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OZET

Cimento orneklerinin ilk zamanlarindaki yansima
ozelliklerinin mikrodalga frekanslarmmdaki (X-bandi)
birer saatlik araliklarla dl¢ciim sonuglart sunulmustur.
Hasarsiz ve temassiz bosluk-uzay yontemi kullanilmig
ve sadece genlik élgiimleri HP Giigc Olger ile
vapilmistir. Cimento orneklerinin yansima katsayisi
ve kimyasal reaksiyonunun (hidratasyon) su-¢imento
oranmina  bagimhihig,  yansima  katsayisi  ve
hidratasyondaki  degismenin,  orneklerin  kiir
zamanlarimin  ilk giinlerinde ¢ok fazla oldugunu
gostermistir. Olciim sonuc¢larmin beklenen
uygulamalari tartisiimustir.

1. GIRIS

Cimento tabanlt malzemeler (¢imento hamuru, harg,
beton vb.) yap1 endiistrisinde en c¢ok bilinen ve
kullanilan malzemelerdir. Bu tip malzemelerin, iiretim
ve servis omiirleri siiresince fiziksel 6zelliklerini hizli
ve dogru olarak Olcebilmek bilyliik bir 6nem arz
etmektedir.

Betonun en 6nemli parametrelerinden biri olan basing
dayanimint belirlemek i¢in kullanilan en yaygin
yontem, yapt elemanindan karot numune alinmasi ve
bu numunenin laboratuar ortaminda test edilmesidir.
Bu yontem; hasarli, zaman alici ve pahalidir. Hasarsiz
mikrodalga teknikleri, yukarida belirtilen
dezavantajlar1 ortadan kaldirmaktadir ve bu ylizden
biiyiik bir kullanim alanina sahiptir.

Bagka bir yontem de, yapt malzemesi ile ayni
ozelliklere sahip test Orneginin yapilmasi ve bu
ornegin incelenmesidir. Bu yontem de hasarli bir
yontemdir, ve Ol¢lim sonuglart ile 28 giinliikk basing

dayanimi hakkinda kolay baglanti kurulamamaktadir

[1].

Son zamanlarda yapilan arastirmalar  [2,3],
mikrodalganin  ¢imento tabanli malzemelerdeki
kimyasal reaksiyon durumunu ve hidratasyon
derecesini  tespit  etmede  kullanilabilecegini
gostermistir. Bu calismalarda yakin alan mikrodalga
inceleme teknigi, yani agik u¢lu dikdortgen dalga
kilavuzunun probunun dogrudan malzeme yiizeyine
temas edecek sekilde yerlestirilmesi yOntemi
kullanilarak yansima katsayist ile ¢imento tabanl
malzemelerin basing dayanimi arasinda giiglii bir
iligki kurulmustur. Sonuglar tatmin edici olmasina
ragmen, bu yontemde malzeme ile prob arasindaki
kiiciik bir temassizlik 6lgmede biiyiikk hatalara yol
acabilir. Bunun yanisira, bu yontem ile dahili
kablosuz haberlesme sistemlerinin modellenmesi [4]
icin gerekli olan ¢imento tabanli yapilarin kirilma
ozellikleri incelenememektedir.

Cimento tabanli yapilar1 servis Omiirlerinin her
asamasinda inceleyebilmek igin, malzemeye temas
etmeden Olgmenin yapilmasi ve malzemenin kirilma
Ozellikleri hakkinda bilgi verebilecek bir ydntemin
uygulanmasi gerekmektedir. Bosluk uzay yontemi bu
tip bir inceleme i¢in uygun bir yontemdir [5,6].

Diger yandan, ¢imento tabanl yapilarin ilk giinlerinde
ozelliklerinin incelenmesi, bu tip malzemelerin
Omiirlerinin daha sonraki asamalarinda 6zelliklerinin
(basing dayanimi, gerilim dayanimi v.b.) nasil olacagi
hakkinda bilgi verebilir. Bu inceleme sayesinde,
ornegin karakteristigi daha onceden bilinerek yapinin
ozellikleri daha iyi ve uygun hale getirilebilir.
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Literatiirde su ana kadar yapilan c¢aligmalarda,
¢imento tabanli rnekler, hazirlandiktan sonra 1-3 giin
aras1 oda kosullarinda bekletilmistir. Bu calismada,
hasarsiz ve temassiz mikrodalga bosluk uzay yontemi
kullanilarak fakli su-¢imento oranma (w/c) sahip ve
oda kosullarinda bekletilmemis ¢imento Srneklerinin
mikrodalga frekanslarinda yansima ozelliklerinin
sonuclart sunulmustur. Ik olarak c¢imento tabanl
yapilar i¢in yansima ve kirilma katsayilari
incelenmistir. Sonra, Ol¢iim diizenegi hakinda bilgi
verilmistir. Ardindan, ¢imento Orneklerinin ilk
zamanlarindaki ~ yansima  Ozelliklerinin  6lgiim
sonuglart gosterilmistir. Son olarak, elde edilen
sonuglar ve bu sonuglardan beklenen uygulamalar
tartisilmugtir.

2. TEORIK INCELEME

Bosluk uzay1 yontemi kullanilarak yansima ve kirilma

Olgimleri igin tipik bir durum Sekil 1.°de
gosterilmistir.

E d
e

Et

E, B

— ORNEK
In IR Y

Sekil 1. Bosluk uzay: yontemi kullanilarak yansima
ve kirilma 6l¢timleri i¢in tipik bir durum.

Dalga verici antenden alici antene hava-drnek-hava
ortamlarindan ge¢mektedir. Yansima hava-6rnek
ylizeyinde ve ¢oklu yansimalar da ornegin her iki
kenarinda olusacaktir. I, II ve III smirlarindaki
yansima katsayilari sirastyla ryy, 1y, I3 gosterilmistir.

Isin izleme metodu kullanilarak yansima katsayisi

_ -j20 2 —j40
Y =Hp +t12r23t21€ +Z]2V2]I’23 t21€ +...

O=kd, ks :a+jﬂ:i.—?rx/g, e=¢g'-je"

seklinde yazilabilir [8].
Burada w, Ay, d ve ¢ sirasiyla gelen dalganin agisal
frekansi, bosluk uzay dalgaboyu, o6l¢iim yapilan

ornegin kalinlig1 ve kompleks dielektrik sabitidir.

(1) esitligindeki yansima katsayisi
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seklinde yeniden yazilabilir [8].
Yiiksek kayipli malzemeler igin, yansima katsayisi

ifadesi malzemenin i¢indeki ¢oklu yansimalarin ihmal
edilmesi ile

r=ha 3
olarak basitlestililebilir [7].
Yansima katsayisinin biiyiikliigii desibel cinsinden

R =-20log|r| 4)
seklinde Ol¢iilmiistiir.
3. DENEY DUZENEGI
Olgiimler X-bandinda (8-12 GHz) farkli su-¢imento

oranina sahip c¢imento Ornekleri icin bosluk-uzay
metodu kullanilarak incelenmistir. Ol¢iim sisteminin

diyagrami Sekil 2’ de gosterilmistir.
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Sekil 2. Olgiim Sistemi Diyagramu.

Olgiim sistemi ile drneklerin sadece yansima ve iletim
ozelliklerinin genliklerini 6l¢iilmektedir. Sekil 2° den
goriilebilecegi  gibi  ornek  antenler  arasina
yerlestirilmektedir. Sisteme gii¢, osilatér vasitasiyla
yaklagik 1 KHz civarinda modiile edilmis sinyal ile
verilmistir. Osilatérden gelen electromanyetik dalga
dikdortgen dalga klavuzu ile verici anten-hava-6rnek-
hava ortamlarindan gecerek alici antene ulagsmaktadir.
Ayni sekilde, alici tarafinda da, alman gii¢ dalga
kilavuzu yardimiyla iletilmektedir.

Sistemin  verici tarafinda, iki tane kuplor
bulunmaktadir. Bunlar gelen ve yansiyan dalganin



ELEKTRIK -ELEKTRONIK - BIL6ISAYAR MUHENDISLIGT 10. ULUSAL KONGREST

genliklerini  6lgmek i¢in kullanilmistir. Yansiyan
dalganin biiyiikliigliniin 6l¢limii i¢in referans seviyesi
0 dB olarak set edilmis ve yansima 6l¢iimleri HP Gii¢
Olger ile gergeklestirilmistir.

Cimento tabanli malzemelerin yansima o&zellikleri,
ornegin ilk bir ka¢ ayinda degismektedir ve daha
sonraki zamanlarinda yansima katsayis1 hemen hemen
sabit kalmaktadir [2, 3, 7]. Olgiim yapilan érnegin ilk
zamanlarindaki  yansima  Ozelliklerinin ~ degisim
miktar1 iletim ozelliklerine gore daha az olmaktadir
[7]. Su-gimento orani1 birbirine ¢ok yakin olan
orneklerin yansima katsayisinin Sl¢liimii i¢in Slglim
hassasiyeti yiiksek olan HP Gii¢ Olger kullanilnustir.

4. DENEY SONUCLARI

Farkli su-¢imento oranina sahip degisik har¢ drnekleri
hazirlanmigtir.  Har¢ yapiminda 0-4 mm elekler
arasinda kalan dogal nehir kumu kullanilmistir.
Kullanilan ¢imento normal portland ¢imentosudur
(PC 42.5). Agirlik olarak ¢imento-kum orani (c/s) 1:3,
su-¢imento oranlar1 (w/c) ise 0.40, 0.55 ve 0.65’ tir.
Bu oOrneklerin yansima ozellikleri olgiim  yapilan
ornegin ilk zamanlarinda X-bandinda (8-12 GHz) HP
Gii¢ Olger ile birer saat araliklarla l¢iilmiistiir.

Farkli su ¢imento oranina (w/c) sahip ¢imento
orneklerinin yansima ozellikleri f =8.543 GHz

frekansinda malzemenin hazirlanisinin 20.-34. ve 44.-
56. saatleri arasinda sirasiyla Sekil 3a ve 3b’ de
gosterilmistir.

Sekil 3a’ da gorildiigii gibi, yiikksek su-¢imento
oranina sahip ¢imento 6rneginin yansima katsayisi da
bliylik olmaktadir [2,3,7]. W/c=0.65 ve 0.55
oranlarina sahip ¢imento Orneklerinin yansima
katsayilar1 arasindaki fark ile, w/c=0.55 ve 0.40
oranlarina sahip ¢imento Orneklerinin yansima
katsayilar1 arasindaki fark oldukca fazladir. Bu lineer
olmayan ozellik Sekil 3b” de daha net goziikmektedir.
Bununla birlikte yiiksek su-¢gimento oranina sahip
¢imento Orneginin yansima katsayist hala biiyliktiir
[2,3.7].

0.73 : " _.
< | -wic =040
+= |l - wic = 0.55
. | & I -wie =065
0.72} o
071} s A
o7} -
069}
068
067 -
f 5620 2 24 2‘6 28 30 32 34
Saat
(a)
0.6%
068} .
067" -
—&— |- wic = 0.40
+— Il -wic =055
& Il - wic =065 |
0.66
065
064}
063
062
44 46 48 S0 52 54 56
Saat

Sekil 3. Farkli su-¢imento oranina (w/c) sahip ¢imento
orneklerinin ilk zamanlardaki yansima katsayilarinin
f =8.543 GHz frekansinda saatlik degisimi.

Cimento Orneklerinin yansima katsayisi 56. saat
sonunda w/c=0.65 i¢in 0.73 degerinden 0.681
degerine, w/c=0.55 i¢in 0.723 degerinden 0.677
degerine, ve w/c=0.40 icin 0.696 degerinden 0.623
degerine  diismiistir. Aynm1 zamanda yansima
katsayilarinin bu hizli degisimleri ¢imento-tabanlt
malzemelerde meydana gelen kimyasal reaksiyonun,
hidratasyonun, devam ettigini gdstermektedir [7].

Cimento Orneklerinin 6l¢timii yapilirken sicaklik ve
nem degisimleri de 6lglilmistiir. Ortamin sicaklik (°C)
ve nem (%) degerlerinin Ol¢lim boyunca fazla
degismedigi gézlenmistir.
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5. SONUCLAR
Cimento  tabanli  yapilarin  ilk  zamanlarinda
Ozelliklerinin incelenmesi, bu tip malzemelerin

Omiirlerinin daha sonraki asamalarinda 6zelliklerinin
(basing dayanimi, gerilim dayanimi v.b.) nasil olacagi
hakkinda bilgi verir. Bu inceleme sayesinde, drnegin
karakteristigi daha Onceden bilinerek yapinin
ozellikleri daha iyi ve uygun hale getirilebilir.

Bu c¢alismada, farkli su-¢imento oranina sahip
cimento Orneklerinin yansima katsayilar1 bosluk-uzay
yontemi  kullanilarak mikrodalga frekanslarinda
ornegin ilk zamanlar1 igin Slgiilmiistiir. Olgiim

sonuglart  yansima  katsayisinin = Ornegin  ilk
zamanlarinda  olduk¢a  degisiklige  ugradigini
gostermektedir.

Su-cimento orani yiiksek olan malzemelerin yansima
katsayilari da Ornegin ilk zamanlarinda biiylik
olmaktadir. Diger taraftan, oOrneklerin su-¢imento

oranlar1 arasindaki fark ile yansima katsayilari
arasindaki fark dogru orantil olarak
degismemektedir.
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