
 

 ציוד מגן אישי לעבודות בגובה
  *יצחק קשלס: מאת

 
 :הנושאים הנסקרים

 תחיקה ותקינה
 מבנה כללי של מערכות ציוד המגן האישי

  רתמות וחגורות בטיחות- רכיבים על גוף העובד -מערכות לבלימת נפילה 
 מערכות מיקום בעבודה

 )ממתכת(אביזרים 
 נקודת העיגון ואמצעי הקשירה, גובה הנפילה

 

 יקה ותקינהתח
הסטטיסטיקה של תאונות העבודה בישראל מראה שיותר ממחצית תאונות העבודה הקטלניות 

 .הן תאונות נפילה מגובה, )במוותהמסתיימות (
 תחיקה

קיימת חובה לנקוט באמצעים להגנה כנגד נפילות , י הוראות פקודת הבטיחות בעבודה ותקנותיה"עפ
 2 עולה על - שבו נמצא העובד לבין המישטח הנמוך יותר  בין המקום-כאשר הפרש הגבהים , מגובה
 .מטרים

. הפתרון המועדף בתחיקה למניעת נפילות מגובה הוא מישטח עבודה שבשוליו מותקן מעקה או גידור
המותקנת מתחת , לבלימת הנפילה, פתרון בטיחותי אפשרי נוסף לעבודות בגובה יכולה להיות רשת מגן

 .תלאזור שבו מתבצעות העבודו
דורשות תקנות הבטיחות , ל"כאשר אין אפשרות מעשית להתקין את אחד מהפתרונות הבטיחותיים הנ

 .לביצוע עבודות בגובה, בעבודה להשתמש בציוד מגן אישי
 :איזכורים לגבי חובת השימוש בציוד מגן אישי להגנה כנגד נפילות ניתן למצוא ב

  1997-ז"התשנ, )ציוד מגן אישי(תקנות הבטיחות בעבודה  •
 .1988-ח"התשמ, )עבודות בניה(תקנות הבטיחות בעבודה  •
 1986-ו"התשמ, )עבודה על גגות שבירים או תלולים(תקנות הבטיחות בעבודה  •
 )בקשר לביצוע עבודות במקום מוקף( 1970-ל"תש, ]נוסח חדש[פקודת הבטיחות בעבודה  •

 
 

 דוגמה של אבטחת עובד בגובה
 באמצעות רתמת בטיחות

 
 ון איתנה ויציבהנקודת עיג .1
 בולם זעזועים .2
 חבל קשירה .3
 רתמה .4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 תקנים ישראליים
.  חלקים10) נכון להיום(כולל ) 1849י "ת(התקן הישראלי לציוד מגן אישי להגנה מפני נפילה מגובה 

 8. י התקינה הישראלית" שגירסתם האנגלית אומצה כלשונה ע(EN)למעשה אלה הם תקנים אירופיים 
 ).הנוסח המחייב הוא הנוסח באנגלית(התרגום מהווה ניספח לתקן . ים תורגמו לעברית החלק10מתוך 

  הם מתוך - בדף מידע זה ובדפי המידע הבאים בנושא זה  –רוב המושגים בעברית המובאים להלן 
 . וחלקם גם מתוך תקנות הבטיחות בעבודה1849י "התרגום לעברית של ת

 
  :1849 י"להלן פירוט שמות כל החלקים של ת

 : ציוד מגן אישי להגנה מפני נפילה מגובה- 1849י "ת
 .(EN 365 - 1992) 1995ינואר , דרישות כלליות להוראות שימוש וסימון  - 1חלק  •
 .(EN 364 - 1992) 1995ינואר , שיטות בדיקה  - 2חלק  •
 Gudided type fall arresters on a rigidבולמי נפילה מונחים על ידי קו עיגון קשיח  - 3.1חלק  •

anchorage line,  1999אפריל (EN 353.1 - 1992). 
 Guided type fall arresters on a flexibleבולמי נפילה מונחים על ידי קו עיגון גמיש  - 3.2חלק  •

anchorage line,  1999אפריל (EN 353.2 - 1992). 
 .(EN 354 - 1992) 1999אפריל , - Lanyardsאמצעי קשירה   - 4חלק  •
 EN 355 - 1992.(1999אפריל , Energy absorbers -בולמי זעזועים   - 5חלק  •
 )  EN 358 - 1992.(1999אפריל , Work positioning systems -מערכות מיקום בעבודה   - 6חלק  •
 ) .EN 360 - 1992(1999אפריל , Retractable type fall arresters -בולמי נפילה נסוגים   - 7חלק  •
 ) .EN 361 - 1992 (1999אפריל ,  Full body harnesses -רתמת גוף שלימה   - 8חלק  •
 . (EN 362 - 1992) 1999אפריל , Connectors -מחברים   - 9חלק  •
 ) .EN 363 - 1992(2000דצמבר , Fall arrest systems -מערכות בלימת נפילה   - 10חלק  •

 
 : בוטלו1849י "לאחר פירסום ת

 ;חגורת בטיחות לקוונים:  ציוד מגן אישי בעבודה–) 1981מינואר  (954י "ת •
 . רתמות בטיחות– ציוד להגנה מפני נפילה מגובה –) 1989ממאי  (318כ " מפמ–י "מיפרט מת •

 

של מערכות ציוד המגן האישי   מבנה כללי 
 : סוגים עיקריים2-ניתן לחלק ל, את המערכות של ציוד מגן אישי לביצוע עבודות בגובה

 
מערכות הבלימה אינן מונעות נפילה של העובד . כ רתמות בטיחות" הן בד-מות נפילה מערכות בול

 המערכת תבטיח את -במקרה שהוא מאבד את שיווי המשקל ומתחיל ליפול , אבל, המבצע  עבודה בגובה
 .גופו מפני פגיעה או נזק

באופן , דה שלו מבטיחות את יציבות גופו של העובד בגובה בעמדת העבו-מערכות מיקום בעבודה 
 .המונע את הנפילה

  -ציוד מגן אישי להגנה מפני נפילה מגובה ): 1849י "בת( סוגי המערכות נקראים 2
    equipment (PPE) against falls from a height protective Personal.  

 
 :  רכיבים עיקריים3שתי המערכות כוללות 

 

 ;)רתמה או חגורה(רכיב המולבש על גוף העובד  •
 המחובר בקצהו האחד לרתמה או לחגורה ובקצהו -)רצועה או שרשרת, כבל, חבל(אמצעי קשירה  •

 ;השני לנקודת עיגון איתנה
נקודת העיגון צריכה להיות איתנה כדי שתוכל .  אליה נקשר אמצעי הקשירה בקצהו השני-נקודת עיגון  •

או שתבטיח את יציבות מערכת ) ותכשמדובר ברתמת בטיח(לעמוד בכוח הנדרש לבלימת הנפילה של הגוף 
 ).אל נקודת העיגון(המיקום בעבודה המחוברת אליה 



 

  רתמות וחגורות בטיחות– רכיבים על גוף העובד –מערכות לבלימת נפילה 
 רתמות בטיחות

הכוללת רצועות אשר , היא רתמת גוף שלמה ) 8 חלק -  1849י "י ת"עפ(רתמת הבטיחות התקנית 
, )אוברול(קיימות רתמות המשולבות בחליפות עבודה .  העליון ואל אגן הירכייםנצמדות אל פלג הגוף

הכוללות חגורת מותניים עם , רתמות חלקיות: הערה. ( ראה איור-כשהחליפה משמשת כבסיס לרתמה 
 ). אינן תיקניות-רצועות רק לפלג הגוף העליון או לפלג הגוף התחתון 

הרצועות אמורות להעביר את כוח הבלימה . ימת נפילההרתמה היא המרכיב המרכזי של מערכת לבל
החשש מפני נזקים , עד למינימום, י כך מצטמצם"ע. ולפזר אותו על מספר רב ככל האפשר של אברי גוף

 .לאיבר מסוים במהלך הבלימה
, מסיבים סינטטיים) 1849י "י ת"עפ(רצועות האריג של הרתמה והחוטים שבהם היא תפורה יהיו 

 .תואמות לתכונותיהם של פוליאמיד או של פוליאסטרשתכונותיהם 
 .  מ לפחות" מ40הרוחב המינימלי הנדרש עבור הרצועות הראשיות ברתמה צריך להיות 

 

 

 לפניםמבט מ

 

 מבט מאחור

  )8 חלק – 1849י "מתוך ת(דוגמה לרתמת גוף שלמה 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 דוגמה של רתמת גוף שלמה 
 )סרבל(המשולבת בחליפת עבודה 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 רצועת כתף .1
 רצועה משנית .2
 )רצועה ראשית(רצועת ישיבה  .3
 רצועת ירך .4
 תומך גב לרתמת עבודה .5

 אלמנט כיוונון .6
 )לאמצעי הקשירה(אלמנט צימוד  .6
 אבזם .7
 סימון .8



 

 
 חגורות בטיחות

גם חגורת ) בעבר(שימשה , במקביל לרתמת הבטיחות
גם ). ראה איור(הבטיחות כאמצעי לבלימת נפילה בעבודות בגובה 

 .שהיא בטיחותית בהרבה מחגורת הבטיחות, אז הועדפה הרתמה
י "היא איננה מוזכרת בת(, חגורת הבטיחות איננה תקנית, כיום

מומלץ שלא , לכן). מה בטיחותית של נפילות כאמצעי לבלי1849
 .להשתמש עוד באמצעי זה לצורך בלימה בטיחותית של הנפילה

 
 !השימוש בה  לא מומלץ. דוגמה של חגורת בטיחות לא תקנית

 ).חגורה(אזור מותניים  .1
 .חבל קשירה .2
 .)karabiner -קרס מטיפוס קרבינר (אונקל בטיחות  .3

 
 

 מערכות מיקום בעבודה
, אליה התייחס התקן הישראלי הישן" (חגורת בטיחות לקוונים"היא למעשה " קום בעבודהמערכת מי"
 ). העוסק במערכות מיקום בעבודה1849י " של ת6שבוטל לאחר פירסום חלק , 954י "ת

רכיבי המערכת יוצרים פריט אשר מיועד לייצב את . מערכת מיקום בעבודה איננה מיועדת לבלימת נפילה
מערכות מסוג זה מיועדות לשמש עובדים המתקינים או מתחזקים קווי .  העבודה שלוגוף העובד בעמדת

על ,  על תרנים–וכן עובדים אחרים הנדרשים לבצע עבודות בגובה , )קוונים(' קווי חשמל וכד, תקשורת
 .בתנוחה המאפשרת להם שימוש חופשי בשתי הידיים, עמודים או על מבנים אחרים
) להיצמדות מלאה לגוף העובד(אשר צריכה לכלול רצועת מותניים מתכווננת , על הגוף מולבשת חגורה

 .בצד האחורי מחובר אל רצועת המותניים תומך גב. באמצעות אבזם
מ " מ200לאורך , רוחב מגן הגב באמצעיתו. מ לפחות" מ43הרוחב הנדרש לרצועת המותניים הוא 

 .מ לפחות" מ60הגב יהיו ברוחב שאר החלקים של תומך . מ לכל הפחות" מ100הוא , לפחות
או לעגן אותם באופן נאות אחר אל , שימוש נכון במערכת מחייב לכרוך את אמצעי הקשירה סביב עמוד

שאם רגלי העובד , אורך אמצעי הקשירה יהיה כזה.  נקודות צימוד על החגורה2נקודת עיגון אחת ואל 
 .ל היותרלכ, מ" ס-50 תוגבל הנפילה החופשית של גופו ל-יחליקו 

כך שבשימוש המיועד , התקן מחייב שמבנה החגורה והמערכת כולה יעמדו גם בדרישות ארגונומיות
המשתמש יוכל לבצע את עבודתו בנוחות מירבית כשהוא מובטח מפני , לחגורה ולמשך זמן העבודה הצפוי

 .סיכונים ארגונומיים

 
 )מ"המידות במ(ות  דוגמה למידות מינימלי-תומך גב של מערכת מיקום בעבודה 

  )6 חלק – 1849י "מתוך ת( 
 a  -מרחק מקסימלי בין אלמנטי צימוד  

 דרישות מינימום למידות מגן הגב- השטחים הכהים באיור
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

        2  דוגמה                                                                              1                               דוגמה 
 

 דוגמאות של מערכות מיקום בעבודה
  )6חלק – 1849י "מתוך ת(

  אלמנטי צימוד2-דוגמה של חגורה למיקום בעבודה עם אמצעי קשירה המוצמד ל -1
 דוגמה לחגורת מיקום בעבודה עם אמצעי קשירה אינטגרלי -2

 
 :מקרא
 )אנקול(מחבר . 5           אבזם. 1
 אמצעי קשירה. 6        רצועת מותניים. 2
 )לאורך החבל(אלמנט כוונון . 7          תומך גב. 3
 סיים. 8  )לאמצעי הקשירה(אלמנט צימוד . 4

 מחבר. 9             
 

 ".מקצר חבל"אלמנט הכוונון בדוגמה מכונה גם : הערה
 
 

 )ממתכת(אביזרים 
שפשף או לחתוך את החבלים או אשר עלולות ל, כל אביזרי המתכת יהיו ללא שפות או פינות חדות

נדרש שהאביזרים גם יהיו עמידים בפני קורוזיה . במהלך השימוש בציוד, הרצועות שיבואו איתם במגע
 .בחשיפה לתנאי הסביבה,)חלודה(
 אביזר המשמש לחיבור בין אמצעי הקשירה לבין הרתמה או החגורה במערכת - (connector)מחבר  •

, לבטיחות השימוש נדרש. ן אמצעי הקשירה לנקודת העיגון או לקו העיגוןלחיבור בי, וכן, מיקום בעבודה
,  פעולות ידניות 2אלא רק לאחר ביצוע מכוון של , שלא תהיה אפשרות לפתוח אותו, שמבנה המחבר יבטיח

 .בזו אחר זו
 .מחבר יכול להיות קרבינר או אנקול

 . ידנית או ננעל מאליווננעל, מחבר בעל אמצעי חיבור הנסגר מאליו - (hook)אנקול  •
 .סוג מיוחד של אנקול - (karabiner)קרבינר  •
לרבות (אביזר המאפשר שינוי באורך אמצעי הקשירה  - (adjustment element)אלמנט כיוונון  •

 . לצורך התאמתן לממדי גוף המשתמש-וגם לשינוי אורכן של רצועות ברתמה , ")מקצר חבל"אביזר המכונה 
צריך להימצא על הרתמה או על החגורה של מערכת מיקום  - (attachment element)אלמנט צימוד  •

אלמנט ). רצועה או שרשרת, כבל, חבל(בעבודה במקומות שבהם יש לחבר אליה את אמצעי הקשירה 
  .Dצורתו היא בדרך כלל צורת האות . צימוד יכול להימצא גם בקצותיהם של אמצעי הקשירה

או של מערכת המיקום , ורה או על רצועת המותניים של הרתמהאביזר על החג - (Buckle)אבזם  •
  .בעבודה

 
 



 

 
 
 
 

 דוגמאות של אביזרים
 

 הפרט באיור האביזר
 -) לולאת החבל(זקה בצורת לב ע
 מתוך התקן הישן -השם בעברית (

י " ת-לחגורות בטיחות לקוונים 
954( 

 'א

 'ב למנט כיוונון והידוק לרצועהא
 מטיפוס למנט כיוונון מלבניא
 "סולם"

 'ג

למנט צימוד עגול למחצה א
שהחבל או הרצועה , )בחגורה(

 נקשרים אליו

 'ד

בזם מלבני בעל שני פינים נרכסיםא  'ה
 אנקול בטיחות -חבר בטיחות מ

 "קרבינר"מטיפוס 
 'ו

למנט כיוונון והידוק לרצועת א
 הקשירה

 'ז

שאליו מתחבר ( למנט צימוד א
 )אמצעי הקשירה 

 'ח



 

 נקודת העיגון ואמצעי הקשירה, הנפילהגובה 
 מידה מותרת של גובה נפילה עד בלימה
בהשפעת ( גדלה המהירות שצובר הגוף בנפילה עד לבלימה –ככל שהגובה ממנו נופל גוף גדול יותר 

, על חבל הקשירה: וגדל גם כוח הבלימה שיופעל על כל חלקי המערכת)  הנובעת מכוח הכבידהg-תאוצת ה
לקריעת , כוח בלימה גדול מדי עלול לגרום. יגון שבקצהו האחד ועל גוף העובד שבקצהו השניעל נקודת הע

 כאשר -חבל הקשירה או להינתקות החיבור אל נקודת העיגון וגם לפגיעות ולנזקים לגופו של העובד 
גוף יהיו מעבר ליכולת עמידתם של אברי ה) באמצעות רצועות הרתמה או החגורה(הלחצים שיועברו אליו 

נדרשת , כאשר משתמשים בציוד מגן אישי לעבודות בגובה, מסיבה זו. אשר אליהם צמודות הרצועות
 .הגבלה של גובה הנפילה המותר עד לבלימה

) הקשור ברתמת בטיחות(בתקנות הבטיחות בעבודה מוגדר הפרש הגובה המרבי שמותר לגוף העובד 
לא , הפרש הגובה הזה).  רתמה ולנקודת העיגוןהמחובר ל(עד לבלימתו באמצעות חבל הקשירה , ליפול

 .מ" ס130יעלה על 
כך שלא תהיה , ובעיקר את מידת החופש שהוא מעניק, יש לכוון את אורך חבל הקשירה, בהתאם לכך
 ).המידה הקצרה מבין השתיים(או ליותר מהפרש הנפילה שהמליץ יצרן הציוד , מ" ס130-נפילה ליותר מ

 
 גוןדרישות לגבי נקודת העי

כך שתעמוד בכל כוח , נקודת העיגון אליה מחברים את קצה אמצעי הקשירה צריכה להיות איתנה •
 . במקרה של נפילת העובד-ובכל כיוון כוח אפשרי , בלימה אשר עלול להיווצר

שתימנע , סידור התפיסה או הקשירה של אמצעי הקשירה אל נקודת העיגון צריך להבטיח אחיזה נאותה •
בגלל מגע עם פינות או , וכן למנוע אפשרות של גרימת נזק לאמצעי הקשירה, שתחררותוכל אפשרות של ה

 .קצוות חדים או השתפשפות כנגד אלמנטים מחוספסים עם גימור גס

המיקום . או לפחות באותו מישור אופקי, נקודת העיגון צריכה להיות גבוהה ממקום הימצאו של העובד •
ככל שהקו המחבר את נקודת העיגון לרתמה תלול . אשו של העובדהאידיאלי לנקודת העיגון הוא מעל לר

 .אסור שנקודת העיגון תימצא מתחת למקום שבו נמצא העובד.  נקודת העיגון ממוקמת טוב יותר-יותר 

-גדול יותר מ) של  התהום ( שרוחבה , בין נקודת העיגון לבין העובד) חלל ריק(אסור שתהיה תהום  •
 .' מ1.30

 
 מצעי הקשירהדרישות לגבי א

אמצעי הקשירה יכול . לבין נקודת העיגון) או החגורה(אמצעי הקשירה הוא הרכיב שצריך לחבר בין הרתמה 
העשויים מסיבים סינטטיים שתכונותיהם מתאימות , חבל או רצועת אריג, שרשרת פלדה, להיות כבל פלדה

 .לתכונות של סיבי פוליאמיד או פוליאסטר
מבלי שייקרעו או ) ג" קKN15) 1500כת צריכים לעמוד בכוח מתיחה של אמצעי קשירה העשויים ממת

 .שיינזקו
צריכים להיות בעלי חוזק שיאפשר ) חבלים או רצועות אריג(אמצעי קשירה העשויים מסיבים סינטטיים 

 .מבלי שייקרעו או שיינזקו) ג" ק22KN) 2200להם לעמוד בכוח מתיחה סטטי של 
 .' מ2ערכת מיקום בעבודה לא יעלה על אורכו של אמצעי הקשירה אל מ

 המתחבר לקו עיגון אנכי – כולל בולם זעזועים או אלמנט לפיזור אנרגיה –אורכו של אמצעי קשירה 
 ). ראה להלן–על בולמי זעזועים ועל קווי עיגון ('  מ1.0לא יעלה על ) גמיש או קשיח(

לקווי עיגון אופקיים או , עיגון קבועותאורכם של אמצעי קשירה של רתמות בטיחות המתחברות לנקודות 
) או קו העיגון האופקי(והוא יותאם למיקום נקודת העיגון , אינו מוגבל) ראה להלן(לבולמי נפילה נסוגים 

 .מ" ס130תובטח בלימה לאחר צניחה להפרש גובה שלא יעלה על ,  בתנאי שבמקרה של נפילה-בשטח
 



 

 
. לי בטיחות שונים אונק2חבל קשירה שלקצותיו מחוברים 

. גודלם מותאם לאמצעים אשר אליהם הם אמורים להתחבר
בקצהו האחד של חבל הקשירה משולב בולם זעזועים הבנוי 

: עקרון הפעולה שלבולם הזעזועים שבתמונה. מרצועת קריעה
סיבי הסרט מתחילים להיקרע , ג " ק300-בעומס מתיחה של כ

ולא (רצועה באופן שגורם להתארכות ה, )קריעה חלקית(
או לקריעת תפרים מסוימים ברצועה , )לקריעתה המוחלטת

  .שגם בעקבותיה הרצועה תתארך מבלי להיקרע
 

 
 

  לרבות בולמי זעזועים ומפזרי אנרגיה–אמצעים לשיכוך אנרגית הנפילה 
המהירות גדלה ככל . צובר מהירות בהשפעת כוח הכבידה) של עובד החגור ברתמת בטיחות(גוף נופל  

הגוף צובר אנרגיה קינטית שגודלה תלוי במהירות הסופית של : כלומר. גדל מרחק הנפילה עד הבלימהש
 .שווה לאנרגיה הקינטית, לבלימת הנפילה דרושה אנרגיה נגדית. הנפילה ובמסת הגוף הנופל

 
גון שנוצר בנקודת העיגון או בקו העי Fmax)(הוא הכוח המקסימלי , על פי הגדרתו בתקן, כוח הבלימה

מהרגע בו מתחיל תהליך הבלימה עולה הכוח שנוצר בנקודת העיגון . בזמן הבלימה) וגם בחבל הקשירה(
 ויורד שוב עד  )(Fmax לערך המרבי -0מ)  בחבל הקשירה וגם ברתמה-וגם בשאר חלקיה של מערכת (

נקודת זמן הכוח מתפתח ומגיע לערכו המקסימלי ב:  כלומר-שערכו יהיה זהה למשקל גופו של העובד 
ככל שמשך הבלימה . אשר במהלכו נבלמת האנרגיה הקינטית, בתהליך שנמשך זמן קצר, (peak)מסויימת 

הן על נקודת העיגון והן על אמצעי הקשירה , כאמור,  יתפתח כוח בלימה גדול יותר שיפעל-יהיה קצר יותר 
 . לסכן את העובדכוח בלימה גדול מדי עלול. גם על גוף העובד הרתום לרתמה, ובאמצעותו

 
משפיעים על , במהלך הבלימה,  ומידת ההתארכות שלותכונותיו האלסטיות של אמצעי הקשירהגם 

עבור אותו (ככל שמידת ההתארכות הצפויה באמצעי הקשירה תהיה גדולה יותר : גודלו של כוח הבלימה
 - אמצעי קשירה 2: דוגמהל.  כוח הבלימה יהיה קטן יותר-) מרחק נפילה ועבור אותו משקל של גוף נופל

אך עשויים מחומרים בעלי תכונות ) אורך ושטח החתך(דומים בממדיהם , כבל פלדה וחבל מחומר סינתטי
החבל . כוח הבלימה בכבל הפלדה יהיה גדול בהרבה מהכוח שיתפתח בחבל הסינתטי. אלסטיות שונות

גדול ) E(האלסטיות של הפלדה מקדם (הסינתטי יתארך במהלך הבלימה במידה רבה יותר מכבל הפלדה 
 .ולכן כוח הבלימה שיתפתח בו יהיה קטן יותר) בהרבה מזה של החומר הסינתטי

 
הודות לשטח המגע הגדול , מצמצמות) המפזרות את כוח הבלימה לחלקי גוף רבים (רצועות הריתמה

התקן אוסר לייצר , ךלפיכ. יחד עם זאת הוכיח הניסיון שאין בכך די. את סכנת הפגיעה בו, שלהן עם הגוף
איסור זה איננו ). אפילו לא מחומר סינתטי גמיש(הכוללת רק רתמה ואמצעי קשירה , מערכת לבלימת נפילה

 .שאינן מיועדות לבלימת נפילות, חל על מערכות מיקום בעבודה
 
מפזר . בולם זעזועים או מפזר אנרגיה מחייב להוסיף לכל מערכת לבלימת נפילה 1849י "ת

אבל הוא יכול . ומהווה חלק ממנו, בולם הזעזועים מותקן במקרים רבים על אמצעי הקשירה/האנרגיה
 במערכות הכוללות –או בבולם נפילה נסוג ) ראה להלן(להימצא גם בבולם נפילה המותקן על קו עיגון אנכי 

 )ראה להלן(אותו 
 



 

לפרק זמן , ת משך הבלימהבולם הזעזועים גורם לפיזור אנרגיית הבלימה על ידי הארכ/מפזר האנרגיה
הארכת משך הבלימה נובעת מהתארכות גדולה בהרבה . ארוך בהרבה מזה שנוצר באמצעי הקשירה לבדו

 .בולם הזעזועים המשולב במערכת/אותה מאפשר מפזר האנרגיה, של אמצעי הקשירה במהלך הבלימה
 

 גורמים -הבלימה פיזור האנרגיה הודות להתארכות המוגדלת של אמצעי הקשירה והגדלת משך 
 .Fmaxלהקטנה משמעותית של כוח הבלימה 

 
או באמצעות רכיב , בולמי זעזועים באמצעות רכיב קפיצי/ההתארכות המוגדלת מושגת במפזרי אנרגיה

פעמי -לאחר נפילה נדרש כמובן להחליף את הרכיב החד(פעמית בעת בלימת נפילה -ליצירת התארכות חד
 ).בחדש

 
 -2KNבולם זעזועים לא תיווצר שום התארכות בעומס הנמוך מ/שבמפזר אנרגיהנדרש , 1849י "י ת"עפ

 .ג ויותר" ק-300ההתארכות צריכה להתרחש רק בעומס של כ)  ג" ק200(
 

שמשקלה ) בובת טורסו(מפילים מגובה בובה דמוית אדם , בבדיקה דינמית תיקנית של מערכת שלימה
העיגון באמצעות אמצעי הקשירה ובאמצעות מפזר הרתמה קשורה אל נקודת . ג ועליה רתמה" ק100

כוח : כלומר). ג" ק6,0KN-) 600 שיימדד יהיה גדול מ(Fmax)אסור שכוח הבלימה . בולם זעזועים/אנרגיה
 פעמים משקל 6(ג " ק600-הבלימה שיועבר מאמצעי הקשירה דרך הרתמה אל גוף העובד יהיה קטן מ

 ).6mg -הגוף הנופל 
 

  בולם נפילה נסוג-ב התימרון המאובטח אמצעים להגדלת מרח
 

 
 

 

 

 

 

 

 

את התוף יש . הכרוך לכל אורכו בתוך תוף) כבל או רצועה, חבל(בולם נפילה נסוג כולל אמצעי קשירה 
ניתן ) שקצהו חובר אל אלמנט הצימוד שברתמה(את אמצעי הקשירה . לתלות או לקשור אל נקודת העיגון

אמצעי .  כדי לאפשר לעובד להגיע עד סמוך לעמדת העבודה שלו,למשוך מתוך התוף עד לאורך הנדרש
בתוך . כאשר העובד מתקרב לתוף, המאפשר את גילגולו חזרה אל תוך התוף, הקשירה מצויד בקפיץ מחזיר
כפי , המופעל אוטומטית כאשר נוצרת משיכה מהירה של חבל הקשירה, התוף משולב גם מנגנון בלימה

 .נון הבלימה משולב בולם זעזועים והוא יפתח כוח בלימה מוקטןבמנג. שיקרה במצב של נפילה
קיימים גם . ברדיוס השווה לאורך אמצעי הקשירה, הבולם הנסוג מעניק לעובד מרחב תימרון מאובטח

 . בולמי נפילה נסוגים עם חבל קשירה באורך של עשרות מטרים

 דוגמה של בולם נפילה נסוג
 . לחיבור התוף אל נקודת העיגון-לולאת תליה  .1
באמצעות (בל הקשירה  שלתוכו מגולגל ח-התוף  .2

, ומשולב בו מנגנון בלימה אוטומטי, )קפיץ מחזיר
.המופעל במשיכה מהירה של חבל או כבל הקשירה

 מחובר באמצעות -קצה חבל או כבל הקשירה  .3
 .לולאה אל אנקול הבטיחות

 (karabiner) מטיפוס קרבינר -אנקול בטיחות  .4
אנקול זה . המחובר לקצה חבל הקשירה שבתוף

נקודת החיבור ( אלמנט הצימוד מתחבר אל
 ).שברתמת הבטיחות



 

 גון קווי עי– קווי אבטחה –אמצעים להגדלת מרחב התמרון המאובטח 
 מצוי בתקנות הבטיחות בעבודה "קווי אבטחה"המושג 

 בפרק העוסק בעבודה על מבני מתכת -) עבודות בניה(
י "המצוי בת , "קווי עיגון"למושג המקביל ). קונסטרוקציות פלדה(

 .יש אותה משמעות , 1849
 כבלים או פרופילים -קווי האבטחה הם אלמנטים אורכיים 

סלולי תנועה המיועדים לעובדים המותקנים לאורך מ, קשיחים
התקנת קווי האבטחה יכולה להתבצע על קונסטרוקציות . בגובה
או במקומות אחרים שאין בהם מיגון אחר נגד נפילות , מתכת
אל קווי האבטחה ניתן לחבר אמצעי קשירה של רתמות . מגובה
 הוא -כאשר עובד המצויד ברתמה קשור אל קו האבטחה . בטיחות

ובו בזמן הוא יכול לנוע לכל , כנת נפילה מגובהמאובטח נגד ס
 .אורך הקו

את קווי האבטחה יכולים להתקין לאורך מסלולים אופקיים או 
) קווי עיגון( יש התייחסות רק לקווי אבטחה 1849י "בת. אנכיים
 .התייחסות לקווי אבטחה אופקיים) נכון לעכשיו(ואין בו , אנכיים

 
 קווי עיגון אנכיים

 .קו עיגון קשיח וקו עיגון גמיש: תייחס לשני סוגים של קווי עיגון אנכיים מ1849י "ת
 

קו העיגון . או כבל פלדה,  )1' ראה איור מס( יכול להיות מסילה או פרופיל קשיח - קו עיגון קשיח •
של קו (כך שתנועותיו , בשני קצותיו ובמספר נקודות לכל אורכו, הקשיח מחובר היטב אל מיבנה יציב 

 . גם כאשר הוא עשוי מכבל פלדה-לצדדים מוגבלות ) העיגון
המחובר רק בקצהו  , 2' ראה איור מס( הוא חבל מסיבים סינטטיים או כבל פלדה -קו עיגון גמיש  •

  .weight) (attachmentלקצהו התחתון מחוברת בדרך כלל משקולת . העליון לנקודת עיגון עליונה
י משיכה "ע( שיש לו התקן הננעל מאליו ,בולם נפילה מונחהם מחברי) גמיש או קשיח(אל קו עיגון אנכי  •

 המאפשר תנועה חופשית של בולם הנפילה כלפי מעלה וכלפי מטה -והתקן הנחיה , )מהירה כלפי מטה
אשר על גוף , אל בולם הנפילה מחברים את הקצה החופשי של אמצעי קשירת הרתמה. לאורך קו העיגון

 .לאורך קו העיגון ללא צורך בכיוונונים ידניים במהלך התנועההבולם מלווה את העובד . העובד
 

מהרתמה אל , אורך אמצעי הקשירה. קן העיגון האנכי מותקן בדרך כלל על סולם גישה אנכי או בסמוך לו
נ דרש , )1849י "ת(י התקן "עפ. לכל היותר',  מ-1.0מוגבל ל, בולם הנפילה המונחה על קו העיגון האנכי

.  כדי להבטיח בלימה בטיחותית במקרה של נפילה-מפזר אנרגיה / גם בולם זעזועיםשבמערכת יותקן
 .ולעתים אפילו על קו העיגון, אלמנט זה יכול להימצא על אמצעי הקשירה או על בולם הנפילה

 
. המאפשר את הרכבתו על קו העיגון ואת הסרתו ממנו, הבולם המונחה יכול להיות מצויד באביזר פתיחה

, במתכוון, אלא אם מבצעים, ר הפתיחה יבטיח שלא יהיה ניתן לנתק או לחבר אותו אל קו העיגוןמבנה אביז
 .בזו אחר זו,  פעולות ידניות2

שכוח  נדרש, ג" ק100בבדיקה תקנית שבה מפילים משקולת פלדה במשקל של  –ביצועים דינמיים 
 ).ג" ק600 (-6.0KNלא יהיה גדול מ, שיימדד) Fmax(הבלימה המקסימלי 

 
 

 על מבנה פלדה עם בולם נפילה נסוג, עבודה בגובה
שלימה , ועל העובד ברביצה על מבנה פלדהפ מאובטח באמצעות ריתמת בטיחות 

נסוג נפילה  של בולם  שעל. המחוברת אל חבל קשירה  נקודת העיגון  התוף תלוי על 
של הפועל, קורת פלדה  .הממוקמת מעל עמדת העבודה 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1' איור מס
 

מאובטח באמצעות , פועל על סולם קבוע אנכי וגבוה
בולם נפילה). קו עיגון קשיח(מיתקן הכולל פס מוביל 

 .מונחה משולב בפס
 :מוש במיתקן צורות שי3באיור ניתן לראות 

סולם אנכי עם זקפים משני צידיו ופס מוביל  .1
 .המותקן באמצע

 צידיו מחוברים שלבי 2-סולם עם פס מוביל שמ .2
 ).עם הגבהות בקצותיהם(טיפוס זיזיים 

פס מוביל שעליו ניתן לטפס רק בעזרת נעלי  .3
 ).מומלץ פחות(טיפוס מיוחדות 

 2' איור מס
עובד הניצב על סולם מאובטח בריתמת בטיחות שלימה

משולבת עם חגורת מיקום בעבודה עם רצועת קשירה 
מחליק לאורך קוקצרה המחוברת אל בולם נפילה מונחה ה

באיור זה זהו כבל המתוח במקביל ). קו עיגון(אבטחה 

במקרה של נפילת העובד . מאחורי גבו של העובד, לסולם
 .ייצמד הבולם באופן אוטומטי אל קו האבטחה

 ; קו עיגון–) life line(קו אבטחה  .1

 ;רצועת קשירה של הרתמה .2

 ;בולם נפילה מונחה .3
עות חבל אבטחה נוספת של עמדת העבודה באמצ .4

) חגורת מיקום בעבודה(קשירה של חגורת קוונים 



 

 קווי עיגון אופקיים
 

אל קו עיגון . 1849בתקן הישראלי ) בשלב זה לפחות ( אינם כלולים , אופקיים) קווי אבטחה(קווי עיגון 
, בזמן שהעובד נע לאורך המסלול האופקי. את חבל הקשירה, באמצעות האנקול, כזה ניתן לחבר ישירות
אם , בלימה יעילה של נפילה. ל יחליק באופן חופשי לאורך קו האבטחההאנקו, במקביל לקו האבטחה

 .אפשרית בכל נקודה לאורכו, תתרחש 
 

  או גמישים - 1' ראה איור מס–) מסילות או פרופילי פלדה(קווי עיגון אופקיים יכולים להיות קשיחים 
  .2'  ראה איור מס–) כבלים(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 מדריך בניה ארצי, יצחק קשלס' אינג
 המוסד לבטיחות ולגיהות, הנדסת בטיחות' יח

צינור אופקי  :  1' איור מס

 המשמש כקו עיגון קשיח

 קו עיגון אופקי מכבלים : 2' איור מס
העובד חגור ברתמת בטיחות שלמה עם 

. חבל קשירה קצר המצויד בבולם זעזועים

, חבל הקשירה עם בולם הזעזועים מחובר 
אל כבל אופקי,  באמצעות טבעת מחליקה 

. ) קו אבטחה ( מתוח המשמש  כקו עיגון 

הטבעת המחליקה היא מטיפוס המסוגל 
לעבור את נקודות התלייה של כבל 


