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TBMבקרקע רכה
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רקע כללי והצגת  
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אנליזה ותכן של  

המנהרות

השפעות סביבתיות  

סיכונים ופתרונות

דגשים לביצוע



- TBMרקע כללי

Å מתחת לפני הקרקעהתימוךהמבצעת את הכרייה ובונה את מכונה

Å מי תהום, קרקעות רכות, סלע–מתאימה לכל סוגי הקרקע

Åמנהור בתנאי סביבה שונים תוך הפרעה מינימאלית

Å (.אפשר גם יותר אבל לא מומלץ)' מ16קוטר קידוח עד –חתך מנהרה עגול

Å הכרייה והקמת האתרדורשת השקעה בציוד –עלות גבוה יחסית לשיטות אחרות.

Å גיאולוגיה)הקיימים מתוכננת בהתאם לגיאומטריה של המנהרה ולתנאים המכונה ,

...(.מי תהום

Åשיטת מנהור בטוחה יחסית.



רקע כללי

נדרשגבוהיםמיםלחציתחתאויציבהשאינהבקרקעעובדיםכאשר

.המיםחסימתאו/ומיידיתימוך



- TBMרקע כללי

TBM

˵ˤ˥ ˰˪˯ ,  ˰˵˶˵
ˢ˟˧˴˧

GRIPPER

SINGLE
SHIELD

DOUBLE 
SHIELD

ˢ˩˶ ˰˵˶˵ ,  ˞˪ ˰˪˯ˬ
˟˧˴˧ , ˫˧ˬ ˧˴˥˪

EPB

SLURRY/MIX
ED SHEILD

MODE MULTI



חזית הכרייה תימוך–רקע כללי 



חזית הכרייה תימוך-כללי רקע 



רקע כללי



רקע כללי



רקע כללי

:המכונה מתחלקת לשלושה חלקים עיקריים

Cutter Head and 

Excavation Chamber
Backup systemShield area 

  ˢ˶ˢˮˬˢ ˸˞ ˰˴˟ˬ˷ ˡ˧˧ˮ ˪˰˲ˬ

ˢ˥˦˟˟ˣ ˸ˣ˪˧˰˧˟.
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EPB Shieldï˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ:

 ˰˵˶˵˟ ˶ˣˢˮˬ˪ ˫˧˞˸ˬ˸˧˟˧ˤˢˣ˵ˢ˩ˣˬˮ ˸ˣ˶˧ˡ˥ ˸˪˰˟  ,

 ˸ˣ˰˵˶˵˸ˣ˧˶˪ˣˮ˶ˠ˫ˣˢ˸ ˧ˬ ˞˪˪ ,˫˧˩˶ ˫˧˰˪˯.

 ˫˧˟˪˷ ˧ˮ˷˟ ˰˴˟˸ˬ ˶ˣˢˮˬˢï˸˲˦˰ˬˢ ˸˟˩˶ˢˣ ˥ˣˡ˧˵  .

  ˸˲˦˰ˬ ˡˠˮ˩ ˸˲˥ˡˮ ˞˧ˢ˷ ˨ˣ˸ ˥ˣˡ˧˵ ˸˰˴˟ˬ ˢˮˣ˩ˬˢ

ˢ˶ˢˮˬˢ ˱ˣˠ ˸˞ ˸˩ˬˣ˸ˢ .˰ ˸˟˴ˣ˧ˬ ˢ˧˧˶˩ˢ ˸˧ˤ˥"  ˶ˬˣ˥ˢ ˧

˫˧ˬ ˫˰ ˟˟˶ˣ˰ˬˢ ˶˲˥ˮ˷/˶˧ˣˣ˞ ˳˥˪˟ ˯˥ˡˮˣ ˫˧˟˴˧˧ˬ ˫˧˶ˬˣ˥  .

˫˧˧ˬˣ˶˦ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˬ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˭ˣ˦˟ ˸ˣ˰˟˦ ˸˪˪ˣ˩ ˸˲˦˰ˬˢ  .

ˢˮˣ˩ˬˢ ˪˷ ˢˡ˪˲ˢ ˭ˠˬ ˨ˣ˸˟ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˰˟˦ˢ  .
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Slurry Shieldï˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ:

 ˰˵˶˵˟ ˶ˣˢˮˬ˪ ˫˧˞˸ˬ˸ˣ˧˶˪ˣˮˣ˶ˠ˫ˣˢ˸ ˧ˬ ˫˰ ˸ˣ˥ˣ˥˸.

 ˫˧˟˪˷ ˧ˮ˷˟ ˰˴˟˸ˬ ˶ˣˢˮˬˢï˸˲˦˰ˬˢ ˸˟˩˶ˢˣ ˥ˣˡ˧˵ .  ˥ˣˡ˧˵ ˸˰˴˟ˬ ˢˮˣ˩ˬˢ

ˢ˶ˢˮˬˢ ˱ˣˠ ˸˞ ˸˩ˬˣ˸ˢ ˸˲˦˰ˬ ˡˠˮ˩ ˸˲˥ˡˮ ˞˧ˢ˷ ˨ˣ˸ .  ˸˟˴ˣ˧ˬ ˢ˧˧˶˩ˢ ˸˧ˤ˥

"˰ ˫˧ˬ ˫˰ ˟˟˶ˣ˰ˬˢ ˶˲˥ˮ˷ ˶ˬˣ˥ˢ ˧˦˧˧ˮˣ˦ˮ˟ˣ˶˧ˣˣ˞ ˳˥˪˟ ˯˥ˡˮˣ .  ˸˪˪ˣ˩ ˢˮˣ˩ˬ

 ˢ ˸˞ ˸˶˴˧˧ˬˢ ˸˲˯ˣˮ ˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˸˩˶˰ˬSLURRYˢˡˣ˟˰ˢ ˧ˡ˩ ˨ˣ˸ .  ˸˲˦˰ˬˢ

˫˧˧ˬˣ˶˦ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˬ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˭ˣ˦˟ ˸ˣ˰˟˦ ˸˪˪ˣ˩ . ˭ˠˬ ˨ˣ˸˟ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˰˟˦ˢ

ˢˮˣ˩ˬˢ ˪˷ ˢˡ˪˲ˢ .˸˶ˣ˲˥ˢ˧˶˞˪˯ˢˣ ˢˡ˶˲ˢ ˫˧˶˟˰ˣ ˫˧ˮˣ˲ˬ˶ˡˮ˯˧ˡ˟  ˷ˣˬ˧˷˪

˶ˤˣ˥.
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˫˧˧˦˧˪ˮ˞ ˫˧˪ˡˣˬ

˫˧˯ˬˣ˰ ˸˩˶˰ˢ

˫˧˯ˬˣ˰ ˧˟ˣ˪˧˷

˰ˣ˴˧˟ˢ ˧˟˪˷˪ ˢˤ˧˪ˮ˞

˸ˣ˰˧˵˷ ˸˩˶˰ˢ

˸˧ˤ˥ ˧˴˥˪ ˟ˣ˷˧˥

ˢ˶˵˟ˣ ˶ˣ˦˧ˮ

תכנון הביצוע תכנון הסגמנטיםאנליזה של דיפון המנהרה

ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ

˭ˣ˦˟ˢ ˭˩˸

˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫˧˦˶˲

˫ˣ˦˧˞



מודלים אנליטיים
ITAמדריךמתוך

TBMמנהרותלתכנון



מודלים אנליטיים

הקורותתורתלפיסטטיתאנליזה



מודלים אנליטיים

תורת  אנליזה סטטית לפי

אם או בלי  , הקורות

התחשבות באינטראקציה 

קורה על  )בין קרקע למבנה 

(.  מצע אלסטי



מודלים אנליטיים

האלסטיותתורתעלמבוססתסטטיתאנליזה



מודלים אנליטיים

עלמבוססתסטטיתאנליזה
FEM-האלסטיותתורת



מודלים אנליטיים

שלברלקסציההתחשבות
הקרקע



שלברלקסציההתחשבותמודלים אנליטיים
הקרקע



מודלים אנליטיים

הפרקיםמידול



הפועלים  העומסים

על מעטפת המנהרה

Åמשקל עצמי

Åקרקעלחץ

Åעומס על פני הקרקעלחץ

Å במקרה של מי תהום)לחץ מים

Åעומסים קבועים נוספים בתוך המנהרה

Å הדיוסלחץ

Åרעידת אדמה

Åמאולץמעוות

Å פיצוץ, אש–עומסים מיוחדים



שילובי עומסים  

עיקריים



עומסים משלבי  

הביצוע

מהתבניתשליפה

–מתבצעת מספר שעות לאחר היציקה 

חוזק בטון בגיל צעיר



עומסים משלבי  

הביצוע

אחסוןשלב



עומסים משלבי  

הביצוע

שלקים'הגלחץ͠הרכבה

המכונה
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 ˸ˣ˰˟˦ˬ ˢ˧ˣˮ˟ ˢ˶ˢˮˬˢ ˸˲˦˰ˬ

 ˫˧˧ˬˣ˶˦ ˫˧˦ˮˬ˪˞ˬ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ

˭˧˧ˣˤˬ ˭ˣ˦˟ˬ.

 ˸˟˩˶ˣˬ ˸˰˟˦ ˪˩ ˡ˰ ˢ˷˧ˬ˥ˬ

 ˢ˰˟˷ ˰ˣ˟˵ ˪ˡˣˠ˟ ˫˧˵˪˥ ˣ˞ ˫˰

˷˞˶ ˭˟˞ ˧˪˟



גיאומטריה

ם
י
ט
נ
מ
ג
ס
ה
 
ן
ו
נ
כ
ת

˫˧˧ˬˣ˶˦ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˬ ˸˟˩˶ˣˬ ˸˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˸˰˟˦  .

ˣ ˸˧˵˲ˣ˞ ˢˬˣ˵˰˟ ˣ˞ ˶˷˧ ˧˞ˣˣ˸˪ ˢˬ˧˞˸ˬ/  ˣ˞

˸˧˩ˮ˞ .  ˫˧˟˴ˬ ˶˲˯ˬ˟ ˸˰˟˦ˢ ˸˞ ˟˧˩˶ˢ˪ ˭˸˧ˮ

˫˧ˮˣ˷.

 ˸ˣ˰˟˦ ˰˴˟˪ ˫ˠ ˭˸˧ˮ˸ˣ˧ˤ˲˶˦ ˧ˮˣˣ˧˩ ˧ˮ˷ ˸ˣ˪˰˟

ˢ˰ˣ˟˵ ˸˧˸˥˸ ˫˰ ˡ˟˪˟ ˢ˟˩˶ˢ.

 ˶˵˧˰  ˸ˣ˥ˣ˩ ˫ˢ ˸˰˟˦˟ ˫˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˸ˣ˥ˣ˩ˢ

˫˧˧˶˧˴.

˫˧˷˟˧ ˫˧˶˲˸ ˫ˢ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ ˭˧˟ ˫˧˶˲˸ˢ.
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תכן אלמנטים מבטון
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 ˧˟˧˯ ˪˪ˣ˩ ˭ˣ˦˟ˢ˭˪˧˲ˣ˶˲˧˪ˣ˲˷˞˟ ˭ˣ˦˟ˢ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˶ˣ˲˧˷˪ .  ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ

˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˣ˟ˣ˶˷ ˨˧˪ˢ˸˟ ˧ˡˣ˰˧˧ ˪˰˲ˬ˟ ˫˧˶˴ˣ˧ˬ .  ˷˶ˣˡ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ ˭ˣˮ˩˸

˪˰˲ˬˢ ˭ˮ˩˸ˬˣ ˢˮˣ˩ˬˢ ˭˶˴˧ ˫˰ ˞˪ˬ ˫ˣ˞˧˸ .  ˸˰˴˟˸ˬ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ ˸˵˧˴˧

˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ ˪˷ ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ˪ ˸ˣ˶ˣ˲˸ˢ ˢˡ˪˲ ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˨ˣ˸˟ .  ˶˥˞˪

  ˫˧˶˟˰ˣˬˣ ˸˧ˮ˟˸ˢˬ ˫˧˲˪˷ˮ ˫ˢ ˭ˮ˩ˣ˸ˬˢ ˵ˤˣ˥˪ ˫˧˰˧ˠˬ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ˷

˪˰˲ˬˢ ˶˴˥˟ ˭ˣ˯˥˞˪ , ˫˷ˬˣ ˢ˶ˢˮˬˢ ˪˦˶ˣ˲ ˶ˣˤ˞˪ ˫˧˶˟˰ˣˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ

ˢˮˣ˩ˬˢ ˨ˣ˸˟ ˫˸˟˩˶ˢ˪ ˸ˣ˧ˮˣ˶˵ ˪˰ ˫˧˰ˮˣ˷ˬ.
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Å˧ˡˣ˰˧˧ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˶ˣ˴˧˧ ˣ˵˟ ˫˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˶ˣ˴˧˧.

Å"˯˲ "˭ˣ˧ˤ ˧˟ˣ˪˩ ˸˟˩˶ˢ.

Å"˯˲ "ˢ˶˲˷˞ˣ ˢ˵˧˴˧.

Å"˯˲ "˧ˣˮ˧˲ˣ ˫˧˶ˬˠ.

Å˭ˣ˯˥˞ ˶ˣˤ˞.

Å ˨ˣ˸ ˭ˣ˦˟ ˵ˤˣ˥6˸ˣ˰˷.

Å ˪˰ ˭˧˧ˣˤˬ ˭ˣ˦˟ ˦ˮˬ˪˞˩ ˫˧ˮˮ˩ˣ˸ˬ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ

˸ ˧˲" ˧466



אביזרים מיוחדים ואיטום
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Å˫˧ˠ˶˟ ˧ˡ˧ ˪˰ ˫˧˦ˮˬˠ˯ ˭˧˟ ˶ˣ˟˧˥ . ˶ˣ˟˧˥

ˡ˟˪˟ ˧ˮˬˤ  .

Å ˸ˣ˦ˣˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˟˩˶ˢˢ ˶ˣ˲˧˷ ˸˟ˣ˦˪

˫˧˥ˮˬ.

Å˫˧ˠ˶˟ ˣ˞ ˢ˶˧ˤˠ ˧ˮ˧˲ ˫˰ ˶ˣ˟˧˥ ˸ˣ˰˟˦ˢ ˭˧˟.



אביזרים מיוחדים ואיטום
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Å ˧ˬˣˠ ˸˰ˣ˴˶ ˧ˡ˧ ˪˰ ˫ˣ˦˧˞)EPDM 

Gasket (˦ˮˬˠ˯ ˪˩ ˱˵˧ˢ˟ ˸˵˟ˡˣˬˢ.

Å˫ˣ˦˧˞ ˪˟˵˸ˬ ˨˩˟ˣ ˫˧˴˥˪ˮ ˫˧ˬ˦˞ˢ.

Å ˪˷ ˳˥˪˪ ˡ˰ ˪˧˰˧5˶˞˟ . ˨˩˪ ˶˟˰ˬ

ˢ˪ˣ˲˩ ˸˲˦˰ˬ ˸˷˶ˡˮ.



 ˸ˣ˶˴ˣˮ ˢ˶ˢˮˬˢ ˸˧˧˶˩ ˭ˬˤ˟

˰˵˶˵ˢ ˧ˮ˲˟ ˸ˣ˰˧˵˷.

˸ˣ˰˧˵˷ ˸ˣ˰ˮˬˮ ˧˸˪˟ ˢ˪˞

˭˪ˡˣˠ ˦ˣ˪˷˪ ˭˸˧ˮ ˨˞.

השפעות בפני הקרקע
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Å  ˠˣ˯˟ ˸ˣ˧ˣ˪˸ ˸ˣ˰˧˵˷ˢ

˰˵˶˵ˢ ,  ˶˦ˣ˵ ˢ˶ˢˮˬˢ ˵ˬˣ˰

ˢ˶ˢˮˬˢ ,˰ˣ˴˧˟ ˸˦˧˷ ,  ˟˴˵

˰ˣ˴˧˟ˢ , ˸˧ˤ˥˟ ˫˧˴˥˪ ˸˪˰˲ˢ

ˡˣ˰ˣ.

Å  ˪˷ ˢ˰˧˵˷ˢ ˭˧˟ ˶˧˷˧ ˶˷˵ ˷˧

  ˢ˶ˢˮˬˢ ˱˵˧ˢ˟ ˰˵˶˵ˢ

  ˥ˮˣˬ ˰˵˶˵ˢ ˧ˮ˲˟ ˢ˰˧˵˷˪

 ˢˮˣ˩ˬˢVL ,˥˲ˮ ˡˣ˟˧˞  .

Å  ˰˵˶˵ˢ ˧ˮ˲˟ ˸ˣ˰˧˵˷ˢ ˣ˵

 ˶˞ˣ˸ˬ˸˧˴˵ˮˣ˲˵  ˭˸˧ˮˣ ˯ˣ˞ˠ

 ˣ˞ ˸ˣ˧˶˧˲ˬ˞ ˸ˣ˦˧˷˟ ˣ˟˷˥˪

 ˪˷ ˸ˣˬˡ˵˸ˬ ˸ˣˮ˩˸˟

˫˧˧˲ˣ˯ ˫˧˦ˮˬ˪˞ .˪˩ˢ  ˧ˣ˪˸

  ˢ˟ˣˠˣ ˢ˶˵ˬˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ˟

˵ˤˮ˪ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲.

השפעות בפני הקרקע
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Å  ˫˧˧˲ˣ˯ ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˸ˮ˩ˣ˸˟ ˪ˡˣˬ

 ˸˧ˡˣ˰˧˧)FLAC, RS2, SOFiFSTiK, 

PLAXIS)

Å ˧ˡˬˬ ˸˪˸ ˣ˞ ˧ˡˬˬ ˣˡ ˪ˡˣˬ

  ˪˷ ˫˧ˮ˸˷ˬˢ ˪˪˩˟ ˟˷˥˸ˬˢ

 ˢ˶˧˲˥ˢ)˫˧˯ˬˣ˰ ,  ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞

˰˵˶˵˪ ˶˧˵ˢ ˭˧˟ ,˫ˣˢ˸ ˧ˬ  ,

˰ˣ˴˧˟ ˸ˣ˧˟˪˷ ,"ˢˮ˧˰˦ˣ ˢ˵˧˶˲  "

ˣ˩ˣ'.(

השפעות בפני הקרקע
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Å˭ˤ˞ˬˢ ˳˥˪ˢ ˸˥˦˟ˢ ˧ˡ˧ ˪˰ ˸˥˦˟ˣˬ ˸˧ˤ˥ˢ ˸ˣ˟˧˴˧.

Å ˪˰ ˫˧˴˥˪ ˶˧˟ˠˬ ˨˞ ˸ˣ˰˧˵˷ˢ ˫ˣ˴ˬ˴ ˶˷˲˞ˬ ˭ˤ˞ˬˢ ˳˥˪˟ ˢ˦˧˪˷

˫˧˵˪˥ ˪˷ ˢ˵˧˥˷˪ ˫˶ˠˣ ˢˮˣ˩ˬˢ.

Å ˸ˣ˥˲˪ ˪˷ ˨˶˰˟ ˧˪˞ˬ˧ˮ˧ˬ ˳˥˪ ˪˰ ˶ˣˬ˷˪ ˪˟ˣ˵ˬ0.5  ˫˞ ˫ˠ ˶˞˟

˨ˣˬˮ ˷˶ˡˮˢ ˨˶˰ˢ ˸˧˟ˣ˷˧˥.

Å ˳˥˪˯ˣ˧ˡˢ ˡˣ˰ˣ ˸˧ˤ˥ˢ ˳˥˪˪ ˢˢˤ ˸ˣ˰˟˦ˢ ˱˵˧ˢ˟0.5˶˞˟.

Å˸ˬ˞ ˭ˬˤ˟ ˡˡˬˮ ˸˧ˤ˥ˢ ˳˥˪ ˰ˣ˴˧˟ˢ ˭ˬˤ ˪˩ ˨˷ˬ˟.

תכנון לחצי החזית
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Å ˶ˣ˦˧ˮ˧˦ˡˣ˞˧ˠ.

Å ˶ˣ˦˧ˮ˧ˮ˩˦ˣ˞˧ˠ.

Åˢˮˣ˩ˬˢ ˸ˡˣ˟˰ ˶ˣ˦˧ˮ.

Å ˧˩˶˰ ˫˧˶ˡˠˣˬ ˭ˣˮ˩˸ˢ ˸˶ˠ˯ˬ˟

 ˸ˣ˟˶˪ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˶˦ˬ˶˲˪ ˡ˰˧

˸ˣ˧ˣ˲˴ ˸ˣ˰˧˵˷ ,  ˶˲˰ ˸ˣ˧ˣˬ˩

˧ˣˮ˧˲˪ ,˫˧˲˯ˣˬ ˸ˣ˧ˣˬ˩.

Å  ˫˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˰ˣ˴˧˟ˢ ˪˩ ˨˷ˬ˟

 ˸˪˟˵ˬ ˨˩˟ˣ ˫˧ˡˡˬˮ ˪˰ˣ˲˟

˨˧˪ˢ˸ˢ ˪˰ ˢ˟ˣ˦ ˢ˦˧˪˷

תכנון ניטור
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˷˰˶

˸ˣˡ˧˰˶

˫ˣˢ˸ ˧ˬˣ ˰˵˶˵ ˪˰ ˸ˣ˰˲˷ˢ

˫˧ˮˣ˩˧˯ ˪ˣˢ˧ˮ

˫˧ˮˣ˩˧˯ ˸˸˥˲ˢ˪ ˫˧˰˴ˬ˞

˥˦˷ˢ ˧ˮ˲˟ ˰˲˷ˢ ˶ˣ˰ˤˬ

פתרונות סיכוניםהשפעות על הסביבה

˫˧˶˧˷˧ ˫˧ˮˣ˩˧˯

˫˧˲˧˵˰ ˫˧ˮˣ˩˧˯
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TBMככלל עבודות מנהור 

בקרקע רכה לא אמורות לגרום  

.לרעש ורעידות

באתרי ההתארגנות בדרך כלל  

יש מטרדים של רעש ובוץ שיש  

.לתת להם מענה

החפורתהמוספים לייצוב 

.ידידותיים לסביבהוהדייס



.  כל פרויקט בתת הקרקע כרוך בסיכונים

.גבוהים גם לסביבהעירוני הסיכונים כאשר עובדים בשטח 

.כאשר עובדים בקרקע רכה ותחת מי תהום הסיכונים גדלים



  ˸˧ˤ˥ ˸ˣ˦˦ˣˬ˸ˢ

 ˢ˧˧˶˩ˢ

ציוד שאיבה למצב 

,  שיטות כרייה, חירום

חומרים

˸ˣ˲˴ˢ

 ˪˷ ˢ˯˧˶˵ˣ ˢ˰˧˵˷

  ˸ˣ˧˸˷˸ˣ ˫˧ˮ˟ˬ

שיטות  –חקר קרקע 

עבודות  –כרייה 

מוקדמות

סקר מבנים וסקר  

הגנות  –סיכונים 

ושיטות ביצוע

ˢˮˣ˩ˬˢ ˶ˣˠ˧˷
חיזוק  , שיטות ביצוע

תיאום, ואיטום

פתרונות לגישור על סיכונים
ת
ו
נ
ו
ר
ת
פ
ו
 
ם
י
נ
ו
כ
י
ס
 
ת
ו
י
ת
ב
י
ב
ס
 
ת
ו
ע
פ
ש
ה



ת
ו
נ
ו
ר
ת
פ
ו
 
ם
י
נ
ו
כ
י
ס
 
ת
ו
י
ת
ב
י
ב
ס
 
ת
ו
ע
פ
ש
ה

Å ˰˵˶˵ˢ ˧˞ˮ˸˪ ˱˯ˣˮ˟ ˫˧˶ˠ˸˞ˬˢ  ˸ˮ˧˥˟ˬ ˡ˥ˣ˧ˬ˟

 ˶˵˧˰˟ ˢ˟˧˟˯ˢ ˪˰ ˸ˣ˰˲˷ˢ ˶ˣˢˮˬˢ ˸ˣˡˣ˟˰

  ˶˯ˣ˥ ˸˞ ˫˧˪˧ˡˠˬ ˸ˣ˧˸˷˸ˣ ˫˧ˮ˟ˬ ˷˧ ˶˷˞˩

˰ˣ˴˧˟˟ ˫˧˩ˣ˶˩ˢ ˫˧ˮˣ˩˧˯ˢˣ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸ˣ˞ˡˣˣˢ.

Å ˧ˮˣ˶˧˰ ˥˦˷˟ ˸ˣ˶ˢˮˬ ˭ˣˮ˩˸˟ ˧˸ˣˢˬ ˵˪˥  ˥ˣ˸˧ˮ

 ˸ˣ˧ˣ˲˴ˢ ˸ˣ˰˧˵˷ˢ ,  ˢ˰˲˷ˢˢ ˫ˣ˥˸ ˸˰˧˟˵

˸ˣ˧˸˷˸ˢˣ ˫˧ˮ˟ˬˢ ˪˰ ˢ˰˲˷ˢˢ ˸˩˶˰ˢˣ.

Å ˨˶ˣ˴ˢ ˰˟˵ˮ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ˣ˩˶˰ˢ˪ ˫˞˸ˢ˟

˸ˣˬ˧ˡ˵ˬ ˸ˣˡˣ˟˰˟ ,  ˸˧ˮ˩˸ˣ ˫˧ˮˣ˩˧˯ˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˧ˮ˩˸

˸˧˪ˣ˰˲˧˸˫ˣ˶˧˥ ˧˟˴ˬ˪.

Å  ˟ˣ˷˥ ˸ˣ˰˧˵˷ˢ ˪˷ ˶ˣ˦˧ˮ ˢ˷˰ˮ ˰ˣ˴˧˟ˢ ˨˪ˢˬ˟

ˢˡˣ˟˰ˢ ˪˰ ˢ˶˵˟ ˨˶ˣ˴˪ ,˭ˣˮ˩˸ˢ ˸ˣ˥ˮˢ ˸ˣˬ˧˞  ,

˥ˣ˦˧˟ˣ ˢ˰˲˷ˢˢ ˸ˣˬ˧˩.

שקיעה וקריסה של מבנים ותשתיות  
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˰ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˦˧˷ ˸ˣˬ˧˧˵"  ˟˟ˣ˯ˢ ˟˥˶ˬˢ ˪˰ ˶ˣˢˮˬˢ ˸˰˲˷ˢ ˸˞ ˭˧˦˵ˢ˪ ˬ

)protective measures (˭ˣˠ˩:

Å˰ ˶ˣˢˮˬˢ ˸ˣ˟˧˟˯˟ ˰˵˶˵ˢ ˭ˣ˧˶˷" ˸ˣ˵˶ˤˢ ˧˯˧˧ˡ ˸ˣ˟˧˟˯˟ ˰˵˶˵ˢ ˸˞˲˵ˢ ˣ˞ ˦ˮˬ˴

˫ˣˢ˸ ˧ˬ.

Å˰ ˸ˣ˶ˢˮˬ˪ ˫˧˷˧ˠ˶ ˫˧ˮ˟ˬ ˭˧˟ ˢˡ˶˲ˢ ˸ˣ˞˯ˮˣ˪˩ ˣ˞ ˸ˣ˶˧˵ ˰ˣ˴˧˟" ˸˞ ˭˧˦˵ˢ˪ ˬ

 ˶ˣˢˮˬˢ ˸˰˲˷ˢ.

Å ˸ˣ˵˶ˤˢ˯˧˧ˡ˸ˣ˰˧˵˷ ˸˰˧ˮˬ˪ ˫˧ˮ˟ˬˢ ˸ˣˡˣ˯˧ ˭˧˟˪ ˢ˶ˢˮˬˢ ˭˧˟ ˧˦ˮˬ˴.

Å˶ˣˬ˧˷˪ˣ ˫˧˵˧˸˰ ˫˧ˮ˟ˬ˪ , ˪˰ ˫˧˶ˬˣ˷ˢ ˫˧˧ˮˬˤ ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧˵ˣˤ˧˥ ˸˲˯ˣ˸˪ ˣˮˮ˩ˣ˸˧

˫˧ˮ˟ˬ˪ ˸˥˸ˬ ˸ˣ˶ˢˮˬˢ ˶˟˰ˬ ˫ˣ˧˯ ˶˥˞˪ ˣ˵˶ˣ˲˧ˣ ˢˡˣ˟˰ˢ ˭ˬˤ˟ ˢˮ˟ˬˢ ˸ˣ˟˧˴˧.

Å˰ ˫˧ˮ˷˧ ˫˧ˮ˟ˬ ˸ˣˡˣ˯˧ ˵ˣˤ˧˥"  ˭˧˟ ˸ˣ˶˟˥ˬˢ ˶˷˵ ˸ˣ˶ˣ˵ ˣ˞ ˢˡˣ˯˲˶ˢ ˸˵˧˴˧ ˧

˸ˣ˧˪˞˧˴ˮ˶˲˧ˡ ˸ˣ˰˧˵˷ ˸˰˧ˮˬ˪ ˫˧ˡˡˣ˟ˢ ˸ˣˡˣ˯˧ˢ.



˸ˣ˰˧˵˷ˢ ˶ˣ˰ˤˬ˪ ˰˵˶˵ˢ ˭ˣ˲˧ˡ

ZOIהשפעות בפני הקרקע
ע
ו
צ
י
ב
ה
 
ן
ו
נ
כ
ת

˸
ˣ
ˮ
ˣ
˶
˸
˲
ˣ
 
˫
˧
ˮ
ˣ
˩
˧
˯
 
˸
ˣ
˧
˸
˟
˧
˟
˯
 
˸
ˣ
˰
˲
˷
ˢ



מעבר מתחת  

למבנים
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  ˧˶˸˞ ˪˷ ˭ˣ˩ˮ ˭ˣˮ˩˸

  ˥˸˲ˬ ˞ˣˢ ˸ˣˮˠ˶˞˸ˢ

  ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸˥˪˴ˢ˪

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˧˪˩˪˩˪ˣ

  ˢ˧ˣ˪˸ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸˥˪˴ˢ

  ˸ˬ˞˸ˢˣ ˭ˣ˩ˮ ˭ˣˮ˩˸˟

  ˥˦˷ˢ ˧˞ˮ˸˪ ˢˮˣ˩ˬˢ

  ˢ˧ˣ˪˸ ˸ˣ˥˲ ˞˪ ˨˞

  ˸˞ ˪˧˰˲ˬ˷ ˠˢˮ˟

˸ˣˣ˴ˢˣ ˢˮˣ˩ˬˢ.

הפעלת המכונה בקרהאתרי התארגנות

  ˪˰ˣ˲ ˭˩ˣˬˬ ˶ˣˢˮˬ

˪˰˲ˬ ˣˬ˩ .  ˧˩˧˪ˢ˸

  ˫˧˥˧˦˟ˬ ˢ˶˵˟ˢ

  ˢ˥ˣ˦˟ ˢˡˣ˟˰

  ˢ˞˪ˬ ˢ˦˧˪˷ˣ

˧˲ˣ˯ˢ ˶˴ˣˬ˟



THANKS

תודה על ההקשבה


