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מבוא למיגון מבנים

הרצאה לאיגוד המהנדסים
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נקו'מהנדס איגור סבצ
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?מה בהרצאה

אפקטים של פיצוץ•

מסגרות מגן•

?מה ההבדל–מיגוניתד מול "ממ•

"שומר החומות"פגיעות במבנים במהלך מבצע •

הצגת קורס מיגון מבנים באיגוד המהנדסים•

זמן לשאלות•
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משך ההרצאה כשעה וחצי
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הפיצוץאפקטי
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סוגי כלי נשק
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מבנה טיפוסי של רקטה
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דטונטיביאפקטים של פיצוץ 

(גל הלם )הדף •

ראשוניים  )רסיסים •
(ומשניים

רגמות•

מכתוש•

(הלם קרקע)תזוזות קרקע •

כדור אש•
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קריטריון ההדף
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הדף פוגע
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הדף מוחזר
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יחס בין הדף פוגע למוחזר

ערכי לחץ כתלות בזווית  
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פגיעות הדף במבנים

12



13

היפגעות אנשים מהדף
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קריטריון הרסס
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פיצוץ ראש קרב
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סוגים נוספים של רסיסים
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חדירת רסיסים בבטון

Xf = 1.92*10-3 Wf0.37 vs0.9
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חדירת רסיסים בפלדה

x = 0.21 Wf
0.33 Vs1.22

x = depth of penetration (in)
Wf = fragment weight (oz)
Vs = striking velocity of fragment (kfps)
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מכתוש

פיצוץ קרקעי או תת קרקעי יוצר מכתש

קרקע והעפת עפרהמכתש נוצר מדחיסת 

:קוטר המכתש ועומקו תלויים בגורמים הבאים
כמות וסוג חומר הנפץ•

מיקום החומר ביחס למפלס הקרקע•

('סלע וכד, חרסית , חול)סוג הקרקע •

(אספלט, בטון )קיום שכבת מצע עליונה •
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כדור אש
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פגיעה ישירה
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היפגעות אנשים מרסס
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מ"מ155פגז –דוגמה להיפגעות אנשים 
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מסגרות מגן
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?מה זה מסגרות מגן
כל פריט המותקן במרחב מוגן:

דלתות

חלונות

  צינורות אוורור

 מעברי צנרת

סולמות ופתחי מילוט
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:חלקים3-התקן מחולק ל

מקלטים שאינם מרחבים  : פריטי מסגרות למקלטים–1חלק 
בדיקות והתקנה, דרישות-מוגנים

דרישות ובדיקות–פריטי מסגרות למרחבים מוגנים –2חלק 
התקנה-פריטי מסגרות למרחבים מוגנים –3חלק 
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פריטי מסגרות למקלטים ולמרחבים –4422י "ת
מוגנים
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סוגי דלתות

דגשיםקיר מגן[ג"ק]משקל [מ"מ]עובי מידותצורהסוג הדלת

דלת הדף 

דירתית

צירית חד כנפית  

או נגררת

לפי הפתחים70-כ70/80/2003

דלת הדף 

מוסדית

צירית חד כנפית  

או נגררת

חובה100-כ5~85-100/200

דלת הדף 

דירתיתורסיסים 

משופרת

'  מ2עד 280-כ70/80/20018צירית חד כנפית

מהפתח

נדרש עיבוי קיר'מ4עד 170-כ70/80/2008צירית או נגררת"דלית"דלת 

דלת הדף 

מ"מ25ורסיסים 

לקטנה' מ1עד 500-כ70-100/20025צירית חד כנפית

לגדולה' מ3עד 

דלת הדף 

ורסיסים  

למוסדות 

בריאות

חד או דו כנפית  

צירית

לקטנה' מ1עד 70-240/21025500-1000

לגדולה' מ3עד 

משקוף נירוסטה
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מבנה דלת מגן

אגפי דלתות הדף מיוצרים מפחים דקים מכופפים עם קורות חיזוק  
.מ"מ1-4עובי הפחים נע בין . פנימיות

29

מיוצר ( משקוף)מלבן הדלת 
2-3מפח מכופף בעובי 

תלוי בעומק )מ "מ
(המלבן

דירתיתהדף ורסיסיםדלת 
או למוסדות בריאות  

בנויה מלוח פלדה בעובי  
מ"מ18/25
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חלון מגן

דור ישן
מבוסס על לוח פלדה בעובי המתאים  -חלון חיצוני מגן 

+לייעוד החלון 
זכוכית רב שכבתית, אטום בפני חדירת גזים–חלון פנימי 

31

דור חדש
מבוסס על לוח פלדה בעובי המתאים  -חלון חיצוני מגן 

לייעוד החלון ובנוסף אטום בפני גזים
לא מוגן מסוג כנף על כנף-חלון פנימי 

יש לפרק את הכנפיים של החלון  

!!!הפנימי בחירום 

אסור לפרק את  

החלון הפנימי
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פריטי מסגרות למרחבים מוגנים

32

עובי פלטה סוג

(מ"מ)

(מ"ס)רוחב או גובה 

חלון הדף דירתי נגרר חד כנפי  

ודו כנפי
18

80/90/100

-חלון הדף דירתי צירי

דו כנפי בלבד

24חלון מוסדי נגרר חד כנפי

חלון הדף דירתי לישוב קדמי  

צפוני
24

חלון הדף דירתי לישוב קדמי  

32דרומי
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חלון דור ישן–תוצאות פיצוץ
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מיגוניתד מול "ממ
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מרחב מוגן דירתי–ד "ממ

35

מבוקר,מוגדרייחוסלאיום,תיקנימוצר
העורףפיקודידיעלבביצועומבוקרתכנון

תיבהדמויבטוןמבנה
(יציב)ליסודותעדרציף
(חריגיםלמעט)המבנהמעטפתבתוךנמצא
שגרתייםשימושיםבעלכחדרלשמשיכול
הסיכוןאתמפזר
המבנהמשלדכחלקביציקהמבוצע

הערותפרמטריםנושא

אופטימלית  רמת מיגון

Bפגיעה קרובה של סקאד -למענה

בגודל ובתכנון, תלוי בסוג25-40[מ"ס]עובי בטון 

ר נטו מינימום  "מ9שטח

ס"מאו+ אטום כ"מענה לחל

צינורות אוורור, חלון, דלתמסגרות מגן

בקרה  בתכנון ומסירה  תקנותרגולציה
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...(ד"כל מה שלא ממ)מיגונית 

36

הערותפרמטריםנושא

בינונית ומטה  רמת מיגון

נותן מענה לרסס בלבד חלקי להדף  קים קלים"פגיעה קרובה של רש-למענה

עובי בטון  
[מ"ס]

בגודל ובתכנון, תלוי בסוג20-40

מוגבל ביכולות שינוע והנפהמוגבללאגודל מירבי

מענה  
כ"לחל

לא קיים

מסגרות  
מגן

קיימתלרוב לא 

לא קיימתרגולציה

גורםאףידיעלבביצועמבוקרואינובתכנוןמבוקראינו,(דרומי)מוגדרייחוסלאיום,תיקנילאמוצר
תקנילמיגוןבדרךלהגנהבמקורמיועד
תכנוןתלוי–שונותבתצורתתיבהדמויבטוןמבנה
לביתלחברניתן–מבנהלמעטפתמחוץ
מסגרותבליאועם
רלוונטייםובאבזריםנכוןבתכנון–הסיכוןאתמקטין
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פגיעות במבנים במהלך מבצע שומר החומות
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פגיעה בגן ילדים ממוגן–1אירוע מספר 
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דרישות עיקריות–גן ילדים ממוגן 
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למניעת  מצחיה

פגיעה ישירה בחלון

-גובה חלון החל מ

u.k= 1.30

חלון עמיד הדף עם  

זיגוג בליסטי בעובי  

מ"מ42

עובי קירות ותקרה  

פרטי  , מ "ס40

קונסטרוקציה לפי 

מ"ממ

–עובי מעקה גג באזור שנפגע 
מ"ס20

הפגיעה מעל האזור המוגן
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ד"פגיעה חלון ממ–2אירוע מספר 

40

מקום פגיעת  

הרקטה

ד "חלון ממ

שנחדר

ד "חלון ממ

שנחדר
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ד שנפגע"צילום מתוך הממ

41

חור חדירת רסיס
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מ"מ122גראד–ד "בדיקת חדירת רסס בחלון ממ: דוגמה
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מ"מ5-עובי מעטפת כ
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(מ"מ18)ד "בדיקת חדירת רסס בחלון ממ-דוגמה 

43

חדירה בלוח (גרם)משקל (מ"ס)מידות רסיס

(מ"מ)פלדה 

האם חודר חלון  

?ד"ממ

לא0.97.2מ"מ6קוטר כדור

לא2.19.6מ"מ8קוטר כדור

לא15.8813.5*1.5*0.5פראי

גבולי1.511.7717*2*0.5פראי

חודר1.514.718.2*2.5*0.5פראי

חישוב לפי נוסחת חדירה בפלדה, לשניהמטר 1000-מהירות הרסיס כ: הערה

ד חדיר לרסיסים"לפי החישוב ניתן לראות שחלון הממ
ד"צפויים מקרים נוספים של חדירת רסס בממ–כלומר 
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הצגת קורס מיגון

44

מיכאל ישלים שקף הצגה לקורס של  

איגוד המהנדסים
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נקו'סבצאיגור
igor@i-cepa.com

052-2479382

ואטנמכרמיכאל
michael@i-cepa.com

054-4733236


