
מס' הסכם : המזמין

שם המזמין :

מען המזמין:

כתובת האתר:אתר

פירוט המבנה :

6 - 1תאור החומר הנבדק:

מהות 

הבדיקה

הערות

סיכום

ב/ מהנדס ראשי לבדיקות 
מחלקת עוגנים: אלכסנדר זק 

בלבד הפרטים על הדוגמאות הינם כפי 

שנמסרו ע"י המזמין.

יש להתייחס למסמך זה במלואו ואין 

להעתיק ממנה לתעודות אחרות.

אלא במלואו.

0.17326

"ENERPAC" עם מד לחץ ספרתי תוצרת RCH-121 מגבהה חלול עם מערכת הידרואלית
נתונים טכניים של החברה המבצעת דריכת מסמרי קרקע "איזוטופ בע"מ":

מס' סידורי 39019 בעל כושר העמסה מקסימלי 120 ק"נ

"AC500Pro"    - חומר העיגון הדבק מסוג

גשר בזק - קורות כרכוב

בקוטר 10 מ"ממוטות מיתד מס'

הסניף המרכזי

עמוד 1 מתוך 2 עמודים

21/07/2016 הבדיקה נערכה על ידי 

דו"ח זה מתייחס למדגמים שנבדקו 

מדגם עומד לפי דרישות מפרט נת"י פרק 02.01.06.07.02 סעיף ב' (2) ודרישות המזמין

קביעת כוח שליפת מוטות מייתד בקוטר 10 מ"מ מעוגנים בתוך קיר בטון באמצעות חומר כימי 
מסוג "AC500Pro" בהתאם למפרט נת"י פרק 02.01.06.07.02 סעיף ב' (2) דרישה לבדיקה – 

כוח שליפה 75% מכוח הקריעה של המוט .

( Ra=0.75*400*78.5/1000=23.55 ק"נ ) Ptk-לא יעלה על 75% מ RA כוח שליפה מותרת)
 טווח וערך שנתה: 1000/0.2 בר, ראה תעודת כיול מס'  15-866, תאריך הכיול 30/10/2015

 מקדם להעברת כוח לחץ (BAR) לכוח שליפה (ק"נ)

520465

 א.ת. חדש, האומנות 8, נתניה

אולניק חברה להובלה ועבודות עפר בע"מ

פרוייקט "הפרדה מפלסית גשר בזק - צומת מאכר" עכו

תפוצה מאושרת

המזמין:אולניק חברה להובלה 
ועבודות עפר בע"מ

דווח זו מכיל 2 עמודים ואין להשתמש בו 

לפי בקשת המזמין בדיקה שליפה מוטות מייתד בוצע עד כוח שליפה מירבי 28 ק"נ

27/07/2016

גאנם סיהאבמבצע בדיקה: 
תאריך בדיקה

תאריך הדפסה

תעודה בדיקה

309118161

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

 



1 - 6

מ"ממ"ממ"מ

1210---גשר בזק

10162.028.0723.628.0בטון1

10162.228.1023.628.0בטון2

10162.028.0723.628.0בטון3

10162.428.1423.628.0בטון4

10162.428.1423.628.0בטון5

10162.228.1023.628.0בטון6

קוטר מיתד

ק"נ

קוטר קידוח

מוטות מיתד מס'  גשר בזק - קורות כרכובתוצאות בדיקה

מקום 
בדיקה

כוח שליפה לבדיקה לפי נת"י 
 02.01.06.07.02
(75% מכוח כניעה)

עורך קידוח חישוב כוח כניעה לפלדה 
מצולה (400 מפפ"ס)

טבלה מס' :1 נתונים כיר, קידוח ומות נמסר על ידי המזמין

כוח שליפה (בר)
כוח שליפה 

(ק"נ)

דרישות 
מפרט נת"י 

(75% מקריעה)
(ק"נ)

AC500Pro

ק"נ

מקום הכשל
דרישות 
המזמין
(ק"נ)

טבלה מס' 2: תוצאות בדיקה שליפת מיתדים כימי בקוטר 10 מ"מ

סוג התשתיתמקום בדיקהמס' דוגמא
זמן המתנה 

(דקות)

23.55031.40

סוג חומר כימי

גשר בזק - קורות כרכוב

גשר בזק - קורות כרכוב

עמוד 2 מתוך 2 עמודים

המתיד כימי לא 
נשלף מהתשתית

גשר בזק - קורות כרכוב

גשר בזק - קורות כרכוב

גשר בזק - קורות כרכוב

המתיד כימי לא 
נשלף מהתשתית

המתיד כימי לא 
נשלף מהתשתית

המתיד כימי לא 
נשלף מהתשתית

המתיד כימי לא 
נשלף מהתשתית

המתיד כימי לא 
נשלף מהתשתית

גשר בזק - קורות כרכוב

***סוף תעודה / דו"ח בדיקה***

תעודה בדיקה

309118161

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים



RCH-121

מס' הסכם : המזמין

שם המזמין :

מען המזמין:

כתובת האתר:אתר

פירוט המבנה :

13תאור החומר הנבדק:

מהות 

הבדיקה

הערות

פרויקט "כביש 531 קטע מחלף רעננה דרום"

מיתד כימי מס'

0.17734

אורך פנימי 0.11 מ'

TU-1 מנהרת רכבת קטע

"ADIT" - הדבק מסוג

קביעת כוח שליפת מיתד כימי בהתאם למפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת 
. B.S.-8081 ולפי ETAG-001 לפרויקט "כביש 531 צומת רעננה דרום" ובהתאם לתקן

כביש 531

 סטיית אפס 0.194% , מקדם להעברת כוח לחץ (BAR) לכוח שליפה (ק"נ)

ראה תעודת כיול מס' 14-494, תאריך הכיול 26/05/2014

טבלה עומסים לפי מפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת

נתונים טכניים של החברה המבצעת דריכת מסמרי קרקע "איזוטופ בע"מ":

מס' סידורי 38991 בעל כושר העמסה מקסימאלי 120 ק"נ, טווח וערך שנתה: 1000/0.2 בר,
"ENERPAC" עם מד לחץ ספרתי תוצרת RCH-123 מגבהה חלול עם מערכת הידראולית

בקוטר 12 מ"מ

447865

ברקת ת.ד. 7113, פתח תיקווה, מיקום 49170

שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

בקוטר 12 מ"מ

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מסקנה

ב/ מהנדס ראשי לבדיקות 
מחלקת עוגנים: אלכסנדר זק 

בלבד הפרטים על הדוגמאות הינם כפי 

שנמסרו ע"י המזמין.

יש להתייחס למסמך זה במלואו ואין 

להעתיק ממנה לתעודות אחרות.

דווח זו מכיל 9 עמודים ואין להשתמש בו 
אלא במלואו.

תאריך הדפסה

תפוצה מאושרת

10/12/2014

עמוד 1 מתוך 9 עמודים

08/12/2014

המזמין:שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

מדגם עומד לדרישות המפרט מיוחד.

תאריך בדיקה

הסניף המרכזי
הבדיקה נערכה על ידי 

ע"פ הנחיות נציג המזמין מר אדוארד מלייב במכתבו מ12/11/2014 לאחר בדיקת זחילה בעומס מירבי 
במחזור מס' 4 הבדיקה ממשיכה עד להרס .

אנדרי בוכגלטר מבצע בדיקה: 

דו"ח זה מתייחס למדגמים שנבדקו 

לפי מפרט מיוחד לבדיקה מוקדמת של  מיתד כימי המעוגן בדקב כימי מסוג "ADIT" הבדיקה מתבצעת  ב-4 
מחזורים בכוחות 60%, 100% , 150% ו 200% מכוח מתוכנן  (2.347 טון) או עד לכשל לפי קריטריונים של 

המפרט מיוחד :
1. בכל דרגת עומס תזוזה מעל 0.2 מ"מ תחשב  ככשל של המיתד.

2. בזחילה ירידה של העומס מעל 2% תחשב  ככשל של המיתד.

לפי בקשת נציג המזמין מר מארק טוקר ( במכתבו מתאריך 22/10/2014 ) חושבה אלסטיקה תיאורתית ע"פ נתוני 
מודול אלסטי Nm2 200 ע"פ ת"י 466 חלק 3.3 .

 שטח המתיד בקוטר 12 מ"מ הינו 113.04 מ"מ , אורך המתיד נקבע ע"פ מדידה באתר העבודה (בין התשתית עד 
תפיסת המתיד ) .

 



אורך פנימי 0.11 מ'13

0.25

פלסטיתאלסטיתכוללת
P, tonrX, mmrXe, mmrXp, mmra, mm%

1601.410.240.200.040.010.630.16

21002.350.340.280.060.020.830.26

31503.520.460.360.070.030.710.39

42004.690.290.620.110.100.870.52

2495.85הרס

טבלה 2:

516.61.20.124.310.00---0.01------

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)
סיכום

מתאים

ירידה 
עומס בזמן 

זחילה

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)
סיכום

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 1 כנגד עומס 60% מכוח מתוכנן 

מתאים

מתאים

מנהרת רכבת קטע TU-1תוצאות בדיקה

כוח שליפה
תזוזה אבסולוטית

כוח לחץ 
(בר)

זחילה

כוח שליפה 
(ק"נ)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)

זמן המתנה 
(דקות)

מס' מחזור
מעומס 
מתוכנן
(%) 

בכוח שליפה כ-5.8 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

מתאים

טבלה מס' 1: סיכום עומסים ותזוזות מכל המחזורים

מיתד כימי מס' 

אורך שירות (מ')

כוח 
שליפה 
(טון)

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

516.61.20.124.310.00---0.01------

מתאים10113.22.30.234.350.040.040.030.2

מתאים20126.44.70.474.400.090.050.050.2

מתאים30139.67.00.704.440.130.040.080.2

מתאים40152.79.40.944.470.160.030.100.2

מתאים50165.911.71.174.510.200.040.130.2

מתאים60179.114.01.414.540.230.030.160.2

601579.114.01.414.550.240.010.16------

40152.79.40.944.520.21-0.030.10------

20126.44.70.474.450.14-0.070.05------

516.61.20.124.350.04-0.100.01------

טבלה 3:

79.11.41------04.53------

79.11.410.002.014.540.00---

78.81.400.382.034.540.00 K3-1מתאים

78.61.400.632.054.550.01 K5-3מתאים

78.61.400.632.074.550.01 K7-5מתאים

78.61.400.632.0104.550.01 K10-7מתאים

78.61.400.632.0154.550.01 K15-10מתאים

0.00

עמוד 2 מתוך 9 עמודים

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 60% מכוח מתוכנן

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

זחילה 
נמדדת 

(mm)

כוח שליפה 
(טון)

כוח עומס 
(בר)

זחילה 
כוללת 
(mm)

ירידה 
בעומס (%)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

זמן 
המתנה 
(min)

0.01

---

0.02

---

0.01

0.01



אורך פנימי 0.11 מ'
0.25אורך שירות (מ')13 מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 1
TU-1 מנהרת רכבת קטע

 שליפה כוח1' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.005

0.010

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  60%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 3 מתוך 9 עמודים

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
130.25

טבלה 4:

516.61.20.124.350.00---0.01---

מתאים30139.67.00.704.450.100.100.080.2

מתאים50165.911.71.174.520.170.070.130.2

מתאים60179.114.01.414.550.200.030.160.2

מתאים70192.316.41.644.580.230.030.180.2

מתאים801105.518.71.884.610.260.030.210.2

מתאים901118.721.02.114.640.290.030.230.2

מתאים1001131.923.42.354.670.320.030.260.2

10015131.923.42.354.690.340.020.26------

801105.518.71.884.640.29-0.050.21------

כוח 
שליפה 
(טון)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

כוח לחץ 
(בר)

אורך שירות (מ')

סיכום
אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

זמן המתנה 
(דקות)

TU-1 מנהרת רכבת קטע מיתד כימי מס' 
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 2 כנגד עומס 100% מכוח מתוכנן 

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

50165.911.71.174.580.23-0.060.13------

30139.67.00.704.500.15-0.080.08------

516.61.20.124.410.06-0.090.01------

טבלה 5:

131.92.35------04.66------

131.92.350.002.014.670.00---

131.42.340.382.034.680.01 K3-1מתאים

131.22.340.532.054.680.01 K5-3מתאים

130.82.330.832.074.690.02 K7-5מתאים

130.82.330.832.0104.690.02 K10-7מתאים

130.82.330.832.0154.690.02 K15-10מתאים

זמן 
המתנה 
(min)

---

סיכום
Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

0.02

עמוד 4 מתוך 9 עמודים

0.01

כוח עומס 
(בר)

כוח שליפה 
(טון)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 100% מכוח מתוכנן

ירידה 
בעומס (%)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.02

0.01

זחילה 
נמדדת 

(mm)

---

0.01

זחילה 
כוללת 
(mm)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.25אורך שירות (מ')13 מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2
TU-1 מנהרת רכבת קטע

2.5

 שליפה כוח2' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  100%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 5 מתוך 9 עמודים

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
130.25

טבלה 6:

516.61.20.124.410.00---0.01---

מתאים30139.67.00.704.490.080.080.080.2

מתאים50165.911.71.174.540.130.050.130.2

מתאים1001131.923.42.354.680.270.140.260.2

מתאים1101145.125.72.584.710.300.030.280.2

מתאים1201158.228.12.824.740.330.030.310.2

מתאים1301171.430.43.054.780.370.040.340.2

מתאים1401184.632.73.294.810.400.030.360.2

מתאים1501197.835.13.524.840.430.030.390.2

15015197.835.13.524.870.460.030.39------

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 3 כנגד עומס 150% מכוח מתוכנן 

סיכום כוח שליפה 
(ק"נ)

כוח 
שליפה 
(טון)

אחוזים 
שליפה 

(%)

כוח לחץ 
(בר)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

אורך שירות (מ')
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3

זמן המתנה 
(דקות)

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

15015197.835.13.524.870.460.030.39------

1001131.923.42.354.780.37-0.090.26------

50165.911.71.174.630.22-0.240.13------

30139.67.00.704.560.15-0.070.08------

516.61.20.124.480.07-0.080.01------

טבלה 7:

197.83.52------04.83------

197.83.520.002.014.840.00---

197.43.510.202.034.850.01 K3-1מתאים

197.03.510.402.054.860.02 K5-3מתאים

196.63.500.612.074.870.03 K7-5מתאים

196.43.500.712.0104.870.03 K10-7מתאים

196.43.500.712.0154.870.03 K15-10מתאים

כוח שליפה 
(טון)

זמן 
המתנה 
(min)

0.01

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

0.02

---

0.04

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 150% מכוח מתוכנן

0.01

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

עמוד 6 מתוך 9 עמודים

---

כוח עומס 
(בר)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.05



אורך פנימי 0.11 מ'
0.25אורך שירות (מ')13 TU-1 מנהרת רכבת קטע מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3

4.0

 שליפה כוח3' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.00

0.01

0.02

0.03

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  150%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 7 מתוך 9 עמודים

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



13TU-1 אורך פנימי 0.11 מ'מנהרת רכבת קטע

0.25

טבלה 8:

516.61.20.124.480.00---0.01---

מתאים30139.67.00.704.540.060.060.080.2

מתאים50165.911.71.174.580.100.040.130.2

מתאים1001131.923.42.354.730.250.150.260.2

מתאים1301171.430.43.054.800.320.070.340.2

מתאים1501197.835.13.524.850.370.050.390.2

מתאים1601211.037.43.764.880.400.030.410.2

מתאים1701224.239.83.994.920.440.040.440.2

מתאים1801237.442.14.224.960.480.040.470.2

מתאים1901250.544.44.465.000.520.040.490.2

מתאים2001263.746.84.695.110.630.110.520.2

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 4 כנגד עומס 200% מכוח מתוכנן 

סיכום

מיתד כימי מס' 

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אורך שירות (מ')

זמן המתנה 
(דקות)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

תוצאות בדיקה

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מתאים2001263.746.84.695.110.630.110.520.2

20015263.746.84.695.210.730.100.52------

1501197.835.13.525.100.62-0.110.39------

1001131.923.42.354.910.43-0.190.26------

50165.911.71.174.720.24-0.190.13------

30139.67.00.704.650.17-0.070.08------

51398.470.70.124.590.11-0.060.78------

2001263.746.84.695.220.740.630.52------

2101276.949.14.935.350.870.130.54------

2201290.151.45.165.591.110.240.57------

2301303.353.85.406.021.540.430.59------

249---328.858.35.85

טבלה 9:

263.74.69------05.09------
263.74.690.002.015.110.00---
263.24.680.192.035.130.02 K3-1מתאים

262.64.670.422.055.160.05 K5-3מתאים

262.24.670.572.075.170.06 K7-5מתאים

261.84.660.722.0105.190.08 K10-7מתאים

261.44.650.872.0155.210.10 K15-10מתאים

עמוד 8 מתוך 9 עמודים

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.04

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

זחילה 
כוללת 
(mm)

בכוח שליפה כ-5.8 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 200% מכוח מתוכנן

---

0.14

כוח עומס 
(בר)

זחילה 
נמדדת 

(mm)

0.10

0.10

0.11

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

זמן 
המתנה 
(min)

כוח שליפה 
(טון)

---

סיכום



130.25 אורך שירות (מ')מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 
אורך פנימי 0.11 מ'תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס'4

4' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס

 שליפה כוח
)טון(

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן % 200גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111223

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 9 מתוך 9 עמודים

סוף תעודה / דו"ח בדיקה

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

קו אלסטי תיורטי בדיקה עד להרס כשל זחילה )מ"מ(התארכות כוללת ירידה



RCH-121

מס' הסכם : המזמין

שם המזמין :

מען המזמין:

כתובת האתר:אתר

פירוט המבנה :

14תאור החומר הנבדק:

מהות 

הבדיקה

הערות

פרויקט "כביש 531 קטע מחלף רעננה דרום"

מיתד כימי מס'

0.17734

אורך פנימי 0.11 מ'

TU-1 מנהרת רכבת קטע

"ADIT" - הדבק מסוג

קביעת כוח שליפת מיתד כימי בהתאם למפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת 
. B.S.-8081 ולפי ETAG-001 לפרויקט "כביש 531 צומת רעננה דרום" ובהתאם לתקן

"ENERPAC" עם מד לחץ ספרתי תוצרת RCH-123 מגבהה חלול עם מערכת הידראולית

 סטיית אפס 0.194% , מקדם להעברת כוח לחץ (BAR) לכוח שליפה (ק"נ)

ראה תעודת כיול מס' 14-494, תאריך הכיול 26/05/2014

כביש 531

בקוטר 12 מ"מ

טבלה עומסים לפי מפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת

נתונים טכניים של החברה המבצעת דריכת מסמרי קרקע "איזוטופ בע"מ":

מס' סידורי 38991 בעל כושר העמסה מקסימאלי 120 ק"נ, טווח וערך שנתה: 1000/0.2 בר,

בקוטר 12 מ"מ

447865

ברקת ת.ד. 7113, פתח תיקווה, מיקום 49170

שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מסקנה

ב/ מהנדס ראשי לבדיקות 
מחלקת עוגנים: אלכסנדר זק 

בלבד הפרטים על הדוגמאות הינם כפי 

שנמסרו ע"י המזמין.

יש להתייחס למסמך זה במלואו ואין 

להעתיק ממנה לתעודות אחרות.

דווח זו מכיל 9 עמודים ואין להשתמש בו 
אלא במלואו.

תאריך הדפסה

תפוצה מאושרת

אנדרי בוכגלטר 

07/12/2014

עמוד 1 מתוך 9 עמודים

03/12/2014

המזמין:שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

מדגם עומד לדרישות המפרט מיוחד.

תאריך בדיקה

הסניף המרכזי
הבדיקה נערכה על ידי 

לפי מפרט מיוחד לבדיקה מוקדמת של  מיתד כימי המעוגן בדקב כימי מסוג "ADIT" הבדיקה מתבצעת  ב-4 
מחזורים בכוחות 60%, 100% , 150% ו 200% מכוח מתוכנן  (2.347 טון) או עד לכשל לפי קריטריונים של 

המפרט מיוחד :
1. בכל דרגת עומס תזוזה מעל 0.2 מ"מ תחשב  ככשל של המיתד.

2. בזחילה ירידה של העומס מעל 2% תחשב  ככשל של המיתד.

ע"פ הנחיות נציג המזמין מר אדוארד מלייב במכתבו מ12/11/2014 לאחר בדיקת זחילה בעומס מירבי 
במחזור מס' 4 הבדיקה ממשיכה עד להרס .

מבצע בדיקה: 

דו"ח זה מתייחס למדגמים שנבדקו 

לפי בקשת נציג המזמין מר מארק טוקר ( במכתבו מתאריך 22/10/2014 ) חושבה אלסטיקה תיאורתית ע"פ נתוני 
מודול אלסטי Nm2 200 ע"פ ת"י 466 חלק 3.3 .

 שטח המתיד בקוטר 12 מ"מ הינו 113.04 מ"מ , אורך המתיד נקבע ע"פ מדידה באתר העבודה (בין התשתית עד 
תפיסת המתיד ) .

 



אורך פנימי 0.11 מ'14

0.24

פלסטיתאלסטיתכוללת
P, tonrX, mmrXe, mmrXp, mmra, mm%

1601.410.380.330.050.011.140.15

21002.350.550.450.100.020.990.25

31503.521.030.730.260.041.010.37

42004.690.880.980.390.081.330.50

2395.62הרס

טבלה 2:

516.61.20.121.400.00---0.01------

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)
סיכום

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

מתאים

ירידה 
עומס בזמן 

זחילה

מתאים

מתאים

מנהרת רכבת קטע TU-1תוצאות בדיקה

כוח שליפה
תזוזה אבסולוטית

טבלה מס' 1: סיכום עומסים ותזוזות מכל המחזורים

כוח לחץ 
(בר)

זחילה

כוח שליפה 
(ק"נ)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

מעומס 
מתוכנן
(%) 

בכוח שליפה כ-5.6 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

זמן המתנה 
(דקות)

סיכוםמס' מחזור

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 1 כנגד עומס 60% מכוח מתוכנן 

מיתד כימי מס' 

אורך שירות (מ')

כוח 
שליפה 
(טון)

מתאים

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

516.61.20.121.400.00---0.01------

מתאים10113.22.30.231.460.060.060.020.2

מתאים20126.44.70.471.580.180.120.050.2

מתאים30139.67.00.701.650.250.070.070.2

מתאים40152.79.40.941.700.300.050.100.2

מתאים50165.911.71.171.730.330.030.120.2

מתאים60179.114.01.411.770.370.040.150.2

601579.114.01.411.780.380.010.15------

40152.79.40.941.730.33-0.050.10------

20126.44.70.471.650.25-0.080.05------

516.61.20.121.450.05-0.200.01------

טבלה 3:

79.11.41------01.76------

79.11.410.002.011.770.00---

78.61.400.632.031.780.01 K3-1מתאים

78.41.400.882.051.780.01 K5-3מתאים

78.41.400.882.071.780.01 K7-5מתאים

78.41.400.882.0101.780.01 K10-7מתאים

78.21.391.142.0151.780.01 K15-10מתאים

0.01

עמוד 2 מתוך 9 עמודים

ירידה 
בעומס (%)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 60% מכוח מתוכנן

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

כוח שליפה 
(טון)

כוח עומס 
(בר)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

זמן 
המתנה 
(min)

0.01

---

0.00

0.01

0.01

---

זחילה 
נמדדת 

(mm)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')14 מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 1
TU-1 מנהרת רכבת קטע

 שליפה כוח1' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  60%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 3 מתוך 9 עמודים

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
140.24

טבלה 4:

516.61.20.121.450.00---0.01---

מתאים30139.67.00.701.630.180.180.070.2

מתאים50165.911.71.171.740.290.110.120.2

מתאים60179.114.01.411.770.320.030.150.2

מתאים70192.316.41.641.810.360.040.170.2

מתאים801105.518.71.881.860.410.050.200.2

מתאים901118.721.02.111.920.470.060.220.2

מתאים1001131.923.42.351.980.530.060.250.2

10015131.923.42.352.000.550.020.25------

801105.518.71.881.940.49-0.060.20------

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

אורך שירות (מ')

סיכום
אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

TU-1 מנהרת רכבת קטע מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 2 כנגד עומס 100% מכוח מתוכנן 

כוח שליפה 
(ק"נ)

זמן המתנה 
(דקות)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

50165.911.71.171.860.41-0.080.12------

30139.67.00.701.760.31-0.100.07------

516.61.20.121.550.10-0.210.01------

טבלה 5:

131.92.35------01.97------

131.92.350.002.011.980.00---

131.42.340.382.031.980.00 K3-1מתאים

131.02.330.682.051.990.01 K5-3מתאים

130.82.330.832.071.990.01 K7-5מתאים

130.62.320.992.0102.000.02 K10-7מתאים

130.62.320.992.0152.000.02 K15-10מתאים

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 100% מכוח מתוכנן

זמן 
המתנה 
(min)

---

סיכום

0.01

עמוד 4 מתוך 9 עמודים

0.01

כוח עומס 
(בר)

כוח שליפה 
(טון)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.03

0.02

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

ירידה 
בעומס (%)

---

0.02



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')14

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2
מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

2.5

 שליפה כוח2' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  100%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 5 מתוך 9 עמודים

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
140.24

טבלה 6:

516.61.20.121.550.00---0.01---

מתאים30139.67.00.701.700.150.150.070.2

מתאים50165.911.71.171.810.260.110.120.2

מתאים1001131.923.42.351.990.440.180.250.2

מתאים1101145.125.72.582.070.520.080.270.2

מתאים1201158.228.12.822.240.690.170.300.2

מתאים1301171.430.43.052.360.810.120.320.2

מתאים1401184.632.73.292.450.900.090.350.2

מתאים1501197.835.13.522.540.990.090.370.2

15015197.835.13.522.581.030.040.37------

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 3 כנגד עומס 150% מכוח מתוכנן 

כוח שליפה 
(ק"נ)

כוח 
שליפה 
(טון)

סיכום

מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

אחוזים 
שליפה 

(%)

כוח לחץ 
(בר)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אורך שירות (מ')
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3

זמן המתנה 
(דקות)

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

15015197.835.13.522.581.030.040.37------

1001131.923.42.352.581.030.000.25------

50165.911.71.172.390.84-0.190.12------

30139.67.00.702.170.62-0.220.07------

516.61.20.121.810.26-0.360.01------

טבלה 7:

197.83.52------02.53------

197.83.520.002.012.540.00---

197.23.510.302.032.550.01 K3-1מתאים

196.83.500.512.052.560.02 K5-3מתאים

196.43.500.712.072.570.03 K7-5מתאים

196.03.490.912.0102.580.04 K10-7מתאים

195.83.481.012.0152.580.04 K15-10מתאים

כוח שליפה 
(טון)

זמן 
המתנה 
(min)

0.03

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

0.07

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 150% מכוח מתוכנן

---

כוח עומס 
(בר)

0.02

---

0.04

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

עמוד 6 מתוך 9 עמודים

0.05

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')14 TU-1 מנהרת רכבת קטע

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3
מיתד כימי מס' 

4.0

 שליפה כוח3' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  150%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 7 מתוך 9 עמודים

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



14TU-1 אורך פנימי 0.11 מ'מנהרת רכבת קטע

0.24

טבלה 8:

516.61.20.121.810.00---0.01---

מתאים30139.67.00.702.010.200.200.070.2

מתאים50165.911.71.172.150.340.140.120.2

מתאים1001131.923.42.352.340.530.190.250.2

מתאים1301171.430.43.052.410.600.070.320.2

מתאים1501197.835.13.522.550.740.140.370.2

מתאים1601211.037.43.762.670.860.120.400.2

מתאים1701224.239.83.992.790.980.120.420.2

מתאים1801237.442.14.222.931.120.140.450.2

מתאים1901250.544.44.463.041.230.110.470.2

מתאים2001263.746.84.693.101.290.060.500.2

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 4 כנגד עומס 200% מכוח מתוכנן 

סיכום
אחוזים 
שליפה 

(%)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

מיתד כימי מס' 

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תוצאות בדיקה

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

אורך שירות (מ')

זמן המתנה 
(דקות)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מתאים2001263.746.84.693.101.290.060.500.2

20015263.746.84.693.181.370.080.50------

1501197.835.13.523.031.22-0.150.37------

1001131.923.42.352.780.97-0.250.25------

50165.911.71.172.580.77-0.200.12------

30139.67.00.702.500.69-0.080.07------

51398.470.70.122.200.39-0.300.75------

2001263.746.84.693.191.380.990.50------

2101276.949.14.933.481.670.290.52------

2201290.151.45.164.062.250.580.55------

2301303.353.85.404.993.180.930.57------

239---315.656.05.62

טבלה 9:

263.74.69------03.09------
263.74.690.002.013.100.00---
262.84.680.342.033.120.02 K3-1מתאים

262.24.670.572.053.140.04 K5-3מתאים

261.84.660.722.073.160.06 K7-5מתאים

261.44.650.872.0103.170.07 K10-7מתאים

260.24.631.332.0153.180.08 K15-10מתאים

עמוד 8 מתוך 9 עמודים

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.04

---

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

זחילה 
כוללת 
(mm)

סיכום כוח עומס 
(בר)

זחילה 
נמדדת 

(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 200% מכוח מתוכנן

כוח שליפה 
(טון)

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

זמן 
המתנה 
(min)

בכוח שליפה כ-5.6 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

---

0.09

0.14

0.06

0.06



140.24 אורך שירות (מ')מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 
אורך פנימי 0.11 מ'תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס'4

4' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס

 שליפה כוח
)טון(

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן % 200גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111145

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 9 מתוך 9 עמודים

סוף תעודה / דו"ח בדיקה

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

בדיקה עד להרס קו אלסטי תיורטי כשל
)מ"מ(התארכות כוללת 



RCH-121

מס' הסכם : המזמין

שם המזמין :

מען המזמין:

כתובת האתר:אתר

פירוט המבנה :

2תאור החומר הנבדק:

מהות 

הבדיקה

הערות

בקוטר 12 מ"מ

447865

ברקת ת.ד. 7113, פתח תיקווה, מיקום 49170

שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

"ENERPAC" עם מד לחץ ספרתי תוצרת RCH-123 מגבהה חלול עם מערכת הידראולית

 סטיית אפס 0.194% , מקדם להעברת כוח לחץ (BAR) לכוח שליפה (ק"נ)

ראה תעודת כיול מס' 14-494, תאריך הכיול 26/05/2014

כביש 531

בקוטר 12 מ"מ

טבלה עומסים לפי מפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת

נתונים טכניים של החברה המבצעת דריכת מסמרי קרקע "איזוטופ בע"מ":

מס' סידורי 38991 בעל כושר העמסה מקסימאלי 120 ק"נ, טווח וערך שנתה: 1000/0.2 בר,

פרויקט "כביש 531 קטע מחלף רעננה דרום"

מיתד כימי מס'

0.17734

אורך פנימי 0.11 מ'

TU-1 מנהרת רכבת קטע

"ADIT" - הדבק מסוג

קביעת כוח שליפת מיתד כימי בהתאם למפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת 
. B.S.-8081 ולפי ETAG-001 לפרויקט "כביש 531 צומת רעננה דרום" ובהתאם לתקן

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מסקנה

ב/ מהנדס ראשי לבדיקות 
מחלקת עוגנים: אלכסנדר זק 

בלבד הפרטים על הדוגמאות הינם כפי 

שנמסרו ע"י המזמין.

יש להתייחס למסמך זה במלואו ואין 

להעתיק ממנה לתעודות אחרות.

דווח זו מכיל 9 עמודים ואין להשתמש בו 
אלא במלואו.

לפי בקשת נציג המזמין מר מארק טוקר ( במכתבו מתאריך 22/10/2014 ) חושבה אלסטיקה תיאורתית ע"פ נתוני 
מודול אלסטי Nm2 200 ע"פ ת"י 466 חלק 3.3 .

 שטח המתיד בקוטר 12 מ"מ הינו 113.04 מ"מ , אורך המתיד נקבע ע"פ מדידה באתר העבודה (בין התשתית עד 
תפיסת המתיד ) .

לפי מפרט מיוחד לבדיקה מוקדמת של  מיתד כימי המעוגן בדקב כימי מסוג "ADIT" הבדיקה מתבצעת  ב-4 
מחזורים בכוחות 60%, 100% , 150% ו 200% מכוח מתוכנן  (2.347 טון) או עד לכשל לפי קריטריונים של 

המפרט מיוחד :
1. בכל דרגת עומס תזוזה מעל 0.2 מ"מ תחשב  ככשל של המיתד.

2. בזחילה ירידה של העומס מעל 2% תחשב  ככשל של המיתד.

הסניף המרכזי
הבדיקה נערכה על ידי 

דו"ח זה מתייחס למדגמים שנבדקו 

מדגם עומד לדרישות המפרט מיוחד.

תאריך בדיקה

ע"פ הנחיות נציג המזמין מר אדוארד מלייב במכתבו מ12/11/2014 לאחר בדיקת זחילה בעומס מירבי 
במחזור מס' 4 הבדיקה ממשיכה עד להרס .

אנדרי בוכגלטר 

07/12/2014

עמוד 1 מתוך 9 עמודים

03/12/2014

המזמין:שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

תאריך הדפסה

תפוצה מאושרת

מבצע בדיקה: 

 



אורך פנימי 0.11 מ'2

0.24

פלסטיתאלסטיתכוללת
P, tonrX, mmrXe, mmrXp, mmra, mm%

1601.410.240.210.030.011.140.15

21002.350.360.310.050.021.590.25

31503.520.540.360.140.040.710.37

42004.690.310.680.110.040.720.50

2375.57הרס

טבלה 2:

516.61.20.127.980.00---0.01------

מתאים

כוח 
שליפה 
(טון)

זמן המתנה 
(דקות)

מס' מחזור

מיתד כימי מס' 

טבלה מס' 1: סיכום עומסים ותזוזות מכל המחזורים

כוח לחץ 
(בר)

זחילה

כוח שליפה 
(ק"נ)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

מעומס 
מתוכנן
(%) 

בכוח שליפה כ-5.7 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

אורך שירות (מ')

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 1 כנגד עומס 60% מכוח מתוכנן 

מתאים

מתאים

מנהרת רכבת קטע TU-1תוצאות בדיקה

כוח שליפה
תזוזה אבסולוטית

מתאים

ירידה 
עומס בזמן 

זחילה

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)
סיכום

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

סיכום

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

516.61.20.127.980.00---0.01------

מתאים10113.22.30.238.010.030.030.020.2

מתאים20126.44.70.478.040.060.030.050.2

מתאים30139.67.00.708.090.110.050.070.2

מתאים40152.79.40.948.140.160.050.100.2

מתאים50165.911.71.178.170.190.030.120.2

מתאים60179.114.01.418.210.230.040.150.2

601579.114.01.418.220.240.010.15------

40152.79.40.948.150.17-0.070.10------

20126.44.70.478.080.10-0.070.05------

516.61.20.128.010.03-0.070.01------

טבלה 3:

79.11.41------08.20------

79.11.410.002.018.210.00---

78.61.400.632.038.220.01 K3-1מתאים

78.41.400.882.058.220.01 K5-3מתאים

78.41.400.882.078.220.01 K7-5מתאים

78.21.391.142.0108.220.01 K10-7מתאים

78.21.391.142.0158.220.01 K15-10מתאים

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

זמן 
המתנה 
(min)

0.01

---

זחילה 
נמדדת 

(mm)

0.01

כוח שליפה 
(טון)

כוח עומס 
(בר)

זחילה 
כוללת 
(mm)

ירידה 
בעומס (%)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 60% מכוח מתוכנן

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

0.01

עמוד 2 מתוך 9 עמודים

---

0.00

0.01



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')2 TU-1 מנהרת רכבת קטע

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 1
מיתד כימי מס' 

 שליפה כוח1' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  60%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 3 מתוך 9 עמודים

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
20.24

טבלה 4:

516.61.20.128.010.00---0.01---

מתאים30139.67.00.708.110.100.100.070.2

מתאים50165.911.71.178.180.170.070.120.2

מתאים60179.114.01.418.210.200.030.150.2

מתאים70192.316.41.648.240.230.030.170.2

מתאים801105.518.71.888.270.260.030.200.2

מתאים901118.721.02.118.300.290.030.220.2

מתאים1001131.923.42.358.350.340.050.250.2

10015131.923.42.358.370.360.020.25------

801105.518.71.888.300.29-0.070.20------

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

זמן המתנה 
(דקות)

TU-1 מנהרת רכבת קטע מיתד כימי מס' 
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 2 כנגד עומס 100% מכוח מתוכנן 

סיכום
אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

אורך שירות (מ')

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

50165.911.71.178.240.23-0.060.12------

30139.67.00.708.180.17-0.060.07------

516.61.20.128.060.05-0.120.01------

טבלה 5:

131.92.35------08.34------

131.92.350.002.018.350.00---

130.62.320.992.038.360.01 K3-1מתאים

130.42.321.142.058.360.01 K5-3מתאים

130.02.311.442.078.370.02 K7-5מתאים

129.82.311.592.0108.370.02 K10-7מתאים

129.82.311.592.0158.370.02 K15-10מתאים

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

ירידה 
בעומס (%)

0.01

0.01

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.01

כוח עומס 
(בר)

כוח שליפה 
(טון)

0.02

עמוד 4 מתוך 9 עמודים

זמן 
המתנה 
(min)

---

סיכום

---

0.02

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 100% מכוח מתוכנן



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')2 מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2

2.5

 שליפה כוח2' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  100%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 5 מתוך 9 עמודים

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
20.24

טבלה 6:

516.61.20.128.060.00---0.01---

מתאים30139.67.00.708.150.090.090.070.2

מתאים50165.911.71.178.200.140.050.120.2

מתאים1001131.923.42.358.350.290.150.250.2

מתאים1101145.125.72.588.380.320.030.270.2

מתאים1201158.228.12.828.420.360.040.300.2

מתאים1301171.430.43.058.450.390.030.320.2

מתאים1401184.632.73.298.500.440.050.350.2

מתאים1501197.835.13.528.560.500.060.370.2

15015197.835.13.528.600.540.040.37------

אורך שירות (מ')

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)

כוח לחץ 
(בר)

TU-1 מנהרת רכבת קטע
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 3 כנגד עומס 150% מכוח מתוכנן 

מיתד כימי מס' 

סיכום כוח שליפה 
(ק"נ)

כוח 
שליפה 
(טון)

זמן המתנה 
(דקות)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

15015197.835.13.528.600.540.040.37------

1001131.923.42.358.460.40-0.140.25------

50165.911.71.178.330.27-0.270.12------

30139.67.00.708.280.22-0.050.07------

516.61.20.128.200.14-0.080.01------

טבלה 7:

197.83.52------08.55------

197.83.520.002.018.560.00---

197.43.510.202.038.570.01 K3-1מתאים

197.03.510.402.058.580.02 K5-3מתאים

196.83.500.512.078.580.02 K7-5מתאים

196.63.500.612.0108.590.03 K10-7מתאים

196.43.500.712.0158.600.04 K15-10מתאים

0.04

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

0.02

---

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

0.03

כוח עומס 
(בר)

סיכום

עמוד 6 מתוך 9 עמודים

---

זמן 
המתנה 
(min)

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 150% מכוח מתוכנן

0.06

0.05

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)
כוח שליפה 

(טון)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')2

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3
מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

4.0

 שליפה כוח3' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  150%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 7 מתוך 9 עמודים

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



2TU-1 אורך פנימי 0.11 מ'מנהרת רכבת קטע

0.24

טבלה 8:

516.61.20.128.200.00---0.01---

מתאים30139.67.00.708.250.050.050.070.2

מתאים50165.911.71.178.290.090.040.120.2

מתאים1001131.923.42.358.420.220.130.250.2

מתאים1301171.430.43.058.510.310.090.320.2

מתאים1501197.835.13.528.580.380.070.370.2

מתאים1601211.037.43.768.680.480.100.400.2

מתאים1701224.239.83.998.770.570.090.420.2

מתאים1801237.442.14.228.830.630.060.450.2

מתאים1901250.544.44.468.890.690.060.470.2

מתאים2001263.746.84.698.950.750.060.500.2

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אורך שירות (מ')

זמן המתנה 
(דקות)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

מיתד כימי מס'  תוצאות בדיקה

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 4 כנגד עומס 200% מכוח מתוכנן 

סיכום
אחוזים 
שליפה 

(%)

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מתאים2001263.746.84.698.950.750.060.500.2

20015263.746.84.698.990.790.040.50------

1501197.835.13.528.840.64-0.150.37------

1001131.923.42.358.690.49-0.150.25------

50165.911.71.178.530.33-0.160.12------

30139.67.00.708.440.24-0.090.07------

51398.470.70.128.310.11-0.130.75------

2001263.746.84.699.000.800.690.50------

2101276.949.14.939.130.930.130.52------

2201290.151.45.169.441.240.310.55------

2301303.353.85.409.841.640.400.57------

237---312.855.55.57

טבלה 9:

263.74.69------08.94------
263.74.690.002.018.950.00---
263.04.680.272.038.960.01 K3-1מתאים

262.64.670.422.058.970.02 K5-3מתאים

262.24.670.572.078.980.03 K7-5מתאים

262.04.660.642.0108.990.04 K10-7מתאים

261.84.660.722.0158.990.04 K15-10מתאים

עמוד 8 מתוך 9 עמודים

---

0.05

0.07

0.04

0.03

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 200% מכוח מתוכנן

כוח שליפה 
(טון)

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

זמן 
המתנה 
(min)

בכוח שליפה כ-5.7 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

כוח עומס 
(בר)

זחילה 
נמדדת 

(mm)Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

זחילה 
כוללת 
(mm)

סיכום

0.02

---

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)



20.24 אורך שירות (מ')מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 
אורך פנימי 0.11 מ'תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס'4

4' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס

 שליפה כוח
)טון(

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן % 200גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111143

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 9 מתוך 9 עמודים

סוף תעודה / דו"ח בדיקה

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

בדיקה עד להרס קו אלסטי תיורטי )מ"מ(התארכות כוללת כשל



RCH-121

מס' הסכם : המזמין

שם המזמין :

מען המזמין:

כתובת האתר:אתר

פירוט המבנה :

7תאור החומר הנבדק:

מהות 

הבדיקה

הערות

פרויקט "כביש 531 קטע מחלף רעננה דרום"

מיתד כימי מס'

0.17734

אורך פנימי 0.11 מ'

TU-1 מנהרת רכבת קטע

"ADIT" - הדבק מסוג

קביעת כוח שליפת מיתד כימי בהתאם למפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת 
. B.S.-8081 ולפי ETAG-001 לפרויקט "כביש 531 צומת רעננה דרום" ובהתאם לתקן

"ENERPAC" עם מד לחץ ספרתי תוצרת RCH-123 מגבהה חלול עם מערכת הידראולית

 סטיית אפס 0.194% , מקדם להעברת כוח לחץ (BAR) לכוח שליפה (ק"נ)

ראה תעודת כיול מס' 14-494, תאריך הכיול 26/05/2014

כביש 531

בקוטר 12 מ"מ

טבלה עומסים לפי מפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת

נתונים טכניים של החברה המבצעת דריכת מסמרי קרקע "איזוטופ בע"מ":

מס' סידורי 38991 בעל כושר העמסה מקסימאלי 120 ק"נ, טווח וערך שנתה: 1000/0.2 בר,

בקוטר 12 מ"מ

447865

ברקת ת.ד. 7113, פתח תיקווה, מיקום 49170

שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מסקנה

ב/ מהנדס ראשי לבדיקות 
מחלקת עוגנים: אלכסנדר זק 

בלבד הפרטים על הדוגמאות הינם כפי 

שנמסרו ע"י המזמין.

יש להתייחס למסמך זה במלואו ואין 

להעתיק ממנה לתעודות אחרות.

דווח זו מכיל 9 עמודים ואין להשתמש בו 
אלא במלואו.

תאריך הדפסה

תפוצה מאושרת

אנדרי בוכגלטר 

07/12/2014

עמוד 1 מתוך 9 עמודים

02/12/2014

המזמין:שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

מדגם עומד לדרישות המפרט מיוחד.

תאריך בדיקה

הסניף המרכזי
הבדיקה נערכה על ידי 

לפי מפרט מיוחד לבדיקה מוקדמת של  מיתד כימי המעוגן בדקב כימי מסוג "ADIT" הבדיקה מתבצעת  ב-4 
מחזורים בכוחות 60%, 100% , 150% ו 200% מכוח מתוכנן  (2.347 טון) או עד לכשל לפי קריטריונים של 

המפרט מיוחד :
1. בכל דרגת עומס תזוזה מעל 0.2 מ"מ תחשב  ככשל של המיתד.

2. בזחילה ירידה של העומס מעל 2% תחשב  ככשל של המיתד.

ע"פ הנחיות נציג המזמין מר אדוארד מלייב במכתבו מ12/11/2014 לאחר בדיקת זחילה בעומס מירבי 
במחזור מס' 4 הבדיקה ממשיכה עד להרס .

מבצע בדיקה: 

דו"ח זה מתייחס למדגמים שנבדקו 

לפי בקשת נציג המזמין מר מארק טוקר ( במכתבו מתאריך 22/10/2014 ) חושבה אלסטיקה תיאורתית ע"פ נתוני 
מודול אלסטי Nm2 200 ע"פ ת"י 466 חלק 3.3 .

 שטח המתיד בקוטר 12 מ"מ הינו 113.04 מ"מ , אורך המתיד נקבע ע"פ מדידה באתר העבודה (בין התשתית עד 
תפיסת המתיד ) .

 



אורך פנימי 0.11 מ'7

0.24

פלסטיתאלסטיתכוללת
P, tonrX, mmrXe, mmrXp, mmra, mm%

1601.410.170.160.010.010.630.15

21002.350.310.270.040.020.680.25

31503.520.710.550.110.050.710.37

42004.690.470.840.250.090.870.50

2425.68הרס

טבלה 2:

516.61.20.124.400.00---0.01------

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)
סיכום

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

מתאים

ירידה 
עומס בזמן 

זחילה

מתאים

מתאים

מנהרת רכבת קטע TU-1תוצאות בדיקה

כוח שליפה
תזוזה אבסולוטית

טבלה מס' 1: סיכום עומסים ותזוזות מכל המחזורים

כוח לחץ 
(בר)

זחילה

כוח שליפה 
(ק"נ)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

מעומס 
מתוכנן
(%) 

בכוח שליפה כ-5.6 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

זמן המתנה 
(דקות)

סיכוםמס' מחזור

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 1 כנגד עומס 60% מכוח מתוכנן 

מיתד כימי מס' 

אורך שירות (מ')

כוח 
שליפה 
(טון)

מתאים

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

516.61.20.124.400.00---0.01------

מתאים10113.22.30.234.410.010.010.020.2

מתאים20126.44.70.474.440.040.030.050.2

מתאים30139.67.00.704.470.070.030.070.2

מתאים40152.79.40.944.500.100.030.100.2

מתאים50165.911.71.174.530.130.030.120.2

מתאים60179.114.01.414.560.160.030.150.2

601579.114.01.414.570.170.010.15------

40152.79.40.944.510.11-0.060.10------

20126.44.70.474.450.05-0.060.05------

516.61.20.124.410.01-0.040.01------

טבלה 3:

79.11.41------04.55------

79.11.410.002.014.560.00---

78.81.400.382.034.570.01 K3-1מתאים

78.81.400.382.054.570.01 K5-3מתאים

78.81.400.382.074.570.01 K7-5מתאים

78.81.400.382.0104.570.01 K10-7מתאים

78.61.400.632.0154.570.01 K15-10מתאים

0.01

עמוד 2 מתוך 9 עמודים

ירידה 
בעומס (%)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 60% מכוח מתוכנן

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

כוח שליפה 
(טון)

כוח עומס 
(בר)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

זמן 
המתנה 
(min)

0.01

---

0.00

0.01

0.01

---

זחילה 
נמדדת 

(mm)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')7 מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 1
TU-1 מנהרת רכבת קטע

 שליפה כוח1' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  60%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 3 מתוך 9 עמודים

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
70.24

טבלה 4:

516.61.20.124.410.00---0.01---

מתאים30139.67.00.704.480.070.070.070.2

מתאים50165.911.71.174.540.130.060.120.2

מתאים60179.114.01.414.570.160.030.150.2

מתאים70192.316.41.644.600.190.030.170.2

מתאים801105.518.71.884.630.220.030.200.2

מתאים901118.721.02.114.660.250.030.220.2

מתאים1001131.923.42.354.700.290.040.250.2

10015131.923.42.354.720.310.020.25------

801105.518.71.884.670.26-0.050.20------

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

אורך שירות (מ')

סיכום
אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

TU-1 מנהרת רכבת קטע מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 2 כנגד עומס 100% מכוח מתוכנן 

כוח שליפה 
(ק"נ)

זמן המתנה 
(דקות)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

50165.911.71.174.600.19-0.070.12------

30139.67.00.704.550.14-0.050.07------

516.61.20.124.450.04-0.100.01------

טבלה 5:

131.92.35------04.69------

131.92.350.002.014.700.00---

131.62.340.232.034.710.01 K3-1מתאים

131.42.340.382.054.710.01 K5-3מתאים

131.22.340.532.074.720.02 K7-5מתאים

131.22.340.532.0104.720.02 K10-7מתאים

131.02.330.682.0154.720.02 K15-10מתאים

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 100% מכוח מתוכנן

זמן 
המתנה 
(min)

---

סיכום

0.02

עמוד 4 מתוך 9 עמודים

0.01

כוח עומס 
(בר)

כוח שליפה 
(טון)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.01

0.01

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

ירידה 
בעומס (%)

---

0.02



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')7

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2
מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

2.5

 שליפה כוח2' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  100%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 5 מתוך 9 עמודים

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
70.24

טבלה 6:

516.61.20.124.450.00---0.01---

מתאים30139.67.00.704.520.070.070.070.2

מתאים50165.911.71.174.580.130.060.120.2

מתאים1001131.923.42.354.700.250.120.250.2

מתאים1101145.125.72.584.740.290.040.270.2

מתאים1201158.228.12.824.790.340.050.300.2

מתאים1301171.430.43.054.890.440.100.320.2

מתאים1401184.632.73.295.000.550.110.350.2

מתאים1501197.835.13.525.110.660.110.370.2

15015197.835.13.525.160.710.050.37------

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 3 כנגד עומס 150% מכוח מתוכנן 

כוח שליפה 
(ק"נ)

כוח 
שליפה 
(טון)

סיכום

מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

אחוזים 
שליפה 

(%)

כוח לחץ 
(בר)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אורך שירות (מ')
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3

זמן המתנה 
(דקות)

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

15015197.835.13.525.160.710.050.37------

1001131.923.42.354.990.54-0.170.25------

50165.911.71.174.840.39-0.320.12------

30139.67.00.704.760.31-0.080.07------

516.61.20.124.560.11-0.200.01------

טבלה 7:

197.83.52------05.09------

197.83.520.002.015.110.00---

197.43.510.202.035.130.02 K3-1מתאים

197.23.510.302.055.140.03 K5-3מתאים

196.83.500.512.075.150.04 K7-5מתאים

196.63.500.612.0105.160.05 K10-7מתאים

196.43.500.712.0155.160.05 K15-10מתאים

כוח שליפה 
(טון)

זמן 
המתנה 
(min)

0.03

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

0.07

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 150% מכוח מתוכנן

---

כוח עומס 
(בר)

0.04

---

0.04

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

עמוד 6 מתוך 9 עמודים

0.05

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')7 TU-1 מנהרת רכבת קטע

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3
מיתד כימי מס' 

4.0

 שליפה כוח3' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  150%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 7 מתוך 9 עמודים

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



7TU-1 אורך פנימי 0.11 מ'מנהרת רכבת קטע

0.24

טבלה 8:

516.61.20.124.560.00---0.01---

מתאים30139.67.00.704.710.150.150.070.2

מתאים50165.911.71.174.790.230.080.120.2

מתאים1001131.923.42.354.960.400.170.250.2

מתאים1301171.430.43.055.060.500.100.320.2

מתאים1501197.835.13.525.140.580.080.370.2

מתאים1601211.037.43.765.210.650.070.400.2

מתאים1701224.239.83.995.280.720.070.420.2

מתאים1801237.442.14.225.360.800.080.450.2

מתאים1901250.544.44.465.420.860.060.470.2

מתאים2001263.746.84.695.561.000.140.500.2

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 4 כנגד עומס 200% מכוח מתוכנן 

סיכום
אחוזים 
שליפה 

(%)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

מיתד כימי מס' 

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תוצאות בדיקה

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

אורך שירות (מ')

זמן המתנה 
(דקות)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מתאים2001263.746.84.695.561.000.140.500.2

20015263.746.84.695.651.090.090.50------

1501197.835.13.525.460.90-0.190.37------

1001131.923.42.355.310.75-0.150.25------

50165.911.71.175.150.59-0.160.12------

30139.67.00.705.050.49-0.100.07------

51398.470.70.124.810.25-0.240.75------

2001263.746.84.695.631.070.820.50------

2101276.949.14.935.761.200.130.52------

2201290.151.45.165.841.280.080.55------

2301303.353.85.406.001.440.160.57------

242---319.456.65.68

טבלה 9:

263.74.69------05.54------
263.74.690.002.015.560.00---
262.64.670.422.035.580.02 K3-1מתאים

262.24.670.572.055.600.04 K5-3מתאים

261.84.660.722.075.620.06 K7-5מתאים

261.64.660.802.0105.640.08 K10-7מתאים

261.44.650.872.0155.650.09 K15-10מתאים

עמוד 8 מתוך 9 עמודים

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.04

---

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

זחילה 
כוללת 
(mm)

סיכום כוח עומס 
(בר)

זחילה 
נמדדת 

(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 200% מכוח מתוכנן

כוח שליפה 
(טון)

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

זמן 
המתנה 
(min)

בכוח שליפה כ-5.6 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

---

0.09

0.14

0.13

0.06



70.24 אורך שירות (מ')מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 
אורך פנימי 0.11 מ'תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס'4

4' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס

 שליפה כוח
)טון(

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן % 200גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111142

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 9 מתוך 9 עמודים

סוף תעודה / דו"ח בדיקה

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

בדיקה עד להרס קו אלסטי תיורטי )מ"מ(התארכות כוללת כשל



RCH-121

מס' הסכם : המזמין

שם המזמין :

מען המזמין:

כתובת האתר:אתר

פירוט המבנה :

11תאור החומר הנבדק:

מהות 

הבדיקה

הערות

פרויקט "כביש 531 קטע מחלף רעננה דרום"

מיתד כימי מס'

0.17734

אורך פנימי 0.11 מ'

TU-1 מנהרת רכבת קטע

"ADIT" - הדבק מסוג

קביעת כוח שליפת מיתד כימי בהתאם למפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת 
. B.S.-8081 ולפי ETAG-001 לפרויקט "כביש 531 צומת רעננה דרום" ובהתאם לתקן

"ENERPAC" עם מד לחץ ספרתי תוצרת RCH-123 מגבהה חלול עם מערכת הידראולית

 סטיית אפס 0.194% , מקדם להעברת כוח לחץ (BAR) לכוח שליפה (ק"נ)

ראה תעודת כיול מס' 14-494, תאריך הכיול 26/05/2014

כביש 531

בקוטר 12 מ"מ

טבלה עומסים לפי מפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת

נתונים טכניים של החברה המבצעת דריכת מסמרי קרקע "איזוטופ בע"מ":

מס' סידורי 38991 בעל כושר העמסה מקסימאלי 120 ק"נ, טווח וערך שנתה: 1000/0.2 בר,

בקוטר 12 מ"מ

447865

ברקת ת.ד. 7113, פתח תיקווה, מיקום 49170

שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מסקנה

ב/ מהנדס ראשי לבדיקות 
מחלקת עוגנים: אלכסנדר זק 

בלבד הפרטים על הדוגמאות הינם כפי 

שנמסרו ע"י המזמין.

יש להתייחס למסמך זה במלואו ואין 

להעתיק ממנה לתעודות אחרות.

דווח זו מכיל 9 עמודים ואין להשתמש בו 
אלא במלואו.

מבצע בדיקה: 

תאריך הדפסה

תפוצה מאושרת

07/12/2014

עמוד 1 מתוך 9 עמודים

02/12/2014

המזמין:שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

מדגם עומד לדרישות המפרט מיוחד.

תאריך בדיקה

הסניף המרכזי
הבדיקה נערכה על ידי 

לפי מפרט מיוחד לבדיקה מוקדמת של  מיתד כימי המעוגן בדקב כימי מסוג "ADIT" הבדיקה מתבצעת  ב-4 
מחזורים בכוחות 60%, 100% , 150% ו 200% מכוח מתוכנן  (2.347 טון) או עד לכשל לפי קריטריונים של 

המפרט מיוחד :
1. בכל דרגת עומס תזוזה מעל 0.2 מ"מ תחשב  ככשל של המיתד.

2. בזחילה ירידה של העומס מעל 2% תחשב  ככשל של המיתד.

ע"פ הנחיות נציג המזמין מר אדוארד מלייב במכתבו מ12/11/2014 לאחר בדיקת זחילה בעומס מירבי 
במחזור מס' 4 הבדיקה ממשיכה עד להרס .

אנדרי בוכגלטר 

דו"ח זה מתייחס למדגמים שנבדקו 

לפי בקשת נציג המזמין מר מארק טוקר ( במכתבו מתאריך 22/10/2014 ) חושבה אלסטיקה תיאורתית ע"פ נתוני 
מודול אלסטי Nm2 200 ע"פ ת"י 466 חלק 3.3 .

 שטח המתיד בקוטר 12 מ"מ הינו 113.04 מ"מ , אורך המתיד נקבע ע"פ מדידה באתר העבודה (בין התשתית עד 
תפיסת המתיד ) .

 



אורך פנימי 0.11 מ'11

0.24

פלסטיתאלסטיתכוללת
P, tonrX, mmrXe, mmrXp, mmra, mm%

1601.410.330.270.060.020.880.15

21002.350.430.330.100.020.990.25

31503.520.750.540.150.060.910.37

42004.690.570.880.300.081.100.50

2405.64הרס

טבלה 2:

516.61.20.1211.320.00---0.01------

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)
סיכום

מתאים

אחוזים 
שליפה 

(%)

ירידה 
עומס בזמן 

זחילה

מתאים

מתאים

מנהרת רכבת קטע TU-1תוצאות בדיקה

כוח שליפה
תזוזה אבסולוטית

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 1 כנגד עומס 60% מכוח מתוכנן 

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

טבלה מס' 1: סיכום עומסים ותזוזות מכל המחזורים

כוח לחץ 
(בר)

זחילה

כוח שליפה 
(ק"נ)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

מעומס 
מתוכנן
(%) 

בכוח שליפה כ-5.6 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

זמן המתנה 
(דקות)

מס' מחזור
אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)
סיכום

מיתד כימי מס' 

אורך שירות (מ')

כוח 
שליפה 
(טון)

מתאים

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

516.61.20.1211.320.00---0.01------

מתאים10113.22.30.2311.380.060.060.020.2

מתאים20126.44.70.4711.440.120.060.050.2

מתאים30139.67.00.7011.490.170.050.070.2

מתאים40152.79.40.9411.540.220.050.100.2

מתאים50165.911.71.1711.590.270.050.120.2

מתאים60179.114.01.4111.630.310.040.150.2

601579.114.01.4111.650.330.020.15------

40152.79.40.9411.600.28-0.050.10------

20126.44.70.4711.480.16-0.120.05------

516.61.20.1211.380.06-0.100.01------

טבלה 3:

79.11.41------011.62------

79.11.410.002.0111.630.00---

78.61.400.632.0311.640.01 K3-1מתאים

78.41.400.882.0511.640.01 K5-3מתאים

78.41.400.882.0711.640.01 K7-5מתאים

78.41.400.882.01011.650.02 K10-7מתאים

78.41.400.882.01511.650.02 K15-10מתאים

0.01

0.02

0.02

עמוד 2 מתוך 9 עמודים

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 60% מכוח מתוכנן

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

כוח שליפה 
(טון)

כוח עומס 
(בר)

זחילה 
כוללת 
(mm)

ירידה 
בעומס (%)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

זמן 
המתנה 
(min)

0.02

---

0.01

---

זחילה 
נמדדת 

(mm)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')11 מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 1
TU-1 מנהרת רכבת קטע

 שליפה כוח1' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  60%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 3 מתוך 9 עמודים

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
110.24

טבלה 4:

516.61.20.1211.380.00---0.01---

מתאים30139.67.00.7011.500.120.120.070.2

מתאים50165.911.71.1711.600.220.100.120.2

מתאים60179.114.01.4111.640.260.040.150.2

מתאים70192.316.41.6411.670.290.030.170.2

מתאים801105.518.71.8811.710.330.040.200.2

מתאים901118.721.02.1111.750.370.040.220.2

מתאים1001131.923.42.3511.790.410.040.250.2

10015131.923.42.3511.810.430.020.25------

801105.518.71.8811.760.38-0.050.20------

אורך שירות (מ')

סיכום
אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

כוח 
שליפה 
(טון)

TU-1 מנהרת רכבת קטע מיתד כימי מס' 
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

כוח לחץ 
(בר)

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 2 כנגד עומס 100% מכוח מתוכנן 

כוח שליפה 
(ק"נ)

זמן המתנה 
(דקות)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

50165.911.71.1711.680.30-0.080.12------

30139.67.00.7011.610.23-0.070.07------

516.61.20.1211.480.10-0.130.01------

טבלה 5:

131.92.35------011.78------

131.92.350.002.0111.790.00---

131.22.340.532.0311.800.01 K3-1מתאים

130.82.330.832.0511.810.02 K5-3מתאים

130.62.320.992.0711.810.02 K7-5מתאים

130.62.320.992.01011.810.02 K10-7מתאים

130.62.320.992.01511.810.02 K15-10מתאים

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

זמן 
המתנה 
(min)

---

סיכום

0.02

עמוד 4 מתוך 9 עמודים

0.01

כוח עומס 
(בר)

כוח שליפה 
(טון)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 100% מכוח מתוכנן

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.01

0.01

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

ירידה 
בעומס (%)

---

0.02



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')11

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2
מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

2.5

 שליפה כוח2' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  100%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 5 מתוך 9 עמודים

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
110.24

טבלה 6:

516.61.20.1211.480.00---0.01---

מתאים30139.67.00.7011.580.100.100.070.2

מתאים50165.911.71.1711.660.180.080.120.2

מתאים1001131.923.42.3511.810.330.150.250.2

מתאים1101145.125.72.5811.850.370.040.270.2

מתאים1201158.228.12.8211.920.440.070.300.2

מתאים1301171.430.43.0511.980.500.060.320.2

מתאים1401184.632.73.2912.060.580.080.350.2

מתאים1501197.835.13.5212.170.690.110.370.2

15015197.835.13.5212.230.750.060.37------

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

כוח 
שליפה 
(טון)

סיכום

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 3 כנגד עומס 150% מכוח מתוכנן 

אחוזים 
שליפה 

(%)

כוח לחץ 
(בר)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אורך שירות (מ') מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3

זמן המתנה 
(דקות)

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

15015197.835.13.5212.230.750.060.37------

1001131.923.42.3512.150.67-0.080.25------

50165.911.71.1711.950.47-0.280.12------

30139.67.00.7011.820.34-0.130.07------

516.61.20.1211.630.15-0.190.01------

טבלה 7:

197.83.52------012.15------

197.83.520.002.0112.170.00---

197.23.510.302.0312.190.02 K3-1מתאים

196.63.500.612.0512.200.03 K5-3מתאים

196.43.500.712.0712.210.04 K7-5מתאים

196.23.490.812.01012.220.05 K10-7מתאים

196.03.490.912.01512.230.06 K15-10מתאים

כוח שליפה 
(טון)

0.06

---

זמן 
המתנה 
(min)

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 150% מכוח מתוכנן

0.07

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

כוח עומס 
(בר)

0.04

---

0.06

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

עמוד 6 מתוך 9 עמודים

0.05

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.24אורך שירות (מ')11 TU-1 מנהרת רכבת קטע

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3
מיתד כימי מס' 

4.0

 שליפה כוח3' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  150%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 7 מתוך 9 עמודים

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



11TU-1 אורך פנימי 0.11 מ'מנהרת רכבת קטע

0.24

טבלה 8:

516.61.20.1211.630.00---0.01---

מתאים30139.67.00.7011.760.130.130.070.2

מתאים50165.911.71.1711.830.200.070.120.2

מתאים1001131.923.42.3511.950.320.120.250.2

מתאים1301171.430.43.0512.060.430.110.320.2

מתאים1501197.835.13.5212.200.570.140.370.2

מתאים1601211.037.43.7612.300.670.100.400.2

מתאים1701224.239.83.9912.390.760.090.420.2

מתאים1801237.442.14.2212.500.870.110.450.2

מתאים1901250.544.44.4612.610.980.110.470.2

מתאים2001263.746.84.6912.731.100.120.500.2

סיכום
אחוזים 
שליפה 

(%)

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 4 כנגד עומס 200% מכוח מתוכנן 

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

מיתד כימי מס' 

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תוצאות בדיקה

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

אורך שירות (מ')

זמן המתנה 
(דקות)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מתאים2001263.746.84.6912.731.100.120.500.2

20015263.746.84.6912.811.180.080.50------

1501197.835.13.5212.661.03-0.150.37------

1001131.923.42.3512.490.86-0.170.25------

50165.911.71.1712.230.60-0.260.12------

30139.67.00.7012.120.49-0.110.07------

51398.470.70.1211.930.30-0.190.75------

2001263.746.84.6912.791.160.860.50------

2101276.949.14.9312.901.270.110.52------

2201290.151.45.1613.111.480.210.55------

2301303.353.85.4013.391.760.280.57------

240---316.856.25.64

טבלה 9:

263.74.69------012.71------
263.74.690.002.0112.730.00---
262.44.670.492.0312.750.02 K3-1מתאים

262.04.660.642.0512.770.04 K5-3מתאים

261.64.660.802.0712.780.05 K7-5מתאים

261.24.650.952.01012.800.07 K10-7מתאים

260.84.641.102.01512.810.08 K15-10מתאים

עמוד 8 מתוך 9 עמודים

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.04

---

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

זחילה 
כוללת 
(mm)

סיכום כוח עומס 
(בר)

זחילה 
נמדדת 

(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 200% מכוח מתוכנן

כוח שליפה 
(טון)

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

זמן 
המתנה 
(min)

בכוח שליפה כ-5.6 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

---

0.09

0.07

0.13

0.06



110.24 אורך שירות (מ')מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 
אורך פנימי 0.11 מ'תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס'4

4' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס

 שליפה כוח
)טון(

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן % 200גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111140

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 9 מתוך 9 עמודים

סוף תעודה / דו"ח בדיקה

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

בדיקה עד להרס קו אלסטי תיורטי )מ"מ(התארכות כוללת כשל



RCH-121

מס' הסכם : המזמין

שם המזמין :

מען המזמין:

כתובת האתר:אתר

פירוט המבנה :

6תאור החומר הנבדק:

מהות 

הבדיקה

הערות

פרויקט "כביש 531 קטע מחלף רעננה דרום"

מיתד כימי מס'

0.17734

אורך פנימי 0.11 מ'

TU-1 מנהרת רכבת קטע

"ADIT" - הדבק מסוג

קביעת כוח שליפת מיתד כימי בהתאם למפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת 
. B.S.-8081 ולפי ETAG-001 לפרויקט "כביש 531 צומת רעננה דרום" ובהתאם לתקן

"ENERPAC" עם מד לחץ ספרתי תוצרת RCH-123 מגבהה חלול עם מערכת הידראולית

 סטיית אפס 0.194% , מקדם להעברת כוח לחץ (BAR) לכוח שליפה (ק"נ)

ראה תעודת כיול מס' 14-494, תאריך הכיול 26/05/2014

כביש 531

בקוטר 12 מ"מ

טבלה עומסים לפי מפרט מיוחד לביצוע עוגנים כימי - פ.ק.צ. עבור מנהרת הרכבת

נתונים טכניים של החברה המבצעת דריכת מסמרי קרקע "איזוטופ בע"מ":

מס' סידורי 38991 בעל כושר העמסה מקסימאלי 120 ק"נ, טווח וערך שנתה: 1000/0.2 בר,

בקוטר 12 מ"מ

447865

ברקת ת.ד. 7113, פתח תיקווה, מיקום 49170

שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מסקנה

ב/ מהנדס ראשי לבדיקות 
מחלקת עוגנים: אלכסנדר זק 

בלבד הפרטים על הדוגמאות הינם כפי 

שנמסרו ע"י המזמין.

יש להתייחס למסמך זה במלואו ואין 

להעתיק ממנה לתעודות אחרות.

דווח זו מכיל 9 עמודים ואין להשתמש בו 
אלא במלואו.

תאריך הדפסה

תפוצה מאושרת

אנדרי בוכגלטר 

07/12/2014

עמוד 1 מתוך 9 עמודים

04/12/2014

המזמין:שפיר הנדסה אזרחית וימית בע"מ

מדגם עומד לדרישות המפרט מיוחד.

תאריך בדיקה

הסניף המרכזי
הבדיקה נערכה על ידי 

לפי מפרט מיוחד לבדיקה מוקדמת של  מיתד כימי המעוגן בדקב כימי מסוג "ADIT" הבדיקה מתבצעת  ב-4 
מחזורים בכוחות 60%, 100% , 150% ו 200% מכוח מתוכנן  (2.347 טון) או עד לכשל לפי קריטריונים של 

המפרט מיוחד :
1. בכל דרגת עומס תזוזה מעל 0.2 מ"מ תחשב  ככשל של המיתד.

2. בזחילה ירידה של העומס מעל 2% תחשב  ככשל של המיתד.

ע"פ הנחיות נציג המזמין מר אדוארד מלייב במכתבו מ12/11/2014 לאחר בדיקת זחילה בעומס מירבי 
במחזור מס' 4 הבדיקה ממשיכה עד להרס .

מבצע בדיקה: 

דו"ח זה מתייחס למדגמים שנבדקו 

לפי בקשת נציג המזמין מר מארק טוקר ( במכתבו מתאריך 22/10/2014 ) חושבה אלסטיקה תיאורתית ע"פ נתוני 
מודול אלסטי Nm2 200 ע"פ ת"י 466 חלק 3.3 .

 שטח המתיד בקוטר 12 מ"מ הינו 113.04 מ"מ , אורך המתיד נקבע ע"פ מדידה באתר העבודה (בין התשתית עד 
תפיסת המתיד ) .

 



אורך פנימי 0.11 מ'6

0.23

פלסטיתאלסטיתכוללת
P, tonrX, mmrXe, mmrXp, mmra, mm%

1601.410.200.190.010.000.630.14

21002.350.370.300.070.031.140.24

31503.520.560.450.070.040.810.36

42004.690.230.840.110.050.720.48

2405.63הרס

טבלה 2:

516.61.20.121.000.00---0.01------

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)
סיכום

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

מתאים

ירידה 
עומס בזמן 

זחילה

מתאים

מתאים

מנהרת רכבת קטע TU-1תוצאות בדיקה

כוח שליפה
תזוזה אבסולוטית

טבלה מס' 1: סיכום עומסים ותזוזות מכל המחזורים

כוח לחץ 
(בר)

זחילה

כוח שליפה 
(ק"נ)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

מעומס 
מתוכנן
(%) 

בכוח שליפה כ-5.6 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

זמן המתנה 
(דקות)

סיכוםמס' מחזור

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 1 כנגד עומס 60% מכוח מתוכנן 

מיתד כימי מס' 

אורך שירות (מ')

כוח 
שליפה 
(טון)

מתאים

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

516.61.20.121.000.00---0.01------

מתאים10113.22.30.231.030.030.030.020.2

מתאים20126.44.70.471.080.080.050.050.2

מתאים30139.67.00.701.110.110.030.070.2

מתאים40152.79.40.941.140.140.030.100.2

מתאים50165.911.71.171.170.170.030.120.2

מתאים60179.114.01.411.200.200.030.140.2

601579.114.01.411.200.200.000.14------

40152.79.40.941.160.16-0.040.10------

20126.44.70.471.110.11-0.050.05------

516.61.20.121.010.01-0.100.01------

טבלה 3:

79.11.41------01.19------

79.11.410.002.011.200.00---

78.81.400.382.031.200.00 K3-1מתאים

78.61.400.632.051.200.00 K5-3מתאים

78.61.400.632.071.200.00 K7-5מתאים

78.61.400.632.0101.200.00 K10-7מתאים

78.61.400.632.0151.200.00 K15-10מתאים

0.00

עמוד 2 מתוך 9 עמודים

ירידה 
בעומס (%)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 60% מכוח מתוכנן

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

כוח שליפה 
(טון)

כוח עומס 
(בר)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

זמן 
המתנה 
(min)

0.01

---

0.00

0.01

0.00

---

זחילה 
נמדדת 

(mm)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.23אורך שירות (מ')6 מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 1
TU-1 מנהרת רכבת קטע

 שליפה כוח1' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  60%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 3 מתוך 9 עמודים

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
60.23

טבלה 4:

516.61.20.121.010.00---0.01---

מתאים30139.67.00.701.120.110.110.070.2

מתאים50165.911.71.171.180.170.060.120.2

מתאים60179.114.01.411.210.200.030.140.2

מתאים70192.316.41.641.240.230.030.170.2

מתאים801105.518.71.881.270.260.030.190.2

מתאים901118.721.02.111.310.300.040.210.2

מתאים1001131.923.42.351.350.340.040.240.2

10015131.923.42.351.380.370.030.24------

801105.518.71.881.300.29-0.080.19------

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

אורך שירות (מ')

סיכום
אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

TU-1 מנהרת רכבת קטע מיתד כימי מס' 

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 2 כנגד עומס 100% מכוח מתוכנן 

כוח שליפה 
(ק"נ)

זמן המתנה 
(דקות)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אחוזים 
שליפה 

(%)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

50165.911.71.171.210.20-0.090.12------

30139.67.00.701.160.15-0.050.07------

516.61.20.121.080.07-0.080.01------

טבלה 5:

131.92.35------01.34------

131.92.350.002.011.350.00---

131.42.340.382.031.360.01 K3-1מתאים

131.02.330.682.051.370.02 K5-3מתאים

130.62.320.992.071.380.03 K7-5מתאים

130.42.321.142.0101.380.03 K10-7מתאים

130.42.321.142.0151.380.03 K15-10מתאים

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 100% מכוח מתוכנן

זמן 
המתנה 
(min)

---

סיכום

0.02

עמוד 4 מתוך 9 עמודים

0.01

כוח עומס 
(בר)

כוח שליפה 
(טון)

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.04

0.01

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

ירידה 
בעומס (%)

---

0.05



אורך פנימי 0.11 מ'
0.23אורך שירות (מ')6

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 2
מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

2.5

 שליפה כוח2' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  100%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 5 מתוך 9 עמודים

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



אורך פנימי 0.11 מ'
60.23

טבלה 6:

516.61.20.121.080.00---0.01---

מתאים30139.67.00.701.170.090.090.070.2

מתאים50165.911.71.171.220.140.050.120.2

מתאים1001131.923.42.351.360.280.140.240.2

מתאים1101145.125.72.581.410.330.050.260.2

מתאים1201158.228.12.821.460.380.050.290.2

מתאים1301171.430.43.051.500.420.040.310.2

מתאים1401184.632.73.291.540.460.040.330.2

מתאים1501197.835.13.521.600.520.060.360.2

15015197.835.13.521.640.560.040.36------

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 3 כנגד עומס 150% מכוח מתוכנן 

כוח שליפה 
(ק"נ)

כוח 
שליפה 
(טון)

סיכום

מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 

אחוזים 
שליפה 

(%)

כוח לחץ 
(בר)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

אורך שירות (מ')
תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3

זמן המתנה 
(דקות)

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

15015197.835.13.521.640.560.040.36------

1001131.923.42.351.400.32-0.240.24------

50165.911.71.171.260.18-0.380.12------

30139.67.00.701.200.12-0.060.07------

516.61.20.121.150.07-0.050.01------

טבלה 7:

197.83.52------01.59------

197.83.520.002.011.600.00---

197.43.510.202.031.610.01 K3-1מתאים

197.03.510.402.051.620.02 K5-3מתאים

196.63.500.612.071.630.03 K7-5מתאים

196.43.500.712.0101.640.04 K10-7מתאים

196.23.490.812.0151.640.04 K15-10מתאים

כוח שליפה 
(טון)

זמן 
המתנה 
(min)

0.03

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

0.07

זחילה 
נמדדת 

(mm)

זחילה 
כוללת 
(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 150% מכוח מתוכנן

---

כוח עומס 
(בר)

0.02

---

0.04

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)
סיכום

עמוד 6 מתוך 9 עמודים

0.05

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)



אורך פנימי 0.11 מ'
0.23אורך שירות (מ')6 TU-1 מנהרת רכבת קטע

תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס' 3
מיתד כימי מס' 

4.0

 שליפה כוח3' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס
)טון(

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן  150%גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 7 מתוך 9 עמודים

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

קו אלסטי תיורטי גרף התארכות נגד כוח שליפה )מ"מ(התארכות כוללת 



6TU-1 אורך פנימי 0.11 מ'מנהרת רכבת קטע

0.23

טבלה 8:

516.61.20.121.150.00---0.01---

מתאים30139.67.00.701.220.070.070.070.2

מתאים50165.911.71.171.280.130.060.120.2

מתאים1001131.923.42.351.390.240.110.240.2

מתאים1301171.430.43.051.480.330.090.310.2

מתאים1501197.835.13.521.620.470.140.360.2

מתאים1601211.037.43.761.700.550.080.380.2

מתאים1701224.239.83.991.780.630.080.400.2

מתאים1801237.442.14.221.860.710.080.430.2

מתאים1901250.544.44.461.960.810.100.450.2

מתאים2001263.746.84.692.050.900.090.480.2

תוצאות בדיקת שליפה מיתד כימי במחזור מס' 4 כנגד עומס 200% מכוח מתוכנן 

סיכום
אחוזים 
שליפה 

(%)

דרישה 
תזוזה בכל 
דרגה עומס

(מ"מ)

מיתד כימי מס' 

תזוזה בכל 
דרגת עומס

(מ"מ)

תוצאות בדיקה

אלסטיקה 
תיאורתית

(מ"מ)

כוח שליפה 
(ק"נ)

אורך שירות (מ')

זמן המתנה 
(דקות)

כוח לחץ 
(בר)

כוח 
שליפה 
(טון)

התארכות 
 Xi כוללת

(מ"מ)

התארכות 
 Xi נמדדת

(מ"מ)

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

מתאים2001263.746.84.692.050.900.090.480.2

20015263.746.84.692.100.950.050.48------

1501197.835.13.521.870.72-0.230.36------

1001131.923.42.351.690.54-0.180.24------

50165.911.71.171.500.35-0.190.12------

30139.67.00.701.400.25-0.100.07------

51398.470.70.121.260.11-0.140.72------

2001263.746.84.692.060.910.800.48------

2101276.949.14.932.171.020.110.50------

2201290.151.45.162.371.220.200.52------

2301303.353.85.402.601.450.230.55------

240---316.656.15.63

טבלה 9:

263.74.69------02.04------
263.74.690.002.012.050.00---
263.24.680.192.032.060.01 K3-1מתאים

262.84.680.342.052.070.02 K5-3מתאים

262.44.670.492.072.080.03 K7-5מתאים

262.04.660.642.0102.090.04 K10-7מתאים

261.84.660.722.0152.100.05 K15-10מתאים

עמוד 8 מתוך 9 עמודים

תוצאות קצב זחילה (מ"מ)

0.02

---

Ks=(si-si-1)log(ti/ti-1)

זחילה 
כוללת 
(mm)

סיכום כוח עומס 
(בר)

זחילה 
נמדדת 

(mm)

תוצאות בדיקת זחילה בעומס 200% מכוח מתוכנן

כוח שליפה 
(טון)

ירידה 
בעומס (%)

דרישה 
ירידה 

בעומס 
(%)

זמן 
המתנה 
(min)

בכוח שליפה כ-5.6 טון מיתד כימי יצאה מתשתית

---

0.05

0.07

0.06

0.06



60.23 אורך שירות (מ')מנהרת רכבת קטע TU-1מיתד כימי מס' 
אורך פנימי 0.11 מ'תוצאות בדיקה בסגנון מצב גרפית במחזור מס'4

4' גרף תוצאות התארכות כוללת כנגד עומס במחזור מס

 שליפה כוח
)טון(

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

)מ"מ(זחילה 

)דקות(זמן המתנה 

מכוח מתוכנן % 200גרף תוצאות זחילה ממשך זמן בכוח שליפה 

תעודת בדיקה

309111148

מחלקת עוגנים

בדיקת שליפת מיתדים כימים

עמוד 9 מתוך 9 עמודים

סוף תעודה / דו"ח בדיקה

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

בדיקה עד להרס קו אלסטי תיורטי )מ"מ(התארכות כוללת כשל


