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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 הפרויקט  תיאור .1

קטע קד' ביצרון  בתוואי ה   ת גרנות נמצא  תחנת.  לשדרג את הקו השלישי לנגבחברת מקורות מתכננת  

נגה  –  6 נ.צ.  , מצפון למושב משואות יצחק בשטחים חקלאייםמאגר    .170375/624550, בסביבות 

מים   אספקת  מערכות  שתי  של  מתקנים  וכן  הנדסיים,  מתקנים  מספר  כולל  מי    –האתר  מערכת 

 שפד"ן ומערכת מים שפירים.

 

  טופוגרפית. מפה על גבי תחנת גרנות מיקום  – 1איור 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 אתרהתנאים גיאולוגיים בסביבת  .2

על שכבת אלוביום    תחנת גרנות נמצאת  ניתן לראות כי  באיור הבא האתר על גבי מפה גיאולוגית.

 . מחבורת כורכר ניתהולוק

 

 . [2004 ,סנה-גליון גדרה  ] אולוגיתמפה גי על גבי  תחנת גרנות – 2איור 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

Zaslavsky et al. (2003)    אזורים בעלי חתך  אזורים  -וחילקו אותו לתתי  השפלהאפיינו את אזור

טיפוסי עלקרקע  זו התבססה  גיאולוגיים,    . חלוקה  ודוחות  ישראל  של  הגיאולוגית  על  המפה  וכן 

ניתן לראות כי האתר ממוקם    3איור  מ  קידוחים.  650-של המכון הגיאופיסי ב  מדידות גיאופיסיות

אזור זה מאופיין בשכבה עליונה של חמרה וחול בעובי משתנה  -תת  Zaslavskyלפי  .  1אזור  -בתת

ומופיע בעומק משתנה של  (  m/sec 700=SV) . הרפלקטור הינו כורכר  ( m/sec 250=SV)  מ'   7-5של  

  בשכבות הקרקע ומהירות מעבר גלי הגזירה  הצפיפות  ניתנות    1טבלה  ב  מ'.  7החל מפני השטח ועד  

 . הרלוונטיות

 
 Zaslavski et)שונה  אזורים בעלי חתך קרקע טיפוסי- ע"ג מפת חלוקה לתתי האתר– 3איור 

al., 2003.) 

 

 

, 3)טבלה   1איזור -בתת בשכבות הקרקעצפיפות ומהירות מעבר גלי הגזירה  – 1טבלה 

Zaslavski et al., 2003 .) 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

תת  של  פירוס  ומפות  גיאולוגיים  חתכים  מאטלס  ללמוד  ניתן  באזור  העמוקים  החתכים  על 

,  111חתך    על גביממוקם  [. האתר  2014אקוויפרים באקוויפר החוף של רשות המים ]דבורי וחובריו,  

.  111האתר מסומן על גבי חתך  ק"מ מזרחית מהים. באיור הבא ניתן לראות את    9  -כ  ובמרחק של 

 . 2טבלה ע בחתך מופיעות בשכבות הקרק

 

 

 [. 2014על חתך גיאולוגי עמוק ]דבורי וחובריו,  תחנת גרנות – 4איור 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 עובי ]מ'[, בקירוב  שכבה

 35 כורכר 

 עדשה  חול חרסיתי 

 20 כורכר 

 10 חרסית חולית 

 5 כורכר 

 25 חלוקים

 10 חרסית חולית 

 20 חלוקים

 5 חול חרסיתי 

 - תצורת יפו 

 

באטלס החתכים הגיאולוגיים ]דבורי   111חתך עמוק באתר לפי נתונים שנלקחו מחתך   – 2טבלה 

 [. 2014וחובריו, 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 מפות סיכונים   בי גל ע האתר .3

 שטחהעתקים פעילים וקריעת פני  .א

פני    אין חשש מקריעת   (2017,  הגיאולוגיבהתאם למפת העתקים פעילים וחשודים כפעילים )המכון  

  באזור האתרק"מ    50-וברדיוס של כ   שנים האחרונות הבחמישים    סיסמיתפעילות    . באתרהשטח  

 . 6איור במתוארת 

 
מפת העתקים פעילים מפת העתקים פעילים וחשודים כפעילים ) ל גביע האתר  – 5איור 

 (.2017, וחשודים כפעילים, המכון הגיאולוגי
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 

בחמישים השנים  המגניטודה שלהןמפת מוקדי רעידות אדמה ו על גבי אתרה – 6איור 
 . (2019 תר המכון הגיאופיסי,)א  האתרק"מ מאזור  50-וברדיוס של כ האחרונות

 
 

 )ללא תגובת אתר(  413בהתאם לת"י תאוצות קרקע  .ב

 

בטבלה  מוצגות    413עפ"י ת"י  (  B  מסוגאתר )תאוצה בסלע    תגובתללא    ר באת  התאוצות הצפויות 

 הבאה: 

 
 (.5ג"ת  413ת"י ללא תגובת אתר )  באתרתאוצת הקרקע התקנית  – 3טבלה 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 גלישות קרקע .ג

 

  ניתן לראות את מיקום האתר על גבי מפת האזורים בהם קיימת סכנה לגלישת מדרונות   7איור  ב

זניחה, .  (2006)כץ ואלמוג,   , לא קיימת סכנת  כלומר  האתר נמצא באזור בו דרגת הרגישות הינה 

 . באתרגלישת קרקע 

 

  

  -סכנה ארצית לגלישות מדרון בישראל מפת ) באתר לגלישת מדרונות רמת הסיכון– 7איור 
 (.2006, כץ ואלמוג מרכזגיליון 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 התנזלות .ד

איור   (, ראה2008,  וחובריוסלמון ליון דרום )י על פי מפת האזורים בהם קיים פוטנציאל התנזלות, ג

רגישות זניחה: "האזורים במישור החוף שבהם    כאזוראזור ה' מוגדר  , האתר נמצא באזור ה'.  8

מ  גדול  של אקוויפר החוף  היחוס  למפלס  השטח".   20-העומק  פני  של  בגיאולוגיה  תלות  ללא    מ', 

 לפיכך, אין חשש להתנזלות. 

 

יו,  סלמון וחובר) דרוםגיליון האזורים בהם קיים פוטנציאל התנזלות, מפת  האתר על גבי – 8איור 
2008.) 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 צונאמי .ה

לפיכך אין  במרחק ניכר מגבול אזור ההצפה המשוער כתוצאה מתרחיש צונאמי קיצון.  נמצא  אתר  ה

 סכנה מצונאמי. 

 

 (. 2009סלמון, מפת גבול הצפה משוער כתוצאה מתרחיש צונאמי קיצון )ביחס ל האתר– 9איור 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 חריגות  הגברות שתית .ו

 

בהתאם למפת האזורים החשודים בהגברות שתית חריגות )המכון הגיאופיסי והמכון הגיאולוגי,  

 האתר הינו אתר קרקע רגיל. (, 2009

 

מפת האזורים החשודים בהגברות שתית חריגות )המכון הגיאופיסי   על גבי אתרה – 10איור 
 (. 2009והמכון הגיאולוגי, 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 סיכום .4

אין    , מאגר נגה  –  6הקו השלישי לנגב בקטע קד' ביצרון    תוואי צנרתבאתר תחנת גרנות, הנמצאת ב

 גלישת מדרון, התנזלות, קריעת פני שטח וצונאמי.הגברות שתית חריגות, חשש לסיכון 

התחנה נמצאת בתוואי צינור  .  על ידי מקורות כפרויקט ארצי ברמת חשיבות גבוהה  ההוגדרהתחנה  

כלומר חשיבות סיסמית    על ידי מקורות,  3רמת תפקוד  הוגדרה  , וליום קוב  10,000פיקה מעל  בעל ס

של יחידת שרותי    צוע סקר אתר לרעידות אדמה"ל"הנחיות מקורות לבילפיכך, בהתאם    קריטית.

 יש לבצע סקר סיסמי מפורט הכולל תגובת אתר. (,13.4.2011, 13411-אב) הנדסה במקורות

 :הסקר הסיסמי המפורט יכלול מומלץ כי

מביאה לידי  ו(  PSHAמבוססת על אנליזה הסתברותית )הקביעת תנודות הקרקע בסלע הבסיס   .1

ללים העתקים פעילים ואזורים  ביטוי את ההשפעות האפשרויות של המקורות הסיסמיים הכו

"הנחיות לביצוע סקר אתר לרעידות    מקורות  להנחיות  1.1ראה סעיף  ,  האתרם על  יסיסמוגני 

   בנספח א'(. עאדמה", המופי 

סעיף  סקר   .2 השטח,  לפני  הבסיס  מסלע  הקרקע  הגברות  לקביעת  האתר  בהנחיות    1.2תגובת 

 מקורות. 

 חקירה נדרשת  סטטוס  גורם הסיכון 

  - אין סיכון  הגברות שתית חריגות 

 - אין סיכון  גלישת מדרון 

 - אין סיכון  התנזלות 

 - אין סיכון  קריעת פני שטח 

 - אין סיכון  צונאמי 

 סיכום ממצאי הבדיקה. – 4טבלה 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 כנית ווראת הת המלצות לה .5

אנליזה הסתברותית לסיכונים סיסמיים  יש לבצע סקר תגובת אתר ספציפי אשר יכלול   .5.1

(Probabilistic Seismic Hazard Analysis, PSHA  )לסעיף להנחיות    1.1  בהתאם 

לביצוע סקר אתר לרעידות אדמה" א'()ראה    מקורות "הנחיות  ואנליזה לחישוב ,  נספח 

   בהנחיות. 1.2בהתאם לסעיף  תגובת האתר

האתר   .5.2 תגובת  לסקר  בהתאם  יקבע  לתכנון  התגובה  כחלק  הספציפי  ספקטרום  ויוצג 

ה מתכנן  של  המבניים  היציבות  בת"י  תחנהמחישובי  המוגדר  הספקטרום  במקום   ,413  

לתכנון  . 202.3סעיף   התגובה  תפקוד    יקבע    ספקטרום  כלומר  )קריטית(  3לרמת  עבור  , 

 . לחמישים שנה  5%הסתברות של 

 . שנהחמישים ל  2% הסתברות של יש לתכננו עבורבמידה ובאתר יוקם מתקן חומ"ס,  .5.3

יש לבחון יציבות מדרונות קיימים, חפירות או מבני תמך בעומס הסיסמי המוגדר כתאוצת  .5.4

 קרקע אופקית לתכנון בסקר תגובת האתר הספציפי. 
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 הנדסת רעידות אדמה  -  בע"מעמוס שירן  

 מקורות 

אטלס חתכים גיאולוגיים ומפות פירוס של תת אקוויפרים  (.  2014אלעד, מ., שוער, נ. )דבורי, נ.צ,  

 . אתגר א. הנדסה, השירות ההידרולוגי, רשות המים. באקוויפר החוף

 דברי  - שתית חריגות בהגברות החשודים האזורים  מפת  (.200המכון הגיאולוגי והמכון הגיאופיסי )

 . GSI/15/2009, דו"חהסבר

,  1:200,000מדרון בישראל, גיליון מרכז, קנ"מ  -מפת סכנה ארצית לגלישות(.  2006אלמוג ע. ),  ע.    כץ

 , המכון הגיאולוגי. GSI/38/2006דו"ח מס' 

 . המכון הגיאולוגי. אשקלון-מפת האזורים המיועדים להצפה מצונאמי באזור אשדוד(. 2009סלמון ע. )

ד., רוזנזפט ע., צביאלי,  א., אברמוב, ר. )סלמון,  האזורים במישור  (.  2008, מ., להמן, ט., היימן, 

 .GSI/34/2008. דוח המכון הגיאולוגי  החוף של ישראל בהם נדרשת חקירת הסיכון להתנזלות

 המכון הגיאולוגי.   .II -10מפה גיאולוגית של ישראל, גדרה גיליון  (. 2004סנה ע. )

( ע., רוזנזפט מ., ברטוב י.  . המכון  מפת העתקים פעילים וחשודים כפעילים(.  2013שגיא א., סנה 

 .GSI/02/2013הגיאולוגי, דוח 

 (.  2016) 413ת"י  
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0 

 אתר תגובתסקר  0.1

 

הקרקע באתר את התנודות הצפויות להיווצר בפני סקר תגובת אתר נועד בכדי לקבוע 

התנודות באתר יכולות להיות מתוארות באמצעות היסטורית תנודות . (האתר) הנבדק

עוצמת התנודות מושפעת מעוצמת . תגובהשל רעידת אדמה או באמצעות ספקטרום 

מהניחות בעוצמת הגלים המתרחש בין , (המקור)הרעידה באזור ההעתק הפעיל 

אתר לקרקע ב בין הסלע מתחת ווךהתומהגברת התנודות עקב , המקור לבין האתר

 . באתר פני הקרקעלבין 

 : לבצע סקר תגובת אתר במקרים הבאים יש

 (0.1ראה פרק ) מ מהעתק פעיל"ק 01 עד האתר מרוחק מרחק של. 

 כקרקע  200י "הקרקע באתר מוגדרת על פי הגדרות תF  ובמקרה של מתקנים

 Eחשובים במיוחד כקרקע 

 רעידת אדמה בעלת משך . ניתן לצפות לרעידות אדמה בעלות משך ארוך באתר

 .שניות 01ארוך היא רעידת אדמה שצפוייה להמשך מעל 

  ניתן לקבוע את חשיבות המתקן על פי השיטה . המתקן הוא בעל חשיבות רבהכאשר

בעבודה זו חולקו מתקני . "דירוג סיכוני מקורות –ח מסכם "דו"המוצגת בעבודה 

קריטריון נוסף הוא הספיקה . דרגות על פי מהנדסי המים המרחביים 5ורות ל מק

הערכה ראשונית לחשיבות המתקן ניתן לקבוע על . הממוצעת העוברת דרך המתקן

 :פי רשימת הספיקות היומיות הממוצעות הבאה

o קווי הולכה 

 קוב ליום 05111מעל  .0

 קוב ליום  5111מעל  .4

 קוב ליום 511מעל  .0

 קוב ליום  011מעל  .2

 קוב ליום 011פחות מ  .5
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o מתקני שאיבה ובריכות מים 

 קוב ליום 01111מעל  .0

 קוב ליום 5111מעל  .4

 קוב ליום 0111מעל  .0

 קוב ליום 411מעל  .2

 קוב ליום 411מתחת ל  .5

  . עבור שאר . המקריםיבוצע סקר אתר בכל  4ו  0עבור מתקנים בעלי חשיבות

 .מקיימים את התנאים שנזכרו לעילרק במקרה שהם יבוצע סקר אך והמתקנים 

 :ניתן לחלק את סקר תגובות האתר לשני חלקים

 קביעת תנודות הקרקע בסלע הבסיס (0

 קביעת הגברות הקרקע מסלע הבסיס לפני השטח (4

את יותר טובה לדעת בצורה  נדרשניתן לבצע את החלק הראשון בלבד כאשר 

החלק השני בלבד כאשר יש , במפת התקן  המידע המופיע תנודות בסלע מאשרה

ונתוני אשר עלולות להגביר את תנודות הקרקע באופן חריג באתר קרקעות רגישות 

או את שני החלקים של הסקר  מידע מספיקההגברה המופיעים בתקן אינם מספקים 

  .כאשר יש צורך לבדוק את שתי ההשפעות

עבור שאר המתקנים . הסקרים יש לבצע את שני 4ו  0עבור מתקנים מרמת חשיבות 

מ "ק 01יש לבצע את בדיקת התנודות בסלע כאשר המתקן נמצא במרחק של פחות מ 

יש לבצע את החלק השני העוסק בהגברות קרקע עבור קרקעות מסוג  . מהעתק פעיל

E  וF או על פי בקשת המזמין. 

של  כמותית בדיקה( 4, ת מיון ראשוניתסקיר( 0: ניתן לבצע את הסקרים בשני שלבים

ניתן להשלים את הסקירה באופן מוצלח גם ללא . פוטנציאל הסיכון הסיסמי והשפעותיו

אם בשלב הסקירה הראשונית : לדוגמא. ביצוע אחד השלבים בהתאם לנסיבות

באתר עצמו או באתר ( מפורטת)שנעשתה מתברר שבעבר נעשתה סקירה כמותית 

לעומת זאת עשוי להיות מידע  .באתרהנמצא בקירבת מקום ונמצא שאין סיכון סיסמי 

מוקדם שבאתר קיים סיכון סיסמי ובמקרה זה אין צורך לבצע את הסקירה הראשונית 

 .וניתן לגשת מייד לביצוע הבדיקה הכמותית
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 קביעת תנודות הקרקע בסלע הבסיס  0.0

המטרה של סקר זה היא להביא לידי ביטוי את ההשפעות האפשריות של המקורות 

 הסיסמיים הכוללים העתקים פעילים ואזורים סיסמוגניים על האתר סלע הבסיס באתר 

בביצוע . קביעת תנודות הקרקע תהיה מבוססת אנליזת סיכונים סיסמיים אזורית

 :אנליזה זו יש להתחשב בנושאים הבאים

 , טונית באזורבתצורה הטק .0

 בגיאולוגיה  .4

 במידת הסיסמיות באזור .0

תקופות החזרה של רעידות אדמה והמגניטודה שלהם על העתקים פעילים באזור  .2

 .פעילות סיסמית אך לא ברור היכן ממוקמים ההעתקיםעל ועל אזורים שבהם ידוע 

 המאפיינים של ניחות תנודות הקרקע ביחס למרחק ממקור רעידת האדמה .5

 ת הרעידה עקב קירבה להעתק פעילרהשפעות הגב .6

 וההשפעה של מצב תת הקרקע באתר .7

על התנודות תיוצג באמצעות פונקציות ניחות המתאימות לכל  השפעת הניחות

 .הפרמטרים שצויינו לעיל

 :על ספקטרום התגובה האופקי כוללת (Near Fault Effect)השפעת קירבה להעתק 

 פעיל הגברה של תאוצות הקרקע עקב הקרבה להעתק .א

 1.5אפקט זה מגביר את תנודות הקרקע עבור זמן מחזור של : אפקט הכיווניות .ב

 .שנייה ומעלה כאשר הקריעה של ההעתק מתרחשת בכיוון האתר הנבדק

אפקט הכיוון אשר מגביר את תנודות הקרקע בכיוון שהוא ניצב לקו ההעתק עבור זמן  .ג

 שנייה ומעלה 1.5מחזור של 
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 :המבוסס על סיכון יקבע באחת משתי השיטות הבאותספקטרום התגובה המקומי 

 :ספקטרום התגובה המקומי יקבע על פי

מגניטודה הקצב החזרה של רעידות אדמה ו ,סיסמיות הקיימת באזורה, הגיאולוגיה

כמו כן . המקסימלית של רעידות האדמה בהעתקים פעילים ידועים ובאזורים סיסמיים

השפעות של קירבת העתק פעיל על תנודות הקרקע והשפעת , פונקציות הניחותעל פי 

 . מצב תת הקרקע באתר על התנודות

 :ספקטרום התגובה יקבע על פי שילוב בין שתי השיטות

 שיטה היסתברותית .0

 שיטה דטרמינסטית .4

 שיטה הסתברותית

טרה הסתברות המ. השיטה ההסתברותית מבוססת על סיכון הכשל של המבנה הנבחן

יש לציין ששיטה זו שונה . שנה 51ל  4%ליזת הסיכונים היא היסתברות של באנ

מהשיטה שהייתה מקובלת המבוססת על הסתברות של התרחשות רעידת אדמה מעל 

 .שנה 51הסתברות ל  01%בעלת  200י "עוצמה מסויימת כגון בת

 4101מהדורת  ASCE7בתקן  40.4.0.4השיטה לביצוע אנליזה זו מוצגת ב פרק 

 שיטה דטרמיניסטית

בכיוון של  42%השיטה הדטרמינסטית מבוססת על ספקטרום בעל רמת ודאות של 

כאשר משתמשים עבור כל זמן מחזור בערך . התגובה המקסימלת בכל זמן מחזור

 .הגבוה ביותר שמתקבל עבור כלל ההעתקים והאזורים הסיסמיים שבסביבת האתר

לא יהיו קטנים יותר מאשר הערכים המוצגים אולם הערכים המתקבלים באנליזה זו 

 4101מהדורת   ASCE7בתקן   22-2.1בציור 

 ספקטרום התגובה לתכן

( עבור אנליזת תגובת אתר THלקביעת ה )ספקטרום התגובה בסלע המשמש לתכן 

 .יקבע כנמוך יותר בין הספקטרום ההיסתברותי לדטרמיניסטי
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 לפני השטחקביעת הגברות הקרקע מסלע הבסיס   0.1

אשר תואמות אירועים (  TH)  היסטוריות תאוצות קרקע בסלע  5יש להכין לפחות   .0

הכוללים מגניטודה ומרחק של , בעלי מאפיינים דומים לאלה  של האתר הנבדק

 . האתר הנבדק מההעתק

להכין  ניתן. תאוצות אלה יותאמו לספקטרום התגובה האופייני לאתר בסלע .4

פי השיטה המוצגת המופיעות בתקן או על   י ההנחיותספקטרום תגובה זה  על פ

 לקביעת תנודות הקרקע בסלע הבסיס על פי סקר  סיכוני אתר 0.0  בפיסקה

 .במידה ובוצע

שיבחרו עשויות להיות מבוססות על אירועים אמיתיים שהתרחשו בעבר  THה  .0

 מתאימים באופן סינטטי THבאתרים דומים או שניתן  לייצר 

כך שהערך הממוצע של הערכים  SF))יש להכפיל במקדם  TH ה כל רשומתאת  .2

בתחום  התדרים בעל העניין לצורך  THהספקטרליים של ספקטרום התגובה של כל 

 . 4אנליזת המבנה יותאם לערך הספקטרלי המתקבל מסעיף 

 :תכונת האתר  לצורך קביעת הגברות הקרקע יהיו מבוססות .5

a.  ים הנמוכיםעל מהירויות הגל בקרקע בתחום העיבור. 

b.  על יחסי מעוות מאמץ לא לינאריים  של הקרקע או יחסים  לינאריים שווי

 .ערך

c. על משקל המרחבי של  הקרקע. 

מתוך מדידה של קרקעות  מהירויות הגל בקרקע יתקבלו מתוך מדידות באתר או  .6

 דומות בקירבת האתר

המרחבי יחסי מאמץ מעוות לא לינאריים או יחסים לינאריים שווי ערך והמשקל  .7

או על סמך פרסומים של יחסים  , יקבעו על פי בדיקות מעבדה של הקרקעות  באתר

 .שפורסמו בספרות עבור קרקעות בעלות תכונות דומות לאלה שיש באתר, אלה

יש לקחת בחשבון בקביעת  יחסי מאמץ מעוות והמשקל המרחבי את חוסר  .4

כלומר יש להכין . חסיםהוודאות בתכונת האלה  ולייצג אותו באמצעות תחום של  י

סידרה של יחסי מאמץ מעוות עבור תחום הערכים האפשרי באתר ולבצע את 

 .החישוב עבור סידרה זו
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כאשר נמצא שעומק הסלע באתר הוא עמוק מאוד ולכן לא ניתן לקבוע את כל  .9

ניתן  לבנות מודל של הקרקע עד העומק שבו שכבות . שכבות הקרקע עד לסלע

 .הקרקע ידועות

את תכונות הקרקע עד לעומק שבו הקרקע הופכת להיות  לזהותבמקרה כזה יש  .01

יש לבנות  ספקטרום בשלב ראשון . 200י "ומטה כפי שמוגדר בת Dקרקע מסוג 

. ספקטרום זה יהיה מבוסס על הנחיות התקן, תגובה לקרקע הבסיס הידועה

עבור סוג הספקטרום יבנה כך שיהיה ספקטרום תגובה בסיסי בסלע  אשר יתוקן 

עבור . Fvו  Faבאמצעות מקדמי הקרקע ( Dלפחות ) הקרקע המהווה בסיס למודל 

 .0כפי שצויין בסעיף  TH 5יוכנו לפחות ( ולא הספקטרום בסלע)ספקטרום זה 

 . ישמשו כאות כניסה למודל הקרקע שנבנה 0-01שהוכנו בסעיפים  THה  .00

הקרקע הלא לינאריות  תוך שימוש בשיטות חישוב מקובלות המתייחסות לתכונות .04

בפני  THיחושבו ה ( SHAKEכגון תוכנת ) כלא לינאריות או כלינאריות שוות ערך 

ראה סעיף  –סלע או קרקע קשיחה אחרת ) בבסיס המודל  THהשטח הנובעות מה 

 .(THs) בפני השטח THחושב יבבסיס המודל TH  (THB)עבור כל (. 9

עבור תחום זמני ( SAS,i) 5%ובה של יחושב ספקטרום תג  THsעבור כל אחת  מה   .00

 . המחזור הרצוי

יחושב ( שנייה 1.15באינטרוולים של )  ) iעם אינדקס ) THבכל  עבור כל זמן מחזור .02

היחס בין התאוצה הספקטרלית בפני הקרקע לבין התאוצה הספקטרלית בבסיס 

AF(T). 

       
        

      
 

י הכפלת "ע יחושב התאוצה הספקטרלית לתכןעבור כל זמן מחזור הערך של  .05

       בממוצע של ערכי   SABספקטרום התגובה בבסיס 

              
       

 
   

 
 

 .ששימשו לצורך האנליזה THהוא מספר  ה  nכאשר 
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 יציבות מדרונות 1.1

ובדיקה , שלב סינון ראשוני: בדיקת יציבות מדרונות באתר תתחלק לשני שלבים

המטרה של שלב הסינון הראשוני היא לסנן אתרים להם סיכון נמוך לגלישת . יסודית

אם הסינון הראשוני מראה בוודאות שבאתר הנבדק אין סיכון לגלישת קרקע אזי . קרקע

במידה ולא ניתן בוודאות שאין סיכון לגלישה יש צורך לבצע . אין צורך בבדיקה נוספת

 .יציבות המדרוןבדיקה מפורטת הכוללת חישובים של 

 :בנושא יציבות מדרונות יש לבחון את הנושאים הבאים

 שיפוע המדרון (0

 מידת השלמות של הסלע במדרון (4

 קרקע שעברה או לא עברה קונסולידציה (0

 כמות הרטיבות בקרקע (2

 האם הקרקע מכילה חרסית שמנה (5

 

 :בסקירה הראשונית יש לבדוק את הנושאים הבאים

במעלה )קרקע  באתר הנבדק או בקרבת מקום האם ניתן לזהות סימנים גלישות  (0

, בבדיקה זו יש לבדוק מידע גיאולוגי שפורסם ושלא פורסם(. או במורד המדרון

באתר יש לבחון האם קיימים . מפות גלישות קרקע במידה וקיימות ותצלומי אויר

, תעלות, מדרונות תלולים: תוואי קרקע שניתן לשייך אותם לגלישת מדרונות כגון

 .להעריך האם ניתן לשייך אותם לגלישות' ם חסומים וכוניקוזי

( כגון מעיינות או חילחול)האם פני השטח מעידים על הימצאות מים תת קרקעיים  (4

הימצאות של מים תת קרקעיים על מדרונות . באתר עצמו או במעלה המדרון

הופעת מים על פני השטח עלולה . עלולה להעיד על פוטנציאל לגלישת קרקע

שעלולות להוות פוטנציאל לקרע בקרקע ומשטח על הימצאות שכבות קרקע להעיד 

 .גלישה

מדרונות : צורות קרקע פגיעות כוללות. האם צורות קרקע פגיעות קיימות באתר (0

צוקים אשר נחתכים על ידי נחלים או . חריצים בקרקע הכוללים קרקע רכה, תלולים

ן שלהם הוסר מסיבות שונות כמו כן צוקים שהחלק התחתו. י גלי ים"ואדיות או ע
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מפות , ניתן לקבל נתונים אלה בצילומי אויר. עלולים להיות נתונים לסיכון

 .או מסיורי שטח, טופוגרפיות ברמה טובה מאוד

על פי תוכנית פיתוח השטח האם שינויי זרימה עלולים להגדיל את הסיכון של  (2

 .גלישת מדרון

 

 זיהוי העתק פעיל והשפעותיו 0.1

 

 :העתק פעיל והשפעותיו יכלול את הסעיפים הבאים ח לזיהוי"הדו

 :תיאור כללי של האתר שיכלול א

 המטרה תחום ותיאור של הבדיקות המוצעות 0

תצורה גיאולוגית וטקטונית של האזור כולל סיסמיות והיסטוריה של רעידות  4

 אדמה

התיאור יכלול . תיאור הביקורים שבוצעו באתרתיאור האתר הנבדק כולל  0

, צמחייה, על אזורים עם שטח מיושר או עם מילוי, יחידות גיאולוגיותמידע על 

מבנים קיימים ואלמנטים אחרים להשפיע על בחירות שיטת הבדיקה וניתוח 

 .התוצאות

 : שיטות החקירה 2

i. ותיעוד לגבי , מפות, סקר של ספרות מפורסמת ושאינה מפורסמת

גורמים ו, מחסומים של מי תהום, העתקים, היחידות הגיאולוגיות

 נוספים

ii. והדמיות אחרות לשם זיהוי  ניתוח תלת מימדי של תצלומי אויר

. ושינויים אופיינים בקרקע, צמחיה, טופוגרפיה שקשורה להעתק

 .האזור הנבדק בדרך כלל יהיה מעבר לאזור האתר הנבדק

iii. הכוללת מיפוי של היחידות הגיאולוגיות והקרקע : בדיקת פני הקרקע

תזוזות , מעיינות, מורפולוגיים ופני השטחמאפיינים גיאו( התכסית)
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של מבנים מתוכננים עקב תזוזת העתק גם באתר עצמו וגם 

 בסביבות האתר

iv. בדיקת תת הקרקע: 

a.  ביצוע שוחות וחפירות נוספות לצורך קבלת אבחון מפורט

קרקעות ומבנה , ומדויק של שכבבות גיאולוגיות חשופות

רה יסודית הקרקע יבוצעו עד לעומק מתאים ויתועדו בצו

Taylor and Cluff, 1973, Heatheway and Leighton, 1979, 

McCalpin, 1996) 

b.  ושוחות בדיקה בכדי לאפשר איסוף מידע על  קידוחיםיבוצעו

יש לבצע מספיק . היחידות הגיאולוגיות ומי תהום באתר

קידוחים במרחקים מתאימים בכדי לאפשר ניתוח מבוסס של 

 הנתונים

c.  בדיקותCPT (Grant et al. 1997, Edelman et al. 1996)   יבוצעו

בכדי לקבל קורלציה  בצירוף קידוחים מתועדים באופן רציף

מספר הקידוחים . לבין הקרקעות באתר CPTבין תוצאות ה 

צריך להיות מספיק בכדי לקבל  CPTומהמרחק בין בדיקות ה 

 .הדמייה מתאימה של שכבות הקרקע באתר

v. הבדיקות הגיאופיסיות הינן בדיקות לא ישירות  :בדיקות גיאופיסיות

אשר דורשות ידיעה של התנאים הגיאולוגיים באתר בכדי לקבל 

לא ניתן לסמוך אך ורק בדיקות גיאופיזיות ללא סיוע של . פיענוח אמין

. (Chase and Chapman, 1976)ידע מוקדם על הגיאולוגיה באתר 

או הפריחו הימצעות של בדיקות גיאופיזיות לבדן מעולם לא הוכיחו 

יש לתאר את סוג הציוד . העתק או נתונים על פעילות צעירה

 California board of)כמו גם מידע תומך  והשיטות שמשתמשים בהם

registration for Geologists and Geophysicists, 1993) , ניתן להשתמש

 .בשיטות הבאות לצורך ביצוע הבדיקות הגיאופיזיות

a. High resolution seismic reflection (Stephenson et al., 1995, 

McCalpin 1996) 

b. Ground penetrating radar (Cai et al. 1996)  
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c. Seismic refraction, magnetic profiling, electrical resistivity 

(McCalpin 1996) 

vi. בכדי לקבוע את גיל ההעתק יש צורך לקבוע את . קביעת גיל ההעתק

 Pierce, 1986, Birkeland)והקרקעות באתר  ת הגיאולוגיות גיל היחידו

et al. 1991, Rutter and Catto, 1995, McCalpin ,1996a)   השיטות

 :לקביעת התאריך של שכבות הקרקע כוללות

a.   בדיקה רדיומטרית( 14בעיקרC ) 

b. Soil profile development 

c. בלייה של סלעים 

d. Land form development 

e.  בשכבות בין סלעים מינרלים ומאובניםקורלציה. 

f. תיעוד היסטורי: שיטות נוספות הכוללות ,tephrochronology, 

fault scrap modeling, thermoluminescence, lichenometry, 

palecomagnetism, dendrochronology.  

vii.  יש לבצע בדיקות נוספות כאשר נדרשות בדיקות למבנים או בניינים

 :אלה כוללות בדיקות. קריטיים

a. ביצוע סקירה באמצעיים אוויריים כגון מטוסים או לוויינים. 

b. מדידות גיאודטיות או מדידית עיבורים. 

c. מעקב אחרי מיקרוססמיות. 

 מסקנות 5

i.  של העתקים מסוכנים באתר או ( או העדרו)הימצאות ומיקום

 .בקירבתו והגיל של ארועים קודמים בהעתק זה

ii.  כולל הערכה כמותית , הצפויה בוקביעת סוג ההעתק ואופי התזוזה

 .של התזוזה
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iii.  ותזוזות (  רוחב אזור ההעתק) פילוג של העתקה ראשונית ומשנית

 קרקע הקשורות להעתק

iv. אומנם לא ניתן . ההסתברות של תזוזות ברמות שונות בהעתק

אולם ניתן לקבוע . לקבוע באופן מטמתי את התזוזות העתידיות

בעלות סיכוי  Yברמה , הן בעלות סיכוי גבוה Xלמשל שתזוזות ברמה 

 . בעלות סיכוי נמוך Zבינוני וברמה 

v.  כמו כן יש לציין את רמת הוודאות בתוצאות האנליזה והמגבלות של

 .האנליזה

 המלצות 6

i. המרחק המומלץ תלוי . מרחק מומלץ של המבנה מקו ההעתק מסוכן

כ באיכות המידע ובסוג ומידת המורכבות של ההעתק הקיים "בד

בכדי לקבוע את המרחק המומלץ כאשר משתמשים בשיטות . בשטח

יש להניח ( CPTכגון קידוחים או ) לא ישירות או  על ידי ניתוח 

ק אלה עם כן קיים מידע שהאזור בין הקידוחים הוא גם אזור העת

יש . נוסף המאפשר לקבוע את מיקום ההעתק בצורה מדוייקת יותר

 .להתייחס לדרישות התקן בקביעת מרחק זה

ii. וחיבורים , תכנון הנדסי, חיזוק יסודות: נקיטה בפעולות נוספות כגון

  (Lazarte et al. 1994)גמישים לצנרת כדי לקבל פיתול ותזוזות העתק 

iii. המתקן המתוכנן הערכת סיכון של. 

iv. מגבלות הבדיקה והמלצה לבדיקות נוספות אם צריך. 

 מקורות  7

i. תיעוד מלא של מקורות מצוטטים 

ii.  מקור ומיספור, קנה מידה, מידע, רשימה –תמונות או הדמיות. 

iii. מזכרים פנימיים וכו, כגון קידוחים: מקורות נוספים'. 

 הדמיות וציורים  4

i.  מפת מיקום 
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ii. מפת פיתוח שטח 

iii. תמפה גיאולוגי 

iv. חתכים גיאולוגיים 

v. לוגים של קידוחים 
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