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YERALTI SIGINAKLARI

Necati YiGIT
Ballke§ir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisil,
Ingaat Mithendisligi Anabilim dal:

( Yuksek Lisans Tezi / Tez Danigmani : Prof. Dr. Sacit oGUZ )
Balikesir, 1998

Siginak tarihi insanlarin var olugu ile baglamistir. Ciinkii insanlar
daima dig etkilere kars1 korunmaya ihtiyag duymusglardir.

Siginaklar magara, sato, kale, sehir surlari gibi zaman iginde geliserek
bugiin yeralti siginaklari haline gelmiglerdir. Silahlarin etkilerinin gelismesine
paralel olarak bu etkilerden korunma careleri de geligtirimigtir. Ozellikle
radyoaktif serpintinin gok genis alanlari kapsamasi ve yayilma istikametinin
6nceden belilenememesi siginagin 6nemini daha da arttirmistr.

Bu calismanin ilk safhasinda siginak tanimi, amaci, siginak politikasi
ve siginak cesitleri anlatilmigtir.

Sonraki boliimlerde niikleer silah etkileri ve bu etkilere kars: aile tipi ve
grup yeralti siginaklarinin ne sekilde yapilacagi ve korunma esaslari
anlatiimgtrr.

Daha sonraki bélimde de konvansiyonel bir patlama tesirlerine karsi

yapilarin boyutlandiriimasi anlatilmigtir.

Anahtar Sozciikler : Radyo aktif serpinti, yeralti siginagi, patiama tesiri



ABSTRACT

UNDERGROUND SHELTERS

Necati YiGIT
Balikesir University, Institute Of Science,

Civil Engineering Department

( Master Thesis / Supervisior Prof. Dr. Sacit oGUZ )
Balikesir - Turkey, 1998

History of shelters begins with existance of human being because of
needs to be protected against outside effects.

Shelters caves, chateau, castles, city walls developed in time and
resulted in today’s underground shelters. In parallel with effects of weapon
development, ways of protecting from these effects also developed.
Especially, as the radioactivity sprinkles through wide areas and as we
aren't aware of the spreading plain. Initially; the importarce of shelter is on
the increase.

In the first section of this work, definition of shelter, Its purpose,
shelter policy and kinds of shelters, are defined.

In the following sections, effects of nuclear weapons and against
those what types of family house shelters and group underground shelters
will be made and principles of protection are described.

In the other following sections, dimensions of the shelters against a

conventional blast effects will be described

Key Words : Radioactive sprinkle, underground shelter, blast effects.
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ONSOZ

insanlarin korunma ihtiyaci ve yasantinin siirekliligi vazgegilmez
unsurlaridir. ik insanlar korunma yerleri olarak magralari segmislerdir.
Daha sonralari da diigmaniarindan korunmak i¢in gato ve kaleler inga etmis
ve sehirleri surlarla gevirmislerdir.

insanlar, birbirlerine Ustinlilk saglamak, gesitli zenginlikleri ele
gegirmek ve daha iyi kosullarda yagamak igin birbirleri ile savagmiglardr.
Ancak bu savaglar, yagmalamalar harig¢ sivil hedeflere yonelmemigtir. Oysa
giniimiz silahlarinin etkileri ve etki sahalar o kadar geligmis ki hem
savaganlari hem sivil topluluklari hem de ekonomik kaynaklari hedef olarak
almaktadir.

Silahlarin kuvvetli etkileri, insanlari bu etkilerden koruyacak siginakiar
yapmaya yoneltmigtir. Muhtemel tehlike durumlarinda insanlar evlerini,
iglerini terk ederek gerekli can glvenligi ve yeterli konforla siginakta
barinabilmelidirler.

Gunumiiz silahlan etkilerine gore; mevcut siginaklar yeniden gézden
gegcirilerek gerekli onlemler alinmalidir. Yeni yapilacak siginaklarda yeterli
korunma esaslarini saglamalidir.

Bu caligmada ozellikle ailelerin ve gruplarin kullanacaklan yeralti
siginaklar ele alinmig, binalarin patlama tesirlerine karsi boyutiandiriimasi
basit bir 6rmekle agiklanmig ve okuyucuya sunulmustur. Derlenen bilgiler ve

tavsiyeler igerigi olugturmaktadir.

Balikesir, 1998 Necati YiGIT



1. GIRIiS

Siginaklarin tarihini incelersek gok eski oldugunu gérirtiz. ik
insanlarin yagadigi magaralar; vahsi hayvanlara tabiat afetlerine ve diigman
kabilelerin baskinlarina karst igindekileri koruyor ve onlara ayni zamanda

barinak vazifesi goriiyordu. Bunlar daha sonra gato ve kale haline geligti.

Daha sonra savunan taraf kuvvetleri yeralti tesisleri yapti. Biitin
bunlarin gayesi; savunan memleketteki kiymetleri kuvvetli diigman

taarruzlarindan korumakti.

Teknik gelismeler, diismanin havadan taarruz giciniin artmasi, klasik
ve atomik silahlarin tesirlerinin gok artmasi, serpintinin biyik sahalari
kapsamasi, insan toplulukarn ile harp gicini destekleyen kiymetli
maddelerin acikta korunamayacaginin anlagilmasi kitle halinde yeraltina

girme geregini zorunlu hale getirdi.

insanlarin ilk zamanlarda oldugu gibi barigta veya kestirilebilirse
tehlike zamaninda tamamen yeraltina girmesi ve orada g¢aligmasi, yatmasi
buginiin termoniikleer silah baglikli fiizeleri gaginda, baskina Kkarsi
uygulanacak en givenilir ¢aredir. Ancak bu durum o6zellikle topografik ve
mali imkansizliklar dolayisiyla her yerde mimkiin olmaz. Fakat arazinin ve
maliyetin imkan verdigi ve savunulmasi zorunlu olan hassas hedef

bolgelerinin barigtan itibaren yeraltina girmesi gerekir.

ll. Dinya Savagi 'ndan sonra Avrupa da bir gok memleket barigta
o6nemli bazi tesislerini yeraltinda inga ettiler. Sefer iginde bir ¢ok siginak
hazirladilar ve bunlari barigta otopark, lokanta, yeralti gargilari, depo gibi

ticari maksatiarla kullanmaktadirlar.



1.1 Siginak Tanimi ve Hedefi

Siginak ; herhangi bir silah veya silah sistemlerinin etkisine ve tabiat
afetine kargi insanlarla, lilkenin savag giiciniin devamit igin gerekli canli ve
cansiz degerleri korumak amaciyla yapilan giavenli yerlerdir.  Ancak
hergseyden oOnce insan hayati 6n planda tutuimaii ve digerieri Gnem

derecesine gore siralanmalidir.

imar kanununda yeralan yénetmelige gére siginak; niikleer ve
konvansiyonel silahlarla, biyolojik ve kimyevi harp maddelerinin tesirinden ve
tabii afetlerden insanlarla , insanlarin yagsamasi ve (lkenin harp gictnin
devami igin zaruri canli ve cansiz kiymetleri korumak maksadiyla inga edilen

korunma yerleridir.

Siginak ingaasinin taktik hedefi; hazirlikli bulunarak diigmani
taarruzdan vazgegirmek ve eger bunda muvaffak olunamazsa zayiati
azaltmaktir,

Siginak ingaasinin teknik hedefi; miimkiin mertebe az masrafla
uzunca bir zaman, yeterli koruma saglamaktir. Siginak iginde
hastalanmadan yagsamak mimkiin olmalidir. Aksi halde, sikici, rutubetii,

kokulu, cereyanli, soguk ve karanlik siginaklarin zindandan farki kalmaz.



1.2 Siginak Gegitleri

1.2.1 Kullanacaklara Gére Siginak Cesitleri

a. Ozel Siginaklar: Evierde, resmi ve 6zel idare, fabrika ve
miesseselerin bodrumlarinda veya bahgelerinde yapilir. Buralarda oturan

aile, memur ve iggilerin korunmasini saglamak amaciyla yapilan yapilardir.

b. Genel Siginaklar: Nifus ve trafik yogunlugunun fazla oldugu
yerlerde disarda bulunan halkin korunmasini saglamak amaciyla yapilan

yapilardir.

1.2.2. Kullanim Amacina Gére Siginak Cegitleri

a. Basing Siginaklan (Blast): Bu siginaklar niikleer silahlarin ani
(basing, isik, tsi ve ilk radyasyon) ve kalinti (radyoaktif serpinti) etkileriyle,
konvansiyonel silahlarin tesirlerine, biyolojik ve kimyasal harp maddelerine

karg1 korunmak amaciyla devlet tarafindan inga edilir.

Basing siginaklari, hassas yerlerde yeniden yapilacak binalarda ve
kismen de halen mevcut saglam ve dayanikli binalarin bodrumlarinda, bina

diginda veya elverigli arazide yer altinda veya yer iistiinde yapilir [1].

Kisaca; basing siginaklari, ani niikleer tehlikelere karsi ( ileride
anlatilacak olan ) A-B hasar sahalarinda yapilmalidir. Basing siginaklari tam

savunma istenen yerlerde gelik ile betondan yapilan son derece koruyucu

3



yer alti siginaklandir. Maliyet yéniinden oldukga yiiksek olup I
R
teknik bilgi gerektirir. N

Blast sahasinda yapilacak siginak tipleri;
(1) Dehlizkari siginaklar,
(2) Bunkerler'dir

b. Serpinti Siginaklan: Dogrudan saldirlya ugramasi beklenmeyen
sehir, kasaba ve mevkilerde radyoaktif serpinti etkilerine kargi korumak
amaciyla inga edilir . Bu siginaklar; kimyasal ve biyolojik harp maddelerine,
niikleer silahlarin zayiflamig basing ve isi tesirlerine, konvansiyonel silahlarin

parga tesirlerine kargi da korunmay saglamak amaciyla inga edilir.

Serpinti siginaklari bina ve tesislerin bodrum katlarina yapilir.
Mimkiin olmadigi takdirde bahgelerinde, topragin yapisina gobre, yer

tstlinde veya yer altinda yapilir.

Serpinti Siginaklari;
(1) Aile Hafif Serpinti Siginag, :
(2) Aile Serpinti Siginagi olarak ikiye ayrilir.

Aile hafif serpinti siginagina; “bodrum” veya “beton blok siginagi” da

denir. Daha dogrusu bodrum igine yapilacak ikinci bir oda gibi diigiiniilebilir.

Aile serpinti siginagi ise; bina ahsap oldugu, bodrum bulunmadig
zaman veya bahgenin bir kdsesine yapilir. Yapilacak yerin 6zelligine goére

aile serpinti siginag iki tiir inga edilir;



(a) Yerusti Cift Duvar Siginagi

Siginak yapilacak yerin toprak alti sert ya da zemin su mukteyasL.~"

yiiksek oldugu zaman yertstii ¢ift duvar siginagi yapilir.
(b) Yeralti Beton Siginag

Siginak yapilacak yerde zemin kogullari elverigli ve toprak kazilmaya

miisait ise yeralti beton siginagi yapilir [1].

1.3 Siginak Yonetmeligi

Bayindirlik ve iskan Bakanhigi ile i¢ isleri Bakanhig tarafindan
muigterek hazirlanan bu ydnetmelik yayimi tarihinde yiriirlige girmistir
(Resmi Gazete 25.08.1988-19910).

3194 sayill imar Kanunu'na gore diizenlenmis bulunan y6netmelik
geregince, imar mevzuati yoniinden belediyelerin gérev alanina giren yerleri

kapsar.

1. Bélimde: Amag, Kapsam ve Yasal Dayanak;
2. Boliimde: Siginakiarin Tanimi, Cesitleri ve Ozellikleri;

3. Bolimde: Diger Hiikiimler mevcuttur.

Bu yonetmeligin uygulanmasindan belediye ve miicavir alan sinirlari

icinde belediyeler, bu alanlar digida valilikler yetkili ve sorumludur.

Siginaklarin yapimi zorunlu bulunan bina ve tesislere gerekli siginak
yeri ayriimadikga yapi izni, siginak tesis edilmedikce de kullanma izni

veriimez [1].



Siginaklaria ilgili kriterler siginak yonetmeligine gore gergel z

Proje ve tatbikatta uyulmasi gereken kurallar;

Siginagin dar kenari 2.00 m ‘den, alani 6.00 m? ‘den, yiiksekiigi ise

2.30 m 'den az olmamalidir.

Tabii zeminin sert kaya olmasi, yap! zemininden su ¢gikmast nedeniyle

bodrum kat yapilamamasi halinde siginak zemin katta teklif edilebilir.
Resmi ve umumi yapilarda da siginak yapma sarti aranir.

Mevcut binalarda kat ilavesi halinde, varsa mevcut siginaga ilave,

siginagin hig bulunmamasi halinde de yeni siginak yapilmasi sarti aranmaz.

Yonetmeligin 69. maddesini 2. fikrasi asagidaki sekilde yeniden

diizenlenmigtir.

Bodrum katta yapilacak siginak alani bina ingaat alaninin %0.1,5i

(Bindeonbegsi) kadardir.

Kiglk sanatlar bolgesindeki atelyelerde siginak yapma sarti
aranmaz[1].

imar Mevzuati Yonetmeligi'nde ; 06.03.1991'de yapilan bir degisiklige

goére; ( Madde 8)

Serpinti siginaklari imar plani bulunan ve bulunmayan alanlardaki

binalarda yapilir. Ancak ;



a. 8 daireden az bagimsiz boliimii olan konutlarda,

b. Toplam ingaat alani 800 m?’den az olan isyerlerinde,

kullanilan yapilarda,

d. Belediye ve mucavir alanlar diginda kéy ntfusuna kayitii ve kdyde
siurekli oturanlar tarafindan yapilan ve ruhsata tabii olmayan yapilarda
siginak yapma zorunlulugu aranmaz.

e. Bir imar parselinde birden fazla bina bulunmasi durumunda
bunlarin toplam ingaat alaninin 800 m?'yi agmasi halinde parselde ortak tek

bir siginak yapilabilecegi gibi birden fazla da yapilabilir [4].
1.4 Siginak Politikasi

Her Glkede siginak yapmak igin bir siginak politikasi tayin edilir.
Siginak sartnamesi bu politikaya gére gerektikge yenilenir.

Siginak politikasinin esaslarini T.C. igigleri Bakanligi 'nin talimati ile
“Sivil Savunma idareleri * hazirlar. Bu politika ilgililerce Milli Savunma
Yiksek Kurulu ‘na sunulur. Kurulun ve hiikiimetin onayindan sonra biitge
goriigmeleri sirasinda Bliyiik Millet Meclisi'ne takdim olunur. T.B.M. Meclisi
ilgili komisyonlari bu savunma ve korunma politikast ile gerekecek masraflari

kabul ettikten sonra Resmi Gazete'de yayinlanarak uygulamaya konulur.

Siginaklar da bu politka ve sarthame esaslarina gore inga edilir.
Siginak politikasi bir senelik olarak hazirlanmaz. Siginaklarin kag senede
ikmali mimkiin gériliiyorsa o kadar zamana uygun bir programin ne sekilde

uygulanacagi hesaplanir.

Siginak politikasinin tayini amaciyla merkezde yapilacak genel etiit ve

hedef tahlillerinde asagidaki hususlar incelenir:



Hassas boélgelerin tayini,

Dagmanin kullanmasi tahmin edilen silah cinsleri,

Stratejik ikaz siiresi ve tahliye imkanlari,
Taktik ikaz siiresi ve siginaga girme imkanlari,
Nerelerde ne cins siginak yapilacagi,

Siginak biyiikliikleri,

Siginakta kalma siresi,

Siginak teghizati,

£ © N o o0 0N =2

insanlann haricinde korunmasi gereken canli ve cansiz varliklar,
10. Siginaklardan barigta istifade imkanlari,

11. Bithn yurttaki siginak ihtiyact,

12. Siginak masraflari ve bunlarin karsilanma sekilleri,

13. Siginak yapiimazsa ne tir durumlarla karsilagilacagi, can ve

maddi kayip analizleri.

1.5 Siginaklar Hakkinda Ozet Bilgi

Siginak ingasinda amag; insan hayatinin ve yagantinin devami igin

gerekli degerlerin korunmasini saglamaktir.
Teknik hedef; asgari maliyet ile azami korumay1 saglamaktir.

Muhtelif siginak tipleri; savunma gukurlari, koprii altlari, menfezler,
v.s. gibi acil koruma tipleri ile daimi veya gegici serpinti siginaklari; D tipi
takviyeli bodrum katlari;; C, B, A tipi siginaklar; savunma bunkerleri ve

dehlizkari siginakiardir.

Mukavemet derecesi ve siginak sekli; tavan, dégseme ve yan duvarlar
hemen hemen ayni kuvvet ve mukavemette, gekiller kapali ve gok kere

koseli olmahdir.



olmalidir. D tipi siginaklar yalniz enkaza ve radyasyona, diger basit tipler

ugusan enkaz, cam pargalar ve serpintiye kargi koruma saglamalidir.

Blast (basing) sahasi iginde bulunan siginaklar; blast, 1si ve ilk
radyasyona, fazla kalinlikli olanlar toplu, az kalinlari miinferit yanginiara,
serpintiye ve gaza kargt mimkiin oldugu kadar uzunca bir koruma

saglamalidir.

Klasik silahlara kargi A ve B tipi siginaklar ; yiksek infilakl tahrip
bombalarinin tam isabeti harig patlama gukuru yakimindaki bilumum
tesirlerine kargi, C ve D tipleri ile miidafaa gukurlari; 15 m mesafede infilak
eden 500 librelik bir tahrip bombasinin parga tesirine kargt emniyet

saglamalidir.

Derin dehlizkan siginaklar; her gesit tahrip bombasinin, bunkerler ise

1 tonluk bir bombanin tam isabetine karsi koruma saglar.

Uzeri toprak ortiilii siginaklar; kisa veya uzun bir miiddet kimyevi ve
biyolojik silahlara kargi da koruma saglar. Uzun zaman korunmak igin hava

ve filtre tertibatina gerek vardir.

Siginak tavanlari, su ve rutubete karsi tecritli olmal, toprak seviyesine

hafif bir meyil verilip, Uzerleri ¢im ekili bulunmalidir.

Siginak yer ve tipinin segilmesi; amaca ve taarruz silahina gére tayin
edilir. Genellikle niikleer hedeflere atimas: hesap ve tahmin edilen
bombanin 2 atmosferlik basing dairesi diginda ve blast sahasi dahilinde

(yani 0.15 atmosferlik basing sahasina kadar) asgari 2 atmosfer, ilave



basinca dayanacak takviyeli C tipi ve yeralti bina harici 6-50’s@C.[is

siginaklar yapilir.

Muhtemel krater bolgesinde siginak yapilmaz.

Mimar ve mihendislerin esas g¢aligma sahas;; A, B, C tipi
siginaklardir. D tipi siginaklarla acil tip siginaklar sivii savunma

muddrliklerinden alinacak érneklerle ev sahipleri tarafindan da yaptirilabilir

[5].

Cizelge 1.1 A, B ve C Tipi siginaklarin 6zellikleri

Siginak Tipi Kapasite Duvar
(Kisi) Mukavemetleri. Celik beton Duvarlarin Kalalinlig
Statik hesaplar igin
(t/m?)
Yeralti (m ) Yerusti (m)
A 50 - 60 30 0.60 0.60
B 50 - 60 10 0.40 0.60
6-30 3 0.30 0.50
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2. DEGIiSIK TIPLERDEKI SIGINIKLARIN PLAN VE PROJEFER
AIT ESASLAR VE SIGINAK SEKILLERI

2.1 Blast Sahasi iginde Yapilan Siginaklar
2.1.1 Dehlizkan Siginaklar

Jeolojik sartlari uygun ve tam savunmanin gerekli oldugu yerlerde
yapilir. Kayalarnn altinda ve yeterli derinlikte ( en az 15 - 20 m ) yapiidigi
taktiréie kiicilk atomik bombalarla klasik silahlarin hepsinin tam isabetine
kargi koruma saglar. Termoniikieer bombalarin yer infilakina karsi yeterli
koruma saglamak igin en az 100 m kaya veya 200 m toprak altina inmek
gerekir (bu degerler NATO standardi olarak belirlenmigtir). 20 megatoniuk
biiylk bir termoniikleer bombanin orta sertlikteki bir arazide 80 m derinlik ve
2 km'den fazla gapta bir krater agabilecegi yapilan denemelerle tespit
edilmigtir. Cok derin siginakiar cok énemli yerler igin gerekli ise de daha az
6nemi olan yerler igin fazla derinlige inmeye gerek yoktur. Ciinkii gok derine

inildikge masraf artar ve siginaga giris zorlagir.

Bu tip siginaklarin kapasiteleri, koruma faaliyetleri fazla oldugundan
blyik olabilir. Ancak bunlarin da krater béigesine rastlamamasi igin gehir
merkezlerinde ingasi tavsiye edilmez. Bu tip siginaklarin igine cabuk
girebilmek icin kapi ve giris kisimlarinin igeri girecek personele uygun

bigimde bilyiik olmasi gerekir.

Dehlizkari siginaklann 200 ~ 500 kigilk yapiimasi uygundur. 200
kigilik bir siginagin girig kisminin geniglgi 1.33 m, 300 Kisiligin 2 m ve 500
kigilgin 3.3 m’dir. isveg'teki 20 000 kisilik bityiik siginagin giris kismi genisligi
6 m'dir.

1"
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Barigta her siginagin en az bir giris ve bir tehlike §
bulunmalidir. Eger siginak barigta garaj olarak kullanilacaksa ging KF
3 “{' o

genis ve merdivensiz yani egimli olmasi gerekir. Sayet garaj~elarale

kullaniimayacaksa agiz kisimlari kargisina emniyet duvarlar yapilmalidir.

Kapilar el ve elektrikle kapanir. Siginak igine mimkiin oldugu kadar
merdivensiz veya az merdivenle giriimelidir. Bu suretle girig zamani azalir.
Ustelik aceleden ve panikten diigme ve ezilmeler énlenir. Girig bolimi, en
az iki dik agili bir koridor ve gok ceplerini ihtiva eder. Sekil 2.1 'de iki dik agili

ve §ok cepli siginak girigi gériilmektedir.

$ok dalgas! higbir suretle kapilara dogrudan rastlatiimaz. Bu sekil
ayni zamanda Is1 ve radyasyon tesirine karsi da koruma saglar. Siginagin
hemen i¢ kisminda “ Air Lock “ denilen bir hava emniyet hiicresi bulunur.
Buras! bilyiik bir siginakta 20 m?> olabili. Merdivenlere karanlikta isik
vermesi igin fosforlu maddeler sirillir. Merdiven egimi 1/8 'den fazla

olmamalidir.

Dehlizkan siginakta oturmak igin kisi bagina 0.33 m? yiizey, 0.76 m®

hacim, uzun siireli kalmak igin 1 m? ylizey 1.2 ~ 1.5 m® hacim hesap edilir.
Siginagin i¢i tinel geklinde olup, genisligi takriben 240 m ve
yiksekligi 2.30 metre kadar olmalidir. Duruma gére daha genis ve daha
yiiksek siginaklar da mevcuttur.
Tavanlar; kubbemsi oyulmalidir. Koésgeli diiz kesitler daha az
emniyetlidir. Cilink( giddetli gelen basing kuvveti dik agiyla degil de egik

acglyla tesir ederse siddeti ve hizi azalir.

ingaata % 52 celik ve celikli beton kullanilmalidir.
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Sekil 2.1 iki dik agili ve iki sok cepli siginak girisi
Siginakta her 25 kigiye bir tuvalet ve bir dus yapilir.
Havalandirma tertibati el ve elektrikle galigir makineler ¢ift olmalidir.

Radyoaktif maddeleri sizme hiicresi siginak disinda, gaz filitresi

iceride bulunabilir. Isitma igin kalorifer tertibati yapilir.

Siginakta kalma siiresi; iki hafta kabul edilir. Su ve gida maddeleri bu

slre ve personel adedine gore tespit edilir.
Siginak igindeki duvar ve tavan aksaminda siva bulunmaz. Cinki

siva infilak basinciyla digerek siginaktakileri yaralayabilir. Siginak icindeki

kapilarin da yanmaz malzemeden yapilmasi ve dayanim gostermesi gerekir.

13



Siginak igerisindeki rutubet miktari devamhi gekilde kontrd *.

lyi ve devamli havalandirma da rutubeti nleyebilir.

Siginak igerisi ferah, rahat ve digansim aratmayacak §i
hazirlanmalidir. Halk barigta sik sik ve hatta miimkiinse bir barig tesisi
olarak devamli sekilde siginaga girmeye aligmalidir. Ancak bu gekilde
siginaga girmeyi yadirgamaz ve igeride uzun siire de kalsa sikilmaz ve
ruhen sarsilmaz. Aksi taktirde siginak bir hapishane gorintisini andirir.

Avrupa ve Amerika'daki siginaklarda bu hususa bilhassa 6nem veriimektedir.

Isvec'te o6mekleri oldugu gibi siginak barigta ticari amagla
kullanilabilmelidir. Bunun i¢in énceden anlagma ve mukaveleler yapilir.

Dehlizkari siginaklara ait birkag 6rnek Sekil 2.2 , 3 ve 4 ‘de goérilmektedir.

2.1.2 Savunma Bunkerleri

Tam savunma istenen yerlerde gelikli betondan yapilan ¢ok kalin
yeralti siginaklaridir. Bunlan biyiUk binalar altinda yapan llkeler varsa da

yeralti bina haricinde yapilmasi daha uygundur.

Blyik olciide korunmasi gerekenler igin yapilir. Hedef bolgelerinin i¢
kisimlarinda, dehlizkan siginak ingasi miimkiin olmayan ve A tipi siginaklarin
yeterli koruma saglamadigi yerlerde yapilirlar. Cok yiiksek maliyetli
olduklarindan az miktarda yapilir. Bu tip siginaklarda, dehlizkari olanlar
teknik bilgi ve techizata gerek duyulacagindan ancak 6zel uzmanlar

tarafindan yapilmalidir.

Kalinliklari; tavan ve duvarlar yaklagik 3'er m'dir.

14



Sekil 2.3 Isveg'teki dehlizkari bityilk siginaklardan birinin igindeki lokanta
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Sekil 2.4 isveg'teki 10 000 kisilik iki katl bir dehlizkari si



bulunmahdir

Uzerindeki toprak kalinligi en az 50 cm'dir. Arazi kayaliksa bu kadar

kalin siginaga gerek yoktur.

Mukavemet kabiliyeti; 1 tonluk ylksek infilakli bombalarin tam
isabetine,niikleer ve termoniikleer bombalarin hava infilakina, termik
radyasyona, kimyevi ve biyolojik silahlara, yangina, ilk ve artik radyasyona

kargi tam koruma saglar. Atomik bombalarin tam isabetine kargi korumaz.

BayuGklikleri; 300 kigiyi gegmemesi tavsiye olunur. Ancak zorunlu
hallerde daha bilyiikleri de yapilabilir. Bu halde masraf ¢ok artar ve tam

isabet halinde ¢ok can kaybina ugranir.

ic tertibati ; genel olarak 50'ser kisilik bdlmelere ayrilir. Boélme
duvarlari 1000 kg / m?lik yan basinca mukavemet edecek sekilde 0.40 m
kalinlikta olmalidir. Ortada 1 m g¢apinda betonarme gelikle zirhlanmig gelik

destek duvar vardir.

Oturma igin, 0.33 m? yiizey, 0.76 m® hacim; yatmak igin 1.2 - 1.5 m®

hacim hesap edilir.

Olgliler: istinad noktalari arasi mesafe en az 1.2 m tavan yiiksekligi

2.30 m olmalidir.

Statik hesaplar; biitin duvarlarin 30 t/m? ik bir ilave agirhga maruz

kalacag dikkate alinarak yapilir.

17



Giris kismi; 300 kigilik siginakta 2.40 m geniglik yeterli A
kisiliklerde ise 1.20 m uygundur. }

Hava emniyet hiicresi ( air lock ); kapi ile siginak arasinda olup, 4.5

m2lik ylizey ve 1.5 m genisliktedir.

Merdiven basamaklari; egimi 1 / 9 olmal ve kenarlarda korkuluk

yapilmaldir.
Acikliklar; gevre duvarlari ile korunur.

Sihhi malzeme; her 25 kigiye bir tuvalet ile dusg, ilk yardm ve basit

tedavi malzemeleri, muayene ve tecrit bulundurulur.

Makine dairesi ve isitma birimi olarak 30 m? yer, havalandirma ve
filtre cihazlar, elektrik jeneratorl, li¢ adet gaz gegirmez gelik kapi, Ui adet

de yiiksek basinca ( 9 atli ) mukavim gelik kap1 bulunur.

Maliyet; sahis bagina 1000 - 2500 DM’dir ki 300 kigilik bir bunker igin
rakam oldukga yikselir. ll. Dinya Savag ‘inda Almanya’da kullaniimigtir [2].
Sekil 2.5 *te 300 kigilik 6rnek bir bunker gortilmektedir.

2.1.3 Ave B Tipi Siginaklar

Bunlar duvar kalinligi oldukga fazla siginaklardir.  Kitleler icin
yapillmaz, ¢ok pahaliya mal olur. Bu yilzden yalniz bir muhtemel niikleer
hedef bdlgesinin merkezine rastlamamak sartiyla i¢ kisimda kalmasi gerekli

kilit personel igin az miktarda yapilir.

18



Sekil 2.5 300 kisi kapasiteli bunker
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Bu siginaklar genellikle A tesir sahasi iginde inga edilir. A tip
atmosfer, B tipleri 3 atmosfer basinca mukavemet gosterecek gekild \ |
s A 5
A tiplerinin tavan ve zemin dahil gevre duvar kalinliklari 0.60 m, B tiplePag#y),

m olup, Uzerleri 1.5 - 2.0 m toprakla értulidr.

Bunlar genellikle dig siginaklar seklinde yapilir. Ancak yeni binalarin
altinda da yapilabililer. Ama bu binalarin mukavemeti yiksek ve ayni
zamanda yangina kargi ¢ok hassas olmasi lazimdir. Mevcut algak tavanh
bodrumlarda bu tip siginak yapilmaz. Siginaklarin en bliylk diigmaninin
yilksek basingtan sonra toplu yanginlar oldugu unutulmamalidir. Cokiintliye

kargi tavanda putrel ve gelikli beton kullaniimalidir.

Bu siginaklarda da Bunker ve Dehlizkari siginaklarda bahsettigimiz
havalandirma, vesair tertibat ve malzeme bulunur. Yer ve hacim hesaplari

da ayn! esasa gore yapllir.

Genellikle 50 kigiliktir. iginde iki hafta kalinacagina gére yeterli

miktarda gida ve su bulundurulur.

Siginaklarin bir girig ve bir ¢ikis kapisi bulunur. Ayrica giris
kapilarinda ve kapaklarda kauguktan gaz gegirmezligi saglayacak 6nlemler

alinir.

A ve B tipi siginaklar 4000 librelik klasik bombalarin infilak gukuru
diginda kalmak sartiyla basing ve parga tesirine karsi icindekileri korur. Tam
isabetlerde koruma saglamaz. Zaten tam isabete kargi korunma da

aranmamaktadir.

Bu siginaklar; bosaltildiktan sonra, sehrin A ve B bdlgesinde kalacak
sanayi tesisleri ile emniyet unsurlari igin uygundur. Sekil 2.6 ve 7 ‘de A ve B

tipi siginaklar goriilmektedir.
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Sekil 2.6 Bina digt A tipi yeralti sanayi siginagi
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Sekil 2.7 Bina digi B tipi siginak
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2.1.4 Cve D Tipi Siginaklar

Blast sahasi icinde kural olarak bina diginda yapilir. Ustiindeki bina
inga savunma prensiplerine uygun ise; yangin tehlikesi azalacagindan bina

altinda da yapilabilir.

Bina alti siginak daha ucuza mal olur. Ancak bina alti siginak, dig
siginaktan daha pahaliya mal oldugu ve etrafta da agik alan bulundugu

taktirde dis siginak tercih olunur.

C tipi siginaklar genellikle 1 atmosfer basinca mukavemet edecek

sekilde inga edilirler.

2 atmosfer basing; B ile C arasinda daha ziyade B tipine dahil
bulunmasina ragmen C tipinde, yeni Amerikan tipi siginaklarda Nevada

denemelerinde 2 atmosfer basinca dayanim saglamiglardir.

Buna gére yeni C tipi siginaklar en az 2 atmosfer, D tipi siginaklar

0.33 atmosfer ( 5 psi ) basinca kargi basing mukavemeti saglamalidir.

C ve D tipi siginaklar bina altinda yapildiklari taktirde bunlara “Bodrum

siginaklari “ denir.

Bodrum siginaklari; eskiden klasik bombalarin tesirine kargi yalniz
tavanlar 1 - 3 t / m®lik bir enkaz agirligina dayanacak sekilde yapiliyordu.
Bugiin ise, termoniikleer silahlarin bilhassa yerdeki patlamalarindan dolayi
alttan ve yandan da tesir eden gepegevre bir basinca dayanim gésterecek

sekilde planlanmaktadir.
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elektrik, hava gazi, su, kanalizasyon ve telefon hatlarinin bodrum taban ve

tavanina yakin gegirilmesi, algak tavanli bodrumlarin siginak haline
getiriimesine imkan vermez. Bu gibi, hallerde bodrum siginagi yiiksekligi

2.00 m'ye kadar disuriilebilir.

3

C ve D tipi olarak, bodrumun iki saglam ve kalin duvarindan

faydalanilarak “ bir bodrum kése odasi siginagi “ yapilabilir.

Siginak tabaninda 15 cm’lik bir betonarme doseme varsa C ve D
tiplerinde bunu igin ayrica ikinci bir kalinlik takvsiyesi gerekmez. Ancak

siginak ici ayrica gepegevre gelik boru iskeletle takviye edilir.

Bodrum iginde gelikli beton takviye yapmak miimkiin oldugu taktirde

tavan ve yan duvar kalinliklari 25 cm, taban ise 15 cm olabilir.

Celikli beton ingaat tatbikinde destek duvarlari arasindaki agikligin az;
mesela 1.50 m kadar olmasina dikkat edilmelidir. Agiklik arttikga siginak
mukavemeti azalir A ve B tipi siginaklarda dahi bu agikliklarin 4 - 5 m'yi

gegiriimemesine ve hatta miimkiinse daima daha dar olmasina galigiimahdir.

Bodrum i¢i duvarlari minimum 38 cm kalinlikta ve tavan 2.25 m

yiikseklikte oldugu taktirde bodrum siginagi yapilabilir.
C ve D ftipi siginaklar; bir ailelik veya apartmanlarda birkag ailenin

bulunacagi yerlerde yapilir. Bunlarin da girig ve ¢ikis kisimlart 6zel sekilde

emniyete alinir. Siginakta havalandirma ve kaba kum filtre tertibati, oturma
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ve yatma yerleri, 2 hafta yetecek su ve gida maddesi, aile ba

yardim g¢antasi v.s. bulunur.

Bodrum iginde bir koésede yapilan oda siginaklarinda, ozel
havalandirma cihazi bulunmadan da bodrumdaki havayla bir miiddet
yasamak mimkiindiir. Ancak bodrumda pencere ve kapi varsa sikica tecrit

edilmesi gerekir.

Kurtulma yollari enkaz mesafesi diginda veya hig olmazsa bir komgu

ev siginagina baglanir.

Tek katli evlerde ve sehir kenarlarinda bodrum siginaklari bodruma

bitigik olarak da yapilabilir.

Bodrum siginaklarinda ilk ve termik radyasyonuna ve bilhassa
yangina kargi tedbir alinir. Bolmeler arasinda yangin duvar ve gegitleri

bulunur. Kapaklar da yangini diger tarafa gegirmeyecek gekilde olmalidir.

Bu siginaklar zehirli gaz ve mikroplu sislerde 15 m mesafede
patlayacak 215 kiloluk ( 500 libre ) tahrip bombalarinin parga tesirlerine kars:
da korurlar. Yangina kargi gok hassas olduklarindan stteki bina yanarak
g¢okmeden énce siginak, kurtulma yollar ile bosgaltiimalidir. Radyasyon
etkilerine kargi, bodrumun i¢ tarafinda bulunmak ve bodrum pencere ve
tavanini kum torbalan ile kalinlagtirmak gerekir. Bu sekildeki siginaklarin
koruma Kabiliyeti 1 / 5000’e kadar artabilir.

Bodrum siginaklari; klasik bombalarin tam isabetlerine karsi da gok
hassastir. 500 librelik bir bombanin 6 - 10 katl bir evin biitlin tavanlarini
delerek bodrum siginaginin igine girebilecegini hesaba katmak ve buna gére
de imkan oldukga bina digi siginak yapmaya cgalismak gerekir. Bu sebeple

binalarin gok sik ve yiitksek oldugu semtlerde C ve D tipi siginaklar fazla
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koruma saglamazlar [2]. Sekil 2.8, 9 ve 10 ‘da C ve D tipi §

gorulmektedir.

2.1.5 Yeni yapilmis veya Yeni Yapilacak Saglam Bina
Bodrumiarinda in§a Edilecek C Tipi Siginaklar (Alman Tipi)

Hava tehlikesi nisbeten az, savunma tedbirleri 6nceden dugunaimis

seyrek binali kenar mahallelerde yapilir.

insaat izni mahalli sivil savunma planlarina gére belediyeler tarafindan

verilir.

Hareket tarzi; bodrumun bir kismi siginak haline getirilir. Blok evlerde
siginaklar yan yana ve yangin gegitleri ile birbirine baglanir. Her bodrumun
bir penceresi normal tehlike ¢ikis yolu haline getirilir. Ayrica iki yanda ve bir
ortada kurtulma yolu yapilir. Bunlarin ikisi bahgeden enkaz sahasi digina
agilir. ilave duvarlar 0.30 m betonarme yapilir. Her ev siginagi 10’ar

kigiliktir. Yer ve hacim diger siginaklarda oldugu gibi hesaplanir. 5 ev igin;

5 adet gaz gegirmez kap!,

4 adet gaz gegirmez gelik kapak ( yangin duvar gegitleri i¢in ),
3 adet gelik kapak ( kurtulma yolu igin ),

3 adet tehlike ¢ikis yolu kapagt bulunmahidir.

Siizgegli havalandirma; besli siginak igin iki adet kaba kum filtreli el
havalandiricisi ( elektrikle de galigabilecek ) gerektiginde bodrum igerisindeki
havadan da faydalanma imkanlari saglanir [2]. Sekil 2.11’de yeni bina C tipi

bodrum siginag gériilmektedir.
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Sekil 2. 8 4-6 kisilk bina digi takviyeli C tipi siginak
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SKETCH OF BASEMENT CONCRETE
ROOM SHELTER

Sekil 2.8 D tipi befonarme bodrum oda siginag

Sekil 2.10 D tipi betonarme banyo siginag
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2.1.5.1 C Tipi Yeralt1 Aile Siginagi

Mukavemet derecesi; Blast sahasi icinde ve en az 2 atmosferiik
yiksek basinca dayanacak durumdadir. ilk ve artik radyasyonla, 1isi
radyasyonuna ve kisa siireli yanginiara karsi igindekileri korur. Kiasik

mermilerin, en az 15 m uzagindaki patlama etkilerine karsi da emniyetlidir.

0.15 - 2.0 atmosferlik yiiksek basing sahasinda dis siginak olarak inga
edilir. Bu sayede binalarin yanarak yikilacak enkaz tehlikesinden nispeten
uzak kalmisg olur. 6 kisilik tasarlamir. Gerek duyuldugunda daha da

bayutilebilir.

Celikii betondan yapiimistir. Ancak takviyeli tag veya tugla, gelik ve

diger uygun ingsaat malzemeleri ile de yapilabilir.
Ebatlari; eni 2.15 m alinirsa boy 2.85 m alinir. Yikseklik 2.00 m’dir.

Kapisi 60 cm eninde, gaz ve isi1 gegirmez ¢elik levhadan imal edilir.

itme ve emme basincina kargi kol demiri ile emniyete alinmigtir.
Kisi bagi 1.50 m® hacim ayrilmigtr.

Havalandirma; el ve elektrikle galisan bir cihaz ve filtre tertibatina
gerek duyulur. Sicak havalarda kisi bagina 5 m® sogukta 3m°temiz havayi 1
dakika icinde gekebilmekiedir. Siginak igine biraz yiiksek basing vererek
digaridan zararli maddelerin igeri girmesi onlenir. Kirlenmis hava egzost

yardimi ile digan atilir.

C ftipi yeralt dig aile blast siginaginin kapisi arka taraftadir ve tektir.

Bazi harici ve bilhassa bina i¢i siginaklarda iki kapi bulunabilir. Kap: ile
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birakiimaz {2, 5].

2.1.5.2. C Tipi Yer Ustii Kubbe Siginak

1.3 atmosfer veya 20 psi'lik yilksek basinca karsi dayanabilecek, 17
m g¢apinda ve 15 cm kalinliginda demirli betondan yapilmig, yarim kiire
seklinde bir siginaktir. Kapisi arka tarafta ve dehlizkaridir. Bu siginak
patlama noktasindan oldukga uzak mesafelerde ve muhtemelen B ve C
sahalarinda koruma saglar. Siginak 2 atmosferden biraz fazla (35 psi)
basinca mukavemet gosterememektedir. Radyasyon etkisini
azaltmak igin 1-1.5 m toprakia ortiilmelidir. Siginak igeriden gelik kiriglerie
takviye edilmelidir.

2.1.6. D Tipi Siginaklar

0.33 atmosfer veya 4.5 psi basinca mukavemet edecek basit bodrum
siginaklaridir. iyi bir sekilde inga edilmis takviyeli savunma gukurlari da D
tipi siginak olarak kullanilabilir.

D tipi siginak yapmak ekonomik olmasina ragmen pek pratik degildir.

Bu sebeple bu sahada da C tipi siginak yapmak uygundur ( yer sifiri ve ¢ap
degismesi ihtimali dolayisiyla ) [2].
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2.2 Blast Sahasi Diginda Yapilacak Siginaklar ( Serpin iﬂ}.

LIPS
? .
]

T2~
T,

Siginaklari )

Blast sahasi disinda, herhangi bir nikleer patlamanin 0.15 atmosfer
veya 2 psilik basing sahasi digindadir ki; buraya banliydlerle kéy bolgeleri

dahildir. Civar kasabalardan ise hassasiyet derecesine gore siginak yapilir.

Bilyllk meskun mabhaller haricinde yapilacak serpinti siginaklarinda
birinci derecede serpinti radyasyonuna, ikinci derecede de kimyevi ve
biyolojik savag maddelerine ve klasik bombalarin parga tesirlerine karsi

koruma saglanmalidir.

iki tip serpinti siginag vardir. Birincisi daimi serpinti siginag, ikincisi
gegici serpinti siginagi. Daimi siginaklar barig zamaninda aciliyeti oimayan
bir plan ve programa gére yapilan siginaklardir. Gegici siginaklar ise énem

arz eden acele durumlarda yapilanlardir.

2.21 Aileler igin Daimi Serpinti Siginaklar

Amag: Niikleer pattamanin basing sahasi digindaki serpintiye kargi

korunmayi saglamaktir.

Siginakta kalma siiresi iki hafta olup bu slire daha az veya daha ¢ok

da olabilir.

Radyasyon tehlikesi daha gok gama radyasyonundan gelir. Gama
iginlari i1gik hizinda yayilan, hiicreleri iyonize eden 6lumctl bir tehlikedir.
Yiksek frekansli elektromanyetik dalgalar halinde yayilir. Bunlar réntgen

isinlarina benzer.
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Siginak bilylklkleri; igcinde bulunacak kisi bagina en az )
ile 25 m® hacim, tavan yliksekligi an az 2 m, kapi genisligi 60

(Blast siginaklari gibi) .

Kalinlikiar; gama radyasyonunun etkisini zararsiz derecede azaltacak
kalinliklardir. Genel bir kural olarak gama radyasyonuna kargi korunma igin
siginak {izerinde en az 90 cm toprak veya karsiligi malzeme kullaniimalidir.

Beton veya topragin beraber kullanilmasi daha pratiktir.

Diger maddelerin ayni seviyede bir korunmay saglayabilmesi icin
yaklagik kalinliklari; betonda 60 cm, demir ve gelikte 20 cm, kursunda 8

cm’dir.

Girig kismi zararll miktarda radyasyonun koselerde dagiimasi
sebebiyle dikkatle tanzim edilmeli ve girige uygun oldugu takdirde en az iki

dik acih doniis verilmelidir.

Havalandirma; bodrum siginaginda, bodrum icindeki havadan
yararlanmak mimkindir. Bu durumda bodrumda pencere, kap: varsa
tamamen hava gegirmeyecek sekilde tecrit edilir. Ancak  vyeralti
siginaklarinda el ve elektrikle ¢aligan havalandirma cihazlari kullanilmalidir.
Bunlarda yazin dakikada sahis bagina en az 5, kisin 3 It hava gekmelidirler.
Siginakta biraz yiksek basingta hava bulunduruimasi disaridan radyoaktif

tozlarin girmesine mani olur.
Siginak tipleri; yeralti dis siginagi, bodrum siginag ve yeristi

siginagidir.  Sekil 2.12 ve 13 ’te daimi yeralti dis ve daimi bodrum serpinti

siginaklari gértilmektedir.
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2.2.2 Daimi Grup Serpinti Siginaklan

Birgok kiginin faydalanacagi serpinti tipi siginaklardir. Bunlar
asagidaki yerlerde yapilir;

Mevcut binalar ( okul, hastahane, oyun salonu, depo v.s. ) halihazir

sekil veya uygun tadilatla serpinti tipi siginag: haline getirilirler.

Okullarda : Bodrumda, koridorlarda veya buralari uyguh olmadigi
taktirde, haricen yeraltinda yapilir. Bodrumda saglam ve penceresiz bir
bliyliik oda, laboratuvar, kantin v.s.’nin ¢ati kismina hafif bir ilave yapmak
suretiyle, serpinti siginagi haline getirilebilir. Bodrumu olmayan okullarda dig
siginak yapilir. Koridor duvarlan kalin ve pencereleri az olan yerler de
siginak haline getirilebilir. Dersane ve dis kapilardan dogrudan radyasyon

girmesini engel olunur.

Islah Edilmek Suretiyle Meydana Getirilen Tesisler : Tahliye
edilenler tarafindan kullanilacak biiyilk grup siginaklarnidir. Bunlar olasi
nikleer patlama noktasindan en az 25 km uzaktaki yerlerde ve gesitli
istikametlerde tesis edilir. Mevcut bilylk bina ve tesislerde ufak bir tadilat
yapmak suretiyle kullanilir. Bu gibi yerler, satin alma, uzun vadeli kira veya
bagis suretiyle temin edilir. Barigta, gesitli ticari amaglarla kullaniliriar.
Sekilleri uzun dikdértgen ve demirli beton takviyelidir. Duvarlar ve cati 1
m'ye kadar kalinliktaki kum torbalarinin agirligini gekebilecek dayaniklilikta
olmali aksi halde takviye edilmelidir. Takviye icin putrel kullanilir. Bina
digaridan mimkiinse yariya kadar toprakla kapanmali ve kaymamasi igin

Uzerine ¢im ekilmelidir.

Bu sekilde kullanilan siginaklar; barigta, afet ve felaketlerde de

ihtiyaca goére kullanilabilir.
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Park Garajlari : Blyik sehirler diginda veya hassasiyeti az ‘;: “' p

. - A
sehirlerdeki park garajlar da serpinti siginagi olarak kullaniabilir. An is~ LA
bunlarin yeraltinda bulunmasi halinde daha gok emniyet saglanir. Yeriistii '

garajlarda, yeriistli siginak tipi yapilabilir.

Tiinel ve Yeralti Yollant : Tinel, metro, yeralti yollan, yeriistl
yollardaki dolgu kisimlarinin alti, radyoaktif serpintiye karsi birer daimi
siginak haline getirilebilir. Mevcut tesislerde ise daha fazia tedbir alinmasi
gerekir. Yeralti metro siginagina érnek verecek olursak metronun bir kismi
serpihtiye karsi koruyucu siginak haline getirilebilir.  Biitiin metrodan
faydalanmak igin havalandirma, siizme, igik ve tuvalet tertibatinin, kapi ve
bacalarin serpintiye kargi emniyetli hale getiriimesi gerekir. Ana hatti iggal
etmemek igin sag ve sol tarafta siginak yapilmasi daha uygundur. ingiltere,
isveg ve diger {ilkelerde bu sekilde metrolardan faydalaniimaktadir. Metro
tavani 15 m kaya ve daha fazla toprak oldugu taktirde sehir iginde klasik
bombalarla atomik bombalarin havadaki patiamalarina kargi 30, 50 ve 100
psi'ye kadar bir koruma saglayabilir. lyi tetkik edilmeden ve hazirlik
yapllmadan rastgele her metrodan siginak olarak faydalanilamaz. Aksi
durumlarda biiylk tehlikeler meydana gelebilir [5]. Sekil 2.14 ve 15 'te

daimi grup serpinti siginaklar goriilmektedir.

223 Aileler igin Gegici Serpinti Siginaklari

Acele olarak meydana getirilecek siginaklar olup uluslararas: durumun
cok gerginlestigi taarruza baglanacak devrede, daha elverigli tesisler
bulunmadigi durumda ( savas bagladiktan sonra dahi ) son gare olarak bas
vurmak igin inga edililer. Ancak silire kisa olacagindan, barngta bir daimi
siginak yaptirmayanlar boyle bir durumda acilende olsa gegici bir siginak

yapmaya pek vakit bulamayacaklardir. Bu sebeple yagamak igin barigta
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siginak yapmaya gayret edilmelidir. Sekil 2.16 'da gegici bodrum i

siginagi gorilmektedir.
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Sekil 2.16 Gegici bodrum aile serpinti siginag
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2.3 Nerelerde, Ne Cins Siginaklar Yapilacagi

Siginaklar niikleer hedef bélgelerinin blast sahalar iginde; in
basinci, termal radyasyon ilk ve artik radrasyona kargi “ Blast Tipi “, basing
sahas! diginda ise, radyoaktif serpintiye ve klasik silahlara karsi koruyucu

sekilde ve genellikle “serpinti tipi“ yapilir.

Blast sahasinda yapilacak siginaklar mimkin oldugu kadar krater

sahasina rastlamayacak sekilde degisik sekil ve tipte olur.

iginde barinacak kigilerin yani kullananin durumuna gore o6zel ve
genel siginak tipleri yapilir. Ozel siginaklar ; resmi ve &zel her gesit daire,
fabrika ve igletmenin kendi personeli igin yaptiracag siginaklardir. Ev

siginaklari da bu sinifa dahildir.

Umumi siginaklar; digarida bulunanlar igin hilkiimetin de yardimiyla
yerel yonetim tarafindan yaptirlan siginaklardir. Bunlar; sehir trafiginin
yogun oldugu bdligeler ile halkin toplu bulundugu yerlerde insa edilir.
Mesala; biiyllk meydanlar, park ve bahgeler, cars1 ve pazarlar, stadyum,
hipodrom, sinema, tiyatro, otel, gazino, liman, istasyon ve hiikiimet daireleri
civan veya binalarin alti genel siginaklarin yaptiriimasi igin uygun yerlerdir.

Bu siginaklar bosaltildiktan sonra gehirde kalacak % 50 niifusun 1/3 ‘i icin
yaplilir.

Blast sahasinda yapilacak siginak tipleri suniardir.
Dehlizkar siginaklar,

Bunkerler
A, B, C ve D tipi siginaklar
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Blast sahasi diginda vyapilacak siginaklar; radyoa

siginaklaridir.

Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya C ve D tipi siginakiari
birlegtirerek D tipi siginak yerine de C tipi siginak yapmiglardir.

Muhtemel hedef bdlgesinin i¢ kisimlarinda daha kuvvetli ( kalin ),
kenar kisimlarinda az kuvvetli ( ince ), betonarme ve Gzeri 1.2 m kalinhginda

toprakla ortlilti siginaklar yapilir.

Bunkerlerle A tipi siginaklar, nilkleer patlamanin A (tam tahrip)
sahasinda,

B tipi siginaklar; A ve bazen B sahasinda,

C tipi siginaklar; B ve C sahalarinda,

Serpinti siginaklari; Krater bolgesi hari¢ arazinin imkan verdigi her

sahada yapilir.

A, B, C ve serpinti tipi siginaklar; binalar altinda,bitigsik veya haricinde
yapilirlar. Blast sahasi iginde yangin ve enkaz tehlikesi dolayisi ile
siginaklari bina diginda yapiimasi daha uygun olur. Ancak bina diginda
siginak yapma imkani olamayan, binalarin sik olarak inga edildigi yerlerde
mecburen bina altinda da siginak yapilabilir. Ancak bunlarin kurtulma
yollarinin binalardan yeterli dercede uzakta bir agik sahaya baglant

kurulmasi gerekir.
Bina alti siginaklar iki tarli yapilabilir.

Biri; mevcut binalarin bodrumlarinda, digeri yeni yapilan binalarin

bodrumlarinda.
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ikinci sik; daha ucuz ve siginak sartlarina daha uygun
sikta ise; bodrumlarin hemen altindan gegen kanalizasyon, s
elektrik ve iletisim hatlar1 ( PTT, kablo ) ve bodrum yiksekligi, iyi

yapmaya ¢ogu kez imkan vermez ve daha da pahaliya mal olur.

Bina alti siginaklar, saglam binalarin altinda daha gok emniyet saglar.

Ahgap binalarin altinda ve bitigiginde siginak yapiimaz.
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3. NOKLEER TEHLIKE DURUMUNDA KORUNMA ESASIR \ix

3.1 Niikler Silahlara Girig

Niikleer silah denilince atom c¢ekirdegi akla gelir. Ciinkli bir atomun
pargalanmas! ya da iki atomun birlesmesi halinde agiga ¢ikan enerjiden
yararlanilarak nikleer silahlar yapimig ve gelistiriimigtir. Bir bombada
milyonlarca hatta milyarlarca atom bir anda pargalandigi ya da birlestigi icin

agiga ¢ikan enerji astronomik diizeydedir.

Niikleer silahlar, atom ve hidrojen silahlaridir. Yapilma esaslarina
gore;

Atom Silahlan ( Niikleer Silahlar ) : Fisyon olayindan
yararlanilarak yapilmigtir. Bu olay, Bazi agir metal (uranyum, plutoyum gibi)
atomlarin nétron bombardimani sayesinde esit olmayan iki pargaya

ayriimasidir. Bu esasa gore yapilan silahlar i¢in enerji birimi kiloton ( kT )'dur

1 kiloton ( kKT ) = 1 000 ton T.N.T ‘nin yikma giicline esdeger bir

basincin ifadesidir.

Hidrojen Silahlart ( Termoniikieer Silahlar ) : Fiisyon olayindan
faydalanilarak yapilmigtir. Bu olay bazi agir hidrojen (déteryum, trityum gibi)
atomlarinin gok giddetli 1si kargisinda birlegmeleridir ( Bu isty1 ancak bir atom
infilaki verebilmektedir ). Bu esasa gére yapilan silahlar i¢in enerji birimi

megaton ( MT )'dur.

1 megaton ( MT ) = 1000 000 ton T.N.T'nin yikma giictine denk bir

basingtir.
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birden “ Nilkleer Silah “ denilmektedir.

3.2 Niikleer Silahlarin Etkileri

Bir niikleer patlamadan dnce, silahin giicline gore yarigapi degisen bir
ates topu olusur. inceleyecegimiz biitiin etkiler bu ateg topundan

yayllmaktadir.

Niikleer patlamanin etkilerini % olarak incelersek
% 45 'i basing ( Blast ),

% 35 i 1s1 ( Isik ile birlikte gelmektedir ),

% 15 i kalinti radyasyon,

% 5 i ani niikleer radyasyon olarak kargimiza gikar [3].

3.2.1 Basing ( Blast)

Ates topundan yayilan yogun isinin genisleyerk havay! itmesi ile
meydana gelen basing etkisi, patlama yerindeki bogluga disandan soguk
havanin hilcum etmesi ile iki yonli olarak gérilir. ilk anda olusan gok
kuvvetli basing dalgasi havayi iterek isitir ve normal hava basincini arttirir.
Arkadan gelen dalgalar énceki dalganin yardimi ile daha kolay ve daha
siiratle ilerleyerek 6nceki dalgaya yetigir ve birlegirler. Bu nedenle birbirine
eklenen dalgalarin 6n yiizeyi gittikge diklegir ve sonugta siratle ilerleyen bir
hava duvar gseklini alir. Bu olaya “ Sok Cephesi “ ve bu dalgaya da “ Yiiksek
Basing Dalgasi® denir. Bu basing patlama noktas: yakininda atmosfer

basincinin 50 misli yani ing kareye 715 libre ise de patlama noktasindan
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-sogumas! esnasinda disaridan infilak merkezine dogru soguk havanin
hilcum etmesi de emme safhasini meydana getirir. itme safhasinda
yikilmayan binalar emme safhasina dayanabilir. Sekil 3.1’de bir yikma

dalgasininin basing ve emme safhasi ve tesirleri goriilmektedir.

Basing tesirinin kisaca ozellikleri;
a. Devamlidir;

b. Yavag seyrederler;

c¢. Dolayli yoldan yanginlar gikarir;

d. Bina ve képriileri yikar.

Bu ozellikleri biraz agarsak korunma bakimindan bazi faydali sonuglar
elde edebilirz. Silahlarin giicline goére devamlilik siiresi degisen etki, diger
etkiler gibi 151k hizinda degil, ses hizinda etrafa yayllmaktadir (340 m /s ).
Bu yavag ilerleyis zaman kazanmayi saglar. Cok biiylk bir yikma ve
pargalama giicliniin varligi mevcuttur. Bina ve kopriileri rahatca yikabildigi
gibi o kadar ki 20 kT'lik bombanin killi toptak {izerinde patlamasi halinde 90
m yari ¢apinda ve 12 m derinliginde bir kuyu ( krater ) agabildigi sbylenirse
basing kuvvetinin biiyiikliigii kolayca anlagilacaktir. Hele bu silah 10 MT ’lik
ise kraterin derinligi 51 m, yarigapi 660 m olacaktir. Boyle bir basincin harap
edecegi binalarda birgok elektrik kontagi, havagazi patlamasi ve mevcut
atesin dagilmasi sonucunda sayisiz yangin baglayacaktir. Bu yanginlar

dolayli yanginlardir.

Basing tesiri sebebiyle hangi mesafeler iginde ne gibi olaylarla
karglagilacagi da incelenmelidir. Bir niikleer patlamanin basing etkisi, silahin

gliciine gore yarigaplari degigen 4 bolge halinde incelenir.
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A ( Tam Tahrip Bolgesi )

Burada hedef yok olmustur. Evler tamamen yikiimig, cadde ve sokaklar

belirsiz hale gelmigtir.
B( Agir Hasar Bolgesi )

Tam tahrip bdlgesi diginda ve yarigapi yer sifir esas tutularak élgiilen
bir b(")lgedir. Evlerin tamir edilemeyecek kadar hasar gordiigli, cadde ve
sokaklarin enkaz ile kapali oldugu durumdur. Bu enkaz temizlemek igin

mutlaka mekanik arag giicii kullanmak gereklidir.
C ( Orta Hasar Bolgesi )

Agir hasar sahasi digindaki bdlgedir. Evler kenardan ortaya dogru
zarara ugramigtir. Bu hasar binalarin onarilmadan oturulamayacak duruma
geldigi seklinde de anlatilabilir. Sokaklarin yikintilardan kapanmig oldugu
kabul edilir.

D ( Hafif Hasar Bolgesi )

Orta hasar sahasi digindaki bélgedir. Evler hafif hasara ugramistir.
Yani; binalarda bacalar yikilmig, kiremitler ugmus, tagiyici olmayan duvarlar
goemiig,camlar kirilmigtir. Cadde ve sokaklar agik olmakla beraber cam,

kiremit ve tugla pargalari ile doludur.

Yerde patlatilan 7 ( yedi ) ayrt gligteki niikleer silahin hasar bolgesi
yarigaplari Sekil 3.2'de gosterilmigtir.
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20 KT
(20.000 Ton TNT )

160 KT
(160 600 TON)
TNT

5
(5 000 000 °
Ton TNT )

10 MT
(10 000 000 Ton)
TNT
20 MT
(20 000 000 60 .
Ton TNT ) (60 000 000
Ton TNT )
Nisbi hasar sahalari ———-<>
20 M, h = 3000 m
5 MT, h =180m
h=1110m _
1 MT, =
YER SIFIRI

Sekil 3.2 Niikleer silahlarin tesir mesafeleri, infilak yUkseklikleri, hasar

sahalari ve yapilacak siginak cinsleri
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Basing tesirinden korunmak igin koruyucu tipte bir suéma
olmak en iyi garedir. Koruyucu tipteki siginaklar bunkerler ve d" ,hz;lsan ,a
siginaklardir. Bunlar ekonomik olarak pahaliya malolmaktadir. Esase: “ta
tahrip bélgesinde bu siginaklarin uzun siire digandan gelecek yardimi,
kalinti radyasyon yiiksekligi sebebiyle bekleyemeyecekleri bilinen gergekier
arasindadir. Iste bu yiizden yerlesim yerlerindeki kagir ve betonarme bina
bodrumlarinin A ( tam tahrip ) sahasinda olmamak ve tehlike ¢ikig yolu

bulunmak sartiyla iyi bir korunma saglayacagi bilinmelidir.

, Ayrica gehirlerdeki, tiinel, metro ve pasajlar da korunma maksadi ile

kullanilacak yerler arasindadir.

3.2.2 Termal Etki (Is1)

“ Niikleer simgek “ adi da verilen bu 151k giinesten birkag defa daha
parlaktir. Nilkleer simgekten korunmak i¢in saydam olmayan her gesit
engelden yararianilir. Niikleer is1 radyasyonlari, nikleer simsegin

beraberinde gelmektedir.
Is1 radyasyonlarinin 6zellikler;

Devamlidir,

Cok siratlidir,

Gevrede 1sinin ani olarak yiikselmesiyle genis ¢apta yanginlar olur,

Mesafe ile azalr,

Nufuz hassasli yoktur.

Buna gére is1 radyasyonlari incelenirse gorilir ki 1sik hizindadirlar ve
silahin giicti ile degigen bir devamliliklar vardir. Ancak patlama yerinden

uzaklagtikga siddeti azalmakta ve saydam olmayan bir engel tarafindan
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engelin tutusma ve yanma kaabiliyeti  ile ters orantili olaéa’k

azaltilabilmekte ya da durdurulabilmektedir. Yine bu yiz
cevrelerde ¢ok siddetli ( yanma kaabiliyetinde olan hergeyin tutustug
cabuk tutugan maddelerin ¢ikardigi yanginlar goriiimektedir.

Bu ozellikler 20 KT 'lik nikleer bir bomba etkisine gére; Yersifirdan
itibaren 600m yarigapinda bir bdlgenin yangin ydniniiden “Nétr Bolge”,
1600m yarigapindaki bir  bdlgenin yanabilen herseyin tutustugu “Ana
Yangin Bolgesi”, 2400m yarigapinda bir bolge ise ¢abuk tutugan maddelerin

yandigi alan yangin yoniinden “Miinferit Yangin Bolgesi™dir.

Isi radyasyonlarindan korunmak igin bu radyasyonlarin nifuz hassasi
olmamasi 6zelliginden faydalanilir. Her engel madde derece derece koruma

olanagi vermektedir.

Diger etkilerden korunma amaci ile alinan tedbirler isi etkisinden de

%100 korur [3].

3.2.3 Ani Niikleer Radyasyon

Oldiirme siddetinde olan bir etki de ani niikleer radyasyondur. Bu
etkiden s6z edilince hemen akla gelen en o6nemli tehlikeler alfa, beta

partikiilleri ile nétronlar ve gama iginlandir.

a. Alfa Zerreleri: 2 nétron, 2 protonu olan pozitif elektrik yikli
partikillerdir. Menzilleri bir kag santimetre igcinde olup, niifuz hassalarn
yoktur.

b. Beta Zerreleri: Negatif elekirik yiiklii ve gok kiigiik kitlesi olan bir

iyondur. Menzili 4-5 m kadar olup niifuz kabiliyeti bulunmamaktadir.

49



9 {/':;”\\ | - \¥
c. Noétronlar: Elektrik ylklli olmayan fakat atom gekl?r éi(lél{hdéh‘ G ;
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radyoaktif olmaya misait cisimlerin atomlarini pargalayip onlari

radyoaktif hale getiren zerrelerdir. Bilyiik tehlike yaratacak kablhye Hirter:

Menzilleri 10m den fazladir.

d. Gama Iginlan: Yiksek frekansl elektromanyetik dalgalar halinde
yayilir. Bu etkinin hem uzun menzilli ve kitlesiz olusu hem de engel
tanimayan bir niifuz kabiliyetinin olmasi tehlikeyi cogaltmaktadir. Bu

sebeple ani nilkleer radyasyon denince hemen gama iginlar akla gelir.

3.2.3.1 Gama Iginlaninin Ozellikleri

1. Devamldir,

2. Cok siratlidir,

3. Hissedilmez,

4. Buyuk bir niifuz hassasi vardir,
5. Kisa bir siire igin tesirlidir,

6. Oldirriictidiir,

7. Cansizlara etkisi yoktur.

Su halde gama iginlari bir dakika ya da daha fazla devamliligi olan,
Istk hizinda yayilan, duyu organlan ile anlagilmasi mimkiin olmayan ve
hiicreleri iyonize ederek insani éldiirebilen bir tehlikedir. Daha énemlisi ise
bu iginlari higbir engelin tamamen durdurma imkani yok denilebilir. Kisa
bir stre iginde etkilidir. Cansizlara etkisi olmadigindan herhangi bir yan etki
s6z konusu degildir. Ornegin; Gama igini etkisinde kalmig gerek su,
gerekse gida maddelerinin yenilmesinden bir zarar gelmeyecegi gibi maden,

tag ve toprak gibi maddelerde ayrica bir tehlike olusturmaz.
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Korunma yoniinden en c¢ok (izerinde durulmasi gere ) : o

iginlannin nifuz kaabiliyetidir. Gama iginlarini higbir engelleme

durduramasa da hangi engel ne kadar durdurabilir?

Bu sorunun cevaplandiriimasiyla korunmanin esaslari da verilmig

olacaktir. Engeller, yogunluklarina

gére gama isinlanm  durdurma

yetenegine sahiptir. Yogunlugu en gok olan madde, en fazla yari kalinlik

veren maddedir. Bilindigi kadariyla maddelerin

yogunluklarina  gore

hangi kalinliklarinin yar kalinlik sayilabilecegini gdyle siralayabiliriz [2].

Cizelge 3.1 Cesitli maddelerin gama igini yan kalinhklan

Yarikalinhk veren madde Yarikahnlik (cm)
Sikistiriimig toprak 15
Kursun 1.25
Celik 3.75
Beton 12.50
Briket 15
Tugla 15
Tag 15
Gevsek toprak 15
Agaclar 20-25
Su 33

Problem: Eger 45 cm kalinhginda bir tas duvar arkasinda

bulunuyorsak, bize dogru gelmekte olan 30 000 r/s siddetindeki gama

isinindan bir dakikada gorecegimiz zarar nedir?
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Céziim: Tagin 15 cm kalinhgi bir yarikalinlik sayilidi
45/15=3 yani 30000 r/s siddet li¢ defa yariya boéliinecektir.

30 000/2=15 000, 15 000/2=7 500, 7 500/2=3750 r/s. Bu giddete bir
dakika maruz kaldigimiza gére viicudumuzun ugrayacagi zarar ya da viicutta
biriken miktar;

3750/60=62.5 rontgendir.

NOT: 75 rontgen herkes i¢in zararsiz alinabilecek miktar veya “Savasg

Dozu” olduguna gore 62.5 réntgen dnemli degildir.

3.2.4 Kalnti Radyasyon

Kalinti etkileri veya “ Radyoaktif Serpinti " diye adlandirilan bu
tehlikenin meydana gelebilmesi icin mutlaka bir gartin varligina ihtiyag vardir.
Bu da niikleer bombanin hedef bélgesinde, hedefe yakin patlamasi
sartidir. Bunun digindaki patlamalar boyle bir tehlike yaratmamaktadir. 2.
Dinya Savagl sirasinda Japonya’nin Hirogsima ve Nagazaki sehirleri Gizerine
atilan 20 'ger kilotonluk niikleer bombalar érek goésterilebilir. Bu bombalar
305 m (1000 feet) ylkseklikte patlatildiklari igin havada infilak etmis sayilir.
Zira 20 kilotonluk bomba i¢in serpinti hasil edebilecek en fazla yiikseklik
180 m ‘dir.

Burada ifade edilmek istenen; niikleer silahlar giiglerine (ates topu
yarigaplarina) gore degisen belirli bir yiiksekligin {izerinde infilak ederse
radyoaktif serpinti tehlikesi olusmaz. iste her niikleer silah icin bagka olan
bu yiikseklige “ Kritik Yiikseklik “ denir. Bu  yiikseklikten bagslamak iizere
agagi dogru inildikge serpinti tehlikesi artacak ve yer infilakinda en gok

olacaktir. Bunun sebebi yer patlamalarinda hedefte bulunan tas, toprak,
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siva, tugla gibi maddelerie kalay, nikel, demir, bakir, alumlnyum ve aha a‘kla “fr‘«/'/ e 3

;.

ve en fazla nétron etkisine maruz  kalarak en ¢ok
gelebilmesidir. Radyoaktif hale gelen bu parcave  zerreler kismen de
ates topu icinde eriyerek hatta buharlagarak atomik bulutu teskil edecekler

ve atmosfere dogru yiikseleceklerdir [6].

3.2.4.1 Korunmada Ana Prensipler:

Nikleer patlamanin kalinti etkileri bliylk bir tehlikedir. Bu tehlikeden

korunmada {i¢ ana prensip vardir:

a. Mesafe: Tehlikeden korunma durumunda bulunan canh ile
radyoaktif kaynak ya da radyoaktiviteli alan arasindaki mesafe canlinin
korunmasi bakimindan bagli bagina rol alir. Zira boyle bir alandaki canlinin
aldigi radyoaktivitenin 1/ 3' {i; 4 m yangapinda bir daire iginden, geri kalani
da daha uzaktan gelir. Ornegin; radyoaktiviteli bir alandaki giddet 240 /s
olsun. Bagka korunma olanagi bulunmayan bir insan bu alana 4 m uzaklikta
ise bu insanin viicudunda bir saatte 160 rontgenlik, 7.5 m uzaklikta ise 120
réntgenlik ve 30 m uzaklhikta ise 60 rontgenlik bir birikme (akiimilatif) doz
olacaktir. O halde serpinti siginagi yapmak igin segilecek yerin; bir binadaki
ist kat yerine bodrum, kenarda bulunan oda yerine ortadaki bir oda

olmasina dikkat edilmelidir.
b. Engel (Perdeleme): Tehlikeden korunma zorunlulugunda olan
canli ile radyoaktif kaynak arasinda ne kadar fazla yarikalinlik saglayan bir

engel konursa canlinin gérecegi etki ayni élglide az olur.

Az aktif olduklan bilinen kalinti tesirlerinden korunmay: saglayacak

yarikalinik hesaplarinin;
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Celik igin 1.8cm

Beton i¢in 5.6 cm
Biriket, tugla, tas, kerpig ve

Sikigtinlmig toprak igin 7 cm
Gevsek toprak igin 8 cm

tizerinden yapilmas| amaca yetecektir.

Ancak ¢ok uzun sireli bir korunma s6z konusu oldugundan ne kadar
fazla yarikalinlik saglanirsa, sigmak olarak segilen yerdeki korunma
faktoriinin o kadar yitksek yani siginaktakileri o kadar iyi koruyacagi

anlagilir.

c. Zaman: Bilinmelidir ki zaman, siginakta da agikta da ayni sekilde
cahigir. Yani disaridaki efkisi ile siginaktaki etkisi arasinda zamanla azalma
bakimindan hig fark yoktur. Zaman tehlikeyi yok eden tek unsurdur. Zaman

arttikga radyasyon etkisi hizindan kaybederek devam eder ve sona erer.

Patlatma aninda bdyle bir tehlike (yersifir ve yakin dolaylan harig)
mevcut degildir. Clnkli tehlikenin baglamasi 30 ila 60 dakikalik gecikmeye
ugradigindan kalinti etkisi icin baglangic zamani, silahin patiatiimasindan bir
saat sonrasi kabul edilmektedir. infilak anini (H) harfi ile gosterelim ve bir
saat sonraki radyoaktivite siddetini 1000 r/s kabul edelim. Ciriimenin

zamanla nasil olugtugunu incelersek;

H+1 ‘de 1000 r/s ise
H+7 ‘de 100 t/s,

H+7x7 (2 giin) ‘de 10r/s

H+7x7x7 (15 giin) ‘de 1r/s,
H+7x7x7x7 (3 ay) ‘daise 0.1 r/s olacaktr.



atyarly:

Baslangig olarak ele alinan H+1 ‘den 45 dakika sonra gidd
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halde zaman uzadikga hiz azalmaktadir. iste bu kuralin giktigi yukari

zaman siddet tablosuna “7x70 Kaidesi” denilmektedir [3].

3.2.4.2 Korunma Faktort

Radyoaktif serpinti tehlikesi ne kadar gergek ise, bu tehlikeden
korunmak icin bir serpinti siginagina olan ihtiyag o kadar gereklidir. Mesafe
ve engelleme prensiplerine gore hazirlanacak bir serpinti ya da aile serpinti
siginagin igine girenlere sagladigi korunma olanagina “Korunma Faktorii”
denir. Bagka bir deyigle korunma faktérii; digardaki radyasyon siddetinin,
siginak icindekilere kadar ulasabilen radyasyon sgiddetine orarudir. Bu

orandan gikan sayi kiigiik ise korunma imkani az, biyik ise ¢gok olacaktir.

Formiil olarak;

Korunma Faktérii = Aciktaki radyoaktivite (siddet) / siginaktaki

radyoaktivite

Omek 1: Korunma fakidrii 50 olan aile serpinti siginagindayiz.
Radyak aletimiz yoktur. Digardaki radyoaktivitenin 150 r/s oldugunu yerel
radyo bildirdi. Bize kadar ulagan siddet nedir?

Disardaki Siddet

KF. =~
Icerdeki Siddet
) 150
Icerdeki Siddet =— =3 r/s
50

55



siddet 3 r/s'dir. Siginaktaki korunma faktérii nedir?

120
KF.= —— =40
3

Korunma faktérii 40 olan bu siginak, en az koruma olanagi saglayan
bir siginaktir. Korunma faktorii 40 ‘tan az olan yerler “Ortii” , 40 dahil

yukari korunma faktorii bulunan yerlere “Siginak” denir.

Ortil < 40 < Siginak

Yukandaki agiklamalardan yararlanarak bir serpinti siginaginin
korunma faktériinii hesaplamak mimkindiir. Bu hesaplamada once

“Mesafe” sonra “Engel” faktorleri gézoniinde tutulacaktir.

Problem: ki katli beton bir evin bodrumundan bir béimeyi siginak
olarak dizayn edelim. Bodrumun Ustiinde bir, birinci-ikinci kat arasinda bir ve
ikinci kati 6rten bir olmak {izere {i¢ tabliye vardir. Bu demirli beton
dogemenin her biri 10 cm kalinlikta olup dig duvar uzakhk 7.5 m ‘dir.

Korunma faktériin(i hesaplayalim.

Cevap: Hesaplama isine olanaklarimizi siralamak suretiyle baglamak

en dogru hareket tarzidir. Bu olanakiar sunlardir:

(A) 7.5 m mesafe, digindaki siddeti yariya indiren bir imkan
saglamaktadir.

(B) 30 cm kalinhikta beton tabliye gatidan gelecek radyasyon giddetini
5 defa yariya indirebilmektedir.

(C) 55 cm tag ve tudla duvar ise siddeti 7 defa yariya béimektedir.
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Olanaklanimizda ancak (A) ve (B) fikralarindakileri kullanirg 6. {C). 71
fikrasindaki olanak bizi yaniltir. Cinkii daha fazla yarikalnh ﬂ;:;;,,/!
hesaplayig, daha bilylik bir korunma faktérii bulunmasiyla sonuglanir. 4
catidan gelecek gama radyasyonlari, sokaktan gelenler kadar dayaniklilikla
karsilasmayacaklarindan bunlar siginaktakilere daha fazla bir siddetle
ulagacaklardir. Bu disiince sekliyle daha dogru bir diigiince tarzi elde
ederiz.

O halde siddet ne olursa olsun digarida teorik bir radyoaktivitenin var
oldugunu kabul edelim. Olanaklarimizin saglayacagi korunma faktoriinii

bulalim.

Digardaki radyoaktif serpintinin siddeti 120 r/s olsun.

(A) 7.5 m mesafe olanag1 sebebiyle bu siddet kendiliginden 60 r/s
olacaktir.

(B) 30 cm ‘lik betonda kalan siddeti 5 defa yariya indirecek ve 60/2 =
30, 30/2 =15, 15/2=7.5, 7.5/2 = 3.75, 3.75/2 = 1.87 veya yuvarlak olarak 2

r/s olacaktir.

Bu hesapta yapildigi gibi tek tek 5 defa yariya bélmek yerine 2’nin

5’nci kuvvetine ballinerek yani 60/32 = 1.87 olarak kisaca bulunur.

Korunma faktérinin; digardaki siddetinin, icerdeki siddete orani

oldugu bilindigine gore;

120
K.F.= —— = 60 olur.
2

Bu sonug, iyi derecede korunma saglayan bir siginaga sahip

oldugumuzu gosterir.
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3.2.5 Bir Niikleer Patlama Sonrasi Olugan Tehlikeler v

Prensipleri

ik niikleer radyasyon, patlamadan sonraki ilk dakika iginde ates topu
ve atomik bulut tarafindan yayilan radyasyondur. Takriben in¢ kareye 30
libre’lik yliksek basing mevcut olan yerlerdeki ilk radyasyon; 60 cm beton

icerisinde bulunan insanlarin yaklasik % 50 ‘sini éldirebilir.

Boylece ilk radyasyona kargi korunmak igin daha fazla kalinhiga ihtiyag
duyulacaktir. Ornegin; 137.5 cm beton veya 2 m toprak ya da buna esdeger

malzeme yeterli koruma saglayacaktir.

Kap:1 kisimlarinda radyasyona kargi yeterli kalinhik saglanmasi igin
radyasyon istikametinin dagiima ve degismesini de dikkate alarak girig

kismina en az iki dik doniis yapiimalidir.

insanlarin betonarme binalarin bodrumlarindaki siginak veya orta
kisimlarinda korunmasi st katlarda veya dig cephe kisminda digari bakan
odalarda korunmasina oranla gok daha emniyetlidir. Bunlarin hesabi
yarikalinlik cetveline goére yapilir. Yarikalinlik, gama radyasyonunun ilk
siddetini yariya indiren maddenin kalinhigidir. Her yarikalinhk, kendisi kadar
bir kalinlik ilavesiyle onceki kalinliktan gegen siddeti tekrar yariya indirir.
Mesela; 60 cm kalinigindaki bir beton duvar, digardaki ik radyasyon
siddetini 16 defa  azaltir. Sonug itibari ile en az 120 cm beton veya 60 cm
beton ile 140 cm topraga ihtiyag vardir.

Diyelim ki, istanbulda infilak edecek 5 MT 'lik bir termoniikieer

bombanin radyoaktif serpinti bulutu, yliksek hakim riizgara tabi olarak
doguya dogru ilerler. Yaklagik Safranbolu’ya kadar genig bir saha radyoaktif
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serpintiye maruz kalabilir. Bu sahanin genigligi ortalama 60 km'yi bl

oldiirici doz ise; 227 km yani Bolu kuzeyine kadar uzanabilir.

Blast sahasinda yapilacak siginaklar yalniz serpintiye karsi degil

diger tesirler de hesaba katilarak planlanir.

Nukleer infilak merkezi yakininda boélinme Griinleri, bomba
parcaciklan ve efraftaki hava son derece yiuksek bir isiya sahiptir. Isi

radyasyonlari da diiz hatlar halinde yayiliriar.

20 MT ’lik termoniikleer bir patlamadan sonra meydana gelen isi
miktari, 32 km veya daha fazla uzaktaki binalarin yanmaya uygun kisimlarini
tutusturur. 5 MT ’lik bombada bu mesafe 20 km, 20 kT ’lik bombada ise 3,2
km kadardir.

Yangin tehlikesi binalarin altinda bulunan siginaklara da intikal
edebileceginden binalarin altinda yapilacak siginaklar blast sahasi dahilinde
pek emin sayiimazlar. Bina altina siginak yapmaya mecbur kalinan yerlerde
digart ¢ikmak, havalandirma tertibatini da duman ve harareti igeri

gcekmeyecek sekilde 6zel siizgeglerle techiz etmek gerekir .

Korunma esaslari, ateg topunun igindeki milyonlarca dereceyi bulan
sicaklik, disinda ise ates topundan olugan termal radyasyonun dogrudan
yakma tesiri, toplu yanginlar, yangin firtinasi, yanarak ¢éken binalar, duman

ve tam yanmami$ gazlara kargi ele alinr.

Is1 radyasyonuna karst korunmak igin de, uygun kalinlik ve hararete
dayanikli maddelere ihtiyag vardir. Toprak ve betonun koruma orani
ylksektir. Bununla beraber patlama merkezinde ve bilhassa krater ve ateg

topu igerisinde bulunmamaya dikkat edilmelidir.
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Blast sahasinda ve takriben in¢ kareye 30 libre’lik basing m Vicut blan !
yerlerde 1s1  radyasyonuna kargl korunmak igin en az 137 cm beté{ryeymz ",
m toprak kalinhgina ihtiyag vardir. Toprak ve betonun birlikte kullanil

korunma daha ¢ok artabilir.

3.2.6 insai Savunma

Hedef gehirlerindeki can ve mali korumak icin bu gibi yerlerde siginak
yapmadan dnce bazi ingai korunma tedbirleri de almak gerekir. Aksi halde
nilkleer veya yiksek infilakli tahrip bombalarinin basing tesirine, binalarin
mukavemet edemeyecegi gibi gerek yiiksek infilakl silahlarin gerekse yangin
bombalarinin tesiri ile meydana gelebilecek binlerce yanginla sehirdeki
binalarin gogu kisa zamanda yanar, ¢oker ve tamamen yikilir. Yanan ve
yikilan binalar, igindekilerin hayatina karsi bilyiik bir tehlike teskil eder. Can

ve mal kaybinin bilyiik dlglide artmasina sebep olur.

ingai savunmasi zayif olan bir sehirde yangin ve enkaz tehlikesi
dolayisiyla bina altina siginak yapmak biiylk bir emniyet saglamaz. Bu
takdirde siginaklarin biiyiik kisminin binalar diginda yapilmasi gerekir ki, bu

hal de masrafin artmasina neden olur.

Tamamen yikilan binalar, yollan da doldurur, Catilan ahsap olanlar
yangina sebebiyet verir. Enkaz kaldirma, can kurtarma ve yanginlarn
biiyiimeden séndiirme faaliyeti genig Olglide aksar ve bazi yerlerde hic

mimkun olmaz.

Burada bina mukavemetinden bagka, bina yiikseklikleri de dikkate

alinir. Cok yiiksek olan binalarin yaninda veya arasinda bulunan yollarin
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genisligi, bina ylikseklikleriyle uygun olmalidir. Cokecek veya yikil '\%i_g él
bir binanin enkazi, yiksekliginin yarisi kadar bir saha iggal edebile; e
yiiksekliginin 1/4’0 kadar yikseklikte bir yigin tegkil eder. Bu sebeple® “’"“’f ‘
enkazla kapandiktan sonra dahi ortasinda bir gidis gelis saglayacak (en az 6
m) geniglige uygun olmalidir. Binalarin altina yapilacak siginaklar da, yeralti

kurtarma yollari ile enkaz sahasi diginda baglanmalidir.

Netice olarak, gelik iskeletli, betonarme, c¢atisi, kapi ve pencereleri ve
her cesit ingaat malzemesi yanmaz malzemeden yapilmig ve igerisi de ayni
sekilde tefrig edilmig binalarin, atomik bir infilakin biitiin tesirlerine kargi en
¢ok mukavemet saglayacagi 1.Diinya Savagi ve daha sonra yapilan gergek

tecriibelerle sabit olmustur. ingai savunma Ug kisima ayrilir.

3.2.6.1 Yangindan Korunma

Yangin ya yakici maddelerin tesiriyle veya igindeki yanmakta olan
maddeler bulunan binalarin devriimesi ve elektrik tesisatinin kontak
yapmaslyla meydana gelir. Bir de klasik yangin ve tahrip bombalarinin

tesiriyle de kisa zamanda birgok yanginin gikmasi miimk{ndyir.
3.2.6.2 infilak Basincina Kargi Korunma

ingaai savunmada, infilak neticesi olugsan ani dinamik zorlamalarin
yerine statik agirliklar uygulanir. Bunu yaparken dinamik kuvvetler statik
hesaplara “rizgar yUki” veya “irafik yUk{i” olarak konulur. Dinamik
zorlamalarin statik hesaplara hangi degerlerle kullanilacagi, tehlikeye maruz

araziye, ingaat usuliine, binalarin inga tarzina ve parasal imkanlara baglidir.
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3.26.3 Acil Bogaltma Merdiveni

dogrudan dogruya bodrumdaki siginaga inen yollar olarak meydana getirilir.
insai atom savunmasi ayni zamanda biitiin diger silahlara karsi savunmay!
da kapsar. Yukarida belirtilen l¢ esasta atom savunmasi dogar. Atom

savunmasi iki ayri prensibe gére tatbik edilir.

a. L. Prensip

Mukavemetsiz dolgulan ihtiva eden ve binayl yukaridan agagiya

bitinilyle bolen duvar ve ara dogemelerle kuvvetlendirilen iskelet ingaatidir.

infilak sonucu meydana gelen basing dalgasi, mukavemetsiz kisimlari

yikar. Ancak bina darbeyi savusturur.

Karakteristigi; dis duvarlarin cam, hafif, yan seffaf maddelerden ve

ince iskelet halinde yapiimig olmasidir.

Faydas!; daha ucuza mal olmasi, tahrip bombalarinin tam isabetlerine

karsi da koruyan olmasidir.

Dezavantajina gelince; bina iginin agir hasar gérmesi, blyiik dlclide
tamir iglerine ihtiyag géstermesi ve yikilan dig duvarlarin yeniden ingaasinin

gerekmesidir.

b. II. Prensip
Cevre duvarlari patlama darbesine mukavemet eden tamamen duvar
ingaat (celik beton) olarak ingaa edilmelidir. Bina dikine bdlmeler ve ara

désemelerie kuvvetiendirilmigtir.
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Karakteristigi, penceresiz veya kiigiik pencereli binalardir.

. . = - . . ‘i;x""fi«, "‘;5'¢'3'¥f -.‘:s::".'
Faydasi; bina icinin hasar gbrmemesi ve hasar sonrasi tamir l&@mﬁ g

cok olmamasidir.

Dezavantajina gelince; |. prensipten daha pahali olugu ve tahrip

bombalarinin tam isabetine kargi emniyetli bulunmamasidir.

Tatbik sahasi; en gok dort kath binalar ve hava tehlikesine maruz

binalardir.

Yukarida anlattigimiz iki prensip birlikte de distnlebilir. Cok katlh bir
iskelet binada, zemin katin énemli makina ve aletlerini igceren bir kisim
odalari, 1. prensibe gore; acil tahliye merdivenlerini de Il. prensibe gére
yapmak daha uygundur. Bu tarz ingaat yukarida anlatilan her iki prensibin
faydall taraflarini birlegtirir. Arka duvarlar yekpare, penceresiz ve komsu
binadan yangin sigramasina mani olacak durumdadir ki, bu husus atom

savunmasinda ¢ok énemlidir [7].

3.2.7 Atom Savunmasinda Celik ingaat

Celik atom savunmasinda ¢ok faydall bir ingaat malzemesidir. Bina
iskeletlerinin kurulmasinda, mevcut  bodrumlarin  siginak  haline
getiriimesinde, siginak kapi ve kapaklarinin yapiimasinda ¢ok &nemli bir
malzemedir.

Giinimuzde dahi ¢elik iskeletli ingaat pek sik goriilmemektedir. Hatta
catilarla pencere ve kapilar hemen hemen her yerde ahsap malzemeden
gelisi glzel yapiimaktadir. Bilhassa koridorlara bakan duvar kisimlarinda hig

pencere agilmamakta ve digaridan gelecek blast dalgasinin binanin iginden
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gegmesi saglanmamaktadir. Bu durumda tavanlarin havalanm aSJ. ve f py

binalarin ¢gokmesi artacak, ayakta pek az bina kalacak ve bmalarln’gitlnda
bodrumlarda dahi barinmak miimkiin olmayacaktir. Ozellikle tu%\th

binalardaki gokmeler alttakiler igin daha tehlikeli olur.

3.271 Gelik iskelet Hakkinda Bazi Teknik Bilgiler

1) Celik her istikametten gelen basing ve zorlamalara mukavemet
eder. Yani dayanim giicli oldukga yiiksektir.

2) Celigin biiylik sekil degigtirebilme 6zelligi ani gdkmeleri 6nlemekte
olup, deformasyon direnci saglar.

3) Celik iskelet, duvarlarin destegine ihtiyag olmadan kendi kendini
tagimaya yeterlidir.

4) Celik iskeletin basinca arz ettigi ylizey kiigiiktiir.

5) Kismi hasarlar; gelik iskeletli binalarda siratle ve fazla pahali

olmayan bir gekilde tamir edilebilir [3].



4. KONUT TiPi YAPILARDA SIGINAKLAR

4.1 Serpinti Siginaklari

Yeni inga edilecek yapilar igin digunilir. Ancak daha evvel inga
edilmis olan korunma siginaklarinin tadilati ve mevcut bodrumlarin serpinti
siginakiar haline getirilmesiyle de uygun gekilde belli esaslara gore

hareket edilir.

Planlarda belirtilen en kiigilkk ve en biyiik boyutlardan ayrilarak
herhangi bir degisiklik yapilmasinin zorunlu bulundugu hallerde yapilacak
bu degigikliklerin mutiaka ilgili makamlara kontrol ettirilmesi gereklidir.

4.2. Siginak Kavraminin Belirlenmesi

Serpinti siginaklan her taraftan kapali hava gecirmez bir yapi kitlesi
olup bundan sonraki boliimlerde belirtilen hususlara karsi korunma saglar.

Her siginak esas korunma hacmi ile yardimci hacimlerden olugur.
Bunlar dig cidarlar, tagiyict duvarlar, bélme duvarlar, girig, giris bdlmesi,
kaba kum filtresi ve eger varsa tehlike ¢ikisindan meydana gelir. Siginaklar
ayrica havalandirma ve sihhi tesisatlarla ikmal imkanlarnni da saglar.
Bunlardan bagka yeni yapilarin enkaz tesirine dayanimti bir tavani olmalidir.

4.2.1 Siginaklarin Korunma Sekli

Serpinti siginaklar sunlara kars) korurlar,
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2. Atom silahlarinin engok 0.3 ati’'ye varan uzak -
korunma durumu,

3. Binalarin gokme ve enkaz tesirinden,

4. Radyoaktif radyasyonlardan,

5. Yangin bombalarindan ve kisa siren yanginlardan,

6. Biyolojik ve kimyasal savag silahlarindan.

4.2.2 Serpinti Signagi iginde Kalma Siiresi

Serpinti siginaklan patlamanin dogrudan dogruya tesir ettigi sahanin
diginda olabilecek parga tesirlerinden, biyolojik ve kimyasal tehlikelerden
sonra koruyuculuk karakterini digaridan herhangi bir midahale ve takviye
gormeden en az 14 giin middetle devam ettirelidir. Diger durumlarda

sonsuz korunma s6z konusudur [8].

4.3 Planlama

Serpinti siginakiari gerek yeni yapilacak binalarda gerekse eski

binalarda bina ici ve bina dig1 siginakiar olarak inga ediirler.

4.4 Signak Yeri ve Tavsiyeler

Serpinti siginaklar toprak altinda insa edilider. Bina ici siginaklarda
tavanlarin alt kenari toprak iistii seviyesini agmamalidir. Ancak yeralti suyu

" seviyesinin ylksek olmasi, kanalizasyon borularinin gegmesi gibi hallerde

mevcut binalarda siginak yapilmasi halinde rastlanan zorunlu sebeplerle
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siginaklar yeraltinda olmadiklarindan kismen veya tamamen Y&

yapilabilirler.

Siginakiar tehlike dogurabilecek boru tesislerinden uzak olmaiidir.
Siginaklara giren her tirli boru siginak tavan duvarlarninin iginde iki defa

90”lik dirsek yaptiktan sonra siginaga girmelidir.

Siginakiar tahripleri halinde kolayca ates alabilen malzeme ve
mithimmat depolari ile yangin sdndiirme suyu havuzlari gibi ciddi tehlikeler

dogurabilecek tesislerden uzak bulunmalidir [7].

4.5 Ozel Hiikiimler ve Tavsiyeler

a. Enkaz Alani: Siginaklar binalarin enkaz yayilma bdlgesinin
kismen veya tamamen igerisinde inga olunabilir. Yapilarin enkaz bélgesi
sacak yuksekliginin yatay istikamette 1/2'si kadar, diigey istikamette 1/4'Ci
kadar alinir. Bina sagak yiiksekligi H ise; enkaz sahasi yatayda H / 2,
diigeyde H / 4’tir. Celik karkas binalarda enkaz yayiima alani yukarida
verilen olglilerin yarilari kadar kigiltulebilir.  Sekil 4.1 ‘de i¢ yapi
siginaklarinda, Sekil 4.2 '"de de dis yapi siginaklarinda enkaz sahalari

goriimektedir.
b. ig Yapilar : Yeniden yapilan binalarda siginaklar bodrum kati ile
birlikte inga edilmelidir. Bu sekilde plan ve projeler yapilarak bitiin yapi

binyesine ait statik konstrikksiyon sartlarina dikkat edililr.

c. Dig Yapilar : Mevcut binalarda siginaklar olanaklar olgiisiinde bu

binanin diginda olmalidir.
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Siginagin  Sekillendiriimesi ( Mimari ): Siginaklar ‘yd()[f ;/@gé;\g R

daire,yumurta bigiminde ve bunlara benzer diger gekillerde inga i.‘ ‘;étzﬁ;r'k;; -y
77

Siginakiann kenar uzunluklarinin oram planda 2/1 i agmainar Ir.
Siginaklar az bolmeli basit binalar olmal, girinti ve cikintilan

bulunmamalhdir.

d. Siginak Birimleri ve Hacim Ihtiyaci :
Girig : Konut tipi siginaklarin yalniz bir girigi olmahidir.

Siginak Odalan : Siginak odalan en fazla 50 kigi barnndirabilecek
bitytikliikte olmalidir. Bu odalarda gsahis bagina en az 0.5 m’ yer ve en az
1.15 m® hava hacmi hesaplanmahdir. Siginak odalannin faydali alani higbir
zaman 6 m?’den az olmamalidir.

k }

Siginaklarda havalandirma tesisati icin en az 2 m?lik bir yer ayrimis
oimalidir. Bu kismin eni ve boyu kullanilacak havalandirici tipine gore
degisebilir. Siginak odalarinin yerleri tespit edilirken oturma ve yatma yerieri

hareket serbestini saglayacak ve hacim israf etmeyecek sekilde planlanir.

Yeni inga edilen dort koge siginakiarin temiz tavan yiiksekligi 2.30 m
olmalidir. Bu yiikseklik zorlayici sebepler ( mesela eski binalarnn iginde
siginak yapilmasi ve yeralti suyu seviyesinin yiiksek olmasi hallerinde ve
benzer durumlarda ) 2m'ye kadar indirilebilir. Siginaklarin bicimi bagka ttrli
ise temiz tavan yiiksekligi kisi bagina minimum alan ve hacim oGlgilerini

saglayip uygun bir sekilde yapiimasina imkan verecek biiyiiklikte olmalidir.
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Tehlike Cikigi : Birbirine bitigik ve sik inga edilmis bina tg%lgglerggge&;. -
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serpinti siginakiarinin mutlaka tehlike gikiglari bulunmalidir. Tehli
siginak girisinden miimkiin mertebe uzak inga edilmelidir.

5

Tehlike ¢ikisglarinin uglari enkaz sahasi digina aglimali veya uygun
sekilde korunmalidir.

Tehlike g¢ikislarindan dig g¢ikis bina digsinda olup i¢ ¢ikis binaya
baglantih olabilir.

Yatay tehlike gikiglari en az 90 x 100 cm, diigey tehlike gikiglar ise en

az 90 x 90 cm boyutunda inga edilmelidir. Dairesel kesitlerde i¢ gap en az
80 cm olmalidir.

Yatay tehlike cikiglarlyla enkaz yayilma alani disina ulagilamazsa

digey tehlike ¢ikiglan inga edilmelidir [8]. Sekil 4.3 ‘ te yatay ve disey
tehlike ¢ikig detaylar goriilmektedir.

Tuvalet ve Yikanma Yerleri : Bitlin siginaklarda her 25 kisi igin bir

yikanma yeri ve en az bir tuvalet bulunmalidir. Tuvalet alani en az 1 m?
olmalidir. Koku kapaklariyla beraber kuru tuvaletler kullaniimalidir
(rezervuarsiz).

4.6 Siginak Yapisinin Kisimlari ve Bunlarin Boyutlari

Siginak yapisinin kisimlari sunlardan ibarettir:

Siginak dig cidari: esas siginak yapisinin dis duvar taban ve tavanidir

Kum filtresi dig cidar: Kum filtresi tesisatin duvar taban ve tavanidir.
Takviye duvarlar : Taglyici i¢ duvarlardir.

Bolme duvarlan: Uzerinde yiik tagimayan taksimat duvarlaridir.
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4.6.1 Siginak Dig Cidar

"

Siginak hacmini gevreleyen biitiin ingaat elemanlarina siginak &

N 2, s

cidar denir. Gerekli minimum kalinliklar ( sarsinti enkaz tesiri ve yalitim
hali).

Dis duvarlar igin;

Betonun yerinde dékiilmesi halinde 0.30 metre,
Hazir betonarme pargalar kullaniimasi halinde 0.20 metre,
Teghizatli duvar bloklari kullanilmas: halinde 0.36 metre,
Tavanlar igin;

Betonun yerinde dokiilmesi halinde 0.30 metre,
Hazir betonarme pargalar kullaniimasi halinde 0.10 metre,

Bina digi1 siginaklarda kalinliklar azaltilabilir ve uygun olan diger ingaat

malzemesi de kullanilabilir.

4.6.2 Serpinti Radyasyonlarina Karg: Korunma

Isinlarin dogrudan dogruya etkilerine maruz kalan tavan ve duvarlann

radyoaktif serpinti tesirlerinden korunmasi icin en az asagidaki kalinhkta

malzeme ile értiiimiis olmasi sarttir.

Duvar kalinligi 0.30 m ise 0.30 m kalinhginda beton értiisti
ya da 0.50 m kalinliginda toprak o6rtiisii
Duvar kalinligi 0.20 m ise 0.40 m kalinhiginda beton ortiisii
yada 0.80 m kalinliginda toprak oértiisii
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malzemeler kullaniimig ise takviye ortiilerine yukarida verilen k&gﬁnmay::@ e

saglayacak kahlinhiklar verilmelidir.

Yiiksek binalarin tavan ve duvarlarn siginakiarin radyasyonlara kargs
korunmasini arthrir. Siginak Gizerindeki yapinin kat adedi 3 veya daha fazla
ise binanin temin ettigi korunma 30 cm’lik beton ortiisiine esdeger olarak

hesaba katilir.

Isinlardan korunma bakimindan tehlike gosteren bodrum pencereleri

ve diger boslukiar biitiin duvar kalinhginda kapanmahdir.

itk radyasyonlardan korunmak igin siginak girigleri ve tehlike gikiglari

iki dik agih zikzak bir koridor geklinde tertip edilmelidir.

Kaba kum filtresinden yayilan radyoaktif iginlarin tesirinden korunmak
icin ¢ikis bolmesi ile ¢ikig arasindaki 0.65 x 0.85 cm?lik gegit 0.30 m
kalinhiginda hazir beton briketlerle sikica oriiliip kapatiimalidir.

Toprak Grti tabakasi 30”lik veya daha yatik bir aciyla gsevlendirilir ve

iyice sikigtiriir.  Kum torbalan veya bloklarla da buna benzer bir korunma
yapihir [8].

4.6.3 Filtre Cidan

Filtre cidarnin siginagin korunulan bﬁlﬁmﬁne istinat olan kisimlan en

az 40 cm kalinhginda olmahdir. Bu suretie sngmallda barmanlar kalici

radyoaktif iginlarindan korunmus olurlar.
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4.6.4 Takviye Duvarlan

iyice kenetlenmig bir sekilde inga edilmelidir.

4.6.5 Tasgiyict Olmayan Bolme Duvarlari

Taglyict olmayan bélme duvarlar imkanlar nisbetinde ince ve hafif

olmalidir. Fakat higbir sekilde kolay yanabilen malzemeden yapilmamalidir.

4.6.6 Tehlike Cikiglan

Bunlarin duvar taban ve tavanlan en az 0.20 metre kalinliginda

olmahdir.
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5. YERALTI SIGINAKLARINDA TAM ISABETLERE KARS
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5.1 Konvansiyonel ( Klasik ) ve Niikleer Tam isabetler

Klasik silahlarla yapilacak taarruzlarda tam isabete kargi korunma
ancak dehlizkari siginaklarda kismen olabilir. Cok biiyik bombalarin tam
isabetlerinde korunma ihtimali ¢cok az olur. 4000 Ib (1800 kg) lik yiiksek
infilakli  bombalarin infilak g¢ukurlari iginde bulunmamak {izere bitiin
tesirlerine kars1 A ve B tipi siginaklar korunma saglar.

Klasik bombalar atildiklari silaha bagl olarak topraga girdikten sonra
aldiklar1 ivme yoéniinde bir J harfi gizerek hedef siginagin altina girebilirler.
Bu nedenle klasik bombalarin toprak alti infilaklarina karsi siginak
tabanlarini korumak igcin betonarme mahmuzlar yapilir. Sekil 5.1°de 4000
Ib’lik yiksek infilakli klasik bombanin tahrip tesirlerine karsi siginak

kalinhklari ve siginak mahmuzu goériilmektedir.

Niikleer silahlarin tam isabetlerine kargi korunma yapilamamaktadir.
Hesaplamalara esas standart tip kabul edilen 20 KT ’lik bir nikleer bombanin
killi toprak Uzerinde patlamasi halinde 80 m yar capinda ve 12 m
derinliginde bir krater actigi, yine 10 mT ’lik bir nikleer bombanin krater
derinliginin 51 m yarigapinin 660 m oldugu dikkate alinirsa tam isabete kargi

korunmanin zorlugu gordldr.

5.2 Yeralti Siginaklan ve Siginak imhasindaki Geligmeler
Ozellikle 1l. Diinya Savagi ‘ndan sonra geligmis konvansiyonel ve

nikleer silah etkilerine kargi siginaklarinda geligtiriimesine gerek

duyulmustur.
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Vietham Sava§| ‘nda;

gerilla savagi yapmiglardir.

1991 Korfez Savagi ‘nda ise Irak ellerindeki fiizeleri, ugcaklari ve
flize rampalarini yogun mittefik bombardimanlarina kargi yeraltinda inga

ettikleri siginaklarda saklayarak uzun siire koruyabilmigtir.

inga edilen bu siginaklarin sayilarinin 1000 civarinda oldugu,
birbilerinden 50-100 m mesafede inga edildigi, kapilarnin 35 m
yiiksekliginde, 4.8 m genigliginde, kapi agirhiginin 80 ton oldugu, kapilarin
gaz sizdirmaz oldugu, son derece milkkkemmel bir havalandirmaya sahip
olduklari, siginaklarin igindeki sicakhigin digardaki sicaklik ile ayni oldugu bu
nedenle de termal ozellikli silah ve hava fotograflan tarafindan da

saptanamadigi belirtilmigtir.

Ancak bu siginaklari inga eden ALMAN ve INGILIZ firmalarinin
siginaklara ait yer ve yapi istihbaratlarini miittefiklere vermesiyle siginaklarin

yerlerinin tespiti kolaylagmigtir.

Normal techizath bir ordunun bu siginaklar imha etmesinin gok
zor olmasina ragmen, ABD en modern silah ve teghizatini kullanarak bagarili
olmustur. imha gorevinde havadan atilan, ayni noktaya isabet etme 6zelligi
olan, SLAR fiizelerinin kullanildigi, pegpese atilan bu fiizelerden birincisinin,
siginagin gelik korumasini delmek suretiyle zayiflattigi, ikincisinin ise agilan
bu delikten igeri girerek siginagi imha ettigi tespit edilmigtir. Bu flizelerin
teknik bilgileri ABD tarafindan gizli tutulmakta olup bagka devletlere
verilmemektedir. Sekil 5.2 'de bu flizelerle bir Irak ugak siginaginin imhasi

goriimektedir.
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Sekil 5.2 IRAK ugak siginagmin imhasi

1998 Korfez krizinde ise ABD'nin gelistirdigi yeni tip roketin, tek
bir roketle 6megin bes kath bir binanin en Gst katindan bodrum katina kadar
biutin kat betonlarint delerek veya yanyana oda duvarlarini delerek
saklanilan en son odaya kadar roketin girdigi televizyon yaynlarindan
izlenmektedir. 1998 Korfez Savagi olursa ABD ‘'nin  lrak
siginaklarina karsi bu ve benzeri g yeni tip silahi deneyecegi

agiklanmaktadir.
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6. YAPILARIN PATLAMA TESiRLERiNE KARS$I HESAB
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Normal ingaat mithendisligi uygulamalarinda sik kar§|la§|lamb|r, durum @.‘
olmamakla birlikte &zellikle askeri amaclar igin projelendirilen bmaM
tesislerin bomba v.b. patlayici maddelerin infilak etmesi ile ortaya ¢ikacak
tesirlere goére boyutlandinimasi gerekmektedir. Bu grupta gézdniinde
bulundurulacak tesirler; konvansiyonel silahlarin kullanildigi hava saldirilari,
ucaktan génderilen top mermileri, roketler v.b. olabilir. Ayni gekilde infilak
edebilecek malzemenin depolandigi yapilarin kaza veya dikkatsizlik sonucu

benzer etkilere maruz kalmasi da mimkindr.

Ozellikle 1l. Dilnya Savag! sirasinda koruyucu yapi anlayigi ortaya
cikmig ve o giinden bu giine kadar konu ile ilgili bir cok deneysel ve teorik
caligma yapilmigtir. Yapilan galigmalarin agirlik noktasini ise konu ile ilgili

yapilan deneysel galigmalar olugturmustur.

Bu caligmada; patlama tesirleri ile yiiklenmesi muhtemel yapilara
gelecek yiiklerin tayini ve buna gére boyutlandirmanin nasil yapilacagina
iligkin bilgiler gézden gegirilecektir. Yapilan tamamen teorik bir ¢galigma olup,
patlama neticesinde olugan basing dagilimlarinin elde ediimesinde gegmis

yillarda elde edilen ampirik baginti ve abaklardan yararlaniimigtir.

Caligmanin ilk agsamasinda patlama konusu dzetlenecek ve konu ile
ilgili olarak konvansiyonel bir patlamaya gore; énce hesaba esas tegkil eden
silahin projelendirilen yapiya hangi mesafede infilak ettiginin varsayilmasi
gerektigi hakkinda bir iligki geligtirilecektir. Miitakiben patlamadan
kaynaklanan hava darbesi ve bunun yapilara ulagma bigimi ile yaratilan
yiklerin tayini yapilacaktir. Daha sonra da basit bir yapinin hesabi uygulama
seklinde gosterilecektir. Nukleer silahlarin géz 6niine alinmasi durumunda

hava darbesinin (basing) yaninda agir isi (termal), radyasyon, niikleer toz
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(serpinti) gibi bagka yan tesirler de vardir. Ancak bunlar bu hTaplamadé, -3

a0

dikkate alinmayacaktir [9]. \

6.1 Patlama Etkisi

Genel olarak, igerisinde patlayici madde bulanan bir bombanin
sicaklik veya basing efkisi ile ihtiva ettigi patlayicinin, kimyasal reaksiyona
girerek enerji aciga c¢ikarmasi patlama olarak isimlendiriimektedir.
Bombanin ihtiva ettigi patlayici cinsi kati ise bu durumda patlama infilak
olarak adlandirimaktadir. infilak hizi askeri patlayicilar icin 15000 ile

28 000 feet/sn arasinda degismektedir.

Patlama ile ortaya gikan basincin yapisal etkisi bombanin patlama
ortami ile dogrudan bagintiidir. Patlama; havada, zemin yiizeyinde ve

zemin igerisinde meydana gelebilir.

Kati bir patlayicinin havada infilak etmesi durmunda baglica iki etki
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi patlayiciyi ¢evreleyen muhafaza
elemaninin pargacik etkisi. ikincisi ise patlama noktasinin éniinde bulunan
havanin sikigmasi sonucu ortaya ¢ikan basing etkisi olup daha ¢ok bu etki

tzerinde durulacaktir.

Zemin igerisinde infilak durumu, 6zellikle zemine géomili yapilar igin
onem arz etmektedir. Bu pattama durumunda ortaya basing degeri havada
infilak durumundan daha giddetli olup etkileme zamani da daha fazladir. Bu
patlamadan dolay1 olugan yiiklemenin giddetini etkileyen en ©6nemii
degiskenler; patlayici silahin geometrisi, pattama noktas: ile yapi arasinda
kalan zeminin mekanik ozellikleri, patiama noktasinin yliizeyden clan derinligi

ve patlama noktasinin yapiya olan uzakhgidir.
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6.2 Dizayn Silahinin Patlama Mesafesi

e

Halen uygulanan askeri tesislerin dizaynina iligkin usullerde h@:@qt
esas tegkil eden bir saldir silahinin ve bu silahin hesabi yapilan yapidan
olgiilen patlama mesafesinin kararlastiriimas: lazimdir [10]. Bu karar
verildikten sonra eldeki teorik veya ampirik bilgilerden yararlanilarak yapiya
gelecek ylikierin tayinine gegilebilir. Yapinin topraga tamamen veya kismen
gomilii ya da agikta olmasi ile saldiryr yaptigi diigliniilen tarafin elinde
bulundurdugu silahin 6zelliklerini (icindeki TNT veya esdeger malzemenin
miktar, havada mi, yilizeyde mi yoksa topraga saplandiktan sonra mi infilak
ettigi, hedefe nasil firlatildigi ve nasil yonlendirildigi) bilinmeli ya da kabul
edilmelidir. Yukaridaki faktdrler arasinda en énemlilerinden biri silahin hedefi
bulma hassasiyeti ile dligmanin korumak istedigimiz hedefi vurmak igin kag
tesebbliste bulunacagidir. Bir hedefin stratejik degeri arttikga diismanin onu

yok etmek amaciyla sarf etmeyi goze alacagi kaynakta artar.

Eger bir hedefi nokta olarak temsil edecek olursak herhangi bir silahin
buna isabet kaydetmesi miimkiin degildir. Ancak hedeflerin mutlaka belirli
boyutlan vardir-ve yapida meydana gelen tesirler bakimindan tam isabet
kadar etkili sonuglar doguran yakin isabetler de mevcuttur.  Askeri
uygulamalarda bir silahin nigan alinan hedeften sapma mesafesi (ingilizce
kisaltmasinin bag harfleri ile ifade edilen) “ CEP “ (Circular Error Probability)
ile temsil edilir. Bu sayi silahin belirli bir yiizde ile hedefin ne kadar yakinina
diisecegini ifade eder. Genelde kastedilen ihtimal ylizde 50’dir. Bagka bir
ifade ile CEP’in 20 m olmasi atilan silah ylizde 50 ihtimalle hedefin 20 m

veya daha yakinina diigecek demektir.

Simdi bu kavram geligtirerek nigan hassasiyetini CEP ile gostermeye

devam etmekle beraber buna kargi gelen ihtimale genel olarak p' adini
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NIt
verelim. Geometrik ihtimal kavramindan hareketle bu silahin (hedeften n’} -
mesafesi icine diigmesi p" igin %xh g u, :

\ el
p'=p'(r/CEP)? (6.1)

yazabiliriz. Hedefe n atig yapilsin. Bunlarin hepsinin r veya daha uzaga

isabet etmesi ihtimali

p=(1-p")" (6.2)

ile gosterilebilir. Denklem (6.2) basit goriniigiine ragmen ¢ok onemli bir
sonucu gizlemektedir. Eger hedef olan yapi dizayn silahinin r mesafesinde
patlamasina goére hesaplanmig ise denklem (6.2) yapinin saldiriy!
atlatabilme ihtimalidir. Bu ifadeyi denklem (6.1) e koyup r igin ¢bzecek
olursak istenilen “beka” ( bunu ingilizcedeki “ survivebility “ karsgihginda

kullaniyoruz ) ihtimali igin gerekli mesafeyi bulabiliriz.

ri CEP=v{1-(p.)"™}/p (6.3)

Sekil 6.1 de p' = 0.5 igin fakh p, degerlerine karsi gelen r / CEP
oranlan gosteriimektedir. Buradan da goriilecegi gibi ferdi atiglardaki isabet
ne kadar diisiik olursa olsun atig sayisi arttikga ( n —» » ) isabet sansi da
artmaktadir. Beka ihtimalinin 0.5 olmasi istenildiginde 5 atigsa maruz bir
hedefin CEP ‘nin yarisi kadar uzakta infilak eden silaha gore hesabi
gerekmektedir.
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r / CEP

Sekil 6.1 CEP isabet ihtimali Cinsinden p'=0.5 igin dizayn infilak

mesafeleri

6.3 Hava Darbesi

Baslangigta da ifade edildigi gibi bu caligmadaki agirik verilecek
husus silahin infilak etmesi sonucu dogan hava darbesi ile yiiklenen yapiarin
hesabidir.  Silahin ihtiva ettigi kimyasal enerjinin patlama ile aniden
bogaltiimasi bilylikk bir basing artigina yol agcar. Bu ek basing dalgasi
atmosfer basincindan en yiiksek degerine kadar ani bir yiikselme, bunu
izleyen safhada atmosfer basincinin altina diigme ve en son olarak da
atmosfer basincina yavas bir yilkselme ile modelize edilmektedir. Bu ilave
basing dalgasi patlama noktasindan uzaklastikga azalan bir hizla radyal
yonde genigler. Patlamadan herhangi bir uzakliktaki ek basincin (p, )

zamana gore degisimi Sekil 6. 2 ‘deki gibidir.
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Sekil 6.2 Serbest ortamdaki Basing - Zaman degigimi

Genelde basincin baslangic degerinden kiigitk degerlere ulagtig
negatif faz dnemsiz olup hesaplamalarda dikkate alinmamaktadir. Sekil
6.2'de gosterilen Basing - Zaman degigimi, basing dalgalarinin serbest
ortamda ilerleme durumunu gostermektedir. Patlama ile ortaya gikan gok
dalgasi, ilerleme esnhasinda yolunun {zerinde rijit bir ylizeye rastlarsa o
ylizey Uzerinde bir yansima basinci meydana getirir. Bu durumda ylizey
yansimadan dolayl daha fazla bir basinca maruz kalmaktadir. Yansima
basincinin biyiikiigi patlama basinci p,, ile basing dalgasinin yiizeye
carpma agisina bagh olmaktadir [10]. Sonsuz bliyiikiiikteki bir yansiticiya
Pss degeri ile gelen bir sok dalgasi sonunda o yapinin (izerine digen

yansimig basincin degisimi sematik olarak Sekil 6.3 ‘te verilmektedir.
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Sekil 6.3 Yansitilan Basing - Zaman degigimi [10]

2.

infilak eden TNT veya egdegeri malzemenin agiriginin 1/3 ‘ncii
kuvveti hesaplarda ihtiyag duyulan cesitli parametreler igin ortak
normallestirici faktordur [9.10]. $ekil 6.4 ylizeyde infilak eden TNT igin
hesaplarda kullanilacak énemli degiskenleri sergilemektedir [10]. Bu abagin
kullaniimasinda dikkat edilecek husus egrilerin ingiliz birimlerine gére
diizenlenmis olmalaridir. Omek olarak Z,=10 ft / 1b"? igin p,, = 10 psi veya
70 kN/m? dir.
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‘Olgeklennis Mesafe Z = R/W

psi-ms/1b
dlgeklenmis sok cephesinin varig
siiresi, ms/1b1/3

61gek{7§mi§ pozitif faz siiresi,
ms/1b

maksimum gelen arti basing, psi Lw/w1/3=
maksimum yansiyan basing, psi U=
= Blgeklenmi73pozitif gelen impuls u =
psi-ms/lb W=
" . P . R =
”‘olgeklenmt§3p021t1f yansiyan 1mpuls 7 =

pozitif fazin dlgeklen-
mis dalgabovu, ft/1b1/3
sok cephesi hizi, ft/ms
pargacik hizi, ft/ms
patlayan malzeme, lb
infilak mesafesi, ft
Slgek mig mesafe,
ft/lb179

Sekil 6.4 Ylzeyde infilak eden silahin dinamik etkileri [10]
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Saldin silahinin hedef (izerinde infilak etmesi ile toprak I{uzeymde f«\';: %

infilak edip yapilya garpmadan once yansima yapmasi bazi farklar yaratrr , ﬁ

ikinci halde gelen dalga ile yansiyan dalga bir araya gelir ve wlenm
meydana gelen Mach cephesinde kuvvetlendiriler.  Sonugcta M’é”‘ —
cephesindeki basing serbest atmosferdeki patlamanin yarattigi basingtan
daha biiyilk genliklere ulagir. Bu etkiler de Sekil 6.4'ten okunabilir.  Eger
dizayn silahi1 havada infilak ederse meydana gelen etkiler Sekil 6.4'teki kadar
siddetli degildir. Pek yakina isabet eden mermiler haric meydana gelen gok
dalgasinin dizlem bir dalga cephesi oldugu varsayilabilir. Sekil 6.3'te
sematik olarak gdsterilen dinamik basing etkisinin hesabi i¢cin de abaklar

mevcuttur [10].

Yapilara gelen vyilklerin tayininde bilinmesi gereken sonuncu
parametre basing bilesenlerinin zaman ile nasil degigtigidir. Sekil 6.2'de
verilen idealize edilmig degisimden gorildigii gibi basing ani bir artig ile en
biiyllk degerine ulagsmakta, sonra baglangic basincina lstel bir gekilde
inmekte, ardindan negatif faza gegmektedir. Hesaplarda bu sekil yerine
sadece pozitif fazi temsil eden esdegder bir liggen almak yeterlidir. Uggen

yUkin stresi icin

tr=2i/pg, (6.4)
alinmaktadir. Bu denklemde;
i : Gerek gelen gerekse yansiyan gsok cephanesinin impulsunu
Pso: S0k cephanesinin en bilylik basing degerini gostermektedir.

Dinamik basing siiresi gelen basing siiresi ile ayni olarak alinabilir.

Daha o6nce de ifade edildigi gibi bu ideal durumlarin yam sira
korunmasi istenen yapilarin hesabi igin géz 6niine alinmasi gereken birgok
ilave husus vardir. Biz bunlan incelememizin diginda tutarak basit halin

uygulamasini bir drnek uygulama ile agiklamak istiyoruz.
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Tavan dogemesinin st kotu toprak seviyesinde olan blr‘\korunmug s
yap! verilmektedir. Bu yapinin hesabi bombardiman ugaklarindan aﬁl"aﬁggps
kg ’'lik genel maksath tahrip bombasina gore yapilacaktir. Bombanin kovan

agirhgi 225 kg olarak verilmigtir.

Yapilan degerlendirmeler dilgman isabet gétergesi CEP 'in p'= 0.5 igin
50 m oldugunu, ayrica bu hedefi tahrip etmek igin diigmanin her biri 4 adet
bomba agiyan 2 ugagini teksif edecegini gbéstermektedir. Savunan taraf
saldin vukubuidugu taktirde bekasini 0.2 ihtimaile garanti altina aimak

istemektedir.

ik is bombanin hangi mesafede infilak edecegininin tayinidir. Bu

maksatia denklem ( 6.3 ) ‘ten

r/iCEP=V{1-(p,) "™}/ p"

ps=0.2
p =05
n=8

CEP =50 migin r = 30 m bulunur.

Eger her silahin farkh bir anda patladigi varsayimini yapacak olursak
ylzeydeki basincin tayini igin su adimlan izlemek gerekir.
Patlayict madde agirhigi (W ) = 500 - 225 = 275 kg = 606 |b
Patlama noktasinin yapiya olan uzakligi ( R) =30 m = 100 ft
Olgeklenmis mesafe (Z ) Z=R/ w'?
Z=100/(606)"=11.8ft/Ib"
Bu degerler ile Sekil 6.4 ‘ten emniyetli tarafta kalacak sekilde
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Maksimum gelen arti basing

Peo = 7 Psi = 50 kN / m?

$ok cephesi hizi
U=12ft/ms=0.36m/ms

Pozitif gelen impuls
i./w"™=8psi-ms /Ib"®=72kPa-ms/kg "
iy = 468 kPa - ms
Pozitif faz siresi
t,/w”=3ms/1b"?=39ms/kg b
t,=25.4 ms
Sok cephanesinin varig suresi
ta/ W =6ms/Ib"™=7.8 ms/kg"

ta =51 ms okunur.
Denklem ( 6.4 Y'ten tGggen yukun etki stresi
ts=2i/ py, =2 x468 /35 =26.7 ms

Gorlildig(i gibi esdeger Giggen yikin etki siiresi pozitif faz ile yaklagik ayni
ctkmaktadir. Ayrica bu problem igin yansima veya dinamik basing da s6z

konusu degildir.

Hava darbesi yiikiiniin maksimum degerinin bulunmasindan sonra
tavan dégsemesinin boyutlandiriimasina gegilebilir. Sekil 6.5 'te gsematize
edilen sistemi tek yonde galigan bir déseme olarak ele alip hava basincinin 5
m’lik agiklik Gzerinde diizgiin yayili olmasini ihmal edecek olursak ilk

hesaplar i¢in literatirdeki bazi dizayn abaklarini kullanabiliriz.
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Bombanin isabet
noktasi

Sekil 6.5 Ornek problem boyutlar

Daha kesin hesap veya davranig tahminleri igin akma sinin o6tesi
davranigi gézoniine alan adim adim entegrasyona bagh hesaplar yapmak
gereklidir. Yapinin bu asamadaki hesabi igin hava darbesi oldugu kadar
toprakla nakledilen titregim etkilerini de hesaba katmak gerekebilir.

Simdi malzeme ile ilgili bazi kabuller yapallim. Beton karakteristik
dayanimi igin
fy =25 N/ mm? ( =250 kg / cm?)
Celik igin
fy =280 N / mm? (=2'800 kg / cm?)

Beton ve gelik hizla yiiklendiklerinde ilave dayanim goésterir. Bu dayanim
artisini burada karakterisitk degerleri hesap degereri olarak kullanarak ise
katacagiz. Duvar kalinligi 0.2 m verildigine gére tavan dbésemesinin
derinliginin tayininde mesnetlerdeki mafsallagmanin daha derin clacagini

tahmin ettigimiz dosemeden duvarlann list uglarina kayacagini soyleyebiliriz.
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M; =0.9fy p; d1 (65)

denkleminde d, = 0.17 m igin
M, =29 kN - m / m bulunur

Burada dégemeden duvara aktarilan normal kuvvetin momente olan etkisi
ihmal edilmigtir. = Doégseme mesnetlerindeki bu moment kapasitesinin
tayininden sonra ortadaki derinlik ve donati miktarinin tayinine gegilebilir.
Eger uygulanan yiik statik bir basing olsaydi dogemeyi bir mekanizma haline
getirmesi i¢in degerinin

2M, +2M,

Pso =4 ———— (6.6)
L2

olmasi gerekir. Burada 2 alt indisi déseme ortasini gdstermektedir.

Pso = 50 kN / m?

L=56m

M, =29 kN - m / m olarak yerine konursa

M, = 127.3 kN -m / m hesaplanir
Eger p, = 0.008 kabuliiyle ve denklem (6.5) ile hesap yapilirsa ortadaki
doégseme

donati derinligi d, icin 0.25 m bulunur.

Demek ki ilk hesaplar igin pas paylari da dahil dégeme kahinligi 0.30m
olabilir. Bu adimdan sonra hesaplarimizi genigligi 1.0 m ve basing donati
ylizdesi 0.004 olan bir kirige gore yuritebiliriz. infilak etkisi ile bu dégemenin
elastik sinir 6tesine gegcmesi baglangigtan kabul edildigine gére duktilite

oraninin p = 4 civarinda tutulmasi amaglanmaktadir.
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Moment kapasitesi denklem ( 6.5 ) yerine daha kesin olan

M,={p(d-05h)+p'(0.5h-d")}df,+
0.425 B, k, d fex (h-Bi k,d)
ile bulunabilir. Denklem (6.7)deki igaretler tagima glici notasyonunun

standart ifadeleri olup Sekil 6.7’ de tarif edilmektedir.

Ayrica: (p-p')fu
k= ———— , B, =0.85 (6.8)
0.85 B4 fy
k, = 0.06

bulunduguna gére M, = 78.9 kN - m / m olarak hesaplanir. Goriildigh gibi
normal donati miktarlari igin denklem ( 6.5 ) ile ( 6.7 ) arasindaki fark gok

azdir.

Bu ana kadar problemin dinamik karakteri gézdniine alinmamakla
beraber boyut ve donatisi belli olduguna gore [11] no ‘lu kaynaktan alinan

periyot hesabina gegilebilir.

L2
T= —7— (6.9)
21'600 dVp
Denklem ( 6.9 )'da
L=5m
d=0.25m
yerine konursa T =52 ms bulunur

Simdi tek serbestlik dereceli bir sistem olarak diigiinebilecegimiz

désemenin maksimum yer degistirmesini bulalim.
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ty/ T=26.7/52=0.51
olduguna gore p = xp, / X, = 4 igin Sekil 6.6 'dan

t,/T=0.62

P / Tyt=2
bulunur

Demekki dégemenin sahip olmasi gereken tagima gucu

- 2
Pm = Pso = 50 kN / m igin ry =25 kN/m
olmalidir.
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Sekil 6.6 idealize edilmis Elastik - Plastik sistemlerin

impulsif Gggen yiklere kargi tepkisi [9]

Diger bir ifadeyle diiktilitenin p = 4 olarak saglanmasi tasima giiciniin
statik ifadeyle hesaplanan degerin yarisi olmasiyla saglanabilmektedir.

Donatiyi azaltabilecegimiz belli olduguna gore

94



p = 0.005 icin denklem ( 6.7 Y'den
d,=02m

veya toplam derinlik
h=025m

bulunur. Buradan dbésemenin duvar kalinhiginda olabilecegi sonucu
cikartilabilirse de kayma gerilmelerinin tahkikinin de yapilmasi gerekir.

Duvar yuiziinden 0.25 m o6tedeki kesitte mevcut kesme

2.5-0.25
Vi=50x25x ——— =1125kN/m
2.5

Ve=158dVf, [11]
=158 x 0,2 25
=158 kN /m

Goriildiigi gibi kesme kapasitesi maksimum tesirin {izerindedir ve
0,25 m lik déseme kullanilabilr. Yeni derinlik igin T = 0.82 ms ve
t:/T=267/82=0.33

olduguna goére
t,/ T=0.55
Pm / ryf =25

bulunur. Bu degerierle yeni bir hesaplama yapmaya gerek yoktur ve kesit
Sekil 6.7 'deki gibi kesinlegtirilebilir.
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d = 0.20m
d' = 0.05m
h=0.25m
p = 0.005
p = 0.0025

0.05m [ ]

0.20 m

Sekil 6.7 Hesaplanan kesit
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7. SONUG

Siginak tarihi cok eski olmasina ragmen, ll. Diinya Saving il #
niikleer silahlarin kullaniimasi, gelecekte de kullaniima ihtimali olmasi ve
bunlann etkilerinin biiy(iklig insanlar yeralti siginaklarina yonektmistir.

Bir tehlike aninda, insanlarin ve harp gicinu etkileyen kiymetlerin
korunmasi amaciyla yapilan siginaklarin; gorevierini yerine getirip
getiremeyecegi siginagin ingai savunmasina ve bakimb olarak muhafaza
edilmesine bagh oldugu bilinmelidir.

Siginak ingasinda oncelikle tehlikenin ve miiteakip etkilerinin ¢ok iyi
tahmin edilmesi, daha sonra da bu etkilere karsi korunma ilkelerinin tespiti
gerekir. Bu korunma ilkeleri dogrultusunda ingai savunma yapilir. Ingai
savunma, oncelikle yeni yapilacak bina ve tesislerde uygulanir. Mevcut bina
ve tesislerde de takviye edici 6nlemler alinmalidir.

Bu caligmada, ingai savunma kapsaminda olmak itizere serbest
ortamda patlayan bir konvansiyonel bombanin binalara etkileri incelenmig ve
inceleme sonucunda konvansiyonel veya niikleer bomba tesirlerininde diger
dinamik etkiler gibi 6nceden tahmin edilecek boyutlandirmanin ona gore
yapilabilecegi gdzlenmigtir.

Bu c¢alisma sonucunda, Nato standartlari esas alinarak yapilan ve
bangta da amacina yakin maksatla kullanilan siginakiann haricinde,
ozellike sivil halka yonelik siginaklarin yeterli korunma saglayamayacagi
go6zlenmigtir.

ingai savunmada, binalarin celik iskeleti veya betonarme
yapiimasina, cati kati ve pencerelerinin yanmaz malzemeden olmasina,
blast dalgasinin bina iginden gegmesini saglamak icin koridora bakan
duvarlarda da pencere agilmasina, yollarin enkazdan sonra da gegilebilir
geniglikte olmasina, siginak tehlike cikislarinin enkaz sahalan diginda
tutulmasina dikkat edilmelidir. Savunma sanayinin geligmesine paralel
olarak ilgili yonetmelik ve hiikiimler de geligtiriimelidir. Insan hayatini
korumak amaciyla inga edilen siginaklar toplu mezarlar olmamalidir.
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