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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 Milano 

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 

sertifikalar 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 ler in  

a l ınmasıy la  teknolo j ik  b i r  

yen i l i k  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 

i le 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 i le 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 

il işkiler 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  çal ışmaları  

ve hatta mevcut yapı ların 

rehabi l i tasyonu 

konularında bile TENSA 

inşaat sektörü için 

uygulanabi l i r  yeni   
yöntem  ve alternatiflerle 

birlikte inşaat sektörü için 

akılcı çözümler geliştirmeyi 

amaç edinmiştir. 
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HALATLI  
ARDGERME 

SİSTEMLERİ 
 

 
Ardgerme sistemi; betonarme, karma ve çelik 

yapılar için uygundur.   

Geniş bir yelpazede farklı sistemler mevcuttur. 



GENEL 
BAKIŞ 

 
 
 
 

Ardgerme; inşaat, tamirat ve rehabilitasyon 
uygulamaları gibi geniş bir yelpazede faydalı çözümler 
sunan etkili bir yapısal güçlendirme sistemidir.  
Genel olarak binalar, özel laboratuvarlar, köprü 
güvertesi, depolama tankı, kaldırım ve diğer jeoteknik 
uygulamalarla sınırlı kalmayarak tüm inşaat işlerinde yer 
alır.  
Çelik demet veya çubuklardan yapı lan ardgerme 
tendonlar ıyla betonlar üzerine bas ınç l ı germe 
iş lemleri uygulanabilir.  
Bu tendonlar beton iç indeki borulara tamamen 
monte edild iğinde ardgerme sistemleri ‘ dahil i  
sistem’ olarak tan ımlan ır.  
Gerilme unsurları yapıyla tamamen uyumlu olduğunda 
sistemler ‘bağlı’, uyumsuz olduğunda ise ‘bağsız’ 
olarak tanımlanır.  
Tendonların beton dışındaki borulara yerleştirildiği 
durumlarda bu ardgerme sistemleri de ‘harici sistem’ 
olarak tanımlanır.  
Tendonlar genelde çok halatlı demetlerden (çok 
halatlı sistemler den) oluşur, fakat tek halatl ı 
sistemler de yayg ın olarak kullanı lır.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Demetlerle yapılan bir ardgerme sistemi genelde 
şunları içerir:  
 
ÖZEL BİLEŞENLER  
K ısk ı :  İç indeki konik delikten geçen bağlantı  
plakas ına, tutunduğu tekli demet sayesinde yükü 
dağıtmaya yarayan cihaz  
Bağlantı Plakası :  Demetleri ve kıskı ları taşıyan, 
betona gömülü dökme demir bloğun üzerine 
yerleştirilen çelik disk  
Dökme Demir  Blok:  Yükü çevresindeki betona 
yayması için tasarlanmış parça.  Bazı sistemlerde 
demetleri tutan k ısk ı lar üzerinde delik bulundurmak 
iç in de tasarlanabilir.  
Arka Sapma Borazanı:  Kullan ı ld ığında dökme demirle  
birleştirilir ve borulara giren tüm halat demetinin 
sapmasını engeller.  
Patlamaya Karşı ve Kıstırmayla Sağlamlaştırma:  
Spiral şekilli güçlendiriciler ve nervürlü demirler, yerel 
olarak gerilimden kaynaklı patlamaların önlenmesi 
için ankrajın etrafına yerleştirilir.  
Kalıcı Koruma Kapağı : Çelik veya liften yapılan bu 
demirler, gerektiğinde tüm bağlantı plakasını 
kaplayarak atmosferik maddelere karşı koruma sağlar.  

Milano’dan Napoli’ye yüksek hızlı tren hattı, Piacenza viyadüğü, Piacenza (İtalya)  
 

STANDART BİLEŞENLER  
Yedi telli çelik halat:  Yükü tüm tendona yayan ana 
gerilim unsuru 
Borular:  Halat demetlerinin içinden geçirildiği boş 
borulardır  
Harç:  Daha korumalı ve sıkı bağlar oluşturmak için 
borunun içindeki boşlukları doldurmaya yarayan, su 
ve çimento benzeri maddelerin karşımı.  
Korozyon önleyici enjeksiyon bileşenleri:  Derzden 
daha dayanıklı ve alternatif olarak ana gerilim unsurları 
ve ankrajları korumak için kullanılan malzemeler.  
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KALİTE VE 
SERTİFİKALAR

Yönergesi ET Köprü İnşaat
Şartnamesi gibi dünyanın en s ıkı uluslararas ı 
standartları uyarınca ciddi biçimde test edilmiştir.

Test süreçleri ve Onay Kurumlarının değerlendirmesi 

Onayı ETA 08/0012 ve 11/0007 ile ödüllendirilmiştir.

Alanında  on yı l lardır devam eden çal ışmalar ı  ve 
imalat ını  yapt ığı  ürünlerin 

yalnızca temini ve montaj ıyla kalmaz, aynı  zamanda 
çeş itl i  hizmetler de sağ lar; örneğ in tasar ım, 
birleştirme, kullanım kitapçık lar ı  ve montaj 
prosedürlerinin anlat ı lmas ı  ve ayr ıca ardgerme 
iş lerinin hizmet süresi boyunca montaja ve bakıma 
ilişkin tüm mühendislik hizmetlerinin sağ lanmas ı .
Tüm bu hizmetler, ISO9001 standartlarına uygun olarak 
tam güvenilirliği garantileyen ve TENSA bünyesindeki 
yüksek deneyimli teknisyenler tarafından sağlanır

 

ETA-11/0007 Sayılı Avrupa Tekn�k Onayı  
(Türkçe tercümes�. Or�j�nal� Fransızcadır.)  

22 Kasım 2011 tar�hl� vers�yon.  
 
Nom commerc�al 
T�car� Unvanı 

Procédé de précontra�nte « TESIT 1C15 » monotoron 
 
“TESIT 1C15” Tek Halatlı Ardgerme S�stem�  
 

Détenteur de l'ATE 
Onay Sah�b�  
 

DEAL S.r.l. 
V�a Buttr�o, Fraz. Cargnacco 
33050 Pozzuolo del Fr�ul� 
Ud�ne - İtalya 
 

Type génér�que et ut�l�sat�on prévue 
du produ�t de construct�on 
 

 
İnşaat malzemes�n�n genel t�p� ve 
kullanımı

K�t de précontra�nte monotoron de structures par post-
tens�on 
 
Yapıların bağlı ve bağsız �ç öngermeler� �ç�n tek halatlı 
ardgerme k�t�  
 

Geçerl�l�k başlangıcı:  
 b�t�ş�: 

22/11/2011 
11/02/2016 

Producteur du procédé 
K�t �malatçısı  

TENSACCIAI S.r.l. 
V�a Vent� Settembre 24 
20123 M�lano (İtalya) 

 
Bu vers�yon, onay sah�b�n�n 11 Şubat 2011 tar�hl� 
son vers�yonunun yer�ne geçer, onay sah�b�:

FINEST S.p.A 
V�a Vent� Settembre 24 
20123 M�lano - İtalya 

Le présent agrément techn�que 
européen cont�ent  
İşbu Avrupa Tekn�k Onayı’nın �çer�ğ� 

35 pages comprenant 16 pages d'annexes (dess�ns) 
 
 
16 sayfalık ekler (ç�z�mler) dah�l toplam 35 sayfa  

 

 

Organ�sat�on pour l'Agrément Techn�que Européen 
Avrupa Tekn�k Onay Kurumu  

 
 

 
Serv�ce d'études sur les transports, les 
routes et leurs aménagements 
46 avenue Ar�st�de Br�and 
BP 100 
92 225 BAGNEUX CEDEX 
Tel : + 33 (0)1 46 11 31 31 
Fax : + 33 (0)1 46 11 31 69 

 
 

  MEMBRE DE L'EOTA 
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SİSTEM 
BİLEŞENLERİ

ÇEL İK HALAT

tendonları genelde 15,7 mm (0,62”) veya 
mm (0,6”) çapındaki halatlardan yapılır.

Tendonlar ayn ı  zamanda 12,7 mm (0,5 )  çap ındaki  
halat lardan da yap ı l ı r :  
kul lanı l ı r  fakat TENSA’nın  ürün

prEN 10138-3(1) uyarınca 7 telli halatların boyutları ve özellikleri (1) 
 
 

STEEL DESIGNATION Y1860S7 Y1860S7 
 
 

Gerilme gücü Rm (fpk) [MPa]  
 

Çapı D [ mm] 
 

Kesit alanı Sn (Ap) [mm ] 
 

Kütle M [g/m]
 

Nominal kütlede müsaade edilen sapma  [%] 
 

Azami kuvvetin karakteristik değeri Fm (Fpk) [kN ] 

Azam� kuvvetin azami değeri Fm –maks [kN]

kuvvetin %0,1’inin karakteristik değeri Fp0.1 (Fp0.1k) 

Azami kuvvette asgari elongasyon Agt (L0 ≥ ) 

0,7 Fm’de 1000 saat sonrası gevşeme Fm (2) [%]

 0,8 Fm’de   [%]

 
Esneklik katsayısı E [MPa] 

1860 
 

15.7 

150 

1172 
 

- 

279 

329 

246 

3.5 
 

2.5 
 

4.5 

195000

 

1860 
 

15.2 

139 
1086 

±2 
259 

306 

228 

3.5 
 

2.5 
 

4.5 

195000

 

 
 
 [Referanslar prEN 10138-3’e ve mümkün olan yerlerde parantez içinde ETAG013’e göredir.]  

Yaygın uluslararası standartlara uygun olarak talep doğrultusunda diğer tip halatlar da mevcuttur. 
[1] prEN 10138-3 taslak kural olarak devam ettikçe montaj bölgesinde geçerli standartlar ve yönergeler de kullanılabilir. 
[2] Fm’nin mecburen %70 olması gerekir. 
[3] %80’Lik Fm değerleri tedarikçi ve müşteri arasında anlaşılabilir.

Kanıtlı 

2

[%] 

[kN] 

[3]



Borular parlak veya galvanize çel ik k ı l ıf lar ya da 
plastik materyallerden yap ı l ı r  (polieti len ya da 

Çevresini kaplayan betona daha iyi tutunmalarını 
sağlamak için dış yüzeyleri koruge edilmiştir.

Metal kıl ıflarda talep doğrultusunda kalınlık 0,3 ile 0,6 
arasındayken, plastik borularda ise 2,5 ile 4 mm 

arasında değişiklik gösterir.

Bu boyutlar yalnızca gösterim amaçlıdır ve her
boruların yerel standartlara uyumlu olması, kullanım 
koşullarına göre yapılması gerekir.

Önerilen teknik özellikler 
 
 

HALAT NO. 4 

 
 
 
7 9 12 15 19 22 27 31 37 

 
 

İç Ø  [mm] 
 

 Harç gereksinimi  [l/m] 

Çimento  [kg/m] 

45 
 
1.2 
 
1.9 

62 
 
2.3 
 
3.6 

72 
 
2.8 
 
4.5 

80 
 
3.6 
 
5.8 

85 
 
3.8 
 
6.1 

95 
 
4.7 
 
7.5 

100 
 
5.2 
 
8.4 

110 
 
6.2 
 
9.9 

115 
 
6.9 
 
10.8 

130 
 
8.6 
 
13.8 

Metal Kılıf Boru

Plastik Boru



ÇOK HALATLI 
ARDGERME SİSTEMLERİ

Çok halatlı sistemler çeşitli yapısal ihtiyaçlara göre geniş yelpazeli ankraj çözümleri 
olarak sağlanır.

direnci artırılması gereken mevcut yapılarda hem de yeni beton
yapılarda kullanılabilirler.

İÇ MTAI AÇIK ANKRAJ
Açık MTAI ankrajı , yüksek performans standartları ve 
kolay kurulumu dikkate alındığında tüm proje 
uygulamalarında rekabet avantajı sağlayan kompakt 
geometrisi ve düşük sapma açısı ile en çok kullanılan ve 

Tek kılıflı halatların kullanıldığı 
ğsız MTAIU versiyonunda da kullanılabilir.

İÇ MTAIM KAPALI ANKRAJ
Germe aşamalarında erişim sağlanamadığı durumlarda 
kullanılan ve erişime açık olmayan (kapalı) ankraj tipidir.
Bazı durumlarda halatlar, yap ıya beton dökmeden 
önce yerleştirilir.

LÖR ANKRAJ
MTG sistemi,  tendonlar ın bir leşt i r i lmesine uygun 

sağlar.



İKTEN İZOLE ANKRAJ

MTAID ankrajı,  ardgerme tendonlarının korozyona 
karşı tamamen korunması ihtiyacına yönelik
tasarlanmış ,  elektrikt izole edilmiş bir ardgerme 

Bu koruma, tendonun aşağıdakilerle yapılan 
sarmalanmasıyla sağlanır:

 Rij i t  yal ıtkan diskler yard ım ıy la dökme demir 
bloktan ayr ı lan,  dökme demirin içinde plastik 
bağlantıları olan ve sıkı ek mühürlerle koruge 

bağlanan, bağlantı plakalı MTAID ankrajı;
 am kapanmalı plastik koruma kapağı
 

Elektrikten yalıtılmış ardgerme sistemi, ölçülebilir 

 ablonun çevresindeki ortamdan ve elektrikten 
yal ıtılması ;  dolay ısıyla elektrokimyasal 
fenomenler, oksidasyon ve klorid atağı gibi 
sebeplerden kaynaklanan korozyona karşı 
korunması ;

 Yapı ömrü boyunca elektrik direnci sayesinde 
korumanın bütünlüğünün kontrol edebilme imkanı

Bu sistem, türünün en büyük tam ölçekli uygulaması 
olan 4,3 km uzunluğundaki Piacenza viyadüğünde 
(İtalya) test edilmiş ve kullanılmıştır.
Ayrıca 12 “Harçlı Ardgermeye ilişkin 
Rehber Teknik Şartname”nin PL 3 sınıfı 

MTRN AYARLANABİLİR ANKRAJ
Yapının davranışı ve projenin inşa gereksinimlerine bağlı 
olarak bu ankrajın en büyük avantajı, her zaman için 

etin ayarlanabilir olmasını sağlamasıdır.
Ayrıca bu sistem, özellikle halatların gevşemesi ya da 
betonun viskoz etkisi mevcut kuvvetleri etkileyebildiğinde 
kabloların montajının ardından gelen ilk periyottaki yük 

TRN ankrajları ,  kapakları gres yağıyla doldurulan 
somunlarla yapılan dişli ankrajlardır.
Yük ayarlama operasyonu, bu gibi işlemler için özel 
olarak tasarlanmış halka şeklinde tutucularla 
gerçekleştirilir.
Bu sistem aynı zamanda tamamen değiştirilebilen 

siyonu, yükleme hücreleri ve veri kayıt sistemini 
içeren izleme sistemi ile birlikte temin edilir.

PTSE DÜZ ANKRAJ
Beton döşemeli ardgerme için yeni geliştirilen sistem, 
kompakt boyutuyla piyasanın en başar ıl ısı PTSE’dir.
2 ile 5 arası sayıda halatla ve plastik / metal borularla 
bağlı olarak veya plastik kaplı halatlarla bağsız olarak 
kullanılabilir.



DAHİLİ DÜZ ANKRAJ
ın  veya ince duvarlar ın  bağ l ı  ardgermesi,  2 

i le 5 aras ında değ işen  sayı larda halat ı ve özel şekli  
montaj s ıras ında  daha az alan  gerektiren  düz PTS 
ankrajlar ın  kullanı lmas ıy la yap ı labilir.
Hem koruge metal kılıflar hem de plastik borularla birlikte 
kullanıl

Özel dikdörtgen ankrajlar, halka şeklindeki ara 
ardgerme işlerinde kullanılır: Bu ankrajlar aynı 
zamanda tek halkal ı tutucularla germe için özel 
saptır ıcılardan faydalanır.

CU KUPLÖR SİSTEMİ
Farklı aşamalarda inşa edilen tendonları bağlamak için 
tek halatlı CU kuplörleri kullanılır. Kompakt şekil
sağlaması için farklı katmanlara yerleştirilen tek halatlı 
CU kuplörleri ile bağlantı yapılır.

Tendonu oluşturan her halatın uç kısımlarını yuvarlaklaştırarak
oluşturulan bir kapalı ankraj olarak kullanılır.

Bu ankraj dış tendonlarda kullanılabilir ve farklı
versiyonları vardır:

alanında çevresindeki unsurlardan halatları ve 
koruyucu iç enjeksiyonu ayıran, içindeki çelik koni 
sayesinde tamamen kurulup sökülebilen versiyon 

özel uzun koruma kapağı, greslenmiş ve kaplanmış 
halatları sayesinde yeniden gerilebilen versiyon 

ve son olarak değiştirilemeyen versiyon (MTAIEX).

Şehir Merkezi Köprülü Kavşağı, Muskat (Umman)

HARİCİ

-

-

-



 
 
 
 
 
 
 

TEK HALATLI 
ARDGERME SİSTEMLERİ 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tek halatlı sistemler; levhaların, kaldırımların, ayırma 

duvarlarının ve yer altı otoparkları,  silolar ve depolar 

gibi özel betonarme yapıların ardgermesinde 

kullanılır. 
Hem bağlı hem bağsız uygulamalarda yer alır.  En çok 

kullanılanı, boru yerleştirmeye ve plastik kaplama ile 

beton arasındaki bağlara gerek bırakmayan gresli ve 

kaplamalı halatlarla tek halatlı tendonların  hızlı bir 

şekilde monte edilmesine olanak sağlayan bağsız 

versiyonudur. Bu versiyonlardaki en büyük avantajlar: 

· Halatların gresli ve özel korozyon önleyici PE ile 

kaplanması, 
· Hizmet koşullarında sağladığı yüksek performans (SLS), 
· Kabloların dış merkezliliğini maksimize etme olanağı, 
· Hızlı montaj kolaylığı, 
· ve çatlama fenomenlerinin azaltılmasıdır. 

 
 
Isozaki Kulesi, Milano (İtalya) 

 
 

Önerilen teknik özellikler 
 
 

STEEL DESIGNATION Y1820S7G Y1860S7 Y1860S7 
 
 

Çapı [mm] 
 

Kopma direnci [MPa] 

Alan [mm2] 

Azami yük [kN] 

15.2 

1820 

165 

300 

15.2 

1860 

139 

259 

15.7 

1860 

150 

279 

 
 
 
 

Bağlı çözümler kapsamında koruge metal kılıfların ya da 

plastik boruların, yapıyı betonlamadan ve germe sırasında 

çelik halatlara diş açmadan önce yerleştirilmesi 

gerekmektedir. 
Korozyona karşı korunmanın garantilenmesi, gerilme 

unsurları ve çevresinde boru ile beton arasındaki bağın 

güçlendirilmesi için sonrasında harç enjeksiyonu gereklidir.  
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Regione Piemonte Kulesi, Turin (İtalya)  
AÇIK UÇLU TESIT 1C15 UL/BL 
Bu ankraj; yükü gerilme unsurundan betona aktaran 

ve halatları tutan kıskıları barındıran tek bir dökme 

demir parçadan yapılır.  
Her ikisi de kapatma başlıklı olan bağsız 1C15UL 

versiyonunda ya da bağlı 1C15BL versiyonunda 

mevcuttur. 
 
 
 
 
 

KAPALI UÇLU TESIT 1C15 UL/BL 
Ankrajın germe işlemlerinde kullanılamadığı 

durumlarda tercih edilir. 
Her ikisi de kendi kıskı yayları ve sabitleme başlıklarıyla 

birlikte gelen hem bağsız 1C15UD versiyonunda hem de 

bağlı 1C15BD versiyonunda mevcuttur. 
 
 
 
 

KUPLÖR TESIT 1C15 UC/BC 
Farklı inşa aşamalarında yerleştirilmiş tendonların 

mekanik olarak doğrudan birleştirilmesine olanak 

sağlayan sistemdir. 
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Isozaki Kulesi, Milano (İtalya) 
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BARLI  

ARDGERME SİSTEMLERİ 
 
 
 
 
 

Ardgerme işlemlerinde güvenli ve  

sağlam uygulamalar sağlayan dişli çelik barlar,  

çeşitli uygulamalar ve yapılarda kullanılabilir.  



 
 
 
 
 
 
 
 

 

BARLI ARDGERME 

SİSTEMLERİ 
 
 
 
 
 
 
 

TENSA; binalar, yollar, köprüler, viyadükler, tüneller  ve 

maden kuyularındaki ardgerme uygulamaları için 

devamlı dişli barlar temin eder. 
Bu sistemler 12 ile 75 mm arası değişen çaplarda  

sağlanır ve dünya çapında ardgerme ve öngerme 

uygulamalarında kullanılır. 
Bu ardgerme sistemlerini kullanmanın birçok avantajı 

vardır ve çeşitli proje sahalarında üstün başarılı 

sonuçlar sağlamıştır. 
Farklı korozyon önleyici sistemler ve çelik türleri 

mevcuttur. 

 
Başlıca avantajları şunlardır: 
· Sahada kolay kullanım, 

· Yerinde dökülen betonlara optimum tutunma sağlayan, 

boydan boya bar üzerinde sürekli dişler. 

· Boyuta göre kesim ve barın her yerine birleştirilebilen 

kuplörler sayesinde uzatabilme.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
· Korozif fenomenlere karşı korunmada çeşitli imkanlar:  

galvanize, sıcak daldırmalı galvanize, epoksi kaplama, 

DV-Kurallarına uygun boyalı.  

 

Özel uygulamalar için daha farklı çelik türleri mevcuttur.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Souk Ahras Demiryolu üzerinde Kemerli Köprü (Cezayir) 
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ÇELİK 
ÖZELLİKLERİ

SOLA EĞİMLİ DİŞLİ, SICAK HADDELİ VE YİVLİ BAR

SAS 670/800  
d [mm] 18 22 25 28 30 35 43 57.5 63.5 75  
maks dA [mm] 21 25 26 32 34 40 48 63 70 82  
fyk / ftk / Agt 670 N/mm² /  800 N/mm² / ≥  % 5 

 
Fyk (F0.2k) [kN] 

Ftk   [kN] 

A [mm2] 

170 

204 

254 

255 

304 

380 

329 

393 

491 

413 

493 

616 

474 

565 

707 

645 

770 

962 

973 

1162 

1452 

1740 

2077 

2597 

2122 

2534 

3167 

2960 

3535 

4418 

SAĞA EĞİMLİDİŞLİ, SICAK HADDELİ BARLAR

SAS 950/1050 
SAS 835/1050 
d [mm] 18 26.5 32 36 40 47 57 65 75  
max dA [mm] 21 31 37 42 46 53 64 72 82  
fp0.1k / fpk / A10 (1) 950 N/mm² / 1050 N/mm² / ≥ 7 % 835 N/mm² / 1035 N/mm² / ≥ 7% 

 
Fyk  (F0.1k) [kN] 

Fpk   [kN] 

A [mm2] 

230 

255 

241 

525 

580 

551 

760 

845 

804 

960 

1070 

1020 

1190 

1320 

1257 

1650 

1820 

1735 

2155 

2671 

2581 

2780 

3447 

3331 

3690 

4572 

4418 
 

(1) A10 = 10 bar çapına kadar mastar uzunluğunda son uzama

Tüm tasar ım gereksinimlerini karşı layacak çeş itl i 
Özel parçalar dahil olmak 

üzere tüm kuplör, somun ve bağ lant ı plakas ı çeş itleri 
talep üzerine temin edilebilir. Yeni ve farklı şekiller 

r için TENSA geniş 
ürün özelleştirme

Ankraj bölgesinde koruma sağlayan bir enjeksiyon 
işlemi gerektiğinde uç başlıklar her zaman için 
yerleştirilir.

Barlar; sprey galvanize, sıcak galvanize ya da epoksi
kaplama gibi farklı korozyon korumaları ile temin edilebilir.



 
 
 

 
Manhattan Batı Platformu, New York Şehri (ABD) 
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SİSTEM ÖZELLİKLERİ  

VE BOYUTLARI 
 
 
 
 
 

Her sistem için tablolarda listelenen  

özellikler ve boyutlara 
genel bakış. 



ÇOK HALATLI TENDONLARIN 
ANA ÖZELLİKLERİ

HALAT ÇAPI 15,7 mm
NOMİNAL KESİT ALANI 150 mm

NOMİNAL KÜTLE 1172 g/m

KARAKTERİSTİK GERİLME GÜCÜ 

HALAT  NO. 4 7 9 12 15 19 22 27 31 37 
 
 

Çeliğin nominal kesit alanı A p 

[mm2]  
 

Çeliğin nominal kütlesi [kg/m] 
 

Tendonun son dayanım direnci 
karakteristikleri Fpk [kN]

600 
 
 
4.69 

1116 

1050 
 
 
8.20 

1953 

1350 
 
 
10.55 

2511 

1800 
 
 
14.06 

3348 

2250 
 
 
17.58 

4185 

2850 
 
 
22.27 

5301 

3300 
 
 
25.78 

6138 

4050 
 
 
31.64 

7533 

4650 
 
 
36.33 

8649 

5550 
 
 
43.36  
 
10323

HALAT ÇAPI 15,2 mm
NOMİNAL KESİT ALANI 139 mm

NOMİNAL KÜTLE 1086 g/m

KARAKTERİSTİK GERİLME GÜCÜ

HALAT  NO. 4 7 9 12 15 19 22 27 31 37 
 
 

Çeliğin nominal kesit alanı

 
Çeliğin nominal kütlesi

 
son dayanım 

direncinin karakteristiği  

556 
 
 
4.34 

1036 

973 
 
 
7.60 

1813 

1251 
 
 
9.77 

2331 

1668 
 
 
13.03 

3108 

2085 
 
 
16.29 

3885 

2641 
 
 
20.63 

4921 

3058 
 
 
23.89 

5698 

3753 
 
 
29.32 

6993 

4309 
 
 
33.66 

8029 

5143 
 
 
40.18 

9583

3 uyarınca çelik halat özellikleri.
uyarınca halatlarla birlikte de kullanılabilir.

Tendona uygulanacak azami öngerme kuvveti, 
kullanım bölgesinde yürürlükteki yerel standartlar ve 
yönergelerde belirlenmiştir.



ÇOK HALATLI
ARDGERME SİSTEMLERİ

MTAI SİSTEMİ

Ø

MTAIM SİSTEMİ

SİSTEM
 
 

Ltot [mm] 

S [mm] 
Φ [mm] 

h [mm] 

hm [mm] 
 

d (�nt/ext) [mm]* 

4 
 
 
475 

150 

105 
45 

77 

45/50 

7 
 
 
531 

180 

125 
49 

84 

62/67 

9 
 
 
688 

200 

146 
52 

84 

72/77 

12 
 
 
708 

220 

160 
62 

92 

80/85 

15 
 
 
736 

250 

176 
69 

98 

85/90 

19 
 
 

783 

280 

200 
74 

106 

95/100 

22 
 
 

823 

300 

230 
80 

110 

100/105 

27 
 
 

848 

325 

250 
87 

115 

110/115 

31 
 
 

1009 

350 

270 
91 

122 

115/120 

37 
 
 

1107 

400 

280 
96 

131 

130/135 
 

* = metal kılıf  boruların kullanılması durumunda

S d Ø 

Ø d S 



MTG KUPLÖR SİSTEMİ

SİSTEM
 
 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

F (dah./har.) [mm]* 

4 
 
 
185 

110 

330 

100 

150 

45/50 

7 
 
 
215 

110 

380 

120 

180 

62/67 

9 
 
 
230 

110 

400 

180 

200 

72/77 

12 
 
 
248 

110 

430 

190 

220 

80/85 

15 
 
 
265 

115 

460 

208 

250 

85/90 

19 
 
 

280 

125 

460 

225 

280 

95/100 

22 
 
 

340 

130 

600 

240 

300 

100/105 

27 
 
 

340 

140 

600 

250 

325 

110/115 

31 
 
 

390 

140 

730 

300 

370 

115/120 

37 
 
 

430 

150 

815 

360 

400 

130/135 
 

* = metal kılıf  boruların kullanılması durumunda

SİSTEMİ

SİSTEM
 
 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

F [mm] 

G (dah./har.) )[mm]* 

4 
 
 
150 

100 

110 

45 

90 

390 

48/73 

7 
 
 
180 

120 

135 

49 

90 

565 

59/74 

9 
 
 
200 

180 

160 

52 

90 

500 

76/91 

12 
 
 

220 

190 

180 

62 

90 

505 

85/100 

15 
 
 

250 

208 

200 

69 

95 

382 

100/116 

19 
 
 

280 

225 

220 

74 

100 

560 

100/116 

22 
 
 

300 

240 

250 

80 

110 

490 

115/134 

27 
 
 

325 

250 

270 

87 

115 

615 

115/134 

31 
 
 

350 

300 

285 

91 

125 

610 

130/150 

37 
 
 

400 

360 

305 

96 

135 

795 

130/150 
 

* = yalnızca plastik borular için 

G 

ØC
 

Ax
A 

Ø
F 

Ø
A 

ØF
 

Ex
E 



 
 

 
MTAIE SİSTEMİ 

 
E 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B Değişken 
 

 
MTAI SİSTEM BOYUTU 

 
 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] / kalınlık [mm]* E 

[mm] 

F [mm] 

4 
 
 

150 

100 

135 

63/3.6 

310 

80 

7 
 
 

180 

120 

160 

75/4.5 

360 

102 

9 
 
 

200 

180 

177 

90/5.4 

430 

120 

12 
 
 

220 

190 

195 

110/6.6 

450 

140 

15 
 
 

250 

208 

210 

110/6.6 

520 

145 

19 
 
 

280 

225 

245 

125/7.4 

600 

159 

22 
 
 

300 

240 

265 

125/7.4 

660 

193.7 

27 
 
 

325 

250 

295 

140/8.3 

700 

193.7 

31 
 
 

350 

300 

330 

160/9.5 

750 

219 

37 
 
 

400 

380 

330 

160/9.5 

800 

229 

 
* = düz plastik boru ile 
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PATLAMAYA KARŞI VE KISTIRMAYLA (İLAVE) SAĞLAMLAŞTIRMA 

 
SL 

p Øb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ørb d SS 
 
 

MTAI SİSTEM BOYUTU 4 7 9 12 15 
 

 
Beton dayanımı 25 33 45 

fcm,0-cyl [MPa] 

 
25 33 45 

 
25 33 45 

 
25 33 45 

 
25 33 45 

Φs [mm] 200 170 150 250 210 180 290 260 230 340 310 280 380 350 315 

Φb [mm] 10 12 12 14 14 

SL [mm] 250 225 200 360 300 270 420 360 330 480 420 360 510 450 420 

p [mm] 50 60 60 60 60 

Dönme sayısı 5 4.5 4.5 6 5 4.5 7 6 5.5 8 7 6 8.5 7.5 7 

Φrb [mm]* 8 10 10 10 12 

d [mm]* 50 55 55 55 60 

SS [mm]* 230 180 170 310 260 230 380 320 280 440 360 320 490 420 360 

Hareket sayısı* 4 4 4 6 6 5 6 6 6 7 6 6 9 8 8 

 
 

MTAI SİSTEM BOYUTU 19 22 27 31 37 
 

 
Beton dayanımı 25 33 45 

fcm,0-cyl [MPa] 

 
25 33 45 

 
25 33 45 

 
25 33 45 

 
25 33 45 

Φs [mm] 410 380 360 470 430 400 500 470 440 540 500 470 560 530 500 

Φb [mm] 16 16 20 20 20 

SL [mm] 570 510 450 660 540 480 720 600 540 750 630 570 780 720 630 

p [mm] 60 60 60 60 60 

Dönme sayısı 9.5 8.5 7.5 11 9 8 12 10 9 12.5 10.5 9.5 13 12 10.5 

Φrb [mm]* 12 12 14 14 16 

d [mm]* 60 60 65 65 65 

SS [mm]* 540 460 410 610 500 450 680 580 490 720 600 530 800 680 600 

Hareket sayısı* 9 9 8 9 9 8 11 11 10 11 11 10 14 13 13 

 
* = kullanım yerinde yürürlükteki yönetmelikler uyarınca tasarımcı tarafından onaylanması gereken ankraj bölgesinde patlamaya kar şı ve kıstırmayla (ilave) sağlamlaştırma  
28 
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MERKEZ - KENAR MESAFELERİ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
C' A B A 

 
 

C’ - EN 1992-1-1 sayılı Avrupa Standardı ve kullanım 
 

bölgesinde geçerli yönergeler uyarınca beton kaplama 
 
 
 
 
 
 

MTAI SİSTEM BOYUTU 4 7 9 12 15 19 22 27 31 37 
 

Kaplama hariç asgari kenar mesafesi (A) [mm]  
fcm,0 - cyl = 25 MPa 

fcm,0 - cyl = 33 MPa 

fcm,0 - cyl = 45 MPa 

125 

110 

95 

165 

145 

130 

190 

165 

144 

220 

195 

170 

250 

220 

190 

280 

245 

215 

305 

265 

230 

340 

300 

260 

365 

325 

280 

410 

360 

310 

Asgari merkez mesafesi (B) [mm] 
 

fcm,0 - cyl = 25 MPa 

fcm,0 - cyl  = 33 MPa 

fcm,0 - cyl  = 45 MPa 

270 

240 

210 

355 

315 

280 

400 

355 

315 

465 

410 

360 

520 

460 

405 

580 

515 

450 

630 

555 

485 

700 

620 

540 

755 

670 

585 

840  

740 

640
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PTSE SİSTEMİ 

 
PTSE SİSTEM BOYUTU 

LTOT [mm] 

S1 [mm] 

S2 [mm] 

S3 [mm] 

A [mm] 

B [mm] 

h [mm] 

Lt [mm] 

a x b (int) metal sac [mm] 

a x b (int) plastik [mm] 

 
 
 

2 

24 

115 

75 

150 

88 

67 

47 

240 

42 / 18 

38 / 22 

 
 
 

4 

344 

150 

95 

175 

123 

87 

47 

300 

69 / 18 

72 / 21 

 
 
 

5 

374 

185 

95 

190 

150 

87 

47 

330 

86 / 18 

90 / 21 

 
KISTIRMAYLA SAĞLAMLAŞTIRMA 

 
PTS SİSTEM BOYUTU 

 
Beton dayanımı fcm,0 – cyl 

[MPa] 
 

Φb [mm] 

SA [mm] 

SB [mm] 

SL [mm] 

Pb [mm] 

Hareket sayısı 

2 
 
 
20 

12 

135 

120 

180 

45 

5 

4 
 
 
20 

16 

200 

140 

300 

50 

7 

5 
 
 
20 

16 

235 

160 

350 

50 

8 

 

 

EKSENLER ARASI - KENAR MESAFELERİ 

 
PTS SİSTEM BOYUTU 

 
Test edilmiş blok boyutları a 

Test edilmiş blok boyutları b 

Asgari beton döşeme  kalınlığı 

2 

220 

160 

140 

4 

340 

195 

165 

5 

380 

220 

19

 
Yapının mevcut aralığı / merkez mesafesi ve kenar mesafesi, aşağıdakilerle uyumlu  olmalıdır : 
Ac = x · y ≥ a · b 

x ≥ 0.85 · a 
y ≥ 0.85 · b 

x’ ≥ 0.5 · x 

y’ ≥ 0.5 · y 
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SİSTEMİ

PTS SİSTEM BOYUTU

DF SİSTEMİ

DF SİSTEM  BOYUTU  

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

F [mm] 

G [mm] 

H [mm] 

2 

85 

55 

90 

100 

70 

560 

170 

140 

4 

90 

60 

100 

160 

80 

710 

200 

170 

6 

110 

80 

140 

230 

100 

860 

240 

210 

8 

115 

85 

150 

320 

130 

950 

300 

270 

12 

120 

90 

160 

400 

160 

1200 

330 

300 

 
Diğer boyutlar talep üzerine temin edilir.

Hx
I D A TE

SIT
 

G 

A 
B  

C 

∆

∆



 
 

 
CU KUPLÖR SİSTEMİ 

F+ I 
E+ I 

D+   I 
 
 
 

 
I 

 
 

CU SİSTEM BOYUTU 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

F [mm] 

4T15 

675 

45/50 

140 

300 

- 
 

- 

7T15 

800 

62/67 

159 

340 

- 
 

- 

9T15 

950 

72/77 

177 

400 

800 

- 

12T15 

1250 

80/85 

193 

400 

800 

1200 

15T15 

1250 

85/90 

193 

400 

800 

1200 

19T15 

1300 

95/100 

193 

400 

800 

1200 

22T15 

1385 

100/105 

219 

400 

800 

1800 

27T15 

1700 

110/115 

244 

400 

600 

1400 

 
 
 
 
 

ST KAPALI SİSTEMİ 
 

 
H ØE 

 
 
 
 
 
 

F 

G 

 
 

 
Seçenek 1 Seçenek 2 
 

D 
B 

 

 
ST SİSTEM BOYUTU 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

F [mm] 

G [mm] 

H [mm] 

I [mm] 

4 
 

- 

210 

80 

80 

10 

50 

250 

800 

100 

7 

80 

240 
 

- 
 

- 

10 

50 

350 

800 

100 

9 
 

- 
 

- 

160 

160 

12 

60 

400 

800 

150 

12 

80 

400 

160 

160 

14 

60 

400 

800 

150 

15 
 

- 
 

- 

160 

160 

14 

60 

400 

800 

150 

19 
 

- 
 

- 

240 

240 

14 

60 

400 

900 

220 
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TEK HALATLI 
ARDGERME SİSTEMLERİ 

 
 
 
 
 
 

TESIT 1C15-UL 
 

108 
 

65 Plastik borazan 
Bağsız halat 

 
 
 
 
 
 
 
 

200 80 
 

Başlık Ankraj 
 
 
 
 

TESIT 1C15-UD 

 
103 

 
65 

 
 
 
 
Plastik borazan 

Bağsız halat 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 80 
 

Ankraj 
 

Sabitleme kapağı 
 
 
 
 

TESIT 1C15-UC 
110 65 Plastik borazan 

Bağsız halat 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 200 
 

Ankraj 
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KISTIRMAYLA SAĞLAMLAŞTIRMA 
 

44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 
 

80 
 
 
 
 
 
 
 
 

MERKEZ - KENAR MESAFELERİ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

80 + C 180 
 
 
 

Şunlarda geçerli olan değerler: fcm,0 – cyl ≥ 16,5 MPa 
 

c =  EN 1992-1-1 sayılı Avrupa Standardı ve kullanım bölgesinde geçerli yerel yönergeler uyarınca beton kaplama  
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SÜRTÜNME KAYIPLARI

Sürtünme ve tendonlar içerisindeki sallanma 
etkisinden kaynaklanan öngerme kuvveti kaybının 
hesaplanması genelde aşağıdaki denklemle yapılır 

∆Pµ µ(θ+kx)

Bu yüzden:
∆Pµ (x) = 0’dan x mesafesine [kN] kadarki öngerme
kaybı x = germe noktasından mesafe [m]

µ = halatlar ve borular arasındaki sürtünme katsayısı [1/rad]
θ = yön veya belirtiye bakılmaksızın 0’dan x mesafesine kadarki açısal sapma toplamı 

k = tendonlar içerisindeki istenmeyen açısal sapma, sallanma katsayısı [rad/m]

k değerleri 0,005 ile 0,01 arasındayken sürtünme katsayısı µ değerleri 0,18 ile 0,22 
arasındadır.

Hesaplama için tavsiye edilen değerler: µ = 0.19 [1/rad] ve k = 0.005 [rad/m]

FAKTÖRLERİ

Bir veya iki tutucu hareketi altında tendonların 
uzamaları, 

tasarımcı tarafından karar verilir ve inşaat sahasında 
onaylanır. Uzama hesapları, teorik uzaman hesaplarını 
ve dikkate alınan düzeltme 
unsurlarını açıkça belirtmelidir. Yüksek bir doğruluk 
oran ıyla hesaplanan uzama ile ölçülen uzama 
aras ında bir ilişki 
oluşturulması mümkün olmalıdır. Aslında gerçek 
uzamayı bulmak için ankrajlara tendonların uzunluğuyla 
birlikte uzamalarına ikincil koşullar da eklenmelidir.
İnşaat sahas ında  hesaplanan gerçek uzama, bu 
yüzden aşağıdak i  unsurlar ın  toplam ıy la tanımlanır:

· ∆L Bir veya iki tutucunun kullanılmasına bağlı olarak 
bir veya iki uçta ankrajlar arasındaki uzunluk baz 
alınarak halatın teorik uzaması hesaplanır.
· ∆L betonun esnek kısalması. Çok küçük bir veri olduğu 
için genelde göz ardı edilir.
· ∆L ankrajların betona doğru dönmesi ve kıskıların içe 
doğru kısalmasına yol açan ankraj cihazlarının 
deformasyonlarının birikimi
· ∆L tutucu ve tutucu deformasyonlarındaki halat 
kıskılarının kısalması

∆Lo ∆La ∆Lb ∆Lr ∆Lv
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MONTAJ 
 
 
 
 
 
 

 
Her biri itinayla kayıt altına alınmış  

çalışma prosedürleri sayesinde ekiplerimiz  
tüm montaj aşamalarıyla ilgilenir. 



AŞAMALARI

TENSA’nın ardgerme sistemlerinin montajı, aşağıdaki 
aşamalardan oluşur:

GÖVDESİNİN YERLEŞTİRİLMESİ

İç ardgerme için borular, beton dökülmeden önce 
yerleştirilir ve yap ının güçlendirici çeliğine sabitlenir,
böylece dökülme s ıras ında konumlar ının  değ işmesi 
önlenmiş  olur.
Boylamsal ardgerme için genelde parabolik düzeni 
takiben yerleştirilirler.
Ankraj gövdeleri, kalıba sıkıca bağlanır.

HALATLARA DİŞ YA

Halat ittirici makineler yardımıyla halatlara, 
yerleştirilen borular içerisinde birer birer diş yapılır.
Bu işlem sırasında halata ya da boruya zarar 
verilmemesi için azami dikkat gösterilir.

Tamamı otomatik hidrolik kenetli sistemler yardımıyla 
sistem veya yerel şantiye koşullarına bağlı olarak çok 
veya tek halatlı tutucular kullanılarak germe işlemi 
gerçekleştirilir.

Tendonların harçlanması ,  halatlar ın korozyona karşı 
korunması için çimento harcı veya anti
yumuşak bi leşenlerle yapıl ır.
Vakum paketlerini ortadan kaldırmak için en yüksek 
noktalarda hava boşaltma borularıyla tendon boruları 
iyice sıkıştırılır. Komplike tendon düzeni veya özel 
uygulamalar durumunda özel ekipmanlar yardımıyla 
vakum enjeksiyonu kullanılabilir.
Ardgerme sisteminin yanında TENSA, çoklu ve tekli 
germe tutucuları, hidrolik pompalar ve yük hücreleri gibi 
çeşitli montaj ekipmanları da geliştirmiştir.
Günümüzde TENSA yeni gerilim tutucular ile birlikte 

yüksek performans sağlayan teknolojilerin tasarım 
üretimine dahil olmuştur.

Sa Carneiro Havaalanı, Porto (Portekiz)



 
 
 

 
Isozaki Kulesi, Milano (İtalya) 
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MONTAJ  

EKİPMANLARI 
 
 
 
 
 

Eksiksiz ve güvenli çalışma ortamı sağlayan,  

tendonların montajı için geniş yelpazeli  

bir ekipman listesi. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

ÇOK HALATLI VE 

TEK HALATLI TUTUCULAR 
 
 
 
 
 
 

TENSA, 1000 ile 10000 kN arası değişen çeşitli “MT” germe tutucuları 

(tekli grup) imal etmektedir. 

Bu ekipmanlar germe ihtiyaçları için tasarlanmış ve üretilmiştir:  asgari halat israfı 

(300mm ile 500mm arası), otomatik kenetlenme, kıskıların kolay sökülmesi ve kontrolü,  

tutucuların kendi ekseni etrafında rotasyonu. 

 

MT SERİSİ 
“MT” tutucuları TENSA tarafından germe ihtiyaçları 

doğrultusunda tasarlanmış ve üretilmiştir:   asgari halat 

israfı, tutuculu hidrolik devre, kontrollü kenetlenme, 

kıskıların kolay sökülmesi ve kontrolü, kendi ekseni 

etrafında dönebilen tutucular ve tendon üzerine yarığın 

yerleştirilme kolaylığı. Çok işlevli ve yüksek kalite 

malzemeler, en sert çalışma koşulları altında bile üstün 

başarılı sonuçlara olanak sağlamıştır. 

MTX SERİSİ 
“MTX” serisi tutucular, “MT” serisi tutucuların doğal 

evrimi sonucunda tutucuların genel boyutlarının temel 

faktör olduğu çok dar alanlarda kullanılmak üzere imal 

edilmiştir. 

MTP SERİSİ 
MTP serisi tutucular TENSA’nin en son evrilmiş germe 

ekipmanıdır. Bu seri, dünyanın çeşitli yerlerindeki 

proje sahalarından elde edilen yılların deneyimi 

kullan ılarak geliştirilmiş  ve montaj sırasında en 

yüksek performansın sağlanması için tasarlanmıştır. 

MTA SERİSİ 
MTA seris i  tutucular ,  kavrayış  sağlayan ön ve 

ana kıskı lar la birlikte standardın altında ve üstünde 

uzunluklara sahip halatlarla TENSA tarafından 

tasarlanmış çok halatlı tutuculardır. 
Performans ve şantiye gereksinimleri arasında iyi bir 

denge sağlanması için boyutlar ve ağırlıklar 

birleştirilir. Her zaman olduğu gibi tutucular otomatik 

kenetlenme sistemiyle bitirilir. 
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PT SERİSİ (TEK HALATLI) 
TENSA dört çeşit “PT” serisi tutucu imal eder, bunlar 

germe bölümleri, ağırlık ve boyut açısından birbirinden 

farklılık gösterir.  “PT” serisinin tüm tutucuları otomatik 

kenetlenme sistemiyle donatılmıştır. 
 
 
 
 
 

 

GERME POMPASI 
TENSA çeşitli hidrolik pompalar sunar, bunlar 

performans oranları, boyut ve ağırlık açısından 

birbirinden farklılık gösterir.  “PT” serisi tutucular 2,2 

i le 10 kW arası değişen güç oranlarına sahip germe 

pompaları gerektirir.  
MT, MTX ve MTP serisi tutucular 7,5 ile 30 kW arası 

değişen güç oranlarına sahip germe pompaları gerektirir. 
Tüm TENSA pompaları otomatik kenetlenme 

devreleriyle donatılmıştır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

HARÇ POMPASI 
“GP” pompalarında çeşitli modeller ve performans oranları 

mevcuttur. Harç pompaları eksantrik vida pompası, 

mikser ve turbomikser içerir. 
Tüm makinelerin butonlu kontrol panelleri vardır.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

VAKUM POMPASI 
TENSA 4kW ile 7,5 kW arası değişen güç oranlarıyla 

çeşitl i  vakum pompaları sunar.  Bu pompa, vakum 

altında harcın enjekte edilmesini sağlar; böylece hava 

imisyonu sıfıra indirgenir. 
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SIKMALI TUTUCU 
Bu ekipmanlar yüksek güçlü taşınabil ir  tutucular 

(XG2) içerir  ve hidrol ik pompadan beslenir.  Bu 

tutucu, halatların uçlarındaki pasif ankrajları 

(sıkıştırılmış kavramayla) sıkar. Bağl ı  olduğu 

pompanın t ipine göre tutucunun performansı 

değişikl ik gösterir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

HALAT İTME MAKİNESİ 
Öngerme halatlarını borulara itmek için tasarlanmış 

bu ekipman bir hidrolik pompa ve halatı boruya iten 

bir üniteden oluşmaktadır. 
İki ünite, uzak bir yere  monte edilebilir. 
Tüm inşaat gereksinimlerini karşılamak için TENSA 

farklı modeller sınar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

BAĞ UCU MAKİNESİ 
Bu ekipman, halatı açmaya yarayan bir otomatik 

pompa XST/3” ve bir işlem ünitesinden (tutucu 

UST/3”) oluşmaktadır. 
Bağ ucu işlemi tamamen otomatiktir, uygulanacak 

kuvvetin süresini ve şiddetini belirleyen elektronik bir 

cihazla kontrol edilir. 
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EKİPMAN ÖZELLİKLERİ  

VE BOYUTLARI 
 
 
 
 
 

Her ekipman için listelenen özellik  

ve boyutlara genel bakış. 



 
 

 

ÇOK HALATLI GERME 

TUTUCULARI 
 
 
 
 

MT SERİSİ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
B 

A 
 
 
 
 

TUTUCU TİPİ 

Kapasite [kN] 

Darbe [mm] 

Ağırlık [kg] 

Germe kesiti [cm2] 
 

Azami germe basıncı [bar] 

Azami ters basınç [bar]  

Azami kenetlenme basıncı [bar] 

Kenetlenme ile gerilim 

uzunluğu [cm] 
 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

MT1000kN 

1000 

250 

100 

155.51 

600 

180 

165 

 
35 

950 

155 

137 

162 

248 

MT1500kN 

1500 

250 

180 

302.18 

500 

180 

165 

 
37 

931 

130 

152 

185 

310 

MT2500kN 

2500 

250 

290 

361.00 

700 

180 

165 

 
37 

951 

150 

173 

213 

339 

MT3000kN 

3000 

250 

350 

400.55 

700 

180 

165 

 
38 

984 

154 

195 

236 

370 

MT3500kN 

3500 

250 

420 

492.44 

700 

180 

165 

 
38 

970 

147 

214 

252 

415 

MT4500kN 

4500 

250 

600 

725.71 

700 

180 

165 

 
45 

1107 

200 

243 

310 

512 

MT6000kN 

6000 

300 

1000 

879.60 

700 

180 

165 

 
51 

1237 

207 

295 

380 

615 

MT9000kN 

9000 

150 

1250 

1625.00 

700 

180 

165 

 
52 

1016 

191 

322 

407 

714 

 
Detaylı teknik kitapçıklar ve kullanım kılavuzları 

talep üzerine temin edilir. 
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MTX SERİSİ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
B 

 
A 

 

 
TUTUCU TİPİ 

Kapasite [kN] 

Darbe [mm] 

Ağırlık [kg] 

Germe kesiti [cm2] 
 

Azami germe basıncı [bar]  

Azami ters basınç [bar]  

Azami kenetlenme basıncı [bar] 

Kenetlenme ile gerilim 

uzunluğu [cm] 
 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

MTX3000kN 

3000 

100 

350 

564.22 

660 

100 

100 

 
26 

665 

175 

214 

347 

466 

MTX4500kN 

4500 

100 

500 

636.43 

660 

100 

100 

 
26 

680 

165 

255 

400 

537 
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MTP SERİSİ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

A 

 
 

TUTUCU TİPİ 
 

Kapasite [kN] 

Darbe [mm] 

Ağırlık [kg] 

Germe kesiti [cm2] 
 

Azami germe basıncı [bar] 
 

Kenetlenme ile gerilim 

uzunluğu [cm] 
 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

MTP (MS) 

850kN 
 

850 

150 

106 

194.78 

500 

 
85 

493 

217 

136 

146 

230 

MTP (MS) 

2600kN 
 

2600 

250 

290 

549.78 

550 

 
80 

880 

195 

227 

270 

375 

MTP (MS) 

4800kN 
 

4800 

300 

700 

876.51 

550 

 
110 

1185 

195 

290 

330 

470 

MTP (MS) 

6800kN 
 

6800 

300 

875 

1237.01 

550 

 
115 

1200 

217 

256 

336 

560 

MTP (MS) 

7000kN 
 

7000 

295 

1200 
 
1258.00 

550 

 
115 

1275 

320 

320 

396 

560 

MTP (MS) 

9750kN 
 

9750 

300 

1770 
 
1772.45 

550 

 
115 

1200 

195 

370 

470 

680 
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MTA SERİSİ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B D F H 
 

L 

 
 

TUTUCU TİPİ 
 

Kapasite [kN] 

Darbe [mm] 

Ağırlık [kg] 

Germe kesiti [cm2] 
 

Azami germe basıncı [bar] 

Azami ters basınç [bar]  

Azami kenet basıncı [bar] 

Kenetlenme ile gerilim 

uzunluğu [cm] 
 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

D [mm] 

E [mm] 

F [mm] 

G [mm] 

H [mm] 

L [mm] 

M [mm] 

MTA 

950kN 
 

950 

250 

150 

173.72 

550 

110 

130 

 
70 

137 

33 

195 

90 

270 

160 

320 

517 

800 

450 

MTA 

1700kN 
 

1700 

250 

250 

317.42 

550 

110 

130 

 
70 

168 

36 

230 

90 

300 

165 

340 

559 

850 

470 

MTA 

2200kN 
 

2200 

250 

450 

404.06 

550 

110 

130 

 
70 

189 

39 

250 

100 

320 

170 

360 

591 

900 

490 

MTA 

2900kN 
 

2900 

250 

545 

520.72 

550 

110 

130 

 
70 

203 

42 

270 

108 

337 

176 

385 

591 

945 

512 

MTA 

3600kN 
 

3600 

250 

610 

703.72 

550 

110 

130 

 
70 

225 

45 

285 

110 

352 

181 

420 

585 

950 

545 

MTA 

4600kN 
 

4600 

250 

670 

841.16 

550 

110 

130 

 
70 

258 

50 

315 

111 

382 

187 

470 

580 

957 

595 

MTA 

5300kN 
 

5300 

300 

980 

989.6 

550 

110 

130 

 
75 

276 

55 

345 

163 

412 

187 

520 

639 

1072 

660 

MTA 

6500kN 
 

6500 

300 

1055 

1193.8 

550 

110 

130 

 
75 

293 

65 

360 

108 

427 

220 

545 

646 

1072 

678 

MTA 

7400kN 
 

7400 

300 

1250 

1353.17 

550 

110 

130 

 
75 

333 

70 

410 

110 

470 

235 

565 

665 

1080 

705 

MTA 

8800kN 
 

8800 

300 

1400 

1643.11 

550 

110 

130 

 
75 

363 

75 

450 

115 

500 

250 

595 

710 

1150 

735 

MTA 

10000kN 
 

10000 

300 

1550 

1836.62 

550 

110 

130 

 
75 

400 

82 

490 

120 

540 

270 

630 

728 

1200 

770 
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TEK HALATLI  

GERME TUTUCULARI 
 
 
 
 

PT SERİSİ 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 
 
 
 
 
 
 

TYPE OF JACK 

Kapasite [kN] 

Darbe [mm] 

Ağırlık [kg] 

Germe kesiti [cm2] 
 

Azami germe basıncı [bar] 

Azami ters basınç [bar] 

Azami kenet basıncı [bar] 

Bağlantı 

A [mm] 

B [mm] 

C [mm] 

PT 150 kN 

150  

     100 

16 
 

32.80 

550 

180 

165 

2 boru 

685 

115 

38 

PT 200 kN 

200  

    200 

23 
 

47.20 

450 

180 

165 

2 boru 

957 

97 

53 

PT 250 kN 

250  

200 

23 
 

47.20 

550 

180 

165 

2 boru 

930 

97 

54 

PT 300 kN 

300  

      200 

28 
 

58.32 

550 

180 

165 

2 boru 

874 

107 

57 
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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 



PORTEKİZ



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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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