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ŞİRKET PROFİLİ 
 
 
 
 
 
 

 
Misyonumuz, dünya çapında tasarımcılar, mühendisler  

 ve müteahhitlerle işbirliği yaparak araştırma  
ve inovasyon ile inşaat süreçlerindeki yöntemleri  

ve süreçleri sürekli geliştirmektir.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

TENSA 
 
 

TARİHÇE MİSYON 
 
 

 
Artık TENSA olarak 

bilinen Tensacciai, 

1951 yılında 

İtalya’nın Milan 

şehrinde  

kurulmuştur. 
 

Günümüzde, 14’ünde 

doğrudan olmak üzere 

50’den  

fazla ülkede faaliyet  
 

göstermektedir. 

TENSA; destekli 

halatlar,   

ardgerme, 
 

antisismik cihazlar, 

mesnetler ve 

dilatasyon 

derzlerinde lider 

konumundadır. 

TENSA ürünlerine  

ilişkin dünya 

çapında kapsamlı bir 

referans listesi ve 

sayısız sertifikaları 

vardır. 

1951: Faaliyete başlama  
1964: Altmışlı yıllarda 

Tensacciai İtalya’da kayda  
değer büyüme göstermiştir.  
Ardgerme   
çalışmaları yalnızca ilk 

yıllarda gerçekleşmiştir ve 

günümüzde  
hala deneyseldir.  
1970: Çel ik  demet le r in  

a l ınmas ıy la  t ekno lo j ik  b i r  

yen i l ik   
programı başlatılmıştır.  
1980: İnovasyonu çok yönlülük 

ve kullanım kolaylığıyla 

birleştiren  
Tensacciai, zemin ankrajları  
alanında yeni gergi sistemleri 

ve ekipmanlar geliştirmiştir. 

1990: Brezilya, Hindistan ve 

Avustralya’da  
yeni alt kuruluşlar yapılmış, 

Portekiz, Yunanistan ve  
Hollanda’da kardeş şirketlerle   
anlaşılmıştır. 
2000:  Tensaccia’nin 

uluslararasılaşma süreci 

durmak bilmeden  
devam etmiştir. 
2010:  Şirket, beş kıtanın 

tamamındaki projelere 

doğrudan dahil  
olmaya başlamıştır. 
2011: Tensacciai, köprü inşası 

alanında dünyada lider bir 

tedarikçi olan Deal tarafından 

satın alınmış ve Gruppo de 

Eccher’in bir parçası olmuştur. 

Tensacciai artık tasarım ve 

imalatı kendi yapıp uzman 

teknisyenler, mühendisler ve 

kalite kontrol ekipleri 

sayesinde dünyanın her 

yerinde montaj yapabilen bir 

firma haline gelmiştir.   Tüm 

tasarım, üretim, kontrol ve 

montaj süreçleri ISO9001 

sertifikası kapsamındadır. 
2012:  Tensacciai, özel 

müteahhitlik alanında öne çıkan 

bir aktör olarak ardgerme,  
çelik çubuklar, mesnetler ve 

dilatasyon derzlerinde 

uluslararası deneyime sahip, 

başarılı ve sağlam bir müteahhit 

firma olan Tesit ile 

birleşmiştir.Tensacciai, 

1973’ten beri mesnetler, 

dilatasyon derzleri ve antisismik 

cihazlar tasarlayıp üreten Roma 

merkezli lider 
Tecniche Idraulico-Stradali 
S.r.l. (TIS)  
ile dünya çapında münhasır 

lisans anlaşması akdetmiştir. 
2014: TIS, Tensacciai bünyesine 

katılmıştır. 
2015: TENSA, yukarıda 

bahsedilen üç önemli şirketin 

(Tensacciai,  
Tesit ve TIS) birleşmesi ve 

gelişmesiyle   oluşmuştur. 
Misyonumuz, dünya 

çapında 

tasarımcılar, mühendisler ve 

müteahhitlerle işbirliği 

yaparak araştırma ve 

inovasyon ile inşaat 

süreçlerindeki yöntemleri ve 

süreçleri sürekli 

geliştirmektir.   Kaliteye 

verilen azami önem, uzun 

süre yaşayabilen yapıların 

inşası için tek çıkar yoldur.  

Özel çözümler geliştirmek için 

standartların üzerine çıkarak 

ilk aşamalardan itibaren 

tasarımı destekliyoruz. Uzun 

ömürlü ilişkiler kurabilmek 

için her işin zamanında 

yapılmasına önem veriyoruz.  
 
Temel deneyimimiz destekli halatlar,  
ardgerme sistemleri, antisismik 

cihazlar, mesnetler, dilatasyon 

derzlerine olduğu kadar ilgili 

aksesuar, ekipman ve cihazlara 

da dayalıdır. 
Binalar,  altyapı çalışmaları  

ve hatta mevcut yapıların 

rehabilitasyonu konularında 

bile TENSA inşaat sektörü 

için uygulanabilir  yeni  
yöntem ve alternatiflerle 

birlikte inşaat sektörü için 

akılcı çözümler geliştirmeyi 

amaç edinmiştir. 
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DESTEKLİ HALAT SİSTEMLERİ 
 
 
 
 
 

Destekli halat sistemi halatla desteklenen köprüler, kemerli  
köprüler, asma yapılar ve teknolojik hizmetler veren bina ve yapılar  

gibi çeşitli uygulamalarda kullanıma uygundur.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GENEL BAKIŞ 
 
 
 
 
 
 
 
 

TENSA, halat la destek l �  köprüler �ç�n teknolo j �  
gel�şt�rmeye seksen l �  y ı l larda başlamışt ır.  

 
İlk küçük halatla destekl� köprü 1988 yılında Form�a’da 
Gar�gl�ano nehr� üzer�nde hayata geç�r�lm�ş ve reç�ne 
kaplı yarık ankraj s�stem�n�n gel�şt�r�lmes�ne olanak 
sağlamıştır. 

 
Daha sonra Rotterdam’dak� meşhur Erasmus köprüsünün 
300 metrey� aşan uzunluğuyla 127 halatlık destek 
s�stem�ndek� uygulamalarda kullanılan paraf�nl� ve 
pol�et�len kaplamalı halatlar g�b� tekn�k çözümler 
get�rm�şt�r. 

 
Yıllar boyunca sürekl� kend�n� gel�şt�ren TENSA bu 
teknoloj�n�n öncüsü olarak TSR destekl� halat s�stemler�n� 
kullanarak 50’den fazla halat destekl� köprünün �nşasını 
tamamlamıştır. 

 
Bu köprüler�n en prest�jl�ler�ndne b�r�s�, İtalya’da M�lan 
- Bolonya yüksek hızlı tren hattını b�rleşt�ren Po nehr� 
üzer�ndek� halat destekl� köprüdür.  Bu yapı, türünün 
b�l�nen �lk örneğ�d�r. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alanında yılların deney�m�yle uzman b�r yüklen�c� olarak 
TENSA’nın Mühend�sl�k Departmanı tasarım, �malat, 
montaj ve destekl� halatların bakımı g�b� konularda �ht�yaç 
duyulacak tüm h�zmetler� vermekted�r. 
 
Bütün olarak yapıların anal�z�nden başlanarak atölye 
ç�z�mler� ve spef�s�kasyonları �le halat tasarımlarına geç�l�r, 
sonrasında ağırlık ve elongasyon kontroller�ne bağlı montaj 
prosedürler� �le b�rl�kte d�ğer mühend�s l�k h�zmetler� 
bel�rlen�r. 
B�rb�r�nden farklı projeler �ç�n sürekl� olarak yen� ve özel 
çözümler arz ed�l�r. 
 
ISO 9001 kal�te güvence s�stem� �le uyumlu, güven�l�r 
ek�pmanları ve kend� uzman ek�pler� �le TENSA tüm 
montaj operasyonlarını doğrudan yürütmekte d�r. 
 
TENSA destekl� halat s�stemler� aşağıda sıralanan b�rkaç 
farklı yapı uygulamalarında kullanılab�l�r:  

 
Daha sonra TENSA, 47.000 kN’u aşan kopma yükü ve 169 
halat desteğ�yle İtalya’nın Ad�ge nehr� üzer �ndek� halat 
destekl� köprünün �nşasını tamamlamıştır.  

 
ABD, H�nd�stan, Orta Doğu ve Avrupa p�yasalarında TSR 
s�stem� kabul görmeye başladıkça dünyanın çeş�tl� 
yerler�nde halat destekl� köprüler �nşa ed�lmeye başlamıştır.  

 
Günümüzde TENSA beş kıtadak� halat destekl� köprü 
projeler�ne doğrudan katılmaktadır.  

 
 

Halat destekl� köprüler 
Mesafe boyunun büyük 
oranda artırılab�lmes� 
amacıyla  
p�lonların tabl�yeye 
bağlanması �ç�n destekler 
kullanılır. 
 
Kemerl� köprüler 
Destekler, kemer� tabl�yeye 
bağlayan d�key veya eğ�ml� 
çengeller şekl�nde kullanılır. 
 

Asma yapılar

 

Çatılar, kaldırımlar ve haf�f 
kubbeler halat destekler� �le 
kolayca asılab�l�r.

 
 

Teknoloj�k h�zmetler sunan 
b�na ve yapılar

 

Telekomün�kasyon kuleler�, 
rüzgar türb�nler� ve serg� 
kolonları halat destekler�yle 
yapılıp sab�tleneb�l�r.
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Erasmus köprüsü, 

Rotterdam (Hollanda) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

PARALEL DESTEKLİ 
HALAT SİSTEMİ 

 
 
 
 
 
 
 

TENSA destekl� halat s�stem�, en zorlu p�yasa 
gereks�n�mler�nde b�le en yüksek performansı 
sağlayab�lmek �ç�n tasarlanmış ve test ed�lm�şt�r. 

 
En öneml� avantajları şu şek�lde sıralanab�l�r:  
 
Hem anrkaj hem de destekler�n serbest uzunluk 
bölgeler�nde korozyona karşı daha �y� koruma 
Çel�k halat g�b� ana germe unsurlarının etrafını kaplayan farklı  
koruma tabakaları �le korozyona karşı tam koruma  
sağlanır. Ankrajlar ve geç�ş bölgeler� korozyona karşı 
yüksek koruma sağlayacak şek�lde donatılmıştır; destek 
hattı boyunca yerleşt�r�len keçeler ve su sızdırmaz 
bağlantılar tam koruma ve üstün dayanım sağlar.  
 
Eksen ve bükülmeden kaynaklı yorulma yükler�ne d�renç  
Destekl� halatlara geç�ş bölgeler�ne yerleşt�r�len yüksek 
performanslı takozlar ve bükülen f�ltre c�hazları uzun 
vadede destekl� halatların olağanüstü b�ç�mde güvende 
olmasını sağlar. 
 
Kolay değ�ş�m ve bakım 
Modü ler  tasar ım çok halat l ı  s �stemler ,  halat lar ın  tek 
tek değ�şt �r � lmes �  ve bü tün  b�leşen ler �n  kolayca 
muayene ed � lmes �ne olanak ver �r .  S�stem, bakım 
masraflarını m�n�m�ze eden ve ürünün yaşam döngüsü 
boyunca atıkların azaltılmasına olanak veren sürdürüleb�l�r 
b�r teknoloj�n�n gereks�n�mler�n� karşılar. 
 
Destekler�n t�treş�m kontrolü 
Hem dah�l� hem har�c� sönümley�c�ler�n muhtel�f çeş�tler� ve 
nervürlü dış yüzeyler�yle b�rl�kte ver�len kompakt boyutlu 
kılıfların b�rleşt�r�lmes�, rüzgar sürüklenmes� ve halat 
t�treş�m�n�n en aza �nd�r�lmes� �ç�n yeterl� b�r çözüm sağlar.  
 
Kolay ve ver�ml� montaj 
Sürekl� olarak gel�şen özel haf�f ek�pmanlar ve montaj 
prosedürler�, daha az sayıda destek montaj ed�lmes� gereken 
kr�t�k zamanlarda Yüklen�c�’n�n montaj programını esnek 
b�ç�mde ayarlamasına olanak ver�r. 
 
Gel�şm�ş estet�k 
Kompakt boyutlu renkl� kılıflar,  özel �ğne şekl�ndek� 
ankrajlar ve çeş�tl� uygulamalara yönel�k b �rb�r�nden 
farklı tekn�k çözümler Mal Sah�pler� ve Tasarımcıların 
daha şık ve göze hoş görünen çözümler üretmes�n� 
sağlar. 
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Alves’tek� halat destekl� köprü, Bressanone (İtalya)



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

TSR DESTEKLİ HALAT SİSTEMİ 
 
 

TSR destekli halat sistemi; kalıptan birlikte çekilmiş 

(siyah ve renkli tabakalı) yüksek yoğunluklu polietilen 

dairesel kılıfın içerisine yerleştirilmiş yedi paralel halatlı 

kompakt bir demet içerir. 
Modülarite prensibine göre destekli halatlar en küçükten 

(örn, 3TSR15) en büyüğe (örn, 169TSR15) kadar farklı 

boyutlarda  kullanılabilir. Daha büyük boyutlu parçalar 

talep üzerine temin edilir.  Mevcut olarak en çok kullanılan 

halat15,7mm (0,62”) çapında,  
1860 MPa sınıfı ve düşük gevşemeli halattır; fakat 15,2 

mm’lik (0,6”) çapı olan halatın kullanımı da öngörülmektedir.  

Tekli halatların galvanize edilmesi, pas önleyici tabakalar 

(parafin veya gres) ve sürekli UV ile stabilize edilen dar 

çıkımlı hdpe kaplama gibi pas önleyici koruma yöntemleri 

mevcuttur. 
Gerilebilir unsurlarda iç içe üç bariyer her zaman temin 

edilir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TSRF DESTEKLİ HALAT SİSTEMİ 
 
 

Bu sistem, TSR sisteminin tüm ana avantajlarını içinde 

barındırır ve yapı üzerindeki bir kenet demirine bağlanması 

için çatallı ve iğneli bağlantı noktaları bulunur. 
Sabit ve ayarlanabilir ankrajlar için kullanılabilir. 
Özellikle pilon ve tabliye bağlantı bölgesinden yoksun tüm 

halat destekli köprler için kullanıma uygundur. 
Aynı zamanda halatların süspansiyon sistemi olarak 

kullanıldığı asma yapılarda da sıkça kullanılır. 
Bu çözümler kapsamında TSRF sistemi, dikey kancaları 

süspansiyon halatlarına sabitlemek için özel bir kelepçe 

seti ile birlikte verilir. 
 
 
 
 

Sistem tasarımı ve tüm bileşenlerin imalatı ,  FIB bülteni 30 “Öngerme çeliklerini  kullanarak destekli  

halat  sistemlerinin kabulü”, PTI “Destekli  halatların tasarımı ,  test leri  ve montajına i l işkin tavsiyeler” 

ve “SETRA (CIP) “Destekli  halat lar -  Fransız Bakanlıklar arası  Öngerme komisyonunun tavsiyeleri”  

gibi  birçok önemli uluslararası  standartlara uygundur.  
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TSR DESTEKLİ 

HALAT SİSTEMİ 
 
 
 
 
 
 
 

TSR destekli halat sistemi, en yüksek seviyedeki 

yapısal koruma ve paslanmaya karşı koruma 

performansı sağlamak üzere tasarlanan temel 

bileşenlerden oluşur. 
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KORUMA BAŞLIĞI 
AYARLANABİLİR ANKRAJ (TSRA TİPİ) 

PASLANMAYA KARŞI BİLEŞEN
 

MESNET LEVHASI 

PARAFİN KUTU 

SİSTEMİ
 

GALVANİZE, PARAFİNLİ VE HDPE KAPLAMALI 

HALAT DAMPER SİSTEMİ/SAPMA SİSTEMİ 

VANDALİZME KARŞI TELESKOPİK TÜP

 

HARİCİ HDPE KILIFI
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SEMER 
SİSTEMİ 

 
 
 
 
 
 
 

Yorulma, aşındırma korozyonu ve kablo değ�ş�m�ne �l�şk�n 
mevcut semer tasarımlarını etk�leyen sorunlara çözüm 
olarak hem kablo destekl� hem ekstra dozlu köprüler �ç�n 
TENSA yen� teknoloj�ler gel�şt�rmeye yıllardır devam 
etmekted�r. 
TSS semer s�stem�n�n öne çıkan avantajlarından b�r�s� 
de d�kkat çek�c� b�r görünüm elde edeb�lmek �ç�n 
tasarımcıların p�lon yapılarını bas�tleşt�rmes�ne ve çok 
�nce prof�ller kullanab�lmes�ne olanak vermes�d�r.  

 
Bu kapsamdak� en �y� s�stem, uygun ölçüde koroz yon 
koruması ve türevsel güç d�renc� güvences�yle tekl� 
aralıklardan b�rer b�rer geç�r�len ve korumalı tekl� 
halatları �ç�nde barındıran TSS-T çok kılıflı semerd�r.  
Aşağıdak� avantajların sağlanması �ç�n her b�r halat kend� 
del�ğ�nden teker teker geç�r�l�r: 

 
· Dayanıklı ve korozyon önley�c� düzenek, 
· Halatların b�rer b�rer değ�şt�r�leb�lmes�, 
· Standart halat ankrajıyla eşdeğer yorulma d�renc�. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yüksek kuvve t l �  b �r b � leşenle doldurulmuş  d �kdörtgen 
çel�k b �r kutudan oluşan b �r d �ğer semer çeş�d �  TSS-B 
de projen �n tekn �k şartnames�ne uygun olduğu  
durumlarda kullan ı lab � l �r.  Bütün olarak halat demet� ,  
halat  � le  semer arasında yüksek sürtünme 
sev �yeler �nde p � lona bağ lan ır.  
Montaj sırasında halatlar b�rb�r�nden ayrı olarak ger�l�rken 
kabloların tümü değ�şt�r�leb�l�r. 
 
Üçüncü t�p TSS-ST çel�k kutu semer s�stem�, standart 
TENSA TSR destekl� halat ankrajlarını her �k� uçtan tutarak 
p�lona gömülü ve kav�sl� çel�k b�r yapı olarak 
tasarlanmıştır. 
Aynı TSS-ST’ye bağlanan �k� destek arasındak� türevsl 
güçler, p�lona sıkıca ankrajlanmış çel�k semer tarafından 
absorbe ed�l�r ve bu şek�lde ankrajlar p�lonun dışında 
bırakılır. 
P�lonun dışında bırakıldıkları �ç�n muayene ve bakım 
�şlemler� sırasında kolayca er�ş�leb�l�rler.  
Bu sebepten dolayı er�ş�m olanağı sağlanması �ç�n 
p�lonların, merd�ven veya d�ğer boşlukları barındırmak 
üzere şek�llend�r�lmes� gerekmez. 
Daha sonra Eurocode g�b� çel�k �malatı standartlarına 
uygun olarak çel�k semer tasarlanır ve �mal ed�l�r; böylece 
karmaşık ve çoğu zaman olanaksız laboratuvar testler�nden 
geç�r�lmes� gerekmez. 

TSS
-
T T�p� Semer S�stem� 
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Halat destekl� köprü, Montod�ne d’Adda (İtalya) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

DESTEK 
BİLEŞENLERİ 

 
 
 
 
 
 
 

ANKRAJLAR 
 
 

Ankrajların, halattan yapıya uygun ölçüde yük geç�ş�n� 
güvence altına alması gerek�r. 
Çünkü halatların serbest uzunluklarına etk� eden araç 
traf�ğ� ve rüzgar gücü g�b� d�nam�k hareketlerden dolayı 
c�dd� ağırlık koşullarına dayanmaları gerek� r. 
Bu ürünler, halat demetler�n�n n�ha� kopma yüküne 
sorunsuz b�ç�mde dayanması ve döngüsel yorulma 
yükler�nde muhteşem performans sağlaması �ç�n 
tasarlanmıştır. 
Üstel�k yapının toleransı ve ardger�l�m f�ltre c�hazıyla 
d�nam�k yüklerden dolayı destekler�n açısal döngüsel 
sapmalarından kaynaklanan bölgesel bükülme ger�l�mler�n� 
absorbe edeb�l�rler. 
Halatlar, özel olarak tasarlanmış takozlarla ankrajların �ç�nde 
sıkıca sab�tlen�r ve en yüksek yorulma ve etk�nl�k sınırlarıyla 
test ed�l�r. Tam ölçekl� su sızdırma testler�nden geçen ankrajlar 
kes�nl�kle su sızdırmaz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÇELİK HALATLAR 
 
 

TENSA destekl�  halat s�stemler� F�b ve PTI 
gereks�n�mler�ne uygun halatlardan yapılmıştır.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
İk� çeş�t ankraj mevcuttur:  
 
Ayarlı somunla b�rl�kte ver�len Ayarlanab�l�r (TSRA veya 
TSRAF t�p�) ve Sab�t t�p (TSR veya TSRF t�p�). 
 
Her �k� t�p de proje gereks�n�mler� ve montaja bağlı 
olarak p�londa ve tabl�yede kullanılab�l�r.  
Tek halatlı  germe �şlem�  ayarlanab � len veya sab � t  
ankraj t �p �yle gerçekleşt�r � leb � l �r.  
Ayarlanab�l�r ankrajlar, d�şl� ankraj üzer�nde kullanılan 
özel ayarlı b�r kr�ko �le köprü h�zmet ver�rken b�le ne 
zaman �ht�yaç duyulursa yük değ�ş�mler�ne olanak ver�r.  

Destekl� halatlarda genelde 15,7 mm nom�nal çaplı (150 
mm2  
nom�nal kes�t alanı) veya 15,2 mm (139 mm2) ve 
karakter�st�k ger�lme gücü 1.860 MPa sağlayan düşük 
gevşemel� yed� halatlı çel�k demetlerle kullanılır.  Daha 
düşük nom�nal değerl� öngerme halatları da kullanılab�l�r.  

Galvan�ze kablolar, korozyon önley�c� �nce b�r tabaka 
(paraf�n veya gres) ve b�rl�kte çek�lm�ş hdpe kaplaması 
kullanılarak ekstra korozyona karşı koruma elde ed�l�r.  
 
Epoks� kaplamalı halatların kullanımıyla ayrı b�r 
çözüm de sağlanab�l�r.  
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DESTEKLİ KILIFLAR 
 
 

Yüksek yoğunluklu pol�et�len (hdpe) kılıflar, serbest 
uzunluğu boyunca halat demet�n� �ç�nde barındırır ve bu 
şek�lde mor ötes� ışınlar dah�l tüm dış faktörlere karşı 
koruma sağlar. 
Genelde b�rl�kte çek�lm�ş renkl� �nce tabakalı s�yah b�r 
altlıktan oluşur. 
Dünyanın dört b�r köşes�ndek� doğal aşındırma koşullarına 
karşı tatm�n ed�c� sev�yede koruma sağlayan ve destekl� 
halatlı köprülerde kullanılan renkler �ç�n en sıkı 
uluslararası standartlarda hızlandırılmış yaşlandırma 
deneyler� gerçekleşt�r�lm�şt�r. 
Yağmur ve rüzgarın b�rleş�k etk�ler�nden dolayı kablo 
t�treş�m� r�sk�n�n c�dd� ölçüde azaltılması �ç�n kılıflar, ç�ft 
sarmal nervürlü dış yüzeyl� kılıflar monte ed�leb�l�r. Böyle 
çözümler sayes�nde halat üzer�ne suyun rahatça yol bulması 
sağlanır ve dolayısıyla t�treş�mden kaynaklı �st�krarsızlık 
fenomenler�n�n önüne geç�lm�ş olur. Söz konusu performansa 
�l�şk�n raporlar mevcuttur. 
Uzun açıklığı olan halat destekl� köprüler �ç�n destekler 
üzer�ndek� rüzgar yükünün azaltılması gerek�r ve bu 
sebepten halatın dış çapı mümkün olduğunca küçük tutulur.  
Bu g�b� durumlarda sürüklenme kuvvet�n� azaltan “�nce” 
destek kılıfları (sıkıştırılmış) terc�h ed�l�r.  Bu çözümler 
�ç�n özel montaj prosedürler� gerekl�d�r. 

 
Çel�k veya paslanmaz çel�k har�c� kılıflar talep üzer�ne 
tem�n ed�l�r. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Standart kılıf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
İnce kılıf 
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TİTREŞİM 

KONTROLÜ İÇİN 

ÇÖZÜMLER 
 
 
 
 
 
 
 

İstikrarsızlık tehlikesi, meyil artışı ve yorulmaya ilişkin 

durumlardan kaçınılması için destek titreşimlerinin 

azaltılması fazlasıyla önemlidir.  Destek titreşimlerine 

ilişkin beklenmeyen durumların engellenmesi ve kontrol 

altına alınması için çeşitli çözümlerden faydalanılabilir.  

 

KILIFLARIN DIŞ YÜZEYİ 
 

Rüzgar ve yağmur koşullarında dış kılıfların dış yüzey 

şekilleri,  desteklerin hareteketlerini etkileyen bir 

faktördür.  
Dış yüzeyi özel şekilli çift spiral nervürlü kılıfların titreşim 

artışı riskini bastırma etkisini ciddi ölçüde geliştirebildikleri 

ve aynı zamanda sürüklenme kuvvetini en aza indirdikleri 

deneylerle kanıtlanmıştır. 

 

KOMPAKT DEMET 
 

Sıkışt ır ı lmış halat demetlerinin (”ince destekler”) 

kullanılması ,  rüzgar esint i leriyle halat larda oluşan 

sürüklenme etkisini  azaltmaya yardımcı olur.  

Rüzgardan kaynaklı çapraz kuvvetlerin, destekler ile 

pilon ve tabliye arasındaki bağlantıyı etkileyebildiği 

geniş açıklıklı köprülerde bu gibi önlemler alınabilir.  

 

SÖNÜMLEYİCİLER 
 

Paralel yapılı destekli halatlar, 0,5 ile %2,5 arası mesafede 

çok düşük esas logaritmik sönümleme oranı sağlar. Her 

projenin sönümleme performans gereksinimini 

karşılayabilmek için çeşitli sönümleyiciler mevcuttur.  
Dahili veya harici sönümleyiciler vardır.  En iyi çözüm, 

gereken performansa ve projenin bölgesel koşullarına 

(geometri, desteklerin uzunluğu, rüzgar şiddeti) 

bağlıdır. 
 

TRD tipi dahili sönümleyici (Tens Kauçuk Sönümleyici) 
Destek titreşimlerini yatıştırmada kullanılabilecek en basit 

cihazdır ve titreşim enerjisini dağıtmak için yüksek 

sönümleyici  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
elastomerik halkadan faydalanır. Bakım çalışmalarında 

kolay erişime olanak vermesi için geçiş bölgesinin sonuna, 

kalıp borusunun sonuna yakın yerleştirilir.  Genelde orta-

kısa desteklerde kullanılır. 
 
TFVDi tipi dahili sönümleyici 

(Tens Sıvı Vizkoz Sönümleyici - dahili)  

Orta-uzun desteklerde kullanılan sönümleyiciler. 
Gözle görülür sallanmalar (ki bu durum hiç hoş bir 

görüntü değildir) ve yorulmadan kaynaklı tehlikelerin 

sürekli oluşmasını engelleyerek çeşitli sıklıklardaki 

titreşim artışlarını sönümleme amacıyla kullanıl ırlar. 

Desteğin iç bölümüne, geçiş bölgesinin sonuna 

yerleştirilirler ve bu şekilde kolayca muayene edilip 

bakımdan geçebilirler. 
 
TFVDe tipi harici sönümleyici 
(Tens Sıvı Viskoz Sönümleyici - harici) 
Desteklerin yüksek miktarda enerjiyi dağıtma 

gereksinimleri olduğunda harici sönümleyiciler tercih 

edilir. 
Sönümley ic i le r ,  des tekler i  tabl iye  üzer ine  

yer leş t i r i len  r i j i t  çe l ik  yap ı la ra  bağla r .  Böylece daha 

uzun sönümleme darbeleri ve daha yüksek sönümleme 

kapasitesi sağlanmış olur.  
Sönümleyiciler bir veya iki tekli cihazdan oluşabilir.  Böyle 

bir çözüm, şantiyede %6 veya daha fazla asgari logaritmik 

sönümleme oranlarından çok daha yüksek sönümleme 

gereksinimlerini bile karşılar.  Projedeki her bir destek ve 

projenin şantiye koşulları için sönümleme faktörü, yük, 

darbe ve diğer sönümleme özelliklerinin belirlenmesi 

için uygun hesap modelleri mevcuttur.  

 

ÇAPRAZ BAĞLAR 
 
İstikrarsızlığın sorun oluşturduğu bazı özel durumlarda 

desteklerin dikey düzlemlerine çapraz bağ monte edilmesi 

gerekebilir. İstikrarsızlık fenomenini tetikleyen rüzgar hız 

sınırını ve halatların doğal frekansını artırmaya yararlar.  
Her durumda zorlukların, montaj ve bakım sırasında 

doğrudan incelenmesi gerekir.  Uygun işlev ve etkinlik, 

yalnızca dikey düzlemlerde garanti edilebilir.
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Adda nehr� üzer�ndek� halat destekl� köprü, Calolz�ocorte  (İtalya) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

EK 
SEÇENEKLER 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tüm TENSA destekl� halat s�stemler�, gerekt�ğ�nde 
aşağıdak� ek seçeneklerle b�rl�kte tem�n ed�l�r:  

 
Yapısal Gözlem 
Destekl� halatların gözlemlenmes�, köprünün hem �nşası 
hem de h�zmet ömrü boyunca b�rçok açıdan kr�t�k önem 
taşımaktadır. 
Yapıya �l�şk�n aşağıdak� konularda faydalı olacak ver� 
toplanırken çeş�tl� parametreler gözlemleneb�l�r:  
- İnşaat tekn�kler�n� gel�şt�rmek �ç�n tasarım ve yapı 
değerler�n�n doğrulanması; 
- Muhtemel hasar ve beklenmeyen davranışların tesp�t�;  
- Etk�l� bakım süreçler�n�n gel�şt�r�lmes�; 
- Yapıların kullanım süres�ndek� masraflarının azaltılması. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yükler,  ankrajlar üzer �ne yerleşt�r � len kalıcı  yük 
hücreler �  sayes�nde gözlemleneb � l �r.  
Yük hücres� tek halatlı olab�l�r, bu durumda yük 
hücres� ankrajın yalnızca b�r halatının üzer�ne 
yerleşt�r�l�r, böylece  tek halata tam yük ver�lerek 
ekstrapole ed�lm�ş  olur.  Ayrıca ayarlanab�l�r ankrajın 
somununun hemen altına yerleşt�r�lerek tüm desteğ�n 
üzer�ndek� yük değerler�n� sağlayacak şek�lde da�resel de 
olab�l�r. 
Tüm yük hücreler� beklenmed�k yük ve taşıma satıhlarının 
hassas�yet�n� düşürmek �ç�n tasarlanmıştır; farklı yük 
hücreler�nden alınan ver�ler�n özet�n� sağlayan b�r ver� 
toplama s�stem�ne entegre ed�leb�l�r. 
Böylece h�zmet süres� boyunca köprünün gerçek zamanlı 
durumunu gösteren tam gözlem, destekler üzer�nde 
gerçekleşt�r�leb�l�r. 
Destekler�n hemen üzer�ne yerleşt�r�lmes� ya da �novat�f 
radar tesp�t s�stemler� yardımıyla hem �vmeölçer c�hazlar 
hem de �nterferometr�k radar c�hazlarıyla yük, t�treş�m artışı 
ve uygun frekans tesp�t�ne olanak veren t�treş�m gözlem 
s�stemler� tem�n ed�leb�l�r. 
Bu �k�nc� s�stem doğru ve güven�l�r sonuçlar sağlarken b�r 
yandan da sağladığı uygun ver�lerle proje şant�ye 
faal�yetler�ndek� zahmetlerden kurtarır.  
 
Yangından Koruma 
Özell�kle yoğun araç traf�ğ�nden kaynaklı yangın r�sk�n�n 
olduğu köprüler�n alt bölümüne yerleşt�r�len çeş�tl� 
yangından korunma s�stemler�yle destekler donatılab�l�r.  
 
Vandal�zm Önley�c� Boru Koruması 
Vandal�zm ve d�ğer durumların yoğunluğundan kaynaklı 
hasar r�sk�n�n olduğu yerlerde ç�fte korumalı vandal�zm 
önley�c� çel�k borular monte ed�leb�l�r.  Paslanmaz çel�k 
borular aynı zamanda estet�k olarak güzel çözümler de 
sağlar. 
 
Işıklandırma S�stemler� 
Destekler�n montajını veya �şlev�n� h�çb�r şek�lde 
etk�lemeyen, m�mar� gereks�n�mlere uyarlı, estet�k 
görünümlü özel ışıklandırma s�stemler� destekler üzer�ne 
monte ed�leb�l�r. 
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Santa Apolon�a üzer�ndek� halat destekl� köprü, L�zbon (Portek�z)



 
 
 
 

Belbo nehri üzerindeki 

halat destekli köprü, 

Nizza Monferrato 

(İtalya) 



 
 
 
 

Favazzina viyadüğündeki halat destekli köprü, Scilla (İtalya) 
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ÜRÜN GELİŞTİRME VE TEST 
 
 
 
 
 

Piyasanın zorlayıcı taleplerini karşılamak ve daha yüksek 
performanslı ürünler için destekli halat sistemleri sürekli olarak  

testlerin onaylandığı bir gelişme sürecine tabi tutulmuştur.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÜRÜN 

GELİŞTİRME 
 
 
 
 
 
 
 
 

Özel proje gereksinimlerinin karşılanması ve destekli 

halat sistemlerinin yeni uygulama alanlarına tanıtılması 

amacıyla yıllar boyunca ürün geliştirme çalışmaları 

yürütülmüştür.  En basit yaya köprülerinden çok ciddi 

yönetmeliklere tabi olan devasa halat destekli köprülere 

kadar çeşitli alanlarda başarı sağlayan destekli halat 

sistemleri geliştirilmiştir.  Sistemler aynı zamanda elektrik 

yalıtımı, yüksek korozyon koruması ve yüksek hızlı tren 

hattı uygulamalarındaki talepleri karşılamak için 

güncellenmiştir. 
Korozyona karşı uygun koruma sağlayan ve asma halatları 

ile dikey kancaların paralel halatlardan yapıldığı asma 

köprüler için özel ve yeni sistemler geliştirilmiştir. 
Çeşitli halatların bağlantısında kullanıma sunmak ve asma 

yapılarda destekli halat sistemlerini yaygın hale getirmek için 

özel tasarımlı kelepçeler geliştirilmiştir. 
Yeni nesil TSRF tipi ankrajlar, asmalı köprü ve yapı 

uygulamalarındaki gereksinimleri karşılayabilmektedir.  
Daha da  i le r i  seviye s i s temler in ge l i ş t i r i lmesi  

kapsamında söz  konusu s i s tem epoksi  kaplamalı  

ha la t lar la  b i r l ikte  kul lanı labi lecek şeki lde  

tasar lanmışt ı r :  asmalı köprülerde mevcut en iyi çözüm 

olarak yenilenen bu ürün verilebilir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EXPO 2015 Uluslararası Sergi’sindeki asma yapılar, Milan (İtalya) 
 

Chihani asmalı köprüsü, Wilaya El Tarf (Cezayir) 
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TEST AŞAMASI 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ürün gelişiminin geçerliliği için sürekli olarak testler 

uygulanmaktadır. 
Testler yalnızca tam ölçekle monte edilen destekli 

halatlarda değil, aynı zamanda takoz, ankraj ve 

sönümleyici gibi tekli bileşenler üzerinde de 

gerçekleştirilmiştir. 
 

Numuneler 15,7 ve 15,2 mm çap ve 1860 MPa sınıfı 

çelik halatlar kullanılarak monte edilmiştir.  
 

Küçük, orta ve büyük boyutlu tam ölçekli TSR destekli 

halat numuneleri üzerinde %45 GUTS eksenel yorulma, 

200 MPa gerilim aralığı ve meyilli 10 mrad takozlarla 

ankrajlarda testler yapılmıştır. 
Bu numuneler aynı zamanda gerilme testlerinden de geçmiştir.  

 
Destekli halatların serbest uzunluktaki enine yerdeğişimi 

ile eğilme yorulma testleri ve sonrasında germe testleri, 

büyük boyutlu TSR destekli halat numunelerinde 

yapılmıştır. 
 

Asma yapı uygulamalarında kullanılan kelepçe 

cihazlarından kaynaklı ek gerilmelerle birlikte TSRF 

sistemi üzerinde eksenel sapmış germe testleri 

gerçekleştirilmiştir.  
 

Hem PTI önerileri (yorulma testini takiben destekli 

halat,  oda sıcaklığındaki suya daldırılmıştır) ve 

SETRA (CIP) önerileri (destekli halat,  altı  hafta 

boyunca 50°C sıcaklıktaki su ve 1000 enine yorulma 

döngülerine tabi tutulmuştur) uyarınca tam ölçekli 

numuneler üzerinde su sızdırmazlık testleri 

yapılmıştır.  
 

Testler, PTI “Destekli Halat Tasarım, Test ve Tesis 

Tavsiyeleri”, FIB Bülteni 30 “Öngermeli Çelikler Kullanarak 

Destekli Halat Usülleri” ve SETRA (CIP) “Destekli Halatlar 

- Fransız Bakanlıklararası Öngerme Komisyonu” gibi kabul 

edilen uluslararası standartlar uyarınca uluslararası üçüncü 

taraf laboratuvarlar tarafından gerçekleştirilmiştir.  
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Twente kanalı üzerindeki 
kemerli köprü, Eefde 

(Hollanda) 
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SİSTEM ÖZELLİKLERİ  

VE BOYUTLARI 
 
 
 
 
 

Her sistem için tablolarda listelenen özellikler ve boyutların  

genel görünümü. 



 
 

 

PARALEL HALATLI 
DESTEKLİ HALAT SİSTEMİ
ARA KARAKTERİSTİKLERİ

300

600

1 050

1 800

2 850

4 050

4 650

5 550

6 450

8 250

9 150

10 950

13 650

16 350

19 050

25 350

 ÇELİK NOMİNAL ÇELİK NOMİNAL ÇELİK NOMİNAL

 KESİT ALANI (1)

AP [mm2]

2.34

4.69

8.20

14.06

22.27

31.64

36.33

43.36

50.40

64.46

71.49

85.56

106.65

127.75

148.84

198.07

KÜTLESİ KIRILMA YÜKÜ (1)

M [kg/m]

279

558

977

1 674

2 651

3 767

4 325

5 162

5 999

7 673

8 510

10 184

12 695

15 206

17 717

23 576

MAKSİMUM MAKSİMUM

PROJE YÜKÜ PROJE YÜKÜ  (2)

50% F
PK

 [kN]

2

4

7

12

19

27

31

37

43

55

61

73

91

109

127

169

SAYISI
HALAT

  (3)

60% F
PK

 [kN]

335

670

1 172

2 009

3 181

4 520

5 189

6 194

7 198

9 207

10 211

12 220

15 233

18 247

21 260

28 291

 
 (1)

F
PK

 [kN]

558

1 116

1 953

3 348

5 301

7 533

8 649

10 323

11 997

15 345

17 019

20 367

25 389

30 411

35 433

47 151

Halatlar ASTM A416 uyarınca kullanıldıklarında yukarıda belirtilen değerlerin şu doğrultuda düşürülmesi gerekebilir:
(1)  prEN 10138-3 çelik halat şartnamesi uyarınca,
(2)  FIB bülteni 30 ve Setra uyarınca destekli halatın tavsiye edilen azami hizmet gerginliği uyarınca, veya
(3)  Setra uyarınca tavsiye edilen ekstra dozlu azami hizmet gerginliği uyarınca.
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Bacchiglione nehri üzerindeki halat destekli köprü, Montegalda  (İtalya) 



TSR 
SİSTEMİ

ANKRAJLA SABİTLİ TABLİYE BAĞLANTISI VE
GEÇİŞ BÖLGESİ 

A1
B1

(1
)

G1(2)

F (1)

E
(2

)

C1 D1

H(2)

I1

G1(2)

4

7

12

19

27

31

37

43

55

61

73

91

109

127

169

SAYISI
HALAT

130

150

190

225

260

275

280

320

335

360

390

425

450

500

570

ØA1
[mm]

280

300

375

390

410

415

430

475

475

550

590

650

700

750

900

B1(1)

[mm]

ØC1
[mm]

100

122

160

180

217

230

237

267

282

305

325

365

380

425

485

127

152.4

193.7

219.1

254

267

273

305

323.9

355.6

368

419

431.8

482.6

558.8

ØD1
[mm]

ØE
STANDART

[mm]

İNCE

[MM]

63

75

110

125

160

160

180

200

200

225

250

280

280

315

400

63

63

110

110

140

140

160

180

180

200

225

250

250

280

315

H
STANDART

[mm]

İNCE

[mm]

460

580

910

1 010

1 330

1 330

1 460

1 660

1 770

1 920

2 080

2 330

2 500

2 800

3 220

610

790

1 250

1 420

1 860

1 860

2 070

2 360

2 490

2 730

2 950

3 340

3 560

4 010

4 620

F(1)

[mm]

20

30

40

50

60

70

80

80

90

100

100

120

125

130

145

G1(2)

[mm]

285

295

300

320

390

400

410

425

445

475

525

555

585

615

655

ØI1
[mm]

190

210

255

290

330

345

355

400

425

445

475

525

550

600

680

Ana boyutlar (15,7 mm çapında çelik halat ve 1. sınıf 860 MPa kullanılarak)

Diğer boyutlar talep üzerine temin edilir.
(1)  Eğer beton yüzeyin mesneti fck = 45 MPa ise ve Fpk’nın %45’i dikkate alındığında
(2)  Değerler, projeden projeye değişiklik gösterebilir.
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AYARLI ANKRAJLA SABİTLİ PİLON  
BAĞLANTISI VE GEÇİŞ BÖLGESİ 

4

7

12

19

27

31

37

43

55

61

73

91

109

127

169

SAYISI
HALAT

160

180

220

280

320

330

345

390

410

440

475

520

545

600

680

ØA2
[mm]

300

340

440

450

480

500

500

560

560

610

650

700

740

800

900

B2(1)

[mm]

ØC2
[mm]

140

160

200

235

270

285

290

330

345

370

400

435

460

510

580

168.3

193.7

229

267

305

323.9

323.9

368

394

419

445

482.6

508

558.8

635

ØD2
[mm]

E(2)

STANDART

[mm]

İNCE

[mm]

63

75

110

125

160

160

180

200

200

225

250

280

280

315

400

63

63

110

110

140

140

160

180

180

200

225

250

250

280

315

H
STANDART

[mm]

İNCE

[mm]

430

550

860

960

1 280

1 280

1 410

1 610

1 720

1 870

2 030

2 280

2 400

2 700

3 120

580

760

1 200

1 370

1 810

1 810

2 020

2 310

2 440

2 680

2 900

3 290

3 460

3 910

4 520

F(1)

[mm]

20

30

40

50

60

70

80

80

90

100

100

120

125

130

145

G2(2)

[mm]

325

345

345

360

380

390

400

435

450

450

470

505

540

580

670

ØI2
[mm]

190

210

250

310

350

360

375

420

445

475

510

555

580

640

720

Diğer boyutlar talep üzerine temin edilir.
(1) Eğer beton yüzeyin mesneti fck = 45 MPa ise ve Fpk’nın %45’i dikkate alındığında
(2) Değerler, projeden projeye değişiklik gösterebilir.

31

B2
 (1

)

G2 (2)H (2)

A2

G2 (2)

I2
D2

B2
 (1

)

E 
(2

)

C2

G2 (2)H (2)

F (1)

A2

G2 (2)

I2



 
 
 
 

8. iskele üzerindeki viyadük, Trieste (İtalya) 



 
 
 

TSRF 

SİSTEMİ 
 
 
 
 
 

SABİT ÇATAL 

BAĞLANTISI 
 
 
 
 
 
 

B C 
 
 
 
 
 

ØF 
 
 
 
 
 
 

HALAT 

SAYISI 

 
2 

4 

7 

12 

19 

31 

37 

43 

61 

 
A 

[mm] 
 
110 

135 

180 

240 

300 

410 

440 

510 

650 

 
B 

[mm] 
 
285 

325 

390 

470 

560 

670 

750 

890 

1075 

 
C 

[mm] 
 
400 

650 

900 

1300 

1600 

2100 

2100 

2400 

2800 

 
D 

[mm] 
 
80 

120 

145 

230 

300 

360 

360 

430 

500 

 
E 

[mm] 
 
56 

84 

105 

180 

240 

280 

280 

290 

300 

 
ØF 

[mm] 
 
44 

54 

72 

89 

119 

158 

173 

198 

255 

 
ØG 

[mm] 
 
63 

110 

110 

140 

160 

200 

225 

250 

315 

 
ØH 

[mm] 
 
50 

63 

63 

110 

110 

140 

160 

180 

200 

 
Diğer boyutlar talep üzerine temin edilir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
33 

E
 

D
 

A
 

Ø
G

 

Ø
H

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

AYARLANABİLİR ÇATAL BAĞLANTISI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
HALAT 

SAYISI 

 
2 

4 

7 

12 

19 

31 

37 

43 

61 

L 
[mm] 
 
115 

135 

160 

240 

300 

410 

440 

520 

650 

M 
[mm] 
 
220 

275 

360 

420 

510 

650 

760 

920 

1200 

N 
[mm] 
 
175 

185 

240 

300 

340 

420 

450 

530 

625 

P 
[mm] 
 
115 

125 

155 

210 

280 

350 

370 

450 

565 

Q 
[mm] 
 
85 

89 

115 

160 

200 

250 

270 

310 

365 

ØF 
[mm] 
 
44 

54 

72 

89 

119 

158 

173 

198 

255 

ØG 
[mm] 
 
115 

125 

155 

185 

225 

280 

300 

330 

370 

ØH 
[mm] 
 
63 

110 

110 

140 

160 

200 

225 

250 

315 

 
Diğer boyutlar talep üzerine temin edilir. 
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8. iskele üzerindeki viyadük, Trieste (İtalya) 



 
 
 
 

Sangone nehri üzerindeki halat destekli köprü, Giaveno  (İtalya) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

MONTAJ 
 
 
 
 
 
 

 
Her biri itinayla kayıt altına alınmış çalışma  

prosedürleri sayesinde ekiplerimiz  
tüm montaj aşamalarıyla ilgilenir.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MONTAJ 
 
 
 
 
 
 
 

Sistemlerin uygun performans 

göstermesinde montajın kritik bir rolü 

vardır. Onlarca yıllık deneyim sahibi ve 

eğitimli uzman ekipler, iyi performansın 

anahtarıdır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dünya çapında TSR / TSRF sistemlerinin montajı, 

TENSA’nın deneyimli ekipleri tarafından her zaman 

şantiyede yapılır. Ekiplerimiz, 
özel çalışma prosedürleri ve üstün deneyimleri sayesinde 

tüm aşamalarla ilgilenir. 
Hafif ve özel tasarlanmış montaj ekipmanlarıyla güvence 

altına alınan montaj işlemi, sıralı olarak halatlarla 

gerçekleştirilir. 
Montajın ön faaliyetlerine harici boruların nihai uzunluğa 

kaynatılması ve sargılardan başlanarak halatların, doğru 

ölçülere gelene kadar özel tezgahlarda kesilmesi dahildir.  
Ankrajların pilon ve tabliye seviyesine yerleştirilmesiyle 

boru, kule vinçle kaldırılır ve önceden belirlenen sırayı 

takiben ilk halat yerine takılır.  
Germe işleminde halatlar, yük ve elongasyon ölçüm 

sistemi ve özel TENSA tek halatlı kriko yardımıyla birer 

birer yerleştirilir. 
Bu aşamada iso-elongasyon prensibi kullanılır:  demetteki 

her bir halat üzerine aynı yükün binmesinin temin edilmesi 

için halatlar üzerine aynı pozisyona yerleştirilen işaretlerin 

karşılaştırılmasıyla germe yapılır. 
Tüm destek monte edildikten sonra tek halatlı kriko ile  
sonraki germe işlemlerine geçilir. 
Yüklerin nihai düzenlemesi de ayarlanabilir ankraj üzerine 

çalışarak somunu nihai pozisyonuna döndüren TENSA ayar 

krikosu ile yapılır. 
Germe işlemleri bittiğinde nihai enjeksiyonlar ve 

kapamalar yapılır. 
Montaj işlemi, şantiye koşulları ve inşaat gereksinimlerine 

bağlı olarak prefabrik desteklerle de yapılabilir. 
Desteklerin yük ayarları, tekli halatlar ve tam destekl i 

halatların değiştirilmesi işlemleri yapının 

performansına zeval vermeden istenildiği zaman 

gerçekleştirilebilir.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Kwanza nehri üzerindeki halat destekli köprü, Barro do Kwanza (Angola) 
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PTP 140

PTP 150

KRİKO
TİPİ

560

1050

mm

560

1050

mm

4 - 7 - 12

19 - 31 - 37 - 42 - 55

61

73

91

127 - 169

SAYISI
HALAT

425x425

585x585

650x650

705x705

750x750

950x950

D

[mm]

950

1165

1165

1295

1320

1850

C 

[mm]

39

A (DK) B (MAKS DARBE)



 
 
 
 

Adige nehri üzerindeki halat destekli köprü, Piacenza d’Adige  (İtalya) 



 
 
 

İş unvanı 

 
Tasarımcı 

İş No. 

 
Veri Cetveli No. 

 
Kalem 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
www.tensainternational.com 



 
 
 
 
 
 

 

DÜNYADA 

TENSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

TENSA GENEL 

MERKEZİ 

 
TENSA – MERKEZ 

OFİS Via Pordenone, 8 
20132 Milano - 

İTALYA T +39 02 

4300161 
F +39 02 48010726 
mail@tensainternational.com 

 
İş Geliştirme 
Ardgerme, Destekli Halatlar, 

Barlar, Zemin Ankrajları 
T +39 02 4300161 
F +39 02 48010726 

 

 
TENSA – ROMA OFİSİ 

Via Cremona, 15b 
00161 Roma - 

İTALYA T +39 06 

8084621 
F +39 06 8085427 
mail@tensainternational.com 

 
İş Geliştirme 

Mesnetler, Derzler, 

Antisismik Cihazlar 
T +39 06 8084621 

F +39 06 8085427 
 
 

TENSA – ATÖLYE Via 

Buttrio, 36 
33050 Pozzuolo del Friuli (UD) - 

İTALYA T +39 0432 6071 
mail@tensainternational.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ŞUBELER 
 
TENSA AMERICA LLC 
1111 Kane Concourse, S.te 200 

Bay Harbor Island – 33154 FL 
T +1 305 8669917 
mail@tensaamerica.com 
www.tensaamerica.com 
 
TENSA RUSYA 
5th Yamskogo Polya Street, 5 

Bldg 1, 16th Floor 
125040 Moskova 
T +7 495 2300024 
mail@tensarussia.com 
www.tensarussia.com 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TENSA PORTOGALLO TENSA AVUSTRALYA TENSA KATAR 
Constr. Civil e Obras Publicas Level 1, 488 Botany Road C Ring road block 289 st 230 
Rua Eng. Frederico Ulrich, 3210-3 Alexandria, NSW 2015 Doha 
Sala 314 Mr. Giammaria Gentile Mr Daniele Scalfati 
4470-605 Moreira da Maia T +61 2 8332 6151 T +974 447 19853 
mail@tensainternational.com F +61 2 8332 6101 mail@tensainternational.com 
www.tensainternational.com mail@tensainternational.com www.tensainternational.com 

www.tensainternational.com 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TENSA 
Via Pordenone, 8 

20132 Milano, 

İtalya T +39 02 

4300161 
F +39 02 48010726 
mail@tensainternational.com 
www.tensainternational.com 
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