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0.
מבוא

0.1
מטרת הנחיות ומפרטים אלה להביא לפני האחראים לתכנון, להזמנה ולביצוע של מבני חינוך את הכללים הבסיסיים בהם מבנים אלה חייבים לעמוד, כדי שימלאו את יעדיהם לטובת ציבור המשתמשים בהם, לרבות התלמידים, הקהילה, סגל ההוראה והסגל המינהלי.

0.2
יש חשיבות רבה לתכנון הנכון והנאה של מבני החינוך ולתרומתו לאיכות החינוך על ידי יצירת מרחב פיזי נאות.

0.3
ההוצאה העצומה של כספי ציבור להקמת מבני החינוך ולתחזוקתם מחייבת את כל מי שיש לו יד בעניין להבטיח לציבור את התמורה הטובה ביותר לכספו.

0.4
מרבית התקנים והמנהגים של הבנייה בישראל מיועדים להבטיח שהיזם הבונה ישקיע את המינימום הסביר, ואילו הצרכן יישא בעלויות השימוש והתחזוקה לאורך חיי המבנה. בעניין מבני החינוך הדבר חייב להיות שונה, שכן הציבור נושא בכל העלויות. לפיכך העלות הרלוונטית לשם קבלת החלטות מקצועיות היא העלות הכוללת של מחזור החיים (LCC). יש אפוא להחמיר בהנחיות למבני החינוך, בפרט בנושאים הנוגעים לקיים המבנה, לעלויות השימוש בו ולעלויות התחזוקה. 
0.5
הוראות אלה מיועדות להחליף את ההוראות הקיימות, ותוקפן מכוח חוזר מנכ"ל משרד החינוך. הערות השוליים הן עזר להבנה, ואין להן תוקף מחייב.


בנושאים שאינם מפורטים כאן (ובין היתר אלה שסומנו ב"ישולב בעתיד") יש לנהוג על פי ההוראות הקיימות עד פרסום ההוראות החדשות הנוספות.

0.6
עדכון ותחולה
הוראה זאת מבטאת את מדיניות מינהל הפיתוח של משרד החינוך בתאריך פרסומו, והיא מחייבת עד פרסום עדכון/שינוי בה. הוראה זאת חלה על כל המבנים שבטיפול מינהל הפיתוח במשרד החינוך, כפי שיפורט להלן.
0.1

ה מ ט ר ו ת

0.1.1
מטרת הוראה זאת (להלן "ההוראה") לרכז ולהציג הנחיות ומפרטים מקצועיים להקמת מבני חינוך בכל הרמות  מטעם המינהל לפיתוח מערכות חינוך של משרד החינוך (להלן "המשרד").

0.1.2
החלק הנוכחי (חלקים 0 וכן 3) של ההוראה עוסק בתכנון ובביצוע המבנים מההיבטים של התכנון המפורט על מקצועותיו השונים ושל מדעי הבנייה, ואינו עוסק בנושאים חשובים אחרים, כגון מדיניות התכנון, פרוגרמות, תכנון כללי, בטיחות, נגישות ועוד (שמקומם בחלקים אחרים של ההוראה).

0.1.3
ההוראה מחייבת, בין בבנייה חדשה ובין בעבודות הרחבה, שיפוץ או חידוש או התאמה של מבנים קיימים - הכול בכפיפות להחלטות המשרד בכל מקרה לגופו, שתאפשרנה התחשבות בתנאים ובנתונים ספציפיים.

0.1.4
ההוראה מחייבת, בין אם המימון לביצוע הבנייה או השיפוץ הוא של המשרד ובין אם הוא בא מכל מקור אחר, בכל שיעור שהוא.

0.1.5
ההוראה באה לפרט ולהוסיף ואינה באה במקום הוראות בעלות תוקף חוקי (כגון חוקים, תקנות ותקנים רשמיים). אין לה תוקף אם היא סותרת הוראות מחייבות כאלה.

0.1.6   ההוראה מיועדת לבוא במקום הוראות אחרות של המשרד (לרבות חוזרי מנכ"ל), אך רק כאשר הדבר ייקבע בצורה מפורשת ומסודרת בהחלטת הגורמים המוסמכים של המשרד.

0.1.7  
ההוראה אינה באה במקום התקנים (כגון של מכון התקנים הישראלי: מת"י) או המפרטים המקצועיים (כגון מפרטי הוועדה הבין-משרדית ו/או מפרטי מת"י). קיימים מצבים שבהם ההוראה מחמירה יותר מן המותר על פי הוראות בעלות תוקף חוקי ו/או תקנים ו/או מפרטים אלה, או מכריעה בין הוראותיהם. במצבים אלה ההוראה היא הקובעת.

0.1.8
בכל מקרה של אי-התאמה בין הוראות שונות, המתכנן אחראי להחליט על הפתרון הנכון במקרה הספציפי שלפניו - הכול בהתאם ובכפיפות לקבלת אישור מהגורם המתאים במשרד.

0.1.9
ההוראה באה להנחות את הרשויות הבונות וכן את המתכננים ואת הבונים שלהן, ואינה מיועדת לשמש נספח מחייב בהסכם בין הרשות המקימה את המבנה (כמזמין) ובין הקבלן המבצע עבורה עבודות.


לעומת זאת, ההוראה יכולה וחייבת להיות משולבת בין מסמכי ההסכם בין הרשות הבונה למתכננים שלה, וכן בינה ובין כל גורם המתכנן ומבצע עבורה (למשל בשיטת "תכנון וביצוע" DB - - Design & Build). המשרד לא יממן ולא יקבל מבנה שלא תוכנן ו/או לא נבנה על פי ההוראה.

0.2
ההוראות המחייבות

0.2.1
חלות הוראות חוקיות

מבני חינוך חייבים, ככל מבנה אחר, לקיים את הוראות החוקים ותקנות הבנייה, בין אם הם חוקים כלליים (כגון חוק התכנון והבנייה והתקנות שלו) ובין אם הם בנושאים ספציפיים (כגון חוק החשמל, התקנות לבניית מקלטים, ההוראות למתקני תברואה, חוק שוויון זכויות לאנשים עם מוגבלות  ועוד).

0.2.2
עקרונות התכנון

תכנון ובנייה נכונים וטובים דורשים הרבה יותר מאשר קיום מערכת חובות. הם מלאכת מחשבת של שילוב רכיבים רבים ליצירת מרחב פיזי בעל תנאים איכותיים לפעולה החינוכית. נושאים אלה מובהרים ומפותחים גם בחלקים נפרדים של הוראה זאת (חלק 1: "התכנון הכללי והאדריכלי"; חלק 2: "הנחיות פרוגרמה").

0.2.3

ההוראות המחייבות



על המתכנן להתחשב לפחות בנתונים האלה:

0.2.3.1

הפרוגרמה החינוכית והפיזית לפי הוראות המשרד (ראה חלק 2 להלן);

0.2.3.2
דגשים לפרוגרמה החינוכית, מצד הרשות היוזמת, לרבות כמובן מערכת החינוך שלה.

0.2.3.3
חוק התכנון והבנייה, ובמיוחד התקנות שלו העוסקות בענייני הבנייה והפירוט של המבנה;

0.2.3.4
ההוראות בחוזרי מנכ"ל המשרד, הן בקשר למפרטי המבנה ולאפיונים שלו, הן בקשר לבטיחות והן בקשר לכל נושא אחר, כל עוד הן בתוקף.

0.2.3.5
הוראות חוקיות בתחומים שונים, כגון חוק החשמל ותקנותיו, תקנות ההתגוננות האזרחית (בעניין מקלטים ומרחבים מוגנים), ההוראות למתקני תברואה, תקנות שירותי הכבאות, פקודת הבטיחות בעבודה ותקנותיה (כגון בעניין מעליות ובעניין סדנאות במוסדות חינוך), פקודת בריאות העם ותקנותיה, התקנות בענייני תנועה ובענייני חנייה (ובהן ההנחיות לתכנון תחנות היסעים בבתי ספר), חוק שוויון זכויות לאנשים עם מוגבלות על תקנותיו. (מודגש כי הרשימה אינה כוללת את כל התחיקה הרלוונטית.)
0.2.3.6   הערה:  פרסומי "המכון למחקר ופיתוח מבני חינוך" הם בגדר מידע  מקצועי, ואינם מחייבים.

0.3

מערכות התקינה

0.3.1

כללי

חוק התקנים מפקיד את התקינה בידי מכון התקנים הישראלי (להלן: מת"י).
 

0.3.2

תקנים רשמיים

חובה חוקית החלטית לקיים תקנים המוכרזים כ"תקן רשמי". מדובר במספר קטן של תקנים, שאי-שמירה עליהם עלולה להיות מסוכנת. 

0.3.3

תקנים "רגילים"

שאר התקנים מחייבים רק אם ועד כמה שמוסכם בין צדדים בעסקה כלשהי שיחייבו, או אם החובה נובעת מהוראה ספציפית ביחס לתקן  מסוים (כגון בבנייה למגורים, כגון הוראה זאת וכגון תקני החישוב הסטטי).

0.3.4

תקנים "פתוחים"

תקנים רבים מאפשרים או מתירים רמות ו/או סוגים שונים של המוצר, ואז ייתכן שדבר "מתאים לתקן" אך אינו מתאים לנדרש או לרצוי.

0.3.5

מסמכים אחרים של מת"י
גם פרסומים של מת"י שאינם תקנים כי אם רק "מפרטים" או "קובצי כללים מקצועיים" אינם מחייבים אלא בהסכמה; לעתים התוכן שלהם שנוי במחלוקת ומחייב זהירות מקצועית יתרה.

0.3.6
תכנון בהתאם לתקנים

התקנים הם נר לרגלי המתכנן, אך אין לאמץ אימוץ גורף את כל מה שמתפרסם מטעם מת"י. על כל מתכנן לשקול את הדברים בזהירות ובאחריות, כי התאמה לתקן כשלעצמה אינה תנאי מספיק לתכנון טוב.

מאידך, המתכנן אינו יוצא ידי חובתו להתאמת התכנון לתקן בכך שהוא רק כותב הוראה המעבירה את החובה לאחר.

0.3.7

תקנים  זרים
לעתים (בדרך כלל בהעדר תקן ישראלי מתאים) אפשר להסתמך על תקנים מארצות אחרות או מארגוני תקינה בינלאומיים. גם כאן נדרשת מידה רבה של זהירות ואחריות מצד המתכנן. בדרך כלל נכון לאמץ רק קטעים מתוך התקן הזר, וגם זאת בלי לשכוח שהקשר התקן הזר שונה מאוד מההקשר הישראלי.

0.3.8
תקני אבטחת איכות
המדובר בתקנים הישראליים ת"י 2000 עד 2002
 (ובמקביליהם, ISO 9000 עד 9002). תקנים אלה עוסקים אך ורק בצד הארגוני של מערכת אבטחת האיכות, ואינם נוגעים כלל לטיב ולאיכות של המוצר או של השירות כשלעצמם או להתאמתם לשימוש כלשהו.

הוא הדין לגבי הסימון האירופי CE, שבו היצרן רק מצהיר שהמוצר מתאים לתחיקת הקהילייה האירופית ואינו מסוכן לשימוש.  
1.
התכנון  הכללי  והאדריכלי

חלק זה ישולב בעתיד.

2.
הנחיות פרוגרמתיות

חלק זה ישולב בעתיד.

3.
התכנון  המבני  המפורט

פרק 3.1:    כ ל ל י

3.1.1

המטרה
מטרת חלק זה לקבוע כללים מקצועיים והנחיות לרשויות וליזמים העוסקים בתכנון ובבנייה של מבני מוסדות חינוך ולמתכננים שלהם, כדי שהתכנון המפורט של המבנה יבטא נכונה את קיום הדרישות שנקבעו ותבוצע בנייה איכותית.

3.1.2

תכנון  מקצועי


התכנון לכל שלביו ולכל רכיביו ייעשה בידי צוות הכולל אדריכל רשוי, מהנדס מבנים רשוי ומהנדסים מומחים לענפי התכנון השונים.

3.1.3
משמעות הנחיות התכנון


ההנחיות והמפרטים בהוראה זאת מחייבים את צוות התכנון ואת הרשות המזמינה. במקרים מיוחדים יש לפנות לצוות המקצועי המלווה של מינהל הפיתוח לקבלת הנחיות ספציפיות.


הדרישות בכל עניין הן לרמה המינימלית הדרושה לכלל מבני החינוך בכל המגזרים בדור הנוכחי, מתוך כוונה להעלות את רמת האיכות ואת הרף המינימלי. ייתכנו  דרישות גבוהות יותר או חמורות יותר למבנים מסוימים.

פרק 3.2:

הביסוס   והשלד

3.2.1
ה מ ט ר ה

3.2.1.1 
שלד המבנה הוא חלקו הבסיסי של המבנה, והוא משרת את כל הפונקציות של הבניין. אורך חיי השלד בתנאים רגילים עולה על 50 או 60 שנה, הרבה יותר משאר רכיבי המבנה ומערכותיו.

3.2.1.2
כמעט כל שאר רכיבי המבנה ומערכותיו ניתנים לחידוש, להחלפה, לרענון ולשיפור בתום תקופת השירות שלהם, ובכך מתאפשרת גם גמישות בעדכון ובהתאמה של המבנה לדרישות ולצרכים המשתנים עם הזמן. תפקידו של השלד בעניין זה הוא לא להפריע על ידי רכיבים קבועים הפוגעים באפשרויות השינוי.

3.2.1.3
תיקון השלד – אם הוא נחוץ – קשה ויקר מאוד ומחייב פינוי לזמן לא קצר. לא תמיד אפשר להחזיר אותו לכשירות מלאה.

3.2.2
א פ י ו נ י ם   כ ל ל י י ם

3.2.2.1
השלד הנושא של המבנה ייעשה בדרך כלל מבטון מזוין, אך אין איסור שייעשה מפלדה או מחומרים אחרים. קיימת כמובן אפשרות לשלב רכיבים אחרים בשל שיקולי תכנון ענייניים, ובמיוחד רכיבים נושאים מפלדה וקירות מסך. זאת בתנאי שהם יתוכננו באופן שיקיימו את כל הדרישות התפקודיות בתחומים אחרים, כגון בטיחות אש, תחזוקה, אקוסטיקה ובידוד תרמי.

3.2.2.2
יש להשתמש במבני פלדה ובמבנים אחרים לשימושים ספציפיים המתאימים לכך, כגון לסככות, לגגות במפתחים גדולים, למבנים ניידים וכדומה.

3.2.2.3 
רצוי להשתמש ברכיבי בטון דרוך ובטון טרום, בתנאי שיעמדו בכל הדרישות התפקודיות בכל התחומים.

3.2.2.4
יש להקפיד שלא להעמיד בקירות שבין חדרי לימוד רכיבים אנכיים נושאים כלשהם, וזאת כדי לשמר גמישות לשינויים בעתיד.

3.2.2.5 היסודות, העמודים והרכיבים הנושאים יתוכננו לנשיאת שתי קומות נוספות מעל למבנה הנוכחי בעתיד. סך כל הקומות המתוכננות לא יעלה על שלוש (ועוד קומת מסד במגרש תלול) יחד עם תוספת זאת, אלא באישור מיוחד. 

חובה זאת קיימת גם כאשר אין בתב"ע אפשרות לקומות נוספות.

מסיבה זאת חובה לתכנן ולסמן בכל תכנון מקומות שבהם ייבנו חדרי מדרגות, פיר ובור עבור מעלית בעתיד – גם במבנה חד-קומתי. במבנים חד-קומתיים אין חובה לבצע בפועל הכנות אלה.

3.2.3
ה ב י ס ו ס

3.2.3.1
ביסוס המבנה יתוכנן על פי ת"י 940. חובה שיועסק בכל פרויקט מהנדס גיאוטכני מומחה (יועץ קרקע, יועץ ביסוס) ושהדוח שלו יהיה מבוסס על בדיקות עומק שבוצעו באתר ועל בדיקות מעבדתיות.

חומר התכנון המפורט למכרז (המוגש למשרד לצורך שחרור מימון מתאים) חייב לכלול גם העתק של דו"ח זה והצהרת המהנדס המתכנן את השלד כי התכנון מבוסס עליו ואושר על ידי המהנדס הגיאוטכני.

3.2.3.2
אין להסתמך על דוח המבוסס רק על מיפוי גיאולוגי, על חקירת מגרשים סמוכים או על התרשמות ועל נסיון מקצועי.

3.2.3.3 
אם קיים סיכון גיאולוגי חריג (כגון חשש לקו שבר (העתק) פעיל, לגלישת מדרון, להגברה חריגה של תנודות הקרקע או להתנזלות הקרקע), חובה שהדבר יוזכר במפורש בדוח המהנדס הגיאוטכני ושייבדק בנפרד בידי גיאולוג מומחה שיקבע את התנאים לשימוש בשטח הנתון למבנה המוצע.

3.2.3.4
עקב החשש לגל חריג ("צונאמי") אין לבנות מבני חינוך במקום שרומו  מעל פני הים הוא 3 מ' או פחות (למעט הכינרת ומפרץ אילת).

3.2.3.5.
רצפות תחתונות

רצפות תחתונות תתוכננה ותבוצענה תמיד כרצפות תלויות. ייעשו בהן סידורים יעילים למניעת חדירה של מים וגז רדון (ראה להלן בפרק 3.5.2).


3.2.4
ת כ נ ו ן   ב ט ו ן   מ ז ו י ן

3.2.4.1
בטונים גלויים

רכיבי הבטון המזוין המתוכננים להיות חשופים ו/או מסותתים למראה מיוחד יתוכננו במסגרת התכנון המפורט בהקפדה ובתשומת לב מיוחדות, בפרט לנקודות האלה:

· יש לתכנן את מערך התבניות ואת סדר היציקות תוך התחשבות קפדנית בכל שלב ביצוע;

-
יש לתכנן את סידור מוטות הפלדה (לרבות החישוקים) עם הרחקה גדולה מהרגיל ממישור התבניות;

-
יש לפרט מהי תערובת הבטון המתאימה, לרבות המוספים וסוגי הצמנט.

-
יש לתכנן את ציפוי התבניות בחומרים לאפקטים מיוחדים (הקלת פירוק, אגרגאטים רחוצים וכו').

אין להשאיר תכנון עדין זה לשלב הביצוע או לאחריות המבצע.

3.2.4.2
סוגי הבטון

חובה להשתמש בבטון ב-30 ומעלה, פרט לרכיבים משניים (כגון חגורות בבנייה, גב קירות אבן). עמודים ייעשו מבטון ב-40. חובה לכלול מוספים לצמצום הסדיקה בתערובת הבטון לרצפות ולקירות תת-קרקעיים.

3.2.4.3
הקטנת השיתוך (הקורוזיה)
באתרים הנמצאים עד 3 ק"מ בקו אווירי מחוף הים התיכון או ממפעלי תעשייה כימית כבדה יש להוסיף לתערובות הבטון של העמודים ושל הקורות במעטפת המבנה מוסף לשיפור עמידותם (כגון "סופר-פלסטיסייזר") במינון שייקבע בתכניות הקונסטרוקציה.


לחלופין אפשר להגדיל בהם את עוביו של כיסוי הבטון על הפלדה ב-10 מ"מ או יותר מעל לדרישות בטבלה 6.14 של ת"י 466, חלק 1 (6/2003).

3.2.4.4
חובות המבצע

במפרטי העבודה (למכרז ולביצוע) יש להדגיש שחובת הקבלן המבצע והמהנדס האחראי לביצוע השלד מטעמו לוודא באחריותם את הביצוע בהתאם לכללים המקצועיים הרלוונטיים ובהתאם לתקנים, ובפרט בהתאם לפרקים הבאים:


-
3.2 עד 3.5, 7.1 עד 7.3 וכן 8 בת"י 466, חלק 1 (6/2003)


-
31 וכן 32 בת"י 466, חלק 3


-
41 וכן 47 בת"י 466, חלק 4


-
53 וכן 55 בת"י 466, חלק 5.

3.2.4.5
עמידות אש

לרכיבים של בטון מזוין יש רגישות לאש ממושכת, המקטינה באורח דרמטי את יכולות הבטון והפלדה.




יש לקבוע בנדיבות את חתכי הבטון והפלדה של הקורות הפנימיות ושל העמודים הפנימיים ולדאוג שרוחבם לא יפחת מהקבוע בטבלה 6.15 של ת"י 466 (6/2003). זאת בלי לפגוע בתכנון האדריכלי.

3.2.4.6
תקרות לוחות חלולים דרוכים ("לוח"דים") 

במבני חינוך יתוכננו תקרות כאלה בלוחות בעובי 20 ס"מ או יותר, עם "טופינג" בעובי שלא יפחת מ-6 ס"מ. אסור לשכן בטופינג רכיב אופקי אחר כלשהו.

3.2.5
ח י ש ו ב   מ י ו ח ד   ש ל   ע מ י ס ו ת

3.2.5.1
עמיסות באזורים שונים


האולמות של מבני החינוך משמשים גם לאירועים שעשויות להיווצר בהם עמיסות העולות על הרגיל במבני חינוך על פי ת"י 412, שהוא כדלהלן:



-
גני ילדים:



2.0 ק"נ/מ"ר




- 
חדרי לימוד בבתי ספר:

3.0 ק"נ/מ"ר



-
פרוזדורים*:



4.0 ק"נ/מ"ר



-
אולמות בלא מושבים*:

5.0 ק"נ/מ"ר


* יש לתכנן את הרצפות של כל מרחב ששטחו עולה על 80 מ"ר והממד הקטן שלו עולה על 3.80 מ' לעומס שירות אופייני מפורס של 6.0 ק"נ/מ"ר.


בשל האפשרות של עומסים קצביים (כגון בזמן ריקודים), יש לתכנן את הרצפות של אולמות ומרחבים בגודל הנ"ל ומעלה באופן שתהיה להם תדירות תנודה אופיינית שאינה פחותה מ-8 Hz (גם לתקרות וגם לקורות הנושאות אותן).


רצפות ותקרות מקשיות עד מפתח 3 מ' תהיינה בעובי שלא יפחת מ-15 ס"מ, ומעל 3 מ' בעובי של 20 ס"מ לפחות. רצפות ותקרות צלעות תהיינה בעובי שלא יפחת מ-6+20 ס"מ.


נוכח האפשרות של בניית קומות נוספות (ראה לעיל, סעיף 3.2.2.5) יתוכננו גם הגגות לעומסי שירות של מבני חינוך.

3.2.5.2 
עמידות לרעידות אדמה

יש לערוך חישוב סייסמי על פי ת"י 413 לכל מבנה,
 על מנת לוודא את עמידותו. החישוב יכלול גם את הקומות הנוספות המשוערות על פי סעיף 3.2.2.5 לעיל. החישוב הסייסמי יתחשב בתנאים העשויים להקבע בסקר גיאולוגי מקומי (על פי סעיף 3.2.3.3 לעיל).


אין לתכנן במבני חינוך "קומה חלשה" (כהגדרתה בסעיף 103.27 של ת"י 413). "מקדם החשיבות" (סעיף 204.3) יילקח 1.2 לכל מבני החינוך.


חומר התכנון המפורט למכרז (המוגש למשרד לצורך שחרור מימון מתאים) חייב לכלול גם את הצהרת המהנדס המתכנן את השלד כי התכנון מבוסס על הוראות החישוב הסייסמי הנ"ל.

פרק 3.3:  התאורה  והאקוסטיקה

3.3.1
ה מ ט ר ו ת   ו ה א מ צ ע י ם

3.3.1.1
התאורה והאקוסטיקה עוסקות ביצירת תנאים טובים לחושי הראייה והשמיעה, החושים שבהם עוברים המסרים בין מחנכים לתלמידים. מכאן חשיבותם למיטוב התנאים הפיזיים של הפעילות החינוכית. שמירת כללים פשוטים למדיי תאפשר הצלחה בתחומים אלה.

3.3.1.2
התאורה הנכונה תתקבל על ידי שילוב ואיזון בין התאורה הטבעית (ראה להלן בסעיף 3.3.2) והתאורה המלאכותית (ראה להלן בסעיף 3.3.3). ייעוץ של מומחה מקצועי בתחום התאורה רצוי, במיוחד לאולמות בשטח של 80 מ"ר ומעלה, לספריות ולחדרי עיון. 

3.3.1.3
הגירוי האקוסטי – להבדיל מהגירוי החזותי – כופה את עצמו על האדם, ויכולתו להתעלם ממנו מוגבלת מאוד. התכנון האקוסטי עוסק אפוא במניעת קולות מפריעים (המכונים "רעש"), מצד אחד, ובשמיעה טובה וברורה של קולות רצויים, מצד שני.


ייעוץ של מומחה מקצועי בתחום האקוסטיקה נדרש עבור מבני החינוך ששטחם הכולל 3,000 מ"ר ברוטו ומעלה, וכן עבור אולמות לסוגיהם. כן נדרש ייעוץ זה אם קיימים באתר מטרדי רעש חיצוניים.

3.3.1.4
לחומר התכנון המפורט המוגש לאישור המשרד יצורפו (אם הן קיימות):



-   חוות הדעת של יועץ התאורה (ע"פ סעיף 3.3.1.2)

 -   חוות הדעת של יועץ האקוסטיקה  (ע"פ סעיף 3.3.1.3).   

3.3.2
ה ת א ו ר ה    ה ט ב ע י ת

3.3.2.1
כ ל ל י

במרבית שעות הפעילות של מוסדות החינוך קיימת תאורה טבעית, ואיכותה עולה כמעט על כל פתרון של תאורה מלאכותית. עם זאת, יש גם שעות פעילות ללא תאורה טבעית מספקת, וקיימים מקומות ללא תאורה טבעית (כגון מעברים פנימיים) ובעיקר מקומות שהתאורה הטבעית בהם אינה מספקת.


חובה אפוא להתקין בכל מקום תאורה מלאכותית, בכמות ובאיכות הדרושות, ובמקביל ליצור תנאים שיפיקו את המיטב מן התאורה הטבעית הקיימת ברקע ומשפרת את איכות הראייה.
 

3.3.2.2
אור השמש
     (א)
קרינת שמש ישירה במרחבי הלמידה מפריעה (כיוון שהיא יוצרת סנוור או הפרשים גדולים מדיי בהארה), ויש למנוע אותה. במידת האפשר יש לתכנן את חלונות מרחבי הלמידה בהפניה לצפון (אזימות °300 עד °60),
 ולכתחילה אין להפנות את החלונות למזרח ולמערב. ייתכן מיזוג מאוזן של תאורה מכיוונים שונים.

(ב)
במקרה שהבינוי יחייב את הפניית החלונות לצדדים אחרים, יש להציב מחוץ לחלונות גגונים ו/או שוברי שמש אנכיים ו/או אופקיים ו/או משופעים, המצמצמים את הכניסה הישירה של קרני השמש.


שיטה זאת קשה בצד מזרח ובצד מערב, כיוון שהשמש נמוכה בהם (אחרי הזריחה ולפני השקיעה), ולכן העמדת שוברי שמש יעילים עלולה להסתיר הרבה אור. היא אפשרית ורצויה בכיוונים הדרומיים שבין אזימות °120 לאזימות °240.

(ג)
בכל מקרה של העמדת גגונים או שוברי שמש יש לחשב את השפעתם בשעות ובעונות השונות, תוך התחשבות במקום הגיאוגרפי, בכיוון האזימות הניצב לחלון ובתצורת המערכת (לרבות הכיוונים והמידות של הלוחות, המרחק ממישור החלון, זווית הנטייה והגובה היחסי שלהם).
  החישוב יוכיח שהמערכת מונעת כניסה ישירה של יותר מ-10% מכלל קרני השמש שבין השעות 8:00 ל-16:00, פרט לחודשים יולי ואוגוסט.
 אם הזיגוג עוצר 40% (או יותר) מקרינת החום, מותר שאחוז הכניסה הישירה יעלה עד 20%.

(ד)
שוברי השמש יהיו בגוון בהיר מאוד או לבן,
 ויהיו עשויים מחומר שאינו קולט אבק ולכלוך ובצורה שאינה מעודדת קינון ציפורים.
(ה)
אין להשתמש בשוברי שמש פנימיים או בווילונות רגילים או ונציאניים לקבלת ההצללה הדרושה מפני קרינת שמש ישירה.

(ו)
רצוי להשתמש בזכוכית עם ציפוי מחזיר אור מתאים להקטנת ההפרעה של בוהק השמיים, אם ההפרעה קיימת בתנאי המקום. 

(ז)
אפשר להתקין מערכות שוברי שמש חיצוניים הניתנים לכוונון (בהפעלה ידנית או חשמלית), בתנאי שהם בנויים בצורה איתנה, המבטיחה תפעול נוח ואמין לתקופה ארוכה ותחזוקה מינימלית.

3.3.2.3
שטח  החלונות 

שטח החלונות (מוגדר במידות נקובות של "פתח בני") יהיה לפחות 12% משטח הרצפה עבור כיתות, מעבדות ומרחבי לימוד אחרים. במרחבים מוגנים הדרישה היא ששטח החלונות (מידות אור) לא יעלה על 9%.

3.3.2.4
מיקום החלונות בכיתות

החלונות העיקריים ימוקמו בקיר חיצוני, אך לא בקיר לוח הכתיבה(כדי למנוע סנוור). 


חלונות משניים (שעיקר חשיבותם לאוורור מפולש) ימוקמו באופן שלא יסנוורו ולא יהיו בשדות המבט של התלמידים הצופים אל הלוח או של המורה. 

3.3.2.5
מיקום חלונות אחרים

חלונות במעברים ובמרחבים משותפים ימוקמו באופן שיאפשרו את המידה הגדולה ביותר האפשרית של צפייה החוצה, גם ליושבים בכיסא גלגלים (סף בנוי לא מעל 95 ס"מ, מרחב תמרון). חלונות חדרי השירותים ימוקמו בגובה ובתצורה שיבטיחו פרטיות וזרימת אוויר. חלונות רפפות נפתחות אסורים.


חלונות חדרי מורים, משרדים וכדומה ימוקמו במטרה ליצור בהם סביבת עבודה נוחה ונעימה.

3.3.3
התאורה החשמלית
3.3.3.1
העקרונות הבסיסיים של התאורה 


העקרונות שנקבעו בשנת 1974 בת"י 889 (מאור בבתי ספר) נכונים ברובם גם היום.
 
  המטרה היא יצירת תנאי ראות נעימים ויעילים, וכמובן מניעת עייפות העיניים, על ידי קביעה נכונה של ארבעה פרמטרים.

3.3.3.2 
איזוני  התאורה


מערכת תאורה צריכה לקיים איזון של ערכים נכונים לארבעת הפרמטרים:

-
עצמת ההארה תהיה קרובה לערכים שבטבלה הבאה (סעיף 3.3.3.3);

-
יחסי הבהיקויות – ועמם הצללים – יהיו בסדר גודל של 1 ל-3 במרחב הקרוב ובסדר גודל של 1 ל-1.5 במישור העבודה (מניעת סנוור משמעותה מניעת בהיקות חריגה);

· טמפרטורת צבע האור חייבת להיות K°4000 ומעלה במקומות שאין להם תאורה טבעית מספקת (כגון מרחבים מוגנים).

-
מקדם מסירת הצבע במרחבי למידה חייב להיות לפחות 80 (90 במעבדות ובסדנאות, כולל חדרי ציור), ויש לבחור נורות בהתאם.

אמצעי חשוב להשגת איזוני התאורה הוא השימוש בחומרי גמר פנימיים עם מקדמי החזרת אור שונים ומותאמים.

3.3.3.3
עוצמות  ההארה


העוצמות בטבלה להלן הן העוצמות הממוצעות הדרושות בלוקס; מותרת סיבולת של עד 10% ± ממקום למקום בתוך המרחב.

	לוח ותצוגות, מדפי ספרים
	מישור אופקי 80+
	          ה מ ק ו ם

	       400
	     400  
	כיתות לימוד, כולל חדרי טכנולוגיה

	       500
	     500 
	כיתות חינוך מיוחד, סרטוט, 

מעבדות טכנולוגיה

	       300
	     300 
	למידה חוץ-כיתתית, גני ילדים

	       500
	     400 
	הרצאות, הדגמות, חדר מורים, סדנאות

	       400
	     500 
	מעבדות, חדרי מדעים

	       400 
	     300 
	כיתות מחשבים, חדרי ספח

	       200
	       -
	תצוגות (מישור אנכי)

	       300
	     500
	ספרייה - מרכז משאבים

	       500
	     400
	בית כנסת, אודיטוריום

	       200
	     200
	מעברים, פרוזדורים, חדרי מדרגות (ללא שימוש אחר)

	         - 
	     500
	אולם התעמלות

	       400
	     500
	חדרי מינהלה

	         -
	     150
	שירותים



באולמות מכל סוג, בכיתות מחשבים ובחדרי הרצאות תינתן תאורה המאפשרת עמעום. בחדרי לימוד ובחדרי עיון עם מחשבים יש למנוע השתקפות של גופי תאורה במסכי המחשבים. כן יש לבחור בהם גופי תאורה שנורותיהם אינן חשופות לעין. 

3.3.3.4
תאורות חירום  והתמצאות

בכל כיתה או מרחב למידה, ובכלל זה המעבדות, הספרייה ואולמות מכל סוג, תותקן לפחות מנורת חירום אחת עם הזנה עצמית חלופית אוטומטית ("ממיר"). רצוי שהמנורה תהיה קרובה לדלת היציאה. באולם בעל כמה יציאות תהיה מנורה אחת ליד כל יציאה.


בפרוזדורים, בחדרי מדרגות ובשירותים יותקנו גם כן מנורות מהסוג הנ"ל, הכוללות שלט מואר "יציאה", כתאורת חירום ולהתמצאות. עוצמת ההארה שלהם תהיה לפחות 10 לוקס על הרצפה. 


בכל המקומות תהיינה מנורות החירום הנ"ל עם רזרבה ל-60 דקות, פרט למרחבים מוגנים ולמקלטים, שבהם תהיה הרזרבה ל-120 דקות.

3.3.3.5
תאורת  חוץ

בתאורת חוץ הדרישה למקדם מסירת הצבע היא רק 60 ומעלה. יוצא מכך שנורות נל"ג (נתרן בלחץ גבוה), שלהן מקדם של 25 בלבד, וכן נורות כספית בלחץ גבוה, שלהן מקדם של 45, אסורות, פרט לשימושים של תאורת ביטחון בלבד למבנה ו/או לגדר.


תאורת החוץ תכלול הארה של 50 עד 100 לוקס בחצרות, לפני ואחרי השער ובשבילי הגישה. מהלכי המדרגות והכניסות לחצר ולמבנה מחייבים 150 לוקס.


מגרשי ספורט יוארו בהארה אנכית של 100 עד 200 לוקס; סידור הפנסים יאפשר החלפת נורות קלה ובטיחותית.

3.3.4

א ק ו ס ט י ק ה:   מ נ י ע ת   ר ע ש

3.3.4.0
נושאי התכנון האקוסטי במבני חינוך מפורטים היטב בחוברת "אקוסטיקה בבתי ספר" (מספר 32, 1984) של המכון לפיתוח מבני חינוך ורווחה (להלן: החוברת "אקוסטיקה"). החוברת עוסקת בכל סוגי המוסדות לכל שכבות הגיל, מהגן ועד י"ב.

3.3.4.1
מניעת קולות מפריעים היא הפן הראשון של יישום האקוסטיקה למבנה.

3.3.4.2
רעש שמקורו מחוץ למגרש

רעש שמקורו מחוץ לשטח המוסד בדרך כלל אינו ניתן למניעה במקור, וזה המצב כשמקורו בעורק תנועה (כביש או מסילת ברזל) או בתנועה אווירית.
 במקרה הטוב אפשר להקטין את רמת הרעש על ידי הרחקת המבנה ממקור הרעש ו/או על ידי קירות הפרדה גבוהים (עם ציפוי בולע) ו/או על ידי סוללות עפר גבוהות וצמחייה.


האמצעים המבניים להפחתת מטרד הרעש החיצוני הם: 

-  מיעוט שטח הפתחים הפונים למקור הרעש ו/או ציודם בחלונות בעלי זיגוג כפול שבו אחד הדפים כבד (בעובי 8 מ"מ ומעלה)
-   תוספת כובד לקירות הפונים למקור הרעש

-  מיקום פונקציות רועשות בכיוון מקור הרעש (כגון אולמות ספורט, סדנאות ורחבות הפסקה, כי הרעש מפריע להם פחות).

3.3.4.3
רעש שמקורו במגרש המוסד החינוכי


רעש זה (פעילויות ספורט, פעילויות חצר בהפסקות ועוד) נמצא בשליטה הרבה יותר טובה מרעש חיצוני, אך לא בשליטה מלאה. כאן בדרך כלל אין אפשרות לקירות הפרדה גבוהים, אולם האמצעים המבניים המוזכרים בסעיף 3.3.4.2 טובים גם למקרה זה.

3.3.4.4
סידור והפרדת פונקציות

אמצעי יעיל וחשוב בהפחתת הרעש המגיע לאזורים השקטים של מבנה החינוך (חדרי הלימוד, הספרייה - מרכז המשאבים, המעבדות, חדרי מוזיקה, חדרי סדנאות עיון ועוד) הוא מיקום הפונקציות הרועשות של המבנה במקומות החשופים ביותר לרעש חיצוני, באופן שישמשו חיץ. הפונקציות הרועשות
 פחות רגישות יחסית לרעש חיצוני, והוא נבלע בהן במידה רבה.

3.3.4.5
רמות הפרדה אקוסטית (אופקית)


אלה רמות ההפרדה המינימליות הדרושות למצלול אוויר בין מרחבים שונים (באותו המפלס או לא):

· בין חדרי מדרגות לחדרים אחרים (שאינם מעברים אופקיים): 43 דציבל
-
בין  מעברים אופקיים לחדרים אחרים:  30 דציבל

(אם יש דלתות מעבר מותר רק 25 דציבל)

· בין מרחבי לימוד כלשהם (לרבות סדנאות שקטות, מעבדות, ספריות, חדרי מורים ומינהלה):  43 דציבל. (אם יש דלתות מעבר מותר רק 40 דציבל)
-
בין אולמות (ספורט, חדר אוכל, בית כנסת או אולמות רב-תכליתיים) ובין מרחבי לימוד כלשהם (כנ"ל): 53 דציבל

בין אולמות אלה לאולמות אחרים, או אם יש דלתות מעבר: מותר שיהיו רק 47 דציבל הפרדה.

· בין סדנאות רועשות וכיתות מוזיקה (רעש צפוי 80 דציבל ומעלה) לכל מרחב אחר -  פרט למעברים: דרושים 55 דציבל.
כל רמות ההפרדה הנ"ל חייבות להיות מחושבות לכלל המישור שבין המרחבים, ובכלל זה דלתות, אשנבים וחלונות, וכן להתחשב באפשרויות האיגוף.

3.3.4.6
רמות הפרדה אקוסטית (אנכית) 


התקרות המבניות שבין הקומות מבטיחות בדרך כלל רמות הפרדה למצלול אוויר שאינן פחותות מהנדרש בסעיף  3.3.4.5. יוצאים מכלל זה המקרים שבהם יש הפרש גדול של רמות רעש, כגון המקרה של אולמות ספורט וסדנאות רועשות בקומה האחת, ובקומה האחרת מרחבי לימוד: במקרים כאלה יש לבחון את ההפרדה כדי לוודא שתושג ההפרדה הדרושה.

בהפרדה אנכית קיים גורם חשוב נוסף, והוא העברה כלפי מטה של קולות הולם המגיעים לרצפת הקומה העליונה (בעיקר צעדים). העברה זאת תלויה בהרכב ובמסה של הרצפה/התקרה המפרידות, ובמיוחד ברכות השכבה שדורכים עליה ו/או בהפרדתה על ידי שכבה גמישה בין הריצוף לשלד. ההעברה ניתנת לחישוב מוקדם על בסיס הרכב זה, ונמדדת למעשה בעזרת מכונה מיוחדת ("פטישייה") המדמה הולם סטנדרטי על פני הרצפה. 

הדרישה היא שרמת הרעש שמקורה מהפטישייה והנקלטת למטה לא תעלה על 60 דציבל במרחבים הקולטים שנמנו לעיל בסעיף 3.3.4.5 (פרט לחדרי מדרגות, לפרוזדורים ללא שימוש לימודי ולסדנאות רועשות). אם המרחב העליון הוא סדנה רועשת או אולם ספורט, הרעש הנקלט מהפטישייה לא יעלה על 45 דציבל.

3.3.4.7
רמות ההפרדה הקבועות לעיל מחייבות במוסדות החינוך, גם אם הן שונות מדרישות ת"י 2004.

3.3.4.8
דוגמאות לערכי הנחתת רעש

בדיקת ערכי ההפרדה האקוסטית האופקית הצפויה בכל תכנון תיעשה באחריות המתכנן. מודגש שכאשר יש פתחים בקיר ייעשה החישוב תוך שקלול השפעת הפתח, הדלת או החלון כשהם סגורים (עיין בנספח ב' של החוברת "אקוסטיקה").


להלן דוגמאות לערכי ההנחתה הצפויה למצלול אוויר בדציבלים, לחומרים מצויים (בתנאי ביצוע/הרכבה טובים):


1.
קיר בלוקים חלולים 10 ס"מ, מטויח:


42 דציבל


2.
קיר בלוקים חלולים 15 ס"מ, מטויח:


47 דציבל


3.
קיר בלוקים חלולים 20 ס"מ, מטויח:


50 דציבל


4.  קיר בלוקי איטונג 10 ס"מ, מטויח:


44 דציבל


5.  קיר בלוקי איטונג 20 ס"מ, מטויח:


51 דציבל


6.  קיר בטון יצוק 15 ס"מ (או בלוקים 

 ממולאים בטון), מטויח:




53 דציבל


7.  קיר לבני סיליקט 11 ס"מ, מטויח:


40 דציבל


8.  מחיצת לוחות גבס, 2 X 12.5 מ"מ ומרווח



 ריק 5 ס"מ בין פרופילי הפח:



34 דציבל


9.  מחיצת לוחות גבס, 2 X 12.5 מ"מ ומרווח



 ריק 10 ס"מ בין פרופילי הפח:



38 דציבל


10. מחיצת לוחות גבס, 2 X 12.5 מ"מ מכל צד,

 מרווח 5 ס"מ בין פרופילי הפח, ובו מילוי 

 צמר סלעים 50 מ"מ:




50 דציבל


11. מחיצה כנ"ל, אבל עם מרווח 7 ס"מ ובו


     מילוי צמר סלעים 70 מ"מ:



51 דציבל


12. מחיצת בלוקי גבס (כגון אשבונד או טרפזית)

 בעובי 10 ס"מ: 





38 דציבל


13. מחיצת בלוקי גבס כפולה, 10 + 6 ס"מ,



 ובתוכה מילוי צמר סלעים 25 מ"מ:


51 דציבל


14. חלון עם זיגוג כפול ואטימה היקפית מעולה:

25 דציבל


15. חלון עם זיגוג יחיד 10 מ"מ באטמים גמישים,

 
 עם אטימה היקפית מעולה




32 דציבל


16. תקרת בטון מקשית 12 ס"מ (ללא ריצוף):

48 דציבל


17. תקרת בטון מקשית 17 ס"מ או תקרת צלעות

 (ללא ריצוף):





52 דציבל

3.3.5
אקוסטיקה:   ת נ א י ם   פ נ י מ י י ם

3.3.5.1
רעשי ציוד ומערכות מכניות

במרחבי לימוד כלשהם, בחדרי מוזיקה, באולמות בית כנסת ובאולמות רב-תכליתיים, רמות הרעש הנובעות מפעולת ציוד אלקטרו-מכני (כגון משאבות, מעליות או מערכות מיזוג) לא יעלו על 40 דציבל לציוד הפועל ברציפות ועל 45 דציבל לציוד הפועל לסירוגין (מדוד בכיתה ריקה).


בשאר המרחבים מותרות רמות עד 45 ועד 50 דציבל בהתאמה.

3.3.5.2
זמן הדהוד הקול


זמן ההדהוד הוא משך הזמן שבו הקול עדיין נשמע אחרי שמקורו נדם. זמן ההדהוד גדל עם נפח המרחב וקטן ככל שיש בדפנות המרחב חומר בולע קול. זמן הדהוד קצר משפר את מובנות הדיבור, ולעומתו זמן ארוך נותן תחושה נעימה יותר.


זמני ההדהוד הדרושים הם כדלהלן (בשניות):


-
לחדרי לימוד שפות:





0.4  עד  0.6 


-
לחדרי לימוד רגילים, למעבדות,לספריות, 

למינהלה






0.5  עד  0.8 


בחדרים אלה ובחדרי לימוד שפות נדרשות תקרות בציפוי אקוסטי בולע בכל שטחם.
 


-
לאולמות שנפחם עד 250 מ"ק:



0.6  עד  1.2 


-
לאולמות שנפחם מעל 250 מ"ק:


     לפי ייעוד וניתוח פרטני


-
לאולמות התעמלות:





1.4  עד  1.6

-
לפרוזדורים, למעברים:




1.2  עד  1.4

-
לחדרי אוכל:






0.8  עד  1.0


-
לחדרי מוזיקה:





1.0  עד  1.4


השגת זמני ההדהוד הדרושים מחייבת טיפול אקוסטי בחלק מהתקרות (לעתים בכל התקרות), ולעתים גם בחלק מהקירות, בציפוי אקוסטי בולע במיקומים המתאימים ובתכונות המתאימות.


חומרי הבליעה הפשוטים (צמר זכוכית או צמר סלעים) מחייבים שכבת הגנה מכנית כדי שישרדו במבנה חינוך. שכבת ההגנה (פח, דיקט וכו') חייבת להיות מחוררת באחוז גבוה משטחה, כדי שהרעש יעבור לחומר הבולע. מיקום נכון של שטחי הבליעה לעומת מקורות הקול הוא תנאי הכרחי להצלחה. שכבת ההגנה לא תפחת בתכונותיה מהדרישות לעמידות אש (ת"י 921).


אין לטייח בטיח בעל תכונות בליעה אקוסטית (בגלל פגיעותו).

3.3.5.3
רעשי רקע מירביים

רמות רעשי הרקע בתוך המבנים (ללא הרעש הנובע מהפעילות בהם) לא יעלו על הערכים האלה:


-
במרחבי לימוד מכל הסוגים:


40  עד  45  דציבל


-
במעברים, בפרוזדורים ובחדרי מדרגות:

45  עד  55  דציבל


-
באולמות מכל הסוגים:



40  עד  50  דציבל

3.3.5.4
סידורים לילדים לקויי שמיעה

ייבחרו כיתות שמתאפשרת בהן רק כניסת רעש מועטה מבחוץ וממקורות פנימיים. יש להקפיד על חלונות ועל דלתות המבטיחים הנחתה ניכרת של רמת הרעש החיצוני (כגון בעלי אטימות טובה ובעלי זיגוג עבה). בהעדר דלתות וחלונות מספקים אפשר להשיג שיפור קל על ידי וילונות.

 
זמן ההדהוד לא יעלה על 0.6 שניות (ולא יפחת מ-0.4).


בחדרי מוזיקה מיוחדים לא יעלה זמן ההדהוד על 0.8 שניות.
פרק 3.4:
   קירות  החוץ

3.4.1
תפקידי קירות החוץ


תפקידי קירות החוץ הם שניים:

-
הפרדה בין פנים המבנה לחוץ, תוך יצירת מרחבים והגנתם מהסובב  החיצוני ויצירת אקלים פנימי נוח בכל עונות השנה



-   קביעת צורת המבנה, עיצובו ותדמיתו (עיין בחלק 1).

3.4.2
תפקידי ההגנה

3.4.2.1
הגנה מפני קרינת השמש

הגנה זאת ניתנת ללא קושי על ידי כל סוגי הקירות המקובלים, פרט לקירות המסך (שהם כמו חלונות). קירות מסך מחייבים הצללה ו/או שימוש בזיגוג מיוחד שבכוחו לסנן את הקרינה או חלק גדול ממנה, והם יקרים יחסית. מומלץ להשתמש בהם רק במקרים מיוחדים (כגון פתיחה לנוף) ובצמצום.

3.4.2.2
הגנה מפני רוחות, תנועת אוויר, גשם ושלג

גם הגנה זאת ניתנת ללא קושי על ידי כל סוגי הקירות המקובלים, כל עוד הם במצב תקין.


קירות מסך יעמדו בכל אלה רק בתנאי שביצועם יהיה מושלם ותכנונם ובחירת הרכיבים יבטיחו אטימות לאורך ימים. בקירות אחרים עלולות להופיע בעיות בעניין זה אם הם ייסדקו במשך חיי המבנה:



-
עקב שקיעות הפרשיות ביסודות;

-
עקב התפשטות/התכווצות תרמית גדולה ממה שהמבנה יכול לספוג (כגון עקב מרחקים גדולים מדי בין תפרים);



-
עקב תנודות ממקור סייסמי (גם ללא פגם בתכנון ובביצוע).


גשם (ועוד יותר שלג) ייכנס דרך סדקים בקירות או פגמים בקירות מסך, גם אם הם זעירים, כאשר הוא יידחף על ידי רוחות.

3.4.2.3
הגנה מפני רעש

ראה פרק 3.3.4 לעיל.

3.4.2.4
הגנה מפני מעבר חום ומעבר לחות

ראה להלן פרק 3.5. קירות טובים עשויים לצמצם ולבלום מעבר חום (פנימה בקיץ והחוצה בחורף) ומעבר לחות (כלומר אדי מים באוויר), אך לא לעצור אותם כליל. 

3.4.2.5
עמידות  באש

הקירות יקיימו את דרישת ת"י 921, חלק 4, טבלה 1, סימנים 1, 2.1 וכן 3.

3.4.3
רכיבי  הקירות
3.4.3.1
הקירות יוכלו להיות עשויים מכל החומרים שיימצאו מתאימים לדרישות הקיים, החוזק והאטימות.

3.4.3.2
הרדיואקטיביות של חומרי הבנייה:
אוכלוסיית המשתמשים במבני החינוך היא צעירה, ולכן היא פגיעה יותר לאפקט המצטבר ארוך-הטווח של הקרינה הנפלטת מחומרי הבנייה. לפיכך אין להשתמש במבני חינוך במוצרי בנייה (כגון בלוקים) שאינדקס הקרינה  i  שלהם עולה על 0.50 כשהוא מחושב על פי ת"י 5098.

איסור זה חל גם על קירות פנימיים ועל מחיצות.

3.4.3.3
מניעת  פגיעות

יש להקפיד שלא יהיו בקירות רכיבים בולטים מתחת לגובה של שני מטרים כדי שמי שהולך בסמוך לא ייפגע.

פרק 3.5:

הבידוד והאיטום

3.5.1
איטום הגגות

3.5.1.1
שיטות  שונות  לאיטום  גגות 

קיימות שיטות שונות לאיטום הגגות, וכולן דורשות הן תכנון מדויק לכל הפרטים והן ביצוע מושלם, כמפורט להלן:

   (א)
גגות  קלים  וגגות  רעפים:  רצוי להשתמש ברעפי חרס קלוי באיכות טובה, תוך הקפדה על קשירה נכונה. מותר להשתמש ברעפי בטון ובפסי פח דמויי רעפים. אסור להשתמש בכל סוגי האסבסט.

  (ב)
איטום  ממברנה  שלמה:  הממברנה עשויה מיריעות פוליויניל כלורי (PVC) לבן (כגון טרלון וארז) או מיריעות EPDM. היריעות מולחמות בחום באתר באופן היוצר התאמה מדויקת לתשתית. בשיטה זאת מתקבלת אטימה מעולה לאורך שנים רבות. חסרון השיטה הוא שהממברנה פגיעה בתחזוקה ורק צוות מקצועי מומחה יכול לתקן אותה.

(ג)
איטום  נוזלי: בשיטה זאת נוצרת ממברנה באתר על ידי התזת חומר נוזלי המקבל כל צורה דרושה. חסרונות השיטה הם החשש מעובי מקומי חסר (שאין עליו בקרה מעשית) והמחיר הגבוה. השיטה כדאית למעשה רק למקרים נדירים של צורות גגות מסובכות ביותר.

(ד)
איטום  יריעות  ביטומניות  "משוכללות":

שיטה זאת היא המקובלת ביותר והאמינה ביותר היום. יש לבחור יריעות מתוצרת הארץ,
 המכילות פולימר .SBS
 ההרכבה תיעשה בהלחמה חלקית, ויש להקפיד על קיום "נשמים" למניעת הצטברות אדים בין היריעות לתשתית. חובה לעשות את האיטום בשתי שכבות יריעות.

(ה)
איטום אספלט או רב-שכבתי "קלאסי":  אין לעשות איטום בשיטות המתוארות בסעיפים 05.021 וכן 05.022 במפרט הכללי.

3.5.1.2
תשתית  האיטומים


אין לסמוך על אטימות התשתית ללא איטום נפרד (כגון בשיטת גגות בטון עם אשפרה מעולה).


התכנון המפורט של המבנה יכלול עיצוב מפורט לכל פרטי תשתית האיטום, שבכל אופן אין להשאיר אותם לאלתור בשטח על פי הידע והתושייה. פרטי התשתית יכללו לפחות:



-   שיפועים לעבר נקודות הניקוז; רולקות בפינות;



-   טיפול בהפרשי גובה ובשינויי כיוון השיפוע;

 -   טיפול בקצות שכבת האיטום, ליד תפרים, מעקות, ספי דלתות,

     בסיסי ציוד ומזגנים וכל מקום ספציפי המחייב טיפול;



-   אטימת חדירות צנרת ותעלות אוויר.

3.5.1.3
הגנת  האיטומים

השיטות המתוארות בסעיף 3.5.1.1 לעיל אינן מחייבות שכבת הגנה ספציפית (שהייתה דרושה בשיטות אחרות), אשר בדרך כלל מפריעה לניקוי התקופתי ולתחזוקה של האיטום עצמו.


באיטום יריעות יש להקפיד שהיריעה העליונה תהיה עם הגנה בשכבת פתיתי אבן בהירה, וכן שפסי ההלחמה יוגנו בחומר לבן מתאים. בגגות הנגישים לכל שימוש מעבר לשירות יש להגן על האיטום מפגיעה מכנית.


גגות שיש בהם בידוד תרמי מעל האיטום ("גג הפוך") מותרים אך מחייבים תשומת לב מיוחדת לתחזוקה.

3.5.1.4
גגות  מרוצפים

גגות מרוצפים מחייבים איטום מתחת לריצוף, ולכן חידוש האיטום ותיקונו מחייבים ריצוף מחדש (חלקי או מלא). האיטום במצב זה ייעשה באופן שיאריך ימים, וחובה לבדוק אותו בהצפה של 48 שעות לפחות.

3.5.2
איטום הרצפות והקירות התת-קרקעיים
3.5.2.1
איטומים אלה מיועדים להרחיק שני גורמים מזיקים: 

 -
חדירות מים תת-קרקעיים שתמיד מצויים או עלולים למצוא את דרכם אל מקומות שבהם הם יזיקו למבנה וליושביו

 -
חדירות גז רדון העלולות ליצור סביבה רדיואקטיבית בקומות הקשורות לקרקע (ועמה סיכון בריאותי חמור של קרינת  α) (ראה להלן סעיף 3.5.2.3).

3.5.2.2
הניקוזים

יש לתכנן ולבצע ניקוז עילי יעיל, ולעתים צנרת ניקוז תת-קרקעי בהיקף המבנה או בחלקו, שתרחיק כל מים מהמבנה ובמיוחד מהחלקים הנמוכים שלו. דבר זה חיוני גם כשאין חשש לפגיעה בקרקע (חרסיתית) על ידי המים. מקור המים עלול להיות גם תקלה בצנרת.

3.5.2.3
גז רדון  (222Rn)

גז רדון הוא גז רדיואקטיבי אציל, כבד מאוד, חסר צבע וחסר ריח, הנפלט משכבות קרקע שונות, בעיקר באזורים ההרריים, מסלעי גרנית, צפחה ומסוגים מסוימים של אבני גיר, ובפרט משכבות מרוסקות או מסחף שלהן.


אין דרך בדוקה למדידת הסיכון להימצאות גז רדון לפני הבנייה, אך סקרים הראו סיכון גבוה באזורי ערד, ירושלים, מעלה אדומים וכרמיאל. אין אחדות דעים בין מומחים בדבר הרמות המסוכנות.
  בהיעדר מידע ודאי אחר יש לעשות את הצעדים הבאים בכל מקום כצעדי מניעה שהם הרבה פחות קשים ויקרים מכל תיקון לאחר הבנייה, וגם יעילים יותר:

-
יש לאטום את הרצפות ואת הקירות התת-קרקעיים, לרבות חדירות הצנרת. איטום זה זהה למעשה לאיטום הנדרש נגד מים, ומספק הגנה משני הדברים

-
יש להפריד את הרצפות התחתונות מהקרקע על ידי חלל מאוורר. חלל זה יהיה מנוקז גרביטציונית אם המגרש מאפשר זאת, או שתותקן מערכת מכנית להכנסתו למצב של "תת-לחץ" על ידי שאיבת האוויר הכלוא (ועמו הרדון) לאוויר החוץ (לא חייבים מעל לגג).

-
לקראת סיום הבנייה יש למדוד את רמות הרדיואקטיביות במקומות הנמוכים ביותר במבנה (מפני שהם קרובים לנקודות החדירה ומפני שהרדון כבד בהרבה מהאוויר). המדידה תיעשה על פי ת"י 4175, חלק 1. אם הרמות חריגות, יהיה הכרח להפעיל תמידית מערכת מכנית (הרכבת מפוחים והפעלתם, מדידות מעקב מדי שנה ...).

-
האמור על החלל המפריד בין הרצפות התלויות לקרקע חל גם על חללים שמאחורי קירות תומכים שבתוך המבנה, אם יש כאלה. הרצפות התלויות והקירות התומכים שבתוך המבנה יתוכננו במידת האפשר באופן שתהיה בהם רק סדיקה מועטה, וכן עם אטימה יעילה של כל מעברי הצנרת לאדמה וממנה (ברצפות ובמסדים).

3.5.2.4
איטום  תת-קרקעי

יש למנוע הגעת מים מהקרקע לקירות תת-קרקעיים ולרצפות תחתונות גם כשהן מעל מפלס הקרקע סביבן. בעוד שקיימים פתרונות לשליטה על גז רדון גם כאשר לא נעשו ההכנות מראש (וזה כמובן יקר יותר), הפתרונות האפשריים נגד מים שהגיעו מהקרקע למבנה יקרים הרבה יותר – ואינם תמיד יעילים במאה אחוזים.


רצפות תחתונות תהיינה תמיד רצפות תלויות מעל חלל מאוורר, באופן שלא תהיינה במגע ישיר עם מים או עם רדון. יוצאות מכלל זה רצפות מקלטים (אך לא מרחבים מוגנים), שייאטמו באיטום ביטומני מעולה (מתחתיהן).


קירות תת-קרקעיים (בין הקרקע למרחב כלשהו במבנה, לרבות חדרי מדרגות, מחסנים, מקלטים ומרחבים מוגנים) ייאטמו מצד הקרקע בשיטות שפורטו לעיל בסעיפים 3.5.1.1 (ג) או (ד), בהתאמה לתנאים המיוחדים של המקום. איטום זה יימשך כלפי מטה לפחות 60 ס"מ מתחת לרצפה הסמוכה הנמוכה ביותר.

3.5.2.5
איטום רצפות של  חדרים רטובים


יש לאטום את רצפות הבטון מתחת לריצוף ועם שיפולים עולים עד גובה 15 ס"מ מסביב, בכל חדרי השירותים והרחצה. האיטום ייעשה בחומר משחתי ייעודי, בעובי 1.5 מ"מ לפחות.

3.5.3
הבידוד  התרמי
3.5.3.1
כללי

הבידוד התרמי הוא החלק הפסיבי של המאמץ להבטחת אקלים פנים ראוי, הן בקיץ והן בחורף, בכל סוגי המבנים, בעוד שהאמצעים הפעילים של הבטחת האקלים (חימום ו/או מיזוג) דורשים אנרגיה רבה במשך כל חיי המבנה ובכך מכבידים על תקציב הרשות המקומית. הבידוד התרמי הוא השקעה חד-פעמית בעת ההקמה ופירותיו מתחדשים מדי שנה.

3.5.3.2
תקן  הבידוד  התרמי

הבידוד לקירות חוץ, לתקרות עליונות ולרצפות יתוכנן ויבוצע ברמה שאינה פחותה מהדרוש על פי ת"י 1045, חלק 2 (משנת 2003). ההתנגדות התרמית (r) המינימלית של קירות ההפרדה בין מרחבי לימוד לבין חללים שאינם מאוקלמים לא תפחת מ-1.0.

3.5.3.3
מוליכות תרמית נפחית מקסימלית

מאפיין זה הוא הקובע את רמת העלויות של החימום והמיזוג, הן בציוד שיש להתקין והן בעלויות האנרגיה במשך חיי המבנה. 


המוליכות התרמית הנפחית G)) ודרך חישובה מוגדרות בת"י 1045, חלק 0, אך שם אין התייחסות ספציפית למבני חינוך.

פרק 3.6: 
הדלתות   והחלונות

3.6.1 
תפקידי הדלתות ומידותיהן

3.6.1.1
תפקוד הדלתות
תפקוד הדלתות הוא פשרה מתמדת תוך איזון עדין בין תפקידי ההגנה וההפרדה של הקירות שהן מותקנות בהם ובין הצורך החיוני לאפשר קשר.
 

3.6.1.2
המידות  של  פתחי  הדלתות
המידות הנקובות של הדלתות, המוגדרות על ידי מידות הפתח בקיר לפני התקנת המלבן והדלת (בלשון התקנים: "מידות בני"), והן גדולות בהרבה ממידות המעבר הנקי נטו.
מידות המעבר נטו רלוונטיות לשלושה עניינים:

-   פתחים למעבר ריהוט/ציוד במידות מיוחדות (כגון פסנתר, מקרר, ציוד טכנולוגי ...)

-   פתחי מילוט שמידת הרוחב שלהם נקבעת במספר שלם (מ-2 ומעלה) של "יחידות מעבר" בנות 55 ס"מ נטו;

-   מעבר של כיסא גלגלים (80 ס"מ נטו).

המפורט בטבלה שלהלן נכון לגבי דלתות סובבות רגילות. יש להביא בחשבון את הקטנת רוחב המעבר המעשי נטו בדלתות על ציר רצפה, עקב ריחוק ציר הסיבוב מהמזוזה. מותר להתקין דלתות מסוג זה אך ורק עם התקנים המונעים תפיסת אצבעות או ידיים.

לדלתות הזזה יש להביא בחשבון את הקטנת רוחב המעבר נטו עקב בליטת האגף מעבר למזוזה כשהוא במצב פתוח. ראה להלן, סעיף 3.6.1.5 (ד). גם ידיות בהלה מקטינות את רוחב המעבר נטו, ויש להביא זאת בחשבון.

3.6.1.3 מידות המעבר לפתחי דלתות סובבות לפי תפקוד המרחב

להלן טבלה:

	הערות
	מידות פתח בני
	המרחב

	- הרוחב מאפשר כניסה לעגלת נכים
	100 ס"מ X 205 ס"מ

(רוחב מעבר 90 ס"מ)
	חדר לימוד מכל סוג,

מעבדות מכל סוג

	- רצוי רוחב של 100 ס"מ
	90 ס"מ X 205 ס"מ
	חדר המשרת עד 10 נפשות

	- אגף הדלת 15 עד 20 ס"מ מעל לריצוף.  
	70 ס"מ X 205 ס"מ

(רוחב מעבר 70 ס"מ)
	תאי אסלה בשירותים

	- רוחב מעבר 80 ס"מ, למעבר  עגלות ממונעות
	90 ס"מ X 205 ס"מ
	תא שירותי נכים

	- אם נדרש מעבר ציוד גדול
	100 ס"מ X 205 ס"מ 
	סדנה טכנולוגית

	אלא אם כן נדרש מעבר ציוד גדול יותר
	100 ס"מ X 205 ס"מ
	מוקד לוגיסטי לטכנולוגיה ולמדעים

	- פתח מעבר לא יפחת מ-110 ס"מ
	120 ס"מ X 205 ס"מ
	ספרייה/מרכז משאבים/ חדר עיון (מעל 60 נפש)

	- פתח מעבר לא יפחת מ-110 ס"מ מדוד מהמלבן לידית הבהלה
	120 ס"מ X 205 ס"מ
	אולם התעמלות/אולם ספורט/אולם כינוסים,

כניסות למבנה גן ילדים


3.6.1.4
מספר הדלתות לכל מרחב

למרחבים מסויימים דרושה יותר מדלת אחת בשל שיקולי תפקוד ו/או בטיחות, כמפורט להלן:

מספר הפתחים הדרושים לכל מרחב  (במספר העולה על 1 )

	הערות
	המספר המינימלי
	המרחב

	מותר לפתוח דלת נוספת למרחב לימוד 

חדרי מדעים (גם במרחב מוגן): בבי"ס יסודי.
	1
	חדר לימוד, חדר מדעים 

	
	2
	סדנה טכנולוגית מעל 74 מ"ר

	
	1
	מעבדות ביולוגיה, פיזיקה, חדר הדגמות מדעים

	דלת המקשרת בין המעבדה לחדר ההכנה או למעבדה אחרת תיחשב כאחת משתי הדלתות.
	2
	מעבדות כימיה

	רצוי שאחת הדלתות תפנה אל דרך שירות חיצונית
	2
	חדר לוגיסטי לטכנולוגיה ולמדעים

	דלת אחת למעבדה והאחרת למעבר או לפרוזדור.
	2
	חדרי הכנה הצמודים למעבדות

	מספר הדלתות יחושב לפי הרוחב הכולל הדרוש למילוט. 
	2
	ספרייה/מרכז משאבים/ חדר עיון (מעל 60 נפש)

	מספר הדלתות יחושב לפי הרוחב הכולל הדרוש למילוט ולפי מרחקי פתחי המילוט.
	לפחות 2


	אולם התעמלות/ אולם ספורט*,אולם כינוסים

	יש להוסיף פתח מילוט אם המרחק בין הדלת של חדר כלשהו לפתח המילוט הקרוב עולה על 15 מ'.

יש להוסיף פתח מילוט אם המרחק בין הדלת של חדר כלשהו לפתח המילוט הקרוב עולה על 25 מ'. 
	א). עד 120 נפש

ב) מעל 120 נפש
	פתחי מילוט מבניין בקומה שאינה קומת קרקע

	מספר הדלתות יחושב לפי רוחב המילוט הדרוש על פי התקנות 
	לפחות 2
	כניסות/יציאות בקומת קרקע


*לאולמות המשמשים גם לכינוסים ייקבעו מספר ורוחב הפתחים לפי דרישות הבטיחות. אם הפתחים מרוחקים יותר יש להוסיף ביניהם פתח[ים] למילוט. 

3.6.1.4
מיקום הדלתות והפתחים בחדר

יש לקיים את ההנחיות הבאות בקביעת מקומות הפתחים:

 (א)
דלת הכניסה לחדר לימוד תמוקם בקיר הניצב ללוח הכתיבה, במקום ובאופן שיאפשרו הצבת ארון בפינת החדר, בין הדלת לקיר הלוח.


בהמשך מישור האגף, בצד הידית, יישמר מרווח פנוי של 30 ס"מ לפחות (כדי להקל על תפעול הדלת למוגבלי תנועה).

(ב)
במעונות, בגני ילדים ובחטיבות הצעירות יש למקם את דלת הגישה לחצר בקרבת חדרי השירותים.

(ג)
יש להגן על דלתות לחצר פתוחה מפני רוח וגשם, בהתחשב  בכיווני הרוח הדומיננטית באתר, כדי למנוע מטרדים ביציאה ובכניסה.

(ד)
פתחים בין חדרי הלימוד לבין חללים משותפים (פרוזדורים ושטחי "טרה" סמוכים המשמשים גם ללימוד) ימוקמו באופן שיאפשרו קווי ראייה בין המורה בכיתה לבין קבוצת התלמידים שבחלל המשותף.

(ה)
דלתות של חדרים המיועדים לפעילות רועשת (לסדנאות, למוזיקה וכדומה) ימוקמו במרחק מרבי מדלתות של חדרים המיועדים לפעילות שקטה. דלתות חדרים סמוכים יהיו רחוקות זו מזו במידת האפשר.

(6) בחדרי סדנאות ובמעבדות ימוקמו שתי הדלתות כשהן מרוחקות במידת האפשר, כדי להקל על מילוט במקרים של שרפה או שפך כימי.
(7) מיקום הדלתות באולמות התעמלות (וכן בכל אולם המשמש לאספות ולכינוסים) יהיה לפי הקבוע בתקנות התכנון והבנייה (חלק ג' וחלק י"ז לתוספת השנייה) לגבי אולמות לאספות, על פי מספר הנפשות. 
(ח)
בכל מפלס או קומה יהיו לפחות שתי דרכי מילוט נפרדות (חדר מדרגות, דלת יציאה חיצונית וכד') המרוחקות זו מזו במידת האפשר. המרחק בין דרך מילוט לדלת של חדר כלשהו לא יעלה על המותר על פי התקנות.
(ט)
פתחי המילוט או דרכי המילוט לא ימוקמו בסמיכות ולא יעברו דרך חללים מסוכנים, כגון חדר מכונות, חדר חשמל וחדר חומרים כימיים.

3.6.1.5
  כיווני  פתיחת  הדלתות

(א)
כיוון הפתיחה של דלתות סובבות יהיה כלפי חוץ ביחס למרחב. זווית הפתיחה של דלת סובבת לא תהיה פחות מ-90 מעלות. הזווית תהיה מוגבלת על ידי קיר (בתוספת מעצור סמוך). מותר (אך לא רצוי) לפתוח דלתות עד 180 מעלות. אסור להתקין דלתות עם פתיחה דו-כיוונית ("פנדל"), אלא אם כן הן על ציר רצפה הידראולי ובעלות אמצעי הגנה נגד תפיסת האצבעות או הידיים.

(ב)
דלתות הנפתחות אל מקום תנועה (פרוזדור, רחבה וכד') לא יבלטו במצב הפתוח לתוך מקום התנועה. 

(ג)
יוצאים מכלל חובת הפתיחה החוצה המקרים הבאים (אשר בהם הדלת יכולה – אך אינה חייבת – להיפתח פנימה):



-
חדר המיועד לשמש עד 10 נפשות



-
חדר שירותים/רחצה

-
תא אסלה שאורכו 1.60 מ' לפחות, או הבנוי ממחיצות המאפשרות חילוץ (גובה 50 ס"מ ומעלה מתחת לתקרה).

 (ד)
דלתות הזזה אינן מומלצות, והן מותרות רק כשיש דלת סובבת אחרת במרחב.

3.6.1.6
מניעת פגיעה באצבעות

יש לצייד את כל הדלתות, בכל מקום ולכל טווח הגילים, באמצעים שימנעו פגיעה באצבעות. בכל דלת יהיו שלושת הרכיבים האלה:

(א)
גלגל האטה או בלם סגירה או מגיף הידראולי, לצורך מניעת סגירה מהירה של האגף

(ב)
תפס במצב פתוח (קפיצי או אחר), המחזיק את האגף במקום בסוף פתיחתו

(ג)
רכיבים גמישים או טלסקופיים המונעים הכנסת אצבעות בין האגף למלבן, שיותקנו לכל הגובה בצד הצירים, משני העברים.

במבנים המיועדים רק לכיתות ט' ומעלה, הרכיבים בסעיף (ג) הם רשות ולא חובה, פרט לדלתות שבהן יש מגיף או ציר רצפה (שבהן הרכיבים הם חובה).

3.6.2
   הזיגוג בדלתות ובחלונות

3.6.2.1
זיגוג בטיחות

(א)
במבני חינוך יהיה כל הזיגוג זיגוג בטיחות המתאים להוראות ת"י 938 חלק 3. העובי המינימלי ייקבע על פי ת"י 1099, על פי נתוני המקום והמידות.

(ב)
בכל מקום שבו הזיגוג משמש להגנה מפני נפילה (כגון במעקות וכגון בחלונות שגובה הסף שלהם אינו מעל 1.20 מ') ייעשה הזיגוג בשכבה הקרובה לבני האדם המוגנים מנפילה מזכוכית רבודה מודבקת (עם פילם הדבקה PVB). עובי זיגוג זה לא יפחת מ-6.3 מ"מ (3+3).

(ג)
זיגוג שאינו כלול בהגדרה בסעיף (ב) לעיל ייעשה מזכוכית רבודה כנ"ל או מזכוכית מחוסמת שעובייה אינו פחות מ-6 מ"מ.

(ד)
אין להשתמש בזיגוג פלסטי.

3.6.2.2
הבידוד התרמי

כל זיגוג חיצוני (בין פנים המבנה לאוויר החוץ) יהיה זיגוג כפול ("בידודית"), עם מרווח אוויר של 6 מ"מ לפחות. יוצאים מכלל זה רק חלונות ששטחם (במידות בני) עד 0.40 מ"ר.


רצוי לשפר את ההתנהגות התרמית של המבנה על ידי התקנת זיגוג מיוחד (כגון Low-E) המצמצם עוד את מעבר החום.בקרינה. 
3.6.2.3
ניקוי הזיגוג


רכיבים מזוגגים יתוכננו באופן ובמידות שיאפשרו תמיד ניקוי מכל העברים וכן החלפת שמשות כשהעובד נמצא בבטחה בפנים המבנה.

3.6.3   מבנה דלתות הפנים

3.6.3.1
דלתות ומחיצות שירותים
מותר שהחלוקה הפנימית של חדרי שירותים ואזורי שירותים תהיה עשויה לוחות מתועשים על מבנה מסגרות, אם יתמלאו כל התנאים האלה:

(א)
המבנה הנושא יהיה מתכתי, מורכב מפרופילים ללא בליטות העלולות לפצוע, עשוי מפלב"ם או צבוע בצבע קלוי בתנור.

(ב)
לוחות המחיצות והדלתות יהיו עשויים חומר מקשי עמיד, בייצור חרושתי (כגון TRESPA) ולא מלוחות מצופים מלמין או פורמייקה או מפח צבוע.

(ג)
כל החלקים יהיו עשויים באופן המצמצם למינימום את האפשרות לקלוט לכלוך ומבטיח שיהיו נוחים לניקוי
 .

(ד)
החיבורים ייעשו באופן שיימנעו תפיסת אצבעות, מרווחי הצצה ושאר פגמים.

(ה)
אגפי הדלתות יהיו בגובה מ-15 עד 20 ס"מ מעל לרצפה.

בהעדר כל אלה או חלקם חובה לבנות מחיצות בנויות ומחופות קרמיקה, עם דלתות רגילות.

3.6.3.2  
מלבני  הדלתות 
  והצירים
 (א)
מלבני הדלתות יהיו עשויים פח פלדה מכופף. עובי הפח יהיה 1.6 מ"מ לפחות. המלבן יהיה מגולוון בטבילה חמה אחרי גמר ייצורו.

(ב)
לדלתות שבהן רוחב המעבר נטו 85 ס"מ ומעלה יהיו שלושה צירים. 


לדלתות שבהן רוחב המעבר נטו עד 84 ס"מ מותר שיהיו רק שני צירים.


כל הצירים יהיו צירי מסבים (צירי "פרפר"), ועובי הפח שלהם יהיה 2 מ"מ לפחות. לדלתות שבהן רוחב מידת הבני 95 ס"מ ומעלה ייבחרו רק צירים בעלי מסבים כדוריים. 

(ג)
צירי רצפה מותרים, אך יש להביא בחשבון את הקטנת רוחב פתח המעבר נטו, להגדיל את פתח הבני (על פי דגם הציר) ולהתקין אמצעים למניעה של תפיסת האצבעות או הידיים.

3.6.3.3
 אגפי  הדלתות, 
  פרזול:
  (א)
אגפי הדלתות ייעשו בדרך כלל מעץ, עם חיפוי פורמייקה משני העברים ועם סרגל עץ קשה מסביב. בשל דרישות החוזק והאקוסטיקה יהיו האגפים מלאים בכל שטחם, מעץ או מלוח סיבי דחוס.

(ב)
מותר שהאגפים יכללו צוהר בשטח שאינו עולה על 0.05 מ"ר, בגובה 110 עד 160 ס"מ. הזיגוג יהיה בזכוכית בטיחות. בחדרי שירותים יהיה הזיגוג בלתי-שקוף. אין להתקין דלתות פנים מזוגגות אלא במקרים מיוחדים. במקרים אלה יהיה הזיגוג זיגוג בטיחות (ראה לעיל 3.6.2.1).

(ג)
לכל דלת יותקן מנעול צילינדר הנפתח מבפנים בכפתור. בכל מוסד תהיה מערכת של רב-מפתח (Master Key) בעלת 2 דרגות לפחות.

(ד)
בכל אגף יותקנו זוג ידיות מתכתיות. אסור להתקין ידיות פוצעות.
  ידיות "כפתור" מתכתיות רצויות.

(ה)
לפי הצורך יותקנו פריטי פרזול נוספים, כגון בריחים לדלתות דו-אגפיות וסגרי בהלה בדלתות מילוט. סגרי בהלה יהיו מדגם שאינו מאפשר מניעת פעולתם על ידי מנעול תלי או שרשרת.

(ו)
בנושא אמצעים למניעת תפישת אצבעות: ראה סעיף 3.6.1.6 לעיל. 

3.6.3.4
 דלתות  מיוחדות

(א)  הקו התחתון של אגפי הדלתות של תאי האסלה יהיה 20 ס"מ מעל לרצפה.

(ב)
לדלתות של תאי האסלה יש להתקין התקן נעילה (צילינדר מיוחד או אחר) בעל התכונות האלה:




-   בעל מחוון המצב (חופשי או נעול) מבחוץ


 
-   בעל אפשרות שחרור הנעילה מבחוץ בעזרת כלי פשוט (כגון מברג)


-   בעל אפשרות לנעול מבפנים בכפתור הזזה או סיבוב.

בגני ילדים יצוידו תאי האסלה בסגר מגנטי בלבד.

(ג)
דלתות מקלטים ומרחבים מוגנים יתאימו לתקנות הרלוונטיות.


חובה להתקין בצד הפנימי של מלבן דלתות המקלטים (שהן כבדות ואינן מתאימות לשימוש יום-יומי) דלת נוספת לשימוש הרגיל של המקלט.

(ד)
לחדרים שיש בהם ציוד יקר (כגון מחשבים ומיקרוסקופים) או חומרים מסוכנים (כגון במעבדות כימיה), וכן לאזורי מינהלה של בתי-ספר, יותקנו דלתות נגד פריצה, עם אגף פח דו-שכבתי ונעילה רב-בריחית. הצילינדרים לא יהיו מסדרת המפתחות הפנימיים (רב-מפתח).

3.6.3.5 
דלתות  אש
האמור להלן אינו ממצה את כל הדרוש למניעת התפשטות אש במבנה, אלא בא להוסיף על הוראות הבטיחות באש.

(א)
יש להתקין דלתות עמידות אש של חצי-שעה



-   בספרייה/במרכז המשאבים;



-   באולמות מכל סוג;


-   בחדרים  שקיימים בהם סיכונים לאש, כגון מחסני מעבדות, מחסני

 חומרי מלאכה ומחסני חומרי קישוט.

(ב)
יש להתקין דלתות עמידות אש בעלות עמידות מוגברת:



-   בחדרי מכונות ובחדרי הסקה;



-   בחדרי חשמל;



-   במחסנים (למעט אלה שהוגדרו בסעיף הקטן (א)).

3.6.4 
מבנה דלתות חיצוניות

3.6.4.1
דלתות  ורכיבי  ברזל
(א)
כל החלקים של דלתות פח הפלדה והחלקים של מסגרות הפלדה האחרים (כגון סורגים) יהיו מגולוונים בטבילה חמה אחרי גמר הייצור (לפני הצביעה). הוראה זאת חלה בכל מקום, פרט לאזור משדה בוקר ודרומה.

(ב)
חלקי המסגרות יהיו מורכבים בריתוך חשמלי, פרט לחיבורים החייבים להתבצע באתר (שמותר לעשותם בברגים). אין להרכיב אותם במסמרות.

(ג)
זיגוג ייעשה בזכוכית בטיחות רבודה, בעובי 6.3 מ"מ לפחות. 
(ד)
באגפי פח בעלי חלל פנימי ימולא החלל בצמר סלעים דחוס. המנעול וכל חלקי מנגנון הנעילה יהיו מופרדים הרמטית, באופן שפירורי צמר סלעים לא יוכלו לחדור אליהם.

(ה)
הדלתות יהיו מצוידות במנגנון נעילה רב-בריחי. המפתחות של דלתות החוץ יהיו "רב-מפתח", אך לא מסדרת המפתחות הפנימיים.

(ו)
צירי הדלתות יהיו צירי מסבים ("פרפר") או צירי פלדה חרוטים, בגודל ובמספר המתאימים למשקל הדלת ולגודלה.

(ז)
הוראות סעיף 3.6.1.6 וכן סעיפי משנה (ד) עד (ו) בסעיף 3.6.3.3 לעיל יחולו גם על דלתות הפלדה.

3.6.4.2
דלתות  אלומיניום
(א)
הדלתות ייעשו בפרופילים שחולים, צבועים על בסיס PVDF במפעל המייצר אותם. הדלתות (המלבנים והאגפים) יורכבו ויפורזלו אך ורק באבזרים המותאמים להם על פי הנחיות יצרן הפרופילים.


הדלתות החיצוניות ייוצרו בהתאם לאב-טיפוס שנבדק במעבדה מאושרת ואושר לפי ת"י  1068 לרמות דלהלן:

 


-   לרמה C עד גובה 400 מ' מעל פני הים




-   לרמה D או E מעל גובה זה.

(ב)
המפעל המייצר את הדלתות יידרש להתחייב בכתב לרמה הנ"ל וכן להתאמה לאב-טיפוס המאושר, או להמציא תעודת בדיקה ספציפית למנת הייצור (לא תו-תקן כללי למפעל). כן יידרש המפעל להתחייב שההרכבה תיעשה רק בידי מרכיבים בעלי הסמכה מתאימה.

(ג)
הזיגוג בדלתות חיצוניות יבטיח בידוד תרמי, וייעשה בהתאם לסעיף 3.6.2 לעיל. לא יותקן זיגוג כלשהו בגובה של פחות מ-16 ס"מ מעל לרצפה.

(ד)
כאשר רוחב הזיגוג 50 ס"מ ומעלה, יש לקבוע בו סימנים צבעוניים משני העברים, שיזהירו מפני היתקלות בזכוכית.

(ה)
הדלתות יורכבו על מלבן סמוי
 העשוי פח פלדה מגולבן בעובי 1.6 מ"מ לפחות. יש לוודא מניעת מגע גלווני בין הפלדה לאלומיניום 
 וכן לוודא עיגון מלא של המלבן הסמוי להיקף הפתח. נוסף על העיגון הכללי יינתנו נקודות עיגון מול מקום צירי הדלת.

(ו)
צירי רצפה מחזירים מותרים, אולם יש להביא בחשבון את הקטנת רוחב המעבר לקביעת המידה הכללית, וכן לצייד את הדלת בהתקני הגנה מפני תפיסת האצבעות.

(ז)
הוראות סעיף 3.6.1.6 וכן סעיפי משנה (ד) עד (ו) בסעיף 3.6.3.3 לעיל תחולנה גם על דלתות אלומיניום.

3.6.5
מבנה  החלונות,  כללי

3.6.5.1

ספי  החלונות  ומשקופי  החלונות:
סף כל חלק נפתח של חלון לא יהיה למטה מגובה 1.20 מ' מהרצפה, אלא אם כן יש לפניו או מאחוריו סורג עד גובה זה (ראה להלן 3.6.9), שאינו מאפשר טיפוס בקלות, ושהרוחב הפתוח בו אינו עולה על 100 מ"מ בכל כיוון (היינו המונע מעבר כדור קשיח בקוטר זה). 

בגני ילדים יהיה סף החלונות 60 עד 80 ס"מ מהרצפה, והחלק הקבוע ממנו ועד גובה 1.20 מ' (או יותר) יהיה מזוגג בזכוכית בטיחות (ראה לעיל 3.6.2.1).


בחדרי המורים והמינהלה יהיה גובה הסף לפחות 1.05 מ'.

גובה המשקוף ("הסף העליון") של החלון לא יהיה פחות מ-2.10 מ' מהרצפה.

3.6.5.2
הגנה  מפני  נפילה


יש למנוע אפשרות נפילה מקרית מכל חלון שהסף בחלקים הנפתחים שלו הוא בגובה של יותר מ-1.80 מ' מעל לשטח החיצוני מולו. אמצעי אחד לכך עשוי להיות התקנת מגבילי פתיחה על כל האגפים הנפתחים.


אפשרויות אחרות ומומלצות הן התקנת מעקה שגובהו מגיע ל-1.50 עד 1.60 מ' מהרצפה מחוץ לחלון הנפתח, או שהחלק התחתון בחלון, עד גובה 1.50 מ' מהרצפה, יהיה קבוע ומזוגג בזכוכית בטיחות רבודה.

3.6.5.3
איסור  סף  ישיבה

הסף הפנימי של החלון יתוכנן באופן שלא יהיה בו מקום לישיבה או לדריכה:  רוחב הסף נטו לא יעלה על 40 מ"מ.

 3.6.5.4
איסור הבלטת אגפים וסוגי פתיחה

אגפים נפתחים של חלונות לא יבלטו לתוך המרחב, אלא אם כן הם צמודים לקיר במצב פתוח, עם תפס, או שגבהם מעל 2.10 מ'. 


בתאי שירותים מותר להבליט אגף חלון מעל האסלה אם גובהו מעל 1.80 מ'. 


אין להתקין חלונות בעלי אגפים עולים ויורדים (בכל שיטה שהיא), ואין להתקין חלונות עם רפפות מסתובבות.

3.6.5.5
זיגוג חלונות קטנים

זיגוג חלונות ששטחם עד 0.4 מ"ר (במידות בני של החלון) יכול להיות זיגוג יחיד (זכוכית בטיחות). 

3.6.6
חלונות  מחומרים  אחרים

3.6.6.1
חלונות  עץ

חלונות עץ מאופיינים בעובי גדול של פרופילי המלבן והאגפים, ולכן נצילות השטח מבחינת התאורה נמוכה יחסית. חלונות עץ גם מחייבים תחזוקה יקרה של חידוש צביעה. עם זאת, התנהגותם התרמית טובה בהרבה מזו של חלונות מתכת (הודות לכושר הבידוד של העץ). מותר להתקין חלונות עץ בהתחשב בכל העובדות שהוזכרו לעיל. מומלץ להתקין אותם רק במבנים חד-קומתיים, שבהם חידוש הצביעה מבחוץ אינו מחייב פיגומים.

3.6.6.2
חלונות  ברזל

חלונות ברזל (כגון "פרופיל בלגי") אינם מתאימים למבני חינוך,
 אלא אם הם בנויים באופן שיש להם התנגדות תרמית מתאימה.
3.6.6.3
חלונות פלסטיים

חלונות פוליויניל כלורי (uPVC) חדשים יחסית בשוק, ומותר להשתמש בהם במבני חינוך (בכפיפות לכללים הרלוונטיים של חלונות האלומיניום).
3.6.7

חלונות אלומיניום

3.6.7.1
הייצור  וההרכבה  של החלונות

החלונות ייעשו בפרופילים שחולים, צבועים על בסיס PVDF במפעל המייצר אותם. החלונות יורכבו ויפורזלו אך ורק באבזרים המותאמים להם על פי ההנחיות של יצרן הפרופילים. החלונות ייוצרו בהתאם לאב-טיפוס שנבדק במעבדה מאושרת ואושר לפי ת"י  1068:
-   לרמה C עד גובה 400 מ' מעל פני הים







-   לרמה D או לרמה E מעל גובה זה.


המפעל המייצר את החלונות יידרש להתחייב בכתב לרמה הנ"ל וכן להתאמה לאב-טיפוס המאושר, או להמציא תעודת בדיקה ספציפית למנת הייצור (לא תו-תקן כללי למפעל). כן יידרש המפעל להתחייב שההרכבה תיעשה רק בידי מרכיבים בעלי הסמכה מתאימה.

3.6.7.2 
מלבנים  סמויים

החלונות יורכבו על מלבן סמוי העשוי פח פלדה מגולוון בעובי 1.6 מ"מ לפחות. יש לוודא מניעת מגע גלווני בין הפלדה לאלומיניום, וכן לוודא עיגון מלא של המלבן הסמוי להיקף הפתח.

3.6.7.3
אגפי הפתיחה:

קיימים אופני פתיחה רבים לחלונות מחומר זה, ויש לקיים גם כאן את הוראות סעיף 3.6.5 לעיל.


פתיחת החלונות תאפשר אוורור לפחות



-   בחמישית מהשטח הנקוב של החלון אם המרחב ממוזג;



-   בארבעים אחוזים מן השטח הנקוב של החלון בכל מקרה אחר.

3.6.8

החלונות הפנימיים

6.8.1
.3
מטרת  החלונות  הפנימיים


חלונות פנימיים – בין שני מרחבים בבניין – מיועדים לתצפית ולאוורור מפולש. יש בהם להעביר רעש ולחייב תוספת ניקוי ותחזוקה.

6.8.2
.3
איסור  חלונות  רפפה

אין להתקין חלונות רפפה מסתובבת במבני חינוך, גם אם הם פנימיים.

6.8.3
.3
חלונות  תצפית  פנימיים

חלונות תצפית יתוכננו על פי היעד הרצוי, ולפי ההנחיות הכלליות לגבי מבנה החלונות שבסעיף 3.6.5.

6.8.4
.3
חלונות  אוורור


חלונות אוורור מבטלים למעשה את ההפרדה האקוסטית בין שני עבריהם, ולכן אינם רצויים.

3.6.9 
מערכות סורגים

6.9.1
.3
מטרות  הסורגים

סורגים אינם הדרך הנכונה למניעת נפילה מחלונות, וזאת עקב תחושת הכליאה  שהם יוצרים ועקב הסכנה שיפריעו לפינוי חירום. הדרך הנכונה למניעת פגיעה בשמשות החלונות אינה סורגים. מניעת מעשים וונדליים היא עניין לחינוך. סורגים נחוצים להגנה מפני פריצה וגנבה של חפצים יקרים ו/או מסוכנים.


יש לתכנן את הסורגים באופן שיתנו בכל מידת האפשר צפייה החוצה הן לילד והן למבוגר עומד והן ליושב בכיסא גלגלים. התכנון על פי ת"י 1635.

3.6.9.2
מקומות לסירוג:

חובה לסרג את החלונות החיצוניים של:




-   חדרי מחשבים;




-   חדרי מינהלה;




-   מעבדות וסדנאות מכל סוג;




-   מרכזי משאבים שיש בהם מחשבים (גם במספר מועט);




-   גני ילדים.


חובת הסירוג במרחבים אלה חלה בכל קומות המבנה. מותר להתקין את הסורגים בצד הפנימי של החלונות (בתנאי שלא יפריעו לפתיחה ולזיגוג).


מותר להתקין סורגים במקומות אחרים לפי שיקולי הרשות המקימה.

3.6.9.3
הרכב  הסורגים

הסורגים יהיו מפלדה, מגולוונים בטבילה חמה לאחר גמר הייצור.

3.6.9.4
הגנה  אלטרנטיבית

אפשר להגן על חלונות קבועים (במקום על ידי סורגים) על ידי שימוש בזכוכית מחוסמת בעובי 6 מ"מ לפחות ללוח החיצוני בזיגוג הכפול שלהם.

3.6.9.5
רשתות  ציפורים

יש להתקין רשתות נגד כניסת ציפורים במקומות המועדים לכך, כגון בחלונות לאוורור עליון של אולמות. הרשתות ימוקמו בצורה המונעת קינון.

	כאן ישולבו בעתיד פרקים נוספים:

        3.7  מערכות צנרת, אינסטלציה, חימום ומיזוג

       3.8  מערכות חשמל ותקשורת


3.8.6.1 מערכת התרעה בפני רעידות אדמה

בכל בית ספר הנבנה על פי הוראה זאת תותקן מערכת זו, המורכבת מגלאי המחובר למערכת הכריזה. הגלאי יותקן על קיר בנוי בקרבת רכזת הכריזה, בתוך ארון מתכת ננעל. על הארון ייקבע שלט בנוסח:

מערכת התרעת רעידות אדמה





  להפעלה רק בידי מי שמוסמך לכך

הגלאי יהיה מדגם המאושר לכך על ידי האגף הסייסמולוגי במכון הגיאופיסי לישראל.

הגלאי יחובר להזנת חשמל במעגל נפרד ולמערכת הכריזה. הפעלתו תגרום במערכת הכריזה צפירה אופיינית של שתי שניות, ומיד אחריה הוראה מוקלטת בנוסח שייקבע.

מפרט מלא של איפיוני הגלאים ודרכי בדיקתם מצוי לעיון באגף בינוי ותקצוב.


פרק 3.9:  המחיצות, המעקות, התקרות וגימור הפנים

3.9.1

תפקוד המחיצות

3.9.1.1
תפקידי  המחיצות

המחיצות מחלקות את המרחב הפנימי ונותנות לו את העיצוב היוצר את המרחבים המשניים שלו. על המחיצות להבטיח

 

-    חלוקה תפקודית והפרדה ויזואלית;

-    הפרדה אקוסטית; 

-    הפרדת אש ברמה מסוימת (לפי קביעת יועץ הבטיחות);



-    עמידות טובה בפני בלאי ונזקים.

האויב הגדול של המחיצות הוא הפגיעוּת שלהן, בין שמקור הנזק מבלאי, בין שהוא מפגיעה בלתי מכוונת, בהיסח הדעת, ובין שהוא מפגיעה מכוונת (ונדליזם ברמות שונות).

3.9.1.2
סיווג  המחיצות
מבנה החינוך המודרני מאופיין בגמישות בחלוקת המרחב, ובעקבותיה בשימוש בטכניקות שונות ליצירת המחיצות:

-
מחיצות קבועות, שלא צפוי שמקומן ישתנה במשך חיי המבנה יותר מפעם בדור 

-
מחיצות רכות,  העשויות להיקבע במקומות שונים לרגל שינויים במדיניות החינוכית,  מדי כמה שנים.

-
מחיצות ניידות,  שמקומן עשוי להשתנות לעתים קרובות מאוד, ואפילו במהלך יום הלימודים.

3.9.1.3
היתרונות והחסרונות של סוגי המחיצות
המחיצות הקבועות  הן גם החזקות ביותר וגם הזולות ביותר, ולכן הן "בררת המחדל", כמו במבנה החינוך הקלאסי.

המחיצות הרכות הן חזקות ועמידות פחות, והן גם יקרות באורח ניכר מהקבועות. יש להשתמש בהן להשגת גמישות בארגון מרחבי הלימוד, באופן שיוכלו להתאים במשך השנים למבנים ולסדרים חינוכיים שונים. 

המחיצות הניידות  הן בעצם מערכות דלתות (הזזה או מתקפלות), שאפשר לערוך בעזרתן תוך דקות אחדות שינויים ניכרים בחלוקת המרחב. הן מאפשרות החזרה נוחה של החלוקה לקדמותה, ולעתים גם אופציות שונות. חסרונותיהן הן עלותם הגבוהה מאוד והצורך ביד מיומנת לתפעול.

3.9.2

ההרכב  והייעוד  של  סוגי  המחיצות

3.9.2.1
מחיצות  קבועות
המחיצות הקבועות ייבנו מבלוקי בטון חלולים או מלבני סיליקט, בעובי 10 עד 20 ס"מ (בהתאם לרמת ההפרדה הדרושה), ועליהן טיח פנים וצביעה (או חיפוי, בהתאם לשימוש המקום).

3.9.2.2
מחיצות  רכות
מותרות שתי אופציות:

  - מחיצות מבלוקי גבס או מבלוקי איטונג, בעובי כ-9 ס"מ, מחוברים בהדבקת שן/גרז, שאין עליהן טיח, אך הן מחייבות החלקה ("שפכטל") וצביעה.

  - מחיצות מלוחות גבס מיוחדים, משוריינים בסיבי עץ (כגון "נספורקס") על מבנה פרופילי פח מגולוון מכופף.

מחיצות רגילות של לוחות גבס (גם עמידי אש או עמידי רטיבות) אסורות, אלא אם כן הן עשויות משני לוחות מכל עבר.

אין להעביר מערכות צנרת במחיצות רכות, פרט לצנרת חשמל ותקשורת מקומית.

המחיצות הרכות תועמדנה על פני הריצוף הגמור, על גבי פס אטימה ספוגי.


בתכניות שתוגשנה לאישור המשרד תסומנה המחיצות הרכות בסימון מיוחד.

חובה להתקין על כל המחיצות הרכות, בכל המרחבים ולכל הכיתות, פסי הגנה מעץ, בגובה המצוין בסעיף 3.9.4.3 להלן, לכל אורכן.

3.9.2.3
מחיצות  ניידות

מחיצות אלה מאפשרות גמישות יתר בחלוקת המרחב, בין שהן נגררות ובין שהן עשויות לוחות מתקפלים זה על זה, תלויים על מסילה עליונה. שני הסוגים מחייבים תכנון קפדני של מיקום חלקי המחיצות בכל המצבים, באופן שלא ייווצרו מפגע בטיחותי או פינה שאינה ניתנת לניקוי יעיל.


מבחינת הפרדת האש יש להביא בחשבון רק את המצב הפתוח ביותר.

ההכרח בהפרדה אקוסטית במצב הסגור
 ובתפעול נוח ואמין מחייב שימוש במחיצות מסוג זה רק אם הן מיוצרות בייצור חרושתי מוכר ומורכבות על ידי בעלי מקצוע מוכרים. אין לקבל ייצור מאולתר, של בעל מקצוע מזדמן.

3.9.2.4
מחיצות  מיוחדות
אין לעשות במבני חינוך מחיצות מלוחות בטון טרום, אלא אם כן הן חלק משיטת בנייה טרומית "כבדה".

מותר לשלב במחיצות קטעי ארונות מורכבים, אך יש להביא בחשבון את הייקור הניכר ואת ההפרעה לגמישות השימוש; לכן ייעשה שימוש בארונות לחלוקת המרחב רק במקרים מיוחדים.


בנושא מחיצות קלות בשירותים ראה סעיף 3.6.3.1 לעיל.

3.9.3

המעקות

3.9.3.0
חיוניות ההגנה על ידי המעקות במבני חינוך מחייבת הקפדה על הוראות ת"י 1142 וגם החמרות מעבר לדרישותיו, כמפורט להלן.

3.9.3.1
בעניין החלונות (שהקיר תחתיהם הוא בבחינת מעקה) תחולנה הוראות סעיף 3.6.5 לעיל.

3.9.3.2
מעקות לאורך טורי מדרגות פנים וחוץ ומשטחים שביניהם: במקום הדרישה של 0.90 מ' או 1.05 מ' גובה הגנה בתקן, תהיה במבני חינוך הדרישה 1.10 מ'.

3.9.3.3
במעקות לאורך מעברים, פרוזדורים ומהלכי מדרגות יש לקבוע מוט נוסף המקביל לבית האחיזה, מעליו. מוט זה יביא את הגובה הכולל ל-1.40 מ'. אין חובה לסרג או לסגור את המרווח שבין בית האחיזה ובין מוט נוסף זה.

3.9.4
גימור הקירות והמחיצות

3.9.4.1
גימור  רגיל

הגימור הרגיל של הקירות ושל המחיצות יהיה טיח פנים דו-שכבתי, ועליו צבע פוליויניל אצטט PVA)) רחיץ בשתי שכבות. יש להקפיד על הגנת כל הפינות.

3.9.4.2
חדרים  "רטובים"

בחדרים "רטובים" (שירותים, מטבחונים, פינות כיור, מטבח לימודי, מעבדות כימיה וביולוגיה) ייעשה שימוש בשטחים הרלוונטיים בטיח צמנט, ועליו יודבק חיפוי קרמי רחיץ, עד גובה 1.80 מ' או 2.00 מ'. החיפוי ייעשה עם מרווחונים של 3 עד 5 מ"מ ועם "רובה" פלסטית במרווחים. יש לשלב בחיפוי פסי הגנה (פינות).

מחיצות רכות או ניידות אינן מתאימות לחדרים אלה.


אין לצבוע בצבע שמן במקום חיפוי (בגלל הקיים הירוד שלו).

3.9.4.3
פסי  הגנה


בכל מרחבי הלימוד (גם המרחבים המשניים והמרחבים המשותפים המשמשים חלק מהזמן כמעברים) יש להתקין על הקירות, לכל אורכם, לוחות הגנה אופקיים מעץ ברוחב 15 ס"מ (להגנה מפגיעה של כיסאות ושולחנות).


בחטיבות הביניים ובחטיבות העליונות לא יעלה גובה הקו התחתון של הלוחות על 68 ס"מ מדוד מפני הריצוף, והקו העליון שלהם לא יהיה נמוך מ-80 ס"מ. בחטיבה הצעירה יהיו הלוחות נמוכים יותר ב-5 ס"מ (63 ו-75 ס"מ בהתאמה).

3.9.4.4
תשתיות  לתצוגות


במרחבי הלימוד ובפרוזדורים יש להתקין מערכות של סרגלי עץ רך שיתאימו לתצוגות של פלקטים, כרזות, מפות וכדומה.


כן יש להתקין לוחות כתיבה תקניים ולוחות נעיצה להודעות ולתצוגות.

אורך סרגלי התצוגה לא יהיה פחות מ-40 ס"מ לתלמיד שהמרחב מיועד לו. שטח לוחות הנעיצה לא יהיה פחות מ-0.2 מ"ר לתלמיד שהמרחב מיועד לו. לוחות הנעיצה ייעשו מחומר עמיד, כגון שעם או שטיח לבד (ולא מחומר מתפורר כקצף פלסטי).

לוחות הנעיצה יהיו בעלי סיווג אש (ת"י 755) המתאים לדרישות סעיף 2.1.2 בת"י 921 חלק 4 (בהתאם לגובה המבנה ולעובי השכבה).

3.9.4.5
קירות  מעברים   וחדרי מדרגות

קירות אלה מועדים לבלאי מוגבר, עקב ריכוז התנועה וצפיפותה לאורכם.


חובה להתקין עליהם חיפוי קשיח (כגון קרמיקה או אבן נסורה). יש להקפיד לבחור סוג חיפוי שאינו פוצע בשיפשוף והוא קל לניקוי.


החיפוי ייעשה עד גובה שאינו פחות מ-1.10 מ'.

3.9.4.6
גימורים מיוחדים:

בהתאם למטרות החינוכיות אפשר לעשות גימורים מיוחדים במקומות שייבחרו לכך על ידי המתכנן, על דעת אנשי הרשות הבונה. למשל:

-    "קירות גרפיטי"

-    קירות דקורטיביים, עם חיפויי עץ, אבן, פסיפס, "גרניט-פורצלן" ועוד. 

החיפויים יהיו לפי הוראות ת"י 921 חלק 4.

3.9.4.7   מניעת  פגיעות

יש להקפיד שלא יהיו בקירות רכיבים בולטים מתחת לגובה של 2 מ', כדי למנוע פגיעה בעוברים לידם.

3.9.5

ה ת ק ר ו ת 

3.9.5.1
תקרות  מבניות

תקרות בטון יהיו מטויחות בשתי שכבות מלמטה, והטיח יסויד בסיד לבן. אין לטייח תקרות לוח"דים (לוחות טרומיים דרוכים). במרחבי לימוד יש לעשות תחת תקרות לוח"דים אלה תקרות "קלות" בכל השטח שלהן.

אין להתקין תקרות טיח על רשת מתוחה ("רביץ").

3.9.5.2
תקרות  קלות

תקרות אלה מכונות גם "תקרות תותב", וייעודן לתחום את המרחב, לשפר את התפקוד האקוסטי שלו ולאפשר מעבר צנרת סמויה. בתקרות אלה תשולבנה מערכות כגון תאורה, גילוי עשן, כיבוי אש, כריזה ומיזוג אוויר. רצוי לשלב בתקרות הקלות מסילות המתאימות לתליית קישוטים.


מחיצות הנבנות במקום שמתוכננת בו תקרה קלה ייבנו עד גובה התחתית תקרת הבטון (מטעמי אקוסטיקה ומטעמי הפרדת אש ועשן).

3.9.5.3
הרכב התקרות הקלות:

בנוסף להוראות ת"י 5103 (על שלושת חלקיו) תחולנה גם ההוראות האלה:

התקרות הקלות תהיינה עשויות ומורכבות באופן שלא יוכלו ליפול מהן חלקים, גם אם הן נפגעו (למשל ממשחקי כדור). לשם כך יהיו להן מתלים (מהתקרה המקשית או מהקונסטרוקציה שמעליהן) בצפיפות שאינה פחותה משני מתלים למטר רבוע. הלוחות יהיו מחוברים במחברים קפיציים שיאפשרו פירוק (לצורכי תחזוקה) אך לא ישחררו בו-זמנית יותר מרכיב אחד.

השחרור יהיה רק בעזרת פעולה מקומית של כלי מתאים. המתלים יהיו בלתי-דליקים (מתכתיים). אין להשתמש בחוטי ברזל במקום מתלים מייצור חרושתי של יצרן הלוחות.

התכנון המפורט של מערכת התלייה יאושר בידי מהנדס הקונסטרוקציה ובידי יועץ הבטיחות. הביצוע יאושר על ידי המהנדס האחראי לביצוע השלד.

3.9.5.4   לוחות  התקרה  הקלה


לוחות התקרה הקלה ייבחרו על פי התכונות האקוסטיות הדרושות ועל פי המראה.


לוחות התקרות יהיו מסווגים לפחות 4.3
.V על פי ת"י 755; לכן מעשית אין להשתמש בלוחות פלסטיים. מותר להשתמש בלוחות מתכתיים (מפח פלדה או מאלומיניום), ועליהם חומר בולע (כגון צמר סלעים או צמר זכוכית, בלוחות קשיחים, או ארוז בשקיות בלתי דליקות). כן מותר השימוש בלוחות סיבים מינרליים. אין להשתמש בלוחות צמר זכוכית (בגלל חולשתם).


במקומות שבהם אין צורך בתקרה בעלת בליעה אקוסטית ניכרת, מותר להתקין תקרות קלות בלוחות גבס (ורודים, עמידי-אש).

3.9.6
ה ר י צ ו פ י ם

3.9.6.1
ריצופי  טרצו 


הריצוף של מבני חינוך ייעשה בדרך כלל מרצפות טרצו, לבן או צבעוני בהיר. המרצפות תהיינה בגודל 30X30 ס"מ או יותר, בעלות שיעור שחיקה שאינו עולה על 1.9 מ"מ במדגם ועל 2.1 מ"מ בכל דוגמה (בבדיקה לפי ת"י 6).


אפשר ליצור זהות מקומית למרחבים שונים על ידי שימוש במרצפות שונות ובשילובים/במרקמים שלהם. אין לרצף בדוגמאות או בקישוטים העלולים להטעות כבדי ראייה.

3.9.6.2
ריצופי  קרמיקה

באזורים רטובים ובמעבדות יש לרצף באריחי קרמיקה איכותיים (כגון "גרניט-פורצלן"), המאפשרים שמירה טובה יותר של הניקיון. בחדרי השירותים חשוב שהריצוף (בשילוב עם חיפויי הקירות) יעורר רצון לשמור על הניקיון.

לאזורים הרטובים יש לבחור בקפדנות אריחים בעלי תכונות מונעות החלקה (ראה בסעיף 3.9.6.6 להלן). אריחי קרמיקה יורכבו בהדבקה בדבק על "מדה" חלקה מבטון; ההדבקה עם מרווחונים של 3 עד 5 מ"מ. המרווחים ימולאו ב"רובה" פלסטית מגוונת.

3.9.6.3
ריצופי  אבן

ריצופי אבן מותרים בתנאים האלה:

· עובי האריחים לא יפחת מ-5% ממידת האלכסון שלהם;
· לא יהיה שימוש באבן מלוטשת (בגלל סכנת ההחלקה);
· האריחים יורכבו עם מרווחונים ועם רובה מוחלקת במישור פני האבן.
3.9.6.4
שיפולים

שטחים מרוצפים יושלמו מסביב על ידי שיפולים ("פנלים") מותאמים לריצוף, בגובה 10 ס"מ, מודבקים לקירות. בריצופי קרמיקה תיעשה גם הדבקה זאת במרווחונים וב"רובה".

3.9.6.5
מדרגות  וספים
(א)
מדרגות פנימיות או חיצוניות וספים חיצוניים ייעשו באבן נסורה או ברכיבים של טרצו טרומיים, שיוכנו במיוחד בהתאמה לאריחי הטרצו. יציקות טרצו באתר הן בדרך כלל באיכות בלתי-מספקת, ולכן יש להימנע מהן. 

(ב)
למדרגות יהיו בדרך כלל רום ושלח נפרדים בחלקים שאורכם אינו עולה על 90 ס"מ; המישקים לסירוגין. בשלחים ייעשו הגבהות צד ("מעקים") להכוונת מי השטיפה.

(ג)
בקווי החיבורים בין ריצופים שונים יש לקבוע פסים מיוחדים מפליז או מאלומיניום. יש להקפיד שלא יהיו שקעים או בליטות העלולים להיות למכשול.

(ד)
יש להתקין בשלחי המדרגות פסים מונעי החלקה. במדרגות אבן ייעשו אלה בסיתות מתאים, במדרגות טרצו ייעשו פסים קבועים בתוך שקע. אם המדרגות עצמן בעלות דרגת התנגדות להחלקה (ת"י 2279) של R-12 ומעלה, אין צורך בפסים אלה.
3.9.6.5
ריצופים  מיוחדים

אזורים מיוחדים במבני החינוך ירוצפו בחומרים מיוחדים, בהתאם לייעודם, למשל:


-   אולמות ספורט – בריצוף פלסטי על תשתית גמישה;

        -  חדרי ייעוץ ואזורי עיון בספריות - בשטיח מורכב במתיחה (יש לבחור שטיח אנטי-סטטי, המסווג לפחות 2.2.III  לפי ת"י 755).

3.9.6.6

התנגדות  להחלקה


ריצוף מוסדות החינוך (מכל סוג) יהיה בדרגת התנגדות להחלקה של לפחות R-10 לפי ת"י 2279. שטחים בעלי שימוש מיוחד (כגון בתי מלאכה, מטבחים) ירוצפו בחומרים בדרגת התנגדות המתאימה להמלצות ת"י 2279.

*       *

*
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� . שהרי לצורך זה קיים התכנון המפורט המצורף להסכם בין הקבלן למזמין.


�  עיין בדיון על התקינה הישראלית בפרק 6 לדוח הסופי של "ועדת זיילר".


� . בהוראה זאת להלן, הסימון "ת"י XXX” פירושו "התקן הישראלי ת"י XXX”.


� .  על פי נתונים מהתקינה, עמוד בחתך 20/20 ס"מ עמיד באש תקנית רק שעה, ובחתך 30/30 ס"מ רק שעתיים. הפלדה מאבדת מחוזקה כבר בטמפרטורה של C°400, והבטון מטמפרטורה של C°250.


�  	מבני חינוך הם לרוב "סדירים" לפי הגדרת סעיף 203 בת"י 413, וגם גובהם בדרך כלל אינו גדול. לכן החישוב לעמידות סייסמית בדרך כלל אינו קריטי, אך חובה לעשותו.





� .   חישוב התאורה הטבעית נדון בהרחבה בחוברת "פתחים במבני חינוך" (חוברת 80, 1996) של המכון לפיתוח מבני חינוך ורווחה (להלן: החוברת "פתחים"). אין שם ניתוח של ירידת רמת התאורה לעומק הכיתה. 





�     פרק זה ופרק 3.3.3 להלן דנים בהיבט התפקודי של התאורה, בנפרד מן ההיבט החשמלי הנדון בפרק 3.8 להלן.





     � אזימות כאן הוא הזווית שבין הצפון ובין הכיוון הניצב למישור החלון: אזימות אפס (או °360) הוא הצפון. האזימות מכונה גם "פנוּת".


�     שיטת חישוב מפורטת  לכל המצבים,  עם  דיאגרמות,  נמצאת  בין  היתר  בספרי Neufert (Architects' Data). קיימות תוכנות מחשב לעניין זה, וגם תכנות סרטוט מסוימות מאפשרות את ניתוח העניין בקלות. ראה גם פרק 2.5 בחוברת "פתחים".





�      במבנים המיועדים לחינוך המיוחד, הדרישה היא לכל חודשי השנה. 


� 	כדי למנוע התחממות ולשמר את האור הטוב.


�     עקב הבעיות הבלתי נמנעות בתפעול ובתחזוקה.


� . 	המוספים לתקן ורבים מהפרמטרים המעשיים והטכניים שם אינם עדכניים.


� 	מידע חיוני נוסף נמצא בחוברת "מערכות חשמל ותאורה בבתי ספר" (חוברת מספר 59, 1992) של המכון לפיתוח מבני חינוך ורווחה, חלק ב'.


	אין להסתמך על ת"י 8995, כי הוא אינו מתאים למוסדות חינוך.


� 	התאורה נמדדת מעשית בפרמטרים הכמותיים הבסיסיים הבאים:


-	עצמת ההארה,  הנמדדת ב"לוקס" (כמות האור  המגיעה למישור המואר)


- 	הבהיקות  המודדת את כמות האור המופק על ידי מנורה או המוחזר על ידי הגוף המואר, לכל יחידת שטח נראה


- 	טמפרטורת צבע האור, הנמדדת במעלות קלווין (K°) ומבטאת את הרכב גוני היסוד (אדום/ירוק/כחול) באור, בהשוואה למקור אור בטמפרטורה דומה (נורות ליבון: K°2700; אור השמש: K°6000; נורות פלואורניות: K°2700 עד K°6500).


-	מקדם מסירת הצבע  (Rd), המבטא את התאמת האור למתן תחושה מלאה ומדויקת של הגוונים לעין; מקדם 100 הוא מסירה מושלמת של הגוונים, בעוד שנורות פלואורניות פשוטות אינן עוברות את מקדם 50.


� .  בחירת מגרש עם חיסרון זה (או קביעתו בתב"ע) חייבת להביא בחשבון שהדבר יגרור אילוצים תכנוניים כבדים, שייקרו הן את הבנייה והן את התחזוקה לאורך השנים. במקרים חמורים ייתכן שמגרש ייפסל לשימוש מוסד חינוכי.


� 	כגון סדנאות מכניות, אולמי ספורט, אזורי הפסקות.





�  	יחידת מדידת רמת הרעש היא דציבל [שסימונו (A)dB]. שקט מוחלט ("סף השמיעה") הוא אפס. תנאי לימוד נוחים הם ברמה של 35 עד 40 דציבל וכביש סואן או חדר אוכל רועש הם ברמה של 70 עד 80 דציבל. 


    שיטת המדידה היא לוגריתמית, שבה הוספה של 3 דציבלים בלבד מבטאת הכפלה פיזית של הרעש פי שניים. הוספת 6 דציבלים היא הכפלה פי ארבעה וכן הלאה.


בדציבלים נמדדים לא רק רמת הרעש השורר במקום כלשהו אלא גם העוצמה של מקור הרעש (כגון רמקול או מכונה) וגם היכולת של רכיב מפריד (מחיצה או קיר או חלון) להקטין את הרעש העובר דרכו. אם מתווסף מקור רעש של 60 דציבל על מקור אחר של 60 דציבל באותו המקום, הרעש המוכפל פיזית ייחשב 63 דציבל. לעומת זאת אם חדר שבו רמת רעש ("מצלול אוויר") של 70 דציבל מופרד מחדר אחר על ידי מחיצה בעלת כושר בידוד של 40 דציבל, הרעש המתקבל בחדר השני הוא רק 30 דציבל.


�  השגת תוצאות טובות מחייבת 70 NRC ומעלה.


� 	שכן כל מבנה עלול להינזק מרעידת אדמה, גם אם הוא תוכנן ובוצע כהלכה.


� .	על אף שהתקן מרשה אינדקס קרינה עד 1.00.


� .  גם מפני שאין בקרה אמינה על טיב הייבוא המצוי.


� . הן מבטיחות קיים ארוך יותר בתוספת מחיר זעומה.


� . בעריכת הוועדה הבין-משרדית.


� . בארה"ב דורשים לפעול כדי שרמת הרדיואקטיביות תהיה למטה מ-148 בקרל למ"ק, בעוד שבמערב אירופה נקבע הרף ל-400 בקרל. בארץ נקבע הרף המסוכן ל-200 בקרל למ"ק.


� .	תחשיבים מראים שההשקעה הנוספת בבידוד מוחזרת במספר קטן מאוד של שנות חיסכון (חלק נכבד ממנה נחסך כבר בהקמה, כחסכון במתקני חימום/מיזוג). לפיכך המשרד מתכנן את העלאת הדרישות לבידוד בעתיד, כמקובל בארצות המפותחות.


� 	מידע רב, חשוב ומועיל מצוי בחוברת 80 של המכון לפיתוח מבני חינוך ורווחה, "פתחים במבני חינוך", משנת 1996 (להלן: "חוברת הפתחים").


�  כגון ללא פקקים ניידים לסתימת קצות הצנורות.





 � "מלבן" (המכונה לעתים בטעות "משקוף") הוא מסגרת הדלת, המורכבת משתי מזוזות (מימין   ומשמאל) וממשקוף (הקורה האופקית למעלה).  





�   ולא בעלי מסבים פלסטיים או מפליז.


�   הלוח הנע של הדלת הוא האגף (המכונה לעתים בטעות "כנף").





  � מותר שהאגפים ייעשו מחומרים אחרים, מייצור חרושתי בעל תכונות שאינן פחותות.





�   כגון "אלבא 291", "אלבא רומה", "אלבא ונציה" ו"דורמה ארקוס".


� .  המכונה לעתים בטעות "blindrahme" או "משקוף עיוור".





� .  קיום מגע רטוב בין שתי המתכות השונות ללא בידוד חשמלי גורם קורוזיה חריפה של  האלומיניום.


�    אמצעי זה קשה לתפעול, ולכן כנראה אינו אמין.


� .  כן יש למנוע יצירת מדף ישיבה או עמידה (כגון רדיאטור, רהיט) שאינו נמוך מסף החלק הנפתח של החלון ב-40 ס"מ לפחות.


�    בגלל העדר האפשרות לזיגוג כפול, בגלל המוליכות התרמית הגבוהה ובגלל הצורך בחידוש  הצביעה כמעט כמו על עץ.


� אין חובה להתקין פתחי מילוט בסורגים.


� .   בעניין הגמישות במבנה המרחבים החינוכיים, ראה גם את החוברות של המכון לפיתוח מבני חינוך ורווחה:


       - חוברת 60, ביה"ס היסודי (1992)


       - חוברת 78, בתי"ס על-יסודיים (1996).





�  	על פי דרישות סעיף 3.4.5 למחיצות בעלות דלתות מעבר.


�  כוונת המילה "תקרות" כאן למישור העליון התוחם כל מרחב, ולא לרכיב הנושא המפריד בין  קומות.





          *  אגף  בינוי  ותקצוב  *  דבורה  הנביאה  2, ירושלים 91911  *  טלפון:  5603354-02  *


