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SIRKET PROFILI

Misyonumuz, diinya ¢apinda tasarimcilar, mithendisler
ve miiteahhitlerle isbirligi yaparak arastirma
ve inovasyon ile insaat siire¢lerindeki yontemleri
ve stirecleri siirekli gelistirmektir.
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TENSA

Artik TENSA olarak
bilinen Tensacciai,
1951 yilinda
italya’nm Milan
sehrinde

kurulmustur.
Giiniimiizde, 14’linde
dogrudan olmak tizere
50’den

fazla tilkede faaliyet
gostermektedir.
TENSA,; destekli
halatlar,

ardgerme,

antisismik cihazlar,
mesnetler ve
dilatasyon
derzlerinde lider
konumundadir.
TENSA {iriinlerine
iligkin diinya
capinda kapsamli bir
referans listesi ve
sayisiz sertifikalari

vardir.
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TARIHCE

1951: Faaliyete baslama

1964: Altmish yillarda
Tensacciai italya’da kayda
deger biiylime gostermistir.
Ardgerme

caligmalar: yalnizca ilk
yillarda gerceklesmistir ve
glintimiizde

hala deneyseldir.

1970: Celik demetlerin
alinmasiyla teknolojik bir
yenilik

programi baglatilmistir.

1980: inovasyonu ¢ok yonliiliik
ve kullanim kolayligiyla
birlestiren

Tensacciai, zemin ankrajlari
alaninda yeni gergi sistemleri
ve ekipmanlar gelistirmistir.
1990: Brezilya, Hindistan ve
Avustralya’da

yeni alt kuruluslar yapilmis,
Portekiz, Yunanistan ve
Hollanda’da kardes sirketlerle
anlasilmistir.

2000: Tensaccia’nin
uluslararasilagma siireci
durmak bilmeden

devam etmistir.

2010: Sirket, bes kitanin
tamamindaki projelere
dogrudan dahil

olmaya baslamistir.

2011: Tensacciai, koprii insast
alaninda diinyada lider bir
tedarik¢i olan Deal tarafindan
satin alinmig ve Gruppo de

Eccher’in bir parc¢ast olmustur.
Tensacciai artik tasarim ve
imalat1 kendi yapip uzman
teknisyenler, mithendisler ve
kalite kontrol ekipleri
sayesinde diinyanin her
yerinde montaj yapabilen bir
firma haline gelmistir. Tim
tasarim, liretim, kontrol ve
montaj siiregleri ISO9001
sertifikasi kapsamindadir.

2012: Tensacciai, 6zel
miteahhitlik alaninda 6ne gikan
bir aktor olarak ardgerme,

celik gubuklar, mesnetler ve
dilatasyon derzlerinde
uluslararas1 deneyime sahip,
basarili ve saglam bir miiteahhit
firma olan Tesit ile
birlesmistir. Tensacciai,
1973’ten beri mesnetler,
dilatasyon derzleri ve antisismik
cihazlar tasarlayip tireten Roma
merkezli lider

Tecniche Idraulico-Stradali
S.r.l. (TIS)

ile diinya ¢apinda miinhasir
lisans anlagmas1 akdetmistir.
2014: TIS, Tensacciai biinyesine
katilmistir.

2015: TENSA, yukarida
bahsedilen ti¢ 6nemli sirketin
(Tensacciai,

Tesit ve TIS) birlesmesi ve
gelismesiyle olusmustur.
Misyonumuz, diinya
capinda

MIiSYON

tasarimcilar, mithendisler ve
miiteahhitlerle isbirligi
yaparak arastirma ve
inovasyon ile insaat
stireglerindeki yontemleri ve
stiregleri siirekli
gelistirmektir. Kaliteye
verilen azami dnem, uzun
slire yasayabilen yapilarin
insas1 i¢in tek ¢ikar yoldur.
Ozel ¢oziimler gelistirmek icin
standartlarin tizerine gikarak
ilk asamalardan itibaren
tasarimi destekliyoruz. Uzun
omiirli iliskiler kurabilmek
icin her isin zamaninda

yapilmasina dnem veriyoruz.

Temel deneyimimiz destekli halatlar,
ardgerme sistemleri, antisismik
cihazlar, mesnetler, dilatasyon
derzlerine oldugu kadar ilgili
aksesuar, ekipman ve cihazlara
da dayalidir.

Binalar, altyap: ¢aligsmalar:
ve hatta mevcut yapilarin
rehabilitasyonu konularinda
bile TENSA insaat sektori
i¢cin uygulanabilir yeni
yontem ve alternatiflerle
birlikte insaat sektoril i¢in
akile1 ¢oziimler gelistirmeyi

amag¢ edinmistir.
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DESTEKLI HALAT SISTEMLERI

Destekli halat sistemi halatla desteklenen kopriiler, kemerli
kopriiler, asma yapilar ve teknolojik hizmetler veren bina ve yapilar

gibi ¢esitli uygulamalarda kullanima uygundur.




GENEL BAKIS

TENSA, halatla destekli kopriiler i¢in teknoloji
gelistirmeye seksenli yillarda baslamistir.

i1k kii¢iik halatla destekli koprii 1988 yilinda Formia’da
Garigliano nehri tizerinde hayata gecirilmis ve regine
kapli yarik ankraj sisteminin gelistirilmesine olanak
saglamistir.

Daha sonra Rotterdam’daki meshur Erasmus kopriisiiniin
300 metreyi asan uzunluguyla 127 halatlik destek
sistemindeki uygulamalarda kullanilan parafinli ve
polietilen kaplamali halatlar gibi teknik ¢ozliimler
getirmistir.

Yillar boyunca siirekli kendini gelistiren TENSA bu
teknolojinin dnciisii olarak TSR destekli halat sistemlerini
kullanarak 50°den fazla halat destekli kopriiniin insasini
tamamlamistir.

Bu kopriilerin en prestijlilerindne birisi, italya’da Milan
- Bolonya yiiksek hizli tren hattini birlestiren Po nehri
iizerindeki halat destekli kopriidiir. Bu yap1, tliriiniin
bilinen ilk 6rnegidir.

Daha sonra TENSA, 47.000 kN’u asan kopma yiiki ve 169
halat destegiyle italya’nin Adige nehri iizerindeki halat
destekli kopriiniin insasini tamamlamaigtir.

ABD, Hindistan, Orta Dogu ve Avrupa piyasalarinda TSR
sistemi kabul gormeye basladik¢a diinyanin ¢esitli

yerlerinde halat destekli kdpriiler insa edilmeye baslamistir.

Giiniimiizde TENSA bes kitadaki halat destekli kdprii
projelerine dogrudan katilmaktadir.

08

Alaninda yillarin deneyimiyle uzman bir yiiklenici olarak
TENSA’nin Mithendislik Departmani tasarim, imalat,
montaj ve destekli halatlarin bakimi gibi konularda ihtiyac
duyulacak tiim hizmetleri vermektedir.

Biitiin olarak yapilarin analizinden baglanarak atdlye
cizimleri ve spefisikasyonlar1 ile halat tasarimlarina gegilir,
sonrasinda agirlik ve elongasyon kontrollerine bagli montaj
prosediirleri ile birlikte diger mithendislik hizmetleri
belirlenir.

Birbirinden farkli projeler i¢in siirekli olarak yeni ve 6zel
¢oziimler arz edilir.

ISO 9001 kalite giivence sistemi ile uyumlu, giivenilir
ekipmanlar1 ve kendi uzman ekipleri ile TENSA tiim
montaj operasyonlarint dogrudan yiuriitmektedir.

TENSA destekli halat sistemleri agagida siralanan birkag
farkli yap1 uygulamalarinda kullanilabilir:

Halat destekli kopriiler
Mesafe boyunun biiyiik

Asma yapilar

Catilar, kaldirimlar ve hafif
kubbeler halat destekleri ile

kolayca asilabilir.

oranda artirilabilmesi
amactyla
pilonlarin tabliyeye

baglanmasi i¢in destekler

kullanilir. Teknolojik hizmetler sunan

bina ve yapilar

Kemerli kpriiler Telekomiinikasyon kuleleri,

Destekler, kemeri tabliyeye riizgar tiirbinleri ve sergi

baglayan dikey veya egimli

¢engeller seklinde kullanilir.

kolonlari halat destekleriyle
yapilip sabitlenebilir.



Erasmus kopriisii,

Rotterdam (Hollanda)



PARALEL DESTEKLI
HALAT SISTEMI

TENSA destekli halat sistemi, en zorlu piyasa

gereksinimlerinde bile en yliksek performansi

saglayabilmek i¢in tasarlanmis ve test edilmistir.

Alves’teki halat destekli koprii, Bressanone (italya)

En 0onemli avantajlar1 su sekilde siralanabilir:

Hem anrkaj hem de desteklerin serbest uzunluk
bolgelerinde korozyona karsi daha iyi koruma

Celik halat gibi ana germe unsurlarinin etrafini kaplayan
koruma tabakalari ile korozyona karsi tam koruma
saglanir. Ankrajlar ve gecis bolgeleri korozyona karsi
yiiksek koruma saglayacak sekilde donatilmistir; destek
hatt1 boyunca yerlestirilen kegeler ve su sizdirmaz
baglantilar tam koruma ve iistiin dayanim saglar.

Eksen ve biikiilmeden kaynakli yorulma yiiklerine direng
Destekli halatlara gegis bolgelerine yerlestirilen yiiksek
performansli takozlar ve biikiilen filtre cihazlari uzun
vadede destekli halatlarin olaganiistii bigimde giivende
olmasini saglar.

Kolay degisim ve bakim

Modiiler tasarim ¢ok halatli sistemler, halatlarin tek
tek degistirilmesi ve biitiin bilesenlerin kolayca
muayene edilmesine olanak verir. Sistem, bakim
masraflarint minimize eden ve iirliniin yasam dongiisii
boyunca atiklarin azaltilmasina olanak veren siirdiiriilebilir
bir teknolojinin gereksinimlerini karsilar.

Desteklerin titresim kontrolii

Hem dahili hem harici soniimleyicilerin muhtelif ¢esitleri ve
nerviirli dis ylizeyleriyle birlikte verilen kompakt boyutlu
kiliflarin birlestirilmesi, riizgar siiritklenmesi ve halat
titresiminin en aza indirilmesi i¢in yeterli bir ¢6ziim saglar.

Kolay ve verimli montaj

Stirekli olarak gelisen 6zel hafif ekipmanlar ve montaj
prosediirleri, daha az sayida destek montaj edilmesi gereken
kritik zamanlarda Yiiklenici’nin montaj programini esnek
bicimde ayarlamasina olanak verir.

Gelismis estetik

Kompakt boyutlu renkli kiliflar, 6zel igne seklindeki
ankrajlar ve ¢esitli uygulamalara yonelik birbirinden
farkli teknik ¢oziimler Mal Sahipleri ve Tasarimcilarin
daha sik ve g6ze hos goriinen ¢dziimler iiretmesini
saglar.

farkl



TSR DESTEKLI HALAT SiSTEMi

TSR destekli halat sistemi; kaliptan birlikte ¢ekilmis
(siyah ve renkli tabakali) yiiksek yogunluklu polietilen
dairesel kilifin igerisine yerlestirilmis yedi paralel halath
kompakt bir demet igerir.

Modiilarite prensibine gore destekli halatlar en kiigiikten
(6rn, 3TSR15) en biiyiige (6rn, 169TSR15) kadar farkl
boyutlarda kullanilabilir. Daha biiyiik boyutlu pargalar
talep lizerine temin edilir. Mevcut olarak en ¢ok kullanilan
halatl5,7mm (0,62”) ¢apinda,

1860 MPa sinifi ve diisiik gevsemeli halattir; fakat 15,2
mm’lik (0,6”) ¢ap1 olan halatin kullanim1 da dngériilmektedir.
Tekli halatlarin galvanize edilmesi, pas onleyici tabakalar
(parafin veya gres) ve siirekli UV ile stabilize edilen dar
cikimli hdpe kaplama gibi pas onleyici koruma yontemleri
mevcuttur.

Gerilebilir unsurlarda i¢ ige {i¢ bariyer her zaman temin
edilir.

TSRF DESTEKLI HALAT SiSTEMi

Bu sistem, TSR sisteminin tiim ana avantajlarini i¢inde
barindirir ve yap1 lizerindeki bir kenet demirine baglanmasi
i¢in ¢atall1 ve igneli baglant1 noktalar1 bulunur.

Sabit ve ayarlanabilir ankrajlar i¢in kullanilabilir.

Ozellikle pilon ve tabliye baglant1 bolgesinden yoksun tiim
halat destekli koprler icin kullanima uygundur.

Ayni zamanda halatlarin siispansiyon sistemi olarak
kullanildig1 asma yapilarda da sikg¢a kullanilir.

Bu ¢ozliimler kapsaminda TSRF sistemi, dikey kancalar1
stispansiyon halatlarina sabitlemek i¢in 6zel bir kelepge
seti ile birlikte verilir.

Sistem tasarimi ve tiim bilesenlerin imalati, FIB biilteni 30 “Ongerme geliklerini kullanarak destekli
halat sistemlerinin kabula”, PTI “Destekli halatlarin tasarimi, testleri ve montajina iliskin tavsiyeler”
ve “SETRA (CIP) “Destekli halatlar - Fransiz Bakanliklar aras1 Ongerme komisyonunun tavsiyeleri”
gibi bir¢ok onemli uluslararasi standartlara uygundur.
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TSR DESTEKLI
HALAT SISTEMI

TSR destekli halat sistemi, en yiiksek seviyedeki
yapisal koruma ve paslanmaya karsi koruma
performansi saglamak iizere tasarlanan temel

bilesenlerden olusur.




PARCA

ADI

01

02

03

04

05

06

07

08

09
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KORUMA BASLIGI

AYARLANABILIR ANKRAJ (TSRA TiPi)
PASLANMAYA KARSI BILESEN

MESNET LEVHASI

PARAFIN KUTU

SISTEMi

GALVANIZE, PARAFINLi VE HDPE KAPLAMALI
HALAT DAMPER SiISTEMIi/SAPMA SISTEMi
VANDALIZME KARSI TELESKOPIiK TUP

HARICi HDPE KILIFI
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SEMER
SISTEMI

Yorulma, asindirma korozyonu ve kablo degisimine iliskin
mevcut semer tasarimlarini etkileyen sorunlara ¢6ziim
olarak hem kablo destekli hem ekstra dozlu kopriiler igin
TENSA yeni teknolojiler gelistirmeye yillardir devam
etmektedir.

TSS semer sisteminin dne ¢ikan avantajlarindan birisi
de dikkat ¢ekici bir goriinim elde edebilmek igin
tasarimcilarin pilon yapilarini basitlestirmesine ve ¢ok
ince profiller kullanabilmesine olanak vermesidir.

Bu kapsamdaki en iyi sistem, uygun 6l¢lide korozyon
korumasi ve tiirevsel gii¢c direnci giivencesiyle tekli
araliklardan birer birer gecirilen ve korumal1 tekli
halatlar1 i¢inde barindiran TSS-T ¢ok kilifl1 semerdir.
Asagidaki avantajlarin saglanmasi i¢in her bir halat kendi
deliginden teker teker gegirilir:

Dayamikli ve korozyon onleyici diizenek,

Halatlarin birer birer degistirilebilmesi,
Standart halat ankrajiyla esdeger yorulma direnci.

TSS T Tipi Semer Sistemi

Yiiksek kuvvetli bir bilesenle doldurulmus dikdortgen
¢elik bir kutudan olusan bir diger semer ¢esidi TSS-B
de projenin teknik sartnamesine uygun oldugu
durumlarda kullanilabilir. Biitiin olarak halat demeti,
halat ile semer arasinda yiiksek stirtiinme
seviyelerinde pilona baglanir.

Montaj sirasinda halatlar birbirinden ayr1 olarak gerilirken
kablolarin tiimii degistirilebilir.

Ugiincii tip TSS-ST ¢elik kutu semer sistemi, standart
TENSA TSR destekli halat ankrajlarini her iki ugtan tutarak
pilona gomiilii ve kavisli ¢elik bir yap1 olarak
tasarlanmigtir.

Ayn1 TSS-ST’ye baglanan iki destek arasindaki tiirevsl
glicler, pilona sikica ankrajlanmis ¢elik semer tarafindan
absorbe edilir ve bu sekilde ankrajlar pilonun disinda
birakilir.

Pilonun disinda birakildiklar1 i¢cin muayene ve bakim
islemleri sirasinda kolayca erisilebilirler.

Bu sebepten dolay1 erisim olanagi saglanmasi i¢in
pilonlarin, merdiven veya diger bosluklari barindirmak
tizere sekillendirilmesi gerekmez.

Daha sonra Eurocode gibi ¢elik imalat1 standartlarina
uygun olarak celik semer tasarlanir ve imal edilir; boylece
karmasik ve ¢ogu zaman olanaksiz laboratuvar testlerinden

gecirilmesi gerekmez.
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Halat destekli koprii, Montodine d’Adda (italya)




DESTEK
Bi :

ANKRAJLAR

Ankrajlarin, halattan yapiya uygun dl¢iide yiik gegisini
glivence altina almasi gerekir.

Ciinkii halatlarin serbest uzunluklarina etki eden arag
trafigi ve rliizgar giicii gibi dinamik hareketlerden dolay1
ciddi agirlik kosullarina dayanmalar1 gerekir.

Bu iiriinler, halat demetlerinin nihai kopma yiikiine
sorunsuz bi¢cimde dayanmasi ve dongiisel yorulma
yiiklerinde muhtesem performans saglamasi i¢in
tasarlanmistir.

Ustelik yapinin tolerans1 ve ardgerilim filtre cihaziyla
dinamik yiiklerden dolay1 desteklerin agisal dongiisel
sapmalarindan kaynaklanan bolgesel biikiilme gerilimlerini
absorbe edebilirler.

Halatlar, 6zel olarak tasarlanmig takozlarla ankrajlarin i¢inde
sikica sabitlenir ve en yiiksek yorulma ve etkinlik sinirlarryla

test edilir. Tam 6l¢ekli su sizdirma testlerinden gegen ankrajlar

kesinlikle su sizdirmaz.

CELIK HALATLAR

TENSA destekli halat sistemleri Fib ve PTI
gereksinimlerine uygun halatlardan yapilmistir.
Destekli halatlarda genelde 15,7 mm nominal ¢aplt (150
mm?2

nominal kesit alan1) veya 15,2 mm (139 mm?2) ve
karakteristik gerilme giicii 1.860 MPa saglayan diisiik
gevsemeli yedi halatli ¢elik demetlerle kullanilir. Daha
diisitk nominal degerli dngerme halatlar1 da kullanilabilir.

iki ¢esit ankraj mevcuttur:

Ayarli somunla birlikte verilen Ayarlanabilir (TSRA veya
TSRAF tipi) ve Sabit tip (TSR veya TSRF tipi).

Her iki tip de proje gereksinimleri ve montaja bagli
olarak pilonda ve tabliyede kullanilabilir.

Tek halatli germe islemi ayarlanabilen veya sabit
ankraj tipiyle gercgeklestirilebilir.

Ayarlanabilir ankrajlar, disli ankraj iizerinde kullanilan
6zel ayarli bir kriko ile koprii hizmet verirken bile ne
zaman ihtiya¢ duyulursa yiik degisimlerine olanak verir.

Galvanize kablolar, korozyon 6nleyici ince bir tabaka
(parafin veya gres) ve birlikte ¢ekilmis hdpe kaplamasi
kullanilarak ekstra korozyona karst koruma elde edilir.

Epoksi kaplamali halatlarin kullanimiyla ayr1 bir
¢oziim de saglanabilir.



DESTEKLI KILIFLAR

Yiiksek yogunluklu polietilen (hdpe) kiliflar, serbest
uzunlugu boyunca halat demetini i¢inde barindirir ve bu
sekilde mor Otesi 1sinlar dahil tim dis faktorlere karsi
koruma saglar.

Genelde birlikte ¢ekilmis renkli ince tabakali siyah bir
altliktan olusur.

Diinyanin dort bir kosesindeki dogal asindirma kosullarina
karst tatmin edici seviyede koruma saglayan ve destekli
halatli kopriilerde kullanilan renkler i¢in en  siki
uluslararast  standartlarda  hizlandirilmig  yaslandirma
deneyleri ger¢eklestirilmistir.

Yagmur ve riizgarin birlesik etkilerinden dolayr kablo
titresimi riskinin ciddi Olgiide azaltilmasi i¢in kiliflar, ¢ift
sarmal nerviirli dis yiizeyli kiliflar monte edilebilir. Boyle
¢ozlimler sayesinde halat iizerine suyun rahatca yol bulmasi
saglanir ve dolayisiyla titresimden kaynakli istikrarsizlik
fenomenlerinin 6niine ge¢ilmis olur. S6z konusu performansa
iligskin raporlar mevcuttur.

Uzun acikligi olan halat destekli kopriler igin destekler
iizerindeki riizgar yiikiiniin azaltilmasit gerekir ve bu
sebepten halatin dis ¢ap1 miimkiin oldugunca kiiciik tutulur.
Bu gibi durumlarda siiriiklenme kuvvetini azaltan “ince”
destek kiliflart (sikistirilmig) tercih edilir. Bu ¢oziimler
i¢in 6zel montaj prosediirleri gereklidir.

Celik veya paslanmaz ¢elik harici kiliflar talep iizerine
temin edilir.

Standart kilif

ince kihf



TITRESIM
KONTROLUICIN
COZUMLER

Istikrarsizlik tehlikesi, meyil artis1 ve yorulmaya iliskin
destek
Destek titresimlerine

durumlardan kag¢inilmasi igin titresimlerinin
azaltilmas: fazlasiyla Onemlidir.
iliskin beklenmeyen durumlarin engellenmesi ve kontrol

altina alinmasi i¢in ¢esitli ¢ozlimlerden faydalanilabilir.

KILIFLARIN DIS YUZEYI

Riizgar ve yagmur kosullarinda dis kiliflarin dis ylizey

sekilleri, desteklerin hareteketlerini bir

faktordiir.
Dis yiizeyi 6zel sekilli ¢ift spiral nerviirli kiliflarin titresim

etkileyen

artis1 riskini bastirma etkisini ciddi 6l¢lide gelistirebildikleri
ve ayni zamanda siriiklenme kuvvetini en aza indirdikleri
deneylerle kanitlanmistur.

KOMPAKT DEMET

Sikistirilmis halat demetlerinin (”ince destekler”)
kullanilmasi, riizgar esintileriyle halatlarda olusan
striklenme  etkisini azaltmaya yardimct olur.
Riizgardan kaynakli ¢apraz kuvvetlerin, destekler ile
pilon ve tabliye arasindaki baglantiy1 etkileyebildigi

genis agiklikli kopriilerde bu gibi 6nlemler alinabilir.

SONUMLEYICILER

Paralel yapili destekli halatlar, 0,5 ile %2,5 arast mesafede
¢ok diisiik esas logaritmik soniimleme orani saglar. Her
projenin soniimleme performans gereksinimini
karsilayabilmek i¢in ¢esitli soniimleyiciler mevcuttur.

Dahili veya harici sonimleyiciler vardir. En iyi ¢dziim,
gereken performansa ve projenin bolgesel kosullarina
(geometri, desteklerin siddeti)

baglidir.

uzunlugu, riizgar

TRD tipi dahili soniimleyici (Tens Kauguk Soniimleyici)
Destek titresimlerini yatistirmada kullanilabilecek en basit
cihazdir ve titresim enerjisini dagitmak i¢in yiiksek

soniimleyici
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elastomerik halkadan faydalanir.
kolay erisime olanak vermesi i¢in gecis bolgesinin sonuna,
kalip borusunun sonuna yakin yerlestirilir. Genelde orta-
kisa desteklerde kullanilir.

Bakim ¢aligsmalarinda

TFVDi tipi dahili soniimleyici

(Tens Siv1 Vizkoz Soniimleyici - dahili)

Orta-uzun desteklerde kullanilan séniimleyiciler.

Gozle goriliir sallanmalar (ki bu durum hi¢ hos bir
goriintii degildir) ve yorulmadan kaynakli tehlikelerin

sirekli olusmasin1 engelleyerek c¢esitli sikliklardaki
titresim artiglarini  sonliimleme amaciyla kullanilirlar.
Destegin i¢  bolimiine, gecis bolgesinin  sonuna

yerlestirilirler ve bu sekilde kolayca muayene edilip
bakimdan gecebilirler.

TFVDe tipi harici soniimleyici
(Tens Sivi Viskoz Soniimleyici - harici)

Desteklerin yiksek miktarda enerjiyi dagitma
gereksinimleri oldugunda harici sontimleyiciler tercih
edilir.

destekleri izerine
yerlestirilen rijit ¢elik yapilara baglar. Boylece daha
uzun soniimleme darbeleri ve daha yiiksek soniimleme
kapasitesi saglanmis olur.

Sontimleyiciler bir veya iki tekli cihazdan olusabilir. Boyle
bir ¢6ziim, santiyede %6 veya daha fazla asgari logaritmik
soniimleme oranlarindan ¢ok daha yiiksek soniimleme
gereksinimlerini bile kargilar. Projedeki her bir destek ve
projenin santiye kosullart i¢in sonimleme faktorii, yik,

Soniimleyiciler, tabliye

darbe ve diger sOniimleme Ozelliklerinin belirlenmesi
icin uygun hesap modelleri mevcuttur.

CAPRAZ BAGLAR

Istikrarsizligin sorun olusturdugu bazi 6zel durumlarda
desteklerin dikey diizlemlerine ¢apraz bag monte edilmesi
gerekebilir. Istikrarsizlik fenomenini tetikleyen riizgar hiz
sinirini ve halatlarin dogal frekansini artirmaya yararlar.

Her durumda zorluklarin, montaj ve bakim sirasinda
dogrudan incelenmesi gerekir. Uygun islev ve etkinlik,
dikey diizlemlerde edilebilir.

yalnizca garanti






EK
SECENEKLER

Tim TENSA destekli halat
asagidaki ek se¢eneklerle birlikte temin edilir:

sistemleri, gerektiginde

Yapisal Gozlem

Destekli halatlarin gézlemlenmesi, kopriiniin hem insasi
hem de hizmet dmrii boyunca bir¢ok acidan kritik dnem
tasimaktadir.

Yapiya iliskin asagidaki konularda faydali olacak veri
toplanirken ¢esitli parametreler gézlemlenebilir:

- Insaat tekniklerini gelistirmek icin tasarim ve yap1
degerlerinin dogrulanmasi;

- Muhtemel hasar ve beklenmeyen davranislarin tespiti;

- Etkili bakim stire¢lerinin gelistirilmesi;

- Yapilarin kullanim siiresindeki masraflarinin azaltilmasi.

Santa Apolonia tizerindeki halat destekli koprii, Lizbon (Portekiz)

Yikler, lizerine

hiicreleri sayesinde gézlemlenebilir.

ankrajlar yerlestirilen kalic1 yiik

Yiik hiicresi tek halatli olabilir, bu durumda yiik
hiicresi ankrajin  yalnizca bir halatinin {izerine
yerlestirilir, bdylece tek halata tam yiik verilerek

ekstrapole edilmis olur. Ayrica ayarlanabilir ankrajin
somununun hemen altina yerlestirilerek tiim destegin
iizerindeki yiik degerlerini saglayacak sekilde dairesel de
olabilir.

Tim yiik hiicreleri beklenmedik yiik ve tagima satihlarinin
farkl
hiicrelerinden alinan verilerin &zetini saglayan bir veri

hassasiyetini diisirmek i¢in tasarlanmistir; yik
toplama sistemine entegre edilebilir.

Boylece hizmet siiresi boyunca kopriiniin gercek zamanl
durumunu  gosteren tam goézlem, destekler {izerinde
gergeklestirilebilir.

Desteklerin hemen {izerine yerlestirilmesi ya da inovatif
radar tespit sistemleri yardimiyla hem ivmedlcer cihazlar
hem de interferometrik radar cihazlariyla yiik, titresim artis1
ve uygun frekans tespitine olanak veren titresim gozlem
sistemleri temin edilebilir.

Bu ikinci sistem dogru ve giivenilir sonuglar saglarken bir
yandan da sagladigi uygun verilerle

faaliyetlerindeki zahmetlerden kurtarir.

proje santiye

Yangindan Koruma

Ozellikle yogun arac trafiginden kaynakli yangin riskinin
oldugu koprilerin alt yerlestirilen c¢esitli
yangindan korunma sistemleriyle destekler donatilabilir.

bolimiine

Vandalizm Onleyici Boru Korumasi

Vandalizm ve diger durumlarin yogunlugundan kaynakl
hasar riskinin oldugu yerlerde ¢ifte korumali vandalizm
onleyici ¢elik borular monte edilebilir. Paslanmaz ¢elik
borular ayni zamanda estetik olarak gilizel ¢oziimler de
saglar.

Isiklandirma Sistemleri

Desteklerin  montajini hi¢bir  sekilde
etkilemeyen, gereksinimlere  uyarli, estetik
gorlinimlit 6zel 1s1iklandirma sistemleri destekler iizerine

veya islevini

mimari

monte edilebilir.



Belbo nehri iizerindeki
halat destekli koprii,
Nizza Monferrato

(italya)




Favazzina viyadiigiindeki halat destekli koprii, Scilla (italya)
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URUN GELISTIRME VE TEST

Piyasanin zorlayici taleplerini karsilamak ve daha yiiksek
performansli Girlinler i¢in destekli halat sistemleri siirekli olarak

testlerin onaylandigi bir gelisme siirecine tabi tutulmustur.




Ozel proje gereksinimlerinin karsilanmasi ve destekli
halat sistemlerinin yeni uygulama alanlarina tanitilmasi
amaciyla yillar boyunca liriin gelistirme ¢aligmalari
yiriitilmiistir. En basit yaya kopriilerinden ¢ok ciddi
yonetmeliklere tabi olan devasa halat destekli kopriilere
kadar ¢esitli alanlarda basar1 saglayan destekli halat
sistemleri gelistirilmistir. Sistemler ayni zamanda elektrik
yalitimi, yiiksek korozyon korumasi ve yiiksek hizli tren
hatt1 uygulamalarindaki talepleri karsilamak ic¢in
giincellenmistir.

Korozyona kars1 uygun koruma saglayan ve asma halatlari
ile dikey kancalarin paralel halatlardan yapildigi asma
kopriler i¢in 6zel ve yeni sistemler gelistirilmistir.

Cesitli halatlarin baglantisinda kullanima sunmak ve asma
yapilarda destekli halat sistemlerini yaygin hale getirmek i¢in
Ozel tasarimli kelepgeler gelistirilmistir.

Yeni nesil TSRF tipi ankrajlar, asmali kdprii ve yapi1
uygulamalarindaki gereksinimleri karsilayabilmektedir.
Daha da ileri seviye sistemlerin gelistirilmesi
kapsaminda s6z konusu sistem epoksi kaplamali
halatlarla birlikte kullanilabilecek sekilde
tasarlanmistir: asmali kdpriilerde mevcut en iyi ¢6zim
olarak yenilenen bu iiriin verilebilir.

EXPO 2015 Uluslararasi Sergi’sindeki asma yapilar, Milan (italya)

Chihani asmali kopriisii, Wilaya El Tarf (Cezayir)




TEST ASAMASI

Uriin gelisiminin gegerliligi icin siirekli olarak testler
uygulanmaktadir.

Testler yalnizca tam dlgekle monte edilen destekli
halatlarda degil, ayni zamanda takoz, ankraj ve
soniimleyici gibi tekli bilesenler iizerinde de
gergeklestirilmistir.

Numuneler 15,7 ve 15,2 mm ¢ap ve 1860 MPa sinif1
¢elik halatlar kullanilarak monte edilmistir.

Kiiciik, orta ve biiyiik boyutlu tam 6l¢ekli TSR destekli

halat numuneleri tizerinde %45 GUTS eksenel yorulma,

200 MPa gerilim aralig1 ve meyilli 10 mrad takozlarla
ankrajlarda testler yapilmistir.

Bu numuneler ayn1 zamanda gerilme testlerinden de ge¢misti

Destekli halatlarin serbest uzunluktaki enine yerdegisimi
ile egilme yorulma testleri ve sonrasinda germe testleri,
biiylik boyutlu TSR destekli halat numunelerinde
yapilmistir.

Asma yap1 uygulamalarinda kullanilan kelepge
cihazlarindan kaynakli ek gerilmelerle birlikte TSRF
sistemi tizerinde eksenel sapmis germe testleri
gerceklestirilmistir.

Hem PTI 6nerileri (yorulma testini takiben destekli
halat, oda sicakligindaki suya daldirilmistir) ve
SETRA (CIP) onerileri (destekli halat, alt1 hafta
boyunca 50°C sicakliktaki su ve 1000 enine yorulma

dongiilerine tabi tutulmustur) uyarinca tam dlgekli
numuneler tizerinde su sizdirmazlik testleri
yapilmistir.

Testler, PTI “Destekli Halat Tasarim, Test ve Tesis
Tavsiyeleri”, FIB Biilteni 30 “Ongermeli Celikler Kullanarak
Destekli Halat Usiilleri” ve SETRA (CIP) “Destekli Halatlar
- Fransiz Bakanliklararas1 Ongerme Komisyonu” gibi kabul
edilen uluslararasi standartlar uyarinca uluslararasi tigiincii
taraf laboratuvarlar tarafindan gergeklestirilmistir.
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SISTEM OZELLIKLERI
VE BOYUTLARI

Her sistem ig¢in tablolarda listelenen 6zellikler ve boyutlarin

genel goriinimii.




PARALEL HALATLI
DESTEKLI HALAT SISTEMI
ARA KARAKTERISTIKLERI

HALAT GELIK NOMINAL GELIK NOMINAL GELIK NOMINAL MAKSIMUM MAKSIMUM
SAYISI KESIT ALANI (D) KuTLESI( KIRILMA YUK PROJE YUKU @ PROJE YUKU®
Ap [mm? M [kg/m] F. [kN] 50% F, [kN] 60% F_ [kN]
2 300 2.34 558 279 335
4 600 4.69 1116 558 670
7 1050 8.20 1953 977 1172
12 1800 14.06 3348 1674 2009
19 2 850 22.27 5301 2651 3181
27 4050 31.64 7 533 3767 4520
3l 4650 36.33 8 649 4325 5189
37 5550 43.36 10323 5162 6194
43 6 450 50.40 11997 5999 7198
515 8 250 64.46 15345 7673 9207
61 9150 71.49 17019 8510 10 211
73 10950 85.56 20367 10184 12 220
91 13 650 106.65 25389 12695 15233
109 16 350 127.75 30411 15206 18 247
127 19 050 148.84 35433 17717 21 260
169 25350 198.07 47151 23 576 28 291

Halatlar ASTM A416 uyarinca kullanildiklarinda yukarida belirtilen degerlerin su dogrultuda distrtimesi gerekebilir:
(1) prEN 10138-3 gelik halat sartnamesi uyarinca,

(2) FIB bilteni 30 ve Setra uyarinca destekli halatin tavsiye edilen azami hizmet gerginligi uyarinca, veya

(8) Setra uyarinca tavsiye edilen ekstra dozlu azami hizmet gerginligi uyarinca.
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Bacchiglione nehri iizerindeki halat destekli koprii, Montegalda (italya)



vl
SISTEMI

ANKRAJLA SABITLI TABLIYE BAGLANTISI VE
GECIS BOLGESI

1
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Ana boyutlar (15,7 mm gapinda gelik halat ve 1. sinif 860 MPa kullanilarak)

HALAT OE H

SAYISI STANDART  INCE G1@  STANDART  INCE
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] (v [mm] [mm] [mm [mm] [mm]
4 130 280 100 127 63 63 20 285 460 610 190
7 150 300 122 152.4 75 63 30 295 580 790 210
12 190 873 160 193.7 110 110 40 300 910 1250 255
19 225 390 180 219.1 125 110 50 320 17010 1420 290
27 260 410 217 254 160 140 60 390 71330 1860 330
31 275 415 230 267 160 140 70 400 1330 1860 345
37 280 430 237 273 180 160 80 410 1460 2070 855
43 320 475 267 305 200 180 80 425 1660 2360 400
55 865 475 282 323.9 200 180 90 445 1770 2490 425
61 360 550 305 355.6 225 200 100 475 1920 2730 445
73 390 590 B2 368 250 225 100 925 2080 2950 475
91 425 650 365 419 280 250 120 585 2330 3340 525
109 450 700 380 431.8 280 250 125 585 2500 3560 550
127 500 750 425 482.6 S5 280 130 615 2800 4010 600
169 570 900 485 558.8 400 Sl 145 655 3220 4620 680

Diger boyutlar talep tzerine temin edilir
(1) Eger beton yiizeyin mesneti fck = 45 MPa ise ve Fpk'nin %45'i dikkate alindiginda
(2) Degerler, projeden projeye degisiklik gosterebilir
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AYARLI ANKRAJLA SABITLI PILON
BAGLANTISI VE GEGIS BOLGES

oD2 gC2 F”

OA2

oE °
R

B2

H @ ‘ ‘ G2(2>

HALAT E® H

SAYISI ?D2 STANDART  INCE G2 STANDART  INCE
[mm] [mml [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm [mm] [mm]
4 160 300 140 168.3 63 63 20 25 430 580 190
7 180 340 160 193.7 75 63 30 345 550 760 210
12 220 440 200 229 110 110 40 345 860 1200 250
19 280 450 235 267 125 110 50 360 960 1370 310
27 320 480 270 305 160 140 60 380 1280 1810 350
31 330 500 285 3239 160 140 70 390 1280 1810 360
37 345 500 290 3239 180 160 80 400 1410 2020 375
43 390 560 330 368 200 180 80 435 1610 2310 420
55 410 560 345 394 200 180 90 450 1720 2440 445
61 440 610 370 419 225 200 100 450 1870 2680 475
73 475 650 400 445 250 225 100 470 2030 2900 510
91 520 700 435 482.6 280 250 120 505 2280 3290 5585
109 545 740 460 508 280 250 125 540 2400 3460 580
127 600 800 510 558.8 SillS 280 130 580 2700 3910 640
169 680 900 580 635 400 315 145 670 3120 4520 720

Diger boyutlar talep tizerine temin edilir
(1) Eger beton ylizeyin mesneti fck = 45 MPa ise ve Fpk'nin %45'i dikkate alindiginda
(2) Degerler, projeden projeye degisiklik gosterebilir.
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TSRF
SISTEMI

SABIT CATAL
BAGLANTISI
g
: g S

D

a) | @F o D

b

L _—
———
HALAT

SAYISI A B C D E OF G OH
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
2 110 285 400 80 56 44 63 50
4 135 325 650 120 84 54 110 63
7 180 390 900 145 105 72 110 63
12 240 470 1300 230 180 89 140 110
19 300 560 1600 300 240 119 160 110
31 410 670 2100 360 280 158 200 140
37 440 750 2100 360 280 173 225 160
43 510 890 2400 430 290 198 250 180
61 650 1075 2800 500 300 255 il 200

Diger boyutlar talep tizerine temin edilir.
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AYARLANABILIR CATAL BAGLANTISI

o i 25N OOOSNNNNRNY
N
2] (o4
[ Q
g
q ]
¢
HALAT
SAYISI L M I\
[mm] [mm] [mm]
2 115 220 175
4 135 275 185
7 160 360 240
12 240 420 300
19 300 510 340
31 410 650 420
37 440 760 450
43 520 920 530
61 650 1200 625

1

[mm]

115

125

155

210

280

350

370

450

565

== =]
)
oF o| o
)
tﬁj_U_"
Q OF oG
[rom] o -
85 44 115
89 54 125
115 72 155
160 89 185
200 119 225
250 158 280
270 173 300
310 198 330
365 255 370

[mm]

63

110

110

140

160

200

225

250

315

Diger boyutlar talep tizerine temin edilir.
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8. iskele iizerindeki viyadiik, Trieste (italya)
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MONTAJ

Her biri itinayla kayit altina alinmis ¢aligma
prosediirleri sayesinde ekiplerimiz

tim montaj asamalariyla ilgilenir.



MONTAJ

Sistemlerin uygun performans
gostermesinde montajin kritik bir roli
vardir. Onlarca yi1llik deneyim sahibi ve

egitimli uzman ekipler, iyi performansin

anahtaridir.

Diinya ¢apinda TSR / TSRF sistemlerinin montaji,
TENSA’nin deneyimli ekipleri tarafindan her zaman
santiyede yapilir. Ekiplerimiz,

6zel calisma prosediirleri ve listiin deneyimleri sayesinde
tim asamalarla ilgilenir.

Hafif ve 6zel tasarlanmis montaj ekipmanlariyla giivence
altina alinan montaj islemi, sirali olarak halatlarla
gergeklestirilir.

Montajin 6n faaliyetlerine harici borularin nihai uzunluga
kaynatilmas1 ve sargilardan baslanarak halatlarin, dogru
Olgiilere gelene kadar 6zel tezgahlarda kesilmesi dahildir.
Ankrajlarin pilon ve tabliye seviyesine yerlestirilmesiyle
boru, kule vingle kaldirilir ve 6nceden belirlenen siray1
takiben ilk halat yerine takilir.

Germe isleminde halatlar, yiik ve elongasyon 6l¢im
sistemi ve 6zel TENSA tek halatli kriko yardimiyla birer
birer yerlestirilir.

Bu asamada iso-elongasyon prensibi kullanilir: demetteki
her bir halat iizerine ayn1 yiikiin binmesinin temin edilmesi
icin halatlar iizerine ayn1 pozisyona yerlestirilen isaretlerin
karsilagtirilmasiyla germe yapilir.

Tim destek monte edildikten sonra tek halatli kriko ile
sonraki germe islemlerine gegilir.

Yiiklerin nihai diizenlemesi de ayarlanabilir ankraj iizerine
calisarak somunu nihai pozisyonuna dondiiren TENSA ayar
krikosu ile yapilir.

Germe iglemleri bittiginde nihai enjeksiyonlar ve
kapamalar yapilir.

Montaj islemi, santiye kosullar1 ve insaat gereksinimlerine
bagli olarak prefabrik desteklerle de yapilabilir.
Desteklerin yiik ayarlari, tekli halatlar ve tam destekli
halatlarin degistirilmesi islemleri yapinin
performansina zeval vermeden istenildigi zaman
gergeklestirilebilir.

Kwanza nehri tizerindeki halat destekli koprii, Barro do Kwanza (Angola)



KRIKO A (DK) B (MAKS DARBE)
TIPI [mm] [mm]
PTP 140 560 560
PTP 150 1050 1050
HALAT
SAYISI D c
[mm] [mm]
4-7-12 425x425 950
19-31-37-42-55 585x585 1165
61 650%650 1165
73 705x705 1295
91 750%750 1320
127-169 950x950 1850
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Adige nehri iizerindeki halat destekli koprii, Piacenza d’Adige (italya)
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€ TENSA

Is unvan is No.
Tasarimei Veri Cetveli No.
Kalem

www.tensainternational.com




DUNYADA
TENSA

TENSA GENEL
MERKEZI

TENSA - MERKEZ

OFIS Via Pordenone, 8

20132 Milano -

ITALYA T +39 02

4300161

F +39 02 48010726
mail@tensainternational.com

Is Gelistirme

Ardgerme, Destekli Halatlar,
Barlar, Zemin Ankrajlar:

T +39 02 4300161

F +39 02 48010726

TENSA — ROMA OFisi

Via Cremona, 15b

00161 Roma -

ITALYA T +39 06

8084621

F +39 06 8085427
mail@tensainternational.com

Is Gelistirme
Mesnetler, Derzler,
Antisismik Cihazlar
T +39 06 8084621

F +39 06 8085427

TENSA — ATOLYE Via

Buttrio, 36

33050 Pozzuolo del Friuli (UD) -
ITALYA T +39 0432 6071
mail@tensainternational.com

-

SUBELER

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

Constr. Civil e Obras Publicas
Rua Eng. Frederico Ulrich, 3210-3
Sala 314

4470-605 Moreira da Maia
mail@tensainternational.com
www.tensainternational.com

TENSA AVUSTRALYA

Level 1, 488 Botany Road
Alexandria, NSW 2015

Mr. Giammaria Gentile

T +61 2 8332 6151

F +61 2 8332 6101
mail@tensainternational.com
www.tensainternational.com

TENSA KATAR

C Ring road block 289 st 230
Doha

Mr Daniele Scalfati

T +974 447 19853
mail@tensainternational.com
www.tensainternational.com
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