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 תוכן העניינים

רקע 

ומשתמשים במידה ,עול ולא לביצוע ניתן) לשדרוג מוטיבציה  
   (..אלגנטיים בפתרונות

תעשיה במפעלי האזרחי בתכן נפוצות בעיות 

מתקדמות גישות פ"ע מתקנים לשדרוג דוגמאות: 

 

 

 

 

 
 

ולקחים סיכום 

 

 ס"חוממגדל ייצור מצננים 

 מסיבי ס"חוממתקן אחסון מיכלי 

 ס"חומעמודת ספיגת סיגר שוכבים מיכלי 

מגדל קירור מיכלים ניידים 

עמודה לטיפול בשפכים מיכלים טמונים 

מותקנים על גבי תקרות מיכלים קירור מיכלי 

מיכלים שוכבים צנרת תמיכות 

 ספרייםמיכלים מפסקים סיסמיים 
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 כללי
  האדמה רעידות בעניין 29.4.2010 מיום ( 2/רעד) 1623 ממשלה בהחלטת

 :הסביבה להגנת המשרד על הוטל
אדמה רעידות מפני למיגון בנוגע ,הסביבה על השפעה לתסקירי הנחיות מתן  

 .בהתאם ותכנונם ביצועם על פיקוח ,בהקמה ומתקנים למפעלים
ס"בחומ המחזיקים המתקנים עמידות שעניינם וההוראות התקנים אכיפת, 

 .אדמה רעידות בפני
  לרעידות ס"חומ במתקני לטיפול חדש לנוהל טיוטה פורסמה 2015 בשנת
  כפי) רעלים היתר להחזקת הסביבה להגנת המשרד מדרישת כחלק אדמה

 2015 סוף לקראת לרשמית להפוך צפויה הטיוטה .(ואטנמכר מיכאל שהציג
 .הסף כמויות מעל ס"בחומ המחזיקים המפעלים כלל את ולחייב

 

   ...אבל ,לטפל צורך יש
שעומדים מתקנים גם יש... 
הצורך במידת רק וטיפול יסודית בדיקה! 

 
 

 רקע
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 ?רמה ולאיזו תעשיה מתקני לשדרג מדוע

 מוטיבציה לשדרוג

עקום התנהגות  
והתפתחות נזקים  
 עקב רעידת אדמה

תכנון  ב
 :מתקדם

ת 
ת

ח
פ

ה
ח  

כו
 

 ?
 ?

 

מה מאפשר לנו התכנון  
 ?המתקדם

שליטה במידת ההתערבות 
 מינימום הפרעה 
המשכיות עסקית 
פתרונות אלגנטיים 
 שבאמת צריך טיפול רק איפה

 וניצול מבנה קיים  
פחות שמרנות 
עמידה בדרישות התקן הישראלי 
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 תעשייה  בתכן האזרחי במפעלי בעיות 

מתקני תעשייה  218התפלגות כשלים בסקר הנדסי לעמידות ברעדות אדמה ל   

(לא תקיניםנמצאו  150מתוכם )  



קונסטרוקציה. 1  
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 ס"חוממגדל ייצור  -1דוגמה 

 

 +  משקל מבנה –

 טון   370ציוד         

  טון  400משקל רפסודה –
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 ס"חוממגדל ייצור  -1דוגמה 

 !!!לא ניתן להפסיק ייצור
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בורגי עיגון ויצירת  שחרור –
סכמה של פרק בתחתית  

 פלדהעמודי 
 

הוספת פרט מעבר כוח אנכי  –
 לעמוד בטון

 

:חיזוק עמודי בסיס  

+  י מרווח"שחרור העיגון מהעמוד ע
 שדרוג תסבולת גזירה

 פתרונות אלגנטיים

 ס"חוממגדל ייצור  -דוגמה
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 ושחרורושדרוג היסוד 

 ס"חוממגדל ייצור  -1דוגמה 

 פתרונות אלגנטיים
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 ס"חוממגדל ייצור  -1דוגמה 
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 ס"חוממגדל ייצור  -1דוגמה 
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 ס"חוממגדל ייצור  -1דוגמה 
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 אלכסונים

 ס"חוממגדל ייצור  -1דוגמה 

 פתרונות בהתחשב בקיים
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  ס"חומשדרוג מתקן יצור גדול עם 

 מסיבי ס"חוממתקן  -2דוגמה 
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 מסיבי ס"חוממתקן  -2דוגמה 
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 מסיבי ס"חוממתקן  -2דוגמה 
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 מסיבי ס"חוממתקן  -2דוגמה 

 FRPיישום יריעות 

 פתרונות אלגנטיים
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   .אי התאמה בין תכנון לבין פרטי ביצוע בפועל *
 .ובפועל הפרט מעביר מומנט אמיתי" פרק"המתכנן מניח פרט פרקי אך הפרטים לא מאפשרים יצירת  

עקב מרחק קטן בין הברגים  , אזור לחוץ בבטון ומתיחה בברגים -המומנט מועבר באמצעות צמד כוחות
מאחר והברגים לא תוכננו לעבוד במתיחה אורך  . לאזור לחוץ נוצרים כוחות מתיחה גדולים מאוד בברגים

 .עיגונם בתוך עמוד הבטון בדרך כלל חסר ולכן הברגים נכשלים בשליפה או בגזירה
 
 אי הקפדה על אורכי עיגון*

 מסיבי ס"חוממתקן  -2דוגמה 

 כשל בורגי עיגון
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הזזות קצת יותר גדולות": תשלום"ה  

 בספייסרשימוש י "שחרור בורגי העיגון מהעמוד ע

 מסיבי ס"חוממתקן  -2דוגמה 
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 מסיבי ס"חוממתקן  -2דוגמה 

 הפרדת קירות בלוקים
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XY

Z

 ס"חומעמודת ספיגת  -3דוגמה 
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 ס"חומעמודת ספיגת  -3דוגמה 
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 מגדל קירור -4דוגמה 
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 מגדל קירור -4דוגמה 

 FRPיישום יריעות 

 !ללא הפסקת ייצור

 פתרונות אלגנטיים



שונים/מיכלים אנכיים. 2  
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תופעת הנדנוד של עמודת 
:החמצון   

Rocking 
solution to 
prevented 
damage to 
tank on 
flexible 
tower 

 עמודה לטיפול בשפכים -5דוגמה 
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הקרבה  באלמנטישימוש 
)“FUSE”( 

 פתרונות אלגנטיים

 מיכלים היושבים על תקרה -6דוגמה 
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 מיכלים שוכבים -7דוגמה 
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 ספרייםמיכלים  -8דוגמה 

 ויסקוזייםשימוש במרסנים 

 פתרונות אלגנטיים
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 ספרייםמיכלים  -8דוגמה 

 ויסקוזייםשימוש במרסנים 

ניסויים במעבדת היצרן 
 באיטליה
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 ספרייםמיכלים  -8דוגמה 

 ויסקוזייםשימוש במרסנים 

 יישום בשטח
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 מגדל-מיכל  -9דוגמה 

 פתרונות אלגנטיים
שימוש בברגים  
 דרוכים 

 ויסקוזיםמרסנים 

לשדרוג המגדל  

ולהגדלת בטיחות  

גם אם רמת 

תגדלההטרחה   
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 מיכל מגדל -9דוגמה 

 בסיס לעמודת יצור-ויסקוזייםשימוש במרסנים 

 פתרונות אלגנטיים



 מאוד קטן בחלק רק לטפל נדרש בסוף ,ענק מתקן

 מצנן -10דוגמה 



 מצנן -10דוגמה 

 מאוד קטן בחלק רק לטפל נדרש בסוף ,ענק מתקן



מיכלים על הקרקע . 3  
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 אחסון  מיכלי -11דוגמה 
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 אחסון  מיכלי -11דוגמה 
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 אחסון  מיכלי -11דוגמה 
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 אחסון  מיכלי -11דוגמה 

 במערכות לטפל צריך שדרוג מתווה בכל
 .תומכים ומתקנים אש כיבוי



מיכלי סיגר. 4  



44 

 סיגר שוכבים   מיכלי -12דוגמה 
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 סיגר שוכבים   מיכלי -12דוגמה 
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 סיגר שוכבים   מיכלי -12דוגמה 



 מיכל נייד -13דוגמה 

 :מימית-מיכל אמוניה אל

 .מונח על הקרקע', מ 0.75ובקוטר ' מ 1.9מיכל גלילי בעל ציר ראשי אופקי באורך 

 מהמבנים המיכל על שונים אלמנטים של נפילה ,המיכל החלקת היא אדמה רעידת בזמן העיקרית הסכנה
  נקב ליצירת או הצנרת לקריעת שיגרום דבר ,המיכל מחובר אליו הצנרת גשר של התמוטטות או ,בסביבה

 .האמוניה ולדליפת במיכל
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 :אמוניה מיכל
  התמוטטות עקב הצנרת מקריעת או בסביבתו אלמנטים של מנפילה האמוניה מיכל על להגן מנת על
 הנוזל נפח כל את להכיל שתוכל מאצרה לבנות צורך יש מחוברת הצנרת אליה הרכיבים של

 .במיכל הקיים המקסימאלי
  באמצעות לקרקע המיכל את לקבע יש עצמה במאצרה המיכל של ופגיעה החלקה למנוע כדי כן כמו

 .למקומו המיכל לקיבוע ופלטפורמה עיגון רצועות

פלטפורמה למניעת  
החלקה לפי המידות של 

 בסיס המיכל

ווים לרצועות 
 עיגון

 משטח בטון קיים

 מיכל נייד -13דוגמה 
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חרסית  
  כורכר שמנה

 קרקע טבעית מהודקת

 קרקע טבעית 

 0.7הזזה אנכית מקסימלית של 
מ"מ  

 ('ביחידות של מ)הזזה אנכית 

 מפת עיבורים פלסטיים בקרקע בסוף האנליזה

 ('ביחידות של מ)הזזה אופקית 

 2הזזה אופקית מקסימלית של 
מ"מ  

 ברעידות עיקרי פגיעה לתרחיש התייחסה האנליזה
 .המאצרה בהיקף הקרקע מילוי גלישת - אדמה
 הסיסמיות והאנליזות החישובים תוצאות עיקרי

 גלישת של סכנה אין כי הראו העפר לסוללת שנעשו
 . המאצרה בהיקף המיוצב הקרקע מילוי

 מיכל טמון -14דוגמה 



מיכלי קירור. 5  
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 קירור מיכלי -15דוגמה 
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 קירור מיכלי -15דוגמה 

  –מיגון משולב 

 רעידות אדמה+ מלחמתי 

 פתרונות אלגנטיים
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הפתרון מצמצם גובה 
של נפילה דינאמית של  
 .  הגג הכבד על המערכת

 קירור מיכלי -15דוגמה 
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 קירור מיכלי -15דוגמה 
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 קירור מיכלי -15דוגמה 
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 קירור מיכלי -15דוגמה 



 צנרת. 6
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No damage  
Pipeline fracture  

 תמיכות צנרת -16דוגמה 
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מבנה+צנרת : הבנת התנהגות משולבת  

 צנרת -16דוגמה 
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 צנרת -16דוגמה 
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 :מאפשר אדמה לרעידות צנרת תכן
  שיאפשרו ,כך מספיק רחוקות תמיכות קביעת
  מספיק קרובות שני ומצד הנדרש החופש
 .התנודה אנרציית עקב נזק למנוע

 צנרת -16דוגמה 



 כללי. 7
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מכויל לערכי תאוצה צפויים ולתחום  
 תדרים רלוונטי למתקנים החיוניים

 מפסק סיסמי לסגירת ברזים -17דוגמה 
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 הצפויים הכשל תרחישי הבנת מאפשר מתקדמים בכלים שימוש1.

 .ופרקטיים פשוטים מבניים פתרונות ואיתור

  השבתת ללא שדרוג לבצע מאפשר מתקדמים בפתרונות שימוש2.

   .השדרוג עלות להפחית ואף ,ייצור

 .קיימים שדרוג או חדשים מתקנים של התכן על בקרה -חשוב  3.

  אבל ,חשוב פחות (לרוב) עצמו המבנה !!דליפה מניעת :הוא הקריטריון 4.

  רכיבי בכל לדליפה לגרום העלול מפגע ומכל ממנו להתעלם ניתן לא כמובן

 .שלה תומכים ורכיבים אש לכיבוי במערכת גם לטפל יש מקרה בכל .!!התהליך

 

 סיכום ולקחים
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 ?לעשות עליכם מה
 

 סיכום ולקחים

  ניתן שבלתי משהו איננה "גזרות"ה משמעות .ולהירגע קפה לשתות1.

  ,עיסקית המשכיות להבטחת אלגנטיים פתרונות לאמץ ניתן .להשגה

 לעזור פה (האדמה רעידות מהנדסי) אנחנו .הפרעה ובמינימום
 .לכם

  –לטיפול עדיפויות סדרי לקביעת עמידות מצב סקר לקיים2.
   ...טיפול דורש לא כלל שחלק תגלו אז כבר

 תכנון תוך (ס"להגנ המשרד י"ע מקובל) הדרגתי באופן לטפל אפשר וביתר3.
 או ציוד להחלפת במקבילו הקיים השנתי לתקציב ובהתאם ,קפדני שנתי

 .('וכו יזומות השבתות ,בבלאי טיפול למשל) במפעל הנעשות אחרות עבודות

 .תומכים ומתקנים אש כיבוי במערכות לטפל צריך שדרוג מתווה בכל4.

 .אלגנטית ובצורה ,שנדרש במה ורק אך לטפל5.
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 תודה על ההקשבה

 חיפה 11מעלה השחרור 
04-8323102 

offir.co.il-yaron@yaron 
offir.co.il-www.yaron 

 נייד   0544654022
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