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עיגון לחיפוי אבן

1872/ 2378י ''מתוך ת

איב דה לטואר  :מרצה 

מ"מהנדס אדיט בע



מבוא

תקנים לעוגנים

.כיום לא קיים תקן בתחום העיגון בישראל•

-האירופאי וETAG 001-התקנים המקובלים בעולם הינם ה•

ANSIהאמריקאי.

הינו המוביל בעולם בתחום העיגון והתקן  ETAGתקן •

(לא מחייב)שבשימוש בארץ 

מחלקים  , את עומסי כשל אופייניETAGשבים בתקן מח•

במקדמי ביטחון רלוונטיים ומשווים את עומסי התכן לפי כל סוגי  

על עוגן בתקנים אירופאיים  " כללי"אין מקדם בטחון .  הכשל

משנות השבעים למרות שזאת השיטה שעדיין בשימוש  

...בוועדות תקינה בארץ



מבוא

תקנים ישראלים לחיפוי אבן

.הערות כלליות לחיפוי אבן: 1חלק 2378י''ת•

.קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 1872/2378י''ת•

.קירות מחופים בקיבוע יבש: 3חלק 2378י''ת•

קירות מחופים בשיטת ההדבקה בשילוב קיבוע  : 4חלק 1872/2378י''ת•

.מכני

.אלמנטים טרומיים מחופים ושיטות חיפוי מתועשת באתר: 5חלק 2378י''ת•

.קירות מחופים בשיטת הקיר הכפול: 6חלק 2378י''ת•



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י''ת



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע-1

: אמורים לבצע חישוב של הפרט כדי לקבוע את חוזק העוגן הנדרש מלבד התנאים הללו •

.קירות ישרים, אבנים במידות סטנדרטיות, גובהר''מ12-פחות מ

ר ולפי  ''למג''ק450בכשל לאבן טבעית ו ג''ק150: 2378י''תהעומסים המינימאליים לפי •

אפשר להשתמש בברגים חלשים  –ר ''למג''ק600לאבן מלאכותית ו ג''ק200: 1872י''ת

.ר''למלחוזק הנדרש כ''סיותר כל עוד מגיעים 



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

מ''ס8עומק חדירה ( : כל בלוקים)4.4.2לפי פרק •

שנמחקה בתקן  ( דוגמא חישוב, 31לפי עמוד )40x2הייתה המלצה בגרסה הקודמת לשייבה •

.אבל זאת כנראה טעות כתיב.  החדש

מ בין  ''ס60:מרחק מקסימאלי .  תלוי בקיר רקע(.  פוליאמיד)מתכת או ניילון ? איזה סוג עוגן •

.העוגנים

...משאירים אופציה לעוגנים אחרים בהתאם לשיקול דעת הנדסיים•



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

? איזה סוג של פלדה •

!אבל אין חובה לשים נירוסטהSS316מיקרון או נירוסטה 40גלוון חם : 2חלק 2378לגבי תקן 

במקום אחר .  SS316נירוסטה , מהים או באזור עם זיהוםר''מ1000עד : 2חלק 1872לגבי תקן 

בגלוון חם



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

.קידוח ללא רטט בבלוקים חלולים.  רשתבדיקות מבוצעות על קיר רקע ללא טיח או •

מספר בדיקות נדרשות•

בדיקות לכל סוג רקע6: 2חלק 2378תקן 

עד 10, ר''מ300עד 6: עוגנים ובזמן הפרויקט 3לפני תחילת הפרויקט : 2חלק 1872תקן 

ר''מ5000נוספים כל 6-ור''מ3000



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עוגן המחבר את הזוויתן לקיר רקע

.מהקצהמ''ס6ובמרחק ( 4.6לפי פרק )חיבור העוגן מבוצע בבטון בלבד •

בין העוגניםמ''ס30מרחק של •

.בעומס שירותג''ק250, בכשלג''ק750( : 4.6לפי פרק )העומסים המינימאליים •

מ''ס8בעומק התקנה מ''מ12קוטר מינימאלי ( : 4.6לפי פרק )הגיאומטריה הנדרשת •



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עוגן המחבר את הזוויתן לקיר רקע

? ם ''פלב/איזה סוג פלדה•

גלוון חם  , מהים או בסביבת זיהוםר''מ500אם המרחק  עד 316ם ''פלב: 2חלק 2378לפי תקן 

.בשאר

50גלוון חם , מהים או בסביבת זיהוםר''מ1000אם עד 316ם ''פלב: 2חלק 1872לפי תקן 

.מיקרון בשאר המקרים30שררדייזדמיקרון או 



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עוגן המחבר את הזוויתן לקיר רקע

מספר בדיקות הנדרשות•

דוגמאות2:6חלק 2378י''תלפי 

.נוסףר''מ5000נוספים לכל 3-ור''מ3000עד 6, ר''מ300עד 3: 2חלק 1872י''תלפי 



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

בטון-1

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

עם ברגים עשויים בגלוון חם  מ ''מ10עד 8עוגני ניילון קוטר •

.  על יד הים או באזור זיהוםSS316ובנירוסטה , (שררדייזד)

(בלבד1872ר מהים לפי תקן ''מ1000חובה עד )

י ''ג לת''ק200עד 2378י ''ג לת''ק150אורך יותאם לקבלת •

מ לרב  ''ס5נדרש בדרך כלל עומק מינימאלי של . )1872

.GX M10x50 ,GX-L M10x80: לדוגמא (.  העוגנים

:יש לוודא שאורך הבורג הינו , אם הדיבל מותקן בקיר והבורג תופס לבד את הרשת•

מ''מ5( + ספייסר)מ''ס1( + עובי השייבה)מ''מ2( + פתיחת הדיבל)מ''מ2( + אורך הדיבל)מ''ס5-8

.מ''ס8לדיבל מ''ס10-למ''ס5לדיבל מ''ס7זה אומר בין (.  עובי הרשת)

.מ''ס8או 5והאורכים המתאימים הינם , החישוב כמעט זהה, אם הבורג והדיבל באותו אורך•

√ √ √



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

1000ם עד ''פלבעם גלוון חם או עוגן בהברגה ישירה לבטון •

העומק התקנה הנדרשת  .  בלבד1872מהים לפי תקן ר''מ

.  בבטוןמ''ס4הינה 

PS 7.5x72: לדוגמא 

כי ההתקנה של עוגן לא מתאים או עוגן חץ " מבו'ג"עוגן •

מספיק כדי לאפשר  והרשת אינה קשיחה" קונטרה"חץ דורשת 

.את ההתקנה באופן תקני

בטון-1

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

√



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עם ברגים עשויים בגלוון חם  מ ''מ10עוגני ניילון בהברגה קוטר •

ר מהים או  ''מ1000חובה עד SS316,ובנירוסטה , באופן כללי

.מ לפחות''ס8עומק ומותקנים ב1872י ''באזור זיהום לפי ת

?איך לחשב אורך המתאים לאפליקציה •

מ מהקצה שלהם''ס8-ל5כל עוגן ניילון פעיל רק באזור בין -

.הפתיחה מתבצעת על ידי כיווץ של הניילון-

מ''ס5-8

(בלוק בטון חלול)בלוקים שחורים –2

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

√



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

מתחילת  מ''ס2-ל1האזור ההתכווצות המיטבי נמצא בין -

.  האזור הפעיל

,  דפנות של בלוק2ראשית משמעות שאי אפשר להתחבר על -

(.  מ''ס7-דפנות קטן מ2מלבד אם מרחק בין )רק על הראשון 

על מנת לקבל עומס מקסימאלי עם עוגן ניילון בתוך בלוק  , שנית-

.  מ''ס8-ל5חדירת העוגן בבלוק צריך להיות בין , שחור

חדירה יתר תגרום לכך שהעוגן מתכווץ בחלל ולא יחזיק את    

!העומס הנדרש

אזור התכווצות מיטביתמ''ס1-2

(בלוק בטון חלול)בלוקים שחורים –2

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

אם מחשבים את האורך הנדרש כשהבורג -

והדיבל הינם באותו גודל והשייבה מתלבשת על 

:יש לנו , הדיבל

1~( + עובי רשת)מ''מ5( + עובי שייבה)מ''מ2

( =  חדירה בבלוק שחור)מ''ס5-8( + ספייסר)מ''ס

.מ''ס8אורך מיטבי / מ''ס10עד 7עוגן ניילון באורך 

אם מחשבים את האורך הנדרש כשדיבל מותקן בקיר והבורג  -

:יש לנו , תופס את הרשת

( + ספייסר)מ''ס1~( + עובי רשת)מ''מ5( + עובי שייבה)מ''מ2

= מ''מ2( + בהתאם לאורך הדיבל)מ''ס5-8

,  מ''ס5לדיבל מ''ס7בורג באורך 

.מ''ס8לדיבל באורך מ''ס10בורג באורך 

(בלוק בטון חלול)בלוקים שחורים –2

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

√

√

√



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

כי התקנת העוגנים  לא מתאימים או עוגן חץ " מבו'ג"עוגן •

וגם חיכוך והרשת אינה קשיחה מספיק או  " קונטרה"דורשת 

.הבלוק קשיח כדי לאפשר את ההתקנה באופן תקני

עוגנים בהברגה ישירה גם לא מתאימים כי סיבוב אחד נוסף  •

.והבורג מגדיל את קוטר החור ולא מחזיק כלום יותר

(בלוק בטון חלול)בלוקים שחורים –2

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עם ברגים עשויים בגלוון חם  מ ''מ10עוגני ניילון בהברגה קוטר •

חלק 1872י ''חובה רק לפי ת)SS316ובנירוסטה , באופן כללי

(ר מהים או באזור זיהום''מ1000עד 2

בניגוד לבלוק  .  מ''ס8עומק החדירה חייב להיות מינימום •

".איטונג"אין הגבלה להאריך את העוגן בבלוק , שחור

:יש לוודא שאורך הבורג הינו , אם הדיבל מותקן בקיר והבורג תופס לבד את הרשת•

עובי  )מ''מ5( + ספייסר)מ''ס1( + עובי השייבה)מ''מ2( + פתיחת הדיבל)מ''מ2( + אורך הדיבל)מ''ס8

מ''ס8לדיבל באורך  מ''ס10זה אומר בורג באורך  (.  הרשת

(.מינימום)מ''ס10והעוגנים המתאימים הינם באורך , החישוב כמעט זהה, אם הבורג והדיבל באותו אורך

"איטונג"בלוק –3

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

√ √



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

מסמר מתפצל ובורג : פתרונות מומלצים של חברת איטונג •

.  הולנדי
עד 115מחזיק לפי הגדרות של חברת איטונג המסמר-

לפי בדיקות שביצענו באתרים שונים התוצאות  .  ג''ק190

.האיטונגמאוד תלויות בצפיפות 

250עד 170מחזיק לפי חברת איטונג הבורג הולנדי -

.   מאוד משפיעההאיטונגשל הצפיפיותגם פה .  ג''ק

אם מבריגים אותו שנייה מעבר לנדרש הוא חופר את 

.ולא מחזיק כלוםהאיטונג

רעיונות רעים אחרים •

"איטונג"בלוק –3

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

בצפיפות נמוכה ואף עוגן ניילון עובר  כשהאיטונגמה לעשות •

?את הבדיקות שליפה 

או דבק כימי לפני הכנסת הדיבל נותן  /הזרקת חצי לחיצה סיליקון ו

.זה אמור להספיק. לדיבל בשליפהג''ק35עד 15תוספת של 

סיליקון הרבה יותר קל ליישום אבל יש סימן שאלה לגבי תפקודו  

.  שנה20בעוד 

יותר חזק אבל העלות הרבה יותר גבוהה  קומפוננטידבק כימי דו 

.מקשה על תהליך עבודה( דקות3עד 2)והזמן הייבוש 

"איטונג"בלוק –3

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

הפתרונות הינן זהות לבלוק בטון אבל כשצפיפות הבלוק  •

כשהצפיפות  .  שום עוגן לא עובר את הבדיקה, נמוכהפומיס

.התוצאות דומות לבלוק בטון, מספיק גדולה

"פומיס"בלוק –4

עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

"גבס"בלוק –4

.אותן פתרונות כמו בבלוק בטון•



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

עוגן המחבר את הזוויתן לקיר בטון

בעומק  מ''מ12מבו קוטר 'עוגן חץ או עוגן ג, מבחינה תקנית•

מינימום בבטוןמ''ס8התקנה 

הרבה עוגנים , (בשליפהג''ק750)מבחינת עומסים הנדרשים •

אחרים היו מספיק טובים בהרבה אבל אלה לא עומדים  

!בדרישות התקן לגבי גודל

מ''מ12

מ''מ80

מ''מ12

מ''מ80

מ''מ6בהברגה ישירה בקוטר PS 7.5x72בורג 

-מ''ס6בעומק התקנה ג''ק1350עומס בשליפה -

מ''מ8בקוטר MTH M8x60עוגן חץ 

-מ''ס5בעומק התקנה ג''ק1000עומס בשליפה -

מ''מ6בהברגה ישירה בקוטר BT 6x60בורג 

-מ''ס5בעומק התקנה ג''ק1060עומס בשליפה -

מ''מ100

√ ?



קירות מחופים בקיבוע רטוב: 2חלק 2378/1872י ''ת

סוג הקיר רקע
עוגן המחבר את  

הזוויתן לקיר בטון
עוגן המחבר את הרשת לקיר רקע

בטון
מ''מ12עוגן חץ בקוטר 

מ''מ100ובאורך 

מ''ס10עד 5באורך מ''מ10או 8עוגן ניילון קוטר 

. עם בורג מותאם או בורג בהברגה ישירה

(.   מ''ס4-5: עומק התקנה מינימאלי  בקיר רקע )

/  בטון 

/בלוק שחור 

/  איטונג 

/  פומיס

גבס

עם  מ''ס10עד 8באורך מ''מ10עוגן ניילון קוטר 

בורג מותאם 

(מ''ס8: עומק התקנה בקיר רקע )

2חלק 2378י ''סיכום העוגנים המתאימים לפי דרישות התקן ת

.לפי אזור התקנה( 1872רק נדרש לפי תקן )עיגון רשת עשוי בגלוון חם או בנירוסטה 

.ר או באזור מזוהם''מ500/1000בגלוון חם או בנירוסטה אם קרוב לים , עיגון זוויתן



קירות מחופים בהדבקה בשילוב קיבוע מכני: 4חלק 2378/1872י ''ת

קירות מחופים בהדבקה בשילוב  : 4חלק 2378/1872י''ת

קיבוע מכאני



קירות מחופים בהדבקה בשילוב קיבוע מכני: 4חלק 2378/1872י ''ת

SS316ם ''רק עוגני ניילון עם ברגים עשויים מפלב•

.4עם מקדם בטחון ( כשל)ג מינימום ''ק150: עומס כשל בשליפה של העוגן •

...מדובר על בדיקה תקנית של עוגן ספציפי ולא על תקן עצמו.  התקנים המופיעים הינם טעות גסה•

כבר לא בתוקף ומתייחס על מידות סטנדרטיות של ברגי פלדהASTM-ה, והשני•

.מ''מ50: עומק התקנה מינימאלית •

.מ''ס80-ג או ארוך מ''ק15-עוגן שני לכל אבן במקרה ומשקל האבן גדול מ•

עוגן המחבר את האבן ישר לקיר רקע



קירות מחופים בהדבקה בשילוב קיבוע מכני: 4חלק 2378/1872י ''ת

?בורג בהברגה ישירה למה לא •

אותה גמישות שיהיה  , חשבו שעוגן ניילון יהיה יותר גמיש)היו טענות של אי גמישות שהופרכו 

,  מ''מ8בנוסף במקרה של קידוח באבן בקוטר ...(.  3חלק י''בתמקור הפסילה בחיפוי יבש 

דבר שלא קורא  , יחסית של הבורג מול האבן" תזוזה"דווקא הבורג בהברגה ישירה מאפשר 

.בדיבל אבל ההחלטה נלקחה בלי קשר לעובדות

?עוגן חץ למה לא •

.   וזה פשוט לא יפה.  נשאר האום עם חלק מהמוט בולט, בעוגן חץ.  ראשית מסיבות אסטטיות

.  דבר שעלול לשבור אותה, בזמן ההתקנה הופעל לחץ גבוה על האבן, בנוסף

?עוגן כימילמה לא •

.זה פשוט לא אסטטי.  טיפת דבק כימי על אבן תגרום לכתם שאי אפשר להוריד

עוגן המחבר את האבן ישר לקיר רקע בבטון



עוגן המחבר את האבן ישיר לקיר רקעסוג הקיר רקע

בטון
בעומק התקנה בקיר בטון  מ''מ10או 8עוגן ניילון קוטר 

מ''ס5מינימאלית 

בלוק שחור/ בטון 

גבס/ פומיס

עם  מ''ס8-ל5בעומק התקנה בקיר בין מ''מ10עוגן ניילון קוטר 

SS316ם ''פלבבורג 

מ''ס8בעומק התקנה בקיר מינימאלית מ''מ10עוגן ניילון קוטר איטונג/בטון

איטונג/ בטון 

בלוק שחור/ 
מ''ס8בעומק התקנה בקיר מ''מ10עוגן ניילון קוטר 

4חלק 2378/1872י ''סיכום העוגנים המתאימים לפי דרישות ת

SS316ם ''כל העוגנים צריכים להיות עשויים מפלב

קירות מחופים בהדבקה בשילוב קיבוע מכני: 4חלק 2378/1872י ''ת



בדיקת מכון התקנים

בדיקת מכון התקנים

בדיקת העוגן מבוצעת לאחר  •

לגבי שיטה  , חפירת האבן מסביב

.בהדבקה בשילוב עם עיגון מכני

בבדיקות בשיטה  כמות הבדיקות •

-ל6בין : בחיפוי בקיבוע רטוב 

.לפי שטח החיפוי אבן15

8-10בודקים עם הגדלת עומס •

.לשנייהג''ק



קירות מחופים בשיטת חיפוי יבש: 3חלק 2378י ''ת

קירות מחופים בשיטת חיפוי יבשה: 3חלק 2378י''ת



קירות מחופים בשיטת חיפוי יבש: 3חלק 2378י ''ת

קירות מחופים בשיטת חיפוי יבש: 3חלק 2378י''ת

4עוגנים מחושבים עם מקדמי בטיחות •

.חיבור העוגן על בטון או פלדה בלבד•

.  בשאר המקומות304, או זיהום( ר''מ500)בסביבה ימית 316, ם''העוגנים יהיו בפלב•



קירות מחופים בשיטת הקיר הכפול: 6חלק 2378י ''ת

קירות מחופים בשיטת הקיר הכפול: 6חלק 2378י''ת



קירות מחופים בשיטת הקיר הכפול: 6חלק 2378י ''ת

כוח מתיחה מחושב עם  : רושם לגבי העיגון 6חלק 2378' בתקן ישראלי מס

.לשאר העוגנים4-לעוגני ניילון ו6מקדם 

.  בשאר המקומות304, בסביבה ימית או זיהום316, ם''העוגנים יהיו בפלב



:האופציות הטובות ביותר לפי גודל העומס המחושב 

(Adit PS 7.5 SS)בורג בהברגה ישירה -1

.ג''ק400-ל325עומס שירות בין .  בשליפהג''ק1600-ל1300עומס כשל בין 

(Adit MTH A4)עוגן חץ -2

.ג''ק1250-ל250עומס שירות בין .  בשליפהג''ק6000-ל1000עומס כשל בין 

(Adit CT50Pro + ATR)עוגן כימי -3

.  עומס כשל כמעט לא מוגבל

עוגן ניילון  -4

.ג''ק180-ל80עומס שירות בין .  בשליפהג''ק1100-ל500עומס כשל בין 

(BAUTOכגון , לחיבור לפלדה)נירוסטה איסכוריתבורג -5

6-ו3חלק 2378י ''ת

סיכום לגבי עוגנים: 6-ו3חלק 2378י''ת

√

√

√

√



שאלות

תודה על ההקשבה

?שאלות 



בדיקת מכון התקנים

בדיקת כיפוף מכון התקנים



בדיקת מכון התקנים


