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RADYASYONA KARSI AGIR BETON

Ceviren: Omer iICEMER*

Ozet

Ulkemizdeki enerji sorunlarinin asilmasi amaciyla fosil yakit
kaynaklarina alternatif olarak niikleer enerji santrallerinden
elektrik enerjisi Uretilmesi planlanmistir.

Mersin-Akkuyu, Sinop ve Kirklareli-ineada’da niikleer enerji
santrali calismalari devam etmektedir.

Enerji santrallerin yapiminda radyasyon korunumlu adgir
beton kullaniimasi gerekmektedir.

Bu yazi, agir beton ve bilesenlerine ait (agrega, cimento, be-
ton karma suyu, kimyasal katkilar vb.) malzemelerin olmasi
gereken Ozelliklerinin tanitilmasi ve kullanim kosullari hak-

kinda bilgi vermek Uzere dizenlenmistir.

Onsoz

Avrupa'da ve dolayisiyla Almanya'daki insaat standartlari ge-
¢is dénemindedir.

Bir gecis doneminde olan eski ve yeni jenerasyon standartlar
birbirine paralel olarak degerlendirilecektir.

Bu makale DIN 1045:1988 [1] ve agrega standardi DIN 4226:
1983 [5].'e atifta bulunmaktadir.

DIN 1045: 2001, DIN EN 206-1: 2001 [2, 3, 4] ve DIN 4226:
2001 [6] qgibi italik olarak yazilmis olan ifadeler, yeni nesil
standartlarin yaptigi degisiklikleri aciklar.

DIN 1045'e gore, kuru beton yogunlugu = 2,8 kg / dm? veya
etliv kurusu yogunlugu = 2,6 kg / dm3 olan agir beton;

- Radyasyondan korunmada (Tip-ila¢ sanayinde, malzeme
testleri, glimriklerde, arastirma ve niikleer santrallerde)

- Balastlamada (ingaat makineleri, gemicilikte ylzdirme ko-
rumasinda, temeller ve boru iletim hatlarinda),

- Para kasalarinda

- Ses yalitiminda, kullanilir.

Yasama meclisleri, insanlarin korunmasi igin izin verilen aza-

mi radyasyon seviyelerini belirler.

Koruyucu beton olarak da adlandirilan Radyasyondan Ko-
runma Betonu radyasyonun tehlike etkisini azaltir. Cizelge 1,

betonun sundugu koruyucu etkiyi gdstermektedir.

High-Density Concrete / Radiation
Protection Concrete

In order to overcome the energy problems in our country, it
is planned to produce electricity from nuclear power plants

as an alternative to fossil fuel sources.

Nuclear power plant work continues in Mersin-Akkuyu,

Sinop and Kirklareli-igneada.

In the construction of power plants, High-density concrete

with radiation protection is required.

This article is prepared to give information about the proper-
tics of high-density concrete and its components (Aggregate,
Cement, Concrete Mixed Water, Chemical Admixtures ctc.)

and their usage conditions.

(*) Kimya Miih. THBB Teknik Komite Uyesi, oicemer@hotmail.com

Kaynak: Schwerbeton/Strahlenschutzbeton ,“High-density Concrete / Radiation Protection Concrete” Bauberatung Zement/Zementmerkblatt Beton Technik B10 1, 2002

“High-density concrete / Radiation protection concrete Construction consulting Cement / Cement Leaflet Concrete Technology B 101.2002
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Cizelge 1: Betonun Radyasyondan Korunma Etkisi

Koruyucu Radyasyon Radyasyon Kaynaklari Radyasyondan Korunma Betonlarinda

Nitel Gereksinimler

(Ornekler)

Réntgen Cihazlari,

Rdéntgen Isinlari - Geleneksel Normal Beton ile

Lineer Hizlandirici beton yogunlugu; p, = 2,4 kg / dm?

ve yaklasik 300 mm kalinliklar olmali

a -Radyasyon Radyonduklidler - Yeterli araliktaki beton kalinligr, mm

B -Radyasyon

y -Radyasyon Nukleer/Atom Reaktorleri, -Yiksek yogunluklu ve/veya blyuk kalinlik

Radyontklidler, Nikleer Patlamalar

No6tron Radyasyonu - Yiksek oranda kimyasal bagli su icerigi
- Bor, Kadmiyum veya Hafniyum ilavesi
- Yiksek yogunluk

- Blyuk kalinlik

Cizelge 2: Agir ve Radyasyondan Koruma Betonlari icin Kullanilan Agregalar (Tas Tanecikleri) ve ilave Bilesenler

Malzeme Grubu

(Mevcut Tane Boyutlari)

Tane
yogunlugu
kg/dm?

Demir Orani
% Agirlikca

Kristal
Su
% Agirlikca

Bor Orani
%
Agirlikca

Kimyasal Elementler
(Ana Bilesenler)

Hedef Fiyat
(Normal Agrega
Tutari=1)

Normal Agregalar

(Normal Agrega Taneleri)

Cakil 26-271 - - - Si, Al, Ca, K, Na, Mg, C, 0 1

Kalker 26-28 - - - Ca, AL C,O 1-3

Granit 2,6-2,8 - - - Si, ALK, Na, 0 1-3

Bazalt 29-31 <10 - - Si, Al, Fe, Mg, 0 1-3

Dogal Agir Agregalar

Dodal Agir Tas Taneleri

Baryt (Barit) 40-43 = = = Ba, S, 0 10-15

Iimenit (Titanyum demir tasi) 46-47 35-40 - - Fe, Ti, 0 10-15

Magnetit (Manyetik demir tasi) 46-48 60-70 = = Fe, O 10-25

Hematit (Kirmizi demir tasi) 47-49 60-70 = = Fe, O 15-25

Yapay Agir Agregalar

(endustriyel olarak (retilen,

agir tas taneleri) -

Agir Metal Curuflari " 35-38 <25 . - Si. Ca, Fe, 0 5-10

Ferotostr oS I ‘ ' oy 010
6,0-6,2 65-70 - - Fe, P 30-40

elik Graniiller (< 8 mm.) ' ' !

gelik kum (0,2 ... 3 mm) 68-75 90-95 . Fe 30-45
75-76 rd. 95 - Fe 50 - 60

Kristallesme suyu yiikseltilmis

Agregalar (Tas Taneleri)

Limonit (4 ... 16 mm) 36-38 50 - 55 10-12 = Fe,0,H 15-20

Serpantin 25-26 S 1-13 = Si, Mg, 0, H 10-20

Bor iceren malzemeler

Borokalsit, kolemanit 23-24 = 16-20 rd. 13 B, Ca, 0, H 40- 65

Borfrit 24-26 - - rd. 15 B, i, Na, 0 rd. 200

LS 24 - e rd. 78 B,C rd. 3300

Agir metal icerigi gl¢li dalgalanmalari azaltabilir.
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Cizelge 3: Fuller Paraboliine gére Siniflandirma Egrileri
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Dag 0 0 £ 8 6
0/32 5 12 17 25 35 50 70 100
0/16 8 17 25 35 50 70 100 100
0/8 1 25 35 50 70 100 100 100

Cizelge 4: Sertlesmis ¢imento hamurunda 6ngorilebilen
kimyasal bagl su igerigi (w,) icin referans degerleri

isletme Sicakligi

°C
<40 02-z+30 0,19..0,23
40.100 o7 Yogun hidratasyon
kosullarinda®
Yakla§|k 200 055 a-z 0,14..0,19
Yaklasik 300 045- o -7 28 gunlik standart
kiirden sonra

1) Beton yasi en az Ug¢ ay olan dehidrasyona karsl korunan
blUylk yapi bilesenleri

2)w/z>0,5oldugu durumlarda daha ytiksek degerler verilir.
- R cimentolari (hizh sertlesen cimentolar)

- ylksek oranda C.S icerikli ve yliksek incelikte 8guttlmus
¢imentolar.

Radyasyon etkisinin zayiflatilmasi/azaltiimasinin ispati, be-
ton mihendisinin gorevi degildir;

Radyasyondan korunma uzmani, yapisal kosullari (6rnegin,
yapl bileseni kalinligini) dikkate alarak beton tasarimiicin ge-
rekli olan;

- Sertlesmis beton yodunlugu,
- Kimyasal olarak bagli su icerigi orani,
- Notron yakalama olasilidi daha yliksek katki maddeleri

- Agregalarin (agrega tanelerinin) kimyasal-mineralojik kom-
pozisyonuna ait parametreleri saglamalidir.

Beton icindeki;
- Sicaklik gerilmeleri,
- Mekanik ve kimyasal etkiler,

- Ekonomik kisitlamalar, nedeniyle daha farkli gereklilikler
ortaya cikabilir.

Radyasyon korumasi i¢in kuru yogunlugu 2,8 ila 6,0 kg/dm3
(2,6 ila 6,0 kg/dm? arasinda.)* olan agir betonlar kullanildi§i

gibi normal betonla 6rnedin tibbi teknik geredi 2 m boyutla-
rindaki yapi bileseni kalinliklari kullaniimasi gerekebilir.

1. Baslangi¢c Malzemeleri
Cimentolar

Cimento olarak uygulama kurallarina uyulmasi halinde DIN
EN 197-1 ve DIN 1164 standartlarina uygun ¢imentolar kulla-
nilabilir. (cimentolarin uygulama alanlari, yapi bilesenlerinin
cevre etki siniflarina bagh olarak DIN 1045-2'ye gore tespit
edilir.)

Kitle betonlarinda, blylk hacimli bilesenlerle, baslangig
sertlesmesi normal olan N-tipi ¢cimentolar veya duruma gore
dislk hidratasyon isisina sahip NW-tipi cimentolari avantajh
olabilir.

Agrega (Tas Taneleri) ve Katki Malzemeleri

Agir ve radyasyondan koruma betonlarinda kullanilabilen ag-
rega (tas taneleri) ve ilave bilesenler hakkinda genel bilgiler
Cizelge 2'de gdsterilmektedir.

Kursun ve kursun iceren kayalar ¢cimento hamuru ile yapisma
davranislarinda yeterli bir bag olusturmadigi ve betonda bo-
zukluklara neden oldugundan beton icin uygun degildir.

Dolu/bosluksuz agrega taneleri tercih edilmelidir.

Uygun bir islenebilirlik ve ylksek bir beton yodunlugu icin
tane dagilimi, mimkin oldugunca A/B gradasyon edrileri
arasindaki bolgede secilmelidir.

Teslim edilen agregalar beton yapisinda alisagelmis davra-
nislar géstermemesi halinde, beton karisiminda daha az tas
unu/filler malzeme iceren bir tane kompozisyonunun uygun
oldugu kanitlanmistir (Cizelge 3).

Agregalar (tas taneleri ) DIN 4226 Standardi gerekliliklerine
uygun olmahdir.

Agir agregalar (agir tas taneleri) DIN 4226'ya gore kalite
kontrollne tabi olmayan (uygunluk belgesi olmayan) tedarik-
cilerden satin alinmasi halinde, imalat¢l agrega gradasyonu-
nailiskin baglayici beyanlarda bulunmali ve agreganin homo-
jenitesi ve uygunlugunu uzman laboratuvarlarinin analizleri
ile saglamak zorundadir.

Yalniz asagidaki temel sartlari sadlayan agir agregalar kul-
lanilabilir:
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- Gerekli olan tane bilesimi, tane yogunlugu, kristal su icerigi
ve kimyasal bilesimi saglamalidir.

-Agregalar (tas taneleri) niteliginden dolayl betonun muka-
vemetini ve gecirimsizligini tehlikeye atmamalidir.

" Bk. 6nsdz paragraf 4

- Agreganin (tas tanesinin) depolanmasi, betonun karistiril-
mas! ve islenmesinden kaynaklanan asinma dedgeri duslk
olmali,

- Agreganin (tas tanesinin) ylizeysel durumu harg veya beto-
nun yapismasini azaltmamalidir,

- Agrega (tas tanesi) betona zarar veren ve celik donati icin
zararli herhangi bir bilesen icermemelidir.

- Minimum basin¢ dayanimi degeri (deneysel sonug olarak),
80 N/mm? olmalidir.

Standartlasmis veya kabul edilmis ilave bilesenler kullanila-
bilir.

Kimyasal Katkilar

Sadece standartlara uygun veya onaylanmis katki maddeleri
kullaniimalidir.

Katki maddeleri ve agir agregalar (agir tas taneleri) arasin-
daki reaksiyonlar géz ardi edilemeyecedinden, 6zellikle kati-
lasma ve sertlesmenin degismesiyle ilgili uzun sireli uygun-
luk testleri yapilmalidir. Plastiklestiriciler, akiskanlastiricilar
ve geciktiricilerle agir dogal agregalarin (agir dogal tas ta-
nelerinin) betonarmeye zararli reaksiyonlari hentiz bilinme-
mektedir.

Beton Celik Cubuklari

Esas olarak DIN 488'e gore tim beton celik cubuklari uygun-
dur. Dinamik yUklerden (darbe, patlama) gelen ylkler icin
kopmada uzama ve ters edilme davranisi icin ilave gereksi-
nimler aranabilir.

2. Beton Bilesimi

izin Verilen Bagli Su (Madde) icerigi

Cimento hamuru ve agregalara (tas tanelerine) su baglan-
mas! hakkinda genel gecerli bilgiler su an mevcut dedildir.
Cizelge- 4 cesitli depolama ve ¢alisma kosullari altinda var-
sayllabilecek ¢imento hamurunun kimyasal olarak bagh su
iceriginin bir gdsterimi verilmektedir.

Daha detayl aciklamalar her durumda uygun kompleks de-
neysel arastirmalar gerektirir.

Agregalarin (tas tanelerinin) izin verilen kristal su icerigi,
normal iklim kosullarinda Cizelge 2'de gdsterilmektedir.
80°C'nin Uzerindeki calisma sicakliklarinda agregalar (tas
taneleri) sicaklik ve sicakliga maruz kalma siiresine bagl ola-
rak dehidrate (sivi kaybi) olur.

Genel olarak limonit iceren agregalar (tas taneleri) 150 °C,
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serpantin iceren agregalar (tas taneleri) ise 350 °C calisma
sicakhi§ina kadar ylksek kristal su icerigini tutarlar.

Yogunluk

Karisim tasarimi icin belirleyici olan nihai beton yogunlugu
p, (p.) Uretim ile ilgili varyasyonlarin dikkate alinarak belirli
bir taze beton ham yoguniugu p, , (p., ,) tespit edilmesiyle
gecerli olabilir.

Pon =Py T 1,645 s +W- W,
On tahminler icin s = 0,01- p, olarakayarlanabilir.
Basin¢ Dayanimi

Adir ve radyasyondan koruma betonlari, normal/bilinen B 25
ve B35 (C 20/25, C 25/30 ve C 30/37) beton basing dayanim
siniflari ve yukarida tanimlanan agregalarla (tas taneleri ile)
glvenilir bir sekilde elde edilebilir.

Beton basing dayanimini etkileyen baslica faktorler, normal
betondakine benzer olup, su / ¢imento orani (w / ¢), cimen-
to mukavemeti ve sikistirma esnasinda olusan hava boslugu
icerigidir.

Yapay ve kristal su iceren hidratli agregalarin (tas taneleri-
nin) kullanildigi betonlarla, normal betonlardaki sertlesme
slresi karsilastirildiginda sapmalar meydana gelebilir.

Taze Beton Ozellikleri

Iyi bir sikistirma olsa bile olusmasindan kacinilamayan taze
beton gézenek hacmi, hacimce % 1,5 civarindadir; Kristal su
iceren yapay/kirma agregalarin (endUstriyel olarak Uretilen,
agir tas tanelerinin) kullaniimasi halinde, gézenek hacmi, ha-
cimce % 3'Un Uzerine ¢ikabilir.

Belirli bir kivam icin gereken su icerigi, yaklasik normal be-
tondakine benzerdir;

Kristal su iceren suni agregalarda (endUstriyel olarak Ureti-
len, agir tas tanelerinde) sapmalar mimkinddr.

Su icerigi mimkin oldugunca disik tutulmali, aksi takdirde
beton yogunlugu azalir, betonda biiziilme ve catlamayi ko-
laylastirir.

Yumusak ve akici kivamda ve farklh yogunluklardaki agrega-
lar (tas taneleri) ile olusturulan beton karisimlarinda ayris-
ma/segregasyon riski vardir.

Karisim Tasarimi

Normal betonunu bilinen malzeme hacim iliskileri farkl ag-
rega (tas tanesi) yogunluklarinda dikkate alinarak uygulan-
mahdir.

Aciklama asagidaki 6rnekte gosterilmistir.

+ Gerekli ozellikler:

B 25 (C20 / 25), igyap! bilesenlerde kullanilan (XC1)
p, = 3200 kg/m?*

Tutarlilik/Kivam KP (C2, F2)

Taze Beton bosluk orani p = hacimce % 2,0



Calisma sicakligi < 40 °C

 Kullanilabilir maddeler:

Cimento CEM 111/ B 32,5N - NW, p, = 3000 kg/m?ile
Agir agregaile p,, = 4200 kg/m?3

Normal agrega ile Py2 = 2700 kg/m3

« w/z=0,59 WALZ Diyagrami'na gére belirlenir:
w =165 kg/m?

z =280 kg/m?

+ Agreganin hacimsel ylzdesi:
V,=1-z/p,-w/1000-p

v, =0Q- 280/3000 -165/1000 - 0,02) m3/m?
V,=072m? / m3

+ Taze beton yogunlugu dikkate alinarak bulunan agrega kutlesi:

P = Py T 16455+ W - W,

Py = 3200 +1,645 x 0,01 x 3200 +165 - (0,2 x 280 + 30)
Py = 3331,6 kg / m?

0= Ppn Z°W

g =3331,6-280-165

g =2886,6 kg/m?
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+ Her iki esitlik ile iki agreganin toplam agrega kutlesindeki
dagilimi:

g=9,+g,

V,=9,/p,+9,/p,

9= (Vo Py Py 97 Py) / (P, ™ Py

g,=(0,72 x 4200 x 2700 - 2886,6 x 4200) / (2700 - 4200)
g, =2639,2 kg/m?

g, =9-9,=2886,6-2639,2

g, = 247,3 kg/m?

Agregalar, sadece arzu edilen gradasyon egrisine gore tane si-
niflarina boltnir. Referans dederleri, halihazirda yapi bilesen-
lerinde uygulanmis karisim receteleri ile saglanir (Cizelge 5).

3.imalat ve isleme
Kalip ve iskele

Taze beton yogunlugu arttirildiginda, kalip ve iskele buna uy-
gun olacak sekilde boyutlandiriimahdir. Sizdirmazlik icin bag-
lanti deliklerinin radyasyona karsi koruma harci ile kapatmak
genellikle problemli oldugundan kayip ankraj deliginde kay-
bolan kalip baglantilarinin kullaniimasi avantajlidir

Kalip baglanti ve ara parcalarinin uygunlugu kanitlanmalidir.

Cizelge 5: Agir Beton Receteleri icin Ornekler (Pratik Ornekler)

Kullanilist Birimler GENENT Hastane Balast
3 Radyasyon Terapisinde Radyasyon Terapisinde Betonlarinda
Beton Dayanim Sinifi B 25(C 20/25) B35(C 30/37) B25(C 20/25)
istenen kuru birim agirhigi kg/m? = 3200 23400 =4200
Cimento tiirii ve dayanim kg/m? CEM1325R CEM I11/B 32,5 N-NW CEM I11/B 32,5 N-NW
sinifi
Gimento miktar 280 370 300
Ucucu kil miktari kg/m? 50 -
Agrega miktari (tas tane
sinifi miktari)
Kum 0/4 kg/m? = =
Cakil 4/8 kg/m? g = =
Cakil 8/16 kg/m? 125 = =
Barit 0/16 kg/m? 2640 2800 =
Hematit 0/16 kg/m? ® = 2860
Demir graniilii 4/8 kg/m? = 940
Plastiklestirici katki kg/m? 25 2 15
Su/cimento degeri w/z 0,55 0,51 0,56
Kivam KP (C2, F2) KP/KR (C 2/C 3, F 2/F 3) KP/KR (C 2/C 3, F 2/F 3)
28 giinliik Beton Basing N/mm?
Dayanimi 39 44 40
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Agregalarin (Tas Tanelerinin) Depolanmasi

Farkl boyuttaki agregalarin (tas tanelerinin) birbiriyle karistiril-
masinda, uygun olmayan yabanci maddeler kullanilmamaldir.
Demir iceren agregalar (tas taneleri) kuru olarak depolanmalidir.
Hafif bir paslanma etkisi zararsizdir.

Dozajlama ve Karistirma

Karisimin tim bilesenleri kitle (@girhk) ile élculir;

Agrega (tas tanesi) nemiicerigi dikkate alinmalidir.

Agir beton dokiminde, agir beton yogunlugu, normal beton
yogunluguna (2400 kg/m?3) g6re orantilanarak miksere dol-
durulan malzeme miktari distrdlmelidir.

Gerekli karistirma siresi, 6n testlerde belirlenerek hem ho-
mojenligi saglanir hem de agir agregalarin (agir tas taneleri-
nin) asiri asinmasi onlenir (genellikle 1ila 2 dakika).

Hazir Beton

Cok farkli tane yogunluklarina sahip agregalar (tas taneleri)
kullanildiginda, ayrismaya bagli zorluklar yasanmasi mim-
kiinddr. Betonun karildigi mikser ve betonu tasiyan transmik-
ser, kamyon vb. araclar icin izin verilen yik tasima kapasite-
sine dikkat edilmelidir.

Tasima, Dokiilme, Sikistirma

Agir betonun yerlestirilmesi cogunlukla kova veya konveyér
bantlarla yapilir. Beton pompalar kullanilirken, gerekli taze
beton 6zelliklerinden dolayi problemler ortaya cikabilir. San-
tiye kosullarinda yapilan isleme denemelerinden bilgi sag-
lanabilir. Farkl agrega (tas tanesi) yogunluklarinda ayrisma
sorunundan kacinmak icin serbest disme yiksekligi mim-
kiin oldugunca dislk tutulmalidir. Katmanh beton dékimd isi
icin, katman kalinliklari yaklasik 25 cm kabul edilmistir.

Boru girigleri veya dizensiz girintilere sahip alisilagelmis
yapi bileseni disindaki boyutlarinda, agregalari 6énceden yer-
lestirilmis prepakt beton dékim yontemi kendini kanitlamis
olup daha basarili olmustur. Malzeme ve teknolojik acidan,
prepakt beton ydnteminde [paketlenmis agrega (paketlen-
mis tas tanesi ) boyutlari 2 32 mm, har¢ agregasi(harg tasi
tanesi) boyutlari <= 4mm] olan genel kurallar gecerlidir.

Eger agregalar (tas taneleri) 6rnedin celik atigi/hurdasi gibi
cok farkli yogunluklardaki malzemeler ile birlikte kullaniimasi
halinde blyUk agir tas parcalarinin her bir har¢ katmaninda
ayri ayri sikistirilmasi uygun olacaktir.

ic vibratér kullaniminda, 6ncelikle DIN 4235'e gére yiiksek sant-
rifdj kuvvetine sahip olanlar kullaniimahdir. Agir betonda yer-
lestirme cabasi diger betonlara nazaran yuksektir. Sarsinti me-
safeleri, daldirma derinligi ve titresim siresi, 6n testlerin uygun
olmasli kosuluyla mimkiin oldugunca disik tutulmalidir.

Harici vibratorler icin sinirh etki derinligi dikkate alinmalidir.
Yeniden sikistirmanin olumlu bir etkisi vardir.

Radyasyon koruma betonlarindaki koruma kalitesinin etkinli-
gi kusur olarak sorgulanabilir.
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insaat Derzleri

insaat derzlerinden miimkiin olabildigince kaciniimaldir.

is kesintileri gerekiyorsa, insaat derzleri diisiik radyasyon yo-
dgunluguna sahip alanlarda planlanmali ve 6rnedin lamba zi-
vana gibi binili veya bir dikey diizeneklerde diizenlenmelidir.
Eski beton ylzeyi, iri agrega( iri tas tanesi) aciga cikana ka-
dar basincli bir su piskdrterek temizlenir.

Duragan su birikintisi, yagsiz basin¢li hava ile uzaklastiriimalidir.
Beton ylzeyi sonraki beton Uretimi 6ncesinde sadece hafif
nemli olmahdir.

Bakimi, Kiirii

Radyasyondan korunma betonunda catlaklardan kaginmak
icin kesintisiz ve 6zel dikkatle bakimi ve kiri yapilmalhdir.

ilke olarak, bakim ve onarim sonrasinda siire kayitsiz sartsiz
uzatilsa da bu konuda esas olarak DAfStb/Alman Betonarme
Komitesinin (veya DIN 1045-3: 2001) “Betonlarin kirl ve bakimi
icin talimat"1 gecerlidir. (6rnedin, en az 14 giin nemli kalmah).

Kitlesel beton yapi bilesenlerinde, sicaklik gerilmelerinden
korunmak igin isi yalitkan silte / 6rtuler faydal olabilir.

4. Kalite Kontrolii
(Uygunluk ve Kontrol Belgesi)

Radyasyona karsi koruma saglayan beton, DIN 1045'e gére B
Il betonu olarak Uretilir ve DIN 1084 uyarinca kontrol edilir.
(Radyasyon koruma betonlari icin Uygunluk Belgesi DIN EN
206-1: 2001 ve DIN 1045-2: 2001'e uygun olmalidir.)

Yapi denetimi ve kontroltinde DIN 1045-3: 2001'e gore g6ze-
tim sinifi 2 veya 3'teki ylksek mukavemetli betonlara goére
denetlenir.

Buna ek olarak, kendi kendini izleme (denetleme) yoluyla
asagidaki karakteristik degerleri ispatlamalidir:

- Agregalarin (tas tanelerinin) tane yogunlugu ve gerektigin-
de kimyasal bilesimi ve kristal su icerigi,
- Taze ve sertlestirilmis beton yogunlugu.

Deney sikligi ve ongordlebilirligi anlasmaya baghdir. Betonun
radyasyondan koruyucu etkisi ortalama gecen radyasyon ile
test edilebilecektir.

5. Betonun Radyoaktif Isimaya Karsi Direnci

Radyoaktif 1sin absorpsiyonu ile beton sicakhgr glicli bir se-
kilde artabilir;

Betonun 100°C ila 250°C arasindaki sicakliklarda isinmadan
dolayr kurumasina (su kaybina) ek olarak, beton, % 20 ila %
25 oraninda mukavemet kaybina neden olur.

Mevcut bilgilere gére, 10" n6étron/cm?den fazla akicilik dere-
cesine sahip notron radyasyonu veya 2-10" J/g ‘in Ustlinde
bir dozda gama radyasyonu, betonun mekanik 6zelliklerinde
(mukavemet, elastikiyet moduld, termal genisleme katsayisi)
bozulmaya neden olabilir.



Bu tir radyasyon siddetine reaktér basincli kaplarinda ma-
ruz kalinir. Binanin hesaplanmasi veya yapisal tasariminda
bu faktorlerin dikkate alinmasina ek olarak, 6zellikle radyas-
yona dayanikli agregalar (tas taneleri) secilmelidir.

6. Agir Beton Kagir Duvar

Yerinde dékme beton duvarlara alternatif olarak, agir beton-
dan kagir duvarlar yapilabilir.

Tas duvar yapilarinin enjeksiyonu, har¢ tirt MG Il olan ¢i-
mento harciile yapilhr.

Radyasyon korumali kagir duvarlarda taslar ve harglar ayni
kuru yigin yogunluguna sahip olmahdir.

Sivalar da radyasyondan koruma etkili kullanilabilir.

7. Kaplamalar

Radyasyona maruz kalan bilesenler icin agirlikli olarak sol-
vent esasli veya suyla emilsiyon haline getirilebilir epoksi
recineler ve politiretanlar kullanilarak radyasyon direnci ve
dekontaminasyonu hakkinda 6zel talepler yerine getirilir.

DIN 55 991 Standardi test yontemleri ve gereksinimlerini icerir.

8. Hukuki Dayanaklar

8.1.1987 (BGB11, S.114) tarihli (Rontgen Yonetmeligi) X-isinlari
Hasarina Karsi Korunma Ydnetmeligi, en son 1996'da dedisti-
rildi (BGB 1. S1172).

30.6.1989 (BGB11, S.1321), “iyonlastirici Radyasyon Hasarina
Karsi Korunma Yonetmeligi” (Radyasyon Koruma Yénetme-
ligi), en son1997'de dedistirildi (BGB11, S. 2113).

9. Beton Yapilar icin Standartlar

[11 DIN 1045: Beton ve Betonarme, Tasarim ve Uygulamasi
Baski 7.1988

[2] DIN EN 206-1: Beton - B&lim 1: Ozellikler, Uretim ve Uy-

isaret Gosterimleri
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gunluk Ozellikleri, Baski 7, 2001

[3]1 DIN 1045-2: Beton, Betonarme ve Ongerilmeli Betondan Ya-
pilmis Yapilar. B6lim 2: Betonun imalati ve Uygunluk Belirleme
Ozellikleri,. DIN EN 206-1icin Uygulama Kurallari, Baski 7, 2001
[4] DIN 1045-3 Beton, Betonarme ve Ongerilmeli Betondan
Yapilmis Yapilar- Bolim 3: Yapi uygulamasi, baski 7, 2001
[51DIN 4226: Beton Agregalari, Bolim 1: Yogun Yapili. Terim-
ler, Aciklama ve Sartlar Baski 4,1983

[6]1 DIN 4226-1: Beton ve Har¢ i¢in Agregalar. Bolim 1: Normal
ve Agir tas taneleri, Baski 7, 2001

[71 DIN EN 197-1: Cimento - B&IUm 1: Bilesimi, Gereksinimler,
Normal Cimentonun Uygunluk Kriterleri Baski 2, 2001

[8] DIN 1164: Ozel Ozelliklere Sahip Cimento, Bilesenler, Ge-
reksinimler, Uygunluk Belgesi, Baski 11, 2000

10. Radyasyondan Korunma Standartlari
(Parantez icinde verilenler standardin ana icerigi ile beton
hakkindaki referansidir)

DIN 6804: Radyasyondan Korunma Kurallari - Tibbi Kurum-
larda Kapali Radyoaktif Preparatlar (Gama radyasyonunda
zayiflama derecesi)

DIN 6812: 300 kV'a kadar Tibbi Rontgen Cihazlari - Kurulu-
mu icin Radyasyon Koruma Kurallari (Réntgen isinlari icin
gerekli koruyucu kalinhklar, kursun esdegerleri)

DIN 6814: Radyolojik Teknoloji icindeki Terimler ve Tanimlar
DIN 6815: 300 kV'a kadar Tibbi Réntgen Sistemleri insaat,
Onarim, Modifikasyon Sonrasi Radyasyon Korumasinin Test
Edilmesi icin Kurallar (Test yontemi)

DIN 6844: Niikleer Tip Sirketleri - Kurulum ve Ekipman Kural-
lari (Radyondklitlerde zayiflama dereceleri)

isaretler Boyutlar Anlami
g, kg/m? Agreganin (tas tanesinin) orani
p m’/m? Taze betonun hava orani
S kg/m? Standart sapma
V. m’/m? Agreganin (tas tanesinin) hacimsel orani
W kg/m? Betondaki su miktari
W kg/m? Cimento hamurundaki bagh kristal su icerigi
z kg/m? Cimento orani
o o Cimento hamuruna bagl kristal su karakteristik faktor degeri
pb (pc) kg/m? Sert beton yogunlugu
pb,h (pc,h) kag/m? Taze beton yogunlugu
P, kg/m? Agreganin (tas tanesinin) yogunlugu
pz kg/m? Cimento gercek yogunlugu
w/z - Su/cimento orani
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DIN 6845: X-Isini ve Gama Isini icin Radyasyondan Korunma Malzemelerinin Test Edilmesi (Test yéntemi)

DIN 6846: Medikal Gama Isinlama Sistemleri - Uretim ve Kurulumu icin Radyasyon Koruma Kurallari (Gama radyasyonunda
zayiflama derecesi)

DIN 6847, Bolim 2: Medikal Elektron Hizlandirici Kurulumlar - Kurulum icin Radyasyon Koruma Kurallari (X 1sini radyasyonun-
da onda kalinlik)

DIN 25 401: Nikleer Teknoloji - Kavramlar

DIN 25413: Yap! Elemani Bolimlerine Gére Koruma Betonlarinin Siniflandirilmasi (Gamma ve ndétron radyasyonu koruyucu
etkilerinin tasarimi icin betonda baslangi¢ malzemelerinin hacim fraksiyonlari)

DIN 54115: Kapali Radyoaktif Maddelerin Teknik Kullanimlariigin Radyasyon Koruma Kurallari

DIN 55 991: Kaplama Malzemeleri: Nikleer Tesisler i¢in Kaplamalar
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