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סקר קרקע  

מתוכנית לביצוע 

חלוקה לאזורי  

–עבודה 
" ארגזים"

התאמת כלים 

וחישוב הספקי  

עבודות עפר בדיקות  

גאוטכנית

מי תהום  
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גאוטכניותבדיקות 
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–פלסטיות של החומר 

.היכולת של החומר לשנות את צורתו במידה ניכרת מבלי להתפורר
.הפלסטיות של החרסית תלויה בתכולת הרטיבות שלה

.פלסטיות מסוימתלמידגםהיא תכולת הרטיבות בה יש ,ביטוי לתכולת הרטיבות 

בחלק גדול מקרקעות הארץ המינרלים  

המונומורילוניטהחרסיתיים השולטים הם 

קטיוניםקיבול )קטיוניםהמצטיינים בכושר ספיחת 

(ח"קק, חליפיים

.גבוה מאוד

יש להן פלסטיות  , קרקעות אלו תופחות חזק

.גבוהה וכוח גזירה קטן במצב רטוב

כ ומהוות תשתית טובה  "ולכן אטומות בד

.למאגרים

IP    = Wl      - Wp
אינדקס  

פלסטיות

גבול נזילות גבול פלסטיות  

אחוז רטיבות  

לסגירת חריץ

הקשות25ב 

תכולת רטיבות  

לגליל

מ"מ3בעובי 



שיטות הידוק במעבדה

סוג 
הבדיקה

משקל 

(kg)משקולת 

גובה נפילה

(mm)
' מס

שכבות

הפלות' מס
בכל שכבה

Standard 
Proctor

Modified 
AASHTO

2.5

4.5

305

457
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25

25
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28%ברטיבות של 1350עבור פרוקטור100%קבלת 

25%ברטיבות של 1450עבור MESHOמודיפייד100%קבלת 

.צריך פחות מים ודרוש לייבש MESHOב 
.דרושה יותר אנרגיה ויותר מעברים

של החרסית אך" דיספרסיה"דרושים יותר מים ומקבלים בפרוקטור
.האיטום טוב יותר על חשבון החוזק לגזירה

100% PROCTOR92%MAASHTO
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זה לא מכבש רגלי כבש

לבניית מאגרים חרסיתיים
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:דגמים של מכבשים לדוגמא 

BOMAG – 213או 211דגם–
טון 13–211משקל עצמי של 

.ר"סמ\ג "ק30–העברת אנרגיה 

'מ2.1–רוחב 

–177–דגם 
טון 10משקל עצמי 

.ר"סמ\ג "ק30–העברת אנרגיה 

’מ1.7רוחב 

D - קוהזיבילעפר לא
PD - קוהזיבילעפר

H -להידוק בניצב למדרון
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הספקים בעבודות עפר 
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:במאגר חרסיתי!!!( מתוחזקות )כולל עליות ' מ500עבור מהלך נסיעה של 

: מיםמיכלית+שופליםאו שני  D6+ שני מכבשים + דמפרים4+ באגר 
ק ליום"מ3,000–2,500

.ק "מ10-12: לדמפרנפח הובלה 
.תלוי באורך ואיכות המסלול7550-: מהלכים ליום ' מס

!!העליהלתחזוקת דרך גריידר

ק ליום למהלך של "מ600: ונסון 'הספק ג
.וחוסך מעברי מכבש' מ500-700
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על המפקח להתערב בפרטי ארגון השטח  
:כדלקמן, לביצוע
חומר  /פסולתערימותשל ( עם היזם)מיקום 

.עודף
.סוגי עפר שוניםערומימיקום 

.מיקום מגרסה
.דרכים פנימיות ואופן תנועת כלים

.בטיחות

יש  , מעבודות העפר לחפירה ומילוי בסוללת המאגר60%-לאחר ביצוע כ•
-לבצע מדידה של כל העבודות ולחשב מחדש את מאזן עבודות עפר 

.והתאמות הביצוע לתכנון-מילוי -חפירה

:כגון בחפירה, הפיקוח יוודא אופן ביצוע פעולות•
.וניצול החומר למילוי בסוללות" אופקית"האם תבוצע חפירה •
האם נדרשת חפירה אנכית כדי לכרות סוגי עפר שונים הנדרשים למילוי  •

.בסוללות
האם יחפרו מיד כשאפשר לצורך החלפת קרקע בחפירה או לאחר גמר  •

.חפירת העפר בתוך המאגר
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צנרת יציאה 
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מאגרים שפרצו–קצת היסטוריה 
הערותסיבהשנת פריצהנפח  מאגר  

מאגר גיא1951over topingק"מלמ0.16מאגר מולדת

1992over topingק  "מלמ4מאגר מרום גולן

1992over topingק"מלמ0.4מאגר יוקנעם

1997over topingק"מלמ0.3(קולחי כרמיאל)מאגר יודפת 

2015over topingק"מלמ0.13'מאגר יפעת ב

2001ק"מלמ4מאגר נחל עוז

מחתור ומייט  

(הוצעו גם מגנונים אחרים)

מאגר גיאמחתור1996ק"מלמ0.75מאגר בנחל תירצה

(קלח)מאגר להב 

1982

כיום לא פעילמחתור90ובשנות ה 

מחתור1985מאגר מגן

1993ק"מלמ0.5מאגר אשלים

בקו מגע שבין  

מאגר גיאהסוללה לדופן הגיא

מאגר שדה בוקר

1963

1994וב 

מחתור 

מאגר גיאובאזור התפר
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מאגרים שכמעט פרצו

פאן מורדי תלול1976מאגר שדה יעקוב

0.351980(בית)מאגר אלונים 
שכבה לא מתאימה 

שיצרה מעגל כשל

1982over topingמאגר שלוחות

1985over topingברכת ירדנה

1992מאגר מגידו

שכבה רוויה וחלשה  

בשתית

1999(נחל גרר)בארי -מאגר רעים
מיחתורכנראה 

ממחילות נברנים



1

8

סכרים שפרצו

מחתור בתחתית1995סכר כפר בלום

מחתור בתחתית1994סכרי הבשור

זרימת גאויות במהירויות גבוהותסכר נאות הכיכר

כנראה מחתורנחל סכר 



1

9

• Filters must be required for any high or 
moderate hazard embankment dam, not 
just something to consider. (USBR13)
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(USBR13):ועוד קצת היסטוריה 

One earthfill dam that was 11 miles long, 70 feet high, and 
contained approximately 17 million cubic yards of embankment 
was completed in Ceylon (Sri Lanka) in the year 504 B.C.

Until modern times, embankment dams were designed based on 
experience and precedence (empirical means).
However, the engineering literature is replete with accounts of 

failures [1, 2, 3] of embankment dams. These failures produced the 
realization that totally empirical means must be replaced, or at 
least supplemented, by analytical engineering procedures in both 
design and construction. 
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The flow of water through porous media for thousands 
of years; the earliest documented use of drains is at the 
Ur of the Chaldees. 9th century BCE.
Filters are used to prevent migration of
fines between various zones and foundations of 
embankment dams. 
Seepage transport of soil particles between zones can 
lead to serious consequences and, in extreme cases, 
failure of an embankment dam.
Filters and drains have been recognized as a means of 
directing and controlling 



2

4



2

5



2

6



2

7



2

8

:(קיים)סימולציה למאגר שמרת  
' , מ10.5: גובה סוללה חיצונית 

1:3.5: שיפוע חוץ , 1:4: שיפוע פנים 

1:2.5: שיפוע נקז ארובה 

פרמטרי הקרקע

מילוי חרסיתי 'יח

מהודק

שתית חרסיתית  

טבעית

נקז  

2.12.11.9ק"טון לממשקל מרחבי כולל

110.01ר"טון למקוהזיה

222233מעלותזווית חיכוך פנימית

1E-065E-071.2E-03מ לשניה"סחדירות אנכית

1E-055E-071.2E-03לשניהמ "סחדירות אופקית



2

9

חתך הומוגני לחלוטין ללא פתרון ניקוז                            

F.S.=1.77

תוצאות סימולציה
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'                           מ0.7ובעובי של ' מ5חתך הומוגני עם בוהן ברוחב 
F.S.=1.77
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'                         מ0.7ועובי ' מ21חתך הומוגני עם נקז שטיח  ברוחב 
F.S.=1.78
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המתחבר לנקז השטיח                         ' מ3חתך הומוגני עם נקז ארובה ברוחב 
F.S.=1.78
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חתך הומוגני עם נקז בוהן                           ', מ25סוללה בגובה 
F.S.=1.55
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חתך הומוגני עם נקז ארובה ושטיח                           ', מ25סוללה בגובה 

F.S.=1.55
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סיכום תוצאות מקדמי הביטחון

מקדם ביטחוןאלמנט מנקז

'מ10.5סוללה 

1.78"ארובה"+שטיח

1.78"שטיח"

1.77"בוהן"

1.77ללא

'מ25סוללה 

1.55"בוהן"

1.55"שטיח+ ""ארובה"

יישום נקז ארובה לעומת נקז בוהן ובפרט , י המקרים הנבחנים"עפ•

נקז שטיח לא משנה באופן מכריע את מקדמי הביטחון לגלישת  
.המדרון החיצוני
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ran@p-ma.co.il

052-8465168 !!!תודה רבה

!סוף מעשה במחשבה תחילה 

(אבא ניב)!! וסוף מעשה בתחזוקה תחילה 

http://www.palgey-maim.co.il/

