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תקני מלאכה לחיפויים של קירות באבן טבעית – הבטחת איכות הביצוע 

אינג' ויקטור שטיינברג

מבוא 

המודעות לצורך בהבטחת איכות התכנון והביצוע של חיפויים באבן טבעית התגברה מאוד בשנים האחרונות לאחר הופעת התקנים בסידרת ת"י 2378 , "קירות מחופים באבן טבעית" ובמיוחד לאחר פרסום התקנה של משרד הפנים אשר מכיר בתקני מלאכה אלו כתקני בטיחות והופך אותם לתקני חובה . 

להלן פרוט חלקי התקן 2378 " קירות מחופים באבן טבעית"  : 

חלק 1:
אבן טבעית לחיפוי ודרישות כלליות ממערכת החיפוי ( 3/2003) .

חלק 2:
קירות מחופים בקיבוע רטוב (12/2005) 

ועדכון מ- 2007 בעינין ווי עיגון מפלב"ם 316 .

חלק 3:
קירות מחופים בקיבוע יבש (יופץ להערות הציבור לקראת סוף שנת 2008 ) .

חלק 5:
אלמנטים טרומיים ושיטות מתועשות באתר (בהכנה ) 

כידוע , חלק 4 , קירות מחופים בשיטת ההדבקה טרם קיבל תוקף , והחלק מתייחס 

לשיטה זו במפמ"כ 378 בוטל בהוראת המכון , על כל המשמעויות המשפטיות 

הנובעות מכך .

התקנים מגדירים באופן ברור את הדרישות לתכנון וביצוע בטיחותי של חיפויי 

אבן , המאפשרים למתכננים להשלים את התכניות והמפרטים בהתאם . 

המבצע , שלידיו הגיעו תכניות ומפרטים טכניים לפרק חיפויי אבן , עומד בפני 

מערכת פעולות רבות ומורכבות . להבטחת טיב הביצוע במסגרת תקציב ולוח 

זמנים של הפרוייקט , עליו לטפל ביעילות בבחירת החומרים , ובפעולות נוספות 

אשר חלקם מתבצעות בתנאי אי – ודאות .

* ויקטור שטיינברג מהנדסים בע"מ .

יו"ר ועדות מומחים להכנת ת"י 2378 קירות מחופים באבן טבעית , וחלק 3 , קיבוע יבש  וחלק 2 קיבוע  רטוב . 

להלן מספר שאלות מולם עומד המבצע והצעות המחבר לטיפול בהם , להקטנת האי-ודאות וצמצום תקלות  בתהליך :

התכניות 

· בדוק התאמת תכניות של הפריסות מול הביצוע בפועל .
· למד את הדרישות המפרטים הטכניים המפורטים וכתבי הכמויות .
· קבל דוגמת אבן לחיפוי שנבחרה על ידי האדריכל / היזם .
· פנה למתכננים לקבלת הבהרות ולהשלמת המתוכנן באם נדרש . 
· תחזיק במשרדך העתק תקן  רלוונטי ותעזר בו .
תכנון הביצוע 

· תבחר קבלן מבצע להרכבת החיפויים בשלבים מוקדמים של העבודה , לצורך הכנת תכניות ביצוע של החיפויים כולל פרטי חלונות , פתחים , קופינגים וכד' . 
· עבור חיפוי בקיבוע יבש או בשיטות תעשיתיות פנה למתכנן  מומחה להכנת תכניות לביצוע של חיפויי אבן ישירות או באמצעות קבלן ההרכבה שבחרת . 
· דאג לקידום הכנת תכניות לביצוע ואישורם על ידי האדריכל .
· לאחר אישור תכניות הביצוע (Shop Drawings  ) דאג להכנת רשימות חיתוך אבן (Cutting list) באם נדרש . 

האבן 

· פנה לספקים המומלצים על ידי המתכנן ו/ או לאחרים , ובקש הצעות על פי דוגמת האבן שקיבלת מהאדריכל , תוך כדי ציון מועדי אספקה וצירוף תעודות המעידות על התכונות של האבן המוצעת .  
· לאחר קבלת הצעות , בדוק על פי תעודות הספק  התאמת איכות האבן בהשוואה לתכונות הפיזיקליות כנדרש בת"י 2378 חלק 1 . 
באם לא קיימת תעודה כזאת , הזמן בדיקות במכון מוסמך לצורך אישור התכונות הדרושות לאיכות האבן . 

· תאשר את דוגמת האבן שסופקה על ידי הספק שבחרת בחתימת האדריכל . 
· במידה והאבן תסופק ממקור לא ידוע , וטרם בוצעו בארץ עבודות חיפויי עם אבן מסוג זה , רצוי לבחון את איכות האבן באמצעות בדיקות פטרוגרפיות  ולהיעזר ביועץ מומחה לאבן . 
בפרוייקטים בעלי חשיבות מיוחדת , כאשר קיים חוסר בהירות לגבי יכולתו של 

היצרן  בחו"ל לספק את האבן בטיב הנדרש ובמועדים שנקבעו ,  רצוי לבקר 

במחצבה ובמפעל בליווי יועץ לאבן ולפני אישור ההתקשרות  עם ספק האבן . 
· קבע לוח זמנים לביצוע אספקות לאתר בהתחשב באומדני זמן מציאותיים של חציבת האבן במחצבה וזמני עיבוד במפעל בתוספת זמן ההובלה הימית המשוער. 
אביזרי עיגון (שיטה היבשה ) ת"י 2378 חלק 3  

· בחר אביזרי עיגון על פי דרישת המהנדס והוראות תקן 2378 לשיטת ההרכבה הרלוונטית . 

· קבל מספק האביזרים פרטים הכוללים את טיב המתכת, מידות האביזר ועומסים מותרים , התואמים את הדרישות  של המהנדס המתכנן . 
מומלץ לבחור ספקים ידועים , בעלי קטלוג המפרט את תכונות האביזר , אשר מסוגלים להגיש חישובים סטטיים לאישור המהנדס ולסייע לך בבחירת האביזרים . 
· לחיפוי יבש , יש להישתמש רק באביזרים עליהם מוטבע סימן ברור של היצרן וסוג האביזר .
· דרוש תעודות משלוח בהם מפורטים תכונות האביזרים שמספקים לאתר .
· מומלץ שכל אביזר יסומן על תכניות הביצוע באמצעות סימן מתאים לצורך הזמנה ומעקב בזמן ההרכבה .
בדיקת יציבות מערכת החיפוי 

לאחר הכנת תכניות ביצוע , קבלת תכונות פיזיקליות של האבן ונתונים לגבי האביזרים לעיגון , תכין חישובים של יציבות מערכת החיפויים  כולל האבנים ומערכת העיגון , לצורך הגשה למהנדס הקונסטרוקציה האחראי על יציבות הבניין. במידת הצורך , תיעזר במהנדס יועץ לעבודות אבן המתמחה בנושא . 

הרכבה – קיר אב טיפוס 

הרכבת האבנים מתבצעת על ידי בעלי מקצוע שהתמחותם בשיטת הקיבוע שנבחרה. 

לפני התחלת העבודות יש לבצע קיר אב טיפוס מחופה על פי התוכניות המאושרות לביצוע והוראות המפרט הטכני המיוחד ובהתאם להוראות התקן ת"י 2378, לבדיקת המתכננים והמפקח ואישורם . קיר אב טיפוס יהיה בגודל 12 מ"ר לפחות ורצוי לשלב בו עיבודים מיוחדים כגון פינות , פתחים וכד' . 

לאחר קבלת האישור , חשוב לשמרו  עד סיום עבודות ההרכבה , כדוגמא לדרישות הביצוע ולטיב העבודה הרצוי . 

הרכבה – קיבוע רטוב (ת"י 2378 חלק 2) 

· הרכבת החיפויים תתחיל רק לאחר סיום עבודות השלד וביצוע עבודות איטום של קירות החזית .
· גובה הבניינים לחיפוי בשיטה זאת מוגבל ל- 32 מטר .
· החיפויים מתבצעים עם אבנים בעובי של 3 ס"מ לפחות .
· עבור חיפוי בניינים בגובה עד 18 מטר ניתן לבצע עם אבנים שעוביין 2 ס"מ .
בכל מקרה יש להקפיד על הזמנת אבנים בעובי 3 ס"מ לשורה ראשונה מעל זויתן, מעל הפתחים ובמקומות שהמפרט דורש. 

הרכבה – התעוש באתר (ת"י 2378 חלק 5 בהכנה ) 

· האבנים מסודרות על גבי הטפסות המתועשת ומשמשות כתבנית ליציקת הבטון בקיר . 
· חשוב לבחון מראש מה שיטת הקיבוע של האבנים לבטון , האם יש צורך בהפרדת האבנים מבטון או לא , מה  השיטות לקיבוע זמני של האבנים אל הטפסות עד ליציקת הבטון , איך סותמים פוגות בין האבנים וכד' .
· יש להקפיד על מיקום וביצוע תפרים גמישים וקומתיים .
· יש לשים לב להבדלים המהותיים בין חיפויי אבן גיר לאבני לגרניט , ולטיפול השונה בינהם . 
הרכבה – קיבוע יבש ( ת"י 2378 חלק 3 ) 

התקן מתייחס לשתי שיטות בהם אבנים מקובעות עם אביזרים מכניים , שיטת התליה ושיטת הבניה .

· בשיטת התליה , האבנים גדולות בעובי 3 ס"מ לפחות מקובעות ישירות לקיר הרקע או לשילדה סמויה באמצעות אביזרים מכניים , שנבחרו מקטלוג יצרן המתמחה ביצורם .
המערכת של האבן והאביזרים מחושבת בשלמותה כך שהאבנים והאביזרים יעמדו בפני המאמצים הנובעים מכוחות הפועלים על החיפויים . 

בדרך כלל , כל אבן מקובעת ב- 4 נקודות המבטיחים את יציבותה .

המערכת ידועה כבטוחה ביותר , בגלל הייצור המתועש של המרכיבים אשר כולם תואמים חישובים הנדסיים ובגלל נוחיות הפיקוח של הביצוע . 

· בשיטת הבניה אליה מתייחס התקן , בונים עם מלט בין שורות של אבני גיר בגובה של כ- 30 ס"מ ובעובי 4 ס"מ לפחות , וקושרים את האבנים ישירות לקיר ובינהם . 
המערכת נשענת על אביזרים אשר בדרך כלל נושאים את החיפויים בגובה 3 עד 5 מטר, על פי חישוב הנדסי . בתווך שבין האבנים לקיר הרקע נשאר חלל , בו ניתן להכניס שכבת בידוד טרמי . חיפוי זה הינו תחליף לחיפוי הרטוב המסורתי בשיטת הבניה המכונה גם ה "שיטה הירושלמית " . 

בדיקות , אישורים ופיקוח 

· בדיקות 
ת"י 2378 חלק 1 מפרט את כל הדרישות לבדיקות מעבדה לטיב האבן , בדיקות חובה על פי הסביבה שבה נמצא הבניין ובדיקות נוספות הקשורות לשיטת ההרכבה.

כמו כן , בחלקים נוספים של התקן המפרטים את שיטות הקיבוע השונות , קיים 

פרק המתייחס לבדיקות לפני התחלת העבודה , במהלך העבודה ולאחר סיומה .

· פיקוח 
המבצעים מתקשים לפקח על טיב ההרכבה ולגלות ליקויי ביצוע שבאחריות המרכיבים , הנובעים מרשלנות ולעיתים בגלל מאי - הבנת דרישות התקן או אי השלמה עם החובה לבצע על פי דרישות אלו .  

התהליך של פיקוח על ביצוע , מתחיל בהכנת חיפוי של קיר אב- טיפוס בהתאם לכל דרישות המפרט , ואי מתן אישור להתחלת הביצוע החיפויים עד לאישורו . 

לפני מתן האישור יש לברר את כל השאלות של המרכיבים הקשורות לדרישות הביצוע .

לאחר סיכום סופי בעינין שיטת החיפוי על פרטיה , ואישור החיפויים על קיר 

אב – טיפוס , יש להקפיד שתהליך ההרכבה ימשיך בהתאם . 

במידה ואין הדבר נעשה כך , חשוב שלא לאפשר המשך הרכבת החיפויים עד  לתיקון, כולל פירוק הקטעים בהם התגלו לקויים. 

חשוב לציין כי בשיטת הקיבוע היבש ובשיטת התיעוש באתר ,  החומרים מגיעים מהמפעל לאחר שנבדקו ואושרו , והפיקוח הנדרש שיגרתי ופשוט . 

גם הפיקוח על טיב העבודה שיגרתי , בעיקר בגלל שיטת הקיבוע של האבנים , המבטיחה יציבות האבנים רק אם ההרכבה נכונה , וכשל מידי במקרה של הרכבה לקויה . 

בשיטה הרטובה רצוי לנסות לצמצם את העבודות להכנת  החומרים באתר על ידי הזמנת המלט , האבן והאביזרים מייצור תעשייתי , לאחר שנבדקו ונמצאו מתאימים למפרט ות"י 2378 חלק 2 . במצב זה נשאר לפקח בעיקר על תהליך ההרכבה המתבצע על ידי הפועלים .

ביקורות של מנהל העבודה ומהנדס הביצוע , הכוללות שליפת אבן מידי כמה שורות ובדיקת קשירתה ב- 4 נקודות והרכבה  "רטוב על רטוב" , מחזקים את תחושת האחריות אצל הפועלים .

מתן תזכורת למרכיבים מידי פעם כי עליהם לעבוד על פי הדוגמא שבוצעה על קיר אב- טיפוס רק תעזור לשמירת טיב ההרכבה .

הגדרת הצוות שישלים קטע או חזית מהתחלה עד הסוף, תבהיר גם למרכיבים את קיום היכולת של מנהל העבודה לזהות את האחראים לביצוע לקוי , ותהווה גורם לשיפור טיב ההרכבה .

חשוב להזכיר  את ההמלצה במבוא לתקן 2378 חלק 2 כי "הבטחת בטיחות מערכת החיפוי מומלץ שכבר בשלבי התכנון המוקדמים ימונה מהנדס שיהיה אחראי לתכנון מערכת החיפוי ולקביעת מערכת לבקרת איכות המהלך עבודות החיפוי " .

אין ספק כי מהנדס המתכנן של הבניין , כאחראי על יציבות הבניין , הוא בעל הסמכות  למילוי תפקיד המהנדס האחראי . ברור שבמידה ואין הוא מתמחה בתחום, יוכל להיעזר ביועץ לעבודות אבן , המתמחה בחתום .

לבסוף , גם אם ימצאו ליקויים , ניתן לתקנם בתקופת הבדק מיד עם גילויים.

תחזוקה 

בת"י 2378 חלק 2 , נקבע כי , "חיפויי הקיר יתוכנן לקיים (אורך חיים) שווה לזה של הבניין , מבלי שהאבנים ישתחררו מהקיר , כך שמראה הקיר ישמר  אם נעשית תחזוקה מתאימה כנדרש בת"י 2378 חלק 1"  , ובהתאם לדרישות ת"י 1525 חלק 1. 

· בתקן מוזכר הצורך בבדיקה תקופתית של מצב האבן , שלמותה והאם זזה ממקומה .
· אם הופיעו כתמי חלודה בגלל קורוזיה של האביזרים , אזי יש לבדוק את יציבות החיפויים .
· כמו כן , בודקים את מצב החומר לסתימת המישקים הרגילים שבין האבנים , 
ושל המישקים הגמישים בין הקומות .
מידי כמה שנים יש לחזק או להחליף את אותם האבנים שזזו או נסדקו , לחדש את סתימת המישקים עם מלט לכוחלה או מסטיק גמיש , לנקות את פני האבן ולאטום את פניו באמצעות סילר . 

עלות התחזוקה השוטפת הינה זניחה ביחס לעלות לעיתים "אסטרונומית"

של תיקוני ליקויים לאחר שהאבן הראשונה התנתקה ונפלה , והפאניקה משתלטת על בעלי הנכס ועל הדיירים. 

לסיכום : 

· למבצע אחריות גבוהה מאוד על הצלחת החיפויים ועמידותם בתקני הבטיחות.
· בגלל מורכבות התהליך מומלץ לטפל בנושא האבן , מיד עם התחלת הפרוייקט .  
· שילובו של מהנדס יועץ לעבודות אבן , יקל על צוותי התכנון והביצוע בפתרון הבעיות הרבות הקשורים בתהליך חיפויי אבן של החזיתות . 
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