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DUCONe-Teknolojisi mekansal bir mikro takviyeli (MicroMat®) kendilidinden kompakt ve yliksek mukavemetli bir beton ile
Ustln ¢ézelliklere sahip yaratici bir yllksek performansl betonu birlestirir,

DUCONe-Beton gok yiiksek bir esneklik ile birlikte ayni anda son derece mukavemet ve yiikleme kapasitesi ile karakterize
edilir. Farkl darbelere ¢ok iyi dayamim ve direng ile birlikte son derece ince ve serbest formlu yapi elemanlari mumkanddr.
Malzeme ayarlarinin ¢esitli ihtiyaglara gore degistirilmesi yoluyla malzeme 6zellikleri ayarlanabilir.

Mikemmel malzeme 6zellikleri nedeniyle DUCONe patlama, direkt yangin, garpma veya deprem gibi dinamik darbelere
karg: givenlik betonu olarak kullanilir. Ayrica DUCONe WHG (Su Kaynaklar Islemi) su gegirmez kaplama olarak genel bir
bina denetim onayina sahip olup, endustriyel zeminler gibi blylk alanlara eksiz olarak kaplanabilir. Diger bir 6zelligi de ince
yapi bilesenlerinin ve gekillendirilebilirlik 6zelliklerinin, bina cepheleri, merdivenler ve mobilya gibi 6zel mimari teknik ve
teknik tasarim bilesenlerine olanak saglamasidir. DucoGlasse ve DucoStones cam ve dogal tag gérinimi ile DUCONe-~
Betonun ylikleme kapasitesi ve koruyucu etkisini birlestirir.

Basit malzeme yapisi ve digik Uretim maliyetleri nedeniyle DUCONe diger ylksek performansl yapi malzemelerine gére
dnemli derecede daha ekonomik bir ¢ézimdar. Uretim, mikro takviye (MicroMate) serilerek ve harg emdirilerek yapilir.
DUCONs hem yatay hem de dikey olarak iglenebilmekte olup, yerinde Uretilebilir veya én dokimla beton olarak
kullanilabilir. YUksek akicilik ve modern kalip teknolojisi, beton ¢alkalama ve ylizey iglemini ortadan kaldinr. Yiksek bir
baslangi¢c mukavemeti nedeniyle, yapilan alanlar hizla ytiklenebilir.

Patentli DUCONe-Teknolojisi benzersiz olup, on yildan fazla bir zamandan beri yeni yapi ve yenileme projelerinin
basarisina katki saglamakta ve guvenlik, endUstriyel kaplama, mimarlik ve tasarim alanlarinda mekansal sorunlara meydan
okumaktadir,

DUCON Mimari ve tasarim ' 2 DUCON Kuvvetlendirme

DUCON Guvenlik DUCON Kaplama
Sekil 1: DUCON Uygulama Alanlan
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DUCONe Guvenlik

DUCONe-Betonun malzeme 6zelliklerindeki esneklik ve stabilite agi, DUCONe ‘nun guivenlik betonu olarak kullanimi igin
hayati 6nem tasir. DUCONe Glvenlik yeterince kalin olmayan yapilara yonelik siddet olaylarina karsi binalarin givenligini

etkin bir sekilde artirabilir.

Dinamik etkilere karsi az bir saglamlik ve esneklik gésteren klasik takviye betonlarinin tersine DUCONe-betonu, son derece
glgli ve esnek bir davranis gosterir. Bu noktada bina malzemesine etki eden kuvvetlerin sekilleri 6nemli degildir. Patlama,
direkt yangin, kirma, deprem ve bunlarin kombinasyonlarina karsi DUCONe sadece 4 cm’lik yapi kalinligi ile dayanir.
Dayanim ve muteakip islevsellik bilinen tniversite ve kurumlarin sayisiz deneyim ve arastirmalarinda kanitlanmisgti.

DUCONe ayni zamanda sekillendirilebilirli§i nedeniyle tim mimari resme gore ayarlanabilir. DUCONe-Teknolojisi halen
DUCONe Guvenligi seklinde bazi kritik yapilari, elgilikleri, yiksek binalari, topluluk merkezlerini, yiksek gtvenlikli veri
merkezlerini ve nukleer santral tesislerini korumaktadir.

DUCON® teknolojisi istisnai malzeme 6zellikleri nedeniyle halen sinirlar 6tesi bir algilama yaratmistir. Performans
ozellikleri Discovery Channel, RTL Aktuell ve Great Show dogal harikalari gibi formatlar arasinda gdsterilmistir.

DUCON Zemin Kaplamasi |

DUCON Tavan Kaplamasi (6n dokiml) |

| DUCON Sutun Kaplamasi |

DUCON Duvar Kaplamasi

Sekil 2: DUCON Guvenlik
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Anti-Teror-Betonu

Yaratict DUCONe-Teknolojisi her tiirlii terorist saldirilara karsi koruma saglamaya uygundur. Uygulama ve yapilarin
kapsaminda neredeyse sinir yoktur.

Yiksek esneklikle birlikte ayni anda yiksek yik tasima kapasitesi gibi malzeme 6zellikleri dinamik yiklemeye karsi yiksek
direng saglar. Ayrica DUCONe ylksek enerji emisini de ayrica garanti eder.

ince DUCONe-levhalarindan yapilmis duvarlar ve cepheler patlama, direkt yangin, darbe ve zorla girise karsi koruma igin
kullanilabilir. Ayni anda yapilar mimari bakimindan sekillendirilebilir 6zellige sahip olur. DUCONe-levhalari bir tir koruma
yuzeyi olarak érnegin mevcut binalara arka havalandirma cephesi igin kullanilabilir.

Geleneksel betona kiyasla DUCONe yarim bilesen kalinliginda ve agirhidinda kullanilabilir ve daha yiiksek direnci nedeniyle
dagiimaya kargl daha mukavimdir.

Geleneksel takviyeli betona kiyasla
yarim bilesen kalinhk ve agirlikli bir

DUCON yapi bileseninin
patlamaya karsi korumasi. Ayrica
dokintl olusmaz.

Sekil 3: DUCON ve takvnyell betonunun patlamaya kargi korumasi
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Mermi ve Zorla Girig Dayanimi

DUCONe-Teknolojisinin yakin ag gozlii, 3D mikro takviye 6zelligi yiksek bir mermi korumasi saglar. En yiiksek balistik
koruma sinifi olan PM7 koruma derecesini saglamak icin sadece 10 cm’lik bir bilesen kalinhi@i yeterlidir. Ayrica DUCONe
sadece yarim hasarli ¢oklu yanginlara karsi da koruma saglar.

Balistik kod sinifi: PM7 zirh delici mermi d = 10 cm (wolfram karpit delici)

Zorla giris direnci kod gereklerine gore alet ve makinelere karsi direng igcin DUCONe gibi bir malzemenin temel degeridir.
Sadece 7,5 cm’lik ince bir pano en yiksek direng sinift RC6’y1 saglar.

DIN EN 1627’ye gore direng siniflari:
RC6:d =7,5cm
RC5:d=5cm

Kritik alt yapilarin ve niikleer santrallerin daha ylksek koruma diizeyleri icin, 10 cm DUCONe-panosunun karot matkap,
kaya matkabi, oksijen Gfleme borusu ve elmas uglu testereye karsi direnci yeterli bulunmustur. Standart kurulumlu 10 cm’lik
DUCONe-panosu kabul edilen cihaz kataloglarinin ve kilavuzlarinin tim kriterlerini karsilar.

DUCONe ‘nun dahili kurulumu, karot matkabi, elmas uglu testere, kaya matkabi vb ile delmenin mimkin olmadigi bir
sekilde gelistirilebilir.

Ayni formile baglh boyutlandirma ile ilgili olarak: DUCONe geleneksel takviyeli betonun yarim kalinhdinda ve yarim
agirhiginda ayni korumayi saglar.

Sekil 4: Bilesen kalinlgi: 10 cm: Kaya matkabi ile (solda); ¢oklu isili direkt yangin ile (ortada) delme girisimi; oksijen Ufleme
borusu ile delme girisimi (sagda)
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Patlama Karsi Koruma

DUCONe-betonu halen en dusiik bilesen kalinliklarindan en yiiksek glvenlik gereklerini kargilar. DUCONe 'nun patlamaya
karsl korumasi atesleyici temasli deneylerde goésterilmistir. Yiksek dayanimina ragmen takviyeli betonda diizgiin gegen
mermilerin dokiintl biraktigi gortiimesine karsin, DUCONe ‘da dokiintiisiz bir patlama izi olugur. Bu nedenle darbeden

sonra DUCONe ile tam bir koruma devam eder.

DUCONe-Teknolojisi mevcut ve yeni binalarin duvarlarinda belirgin sekilde kullanilabilir. Bilesenlerin incelidi nedeniyle
cephe yapilari da mumkunddr. Yapi malzemeleri, 6rnegin kamu binalari, elgilikler, veri merkezleri ve nukleer santraller gibi

bazi hassas alt yapilar basariyla korumustur.

Sekil 5: Temas ateglemeli patlama deneyleri: Takviyeli beton C50/60:
Darbe deligi (solda); DUCON: Darbe izi, %90 kesit korumasi (sagda)

Sekil 6: DUCON Giivenligin koruma duvari olarak uygulanmasi
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Depreme Karsi Koruma

DUCONe-patlama ve darbeye karsl sadece takviyeli beton situnlarin direncini degil ayni zamanda deprem etkilerinin
darbesine karsi korumayi da bir kalkan bigiminde yUkseltir.

DUCONe 'lu ince levha kovan patlama ve depremin bir sonucu olarak takviyeli betonun kirilmasini énler ve boylece bina
yapisinin dengesini temin eder. Bu nedenle “llerleyen bir yikilmanin” dniinde yuksek binalarin korunmasi mimkunddar.

Kovan ve stiitun guglendirmesi yeni ve mevcut binalarda 6n dékiimli veya yerinde beton seklinde bulunabilir. DUCONe’lu
sutun takviyesi kisa kurma sureleri nedeniyle ayrica gok ekonomiktir.

® Yakinkapsam
on o Temas
Kalan Tasima
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W

-"J'l

is
. ——
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RFBeton DUCON DUCON DUCON

=

Sargilama1 Sargilama 2

Sekil 8: Temasli ategleme sonrasinda yikleme kapasitesinin incelenmesi:
Takviyeli beton: 4-15 % (sol), DUCON: %50-100 (orta), grafik inceleme (sag)
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Parca Korumasi

Spor salonlari, kamu binalari, Uretim tesisleri veya veri merkezleri gibi yiiksek glivenlik gerektiren biiylik odalar ve dirsekli
tavanli salon alanlari yiksek yapisal glivenlik gerektirir.

Geleneksel takviyeli beton tavan yapilari, bilesen arizasi durumunda (6rnegin patlama) insanlar ve tesis igin tehlikeli bir
dokunta olusturur.

Takviyeli beton tavanlarin dokintiiden koruyan bir DUCONe-beton tabakasi ile gliglendirilmesi giivenlik bakimindan énemli
bir iyilestirme saglar. Deneylere gére 1,5 cm bilesen kalinligina sahip dokintli koruyucu DUCONe-beton tabakasi, takviyeli
beton bilesenlerin yerel arizasini emebilir. Dokinti koruyucu DUCONe-beton tabakasi bir glivenlik agi gibi hareket eder ve
dokuntundn sagiimasini dnler. Boylece sahislar veya hassas tesisler basariyla korunur.

Patlama sonrasi bina bilegeni :

Sonug : DUCON kaplama takviyeli
beton yoluyla dokintiyl onler

insanlar ve makineler etkin bir sekilde
korunur

30 cm Betonarme

1,5 cm DUCON

3 ’ i A PG, TR - =

Sekil 9: D6kuntl koruma katmani ile entegre DUCON (Simdlasyon testi, dlgek 1:2, Fraunhofer EMI)

Sekil 10: Dokiintli koruma tabakasinin uygulanmasi
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Teknik Veriler

Tanim: Kendiliginden kompakt mikro takviyeli yliksek performansli beton
Teknik Veriler: Kompresif dayanim: 100-200N/mm2
Kirllma dayanimi: 20-75N/mm2
Merkezi cekme dayanimi: 9—20N/mm2
Kesme tasima kapasitesi: 3—16N/mmz2
Cekme katsayisi: >40.000 N/mm2
Dokim yogdunlugu: 25 KN/ms
Bilesen kalinligi: >10 mm
Asinma: Standart harg:10cma/50cm2(<15¢cma/50cmz,sinif 1)

2,8cms/50cmz2 (< 15 cms3/50cm2 = sinif 1)
<3cms/50cm2=Sinif A3 (DIN EN 13813 bet. yuz.)
<4cms/50cm2=Sinif F11M (DIN EN 18560 sert malzeme)

Cokme faktori: >35cm (EN 196, Haegermann, asiri sivi)
Buzulme: 0,5-0,6 %o (mikro takviyesiz: 0,9%o)

Kirilma enerjisi: Gf=50-80 kN/m(takviyesiz beton 0,1-0,15kN/m)
Mermi direnci: FB7:FMJ PB HC, t=8 cm (DIN EN 1522)

Zorla giris direnci: RC6, t =7,5cm (DIN EN 1627)

Patlama korumasi: > 1,0 bar, t=6 cm (tehlikeli tesis)

> 10 bar milisaniye darbe, t =6 cm

Diger Ozellikleri: Son derece esnek, yani yuksek derecede sekil verilebilir
Yuksek ylkleme kapasitesi, yiksek darbe mukavemeti, ylksek enerji alimi
Yuksek dayanikhlik, catlama genigligi tahdidi
Yuksek asinma dayanimi, yiksek don ve buz ¢dziicl tuz dayanimi

Suya zararl olan maddelere karsi sizdirmazlik
Iyi 1s1 iletimi ve depolama kabiliyeti, elektrik iletimi
Mekansal sertlik reglilasyonu

Cok islevselli, ayarlanabilir malzeme

Bilesenler: Rasgele kesitler (yani daire-kutu-dalga- t-profilleri
Sizdirmaz kaplamalar, ylizeyler, kutular/kasalar, borular, kirisler
Zay!f bilesenlerin sarilmasi (miteakip takviye)
Eksiz, 6n dokimll bilesenler, 6n stres uygunlugu

Uretim: Mikro takviyenin yerlestiriimesini takiben har¢ emdirme
Modeler tasarim basit, hizli ve ekonomik uygulama saglar

Sekil 11: DUCON, takviyeli beton ve fiber beton (sol); konsept siitun takviyesi (orta); egme testi DUCON
(sag) spesifik degerlerinin karsilastiriimasi
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Arastirma Kurumlari/Danigmanlari

Deneyler, hesaplar ve gézlemler asagidaki kurumlarda yapildi:

Almanya/isvigre
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Ortaya Konulan DUCON® giivencesi ile Hiz Dinamikleri icin Fraunhofer enstiti arastirmalari:

Carpma olaylari, darbe veya patlamalar gibi asiri yik bindirme (stres) durumlari zeki ¢céziimler
gerektirir. Bu esnada ortaya cikan yik- zaman- fonksiyonlari 1 mili saniye altinda olan ama
belirgin bir bicimde bu kisa siire diizeyinin lzerinde de olabilen kisa siireli yik etkisine sahiptir.
Baskilar kisa etki siresi icerisinde bircok 100 MPa’ya kadar artar ve uzun etki siresince 100kPa
diizeyindedir. Kesme davranisinin 6n planda oldugu carpma veya darbe olaylar gibi lokal
zorlamalar yani sira ayni sekilde alana etki eden baski carpma dalgalarinda ortaya gikan bikilme
yukleri de alinabilmelidir. Yik bindirme olaylarinin karmasikligi zorlama cesitliliginin geleneksel
yontemler ile ¢oziimlenemeyecegini gostermektedir. Sadece ilgili icaba uygun olan modiler
konstriiksiyon prensipleri bu taleplere uygun olabilir. Bu farkli 6zelliklere sahip materyaller ile
yapilmalidir. Talep edilen yliksek boyutta enerjiyi absorbe edebilen, yiksek dayanikliliga sahip ve
yeterli kesme davranisi gbsteren malzemelerdir.

Hedef istiflenmis yapilarin sinerji etkisi ortaya ¢ikacak sekilde planlanmasidir.

Modiiler konstriksiyon prensipleri DUCON ile gerceklestirilebilir. Farkh altlik genisliklerinde, tel
caplarinda ve dayaniklilik 6zeliklerinde ¢ok katl tel altliklarinin kullanimi ile yapi parcgasinin kesit
kalinhgl Gzerine dagitilarak talebe uygun farkli dayaniklihk alanlari planlanabilir. Ozel kafes
yapilan ile icerisinde ornegin gozenekli, deforme olabilen malzemelerin enerji emilimi icin
yerlestirilebilecegi bos alanlar tretilebilir.

Yap! hasarlarinin en fazla nedeni patlamalardir. istatistiki bir degerlendirme (TH Karlsruhe,
Makine ve insaat Enstitiisii) tim hasar nedenlerinin % 46’sinin patlama nedenli ortaya
koymustur.

Fraunhofer- Enstitlisi Kurzzeitfynamik) (kisa zaman dinamik), Ernst — Mach — Institut (EMI)
arastirmalari DUCON 6n aski cephe elementleri arkasina getirilen tasiyici konstriiksiyonlarinin
temas yiklemelerinde ya da bir bina konstriiksiyonun yakin alaninda patlama durumlarinda
etkili bir sekilde korundugunu gostermistir. Bu esnada kullanilan ince duvarli cephe elementleri
disik maliyetli ¢oziimlere izin vermektedir. Bu sekilde terdrizm, sabotaj veya diger sebepler
nedeni ile korunmasi gereken Us konumundaki binalar (atom santralleri, bilgisayar merkezleri,
bankalar, biyukelgiler, kamu binalari) sonradan gliclendirilebilir.

Askeri alanda simdiye kadar celik beton yapilarin tamamen basarisiz oldugu alanlarda kullanim
imkanlari sunulmaktadir. EMI’de lifli betonda baslatilan arastirmalar daha simdiden bununla son
derece etkili koruma plaka sistemlerinin gelistirilebilecegini gostermektedir. Bu sistemlerin
etkinligi gerekli olan hareketlilik payi (tel altligi) geleneksel yontemlere goére oldukca az
oldugunda DUCON ile daha da artirilabilir. Bu sekilde sadece baski dalgalari basanli bir sekilde
diizenlenmekle kalmaz ayni zamanda atese karsi koruma etkisi de elde edilir. Geleneksel zirh ile
kaplamalarla kiyasla DUCON ile agirlik tasarrufu ve ayrica ayni performans profilinde belirgin
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maliyet azalimi mimkin olur. Bu sayede gozetleme noktalarinin, bariyerlerin, givenlik
alanlarinin veya giivenlik citlerinin yapiminda ilging uygulamalar ortaya c¢ikar. S6z konusu olan
uygulama potansiyeli hali hazirda daha tahmin bile edilemiyor. Federal Silahli Kuvvetlerde
yapma gerekliliklerinin “Out of Area- (alani disinda) kullanimlari dikkat alindiginda bu koruma
sistemlerinin NATO veya UNQO’da kullanimi, burada baska bir islem alaninin ortaya konuldugu
ortaya ¢cikmaktadir.

Ancak koruma citleri veya bariyer sistemleri sadece askeri uygulamalar icin asiri 6nemli degildir
bilakis dogal afetlerde sivil alanlarda 6rnegin cig, toprak kaymasi veya selde de 6nemlidir.

Uygun maliyetli, agirliktan tasarruf saglayan ve esnek bir sekilde dretilebilen DUCON
konstriiksiyon yapi parcalari elde edilebilen yliksek dayaniklilik degerleri, yuksek direnci
sayesinde son derece dinamik yiklere karsi oldukca biliylk bir satis beklentisi ortaya
ctkarmaktadir.

Kalan tasima yetisi acgisinda DUCON diger yapi malzemeleri ile elde edilemeyecek gii¢
potansiyeline sahiptir. Celik beton ve DUCON’un ayni diren¢ davranisinda DUCON patlama
olaylari sonrasinda asil tasima becerisinin %70’ine kadar ¢ikabilen kalan tasima yetisi gdsterirken
celik beton ayni sartlar altinda sifir kalan tasima yetisi ortaya cikarmaktadir. Bu yuksek kalan
tasima vyetisi Ozellikle afet yik durumlarinda (6rnegin Dinya Ticaret Merkezi, Enschede) son
derece 6nemlidir.

Efringen- Kirchen, 21 Subat 2003

imza imza
Prof. Dr. K. Thoma Dr. Mih. Chr. Mayrhofer
Kurum maduri Yapi koruma birim madara
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