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והמכצותמטקנות

מאותבמשךיציבההניקבהמטר) 360-300 (שהתמוטטכאזורפרט . 1

בעתיד.גםתימשךזושיציבותכהניחויששנים

והקירותהתיiכי'השבתמיכהתחייבשהתמוטטהאזורשכ !.!(דחמחפירה , 2

ידיעכשבורוהואמאודבמוךזהבקטעהחווארטכעחוזקהקטע.אורךככל

גשמיםנאחרבעתיד,גםתזוזהכהתרחשעשויהשכאורכםגזירהמישורי

אדמה.רעידחבזמןו/אוחזקים

איבהמהניקבהביכריםחכקיםכאורךשהישתמרההבינייםתיקרת . 3

הקטעאתכהוציאהמקומות,ברובכהרטההאפשרותאתכשקוכישיציבה.

שנעשההחתך(כפיהטכעתיקרתחטרהזהבקטעמטר. 163-172שבין

התיקרהשכבמפוכתתומכתהמכאכותיתשהתיקרהוניראהמכח"ס)ידיעכ

המקורית.

מיכוימחומרבנוייסהקירותשבהסהניקבהכאורךקטעיםמיטפר . 4

כהרסס.ו/אובהםכתמוךוישיציביםאינםמכאכותי,

 '''עהקיראתכחזקישמהקירות,טכעגושיניתקיסבהםבאזורים . 5

ערבזהירותכהעשותבתחייכרשתיםגנעו.התקנתבטוןהתזתאורשת

כאטכעגושימכהפיככהמנעישהקיר.אוהתיקרהביציבותבפגועשכאמנת

שרשרת.כתגובתיגרוםשהדברמאחריציבים

במישנהכהעשותחייבתבניקבהבנייהו/אוההריטהפעוכתככ . 6

והקירות.התיקרהיציבותתיפגעשכאמנתעכזהירות

אחרכעקובישבקירות)ו/או(בתיקרהטדקיסישבהםבאזורים . 7

באזור(בגמכונים)המבאכותרתבתקרהגםהדיןהואהטדקים.כאורךתזוזות

יציבות.חוסרעככהעידעשויההכוחותשכ.תזוזההדרומיהחווארי

תזוזהאחרכמעקבמiכובכותשיטותהןזכוכית,והדבקתבטדקיםגבטמיכוי

מתחיביםבטרםעודהפתוחיםבטדקיםזאתכעשותמןמכץטדקיס.כאורך

השיפוץ.בעבודות
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אךעצמההביקבהביציבותפוגעיםכאהקרקעיתעכהעומדוםהמים . 8

 .מיכויחומרהבבוויםהקורותיציבותאתכערערעכוכום

וחוואריםמקירטוניםהמורכבתמבוחהבתצורתחצובההבוקבה . 9

הטידוקובעוצמתהמטכעבהרכברבהשובותשקורמתמביחיםאבו .כטרוגין

אוטוחע"ווהתוקרההקירותמוטתרוםבהםבקטעוםגםהנוקבהכאורך

 .אבןדבכיב

המיטכעבהםהקטעיםיציבותאתבוודאותכקבועביתןכאזהדבריםבמצב

ןזמקומותוםבמצוי , ) 1מסי(שרטןטהפרושהאבכ'בהוטר .חשוףובאי

בדו"ח.טפצופיתהתייחסותיששרגביהםהנוקבהראורך

בביקבהקווםשהיהשהמצבכהניחטובהאון 1מטיבמסקנהשצוייןכפי

 . 6מטיבטעיףההמרצהעריקפידובאםבהקרובעתידושתנהזמןראורך

ותגכההקיוםבמצבשובוישכרכהבטוחבאה 7מטיבטעוףהנותבתההמרצה

מיד.

הקדמה

דעת"חוותרהגישרירושריםהקרןע"והתבקשהגיאורוגיהמכון

התבקשושנגבו~שהוצגוהשארותהבצוב".ארמוןרנוקבתגיאורוגות

 :הןבותתשו

וקירות).(תוקרותהנוקבהכאורךהטרעשכהוצובותמודת ) 1

אונוהסרעבהםבמקומותרבקוטמומכץפעוכותבארוהנחוות ) 2

וצוב

יציבותה.ערוהשפעתובבוקבההמיםמקורהערכת ) 3

"אכו"עשה"כפעורותותוהבחייקבהרבכככותיםבטוכוהערכת ) 4

 .תעשה"
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מרח"מע"ישנעשההנרקבהשרפרושאנכיבהיטרמשנו rהש\העבודהבברצוע

מאודהקרוהואואנויןמדוייקהנושההיטרמצאנו .) 1מס'(שרטוט-1988ב

עמיתדודע"ישהוכןארכיאורוגיבדו"חנעזרנוכן.כמועבודתנוער

 .-1989ב

יקבההנתאור

(הרהנציבארמוןררכסמתחתמטר-400כשרראורךנמשכתהניקבה

הנציבארמוןרשכונתהכניסהכביששכהדרומימהמידרוןהחכהרעה),העצה

בנויהעריוהרכסשרהצפוניהמדרוןראמצעועד ) 2בוס'שרטוטמפה,(ראה

מפותרים.וקטעיםישריםקטעיםהניקבהבתוואיהטייכת.

ניתןהניקבה,ותוואיהנציבארמוןרכסדרךחתךמוצגבו 3מס'בשרטוט

שרהכככיוהשיפועמ'-37כהואהשטחרפנימתחתהמירבישעומקהרראות

אחת.ממעכהפחותהואקרקעיתה

קטןגובההאחדיםבמקומותאך ,'מכ-בתיקרה)עד(ריצפההנרקבהגובה

הקרקעית.ערכפירים)(מתחתפסורתאומפורותמהצטברותכתוצאהרותר

רתיקרתמתחתיותרמאוחרשנבנתהתרקרהע"ימקורההניקבהמהקטעיםבחכק

 .) 1מס'(תצרוםהמקוררתהסרע

כמטר.העריוןובחרקהמטרכחציהתחתוןבחרקההנרקבהרוחב

כאןומוצגעמרתדודשרהארכיאורוגיבדו"חניתןבנרקבהאופיניחתך

 . 4מס'כשרטוט

פררים.חמישההנרקבהראורךמצויים , 1מס'בשרטוטרראותשניתןכפי

מצופווזודפנותיהםכמעכהוצריםכמטה,רחביםקוניחתךבעכיהםהפירים

השטח.פניאכפתוחיםמהפיריםשכושהרקאבנים.שיבריע"י

כחציהמירבישעומקםבמיסהביקבהקרקעיתמכוסהמטר-60כשאורכובקטע

 .) 1מס'(שרטוטמטר

יוכינומרבחומךתואוטרעמכטהחהטי .חימטוקבהיהנשכהתחתוןהחכק

כאורךשוניםבקטעים .) 2מס'(תצרוםהסכערביןבינוהמצוימרוכדבכתר

י,המירוחומרררבותהקיר,מכךוכתוצאהבכואמץעומדראהטיחהניקבה,
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גורםזהתהכיך .) 3מטי(תצבוםהניקבהשבהפנימיהחכבככפישוקע

מהמקומותובחנקמטר,מחצינפחותעדאכהבאזוריםהניקבהרוחבכהקטנת

הקירות.מעוותכתוצאההטיחציפוינפגעאף

הניקבהחצובהבוהמכעתאור

שכבותהמכיכהקירטוניתיחידהשהיאמנוחה,בתצורתחצובההניקבה

הנציבארמוןרכטבאזורמנוחהתצורתשכהחשיפהמשתנה.בכמותחואריות

(קרוםקבקריטשבמי) 1-2 (עבהבמעטהמכומיםומחשופיהמאחרמעטההנה

בקרקע).המכוטיםשטחפניעבפךוגנייםבתהכיכיםהמתפתחגירי

הואשםבניקבהבוזרחיתמטריםמאותכמהחשוףמנוחהתצורתשבהחתךגג

מונחמיששתצורתשכמאטיבי.צורפוספטשיכבתומעביומקירטוןמורכב

באזורהאו"ם.שבהאנטנהמוצבתעברההגבעהפטגתאתובונההפוטפטעב

מקומייםקמטרםכמהשקיימיםנראהכיאםאופקיותהסכעשכבותהנרקבה

מחלופיןהמורכבהניקבה,חצובהבומנוחהתצורתשכהתחתוןהחכקקטנים.

בוחשופיםכראותנרתןהנציב.ארמוןבאזורחשוףאינווחוואר,קירטוןשכ

זהבאזוראדונוים.כמעכהירושכיםביןהמקשרהחדשהכבישכאורךשכן

ספורים.מטריםשעוביןחווארשכבותגםכקירטוניםבנוטףמכיכהחתך

החוואי.שכבותמוכאכהקירטוןשכבותתאשבריםממיטיםרביםבמקומות

ברכטממזרחהנמצאיםבאזוריםמוכראינומנוחהתצורתשכהחוואריהמופע

דקצורשכבותשתיעםקרטוניהנוהתצורהשבהחתךבהםיהודה,הרי

תצורתתוארהבהןבעבודות .) 1974שטייניץ, , 1970(כוז,הכפוכ)(הצור

המופענמצאבא ) 1970בוז, i1977(ישראבי,ירושכיםבאזורמנוחה

עקבכנראהיהודה,הרירכטשרהמזרחיבאגףמנוחהתצורתשבהחווארי

הקרקריט.וכיטויהמחשופיםמיעוט
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מנוחהתצורתסכעישכהנדסיותתכונות

סכעינדגמוכאמהספרות.בכקחוזה"חדושאימץההנדסייםהנתונים

שכוהטקסטורהוההרכבמאחרהמכניות,תכונותיהןבדיקתכצורךהניקבה

מייצגות.בדוגמאותכהשתמשניתןוכאלמקוםמנוקוםמאודמשתניםהסכע

הוחלטאלהמסיבותטיח.שיכבתע"ימנוטההסלערביםבמקומותכןכמו

 ,) 1977 (ישראכיעבודות:בשתיבטפרותהמופיעיםבנתוניםכהטתפק

הקירטוןטלעשחוזקמצאירושכים,באזורמנוחהתצורתעלבעבודתו

 30מ-פחותהואכמתיחהוהחוזקיק"ג/סמ"ר 60-260הואככחיצה

 .ק"ג/סמ"ר

ק"ג/טמ"ר 4 [. 203-הואהקירטוןסלעשכככחיצהשהחוזקמצא ) 1989 (פככסר

ק"ג/טמ"ר. 4-26וכמתיחה

שכההטרןגנימההרכבכתוצאהמאודרחבהערכיםטווחהמיקריםבשני

כהיותעשוייםוהםבכבדקירטוןבטכעינמדדוהערכיםהתצורה.סלעי

וארים.החוכגביק"ג/טמ"ר-60מנמוכיםאף

פככטר.רפיוצפיפותוהטידוקאופיהואהטכעחוזקעכהמשפיענוטףגורם

 .טמ' 50-100הואמנוחהבתצורתהמדקיםביןהממוצעהמרחק ,) 1989 (

מתצורתהבנוייםהזיתיםהרבמדרונותשארעובגכישותהדחימהגכימהירות

כקירטוןאופייניתהנהזאתמהירותמטר/שניה.-1800כהיאמנוחה,

יםהקיהטירוק jבפתיחן·והמכוהיו~כאהגכישהשתהכיךכרעלומצביעה

בסכע.

בהם}{זוריםמנוחהתצורתבסכעיקיימיםבניקבהאחדיםבמקומותזאת,עם

בעיקרקיימתזותופעהאדמדמה.קרקעעםמעורביםושבריומרוסקהסכע

גכישהמישוריכאורךשנוצרוגזירהברצועותוכןשנפתחוסדקיםכאורך

שארשכמזו;-הטכעשבהמכברהחוזקבמוךאכהריסוקבאזוריקדומים.

בצפיפות.הטדוקיםהאזוריםכוככהמקומות,
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בדיקותאךמנוחה,תצורתבתוךקארטטייםחרכיםמתאר ,) 1972 (ישרארי

אתהמצפההקשההקכקריטנשיכבתמתחתרקקיימיםשחרכיםהערובשדה

הקושימהבדניכתוצאהנוצרואנהחרררם .עצמובקירטוןוראהמדרונות

הקשה.הקרקררטצרפויוברןבקרות,הניטחףהרךהקירטוןטנעבין

הנצרבארמוןברכטמדרונותוציבות

ניתוחבעזרתמדרוןשריציבותחוסן-ער:רמערדותתופעותרתארנרתן

 .המדרן'ןפרופיראתהמרוויםמורפורוגייםשינווים

צרקת . 1מרפורןגיים:מאפייניםשניבעזרתרזהות Vביןגרישהשרתופעןת

הגרושהגוששרהניתוקמישורשרהעריוןחרקואתהמיוצגתהגרישה,

ידיער ~ן' Iשנ,ןצ j~גכיש(' 1מדרגת . 2 .המדרוןפניערכמצוקוהמופועה

המתוןשיפועאותהומאפייןאופקיצירטביבשגרשהגוששרהרוטציה

או('"!קראותהגרישהמדרגותמנוצרותכרר.בדרךהמדרוןשרמשיפועו

רבניה.

ממנושהמטגעכךערמעיךמסויימיםמדרונותראורךגרישהתופעותריבוי

נמוך,מכניחוזקבעריטכעיםשנשכבותאושיכבהמכינהרכסבנוי

שכבותאכהכלכבדרךהגכישה.תהכרךמתרחשעכרוכובריקנטנשמשהיכונים

אוכמיםותיורו ן~' 'ו{\ Jכאפרטטין[רדפורמציההנוטותבחרסיתעשירות

כמאמץ.בתובות

הקרקע.זחירותהןהמדרוןשריציבותחוסרעכהמעידותנוספותתופעות

מקרקעהמורכבהמדרוןשערהבריתכטורכררבדרךמשתתףבותהכיךזהו

הקטנות"ת Iןהמדרגז Iהצכקובעזרתזהתהכיךכאתרנרתןקוכוביום.או

 0.2-0.5ערכררבדרךעוכהאיבו(שממדרהןהמדרוןפניעריוצרשהוא

התהריך.בותרךזשבובאזורהגדריםעציםשרהבטריהזויתובעזרתמי),

ערכהצביע.יכו':ר,הואהםדרוןשרהבריתרמעטהגברמוזהשתהריךרמרות
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ערן~משפיעתזוזהשראיטיהכיך Tןועלעצמוהמדרוושריציבותחוסר

הבררת,כסור

סרעגרישותשרקות j'צמרובותהנציבארמוןרכסשכהצפוניבמידרון

נעשההגרישותשרמפורטמפויגדורים,בממדיםחרקןקדומות,וקרקע

וניהצפוודרןשהב(יםנמצייאשר ,) 1983 (טהיווכוקסדיויעכרובאז

ו'קרקע,סרעגרישוו'!בורו;-תרחשוערורותיציבאינוהנציבארמיורכסשר

אדמהירעיזת Vבזנבעיקר

יסאי,כ)יזחיכהתהכיכושכומסוכקיהמזרוןשרבותויצירחוסרותיעדו

הקמתה,כאחרקצרזמןסזקיםניבעובההחדשה,בטיירתכראותנתןראורכו

 J(~טיווניצפו'שסרטיירת, rממזההמדרוןפנןשררזחיכהעדויותקיימות

קרקע,זחיכתשרותופעוונעציסשכ

ראורךהרכטשרהזרומיבמזרווגסמובחנותקדומותוטרעקרקעגרישות

גרישהשרנזוכהצרקתכרגריהעוברהנציב,ארמוןכשכונתהכניסהכביש

קדומה,

מאחרבתת-הקרקעהנרישהמישורישרהמדוררקמיקומסאתרקבועניתןרא

רכסבמדרונותמצויותנרישהשצכקותרמרות ,,רכןקשתיתוואיבעריוהם

הניקבו~,תוואיאתחוציסהגרישותשמרשוריוזץ(ותאיןהנציב,ארמון

הניקבהכאורריציבותסקר

 ,הטבעיבמקומורמכעבעיקרמתייחסהניקבהשרהנזטיהגיאורוגיהניתוח

רהתיחסישהניקבהשרההנזטריסהאטפקטייסבניתוחהחצוב,כסרעכרומר

רוחותביניים,תיקרתוהס:הבנוייסראכמנטיסהקשוריםכהיבטיםגם

האבווקירותבטיחהמכוסיםהמכאכותייםהמיכויקירותבתיקרה,ציפוי

בפיריס.
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המסבערצרבות

שבהמזרחיבאגףמבוחהתצורתשרהעריוןחרקהמורכבמקודם,שצוייןכפי

 ~ Iז-כב I:-Iוחוואר,ון t1קירשרמחכוףיסירושרים,באזוריהודההרירכס

מופיעיםראורכהאשרהניקבה,חצובהבוהבציבארמוןרכסתאגםמאפיין

ואר,חווסרעיקירטוןסכעיגיןכסרו

בעיקרהסרעזהויבעשהטיח,ע"ימכוסההביקבהמקירותביכרוחרקמאחר

אתבה-;בו I:רסכ'ע;רכב 111 (מארזרבכן-קושייםקיבתיקרה,המופיעהסכעפיעכ

בביקבהמקומותבמספרהקירות,בנוייםממנוזה jתמידזההאיבוהתיקרה

הגג,אתמהווהירתרהקשההקררטוןכאשרחוואריתבשיכבההחציבהנעשתה

-;/'רךמל l .'.ii~קכ_ 1 : ) 1 .מסישרטוט(ראהבחווארהניקבהחצובהקטעיםבשבי

-198הר tבמףגמלונים,ע"לנתמכתהתיקרהובומ'-220כמ' 1ט)ןביןנמצא

בראה"מ rIנןכע"ישבוצע:-"אנכי lההיטרפיכ l 'הןזיקרה,ל VJהתמוטטןתרשנה

התרקרה,התמוטטהמ'-172כ 162שביןבקטעשגם

שלרצפוניהקצה(בקירבתכו'-355למ' 295ביןנמצאהצפוניהקטע

היית(;--וכן: Iכא(וועדמקןמותבמספרהניקכההתמוטטהוכאורכןהנרקבה),

קירטוני-חוואריסרעגםזהבקטעמופיעהחווארררסלעפרטכמעבר,חסומה

זה,בקטעמקומותבשבלרבים.גזירהםישוריבושמופיעלםומרוסקשבור

נראההבויןרון, J'שהעליוביםהשטןזבפברכנראה ~ו- Iשנוקוקרקענמצאה

קדומה,גרישהשרוהחרקהשבירהמישוריםייצגרםאכהריסוקשאזורי

ערבהסתמרההחכקהמישורשרמקימואתכקבוענסיוןנעשה 3מס'בשרטוט

 ,המידרוןשר,;עליוןבחלקוגדוכ·ן;-גלישהצ'כקתמיקוםועלבנרקבהמרקומו

המכניחוזקועקברקראבגרמה.זהבקטעהביקבהשהתמוטטותכבונראה

מרוסקסלערצועתשרקרומהעקבבעיקר,אלאהחוואךרהטרעשלהנמוך

כאורךקטבותותזוזותיתכןקדומה,גלרשהשרההחלקהמישורלאורךשבוצר

הן;-תבווטטןת,;-כ'יר Iתאתון;איצוהתיקרהבותיצראתערערוזהמרשור
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ע"ינתמכתה~אחווארי,בומבעהתיקרהגםבנויהבהםאבהקטעיםבשני

והיציאההכניס:ךאתגםבואפיינת rכזאן,זמיכה(גמבונים).סבעבוחות

בגג),פתוחהתעכה(כיטוימכאכותיתהתיקרהשבהםכניקבה

 .מקירטון:ויה Iבהיא"ביקבה,שלהמקוריתהתיקרהחשופהבהםבמקומות

ידיעבהניקנהמקורהבהםהנוטפיםשהקטעיםשיתכןבהסיקנרתןמכאן

בהםבבוקוגוןת ~, rכבנןזאתשתוקיי"~רהניחיש .חווא,-יבסרעחצוביםגמלונים

ות. llt :(ן i)Jב(ו~ר"ביקבהר llכהגוצוררוהיך:ננוורמכניחוזקבעבהיההסבע

שגםכךערמצביעיםמנוחה,בתצורתהקירטוניםשרלכחיצההחוזקנתוני

קטןוהקירותהתיקרהערהעומסהניקבה,עוברתבוביותרהעמוקבמקום

ערנתמכיםאכהחישוביםנשאת.יכוניםשהםהמכסימכימהעומסגודבבסדר

 ,ןו I ~ר' ii:ג.כהחצוביםכה jהנינקטעייציביםבההארוכההזמן:ת Jקו Jוידי

בעבהואוהחווארמאחרשונההמצבחוואריהואהסנעבהםהניקבהבקטעי

הוזיקרה [',אכשאתיכוכתו .ון tהקירכטכעישרמזהנמוךרבחיצהחוזק

ך:תיקר"ן:אתתמכו t\ 'הני(~בהככבי Jנבוןידועההייתהזאתועובדהבספקמוטלת

~ותבואפשרו jא'הגמלוניםשציפורכבורוך[בגמכונים.החווארייםבקטעים

ירוון, 1בי(וזפקידסאוזממלאיםשהםנראההמחופרם,באזוריםהתרקרהבדיקת

ונה:ב.בנבהס L ו',ע Iכ jכ 1-:שא," l ((דוגערה jינהתטטהומ Jן~ןיב(';צפויאך"ו'הוזךבנ;טערק

יצרבים.ברובםבשארוהתמיכה

המטוריחיסהקירות

וכוו~מקורי . Vהסכאתומ~~חורייר Tהמטן rטי,ע"ימכ,'טיםהנ,יקבו~קירות

הסרעאתמכטההטיחבהםהמקומות.ברוב ) 2מטי(תצרוםבוכאנותימיכוי

הקירהביק:ג.ה,שר'המזרחיבצד 2מסיכפירמצפוויציב.,הקירהמקורי

ארזכטכו יר:,(בכךאיו,או"בובובוכיפורעכוכיםמכעוגושייציבאיבו

מספרוד 1ב'וכו 4מסיכפירמדרוםגםקייםדומהמצבהביקבה.יצובות

 . 1נזסיבש,"טוב} f"בהנוטומנמקומות
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באזוריםיציבים,כככבדרךהקירותטכעמכסההטיחשבהםשבמקומותבעוד

ישנה ) 2בוס'(תצרום'אכותי Jהמיהמירוומר rב(ותומךמכטההטיחבהם

רציבות,רחוטרנטייה

הנרקבה,כאורךאובחנויציביםבכתיהמיכויקירותבהםאזוריםמטפר

:תךן'כר Iן':צרנן'ן"(:שב~רבוום jבנוכ , 3מסיכפורשבוז'רוםטע jבכהמען'ביהקיר

רב" v מ:' 1 רי,(:' I , 0 ,ס' r.1כפ"ן-'ו Iנוצפ ,) 4מסי(תצכוםיציבאיבןחרט,העשוי

יה lנךישכן:- ס;'(~ l'(וות liב(כ ,) Jמטיבשרטוטיםבוטוב(ב iאבן(מקומותביציבנתי

הםגסהנרקכה)רחיךפנימהפונההעכיוובחרקו(הקירהקירותשבהפוכה

עשויםד i'ך I:-מי lצר':רא Iהקירותשני'ו Iבהכוובברבוזםבוקומוו{יציבים,אינם

הביקנה,חכלרענרהמירוישרתזוזהערכהעידכןגם

בהכרחבווביראינוהמיכויקורותאתהנואפייןן:יציבותוטר rl1lJכהדגישוש

ותזוזהכסידיקאפשרוגורסשמאחוריהם,הטבעבקיריציבותהעדרער

נשען,;'ןא Iכ'יו 1והטבעכקירו~מוכווביןנותוקהואאבהבאזוריםהטיחשב

יצפר, jll 'י J!כהטיךן,ב(חובראכ"הםבוהקיררופפיםחרקיםהתמוטטותאו

זורכי, I ; 1ו'ס rהרצינון-עוברבובאזור

ם ,'ניהביקרתת

יגווו! jבבו(כודד'יס,קטעיםנאורךרקשנמיט'נרו Iנויםהבונייקרון f (שריז'י

 ,[ 1.1'כ I(I (ב' 1י'!:'ייבו;בכ'וזר ;- I'Iזיק I;-I , )ו"נזטי'ם I'Jצ J(וגלןיך'ה jהתינבטרסרגיס

טמךענכקבוענרתוראשכם,נשמרהבינייםתיקרתבסרסבהםבמקומות

 lבון i כ'~(בוב,זר 1נ,נ~ס;ר Vה J:ן'רקין tרבצ\( fומומכ.'יציב,;-היאבאםכ.בבדהטתכנות

 ,זה Iוב ,ציאת

טידוק

 4מס'רפירמצפוןאחדבקטעאורכה,כככהניקבהבתיקרתמופיעטידוק

גושיכהתבווטטותעדויותאיןאמנםפתוחים,הסדקיםמטר)-7.90ר 280(בין

כיאםעתן;',גםנמשכתהסז'קיםופתיחתיתכןאךזה,באזורמהתיקרהטרע
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ו jב"ר"אי,'מבר:רות,רזפררת~כי Iרצפתוחיםסיקרסבוצרושבעברידוע

טררוק,מערכותאחריעוקבהנרקבהשתוואררכךעדויות

בכיקבההמים

המירבישעומקםבמיםהברקנהריצפתמוצפת /מן-205ר 144שביןבקטע

אתצ~'ס iך:ן.ין lן-ןוך'ן tכמשקעיבבוצאן /םימ-:(נקוויםבו.נאזורמןכ-חצי

הניקנה.מערנמצאהמיםשמקורהמעידיםהניקנה/שרוהקירותהתרקרה

שריכוזבנוצא~ה llו( j;'1 Iבוקרקעיןחן~ iשנרכמוםרוגמת jה Iשנעשןכומרתבאנרוזה

הכרון"'ז I,-יכ . t'PI1 3 "ו' Iהפלואוררכוז PPM 6f (-'ו O )(הואבמרםהכרור

זהעבבהרבהעורההפרואורשררכיזבעודבירושריםהתהוםמראתמאפרין

הראהגדולההפרואורככמותהמקור . PPB 20-300שהואבאזורהתהוםמרשר

שר ' 1 נ"-::;:, ב~(" Iן:ך; .ך; I1 ',בוכנצוור'( Iב:גגכאן'ייההמצוהפוספט Iשיכבןהנראהככר

(מיי 1Iט{'~ןא I~בוום Iשבוקורמעידיםהנרקנה/בגגהטרוןרטיןוהופעתהמים

זהבקטעמצטברןםשהמרםייתכןארוכה.תקופהבמשךפעירוהואתהום)

צפונה,התנקזוהסרכךוקודםהברנייםתרקרתמהתמוטטותכתוצאה

 Iן:יציבןן'פוגעי][הםאי,'וככןצוב Iהךהקירר l1ך;שפעהואיןכבזעטכמים

בבסיטהבויט /מכאכותרםמירויוי l\ענך:קירר l\כאנזאת/עםהביקנה.

הנרקבהקרקעיתערמיסעומדיםבן.באזוררציבותואתרערערעכורים

ושבור.טדוקהטרחבהםמקומותמטפררשבם
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 2.1נר

ההטרוגניותעקבהביקבהשרהיציבותמידת rn ~בוודאותרקבועביתןכא

הטיחידיערהטלעוכיטויוהריטוקהטירוקתופעותהס?ע,שכהרבה

המלאכותית,והתיקרה

כ?'גורריםהב'(~בה'ואו Iונכאורךשביצפו"ן l ~ Iרקירחווארביןהמעברים

שברציפותקיימחהחתך,שבזהחנקחשוףבואדומים,מעכהבכבישבעייה,

טה r _ך;' 1'בות " j) Oבה ( Iבוקובווכאותםפרט:-חוואריות, 'iוהקירטוביותהשכבות

שבריםשככקיומםברורותעדויון(במצאוכאשבביקבהכמרוחשברים.כאורך

ם. iקיוב J j ;' 1-1אן!שב,ישבוןכקחן(ישכקיךטון,החוואךביןהמ'גברבאזורי

וישבר tV ;-,ב('יישור~זנרכאןזרשה j (הטרעים,שרו;פרטטרו,'!התכובותועקביתכן

במצ~(ו l\ (רםב l 'כj-:\הגזיר,:--ובב(ישורוהצפוףב[זרדוקרקיובווהעדותאתכראות

(ןזוואר."רטון j ~(הביןהמעברבאזורי

הןררמוד ! iשכיןכפן , Jטגורו,הקירטוניבטרע,;-טידוקומערכותמאחר

'כו, Iבו( ';ן),ר"!'!'ן;-,גכ"שלבןה"רןרנ iר r'ן r"-rמוך Jמןוהןך:ביקבהבתוךממחשופים

:ת Jרבוערעמידהקירטוןטרע ll 'הבוראיםהחישוביםתוצאותאתכקברניתן

חישוביםמבו!,זמרם,'יהס Jעהבחוביס lJ\כמך'וונזאח,הב"קב'~,-;,ב',תב O;Iבצים Iהכו

מצומצמים,שטחיםשרשדהבמדיזתאובמעבדהבתקבכואכה

ורב ;\א', jובהיצןיקבו';ב iרא"ן ',-,אוחושבטכעמראיcנביםשהחישוכמרות

 liהו:זרוו[ rני,ע!ז,ך iב rב"חךזווארי,:-טרעעודככהבוכחיבבוצבהתישמרשהיא

שבים(טכרבווזמאוחמעבודה jJןי rמרזהבקטע!ע\;ן!"קרהעובך'ה iר .(גמכובים)

(סבררהגמליניםשרהבש\אהמיכונתהקטביםכמאמציםנתוןשהטכעמעידה

ך;כשן'ת::וד'ןך[ l1 'ע"יי,'פרשנא "א.ו(\בבעוזיךגס.ושן- I "\';כוכן-/ישהמצבכהניח

יק\'ייה J ך-:' r ,~ומכ"ם rl ~ 1 ע:' Iהכז TI'lrכן,נפגעובהםכתק(קטעיםישככןהברקבה.

יציבותה.אתכהבטרחמנתעכ
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אכהיציבים,איבסהביביים,תיקרתושריךיהניקבהשבציךיהמיכויקירות

ה, IJ\ו'כ rןם"בונ~ב(ראיםו/אוטו lJהתנזוהםרביםובמקומותיותרמאוחרנבבו

תוואי i ','!;'צין) ii ,;(~ישן~ Jג "-ן'ושי(( :( iו\.כנגרנוהנ~ןני 'yן~בקטע jההתמוטטון

ב.ן'':נירוסק i',J ': 10 :'ושר'ר Jו: Iהבהבוכביחוזקושבועוןר-רבעייו:-{ו:וסףהתערה,

כ'און'ן וו",' r ו(;' 1רנזוזן( il {','די rlשרכבן; tככןא Jקי"\ןרזה, lבקtכ{בה jהניכחצובה

אן' j'(1\ :'ו V.J"':IAןוך" 1Iי iב jי Nבי',ץי Iהה-והחווארי lו :)כ j כ-;,הקז-,'ס.הגרישהמישור

ב,צייבוובר

םוכרס

או:-ו'זן' Iבא 0י lJהכןכהרכב ,ה rוונבוןר'ז ' 1תצי'ע Jבטבו;-וחצקבההבי ) 1

צידימשביחמדרונותביניהם,ריתוכוגייסםעבריסעםקירטוני-חווארי

כמוצעירות,וזחיכותקדוםותבגרישותבהסוםבחיניםיציביםאיבסהרכט

ות, V (י~ Iג ':' I]J jג"וכון''ת ljככ d:בו IlIיההרו'ז Nהביקנהחוצהנו,באזורכן

:ה ljהביכ'ו'זכ Iן'יז', iאןאלבויר'ות) i ~(ן(תיקךו~בנוקבהיס lהסכוהרכב ) 2

אכוכבטרבותגכוייט,והקררותהתיקרהטכעיםקיסבככוכאראורכהמשתנה

ואבוע tכ jו'כע (i.:)jבככנן: jחניכרציבותנזיז'תאתז Iנדאו 1גכקבועניתןכא

הניקכה,שרהרצרבותםרדתבקביעתנטיבתיותערויותערכהסתמךנררשיס

קררםו(בו" IlJ ),]" 1 ("ן\~( Jשו'בון((מאווז'ך I 'ךא;' Iהזמןפרקעב'בהטתמך ) 3

רהיותיכן wימעתהעדשכמ'סשנותרושהאזךר'סלהניחטבירהביקנה,

ושבזבוןר r ו~~ Iך;בום~:כ i'Iשישמרבךזנאר,זאתכעיןהבראהבעתידגסיציביס

הקייס,במצביפגעוכאהשיפוץעבודות
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סכעיבתוךם iרבבקטעים:-ביקבה Iחצןבן;" ,) 1 (בסעיףהאמורכמרות ) 4

ו/אוחוו~!רמסכעבבויהרה jזיכ Iהבהם,בקטעיםקירטוניחוואךו/אוחוואר

והםמאחרחשופיםאינםכרובאכהקטעיםיציבה,איבה,היאחוואר-קירטוני

 ,ם)יבוגמכ (אבןתוחוכ"יעיםפומח

מהסדקיםחנקסדוק,הביקבהשבתיקרתהקירטוןאזוריםבמטפו ) 5

שהי}~כהניחניוזןומכאןטדוקן;"הרוונה~וונ Iכבןהישונמו'ההתיקרהפתוחרם,

תזוזותאחרכעקובישפתוחיםסדקיםישנםבהםבטקומותהרוס.גםיצרבה

הבוקבה.רןז iתיכיציבותען'עור.ר Vכהעידעשויו'תתזוזותהטדקים,כאורך

יציבותהעדרעככהעידעשויותכןגס;""גמכונרם) I (הא.כןכוחותשכתזוזות

 ,אחררהןגםכעקוברשוככןהתרקרה

וכאסדוקהניקבהבקירותהקיוטוני-חוואריהטכעמקומות,בכמה ) 6

קיימתוו-כא I-הנרקנהוולכרונוךטנעגושיבפיכתתיוזכןארהבאזוררםרצרב,

כך,עקבהניקבהתיקרתכהתמוטטותטכנה

שהיאמרוסקמרעשברצועהחוצההבוקבהשבהצפוניהחווארוהקטע ) 7

טטהונו Iו~וזהבקטעו;"שטח,יפבערעופיהמשהיגכשוישכמיהנושכהכביאה

זהבאזורהמרוטק.החוואייהטרעשרהנמוךהמכנימהחוזקכתוצאההניקבה

צורךיהיהוהתבויכההחפירהובביצועבעתידגםתזוזותרהתרחשעשויות

זו,באפשרותכהתחשב

מימופיעיםבובאזורתהום.מיהםהביקבהקרקעיתעכהמים ) 8

לאהתר~וםמייה. Jוקירוןבה iו:ביכ Iתיקרוערטרוורטיןמשקעינמצאוהתהוס

ביציבותכפגועעשוייםאךהניקבה,אוהסרעקירוחביציבותפוגעים

יחט"ח,דקן;טירזשיכבוזע"ימך rlונהמכוטה Iהמכאכותיהמיכור
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עמן'הכ'א ~ l< " 1-:יצ~בן:.וא~נ,ה':נוו~ J!Jו~נר: N:ה l'Iבך' ] 1:יבי" t : 1תיקרת ) 9

ץז ר"-;ובו:-ם ם', lJUij-:ום rlו ( iכ.ב,רצרו' j>זיובובר ~! rl'lנ ~' Iו- iט rl'בה Iר Iמןזהבמבחן

ישבםאםנ~בועצורך~ה~הבעת~ךיציבותה,עבכהעיךבכךארושכמהנשמרה

טכנה.מהווההראבהםבמקומותכעשותרשימהיצרבההתיקרהבהםמקומות

שיציבותםכהב~חוניתןשכמ~סבותרןהםםקרוב.נבדקוכאהפירים ) 10

 ,הוtכבנור riW :'ו-ים I'!J;ךירוןז Iבכהאבן ~שכיטושברץ/ה ! Iכמרו .בעתיךגםתמשך

כעקובן~שמ~בוואנניםה J~פןכ nכאשבעתרךמראבביטחוןכקבועברתןכא

!'בבים. 1ך:צןפו~ rברצי.נןןשינוירםאחר

~ 

ןגם .(,'כ i'A.) i:1 '_'.V ;'ןט:::,(נו:-ו'}ןןןיח. .Iבכמכוטיסררןת jן~כ~'ן:בה j;-1כאורך ) 11

הוא ם~' J ~ rrll ך'\( j'liובב((~צ"בא"בוהבוראכותי'~נו~רו~ I •מכאכותימיכורער

ירהקבהסון!םוו;רוכ;ם 1ר ' 1ב'א . l:iןיכ,ו \ Iו'א( Jווטטו(~תם,כשכביוומצאוטטוהתמ

צרבעשן';נוtכןיור! 1-;באזון-"jכבה J-:' '(רח(הפוכהבtכיהבעכוהואבטרחמכוטה

טרכוןקיןס )' Iץ(ו ':1 , (-;'ך: lj:J:1-: 1 "ב:'ו(פנןנ({:-בונ'טו';או' jסדוכמטה),כרפר

 .הםירויחומרכהתמוטטות

עשןיןן! ) L(הגמכונ'טנעכוחןחשראןסדקיםכאורךבעתרדתזוזות ) 12

זובוטיבהטןח. ljנןו Iהרבפבר,';וזרעהוכר:וותקורםטטטרבמצבשינורכ 1וכהעיד

בטדקיםזכוכיתאם/ובריגבסיעיקת '"עבב~קבהתמ~ד~מעקבכקויםמומרץ

 IJrוובוחו,יכ V ':,ון:באנ(ו' )~(ן r'Iן jiנ~ןס jטרכ ) Jנ Ilיו 4נוט' ' I'כנ!י jמצפווחים. Iהפן

 .םן ' Irאו 0 ~רו \ ( 1'כ'גםאךחדו ~במרזהוזרא

ישבהםו~נוקומו'ככ l ךו,(ן~' Iבןצ ) 1נוטי(שרטוטהפרושהאבכ~בהיטכ ) 13

ירןת. jור;(-;ה jיכ r ו;' 1 ,~ו li;כ~כ J 1בוצ~בן! J'Iהקשו'רןכבעיותבדן"חהתיחטות

• 
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מקורות

אדמך;ת"ו rרעי "בוכיכזרתובדרךגויתוציבר : R 19 3'וךט:ור ',כ ,,' 1קסך

 .: 33/2גס/גיהגי~{וכ'והמכון"חדובירושלים,

זו"ןז ,;',י r'בוו Iוטבכ'רiב Iiירן(עזב'גיאוטכביתנופה : 1,977ע.ורשראכר

ך, 7ה 2בובן/גרהגיאולוהמכון

מאספישרמטפר~תוחשיבןתבייסטרטיגרפיה : 1970 , .בלוז

מוסמך,רונוא,-גמרעבודןנ ,--:,דוהימרדברשלון,':עריבקרךטוןמרקרופאובה

י,-ושליםהעבררת,ברסרטהיבהאו

הצורןןז jבשכ r(;"ז'פו,"נןטיביון jוקטורון"" bהסטי :[,' 174ג,ושטררביץ

ירושלים,העברית,האוניברסיטהדוקטור,עבודתישראל.ארץשלהסבובר

19R9: Geology, geothechnical properties 'וtal ~ er, A. ~ Fle 
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