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פתרונות תכנון

לחישוב קוצים עם דבקים

איגוד המהנדסים

איב דה לטואר  :מרצה 

מ"מהנדס אדיט בע



תכנון/תקנים

מלבד דף בודד ללא משמעות משנות  )בתחום העיגון אין תקן בישראלכיום •

(.'70-ה

:אופציות לחישוב קוצים המותקנים עם דבק 2ישנם , תקנים אירופאיםלפי •

EOTA TR029התקן -1 Design Bonded Anchor המאפשר

.חישוב שמרני ובטוח לכל עיגון כימי

post-installed rebar connectionsTR023EOTAהתקן -2

לבניית בטון הנותן פתרון לחישוב  EN1992-1-1משולב עם התקן 

המקביל האמריקאי הינו התקן .  קוצים המודבקים עם דבק כימי

ACI318.

תקנים



EOTA TR029חישוב לפי תקן 

EOTA TR029תקן 

d

Max 20xd

N

V

מאפשר חישוב לפי 

כל קוטר וכל עומק  

עד לעומק  

"20xקוטר."

מאפשר חישוב  

עומסים בשליפה 

.ובגזירה

לא נותן לחשב אורך  

נדרש למעבר כוחות  

מקווים  .  בין קוצים

שהמעבר מתבצע  

...דרך הבטון

דורש חישוב של קונוס  

הבטון שמגביל מאוד  

את גבולות מרחק 

ההתקנה מקצה הבטון 

.ובין הקוצים

h



ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

ACI 318או EOTA TR023תקן 

d

Min 10xd

N

מאפשר חישוב לפי 

כל קוטר וכל עומק  

"  קוטר10x"מעל 

מאפשר חישוב  

עומסי שליפה  

חוזק  )בלבד 

(מופחת

מאפשר לחשב  

אורך נדרש  

למעבר כוחות  

.בין קוצים

לא דורש חישוב של  

הגבלות  .  קונוס הבטון

מרחק דומים לאלו של  

הזיון המותקן לפני  

יציקת בטון

h
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חישוב ברזל זיון מותקן עם דבק כימי לפי תקן 

ACI 318ותקן אמריקאי EOTA TR023אירופאי 
בטון  מותקן לפני יציקת מבוסס על תכנון ברזל זיון אלו התכנון לפי תקנים 

.ומותאם לברזל זיון מותקן עם דבק כימי

בין הברזל זיון  כוח תכן בהתפצלות שני התקנים כמעט זהים חוץ מחישוב ב

.לבטון שהינו הכוח הקובע בדרך כלל

מרחק מינימאלי מקצה )מתחשבים במצב הגרוע ביותר , לפי שיטה אירופאית

כוח  אם (.  ללא ברזל זיון מרחבי, מרחק מינימאלי בין הברזל זיון, הבטון

אז  , יותר חזק מכוח התפצלות מינימאלית4,3-פישל דבק כימי הינו ההדבקה 

מקטינים  , אם כוח הדבקה של הדבק קטן יותר.  כוח ההתפצלות הינו הקובע

.יחסית את כוח ההתפצלות

האמריקאי מאפשר חישוב מדויק יותר של כוח התקן 

ההתפצלות שתלוי במרחקים לקצה הבטון ובין ברזלי זיון  

.וגם מעקף ברזל זיון רוחבי

כוח התפצלות

ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 



ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

ACI 318או EOTA TR023תקן 

Nd =>  As,req =  Nd /  fyk

ssd = ( As,req / As ) x ( fyk / 1,15 ) 

lbdחישוב אורך הנדרש

As,reqחישוב שטח פלדה נדרש 

ssdחישוב סטרס נדרש 

Ndהינו הכוח הנדרש בשליפה

fyk חוזר האופייני הפלדההינו

Asהינו שטח הפעיל של החתך של הברזל זיון

קוטר ברזל dmm810121416202528323640

שטח פעיל Asmm250781131542013144916168041021257



fbd,spהינו החוזק תכן לפי כשל בהתפצלות

fbmהינו החוזק תכן לפי כשל בהדבקה

ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

lbd,req = ( d / 4 ) ( ssd / fbd,sp ) lbd,reqחישוב אורך נדרש 



ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 



lbd =  lbd,req x  a2 x  a3 x  a5

a2 = 1 – 0,15 x ( cd - d ) / d

a1-2

cx

cy

lbd:                      לקוצים בלחיצה  = lbd,req

:שליפה /לקוצים במתיחה

a2חישוב 

a2 =1, אם לא.  רק אם יש מרחק קרוב מקצה הבטון או בין ברזלי זיון שאנו מתקיניםa2מחשבים 

a2על מנת לקבל , אם הקוצים שמתקינים רחוקים מכל קצה בטון המרחק הנדרש לפי קוטר  0,7 =

:הינו dברזל 
dmm810121416202528323640

s1-2mm56708498112140175196224252280

ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

cd = min (cx ; cy ; s1-2 / 2)

a1-2 הקוציםהינו המרחק הפנימי בין

s1-2 (מ''מ40מינימום -מאמצע עד אמצע )הינו המרחק בין הקוצים

1 ≥ a2 ≥ 0,7



KAsחישוב  dt , Ast

K = 0,05
קצה הבטון

dt , Ast

K = 0

As

dtהינו קוטר הברזל זיון הרוחבי לא מרותך

Astהינו שטח הפעיל של חתך הברזל הרוחבי לא מרותך

a3 = 1 – K a3חישוב 

a3 =1, אם אין ברזל זיון רוחבי.  רק אם יש ברזל זיון רוחביa3מחשבים 

1 ≥ a3 ≥ 0,7

ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

Astהינו כל השטח הפעיל של הקוצים הרוחביים

Ast,min =0לרצפה;Ast,min =0,25 x Asלעמודים

חישוב  = (Ast - Ast,min) / As



p הינו הלחץ לאורך הברזל זיון המותקן לאורךlbd

a5 = 1 – 0,04p a5חישוב 

a5 =1, אם אין לחץ רוחבי.  רק אם יש לחץ רוחביa5מחשבים 

קוטר ברזל dmm810121416202528323640

שטח פעיל Asmm250781131542013144916168041021257

1 ≥ a5 ≥ 0,7

ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

lbd =  lbd,req x  a2 x  a3 x  a5



lb,min = alb x Max ( 0,3 x lbd,req , 10 x d , 100 mm )  במתיחהלקוצים

בדיקת התאמת הדבק לכוח הנדרש

lb,min = alb x Max ( 0,6 x lbd,req , 10 x d , 100 mm )  בלחיצהלקוצים

Fd =  lbd x  d  x  p x  fbd,chem ≥    Nd

כוח ההדבקה של הדבק צריך להיות גדול יותר מהכוח הנדרש

ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

lo,min = alb x Max (0,3 x lbd,req , 15 x d , 200 mm )  לקוצים בחפיפה

(    1,5-ל1בין .  )אם לא מוגדר אחר1,5-שווה ל , הדבקההשפעה של חוזק מקדם  alb



cmin: מרחק מינימאלי לקצה הבטון 

ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

XD3XD2XD1XC4XC3XC2XC1X0c
min

)mm(

3030303030303030s1

3530303030303030s2

4035303030203030s3

4540353030303030s4

5045403530303030s5

5550454035353030s6

X0אין קורוזיה

XC1

XC2/XC3

XC4

XD1

XD2

XD3

קבוע רטוב או יבש

מתחלף רטוב/יבש באופן חריג

מתחלף רטוב יבש באופן 

מחזורי

הגדרת רמת סיכון לקורוזיה

קורוזיה 

מקַרְבּוֹנִיזַצְיהָ

קורוזיה 

מקלורידים
מתחלף רטוב יבש באופן 

מחזורי

מתחלף רטוב/יבש באופן חריג

קצת רטוב

יבש מאוד

X0XC1XC2XC3XC4XD1XD2

להוריד 1 ברמת סיכון

הגדרת רמת סיכון לתכנון

תכנון ל-100 שנה

 ,C45/55 חוזק מעל

להוריד 1

XD3

להוסיף 2 ברמת סיכון

חוזק מעל C40/50, להוריד 1חוזק הבטון

פיקוח מיוחד על איכות הביצוע

 ,C30/37 חוזק מעל

להוריד 1

 ,C35/45 חוזק מעל

להוריד 1

אם s4 הינו הרמה ההתחלתי הסטנדרטי לתכנון ל-50 שנה.



lb,splice: אורך חפיפה בין קוצים

lb,splice =  lbd,req x a2 x a3 x a5 x a6 + c

a3 ראה חישובlbdאבל לקחתAst,min=x ssd / fydAs

a2,a5  ראה חישובlbd

fydהינה חוזק כניעה של הפלדה

a61,5 ≥a6חישוב  = (p1/25)0,5

p1  הינו אחוז מספר הקוצים החופפים יחסית

האזור הנבדק .  לקוצים לא חופפים באזור הנבדק

.כפול האורך החפיפה1.3הינו באורך של 

50%<50%33%25%  >p
1

1,51,41,151a
6
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 ≥1



lo,min > alb x Max ( 0,3 x a6 x lbd,req , 15 x d , 200 mm )

Minimum (4xd;50mm)  ≥   a1-2  ≥   Minimum (2xd;20mm)

lb,splice

ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

a1-2: מרחק בין קוצים

. מקדם השפעה של חוזק הדבקה alb

(    1,5-ל1בין .  )אם לא מוגדר אחר1,5-שווה ל



ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

דוגמא חישוב

90mm

370mm

370mm

מ''מ50במרחק מ''מ90כל מ''מ12עם ברזל היקפי קוטר מר''מ370x370איך להאריך עמוד קיים 

.  40-הבטון הינו ב.  מהקצה

.טון4בשליפה הינו חדש דרישה לעומס תכן לכל מוט ברזל 

.הכוונה להתקין קוצים מוטות ברזל חדשים עם דבק כימי כדי להעביר את הכוח מהברזל הישן לחדש

Chemfix200נשתמש לדוגמא בדבק 



ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

lbd = lbd,req x a2 x a3 x a5 x a6 + c =

lbd,req = (d/4) x (ssd / fbd) =

ssd = (As,req/As) x (fyk / 1,15) =

As,req = Nd / fyk = 40000 / 400 (ST400 לפי) = 100mm2

fbd = 3 

Fd = lbd x d x p x fbd,chem / 1,8 > Nd

=> 370x10x3.1418x12/1800 = 77,5kN > 40kN   ok!

a2 = 1 – 0,15 (cd – d) / d = 1-0,15x(50-12)/12 = 0,52 => 0,7

a3 = a5 = 1 כי אין מידע על ברזל רוחבי) )

50%<50%33%25%  >p
1

1,51,41,151a
6

a6 = 1,5

307 x 0,7 x 1 x 1 x 1,5 + 50 = 370mm 

(12/4)x(307/3) = 307mm

(100/113)x(400/1,15)= 307N/mm2



ACI318או EOTA TR023חישוב לפי תקנים 

לגבי אותה תסבולת מבחינת הדבק בלי לקחת  TR029אם היינו משתמשים בתקן 

טון בעומס תכן בשליפה היינו 4בחשבון את קונוס הבטון עם אותו דבק כדי לקבל 

הרבה פחות אבל אז היינו נתקלים בבעיות קשות  .  מ''ס15או מ''מ150צריכים 

.מצד קונוס הבטון

lo,min = 1 x Max (0,3 x a6 x lbd,req ,10 x d, 200mm)

 Max (0,3x1,5x307;10x12;200) =200mm

 lbd,sp = 370 mm

Minimum (4xd;50mm)  ≥   a1-2  ≥   Minimum (2xd;20mm)

Min (48;50mm)=48  ≥   a1-2  ≥   Min(24;20mm)=24

-ל24בין מ''מ12זה אומר שאנחנו צריכים להתקין את הקוצים קוטר 

.מ''ס37מהקוצים הקיימים עם חפיפה של לפחות מ''מ48

cmin = 30 + 0.06 x lbd = 30 + 0.06 x 310 = 48.6mm < 50mm ok !



EOTA TR023חישוב לפי תקן 

בעיות יישום
:יש קושי לשמור על מרחק קבוע , אם הקוצים שעליו מתחברים לא מותקנים ישר•

.  ראה התקן ליתר פרטים.  מאשר סטייה יחסיתENV 1992-1-1התקן -

:חדשים לקוצים קושי בקידוח אנכי •

.יש להשתמש ברגל יציבה על מנת להבטיח אנכיות-

קידוח יהלום•

יש להיזהר לא לחתוך את הקוצים שמעבירים את הכוחות וגם להשתמש בדבק כימי המתאים  -

של דבקים כימיים מאושרים לשימוש עם קידוח יהלום ETAבבדיקות אירופאיות )לקידוח יהלום 

(.מופיעות נתוני חוזק ההדבקה של הדבק במצב של קידוח יהלום

קידוח חור•

מומלץ ליצור קשר עם .  יש להתאים את קוטר קידוח החור לקוטר הברזל ועומק התקנה-

.מהנדס מנוסה על מנת לקבוע את קוטר החור המתאים

בחירת דבק כימי•

בטכנולוגיה המאפשרת ערבוב ומילוי  , בחוזק גבוה, יש להשתמש בדבק בהתייבשות איטית-

(.הזרקה)אפקטיבי 



תודה על  

הקשבתכם
איב דה לטואר  

0547-976110: טל 


