שרברבות תברואתית
עקרונות ויישום של שרברבות תברואתית - 2008 

חובר ע"י מנהל המקצועי  MasterPlumbing David@
אתר הבית  - אינסטלטורים  Master Plumbing 

מוקד חירום אינסטלטור 24 שעות  -  SOS  Plumbing 
1.       שרברבות תברואתית שתי מטרות עיקריות:
1. לספק מים לשימוש האדם, לשתיה, רחיצה ושטיפה.
2. לסלק מים מזוהמים בצורת דלוחין או שופכין.
2. מבדילים בין סוגי המים הבאים:
1. מים שפירים : המכילים פחות מגרם אחד של מלחים בסמ''ק מים.
2. מים מתוקים: המכילים יותר מגרם אחד מלחים בסמ''ק מים, אך לא יותר מ-2.75 גרם מלחים.
3. מי שופכין: המכילים יותר מ-2.75 גרם מלחים בסמ''ק מים.
4. מי קולחין: המתקבלים ע''י טיהור מים שפיכים מזוהמים.
                    לצרכי משק מים משתמשים במים שפירים בלבד!

3. חלק מהמים המסופקים מתממים לצרכי השימוש מוגדרים,לכן מערכת מים כוללת גם אמצעי חימום ומערכת הובלה נפרדת עבור מים חמים.

4. סילוקם של המים המזוהמים מתבצע בשתי מערכות נפרדות:
1. מערכת דלוחין לסילוק המים שצריכתם לרחיצה ולשטיפה.
2. מערכת שופכין לסילוק המים המזהמים מהפרשות אדם.
5. מי דלוחין ומי שופכין מכילים חומרים רעילים, לכן יש למנוע את חדירתם למים שפירים ולחלל מגוריו של האדם.
6. כל מערכות הובלה של נוזלים תברואתיים הנן סגורות. אספקת מים נעשית בעזרת לחץ והסילוק בכח גרביטציה או בסניקה.
7. אספקת מים היא מדודה ומחויבת בתשלום לרשות המקומית לפי תעריפים הנקבעים ע''י ממשלת ישראל מדי פעם. מערכת לפני המד היא באחזקתה ובאחריותה של הרשות המקומית ומערכת שלאחריו באחזקתו ובאחריותו של הצרכן. עבור אספקת מים משלם הצרכן לפי הקריאה במד מים ועבור הטיפול בסילוק מי דולחין ומי שופכין משלם הצרכן באמצעות אגרת ביוב.
מצבי צבירה
1. רוב החומרים המוכרים לנו יכולים להתקיים בשלושה מבצי צבירה שונים:
1. כמוצק 
2. כנוזל
3. כגז
2. למוצק יש נפח קבוע וצורה קבוע, שכדי לשנותה צריך להפעיל כח.
לנוזל יש נפח קבוע, אך אין לן צורה קבועה. הוא מקבל את צורתו של הכלי, שאליו יוצקים אותו.

לגז אין נפח קבוע ואין צורה קבועה, אם מכניסים כמות של גז לתוך מיכל סגור, הוא מתפשט וממלא אתכל נפח המיכל.
3. אפשר להעביר חומר  ממצב צבירה אחד למשנהו ע''י שינוי הטמפרטורה שלו, מים רותחים והופכים לגז (אידים) בטמפרטורה של °100 וקופאים למוצק (קרח) בטמפרטורה של  °0.
4. גם לחץ משפיע על מצבי צבירה. המים, למשל, רותחים ב-°100 בלחץ אטמוספרי. בלחץ נמוך, כמו זה  השורר בפסגות ההרים, הם רותחים בטמפרטורה נמוכה יותר.
כאשר מפעילים לחץ רב על גזים הם עשוים להפוך לנוזל גם מבלי שנקרר אותו.

5. ישנם חומרים שאינם מתקיימים בכל שלושת מצבי הצבירה. למשל, כאשר מקררים גז פחמני דו-חמצני ((CO2  קופא מבלי להפוך קודם לנוזל. "מוצק זה נקרא "קרח יבש", כאשר בטמפרטורה רגילה הוא הופך שוב לגז מבלי שיותך קודם לכך לנוזל. תהליך זה נקרא סובלימציה (המראה).
אינסטלטור בתל אביב, מוקד חירום אינסטלטור 24 שעות בתל אביב גוש דן, פתיחת סתימות ביוב, איתור נזילות מים שירותי אינסטלציה  ע"י אינסטלטור מקצועי מוסמך בלבד !!!
טלפון: 0544334514  פקס: 0774008185  נייד חירום 24 שעות: 0546292997  בכל זמן !!!
מים
1. מים הם החמר הנפוץ ביותר על פני כדור הארץ והנוזל החיוני לקיום החיים. הנוסחה הכימית של המים O2H. כל מולקולה של מים מכירלה שני אטומי של מימן - "H" ואטוםאחד של חמצן - "O". משקלם הסגולי של המים ב-°4 הוא גרם 1 לסמ''ק או 1 ק''ג לליטר. מים קופאים ב-°0 ורותחים ב-°100. בלחץ נמוך נמוך יותר המים רותחים בטמפ' נמוכה מ-°100. הגדלת לחץ אף מורידה את נקודת הקפאון.
2. רוב החומרים מתפשטים כאשר מחממים אותם ומתכווצים כאשר מקררים אותם. אולם נפחם של המים גדל עם ירידת טמפ' מתחת ל-°4 (מעלטמפ' זו נפחם גדל עם עליית טמפ' כמו שאר החומרים). כאשר המים קופאים לקרח, נפחם הוא הגדול ביותר. כל זאת בניגודלחומרים אחרים.
3. המים חיוניים לכל צורת חיים, בלעדיהם לא מסוגלים להתקיים לא בעלי חיים ולא צמחים. הם מצוים בכל תא חי, מהווים אוז ניכר של הדם ושאר הנוזלים בגוף. ברקמות מסוימות בגוף האדם, כגון בשרירים ובמוח, מהווים המים יותר מ-70%.
4. כשלושה רבעים מפני כדור הארץ מכוסים במים, אלא ש-97% מהמים בעולם הם מים מלוחים, שאדם אינו יכול להשתמש בהם לשתיה ולהשקיהץ אנו נאלצים להסתפק ב-3% המצויים בנהרות, באגמים מתוקים, בקרחונים ובמאגרים תת-קרקעים.
5. מחזור המים בטבע מסייע לנו באספקת מים מתוקים. אדי מים באוקיינוס הופכים לעננים הממטירים מי גשם, שחלקם מחלחלים אל תוך הקרקע. בתוך האדמה נאגרים המים מעל שכבות בלתי חדירות והם פורצים לעתים החוצה כמעינות או נשאבים מבארות. בעתיד הולך וגדל שימוש במים מומתקים. 
6. גם במים מתוקים שאנו שותים יש אחוז מסוים של מלחים, והם שנותנים למים את הטעם. מי גשם, שהם חסרי מלח לחלוטין, טעמם תפל. צריכת המים הממוצעת לנפש בישראל היא כ-1800 ליטר ליום. 80% מכמות זו נצרכת בחקלאות, תעשיה ובניין. צריכת המים במשקי בית היא כ-250 ליטר לאדם ליום.
7. בישראל יש מחסור במקורות המים. בעייה זו הולכת ומחריפה עם גידול האוכלוסיה החיה בישראל. מקורות הללו כוללים מי תהום, מי מעינות, נחלים ושטפונות, שכולם ניזונים מי גשמים.
כמות המשקיעים בארץ נעה בין 0 ל-900 מ''מ בשנה בממוצע ומשתנה מאזור לאזור. שיעור ההתאדות מגיעה ל-60% משיעור המשקיעים הכוללת, 35% מחלחלים לעומק הקרקע וכ-5% נאגרים על פניה. מאזן המים הוא סה''כ מקורות המים הראוים והכדאים     לשימוש מסתכם בכ-1.8 מיליארד מ''ק בשנה. עיקר ניזול המים נעשה ע''י השאיבה משלושה אקוויפרים ראשיים: כנרת, אקוויפר האמן ואקוויפר החוף. בכל אחד מהם נקבע גבול המכונה "קו האדום" שמעבר לו אסור לשאוב.

8. מדינת ישראל פועלת להעשרת מקורות המים בדרכם הבאות:

1. זרועת עננים – פיזור יודי הכסף בין עננים.
2. תפיסת מי שטפונות והחדרתם לקרקע.
3. טיהור שפכים והשבתות לשימוש חוזר בהשקיה .
4. המתקת מי ים.
9. ישנם גורמים, אשר מזהמים את מקורות המים המצומצמים הקיימים בארץ:

13. גורמי זיהום אנטרופוגניים:

· ביוב עירוני

· שפכים תעשייתיים
· שפכים חקלאיים
· נגר עירוני
· חומרי הדברה ודישון
· מזבלות
14. גורמי זיהום טבעיים:

· תנועת גופי מים מלוחים ותמלחת תת-הקרקע כתוצאה משינוים בלחץ הידרוסטטי.

· מגע בין מים מתוקים הזורמים בגוף מלח מוצק. 
10. הסיבות הסוהייקטיביות למחסור המים בישראל:

1. זיהם והמלחה.
2. צריכת מים גדולה כתוצאה מגידול האוכלוסיה ורמת החיים.
3. צריכת מים שפירים בכמויות גדולות ע''י המגזר החקלאי.
4. מדבר של ביטון.
5. פחת בצינורות.
6. בזבוז ע''י האזרחים.
7. הסכמי חלוקת מים עם מדינות שכנות.
8. חוסר מדיניות לאומית מערכתית בניהול משק מים.
11. הפתרונות המתבקשים:

1. הקמת מכוני טיהור שפכים ביתיים, תעשיתיים וחקלאים.

2. הפרטת מכוני מים לשם מתן תמריץ כלכלי.
3. החלפת השימוש במים שפירים למי קולחין בעיקר בחקלאות.
4. מניעת זיהום הסיבבה.
5. בניית מוביל למי קולחין מאיזור ההיצע לאיזור הביקוש.
6. ישום מדיניות סביביתית מערכתית בנוגע למים ושפכים.
חידור הנכס לרשת אספקת מים
1. [image: image17.bmp]מים מסופקים לצרכנים באמצעות הרשות המקומית  ברשת מים ציבורית. אחריות לטיב המים ולהובלתם המושלם על הרשות המקומים.
2. על בעל הנכס להזמין חיבור אספקת מים מרשת אספקה ציבורית ברשות המקומית במחלקת מים.
3. שלוחת קו אספקת מים של הרשות המקומית מתקינים מגוף ומד מים. המוצא של אספקת מים לנכס יהיה בדרך כלל בצינור פלדה "2 
4. [image: image18.bmp]השרברב מתקין בגוף של הנכס ומצניע את קו אספקת המים בתוך הקרקע.
5. בשטח החצר של הנכס יותקן קו אספקת המים במרחק של 3.00 מטר לפחות מקו הבניין. בין קו הביוב לקו הניקוז תוך שמירת מרחקים של 1.50 מטר מקו ביוב         ו-0.50 מ' מקו ניכוז. מבחינת עמק ההתקנה, הנמוך ביותר יהיה קו ביוב, מעליו קו מים ומעליו קו ניכוז.
6. [image: image19.bmp]המים מסופקים לנכס באמצעות צינורות לזרימת מים. בצינורות גורם לחץ הנוצר בשל בני גורמים אלה:
1. מגדל המים הנמצא במקום גבוה יותר מבתי הצרכנים. הפרשי הגובה יוצרים לחץ בצנרת. כל הפרש גובה של 10 מ' יוצר לחץ של 1 אטמוספרה.
2. משאבה היוצרת לחץ בקצה אחד של הצינור כתוצאה מהשקעת אנרגיה חשמלית.
7. קשת הצנרת בהפעלה תקינה צריכה לספק את צריכת המים לכל הצרכנים המחוברים אליה ע''י לחץ המופעל בה. יש לציין, כי בכל ברז אספקה יש לחץ מזערי להפעלתו וכי רשת המים בבניין מוגבלת מבחינת הלחץ המירבי המותר.
8. צינור אספקת מים מובל אל קיר המובנה ושם מתפצל בין דירות הבניין. לכל דירה מותקן מד מים דירתי.
9. להלן צורת התקנת מדי מים למבנה דו-קומתי, שבו שמונה דירות:

[image: image1]

[image: image2]
מסמכים משפטיים מחייבים במקצוע שרברבות
1. להלן המסמכים ושמותיהם:
1. חוק – ניחוח משפטי שמחוקק בכנסת ישראלי. הוא מחייב את כל אזרחי ישראל.
2. תקנה – ניסוח משפטי מחייב שמותקן ע''י שר בממשלת ישראל בתחום אחריותו.
3. הל''ת -  (הוראות לתברואה) – חוק  העוסק בשרברבות תברואתית.
4. תקן ישראל (ת''י) – הוראות התקינה ממכון התקנים הישראלי. מבדילים בין תקן רגיל שהוא בגדר המלצה ותקן רשמי שהוא בגדר חובה.
2.  המוצר המיוצר לפי ההורואת תקן ישראלי  נושא עליו תו תקן שצורתו 
[image: image3] .
3. בהסדר חוקי, תקנה, הל''ת או תקן ניתן להעזר בהוראות מפמ''כ – מפרט מכון התקנים.
צנורות פלדה (Steel Pipes)
1. צנורות אספקת מים ציבוריים לנכס יהיו צינורות מפלדה, העומדים בדרישות ת.י 103
2. [image: image20.bmp]הגדרות:
1. קוטר נומינלי – ציון מספרי מוסכם המשמש למיונים של צינורות לפי גודלם והמבטא את קוטר הצינור במילימטרים או באינצ'ים ( "1 = 25.4 מ''מ) .
2. צינור התפר (מרותך) – צנור המיוצר מפחים בודדים  והמרותך לאורכו ברתח ישר.
3. צינור ללא תפר ( לא מרותך) – ציינור שאין לא רתך לאורכו.
4. צינור מצופה אבץ (מגולוון) – צינור עם תפר או ללא תפר מצופה במשטחו הפנימי. והחיצוני בציפוי אבץ ע''י טבילתו באבץ מותך.
5. צינור ללא ציפוי של אבץ (פתור או לא מגולוון).
6. צינור עם תפר או ללא תפר, שאינו מצופה בשטחו הפנימי והחיצוני בציפוי אבץ.
3. צנורות פלדה מדורגים לאחר הדרגות ויסומנו בצבע זיהוי לפי הטבלה:

	פרטי הדרגה

	ציון הדרגה
	צבע הזיוי
	הכינוי

	א'
	אדום
	כבדה

	ב'
	כחול
	בינונית

	ג'
	ירוק
	קלה


4. כל צינור יסומן בסימן ברור שיחזור בכל אורך הצינור במרחקים שאינם גדולים מ-1 מ'. הסימון יורכב משני פסים היקפיים, כאשר רוחב כל פס 15 מ''מ לפחות  בנוסף לכך על כל צינור ירשמו ע''י היצרן פרטים הבאים:                 
1. שם היצרן;

2. האות לציון הדרגה;
3. הקוטר הנומינלי של הצינור;
5. הזמנה של הצינורות תכליל פרטים הבאים:

1. המילים – צנורות פלדה לפי התקן הישראלי ת''י 103.
2. קוטר הנומינלי של הצינור;
3. האות לציון הדרגה  של הצינור;
4. מספר הצינורות;
5. אורך הצינורות;
6. המילים – "עם תפר" או "ללא התפר";
7. המילים – "מגולוון" או " לא מגולוון";
8. ציון בדבר הקצוות "תבריג", "ללא תבריג" או "מצמדת";
        9.    צנורות פלדה לפי תקן ישראלי ת''י 103.

      קוטר "2, דרגה א', 40 צינורות, אורך כל צינור 5 מ', צינורות ללא תפר, מגולוונים,

      קצה אחד ללא תברוג והקצה השני עם מצמדת.

     המזמין רשאי לדרוש תעודה שהצינורות עומדים בדרישות ת''י 103.
6. להלן סוגי צינורות מפלדה ופרוטיהם:
	מספר סידורי
	הקוטר הנומינלי
	דירוג הצינור

	
	
	דרגה א'
	דרגה ב'

	
	
	קוטר חיצוני
	עובי הדופן
	קוטר חיצוני
	עובי הדופן

	
	מ''מ
	אינצ'
	מקסימלי (מ''מ)
	מינימלי (מ''מ)
	(מ''מ)
	מקסימלי (מ''מ)
	מינימלי (מ''מ)
	(מ''מ)

	1
	6
	1/8
	10.6
	9.8
	2.65
	10.6
	9.8
	2

	2
	8
	¼
	14
	13.2
	2.9
	14
	13.2
	2.35

	3
	10
	3/8
	17.5
	16.7
	2.9
	17.5
	16.7
	2.35

	4
	15
	½
	21.8
	21
	3.25
	21.8
	21
	2.65

	5
	20
	¾
	27.3
	26.5
	3.25
	27.3
	26.5
	2.65

	6
	25
	1
	34.2
	33.3
	4.05
	34.2
	333
	3.25

	7
	32
	¼ 1
	42.9
	42
	4.05
	42.9
	42
	3.25

	8
	40
	½ 1
	48.8
	47.9
	4.05
	48.8
	47.9
	3.25

	9
	50
	2
	60.8
	59.7
	4.5
	60.8
	59.7
	3.65

	10
	65
	½ 2
	76.6
	75.3
	4.5
	76.6
	75.3
	3.65

	11
	80
	3
	89.5
	88
	4.85
	89.5
	88
	4.05

	12
	90
	½ 3
	102.1
	100.4
	4.85
	102.1
	100.4
	4.05

	13
	100
	4
	115
	113.1
	5.4
	115
	113.1
	4.5

	14
	125
	5
	140.5
	138.5
	5.4
	140.5
	138.5
	4.85

	15
	130
	6
	166.5
	163.9
	5.4
	166.5
	163.4
	4.85


7. הגנה על הקצוות של הצינור מתוברג  תעשה בדרך הבאה:
1. צינור שקוטרו הנומינלי קטן מ-50 מ''מ. קצהו המתוברג האחד של הצינור תוברג מצמדת  וקצהו השני ימרח בצבע המגן נגד שיתוך (חלודה).

2. צינור שקוטרו הנומינלי 50 מ''מ או יותר – על קצהו המתוברג  האחד של הצינור תוברג מצמדת ועל קצהו השני יורכב מגן תבריג מתאים שימנע פגיעה בתנאי שינוע והחסנה.
8. להלן משקל הצינורות מפלדה  מתוברגים עם מצמדת אחת:

	מספר סידורי
	הקוטר הנומינלי
	משקל של הצינור (ק''ג /מטר)

	
	מ''מ
	אינצ'
	דרגה א'
	דרגה ב'

	1
	6
	1/8
	0.496
	0.410

	2
	8
	¼
	0.773
	0.654

	3
	10
	3/8
	1.03
	0.858

	4
	15
	½
	1.46
	1.23

	5
	20
	¾
	1.91
	1.59

	6
	25
	1
	2.99
	2.46

	7
	32
	½1
	3.87
	3.17

	8
	40
	½ 1
	4.47
	3.65

	9
	50
	2
	6.27
	5.17

	10
	65
	½ 2
	8.02
	6.03

	11
	80
	3
	10.33
	8.44

	12
	90
	½ 3
	11.8
	9.90

	13
	100
	4
	14.7
	12.4

	14
	125
	5
	18.3
	16.7

	15
	150
	6
	21.8
	19.8


תרגיל 1:
נתון באתר הבניה עגורן להעמסה עצמית בעל  ע.ע.ב. של 1.5 טון. יש להרים צנורות פלדה דגרה ב', קוטר נומינלי "2 באורך 6 מ' כל אחד. כמה צינורות ניתן להרים בו-זמנית?

1.5 טון = 1500ק''ג

קוטר נומינלי = "2                    31.02 ק''ג = 5.17 * 6

אורך = 6 מ'

ניתן להרים בו-זמנית 48 צינורות.

תרגיל 2: 

שרברבות שמשקל גופו 76 ק''ג עומד להעביר צינורות פלדה דרגה ב' בקוטר נומינלי של "3/4 באורך 4 מטר כל אחד. כמה צינורות מותר לשרברב זה להרים.

4 * 1.59 = 6.36 ק''ג

38 = 2: 76

6.36 : 38 = 6

9. האורך המסחרי  של צינורות הפלדה:
1. צינורות ללא תפר ( סקדיול 40) בין 4 ועד 700 מטר בהפרשים של 1 מ'.
2. צינורות עם תפר-  6 מטר
10. כל צינור פלדה יבדק ע''י היצרן בדיקה הידראולית בלחץ פנימי של 50 בר שזה שווה ל-5 מגש''ס (מגה שסקר).
מסמכי ביצוע בעת הבניה
1. כל עבודת שרברבות תברואתית תבןצע ע''י השרברב בהתאם למסמכי ביצוע המחייבים.
2. להלן סוגי מסמכי הביצוע:
1. תוכניות עבודה;

2. הל''ת – הוראות לתברואה;
3. המפרט הכללי (פרקים 57,0.7);
4. מפרט מיוחד;
5. תקנים ישראלים;
6. תקנים זרים;
7. מסמך מפרט מכון התקנים;
8. כתב הכמויות ומחירים שבחוזה;
הוראות מפרט הכלליות לגבי אספקת מים קרים וחמים
1. כל קווי הצינורות יותקנו לפי הפרטים בתוכניות בשאר מסמכי הביצוע.
2. קוי אספקת מים, אשר מחוץ לבנין יקראו "צינורות אספקת מים", קוי המים שלאחר מד מים דירתי ועד לברזים של הקבועות יקראו "קוים מחלקים".
3. כל קו מחלק יצויד במגופים שיאפשרו תיקון קו פגום ללא ניתוק האספקה ביתר הקוים המחלקים. כל קו מחלק יצויד בשסטום סגירה.
4. קו צינורות לאספקת מים וקוים מחלקים לא יונחו מאחורי ומתחת לקבועות תברואתיות, כגון כיור רחצה, קערת מטבח, אסלה, משתנה, אמבט וכיוצה בזה. כמו כן אין להתקין צינורות מים מתחת לריצוף או בסמוך לקוי חשמל, אלא אם ניתן לכך אישור במסמכי הביצוע. צינורות פלדה מגולוונים יתאימו לדרישות קו ת''י 103.דרגה ב'. האביזרים המגולוונים יהיו מיצקת חשילה בהתאם לת''י 255. איטום הצינורות יעשה בפשטן ומריחת צבע מיניום או חומר אחר, תוך הקפדה שלא יבלוט עודף של פישטן לתוך הצינור או מחוצה לו.
מערכת הובלת מים דירתית
1. צינור אספקת מים לאחר התקנת ברז, מד מים דירתי וברז נוסף מוחדר אל הדירה דרך קו חיצוני, החדירה נעשית באמצעות שרוול מפלדה בצורה הבאה:

[image: image4]
2. לצנרת הובלת מים בצורה ניתן להשתמש בחומרים הבאים פלדה, נחושת, פולי, בוטילן, פוליאטילן, פוליפרופילן.
3. צינורות מים בדירה מתפצלים לשתי מערכות משנה: אחת למים קרים והשניה למים חמים. צנרת מים קרים מובילה ישירות לקבועות התברואה וצנרת מים חמים מובילה תחילה למתקני חימום ומשם לקבועות התברואה.
4. הצינורות למים יהיו חדשים ויותקנו לפי התנאי שבתוכנית הצינורות. הצינורות יתאימו לתקן ולסוג המצוינים בתכנית, מפרט מיוחד או באחד ממסמכי הביצוע האחרים.
5. אין לעשות כיפופים בצינורות, אלא באישור המפקח ומנהל העבודה. קביעתם ועיגונם של הצינורות יבטיחו יציבות  ומניעת רעידות.
6. צנורות מים בחלל הדירה יכולים להוות מתקנים על פני הקירות או מוצנעים לתוכם
7. כל החורים והחריצים הדרושים להעברת צינורות ולשאר אביזרי המתקן יעצבו בעת הכנת טפסנות. לעובדים ולקבלן יש לחצוב ולסתת במבנה אך זאת מותר לעשות רק לפי אישור המפקח. מתן הרשאה לחיצוב או לסיתות אינה פוטרת את השרברב מאחריותו לשלמות המבנה ומראהו.
8. לאחר התקנת צינורות מים בתוך החריצים שבקיר יש לסתמם במלט צמנטי בהתאם להוראות המפרט הכלילי, פרק מס' 4. ההרכבו של מלט צמנטי יהיה: 1-צמנט ו1- מים. אם נוצר חור יש לסתמו בבטון שהרכבו: 300ק''ג צמנט, 200 ליטר מים, 70 סמ''ק פוליה, 0.28 מ''ק עדש, 0.42 מ''ק חול, כל זה ל-1 מ''ק בטון.
	המרכיב
	כמות ל-1 מ''ק
	כמות ליציקה

	צמנט (ק''ג)
	300
	9 ק''ג

	מים (ליטר)
	200
	6 ליטר

	פוליה (מ''ק)
	0.7
	2 דליים

	עדש (מ''ק)
	0.28
	1 דלי

	תיל (מ''ק)
	0.42
	


נוצר חור 
במידות:

נפח : 0.03 מ''ק = 0.15 * 0.4 * 0.5;   צמנט: 9 ק''ג = 300* 0.03;
מים: 6 ליטר = 200 * 0.03; פוליה: 0.021 מ''ק = 0.7 * 0.03;
עדש: 0.008 מ''ק = 0.28 * 0.03; חול: 0.0126 מ''ק = 0.42 * 0.03

9. לאחר סתימת חריצים במלט צמנטי או סתימת חורים בבטון יש להרטיבם במשך שלושה ימים לפחות במים ע''מ להבטיח את חוזקם ולמנןע הווצרות של סדקים.
10. ניתן גם להתקין צהרת מים על פני הקירות על גבי תמיכות ומטלים. צנורות של מים חמים יורכבו בצורה המאפשרת התפשטות חופשית של הצינורות, ללא פגיעה בבידוד.
11. רביעת בתמיכות לקירות ותררות תעשה  בברגים המתפצלים והמרווחים בין המטלים או בין התמיכות לא יעלו על המידות שבטבלה:
1.לצינור אופקי – 
	קוטר
	עד " ¼ 1
	"4 – " ½ 1
	"6 ויותר

	מרחק
	2.00 מ'
	3.00 מ'
	5.00 מ'


           כאשר בכל מקרה יהיו לפחות שני מטלים או שתי תמיכות.
2. לצינור אנכי המרחקים לא יעלועל 3.00 מ' ולפחות חיזוק אחד בכל קומה.

יב. בצינורות נחושת קרשים אופקיים על קוטר "1 המרווח בין החיזוקים לא יעלו                    על 1.00 מ'.    בצינורות נחושת קרשים אופקיים בקוטר " ¼ 1 ומעלה. המרווח בין החיזוקים לא יעלה על 1.5 מ'. צינורות נחושת רכים יונחו על גבי מגשים מפח מגולוון או מזויתנים.
13. כיסוי הצינורות בתוך הקיר יהיה 10 ס''מ לפחות, הצינור יוגן ברשת מתכת מתוכה ובלתי חלידה או באמצעי דומה ותמרח בשכבת מלט צמננט.
14. מעבר צינורות דרך ריצפה, קירות ותקרות יש לעשות באמצעות שרוולים מצינורות פלד או פי. וי. סי. שינתנו בתוך הבניה. קצוות השרוולים ינותרו בשטח ישר וחלק, השרוולים יצוידו בקצוותיהם בשושן. שרוולים העוברים דרך משטח יבלטו מדמי הרצפה הסופיים. במקרה של מעבר צינורות דרך הקירות החיצוניים יש למלא את המרווח בין הקיר לבין השרוול בחומר אטימה העומד בדרישות המפמ''כ 153 – חומרי איטום אלסטיים, אותו מקיימים רוב הרכיבים המיועדים לשימוש בבניין.
15. כדי למנוע מאמצים בצנרת מים חמים ולאפשר את התפשטותיה יותקנו אביזרי התפשטות שיבצעו הטייה בתוואי הציבור (א' מגה). בין כל שתי נקודות שבהן יורכבו אביזרי ההתפשטות או תבוצע הטייה  תותקן נקודת קבע (fix point), אשר תעגן את הצינור לאלמנט בניין יציב.
16. יש להתקין אחוד בכל מקרה אחרי שסתום הברגה בכוון זרימת המים ובחיבור למכשירים.
17. הגעת הצינור לקבועות תותקן נקודת מים לחיבור הברז. הנקודות יותקנו בגדרים הבאים:



18. צינורות מים דירתיים  יובילו מים קרים ומים חמים. צינורות מים חמים יותקנו בקיר תמיד מעל צינורות מים קרים והמוצא לברז של הקבועה יהיה בצד שמאל.
19. יש לבודד צינורות מים חמים ע''מ לשמור על אנרגיית החום. כחומר בידוד של צינורות וספיחים ישמש צמר סלעים, צמר זכוכית או גומי סינטטי שיעמדו בדרישות המפרט. בידוד הצינורות כולל בידוד הקשתות, הסתעפויות וכל הספיחים. קליפות דחוסות ומוקשות של צמר סלעים או צמר זכוכית תהינה בצפיפות של 120-150 ק''ג/מ''ק ומקדם מוליכות חום של 0.032 קק''ל למ''ק בטמפרטורה של °25. הקליפות תחזקנה בסרט אלומיניום – שלוש פעמים לכל קליפה. חיתוך קצוות יעשה בסכין חדה והחיתוך יהיה חלק וישר, קטע הבידוד יידבק בדבק מתאים.
20. קליפות גומי סינטטי יעמדו בדרישות הבאות:
1. קליפות גומי סינטטי יהיו מוצר מוגמר של בית חדושת מוכר ומאושר ע''י המהנדס.
2. קליפות תהינה מיוצרות מקצף של תערובת אלסטומר פלסטי גמישה ובצורת צינור בנייה, תאים אטומים ומלאים גז טינרטי.
3. הקליפות תהינה שלמות ותושכלנה על הצינורות ללא חתכים והדבקות.
21. העובי המזערי של הבידוד יהיה:

	קוטר הצינור
	"½ - "¼1
	"½1 – "2
	" ¼2 – "4

	קליפות – צמר סלעים או זכוכית
	25
	40
	50

	קליפות גומי סינטטי
	19
	19
	25


         העובי במ''מ.

22. מערכת מים דירתית תבדק ללחץ לגילוי נזילות אפשריות. הבדיקה תיעשה בלחץ של     1.5 * הלחץ המסופק ע''י הרשות המקומית. אך לא פחות מ-12 בר. המערכת תעמוד בלחץ ללא סימני דליפה במשך ארבע שעות לפחות.
מערכת סולארית לחימום מים
1. ניתן לחמם מים באמצעות מחמם חשמלי או מערכת סולארית. השיטה הנפוצה ביותר לחימם מים באמצעות אנרגית מים היא באמצעות מערכת סולארית תרמו-סיפונית. מערכת זו מורכבת מאוגר מים (דוד), קולט, וצנרת מחברת. האוגן יכול להיות מותקן אנכית (בעמידה) או אופקית (בשכיבה). מערכת תרמו-סיפונית מותקנת על גג המבנה.
2. להלן תרשים מערכת תרמו-סיפונית עם אוגר אנכי:






3. שרברב המתקין מערכת חימום תרמו-סיפונית חייב להקפיד על כך:
1. שכל הצינורות יחוברו למוצאים המתאימים באוגר מים ובקולט.

2. שקצהו העליון של הקולט יוצב מתחת לתחתית האוגר.
3. שהקולט יהיה מופנה לכוון זריחת השמש.
4. להלן סוגי הצינורות:

1. צינור מבוא – צינור המחבר את רשת המים דירתית לתחתית האוגר.

2. צינור מוצא – צינור המוביל את המים החמים מהאוגר אל הדירה, הוא חייב להיות מבודד.
3. צינור מחזיר – צינור המחזיר את המים מתחתית האוגר אל תחתית הקולט. הוא חייב להיות מבודד.
4. צינור מזרים – הצינור המזרים את המים מקצהו העליון של הקולט לאוגר. הוא חייב להיות מבודד.
5. צנרת מקשרת – הצינור המקשר בין הקולט, צינור מבוא, צינור מחזיר וצינור מזרים.
5. טיב המלאכה ואופן ההתקנה של מערכת סולארית לחימום מים – על כל רכיביה להתאים לדרישות ת''י 579, לדרישות הסעיפים הרלוונטיים של ת''י 1205 ולכללים המקובלים במקצוע שרברבות.
6. הקולט יתאים לדרישות ת''י 579, חלק 1.
7. האוגר יתאים לדרישות ת''י 579, חלק 2.
8. מערכת חימום תותקן בצורה כזו, שתהיה אפשרית גישה אליה.
9. המערכת תותקן אך ורק על חלקי הבניין המיועדים לכך, או המסוגלים לשאת את העומס הכללי של המערכת. בתום ההתקנה לא תהיה פגיעה בבידוד הגג שתגרום חדירת מים למבנה.
	זוית סטיה
	זוית הצבה כלפי האופק

	
	°6-°10
	°11-°20
	°21-°30
	°31-°40
	°41-°50
	°51-°60
	°61-°70
	°71-°80
	°81-°90

	°0-°5
	1.20
	1.15
	1.05
	1.00
	1.05
	1.20
	1.50
	2.00

	°6-°15
	1.20
	1.15
	1.05
	
	1.05
	1.15
	1.50
	1.90

	°16-°25
	1.20
	1.15
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1.15
	1.40
	1.80

	°26-°35
	1.20
	1.15
	1.10
	1.05
	1.05
	1.05
	1.15
	1.35
	1.70

	°36-°45
	1.25
	1.20
	1.10
	1.10
	1.10
	1.10
	1.15
	1.25
	1.50

	°46-°55
	1.25
	1.20
	1.15
	1.15
	1.15
	1.15
	1.20
	1.30
	1.45

	°56-°65
	1.25
	1.25
	1.20
	1.20
	1.20
	1.25
	1.30
	1.40
	1.50

	°66-°75
	1.30
	1.25
	1.25
	1.25
	1.30
	1.30
	1.40
	1.50
	1.60

	°76-°85
	1.30
	1.30
	1.30
	1.35
	1.35
	1.45
	1.50
	1.60
	1.75

	°86-°90
	1.35
	1.35
	1.35
	1.40
	1.40
	1.55
	1.65
	1.75
	1.90


6. הקולטים יוצבו במקום, בו לא יוטל עליהם צל ממצליל חזותי או צדדי כלשהו. המצליל הוא כל עצם בסביבת הקולטים שצורתו אנכית, אופקית או משופעת שמטיל צל על פני הקולט. דופן הקולט הקרובה אל מצליל תהיה במרחק של 1.35 מ' לכל 1 מ' גודה של המצליל.
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7. כדי לקבוע את התאמת הקולטים לנפח האוגר ולתנוחתו מחשבים את תפוקת החום הנדרשת מהמערכת לפי נוסחה:                                                      = V*qs Qm
כאשר:    V -  הנפח הנומינלי של אוגר (ליטר).

                qs – תפוקה תרמית ליום (קק''ל / ליטר)

              Qm – תפוקת החום הנדרשת  (קק''ל ליממה)

תפוקת החום המסופקת ע''י מערכת קולטים תהיה שווה או גדולה מהנדרשת:

                                                                            Qc ≥ Qm ( תפוקת החום המסופקת)
תפוקה לא תקטן מהתפוקה טרמית הבאה:

1. 41 קק''ל ליממה לכל ליטר של נפח מכל אגירה אנכית

2. 46 קק''ל ליממה לכל ליטר של נפח מכל אגירה אופקית
8. אופן חיבור הקולטים ביניהם  ובינם לבין האוגר הנו לפי תרשים:
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הקוטר הפנימי של הצינור, המחבר בין הקולטים, יהיה לפחות בקוטר מובל המים הראשי של הקולטים.

תרגיל: מרכיבים על הגג אוגר מים בנפח 200 ליטר בשכיבה בזוית  °20 ובסטיה של °25 מכוון הדרום. איזו תפוקת חום דרושה מקולטי שמש?

תפוקת חום הדרושה לחימום מים באוגר: 9200 קק''ל = 46 * 200

מקדם תיקון בגלל תנאי ההצבה: 1.05 = M    °20 = b, °25 = β
תפוקת החום הנדרשת לאחר תיקון:  9660 קק''ל = 1.05 * 9200.

קולטי שמש שטוחים
מקרא:
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1. פקידו של קולט שמש הוא לקלוט קרני שמש, להפכם לאנרגית חום שתחמם את המים הזורמים במובילים ולשלוחם אל האוגר.
2. ממנים את הקולטים לפי המתכת שממנו עשוי לוח קליטה כלדלקמן:
1. קולט בעל לוח קליטה עשוי מפלדה;

2. קולט בעל לוח קליטה עשוי מנחושת;
3. קולט בעל לוח קליטה עשוי מאלומיניום;
4. קולט בעל לוח קליטה עשוי ממתכת שאינה פלדה, נחושת או אלומיניום;
3. לפי המתכת שממנה עשוים מובילי מים, מבדילים בין הקולטים הבאים:

1. קולט בעל מובילי מים עשויים מפלדה;

2. קולט בעל מובילי מים עשוים מנחושת;
3. קולט בעל מובילי מים עשוים מאלומיניום;
4. לפי הגימור של לוח הקליטה מבדילים בין הקולטים הבאים:
1. קולט בעל גימור בצבע שחור;

2. קולט בעל גימור בציפוי סלקטיבי;
5. לכל קולט תוצמד תוית עם פרטי הסימון ברור ובעברית שיכלול פרטים הבאים:

1. שם היצרן וכתובתו.

2. שם הדגם והסימון לפי קטלוג של יצרן.
3. שנת היצור.
4. אזהרה: קולט זה מיועד להתקנה במערכת סולארית במעגל סגור בלבד.
5. תפוקת החום היומית של הקולט בקק''ל.
6. הלחץ הנומינלי של הקולט בבר.
6. הקולט מורכב מהחלקים הבאים:

1. בית הקולט.

2. לוח הקליטה.
3. מובילי מים.
4. השמשה.
5. חומר בידוד ואיטום.
7. בית הקולט צריך להיות קשיח ועשוי ב\מחומר עמיד מפני שיתוך בתנאי האקלים השוררים במקום שהוא מיועד לו. בית הקולט יכול להיות בנוי מפח פלדה מצופה אבץ (מגולוון) בתנאי שהפח מתאים לדרישות ת''י 313, סוג ב'. עובי הפח יהיה 0.6 מ''מ לפחות. אם בית הקולט אינו בנוי מפח פלדה, החומר שממנו הוא בנוי חייב לשאת אישור של מעבדה מאושרת להתאמתו לקולט שמש.
8.  שמשת הקולט תהיה עשויה משכבה אחת או יותר של הלוחות הללו:
1. זכוכחת שקופה העומדת בדרישות ת''י 938.

2. זכוכית מכוסמת העומדת בדרישות ת''י 938, חלק 2.
3. חומק פלסטי העומד בדרישות ת''י 1878.
העובי הנומינלי של שמשת הזכוכית שקופה לא יקטן מהמופיע בטבלה, אם השטח של השמשה אינו עולה על 1.50 מ''ר.

	שטח השמשה
	עד 0.8 מ''ר
	0.81 מ''ר – 1.5מ''ר

	עובי
	2.5 מ''מ
	3.0 מ''מ


              העובי של הזכוכית מחוסמת יקבע ע''י היצרן, אך לא יקטן מ-2.5 מ''מ.
9. בית הקולט חייב להיות מבודד בידוד תרמי בתחתיתו ובדפנותיו. החומר המשמש לבידוד תרמי יהיה יציב, יהיה בעל עובי קבוע ויהיה עמיד בטמפרטורה של °100 לפחות. שכבת חומר בידוד צריכה להבטיח  שמוליכות תרמית (K) לא תעלה על:
1. בדפנות בית הקולט –  0.4 וט/מ''ר.

2. בתחתית בית הקולט – 1.45 וט/מ''ר.
      מחשבים  עובי הבידוד לפי נוסחה:                           a=λ/k
             λ – היא מוליכות תרמית של החומר בידוד הנמדדת בטמפרטורה °60.

10. קולט עשוי מנחושת, פלדה או אלומיניום יהיה בעובי שלא יקטן מהעובי הנומינלי המופיע בטבלה הבאה:

	סוג מתכת
	עובי הלוח (מ''מ)

	פלדה
	0.5

	נחושת
	0.2

	אלומיניום
	0.4


לוח הקליטה יוצמד לצנרת מובילי המים לכל אורכו באופן שיבטיח מגע תרמי בר קיימא. יחד עם זאת לא יהיה מגע בין לוח הקליטה לבין בית הקולט העשוי ממתכת.
11. כל רכיבי הקולט הבאים במגע עם מי שתיה, כגון מובילי מים, ציפוים וכד' לא יהיה לא יהיו רעילים ולא יפגעו בטיב מי השתיה.
עיגון מערכת סולארית במבנה של המעמס
1. משקל  המערכת (אוגר, קולטים, צנרת המקשרת) מועבר לגג המבנה כעומס סטטי. לעומס זה נוספים גורמים דינמיים של הרוח המשתנים בהתאם למקום המבנה, לכוון וצורת הגג (שטוח או משופע), הסביבה, בה נמצא המבנה (בניה צפופה או דללה) וכד'. האחריות הבלעדית ליציבות המתקן תחול אך ורק על מתקין המערכת.
2. לכן יש לעגן את המערכת בהתאם למשקל העצמי של המערכת ולרוחות הפועלים עליה ולמנוע כל תזוזה או התרופפות מבנה מבנה העיגון ולאפשר גישה לצורך הטיפול, החלפה ותחזוקה שוטפת של המערכת.


פח בעובי 4 מ''מ ושטח 80 סמ''ר.

4. האוגר יחובר למעמד באחת משתי שיטות הבאות:
שיטה אחת – מחברים את האוגר למעמד ע''י מסגרת עשויה מפח פלדה שעוביו 3 מ''מ לפחות ורוחבו 20 מ''מ לפחות ומהדקים בבורג שקוטרו הפנימי 10 מ''מ לפחות. 
שיטה שניה - קושרים את האוגר למעמד בחוט שזור מגולוון שקוטרו 4 מ''מ לפחות בשלוש נקודות קשירה לפחות באמצעות חורים שיקדחו מעטפת האוגר.
5. הקולטים יחוברו למעמד באחת מהשיטות האלה:
שיטה אחת – מחברים את הקולטים בווי פלדה שעובים 3 מ''מ לפחות ורוחבם 30מ''מ לפחות. שני ווים יהיו בחלק העליון של הקולטים ושני ווים בחלק התחתון של הקולטים.

שיטה שניה – קושרים את הקולטים למעמד בשתי כריכות של חוט שזור מגולוון שקוטרו      4 מ''מ לפחות וקושרים למובילי מים בארבע פינות.
6. חשוב מאוד לבדוק את יציבותה של המערכת כולה הכוללת אוגר, קולט והמעמד מיד לאחר סיום התקנה וקשירה ע''מ להבטיח שלא תזוז ממקומה בכל תנאי.
צנרת המקשרת במערכת סולארית
1. תרמו- סיפונית – צנרתהמקשרת במערכת תרמו-סיפונית כוללת את הצינורות הבאים:
1. צינור המבוא;

2. צינור המוצא;
3. צינור המזרים;
4. צינור המחזיר;
2. הזנרת המקשרת ניתן לבצע באמצעות צינורות פלדה, אלומיניום או נחושת. אם משתמשים בצינורות פלדה הם יעמדו בדרישות ת''י 103, במידה ומשתמשים בצינורות נחושת הם יעמדו בדרישות ת''י 1205.
3. אין להשתמש בצינור פלסטיק כצינור מזרים או מחזיר או בחיבור בין הקולטים.
4. צנרת פלסטיק המותקנת לצורך קישור בין האוגר והדירה (צינור מבוא וצינור מוצא) אך היא חייבת להיות עמידה בתנאים אקלימיים השוררים באזור ובמקום התקנה או שתהיה מוגנת מפניהם. תנאים אקלימיים הם קרינה על סגולית, טמפרטורה, שינויי טמפרטורה עונתיים ויומיים וכד'.
5. אביזרי החיבור יהיו עשויים מתכת בלבד ויתאימו לדרישות מפרט של מכון התקנים הישראלי מפמ''כ 292.
6. צנרת ואביזרים יהיו מיועדים לאספקת מי שתיה (מים שפירים).
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7. חיבור צינור מוצא מפלסטיק לאוגר מים ייעשה באמצעות קטע ביניים של צנרת פלדה בקוטר "¾  ובאורך  60 ס''מ. קטע צינור זה יהיה ללא בידוד תרמי.
8. הצנרת המקשרת תתאים לפעולה רצופה וממושכת ב-°95 ובלחץ של 8 בר לפחות. כמו כן, תתאים הצנרת לפעולה בפרקי זמן באורך עד 300 שעות בלחץ של 10 בר ובטמפרטורה °110.
9. כל הצינורות למעט צינור מבוא וצינור פלדה בקטע של צינור פלסטי מוצא יהיו מבודדים בבידוד תרמי שיגן מפני השפעות אקלימיות ע''י חומר מתאים.
10. הבידוד התרמי של צינורות: מזרים, מחזיר, מוצא – יהיה בעובי של 19 מ''מ לפחות, כשמקדם המוליכות התרמית (K) של הבידוד שווה ל-0.04 וט ליטר לפי הצהרת היצרן.
11. במידה והצינור (מבוא או מוצא) העובר דרך קיר או דרך גג ייעטף בשרוול. קוטרו הפנמי של השרוול יהיה גדול ב-20 מ''מ לפחות מקוטרו החיצוני של הצינור העובר דרכו. קצה השרוול הנמצא על פני הקיר החיצוני ובולט 10 מ''מ מהקיר. אין להתקין כל מחבר צינורות בקטע שבתוך הקיר. צינור מוצא (מים חמים) יהיו במעבר הקיר תמיד מעל צינור מבוא (מים קרים).
12. בכל צינור מבוא יותקן שסטום בטיחות שמוצא הצינור יהיה 0.5 ס''מ מעל פני הגג.
13. קוטר הפנימי של צינורות מוצא ומבוא עשויים פלדה יהיו 12 מ''מ לפחות. קוטרם הפנימי של הצינורות מוצא ומבוא עשויים נחושת יהיו 10 מ''מ לפחות.
14. לפני התקנת המערכת על השרברב למצוא את תנאי אספקת המים (לחץ מים). לאחר התקנה תספק המערכת בלחץ בלחץ האספקה את המים החמים דרך ברז המים החמים הדירתי הקרוב ביותר למוצא האוגר בספיקה של לפחות 6.5 ליטר לדקה. במידה ואספקה אינה מספיקה יש להגדיל את קוטר צינורות המבוא והמוצא.
15. שיפוע כל מעברי המים החמים בכוון זרימתם לאוגר יהיה °3 מעל האופק. שיפוע של מעברי המים הקרים יהיה °3 מתחת לאופק.
16. קוטרם הפנימי של צינור המזרים ושל הצינור המחזיר  יהיה 19 מ''מ לפחות אם הם עויים מפלדה מגולוונת ו-14 מ''מ לפחות אם הם עשויים מנחושת.
17. אורכם הכולל של הצינור המזרים וזינור המחזיר לא יעלה על 15 מ'.
18. בצינור המבוא יותקן שסטום מפסק, שסטום חד-כוווני ושסטום בטיחות. השסטומים יותקנו במקום נגיש ומנוקז. בין שסטום בטחון לבין האוגר לא יותקן שום אביזר. שסטום המפסק יתאים לדרישות ת''י 405. שסטום חד-כווני יתאים לדרישות ת''י 1171.
19. התקנת חשמל במערכת תרמו-סיפונית תיעשה לפח הדרישות המפורטות בחוק החשמל תש''ד 1954. ביצוע עבודות חשמל יעשו ע''י אדם שיש בידו רשיון מתאים כנדרש בחוק החשמל.
20. בגמר התקנת המערכת ולפני התקנת הבידוד על הצנרת ממלאים את המערכת במים עד שיצאו מים מברז המים החמים המרוחק ביותר מהאזור. לאחר יציאת המים מהברז סוגרים אותו. מחברים את המערכת למקור הלחץ. מגבירים את הלחץ עד הלחץ השווה ללחץ עבודה כפול 1.5, אך בשום מקרה לא פחות מ-12 בר. מקיימים את הלחץ הבדיקה במשך 15 דקות. אם המערכת תקינה, לא ירד הלחץ ולא יופיעו נזילות או דליפות בצרנת.
21. בחודשי החורף קיימת סכנה של קפיאת המים עקב האקלים. במקומית גבוהים כגון גליל ורמת הגולן מגנים את המערכת בפני נזקי הקפיאה באמצעים הבאים:
1. התקנת שסטום ידני על הצינור המחזיר ועל הצינור המזרים שבין הקולט והאוגר וברז ריקון על הקולט (Drian Down Value).

2. התקנת אמצעים אוטומטיים מהטיפוס שסטום פורק מים תרמו-סטטי המגן בפני הקפיאה, גוף חימום תרמו-סטטי או כל אמצעי אחר מתאים.

22. במקרה של התקנת אמצעיי הגנה מפני הקפיאה, המתקין נמסור לצרכן הוראות שימוש, תפעול ותחזוקה וימסור אחריות מתאימה.
מערכת סולארית מרכזית
1. מערכת מרכזית לחימום מים באמצעות אנרגיה סולארית מורכבת מרכיבים הבאים:
1. מערכת קולטי השמש על גבי המעמדים;

2. אוגרי מים דירתיים;
3. צנרת משאבות ואביזרי המערכת;
4. מערכת פיקוד ובקרה;
5. מערכת חשמל;
2. התקנת המערכת עם כל חלקיה תיעשה בהתאם לתוכנית העבודה מפורטת שהוכנה ע''י מהנדס הרשאי לעסוק בתכנית. טיב המלאכה ואופן ההתקנה יתאימו לדרישות ת''י 579, ת''י 1205 והוראות הל''ת.
3. כל רכיבי המערכת יסומנו כנדרש בתקנים ישראליים החלים עליהם. כל המערכת תסומן בסימון ברור ובר-קיימא על גבי שלט במידות 15 X 30 ס''מ לפחות שיותקן על הדלת החיצונית של לוח החשמל של המערכת. השלט יכלול פרטים הבאים:
1. שם המתקין של המערכת, כתובתו ומספר הטלפון שלו;

2. תפוקת החום היומית בקק''ל;
3. לחץ העבודה הנומינלךי בברים;
4. הזרם החשמלי באמפרים;
5. המתח הנומינלי בווטים;
6. תדירות חשמלית בהרצים;
המערכת תסומן בסימון הארקה על גבי לוחות מתכת שיוצמדו להדקי הארקה.
4. תכנון המערכת יכלול הוראות ההרכבה והגדרת אפיון החומר למערכות הקיימות בבניין ושינויים שיש לערוך במערכות קיימות אלה.
5. תכן המערכת יבחיט שלחץ העבודה במערכת לא יעלה על 4 בר ולא יקטן מ-1 בר. לחץ הבדיקה יהיה 1.5 * לחץ העבודה המוצהר ע''י המתקין.
6. אופן התקנת המערכת, בידודה והמבנה של רכיביה השונים יבטיח גישה  נוחה לצורך טיפול, החלפה ותחזוקה שוטפת תקופתית והם יתאימו לדרישות ת''י 1525.
7. חישוב תפוקת החום היומית נעשה בדומה לחישוב מערכת תרמו-סיפונית.
8. הקולטים ירוכזו על גג המבנה וטיבםיתאימו לדרישות ת'י 579, ומפמ''כ 424.
9. האוגרים יתאימו לדרישות ת''י 579, חלק 2, וכל אוגר ישמש דירה אחת בלבד.
10. רכיבי המערכת יאפשרו פעולה תקינה  ובטוחה של המערכת כולה.
להלן רכיבי המערכת אוגרי מים דירתיים. כל אוגר ישימש דירה אחת בלבד. באוגרים מחליפי חום מהטיפוסים שהוגדרו  בת''י 69 ושיטתם תתאים לדרישות מפמ''כ 65. המשך האוגרים יהיו מצוידים בגופי חימום לגיבוי חשמלי. הספק גופי חימום יתאים לדרישות ת''י 69, חלק 1. ניתן גם להתקין מאיץ חימום, אשר חייב להתאים לדרישות ת''י 69, חלק 3. קולט שמש והמבנה שלו יתאימו לדרישות ת''י 579, חלק 1 א, מפמ''כ 424 הקולטים הם מרכזים ולא דירתיים. בכל התפשטות שמבנהו ואיכותי יתאימו למפמ''כ 104. את הנפח בכל התפשטות במערכת שהנוזל המעביר חום הוא מים בלבד מחשבים לפי הנוסחה     V=Vo*0.04

כאשר V – נפח מיכל התפשטות, Vo – הנפח הכולל של המים במערכת. נפח בכל התפשטות לא יקטן מ-0.75 ליטר לכל אוגר.

מיכל התפשטות יותקן בצירה אנכית בצינור המחזיר של מערכת הקולטים ויחובר ישירות ליניקת משאבת הסחרור.
בין מיכל ההתפשטות והמשאבה אסור להתקין מחבר מסוג כלשהו.
משאבת סחרור – מבנה המשאבה יאיכותה יתאימו לדרישות מפמ''כ 101. משאבת סחרור תבטיח שספיקת במים במערכת תהיה בהתאם לתכנית. לחץ המשאבה יבטיח את תנאי הזרימה הדרושים ברכיביה השונים במערכת בהתחשב בהתנגדות ההידרודינמית שלהם ושל הצנרת המקשרת במצב המותקן.

כל אוגר דירתי יצויד בשסטום בטיחות, שיבטיח שהלחץ הפנימי באוגר לא יעלה על לחץ העמידה הנומינלי במקרה של עליית הלחץ ברשת או במקרה של פעילות לא תקינה של המערכת. שסטום הבטיחות שסטום הבטיחות יעמוד בדרישות של ת''י 405 וחיבורו של השסטום יעשה בהתאם לדרישות ת''י 1205.
שסטום חד-כווני יתאים לדרישות ת''י 1171 ויחובר בהתאם לדרישות ת''י 1205.

11. להלן מבנה מערכת חלוקת מים לאוגרים דירתיים:
12. להלן אופני חיבור מערכת קולטים:

1. קבוצת קולטים מחוברים במרביל פנימי;

2. קבוצת קולטים מחוברים במקביל חיצוני;
3. חיבור בטור אפשרות א';
4. חיבור בטור אפשרות ב';
מערכת סולארית מאולצת דירתית
1. מערכת סולארית מאולצת היא מערכת שהזרימה בין הקולטים לבין האוגר נעשית באמצעות משאבת סחרור.
2. מערכת סולארית מאולצת יכולה להיות:
1. במעגל פתוח שהיא מערכת  שאין בה הפרדה בין המים שבקולטים לבין המים של הדירה;

2. במעגל סגור שהיא מערכת שיש בה הפרדה בין המים שבקולטים לבין המים שבדירה;
3. ממינים את המערכת על פי סוג אוגר המים.
1. מערכת מאולצת במעגל פתוח עם אוגר מים ללא מחליף חום;

2. מערכת מאולצת במעגל סגור עם אוגר מים שיש בו מחליף מים;
מערכת סולארית מאולצת במעגל פתוח בצריכת מים משותפת של הדירה:


במערכת סולארית מאולצת במעגל סגור צריכת מים בנפרד:


[image: image9]
4. מערכת סולארית מאולצת מורכבת מכמה רכיבים עיקריים המשלימים זה את זה ופועלים במיכל שלם:
1. קולט שמש כולל מעמד הים;

2. אוגר מים;
3. צנרת משאבת סחרור ואביזרי המערכת;
4. מיכל התפשטות (רק מערכת סגורה);
5. מערכת פיקוד ובקרה;
6. מערכת חשמל;
5. המערכת על כל חלקיה תותקן בהתאם לכללי המקצוע ותכנית עבודה מפורטת שהוכנה ע''י המהנדס הראשי לעסק בתחום. המערכת תותאם לתקנים ישראליים ולמפמכ''ים. בהעדר תקנים או מפמכ''ים יסומנו כל רכיבי המערכת בשם ביצרן או בסימן  המסחרי שלו.
6. לכל מערכת יוצמד שלט נגיש וגלוי לעין המסומן בסימון ברור ובר קיימא שלא נמחק. השלט יכלול פרטים הבאים:
1. שם המתקין, כתובתו וטלפון שלו;

2. לחץ העבודה הנומינלי בבר או במגפ''ס;
3. זרם החשמלי באמפרים, מתח חשמלי בווטים והתדר בהרצים;
7. המערכת תמסר ע''י המתקין לבעל הבית עם מסמכים הבאים:
1. תרשים ומערכת החשמל;

2. הוראות הפעלה ושימוש מפורטות;
3. הוראות טיפול בשעת תקלה;
4. הוראות טיפול ותחזוקה;
5. תעודת אחריות על הרכיבים השונים, על התקנת מערכת ועל פעילותה התקינה בתקופת האחריות, רשימת היצרנים של רכיבי המערכת ודיגמיהם, כגון אוגרים, קולטים, משאבות סחרור ומיכל התפשטות;
8. לחץ מים ברכיביה השונים של המערכת במעגל סגור לא יעלה על 3 בר ולא ירד תחת 1 בר. לחץ הבדיקה יהיה פי 1.5 מלחץ העבודה הנבחר ע''י המתקין. במערכת סולארית במערגל פתוח יהי לחץ העבודה כלחץ המים ברשת עירונית.
9. מערכת המיועדת להתקנת האוגרים, בהם טמפרטורה הנומינלית שנרשמה ב-10 שנים שלפני ההתקנה ירדה מתחת לטמפ' הספיקה של המים תוגן מפני הפגעיה באמצעים כמו מנגנון אוטומטי לריקון המערכת או ע''י הפעלת משאבות סחרור מים באמצעות טרמוסטט.
10. על המתקין לפעול ע''מ שהמערכת תשתלב מבחינה ארכיטקטונית עם הבניין וסביבתו, הרכיבים הבולטים יותקנו במקומות מוסתרים או יוסתרו ע''י אלמנטים דקורטיביים. צינורות וכבלים חשמליים יונחו ככל האפשר בפירי הבניין או יכוסו בפרופיל כיסוי. 
11. מערכת מעגל סגור תצויד במיכל ההתפשטות שאיכותו תתאים לדרישות מפמ''כ 104. נפח מיכל ההתפשטות יהיה לפחות 4% מנפח המים. במעגל סגור מיכל ההתפשטות יותקן בצינור המחזיר של מערכת הקולטים ויחובר לפני משאבת סחרור.
12. משאיבת סחרור צריכה להתאים לדרישות מפמ''כ 101. היא צריכה להבטיח שצריכת המים במערכת תהיה לפי התכנית  ושלא תהיה קטנה מ-30 ליטר לשעה לכל 1מ''ר של שטח קולט ולא גדול מ-60 ליטר לשעה לכל 1 מ''ר של הקולט. לחץ המשאבה יבטיח את תנאי הזרימה הדרושים ברכיביה השונים של המערכת בהתחשב בהתנדות הדרודינמית שלהםושל הצנרת המקשרת במצב המותקן. המשאבה תותקן בצינור המחזיר של המערכת. אין להתקין אביזר כלשהו במרחק פחות מ-30 ס''מ ממבוא המים למשאבה.
13. כל אוגר מים יצויד בשסטום בטיחות בגודל המתאים שיבטיח שהלחץ הפנימי באוגר לא יהיה גדול מלחץ העבודה הנומינלי. במקרים של עליית לחץ ברשת או פעולה לא תקינה של המערכת. שסטומי הבטיחות יתאימו לדרישות ת''י 405 וחיבור השסטום יעשה בהתאם לת''י 1205.
14. שסטומי אויר יאפשרו יציאת האויר מנקודה הגבוהה של המערכת ומכל נקודה אחרת שיש בה סכנה של הצטברות האויר. שסטומי שחרור אויר יהיו אוטומטיים ויתאימו לדרישות מפמ''כ 91. קוטרם של שסטומי אויר יהיה 15 מ''מ לפחות.
15. מערכת הפיקוד והבקרה תכלול את הרכיבים הבאים:
1. אמצעי ניתוק כללי של מערכת החשמל;

2. תרמוסטט הבדלי (דיפרנציאלי) העומד בדרישות ת''י 1520.
3. מפסק 3-מצבים: להפעלה ידנית, להפעלה אוטומטית ולניתוק של משאבה;
4. נורת בקרה;
המערכת תצויד בבקרה תרמוסטטית שתבטיח את פעילותה התקינה ובמנגנון השהיית זמן. אם הזרם הנומינלי של תרמוסטט קטן מהזרם המקסימלי של רכיבי המערכת (משאבת סחרור וגופי חימום) ויעשה הפיקוד באמצעות מימסר.
16. הקולטים על הגג יעמדו על מעמדים שצורתם הבאה:
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איזומטריה של מערכת צינורות מים דירתיים

1. מיקום של צינורות מים קרים וחמים בדירה מתואר בתכנית איזומטריה.
2. התוכנית מתארת מקום התקנת נקודת מים עבור קבועות שרברבות ואביזריהן.
3. הגבהים הם גבהים יחסיים ומתארים גובה הצינורות מעל פני הרצפה (הריציף):
קבועות שרברבות
1. קבועות השרברבות יתאימו לתקנים ישראליים או מפמ''כים חלים עליהם בהתאם לחומר שהן עשויות ממנו:
	קבוע
	החומר

	
	קרמיקה
	פלסטיק
	מתכת
	לא מחליד
	

	
	מפוגג
	
	
	
	

	קערת רחצה
	קרמיקה מגוזזת
	פלסטיק
	מתכת מאולצת
	פלדה לא מחלידה
	בטון פולימר

	כיור מטבח
	ת''י 972
	מפמ''כ 145
	ת''י 657
	ת''י 1187
	מפמ''כ 759

	כיור כביסה
	ת''י 972
	מפמ''כ 145
	ת''י 656
	ת''י 1187
	מפמ''כ 759

	אסלת ישיבה
	ת''י 145
	
	
	
	

	אסלה מזרחית
	
	
	ת''י 595
	
	

	אסלת מונובלוק
	1385
	
	
	
	

	בידה
	948
	
	
	
	

	משתנת קיר
	888
	
	
	
	

	אמבט עישוי
	
	
	
	
	

	מיכל הדחה
	ת''י 851
	ת''י 851
	851
	
	

	אגנית מקלחת
	
	
	602
	
	

	אמבט שכיבה או ישיבה
	
	מפמ''כ 418
	ת''י 738
	
	


2. בכל קבועות שרברבות חובה להתקין מחסום המונע מעבר גזים או חדירת רעשים ממערכת דלוחין או שופכין אך אינו מונע מעבר מים אל הביוב. המים במחסום (חתם מים) נשארים תמיד ומשמשים מחסום לחדירת ריחות רעים ורעשים. המחסום פועל בכלים שלובים והמים הזורמים אליהן מהקבוע אמורים לעלות מפלס המים שבמחסום ולגלישת העודף אל הביוב עד שהמפלס חוזר ומתייצב.
3. קיימים שלושה סוגי מחסומים בקבועות:
1. מחסום סיפון:  

2. מחסום בקבוק:
3. מחסום רצפה:
4. מחסומי לכיור ואביק לכיור:
1. מחסום להתקנה גלויה ייעשה מפלסטיק או סגסוגת נחושת לפי יעוד לפי מקומו או לפי תנאי התקנתו. מחסום עשוי פלסטיק יתאים לת''י 1138 ומחסום עשוי סגסוגת נחושת יתאים לת''י 679.

2. אביק בכיור יתאים לתקנים הבאים: אביק כיור מטבח וכיור כביסה  - ת''י 802, אביק לקערת רחצה – ת''י 803.
5. מחסום לאסלת ישיבה הוא בנוי מחלק מהקבועות. מחסום לאסלה מזרחית הוא חלק נפרד ממנה ויתאים לת''י 1205.
6. מכלול אביזרי הניקוז לאמבט ולאגנים יעשה מסגסוגת נחושת או פלסטיק ויתאים לת''י 978.
7. מחסום רצפה ינקז את הרצפה ואת הקבועות המחוברים אליו. המחסום יעשה מפלסטיק אופרת או יציקת ברזל ויתאים לתקנים ישראליים הבאים:
1. מחסום רצפה עשוי מפלסטיק – ת''י 1119;

2. מחסום רצפה עשוי יציקת ברזל – ת'י 630;
3.  – '' – עופרת – ת''י 501;
4. מכסים למחסומים ומאספים – ת''י 680;
8. אביזרי קבועות להספקת מים קרים וחמים יעשו מחומרים הבאים ויתאימו לתקנים הבאים:
1. שסטום קיר מסגסוגת נחושת – ת''י 1171;

2. ברזים מסגסוגת נחושת – ת''י 169;
3. ברזים מפלסטיק – מפמ''כ 189;
4. סוללות ברזים ממתכת – ת''י 1317;
5. סוללת ברזים מפלסטיק – מפמ''כ 82;
6. ברז ערבוב ממתכת ובעל ידית הפעלה אחת – ת''י 1347;
7. ברז ערבוב מפלסטיק בעל ידית הפעלה אחת – מפמ''כ 339;
8. מיכך הדחה מפלסטיק או חומר תרמי – מפמ''כ 851;
9. מכלי הדחה צמודים לאסלה – ת''י 1385;
התקנת קבועות
1. קבועות שרברבות ואביזריהם יותקנו בהתאם לתוכניות המתקין ולפי הוראות יצרן.\
2. אפשר להתקין קבועות שרברבות באחד האופנים הבאים:
1. בתליה על הקיר;

2. על הרצפה;
3. במשטחי העבודה או בריהוט;
4. לפני הקיר באמצעות מסגרת הרכבה המחוברת לריצפה או לקיר;
3. הקבועות יותקנו כך שיהיו נגישות לזיקוי.
4. ע''פ דרישות הל''ת (הוראות לתברואה) אין להתקין מחסומים סמויים של קבועות למערכת הנקזים  (דלוחין), אלא אם אפשר לגשת למחברים או למחסומים לשם ביקורת, תיקון או פירוק מבלי לפגוע בקבועות.
5. התקנת קבועות ליד קיר מפריד בין החללים השייכים לנכסים ובעלויות שונים מותרת רק כאשר הקבועות, אביזריהם והצנרת מותקנים על פני הקיר. חסיפה בעזרת מסגרת הרכבה המחוברת לרצפה. למרות האמור להעיל מותרת התקנת צנרת בקירותהמפרידים בין שני חללים השייכים לנכסים ובעלויות שונים, כאשר לכל חלל יש קיר מפריד אטום למים ומבודד אקוסטי מתאים
6. התקנת ברזים, שסטומים זויתיים] סוללות ערבוב או ברזי ערבוב בתוך מחיצה קלה ולוחית גבס תיעשה בעזרת מסגרת הרכבה ממתכת שיוצרה ביצור חרושתי והיא מוגנת מפני השיתוך.
הוראות הל''ת בדבר קוטר המחסומים וקוטר הנקזים של הקבועות
1. הכיור יצויד במחסומים להתקנה גלויה, מותר להתקין קיור בעל מחסום מובנה – חלק בלתי נפרד ממנו בתנאי שהכיור הוא בעל תקן ישראלי. הכיור יותקן באחד האופנים הבאים:
1. על הקיר באמצעות ברגים;

2. על הקיר באמצעות זיזים מפלדה או אלומיניום שקוטרם 15 מ''מ.
3. בתוך משטח עבודה או ריהוט או מתחת להם.
4. על מחיצה קלה עם מסגרת הרכבה המחוברת לקיר או לרצפה, המתאימות ליעודם.
כאשר מתקינים אביזר להספקת מים על כיור או על משטח שהכיור מותקן עליו, יחובר האביזר לשסטומים זויתיים הנמצאים מתחת לכיור  באמצעות הצינורות המתאימים לשימוש במי שתיה, כגון – צינורות נחושת, פוליאטילן מצולב, פוליפרופילן, פוליאטילן מצולב מחוזק באלומיינום.

חיבורי הצינורות אל הברזים זויתיים ואל האביזר  להספקת מים יעשה באופן שימנע שליפת הצינורות מתוך המחברים בשימוש רגיל.
2. אסלה לבית שימוש תשטף במים ע''י מיכל הדחה המופעל ידנית או באמצעים אלטרנטיביים. מבדילים בין שלושה סוגי אסלה:
1. אסלת ישיבה. אסלה תחובר לרצפה באחת הדרכים הבאות:
- באמצעות ברגים מפלדה או מחלידה המקובלים בביטון;

- על בסיסשל בטון יציק;
בחיבור האסלה לשופכין יותקן אביזר בקרה.

2. אסלה תלויה- התקנתה תיעשה בעזרת מסגרת הרכבה מפרופילי פלדה או בעזרת מתלה מיציקת ברזל המתאימים ליעודם. מסגרות אלה יהיו מחוברות לרצפת בטון מזוין או לקיר בטון. חיבור האסלה לנקז ניתן יהיה לפרק.
3. אסלה מזרחית – תקבע בשקע מתאים ברצפה שיוכן מראש בשעת יציקת רצפה באופן שהשפה העליונה של האסלה נמוכה משני ס''מ מפני הרצפה. האסלה תחובר למחסום עשוי יציקת ברזל או חומר אחר הזהה לחומר הנקז שגודלו 4X4 אינץ, באמצעות מחבר תקוע-שקוע. שיפוע רצפת התא  שבו מותקנת האסלה יהיה לכוון האסלה (בשיפוע 1.5% לפחות).
3. אמבט – האמבט יצויד במכלול אביזר הניקוז כנדרש בל''ת לרבות המחסומים. במחסום לאמבט יותקן מחוץ לאמבט ותיבטח גישה נוחה אליו. באמבט עיסוי תותקן צנרת סחרור מים בשיפוע שיבטיח ריקון הצנרת לאחר העבודה של המשאבה.
4. מקלחת – תא המקלחת אפשר להיות עם אגנית או בלעדיה. לפי דרישות הל''ת יהיה שטח הרצפה בתא המקלחת עם אגנית ותא מקלחת ללא אגנית. במידשה והמקלחת היא ללא אגנית, שיפוע הרצפה בתא יהיה לכוון הנקז 2% - 4%. המקלת למקלחת יכול להיות קבוע או נייד. המקלת הקבוע יהיה מחובר לסוללת ברזים או אל ברז עירבוב באמצעות צינור קבוע. מקלת נייד יהיה מחובר לסוללת ברזים או אל ברז עירבוב באמצעות צינור גמיש. אפשר לקבוע את הצינור הגמיש על הקיר באמצעות מתלה או מערכת תליה מתכוונת.
5. בידה יותקן על הרצפה או על הקיר (בידה תלוי). להספקת מים לבידה תשמש סוללת ברזים המתאימה ליעודה. הבידה יצויד במכלול אביזרי ניקוז המתאימים.
6. משתנת קיר או משתנה תלויה תשתף במים ע'יי שסטום הדחה חוסך מים ובאמצעות מתקן לפיזור מים המותקן בתוכה לאבטחת יעילות הדחה. שסטום הדחה יהיה באחד הסוגים הבאים:
1. שסטום מופסק אוטומטית מזרם;

2. שסטום מופעל ומופסק אוטומטית;
סביבת המשתנה תהיה מצופה בחומר שאינו סופג נוזלים.
7. מיכל הדחה יהיה מיכל שכנוי  גובה נמוך או מיכל צד. המכל יכול להיות מותקן בהתקנה גלויה, בהתקנה חשופה או הבהתקנה סמויה. להתקנה סמויה תבטח גישה למנגנון ולרכיבי צנרת מים של מיכל ההדחה לשם טיפול ותחזוקה. מיכל ההדחה למעט מיכל ההדחה המותקן בהתקנה סמויה יחובר לשסטום זויתי במערכת  המים הקרים באמצעות צינור נחושת מצופה ניקל, כרום או באמצעות צינור פלסטיק משורין גמיש שקוטרו 15 מ''מ "½ לפחות.
8. מכונת כביסה ומדיח כלים. הספקת מים למכונת כביסה  ומדיח כלים תיעשה ע''י "ברז גן" בקוטר 15 מ''מ "½ . ניקוז מכונת הכביסה ומדיח כלים ייעשה במצעות צינור דלוחין עמיד במים חמים שהטמפ' שלהם 95°. הצינור יחובר למחסום של מכונת כביסה או מדיח כלים או למחסום רצפה. הנקז יחובר במישורין לקוטר "4 כך שיהיה נגיש לצרכי בקרה.
9. מזרקת שתיה (קולר). רוב שוליים של מזרקת שתייה במקומות ציבוריים יהיה 90 ס''מ. בבתי-הספר רוב השוליים של מזרקת שתייה יהיו בקוטר 75 ס''מ. כל ברז שתייה יהיה בקוטר 15 מ''מ ( "½) יסגר אוטומטית על צינור הספקת מים למזריקה. יותקן שסטום ניקוז ושסטום חד-כווני. קוטר מוצא המחסים יהיה:
1. 32 מ''מ ( "¼1 ) לפחות במזריקה של שלושה ברזי שתייה.

2. 50 מ''מ ("2) לפחות במזריקה בעלת ארבע עד עשרה ברזי שתייה.
מידות התקנת הקבועות
1.  מיקום של קבועות השרברבות ואביזריהם, מידות התקנתן ומידות הגישה המזעריים יקבעו בתכנית התכנון מידות שטח הקבוע ויהיו בהתאם לקטלוג של היצרן. מידות שטח הגישה יבטיחו שטח גישה פנוי לשימוש נאות ובטוח הקבועות השרברבות  בהתאם ליעודה. מרחק הפרדה בין קבועות הסמוכות זו לזו או בין קבועות שרברבות לבין קירות, דלתות חלונות או ריהוט יבטיח הפעלה ושימוש נוח בקבוע ואפשרות לביצוע פעולות ניקוי ואחזקה. בהעדר מידות בתכנית התקנת הקבועות ואביזריהם ומידות שטחי הגישה יקבעו בהתאם לת''י 1205,3.
2. סימנים מוסכמים:
B – אורך שטח העמדת קבועות שרברבות;

T- רוחב שטח העמדת קבועות שרברבות;

      - תחום המרחק האפשרי;

a – מרכז הקבוע;
H – גובה מהרצפה;

Gl – אורך שטח גישה;

tl – רוחב שטח גישה;

פ.ק.ג. – פני קיר גמור;

פ.ר.ג. – פני רצפה גמורה;

3. קבועות הרחצה:

	מידה בציוד
	תיאור המידה
	המידה המומלצת

	H
	רוחב הפנים העליונים
	לילדים 3-6
55 ÷ 60 ס''מ

לילדים 7 ÷ 12

אסלה       65 ÷ 75

למבוגרים 80 ÷ 85

	1H
	רוחב  מוצא הקערה
	לפי דגם הקערה

	2H
	רוחב חיבור צנרת הספקת מים עבור שסטום זויתיים
	1Δ-H = 2H

	3H
	רוחב חיבור צנרת הספקת מים עבור הברזים  או סוללת ערבוב
	3H

	1B
	מרחק בין מוצא הצינורות להספקת מים
	15

	2B
	מרחק בין השסטום
	30 ÷ 15

	l
	אורך שטח גישה
	1.00 ס''מ

	t
	רוחב שטח גישה
	75 ס''מ


4. אסלה עם מיכל הדחה גבוה:

אסלה עם מזרם ע''י לחיצה


1 Δ= 65 ÷ 50

2 Δ= 55 ÷ 50
	המידה בציור
	תיאור המידה
	המידה המומלצת

	H
	רוחב הפנים העליונות
	למבוגרים 40  ÷ 39
לילדים 36  ÷ 35

	1H
	רוחב החיבור מים קרים מזרים
	למבוגרים 1 Δ+H=1H
לילדים 2 Δ+H=2H

	l
	אורך שטח גישה
	80

	t
	רוחב שטח גישה
	75


אסלה מזרחית:
אסלה מזרחית עם מזרם ע''י לחיצה:                           אסלה מזרחית עם מיכל הדחה גדול:

                           

בידה תלוי או מותקן על הרצפה:

       

5. בידה:

[image: image11]
	המידה בציור
	תיאור המידה
	המידה המומלצת

	H
	רוחב הפנים העליונות
	על הרצפה 1±39

תלוי 1±40

	1H
	רוחב מוצא המחסום
	13÷10

	2H
	רוחב חיבור מוט לשסטום
	18÷13

	L
	אורך שטח גישה
	80÷70

	t
	רוחב שטח גישה
	75


6. אמבט:
אמבט ישיבה:                                                                                         אמבט שכיבה:


[image: image12]
H1=(45÷60)+(15÷30)=60÷90 cm
	המידה בציור
	תיאור המידה
	המידה המומלצת

	H
	רוחב פני האמבט
	60÷45

	1H
	רוחב חיבור צנרת הספקת מים
	Δ+H=1H

	L
	אורך שטח גישה
	90

	t
	רוחב שטח גישה
	75


Δ=15+30
7. מקלחת:
תא מקלחת עם אגנית ומקלח ראש קבוע                             תא מקלחת עם אגנית ומקלח ראש נייד
                           


[image: image13]
	המידה בציור
	תיאור המידה
	המידה המומלצת

	H
	רוחב קו עליון של האגנית
	לפי קטלוג היצרן

	1H
	רוחב הספקת מיפ מעל האגנית
	110÷108

	2H
	רוחב מקלח ראש קבוע

רוחב מקלח ראש נייד
	210÷190

200÷190

	3H
	רוחב ברז לשטיפת רגליים
	45

	L
	אורך שטח גישה
	גישה חזותית    80 

גישה פינתית      70

	t
	רוחב שטח גישה
	75


מידות מחסום ונקז לקבועות שרברבות
1. ת''י 1205.3 מגדיר מידות מחסומים ונקזי דלוחין לקבועותשרברבות וזאת לפי הוראות הל''ת.
2. עם שינוי הוראות הל''ת יעודכנו גם מידות  בת''י 1205.3.
3. להלן מידות מעודכנות למועד אוגוסט 2000:
	№
	קבועות
	סוג
	מס' יחידות
	מחסום   מ''מ-אינץ'
	קוטר הניקוז

מ''מ – אינץ'

	1
	אמבט עם או בלי מקלח ראש

אמבט עם או בלי מקלח ראש
	פרטי
ציבורי
	2
3
	40 –"½1
50 – "2
	50 – "2
50 – "2

	2
	בידה
	פרטי
	2
	32 – "¼1
	50 – "2

	3
	מזרקת מי שתיה
	ציבורי
	½
	25 – "1
	25 – "1

	4
	כיור מטבח, קערת רחצה
כיור מטבח, קערת רחצה
	פרטי
ציבורי
	1
2
	32 – "¼1
32 – "¼1
	40 –"½1

40 –"½1

	5
	כיור מספרה
	ציבורי
	2
	32 – "¼1
	50 – "2

	6
	מקלחת
	פרטי
ציבורי
	2
3
	40 –"½1

50 – "2
	50 – "2
50 – "2

	7
	משתנת קור
	ציבורי
	4
	100 – "4
	100 – "4

	8
	אסלה על מיכל הדחה
	פרטי
	4
	
	100 – "4

	9
	אסלה עם שסטום הדחה
	ציבורי
	8
	
	100 – "4

	10
	חבורת קבועות לחדר אמבט הכולל: קערת רחצה, אמבט או תא מקלחת ואסלה עם מיכל הדחה
	פרטי
	6
	
	100 – "4


הערה: גודל מחסומי רחצה יקבע  ע''י השתח המנוקז וסוג המים המנוקזים, מספר יחידות קבועה יחושב לפי הטבלה .
הוראות מפרט כללי בנושא קבועות שרברבות
1. מבצע בניה (קבלן) יספק דגמים מכל הקבועות, כגון: כיורים, אסלות, אמבטיות וכד' ומכלול אביזרים, כגון: ברזים, שסטומים, מוצאים, מחסומים וכד' אלה שעונים על דרישות המפקח. כל הקבועות ואביזרים שיותקנו במבנה יהיו זהים לדגמים שאושרו.
2. כל אביזרי הקבועות, כגון שרשרות, צירים, אומים, זיזים וכד' יהיו מפלדה מגולוונת, פליז וכד'. הסוללות והברזים למים חמים וקרים יהיו מסגסוגת נחושת מצופה "ניקל כרום", הרוזטות יהיו מצופות ניקל כרום, כיורים, קערות רחצה, אסלות וכד' יהיו מחרס לבן סוג א' (מין הטיפוס המצוין באחד המסמכי התנזה קבועות שיותקנו בבניין יושמרו  בזמן הבנייה וימסרו במצב תקין.
3. חיבורי הקבועות ותקרות ולרצפות יהיו אטומים, חזקים ויציבים. עם זאת יהיה החיבור גמיש כדי למנוע העברת מאמצים עלולים לפגוע בשלמות הקבועה. כל הברזים, האומים ושאר אמצעי החיבור יהיו מפלדה מגולוונת פליז וכד'.
4. שולחנות שיש במטבחים יעשו  מחומרים הבאים: 
1.שייש (אבן) תוצרת הארץ בריא ונקי, שלם ומעובד היטב עם שיפועים וחריצים כנדרש.
      2.שיש סינטטי העומד בדרישות המפמ''כ 34.
5. אסלת ישיבה תהיה מסוג "אס" או "פי" ותוברגנה לרצפה בברגי פליז. בהעדר דרישות אחרות תצויד כל אסלה במושב ומכסה פלסטיק לבן עם צירים חיצוניים מצופים ניקל כרום או בצירי פלסטיק.
אסלות תלויות יורכבו על פני חישוי חרסינה או קרמיקה תוך שמירה קפדנית על הוראות הרכבה של יצרן. האסלה תורכב בעזרת כל אביזרי ההרכבה המפורטים בהוראות יצרן, כגון כיסא פלדה מיוחד, אטימה ואביזרי חיבור לנקזים ולצינור השטיפה. כל אביזרי החיבור ממתכת יהיו מצופים כרום, משטח המגע שבין האסלה לבין החרסינה או קרמיקה ימרח במלט צמנט שהינו מותאם לגוון החרסינה או קרמיקה.
6. מוצא האסלה יחובר לנקז (שופכין) בקטע צינור פלסטי שקוטרו "4 בעזרת אביזר חרושתי המיועד למטרה זו. החיבורים יאוטמו במרק, טבעות גומי או חומר מתאים אחר שיאושר למטרה זו. בחיבור לקולטן שופכין יותקן ספח בעל עין ביקורת.
7. משתנה תהיה נורכבת מבלטות חרסינה. היא תצויד במיכל הדחה אוטומטי מחרס לבן או בשסטום (מזרם) חצי אוטומטי מיוחד למשתנה. צינורות ההדחה, הספחים ואביזרים יהיו  מסגסוגת נחושת מצופה בניקל כרום. לפני המשתנה יורכב משתן מחרסינה שרוחבו 30 ס''מ לפחות ובו יהיו חריצים מנקזים לתוך התעלה.
מערכת דלוחין דירתית
1.  מים שפירים נקיים המגיעים למערכת קבועות השרברבות מתלכלכים בעת שימוש משאריות מזון, מגוף האדם ומהפרשות  האדם. אלה מים מזוהמים ומסוכנים לבריאות, לכן יש להרחיקן ממערכת צינורות אל מחוץ לדירה.
2. מבדילים בין שני סוגי מים מזוהמים:
1. מי דלוחין – מים מלוכלכים שאינם מכילים מוצקים: מכיורים, מקלחת, אמבטיה וכד'.

2. מי שופכין -  מים מלוכלכים המכילים מוצקים מאסלות.
3. מי דלוחין מסולקים באמצעות מערכת דלוחין דירתית אל מערכת ביוב ישירות או באמצעות צנרת שופכין.
4. קבועות הקולטות מים מזוהמים מעבירות אותם באמצעות מערכת דלוחין לקולטים שהם צינורות אנכיים. כל קולטן נמשך לגובה בניין כולו, בולט 30 ס''מ לפחות מעל פני מעקה הגג ומסתיים בקובע האוויר. בכל קומה מותקנים עיני ביקורת למתן אפשרות ניקוי הקולטן.
5. במערכת הדלוחין מתקדמת הזרימה בכח הכבידה (גרביטציה). כדי שהמערכת הזו תפעל חייבים להתקיים תנאים הבאים:
1. קשר תמידי עם האטמוספרה באמצעות צינורות איוור המותקנים במקומות הגבוהים במערכת. תפקיד צנורות איוור הינו למנוע יצירת תת-לחץ במערכת ולאפשר פליטת גזים.

2. הנחת צינורות אופקיים בשיפוע בכוון הזרימה.
3. הזרימה בצינורות אופקיים היא מספיקה ומאשפרת מילוי חלקו התחתון בלבד של שטח החתך בעוד בחלקו העליון מתאפשרת זרית אוויר.
6. צנרת מי דלוחין שקוטרה "2 מותקנת במילוי שמתחת לשכבת  הריצוף בחדרי השירותים ובמטבח ומתנקזת לקולטנים אנכיים. הקולטנים צריכים להיות סמוכים לקבועות בגלל קוטר הצינור והשיפוע הדרוש.
7. כדי להעביר את הצנרת מתחת לשכבת הריצוף יש לבצע הנמכה ברצפה/תקרה או חריץ מאחר והמילוי המקובל  מתחת לשכבת הריצוף  עוביו בין 4 ל-7 ס''מ (אין בו מספיק למערכת צינור דלוחין שקוטרט "2 המונח בשיפוע של 2% (2 ס''מ לכל מטר אורך):
קיימת גם אפשרות להתקין את כל מערכת דלוכין ברצפה לפני  יציקתה, אך הדבר מחייב הקפדה מירבית על דיוק ההתקנה והימנעות מכל פגיעה  בה בעת היציקה.
8. בצנרת דלוחין חייבת להיות גישה לניקוי ולביקורת במקרה של סתימה. יש להתקין פתחי ניקוי בכל מקום של שינוי כוון, התחברות, שינוי קוטר הצינור, שינוי בשיפוע וכד'. כאשר מערכת פועלת ותקינה על פתחי הניקוי להיות אטומים:

9. להלן חתך של אמבט עם פרוט של הוצאת מי דלוחין  באמצעות אביק:


תכנית מטבח וחדר שירותים סמוך

[image: image14]
אביזרי דלוחין":

1 – מחסום סיפון;                                4 – מחסום רצפה;

2 – מחסום רצפה;                                5 – קופסת ביקורת;

3 – קופסת ביקורת;                             6 – קופסת ביקורת;

10. להלן סוגי צינורות המתאימים למערכת דלוחין:

1. צינורות פלדה מגולוונים התואמים דרישות ת''י 103.

2. צינורות פוליאטילן כרומי כשית (.C.V.P) התואמים דרישות ת''י 576, ת''י 597.
3. צינורות פוליפרופילן העומדים בדרישות ת''י 958.
11. קוטרם של צינורות במערכת דלוחין יהיה 40 או 50 מ''מ. בעיקרון אין להשתמש בצינורות שקוטרם עולה על 50 מ''מ ("2). בעת בחירת החומר לצינורות יש להתחשב בהרכב מי דלוחין, בטמפרטורה שלהם וגובה הבנין.
אביזרי מערכת דלוחין
1. אביזרי מע' דלוחין מאפשרים לקיים סילוק מי דלוחין מיחידת דיור ביעילות, תוך הבטחת איטום מלא וללא תקלות מיותרות. להלן אביזרי מע' דלוחין:
1. רשת למחסום מקלחת;

2. מחסום רצפה למקלחת;
3. אטם;
4. אום;
5. צינור בקוטר 50 מ''מ ("2);
6. תא מאסף;
7. מחסה מחורר או אטום;
8. אביק לקערת רחצה;
9. מחסום בקבוק;
10. ברך 32 מ''מ;
11. 40 – 32 מ''מ;
12. מחסום תופי;
13. אביק לאמבטיה;
14. מגלש;
צינורות פוליוויניל כלורי קשיח
1. צינורות אלה משמשים למע' שרברבות המיועדת להובלת שפכים ביתיים לצנרת איוור ולגשמות.
2. צינורות אלה יעמדו בדרישות ת''י 576. תקן זה חל על צינורות המחוברים זה עם זה במחבר שקוע וטבעות אטומה.
3. פוליוויניל כלורי (די. וי. סי.) קשיח הוא חומר טרמו –פלסטי הנוצר ע''י פלמור של ויניל כלורי בתוספת של חומרים אחרים הנדרשים לעיבוד פוליויניל כלורי קשיח אך בלא מרכבים.
4. הצינורות ימוינו בהתאם לעובי הדופן בהתאם לצורתם כלדלקמן:
1. לפי הצורה. צינור בלא שקוע וצינור בעל שקוע;

2. לפי עובי הדופן. צינור קל וצינור כבד (בעל דופן מוחזק).
5. צינור קל מותר לשימוש רק לגשמה, לצנרת איוור ולהרחקת צואים. צינור כבד מותר גם ליתק הנקזים.
6. כל צינור יסומן בסימון ברור ובר קיימא שיכלול פרטים ההבאים:
1. שם היצרן או סימונו מסחרי רשום;

2. מילים "פי.וי.סי. לשפכם". קל או כבד. הכל בהתאם למין הצינור;
3. קוטר נומינלי של הצינור;
4. שתי ספרות האחרונות של שנת היצור;
5. מספר לזיהוי מנת היצור;
6. סימון אורך התקיעה בצינור;
7. הצינורות יווצרו משרף פי. וי. סי. המתאים לת''י 810. בודקים ח''ג לפי הדרישה מיוחדת לפני הכנת התערובת לייצור הצינור. מותר להשתמש בחומר ממוחזר מייצור עצמי בלבד. פני הצינור יהיו חלקים, ללא חריצים ובליטות וללא פגמים אחרים. קצוות הצינור יהיו ניצבים לציר הצינור וחיתוכם יהיה נקי ללא בועות או חללים בדופן הצינור. הצינור לא יהיה שקוף ויצבע באופן אחיד.
8. מבדילים בין שני גוונים של צינורות פי. וי. סי.:
1. גוון הצינור ממין "קל" יהיה אפור בהיר ויתאים בקירוב לגוון 7037 לפי .D.N.A
2. גוון הצינור ממין "כבד" יהיה אפור כהה ויתאים בקירוב לגוון 7037 לפי .D.N.A 
9. להלן הקטרים הנומינליים של צינורות פ'.וי.סי."
	קוטר נומינלי
	צינור קל
	צינור כבד

	
	סטייה מותרת חיובית בקוטר חיצוני
	עובי הדופן
	סטייה מותרת חיצונית בעובי הדופן
	עובי הדופן
	סטייה מותרת חיצונית בעובי הדופן

	40
	0.20
	1.8
	0.40
	3.0
	0.5

	50
	0.20
	1.8
	0.40
	3.0
	0.5

	75
	0.25
	1.8
	0.40
	3.0
	0.5

	110
	0.30
	2.2
	0.40
	3.0
	0.5

	125
	0.30
	2.5
	0.45
	3.2
	0.5

	160
	0.35
	3.2
	0.50
	3.2
	0.5


כל המידות במ''מ, מכשיר למדידת קוטר הצינור נקרא סירקומטר.
10. להלן מידות מחבר שקוע:

	מידות מחבר שקוע

	קוטר נומינלי (d1)
	קוטר פנימי של מצמדת שקוע (d2)
	קוטר פנימי של תעלת האטם (d3)
	אורך הצוואר (l)
	אורך התקועה (m)
	אורך השימושי של מצמדת שקוע (t)
	רוחב תעלת האטם (f)
	עודי הדופן

	
	
	
	
	
	
	
	"קל"
	"כבד"

	40
	40.4
	49.6
	5
	26
	36
	7.8
	1.6
	2.7

	50
	50.4
	59.6
	5
	28
	38
	7.8
	1.6
	2.7

	75
	75.4
	84.5
	5
	33
	43
	7.8
	1.6
	2.7

	110
	110.5
	120.6
	6
	44
	54
	9.1
	2.0
	2.7

	125
	125.5
	137.6
	7
	51
	61
	10.4
	2.2
	2.7

	160
	160.6
	174.3
	9
	64
	74
	10.7
	2.9
	2.9


11. את חיבור שקוע תקוע יש לבדוק לאטימות במים ובאוויר. לבדיקת האטימות למים ממלאים את המערכת במים ומעלים את הלחץ עד 0.5 בר, מקיימים את הלחץ במשך 15 דקות. אסור שבמשך הבדיקה תופיע דליפה במקום החיבור. בדיקת אטימות לאוויר נעשית רק לפי דרישה מיוחדת וביצוע בידי מבדקה מעבדית.
12. ת''י 577 מגדיר את הדרישות בהם חייבים לעמוד אבזרים מפוליויניל כלורי קשיח להובלת שפכים דירתיים (.C.V.P). תקן זה חל על אביזרים בעלי שקוע עם טבעת אטימה. טבעות אטימה יהיו בהתאם לדרישות ת''י 633.
13. להלן אביזרים עיקריים:
1. ברך: אביזר בעל רדיוס עיקום קטן לחיבור צינור (למד);

2. מצרה (בושינג): אביזר לחיבור צינורות בעלי קטרים שונים;
3. מסעף חד סעיפי: מסעף שלוש דרכים ששתיים מהן נמצאות בציר הקו הראשי וסעיף שלישי נטוי בזווית חדה לציר הקו הראשי;
4. מסעף דו סעיפי: מסעף ארבעה דרכים ששתיים מהן נמצאות על הציר של קו הראשי ושתיים אחרות נטויות בזווית חדה כלפי ציר הקו הראשי.
ברך:                                                                     מסעף חד סעיפי:
מסעף דו- סעיפי:


	מידות המסעפים

	קוטר חיצוני
	°87 =α
	°67 =α
	°45 =α

	d1
	d2
	Z3
	Z2
	Z1
	Z3
	Z2
	Z1
	Z3
	Z2
	Z1

	40
	40
	25
	25
	23
	33
	33
	16
	49
	49
	10

	50
	40
	25
	30
	23
	35
	39
	14
	54
	56
	5

	50
	50
	30
	30
	28
	41
	41
	20
	61
	61
	12

	75
	40
	26
	42
	22
	46
	52
	9
	67
	74
	7

	75
	50
	31
	43
	27
	46
	54
	14
	74
	91
	1

	75
	75
	43
	43
	40
	59
	59
	28
	91
	99
	18

	110
	40
	27
	59
	23
	48
	71
	3
	84
	99
	24

	110
	50
	32
	60
	28
	54
	73
	8
	91
	104
	17

	110
	75
	45
	60
	40
	67
	78
	22
	109
	116
	1

	110
	110
	62
	62
	57
	86
	86
	40
	134
	134
	25

	125
	125
	70
	70
	65
	97
	97
	46
	152
	152
	28


מערכת שופכין דירתית
1. תפקידה של מערכת שופכין דירתית היא לסלק מהדירה מי שופכין ולקלוט ולסלק מי דלוחין.
2. מע' שופכין מירכבת מצינורות ואביזרים מהחומרים הבאים:
1. פוליויניל כלורי קשיח (פי.וי.סי.) התואם דרישות ת''י 576.

2. יציקת ברזל התואמת דרישות ת''י 124-125.
3. אסבסט צמנט – התואם דרישות ת''י 156.
4. פוליפרופילן התואם ת''י 958.
3. קוטר הצינורות הוא בדרך כלל "4, אך בבנינים גבוהים משתמשים גם בצינורות "6 מעל 8 קומות.
4. בעת בחירת החומר לצינורות יש להתחשב בגורמים הבאים:
1. הרכב השופכין;

2. טמפרטורת שופכין;
3. גובה הבנין;
5. להלן פירטי הברך לאסלה המחברת את האסלה לקולטן:
6. מי שטיפה לאסלה מתקבלים ע''י  מיכל הדחה (W.C. lushing Cistern) המותקן מעל האסלה.
7. מיכל ההדחה יעשה ויותקן לפי דרישות ת'י 851.
8. הגדרות:
1. מיכל ההדחה: מיכל מיועד להספקת מ שטיפה לאסלה;

2. מיכל הדחה חצי כמותי: מיכל הדחה המסוגל להדיח בכמת מים קצובה;
3. מיכל הדחה דו-כמותי:מיכל הדחה המסוגל להדיח באחת משתי כמויות מים קצובות ושונות בהתאם לבחירתו של המפעיל;
4. גובה התקנה: גובה הנמדד מתחתית מיכל ההדחה ועד מעל המרכז שפתה העליונה של האסלה.
5. מיכל הדחה להתקנה גבוהה: מיכל הדחה מיועד להתקנה בגבוה מעל  150 מטר;
6. מיכל הדחה להתקנה נמוכה: מיכל הדחה המיועד להתקנה בגובה קטן מ-0.7 מטר;
7. מיכל הדחה צמוד: מיכל הדחה להתקנה ישירות על האסלה בגובה שפתה העליונה ללא צינור הדחה;
8. קו מים: קו על הדופן הפנימי של מיכל הדחה המסמן את מפלס כמות המים המלאה הקצובה;
9. שפת הגלישה: המפלס בה מים במיכל הדחה מתחילים לגלוש דרך פתח גלישה או דרך צינור הדחה ללא הפעלת מנגנון הדחה.
9. מיכל הדחה גבוה יהיה מיכל חד כמותי ו מיכל הדחה נמוך יהיה מיכל דו כמותי בגלל הגובה.
10. מיכל הדחה עם מנגנון צינור הדחה ומכסה המיכל יעשו לפי כללי המקצוע מחומרים שאיכותם תבטיח קיימות ועמידות בשיתוך (חלודה) ובהשפעת האקלים.
11. מיכל הדחה וכל חלקיו  יהיו עמידים במים בכל טמפרטורה עד °60.
12. מכסה מיכל יורכב ויוסר בקלות. הצימוד בין המכסה לבין המיכל יהיה איתן וימנע תזוזה חופשית.
13. גוף המיכל יעשה מפלסטיק, לא יהיו על פניו בועות ולא פיצול לשכבות ולא קווים של זרימת חומר.
14. שסטום המסוף המשמש למיכל הדחה יהיה מטיפוס דיאפרגמה עם נתב הידראולי או בלעדיו או מטיפוס אחר בתנאי שיעמוד בדרישות ת''י 851. שסטום המסוף על כל חלקיו יעשה מפלסטיק או מפלדה בלתי חלידה. חלקים עשוים מפלסטיק יעמדו בכל טמפרטורה עד °60 ללא פגיעות או קושיות. דיאפרגמה תהיה בתחום 60 עד 80 יחידות קושיות בין לאומית.
15. היצרן של מיכל הדחה מחויב לכוון את שסטום המצוף כך שבלחץ הכניסה של 3 בר יתמלא מיכל ההדחה עד קו המים המסומן במיכל.
16. ספיקת המים של שסטום המצוף תהיה 6 ליטר לדקה לפחות בלחץ מבוא של 1 ב, כאשר שסטום פתוח לגמרי.
17. כאשר שסטום המצוף מורכב במיכל ההדחה ששטח חתכו האופקי 300 סמ''ר או יותר לא יעלה מפלס המים בלחץ מבוא של 1 בר  יותר מ-25 מ''מ מעל מפלס המים שהתקבל בלחץ מבוא של 0.5 בר. כאשר שסטום המסו. מותקן במיכל ההדחה ששטח חתכו האופקי קטן מ-300 סמ''ר לא יעלה מפלס המים בלחץ מבוא של 1 בר יותר מ-45 מ''מ מעל מפלס המים שהתקבל בלחץ מבוא של 0.5 בר.
18. להלן תרשים מנגנון מיכל ההדחה :
19. גודל התבריג של מבוא השסטום  "D" יהיה "½  או "3/8. התבריג יהיה תבריג חיצוני ויתאים לדרישות ת''י 50.2.
20. האורך השימושי של מבוא השסטום M יהיה 35 מ''מ לפחות.
21. השסטום יכיל פתח אוורור אחד או יותר. גובה הפתחים ימנע את הגישה של המים מהמיכל לצנרת ואת הצמדת הדיאפרגמה לפיית השסטום.
22. החלקים של שסטום המסוף העומדים תמיד בלחץ הרשת יעמדו בלחץ פנימי של 10 בר במשך 10 דקות בטמפרטורה סבירה.
23. פעילות שסטום המסוף תהיה תקינה ללא כונונים נוספים כאשר לחץ מים במבוא השסטום ובתחום שבין 0.5 ל-10 בר הן בזרימה והן בלחץ סטטי.
24. אמצעי הפעלה ידית או לחצן  יהיו נוחים להפעלה. בכל מיכל יהיו שני אמצעי הפעלה נפרדים לכל כמות.ההבחנה בין שני אמצעי ההפעלה תהיה קלה וחד משמעית.
25. לא ידלפו מים מאמצעי ההפעלה או מצינור ההדחה כאשר המנגנון אינו מופעל.
26. צינור ההדחה יהיה מפוליויניל כלורי קשיח (.C.V.P) ועובי דופנו יהיה 1.5 מ''מ לפחות. הצינור יעמוד בדרישות ת''י 576.
27. מיכל ההדחה יכלול התקן, כגון צינור אנכי לגלישה.שפת גלישה תמצא לפחות 25 מ''מ מעל קו המים. במיכלים ששטח החתך האופקי שלהם קטן מ-300 סמ''ר תמצא שפת הגלישה לפחות 45 מ''מ מעל קו המים. במקרה של תקלה יגלשו המים לתוך האסלה.
28. כל מיכל הדחה ישווק באריזה הכוללת את מיכל ההדחה על כל חלקיו לרבות צינור ההדחה, כמו כן יצורפו לאריזה הוראות מפורטות של יצרן המתייחסות לאופן התקה והפעלה.
29. כל מיכל הדחה יסומן בהטבעה בסימן ברור הכולל את הפרטים הבאים :
1. שם היצרן;

2. שנת יצור;
3. קו המים;
על דופנו הפנימי הצמוד לקיר אורך הקו 100 מ''מ לפחות. למיכל תוסף תוית חיצונית הנושאת את שם היצרן או סימון המסחרי  שלו הרשום. התווית המודבקת על צינור ההדחה יכתבו המילים: אסור לקצר את הצינור. על תוית המודבקת על כל מיכל ההדחה יכתבו מילים: "לאחר התקנת המיכל בדוק את התאמת קו המים למיקום המסומן". לכל מיכל ההדחה יצורפו הוראות מפורטות הכוללות פרטים הבאים:
1. הוראות התקנה והפעלה הכתובות העברית, ביקר כאשר המיכל הוא תוצרת חוץ.

2. הוראות אלה יתייחסו גם לכוונון השסטום, כך שמפלס המים במיכל יתאים לקו הסימון של המים.
30. בדיקת מיכל ההדחה:
1. מילוי מים – מחברים את מיכל ההדחה למקור מים בלחץ מבוא של 3 בר וממלאים את מיכל עד לסגירת שסטום המצוף. נמרחק בין מפלס המים לבין קו המים המסומן לא יהיה גדול מ-12 מ''מ.

2. משך המילוי:
1. מיכל ההדחה גבוה מחברים  בלחץ מבוא של 1 בר ומודדים את הזמן הדרוש לתוספת 7 ליטר מים למיכל ההדחה לאחר פעילות הרקה הרגילה, משך מילוי לא יהיה גדול מ-70 שניות.

2. מיכל הדחה נמוך: עושים כמו במיכל הדחה גבוה וכמות המים 8 ליטר ומשך המילוי לא יעלה על 110 שניות.
3. כמות המים להדחה: 
1. הכנות לקאת בדיקה – מתקינים את מיכל ההדחה לגובה מינימלי שבהואות היצרן ובהתאם לגובה התקנה בקצה התחתון של הצינור  ההדחה מתקינים אביזר בעל התנגדות הידראולית הגורם להפסד עומד של 0.45 מטר מים בספיקה של 1.5 ליטר/שניה.

2. מיכל הדחה גבוה: בודקים מיכל הדחה המיועד להתקנה גבוהה בכמות מים אחת להדחת האסלה, ממלאים אותו מים עד לקו המים המסומן ע''י היצרן וסוגרים מבוא המים. מפעילים את מיכל ההדחה באמצעות מנגנון הדחה ומודדים את כמות המים שהוזרמה בהתקן מדידה מתאים. כמות המים שתזרום מהמיכל תהיה 8 ליטר ± 0.5 ליטר.
3. מיכל ההדחה נמוך: בודקים את מיכל ההדחה המיועד להתקנה נמוכה בעל שתי כמויות מים להדחת האסלה ע''י מילוי של מיכל במים עד לקו המסומן ע'י היצרן וסוגרים את מבוא המים. מפעילים את מנגנון ההדחה ומודדים את כמות המים שהוזרמה להתקנו. במדידה מתאימים את כמות המים הקטנה שהוזרמה מהמיכל תהיה 4.5 ליטר ± 0.2 ליטר. כמות המים הגדולה שתוזרם תהיה 9 ליטר ± 0.5 ליטר.
4. ספיקה:

1. מהלך הבדיקה -  ממלאים את מיכל ההדחה עד קו המים שסומן ע''י היצרן, סוגרים את מבוא המים ומפעילים את מנגנון ההדחה עד להתרוקנות המלאה של המיכל. מוסיפים ליטר מים לתוך המיכל ומסמנים בקו האופקי את מפלס המים.

2. מיכל הדחה גבוה -  מוסיפים למיכל ההדחה עד 6 ליטר מים מעל הקו המסמן את מפלס המים בסיום המדידה ומסמנים את מפלס המים שנוסף בקו תחילת המדידה. ממלאים את מיכל ההדחה עד לקו המים המסומן ע''י היצרן, סוגרים את מבוא המים , מפעילים מנגנון ההדחה של המיכל, מודדים את משך הזמן הדרוש לזרימת המים. החל מהקו המסמן את תחילת המדידה  ועד לקו המסמן את סיום המדידה. מחשבים את הספיקה להדחה על ידי חלוקת כמות (6 ליטר) במשך הזמן שנימדד. חוזרים על הבדיקה 2 פעמים נוספות – הספיקה הממוצעת של שלושת הבדיקות והתוצאות שהתקבלו.             התוצאות הנדרשות – הספיקה הממוצעת לא תהיה פחות מ-1.9 ליטר לשניה.
3. מיכל הדחה נמוך – מבצעים את אותה בדיקה רק במקום 6 ליטר מים מוסיפים 7 ליטר מעל הקו המסמן את מפלס המים לאחר סיום המדידה. הספיקה הממוצעת לא תהיה קטנה מ-1 ליטר לשניה.
4. ספיקת גלישה – מזרימים למיכל מים בספיקה קבועה באופן שהמים יגלשו דרך צינור ההדחה ומפלס המים ישאר קבוע מתחת לשפה התחתונה של הנקבים בדפנות המיכל. מודדים את כמות המים הגולשים דרך צינור ההדחה במשך דקה אחת. כמות המים שגלשו בזמן זה היא ספיקת הגלישה  והיא לא תפחת מ-6 ליטר לדקה.
5. בדיקת אטימות המיכל  - ממלאים את מיכל ההדחה עד לגובה קו מים של היצרן. אם לא התגלו דליפות באף מקום לרבות פתח ההרקה, המיכל תקין.
6. קיימות – משרים את מיכל ההדחה על חלקיו שעה אחת במים בטמפרטורה של °60. אחרי שעת טבילה מוצאים את מיכל ההדחה על כל חלקיו ומחברים אותו למקור  בלחץ של 3 בר, ממלאים את המיכל עד לסגירת שסטום המצוף ומפעילים את המיכל באמצעות מנגנון ההדחה. מפעילים את המנגנון מספר פעמים הנקבע ע''י המתכנן במפרט מיוחד. לא יהיו תקלות במיכל ההדחה, מנגנוניו וחלקיו.
7. עומס סטטי ועיוות – בודקים בבדיקה זו רק מיכל הדחה העשוי מפלסטיק. מחברים את מיכל ההדחה  על כל אביזריו לסמך איתן המקובל בהרכבה תקנית  בשימוש ביתי. ממלאים את מיכל ההדחה במים עד לקו המים. לא יופיע עיוות של יותר מ-6 מ''מ לכל כוון שהוא במיכל ההדחה, והמכסה ניתן להסרה והרכבה.
8. לחץ חזותי – בודקים בבדיקה זו רק מיכל ההדחה נמוך העשוי מפלסטיק. מחברים את מיכל הדחה לסמך  איתן כמקובל בהרכבה תקנית בשימוש ביתי. ממלאים את המיכל במים עד קו המים של היצרן, מצמידים בקו המרכזי בחזית המיכל במקום גבוה ככל האפשר דיסקית  שקוטרה 150 מ''מ, מרפדים את שטח הדיסקית בחומר רך, המאפשר הצמדה לדופן המיכל. מפעילעם באמצעות דיסקית כוח אופקי בן 11 ק''ג למשך 5 דקות. מיכל ההדחה ישאר תקין ושלם לאחר הסרת הלחץ החזית.
צינורות ואביזרים מפוליפרופילן לשפכים ולמתקני תברואה
1. צינורות ואביזרים מפוליפרופילן מיועדים להובלת שפכים ביתיים קרים וחמים, לאוויר ולגשמות (גשם). צינורות אלה מתחברים זה לזה באמצעות מחברי שקועה לא מתוברגים בעלי טבעות אטימה או באמצעות מחברי שקועה לא מתוברגים ללא טבעות אטימה.
2. הגדרות:
1. מתקן תברואה – מתקן הכולל צינורות להספקת מים וחלוקתם, קבועות שרברבות ומחסומים. סיפון בקבוק ריצפה, צינורות שופכין (צואים), מי דלוחין, אוויר, נקזי בניין, נקזי גשמים, ציוד לטיפול במים וציוד צורך מים. מערכות שמש, מערכות להספקת מים חמים כולל חיבוריהם ומכשיריהם הכל בתוך גבולות הנכס.

2. גשמה – צינור אנכי הכולל את מי הגשם ומובילם אל נקז הגשמים או לאמצעי סילוק אחר.
3. שפכים – נוזלים עשויים להכיל חומרי הפרשות הזורמים מקבועות הקשורים למערכת שרברבות.
4. עובי דופן נומינלי – מספר המבטא במילימטרים את עובי הדופן של הצינור.
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5. אורך תקועה – אורך קטע הצינור או אורך קטע האביזר המיועד להמצא בתוך השקוע לאחר הרכבה.
3. ממינים את הצינורות ואביזריהם על פי המצאות חומר הגנה מפני קרינה אולטרה סגולה ואם הם בעלי שקוע לא מתוברג גם על פי צורת השקוע. על פי המצאות חומר הגנה מפני קרינה על סגולה.
1. 1051 – צינורות ואביזרים שאינם מכילים חומר הגנה מפני קרינה על סגולה.

2. 1052 – צינורות ואביזרים המכילים חומר הגנה מפני קרינה על סגולה.
על פי צורת השקוע אם הוא לא מתוברג:

1. 105.21 – צינורות ואביזרים בעלי שקוע המתאים לשימושים גם בטבעת אטימה בעלות חתך עגול וגם בטבעות אטימה בעלי חתך שאינו עגול;

2. 105.22 - צינורות ואביזרים בעלי שקוע המתאים לשימושים בטבעת אטימה בעלות חתך עגול.
צינורות ואביזרים בעלי שקועה יסופקו עם טבעות אטימה. צינורות ואביזרים ממין 105.22 – עם טבעות אטימה בתעלות וכיסויים מתאימים להגנה על הטבעות.
4. כל צינור יסומן בסימון ברור ובר קיימא במשך כל קיום הצינור והוא יחזור על עצמו במרחקים שלא יעלו על 100 מטר:

1. שם היצרן;

2. P P – המילים לשפכים מים חמים;
3. קוטר הצינור במ''מ;
4. עובי הצינור במ''מ;
5. שתי הספרות האחרונות של שנת יצור;
6. אום הצינור כולל חומר הגנה מפני קרינה על סגולה – האותיות .V.U;
5. הצינורות ואביזרים יעשו מהוהמופולימר או מקופולימר של פולילרולילן. מותר גם להשתמש בחומר ממוחזר במידה ומתאים לדרישות התקן.

6. צינורות ואביזרים ממין 105.1,2 עמידים מפני קרינה על סגולה יעשו מפוליפרופילן שהוסף לו פיח שמשקלו הסגולי 2.0 – 1.5 גרם לסמ''ק.
7. צבעם של הצינורות ואביזרים מפוליפרוילןרגילים יהיה אפור ויתאים לגוון 7037 ולגוונים של מכון התקנים הגרמנים. צבעם של צינורות ואביזרים העמידים בקרינה על סגולה הוא שחור.
8. להלן מידות של שקיע ותקיע לצינורות מפוליפרופילן:

[image: image16]
	קוטר חיצוני de
	קוטר פנימי  ds
	חפיפה   A
	הצוואר B
	עומק איטום C
	עומק תקעו l1

	32
	3.4
	24
	5
	18
	42

	40
	40.4
	26
	5
	18
	44

	50
	50.4
	28
	5
	18
	46
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	63.4
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	38
	7
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	64
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	160.6
	41
	9
	32
	73

	200
	200.7
	45
	12
	40
	85


9. קליטת מי  שופכין מהדירות אל הקולטן הביתי:
10. אביזרים בעלי שקוע יכולים להיות מתוברגים או לא מתוברגים.
11. מסעפים המופיעים עם זוית °45 או °90.
מסעף °45:                           מסעף °90:                                               מסעף כפול:

מתקן תברואתי
1. במתקן תברואתי מתרכזים כל מי דלוחין ומי שופכין במערכת סילוק ביוב ביתי.
2. הצינורות לביוב יהיו מסוגים הבאים:
1. צינורות גלילים מבטון מזוין העומדים בדרישות ת''י 27;

2. צינורות מפוליויניל כלורי קשיח העומדים בדרישות ת''י 884;
3. צינורות מפלדה עם ציפוי פנימי העומדים בת''י 530;
4. צינורות מיציקת ברזל העומדים בדרישות ת''י 124 – 125.
3. בטון בלתי מזוין בשביל מצעים, סתימת חורים ובשביל עטיפות יהיה בטון B – 15 לפחות, בטון מזוין בשביל תאים ובורות וכד' יהיה בטון B – 20 לפחות.

4. קבלן חייב לסמן מרכזו של כל תא או בור וכד' במידה וניתן אישור ממהנדס לדיוק הסימון בטרם תחילת העבודת עפר או התקנת קו, יעשה בעזרת מאזנת. בקרקע סלעית ובטוני היתדות בחורים שיחצבו לצורך זה בצורה חזקה ויציבה. קבלן יבדוק את כל המפלסים המסומנים בתכנית ביחס לגבהים בשטח ובכל מקרה שימצא אי-התאמה ביניהם יודיע על כך למהנדס ויקבל הוראות ביחס לביצוע עבודה.
5. צנרת תת-קרקעית תהיה מונחתלכל אורך על מצאים מתאימים כגון מילוי מהודק חול או בטון. צנרת תת-קרקעית תונח באופן המבטיח כיסוי מינימלי של 30 ס''מ מעל קודקוד הצינור בתוך הגינה.
6. ביוב הבנין העובר מתחת לבנין, משטחים המשמשים לדרך או חניה עבוד כלי רכב, יהיה מכוסה באדמה בעובי לפחות 80 ס''מ מעל קודקוד הצינור. מתחת לחניון:
7. במקרה של ביוב מיציקת ברזל עובי הכיסוי יהיה 60 ס''מ לפחות. אם לא ניתן להניח את הביוב בעומקים אלה יש לעטפו בבטון מזוין B – 20 בעובי של 10 ס''מ לפחות. לגבי ביוב שעשוי מצינורות פוליויניל כלורי קשיח, כיסוי האדמה מעל קודקוד הצינור יהיה 100 ס''מ לפחות.
8. צינורות שיותקנו בקרקע תרסית תופחת יוגנו ע''י עטיפת בטון מזוין מסוג B – 20 בעובי 10 ס''מ עם מוטות פלדה בקוטר 8 מ''מ וחישוקי פלדה ברוטק 6 מ''מ כל 30 ס''מ.
9. צינורות העוברים במקמיל ליסוד עובר או לקירות יסוד יונחו במרחק שצוין בתכנית, אבל לט פחות  מ-1 מטר. המדידה תהיה אוקית מהקו החיצוני של היסוד או של קורת יסוד על ציר הצינור.
10. צינרורות העוברים בניצב דרך קורת יסוד או מסד או מתחת לקורת יסוד יוגנו ע''י העברת דרך שרוולים עשוים מצינור דרגת לחץ 12 בר לפחות בקוטר הגדול פי 3 מקוטר הנומינלי של צינור העובר דרכם ולא פחות מ-"8. במוט 10 ס''מ לפחות מכל צד של קורת יסוד או מסד:
המרווח בין פני  הצינור החיצוני לבין שרוול יאטם בקצוות ע''י מילוי ביטומני או חומרשווה ערך – לא חדיר למים ושאינו גורם לחלודה של צינור.

11. יש לנקות באמצעי זהירות מקסימלי להבטחת החפירה, כמו כן יש להבטיח  הידוק המילוי החוזר במהדק יד סביב הצינור בלא שיפגע. לשם כך ימולא החפיר (תעלה) מילוי חוזר בשכבות אדמה מתאימה נתולת אבנים, גופים או חומרים אחרים עלולים לפגוע בצינור מבחינה מכנית או לגרום לתפיחה (אדמה לא חרסית). החפיר הדרוש להתקנת הצנרת יוחזק פתוח עד אשר הצנרת  תותקן.
12. מחסום חצר (ג'לי) עבור מי דלוחין יעשה מבטון, שטחי הפנים והשפות יהיו חלקים וכל השפות מעוגלות. מחסום יטויח במלט צמנט (1:1:3 – חול:מלט:מים). חתם המחסום יהיה 5 ס''מ לפחות. המחסום יונח על מצא בטון  בעובי של 10 ס''מ לפחות ויעטף בבטון ויכוסה במכסה.
13. תאים למיניהם יהיו לפי התכנית. תאים עגולים יהיו מחולות בטון טרום או יציקות באתר מבטון מזוין. תאים מובנים יבנו מלבנים או יציקות בטון. זיון הבטון יהיה לפי התכנית. מכסה התאים יתאים לת''י 489, והקוטר המינימלי של פתח התאים ת''י 1205באורך 20 ס''מ.
14. בתאים שעומקם עולה על 1.25 ס''מ יותקנו שלבי טיפוס העומדים בת''י 631 עשוים יציקת ברזל. השלבים יותקנו בשתי עמודות אנכיות לסירוגין. המרחקים האנכיים בין השלבים בכל אחת מהעמודות לא יעלה על 70 ס''מ והאופקיים לא קטנים מ-25 ס''מ ולא גדולים מ-40 ס''מ. שלבי ההדרכה: הראשון יותקן העליון בעומק שלא יעלה על 60 ס''מ מתחת לרוב פני המכסה של תא הבקרה.
15. תאי בקרה יותקנו בכל מקום של שינוי כוון או שיפוע ובכל הסתעפות.
16. תא בקרה יבנה על בסיס של בטון מזוין שעוביו 10 ס''מ מעבר לקירות בסיס זה ינה על מצא מתאים לסוג הקרקע.
17. מכסה תא בקרה יוגבה עד 10 ס''מ מעל הקרקע בשטח גנני או יגיע אליו בשבילים ומדרכות ובשטחי חניה בגובה פני הקרקע.
18. להלן מידות תאי בקרה לביוב בס''מ לפי ת''י 1205.4:
	עומק החפר
	מידות פנים מינימליות
	רוטר פתח במסגרת
	הערות להתאמת המכסה לת''י 489

	
	עגול
	מלבני
	
	

	H
	D
	אורך L X רוחב W
	d
	

	עד 40
	40
	40 X 40
	40
	למכסה 2 חלקים:1 מסגרת המיועד ליוהת קבוע במקומו  ואחר הסגר הניתן להרמה

	עד 60
	50
	50 X 50
	40
	

	עד 80
	60
	60 X 60
	50
	המסגרת תהיה מלבנית או עגולה

	עד 125
	80
	80X80
	50
	הסגר והפתח יהיו עגולים ויתאימו זה לזה

	עד 250
	100
	120 – 80
	60
	קיימים סוגי מכסה הבאים:1,5,8,25.מתכנן יתאים סוג המכסה לעומס הצפוי במקום ההתקנה

	מעל 250
	120
	120 - 100
	60
	


מכסה: 25 - לכבישים, 8 - לחניה, 5 - מדרכות ושבילים, 1- מיועד לשטחים פתוחים, גינות.
19. להלן מרחק המקסימלי בין התאים ושיפוע הצנרת שבין התאים:

	קוטר הצינור
	מרחק מקסימלי בין תאי הבקרה (מטרים)
	שיפוע הצינור ב-%

	מ''מ
	אינץ'
	
	מינימלי
	מקסימלי

	100
	4
	15
	2
	4

	150
	6
	25
	1
	4

	200
	8
	40
	0.5
	4

	250 ויותר
	10 ויותר
	50
	0.5
	4


20. כאשר הפרש בין גובה הכניסה של הצינור לתא בקרה לבין גובה היציאה שלו גדול מחצי קוטר של תא בקרה (D0.5) או גדול מחצי אורך של התא (L0.5) בעל חתך מלבנייעשה לתא מפל חיצוני, מותר לעשות מפל פנימי אך ורק כאשר קוטר התא D או רוחב התא W שווה או גדול מ-100 ס''מ כשמדובר אך ורק בקשר לתא קיים.
21. להלן דוגמא למפל חיצוני:

22. להלן דוגמא למפל פנימי, אסור שיהיה שווה או גדול ממטר קוטר:
מפל פנימי:


מבט על:

                           חובר  ע"י  מנהל  המקצועי  MasterPlumbing  
אתר הבית  www.masterplumbing.co.il
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המבנה





ת''י





עובי הדופן





קוטר חיצוני





קוטר נומינלי





קיר חוץ





צינור מים





חומר סטימה גמיש סינטטי





השרוול





40 ס''מ





50 ס''מ





15 ס''מ





1. קערת רחצה





רצפה





105-110





2. כיור מטבח או כביסה





רצפה





105-110





90-95





3. אסלה
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קולט שמש;





אוגר מים  (דוד);





צינור מבוא;





צינור מוצא;





צינור מחזיר;





צינור מזרים;





אביזרים;





חיבור חשמל;





1.35 מ'





1 מ'





צינור מחזיר


חיבור      1 





צינור מזרים
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108-110
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מקלחת





ברז סוללה





ברז דלי





4. מקלחת





צינור מחזיר


חיבור       2 





צינור מזרים





צינור מחזיר








חיבור       3 





צינור מזרים





צינור מחזיר








חיבור       4 





צינור מזרים
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1
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1
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- מובילי מים








- איטום








- בית הקולט








- שמשה








- לוח קליטה








- בידוד





80 ס''מ





רוחב הקולט





60ס''מ





20ס''מ





60ס''מ





1.20 מ'





פני הגג





2





8





מהדירה


מותר מפלסטיק, אך עמיחד בתנאי אקלים





אל הדירה





פלדה או אלומיניום





פלדה או נחושת





קולט





קולט





קרים





3°





חמים





אוגר





3°
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3
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צינור מוצא





צינור מבוא





צינור מחזיר





צינור מזרים





קבוצת קולטים מחוברים במקביל חיצוני





קבוצת קולטים מחוברים במקביל פנימי





חיבור בטור





צינור מזרים





צינור מחזיר





5





5





5





5





1





1





1





1





1





1





1
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12
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מיקרא


1 – אוגר                                        8 – מיכל התפשטות


2 – קולט                                       9 – מקטין לחץ


3 – מחליף חום                             11 – שסטום חד-כווני


4 – משאבת סחרור                       12 – שסטום מפסיק


5 – חישן לטמפרטורה גבוהה       13 – לוח חשמל


6 – חישן לטמפ' נמוכה                14 - מסנן


7 – שסטום לשחרור אויר





5





4





3





2





1





מקרא:


1 – פרוריל 50I;                       5 – שטוח 3 X 30X 100 Φ;


2 – פרופיל 40I;                       6 – מוט הברגה "½ ;


3 – שטוח 3 X 30 Φ;           7 -  אום "½ ;


4 – שטוח 3 X 30 X 200 Φ;
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10 ס''מ





חולי מרצפות
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10 ÷ 15





205 ÷ 290





פ.ר.ג.
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פ.ק.ג.
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פ.ק.ג.





L





קולטן





זרימת מים





זרימת אוויר





רצפת בטון





הנמכה





חול





מלט ריצוף





ריצוף





צינור דלוחין





רצפת בטון





חריץ





חול





מלט ריצוף





ריצוף





צינור דלוחין











קופסת ביקורת





ריצוף





מלט ריצוף





חול





2%





אביק





חומר מילוי צינור דלוחין





ריצוף בטון





טיח צמנט





חול





מלט





ריצוף





מחסום סיפון





קופסת ביקורת





מחסום רצפה





מכונת כביסה





קולטן "4





אסלת ישיבה





אביק





אביק





50





50





50





50





40





40





40





5





4”





1





2





3





4





6





2”





מקרר





תנור אפיה





l





d3





d2





d1





m





l

















זוית α











8





6





1





משקולת





ריפוד





11ק''ג





65





300





110





116.5





70.5





133





l1





l3





l





l2





B





ds





C





A





מסעף





קולטן





°45





°90





30 ס''מ





80 ס''מ





מוטות





חישוק





בטון





10 ס''מ - I























צינור מבוא





שלבים





תעלה ראשית





צינור מוצא





D=>100





H≥D/2





פקק





D








