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חיזוק מבנים נגד כוחות רעידת  :נושא 

           38א "אדמה במסגרת תמ. 

 

וינדדניאל :מרצה 



 38א "תאור תמ
א חלה על "התמ,על פי הנחיות משרד הפנים. א

 .01.01.1980מבנים שנבנו עד 

במסגרת חיזוק המבנה שיעמוד בכוחות רעידת . ב
ר "מ 25כל דירה תהיה רשאית להוסיף ,אדמה

כולל ממד וכן תהיה רשאית להוסיף מרפסת 
 .ר"מ 12בשטח 

38א "ניתן יהיה להוסיף לבניין במסגרת תמ. ג  
 .קומות 2.50-פיר מעלית ו

ניתן לחילופין להרוס בניין קיים ולבנות תחתיו  .ד
בניין עם תוספת אחוזי בנייה בהתאם להנחיות  

 .38א "תמ

 

 



 תקן לרעידות אדמה
יצא לראשונה תקן ישראלי לרעידת אדמה 1975בשנת .א. 

לא תוכננו מבנים בהתאם לתקן ישראלי   01.01.80עד . ב
מבנים  גבוהים כמו מגדל שלום תוכננו על  . לרעידת אדמה

 .פי התקן הצרפתי

רק בתחילת שנות התשעים הייתה מודעות לתכנון  . ג
 .מבנה שיעמוד בכוחות רעידת אדמה

עד שנות התשעים נושא רעידת אדמה נלמד רק  . ד 

     בלימודי תואר שני. 

יצא תקן ישראלי שהציג סטנדרטים     1995בשנת . ה 

     חמורים בנושא  רעידת אדמה. 

יצאה מהדורה מתוקנת של תקן ישראלי   2013בשנת .ו
413. 

בדיקת מבנים קיימים נעשתה בהתאם לתקן ישראלי       .ז
  400התקן הגביל את הבדיקה למבנים בשטח מעל . 2413

 .ר"מ

בדיקת  -'ג 413יצא לאור תקן ישראלי  2017בשנת .ח
 .עמידות מבנים קיימים בכוחות רעידת אדמה

  2413תקן זה בטל את תקן ישראלי . ט 



 אדמה ברעידת התקינה התפתחות

 רוב המבנים לא תוכננו לפי תקן ישראלי  .י
 .במהדורה האחרונה

 ל לא עומדים בסטנדרטים "לכן הבנינים הנ.יא
שקבעה מדינת ישראל שיהיו ראויים לעמוד 

 .בכוחות רעידת אדמה



 הבניין מבנה
 :הרכב הבניין

תקרות ורצפות עשויות בטון מזוין בדרך כלל  . א
 .מ"ס 20עובי 

 קשיחות  .קירות מעטפת עשויים בטון מזוין. ב

 .לכוחות אופקיים גבוהה     

 .עמודי בטון בתוך הבניין ובמעטפת הבניין. ג

 .קשיחות נמוכה מאד לכוחות אופקיים    

קירות בני  .קירות בלוקים להלן קירות בני. ד
חיצוניים בתוספת עמודים יש להם סיבולת גבוהה  

 .לכוחות אופקיים

 במבנים ישנים מאד קירות דבש שהם בטון ישן . ה

 .קשיחות נמוכה לכוחות אופקיים.עם מעט ברזל     



 מגורים בניין על הפועלות הטרחות

משקל עצמי של הבניין. א. 

ר"מ/ג"ק 200.עומס טיח וריצוף בכל קומה. ב. 

ר"מ/ג"ק 150.מחיצות בתוך הדירות. ג. 

ר"מ/ג"ק 200. בטון משופע בגג.ד. 

הם ' ד-'כל העומסים המופיעים בסעיפים א. ה
 .עומסים קבועים

להלן עומס    ,עומס אנשים בתוך הבניין . ו 

 ר"מ/ג"ק 150במבני מגורים .שימושי. 



כוחות הפועלים על המבנה בעת 
 רעידת אדמה

בעת רעידת אדמה נוצרים במבנה כוחות אופקיים  .א
בכל מפלס ביחס לעומסים הפועלים על המבנה  

 .וביחס לאזור

כוח אופקי נקבע בהתאם למקדם תאוצת הקרקע . ב
מקדמי תאוצת הקרקע מופיעים בתקן .באזור

 .413ישראלי 

 אזור חיפה  רגיש מאד לרעידות אדמה בגלל . ג
 .הקרבה לאזור יגור

אזור תל אביב אזור פחות רגיש לרעידות אדמה. ד. 

כוחות אופקיים שואפים להפוך מבנה ולחתוך  . ה
 (.כוח גזירה)מבנה 



 38 א"תמ שלבי

ח בו נעשית בדיקת עמידות מבנה קיים  "הכנת דו
בכוחות רעידת  אדמה ומוכח שהמבנה אינו עומד 

 .בכוחות רעידת אדמה

 בדיקת ' ג 413הבדיקה נעשית לפי תקן ישראלי
 .עמידות מבנים קיימים בכוחות רעידת אדמה

   ח בדיקת אל הרס  "הבדיקה נעשית לאחר קבלת דו
בו נמצאת כמות הברזל וקוטר הברזל בעמודים  

כן מתקבל בבדיקת אל .תקרות וקירות הבניין הקיים
הרס סוג הבטון וכן המאמץ המותר הו למתיחה  

 .ולחיצה

ח יועץ קרקע על סוג הקרקע עליו עומד  "מתקבל דו
 .  המבנה

 ח מוגש לאישור מהנדס הרשות המקומית"הדו  .
הבדיקה נעשית על ידי בניית מודל של המבנה  

על המודל פועלים כוחות רעידת  .בתוכנת סטראפ
 .אדמה

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 38 א"תמ שלבי

פיר  ,פיר ממד,הצעת חיזוקים למבנה כמו קירות בטון
 .מעלית  ועיבוי עמודים

מוכח שהמבנה  למהנדס הבודק בו ח "דו הגשת
הקיים בתוספת חיזוקים מוצעים עומדים בכוחות  

 .ח מוגש עם תכניות ביצוע"הדו.רעידת אדמה

  קבלת אישור המהנדס הבודק מהרשות המקומית
 .  התכניתעל תקינות 

 לאחר קבלת אישור המהנדס הבודק ומילוי שאר
 .תנאי ההיתר ניתן להתחיל בביצוע הבנייה

 



 רעידת בכוחות קיים מבנה עמידות בדיקת
 חיפה 26 רייך חביבה רחוב אדמה



בדיקת עמידות מבנה קיים בכוחות רעידת  
 אדמה



  רחוב שנבדק במבנה טיפוסית קומה
 חיפה רייך חביבה



 שנבדק הבניין של צבע מודל



 ועמודים בני קירות מודל



 במבנה צד מבט



 + 1.34 נבדק מפלס



 + 2.68 מפלס



 ועמודים קירות חתכי



 הקיים למבנה נתונים
 קרקעB-מיועדת ליסודות רדודים. 

Z=0.13 אזור חיפה  .Cd=0.2*z*I 

Ss=0.33 

S1=0.06 

 קירות בני נלקחו בחשבון כאלכסונים עם שני
 .פרקים

 לכוון  5%אקסצנטריותX  וכווןY. 

ס"מגפ 20מאמץ מותר . 20-בטון ב. 

 12עמודים עם ארבעה מוטות אורכיים קוטר  
 .א"מ כ"מ

 מ"ס 20מ בפסיעה "מ 8חישוקים קוטר. 

 נבדקו שני מצבי העמסה בכווןX  ושני מצבי
 .Yהעמסה בכוון 

 עומסים קבועים ברעידת אדמה נלקח מקדם
 .0.20עומס נייד מקדם . 1.00בטחון 

 אקסצנטריות בכווןX -0.85. בכווןY-1.10. 

 

 



 הבדיקה תוצאות

 תזוזות בכווןX  וכווןY עמדו בדרישות התקן. 

תזוזות סדר שני עמדו בדרישות התקן. 

מספר עמודים לא עמדו במאמץ כפיפה מותר. 

מספר עמודים לא עמדו במאמץ גזירה מותר. 

  כח גזירה במפלס יסוד היה גבוה מהמותר הן לפי
 . 413הן לפי תקן ישראלי ,466תקן ישראלי 

כוחות מתיחה ביסודות במידה מועטה. 

המבנה אינו עומד בכוחות רעידת אדמה. 



 העמסה מצבי



 בעמודים מומנטים



 בעמודים גזירה



 ביסודות גזירה כח



 מבנים לחיזוק מקובלות טכניקות



 חיפה שמשון רחוב 38 א"תמ פרויקט



  36 בוטינסקי'ז ברחוב מבנה חיזוק
 ים קריית



  קריית 36 בוטינסקי'ז רחוב מבנה חיזוק
 ים



 קיים מבנה קומת



 נוספת קומה



 מבנה מחוזק וקומות נוספות



 קומת גג-מבנה מחוזק



 גג מקומת חלק



 36 בוטינסקי'ז הקשחה אלמנטי



 הקיים למבנה נתונים

אזור קריית ים. 

Z=0.14. 

S1=0.34. 

S2=0.07. 

 קרקע חולית מסוגD עם ביסוס רדוד. 

 מצבי העמיסה כפי   32נעשתה אנליזה לכל
 .2013מהדורה  413שדורש תקן ישראלי 

 בכל כוון 5%אקסצנטריות. 

 בכוון הנבדק 100%כל מצב העמסה כולל תזוזות 

בכוון המשני 30%-ו. 



 האנליזה תוצאות

תזוזות המבנה המחוזק עמדו בדרישות התקן. 

השפעות סדר שני עמדו דרישות התקן. 

עקב כוחות מתיחה בבסיס המרחבים המוגנים  . 

היה צורך להוסיף עוגני קרקע תחת הממדים. 

 זיון קירות הקשחה היה בהתאם לדרישות
 .התקן

  עקב עומסים נוספים על עמודים קיימים וקירות
 .קיימים נעשה בהם עיבוי יסוד

 



 קיים יסוד עיבוי



 ממד תחת קרקע עוגני עם דוברה יסוד



 קרקע עוגני עם דוברה על ממד קירות



 יסוד דוברה תחת ממד וכלונסאות



 פרט כלונס



 סיום

 

 

 

 

תודה על ההקשבה 


