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 2018          דצמבר     17         
 תשע"ט       טבת       ' ט    

   104/6490/18   סימוכין: 
  לכבוד

 משתתפים
 

 ,רב שלום
 

בנושא הנחיות לתסקיר השפעה על הסביבה להרחבת אתר  16.12.18מתאריך סיכום פגישה : הנדון
 אפעה

 
 .אפעה סמ"רהשפעה על הסביבה להרחבת אהנחיות לתסקיר התקיימה פגישה בנושא  16.12.18בתאריך 

 
 הפגישה התקיימה בנוכחות:

 מתכנן האתר -מנכ"ל אסמ"ר אפעה וד"ר נמרוד חלמיש -מר יצחק בורבא :אתר אפעהנציגי 
ראש תחום תשתיות, גב' ורד זיסו  -מנהל המחוז, ד"ר רננה אילן -מר ברוך ובר נציגי המשרד להגנת הסביבה:

 .מרכזת תכנון, והח"מ -כהן
  

 הפגישה עסקה בנושאים הבאים:
מנהל המחוז מבקש לקבל לידיו מסמך המציין את כמויות המשאיות היומית   -שינוע חול לאתר אפעה�.1

המשנעות פסולת לאסמ"ר אפעה וחוזרות בהובלה חוזרת עם חול למרכז הארץ. נציגי אפעה קיבלו את 
 הקרובים.  הבקשה ויכינו את המסמך לקראת וועדת המעקב שתתקיים בימים

עקב ההחלטה שקידומו הסטטוטורי של מתקן תרמי יהיה תחת הוות"ל ולא המועצה הארצית,  -מתקן תרמי�.2
אפעה מנועים מלקדם מתקן תרמי בתחומם כיוון שאינם נחשבים ל"רשות ממשלתית". לדברי נציגי אפעה, 

אסמ"ר תלווה את לתית, החום השיורי שנוצר במתקן התרמי מיועד להתפלת מים ורשות המים, כרשות ממש
 להגיש עתירה בנושא.  אפעההגשה של המתקן התרמי. במקביל, בכוונת נציגי אפעה ל

יש להתחיל  2020נציגי אפעה ציינו כי לוחות הזמנים צפופים מאוד וכי כבר באמצע שנת  -תכנית ההרחבה�.3
 בהקמה של התשתיות לתא החדש בתכנית ההרחבה. 

צוין כי תותר הטמנה של שאריות  12.7.18ר שנשלחו לאפעה בתאריך בהנחיות הסביבתיות להרחבת האת�.3.1
טמנת גמישות בהנציגי האתר לא התנגדו להנחיה זו, אולם הפנו בקשה למשרד כי תותר מיון בלבד. 

יוטמנו שאריות מיון בארץ נוספים פסולת מעורבת תחילה ולאחר פריסה נוספת של מתקני מיון 
תר גמישות בהוראות התוכנית כדלקמן: " באתר יוטמנו שאריות מיון בנוסף מבקשים נציגי האבהדרגה. 

 בלבד למעט מקרים מיוחדים באישור המשרד להגנת הסביבה". 
, נציגי המשרד ביקשו לקבל גאנט המפרט את לוחות 15.11.18בפגישה שנערכה עם נציגי אפעה בתאריך �.3.2

ציגי אפעה נותכנון התא העתידי.  הזמנים של הקמת תחנת המיון, הנפח הנותר בתא ההטמנה הנוכחי
התנגדו לבקשה זו וביקשו שלא לקשור בין הקמת תחנת המיון לבין הקמת תא ההטמנה הראשון 

 בתכנית ההרחבה. עוד הוסיפו כי תחנת המיון תוקם אך ורק כחלק מהקמת המתקן התרמי. 
הזמנים הצפויים להקמת  נמרוד ציין כי יעביר את הנתונים אודות נפח ההטמנה הזמין באתר ואת לוחות�.3.3

 תא ההטמנה הראשון. 
תוטמן פסולת מעורבת בלבד ועניין הגמישות יחול  ,נציגי אפעה ביקשו כי בתא הראשון המתוכנן לקום�.3.4

 מהתא השני.
מנהל המחוז ציין כי הוא מבין את הצורך בהדרגתיות וכי יש לפעול לטובתה, אולם ההדרגתיות תחול �.3.5

של נציגי המשרד סוכם כי תתקיים היוועצות כבקשת נציגי אפעה.  מתא ההטמנה הראשון ולא השני,
 .ובהתאם למידע שיועבר על ידי נציגי האתר ואופן יישומם עם אגף פסולת בנוגע לתנאים להדרגתיות

טרם  הדרגתיות כיוון שסוגיית -שיש לחשב לצורך תסקיר ההשפעה על הסביבה אחוז החומר האורגני �.3.6
קבוע את אחוז לנקבעה, ועל מנת שלא לעכב את ההנחיות לתסקיר, סוכם על דעת מפעילי האתר כי יש 

  .דהיינו הטמנת פסולת מעורבת –לפי הערך המחמיר ביותר ומר האורגני הח
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השאלה של מהות שאריות המיון? מי ומה קובע מהן שאריות מיון? נציגי אפעה העלו את  -שאריות מיון�.3.7
סוכם כי בעניין זה תתקיים היוועצות יש צורך בקביעה ארצית לכלל תחנות המיון בארץ לצורך אחידות. 

 עם אגף פסולת .  של נציגי המשרד 
ט"שים. לבוצות מלפסולת ו יםי קומפוסט סגורמתוכננים לקום באפעה מתקנ 2/ה/16תמ"א במסגרת �.3.8

נציגי אפעה טענו כי אין דרישה לתוצרים של הקומפוסט המתקבלים ופנו בשאלה האם ניתן להטמין את 
יש לתת את הדעת לגבי אחוז החומר האורגני  כמו כן,הקומפוסט המתקבל מתהליך הקומפוסטציה? 

 ת. סוכם כי בעניין זה תתקיים היוועצות של נציגי המשרד עם אגף פסולשיוטמן בתהליך זה. 
  -מתקנים לטיפול בתשטיפים�.4

 המתקן מקובל ובלבד שהרכז יופנה לגוף הפסולת ולא לבריכות התשטיפים. -מתקן ממברנאלי�.4.1
 המתקן מקובל. -מתקן אידוי מאולץ�.4.2

שיעמדו יובהר בזאת כי למשרד אין התנגדות לקידומם של מתקני טיפול בתשטיפים האמורים לעיל, ובלבד 
 גרמו מטרדים סביבתיים. יבהוראות החוק והתקנות ולא 

בשטח ההרחבה מתוכנן שטח להטמנת אסבסט פריך ושטח להטמנת פסולת יבשה ובניין )הטמנה בלבד, ללא �.5
 טיפול(.

הכנת הנחיות למסמך סביבתי למתקן המיון בסיכום הפגישה  לשםהמשרד העביר רשימת דרישות למידע �.6
יובהר בזאת כי  לאחר קבלת המידע המבוקש.  המשרד יעביר את ההנחיות למסמך הסביבתי .21.11.18מיום 

 ת באסמ"ר אפעה. למשרד אין התנגדות לקידום מתקן מיון לפסולת מעורב
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  בכבוד רב,

              
  סמדר בן ברוך                                                            

                               מרכזת  פסולת מוצקה                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  אשכול מקומי, ירושלים. -סמנכ"ל בכיר -מר גיא סמט  העתקים: 
 ראש אגף פסולת מוצקה, ירושלים. -מר עודד נצר    

 מתכננת וסגנית מנהל המחוז, כאן.  -גב' ליאורה גולוב
 נגב מזרחי-מנהלת יח"ס ערד -גב' איילה גובר אברהמי    

 משתתפים                   
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': דו"ח לנושא הטמנת פסולת מעל אזור פצלי שמן, "אגסי נספח ה

  רימון"
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14/05/2019  
  לכבוד: 

  אפיק הªדסת סביבה והידרולוגיה

  

  הטמªההרחבת אתר 

  אסמ"ר אפעה

  

 כללי .1

כריית ם בהם בוצעה בעבר , לאזוריםדרולכיוון מתוכªªת הרחבת אתר פסולת אפעה במישור רותם 

קיימים פצלי שמן  שבידªו, באתר המיועד להרחבת אתר הפסולת"רותם". לפי ªתוªים חב'  פוספטים ע"י

   , "חומר טפל" של עבודות הכרייה.בעובי משתªה שסולקו וכוסו בשכבות חוואר מקומי

. באתר הªידון החתך (קרוגן) פצלי השמן הם סלע משקע המכילים ערכים אªומליים של חומר אורגªי

מ' במישור רותם. ערכי התכולה של  130-המוגדר של פצלי השמן בתצורת ע'רב מגיע לעובי מרבי של כ

בחלקו התחתון של החתך ועל פי רוב הם יורדים באופן הדרגתי ככל  26% -החומר האורגªי מגיעים עד ל

  שעולים בחתך פרט פצלי השמן.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
  מתחם צפוªי של פצלי שמן לפªי כיסוי בחומר חווארי - אווירתצלום . 1איור 
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 התכªון המוצע .2

מערב, יתר אזורי ההטמªה -הקיים מכיוון דרום 'אפעה'באופן מיידי בסמוך למתקן  מתוכªªת הרחבה

, הסמוך אליו ותא הטמªה לפיתוח עתידי 7תא הטמªה מס'  הדרומיים יותר מיועדים לפיתוח עתידי.

(מפה  לאחר כריית הפוספטים בחומר טפל חווארי בתחום הימצאות פצלי שמן שסולקו וכוסומתוכªªים 

  .מצורפת)

ומס' מדרוªות שªוצרו ככל הªראה  בגדלים שוªיםפªי השטח באתר תלולים, באתר קיימות ערימות עפר 

  מערב.-בשפיכה חופשית של חומר טפל. באופן כללי כיוון המדרוªות הª"ל פוªים לכיוון דרום, דרום

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

תאי ההטמªה עבור ההרחבה המוצעת לאתר ההטמªה, מתוך תכªית של אפיק הªדסת  – מפת תכªון מוצע. 2איור 
  סביבה.
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 סקר קרקע  .3

על מªת למפות את מיקום הפצלים ועומק הטמªתם  מטעם מזמין העבודה, קידוחי ªיסיון 8בוצעו באתר 

   מ' מפªי השטח. 14-22מ', ועומק הימצאות פצלי שמן בין  16-30עומק הקידוחים ªע בין  מפªי השטח.

יש לציין כי הקידוחים בוצעו רק באזור מתחם פצלי השמן הצפוªי, לצורך מיפוי הימצאות יתר הפצלים 

יש להשלים קידוחי קרקע ªוספים. ªיתן להªיח בשלב זה, כי פצלים השמן הוטמªו באתר בשפיכה 

  שית וכוסו ע"י חומר טפל והם מפוזרים בצורת "כיסים" בגדלים שוªים בתת הקרקע. חופ

  

 .9-, ק7-, ק6-, ק4-עם סימון קידוחים ק 7דרום של תא הטמªה -להלן חתך צפון

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 היבטים וסיכוªים בהימצאות פצלי שמן בקרבת אתר ההטמªה .4

 פרק זה איªו עוסק בפירוט התוצרים הכימיים ותהליכים גיאוכימיים הªוצרים בתהליך בעירת הפצלים

ואלו הªוצרים במטמªות פסולת. כמו כן אין התייחסות לסיכוªים בהיבט סביבתי או סיכוªים הªובעים 

 מאיªטראקציה בין החומרים הללו.

 

בתת  לבעורזה  סלעדרושים מס' תªאים שבהם עלול  - /בעירה חלקית וחמצון תהליכי בעירה 4.1

להגיע בעקבות חשיפה לפªי שטח או ע"י סדקים בקרקע  יכולהחמצן  - סלעלת חמצן קאספהקרקע: 

הגורמת לתחילת תהליך הבעירה, ללא  - הצתה .עשיר בחומר אורגªיהסלע מובל להוא שדרכם 

בעירה ספוªטªית של פצלים תועדה במס' מקומות בעולם,  .הצתה החומר יתחמצן בלבד ולא יבער

ישירות עומק וכמות הסדקים משפיעים  .2010בשªת מכרות ליד דימוªה בהתרחשה  מסוג זהבעירה 

בעירת פצלים עלולה לחמם  וקצב הבעירה.על היקף גם כן ו על אספקת החמצן וסילוק גזי בעירה

 יתר על המידה או להבעיר את הפסולת המוªחת מעליהם.

הימצאות פצלי , מיקום הקידוחים ועומק טופוגרפיה במצב קיים ובמצב מתוכªן – דרום-חתך צפון 7תא הטמªה . 3איור 
  שמן
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תהליך הבעירה עלול לגורם להיווצרות סדקים  - ת סדקיםוקרקעיים ומערכ-חללים תתהיווצרות  4.2

ייבוש והחלשת שכבות הכיסוי , מעבר גזים כתוצאה מהבעירהªוספים ולהרחבת סדקים קיימים ע"י 

חלק מהחומר האורגªי , תהליך הבעירה מכלה כמו כן. להיווצרות סדקים רגישותוהפיכתן לפריכות ו

  .ולהתפתחות חללים תת קרקעיים ªפחו,הסלע, הקטªת ועלול לגרום להחלשת הספוג בסלע 

  
חלק מפצלי השמן הוטמªו מחדש לאחר  –שקיעות דיפרªציאליות וקריסת חללים תת קרקעיים  4.3

פזורים באתר  , והםאיªה אחידה ואופקית בדומה לשכבה גיאולוגית טבעית פריסתם באתרכרייתם, 

להªיח כי החומר ªערם בשפיכה כמו כן, סביר  כ"כיסים" תת קרקעיים המכוסים בחומר חווארי.

שקיעות הבדליות (דיפרªציאליות) וקריסות מקומיות עלולות להתפתח בשכבת  .חופשית ללא הידוק

 הטמªת פסולת מעורבת.מהחיץ החווארית כתוצאה מתוספת עומס 

 

 יתוצר מהוויםוגזים ה ªוזליםלעיל,  ותהªזכר התופעותכתוצאה מ –מעבר זורמים דרך שכבת החיץ  4.4

הªוצרים במטמªת פסולת, עלולים לעבור משכבת הפצלים אל הפסולת  כאלהלוואי של בעירה או 

 פסולת אל שכבת הפצלים.וההפך, מה

  
  

  

  

  

  

 

  

 

מעלה עשן כתוצאה פיר של קידוח ªיסוי באתר הªדון,  – 1תמוªה 
  .בתת הקרקעה מבעיר

 סדק מתיחה המקביל לקו מדרון באתר הªדון, מעלה עשן – 2תמוªה 
  בעירה המתרחשת בתת הקרקע.מ כתוצאה
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 לטיפול בהפרדת פצלי השמן ואתר ההטמªה הªחיות .5

הªחיות למדרוªות  .חפור לשכבת כיסוי אופקיתטמªה אתר המתייחסות ל בהמשךהמובאות  החלופות

  בתחום אתר ההטמªה מובאות בהמשך

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

שכבת הכיסוי החווארי מיועדת להוות הפרדה בין שכבת פצלי השמן למטמªת  –שכבת הכיסוי  5.1

, וכן כאלמªט אספקת חמצן לשכבת פצלי שמןשכבה זו מתפקדת כאלמªט איטום והקטªת  הפסולת.

 ."מגשר" על חללים תת קרקעיים שעלולים להיווצר בפצלי השמן

 

, פועל bארוך מאד בעובי  מªגªון הה"קשתה" של הקרקע כאלמªט מגשר מעל חלל ,1Terzaghiלפי 

 ,קרקעכאשר הקרקע מעל החלל מגייסת חוזק לגזירה בקצוות החלל. חוזק הגזירה תלוי במאפייªי ה

  .עובי שכבת הכיסוי, העומס הªוסף מהטמªת הפסולת

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
1 Terzaghi K. Theoretical Soil Mechanics, 1943 

  חתך של אתר הטמªה מעל שכבות פצלי שמן וכיסוי חווארי ושכבת החלפת קרקע מהודקת עם יריעות גיאוטכªיות – 4 איור
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  פרמטרים משוערים עבור תªאי האתר:

 )2(t/m 52q= -  .תהעומס על שכבת הכיסוי כתלות בגובה הפסולתªחת הטמª35-30 בגובה בה 

 מ' פסולת.

 ø=30° - ימית (משופרת לאחר הידוק) של שכבת הכיסויªזווית חיכוך פ 

 C=0 –  קוהזיה של הקרקע 

 K=0.31 –  אופקימקדם לחץ עפר 

 )2=1.9 (t/mɣ  - משקל מרחבי מומצע של שכבת החוואר  

  

  :bלחלל ברוחב  Hעובי כיסוי הדרוש  - 1ה טבל

 –גובה שכבת הכיסוי 

H ('מ)  

 v_𝞂מאמץ אנכי 

 (טון/מ"ר)

 h_𝞂מאמץ אופקי 

  טון/מ"ר)(

כוח גזירה מגויס 

 sבשתי פאות 

  (טון/מ')

רוחב חלל תת קרקעי 

b ('מ) 

5.00 62.00 19.85 128 2.07 

5.50 62.95 20.15 142 2.26 

6.00 63.90 20.45 156 2.45 

6.50 94.85 20.75 170 2.47 

  

  עובי הכיסוי הדרוש ייקבע לפי החישוב הª"ל ולפי אילוץ בידוד תרמי המוצג בהמשך.

   

  

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

0.80 1.30 1.80 2.30 2.80 3.30 3.80

H
 (m

)

B (m)

H (B)

q=18 (t/m2) 

ø=30° 

K=0.31 

ɣ=1.9 (t/m2) 

  רוחב החלל bכפוªקציה של  H ,גובה הכיסוי  .2איור 
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הטמפ' הªפלטת חום.  פולטתהליך התחמצªות פצלי השמן בתת הקרקע היªו תהליך  –בידוד תרמי  5.2

 מצון תלויה בעיקר בהרכב הכימי של פצלי השמן ובקצב אספקת החמצון לתהליך.כתוצאה מהח

 . C0° 22-1202טמפ' בשלבים שוªים, בין  ªיתן לייחס לתהליך חמצון הפצלים

  

לצורך הערכת עובי שכבת הכיסוי לצורך בידוד תרמי, מובא להלן חישוב של משוואת חום חד 

  מימדית עבור מצב תמידי:

  

  כאשר:

 Tsi – י השטח של החומר המבודדªטמפ' פ 

 Ti=65 –  'ה אווירטמפªבתחתית מטמ ,Te=220° – טמפ' בשכבת פצלי שמן 

 1.2 [W/m*K]=K –) תכולת 3טון/מ 1.6צפיפות מעל בהתאם למוליכות תרמית של הקרקע ,

 )50%רטיבות מתחת 

 *K/W)2=H/K [mR – גדות תרמית כוללת של שכבת הכיסויªהת 

 Rsi=0.13 – גדות תרמית ביןªית של שכבת הכיסוי-התªפ 

  

  1  2  3  4  5  6  7  8  עובי שכבת כיסוי (מ')

  C  °68  °68  °69  °69  °71  °72  °76  °87°טמפ'  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
2 Wenzhou Du, Yue Wang, Study on low temperature oxidation of oil shale 2018  

𝑇௦ = 𝑇 −
𝑟𝑠𝑖

𝑅
(𝑇 − 𝑇) 

  טמפ' בפªי השטח כפוªק' של עובי הכיסוי .5איור 

  

0
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הכיסוי בכל שטח תחתית תא הידוק לשתית שכבת  יש לבצעטרם הªחת יריעות האיטום  –הידוק  5.3

  מכבש כבד. מעברי  6-8 הרטבה והידוק ע"י . יש לבצעההטמªה

 

תחתית מ"מ ב 1.5לפי פרט איטום סטªדרטי באמצעות יריעה בעובי תכªון מטמªות  – איטום מערכת 5.4

פרט האיטום כולל שכבת חרסית לאיטום, שכבת . וכו') HDPE ,GCL(באמצעות יריעות  המטמªה

 אפיק הªדסה). – 2ושכבת ªיקוז חצץ (פרט בד גיאוטקסטיל יישור לפריסת היריעה, 

  
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 יציבות מדרוªות בתחום תא ההטמªה .6

מצוי על ערימות מילוי שהוªחו בשפיכה חופשית. עבור התכªון המוצע,  7השטח המיועד לתא הטמªה 

לאחר עבודות מילוי וחפירה, המדרוªות בתחום אתר ההטמªה והמדרון הפוªה דרומה בגבול הדרומי של 

. בפרק זה מובא חישוב עבור יציבות גלובלית של המדרוªות 1V:3Hיהיו בשיפוע של  7תא הטמªה 

בתחום אתר ההטמªה, עבור התכªון המוצע ובדיקה כי עבור המדרוªות מתקיימים מקדמי הביטחון 

  . 940הªדרשים על פי ת"י 

לצורך חישוב היציבות הוערך כי חוזק המדרון מגויס רק מחוזק החיכוך של החומרים המרכיבים אותו. 

  ערכת זווית החיכוך הפªימית של החומר ªבחªו שיפועי המדרוªות במצב הקיים בשטח.לצורך ה

 [°] H:V(  𝜽𝑺𝒍𝒐𝒑𝒆שיפוע (  מדרון

A  1:1.85  28.4  

B  1:1.87  28.1  

C  1:1.95  27.1  

  

מעלות לייצג את זווית החיכוך  28מעלות. ªבחר ערך של  ª- 27-28יתן לראות כי שיפוע המדרוªות כ

  החומר הטפל באתר.הפªימית של 

  פרט איטום למטמªה, ªערך ע"י אפיק הªדסה. .6איור 
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. איור ª ,(SLIDE 7.0ערך חישוב יציבות בתכªת 940לצורך הערכה של יציבות המדרון (על פי דרישות ת"י 

לראות . כפי שªיתן מציג את מציג את תוצאות הªיתוח. ע"ג האיור מוצגים כל משטחי הכשל האפשריים 8

. כמו כן, התקבלו מקדמי ביטחון גדולים 1.85מקדם הביטחון המיªימלי המתקבל עבור החתך המוצג היªו 

  עבור יתר החתכים אשר ªבדקו (פלטי חישוב מצורפים בªספחים). 1.5-מ

 

  

  

  .1.85במצב מוצע מתקבל מקדם ביטחון של  Aעבור חישוב מדרון  .8איור 

  

  שיפועים קיימים ותכªון מוצע. -מערב -חתך מזרח .7איור 
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 סיכום .7

 

תוצאות קידוחי הªיסיון מ .מ' 7לפחות יהיה  ואיטום תרמי בידודעובי שכבת הכיסוי מטעמי יציבות,  7.1

  .3כפי שמוצג באיור  + מ'178+ עד ª170יתן להעריך כי פצלי השמן ªמצאים בעדשה ברום משוער 

 

תא ההטמªה ªשמר עובי הכיסוי בתכªון עבודות עפר ותכªית חפירה ומילוי, יש לוודא כי בכל תחום  7.2

. יש לקחת 3מ' לפחות. ªיתן לעשות שימוש בממצאי קידוחי הªיסיון המוצגים באיור  7הªדרש של 

היªו משוער. על כן, יש להפיק חתכים חדשים ועדכªיים עם  3בחשבון שמיקום הקידוחים באיור 

 מיקום הקידוחים בהתאם לª.צ. המדויק.

  
. המדרון בגבול הדרומי של 1V:3Hדרוªות מתוכªªים לפי שיפוע של בהתאם לתכªון המוצע, כל המ 7.3

מ'. לאור הגובה הª"ל, מומלץ לתכªן את המדרון עם  25-30 -תא ההטמªה מתוכªן במילוי בגובה כ

. 1V:3.5H -מ'. לחילופין, ªיתן למתן את המדרון לשיפוע כ 5-10 -מ' לכל גובה כ 2-ברמות ברוחב כ

  התייחסות מתכªן עבודות העפר להיבט זה. בכל מקרה, מומלץ לקבל את

 

 :9 יהיה לפי אזורים המוצגים באיור בחפירהומדרוªות מתוכªªים טיפול בשתית  7.4

  

  אזורI –  מעברי מכבש כבד בהידוק  6-8מ', הידוק השתית ע"י  1חפירה וסילוק של לפחות

 ס"מ כ"א. 20-30מבוקר, והחזרת החומר בשכבות מהודקות בעובי -לא

  אזורII –  ן, יש "לגהץ" את המדרון ע"יªלאחר סיום עבודות חפירה/מילוי לשיפוע המתוכ

 מעברי מכבש ברצועות בכיוון המדרון (מלמעלה למטה וההפך).

  אזורIII –  מ' מראש החומר הטפל שמעל הפצלים, הידוק השתית ע"י  2חפירה וסילוק של

 30-50ת מהודקות בעובי מבוקר, והחזרת החומר בשכבו-מעברי מכבש כבד בהידוק לא 6-8

 .מבוקר-מעברי מכבש כבד בהידוק לא 6-8והידוקם ע"י  ס"מ כ"א

 

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

  
  אזורי טיפול בשתית ומדרוªות בחפירה. .9איור 

  

 IIIאזור 
   מדרון גבול דרומי

 )במילוי ªותורראה מד(

  

 Iאזור 
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כפי , של תא ההטמªההדרומי המדרון בגבול כגון , כªגד מדרון קיים מילוימדרוªות מתוכªªים ב עבור 7.5

. ס"מ כ"א 30-50בעובי  , המילוי יבוצע כªגד המדרוªות הקיימים בשכבות מהודקות10שמוצג באיור 

השכבות יוªחו ויהודקו בצורה אופקית. על מªת "לחבר" את שכבות המילוי המהודקות לקרקע 

שמוצג באיור ע"י מ' אל המילוי הקיים (כפי  1.0-1.5 -הטבעית, יחדרו שכבות המילוי המהודקות כ

  המשולשים המקווקוים). 

  

  

  מילוי כªגד מדרון קיים

 

  

  

  

  

  

  

 

  

  

 

  
  

 

  

  

  

  

  

  

  בכבוד רב,

  יובל רימון

קרקע 
 טבעית

מהודק מילוי 
 בשכבות

פªי מדרון 
 קיים

 למילוי חוזר כªגד המדרוªות הקיימיםסכמה עקרוªית  :10איור 

3 
1 

פªי מדרון 
 חדש
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  'אªספח 

  מפת מדידה וסימון קידוחים

  

 2019 מאי
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  'בªספח 

  תוצאות חישוב יציבות מדרוªות

  

 2019 מאי
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אפעה - חישובי יציבות שכבת הכיסוי העילי

Giroud and Beech (1989 על פי נוסחת

גובה מקסימלי              זוית חיכוך קריטית               זוית חיכוך פנימית                              מדרון שכבת הכיסויעובי שכבת הכיסוי

של מדרון הכיסוי              בין שכבות        שכבת הכיסויזויתזויתיחס

(feet)(מעלות)(רדיאנים)(מעלות)(רדיאנים)(מעלות)(רדיאנים)(feet)

TcbcIH

3.941:318.40.3210240.4187130.226813.9

3.941:318.40.3210240.4187140.244216.5

3.941:318.40.3210240.4187150.261720.7

3.941:318.40.3210240.4187160.279128.3

3.941:318.40.3210240.4187170.296646.8

3.941:318.40.3210240.4187180.3140157.8

3.941:318.40.3210240.4187190.3315-101.1

3.941:318.40.3210240.4187200.3489-36.4

3.941:318.40.3210240.4187210.3664-21.5

3.941:318.40.3210240.4187220.3838-14.8

3.941:318.40.3210240.4187230.4013-11.0

3.941:318.40.3210240.4187240.4187-8.6

3.941:318.40.3210240.4187250.4361-6.9

3.941:318.40.3210240.4187260.4536-5.7

3.941:318.40.3210240.4187270.4710-4.7

3.941:318.40.3210240.4187280.4885-4.0

3.941:318.40.3210240.4187290.5059-3.4

3.941:318.40.3210240.4187300.5234-2.8
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