarak kullanilan agir betonun Dbilesiminde
karma ve hidratasyon suyunda hafif elementler, agregasinda ise agir
elementler bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan adir agrega Dbarittir.
insaatlarda kullanilacak betonun ayni zamanda yonetmeliklerde
belirtilen fiziksel ve mekanik standartlarda olmasi ve bu
6zelliklerine gdre malzeme davranisi ve betonarme hesaplamalari igin
tasima glicinin belirlenmesi gereklidir. Baritli adir betonun gama
1sinlarini yutma kapasitesi, barit agrega yilizdesine ve betonun birim
agirligina gbre degisir [11].
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Resim 5. Béton kumas barinak Resim 6. Kursun tuglalarla

zirhlama uygulama &6rnegi[79] zirhlama [80] (Photo 6. Armoring
(Photo 6. Concrete fabric refuge with lead bricks [80])

application example [79])

2 8

Resim 7. Kursun Resim 8. Kursun Résim 9. Bina dis

tuglalarla tabanda- tuglalarla duvarda cephe balistik
zeminde zirhlama zirhlama uygulamasi zirhlama [82] (Photo
uygulamasi [81] (Photo 7. [81] (Photo 8. 9. Building exterior
Base bricks on the Armoning of wall ballistic armoring
ground-floor armoring with lead bricks [82])
application [81]) [811])

Barit agregali agir Dbetonlarin radyasyona karsi  koruyucu
6zellikleri geleneksel Dbetona gbre daha yliksektir. Betonun birim
kitlesi ve kalkan kalinliga, radyasyona karsi gegirimlilikle
orantilidir. Barit agregali betonlarin 1sil iletkenligi, birim kiitle
ve su igerigine bagli olarak dedismekle beraber, genellikle geleneksel
betonlara gdre ylksek olmaktadir. Betonlarin birim kiitleleri arttikga
1s1l iletkenlikleri artmaktadir. Isil iletkenligi yiksek olan
malzemelerin yangina karsi dayanimlari dilstik olmaktadir.

Barit agregali agirlarin ortalama rotresi geleneksel betonlardan
daha azdir. Barit agregali agirlarin asinma dayanimlari geleneksel
betonlardan daha Dbuylikttir. Barit agregali adgirlarin ortalama birim
kiitleleri geleneksel Dbetonlardan ortalama birim kiitlelerinden %50
civarinda daha buylik olmaktadir. Barit agregali adirlarin donma -
¢Oziinme olayina karsi dayanikliligi geleneksel betonlardan daha azdir.
Dogal agir agregalardan Uretilerek yerine yerlestirilen Barit agregali
agirlarin bosluk oranlari genel olarak geleneksel betonlarin bosluk
oranlarina esit, yapay adir agregalardan Uretilenlerin ki ise
geleneksel betonlardan daha biyiik olmaktadir [8 ve 91].

Savunma ve sidinma yapilarinin betonlari vyiksek kompasiteli
olmasinin yani sira beton donati fiberleriyle takviye edilmis olmasi
gerekir. Cinkil beton donati fiberleri, vyapisal olmayan donati godrevi
i¢in tasarlanmig, Ustin fiziksel ve kimyasal ©6zellikleri olan beton
donati fiberidir. Nervirlt yilzey vyapisi Dbetona Dbalistik 06zellik
kazandirir ve enerji yutma kabiliyetini artirir. Ayni zamanda
kullanildigi betonun edilme, c¢ekme ve basin¢ mukavemetlerinde artis
saglar. Beton karisiminda homojen dadilan ve poliolefin kompozit
polimer liflerden olusur, suda ¢Oziinmez ve clirimez. Yiksek alkali
dayanimli olup asit ve baz etkisine karsi dayaniklidir.
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AJir ve radyasyondan korunma ama¢li beton yapiminda kullanilacak
agrega tiiril ve birim agirliklari Tablo 2’de, betonlarin radyasyondan
korunma etkisi ise Tablo 3’'de verilmistir. Radyoaktif kaynak tlrine
gore bazi zirh malzeme sec¢imi ve Olciileri de Tablo 3 verilmistir.

Resim 10-12. Basing¢ sidinagdi ornekleri

(Phqﬁg 10—121

a

Examples of pressure refuges)

13 S
Resim 13-15. Modiuler kacis siginak Ornekleri
(Photo 13-15. Modular escape reguge samples)

16 17
Resim 16-18. Ugak siginma yapisi ornekleri
(Photo 16-18. Examples of aircraft refuge building)

Y > e ki o

o . £ >

=l 119 21

Resim 19. Svalbart Resim 20. Kiyamet Resim 21. Siginak ig¢
kiiresel tohum sidinagdi siginadi (Photo 20. gdrintimi (Photo 21.

(Norvecg) ( Photo 19. Doomsday refuge) Refuge interior
Svalbart global seed view)

reﬁgge(Norway)

22 L 23
Resim 22-24. Savunma ve sidinma amac¢li sidinak i¢ mekan gorinimleri
[83, 84 ve 85]

(Photo 22-24. Refuge interior views for defense and asylum purposes

[83, 84 ve 85])
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Tablo 2. AJir ve radyasyondan korunma amag¢li beton agregalari [66 ve
861
(Table 2. Heavy and radiation protection concrete aggregates [66 ve
861])
Tane
Agrega Tiri Aciklama Yogunlugu
(kg/dm?3)
N 1A 1 Cakil 2.6-2.7
el AT [alker
Tanelori) greg Granit 2.6-2.8
Bazalt 2.9-3.1
Dodal A% A 1 Baryt (Barit) 4.0-4.3
og? g%r gregatar Ilmenit (Titanyum Demir Tas1i) 4.6-4.7
(Dogal Agir Tas . . :
. Magnetit (Manyetik Demir Tasi) 4.6-4.8
Taneleri) . :
Hematit (Kirmizi Demir Tasi) 4.7-4.9
. A% 2 1 AJir Metal Ciruflari 1) 3.5-3.8
apa¥ g}r gregatar Ferrosilisyum 5.8-6.2
(Endistriyel Olarak
. . o Ferrofosfor 6.0-6.2
Uretilen, Agir Tas - -
. Celik Grantller ( <8 mm.) 6.8-7.5
Taneleri) :
Celik Kum (0,2 3 mm) 7.5-7.6
Kristallesme Suyu Limonit (4 16 mm) 3.6-3.8
Yikseltilmis Agregalar
(Tas Taneleri) Serpantin 2.5-2.6
Borokalsit, Kolemanit 2.3-2.4
Bor Iceren Malzemeler Borfrit 2.4-2.6
Bor karbid 2.4

Tablo 3.
(Table 3.

Betonlarin radyasyondan korunma etkisi [86]

Radiation protection effect of concretes [86])

Radyasyondan Korunma

Koruyucu Radyasyon Kaynaklari .
Radstyon (Orzek{er) ! Betonlér}nda Nitel
Gereksinimler
Geleneksel Normal Beton ile
Rontgen Rontgen Cihazlara, beton yodgunlugu;
Isinlarai Lineer Hizlandirici pr=2.4kg/dm? ve yaklasik 300

mm kalinliklar olmalzi

a-Radyasyon

Yeterli araliktaki beton

R-Radyasyon Radyontiklidler kalinligi (mm)
Nikleer/Atom

v-Radyasyon Reaktérle§i, Yiksek yogunluklu ve/veya
Radyoniiklidler, buytuk kalinlik

Nikleer Patlamalar

Notron
Radyasyonu

Nikleer/Atom
Reaktorleri,
Radyoniiklidler,
Nikleer Patlamalar

e Yiksek oranda kimyasal bagli
su icerigi

e Bor, Kadmiyum veya hafniyum
ilavesi

e Yiksek yogunluk ve biyik
kalinlik
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Tablo 4. Radyoaktif kaynak tiiriine gdre bazi zirh malzeme secimi ve
6lctileri [58]
(Table 4. Selection of some armor materials by radioactive source type
and dimensions [58])

Zirh Radyoaktif Kaynak Tiurid
Malzemesi Co-60 Ir-192 Cs-137
Tuara HVL THL HVL THL HVL THL
Kursun (cm) 1.24 4.11 0.48 1.62 0.63 2.13
Beton (cm) 6.50 21.84 4.82 15.74 5.33 18.03

Savunma ve sidinma yapinin servis omrid boyunca islevsellidini
koruyabilmesi, maruz kalacagz yipratica etkilerin tirinun ve
siddetinin tasarim asamasinda Dbelirlenmesi ve gerekli ©Onlemlerin
alinmasiyla mimkindir. Yapinin birden fazla etkiye ayni anda ve
tekrarli olarak maruz kalmasinin olasi oldudu ve tim bu etkilerin bir
arada degerlendirilmesinin gerektidi gdzden kacirilmamalidir. Alinacak
6nlemler vyipratici etkinin tlirtne ve siddetine godre farklilik
gdsterebilir. Ornedin siilfat etkisinde kalacak bir yapi icin cimento
se¢iminin Onemi buyliktir. Ancak, genel olarak, betonun veya
betonarmenin dayanikliliginin saglanmasinda temel felsefe, kaliteli ve
gegirimsiz beton kullanilmasidir. Bu nedenle yipratici etkinin kaynagi
her ne olursa olsun, ylksek durabiteli ve zirhli beton ig¢in alinmasi
gerekli genel Onlemleri su sekilde Ozetlenebilir:

e (Cevresel etkinin siddeti dikkate alinarak uygun beton sinifi
secilmeli,

e Yapisal dizayn ag¢isindan ihtiya¢ olmasa bile geredinde beton
kalitesi arttirilmali (min 35 MPa),

e AJir agrega tird secgilmeli,

e Ayrisma ihtimaline karsi beton elyaf kullanilmali,

e Cimento dozaji 350kg/m3’in {stinde olmalzx,

e Reaktif silisli agrega kullanilmamalz,

e Agreganin Dpax deferi bluyik secilmeli,

e Su/Cimento orani en fazla 0.40 olmala,

e Yiksek oranda Cs3S icerikli wve yiksek incelikte 0oguttilmis
¢cimentolar tercih edilmeli,

e Beton elyafiyla glg¢lendirilmeli,
e Dolu/bosluksuz agrega taneleri tercih edilmeli,

e Uygun bir islenebilirlik ve ylksek bir beton yodunludu icin tane
dagilimi, mimkiin oldudunca A/B gradasyon edrileri arasindaki
bdlgede sec¢ilmeli,

e Insaat derzlerinden (soguk derz) mimkin olabildigince
kacinilmala,

e Betonlar ilk 14 gin nemli olmalz,

e Notron yakalama olasiliga daha yiksek katka maddeleri
kullanilmalz,

e Beton kalinlidi (c¢cekirdek cap) en az 30cm olmalzi,

e Paspayil, toprak veya su ile temas durumunda 5cm, ac¢ik havayla
temas durumunda da en az 2cm alinmali,

e Beton yiizeyine nitelikli su ve 1s1i yalitimi uygulanmali,
e (Celik donati sinifi BC-III olmali,

e Taze betonlarin hizli su kaybetmeleri engellenmeli,

e Beton ylzeyler parafinle kiir edilmeli,

e Bor maddesinin saflastirilmasiyla elde edilen bor tilirevli madde
sodyum pentaboratli betonlarin kullanilmasi.
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e Betonun kompasitesi yiiksek, porozitesi ise diisiik olmalidir [7,
8, 11, 13, 14, 15, 16, 25, 27, 28, 31, 32, 35, 59, 62, 63, 64,
65, 66, 67, ©8, 71, 72, 73, 75, 86, 86, 88, 90 ve 92]

7. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Yapilan bu Dbetimleme c¢alismasi sonucunda, savunma ve siginma
yapilarinin KBRN tehditlerine karsi yapilacak beton zirhlama
calismalari ig¢in dikkat edilmesi gereken bazi genel hususlar,
yvaklasimlar, elde edilen sonuclar ve Onerileri asagida Ozetlenmistir.

Buna gore;

e Yapilan tim silah kisitlama anlasmalarina karsin dinyadaki silah

stoklarz, hala, diinya izerindeki tim  yasami yok edecek
boyuttadir. Nikleer silahlarin vyarattigi tehdit ve verdigi
hasarain boyutlari, Ikinci Dinya Savasi’ndaki ilk
kullanimlarindan bu vyana olduk¢ca 1iyi anlasilmistir. Modern

konvansiyonel silahlarin yok etme glicleri ve ne kadar etkili
olduklari 90’11 yillarda Ortadodu’da ve hatta Avrupa’da yasanan
savaslarda acikg¢a ortaya ¢ikmistar.

e Son yillardaki potansiyel tehlike, diinya c¢apinda Dbir krizden
ziyade hemen her yerde patlayabilecek bdlgesel anlasmazliklardan
kaynaklanacak tehdit senaryolarinda gorilmektedir. Ginumuzde
boyle Dbir vyerel veya Dboélgesel c¢ikar ve anlasmazliklarda, gln
gectikce etkinligi artan konvansiyonel silahlarin vyani sira
kimyasal ve Dbiyolojik silahlar da kullanilacada, kuvvetle
muhtemeldir. Her haliikarda en modern, hedefi sasmayan silahlarla
sadece askeri tesislerin vurulmasi durumunda dahi dogru-diizgin
savunma ve siginma yapilarina sahip olunmadigi takdirde yine
siviller, modern savasin gercek kurbanlari ve kaybeden tarafi
olabileceklerdir [45].

e Ulkemizde aJir betonlarin {iretim ve kullanimlari c¢ok sinirli
durumdadir. AJdir Dbeton {retiminde barit, limonit, hematit,
viterit, geotit gibi dodal agregalar ile demir sac¢cmalari, kursun
parcaciklari, ferrosilikon ve ferrofosfor gibi yapay agregalarla
olumlu sonuc¢lar almak mimkiindir. Ayrica bor minerali de bu amac
ig¢in kullanilabilir. En yaygin olarak kullanilan baryum silfat
esasli Dbarit minerali stabil olmasi nedeniyle betona zarar
vermez ve betonun birim agirliga 3600kg/m3’ e kadar
cikabilmektedir. Magnetit ve limonit ile {retilen betonlarin
birim adirliklari da 3400-3600kg/m3 arasinda olabilmektedir.
Demir parcgaciklari tek baslarina ya da dier agir agregalar ile
kullanildiklarinda betonlarin birim agirliklari 5500-6500kg/m3
deerine ylkselmektedir [25 ve 92].

e Gecmis doénemlerde, Dbazi KBRN ajanlarinin saldiri araci olarak
kullanildigi olaylar Dbulunmaktadir. Bununla birlikte, gelisen
teknoloji ve bilgiye ulasimin kolaylasmasi ile gelecek
senaryosunda daha fazla ajanin, daha bluytk riskler olusturacagi
diisiinilmektedir [42].

e Yeterli koruma i¢in normal beton koruyucu duvarlarin c¢ok genis
olmasi ve ayni korumayil birim adirliklarinin fazla olmasi
nedeniyle daha ince perde duvarla sadlayan agir betonlar Onem
kazanmistir. Atomun parcalanmasindan sonra ac¢ida c¢ikan notron
1sinlari hafif elementler tarafindan, o, B, X ve y 1sinlari ise
agir elementler tarafindan tutulma ©&zellidine sahiptirler.
Boylece diusiik ve orta enerjili ndtronlarin tutulmasinda ve/veya
yvavaslatilmasinda gerekli olan hafif elementler, adir betonun
karma suyu binyesinde hidrojen ve oksijen olarak bulunmaktadir.

e Radyasyon dozunu azaltan dider bir yontem olan zirhlama,
radyasyon kaynagi ile kisi arasina bir engel konulmasidir. Bu
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engeli olusturan materyal zirh olarak isimlendirilir. Muhtelif
radyasyon kaynaklarindan korunmanin bir yolu olarak, radyasyon
zirhlama, c¢ok disiplinlidir ve Dbircok geometrik dizayn ile
olusturulabilir. Genel olarak, yiiksek yodunluklu maddelerden
yvapilmis malzemeler Ozellikle X ve gama 1sinlarina karsi etkili
bir korunma saglarlar. Savunma ve siginma yapillarinda adir beton
kullanimi Onerilir.

Birka¢ on mikrometre kadar menzile sahip olmalari nedeniyle,
alfa parcaciklari, 1ince bir tabaka 1ile kolayca zirhlanabilir.
Ayni durum dider hafif iyonlari zirhlama ic¢in de gegerlidir.
Beta parcaciklarinda ise zirhlama maksimum enerjilerine tekabiil
eden bir menzile esit veya daha biiyiik kalinlikta bir malzeme ile
yapilabilir. Buna radmen yiksek enerjili Beta parcaciklari
(biyik Z’1i maddelerde) bremsstrahlung 1sini iretebilecedinden,
Beta parcaciklari zirhlamada plastik, aliiminyum ve diger kiicik
z’1li malzemelerden sonra, bremsstrahlung ve karakteristik x-
i1sinlari igcin kursun va da benzeri yogun malzemeler
kullanilmalidir [87].

Modern Dbir sidinak, en zor kosullarda dahi insanlarin hayatta
kalmasini saglayacak komplike bir teknik sistemdir. KBRN
farkindalik editimlerine hiz ve onem verilmelidir.

Miihendislik ve mimarlik egitim ve 6gretiminde mufredat
programlarina secmeli ders olarak yer almasi saglanmalidir.
Gelecekte meydana gelebilecek nikleer savaslardan ve/veya
nikleer santral kazalarindan dolayi c¢evreye vyayilan radyasyon
etkisinden korunmak i¢in sidinak gibi yapilar vyapmak ve
yapilarin kayma-devrilme emniyetlerini daha ucuza sadlamak
istekleri adir Dbetonlarin Uretim ve kullaniminin giderek

yayginlasmasini gerektirmektedir. Oysa {lkemizde agir beton
iretimine elverisli dodal adir agrega yataklari, bunlarin genel
jeolojik, petrografik, mineralojik ozelikleri ve rezervleri

ciddi ve tutarli yaklasimlarla tam olarak bilinmemektedir. Bu da
gelecekte arastirmalarin bir kisminin bu alanda yapilmasinin
O6nemini ortaya koymaktadir [88].

AJir betonlarin dretiminde kullanilan agir agrega
grantilometrilerinin bosluk oranini azaltacak ve c¢atlama riskini
minimum diizeyde tutacak 0Ozelikte olmasi gerekmektedir. SOz

konusu &6zelikte Dbeton elde etme sansini yikseltmek ig¢in
agreganin ince kisminin ayrilmasi ve betonun dodru olarak
yerlestirilmesine imkan taniyan minimum karma suyunun
kullanilmasi uygun olmaktadir [88].

Agir beton, Uretiminde kullanilan adir agregalar disinda diger
malzemeler ve karisim oranlari ag¢isindan normal betonlardan pek
farkli degildir. Kullanilan agreganin granilometrisi taze
betonda ayrismaya neden olmayacak ve sertlesmis betonun bosluk
oranl en aza indirecek uygunlukta olmalidir. Mimkiin olan en
yiksek birim agirlidi saglamak ve de betonda ayrismayi Onlemek
icin hem ince hem de iri agreganin yiiksek 6zgiil agirlikli kayacg
ve minerallerden olmasi tercih edilmelidir. A§ir kirma
agregalarin genellikle diizgiin olmayan sekillerde ve vyilzeyleri
cok plrizli oldugu igin taze betonda kivami saglamak ic¢in kumun
incelidi artirilmali ve c¢imento dozaji 350kg/m3 dederinin
lizerinde olmalidir. Siperakiskanlastirici kullanimi ile istenen
akiskanlikta, S/C orani 0.40’in altinda ve bosluk orani ve
catlama riski en disik diizeyde Dbeton {lretmek mimkindir. AgJir
betonlarin taze haldeki islenebilmesi sorun olabilmekte ve
yerlestirme sirasinda ayrisma olusabilmektedir. Bu nedenle agir
betonlarin pompalanabilmesi ya da oluklar ile akitilarak
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yerlestirilmesi ancak kisa mesafeler ile sinirli kalmaktadir.
Ayrisma sorununu ¢ozebilmek ig¢in bazi durumlarda prepakt teknigi
uygulanabilmektedir. Dikkat edilmesi gereken Onemli hususlar
arasinda karistirma siirelerinin kisa tutulmasi, en fazla 25 cm
kalinliginda tabakalar halinde dokilmesi, yerlestirme sirasinda
kisa sireli glicli vibrasyon uygulanmasi ve kaliplarin daha rijid
olmasi sayilabilir. Diger taraftan bazi bor minerali tlrevleri
¢imentonun hidratasyonunu yavaslatip priz strelerini
uzatabildiklerinden dolayi kullanimlarinda dikkatli davranmak
gerekmektedir [16, 88, 89, 90 ve 92].

Radyasyona karsi koruma amacli olarak tasiyici olmayan kalin
kiitle Dbeton duvarlar kullanilmasi durumunda beton Dbasing
dayanimlarinin yaklasik 20MPa olmasi yeterli gorlilmekteyken,
tasiyici beton duvarlar kullanilmaszi durumunda ise Dbeton
dayanimlari 30-35 MPa arasinda olmasi gerekmektedir. Diger
taraftan niilkleer enerji santrallerinin beton reaktdr silolarinda
6zellikle agir beton perdeler ve Ongermeli Dbeton reaktdr
silolarin kullanimi tercih edilmektedir. Bu betonlar 0.30-0.35
su/¢cimento oraninda 7 gunlik dayanimlari 50-65 MPa ve 28 glinlik
dayanimlari ise 60-75 MPa olacak sekilde {Uretilmelidirler.
Ayrica bu betonlarin normal sartlarda 70°C ve kaza aninda cok
daha yiiksek sicakliklara dayanikli olacak sekilde ftretilmeleri
gereklidir [92].

Radyasyona karsi koruma amag¢li olarak barit agregasi 1ile
iretilen adir betonlarin elastisite modiilleri kirmatas agregali

normal betona gdre daha yiksek Dbulunurken, barit agregasi
kullanimi betonun ultrases hizi ile Schmidt sertlidi de§erlerini
etkilememistir. Barit agregali agir Dbetonlarin y-isinlarini

absorbe etme katsayisinin kullanilan malzemeler ve karisim
oranlari ile degisimi bircok arastirici tarafindan incelenmis ve
y-1s1ini1 absorbe etme katsayisinin Dbeton birim agdgirligi ile
dogrudan arttidi, su-¢imento orani ve basin¢ dayaniminin Oonemli
etkisinin olmadigi gdzlenmistir.

Sekil 1’de de goriilecedi lzere, alfa radyasyonu, ince bir kagit
tabakas1i veya cildimiz tarafindan sodurulur. Beta radyasyonu,
ince bir metal tabakasi tarafindan sodurulur. Gama radyasyonu
giricilik ©6zelligi daha fazla olup kursun ve beton gibi yodun
malzemelerde soJurulur. Notron esasli radyasyon ise parafin,
beton, su gibi hidrojence zengin ortamlarda sodurulur.

Balistik amac¢li vyapilacak duvarlar ise en az BR4 seviyesinde

olmalidir. Ayraica duvarlar 1s1i, ses, su Vve yangin yalitimi
6zelliklerine gbdre degisik malzemelerle zirhlanmalidir. Bu
duvarlar mobil, prefabrik, demontabil durumlarinda ST70

galvanizli ¢elik kafes donatisi ve vyiksek ¢imento dozajli
puskiirtme siva katmanlari ile en az BR4 seviyesinde balistik
performansa sahip tasiyici duvar sistemli olmalidir. Yani, mermi
cekirdegi birinci beton katmani gecebilse de ikinci katmanda
kalmaktadir. Her bir m?/’de en az 100 capraz donati ve en az 400
punto kaynaga sahip 6zel c¢elik kafes donatisina sahip olmalidir.
Diger taraftan patlayicilara karszi kolay parcalanmaz ve
molozlasmaz Ozellikler kazandirilmalidir.

Zaman, mesafe ve zirhlama seklinde 1{¢ ana unsurdan olusan
radyasyondan korunmada, =zirhlama, birey ile kaynak arasina
zirhlama materyali koyularak, Dbireyin maruz kalacadi radyasyon
dozu diisiirilerek gercgeklestirilir. Zirhlama i¢in kullanilacak
malzeme yogunlugu gama ve X-1sainlarinan zirhlanmasinda
6nemlidir. AJir agrega kullanilarak diretilen betonlar bu tir
zirhlamada uygun malzemelerdir. Yapilarda kayma ve devrilmeye
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karsa kullanilan agir betonlar ayni zamanda radyoaktif
elementlerin yaydigi 06ldiiriici ndtron ve gama 1sinlarina karsi
kullanilmaktadir. AJir beton i{retiminde barit gibi yoJunludu
4000kg/m3’tin Uzerinde olan agdir agregalar kullanilir. Agir
betonlar ©6zellikle =zararli 1sinlara (radyasyon kalkani) karsi
bir zirh perde olusturmak amaciyla kullanilan, birim agirliklara
2.800-5.000kg/dm3 arasinda olan betonlardir. AJair beton
iretiminde vyararlanilan O6zel agregalar genellikle barit (BaSOi)
ve limonit (2Fey03H,0), manyetit (Fes304) gibi demir cevherleri
dogal agregalari veya demir kiraintilari gibi sanayi artiklarzi
olabilmektedir. Bor tuzlari nétronlarin yutulmasinda O6nemli rol
oynadigil ic¢in betona katilan diger bir malzeme olmaktadir [88,
89 ve 907].

e Uctncti bdélimde belirtilen (3.1. ve 3.2.) kimyasal ve biyolojik
maddeler savunma ve sidinma yapilarinda bulundurulmamalidir.
Bulunmasi elzem olanlar ig¢in ise Malzeme Guvenlik Bilgi Formlari
(MSDS) hazirlanmali ve dogal bakis acisi mesafesinde duvarlara
mekanik olarak tespit edilmelidir.

Sonu¢ olarak, zirhlama, KBRN kaynaklarinin siddetini ve zararla
etkilerini zayiflatmak ic¢in Oniine konan veya onu c¢evreleyen engeldir.
Kursun, beton ve su radyasyona karsi oldukga iyi koruma ve siddette
azalmayi sadlamaktadir. Zirhlamada kullanilacak malzemelerin vyiiksek
yogunluklu malzemelerden secilmis olmasi 6zellikle X ve gama
1sinlarina karsi etkili sonuc¢larin alinmasina neden olacaktir. Bu
nedenle savunma ve sidinma amacli yapilarda adir agregalarin ve
hammaddesi polipropilen olan beton elyaflarinin kullanimi oldukcga
Onemlidir. Bu liflerin saha betonlarinda kullanilmasi durumunda 19mm,
sap betonlarinda 12mm ve siva islerinde de o6mm boyutunda olmasi
yeterlidir. Beton elyaf kullanimi sonucunda betonlarda 6nemli
mukavemeti artisi hem de betonda mikro c¢atlak onlenerek dolayli bir
zirhlama elde edilmis olacaktir. Bu baglamda en etkinli ve verimli
beton zirhlamanin; agir agrega kullanimlzi, yuksek  kompasiteli,
tercihen bor mineral katkili, S/C orani diisik, soduk derzsiz, en az
60cm c¢ekirdek capli ve en az 350kg/m?® c¢imento dozlu betonlarda
yapilmasi uygun olacaktir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] URL-1. (1988). Siginak Yonetmeligi. Resmi Gazete Tarihi:
25.08.1988 Resmi Gazete Sayisi: 19910.

[2] URL-2. (2019). Siginak Ihtiyaci ve Tehditler.
http://www.meteksistem.com/siginak-ihtiyaci-ve-tehditler.html
(Erisim Tarihi: 30 Mart 2019) (Erisim: 24 Mart 2019).

[3] URL-3. (2019). Siginaklar. https://www.afad.gov.tr/tr/23445/
Siginaklar (Erisim: 24 Mart 2019).

[4] Johns, H.E. ve Cunningham, J.R., (1983). The Physicis of
Radiology, C. Thomas Publishers.

[5] TAEK. (1999). Nikleer Enerji, Cekmece Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi. Bilgiler-Haberler, Sayi: 57.

[6] Hizarci, S., (2019). Radyasyon Kaynaklari ve Radyasyondan
Korunma. http://www.cygm.gov.tr/CYGM/Files/
Guncelbelgeler/Radyasyon olcum_ sunum.pdf

[7] Kilincarslan, S., (2004). Barit Agregali AJir Betonlarin
Radyasyon Zirhlamasindaki Ozellikleri ve Optimal Karisimlarinin
Arastirilmasi, (Doktora Tezi). Isparta: Stleyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

[8] Kilincarslan, S., Basyigit, C. ve Iskender Akkurt, I., (2007).
Barit Agregali Agir Betonlarin Radyasyon Zirhlama Amaciyla
Kullaniminin Arastirilmasi. Gazi Univ. Mih. Mim. Fak. Dergisi,
22(2):393-399.

148


http://www.meteksistem.com/siginak-ihtiyaci-ve-tehditler.html
https://www.afad.gov.tr/tr/23445/%20Siginaklar
https://www.afad.gov.tr/tr/23445/%20Siginaklar
http://www.cygm.gov.tr/CYGM/Files/%20Guncelbelgeler/Radyasyon_olcum_sunum.pdf
http://www.cygm.gov.tr/CYGM/Files/%20Guncelbelgeler/Radyasyon_olcum_sunum.pdf

Ekinci, C.E., AR

Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0437, 2019; 14(3): 119-153. _Imﬂgf;g

[19]

[21]

[22]

[23]

AFAD, (2019). Icsel ve Dissal Radyasyondan Korunma.
https://www.afad.gov.tr/tr/23729/Icsel-ve-Dissal-Radyasyondan—
Korunma Ait Tehdit Dederlendirmesinde Risk Analizi ve Y&netimi.
Givenlik Bilimleri Dergisi, Kasim 2012, 1(1):79-94.

Milayim, S. ve Dig. (2019). Aktif 0Ol Radyoaktif Olma!
tip.kocaeli.edu.tr/docs/todup/todupl6-
17/C4aktifolradyocaktifolma.pptx

Kacar, A., (2006). Yapilarda Radyasyon Kalkani Olarak
Kullanilan Barit Agregali AJir Beton Elemanlarin Zirh Kalinlik
Hesaplarinin Belirlenmesi, (Yiiksek Lisans Tezi). Isparta: SDU,
Fen Bilimleri Enstitiisi.

URL-11. (2019). Toksik Endiistriyel Kimyasallar.
https://www.afad.gov.tr/tr/23671/Toksik-Endustriyel-Kimyasallar
Yarar, Y., (1994). Kolemanitli Betonlarin Notron Zirhlama
Etkinliginin ve Aktivitesinin Incelenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi).
Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi Niikleer Enerji Enstitiisii.
Onur, S., (2002). Gama Radyasyonu Zirhlamasi Amaciyla Farkli
Betonlarin Deferlendirilmesi, (Yiksek Lisans Tezi). Istanbul:
Istanbul Teknik Universitesi Nitkleer Enerji Enstitiisii.

Kan, Y-C., Pei, K-C. ve Chien, C-L., (2004). Strength and
Fracture Toughness of Heavy Concrete with Various Iron Aggregate
Inclusions, Nuclear Engineering and Design, (228):119-127.

Sakr, K. ve El-Hakim, E., (2005) . Effect of High Temperature or
Fire on Heavyweight Concrete Properties, Cement and Concrete
Research, (35):590-596.

Kilicarslan, S., (2008). AJir Betonlarin Radyasyon Zayiflatma
Katsayilarinin Belirlenmesinde Bulanik Mantik Yaklasimi.
Engineering Sciences, 3(2):171-180.

Turhan, S., Yiicel, B. ve Arikan, I.H., (2009). Tiirkiye'deki
Komiir Yakitli Termik Santrallerden Elde Edilen Ucucu Kiillerin
Insaat Sektériinde Kullanilabilirlidinin Radyolojik Acidan
Dederlendirilmesi. Ankara: Tlrkiye Atom Enerjisi Kurumu.
Kipcak, A.S., (2009). Bazi Bor Bilesiklerinin Notron
Zirhlamasinda Kullanilabilirlidinin Arastirilmasi, (Yiksek
Lisans Tezi). Istanbul: Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Kimya Mihendisligi Anabilim Dalx.

Yildiz, S., Bolikbas, Y. ve Kelestemur, 0., (2010). Cam Elyaf
Katkisinin Betonun Basinc ve Cekme Dayanimi Uzerindeki Etkisi.
Politeknik Dergisi, 13(3):239-243.

Bayasi, Z. and Soroushian, P., (1991). Fiber Type Effects on the
Performance of Steel Fiber Reinforced Concrete, ACI Materials
Journal, (88): 129-134.

Kitzing, L. and Koénig, G., (1999). Desing Principals for Steel
Fibre Reinforced Concrete, A Fracture Mechanics Approach,
University of Leipzig.

Suaris, W. and Shah, S.P., (1982). Strain Rate Effects in Fiber
Reinforced Concrete Subjected to Impact and Impulsive Loadin”,
Composites, 153-159.

Akyildirim, H. ve Akkurt, I., (2011). AJir Betonlarin Niikleer
Radyasyon Zirhlama Ozelliklerinin Arastirilmasi, (Doktora Tezi).
Isparta: Sitleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.
Ozturan, T., (2013). Ozel Betonlar. Hazir Beton Dergisi, (2013
Temmuz-Adgustos) : 70-83.

Cetin, H., (2011). Taibbi Amac¢li X Isini Uygulamalarinda
Radyasyondan Korunmak Amaciyla Kullanilan Kursunlu Onliik
Malzemelerine Alternatif Olarak Uretilen Kursunsuz Orneklerin
Sogurma Ozelliklerinin Incelenmesi, (Yiiksek Lisans Tezi) .

Izmir: Dokuz Eyliil Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii.

149


https://www.afad.gov.tr/tr/23729/Icsel-ve-Dissal-Radyasyondan-Korunma
https://www.afad.gov.tr/tr/23729/Icsel-ve-Dissal-Radyasyondan-Korunma

Ekinci, C.E., AR

Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0437, 2019; 14(3): 119-153. _Imﬂgf;g

[27]

[40]
[41]
[42]

[43]

Akkurt, I., Basyigit, C., Mavi, B., Giinoglu, K., Kilincarslan,
S., ve Akkas, A., (2011). AJir Agregalarin Radyasyon Zirhlama
Ozellikleri. e-Journal of New World Sciences Academy,
6(4):1A0254.

Kilincarslan, S., Sancar, S. ve Uzun, I., (2011). Barit Agregali
Agir Betonlarin Betonarmede Kullanilabilirligi. 6th
International Advanced Technologies Symposium (IATS’11), 16-18
May 2011

Kilingarslan, $., Basyigit, C., Molla, T. ve Sancar, S., (2011).
Radyoaktif Isinlardan Korunakli Ekolojik Yapilar. Politeknik
Dergisi, 14(2):93-99.

Basyigiyt, C., Kacar Akkas, A. ve Kurtarisi, M.N. (2012).
Betonlarin Radyasyon Zirh Kalinliklarinin Yapay Sinir A§lari ve
Coklu Regresyon Metotlariile Tahmini. Stileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi Dergisi, 16(1):77-81.
Binici, H., Kic¢iikénder, A., Seving, A.H., Eken, M. ve Kara, M.,
(2013) . Hafif ve AJir Malzemelerin Isi, Ses ve Radyasyon Yalitim
Ozelliklerinin Arastirilmasi. Cukurova Universitesi Milhendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 28(2):113-123.

Yaltay, N., (2015). Kolemanit Katkili Cimento Ile Uretilen Pomza
Agregali Hafif Betonun Fiziksel Ozelliklerinin Arastirilmasai,
(Doktora Tezi). Elazig: Firat Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi.

Dariyer, D. ve Kiger, R., (2015). Farkli Yogunluktaki
Malzemelerin Notron Zayiflatma Ozelliklerinin Incelenmesi. SDU
Journal of Science (E-Journal), 10(1):49-53.

Aygin, B., (2015). Nikleer Uygulamalarda Radyasyon Givenligi
Amaciyla Yeni Kalkan Malzemelerin Deneysel ve Monte Carlo
Simiilasyon Kodlari (Cern-Fluka ve Geantd4) Ile Belirlenmesi ve
Fabrikasyonu, (Doktora Tezi). Erzurum: Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitist.

Unal, 0., (1994). Isil Islem Uygulamasinin Lifli Beton
Ozelliklerine Etkisi, (Doktora Tezi), Istanbul: Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ozge Kilicoglu, O., Tekin, H.O. ve Viswanath P. Singh, V.P.,
(2019) . Farkli Tirdeki Betonlarin Kiitle Zayiflatma
Katsayilarinin Monte Carlo Metodu ile Belirlenmesi. Avrupa Bilim
ve Teknoloji Dergisi, 2019(15): 591-598.

Ekinci, C.E., (2018). Fen ve Milhendislik Bilimleri Icin Bilimsel
Arastirma Yontemleri (3.Baski). Ankara: Data Yayinlari

AFAD, (2014). Agiklamali Afet YOnetimi Terimleri So6zligu,
Ankara: T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi.
Uttik, U., (2018). KBRN Tehdit ve Tehlikelerden Kaynakli Zararlar
Nedeniyle Idarenin Risk Ilkesine Dayali Sorumlulugu. Direnclilik
Dergisi, 2(1):(39-56).

URL-15. (2019). https://www.afad.gov.tr/tr/23669/Kimyasal-
Tehditler

URL-10. (2019). Kimyasal Savas Ajanlara.
https://www.afad.gov.tr/tr/23670/Kimyasal-Savas-Ajanlari

Eksi, A., (2016). KBRN Terorizminde Risk Dedgerlendirmesi ve
Yonetimi. Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, 9(42).
URL-12. (2019). Evlerde Kullanilan Tehlikeli Kimyasallar
Nelerdir?.https://www.bilgiustam.com/evlerde-kullanilan-
tehlikeli-kimyasallar-nelerdir/

URL-13. (2019). http://www.kmo.org.tr/resimler/ekler/
e0£f05£f77¢clbl9dl ek.pdf?tipi=2&turu=H&sube=7

Erkekoglu, P. ve Koger-Glumiisel, B., (2018). Kimyasal Savas
Ajanlari: Tarihcgeleri, Toksisiteleri, Saptanmalari ve Hazirlikla

150


https://www.afad.gov.tr/tr/23669/Kimyasal-Tehditler
https://www.afad.gov.tr/tr/23669/Kimyasal-Tehditler
https://www.afad.gov.tr/tr/23670/Kimyasal-Savas-Ajanlari
http://www.kmo.org.tr/resimler/ekler/%20e0f05f77c1b19d1_
http://www.kmo.org.tr/resimler/ekler/%20e0f05f77c1b19d1_

Ekinci, C.E., AR

Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0437, 2019; 14(3): 119-153. _Imﬂgf;g

[46]

[47]

[54]

[55]

Olma. Hacettepe University Journal of the Faculty of Pharmacy,
Review Article, 38(1):24-38.

Kenar, L. ve Karayilanoglu, T., (2007). Kimyasal Silahlar, Afet
Tibbi Cilt:II. (Ed; M.Eryilmaz ve U.Dizdar). Ankara: Unsal
Yayinlari

Ashcroft, J., Daniels, D.J. ve Hart, S.V., (2002). Guide for the
Selection of Personal Protective Equipment for Emergency First
Responders, National Institute of Justice, Washington, USA.
Kenar, L., (2002). Bir NBC Atadi Karsisinda Ulkemiz Icin Ulusal
NBC Savunma ve Ilk Yardim Sisteminin Olusturulmasi,
(Yayinlanmamis Doktora Tezi). Ankara: Giilhane Askeri Tip
Akademisi.

Kiremitci, I., (2014). Kiresel Boyutta Biyolojik Terdr Tehdidi.
Savunma Bilimleri Dergisi, 13(2):27-58.

Yiksel, O. ve Erdem, R., (2016). Biyoterdrizm ve Saglik.
Hacettepe Saglik Idaresi Dergisi, 19(2):203-222.

Bagdatli, Y. ve Ceviker, K., (2009). Biyolojik Silahlarin Kisi,
Toplum ve Ulke Ac¢isindan Dederlendirilmesi. I. Kimyasal,
Biyolojik, Radyolojik, Niikleer (KBRN) Kongresi, Istanbul.
Seyhan, E. ve Sari, G., (2012). Terdr Maksatli Biyolojik-
Kimyasal Saldirilara Ait Tehdit Dederlendirmesinde Risk Analizi
ve Yonetimi. Glvenlik Bilimleri Dergisi, 1(1):79-94.

Takafuji, E.T. and Kok A.B. (1997). The Chemical Warfare Threat
and The Military Healthcare Provider, Medical Aspects of
Chemical and Biological Warfare, Walter Reed Army Medical
Center, Washington, USA.

Ozbek, M., (2016). Radyolojik Tehditler Giris Radyolojik
Olaylarin Tarihgesi. https://slideplayer.biz.tr/slide/9238238/
Taner, A.C., (2019). Yeni Kusak Radyasyon Teknolojileri
Uygulamalari ve Kobalt-60 (Co-60) Gama Isinlama Tesisleri.
Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu. www.fmo.org.tr/wp-
content/belgeler/yeninesilkargondongusu.doc (E.T.: 29.04.2019)
Saglam, Y., (2018). Radyasyondan Korunma. VKV Amerikan
Hastanesi. http://www.rttder.org.tr/wp-
content/uploads/2018/03/radyasyondan-korunma-8.4.2018.yucel .pdf
Ayan, A. ve Dénmez, S., (2018). Radyolojik Nikleer Kaza ve Terdr
Olaylarinda Tibbi Yénetim. Ankara EJt. Ars. Hast. Dergisi,
51(2):154-162.

Demirci, S., (2012). Nikleer Terdrizm ve Tehdit Boyutlarina
Yonelik Cikarimlar. Ege Stratejik Arastirmalar Dergisi, 3(1):59-
84.

Kiciik, B., (2000).Betonun Dayanim ve Durabilitesini Sadlayan
Parametreler. Pamukkale Uni. Mihendislik Bilimleri Dergisi,
6(1):79-85.

Yilmaz, M. ve Yildiz, S., (2015). Askeri Binalar Icin
Siirdiirtilebilirlik Olciitleri. Savunma Bilimleri Dergisi.

14(2) :165-188. ISSN(Basi1li):1303-6831. ISSN (Online): 2148-1776.
Cabi Degerli, F. ve Umarogullari, F., (2017). Binalarda Radon ve
Saglik Uzerindeki Etkileri. Yesil Bina Dergisi. Sayi: 264.
Erdoan, T.Y., (1995). Betonu Olusturan Malzemeler, Karisim ve
Bakim Sulari, Agregalar, Cimentolar. Ankara: ODTU

] Ekinci, C.E., (2016). Yapi. Ankara: Data Yayinlarai.
] Oymael, S., (2018). Beton. Istanbul: Birsen Yayinevi.
] Baradan, B., Yazici, H. ve Un, H., (2010). Beton ve Betonarme

Yapilarda Kalicilik (Durabilite). Istanbul: THBB Yayinlari.
Cilason, N. ve Aksoy, N., (2000). Beton Yapi Hasarlari Onarim ve
Korunmas1i ve Sicak Iklimlerde Beton,
http://www.academia.edu/1534146/Beton Yapi Hasarlari

Onarim ve Korunmasi ve Sicak Iklimlerde Beton.

151


https://slideplayer.biz.tr/slide/9238238/
http://www.fmo.org.tr/wp-content/belgeler/yeninesilkargondongusu.doc
http://www.fmo.org.tr/wp-content/belgeler/yeninesilkargondongusu.doc
http://www.academia.edu/1534146/Beton_Yapi_Hasarlari_

Ekinci, C.E., AR

Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0437, 2019; 14(3): 119-153. _Imﬂgf;g

[71]

[72]

Baradan, B. ve Aydin, S., (2013). Betonun Durabilitesi
(Dayaniklilik, Kalicilik). Hazir Beton Dergisi, (54 (Kasim-
Aralik) :54-68.

Burhan, K., (2013). Betonda Durabilite. Lisans Tezi. Kirklareli:
Kirklareli Universitesi Teknik EJitim Fakiiltesi.

Unal, 0., Icada, Y. ve Coskun, A., (2016). Barit Agregali
Betonlarin Radyasyon Sodurma Ozelliklerinin Arastirilmasi. AKU
FEMUBID 16 (2016) 015602 (125-131)

Salgin, B., (2007). Briit Beton, Briitalizm ve Tiurkiye Ornekleri,
(Yiiksek Lisans Tezi). Kayseri: Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstittsi.

Neville, A.M., (1981). Properties of Concrete, Longman
Scientific and Technical, 3rd Edition.

Coskun, A., (2010). Agir Betonlarda Barit Agregasinin Kullanimi
ve Beton Ozelliklerinin Arastirilmasi, (Yiiksek Lisans Tezi).
Afyonkarahisar: Afyonkocatepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi.

Kozak, M., (2013). Celik Lifli Betonlar ve Kullanim Alanlarinin
Arastirilmasi. SDU Teknik Bilimler Dergisi, 3(5):26-35.

Bentur, A. ve Mindess, S., (1990). Fiber Reinforced Cementitious
Composites, Elsevier Applied Science, London.

Baradan, B., Yazici, H. ve Aydin, S., (2015). Beton (2.Bask1i).
Izmir: Dokuz Eylil Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yayinlara.
Bulakbasi, N., (2015). Radyolojide Zirhlama (Ders Notlarai:
https://neu.edu.tr/wp-content/uploads/2015/11/Radyolojide-
Z%C4%Blrhlama-Nail-Bulakba%C5%9F%C4%Bl.pdf) . Yakin Dodu
Universitesi.

Kanvas Beton (2019). Beton Kumas Barinak Zirhlama.
http://kanvasbeton.com/Z%FDrhlama.php

URL-7. (2019). https://www.kursunpanel.com/kursunlu-
urunler/kursun-tugla/

URL-8. (2019). Kursun Tugla.
http://www.senoldisli.com/tr/kursun-tugla.html

URL-9. (2019). https://www.madoors.com.tr/urun/bina-dis-cephe-
balistik-zirh-kaplama.

URL-4. (2019). ERYAP: http://www.eryap.com.tr/ProjeDetay.
aspx?1d=30(Erisim Tarihi: 24 Mart 2019).

URL-5. (2019). Siginak Alaninin Kaldirilmasi Mumkin Midir?
https://3dkonut.com/siginak-alaninin-kaldirilmasi-mumkun-mudur-
/haberi/

URL-6. (2019). https://www.haberturk.com/yasam/haber/1377489-
savas-korkusu-siginak-satislarini-arttirdi

Icemer, 0., (2018). Radyasyona Karsi AJir Beton. Hazir Beton
Dergisi, (2018 Eylil-Ekim) :71-79.

Martin, J.E., (2013). Radyasyon ve Radyasyondan Korunma Fizigi
(Cev.: G.Tanir, M.H.Bolikdemir, K.Kog¢). Ankara: Palme Yayinlari.
Akgin, Y., Durmus, A. ve Durmus, A., (?). Barit Agregasiyla
Uretilen Agir Bir Betonun Ozelikleri.
http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/3173.pdf

Alam, M.N., Mahi, M.M.H., Chowdhury, M.I., Kanal, M. ve Rahman,
R., (2001). Attenuation Coefficients of Soils and Some Building
Materials in Energy Range 276-1332keV, Applied Radiation and
Isotopes, (54):973-976.

Akkurt, I., Basyigit, C., Kilincgarslan, S. ve Mavi, B., (2003).
The Shielding of y-rays by Concretes Produced with Barite,
Progress in Nuclear Energy, (46):1-11.

Mostofinejad, D., Reisi, M., Shirami, A., (2012). Mix Design
Effective Parameters on J-ray Attenuation Coeffiecient and

152


https://neu.edu.tr/wp-content/uploads/2015/11/Radyolojide-Z%C4%B1rhlama-Nail-Bulakba%C5%9F%C4%B1.pdf
https://neu.edu.tr/wp-content/uploads/2015/11/Radyolojide-Z%C4%B1rhlama-Nail-Bulakba%C5%9F%C4%B1.pdf
http://kanvasbeton.com/Z%FDrhlama.php
https://www.kursunpanel.com/kursunlu-urunler/kursun-tugla/
https://www.kursunpanel.com/kursunlu-urunler/kursun-tugla/
http://www.senoldisli.com/tr/kursun-tugla.html
https://www.madoors.com.tr/urun/bina-dis-cephe-balistik-zirh-kaplama
https://www.madoors.com.tr/urun/bina-dis-cephe-balistik-zirh-kaplama
http://www.eryap.com.tr/ProjeDetay.%20aspx?id=30
http://www.eryap.com.tr/ProjeDetay.%20aspx?id=30
https://3dkonut.com/siginak-alaninin-kaldirilmasi-mumkun-mudur-/haberi/
https://3dkonut.com/siginak-alaninin-kaldirilmasi-mumkun-mudur-/haberi/
https://www.haberturk.com/yasam/haber/1377489-savas-korkusu-siginak-satislarini-arttirdi
https://www.haberturk.com/yasam/haber/1377489-savas-korkusu-siginak-satislarini-arttirdi

Ekinci, C.E., AR

Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0437, 2019; 14(3): 119-153. _imﬂ@éé

Strength of Normal and Heavyweight Concrete, Construction and
Building Materials, (28):224-229.

Topcu, I.B., (2006). Beton Teknolojisi, Eskisehir: Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Miih.-Mim.Fak.

Kilicarslan, S. ve Seven, A., (2014). Baritli Hazir Siva
Kaplamalarinin Radyasyon Zirh Malzemesi Olarak Kullaniminin
Arastirilmasi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 18(3):9-14.

Akyol, B., (2015). Radyoterapi Merkezi Insaatlarinda Malzeme
Seciminin Tasarima Etkisinin Arastirilmasi, (Yiksek Lisans
Tezi). Isparta: Siileyman Demirel Universitesi. Fen Bilimleri
Enstitiisii. Insaat Mithendislidi Anabilim Dalax.

153



