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Ozet: Bu calismanin amaci beyaz ¢imento ile iiretilen betonlarin yiiksek sicaklik ve
farkli sogutma kosullar1 sonrasi fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki degisimin
belirlenmesidir. Bu amaca yonelik olarak BPC 52.5 R cimentosu, kalker kirmatas
agrega, Kirsehir sehir sebeke suyu ve siiperakiskanlastirici katki maddesi
kullanilarak  C30 smifi  beton karistmi  hazirlanmistir. Taze  beton
12cm*50cm*60cm boyutlarinda plak kaliba dokiilerek, 14. giin 5 cm ¢apinda karot
ornekleri alinmistir. 360. giine kadar kiir havuzunda bekletilen karot 6rnekleri,
etliiv kurusu hale getirilerek 300, 450, 600, 750 ve 900 °C sicakliklara 3 saat
sliresince maruz birakilmistir. Referans olarak laboratuvar sartlarinda (20 °C)
bekletilen 6rnekler alinmistir. Sicaklik sonrasi 6rnekler lizerinde firin icerisinde
kendiliginden soguma ve su ile ani soguma sartlar1 uygulanmistir. Sicaklik ve
sogutma sartlarina maruz birakilan beton 6rnekleri tizerinde agirlik kaybi, ultrases
gecis hizi, basing dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak sicaklik
arttikca betonun agirlik kaybinin arttigi, ultrases gecis hiz1 ve basing dayanimi
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Sogutma sartlari arasindaki en belirgin fark
750 °C’'de goriilmeye baslanmistir. Su ile aniden sogutulan érneklerin agirlik kaybi
(%7,74), ultrases gecis hiz1 azalma orani (%78,18) ve dayamim kaybi (%84,52)
kendiliginden sogumaya gore daha fazladir. Tepe sicaklik olan 900 °C’'de su ile
yapilan ani sogutmada beton yapisi tamamen bozulmustur. Kendiliginden soguyan
orneklerde ise 900 °C’de basing dayanimi % 89 oraninda azalma gostermistir.
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Abstract: The purpose of this work is to determine the change in the physical and
mechanical properties of concrete produced with white cement after the high
temperature and different cooling conditions. For this reason, C30 class concrete
has been produced by using 52.5 R white cement, calcareous crushed stone
aggregate, super plasticizer admixture and water as additional material. Fresh
concrete is poured into the plat mold that’s size 12cm * 50cm * 60cm and the on
14. days, core samples that diatemer is 5 cm, are taken. They were heated to cure
the pool for 360 days. 200, 300, 450, 600, 750 and 900 °C temperatures were
applied for 3 hours to core samples. Reference samples are under laboratory
conditions (20 °C) samples that are on hold with. After high temperature, self-
cooling in the furnace and sudden cooling down with water were applied on
samples. Weight loss, ultrasonic pulse velocity, compressive strength experiments
were conducted on these concretes. As a result, when temperature increases, the
loss in wight of concrete has increased, also ultrasonic pulse velocity and
compressive strength values are reduced. The most obvious difference between
the cooling conditions began to be seen in the 750 °C. Weight loss (7,74%),
ultrasonic pulse velocity reduction ratio (78,18%) and strength loss (84,52%) of
the sample is cooled suddenly with water are more than the samples self cooling.
On the 900 ° C that is peak temperatures, concrete structure is completely
degraded in sudden cooling with water. Compressive strength of self cooling
samples has decreased by 89% on 900 °C.
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1.Giris

Mimari betonda kullanilan ¢imento tiirii tretilen betonun kullanim yerine gore degiskenlik gostermektedir.
Genellikle normal portland ¢imentosu kullanmak, ¢cimentonun gri yesil rengi ¢cogu kez mimarlar tarafindan
uygun bulundugu icin yaygindir. Baz1 uygulamalarda ise normal portland ¢imentosu kullanmak agregalarin
gorinirligini azalttigl i¢in tercih edilmezler. Bu durumda beyaz portland ¢cimentosu kullanmak daha parlak
renklerin elde edilmesini, yerine gére ise agregalarin belirginlesmesini saglamaktadir. Ozellikle son yillarda
mimari bir akim olarak beyaz beton kullanimi artmistir [1].

Hazir beyaz beton konusunda yapilan bir calismada; Kirca ve Sahin (2004) ¢alismalarinda beyaz betonun
kullanim yerleri, 6zellikleri ve iiretim teknigi hakkinda ayrintili bilgiler ve bu konudaki uygulama érneklerini
vermislerdir. Deneysel c¢alismalarinda 250 ve 550 kg arasinda beyaz c¢imento kullanarak tasarladiklari
betonlarda C50 sinifina kadar beton liretilebilecegini belirtmislerdir [2]. Uysal ve ark. (2011) yaptiklar: deneysel
calisma sonucunda estetik ve dekoratif ozelliklere sahip oldugu disiiniilen beyaz ¢imentonun, yiik tasima
kabiliyeti acisindan da gosterdigi performansla, beyaz betonarme yap1 imalatlarinda da kullanilabilecegini ifade
etmistir [3].

Tiirkiye’de beyaz beton konusunda uygulamaya yakin zamanda gecilmistir. Kahramanmaras belediyesi yeni
hizmet binasi projesinde C30 sinifi 18.000 m3 gri (normal) beton ve ayni siniftan 4.500 m3 beyaz ¢imentolu beton
kullanilmistir. Bodrumlar ve zemin kat dahil 14 katli olan hizmet binasi projesinin, dis cephesindeki tiim
betonarme kolonlar1 ve dis perde elemanlar1 C30 beyaz cimentolu beton ile binanin i¢ cephesindeki elemanlar
ise C30 normal beton ile projelendirilmistir. Bu sebeple yapida, beyaz ¢imentolu hazir beton ve normal gri
¢imentolu hazir beton birlikte kullanilmistir. Beyaz ¢cimento ve beyaz hazir betonun, sanatla mimariyi, sanatla
mithendisligi ve teknolojiyi bagdastirma o6zelligiyle modern yerlesim alanlarinda bir¢ok biiylik projede
uygulanma imkani bulacagindan bahsedilmistir [4]. Beyaz cimento ve beyaz beton ile ilgili ¢alismalar halen
stirmektedir.

Beton dayanimini ve dayanikliligini etkileyen dis faktorlerden biri yiiksek sicaklik etkisidir. Gegmisten giinlimtize
betonun yiiksek sicaklik sonrasi mekanik ve fiziksel oOzelliklerindeki degisimler iizerine bir¢cok c¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu arastirmalarda; ¢imento tlriiniin ve agrega tipinin betonun yiiksek sicaklik etkisine
dayanikliligini nasil etkiledigi, puzolanlarin sicaklik degisimi sirasindaki davranislari incelenmistir [5-8]. Ancak,
beyaz cimento ile tiretilen betonun yiiksek sicakliga dayanikhiligini inceleyen c¢alismalarin literatiirde yer
almadig1 gorilmistiir. Bu nedenle ¢alismanin amaci, beyaz ¢imento ile iiretilen betonlarin yiiksek sicaklik ve
farkli sogutma kosullari sonrasindaki dayanimini incelemektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma siirecinde BPC 52,5 R ¢imentosu, kalker kirmatas agrega, Kirsehir sehir sebeke suyu ve
siiperakigkanlastirici beton katkisi kullanilmistir. Arastirma siirecinde CIMSA’dan temin edilen BPGC 52,5 R
¢imentosuna (beyaz ¢imento) ait kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler bknz Tablo 1.’de verilmistir [9]. Kalker
kirmatas agrega Kirsehir yoresine ait Obruk tas ocagindan alinmistir. Obruk tas ocagi Kirsehir’e 15 km uzaklikta
olup, moloz tas, konkasorle kirmatas tiretimi yapilmaktadir. Kimyasal katki maddesi olarak TS EN 934-2 [10]’ye
uygun yiiksek oranda su azaltici/siiper akiskanlastirici beton katkisi kullanilmistir. Siiperakiskanlastirici
kimyasal katkisina ait 6zellikler bknz Tablo 2."de goriilmektedir.

2.2. Metod

Tas ocagindan alinan agrega gruplar1 0-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm boyutlarindadir. Agregalar iizerinde TS EN
1097-6, “Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri I¢cin Deneyler Béliim 6: Tane Yogunlugu ve Su Emme
Oraninin Tayini” standardina gore tane yogunlugu, su emme (bknz Tablo 3.) ve TS 3530 EN 933-1 “Agregalarin
Geometrik Ozellikleri icin Deneyler Béliim 1: Tane Biiyiikliigii Dagilmi Tayini - Eleme Metodu” standardinda
belirtilen esaslara gore tane biytikligii dagilim analizi (bknz $ekil 1.) deneyleri gegeklestirilmistir [11,12, 13].

Beton karisimi TS 802 “Beton Karisimi Hesap Esaslar1” ve TS EN 206-1 “Beton- Béliim 1: Ozellik, Performans,
imalat ve Uygunluk” standartlarina uygun olacak sekilde C30’a gore tasarlanmis olup, 1 m3 beton karigimina
giren malzemeler bknz Tablo 4.'de verilmistir [14, 15]. 300 dozlu hazirlanan betonun S/C orani 0,60 olup, taze
beton sicakligi 21,4 °C ol¢lilmistiir. Karisim i¢in gerekli malzemeler 35 dm3 hacimli laboratuvar tipi beton
mikserinde TS 1247 “Beton Yapim, Dékiim ve Bakim Kurallar1 (Normal Hava Sartlarinda)” standardina gére
karistirilmistir [16].



Taze betonlar 12 cm*50 cm*60 cm boyutlarinda plak kaliba iki asamada dokiilmiistiir. Taze beton daldirma
vibrator ile sikistirilarak yiizeyi mastarla diizeltilmistir. 3 giin boyunca standart kiir uygulanan plak beton 3. Giin
kaliptan ¢ikarilarak kiir havuzuna yerlestirilmistir. 14. giin plak betondan 5 cm ¢apinda karotlar alinmistir [17].
Alinan karotlarin iki yiizii tas kesme makinesi ile traslanarak 100+5 mm boya sahip olacak sekilde dl¢ciimlere
hazir hale getirilmistir. Alinan karotlar 360 giin boyunca kiir havuzunda bekletilmistir.

360 giin kiir havuzundan ¢ikarilan karot 6rnekleri yliksek sicakliga maruz birakilmadan 6nce 24 saat boyunca
etiivde 100+10 °C’de bekletilmistir. Etiiv kurusu halindeki beton 6rnekleri 300, 450, 600, 750 ve 900 °C
sicakliklara 3 saat siiresince maruz birakilmistir. Her bir sicaklik derecesi i¢cin 6 adet karot 6rnegi kullanilmistir.
6 karot 6rneginden 3 adedi firin icerisinde kendiliginden sogumaya maruz birakilmistir. Kendiliginden soguma
isleminde firinin iist kisminda bulunan havalandirma kapag: a¢ilmis yaklasik olarak 12-20 saat sonra firin igi
sicaklig1 20 °C’ye diistiigiinde 6rnekler iizerinde sertlesmis beton deneyleri yapilmistir.

Diger 3 adedi iizerinde ise su ile ani sogutma gergeklestirilmistir. 300 °C sicakliga maruz kalan karotlar i¢in 5
dakika, 450 °C i¢in 7 dakika, 600 °C i¢in 10 dakika, 750 °C i¢in 12 dakika, 900 °C i¢in ise 15 dakika boyunca su
yagmurlama yontemi kullanilarak orneklerin sogutulmasinda kullanilmistir. Su ile sogutulan betonlar etiiv
kurusu hale getirilerek drnekler lizerinde sertlesmis beton deneyleri gerceklestirilmistir

Sicaklik faktériiniin alti seviyesi (20, 300, 450, 600, 750 ve 900 °C) ve sogutma faktdriniin iki seviyesine
(kendiliginden firin iginde soguma/su ile ani soguma) maruz birakilan beton 6rnekleri lizerinde agirlik kaybi,
ultrases gecis hizi, basing dayanimi deneyleri gercgeklestirilmistir [18, 19].

3. Bulgular

Beyaz cimento ile iiretilen betonlar tizerinde 20, 300, 450, 600, 750 ve 900 °C sicaklik ve farkli sogutma (firin
icinde kendiliginden soguma/su ile aniden soguma) uygulamalari sonrasi deneyleri gerceklestirilen agirlik kaybi,
ultrases gecis hiz1 ve basing dayanimina iliskin bulgular asagida verilmistir. 900 °C’de su ile aniden sogutulan
orneklerde betonun fiziksel o6zelliklerini kaybederek gevrek hale gelmesinden, malzemenin erimesi ve
dagilmasindan dolay1 agirlik kaybi, ultrases gegis hizi ve basing dayanimi 6lglilememistir.

3.1. Agirlik kaybi

Sicaklik ve sogutma uygulamalar1 6ncesi ve sonrasinda beton orneklerinin etiiv kurusu agirliklan 6lgiilerek
agirlik kaybi oranlari hesaplanmistir. Ortalama agirlik kaybi oranlari (bknz Sekil 2.) incelendiginde;
e  Sicaklik arttik¢a agirlik kaybi oranlarinin arttigi,
e 300, 450 ve 600 °C sicakliklarda kendiliginden sogumaya birakilan beton o6rneklerinin agirhk
kayiplarinin su ile aniden sogutulan érneklerde daha fazla oldugu,
e 750 °C’de sogutma kosullar1 arasindaki davranisin onceki sicakliklara gore tersine dondiigi ve su ile
aniden sogutulan drneklerin agirlik kaybinin kendiliginden soguyan 6rneklere gére daha fazla oldugu,
e 900 °Cde agirhk kaybi oraninin kendiliginden soguyan orneklerde % 24,36'ya kadar ulastigi
gorilmustiir.

3.2. Ultrases gecis hi1zi

360. giinde 20, 300, 450, 600, 750 ve 900 °C sicaklik ve iki farkli sogutma kosulu uygulanan karot 6rneklerinden
elde edilen ultrases gecis hiz1 degerleri bknz Sekil 3.'de goriilmektedir. Bu calismada, ultrases gecis hiz1 ve beton
kalitesi arasinda Cizelge 3’e gore degerlendirilmistir [20].

Ultrases gecis hizi degerleri artan sicakliklar ve farkli sogutma kosullarinda incelendiginde;

e 20 °C’de beton 6rneklerinin ultrases gecis hizi degerinin 4,39 km/sn ile bknz Tablo 5.'e gore bu durumda
beton kalitesinin “iyi” oldugu,

e Sicaklik artisi ile ultrases gecis hizi degerlerinin azaldigy,

e 300 °C’de her iki sogutma kosulunda ve 450 °C’de su ile aniden sogutmada beton kalitesinin “zayif”
olarak degerlendirilebilecegi,

e 600,750 ve 900 °C sicakliklarda beton 6rneklerinin kalitesinin ultrases gecis hiz1<2,0 km/sn olmasindan
dolay “cok zay1f” oldugu belirlenmisgtir.

Sicaklik dncesi ve sonrasinda ortalama ultrases gecis hizi degerleri kullanilarak olusturulan ultrases gecis hizi
azalma oranlar1 (bknz Sekil 4.) hesaplanmistir. 450 °C’de her iki sogutma tiirii icin ultrases gecis hiz1 20 °C’ye
gore %50’nin lizerinde azalmistir. 600 °C ‘de ise bu oran % 60’1n lizerindedir. 450 ve 600 °C’'lerde sogutma
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sartlarinin birbirine ¢ok yakin sonuclar verdigi, 300, 750 ve 900 °C sicakliklarda su ile sogutulan érneklerin daha
fazla zarar gorerek ultrases gecis hizi azalma oranlarinin kendiliginden sogumaya gore daha yiliksek oldugu
tespit edilmistir.

3.3. Basin¢ Dayanimi

Sicaklik ve sogutma uygulamalar: sonrasi ortalama basing dayanimi degerleri bknz Sekil 5.’de, sicaklik arttikca
meydana gelen basing dayanimi kayip oranlari bknz Sekil 6.'da verilmistir. 20 °C sicaklikta bekletilen referans
beton 6rneklerinin ortalama basing dayanimi degerleri baz alinarak yiiksek sicakliklarda olusan basing dayanimi
kayiplar yiizde cinsinden hesaplanmistir.

Artan sicaliklar ve farkli sogutma kosullarinda beton érneklerinin basing dayanimi testi sonuclarina gore;
e 20 °C'de beyaz ¢imento ile iiretilen beton o6rneklerinin ortalama basing dayniminin 28,52 N/mm?2
oldugu,
e Sicaklik artisi ile basing dayanimi degerlerinin azaldig),
e Sogutma kosullar1 arasinda fark gézlemlendigi,
e 900 °C'de su ile aniden sogutmada basing dayamimi testinin gerceklestirilememesi nedeniyle bu
sicakliga iliskin dayanim degeri olmadig belirlenmistir.

700 °C ve daha yiiksek sicakliklarda ¢cimento yapisinda ve kalker kokenli agregadan kaynakl olarak beton icinde
bulunan Ca(OH)z’in degisime ugrayarak CaO’e doniistiigii, su ile aniden yapilan sogutma islemi ile CaO+ H20 —
Ca(OH): ortaya ciktig1 ve bu nedenle betonun dagildig1 kanaatine varilmistir. Beyaz ¢imentolu betonlarda bu
durum 900 °C’de ortaya ¢ikmistir bknz Sekil 6. 900 °C’de su ile aniden sogutulan 6rneklerde basing dayanimi testi
gerceklestirilemedigi icin kayip orani % 100 olarak alinmistir [21].

Dayanim kayiplari incelendiginde (bknz Sekil 6.);
e 300 ve 600 °C’lerde kendiliginden soguyan drneklerin su ile aniden soguyan 6rneklere gore daha fazla
dayanim kaybina ugradigi,
e 450 °C'de dayanim kaybinin % 50’nin tizerinde oldugu,
e 450, 750 ve 900 °C sicakliklarda su ile aniden sogutulan érneklerin kendiliginden soguyan 6rneklere
gore daha fazla zarar gordigi elde edilen bulgular arasindadir

Beton tiirlerinde 300 ve 600 °C’lerde dayanim kayiplar: incelendiginde, su ile aniden sogutulan 6rneklerin
dayanim kaybinin kendiliginden sogutmaya goére daha az oldugu belirlenmistir. Su ile sogutulan 6rneklerin
basin¢ dayaniminin havada sogutulan 6rneklere gére daha yiiksek oldugu bilinmektedir [8].

4. Tartisma ve Sonug

Beyaz ¢imento ile hazirlanan beton 6rnekleri tizerinde 360. giinde uygulanan 20, 300, 450, 600, 750 ve 900 °C
yliksek sicaklik uygulamalar1 ve kendiliginden firin icinde soguma/su ile aniden soguma sartlar1 sonrasinda
agirlik kaybi, ultrases gecis hizi ve basing dayanimi dzellikleri incelenmistir. Sicaklik artisiyla agirlik kaybinin
arttigl, ultrases gecis hizi ve basing dayaniminin azaldig1 goriilmiistiir. 600 °C’ye kadar kendiliginden sogutulan
orneklerin agirlik kayiplar1 daha fazla iken, 750 ve 900 °C’de su ile aniden sogutulan o6rneklerin agirlik
kayiplarinin daha fazla oldugu belirlenmistir. 900 °C’de kendiliginden soguyan betonun agirlik kaybi1 % 24,6’d1r.
Referans sicaklikta betonun ultrases gecis hizi 4,39 km/sn iken 70 °C’de bu deger kendiliginden soguyan
ornekler 1,32 km/sn ve su aile aniden sogutulan érneklerde ise 0,94 km/sn’ye diismiistiir. 600 °C’den sonra
ultrases gecis hizina gore beton Kkalitesi “¢cok zayif” olarak degerlendirilebilmektedir. Ultrases gecis hizlarindaki
azalma oranlarina bakildiginda (referans sicakliga gore) 450 °C ve ile beton ultrases gecis hizi1 % 50’nin lizerinde
azalmistir. 900 °C’de ise bu azalma orani kendiliginden soguyan érneklerde % 88,19’dur. 20 °C’de beyaz ¢cimento
ile hazirlanan beton érneklerinin ortalama basing dayanimi 28,52 N/mm? olarak belirlenmigtir. 450 °C’'de
dayanim kaybinin her iki sogutma kosulunda da % 50’nin iizerinde oldugu, 750 °C’de kendiliginden soguyan
orneklerin % 74, aniden soguyan oOrneklerin ise % 84 dayanim kaybettigi, tepe sicaklik olan 900 °C’de ise
kendiliginden soguyan 6rneklerin basing dayanimi kaybinin % 89 oldugu elde edilen bulgular arasindadir.

900 °C’de su ile aniden sogutulan 6rneklerin dagilmasindan dolay1 agirlik kaybi, ultrases gecis hizi ve basing
dayanimi deneyleri gerceklestirilememistir. Bu durumun literatiirde yer alan ¢imento ve kalker kirmatastan
dolay1 beton yapisinda bulunan kalsiyumoksitin suyla reaksiyona girerek ¢6ziinmesi ve kalsiyum hidroksit
meydana getirmesine bagl oldugu diistinilmektedir.

Beyaz ¢imentonun farkli sicakliklardaki fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki degisimin farkl tiir agregalar ile
hazirlanan beton karisimlar izerinde arastirilmasi, farkli beyaz ¢imento dozajlarinin yiiksek sicaklik etkisinde
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davranisinin belirlenmesi veya beyaz ¢imento ile iiretilen harglarin yliksek sicakliklar altinda incelenmesi beyaz
cimento-ytiksek sicaklik iliskisindeki literatiiriin genisletilmesi acisindan faydali olacagi diistiniilmektedir.
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Tablo Listesi

Tablo 1. Beyaz cimentoya ait kimyasal, fiziksel ve mekanik dzellikler

Kimyasal 6zellik Deger, %  Fiziksel 6zellik Deger
Coziinmeyen kalinti 0,18 Ozgiil agirhik, gr/cm3 3,06
Si02 21,60 Ozgiil yiizey, cm?/gr 4600
Al203 4,05 Beyazlik 0,86
Fe203 0,26 Priz baslangici, dk 100
Ca0 65,70 Priz sonu, dk 130
MgO 1,30 Hacim sabitligi, mm 1,00
SO3 3,30 Mekanik 6zellik Deger, N/mm?
Kizdirma kaybi 3,20 2. giin basig¢ dayanimi 37,00
Na:20 0,30 7. giin basing dayanimi 50,00
K20 0,35 28. giin basing dayanimi 60,00
Kloriir 0,01

Serbest CaO 1,60

Tablo 2. Siiperakigkanlastirici beton katkisina ait 6zellikler

Ozellik Deger
Kimyasal icerigi Modifiye naftalin siilfonat ve polimer esash
Yogunluk 1,18 kg/1
pH degeri 7.55
Klor igerigi (TS EN 480-10) <%0.1
Alkali icerigi (TS EN 480-12) <%7
Donma noktasi -5°C

Tablo 3. Agrega gruplarina ait tane yogunluklari ve su emme miktarlari

Ozellik Agrega grubu Deger
0-4 mm 2,72
Tane yogunlugu, g/cm3 4-8 mm 2,72
8-16 mm 2,74
0-4 mm 1,43
Su emme orani, % 4-8 mm 0,96
8-16 mm 0,74
Tablo 4. 1 m3 beton karigimina giren malzemeler
Cimento Su 0-4 mm 4-8 mm 8-18 mm Katki maddesi
300 kg 1801t 897 kg 441kg 573 kg 3t

Tablo 5. Ses hizi ile beton kalitesinin tahmin edilmesi

Ses hiz1 (V) km/s

Beton Kkalitesi

>4.5
3,5-4,5
3,0-3,5
2,0-3,0

<2,0

Miikemmel
Tyi
Siipheli
Zayif
Cok zayif




Sekil Listesi

Graniilometri egrisi
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Sekil 1. Deneysel grantilometri egrisi
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Sekil 2. Yiiksek sicaklik ve sogutma sartlari uygulanmis beyaz ¢cimentolu betonlarin agirlik kayiplari, %
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Sekil 3. Yiiksek sicaklik ve sogutma sartlar1 uygulanmis beyaz ¢imentolu betonlarin ultrases gecis hiz1 degerleri, km/sn
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Sekil 4. Ultrases gecis hizi azalma oranlari, %
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Sekil 5. Yiiksek sicaklik ve sogutma sartlar1 uygulanmis beyaz ¢imentolu betonlarin basing dayanimi degerleri
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Sekil 6. Basing dayanim kaybi oranlari
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