
המשך מעבר לדף  

בשאלון זה 9 עמודים ו–5 עמודי נספחים.
 ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר,

אך מכוונות הן לנבחנות והן לנבחנים.

בהצלחה!

גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 מדינת ישראל	
אביב תשע"ז, 2017 מועד הבחינה:	 משרד החינוך	 	 
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לשאלה 1  נספח א׳:	
לשאלה 3  נספח ב׳:	
לשאלה 4  נספח ג׳:	
לשאלה 5  נספח ד׳:	

מילון מונחים  נספח ה׳:	

תכנון הנדסי ותורת הבנייה
)הנדסאי בניין(

הוראות לנבחן
משך הבחינה: ארבע שעות. א.	

בשאלון זה שלושה פרקים. מבנה השאלון ומפתח ההערכה:	 ב.	
נקודות 	34 יציבות מבנים — תקנים, יסודות 	 פרק ראשון:	 	

נקודות 	66
מבני בטון	 פרק שני:	 	

		  מבני פלדה פרק שלישי:	 	
נקודות  	100 		 סה"כ 	

חומר עזר מותר לשימוש: כל חומר עזר, כלי סרטוט, סרגל קנ"מ ומחשבון.  ג.	
הוראות מיוחדות:  ד.	

עיין היטב בכל השאלות, לפני שתתחיל לענות עליהן.  	.1

אינך צריך לעשות חישובים סטטיים מפורטים; די בחישוב מידות האלמנטים, אלא אם  	.2
כן מצוין אחרת בשאלה. 

בצע את התרשימים בעיפרון ובעזרת סרגל, בצורה נקייה ומסודרת ובהקפדה על  	.3
פרופורציות נכונות. ציין בתרשימים את כל המידות. 

הסבר בקצרה את כל השיקולים, ההחלטות והחישובים שלך, ולווה את הסבריך  	.4
בתרשימים מתאימים. קבלת מרב הנקודות מותנית במילוי דרישה זו. 

השאלון מתבסס על: 	.5

ת"י 466, חלק I )"חוקת הבטון"(, יוני 2003, גיליון תיקון 3, מאי 2012. 

חלק II , ינואר 1979, גיליון תיקון 3, מאי 1996.

לנוחותך, לשאלון זה מצורף מילון מונחים בשפות עברית, ערבית, אנגלית ורוסית. תוכל  	.6
להיעזר בו בעת הצורך.

הוראות למשגיח: בתום הבחינה על הנבחן לצרף את הנספחים 
א׳—ד׳ למחברת הבחינה.
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בשאלון זה משתמשים בתקן הבין–לאומי (SI) ליחידות מדידה הנקראות היחידות החדשות. 
בתקן זה משתמשים בניוטון (N) כיחידת המדידה של כוח, ובפסקל (Pa) כיחידת המדידה של 

לחץ. ליד כל נתון מפורטות בסוגריים גם היחידות הישנות.

הנחיות לשימוש ביחידות

רשום בעמוד הראשון של הבחינה: 	.1
״אני משתמש ביחידות החדשות״

או
״אני משתמש ביחידות הישנות״

השימוש בשיטת היחידות )החדשות או הישנות( חייב להיות עקבי לאורך כל הבחינה. 	.2 
עליך להשתמש באותו סוג של יחידות בפתרון כל השאלות.

אם לא ציינת באיזו מהשיטות השתמשת, ייחשב הדבר בעת בדיקת הבחינה כאילו השתמשת  	.3
ביחידות החדשות.

 יחידות חדשות לעומת יחידות ישנות

הערה:

נתונים כלליים לפלדות: 

  ( , / )MPa kg cm140 1 400 2v מ=
מאמץ מותר לכפיפה, ללחיצה ולמתיחה:	

. ( . / )E MPa kg cm2 1 10 2 1 105 6 2
# #= מודול האלסטיות:	

הגדרת 
היחידה

הקשר בין היחידות היחידות הישנותהיחידות החדשות
החדשות והישנות

t1 t = 10 kN = טוןkN = קילו ניוטוןכוח מרוכז

 כוח מפורס  
ליחידת אורך

t/m1 t/m = 10 kN/m = טון / מטרkN/m = קילו ניוטון / מטר

 כוח מפורס 
ליחידת שטח

t/m21 t/m2 = 10 kN/m2 = טון / מ"רkN/m2 = קילו ניוטון / מ"ר

kN = קילו ניוטון × מטרמומנט m#טון × מטר = t m#t m kN m1 10# #=
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השאלות

בשאלון זה שלושה פרקים, ובהם שש שאלות. עליך לענות על שאלה אחת מן הפרק 
הראשון, ועל שתי שאלות נוספות מן הפרקים השני והשלישי. בסך הכול עליך לענות 

על שלוש שאלות.

 הערה: המידות באיורים הן בס״מ, אלא אם מצוין אחרת.

פרק ראשון: יציבות מבנים — תקנים, יסודות )34 נקודות(
ענה על אחת מבין השאלות 1—2 )לכל שאלה — 34 נקודות(.

שאלה 1
בנספח א׳ לשאלה 1 מתוארים תכנית וחתך א—א של יסוד משותף למבנה.

נתונים:
סוג הבטון: ב–40 	.1

ds = ds' = 5 cm שכבת כיסוי הבטון:	 	.2

 //kN mm t220 22 22v = ^ h 	:מאמץ קרקע מותר 	.3

מקדם ביטחון לעומס תכן: 1.45 	.4

ענה על הסעיפים א — ה במחברתך:

חשב את אורך היסוד המשותף עבור המאמץ המותר בקרקע. א.	 )6 נק'(	

חשב את הערכים y , x ו–z המצוינים באיור. ב.	 )7 נק'(	

סרטט את הסכמה הסטטית של היסוד המשותף, כולל פירוט של עומסי התכן  ג.	 )7 נק'(	
הפועלים עליו.

חשב את כוחות הגזירה ואת המומנטים לאורך היסוד, וסרטט את מהלכיהם. ד.	 )7 נק'(	

סרטט סרטוט עקרוני של זיון היסוד על–גבי נספח א׳ — בתכנית )במבט–על(  ה.	 )7 נק'(	
ובחתך א—א.

הערה: המאמץ יהיה שווה בתחתית היסוד

הדבק את מדבקת הנבחן שלך במקום המיועד לכך בנספח א׳ וצרף אותו למחברתך.
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שאלה 2

 באיור לשאלה 2 מתואר תרשים עקרוני של קיר תומך מבטון מזוין. הקיר תומך באדמת מילוי. 
העומס הקבוע והעומס השימושי פועלים בו זמנית. 

נתונים: 

	 / . /kN m t m15 1 52 2^ h 	:+ 2.20 m העומס השימושי במפלס 	.1

/ /N m t mk20 2
1

3 3c = ^ h המשקל המרחבי של העפר:	 	.2

 / . /N m t mk25 2 5
2

3 3c = ^ h המשקל המרחבי של הבטון:	 	.3

 °32{ = זווית החיכוך הפנימית בעפר:	 	.4

f = 0.42 מקדם החיכוך בין הבסיס לקרקע:	 	.5

הערות:

הזנח את הלחץ הפסיבי בקדמת הקיר )המסומן בצד שמאל באיור(. 	.1

הזנח את החיכוך בין אדמת המילוי ובין גב קיר הבטון.  	.2

הזנח את השפעת מי הגשמים על אדמת המילוי.  	.3
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איור לשאלה 2

ענה על הסעיפים א — ה במחברתך.

חשב את מקדם הלחץ האקטיבי של העפר. א.	 )4 נק'(	

. +2.20 m –0.30- ו m חשב את לחצי העפר על הקיר בין המפלסים ב.	  )4 נק'(	
סרטט את פירוס לחצי העפר על הקיר. 

בדוק באמצעות חישוב את יציבות הקיר להחלקה. ג.	 )12 נק'(	

. A בדוק באמצעות חישוב את יציבות הקיר להיפוך סביב הנקודה ד.	 )10 נק'(	

הצג תרשים עקרוני של מוטות הזיון בקיר ובבסיס, ללא מידות וללא קטרים של  ה.	 )4 נק'(	
מוטות. סמן את הזיון העיקרי.
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פרקים שני ושלישי )66 נקודות(
ענה על שתי שאלות מן הפרקים השני והשלישי )לכל שאלה 33 נקודות(.

פרק שני: מבני בטון

שאלה 3

 בנספח ב׳ לשאלה 3 מתוארים תכנית וחתך א—א של מבנה קיים ותוספת מתוכננת של מרפסת.
עליך לתכנן את המרפסת מבטון מזוין.

נתונים:

ב–30 עם אגרגט גירי סוג הבטון:	 	.1

/ . /kN m t m3 0 32 2^ h העומס הקבוע הנוסף:	 	.2

. / . /kN m t m3 5 0 352 2^ h העומס השימושי:	 	.3

/ . /kN m t m25 2 53 3^ h המשקל המרחבי של הבטון המזוין:	 	.4

ענה על הסעיפים א — ד במחברתך:

חשב )על–פי שיקולי כפף למצב גבולי של שירות( את העובי הנדרש של פלטת  א.	 )10 נק'(	
המרפסת על–פי ת״י 466 .

חשב את הגובה הנדרש של הקורות ההיקפיות על–פי ת״י 466 . ב.	 )10 נק׳(	

סרטט בקנ״מ 1:10 תרשים עקרוני של פרט חיבור בין המרפסת ובין המבנה  ג.	 )6 נק׳(	
הקיים.

סרטט באופן עקרוני )בלי לחשב קוטר ואורך( את צורת הזיון בפלטת המרפסת  ד.	 )7 נק׳(	
ובקורות ההיקפיות.

הדבק את מדבקת הנבחן שלך במקום המיועד לכך בנספח ב׳ וצרף אותו למחברתך.



המשך בעמוד 8 

תכנון הנדסי ותורת הבנייה, - 7 -
אביב תשע"ז, סמל 712913

שאלה 4

בנספח ג׳ לשאלה 4 מתוארת תקרה בעלת שדה אחד וזיז. התקרה נשענת על קורות יורדות.

נתונים:

ב–30 עם אגרגט גירי סוג הבטון: 	 	.1

/ . /kN m t m4 0 42 2^ h העומס הקבוע הנוסף:	 	.2

./ /kN m mt3 0 32 2^ h העומס השימושי:	 	.3

./ /kN m t m25 2 53 3^ h המשקל המרחבי של הבטון המזוין:	 	.4

הצג שני פתרונות אפשריים לתקרה, ונמק את השיקולים לבחירה בכל אחד  א.	 )6 נק'(	
מהפתרונות. 

הערה: את הסעיפים הבאים יש לפתור עבור תקרה מקשית בלבד.

חשב במחברתך את העובי הנדרש של התקרה על–פי ת״י 466 לכפף של תקרה  ב.	 )7 נק'(	
מקשית.

חשב במחברתך את המומנטים ואת כוחות הגזירה בתקרה לפי Fdmax , וסרטט  ג.	 )10 נק׳(	
את מהלכיהם. 

סרטט על–פי נספח ג׳ באופן עקרוני )בלי לחשב קוטר ואורכים( את צורת הזיון  ד.	 )2 נק׳(	
בתקרה.

חשב במחברתך את הגובה של הקורה 8 – 5 – 2 , וציין אם היא עונה על דרישות  ה.	 )6 נק׳(	
ת״י 466 לכפף. יש לקחת בחשבון את המשקל העצמי של הקורה.

סרטט על–גבי נספח ג׳ באופן עקרוני )בלי לחשב אורכים וקטרים( את פריסת  ו.	 )2 נק׳(	
הזיון של קורה 8 – 5 – 2 מתחת לקורה.

הדבק את מדבקת הנבחן שלך במקום המיועד לכך בנספח ג׳ וצרף אותו למחברתך.
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פרק שלישי: מבני פלדה

שאלה 5

בנספח ד׳ לשאלה 5 מתוארים בקנ״מ 1:100 תכנית וחתך א—א של חניון מקורה למכוניות 
 פרטיות.

 הגג ושלוש חזיתות — צפון, מזרח ומערב — מכוסים בפח צורני. החניון פתוח בחזית הדרומית. 
 בתכנית מסומנים העמודים בחניון. אין להוסיף עמודים נוספים. 

. C ומקורות משנה )מרישים( מטיפוס B גג החניון בנוי מקורות ראשיות מטיפוס 
. RHS כל רכיבי הקונסטרוקציה, כולל העמודים, עשויים מפרופילי 

בחתך א—א מסומן עומס התכן היחיד שיש לקחת בחשבון בביצוע החישובים הנדרשים בשאלה. 

ענה על הסעיפים א — ג במחברתך.

סרטט בקנ״מ 1:100 מבט ה—ה של גג החניון. א.	 )4 נק׳(	

סרטט בקנ״מ 1:100 את חתך ב—ב , חתך ג-ג ומבט ד—ד של החניון. ב.	 )13 נק׳(	

חשב ובחר בפרופילי RHS מתאימים עבור; ג.	  )16 נק׳(	
 A הקורות הראשיות מטיפוס 

 קורות המשנה מטיפוס C )המרישים(
. B ועבור העמודים מטיפוס

הדבק את מדבקת הנבחן שלך במקום המיועד לכך בנספח ד׳ וצרף אותו למחברתך.



בהצלחה!
 זכות היוצרים שמורה למדינת ישראל.

אין להעתיק או לפרסם אלא ברשות משרד החינוך.
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שאלה 6
באיור לשאלה 6 מתוארת גלריה לתכנון מעל חנות קיימת. הקורה הראשית וקורות המשנה של 

הגלריה יתוכננו מפרופילי RHS , והן מסורטטות בקווים נסתרים. כל הגלריה תישען על עמוד 
פלדה בודד, שעשוי גם הוא מפרופיל RHS , ועל קירות הבטון של החנות. אין להוסיף עמודים. 

רצפת הגלריה תהיה מלוחות עץ בעלי חתך מלבני, ברוחב 10 ס״מ. לגלריה יעלו מהחנות דרך 
מהלך מדרגות, המסומן באיור.

נתונים:
./ /kN m t m6 0 62 2^ h משקל הגלריה + עומס שימושי:	

/MP kg cma8 80 2_ i מאמץ הכפיפה המותר בעץ:	

 הערות: 
 אין להתחשב בעומס מהלך המדרגות.

המידות באיור הן במ״מ.

א א

±0.00

+4.00

1,000 × 4 = 4,000

5,0004,000

1,000

1,
00

0
1,

50
0

1,
50

0

4,
00

0

מעקה
הגלריה

קורות
הגלריה

עמוד

קירות
בטון

תכנית הגלריה (ללא קנ״מ)

איור לשאלה 6

סרטט בקנ״מ 1:50 את הגלריה. סמן בסרטוט את הכיוון של הנחת לוחות העץ,  א.	 )7 נק'(	
של הקורה הראשית ושל קורות המשנה.

חשב את העובי המינימלי הנדרש עבור לוחות העץ שמהם תיבנה הרצפה. ב.	 )7 נק'(	

.RHS תכנן את הקורות המשניות ואת הקורה הראשיות, ובחר עבורן פרופילי ג.	 )15 נק'(	

סרטט בקנ״מ 1:10 פרט חיבור בין הקורה הראשית ובין קיר הבטון.  ד.	 )4 נק'(	



 נספח א׳ לשאלה 1
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מקום למדבקת נבחן
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מקום למדבקת נבחן
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מקום למדבקת נבחן
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מקום למדבקת נבחןלשאלון 712913, אביב תשע"ז
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 נספח ה׳: מילון מונחים )2 עמודים(
לשאלון 712913, אביב תשע"ז

המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
меловой агрегатcalcite aggregateصرار/ركام طباشيريّאגרגט גירי

анкерный болтanchored boltبرغي تثبيتבורג עיגון

 ядро для усиленияنَواة صلابةגרעין הקשחה
жесткости

nucleus of hardening

 ,разравниваниеانزلاقהחלקה
скольжение

skid

превращениеroll/flipانقلابהיפוך

угол тренияfriction angleزاوية الاحتكاكזווית חיכוך

консольconsoleنتوء/بروزזיז

 обвязочный поясحِزام طَرَفيّחגורה היקפית
(перемычка по 
периметру здания)

peripheral belt

устойчивостьstabilityثَباتיציבות

سכפף изгибdeflectionثَني/تَقَوُّ

לוח חלול–דרוך 
)לוח"ד(

ألواح خَرَسانة )باطون( 
فَة سابقة الإجهاد مُجَوَّ

предварительно 
напряженная 
пустотелая плита

prestressed hollow 

plate

الלחץ אקטיבי активное давлениеactive pressureضغط فعَّ

الלחץ פסיבי пассивное давлениеpassive pressureضغط غير فعَّ

изгибающее усилиеbending stressجُهد الثَّنيמאמץ כפיפה

шов, соединениеjointرابِطמַחְבָּר

ىמנוקז прошедший дренажdrainedمُصَفَّ

 система обеспеченияشبكة الصلابةמערכת הקשחה
жесткости

stiffening system

коэффициент тренияcoefficient of frictionمُعَامِل الاحتكاكמקדם חיכוך

 расчетныйمُعَامِل التصميم الزلزاليّ  מקדם תֶכֶן סֵיסְמִי
сейсмический 
коэффициент

seismic design 

coefficent
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המשך בעמוד 2



המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
объемный весbulk densityوزن وحدة الحجومמשקל מרחבי

собственный весself weightالوزن الذاتيّמשקל עצמי

земляная батареяembankment soilكومة ترابסוללת עפר

неподвижная опораfixed supportمِسنَد ثابتסמך קבוע

постоянная нагрузкаfixed loadوزن ثابتעומס קבוע

 временная (полезнаяوزن مُتَغَيِّرעומס שימושי
нагрузка)

operational load

ألواح صاجِيَّة ذات פח מרוג
نُتوءات  

профилированная 
сталь (листовая сталь с 
насечками)

checkered plate

 одиночныйفرشة أساس وحيدةפלטת יסוד בודדת
(столбчатый) 
фундамент

single base plate

مצלע מחלקת  разделительное реброضلع مُقَسِّ
(второстепенная балка)

dividing rib

 обвязочная балкаعرقَة طرَفِيَّةקורה היקפית
(балка по периметру 
здания)

peripheral tie beam

внутренняя балкаinternal beamعَرَقَة داخِلِيَّةקורה פנימית

подпорная стенкаcantilever wallجدارٌ واقٍקיר תומך

сваркаweldingلِامריתוך

степень натяженияductility gradeمستوى القابليّة للسحبרמת משיכות

массивное перекрытие solid floorسقف باطون مُسَلَّحתקרה מקשית

 ребристое перекрытиеسقف أضلاع باتّاهَيْתקרת ערוגות
в двух направлениях

two-way ribbed floor

ребристое перекрытиеribbed floorسقف أضلاعתקרת צלעות

נספח: מילון מונחים
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