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?אלהעבודותלביצועהארגוניתוההיערכותהשיטותהיומה.ב

?כךלשםשנדרשוהעיקרייםהמשאביםהיומה.ג

עודדאשרדב-בן'מלארכאולוגנתונהתודתנו*
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ביתעלאמרו,הורדוסשללחסידיונחשבולאאשר,התלמודחכמיאפילו1
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מארבעהשנשאבמידעעלהסתמכותתוך,האלההשאלותעללענותהיאהזההחיבורמטרת

:מקורותסוגי

.להסמוכותומתקופותהמפעלשלמתקופתוההיסטוריוניםחיבורי.א
.זמנובנידומיםומבניםלמפעלהמתייחסיםארכאולוגייםממצאים.ב
.הבנייהמדעיבתחוםכלליהנדסיידע.ג
.מפתחשאלותלמספרתשובותלספקכדי,הזההמחקרבמסגרתשנערכוניסויים.ד

.המתחםעבודותשלהאריחלקהיואשר,והשלדהתשתיתלעבודותבעיקרמתייחסהחיבור
,סבירותשלהדעתעלמתקבלתבמידהלשחזרהיהניתןהאלההעבודותשלוההיקףהאופיאת

,וקירותרצפהציפוייאוסיכוךכגון,הגימורעבודות.שונותוסברותהנחותנדרשוכאןגםכי-אם

.ביותרכלליבאופןרקנבחנו,מאודמצומצםעליהןהמידעאשר
אומדןומובאבמתחםהשוניםהבנייהמרכיבימתואריםבראשון:חלקיםארבעהכוללהחיבור

האופייניותהעבודותלביצועהאפשריותהשיטותמתוארותבשני;להקמתםהנדרשתהעבודהשל

בחלקו;הורדוסשלמהנדסיולרשותעמדואשרובידעבמשאביםהתחשבותתוך,במתחם

אשרהעיקרייםהמשאביםומחושביםהעבודותלביצועהאפשרייםהתסריטיםמוצגיםהשלישי

.ולמסקנותיוהמחקרלסיכוםמוקדשהאחרוןהחלק.כךלשםנדרשו

הפות-הרלתחם

כללי
-ביתאתופיארשהגדיל,(ס"לפנה37-4)הורדוסהמלךבימיתפארתולשיאהגיעהבית-הרמתחם

באימפריההיהודיםמספר2.ומפואריםגדוליםציבורמבניבווהוסיףהמתחםאתהרחיב,המקדש

מיליון4-ובישראל-בארץמיליון2-3-כמתוכם,נפשמיליון6-7-כהיההזמןבאותוהרומית

באחדלפחותהמקדש-לביתלעלותנהגוהתפוצותמיהודיוחלקהארץיהודימרבית3.בתפוצות

שלהבנייהעבודות.לרבבותהגיעהאלהבחגיםהבית-בהרהמתפלליםוקהל,הרגליםמשלוש

כיאה,המקדש-ביתאתולייפותלהגדילנועדו,ואישיותמדיניותמסיבות,כמובן,שבוצעוהורדוס

המתחםשלמשמעותיתהרחבהידי-עלהחוגגיםלהמוןפיסימרחבלהבטיח;הרםלמעמדו

.שונותושירותסיועלפעולותמבניםולהקים;הקיים

יונה-אבימיכאלשלמחקרופי-עלהערוכים,1-2באיוריםלהלןמתואריםובנייניוהמתחם

4.ידו-עלשהוכןוהדגם

'עמ,(ם"תשניסן)15,קתדרה,'הורדוסשלהבנייהמפעלי',נצר'א:ראההורדוסשלהשוניםמפעליועלדיון2

38-51.
הערכהראהאך.[פאולוסעדמישו,קלוזנר:להלן]83'עמ,1940אביב-תל,פאולוסעדמישו,קלוזנר":ראה43

,בכלכלהיהודים,(עורך)גרוס'נ,'הורדוסבתקופתישראל-ארץבכלכלתיסודקווי',ברושי'מאצליותרנמוכה
.[יסודקווי,ברושי:להלן]29'עמ,1985ירושלים

:להלן]392-418'עמ,ז"תשטאביב-תל-ירושלים,ירושליםספר,(עורך)ל"הנ,'השניהמקדשבית',יונה-אבי'מ4

[המקדטביתירנה-אבי



מעברי'9'רובינזוןקשת'מחלף5המקדש-בית
חולדה

ברקלישער'סי'וילסוןקשת'מחלף6המלכותיהסטיו
'

וורןשער'17מערביתומךקיר7ההיקפיהסטיו
'

דרומיתומךקיר8אנטוניהמבצר

הקשורותההנדסיותוהעבודותהמפעלשלהעיקרייםהמרכיביםיתוארובהמשך
-ביתמתחם:1איור-על,בהקמתם

הראשונהבמאההמקדשון

לשלצייר)לטמירה:הבאההחלוקהפי

המקדש-ביתמבנה.א

הכית-הררחבת.ב

הרחבהסביבהתמךקירות.ג

ההיקפייםוהסטיוויםהמלכותיהסטיו:הסטיווים.ד

אנטוניהמבצר.ה

העלהמעבריםובמיוחד,ובתוכוהמתחםלידשונותנלוותעבודות.ו
,קרקעיים-התת,קרקעיים-

.לצדםוהמבניםהמתחםלידהרחובותבתוואישינויים
באשןהזמןבאותומקובלותשהיוביחידותמתוארותהמבניםמידות

באימפריהאוישראל-

מקובלותממערכותרבהבמידההושפעהישראל-בארץהמדידהמערכת.הרומית
,ובבבלכמצרים

היתההאלההמערכותבכלהבסיסיתהיחידה5.רומיושליווןשלמאלהובמיוחד
אשר,האצבע

;פחטהן-מ"מ76-80-כדהיינו-אצבעות4.מ"מ18-20-בכנאמדרוחבה
אצבעות24ואילו

היתהרגילהאמהליד.רגילהאמההן-מ"מ460-480-כ-טפחים6או
אמהגםמקובלת

5

"א,'ומשקלותמידות':ראההעתיקבעולםמדידה-מערכותשלכלליתסקירה5
במערכתדיון.229-243'עמ,כבע

:להלן]1985ירושלים,תורהשלומשקלותמידות,וייסג"י:ראהישראל-בארץהמדידה

;[ומשקלותמידות,וייס

תל,ושמניםמשיחות,משקלות,מידות,למטבעותמליןערך,שעפטילח"י
(ז"תרטברדיטשוב)ט"תשכאביב-

.[מליןערך,שעפטיל:להלן]



הבית-הרמתחם
שניביתבימיוירושלים

עלהאווירמןמבט-
לפי)הולילנדחלוןדגם
(יונה-אבי'ט

300-320-כאואצבעות16היארגל.מ"מ530-560-כאוטפחים7בתמלכותיתאמהאוגדולה

180-190אורגל600-כ-הריסאוהאצטדיאהיומרחקיםלמדידתהמקובלותהיחידות.מ"מ

מידות6.'מ600,5-כאואיצטדות30-כ-והפרסה;'מ500,1-כאורגלים000,5-המיל;'מ

בשחזור.ריס/והאצטדיאהאמה,הרגלהןביותרהגבוההבתכיפותבמקורותהנזכרותהמבנים

185-והאיצטדיא;'מ50.0-האמה;'מ30.0-לשווההרגלכי,נניחהמקורותפי-עלהמידות

.'מ

המקדשבית

-עלהמקורותפי-עלשוחזרוהמקדש-ביתשלרמידותיוצורתו.המתחםשללבוהיההמקדש-בית

צורת.בירושלים'הולילנד'במלוןהניצב,בהנחייתושנבנהלדגםבסיסושימשו,יונה-אביידי

כל('מ50-כ)אמות100וגובההאורכה,רוחבהאשר,דלאותדומה2באיורכמתוארהמקדש

:הבאיםלחלליםמחולקהיה,ופנימו,('מ3-כ)אמות6שלממוצעבעוביהיוהמקדשקירות.אחד

ומעבריםמסביבםאחסוןתאי,האולם,ההיכל,השתייהסלעמעלהנראהככלשמוקם'הדביר6
מלבןיצרואשר)וחצרותיוהמקדש-בית.עלייההיתהוהאולםההיכל,הדבירמעל.ביניהם

.ריסים5.7בןהיהמילואילו;'מ128-כאו,בלבדאצבעות400,6-כריסהיהבתלמודמסוימיםמקורותפי-על6



.'מ2-כהיההמשוערשעובייה,'מ20-כשלבגובהחומהמוקפיםהיו('מ165"65שמידותיו
-ביתתוכנית:2איור7

'מלפי)השניהמקדש

ביתאתובנהיסודותיואתחיזק,הקייםהמקדשאתהרסהורדוס,יוספוספיעל
(אבי111נההחדשהמקדש-

ביןהעיקרייםהחלליםבמידותזהותהיתה,המסורתפי-על8.לעילהמתוארפי-על
המקדש

.הורדוסשלהמקדשלבין,בבלעוליידי-עלשנבנהכפי,השניוהמקדשהראשון
העיקריההבדל9

היההחדשהמבנה-הגובהבהפרשיהיהלושקדםזהשללאלההחדשהמבנהמידותבין
גבוה

.האולםצדימשני,אחתכל'מ5.7שלבאורךבליטותשתילוונוספו,מהקודם('מ20)אמה40-ב
חייבוהתוספותאך,המקדששלמחדשלבנייההקיימותבאבניםלהשתמשהיהניתן,לפיכך

.חדשהאבןהספקת
התוספותואילו,הקודםהמקדש-מביתשפורקהבאבןמירבישימושנעשהלבנייהכינניחאנו

'גזיתמאבןנבנו-והחצרותהביתסביבוהחומההחזיתהרחבת,ההגבהה-
ראה)'בינונית

בסביבותאחרתלבנייההעבודהתוספת9ן.במתחםהבנייהלכללהשתמשושבה,(להלן
,המקדש

חישוביםסמך-עלנקבעו'זהבחיבוראחריםבנייזרכיבישלהחסרותהמידותגםכמו,החומהשלעוביה7
הצלחהשלשנים-רבנסיוןאחריהגיעוהקדמוניםשהמהנדסים,הנחהמתוךזאת.היוםהמקובליםהנדסיים
בעזרתמהנדסיםידי-עלהיוםהמושגתלזובעיקרההדומה,העיקרייםהבנייהרכיבישלמידותלהערכתוכשל
הכוחותבפניעמידותהפי-עלנבדקעוביה,החומהשלבמקרה.מבוקריםמעבדהוניסוייאנליטיחישוב

לשעהמ"ק48שלהרוחבמהירותבהתחשב,414'מסישראליבתקןכמומלץ,(הרוחכוחות)המצוייםהאופקיים
התקניםמכון,ורוחעומס;בבנייניםהעומסים,414ישראליתקן:ועיין.5.1שלהיפוךנגדכלליבטחוןומקדם

.1985אביב-תל-ירושלים,הישראלי
.יא,סו,קדמוניות,מתתיהובןיוסף8

7ובין(4הערה,לעיל)יונה-אביידי-עלהשניהמקדש-ביתתיאורביןעקרונייםהבדליםמספריש,זאתלמרות9
.בשניהםזהיםלהיותצריכיםהיוהמסורתפי-עלאשרפרטיםבמספר,ידיןידי-עלהראשוןהמקדש-ביתתיאור

ך

.176'עמ,(4הערה,לעיל)המקדשבית,יונה-אבי'מ,'הראשוןהמקדשבית',ידין

כאלהאבניםשלהעלאתן.המקדש-ביתשלהאבניםבמידותהגזים(הה,מלחמת)מתתיהובןיוסףכי,נראה10
.בכךלהתחשבחייביםהיוהלתחםשמבצעיוברור.בזמןוהןבמרחבהן,עצוםבהיקףהכנהעבודותמחייבת
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בחישובישירותבחשבוןהובאה,ועודהמדרגות,ההגבהההמזבחהקמתהיסודותחיזוקכגון

-לביתק"מ000,15-בכהסתכמהוסותתהשנחצבההאבןכמות,לעילהאמורלאור.התשומה

-מביתאבןק"מ000,15-כלהוסיףישכךעל.שבסביבתולחומהק"מ000,21-כועודהמקדש

.חדשקירממנהבנומכןולאחראותהפירקוקודם-הישןהמקדש
ובחרןבפניםהקירותציפוי.עץגגשלר"מ000,2-בכהסתכמובמקדשהגגסיכוךעבודות

וחלקו,זהבבלוחות,יוספוסשלתיאורופי-על,נעשההציפוישלחלקו.ר"מ000,20-בכהסתכם

.ר"מ000,2-בכהסתכםהריצוףשטח.לבןבטיחהנראהככל

הרחבה

שעלווהמבקריםהמתפלליםהמוניואתאליוהשייכיםהמבניםאתלהכילנועדההמתחםרחבת

הקמתידי-עלנוצרה,במקורוהמשופע,המוריההרבראשהמישוריתהרחבה.המקדש-לבית

הרצויהסופיהגובהוביןהטבעיתהתשתיתביןהחללומילוי,המיועדהשטחסביבתמךקירות

בימיהוגרלה,שלמהבימיכברנסללה(המקודשבאזור)הרחבה.מיוחדיםבנייהסוגיאובעפר

צורתהאשר,הרחבהשלמידותיהןי.הורדוסהמלךבימיהנוכחייםלממדיהוהובאה,החשמונאים

מפלס.צפוןבצד'מ315-ומזרחבצד'מ460,דרוםבצד'מ280,מערבבצד'מ485הן,טרפז

.היםפנילגובהמעל'מ737-כהיה(היוםהממוצעגובההפי-על)הרחבה
שגודל,גורסתהמשנה.כןלפניאףואוליהחשמונאיםבתקופת,כאמור,הוקםמהרחבהחלק

500היההמקדשרחבת
המשנההתכוונה,אחריםושלמזרבנימיןשלדעתםפי-על.אמה500"

בתקופתשהחלהההרחבהפעולתלפני,תפסזהאזור.בלבדליהודיםלכניסההמותרלאזור

ממצאיםעלהמבוססת,מזרשלהשערתופי-על.במתחםהרחבהשטחמלואאת,החשמונאים

ניתןהאלההנתוניםמתוך2ן.3באיורכמסומןהקודםהרחבהמיקוםהיה,הקייםבאתרשונים

.הורדוסשלמפעלובמסגרתשנעשוההרחבותשלוהגודלהמיקוםאתלאמוד
מבנהעלהנסמך,קרקעי-תתחללמצוי,לרחבהמתחת,המתחםשלמזרחי-הדרוםבחלקו

בזמןלושניתן,'שלמהאורוות'בשםמכונהזהחלל.ר"מ500,2-כשלבשטחוקמרונותקשתות

שמצביעיםכפיאך,יותרמאוחרבמועדנבנושלמהאורוותשלהקשתותרובאמנם.הצלבנים

יש.הורדוסמפעלמימיכברשםקייםהיהדומותתמיכותעםשהחללנראה,אופיינייםשרידים

,כלליבאופן.הבית-הרלרחבתמתחתקיימים,עדייןהתגלולאאשר,נוספיםשחללים,להניח

:האלההמטרותמןלאחתנועדוהחללים

(2.:למשל,ראה.הורדוסבימיגבולותיהעםהיוםהביתרחבתשלגבולותיהזהים,החוקריםרובדעתפי-על11
.1884C,ק.110 R . Conder , The Survey of Western Palestine , London)ש,Warren[וורן:להלן

.[ישראל-ארץ,וקונדור
,הזוהדעהפי-על.49'עמ,1986ירושלים,ישראל-ארץשלבארכיאולוגיהמסות:ותגליותחפירות,מזר'ב:ראה12

מערבי-הצפוןהמדרגותגרםשלהפינהעםהרודיאנית-הטרוםהרחבהשלמערבית-הצפוןהפינהאתלזהותניתן8

שלהמזרחיבקירהשברעםלזהותניתןשלהמזרחית-הדרוםהפינהאת.הסלעכיפתמבנהלידלהגבהההמוביל
שלמזרחית-הדרוםהפינהמיקוםזהה,אחריםחוקריםשלדעותפי-על.הדרומימקצהו'מ62-כהמצוי,הלתחם
מהקצה'מ32-כשלבמרחקמצויואשר,אבניםסוגישניביןהמפרידהתפרעםהרודיאנית-הטרוםהרחבה

.המזרחיהכותלשלהנוכחיהדרומי
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גבוהיםהיוהתמךקירותשבהםבמקומותבמיוחד,התמךקירותעלהעפרלחץאתלהקטין.א

3ן.מאוד

.המתחםסביבותשלהסלעיבאופיבהתחשב,למילויבעפרלחסוך.ב
שלמהאורוותאתניצלו,למשל,הצלבנים.למעבראולאחסוןשנוצרוהחלליםאתלנצל.ג

עלהואאףמורה,האורוותבגובה(להלןראה)המזרחיבקירקייםשהיההשער.לסוסיהםכאורוות

.כלשהןלמטרותהורדוסבימיכברנוצלשהחלל,כך
טומאתאתהבית-מהרלמנועכדי,המוריההרבשיפועישהיו,לקבריםהרחבהביןלחצצן.ד

4ן.המת

יש,כאמור.הנוכחיותומידותיהםצורתםלפישוחזרושלמהאורוותשמעלהקמרונותמידות

היואילו,אולי,מתגליםהיוהם.במתחםאחריםבמקומותגםקיימיםדומיםשחלליםלהניח

.הרחבהבשטחמסודרותארכאולוגיותחפירותמתאפשרות

התברר,מהטכניוןוייסמן'פרופידי-עלשנעשה,הבית-הרכותלישלהיציבותבדיקתבמסגרתנו
הקירשיציבות

עלעולההמקיףהרחובפנימעלגובהוכאשרמובטחתלהיותשלאעלולה'מ5.4שלבעובי
.'מ15-16

קנבחלקוחללהשארתידי-עליציבותואתלהבטיחהיהאפשר,זומידהעלהקירגובהעלהשבהם,במקומות
חיפה,הטכניון,הדרומיהכותליציבותעלח"דו,וייסמן'ג:ועיין.מתאימותניצבותתמיכותידי-עלאוהעליון

1968.
ביתמימיקברים.זומסיבההמקדש-ביתלעזרותמתחתחלליםהושארואמנםכי,מציינת(גפרה)המשנה14

ראשון

.הרחבהלהגדלתבקשרשבוצעושונותלעבודותמתחתחלקם,ולידוטרופיאוןבעמקמזרידי-עלהתגלו



פרץואברהםורשבסקיאברהם

מעבריםשישה.המתחםאלקרקעיים-תתכניסה-מעבריהכנתגםכללוהרחבההכנתעבודות

הכפולבשערמוצאם)'חולדהמעברי'המכונים,מדרוםמעבריםשני5ן:במקורותאוזכרוכאלה

שני,בסורגהמגודרהשטחתוךאלהדרומימהכותלהובילואשר,(דהיוםהמשולשוהשער

מהכותלומובילים'וורןשער'ו'ברקלישער'היוםשמכונהבמההמתחילים,ממערבמעברים

שער'בהמתחיל,ממזרחואחד;'טדישער'בהמתחיל,מצפוןאחד;המתחםתוךאלהמערבי

פי-על.נמצאוטרםשרידיהםאך,המקדש-ביתחצרותלתוךכנראההובילוהאחרוניםשני.'שושן

בכיפותכוסוהאלההמעבריםכל,(הדרומייםהמעבריםשל)שנמצאווהשרידיםההנחה

.'מ40.0א20.0א20.0שלבמידות,'קטנות'מאבניםהעשויים,ובקמרונות

.הבית-הרלמתחםמיםהספקתממערכתחלקמהוויםאשר,בורות34מצוייםהרחבהבשטח
.ק"מ800,1-000,12-למגיענפחםשבהםהגדולים
,המקוריהסלעמתווהפי-עלהסופילגובהההרחבהאתלהביאכדישנדרשההמילויכמות

,'מ40.0שלבעוביציפוילוחותהונחוזהמילויגבי-שעל,להניחיש6ן.ק"מ000,750-כהיתה

הכמות.היוםעדהשתמרחלקםאשר,ההרומדרוםשממערבהרחובותלציפויבאופייםהדומים

.ק"מ000,54-כהיתהלציפויהאבןשלהכללית

התמךקירות

סיתותעםגזיתמאבנינבנוהקירות.מסיווייםתמךקירותידי-עלנתחםהרחבהמילוי,כאמור

ייתכןכי-אם,מלטללא,יבשהבבנייההוקמוהקירות.ההרודיאניתלבנייההאופייני,שוליים

משתנהוגובהם,התשתיתסלעעלנסמכיםהקירות7ן.עופרתבמחבריחוברומהאבניםשחלק

'מ40לכדיהקירגובהמגיעאחדיםבמקומות.4באיורהמתוארפי-על,הסלעלמפלסבהתאם

.תומךבקירכללצורךאין(המתחםמערב-בצפון)אחריםובמקומותומעלה
בחמישה,אלקטרומגנטייםבאמצעיםהזההמחקרבמסגרתנמדדהתמךקירותשלעוביים

עוביעלהתוצאותהצביעוהבדיקותבמרבית8ן.והמערביהדרומיבקירשוניםובגבהיםאזורים

.'מ50.4-כשלאחיד
והדרומיהמערבי,המזרחיבצדהקרקעפנימעלהגלויבחלקםלראותניתןהקירותמבנהאת

.הסלעעלהנסמךהתחתוןחלקואתגםלראותניתןהמערביהכותלשלהצפוניבקטע.המתחםשל
(מאוחרתבתקופהמחדשונבנהנהרםהרחבהמפלסלידהעליוןחלקם)הקירותשלהמקוריבחלק

-כומשקלן'מ50.1-00.2-כאורכן,'מ00.1-10.1-כגובהןביותרהשכיחותהאבניםכילראותניתן

.מהםחמישהמזכירה(אמידות)המשנה15
סלעשלטופוגרפיתומפה-היםפנימעל'מ737-הרחבהשלהסופיהגובהבסיסעלחושבההזאתהכמות16

.המערביתישראל-ארץשלהסקרעבודתבמסגרתוורןידי-עלהוכנהאשרהתשתחז
קיימיםשהםייתכןארארכאולוגייםבממצאיםאותרולאהמחברים.יא,סו,קדמוניות,מתתיהובןיוסף:ראה17

.הקירשלהתחתוניםבנדבכים
שידרהרדאר.רדארבמכשירנעזרו,וגאופיסיקהנפטלמחקריהמכוןבסיוע,המחבריםידי-עלשנעשוהבדיקות0118

ביןהזמןמדידתסמך-על.הנבדקתהאבןשכבתמקצהבחזרהאותווקלטאלקטרומגנטיתאנרגיהשלאות

.הקירעוביאתדהיינו,התנועהמרחקאתלקבועהיהניתן,באבןהגלתנועתמהירותוקביעתוהקליטההשידור

,בק'ואדקל'עאצלמתואריםהפעלתוואופןהרדאר.מזרשלחפירותיובמסגרתנעשהדומהמדידהנסיון
.1989אביב-תל,וגיאופיסיקהנפטלמחקריהמכון,רדארמכשירשלישימותבדיקת
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"
(הרחובפנימעלגובהתפר"2הןג

כשלובמשקל'מ12עדשלבאורכים,מאודגדולותאבניםגםביניהןיש.טון5-6
ואףטון50-60-

[9.יותר

שערי'שני-מהםוארבעה,לעילאוזכרואשרלמתחםכניסהשערימספרהיוהתמךבקירות

.היוםגםלזהותניתן-'וורןשער'ו('קפוניוסשער')'ברקליישער','חולדה

ק"מ000,100-כמתוכם,ק"מ000,115-כהיתההכתליםלהקמתשנדרשההאבניםכמות

.(להלןראה)'מאודגדולות'כמוגדרות000,15-וכ'גדולות'כמוגדרות

הסטווים

הסטיוויםמערכותשתי.עמודיםשורותעלהנסמך,מקורהחללהוא(ביווניתStoa(הסטיו

.ההיקפיוהסטיוהמלכותיהסטיוהיוהבית-בהרהעיקריות

עלתוארהוא.הבית-הרמתחםשלבדרומוומפוארגדולמבנההיההמלכותיהסטיו
ידי-

ןן

הבדיקהממצאיאתתואמתהיאאך,נבדקהלאאמנם,גזיתאבניכולםשנבנושהכתליםההנחה19
לעומתהקיררוחבלכלגדולותגזיתבאבניהשימוש.האבןשיכבתאחידותעלתל,האלקטרומגנטית

גבוליתהיתהמספרבמקומותאשר,הקירליציבותגםתרםהמרכזיתבשיכבהטיטעםקטנותגווילאבנימילוי

.(לעילראה)



כניסהמעברי:5איור
דגםלפי)הביתלהר

(יונה-אבי

שימשהמבנהן2.בלבדעמודיםמספרכנראההםממנושנותרוהיחידיםהשרידיםאך20,יוספוס

רגל-עולישללנוחותם-שונותמסחרופעולותאסיפות,דין-בתישלמושב-ציבורלצורכי

אורך.רומאיתבסיליקהשלהדגםפי-עלהבנוימידות-גדולמבנהזההיה22.חךןמארצותומבקרים

יצרואשר,עמודיםשורותארבעכללהמבנה23.'מ38-כורוחבו,(אחדריס)'מ185-כהיההמבנה

50)'מ15-כהמירביוגובהם(רגל30)'מ9-כהיההצדדייםהמעבריםשלרוחבם.מעבריםשלושה

המעבריםמגובהכפולהיהוגובהו'מ5.13-כהיההאמצעיהמעברשלרוחבוואילו;(רגל

העמודקוטרהיהשזהבהנחה24.'מ45.1-כוקוטרםקורינתימסדרהיובסטיוהעמודים.הצדדיים

פי-על.'מ30.1-כהיה,והקורינתיהיוניבסדרהמקובלפי-על,העליוןבקצהוקוטרו,בתחתיתו

-כהיוהבסיסמידות.וכותרגוף,בסיס-חלקיםמשלושההעמודהורכבזהבסדרהמקובל

גוףגובה.'מ00.2-כהמירביוקוטרו'מ80.1-כהיההכותרגובה.'מ70.0-כועוביו'מ20.2%20.2

.יא,טו,קדמוניות,מתתיהובןיוסף20
במגרשהמונחשהעמודגםייתכן.(12הערה,לעיל)ותגליותחפירותבספרי,מזרידי-עלמתואריםאלהעמודים21

.המלכותיבסטיומקורובירושליםהרוסים
.כאמתי,החדשהבבריתגםנזכרהואזהבהקשר22
רובינזוןקשתשלמרכזהאתבערךתואםמרכזה.והעמודיםהמעבריםאביבמסיכוםמתקבלתזומידה23

2

~

.לסטיוהראשיהכניסהבשערתמכהאשר,(המערביהכותלשלהדרומימהקצה'מ4.19-כהמרוחקת)1
יוספוסשלתיאורואתגםתואמתוההערכה(66'עמ,ותגליותחפירות)מזרידי-עלשנמצאוהשרידיםפי-עלזאת24

קרובהנראיתזומידה.'מ8.1-בכהעמודיםקוטראתהעריךוורן.עמודלהקיףכדינדרשואנשיםששלושה-
,וקונדורוורן:ראה.בירושליםהרוסיםבמגרשהיוםהמוצג,הסטיומעמודיהנראהככל,שלםעמודלקוטריותר

.122-217'עמ,ישראל-ארץ



הבית-הרמתחםהקמת

הממוצעהמרחקדהיינו,עמודים162היוהזהשבסטיו,מצייןיוספוס.'מ10-כהיהנטוהעמוד

העמודיםשורותומעלבגמלוניםהסטיושלהקירותעובי.'מ75.4-כהיה-לאורכו-ביניהם

.עץעשויהיהגגו2'.'מ50.1-בנאמדהפנימיות

,צדדיומכלהמתחםאתהקיףהוא.ורוחגשם,שמשמפנימסתורלשמשנועדההיקפיהסטיו

-כהיהזהסטיושלרוחבו,יוספוספי-על.המלכותיהסטיוהיהבוהדרומיבצדהחלקאותולמעט

מידותכי,להניחסביר.עמודיםשורותשלושכללהסטיו26.'מ50.21-כהיהוגובהו'מ00.15

בחלקו.'מ75.4-כהיוביניהםהמרחקיםאףוכי,המלכותישבסטיולאלהזהותהיוהעמודים

.'מ50.1-כהיהזהקירשלעוביואף.המתחםכלאתהקיףאשר,קירידי-עלהסטיונתחםהחיצוני

27.אותוהמקיפההחומהלאורך,המקדשסביבהוקם,מהםקטן,שלישיסטיו

.700-כהעמודיםומספר,ק"מ000,40-כהיתההעיקרייםהסטוויםבשניהאבןעבודתכמות
הפנימימצדםצופוהסטוויםקירות,הנחתנופי-על.ר"מ000,27-כהיתהבשניהםהגגסיכוךכמות

000,7-כהיההמלכותיבסטיוהריצוףשטח.ר"מ000,26-כבשניהםהיתההציפויכמות.בלבד

.הרחבהכללציפויבמסגרתנעשהההיקפיבסטיוהריצוף.ר"מ

אנטוניהמבצר

-הרמתחםשלמערבית-הצפוניתבפינההורדוסידי-עלנבנה,5באיורהמתואר,אנטוניהמבצר

28.החשמונאיםבתקופתעודשםהוקםאשר,'בירה',הקייםהמבצרשלוהגדלהכהרחבה,הבית

הסדרעלפיקחואף,טופוגרפיתמבחינההנחותמצדוהמתחםעלששמר,המצבחילשוכןבמבצר

29.ההמונייםהטקסיםבעתבמתחם

45-וכאורך'מ120-כ-בסלעהחצובבסיסומידותפי-עללשחזרניתןהחיצוניותמידותיואת

20-כהיה,הוקםשעליהההגבההמעלהמבצרקירשלגובהו,יוספוסשלתיאורופי-על30.רוחב'מ

שלבגובהוהרביעי'מ25-כשלבגובהמהםשלושה-שמירהמגדליהוקמופינותיובארבע.'מ

2-בומגדליוהמבצרקירותועוביי3,'מ5.12א'מ5.12-בככאןהוערכוהמגדליםמידות.'מ35-כ

בגלל,המבצרכינראה,עץבגגותקורואשר,הבית-הרבמתחםהאחריםלמבניםבניגוד.'מ

.'מ5.0שלממוצעעוביבעליאבןבקמרונותקורה,תפקידיו
הקירותציפויכמות.ק"מ000,25-בככאןנאמדתושיקומוהמבצרלהגדלתהאבןעבודותכמות

.ר"מ000,7-כהריצוףוכמותר"מ000,140-כהיתה(בלבדמבפנים)

.7בהערה,לעילכמוסבר,הרוחכוחותבפניהנדרשתהיציבותחישובפי-עלנאמדהסטיוקירותעובי
.יא,סו,קדמוניות,מתתיהובןיוסף
.416'עמ,המקדשבית,יונה-אבי:ראה
כפיהמתחםכיהונחכאן.המתחםהקמתלפניהורדוסידי-עלהושלמהאנטוניהמבצרשהקמת,המשעריםיש

.אחתכמקשההוקםפלוויוסידי-עלמתוארשהוא
Lידי-עלנחקרהמבצר.ה,ה,מלחמת,מתתיהוכןיוסףאצלהמבצרתיאור . H . Vincent , Jerusalem de

1956Jerusalem,קק.196 ; L 'ancien

Testament

, ParisחןBahat , ~ Archaeological Report ' , House.ו]

1989Ecce Homo , Jerusalem-[אנטוניהמבצר,בהט:להלן].1:1
.M.סטמסט,ן"Forteresse:המבצרתיאורגםראה.בלבד'מ60א45המבצרמידותהיו,מזרפי-על A

1955Question du Pretoir , Jerusalem10זשJerusalem4Antonk

הוקמואשר,הורדוסשלבארמונוהמגדליםשלושתמידותפי-עלהוערכו(גובהםלמעט)אנטוניהמגדלימידות
.התקופהבאותהידו-על



-הדרוםהפינה:6איור
תמךקירותשלמזרחית
לפי)הבית-הרמתחם
(יונה-אבי'מדגם

,הרודיאניותבנייהאבני ירושלים

:ממולבעמוד

מערבית-הדרוםהפינה
מתחםתמךקירותשל
הבית-הר
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נלוותעבודות

ואת,מבחךןאליוהובילואשר,המעבריםאתכללוהבית-הרמתחםלהקמתהנלוותהעבודות

.שהקיפוהוהרחובות

כחלקנבנוקרקעיים-התתהמעברים.קרקעיים-ותתעילייםהיולמתחםהכניסהמעברי

בהקשרכאןהוזכרואשרעילייםמעבריםשנישלשרידים.(לעילראה)הרחבהמילוישלאינטגרלי

,נוסףעילימעבר.במזרחואחד,('וילסוןקשת'ו'רובינזוןקשת')במערבנותרו,הכתליםהקמת

שלההרחבהבשטחינכלללאממילא,נותרולאוששרידיו'הפרהכבש'כבמשנהאוזכראשר

.כאןשתוארוכפיהמתחם
הכניסהליד,הבית-הררחבתאתחיבר('רובינזוןקשת')לשחזרוביותרנקלאשרהעיליהמעבר

בכותלהקבועהתומכתמהקשתחלקכולליםשרידיו.שמתחתיוהרחובעם,המלכותילסטיו

-מפתחו,'מ20.15היה6באיורהמתוארהמעברשלרוחבו.שממולוהתמךאמנתואת,המערבי

.'מ20-כהיההרחובמעלגובהו.'מ50.1-כ-מעליוהאבןועובי'מ13-כ
העליונההעירעםהמתחםאתחיבר,לראשוןמצפון('וילסוןקשת')המערביבצדהשניהמעבר

אמנםנמצאההמעברשלהמשוערבמקום.שלידו)xsystos(קסיסטוסהמערךועם,לושממערב

נמצאואלההריסות.המקוריתהקשתשלהריסותיהעליותרמאוחרכנראההוקמהזואך,קשת

,דמו'וילסוןקשת'שלהכלליותהמידות.הבית-הרשלידהמקוריהרחובמישטחעלמכן-לאחר

.שונההיהמערבלכיווןהמשכהכי-אם,'רובינזוןקשת'שללאלה,הנראהככל
משתייותרקטנה,שרידיהפי-על,היתה,המזרחיהכותלשלהדרומיבחלקו,השלישיתהקשת

כבש'אתתמכהאמנםזואם)מזרחבכיווןמשופעמשטחהיההמשכה.הקודמותהקשתות

.המזרחילרחובירידהמעבראו,(במשנההמוזכר'השעיר
.ק"מ000,5-כהיא,המעבריםשלושתשלהמשוערותהמידותפי-עלשנאמדה,האבןכמות

בגללשנדרשה,הבית-להרוממערבשמדרוםהרחובותסלילתאתגםכללוהנלוותהעבודות

מכלוליוהקמתבאבןציפוי,מתחתתיעולהנחתגםכללההרחובותסלילת.המתחםהרחבת

איזהלקבועקשה32.למתחםוממערבמדרוםהיוםנראיםהאלההעבודותכלשרידי.לידםהחנויות

הסתייםאשר,הורדוסשלהמקורימפעלובמסגרתאמנםבוצעוהבנייההרחובותמסלילתחלק

שלבימיועדייןנמשךמהעבודותניכרחלק,יוספוספי-על.מכןלאחרנעשהחלקואיזהבחייועוד

למעט,הנלוותהעבודותכאןנכללולאזומסיבה33.יותרמאוחרשנה50-60-כדהיינו,אגריפס

.המתחםשלהתקיןלתפקודוחיונייםהיואשרהמעברים

ומקורותיההבנייהאבן

המכוןידי-עלשנעשוהבדיקותפי-על.המפעלשלהעיקריחלקוכמובןהיוהאבןעבודות

ומלכהחילומתימהסוגיםטורוניתגיראבןשימשה,הזההמחקרעבורבירושליםהגאולוגי
נוחהזואבן.במתחםהמבניםשארלהקמתגםהנראהוככל,התמךלכותליעיקריבנייהכחומר

16
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.ואילך87'עמ,1982ירושלים,הבית-הרחפירות
.ט,כ,קדמוניות,מתתיהובןיוסף33



הבית-הרמתתםהקמת

צריכהלהצבהמתאימהאבן.ובסביבתהבירושליםגדולותבכמויותמצויהוהיא,לסיתות
להיות

לגובהמתאיםעובייןאשר,בשכבותוסדורההניתןככל(סדוקהלא)שלמה,מספיקקשה
הנדבכים

תכונותבעליאבןמרבצי,'מ50.0-50.1שלשכבותבעיקרנדרשודנןבמקרה.המתוכנן
עם,אלה

הרשלמערבית-הצפוניתבפינהנמצאים,לידםחציבהסימני
חלקלפחותכי,להניחיש.הבית-

כנראההיהאחרמקור.הבנייהלאבןכמקורהםאףשימשו,לעילשתוארו,המיםמבורות
מערת

עקבות.חציבהסימנינמצאובהשאף,העתיקההעירשלהצפוניבגבולהנמצאת,צדקיהו
החציבה

הנראהככלנחצבההאבןשאר.שלידההמרכזיתהאוטובוסיםתחנתבסביבותגםנמצאו
באזורים

הרממתתםיותרגבוההואכיאבןלאספקתעדיףנראהזהאזור.לירושליםמצפוןאחרים
הבית-

מחצבהעקבותנמצאו,למשל,כך.יורדבשיפועהבנייהלאתרתובלהמאפשרולכן
בסביבות

.במפעלהאבןכמקורלשמשיכלובהחלטאשר,עטרות
לעמודיכנראהנדרשה,יהודימיזיאואחמרמיזימסוגדולומיטכדוגמת,יותרקשהאבן

יוצראשרהרוסיםבמגרשהעמודכדוגמת)אחדמגושכנראהיוצרואשר,הגבוהיםהסטיווים

למצואהיהניתןאלהלעמודיםהדרושההאבןאתאף.(אחמרמיזושלאחדמגוש
בסביבה

34.רמאללהולידיהודה-מחנהשוקלידלמשל,הקרובה

35:עיקרייםלסוגיםלחלקניתןעצמןהבנייהאבניאת

וכ,גובה'מ20.0-30.0-כ,אורך'מ30.0-50.0-כשלבמידותקטנותגזיתאבני.א
-20.0-30.0

באתרילראותןוניתןידניתלעבודה(ג"ק25-40)משקלןמבחינתמתאימותאלהאבנים.עובי'מ

בנוייםחלליםלהקמתבעיקרלשמשאלהאבניםיכלוהבית-הרבמפעל.בישראלרביםעתיקות

.המונומנטלי-האסתטילצדרבהחשיבותהיתהלאבהםאשר,קרקעיים-תת
'מ60.0-50.0,אורך'מ50.0-80.0שלבמידותהרודיאניסיתותעםבינוניותגזיתאבני.ב

,הרודיאניתבנייהשלרביםבשרידיםלראותניתןהאלההאבניםאת.עובי'מ40.0-50.0-וגובה

משקל.ובקיסריה(העתיקהבעיר)ההרודיאניהרובע,(ירושליםמצודת)הורדוסבארמוןכגון

פיגומיםכגון,עזרלאמצעיכלל-בדרךנזקקולהרימןוכדי,ג"ק250-500-כהואכאלהאבנים

שלהחיצונייםהקירות,ההיקפיהקירלהקמתבהןלהשתמשהיהניתןהבית-הרבמתחם.וגלגלות

בשתיהיהבינוניותגזיתבאבניהשימוש.המקדש-ביתוקירותאנטוניהמבצר,המלכותיהסטיו

השכבהבניית,והשנייה;גזיתמאבנירוחבולכלהקירבניית,האחת:עיקריותבנייהצורות

.מסותתות-בלתיגווילבאבניתוכוומילוי,גזיתמאבניהקירשלוהפנימיתהחיצונית
'מ40.0-50.0-ורוחב'מ40.0-60.0,אורך'מ50.0-00.1שלבמידותמסותתותציפויאבני.ג

להרומצפוןממערב,מדרוםרחובותשלהציפויבשרידינמצאוכמותןאשר,כאלהאבנים.עובי
-

.הבית-הררחבתלציפויגםהנראהככלשימשו,(הומואקהמנזר)הבית
גובה'מ80.0-20.1,אורך'מ50.1-00.2שלבמידותהרודיאניסיתותעםגדולותגזיתאבני.ד

אבניםלהריםכדי.המתחםשלהתמךבקירותביותרהשכיחותהןאלהאבנים.עובי'מ50.1-וכ

.למנוףנזקקו,טון4-6-כשמשקלן,כאלה

Israel:ראההאבןמקורותשללסקירה34 ' , The1מPerath

,

'Stone Building and Building Stone.117

1984GeologYcal Survey of

Israel

, The ftwnistr

y

of Energy and Infrastructure , Jerusalem

כמויותלאומדןהגיוניייצוגיבסיסלשמשאמורההזוהחלוקה.!בטבלהניתןוכמויותיההבנייהסוגיסיכום35
בכתליםגםאוגדולותבאבניםבמבניםגםהשתמשומסויימיםבמקומותכיייתכן.באבןהבנייהתשומות
.בינוניותבאבנים
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'מ50.1-00.2,'מ00.12עדשלאורךבמידות,הרודיאניסיתותעםמאודגדולותאבנים.ה

,'רבאנדבך'ב-התמךבקירותאחדיםבמקומותלראותניתןכאלהאבניםעובה'מ50.1-וכ,גובה

אבניםגםיש)ויותרטון50-60-לכמגיעמשקלן.הדרומיהכותלובפינות,'ברקליישער'מעל

.מיוחדיםוהיערכותאמצעיםנדרשיםולהעברתןלהרמתן.(טון200-כשלבמשקל
ובמידות.העמודלגוףקוטר'מ5.1-וכאורך'מ10-כשלבמידותהסטיולעמודיאבנים.ו

ממרבצים,כאמור,נחצבואלהאבנים.וכותרוהעמודלבסיס(לעילכמוגדר)גדולותאבניםשל

.רגילותבנייהאבנישלאלהמאשריותרקשים
.להלן1בטבלהמובאיםוכמויותיההבנייהסוגיסיכום

הבית-הרבמתחםהבנייהשלוכמויותסוגים:וטבלה

אופןכמותמיקוםמייצגתמידהמידותהאבניםסוג

הרמה(ק"מ)('מ)('מ)רוחב('מ)גובה('מ)אורך

50.0-30.020.020.020.0אבנים

ידניתעבודה.000,3תחתייםמעברים40.0"20.0" פיגוםקטנות

80.0-50.060.0-50.060.0-40.060.0אבנים

עםפיגום000,36המקדשבית80.0"50.0"
גלגלות400,10מלכותיסטיובינוניות

000,25אנטוניהמבצר

000,29היקפיקיר

000,5עילייםמעברים

11.1א.00.2-50.120.1-90.000.2-00.150גדולותאבנים

מנוף000.100תמך-קירות70.1"

00.12-00.400.2-50.100.2-00.150.1אבנים

קירות00.8"00.2"
מנופיםמספר000,15תמך-

מאודגדולות

20.1-80.050.0-30.060.0-40.050.0ציפוי-אבני

עםפיגום000,51רחבה00.1"40.0" גלגלת

מנופיםמספר'ית700סטווים,'מ30.1-עליוןקוטר,'מ45.1-תחתוןקוטרעמוד-גופי
'מ10-אורך

מנוף'יח700סטווים,'מ30.1-תחהוןקוטר'מ00.2-עליוןקוטרעמוד-כותרי
'מ00.2-גובה

מנוף'יח700סטווים'מ7.0גובה,'מ20.2-ורוחבאורךעמוד-בסיסי



הבית-הרמתחםהקמת

הביצועשיטות

כללי
:היוהבית-הרמתחםשלהשוניםהמבניםאתלהקיםכדישנדרשוהעבודות

.מידותיהפי-עלהאבןסיתות.ב
.הבנייהובאתרבמחצבההאבןשל(הרמה)אנכיתהעברהנ
.ואליוהבנייהבאתר,במחצבותהמילויועפרהאבןשלאופקיתתובלה.ד
.מאבןבנייה.ה
.עפרמילוי.ו
.שונותגימורעבודות.ז

נותרלא.הביצועלשיטותמתייחסיםאינםכמעטהבית-הרמתחםאתהמתאריםהמקורות

הרומאיתהבנייהעלהמידעמתוךהבית-הרבמפעלהבנייהשיטותעללהסיקאלאאפוא
באותה

והשראהדוגמהולמהנדסיולהורדוסשימשהודאיאשר,(ס"לפנההראשונההמאה)התקופה

מהנדסיםשלספריהםהואהרומאיותהבנייהשיטותלתיאורביותרהחשובהמקור.לפעולותיהם

,התקופהמאותהארכאולוגייםממצאיםהםהאחריםהמקורות36.התקופהבניומדענים
הכוללים

מסוימותמלאכותפרטיעל.ובתבליטבציורהביצועשיטותשלותיאורעבודהכלי
,חציבהכגון,

יותרמאוחריםממקורותללמודניתן,הזמןעםהשתנולאכמעטאשר,גגותוסיכוךאבןסיתות
או

בדרךמתבססיםוציודןהרומאיותהבנייהשיטותשלוהשחזוריםהתיאורים.היוםביצועםמאופן
-

בפועלשוחזרוזועבודהבמסגרת,התמונהלהשלמת37.האלההמידעמקורותעלכלל
מספר

.התפוקהועלהביצועזמניעלנתוניםלקבלכדיבעיקר,מלאכות

האבןחציבת

)סדקליצירתהאבןחירמן:יסודיותפעולותמשתימורכבתידניותבשיטותהאבןחציבת
או

נחצבוהאבנים.מהשיכבההאבןוהפרדתהסלעשארובילבינה(טבעיסדקהרחבת
מתשתית

בתחתית-צדדיםמשלושהלתשתיתמחוברתהיתההאבן-הרצויותמידותיהןפי-על,הסלע

קשההיהלאמהתשתיתהאבןניתוק.(ש"ריהאותכדוגמת)הניצבותפיאותיהובשתי
,במיוחד

חלשההיתההשכבותביןוההידבקות.הנדרשהעוביבעלותאבןשיכבותשנבחרומשום
.יחסית

.מצדדיההאבןניתוקהיתההעיקריתהבעיה
שליצירה-האחת:(7איורראה)האבןלחיצובמקובלותהיושיטותשתי

;רצוףחריץ

בשיטההחציבה.המיועדהשברקולאורך(שקעים)תוריםשורתשלקידוח-ושנייה
הראשונה

361986

vitruvius , Ihe Ten Books of

Architecture

(translated by M . H . Morgan ) , New York.ןן.ע

Pliniusוי.Rockhem(,;[ארכיטקטורה,ויטרוביוס:להלן] , Natural History (translated by.
f&ש.5

1968London[היסטוריה,פליניוס:להלן].
1984Adam:למשל,ראה37 , La construction romaine , Paris.ץ.[;,Engegneria R~mana

,120220.[)

1988Roma[הנדסה,קחו:להלן];05]-Ancient World, Berkeley4ש
,

"
,Landels , Engineering.[).נ

1975Angeles[הנדסה,לנדלם:להלן];1981K .

D

. White , Greek and Roman Technology, New York
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היוכךלשםשנדרשוהכלים.האבןגובהמלואשלובעומקמ"ס5-10-כשלבעוביחרפןחייבהחיצובשיטות:7איור

ריו:המן4
פטישייטת-

שהתקבלההאבןופיאות,למדיישרהיהזובשיטהשנוצרהחרקן.ארוךואיזמלאיזמל' השקעיםשיטת
.יחסיתמועטתסיתותעבודתדרשו

שקעיםסיתותאו,מ"ס4-כשלבקוטרחוריםקידוחידי-עלהחיררןמושגהשנייהבשיטה

אחוז40-כשללעומקמגיעיםהחורים.מזהזהמ"ס15-25-כשלוברווחיםמ"ס10-כשלברוחב

לביקועמביאההחדרתןאשר,ברזליתדותמכניסיםהחוריםלתוך.השכבהשלהכללימהעומק

.הרצויהחרדןלאורךהאבן
שיטתפי-עלהאבןלחיצובהנדרשתהתשומה,זהמחקרבמסגרתשנערכוהניסוייםפי-על

ר"למעבודהשעות(החרצןרוחבפי-על)80-160-לכומגיעהיחסיתגבוהההרצוףהחיררן

.בלבדמ"ס1-3הואזהבחיררןמשתמשיםכאשרלסתתשישהפיאותעובי,גיסאמאידך38.פיאה
המידותאך,פיאהר"למעבודהשעות20-כ,בהרבהנמוכהתשומהנדרשתהחוריםשיטתפי-על

.מ"ס6-10שלסיתותעומקודורשותיותרגסותשמתקבלותוהפיאות,מדויקותפחותהאבןשל
הםממנההאבןוקושיהמעוגלתצורתםבגלל,הסטוויםעמודיהיוובחציבהמיוחדתבעיה

אבןמגוש,'מ5.1-לכוקוטרם'מ10-לכהגיעשאורכם,אלהעמודיםנחצבוהנראהככל.נחצבו

לצורתםהאפשרככלקרוב:צורותבשתימהתשתיתלחצובהיהניתןהעמודיםאת39.אחד

בגושיםאו,בהמשךסיתותעבודתחוסךאך,החציבהעלמאודשמקשהדבר,המעוגלת

יש.למדיקשההיתהחציבתם,מקוםמכל.הנדרשותלמידותמכןלאחרהמסותתיםפריזמטיים

מןאחוז50-100-בכגבוהותהיופריזמטייםגושיםשלבמקרהאףהחציבהשתשומת,להניח

.יותרורכותקטנות,רגילותאבניםחציבתשלהתשומות
-בארץגםהנראהוככלהעתיקהברומאלחציבההשתמשושבהם,העיקרייםהעבודהכלי

הפסדיעבירתוספותכוללותאינןהתשומות.זועבודהבמסגרתשנערךחציבהבניסוינמדדוהאלההתשומות2038
.להלןכמפורט,אפשרייםזמן

העמודיםאתלהרכיבהיהניתן.בירושליםהרוסיםבמגרשהמצויהעמודצורתעלמתבססתהזאתההנחה39
אתמשמעותיבאופןמשנההיהלאאך,וההקמההתובלהעבודותאתמקלהיהזהדבר.בודדותחוליותממספר
.המחקרמסקנותואתהעבודהתשומות
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עבודהכלי:8איור
.ולסיתותלחיצוב

;בסלעלתירוץפטיש.א

;להקשהפטיש.ב

לחירוראזמלים.ד,ג
;וביקוע

להרחבתיתד.ה
;הקצוות

;לסיתותפטיש.1

סיתותאזמלי.ח,ז

"ח ןן

""וי 1ןן

- [1חקזי1ה

.(8איורראה)הסלעולביקועלחירורויתדותאיזמלים,פטישיםכללו,התקופהבאותהישראל

עלוכן,ארכאולוגיותבחפירותשנמצאודומיםכליםפי-עלשורטטובאיורהמתואריםהכלים
פי-

נעשתה,החציבהגמרעם,ממקומההאבןהפרדת40.כיוםידניתבעבודהבהםשמשתמשיםכלים

איתםולהפעילשנוצרהסדקלתוךלהחדירםהיהניתןאשר,ברזלמוטותמספרבעזרתכלל-בדרך

.נבחרותבנקודותגדולמומנט

..אבניםסיתות

הנחתםלפניעצמובאתראו,לאתרהובלתםלפניבמחצבהלבצעהיה,ניתןהאבניםגושיסיתותאת

:אלהלרובהיוהסיתותמקוםבדברההחלטהעלשהשפיעוהשיקולים.המיועדבמקומם

.הבנייהבמקוםאולמחצבהמקוםבקירבתלסיתותמתאיםאזור.א
.באתרהבנייהשלהמקומיותלמידותהסיתותבהתאמתהצורך.ב

.התובלהלנזקיהמסותתותהאבניםרגישות.ג

במחצבהסותתוהתמךלקירותשהאבניםנראההאלההשיקוליםלאור-
סותתוהעמודיםואילו,

ושלהבנייהשלהשיטותועלהתשומותעלרבההשפעהזולהשערהאין,זאתעם.הבנייהבאתר

.התובלה
היההפיאותארבעסיתות.והשולייםהפיאותסיתותאתכללהקירותלבנייתהאבניםסיתות

21 סיתות.אחידמישקליצירתאבניםשליעילחיבוריאפשראשר,מישורילמצבלהביאןאמור

נ..:ראהוסיתותחציבהכלישלנרחבתלסקירה.ברומארומאיתלציוויליזציהבמוזאוןמוצגיםמהםאחדים40
1989Introducrion , London"1:Shadmon , slone



פרץואברהםורשבסקיאברהם

השולייםרוחב.המיוחדההרודיאניהאופיאתלבנייהלהקנותהיהאמורהאבןפניסביבהשוליים

.מ"ס15-לכמ"ס8ביןהשתנההתמךשבכותלי
שלשונותבדרגותוהחלקתהעיצובה,האבןלשבירתואיזמליםפטישיםכולליםהסיתותכלי

.בפועלהסיתותלתשומתאחוז30-50-כשלתוספתחייבהאלהכליםשלוהשחזההכנה.דיוק
שלתשומהנדרשההרצויבדיוקהפיאותשליישור,התבררזועבודהבמסגרתשנעשובניסויים

עוביכאשר.בלבדמ"ס2-כהואהסיתותעוביכאשר,מסותתתפיאהר"למעבורהשעות5.5-כ

סיתות.המסותתהשטחר"למעבודהעוצות19-כשלתשומהנדרשהמ"ס5-15הואהסיניות

בשתיר"למכשעתייםשלתשומהדורש(נחצבלאאשר)האבןשלוהתחתוןהעליוןהמשטח

.אורךלמטרכשעתייםהיתהשולייםליצירתהתשומהואילו,השיטות
,נחצבוממנההאבןוקושיהמיוחדתצורתםבגלל,יותרומורכבקשההיההסטיועמודיסיתות

.אחוז50-100-בכההנחהפי-על-יותרגבוהההיתהתשומתוולכן

(האבניםהרמת)האנכיתהתובלה

התובלהלכליהסיתותאוהחציבהממקוםהעברתןלשםנדרשהמיוחדיםבאמצעיםהאבניםהרמת

הרבמשקלןבגלל.המיועדלמקומןההובלהמכליהעברתןלשם-הבנייהובאתר,האופקית

.גלגלתאומנוףבעזרתהאבניםשלהאנכיתהתובלהנעשתה
במוזיאוןהאטאריאוסףשלבתבליטמוצגהרמהלעבודותהעתיקהברומאהמקובלהמנוף

במוזאוןהמנוףשוחזרהאלההתיאוריםסמך-ועלי4,ויטרוביוסידי-עלתוארהופעולתו,הוותיקן

בראשוהתלויגלגלותעםחבל,'מ8-15שלבגובהרגל-דוכוללהמנוף.ניסהעירשללעתיקות

פי-על.מטהאומעלהכלפיהעומסלהנפתהמשמש'מ3-5שלבקוטרוגלגל,העומסנשיאתלשם

אנשים4-5:אנשים8-10היההמנוףשלידההרמהצוותגודל,בוותיקןהאטאריבאוסףהתבליט

;העומסקשירתלשם,למטהאנשים2-3;(העומסלהרמתמשקלםאתהמפעילים)הגלגלליד

.למקוםוהכוונתוקבלתולשם,למעלההזהוכמספר
משקלכלל-בדרך,ההרמהגלגלעלנגדימשקלהפעלתידי-עלנעשתהבמנוףהעומסהרמת

כמתואר,דרכיםבשתילהקטיןהיהניתןהדרושהנגדיהמשקלאת.ההרמהצוותאנשישלעצמי

למספרישרביחסהנגדיהמשקלאתלהקטיןאפשרהאשר,הגלגלתהיתהמהןאחת.9באיור

מוטרדיוסלביןההרמהגלגלרדיוסביןהיחסהגדלתהיתההשנייההררך.החבלהעברות

לבין,נגדימשקלידי-עלהאפקטיווידשנוצרההרמהמומנטביןהיחסגםגדלזהבאופן.ההעברה

הנגדיהמשקלאתלהקטיןאפשרהאלההאמצעיםשנישלשילוב.העומסידי-עלשנוצרהמומנט

שלבמשקללהסתפקהיהאפשר,למשל,כך.המורםלעומסביחס20-40פילהרמההדרוש

גדולותאבניםלהריםכדי.טון5-6שלבמשקלתמךמקירותגדולהאבןלהריםכדיאנשיםשלושה

קפדניהנעהתיאוםתוך,מנופים3-4נדרשו,טון50-60שמשקלן,הסטיועמודישלאבניםאומאוד

ממילוימשופעותברמפות,הנראהככל,השתמשויותרעודגדוליםעומסיםלהריםכדי.ביניהם

לאחרוהוסרו,הנדרשלמפלסהעומסהעלאתלצורךהוכנרהאלההרמפות.העומסלגלילתעפר22

.מכן

.10,2,ארכיטקטורה,ויטרוביוס41
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אפסרווהם,אותםלצודדהיהמתןלאהנראהככל:מלטתסרקהעלעילהמתוארהלמשים

למישורמיצברקהתאפשרההמורםהעומםשלמוגבלתאופקיתהתה.בלבדאנמתהרמה
הדר

.להלןשיוסברכפי,רגל
לאחר,(מנופיםאו)מנוףבעזרתהאהדקצהוהרמתידי-עללהיעשותיכלההמטיועמודהקמת

.(10איורראה)מיוחדבמיתקןשימושידי-עלאו,אנכילמצבעד,הנדרשלמקוםהבאתו
.למנוףנזקקולא,(ג"ק200-500שלבמשל)בינוניותאבניםכגון,יותרקטניםעומסיםלהרמת

.רגל-תלתאופיגוםבראשהקבועהגלגלתבעזרתלהרימןהיהניתן
למקוםהכוונתה,הרמתה,האבןקשירתזמןאתלאמודישההנפהלתשומותלהגיעכדי

הנחתה

אפשרדומהבמשקלמבטוןטרומייםרכיביםהרמתשלידועיםלזמניםההיקשדרךעל.והתרתה

עבורכי,נניחאם.שעה5.0-1שלבזמןהאלההפעולותאתלבצעמסוגלמיומןשצוות,להניח
אבן

5-אנשים10מונההמנוףוצוותשעה4/3-כהואההרמהזמןטון6שלבמשקלרגילה
ליד

שלממוצעתתשומהנקבל-למעלהוהתרתהבהכוונתה3-וולמטההאבןבקשירת2,הגלגל
-כ

23

.זהמשינויניכרתבמידהתושפעהכלליתשהתשומהלהניחואין,זמןדורשות



ותבליט:סואיור

עתיקהרמהמנוף

24
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בזליעלגלילה:11איור
;הבוליםבציר.א.עץ

;הבליםבצד.ב

גלגלןבעזרת.ג

כאפואהיארגילותלאבנים(והעברתוהמנוףהרמתכולל)הכלליתהתשומה
עבודהשעות6-

איןכאשר,ביוםאבנים10-כלהריםמסוגלמנוףצוותכי,מתבררזהמחישוב.אבןק"למ
צורך

עדלהריםהמנוףצוותיכול,הרמותשתימדיהמנוףאתלהעבירצורךישכאשר.ממקומולהעבירו

.ביוםאבנים5-6

האופקיתהתובלה

.באתרהסופימיקומהאלחציבתהממקוםהאבןבהובלתרבמאמץהושקעהורדוסשלבמפעלו

(מטריםעשרותעדבודדיםמטרים)קצריםלמרחקיםהתובלהביןכאןלהבדילהראוימן
לתובלה

.(קילומטריםאומטריםמאות)ארוכיםלמרחקים
למקום,האםמסלעניתוקהלאחר,האבןאתלהעבירהיתהקצרהתובלהשלהעיקריתהמטרה

המטרההיתהבאתר.המחצבהלידהסיתותלמקוםלהעבירהאו,לאתרתובלהאמצעיעלהטענתה

.המדויקהצבתהמקוםאלמהמנוףאוהתובלהמאמצעיהורדתהממקוםהאבןאתלהעביר
,מסלולעלהונחואשר,'מ20.0-40.0שלבקוטרעץבגליליכלל-בדרךהשתמשוקצרהלתובלה

.11באיורכמתוארגלגלותעזרתבליאועם,אבןנגררהועליהן

ובממדיהןבאופייןהדומותעגלותגבי-עלכלל-בדרךנעשתהארוכיםלמרחקיםהגרירה

-משאלבהמותרתומותהיוהעגלות42.היוםעדבשימושהנמצאות,פשוטותמשאלעגלות

עלהשווריםכלל-בדרךהועדפוהרבכוחםבגלל.שווריםאוחמורים,פרדים,סוסים
בהמותפני-

פישלבשיעורלגרירהאופקיכוחלהפעילמצוישורמסוגל,לנדלםפי-על.אחרותמשא
5.1211,

43.טון1-5.1שלכוחדהיינו,ממשקלו

'עמ,הנדסה,לנדלם;15'עמ,טכנולוגיה,וייט:ראהזהבנושאארכאולוגייםממצאיםלסקירת42
199-215.

.7'עמ,הנדסה,לנדלס43
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עללהתגברהיהאמורהבהמותשלהגרירהכוחאופקיתתובלה:12איור
:הבאותההתנגדויות כבדיםמשאותשל

.המסלוללאורךאפשרישיפוע.ב
.העפרדרכיעלמדרגותאואבניםכגון,מכשוליםאושקיעה,בורות,מהמורות.ג

10.0עדשלאפשריותובמהמורותהתובלהבמסלולאחוזים10שלהמירביבשיפועבהתחשב

עגלהלגרירת.אותהלגרורכדיהעגלהממשקלאחוז70-כשלבשיעוראופקיכוחנדרש,עומק'מ

(אחוזים5-6-לכ)השיפועשלמסוימתבהקטנה.שוורים4כןעליידרשוטון6-כשלבמשקל

התגברותתוך,בלבדשווריםבזוגטון6-בעמוסהעגלהלתובלתלהסתפקניתןמהמורותויישור

.באיורכמתואר,ברזלמוטותבעזרתמקרייםמכשוליםעל
עגלותלהכיןצורךהיה,(טון50-כשלבמשקל)סטיועמודיאומאודגדולותאבניםלגרורכדי

בספרותעדותאין.זולמשימהוממדיהןחוזקןמבחינתהמותאמות,סרניות-רב,מיוחדות

מיוחדמיתקןמתארויטרוביוס,זאתלעומת.כאלהבעגלותלשימושהארכאולוגייםובממצאים

חישובלצורך,נתבססאם44.(12איור)וכבדיםגדוליםאבןגושילתובלת,מטגנםידי-עלשנבנה

במשקלאבןלגרירתהנדרשיםשווריםזוגות10-לנגיע,לעילשהוסברוההנחותעל,האופקיהכוח

אופקיותבגלגלותלהשתמשצריכיםהיוכךעלהעולהבמשקלאבניםלגרירת.טון50-כשל

.העומסלהקטנת

עפרמילוי

תמךבקירותותיחומונדרשלגובהעדמילוימהערמת,כאמור,נבנתההבית-הרמתחםשלהרחבה

,ירושליםבסביבותחסרלאזהחומר.ואבניםסלעגושי,עפרהיהזהמילוישלמרביתו.היקפיים26

.יחסיתקצרממרחקהמוריהלהרלהביאוהיהוניתן

.10,ארכיטקטורה,ויטרוביוס44



הבית-הרמתחםהקמת

יכלההבית-בהרהעבודהאתראלאיסופו_ממקומותהמילויהעברת
בעולםכמקובל,להיעשות

בהמות.פרדותאוחמוריםכלל-בדרך-משאבהמותידי-על,העתיק
צדבמתלילשאתיכלואלה

המילוילהובלתיותריעילהדרן4'.לסבבמשאג"ק200-300-כ
הדומות,עגלותבאמצעותהיתה

כהיהכזועגלהשלנשיאהכושר.אבןלהובלתששימשולאלהבאופיין
5.3-כהכילהוהיא,טון6-

מיקומואלמהעגלההמילוינשיאתוכןהעגלותמילוי.עפרק"מ
בעבודהנעשהבאתרהסופי

.(העפרמשקלג"ק35-כ)ליטר20-כשלנפחבעליכליםבעזרת,ידנית
עגלותוהעמסתחפירה

פיזורואילו,ק"למעבודהשעות4-כשלתשומהחייבהידניתבעבודה
-המילויוהידוק

4'.ק"למכשעתיים

והגימורהבנייה

:עיקריותשיטותבשלושהעתיקבעולםנעשתההקירותבניית

47

עםלפעמים,בקפידההמסודרותשוניםמגדליםגווילאכני.א
להקנותכדי,מינימליסיתות

האבניםנקשרוויציבותקרםלקירלהקנותכדי.הניתןככלישרותפניםלקיר
בסיסעלטיטידי-על

.סידאוצמנט
)מספקתדיוקבדרגתהאבניםסותתוכאשר.מסותתותגזיתכניא.ב

,(מ"מ3-4עדשלסיבולת

.מקשרטיטללאכזהקירלהקיםהיהניתן
בדרך,גווילאבנימילויעםחיצוניותשכבותבשתיגזיתאבני.ג

טיטעםמעורבותכלל-

ברמהתלויהחיצוניותבשכבותהאבןשלוהסידורהעיבוד.הפנימיתבשיכבה
הרצויההאסתטית

.(להלןראה)מצופהלהיותנועדהקיראםובתכנון
גזיתמאבניכולהנעשיתהבנייהכינניח,לנושאהמתייחסותידיעותבאין

הנחה,מסותתות

ההנחההשפעתאתגםלהלןנבחן,זאתעם.שנותרוהשרידיםאופיאתההולמת
רגישותעלהזו

.הממצאים
כעיקרכללה,זהבמתחםהועדפהאשר,היבשהבשיטהאבןבניית

שלואנכיאופקישינוע

הבאיםנעזרובעבודהדיוקלשם.המדויקבמקומהוהנחתההאבן
אשר,מדידה-כליבמכלול

וכמובן(אופקיניצבלהתוויית3ן)הגרומה,הפלס,האנךהיושבהםהחשובים
.מדידהמוט

שמשתמשיםלאלההדומים,עץבפיגומיהשתמשולגובההבנייהלצורך
פיגומים.היוםבהם

הנבנהלקירבסמוךעמדואו,איתהיחדוהתרוממובבנייהקובעואלה
למטרותאליוונקשרו

.13באיורכמתואר,אופקיתיציבות
רבותגימורעבודותנעשו,המקדש-בביתובמיוחד,הבית-הרבמתחם

המקורות.ומגוונות

להלן.וכמותןהמדויקאופייןעלמוריםאינםאך,הכלליתיאורןאתמוסרים
סוגיםבשלושהנתרכז

שנעשו-וריצוףקירותשלקניםציפוי,קירוי-גימורעבודותשל
במרביתאחרתאוזובצורה

.במתתםשנעשההגימורשלהאריחלקגםוהן,הבית-הרמבני

27

.170-185'עמ,הנדסה,לנדלם:ראה45
,אצלהמופיעיםהנתוניםסמך-עלנקבעואלהתשומות46

R . S . Means , Means (Jonstruction cost Data

1989,Kingston , MA[מינםקטלת:להלן].
העתיקהבעירההרודיאניהרובעכמוזאוןלראותניתןהבנייהשיטותכלאת47

.בירושלים
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[-ל]לעבודותפיגום:3ואיור

קירוי

:הנדונהבתקופהבבנייהמקובליםהיועיקרייםקירויסוגיארבעה

.'מ2-3-כשלבמפתח,החללקירותעלהנשענים'מ10.0-20.0שלבקוטרעץבבוליקירוי.א
ביותרמוקדמותמתקופותבכפריםמקובלהיהוהוא,רביםמגוריםבמבנילראותניתןכזהקירוי

48.לינטמונומואופיגדוליםמפתחיםבעליציבורבמבניבושחמשלהמיעטו.אלהימינוועד

מפתחיםלקירוישימשוהםאף.'מ40.0-60.0-כשלברוחבשטוחיםאבןלוחותקירוי.ב

בנייהבסוג49.אבן-קשתותעל-יותרגדולמפתחנדרשכאשר-או,קירותעלונשענוקטנים

.בגולןאובנגבכגון,בשפעמצויהיהלאלבנייההעץשבהם,במקומותהשתמשוזה

האלהבקמרונות.'מ2-8-כשלובמפתחים'מ30.0-50.0-כשלבעוביאבןקמרונות.ג

כגון,יחסיתגבוהיםעומסיםקיבלתוהתקרה,בינוניבאורךמפתחיםנדרשרכאשרהשתמשו

,לראותניתןכזהקירויסוגי.ועודיותרגבוהותמקומותשימושיעומס,אדמהמילוישלעומסים

וגם,בקיסריהההרודיאניתבבנייה,('חולדהמעברי'ב,שלמהבאורוות)הבית-הרבאזור,למשל

.ובפומפייבאגרסיהמקבילהמתקופהקומתיים-רבבמבנים
יותרואף'מ10-20עדגדולימימפתחיםלקירוישימשעץמסבכיגבי-עלרעפיםכיסוי.ד

ושחזוריםשרידים.פרטייםבתיםגםאך,סטירים,בזיליקותלקירוישימשיכאלהגשת'מכך1!8

האוניברסיטהשלהארכאולוגיובמכוןאביב-בתלישראל-ארץבמוזאוןלראותאפשרכזהקירוישלשחזור48

.בירושליםהעברית
.(כורזים)ובגולןבגלילהיהודיתובבנייה(ממשית)כנגבהנבטיתבבנייה,למשל,לראות,נקזןכזהקירוי49



הבית-הרמתחםהקמת

.בירושליםובקרדובהרקולנום,בפומפיישוניםבמקומותלראותניתןשלהם
-בדרךנשעןהגג59

נסמכוהאלההמסבכים.'מ1-3-כמזהזההמרוחקיםעץמסבכיעלכלל
שלבמרווחיםעץקורות

שלהציפוימונחהיההזההמשטחעל.עץלוחותמשטחועליהן,'5.05-כ
.רעפיםכלל-בדרך,הגג

.צפופיםבמרווחיםעץקורותעלישירותהרעפיםהונחולעתים
,נבנוהמקדש-ביתושלהסטיוויםשלשהגגות,הדעתעלאפואמתקבל

המפתחיםבגלל

הבטחוניתפקידובגלל,אנטוניהבמבצרהקירוי.עץממסבכי,יחסיתהגדולים
הנראהככלנבנה,

הרלרחבתמתחתקרקעיים-התתהחלליםשלהקירויגםוכן,אבןמקמרונות
י5.הבית-

לביצועהיוםהנדרשמתוךלהקישניתןהגימורעבודותשלהתשומותעל
-על.דומותעבודות

,היוםבשימושהמקובליםתשומותשלהשוניםהקטלוגיםפי
כשעתכזהגגשלהתקנהדורשת52

נעשההעץלוחותהכנתשליותרגדולחלקהעתיקהשבבנייהמאחר.ר"למעבודה
,הבנייהבאתר

.2-3פיגבוהההיתהבפועלהתשומהכילהניחיש

קירותגימור

:היוהעתיקבעולםביותרהמקובליםהקירותגימורסוגי

מעובדותהיוהקירותאבני.הקיראבנישלדקורטיוויגימור.א
שיכלו,כךומסודרות

אלכסוניסידורלהביאניתןלכךכדוגמאות.אסתטיחיצוניכגימורבעצמןלשמש
אבניםשל

אשר,גזיתאבנישלהרודיאניסיתותוכן53,רביםרומייםבמבניםקטנותמסותתות
הוזכרכבר

.קודם
נקבעומ"ס5-10שלבעובילוחות-אחריםלוחותאושישלוחות.ציפוי.ב

החיצוניבצד

.צמנטיטיטשכבתבסיסעל,הקירשל
בדרך,שכבותבמספרהנעשה,מ"ס3-5-כשלכלליבעובי.טיח.ג

היההטיח5.54-ל3ביןכלל-

חומריםאוגרוסהאבןתוספותעם,וחולסידשלמתערובתלרובעשוי
החיצוניתהשיכבה.אחרים

ציפוי.צורתיעיבודשלשוניםלסוגיםאולציורכבסיסקרובותלעתיםשימשה
ככלשימשטיח

זומתקופההאתריםבמרביתלראותוניתן.הרומיתבבנייהמועדףכגימורהנראה
ברובע-בארץ

.אחריםובמקומותבמצדה,גדר-בחמת,בירושליםההרודיאני
עוביכאשר,ר"למעבודהשעות5.0-כהיאהיוםשלבבנייההטיחעבודתתשומת

הואהשיכבה

בעולםמקובלתשהיתה,יותרהעבההטיחשיכבתכי,להניחיש55.מ"ס1-2-כ
חייבה,העתיק

.אחוז100-200-בכגבוההעבודהתשומת

שרידינמצאולאאומנם.בצרפתרומייןדהבווילוןהעירוניבמוזאוןמצויכזהגגשלנאמןשחזור50
כאלהגגות

מאודומקובלביותריעילהיהעץוגגותהעפיםששילובבכךלהתחשבישאך,בארץהורדוסשלמתקופתו

.הדומיתהאימפריהאזוריבכלזובתוקפה

.'חולדהמעברי'ושלמהאורוותשלהשרידיםראה51
תקןזמניקטלוג;מינםבקטלוגבעיקרהשתמשנוהגימורעבודותשלהתשומותשחזורלצורך52

,בנייןלעבודות

מרכז,בגיירבעבודותתשומותשלמנחיםערכיםקטלוג;1979ירושלים,העבודהלפריוןהמכון
הבנייה

~

21נ

.1979אביב-תל,הישראלי
opus-2,8,ארכיטקטורה,ויטרוביוס:ראה53 Reticulatum

.7,3,שםראה54
.52הערה,לעילראה55



פרץואברהםורשבסקיאברהם

ריצוף

אתהיטבוהידקויישרותחילה56.התשתיתשלמאודקפדניתהכנהחייבהקרקעפני-עלהריצוף

וסידמאבןטיטשיכבתיצקועליה.המיועדתהרצפהמתחת(המילויאת1אוהטבעיתהקרקע

סיד,מחולעשויההיאאף,מ"ס15-כשלבעובישיכבהעודמכןולאחר,מ"ס25-כשלבעובי

בודדותדקורטיוויותאבניםאופסיפסאבני,מרצפותהניחוזושיכבהגבי-עלרק.מרצפותושברי

.שונותבצורות
שעות8.0-כחולשיכבתעל'טרצו'מרצפותהנחתמחייבת,היוםהמקובלותהתשומותפי-על

אתלהגדילעשויה,ויטרוביוסידי-עלכמומלץ,טיטשיכבות2שלויציקההכנה57.ר"למעבודה

.רצפהר"למעבודהשעות2-לכהתשומה

הביצועמהלך

כללי
כי,מוסריוספוס.ביותרמצומצםהבית-הרבמתחםהעבודותשלבפועלהביצועאודותהמידע

המפעלבמסגרתוכי,(ס"לפנה9שנתעד17משנת)שניםכשמונהנמשכוהעיקריותהעבודות

לעבודותכוהנים000,1הוכשרוכן.ועץאבןעבודותלביצועפועלים000,10הורדוסהמלךהכשיר

לא58.האבןלהובלתעגלות000,1-ו,חודשיםוחמישהשנהנמשכהאשר,המקדש-ביתשלההקמה

ומההשתמשוציודבאיזה,הביצועתקופתכלבמשךנוצלוהאלההפועליםכלאם,כמובןידוע

ניתנהמהןלאחדות.אחת-בבתנעשוהעבודותכלשלאלשעריש.זולמטרההיערכותםהיתה

עבודותשלוביצוען,יותרגבוההקדימות
~

.יותרמאוחריםלשלביםנדחהחרות
.ביעילותובוצעהאורגנההעבודה:עקרונותמספרעלנתבססהביצועתכנוןשלבשחזור
תכנון.עתבאותההרומיתבאימפריהמצוייםשהיווהטכנולוגיההציודבמיטבלביצועההשתמשו

והציודהאדם-כות-העיקרייםהמשאביםאתיעילבאופןלנצליהיהשניתן,כךנעשהההיערכות

בפנישעמדוהגדוליםהאילוציםשני,בהמשךשיוסברכפי,בלבדהכרחייםזמןהפסדיתוך-

.ובמשאביםבזמןהיווהמבצעיםהמתכננים
שלביצועוזמניתשומותאומדןעלמתבססות,בהמשךהמוצגות,שונותארגוניותהערכות

ישירהמדידהידי-עלביןהתקבלואלהזמנים.באתרוההקמההבנייהרכיבישלהכנתםתהליכי
הפעולהשלארגוני-הנדסיניתוחידי-עלובין(ובסיתותבחציבהכמו)המשוחזרתהעבודהשל

רקהמציאותאתתואמותוהן,נטוהעבודהזמןשלהן,אחרתצויןלאאם,ההערכותכל.המבוצעת

,למעשה.ביומויוםומדי,שלםעבודהיוםבמשךכלשהיהפרעהללאמתבצעתהעבודהכאשר

אוממדידהשהתקבלההתשומהאתבפועלמגדילותאשר,שונותהפרעותישהעבודהכדיתוך

:הם,כזהמפעלשלביצועובמהלךהצפוייםהעיקרייםההפרעותסוגי.התהליךשלהנדסימניתוח

ומשךיותרגבוההתהיהחדירותןכך,יותרקשהשהעבודהוככל,למנוחהקצרותבהפסקותהצורך
ץ2()

.7,1,ארכיטקטורה,ויטרוביוס56
.52הערה,לעילראה57
1נ15קדמוניותיוספוס58
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כגון,להאטותאולהפסקותשגורמים,ארגוןליקויי;יותרארוךיהיההמנוחה
בהספקתשיבושים

החלפתאופצועיםלחילכןהפסקההמחייבותעבודהתאונות;החצובההאבן
קלקולים;עובדים

כל.החלפהאובמקוםתיקוןהמחייבים,ובגלגלותבעגלות,במנופיםכגון,בציוד
דלעילהתוספות

.המחושבתמהתשומהאחוז30-40-בכ,הנסיוןפי-על,מסתכמות
59

,התומראוהעבודהשללקויהאיכותעקבצפויהבתוספתלהתחשבישכן
עלחזרההמחייבת

התוספת.נכוןהונחהשלאאבןיישוראושנסדקהאבןהחלפתכגון,הפעולהאותה
אלהמסיבות

המחושבותהחומרכמויותבהגדלתהואלהשנתנוהביטוי60.אחוז5-10-בכמסתכמת
לביצוע

.השונותהעבודות
שעות10הנחתתוך,הזמןתשומותבסיסעלמתושבתהנדרשתהפועליםכמות

ביוםעבודה

חגים,בשבתותבהתחשב,לשנהעבודהימי250שלבממוצענתחשבכן.ממוצעפעילות
,מחלות,

.אפשריותתקלותעקבעבודהוהשבתותגשםימי
י6

האלההעבודותביצועאתננתח.אבןעבודותהיובמתחםהעבודותמרבית,כאמור
פי-על

סיתותה,האבןחציבת:הבאיםהעבודהלשלביהתייחסותתוך,לעילשתיארנוהשיטות
הובלתה,

והגימורהמילויבעבודותנעסוקכן.הגימורעבודות,באתרהבנייה,הבנייהלאתר
.במתחם

ביעילותיתנהלשהתהליךכדי.אחדביצועתהליךהמרכיבותחוליותהםהאלההשלבים
,מירבית

'יהיושחוליותיו-והציודהאדם-כוחתכנוןמבחינת-לכךלדאוגיש
דהיינו,'מאוזנות

לגרוםהדברעלול,מאוזןאינוהתהליךאם,שכן.דומהתהיהזמןליחידתשתפוקתן
להפסקות

.מסוימותבחוליותבעבודהולהאטות

והסיתותהחציבה

חלקןאשר,ובסביבתהבירושליםמחצבותממספרהובאההבית-הרלעבודותהאבן
במידהזוהה

הצפיפותבגלל,כאןהנדוןשבמקרה,לשעריש.לעילכמפורטסבירותשלרבה
באתרהיחסית

במכלולהאבןעיבודתהליך.המחצבהבקירבתהסיתותעבודתנעשתה,הבנייה
המחצבה

הסיתותלמקוםהחציבהממקורשינועה,האבןחציבת:הבאיםהשלביםאתאפואכללהטיפוסית
,

.הבנייהלאתרהעברהלשםהעמסתה,האבןסיתות

חציבה

התפרסהבההעבודה,החציבההעמקתעם.הקרקעפני-עלבעבודתההחלההטיפוסיתהמחצבה
,

.אופקיותשכבותמספרפני-על,מדורגבאופן

1987the,ק.5953-51 Construction Industry , Geneva1ה,Heap , Impro

ving

Site Productivity.11[להלן:

Gע!;[שיפור,היפ . A . Howell , Productivity Improvemenr11C . H . Oglesby, H . W. Parker

,1989,ק.,271-240

Construction

1מ42.1'עמ,1982אביב-תל,עידודשכרושיטותעבודהחקר,הרן'מ;

תל,הישראליהבנייהמרכז,הבנייהלחומריהצריכהתחזית,זלינגר'ואורשבסקי'א60
.25'עמ,1974אביב-

א=%:הנוסחהלפילחשבאפואנוכלמסוימתעבודהלביצועלשנההנדרש(א)הפועליםמספראת61
;

ביחידותאוק"למעבודהבשעות(בפועל)הממוצעתהתשומה=ץ;ביחידותאוק"במהעבודהכמות=ף
.כשנים,הביצועמשך=/(;עבודה



פרץואברהםורשבסקיאברהם

ושיטתהבודדיםהשקעיםשיטת-עיקריותשיטותבשתי,לעילכמפורט,התנהלההחציבה

לחשבניתן,2בטבלההמובאות,שוניםבגדליםחצובהאבןק"למהתשומותאת.הרצוףהחירוץ

שעות80-160-התשתיתסלעוביןהאבןביןהמגעשטחליחידתהמדודותהתשומותמתוך

.השקעיםבשיטתר"למעבודהשעות20-והחיצובבשיטת(החירבןלעוביבהתאם)ר"למעבודה
,העמודיםואבנימאודגדולותאבניםלמעט,האבניםסוגיכלשלשהחציבה,להניחסביר

,בהתאםהיתהאבןק"למהתשומה.יותרקטנהעבודהתשומתבגלל,השקעיםבשיטתנעשתה

המטרשללעומקשהחציבה,הנחנומאודגדולותבאבנים,גיסאמאידך.לעיל2בטבלהכמפורט

בשיטתנחצבההעומקיתרתואילו,מ"ס10שלחרדןוברוחבחירבןבשיטתנעשתההראשון

דומהבאופן.אבןק"למעבודהשעות150-ככן-עלתהיההאלהבאבניםהחיצובתשומת.השקעים

.האבןקושיבגללאחוז10-בכגבוהההיתההנדרשתשהתשומהאלא,הסטיולעמודיהאבןנחצבה

(ק"מ/ע"ש)והסיתותהחציבהבמכלולאדם-כוחתשומות:2טבלה

תשומהתשומהתשומהתשומהמייצגתמידההאכןסוג
כוללתבשינועבסיתותבחציבה('מ)

20.0%20.0%40.027956810857קטנות

60.0%80.0%50.012124210373בינוניות

50.1%70.1%10.14710310160גדולות

50.1%00.8%00.21474310200מאודגדולות

50.0%00.1%40.011223110353ציפוי

'ליח6986'ליח200'ליח843'ליח5943'מ40.1ממוצעקוטרגוף-עמודים

'מ10אורך

'מ00.2עליוןקוטרכותר-עמודים

'ליח3226'ליח40'ליח207'ליח2979'מ30.1תחתוןקוטר

'מ00.2גובה

'ליח1373'ליח20'ליח310'ליח1043'מ10.2קוטרבסיס-עמודים

'מ70.0גובה

.אחוז40שלבשיעורזמן-הפסדיתוספתכוללותהתשומותכל.א

הואוהסיתותהשקעיםבשיטתנעשהשהחיצוכ.ההנחהעלמתבססות,העמודיםואבנימאודגדולותאבניםלמעט,ז23 .גססיתות4ק

לזהומתחת.(מ"ס10שלוברוחבהחירוץבשיטתנעשה'מ1שללעומקעדהחיצובכי,ההזחהעלמתבססותמאורגדולותאבניםשלתשומות.ג

.השקעיםבשיטת

הםממנוהסלעקושיבגללאחוז100-במהןנבוסותהןאך,מאודהגדולותהאבניםתשומותכמוההנחהאותהעלמתבססותהעמודיםתשומות.ד
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שינוע

עלגרירהבאמצעות,מהמחצבה'מ150-200,הסיתותלשטחשונעההחצובההאבן
,עץגליליגבי-

על,ההנחהפי-על,נעשתה(טון6-כשלבמשקל)גדולהאבןשלהגרירה.לעילכמתואר
4ידי-

בהנחתוכן,ובקשירתההאבןבשליפת,השווריםבהכוונתעסקואשר,אנשים10שלוצוותשוורים

כעבודהביוםלשנעהיהניתן,כשעתייםארךאבןשלאחדשסבבבהנחה.ובאיסופםהגלילים
-14

בהפסדיבהתחשבאך.אבןק"למעבודהשעות7-כשלנטוממוצעתבתשומהגדולהאבןק"מ

.אבןק"למעבודהשעות10-כשלתשומהנדרשה,הזמן
אומזחלתגבי-עלעירומןתוך,דומהבשיטהלגרורהיהניתןוהקטנותהבינוניותהאבניםאת

בעגלות-אבןאבן-בנפרדלהובילןגםהיהניתן.טון6-כ-נשיאהכושראותובעלתעגלה

10שללצוותהתפוקהכי,להניחישמקרהבכל.בהמותאואנשיםידי-עלבנשיאהאוקטנות

.הגדולותהאבניםעבורמהמחושבניכרתבמידהשונההיתהלאאנשים
פי-על,נעשה(טון50-כשלבמשקל)הסטיועמודישלואבניםמאודולות.הגוהאבניםשינוע

14כללבכךשעסקהצוות.גלגלותומערכתשווריםזוגות10-15בעזרת,עץגליליגבי-על,ההנחה

השינועתשומת.אחדיוםנמשך-וגרירתהקשירתה,האבןהפרדתלרבות-הגרירהוסבבאיש

.בפועלעבודהשעות200-כאו,נטוליחידהעבודהשעות140-כלפיכךהיתהאלהלאבנים

סיתות

שעות5.5היו,לעילשפורט,בניסוישנמדדוהתשומות.המחצבהלידנעשתההסיתותמלאכת

בסיתותפיאהר"למעבודהשעות19-ו,(בחיררןלחיצובהמתאים)דקבסיתותפיאהר"למעבודה

2-שולייםוסיתות;ר"למעבודהשעות2-הפניםסיתות.(בשקעיםלחיצובהמתאים)עבה

.אורךלמטרעבודהשעות
אבןק"למתשומתואשר,עבהסיתותהיההשקעיםבשיטתשנחצבולאבניםשנדרשהסיתות

המעורבהחיצוב.עבודה-כלישלוהשחזההכנהגםבחשבוןמביאההזוהתשומה.2בטבלהניתנת

עמודיסיתות.(בהתאםועבהדק)מעורבסיתותדורשמאודהגדולותבאבנים(ושקעיםחירבן)

שממנו(הדולומיט)הסלעקושיבגללהן,האחרותהאבניםמסיתותיותרמסובךהיההסטיו

אלהאבניםשלסיתותר"למהנדרשתהתשומהכי,נניחאנו.המיוחדתצורתםבגללוהן,נחצבו

.הרגילותהאבניםשלעבהלסיתותמהנדרשכפולההיתה

והסיתותהחציבהמערך

כזהקטע.'מ100שלבאורךמחצבהלקטעמתייחסתוסיתותחציבהשלהמשוערהמערךבחינת

לשנימחצבהשלמערךנבחן.יותרגדולהמחצבהשלמודולריחלקאוקטנהמחצבהלייצגיכול

.בינוניותואבניםגדולותאבנים,ביותרשכיחיםאבןסוגי
33מרחקיםנשמרוונוחותבטיחותמטעמיכי,נניחהאמורבאורךהקטעתפוקתאתלהעריךכדי

מתנהלתשעליהןרוחבמדרגותשלושכוללתשהמחצבה,נניחכן.לשכנוחוצבבין'מ3של

ק"מ21-כאפואתהיה,'מ100שלבקטעהמועסקים,פועלים100שלהתפוקה.זמנית-בוהעבודה

.עבודהליוםגדולהאבן
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אתלאמודכדי.ועפריהםסתתים220-למדקק,בסיתותאבןשלדומהכמותלהפיקמנת-על

,גדולהאבןלכלסביב'מ2וטלחופשימרתחמיח/מ100שללמחצבההמתאיםהסיתהשטח

ר"מ15-כאו,ר"מ7-כלפחהתתפוסגדולהאבןשכל,מכךנובע.ובטוחהמחהעבודהלעש

,אחדסתתעבדגדולהאבןכלעלכי,גםמיחאם.(ק"מ18-כו2לבנפח)אבןק"למקרקעשטח

אחסקימי20-30-לכשטחלהוסיף2ילכך.ר"מ,21500,1-000ל2nDTנדרפועלים2-220ל'הרי

00-כדהיינו,בתובלהאובסיתות,בעדנתעשוביםעקבהמצטברתאבהשל

~

.ר"מ500ה-1
מסתכםהסיתותבטח'כל.ר"מ,500-000-כעודדרעך"לאתרהובלתהלקראתהאבןלטעעת34

.ר"מ000,3-500,4-בכאפוא
.עבודהצוותיבשניפועלים20-כנדרשווהסיתותהחציבהאזוריביןהאבןשינועלצורך
.לאתרהובלתהלשםעגלותעלהאבןלטעינתנדרשתהיתה,בהמשךשיוסברכפי,דומההיערכות
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שעות121שלבתשומהעובדים100עבורהיתהבינוניתלאבן'מ100שלבאורךהמחצבהתפוקת

לתפוקההנדרשהסתתיםמספר.עבודהליוםק"מ3.8-כ,(לעיל2טבלהראה)ק"למעבודה
דומה

לשטחהזדקקוהרי,לעילכמו,העבודהתנאישלבנורמותנתחשבכאןגםאם.200היה
שלסיתות

,לטעינהמקוםכולל,הכלליהשטח.ר"מ500-כשלאבןאחסוןולשטחר"מ700-כ
אפואהסתכם

.(14איורוראה)ר"מ350,1-בכ

האבןהובלת

מ"ק1-2-בהחל-יחסיתקצרממרחקהובאההבית-הרמתחםלהקמתהאבןמרבית
באזור

שאיןמאחר.ורמאללהעטרותבאזורימ"ק10-15ועדוגולגתאשכםשער,צדקיהומערת
אפשרות

מ"ק6שלממוצעתובלהמרחקכאןנניח,ותפוקותיהםהחציבהאתריכלאתלאתר
מהאתר

.הבית-הרלמתחם
האבןהטענת:פעולותשלושכללהבית-הרמתחםאלחציבתהממקומותהאבןהעברתתהליך

,

.באתרוהורדתההובלתה
נשיאהכושרבעלותבעגלותנעשתה,הסטיוועמודימאודהגדולותלמעט,האבניםכלהובלת

עלומונהגותשווריםלארבעהרתומותהיוהאלההעגלות.(אבןק"מ8.2-כ)טון6עדשל
שניידי-

בטווחבהתחשב,לכן;לשעהמ"ק3-4-כהיתהשווריםידי-עלהעגלהגרירתמהירות.עגלונים

כאפואהיתההעגלהתפוקת.ליוםסבביםלבשניבפועלעגלהכללנצלהיהניתן,ההובלה
-5.5

.אבןק"למעבודהשעות4-כהיתההנדרשתהאדם-כוחותשומתליוםק"מ
אחתבכלמנוףעם,קבועותהטענהבתחנותנעשתהוהבינוניותהגדולותהאבניםשלההטענה

עלוהורמהההטענהלתחנתהסיתותממקוםשונעההאבן:כדלקמןהיהההטענהתהליך.מהן
ידי-

והוסעההעגלהעלהורדההאבן;אחורניתבנסיעהלאבןמתחתהתמקמההתובלהעגלת;המנוף

.הבנייהלאתר
שטחאלהחציבהממקוםלשינועהדומהבאופןנעשהההטענהלתחנתהאבןשלהשינוע

בעזרתהאבןאתהעלהגםהצוותאותו.(שוורים4-ואנשים10)צוותהרכבובאותו,הסיתות

מאתרהשינועממרחקניכרתבמידהקצרהיה('מ50-80-כ)להטענההשינועמרחק.המנוף

דמתה(במנוףוהרמהשינוע)ההטענהתשומתכי,כן-על,להניחניתן.הסיתותלמקוםהחציבה

אבניםשלההטענהתהליכי.אבןק"למעבודהשעות10-כ-לסיתותמחציבההשינועלתשומת

לאהתשומהגםולכן,הגדולותהאבניםלהטענתבאופייםדומיםהיוציפויואבניבינוניות,קטנות

.משמעותיבאופןשובההיתה
לאכאשר.(להלן15איורראה)הסופיהצבתהבמקום,הנראהככל,נעשתההאבןפריקת

.להטענתההדומהבתהליךזמנייםאגירהבמקומותהאבןאתפרקו,הדברהתאפשר
מטגנםמיתקןבעזרתנעשתההסטיוואבנימאודהגדולותהאבניםשהובלת,להניחביותרסביר

.ובתוכולאתרהגישהדרכישלניכרתהרחבהחייבהדברכי-אם,(לעילראה)
62,

י~
הנדונהבתקופהבשימוששהיועדותכלשאין,סרניות-רבעגלותהיוהאחריםהאפשרייםהפתרונותשני62

וגרירה,

.המסלולשלמוחלטויישורואיסופםהגליליםבפיזוררבמאמץשחייבה,עץגליליעל
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ממולבעמוד:15איור
אבניםהנחתתהליך-

-למעלה.בכותל
-למטה;גדולותאבנים
גדולותאבניםהנחת
גלגלתבעזרתמאוד

(לפחות)מנופיםשלושהבעזרתהרמתהחייבההאבןעל(מטגנםבמיתקן)הגלגליםהרכבת

אנשים10שלוצוותשווריםזוגות10-16ידי-עלהתבצעההגרירה.סיתותהבמקוםהממוקמים

בפועלנמשךאבןכלשלוהתובלהההטענהמחזורכי,להניחיש.שונותעזרולעבודותלניהוגם

.אבןק"למעבודהשעות15-כ,כן-על,היתהאלהלפעולותהנדרשתהאדם-כוחתשומת.שלםיום

באתרההקמה

:שונההנדסיאופיבעלותמבניםקבוצותביןלהבדילנצטרךבאתרההקמהתהליךבחינתלצורך

והסטיוהמלכותיהסטיוקירות;ההיקפיוהסטיוהמלכותיהסטיועמודי;לרחבהסביבתמךקירות

.ותחתייםעילייםמעבריםוכןהרחבהציפוי;אנטוניהמבצר,ההיקפי

התמךקירות

מצדולא)הרחבהמתוךנעשווהנחתההאבןהספקתכאשרהתמךקירותנבנו,ההנחהפי-על

הקירשגובהכך,לידםהעפרלמילויבמקבילנעשתההקירותהקמת.(אותההמקיפיםהוואדיות

.הרחבהפני-מעלאחתאבניםשיכבתמאשריותרבלטלאהנבנה
וראה)כדלקמןהתנהל(לערךטון6שלבמשקל)גדולותבאבניםהקירותשלהבנייהתהליך

מתחתאלכוונההאבןועליההעגלה;לידוהמילויאוהתומךהקירגבי-עלהוצבמנוף:(15איור

,ההרמהלמנוףמתחתהאבןהגשתהתעכבהכלשהימסיבהאם)אחורניתבנסיעההאנקול

בעגלהבעבודתוהמשיךוהשווריםהעגלוניםצוותואילו,באתרהאבןעםהעגלההושארה

הונחהוהאבן;לאנקולמתחתיצאההעגלה;העגלהפני-מעלוהורמהנקשרההאבן;(אחרת

הועברמכןלאחר.אבניםשלושלהניחיכולהמנוףעמידתוממקום.כנדרשוחוברהבמקומה

.חדשלמקוםהמנוף
העברתואילו,שעה4/3-כנמשךרגל-הדוהטייתלרבות,האבןהנחתתהליךכילהניחאפשר

10שלמנוףצוותידי-עלמתבצעתהעבודהכאשר.כשעתייםנמשכה(אבניםשלושמדי)המנוף

5,המנוףלצוותבנוסף.גדולהלאבןשעות4.1-כאפואנמשכההמנוףצוותעבודתכל.אנשים

קבוצתשלהיומיתהתפוקה.המנוףבהעברתוסיועמקומיסיתות,האבניםבחיבורעבדואנשים

של(נטו)ממוצעתבתשומהעבודהליוםאבןק"מ20-כ,כן-על,היתה(איש15-ומנוף)כזועבודה

-כאפואהיתה(הזמןבהפסדבהתחשב)בפועלהצפויההתשומה.אבןק"למעבודהשעות5.7-כ

.אבןק"למעבודהשעות5.10
היההנחתןתהליך,(טון50-60-כשלבמשקל)מאודגדולותאבניםשולבובקירותכאשר

בעזרתהורמההיא;הנחתהלמקוםמירביתלקירבהמטגנםמיתקןבעזרתהובאההאבן:כדלקמן

גלגלותבעזרתהובלהכךואחר;עץגליליגבי-עלוהונחהמהמיתקןשוחררה,מנופיםשלושה

.הסופילמיקומהשווריםוצוותי36
-כוחתשומת,איש30שלצוותידי-עלשלםעבודהיוםנמשךהאבןהנחתשתהליךבהנחה

בהתחשב)בפועלעבודהשעות17-כאו,נטוק"למעבודהשעות5.12-כהיתההנדרשתהאדם

.(הזמןבהפסדי



/י

י',4יע
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(התמךקירותליד)העפרעבודות

החפירהמשטחיהמילויהבאת.לידםהעפרמילויעםבמשולבנעשתההתמךקירותהקמת,כאמור

3.3-כ)טון6-כשלנשיאהכושרבעלותבעגלותאומשאבהמותגבי-עללהיעשותיכלהוהסיתות

והידוקופיזורו,העגלהעלטעינתו,העפרחפירת.הבנייהאבנילהובלתבדומה,(מהודקעפרק"מ

.ידניתבעבודהנעשו
בפועלתשומהדהיינו,סבביםבשניליוםעפרק"מ6-כהיתההתובלהעגלתשלהתפוקה

בעזרתהעפרבהעברת.לעגלהעגלוניםשנישלבהנחה,ק"למעבודהשעות4-כהיתהבתובלה

,(סבבים10-כ)לשעהק"מ2.0-כהיתהבפועלהתפוקה,השפיכהלמקוםוממנההעגלהאלסלים

העפרוביישורהטעינהבמקוםבחפירהגםהתקבלהדומהתפוקה.עבודהליוםק"מ2-כאו

10אפואהיתההשפיכהובמקוםהחפירהבמקוםשנדרשההתשומה.השפיכהבמקוםוהידוקו

.עפרק"למעבודהשעות

הסטוויםעמודי

כפי,מנוףידי-עלבמקומםהונחו,אחדכלטון7-10שלבמשקל,הסטיועמודישלוהבותרהבסיס

,משקלובגלל,העמדתולשםנזקקהעמודגוף.תומכיםקירותשלהגדולותבאבניםנעשהשזה

הבסיסהנחת:הבאיםבשלביםנעשתההעמודהקמת.צוותאנשי30-ומנופיםשלושהשללמערך

שניבעזרת,העמודגוףהזקפת;(מטגנםמיתקןשל)הגלגליםופירוקהעמודגוףהרמת;לעמוד

.העמודגוףעלוהנחתוהכותרהרמת;וקביעתו,מנופים
פועלים40שלצוותידי-על,עבודהימי1-2-כנמשכהלעילהמתוארתהפעולהכלכי,כאןנניח

התשומה.ועודעזרפיגומיהעמדת,סיתות,לחיבורפועלים10ועודהמנופיםלידפועלים30-

עבודהשעות840-כאונטועבודהשעות600-כ,כן-על,היתההעמודבהקמתנטוהממוצעת

.ליחידה-בפועל

אנטוניהומבצרהסטוויםקירות

400-500-כשלבמשקל)בינוניבגודלגזיתמאבני,כאמור,הוקמואנטוניהומבצרהסטוויםקירות

אופקימשטחפני-עלגלגולן,גרירתן,הנדרשלגובההאבניםהעלאתאתכללהההקמה.(ג"ק

בעזרתאו,הגדולותבאבניםכמו,מנוףבעזרתלהיעשותיכלהההרמה.הרצויבמקוםוהנחתן

,'מ3שלובגובה'מ3שלבאורךעץפיגוםשלקטעשהקמת,נניחאנו.לפיגוםהמחוברתגלגלת

-עלנעשתהבמקוםוהנחתהגלגלתבעזרתהאבןהעלאת.עבודהכיוםנמשכה,טפסניםזוגידי-על

-כזובשיטהנמשכהבמקוםוהנחתהאבןהעלאת.למעלה4-ולמטה4-אנשים8שלצוותידי

בעובי)והמבצרהסטוויםקירותבהקמתהאדם-כוחתשומת,האבןבמידותבהתחשב.שעה25.0

39
בהפסדיבהתחשב.הפיגוםהקמתלרבות,נטואבןק"למעבודהשערת9.(

38



הבית-הרמתחםהקמת

המקדש-ביתקירות

-400שלומשקל'מ10-כשלבאורךענקיותמאבנים-המקדש-ביתנבנה,יוספוסלדברי
.טון600

רקלהיעשותיכלה(המקדש-ביתשלגובהו)'מ50עדשללגובהכאלהאבניםשהעלאתאלא

הקמת.למקומההאבןשלותמרוןהרמהמאפשרהיהאשר,הקירלידמילויעבודותעםבשילוב

הזמניםבלוחעמידהמאפשרתהיתהלא,מתאימיםובשיפועבמידות,המקדש-ביתסביבסוללה

גדולותמאבניםנבנהאמנםהמקדש-שבית,אפואייתכן.(וחציכשנה)להשלמתושיועדהדחוק

.בינוניותמאבניםקירותיונבנולכךמעלואילו,שנייםאונדבךשללגובהרקאך,כמתואר,מאוד

תחתייםמעברים

צורתםשבגלל,קמרונותידי-עלקורוהבית-הרלרחבתמתחתאחריםוחלליםהתחתייםהמעברים

תשומתשלהערכהלצורך.(ג"ק30-כשלבמשקל)קטנותמאבניםבעיקר,הנראהככל,נבנו

.היוםהמקובלתבלוקיםקירשלהבנייהתשומתעללהתבססנוכלאלהבאבניםהבנייה
התשומה63

קמרונותשבנייתמאחר.'מ20.0-כשעוביובנויקירר"למעבודהשעות8.0-בכמסתכמתהזו

אחוז100-בבלוקיםקירותבבנייתהתשומהאתנגדיל,יותרומדויקתמסובכתבעבודהכרוכה

.אבןק"למעבודהשעות11-כ-הזמןבהפסדיובהתחשב,אבןק"למעבודהשעות8-כונקבל

עילייםמעברים

בינוניותמאבניםהוקמוהםכילהניחאפשר,האלההמעבריםמבנייתשנותרוהממצאיםפי-על

.ברוטוק"למעבודהשעות5.13-כשל,הקודםלחישובדומהממוצעתבתשומה

רצפהציפוי

ישירותנעשתההאבניםהורדת.ג"ק400-500-כשלבמשקלמאבניםנעשההרחבהרצפתציפוי

האבניםהורדת.ציפויר"מ7-לכמספיקהאבןטון6הנושאתעגלהכלכאשר,הנחתןבמקום

,במקומהאבןהנחת.פועלים4שלצוותבעזרת,מנוףבעזרתנעשתהההנחהלמקוםוהכוונתן

לכלמנוףבהעברתבהתחשב,ההנחהתשומת.שעות3.0-כנמשכה,הקרקעויישורפילוסכולל

הזמןבהפסדיבהתחשבאו,נטור"למעבודהשעות5.3-בכאפואמסתכמת,לאתרהמובאתעגלה

.(אבןק"למעבודהשעות5.12-כ)ר"למעבודהשעות5-כ

הביצועהתקדמות

סךעלמורה3בטבלההמוצג,הבית-הרמפעלשלעיקריותבעבודותאדם-לכוחהדרישהסיכום
-

6,(וסיתותחציבה)מחצבהעבודותאחוז84-כמתוכן,כולולמפעלאדםשנות000,50-כשלהכל

ע3

.4בטבלהמוצגתתובלהלאמצעיהדרישה.בנייהעבודותאחוז10-ו,תובלהעבודותאחוזים

.52הערה,לעילראה,היוםהמקובלותתשומותשלהמקורותלגבי63
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ןהביתהרמפעלבהקמתאדם-כוחדרישות:3טבלה

תשומהכ"סהבבנייהתשומהבתוכלה4תשומהבמחצבה3תשומהכמותי'יחמיקוםהבנייהסוג

שנוחתשומה-שנותתשומה-שנותתשומה-שנותתשומה
פועל'יח/ע"שפועל'יח/ע"שפועל'יח/ע"שפועל'יח/ע"ש

300,5857817,10.14300.1123882870,1ק"מתחתייםחלליםקטנותאבנים

000,54375670,50.142135.135005.400383,6ק"מהמקדש6-ביתבינוניותאבנים

000,11641,16159762,1מלכותיסטיו

000,26879,3146140163,4אנטוניהמבצר

300,57913029850עילייםמעברים

500,30550,4171164886,4היקפיסטיו

000,105160720,60.145885.104415.184748,7ק"מתמך-קירותגדולותאבנים

000,16.200280,10.15965.171125.232487,1ק"מתמך-קירותגדולותאבנים

מאוד

000,59353331,80.143300.5118372771,8ק"מהרחבהציפוי-אבני

170585,117881401084057565,12855'יחמלכותיסטיועמודים

590734,233198965,2היקפיסטיו

000,7900.10160,30.4264,10.10160,324583,7עפרמילוי

5.2315.231ר"מעץסיכוךגימור5עבודות

5.11045.1104קירותגימור

0.2350.235רצפהגימור

361,41972,2171,5501,49כ"סה

.ליוםעבודה-שעות10-ולשנהעבודה-ימי250פי-עלמחושבותפועל-שנות.זמן-הפסדיעבוראחת40שלתוספתכוללותהתשומותכל
.פחתעבוראחוזים5-7שלתוספתכוללותהכמויותכל

.והשינועהסיתות,החיצובתשומותאתכוללתבמחצבהתשומה

.הטענהתשומותגםכוללתתובלהתשומת
.לאתרוהובלתםהחומריםהכנתכוללתאינההגימורעבודותתשומת
כלאתכוללתהבנייהעבודת.לעילכמוסבר.בלבד(צפויפחתלרבות)ק"מ000,38כוללותהמקדש-לביתהאבןשלוהסיתותהחציבהעבודות

לאאשרשטיםרכיביםעבורתוספתהבנייה,עבודתכוללתכן.הקודםהמקדש-בביתק"מ000,16שלההריסהעבודתוכן,ק"מ000,54שלהכמות

.שוניםוחוץפניםומתקנימדרגות,הגבהות.מזבחהקמת.יסודותחיזוקכגון,פורטו

בהתחשבנקבע,להלןבטבלההמתואר,העיקריותבעבודותהמשוער-ההתקדמותאופן

:הבאיםבשיקולים

הנראהככל,מסוימותעבודותכי-אם,שניםכשמונה,יוספוספי-על,נמשךהמפעלביצוע.א

עבודות64.מכןלאחררבזמןעודנמשכו,(וכדומה,ביוב,רחובות)המתחםסביב
המקדשבניטי כשנהנמשכועצמו40

נעשתההמקדששבנייתמאחר65.במתחםהאחרותלעבודותבמקביל,וחצי

.ט,כ,קדמוניות,מתתיהובןיוסף:ראה64
,ההכנהעבודותשלשניםשמונהבתוםרקהחלההמקדשבנייתכי,הגורסותדעותגםויש,במפורשנאמרלאזה65

:להלן]194'עמ,1964ירושלים,המלךהורדוס,שליט'א:למשל,ראה.שנים5.9נמשךכולוהבפצועכןועל

.[הורדוס,שליט



הבית-הרמתחםהקמת

הביתהרמפעלבהקמתתובלה-אמצעידרישת:4טבלה

ןןן כ"סהלאתרתובלהלהעמסהשינועלסיתותשינוע

שנות)(עבודה-שנות)כמות'יחהבנייהסוג
(עכודה-שנות)(עבודה-שנות)(עבודה-

שווריםעגלותשווריםעגלותשווריםעגלותשווריםעגלות

5393~00ק"מקטמתאברם
96181236

800,1267522075ק"מבעוצותאבנים
220135400285840

--180--000,105ק"מגדולותאברם
180114335114695

--000,1610220ק"ממאודגדולותאשם
--1022020440

000,59361063610660ק"מציפוי-אבך

180132392

------000,790ק"מעפרמילת
--70020507002050

760131'יחכותר--עמודים
327413

760131'יחבסיס--עמודים
327413

7609200'יחגוף--עמודים

920018400

--------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------

135941116כ"סה
5211038341712894879

עבודהב-קליום"מציפףהוא10-בעתעתואבר.בהעבדתאבמםקטמת4שתרים-וההספקשלעגלה.א

-קליום"5מ.5-ןעועלסיתותובהעמסע,

.לאתרבתובלהעבודה

ק"מ10הואהעמודיםשלוהבסיסהכותראבך,גדולותאבסםבהענגתשחרים1-4עגלהשלההספק.ב
לעםק"מ!1-5.בהעמסהעבודה-ליום

.גליליםגבי-עלשוורים4ידי-עלנעשהלסיתותהשינוע.לאתרבתובלהעבודה
הואהעמודיםגוךאבניובתובלתמאודגדולותאבניםבהעברתשוורים32-ותובלה-מיתקןשלההספק.ג

לסיתותבשינועליומייםאחתאבן

.לאתרובתובלה

.עבודה-ליוםק"מ5.5הואהעפרבתובלתשוורים4-ועגלהשלההספק.ד
.העובדיםשלאישייםצרכיםבגיןזמן-הפסדיעבוראחוז40שלתוספתכוללותהתשומותכל.ה

השארתןאפשרותעבור.(הבהערה,לעיללאמורבנוסף)עגלותתוספתאחוז50כוללתהאמצעיםדרישת.1
,ופירוקהטענהלצורךובמחצבהבאתר

.פגומותעגלותתיקוןולצורך

החלפתםלצורך,(הבהערה,לעיללאמור1בנוסףשווריםתוספתאחוז10-ככוללתהאמצעיםדרישת.ז
.מחלהאופציעהבגין

בבנייההתניותללאלהיעשותיכלההיא,מוקדמותמילויעבודותחייבשלאבשטת
עם.אחרת

העםאלהורדוסשלפנייתועםמיידהחלההמקדששבניית,נותנתהדעת,זאת
אתהסבירשבה,

הגדולההחגיגהלקראת,במתחםהעבודותכלגמרעםהסתיימהשהיאאו,כוונותיו
שנערכה

ארגוניתמבחינהכי-אם,יותרכסכירההשנייההאפשרותנראיתלנו66.בסיום
הקמת,גרידא

פעילותשליותרטובאיזוןלמתכנניםמאפשרתהיתההמפעלבתחילתהמקדש
.הבנייה

להעסיקהיתה,כלכליתיעילותמטעמי,המבצעיםששאיפת,להניחניתן.ב
הביצועבמשך

הוצאותמירביבאופןלצמצםהיהאפשרכך.פועליםשלהניתןככליציבמספר
הקשורותמיותרות

והוצאות,יתרתעסוקתשלבתקופותנוספיםפועליםשלואכסוןניפוי,באימון
בפיטוריןהקשורות

הנדרשתהעבודהבתשומתבהתחשב.השפלבתקופותמיותריםפועליםשל
דשלהביצועובמשך

פועלים500,6-000,7-כ,יותראופחותקבועבאופן,בושהועסקולהניחאפשר,המפעל
.הכל-בסך

.יא,סו,קדמוניות,מתתיהובןיוסף:ראה66



פרץואברהםורשבסקיאברהם

.ובתימוכוהמילוישלקודמתבהכנהתלויותהיוהרחבהפני-עלוהציפויהבנייהעבודות.ג
,המרכזיחלקהלמעט-מפלסאחרימפלס-במקבילנעשוברחבהוהתימוךהמילויפעולות

מעטדרשטופוגרפיותמסיבותאשר,מערבי-הצפוניוחלקה,המתאיםבגובהקודםכברעמדאשר

החלליםלרבות)הרחבהמילויאתתחילהלסייםהבוניםעלהיהלכן.עפרעבודותמאוד

.העיקריותהבנייהבפעולותלהתחילמכןלאחרורק(אנטוניהמבצרלמעט;שבתחתיתה
האבןהכנתעבודותשלהזמןפרקביןלהפרידשלאהעדיפוהמפעלמתכנניכי,לשעריש.ד

להפיקהיהשניתןמשאביםבאיזוןמסויםיתרוןלמרות,בההשימושזמןלבין(וסיתותחיצוב)

גדולמלאיהצברמחייבתהיתהחודשיםאףאושניםשלזמןלפרקלבנייהההכנההקדמת.מכך

צריךהיהלכן.ושליטהתיאוםלקשייוגורמת,השינועמרחקיאתכךידי-עלמגדילה,אבןשל

,זאתעם.ברחבההעפרעבודותלגמרלסמוךעדולציפוילבנייההאבןהכנתעבודותאתגםלדחות

עבודותחייבשלאבאזורממוקםהיהאשר,אנטוניהמבצרבבנייתבמקביללעבודהיהאפשר

.מילוי
הקמתאתאך,אחרותבנייהלפעולותבמקביללהקיםהיהאפשרההיקפיהסטיועמודיאת.ה

.הזההסטיובנייתלפעולותלהקדיםצריךהיההמלכותיהסטיועמודי
המילויפעולותמירבסיוםלאחררק,כאמור,להתחילהיהאפשרהרחבהציפויעבודותאת.ו

.במיתחםהבנייהלפעולותבמקביל,נכוניםותיאוםתכנוןעם,לבצעןהיהניתן.והתימוך
,המפעללסיוםלסמוךעדלדחותהיהניתן,יחסיתהקטןמשקלןבגלל,הגימורעבודותאת.ז

.העיקרייםבמבניםהבנייהמירבהשלמתלאחר
לאחרכלשהובזמן,האחרתלבנייהבמקביללבצעהיהאפשרהעילייםהמעבריםהקמתאת.ח

.התימוך

הכלכליההיבט
באופןנחקרולא-מימונוואופןהביצועעלות-הבית-הרמתחםביצועשלהכלכליההיבט

כגוןהנדסימפעלשלהביצועעלות.ביותרכלליתתהיהאליהםההתייחסותולכן,זובעבודהיסודי

העזריםועלותהחומריםעלות,המבצעיםשלהעבודהמשכרבעיקרהמורכבתכאןשנחקרזה

.(ועודפיגומים,מנופים,עגלות,משאבהמות)השונים
שלשכרו,המקורותפי-על.ישירהעבודהשלאדםשנות000,50-כהושקעובמפעל,כאמור

שמדוברמאחר67.עבודהליוםדינאר1-כלספירההראשונהבמאההיהישראל-בארץחקלאיפועל

גדוללחלקלפחותלביתמחדןמחיההוצאותתשלוםועלמיוחדתהתמחותבעלתעבודהעלכאן

5.1-5.2שלבגבולותהנראהככל,יותרגבוההיההממוצעהשכרכילהניחאפשר68,מהפועלים

-כאו,דינארמיליון25-בכאפואהסתכםבמפעלהישירההעבודהשכרכלסך.עבודהליוםדינר

,העבודהמנהלישלישירההבלחיהעבודהשכראתלהוסיףישלכך69.כסףכיכרות100,2

משכראחוז10-15-בכהסתכםאשר-ועודהציודמתחזקי,מחסנאים,רשמים,מודדים,מתכננים

.:ראהובז9כמתי,החדשהבברית,למשל,כך4267

andPrices

310:400-200Sperber"7ש' ,

.

Roman

.

Palestine.(1

C,ק.201 . H . V . Sutherland, Roman Cohs. London;197438ת)-Ramat

ממקומותהעבודהמכוחגדולחלקלגייסצורךהיהולכן,איש000,50-000,60-כהורדוסבתקופתגרובירושלים68
.אחריםיישוב

.30'עמ,מליןערך,שעפטיל;שכא'עמ,ומשקלותמידות,וייס:ראה.דינאר000,12שווההיתהכסףכיכר69



הבית-הרמתחםהקמת

הבית-הרבמתחםהעבודההתקדמותשלעקרוניתתכנית:5טבלה

במפעלהמועסקפועליםמספרתיאור

שנהשנהשנהשנהשנהשנהשנההעבודה
שנה

12345678

ששששששששברחבהעפרמילוי

~

8

-

אאא,

--'

-

תחתייםוחלליםתמך-קירות
27300

888888888888ןהמקדש-בית 100,2

אנטוניהמבצר
ti

-

YYI

- עילייםמעברים
600,2

8888--88888888אאבנייה-סטווים

--''עמודים-סטווים 400,2700

ששששאאשא8888888888888h-dשששהבחריפויצ 100

גימור

300,6300,6400,6400,6500,6600,6800פועליםכ"סה
,6800,6

2502502152159090105עגלותכ"סה
105

950950775775400400400עצוריםכ"סה
310

400-בכבמפעלהעבודהעלותאפואהסתכמההכלסך".היעתרהעבודה

.כסףכיכרות,

הקאבץלמעט)באתרהמבמםלהקמתהעיקרייםהתומרים
-

לציפת,לקירוישימעט(ות

החומריםלמחיריספציפיתהתייחסותבמקורותאין.ולחלונותלדלתות,לריצוף,קירות
האלה

הוצאותביןמהיחסלהקישנוכלהזוההוצאההיקףעל.הנדונהבתקופהישראל-בארץ
לחומר

כהיוםמהווהבמבניםהחומרעלות.היוםשלהבנייהבמפעליישירהועבודה
אחוז100-200-

למשל,כמו)שונותשירותולמערכותלקירותחומרגםכוללתהיאאך,הישירההעבודהמעלות
,

הרבמבניההומרעלותכי,להניחישלפיכך.כאןהנדוניםבמבניםנכללושלא,(אינסטלציה
הבית-

שכרמעלותאחוז25-50או,במבניםהעבודהשכרתליפתאחוז50-100-כעלעלתהלא
העבודה

אחריםמיוחדיםומיתקניםבמקדשזהבציפוי,כמובן,כוללהזההאומדןאין.כולובמפעל
אשר,

.להעריכםניתןלא
מנופים,שוורים,עגלות-העבודהלעזריההוצאהאתגםלהעריךמאודקשההסיבותמאותן

,

משכראחוזים10-בכהסתכמהזושהוצאה,נניחאנו.ועודעבודהכלי,זמנייםמבנים,פיגומים

.היוםעבודהכלילגביהמקובלתהנחה-העבודה
או,כסףכיכר000,3-000,4-בכבמפעלההוצאהכללאתלהעריךנוכלכאןבנאמרבהתחשב

במתיריםהעלותאתלבטאנרצהאם.המפעלשנותמשמונהאחתלכלכסףכיכר400-500-בכ
של

על.דולר100-כשהוא,היומיהעבודהשכרבאמצעותזאתלעשותנוכל,היום
43עלותו,זוהנחהפי-

כשלבעלותהיוםדומותבשיטותשייבנהדומהלמפעלערך-שוותהמפעלשל
.דולרמיליארד2-

וחומרעבודה)הישירההעלותמכלאחוז15-20-בכמסתכמתהיוםהבנייהבעבודותהתקורה70
כי,מניחיםאנו.(

נמוךהיהשיעורןוכי,ישיר-בלתיעבודהלשכרבעיקרהתייחסוהעתיקהבבנייההתקורההוצאות
.יותר
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:עיקרייםמקורותמארבעהלממןהיהניתןהבית-הרמתחםשלהקמתואת

חקלאיתתוצרתעלמס,רכושעלמסכללוהאלההמסים.הממלכהממיסיהכנסות.א

מסים,ויצואיבואסחורותעלמכס,מלחצריכתעלמס,גולגולתמס,(וייןזיתים,תבואהבעיקר)

שהיההשיעורלאוגםאלהממסיםהמדויקתההכנסהידועהלאי7.שוניםהיטליםועודעסקאותעל

שלמהכנסתולהקישניתןיהודהלמלכיההכנסההיקףעל.הרומאילאוצרממנהלהפרישצריך

72.לשנהכסףכיכרות600היתהאשר,ממלכתוכמחציתעלשמלךהורדוסשלבנו,ארכילאוס

.יותראופחות,ממנהכפולהאפואהיתההורדוסשלהשנתיתהכנסתו
עלההערכות73.ובגולהישראל-בארץיהודיזכרכלעלהוטלהזההמס.השקלמחציתמס.ב

אם74.נפשמיליון7-לבמיליון5.2-כביןנעותס"לפנההראשונהבמאהבעולםהיהודיםמספר

~

ממנושההכנסההרי,סדירהבצורההזההמסאתשילמואמנםגבריםמיליוןכחציכי,ניח

שכראתלכסותאמורההיתההשקלמחציתממסההכנסה75.לשנהכסףכיכרות100-בכהסתכמה

שונותעבודותולביצועלקורבנותההוצאות,המקדש-בביתהמועסקיםוהכוהניםהלוויים

היהשניתן,מסוימיםעודפיםממנושנותרו,ייתכןאך;הרגל-לעוליבשירותהקשורותבירושלים

.הבית-הרמתחםשלההקמהלמימוןבהםלהשתמש
השלטוןשלמיוחדצורךהתעוררכאשרבאימפריהמקובליםהיואשר,מיוחדיםהיטלים.ג

-על)הממלכהמתושביאחדכלעלאחדדינארשלהיטל,הנדוןבמקרה.אביבלמטרהכסףלגבות

.המפעלמהוצאותנכבדחלקמכסההיה(הורדוסשלבזמנונפשמיליון1-5.2-כהאומדןפי
בזמןשונותומהכנסותאויביורכושמהחרמת,מירושהלובאאשר,הורדוסשלרכושו.ד

בין,רכושועלללמודניתן76.מזומןכסףוגםמטעים,אחוזותכללהזההרבהרכוש.מלכותו

אוגוסטוסלקיסרכסףכיכרות500,1-כשלערך-שווהמורישהואבהאשר,מצוואתו,השאר

שבעתלצפותהיהניתן77,ההקמהתחילתלפנילעםהורדוסשלנאומולאור.שלום,שלוולאחותו

.המפעללמימוןמרכושויתרוםאףהצורך
שעמדו,המימוןמקורותעלניכרנטלהיווהאמנםהבית-הרמפעלכי,עולהלעילהאמורמכל

.מיוחדיםזעזועיםללאבולעמודהיהניתןאך,ישראל-בארץהיהודיהעםלרשותהזמןבאותו

סיכום
המפעלביצועמשךאודותיוספוסשמביאהמידעאתכלליבאופןתואמיםהזההמחקרממצאי

בתשומותלמעט,כאןשהובאומההערכותאפשריותסטיות.בושהועסקהאדם-כוחוהיקף

קבלתלשםחיבור,הרומיתבתקופהישראל-בארץהמסיםמערכת,דינור'י:ראההשוניםהמסיםסוגיעללדיון71

,שליט.;28'עמ,וסודקווי,ברושי;1982,בירושליםהעבריתהאוניברסיטהשללפילוסופיהדוקטורהתואר
.137-154'עמ,הורדוס

.יא,יז,קדמוגירת,מתתיהובןיוסף72
.רבנומשהשלכזמנועודמקובלהיההמס,ח,ג,שם4473

.83'עמ,פאולוסעדמישו,קלוזנר;32'עמ,יסודקווי,ברושי:למשל,ראה74
.68הערה,לעילראה.שקלים000,3היוכסףבכיכר75
.ח,יז,קדמוניות,מתתיהובןיוסף:ראה76
.יא,סו,שם77



הבית-הרמתחםהקמת

את.הממצאיםעלמשמעותיכאופןלהשפיעיכולותלא,והסיתותהחציבה
המחקרממצאי

:דלקמןלסכםניתןומסקנותיו

000,6-000,7-כהעסיק,מסוימותגימורעבודותלמעט,המפעל.א
זמןמרביתבמשךפועלים

כ-האבןהכנתבעבודותהועסקוהפועליםשלהמכריעהרוב.ביצועו
50-וכ,בחציבהאחוז30-

וכ,והעפרהאבניםבתובלתהועסקואחוזים6-כ.בסיתותאחוז
-באתרבבנייהאחוזים10-

ציפוי,סיכוך-עיקריותגימורבעבודותומיעוטם,קירותבהקמתמרביתם
.וריצוף,קירות

מילוי-תשתיתעבודותהיובמתתםהעבודותמהיקףכמחצית.ב
והקמתציפויה,הרחבה

ביתשל-בנייהעבודותהיוהאחרתהמחצית.סביבהתמךקירות
,אנטוניהמבצר,המקדש-

.והמעבריםהסטיווים
יוספוסשלעדותואתלערךתואמתהמועסקיםמספראתהערכתנו.ג

פועלים000,10אודות

אמנםשהוכשרוהפועליםכללאשכן.במתחםלעבודותהורדוסידי-עלשהוכשרו
במשךהועסקו

שלבעיותעללענות,הסתםמן,אמורהיההמספר;המפעלזמןכל
,טבעיתתחלופה,פציעות

.מוגברמאמץשללתקופותוהיערכות
האבןלתובלתשוורים000,1-וכעגלות250-כנדרשוהשיאבזמני.ד

יוך
פי~

שנוקבהמספר.

למפעלשנדרשוהעגלותמספראתלערךתואם-עגלות000,1-יוספוס
,העבודהשנותבכל

.שנים2-3-כהואעגלהשלהחייםשאורךבהנחה
לצמצמוהיהניתןלא.סבירהואאףנראהשנים8שלהביצועמשך.ה

מוגזםריכוזללאבהרבה

להאריךמיוחדצורךגםהיהלא,גיסאמאידך.משאביםשלמוצדק-ובלתי
לזמןמעברהביצועאת

בוהעסקה.שהוקצוהמשאביםשליעילניצולחפשראשר,זה
בעלבאתרעובדים600-כשלזמנית-

בוהפעלה.תיאוםאוצפיפותשלבעיותיצרהלאודאי,הבית-הרשלממדים
5-6-כשלזמנית-

עלהיאאףמתקבלת,המתוכנןהבנייהבקצבהאבןלהספקתשנדרשה,מחצבות
הפעלהגם.הדעת

מנהליעלמיוחדתמעמסההיתהלאהאבןלהובלתעגלות200-250-כשל
לכלבנוסף.המפעל

עמידהחייבווהכלכליתהלאומיתוחשיבותוהמתחםשלתפקידוהרי,אלה
.הזמניםבלוחקפדנית

ביתשלההקמהלמטרתהוכשרוכוהנים000,1,יוספוספי-על.ו
בעבודההועסקווהם,המקדש-

פועלים300,4-כזולמטרהנדרשו,חישובינופי-על.וחציכשנהבמשךזו
להכנת700,3-כמתוכם,

כלליבאופןתואםזהאחרוןמספר.באתרוגימורבנייהלעבודות600-וכאבן
ידי-עלהמתואראת

חלקכישייתכןגםומה;גבסעיף,לעילשהוסברוהסיבותבגלל,יוספוס
הסיתותמעבודות

.נוספיםפועליםשםנדרשוולכן,באתרנעשו.האבןוהתאמת
העבודהכמויותשחזורעלהתבססהאדם-לכוחהדרישהאומדן.ז

שלהשוניםברכיבים

במקומותבנאמנותתועדההמבניםשלהכלליתשהצורהמאחר.המתחם
ידי-עלבחלקהואומתה

בגללבעיקרלהיווצריכולהבכמויותאפשריתשטעותהרי,ארכאולוגייםממצאים
מוטעיתהערכה

בעוביהסטייהכיביותרסבירזהאין.המבניםקירותעוביובמיוחד,מידותשל
המבניםקירות

סטייה.(השוניםבקירותמ"ס40-70-כ)מהאומדןאחוז25-למעברחרגה
עלולההיתהזומירבית

שנות000,1-500,1-כשלגודל-בסדרהאדם-כוחבהערכתלטעותלגרום
2-3-כ,למבנהאדם

-.הכלליתמההערכהאחוזים
-.

הקירותעוביבהערכתטעותלהיותיכולההכלליתהתוצאהעבוריותרמשמעותית
.התומכים



פרץואברהםורשבסקיאברהם

שנות000,2-כשללטעותלהביאיכלה,כאןשהונח'מ60.4שלמעובי'מ1-כשלמירביתסטייה

.הכלליתמההערכהאחוזים4-כאו,העבודהתשומתבהערכתאדם
עלוגם,לעילכמוסבר,העבודהכמויותהערכתעלהתבססהאדם-לכוחהדרישהאומדן.ח

בשיטותהעובדיםצוותיהרכבשלניתוחמתוךהתקבלוהתשומות.העבודהתשומותהערכת

.למדיסבירנראההצוותיםומבנההביצועשיטותשלהשחזור.עתבאותהמקובלותשהיוהביצוע
בעליבמקומותאףהיוםגםאחידאיננואשר,העבודהקצבבהערכתבעיקרלהיווצריכולהטעות

ביותרהגבוההמשקלבעלות-והסיתותהחיצובבתשומותלטעות.למדידומיםעבודהתנאי

אחוז25שלטעות.הקצבהערכתעלביותרהגדולהההשפעהיש-האדם-כוחתשומתכל-בסך

וטעות,אחוזים8-בבהכלליתהתשומהאתלהקטיןאולהגדיליכולההחיצובתשומתבהערכת

בתשומותכזהגודל-בסדרסטיותשלההשפעה78.אחוז12-בכ-הסיתותבתשומתדומה

.אחוזים2-3-כ-למדיקטנההיאהכלליתהתשומהעלהבנייהאוהתובלה
הםכי,ייתכןאולם.מסותתותגזיתמאבנירוחבםלכלנבנוהמבניםקירותכיהונחבמחקר.ט'

מולאתוכוואילו,גזיתמאבנינבנובלבדהקירשלהחיצוניותהשכבותשבה,'כריך'הבשיטתנבנו

או,הקירותבאבניהסיתותמעבודתחציעדכשלישנחסךהיה,לפיכך.מסותתותלאגווילבאבני

.במתחםהעבודהשלהכלליתמהתשומהאחוז5-6-כשהן,אדםשנות000,2-000,3-כ
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35-לכלהגיעעשוייםדומיםבתנאיםהעובדיםמאומניםפועליםשלבהספקההבדלים,שוניםמעקביםפי-על78


