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מ ט רתמ ט רת  ה מח קר ה מח קר 

הכרת  ה ת כונו ת ו ההת נהגות  ה מכנית   ש ל ט י פוסי 
.הקרק ע  ב ח תך ש ל  א תר  המ חקר

בדגש על:
. חוזק גזירה של הקר קע•
:פרמטרים אלסטיים דינ מיים וסטטיים•
) .Ed, Ep, Eu (יאנגמודול •
).Gd, Gp, Gcs(מודול גזירה •
.תגובת הקר ק ע למאמצי לחיצה•

מב ו א 



אזור המחקראזור המחקר

אזור המחקראזור המחקר
. מז רחית  לרצועת עזה,   שפ לת  ה חוף  הדרו מ י ת

שנ ת י  מ   מ שקעים"  מ500כ , אקלים לח ל מחצה* 

.

מב ו א 



 אתר המחקר

ר" קמ0.5כ 

מב ו א 



 איא ו ל י מנ גנון  ה סעה ) 1981, רביקוביץ(הכיס ו י   של דרום  שפ ל ת  החוף  ה ו א של  מר בצי חול   ו ל ס *
. מ נ יע חומרי  בל י י ה  מ ס ינ י  אל ת וך  הנגב ובאזור זה שוקע  מ קטע מכני כבד

.   מרכיב  משנ יו ה ס י לט החו ל  מ ש מש  כמרכיב  עיקרי –  ל ס י ו תבאזור ה מחקר קרקעות  חול  *

מב ו א 

) 1981, רבי ק וביץ(תפוצ ת קר ק עות במ ער ב  הנגב :  1תרשים 



שיט ו ת מח קר שיט ו ת מח קר 

בדיק ו ת  מ ע בד ה 

י מיון "הגדרת סוג קרקע וסמלה ע•
. מכני והגדרת גבולות אטרברג

ק ביע ת ת כונות אינדקס של שני •
. טיפוסי הקרקע

מב חני גזירה ישירה וגזירה מחז ורית •
ב אמ צ עו ת המערכת לב דיקות גזירה 

.ישירה

 בדיק ו ת  ש דה

• .' מ20 בורות קידוח לעומק של 6

• SPT- standard penetration test

• PMT – pressuremeter test

• Seismic wave velocity survey 
by cross-hole and down-hole 
methods  

ש י ט ו ת מחקר  

LL, PL, PI

eo, γd (kN/m3),w%



בדיקות שדה 
ש י ט ו ת מחקר  

.פיזור מ רחב י יחסי של  הקידוחים  באתר  המ ח קר:   2תרשים 



ש י ט ו ת מחקר   SPT – Standard Penetration Test

. פ טיש וכף הד גימה-בדיק ת  ה ח דרה  תקני ת   באת ר המ ח קר  וציוד  ה בדיק ה  :  3תרשים 

. בדיקה נ פ וצה ה מ ש מש ת  ל צרכים גיאוטכנ י ים ו הנד ס י י ם

. ם  י דועים  מ ה ו וה א י נדקס  לקשיח ות  ה קרקע וחוזקה על  פ י ק ורלצי ו ת  לפרמטרים  מכנ י יN)(   הת וצא ה 



PMT - Pressuremeter Test
ש י ט ו ת מחקר  

.  של   הקרקע בשדה) ס טט י ים(הבדיקה  מא פשרת קבל ת  פרמטרי ם אלסט י ים 

.הק רקעה מכשיר  פ ועל על  עיקרון  ש ל ה ת פש טו ת  לטרל ית  ש ל  תא י לחץ גליל י ים  בתוך 

.פריסת  מע רכת  הפ רסי ומטר והתנ הגות הל חץ  כת לות  בנפ ח במ ה לך  ה בדיק ה:   4תרשים  



ש י ט ו ת מחקר  
Seismic Wave Velocity Survey

 ).2004, יז רסקי(מער ך  הגי אופונים והכנות  לב דיק ות סייסמיות בא תר ה מ חקר :   5תרשים  

  מה ירו י ו ת ש ל גל י  לחיצה  וגלי  גזירה  •

.   רו ו י \ הש ו ואה  בי ן  מ ה י רוי ו ת א ל ו ב ת ו וך י בש •

. פרמטרי ם אלסט י ים ד ינ מ י י ם של ה קרקע•

: שיט ו ת  

Down hole / Cross hole



ש י ט ו ת מחקר  
דיגום קרקע מה מ חשוף  לצ ורך בדיקו ת  מעבדה  

חציבת גושי  קרקע משנ י  הט יפ ו ס י ם .1
.  ' מ8 –  3מק יר ה מ חשוף  בעו מקים  של 

ס י ת ות   גוש י ה קרקע לבלוק ים  .2
.וש י נ ועם ל מעבדה

ני ס ור  הבלוק ים ו התא מ תם לקו פ סא ות  .3
  ).הכנת דגם(הגזירה במעבדה 

SM

SC

 .חתך  קרק ע  אופייני בא תר ה מחק ר  ודוגמאות של  מדגמי ק ר קע משכ בות  שונות:   6תרשים  



בדיקות מעבדה 
ש י ט ו ת מחקר  

. הגדרת טי פ ו ס י  ו ס מ ל י  הקרקע-מ י ו ן  קרקעות  

.הת פ ל גות גודל  גרגר ות כול ת ה ד קים בקרקע. 1

.  אינדק ס  הפל סט י ו ת,  גבול הפ ל סט י ות  ,  גבול  נזי ל ו ת : גבולו ת אטרברג . 2

%eo, γd (kN/m3),w.:קביעת  תכו נ ו ת א ינדק ס  של  שנ י ט י פ ו ס י  הקרקע. 3

1
3

3

2



אפ י ו ן   ג י א ומ כנ י  של ה ק רקע 
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טיפ וסי הקרקע באתר המח קר 

לא פ ל סט י ,  דקים20%עד ,  חול  ס י ל טי

,  דקים33-50%, חול חרסי ת י עם קרבונט
פל סט י ו ת  נ מ וכה 

פ ל סט י ות  נ מ וכה ,  חרסי ת ע ם חול

SM

SC

CL*

SM SC

.טיפוסי הק רקע וה תפ ל גות גודל גר גר אופיינית :  7תרשים  



ח תך הקרקע באתר המ חקר  

).  2004 ,ווינשטיין(דיאגרמת  מ שוכות  ופרוס משוער של  השכבות  בתת  הק רק ע של א תר  המחק ר 



אפ י ו ן   ג י א ומ כנ י  של ה ק רקע 
ח תך הקרקע באתר המ חקר  

;אתר כרם שלום 
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- USCS
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- N fieldמספר הקשות בשדה
- N  60%תוצאה מנורמלת ללחץ השכבות ולפטיש עם יעילות

- PMTבדיקת פרסיומטר

- E (MPa)מודול אלסטיות של הקרקע לפי

- G (MPa)מודול גזירה של הקרקע לפי

- w%תכולת רטיבות טבעית- Fines%תכולת הדקים בקרקע
- PI%− γ משקל מרחבי יבשאינדקס הפלסטיות
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Effectiv Normal Stress
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. לי תולוגיה ומאפ ייני ם גיאומכניים: חתך אנ כי  בקר קע ש ל  אתר  המח ק ר ולוג קידו ח :   8תרשים  

חול 
ס י לט י 
חו ל ס י לטי 

קרבונט. ת+ חו ל חרס יתי 

חו ל + חרסית 



אפ י ו ן   ג י א ומ כנ י  של ה ק רקע 

;אתר כרם שלום 

0

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

-8

-9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

N field N

SPT PMT
E (MPa) G(MPa)

In Situ tests Lab tests

w % Fines %USCSLithology PI % (kN/m3)γ

מקרא:
- USCS

- SPTבדיקת החדרה סטנדרטית

- N fieldמספר הקשות בשדה
- N  60%תוצאה מנורמלת ללחץ השכבות ולפטיש עם יעילות

- PMTבדיקת פרסיומטר

- E (MPa)מודול אלסטיות של הקרקע לפי

- G (MPa)מודול גזירה של הקרקע לפי

- w%תכולת רטיבות טבעית- Fines%תכולת הדקים בקרקע
- PI%− γ משקל מרחבי יבשאינדקס הפלסטיות

סמל קרקע לפי שיטת המיון האחידה

1, 60

1, 60

e

eמנת חללים -

νd
νd

#2קידוח 

SILTY SAND
SM

CLAYEY
SAND WITH
CARBONATES
SP-SC

SILTY SAND
SM

SILTY SAND
SP-SM

CLAYEY
SAND WITH
CARBONATES
SC

SILTY SAND
SP-SM

0 100 0 100 0 60 120 0 25 50 0 15 0 100 0 25 50 0 15 30 0 1

;אתר כרם שלום 

0

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

-8

-9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

N field N

SPT PMT
E (MPa) G(MPa)

In Situ tests Lab tests

w % Fines %USCSLithology PI % (kN/m3)γ

מקרא:
- USCS

- SPTבדיקת החדרה סטנדרטית

- N fieldמספר הקשות בשדה
- N  60%תוצאה מנורמלת ללחץ השכבות ולפטיש עם יעילות

- PMTבדיקת פרסיומטר
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. לי תו לוגיה ומאפי יני ם גיאומכניים: לוג קידוח  בקר קע ש ל  אתר  המח ק ר :   9תרשים  



אפ י ו ן   ג י א ומ כנ י  של ה ק רקע 
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אפ י ו ן   ג י א ומ כנ י  של ה ק רקע 
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ט ב לת  פר מטר ים אלסטיי ם דינמיים  , )2004, יז רסק י(השינוי במהירויות גלי  ל חיצ ה וגזירה  לא חר  הרטבת  הק רקע : 11תרשים  

.                        וחלוק ה  ל שכבות הק ר קע   ל פי מ ה ירויות סייסמיות 

ב



ש י ט ו ת מחקר  
בדיק ו ת  מכ נ יו ת  של הקרקע

(.TerraTek systems Inc)(.TerraTek systems Inc)המער כת לבדיקות גזירה ישירההמער כת לבדיקות גזירה ישירה 

.  ה מעב דה  ל מכ ניקת  הסל ע  אוניברסיטת בן גוריון בנגב–רכיבי  ה מער כת  ל בד יקות גזירה  ישירה  :   12תרשים  

מכבש גזירה ה יד ראולי  ה פ ועל בבקרת סרו ו ב מעגל סגור 



ש י ט ו ת מחקר  

. ה מערכת  מ י ועדת  לבדיק ו ת  בסלע ים וב מחקר זה ש מ שה  לבדי קות  בקרקע

,  ר" ס מ100ני ס י ו ן  ראשו נ י  לבדיק ות  ש ל  דגמי קרקע ששטח החתך של ה ן עו לה על 

.  כמקובל   בבדיקות  גזירה ישירה ש ל קרקעות

.מא פשר לה ת י יחס  באופ ן  איכ ות י   י ות ר להטרוגניו ת הק רקע

יי ח ו ד המערכ ת  והבדיקו ת 



ש י ט ו ת מחקר  

בוכנת לחיצה 

בוכנת גזי ר ה 

N up 

N down

S forward S back

 מסגרת ההעמסה

.    עו מ ס\ פ ועלת  בבקרת תזוזה  –)   טו ן100( בוכנת  ל חיצה 
.   פ ו עלת בבקרת תזו זה בלבד–)   טו ן30(בוכנת גזירה 

.  וכיווני תנועה ב מע רכת–המכבש  ל גזירה ישירה  :  13תרשים  



 בו כ נ ת גזירה

עו מ ס  מד 

כרית ת מ יכה  
זרוע ריאקציה 

ת יבו ת גזירה  

ש י ט ו ת מחקר  

. מכ לו ל בו כנת הגזיר ה  וקופסאות הגזירה ה צ מודות א ליה :  14תרשים  



מד י  תז וז ה או פק י י ם

מבט צד 

מבט חזי ת 

מד י  תז וז ה אנכי ים
LVDT's

. מדי תזוז ה המות קני ם על  קופס אות הגזירה  בזמן ב דיק ה:  15תרשים  



ש י ט ו ת מחקר  
הכ נ ת דגם לבדיקה 

שלבים ב הכנת :  16תרשים  
דגם קרקע  ל בדי קה ב מ כבש 

. הגזירה



ש י ט ו ת מחקר  
בדיקות מכניות שנערכו במ ערכ ת לבדיקות גזירה ישירה

).קריטריון כשל(  חוזק הקרקע –מבח נ י גזירה ישירה . 1

 

דגמים רציפ ים וב מ צב יבש,  במצב  מ נ וקז-

 גזירה בקצב קבוע של  -

 טו וח  ת זוזה ש ל -

1 mil/sec

200 mil

ב ו כנת גזירה בבקרת  תזוזה ,  בוכנה  נור מל י ת  בבקרת עו מ ס-

.מצב  קופ סאות הגזירה והדגם במ ה לך  בדיק ת  גזירה ישירה:  17תרשים  

תבנ י ת מ ו ט ו ת  גל י ל י י ם 

פ י ן מר כ ו ז 

כיו ו ן  תנוע ה



ש י ט ו ת מחקר     של דגמי קרקע ציריתהעמסה חד. 2

ׂ(E)

כתוצא ה  ) h∆( התק צרות  הדגם בציר  האנכי :  18תרשים 
).מ"   קנל לא ( σyמה פע ל ת מ אמץ נור מ לי  

מצב  הדגם בסיום סגמנט הפרי קה  והתאר כותו  :  19תרשים 

)∆h (   בצי ר  האנכי   כתו צאה  מפ ריק ת  המ אמץ    הנורמ לי
σy  ) מ" ק נל לא .(

"יאנג "  מודול אלסטיות-
                                                           



SM(G)   .     מודול גזירה      -        בדיקות גזירה מחזורית מונוטונית של דגמי קרקע מטיפוס   . 3

ש י ט ו ת מחקר  

.   בוכנת   גזירה פ ו עלת בבקרת תזו זה-

 u∆מ וגדר טו וח ה תזוז ה  -

א י ן  של יטה  על  , כוח הגזירה מש ת נה-
τמא מץ ה גזירה 

המאמ צי ם וכוחות הגזירה  ה פוע לים ע ל  דגם  :  20תרשים  

.קרק ע ב מה ל ך ב דיקת  גזירה   מחזור ית 

מצב  דגם קרק ע  לאח ר  סגמנט  גזירה               :  21תרשים  

מאמצים ומעוותי גזירה  , ראשון 
. המת פת חים בחומר



ת ו צ א ו ת   תוצאותתוצאות
SMמבחני  גזירה  יש ירה בקרקע מט י פ ו ס 
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a

. בגזירה ישירה   תחת  מאמ ץ  נורמ לי ק בועSMהתנהגות מ אמץ  הגזירה והדי לטצי ה של  דגמי  קרק ע מטי פ וס  :  23תרשים 
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SMחוזק הגזירה ו מע טפת  הכ של  של   הקרקע מט י פ ו ס 

מי שור גזירה אופייני של   דגם ומעטפת הכש ל  :   מימין 24תרשים 

ה תנהגות מא מץ הג זירה  : משמא ל .       SM של ק רקע  מ טיפוס
.והדי לטציה  בכ ל  הבדי קות של  קרק ע  מטיפוס זה  



SCמבחני  גזירה  יש ירה בקרקע מט י פ ו ס 
ת ו צ א ו ת  

a

. בגזירה ישיר ה  תחת  מאמ ץ  נורמ לי ק בועSCוהדי לט ציה ש ל דגמ י קרק ע מט יפוס התנהגות מאמץ  הגזירה   : 25תרשים  
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. בגזירה ישירה  תחת  מאמ ץ   נורמ לי ק בועSCהתנהגות מ אמץ  הגזירה והדי לטצי ה של  דגמי  קרק ע מטי פ וס :  26תרשים 
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.  בגזירה ישירה  תחת  מאמ ץ   נורמ לי ק בועSCהתנהגות מ אמץ  הגזירה והדי לטצי ה של  דגמי  קרק ע מטי פ וס :  27תרשים 
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SCחוזק הגזירה של  הקרקע מט י פ ו ס 
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  SCפיזור תוצ א ות מבחני גז ירה   בקר ק ע מטיפוס :  28תרשים 
. וחוזק הגזירה האופי יני  ל קרק ע זו

.  SCמישור גזירה אופי יני  של דגם קר קע מטי פוס : 29תרשים  
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SMבדיקו ת  גזירה מ חזורית  מ ו נ וט ונ י ת בקרקע מט י פ ו ס 
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 SMהתנ הגות התפי חה ב בדיק ת   גזירה מחז ורית מונוטונית של  קר קע מטי פוס  ו תזוזה  גזירה -עקומות מ א מץ  :  30תרשים 
.תחת  מאמ ץ  נורמ לי ק בוע
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 SMהתנ הגות התפי חה ב בדיק ת   גזירה מחז ורית מונוטונית של  קר קע מטי פוס ו תזוזה  גזירה -עקומות מ א מץ  :  31תרשים 
.תחת  מאמ ץ  נורמ לי ק בוע 
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SM מודול גזירה של קרקע מטיפוס
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- G*’ אקו ו י ו ו לנט י(מ וד ו ל גזי רה מחזו רי (
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תחום  תזוזת הגזירה ו מעוות הגזירה  : 32תרשים 
בקטע  לינ א רי א לסטי ב בדיקות גזי רה  

. מחזורית



ת ו צ א ו ת  
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 עבור סגמנט גזירה S6של  דגם מודול גזיר ה ראשוני :  34תרשים 
).G’o( מתו קן: ל מטה) Go( לא  מ תוקן:  ל מ ע לה.ראשון 
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 מעוות בבדי קת גזי רה מ חזורי ת  –עקומת  מא מץ  :  33תרשים 
מונוטונית  וטבלת  ער כי  מודול גזיר ה מנורמ ל  ב סגמנטים 

. גזירה  מחזורית                       של 

seg + G* G*/Go seg - G* G*/Go
2 62.000 2.908 3 10.013 0.470 ללא תיקון 

4 12.073 0.566 5 15.443 0.724

6 13.310 0.624 7 16.558 0.776

8 15.010 0.704

seg + G*' G*'/G'o seg - G*' G*'/G'o
2 64.300 3.015 3 9.950 0.467 מתוקן

4 11.956 0.561 5 15.244 0.715

6 13.629 0.639 7 16.275 0.763

8 14.724 0.690
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). מ חז ורי גזירה40(   מעוות בבדי קת גזי רה מ חזורי ת מונוטונית  –עקומת  מא מץ  :  35תרשים 
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.בסגמנטים של  גזירה חיובי ת ושלי לית ) G*’/G’o(השתנות מו דול גזיר ה מ נורמ ל :  36תרשים 



). מח זורי גזירה40(  מעוות בבדי קת גזי רה מ חזורי ת מונוטונית  –עקומת  מא מץ  :  37תרשים 
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של הקרקע) E( מודול יאנג  
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 S6
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                 SMשל  קרק ע מטי פ וס  * מודול א ל סטיות  : 39תרשים 
 מ חזור י גזירה 3ל א חר  , מתוך סגמנט פריק ה נו רמ לי ת
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 מתו ך סגמנט  SMשל קרקע  מטיפו ס * מודול  א לסטיות:  40תרשים 
.   מחזורי ג זירה 40לאח ר   ,פרי קה נור מ לי ת

S9

y = 131348x - 9005.4

0

100

200

300

400

500

600

700

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

axial strain

no
rm

al
 s

tre
ss

 (k
Pa

)

Eu = 131 MPa

Load
Unload

 מתוך סגמנט SMשל קרקע  מטיפו ס  * מודול  א לסטיות:  41תרשים 
.   מחזורי ג זירה 40לאח ר   ,פרי קה נור מ לי ת
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ל אחר       , SCמודול  א לסטיות של דגם קרקע  מט יפוס :  42תרשים 
מחז ורי ל חיצה  ופרי קה נור מ לי ת שלושה 
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 ל אחר  SCמודול  א לסטיות של דגם קרקע  מט יפוס :  43תרשים 
. מח זורי ל חיצ ה  ופריק ה נור מ ליתחמישה 
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 ל אחר SCמודול  א לסטיות של דגם קרקע  מט יפוס :  44תרשים 
 מחזורי ל חיצ ה  ופריק ה נור מ לית  שישה 
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תחת מאמצ י ם נ ורמל י ם ש ונ י ם מתק ב ל י ם *
ערכ י  מ ו ד ו ל  אלסט י ו ת ש ו נ י ם ע ב ו ר  שנ י 

.ט י פ ו ס י  הק רקע

העמסה חו ז רת של ד גם ה קר קע מב י אה *
לעל י י ה  בע רך מו ד ו ל   האלסט י ו ת של ו  עם 
. העל י יה  במספר מחז ו ר י  העמסה נו רמל ית
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.השינוי במנת  הח ל לים ת חת  מ אמצים נור מ לים אפ ק טיביים משתנים:  SMעקומות   ד חיסה אופיי ניות ל קר קע  מטיפוס  :  47תרשים 

 תחת  מא מצ י  לחיצה SMהתנ הגות קרקע מט י פ ו ס  
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.השינוי במנת  הח ל ל ים תחת מ א מצים נורמ ל ים אפקטיב יים משתנים: SCעקומות   ד חיסה אופיי ניות ל קר קע  מטיפוס  :  48תרשים 
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:   תח ת מא מצים  נורמ לים אפ קטיביים גדליםSCעקומת  דחי סה מחזורי ת של  דגם קרק ע מטי פ וס  :  49תרשים 
,                                      kPa 690מחזור ר ביע י  , kPa 414מחז ור שלישי   , kPa 276מחזור שני  , kPa  138מחזור רא שון  
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SC תחת  מ אמצ י  לחיצה הת נהגו ת קרקע מט י פ ו ס



השוואה בין פר מ טרים אלסטיים דינמיים 
.וסטטיים מבדיקות שדה ובדיקות מעבדה

בחישוב פרמטרים א ל סטיים מבד יקות פ רסיומטר * 

) 2002,ל פי גורוצקי ( הונח ער ך                    

שכבות הק ר קע  ל פי ח לו קה  ל מהירו יות 

)  2004,  יזרסקי (סייסמיות 
- L1,2,3

n = 0.33

- B 2,3,5 קידוחים ב הם נער כו ב דיקות

פרסיומטר 
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סיכום ומסקנותסיכום ומסקנות 

או בחתך של  אזו ר במחקר זה נל מד ו   ה תכונ ו ת  וה הת נ הגות ה מ כני ת ש ל  שנ י ט י פ ו ס י קרקע שנ מצ
.באמצעו ת ב דיק ות  ש דה  ובדי קות   מעבדה אמ י ת י  –ה מחקר בכרם של ום 

גזירה וגזי רה , בבדיקות  אל ו א ופ י ינ ה הה תנהגו ת  ה מכני ת  של  הקרקע תחת  מא מצי   לחיצה
. מחזורי ת   מ ונ וט ונ י ת

 

  הקרקע הנחקרים כמ ו כ ן א ו פ י ינ ו ה פ רמטרים האל סט י י ם הדינ מ י ים  וה סט טי ים ש ל  שנ י ט י פ ו ס י
  . ונערכה הש ו ואה  בי ן  ת וצאו ת הבד י קות  הש ו נו ת

:להלן המסקנות  העולות ממחקר זה 



בנו י  מ ש כבות  ש ל חו ל   ס י לט י   )  ' מ20עד לעו מק  של   (חתך הקרקע באזור ה מחקר .  1
)SM( , חו ל חרסי ת י ה מכ י ל  תלכ יד י  קרבונט)SC (  ועדשו ת  חרסי ת חו ל ית )CL.(

ז ו ו י ת  ,   מאו פ י י ן  על  יד י  מעטפ ת  כשל ל י נ אריתSMחוזק הגזירה של  הקרקע מט י פ ו ס  . 3
φהחיכוך  הפנ י מ י ת    = 32o ו הקוהז יה  )c ( חוזק הגזירה של הקרקע מט י פ ו ס  . אפ ס ית

SC 400 – הוא  כ kPa  138 עבור ט ו וח ערכים של  מא מץ  נור מל י  בי ן – 414 kPa .

קי ים הבדל של  ס דר גודל  בין  ה פרמטרי ם האלסט י ים הדי נ מ י י ם והפרמטרים  . 4
). פ  טבלה"ע(האל סט י י ם הסטט י ים 

 לא נ וט ה ל פ תח דגרדציה ש ל  מ וד ו ל  ה גזירה ת חת גזירה  SMהקרקע מט י פ ו ס  . 5
קטן   מ מקדם ) τ/σn( מחזורי ת  בתנאים  מ נ וקזי ם כל עוד יחס  ה מא מצ ים ה מחזורי 

).0.6(החיכוך של קרקע זו 

 דחו סה  כנראה עקב שי נ ו י ים  – עד  טרום נ ורמ ל י תהקרקע באזור המחקר דחוס ה . 2
. בתכול ת  הרטיבו ת  של  הקרקע בשל מחזורי  הרטבה ו י יב וש

מסק נ ו ת:



  !!תודות תודות 

יוסי ח צ ור' למנ חה העבודה פרופ

איל י ה  ו ו י נשט י י ן  

 ל ו י  –רוני  ק מאי  

של ו מ י   מ נור  

... לחבר השופטים  על השיפוט  וההקשבה




