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  16	4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ראות לעצירה	 מרחק  4.7.1
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  7�16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תחנות אוטובוסי
 ותחנות הסעה  7.7

  7�16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . רגל� חצייה ומעקות בטיחות להולכי� מעברי  7.8

  7�16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ניתוב בצומת  7.9

  16	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . כללי  7.9.1

  17	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . נתיבי
 לפנייה ימינה  7.9.2

  17	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . נתיבי
 לפנייה שמאלה  7.9.3

  20	7. . . . . . . . . . . . . . . . . כלי הרכב הפוני
 שמאלה' בתלות במס) 'מ(אור� אחסנה   7.3' טבלה מס

הצורות הגיאומטריות של הנתיב לפנייה ימינה ע
 אי תנועה   7.4' מס  ציור

  18	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . משולש

  19	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הצדקי
 להתקנת נתיב מיוחד לפנייה שמאלה  7.5' מס  ציור

  21	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . נתיב מיוחד לפנייה שמאלה בציר הראשי בדר� מחולקת  7.6' מס  ציור

יצירת הנתיב המיוחד לפנייה שמאלה ואיי הפרדה בציר   7.7' מס  ציור

נתיבית באמצעות הרחבת המיסעה לשני 	 הראשי בדר� דו


  22	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הצדדי

  7�23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . י
עקומי
 ותפניות בצמת  7.10

  23	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מבוא  7.10.1

  23	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . פנייה ימינה ללא אי תנועה  7.10.2

  25	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . פנייה ימינה ע
 אי תנועה  7.10.3

  24	7. . . . . . . . . . . . . . אפשרויות לתכ  שפות המיסעה לפנייה ימינה ללא אי תנועה  7.4' טבלה מס

אפשרויות לתכ  שפת המיסעה לפנייה ניצבת ימינה ברדיוס   7.8' מס  ציור

  26	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מזערי ללא אי תנועה

  7�27. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . איי תנועה  7.11

  28	7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכ  אופייני לפנייה ניצבת ימינה ע
 אי תנועה  7.9' מס  ציור

7.12   
  7�29. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )מעגלי תנועה(צמתי
 סיבוביי

  1�8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )�4 אדרגה (דר# גישה צרה לבסיס   8פרק 

8.1  
  8�1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מאפייני
 והצדקי

  8�1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מהירות התכ�  8.2

  1	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מדיניות  8.2.1

  2	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ערכי תכ   8.2.2
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 במחנות צה

09/2001  G 

  2	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4	 ארכי
 מזעריי
 של מהירות התכ  בדר� מדרגה ע  8.1' טבלה מס

  8�2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הרכב לתכ� והחת# הרוחבי  8.3

  4	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . בקטע ישר 4	 אחת� רוחבי טיפוסי של דר� מדרגה   8.1' מס  ציור 

  8�3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . התוואי האופקי  8.4

  3	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . עקרונות תכ  לעקו
 האופקי  8.4.1

  3	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ערכי תכ  לרדיוסי
 והגבהות  8.4.2

  5	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . שיפועי
עקומי מעבר ומעברי   8.4.3

  5	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הרחבה  8.4.4

  3	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4	 ארדיוס מזערי לעקו
 אופקי בדר�   8.2' טבלה מס

הפרש שיפוע מירבי מותר בי  קצות המיסעה במעברי   8.3' טבלה מס

 �  5	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4	 אשיפועי
 בדר

בתלות ברדיוס  4	 אההרחבה הדרושה בעקו
 אופקי בדר�   8.4' טבלה מס


  5	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . העקו

וס העקו
 האופקי להגבהה הצידית בדר� הקשר בי  רדי  8.2' ציור   מס

  6	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4	 אגישה 

  8�7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . התוואי האנכי  8.5

  7	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . שיפוע אורכי מירבי  8.5.1

8.5.2  
  7	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . עקומי
 אנכיי

  7	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4	 אשיפוע אורכי מירבי לדר�   8.5' טבלה מס

  8�7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מרחקי ראות  8.6

  7	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מדיניות וערכי תכ   8.6.1

  8	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ראות בעקו
 אופקי  8.6.2

8.6.3  
  8	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  אנכיראות בעקו

  8	8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4	 אמרחקי הראות לתכ  בדר�   8.6' טבלה מס

  1�9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . דרכי מערכת ודרכי פטרולי
  9פרק 

  9�1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . רקע כללי  9.1

9.2  
  9�1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . עקרונות התכ� של דר# המערכת ודר# הפטרולי

9.2.1  �  1	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . השימוש בדר

  2	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הרכב לתכ   9.2.2

  2	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מהירות התכ   9.2.3

9.3  
  9�2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכ� המרכיבי
 הגיאומטריי

  2	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מרחקי ראות  9.3.1

  3	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הגבהה ורדיוס בעקו
 אופקי  9.3.2
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  3	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ראות בעקו
 אופקי  9.3.3

  4	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מפרצוני
 להמתנה  9.3.4

9.3.5  �  4	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . השיפוע המירבי לאור

9.3.6  
  4	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . עקומי
 אנכיי

  3	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ערכי מרחקי הראות השוני
 לדרכי מערכת ופטרולי
  9.1' טבלה מס

  3	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ופקי בדרכי מערכת ופטרולי
רדיוסי
 מזעריי
 לעקו
 א  9.2' טבלה מס

  5	9. . . . . . . . . . . . . . רדיוסי
 מזעריי
 לעקומי
 אנכיי
 בדרכי מערכת ופטרולי
  9.3' טבלה מס

  9�5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . החת# הרוחבי לדר# מערכת  9.4

  5	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . התכ  המשולב של דר� מערכת ורצועות טשטוש  9.4.1

  5	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מרכיבי דר� מערכת מאספלט  9.4.2

9.4.3  �  6	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מבנה הדר

  

9.5  
  9�6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . בסיסית�  פני
מרכיבי דר# פטרולי

  7	9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . חת� טיפוסי לרוחב דר� מערכת  9.1'  מס  ציור

  1�10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכ� עקלתוני
  10פרק 

  10�1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הגדרה  10.1

  10�1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הצדקי
 לשימוש בעקלתו�  10.2

10.2.1  
  1	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . יישו

  1	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . יתרונות וחסרונות לשימוש בעקלתו   10.2.2

10.3  
  10�2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . סיווג עקלתוני

  2	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . קטגוריית העקלתו   10.3.1

  2	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . סימטריה ואסימטריה  10.3.2

  3	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מרכיבי העקלתו   10.1'  מסציור

  3	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  סימטרי– 1' עקלתו  מקטגוריה מס  10.2'  מסציור

  4	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  אסימטרי– 1' עקלתו  מקטגוריה מס  10.3'  מסציור

  4	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2' עקלתו  מקטגוריה מס  10.4'  מסציור

  10	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . עקלתו 	 סמי  10.5'  מסציור

  10�5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ובדיקתוהתוואי הראשוני  10.4

10.5  
  10�5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . קריטריוני
 לתכ� עקלתוני

  5	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מהירות תכ   10.5.1

  5	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הגבהה צידית מירבית  10.5.2

10.5.3  
  6	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . רדיוסי
 מזעריי

  6	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . שיפועי
 מירביי
 בעקו
 הראשי  10.5.4



  ל"הנחיות לתכנו� דרכי
 במחנות צה

09/2001  I 

  6	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הרחבה  10.5.5

10.5.6  
  7	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . עקומי מעבר ומעברי שיפועי

  8	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . י
 בי  עקומי
 מנוגדי כיוו אור� מזערי לקטעי
 הישר  10.5.7

  9	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . אור� מזערי לקטעי
 הישרי
 בי  עקומי
 שווי כיוו   10.5.8

10.5.9  
  9	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מרחק בי  עקלתוני
 סמוכי

  6	10. . . . . . . . . . . . . מהירויות תכ  מומלצות ורדיוסי
 מזעריי
 לאור� העקלתו   10.1' טבלה מס

  6	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  השיפוע המירבי לאור� בציר העקו
 הראשי בעקלתו  10.2' טבלה מס

ערכי ההרחבה הדרושה למיסעה בעקלתו  בתלות ברדיוס   10.3' טבלה מס


  7	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . בקטע הישר '  מ6.0עבור רוחב מיסעה של , העקו

מקדמי
 לחישוב אור� עקומי מעבר ומעברי שיפועי
   10.4' טבלה מס

  8	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . בעקלתו 

  10	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . עקלתו  ע
 עקומי מעבר  10.6'  מסציור  

  10�9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ואי הראשוני של העתקלו�בדיקות הכרחיות לתו  10.6

  9	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . התאמת הקו האדו
 להפרש הגובה בקרקע  10.6.1

10.6.2  
  11	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . בדיקת המרחק הקרוב ביותר בי  שני הענפי

10.6.3  
  11	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . בדיקת אור� קווי הביניי
 הישרי

  11	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . כמות עבודות עפר  10.6.4

  12	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . בעקלתוני
" קו האדו
"כללי תיכנו  ה  10.7'  מסציור

  13	10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . המרחק הקרוב ביותר בי  שני ענפי עקלתו   10.8'  מסורצי

  1�11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכ� מבנה דרכי
  11פרק 

  11�1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מבוא  11.1

  1	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . כללי  11.1.1

11.1.2  
  1	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ייחודיות הפרוייקטי
 הצבאיי

  2	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מרכיבי תהלי� התכ   11.1.3

  11�2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תהלי# החקירה ההנדסית  11.2

  2	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מטרות החקירה  11.2.1

  3	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . קירה במקרי
 שוני
אופ  הח  11.2.2

11.3  
  11�4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . קביעת הערכי
 התכנוניי

  4	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . כללי  11.3.1

  5	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הערכת תכונות חוזק של קרקעות בהעדר תוצאות חקירה  11.3.2

  5	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ק לסוגי
 שוני
 של קרקעות"הערכת ערכי מת  11.1' טבלה מס

  11�6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מאפייני התנועה וההעמסה  11.4

11.4.1  
  6	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הגורמי
 המשפיעי



  ל"הנחיות לתכנו� דרכי
 במחנות צה

09/2001  J 

  6	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הערכות התנועה  11.4.2

11.4.3  
  7	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . עומסי הסרני
 ופיזור

  8	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תקופת התכ  ושיעור הגידול  11.4.4

  8	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . רכב חריג  11.4.5

  11�8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . בחירת סוג המיסעה  11.5

  11�10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכינת מבנה המיסעה  11.6

  11�11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . סוללות ומדרונות  11.7

  12	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ק לסוגי
 שוני
 של קרקעות"הערכת ערכי מת  11.2' טבלה מס

  12	11. . . . . . . . . . . . . )940י "ת( מטר 5	 שיפועי
 מומלצי
 במדרונות חפירה עד כ  11.3' בלה מסט

  11�12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הערות נוספות  11.8

11.8.1  
  12	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . שימוש בחומרי
 גיאוסינטטיי

11.8.2  
  13	11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . סלילה בשלבי

11.9  
  11�14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . סיכו

  1�12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכנו� ניקוז  12פרק 

  12�1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מבוא  12.1

  1	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . חשיבות הניקוז  12.1.1

  1	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  בהנחיותהשימוש  12.1.2

  12�2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . דרישות תכנו�  12.2

  2	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . כללי  12.2.1

  2	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . שלבי עבודה  12.2.2

  12�3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . פרוט הדרישות לפי שלבי התכנו�  12.3

  3	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . סקר הידרולוגי  12.3.1

12.3.2  
  4	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכנו  מוקד

  5	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכנו  מפורט  12.3.3

  12�6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תקופות חזרה לתכנו� ניקוז  12.4

  6	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . קביעת תקופת החזרה  12.4.1

  7	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הגדרת דרגות סיכו  לפי קבוצות  12.4.2

  7	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )בשני
(הקשר בי  דרגת סיכו  המבני
 לתקופות חזרה   12.1' טבלה מס

  12�8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ביצוע סקר הידרולוגי  12.5

  12�9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תכנו� ניקוז  12.6

  9	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ניקוז מסעות  12.6.1

  10	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מיגלש  12.6.2



  ל"הנחיות לתכנו� דרכי
 במחנות צה

09/2001  K 

  10	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . מערכת תיעול  12.6.3

  11	12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תעלות ניקוז  12.6.4

12.6.5  
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   1    פרק

  ואמב

  כללי  1.1

כאשר התשתית מורכבת ברובה ממערכת דרכי� , ל הינו צרכ� גדול מאד של תשתית תחבורתית"צה

את דרכי , ל כוללת את הדרכי� בתו� הבסיסי�"מערכת הדרכי� הנמצאת באחריות צה. ורחבות

ודרכי� ביטחוניות , הגישה המחברות את הבסיסי� אל מערכת התחבורה האזרחית הקרובה

  . כדוגמת דרכי פטרולי�,ומבצעיות

בעיקר עקב שתי הסיבות , ל בתחו� התשתית התחבורתית הינ� בעלי אופי ייחודי"הצרכי� של צה

  :הבאות

  .ההרכב המיוחד של המשתמשי� במערכת הדרכי�  .א

  .ל ביחס לתנאי� הקריטיי� בה� צריכה לעמוד מערכת התחבורה"הדרישות הייחודיות של צה  .ב

�שהיא כוללת ה� מרכיבי� בעלי אופי של שטח בנוי , כת הדרכי� הצבאית בכ�מיוחדת מער, בנוס  לכ

ידי ! כאשר כל אחד מה� מתאפיי� על, עירוני פתוח! וה� מרכיבי� בעלי אופי של שטח בי�, עירוני

  .תכנוניי� ובטיחותיי�, דרישות שונות ומערכת שונה של שיקולי� הנדסיי�

טרי של מערכת הדרכי� הצבאית להתאי� עצמו לצרכי� כי על התכ� הגיאומ, לאור האמור לעיל מוב�

ההנחיות והסטנדרטי� המוצגי� להל� מבוססי� ברוב� על ההנחיות המעודכנות ביותר . הייחודיי�

א� בכל מקרה ה� נבדקו לגופ� בהתא� לדרישות , המקובלות ברשויות התכנו� השונות באר"

  .והותאמו אליה�, הצבאיות

  

  מטרות  1.2

דרכי� בתו� : של עבודה זו היא מת� הנחיות לתכ� גיאומטרי של הדרכי� הבאותהמטרה הראשית 

  .  דרכי גישה אל הבסיסי�;ל" דרכי� בשימוש בלעדי של צה;ל"בסיסי צה

. ייעוד� של הנחיות בנושא תכ� דרכי� הוא השגת אחידות בתכנו� באמצעות קביעת ערכי� מנחי�

אי� ההנחיות מיועדות , יחד ע� זאת. עומדות בפניוההנחיות מציגות בפני המתכנ� את האפשרויות ה

כדי לסייע , ולהרחיב את אופקיו מאיד�, אלא להגדיר לו מסגרת מחד, להגביל את מחשבות המתכנ�

ההנחיות מאפשרות למתכנ� להעמיק את מחשבת . בידיו להתמודד ע� בעיות שאינ� סטנדרטיות

שאר נועדו ההנחיות לשרת ג� את המטרות בי� ה. ידי כ� לשפר את התוצאה הסופית! התכנו� ועל

ויצירת בסיס אחיד ומשות  , הענקת כלי� למנהלי פרוייקט ולמזמיני תכנו� להגדרת מדיניות: הבאות

כתוצאה מכ� תושג מטרה של תכ� עקבי ואחיד של מערכת הדרכי� . לתכנו� ותכ� מערכת הדרכי�

  .ל"שבאחריות צה
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� את ההתאמה הנדרשת מבחינה הנדסית ובטיחותית מיועדות הנחיות אלה להבטיח, בנוס  לכ

צ "כגו� מע, )אזרחיי�(ל לדרכי� שבאחריות גופי� אחרי� "בהתחברויות שבי� דרכי� שבאחריות צה

  .ורשויות מקומיות

  

  מבנה ההנחיות  1.3

כאשר כל נושא מקי  תחו� מסוי� ומיוחד בתכ� , ההנחיות המובאות להל� מחולקות למספר נושאי�

תהלי� התכ� הכולל מחייב שילוב ההנחיות מהפרקי� השוני� . של מערכת הדרכי�הגיאומטרי 

  .למיקשה אחת

 הסבר ; הגדרת המושגי� והמונחי�;רקע כללי: כאשר כל פרק כולל, אופי ההנחיות הוא יישומי

 ;המלצות והנחיות לתכ�,  הצדקי�;תמציתי של השיקולי� וההנחות שביסוד� של ההנחיות שבפרק

  .י תכ� ושרטוטי� מתאימי�טבלאות לערכ

  :להל� פרוט הפרקי� המרכיבי� את ההנחיות

 מאפייני� עיקריי� של הסוגי� ; סיווג מערכת הדרכי� הצבאית:מדיניות תכ� בסיסית  –  2פרק 

דרגת הדר� ומהירות התכ� שלה ( קביעת מהירות התכ� המתאימה לכל דר� והכללי� ליישומה ;השוני�

  ). הדרוש לתכ� הגיאומטרי של הדר�מהווי� את הקלט החשוב ביותר

סיווג כלי הרכב הצבאיי� ובחירת כלי הרכב המייצגי� לצורכי התכ� : סיווג כלי הרכב  –  3פרק 

מתו� הרכב זה יש לבחור את סוג הרכב אשר . הרכב התנועה הצבאית הינו רבגוני וייחודי(הגיאומטרי 

  ).תכונותיו וביצועיו יכתיבו את התכ� הגיאומטרי

 עקרונות התכנו� הכללי של התוואי האופקי והתכ� המפורט של :תכ� התוואי האופקי  –  4פרק 

וכ� כללי בקרת התוואי , עקומי מעבר, מעברי שיפועי�, הרחבות, הגבהות, רדיוסי�: דהיינו, מרכיביו

ערכיה� ,  הגדרותיה�–הראות השוני� שיש להבטיח בתכ� התוואי !  מרחקי;האופקי והראות בו

  .ויישומיה�

 עקרונות התכנו� הכללי של התוואי האנכי והתכ� המפורט של :תכ� התוואי האנכי  –  5פרק 

כללי בקרה , עקרונות התכ� של עקומי� אנכיי�, קביעת השיפועי� לאור� התוואי: דהיינו, מרכיביו

  .לתוואי האנכי

וג בהתא� לסיו,  התכ� המפורט של מרכיבי חת� הרוחב של הדר�:החת" לרוחב הדר"  –  6פרק 

נתיבי חנייה , תכנו� שטח ההפרדה, רוחב השוליי�, קביעת רוחב המיסעה: הדרכי� שנקבע בהנחיות

  .ומקרי� מיוחדי�, קביעת השיפועי� לרוחב הדר�, ומדרכות

ל ופרטי התכ� של מרכיבי "התכ� הגיאומטרי של הצמתי� בבסיסי צה: תכ� צמתי
  –  7פרק 

והוא מובא בפרק , י� הקודמי� לצור� תכ� צמתי�פרק זה מטפל ביישו� הכללי� מהפרק. הצמתי�

  .נפרד עקב מורכבותו הרבה

הצדקי� למת� דרכי גישה צרות ופרטי התכ� הגיאומטרי שלה� : דרכי גישה צרות למחנות  –  8פרק 

  ).ל"נושא זה הינו ייחודי למחנות צה(
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אור� הגבולות  עקרונות ופרטי התכ� של דרכי פטרולי� ודרכי מערכת ל:דרכי פטרולי
  –  9פרק 

  ).ל"ג� נושא זה הינו ייחודי למחנות צה(ומסביב למתקני� צבאיי� 

 קביעת הצדקי� וקריטריוני� מפורטי� לשימוש בעקלתוני� בתכ� תוואי :תכ� עקלתוני
  –  10פרק 

  .הדר� באזורי� טופוגרפיי� קשי�

רחבות ופיתוח , � המדיניות והעקרונות הכלליי� בתכ� המבנה של כבישי:תכנו� מיסעות  –  11פרק 

  .ל"שטח בבסיסי צה

  . עקרונות התכ� והתפוקות העיקריות הנדרשות ממתכנ� הניקוז בפרוייקט:תכנו� ניקוז  –  12פרק 

 המדיניות ועקרונות התכ� בתאורת דרכי� המוליכות למחנה :ל"תאורת דרכי
 במחנות צה  –  13פרק 

  .ובתוכו

. תכ�! ולבדיקת ערכי, רת ההסברי� בטקסטההנחיות מכילות תרשימי� עקרוניי� המיועדי� להבה

לב ! תשומת. תכ� לביצוע! פירוט המיועדי� לשימוש כפרטי! מידה וברמת! התרשימי� אינ� בקנה

 תכניות 150! המכיל למעלה מ, " מדור דרכי
–קטלוג פרטי
 סטנדרטיי
 "המתכנ� מופנית לאוגד� 

. ייחס בעת הכנת תכניות מפורטותאליה� יש להת, של פרטי� סטנדרטיי� בנושא סלילה ופיתוח שוני�

התאמה בי� הפרטי� הסטנדרטיי� להנחיות הנוכחיות תועד  המהדורה המאוחרת ! במקרה של אי

  .מבי� השתיי�

  

  תחולת ההנחיות ותקפות�  1.4

, הנחיות אלה נועדו בראש וראשונה לתכ� דרכי� חדשות. ההנחיות תיכנסנה לתוק  מיד ע� פרסומ�

ההנחיות מקיפות את המקרי� . שר מתכנני� שיפורי� בדרכי� קיימותויש לשאו  ליישמ� ג� כא

אול� ייתכנו מצבי� חריגי� ואילוצי� אשר יחייבו חריגה מ� , השכיחי� והצפויי� בתכ� דרכי�

חריגות מ� ההנחיות יבוצעו רק לפי הוראות מיוחדות של עוזר מפקד מרכז בינוי . ההמלצות שבהנחיות

מזעריי
 כלל ערכי� ! חשוב להדגיש שההנחיות מציינות בדר�. ראשילהנדסה או של מהנדס דרכי� 

ואי� בכ� משו� המלצה , לתכ� המרכיבי� השוני�) מקסימליי� (מירביי
או ערכי� ) מינימליי�(

יש לשאו  תמיד לתכנו� מאוז� המשתמש בערכי� המיטביי� . למתכנ� להיצמד לערכי� קיצוניי� אלה

כי הנחיות , מצד שני יש לזכור. ק היטב את כל החלופות האפשריותעל המתכנ� לבדו. לתנאי� הנתוני�

  .ואינ� מהוות תק� או חוק, לכ� ה� בגדר המלצות, אינ� מסוגלות לצפות את כל התנאי� האפשריי�

�בהתא� לניסיו� הנרכש ע� הזמ� ובהתא� , מבנה ההנחיות מאפשר עדכונ� מעת לעת בהתא� לצור

  .והמהדורה העדכנית של ההנחיות היא המחייבת את המתכנ�, ינויידי מרכז ב! למדיניות הנקבעת על
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   2    פרק

  מדיניות תכ� בסיסית

2.1  
  סיווג מערכת הדרכי

  מבוא  2.1.1

כת תחבורה המורכבת מסוגי� שוני� של דרכי� וכ� מער, בי� השאר, תוכנית האב לבסיס מגדירה

הקריטריוני� . סיווג הדרכי� למיניה� נובע מייעוד� וממיקומ� בבסיס. ממשטחי� בעלי אפיוני� שוני�

�דר� מסוי� � קביעת סיווגו של קטע, לכ�, המשמשי� לתכ� המפורט שוני� עבור כל סוג של דר

  .י� שלומקדימה את הגדרת מערכת קריטריוני התכ� המנח

: יעדי התכנו� התחבורתי ה�. רשת הדרכי� בבסיס מתוכננת כדי לשרת את הפעילויות המתרחשות בו

לאפשר ניידות בי� אזורי המחנה השוני� לקיו� ) ב(, לחבר את המחנה לרשת הדרכי� הארצית) א(

השונות לספק נגישות מירבית לפונקציות ) ג(� הפעילויות המבצעיות והמנהלתיות בשגרה ובחירו� ו

במושגי הניידות , יד�� שיטת הסיווג מחלקת את הדרכי� במחנה לפי אופי השירות המסופק על. במחנה

והגור� הקובע את אופי התנועה הוא היחס שבי� התנועה , ) הנמצאות בסתירה זו כלפי זו(והנגישות 

  .העוברת ובי� התנועה הניגשת

. תכנו� של בינוי ערי� בעל אופי אחר כל שהואכי תכנו� מחנות אינו שונה במתודיקה מ, חשוב לזכור

אחד הכלי� . לגבש חלופה אופטימלית, בכלי� שלו, ועוזר לו, המהנדס חבר בצוות יחד ע� האדריכל

כאשר מבנה רשת הדרכי� הוא אחד מגורמי , האלה הוא הארגו� הפנימי הנכו� של האזור המבונה

יחד ע� התכ� ( אשר קובע ומגדיר –הדרכי� ) יתהירארכי(כלי זה הוא מידרג . המפתח החשובי� ביותר

ובאה לידי ביטוי עוד , מיקו� הפונקציות והתמצאות, את כל המבנה השילדי של המחנה) האדריכלי

  .בשלב התכ� המוקד� של המחנה

  

  המאפייני� העיקריי� של סיווג מערכת הדרכי�  2.1.2

  :פי הגורמי� הבאי�� קטעי הדר� השוני� יסווגו על

  .הקטע ביחס לבסיס וביחס לסביבהמיקו�   .א

  ).פונקציונאלית(יעוד הקטע מבחינה תפקודית   .ב

  .עוצמת התנועה בקטע הדר�  .ג

  .אופי פעילות הבסיס בשעת חירו�  .ד
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  :להל� פירוט גורמי התכ� והשפעת� על הסיווג

� ובי� הדרכי� הנמצאות בתו,  משמש לחלוקה ראשונה בי� דרכי גישה לבסיס:מיקו
 הקטע  .א

לצור� . בתו� הבסיס ישנה חלוקה נוספת בי� הדרכי� בהתא� לאזורי� בה� ה� עוברות. הבסיס

  :זה מוגדרי� להל� שני אזורי� בתו� הבסיס

הכוללי� מבני� מסוגי� , אזורי� תפקודיי� בנויי� בתו� גבולות הבסיס: אזורי� בנויי�  )1

  .שוני�

,  אשר נמצאי� מחו# לאזורי� הבנויי�כל האזורי� בתו� גבולות הבסיס: אזורי� פתוחי�  )2

  .לאחסו� תחמושת או למטרות אחרות, לתנועה, לתמרוני�, ומיועדי� לאימוני�

  :פי תפקידיה� הפונקציונאליי� השוני�� גור� זה מבחי� בי� הדרכי� על: יעוד הקטע  .ב

לדרכי� המשרתות מספר , נית� להבחי� בי� דרכי� המשרתות בסיס בודד, בדרכי גישה  )1

לעובדה זו יש השלכה על עוצמת . סיסי� או דרכי� המיועדות לשמש ג� כציר תחבורה אזוריב

�  . התנועה בדר

כאשר ישנ� דרכי� המחברות אזורי� בתו� ,  ישנ� הבדלי� תפקודיי� נוספי�בתו� הבסיס  )2

וישנ� דרכי� המשמשות לנגישות ישירה אל מתק� ספציפי או אל שימוש קרקע מסוי� , הבסיס

שתפקוד� לנסיעות ביטחוניות , ישנ� דרכי� בבסיס ומחוצה לו, כ�� כמו). תי או מבצעימנהל(

  .ומבצעיות בלבד

נפח זה מחולק לארבע רמות המשמשות . גור� זה נקבע לפי הנפח בעיתות רגיעה: עוצמת התנועה  .ג

  . להל�2.1.3כמובא בסעי$ , לסיווג הדרכי�

החת� הרוחבי של דר� הגישה לבסיס באופ� שיתאי� גור� זה משמש לתיקו� : אופי הבסיס בחרו
  .ד

ייתכנו חיבורי� והסדרי� הנדסיי� , בנוס$.  להל�2.3כמפורט בסעי$ , לדרישות מצב חירו�

חירו� להקלת התנועה � אול� ייפתחו ויושמשו בשעת, נוספי� בבסיס שיהיו מנותקי� בשיגרה

  .המבצעית

  

  מידרג הדרכי� ומאפייני הדרגות השונות  2.1.3

  ):2.1' ציור מס(קטעי הדר� השייכי� למערכת התחבורה הצבאית מסווגי� כלהל� מ

 הדר� המחברת את שער הבסיס אל המערכת התחבורתית האזרחית : דר  גישה לבסיס–' דרגה א  .א

  :דרגות כלהל�� דרגה זו מחולקת לארבע תת. הקרובה

 12(רכב ביו� �  כלי1000כאשר עוצמת התנועה היא מעל , דר� זו תינת� לבסיס: 1� דרגה א  )1

ידי קיו� מהירות תכ� � דר� זו מאופיינת על. מ" ק10ואור� הדר� מעל ) השעות העמוסות

  .גבוהה יחסית

או , רכב ביו��  כלי1000�500כאשר עוצמת התנועה היא , דר� זו תינת� לבסיס: 2� דרגה א  )2

  .מ" ק10� רכב ביו� ואור� הדר� קט� מ�  כלי1000כאשר עוצמת התנועה היא מעל 

  .רכב ביו��  כלי500�100כאשר עוצמת התנועה היא בי� , דר� זו תינת� לבסיס: 3� דרגה א  )3
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וכאשר , רכב ליו��  כלי100� כאשר עוצמת התנועה נמוכה מ, דר� זו תינת� לבסיס: 4� דרגה א  )4

היק$ הפעילות התחבורתית בעיתות חירו� אינו דורש רוחב מיסעה גדול יותר מאשר בעיתות 

. ידי רוחב מיסעה צר וסטנדרטי� ספציפיי� לתכנו�� דר� זו מתאפיינת בי� השאר על. רגיעה

  . להל�8בפרק ,  מובאות בנפרד4� ההנחיות הקשורות לתכנו� דר� מדרגה א, לכ�

 הדר� המשמשת להעברת התנועה משער הכניסה לבסיס אל הדרכי� : דר  עורקית–' דרגה ב  .ב

בדר� עורקית לא רצוייה גישה ישירה . חברות אליההמאספות ואל דרכי הגישה הפנימיות המת

  :כלהל�, דרגות� דרגה זו מחולקת לשתי תת. לשימושי הקרקע הגובלי�

  .רכב ביו��  כלי500� דר� עורקית שבה עוצמת התנועה היא מעל ל: 1� דרגה ב  )1

  .רכב ביו��  כלי500� דר� עורקית שבה עוצמת התנועה היא מתחת ל: 2� דרגה ב  )2

 דר� המתחברת לדר� העורקית בבסיס ומחברת בי� אזורי� תפקודיי� : דר  מאספת–' דרגה ג  .ג

  :כלהל�, דרגות� דרגה זו מחולקת לשתי תת. שוני� בבסיס

פנויי� או ,  דר� מאספת העוברת ברובה באזורי� פתוחי�–דר� מאספת פתוחה : 1� דרגה ג  )1

  .חצי פנויי�

  .ברת ברובה באזורי� בנויי� דר� מאספת העו–דר� מאספת בנויה : 2� דרגה ג  )2

ומספקת גישה ספציפית , דר� המתחברת לדרכי� אחרות בבסיס:  דר  גישה פנימית–' דרגה ד  .ד

� כלל מוגבל אורכה של הדר� ל� בדר�. או ליחידה נפרדת בתו� אזור תפקודי בבסיס/למיתק� ו 

400�  . מטר300

, בסיס וה� בגבולותיו או מחוצה לודר� שעשויה להימצא ה� בתחומי ה:  דר  מבצעית–' דרגה ה  .ה

אינה משמשת גישה למתקני� . ש"רכב בפעילות מבצעית או בט� ומיועדת א� ורק לנסיעה של כלי

ההנחיות הקשורות לדר� זו . ונפח התנועה אינו מהווה שיקול לתכ�, )למעט מוצבי� או עמדות(

  . להל�9מובאות בנפרד בפרק 

בייחוד אמורי� הדברי� לגבי דרכי� . ל"ל את כל הדרגות הנמערכת הדרכי� בבסיס אינה חייבת לכלו

  .אשר אינ� קיימות בהכרח בכל בסיס ובסיס, )דר� עורקית(' מדרגה ב

נפח . עוצמות התנועה המשמשות לסיווג הדרכי
 ייקבעו בהתא
 לנפחי
 הנעי
 בדר  בעיתות רגיעה

 השעות העמוסות בתו
 תקופת 12במש  ) שני הכיווני
 יחד(התנועה הקובע הוא הנפח החזוי בדר  

  .היז
/ידי המזמי�% כפי שתיקבע על, היעד לתכ�

  

  מאפייני� נוספי� הקשורי� לסיווג רשת הדרכי�  2.1.4

קיימי� מאפייני� , בפועל.  לעיל משמשי� להגדרת הדר� במידרג2.1.3הגורמי� המובאי� בסעי$ 

. תנועתיי� והנדסיי�, כי� תכנוניי�ואשר מקור� בצר, נוספי� הקשורי� לדרגות השונות של הדרכי�

7�  ו6, 5, 4המאפייני� ההנדסיי� מפורטי� בפרקי�  ,� להל� מביאה 2.1' טבלה מס. המובאי� בהמש

תכנו� הדרכי� ייעשה . הקשורי� לדרוג הדרכי� שבתו� הבסיס, מספר מאפייני� תנועתיי� עיקריי�

  .לכל דרגה ודרגהתו� שמירה על מספר רב ככל האפשר של המאפייני� הקשורי� 
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  מאפייני הדרכי
 השונות בתו  הבסיס  2.1' טבלה מס
 

 סוג הדר 

 ב ג ד ה
 מאפיי� הדר 

  תיפקוד הדר   עורקית  מאספת  גישה פנימית  מבצעית

 �  דר� מבצעית  

 �  דר� פטרולי�  

 � דר� מערכת  

 �מאפשרת גישה   
  ישירה למתקני�

 �   �מתחברת לדר
 'מדרגה ג

 �מחברת בי�   
האזורי� 

והמתקני� 
  השוני� בבסיס

 �מתחברת לדרכי�   
 'ד� ו' ג', מדרגה ב

 �מפזרת תנועה   
מכניסת הבסיס 

אל הדרכי� 
המובילות 

  למתקני� השוני�

 �מתחברת לדרכי�   
 'ג� ו' ב', מדרגה א

 יעוד

, מגורי�, מנהלה  עמדות  ומוצבי�
, אוכל� חדר, שק�

, משרדי�, מטווח
, רחבות, מוסכי�

  ת שמירהעמדו

, אזורי אימוני�
, מנהלה, חי�"ימ

  מגורי�, מוסכי�

מגרשי , מתק� כניסה
  תחנות הסעה, חניה

שימושי קרקע 
  הגובלי
 ע
 הדר 

  לא  )חלקי(כ�   כ�  מבצעיי� בלבד
אפשרות גישה 

ישירה לשימושי 
  קרקע

לתנועה דלילה 
  ומזדמנת

  200מעל   200� קט� מ
500� למעל   :1� ב  
500� מתחת ל  :2� ב  

ה יומי נפח תנוע
  לתכ�

  קיו
 תחנות הסעה  כ�  לא  לא  לא

–  50  100�200  250�400  
מרחק מזערי בי� 

 
צמתי
 ע
 דרכי
)'מ(מאותו סוג 

)1(
  

–  –  50�100  150�250  

מרחק מזערי בי� 
 
צמתי
 ע
 דרכי
בדרג נמו  יותר 

)'מ(
)2(

  

  .יו� של התחו�יש לשאו$ למרחק מזערי בגבול העל, משיקולי זרימת תנועה וצימצו� ניגודי�  )1(
  .רצוי שדר� תחובר רק לדרכי� שדרגת� זהה לה או שונה רק בדרגה אחת  )2(
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  סיווג מערכת דרכי
 בבסיס  2.1' ציור מס
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  מהירות תכ�  2.2

  הגדרת מהירות התכ� ויישומה בתכ� דרכי�  2.2.1

�אפייני� דהיינו קביעת המ, מהירות התכ� היא המהירות הנקבעת לצור� התכ� הגיאומטרי של הדר

מהירות התכ� היא המהירות , כלומר. רכב במירב הבטיחות� הגיאומטריי� המשפיעי� על תפעול כלי

�כאשר הגורמי� הקובעי� את מהירות הנסיעה ה� , הבטוחה הגבוהה ביותר שאפשר לשמור עליה בדר

�  .המאפייני� הגיאומטריי� של הדר

הגבהות , עקומי מעבר,  עקומי� אופקיי�:מרכיבי הדר� הקשורי� באופ� ישיר אל מהירות התכ� ה�

  . ראות ושיפועי�� מרחקי, עקומי� אנכיי�, בעקומי�

 �יישומה של מהירות התכ� הוא בקביעת הערכי� הגבוליי� של האלמנטי� הגיאומטריי� של הדר

הגבהה בעקומי� , שיפוע מירבי לאור�, ראות מזערי� מרחק, רדיוס מזערי בעקו� אופקי ובעקו� אנכי(

שילוב נכו� של תוואי (קביעה זו חייבת להיות מלווה בתכ� גיאומטרי מאוז� . והתיאו� ביניה�, )'וכד

כלל ערכי� מתוני� יותר מהערכי� הגבוליי� � כאשר המגמה היא לאמ# בדר�, )אופקי ותוואי אנכי

  .המצויני�

  

  הנחיות לקביעת מהירות התכ�  2.2.2

  :ת בעיקר על הגורמי� הבאי�קביעת מהירות התכ� המתאימה לדר� מסוימת מבוסס

  .לדר� שמיקומה גבוה יותר במידרג תיקבע מהירות תכ� גבוהה יותר: סיווג הדר 

  .לדר� העוברת באזור מישורי תיקבע מהירות תכ� גבוהה יותר: טופוגרפיה

  . תיקבע מהירות תכ� גבוהה יותר, לדר� בה עוצמת התנועה החזויה היא גבוהה: עוצמת התנועה

ל אמור להביא לקביעת מהירות תכ� המשקפת איזו� בי� עלות "� בי� שלושת הגורמי� הנהשילוב הנכו

  .הקמתה של הדר� לבי� נוחות ובטיחות הנסיעה

ובהתא� לאזור הטופוגרפי בו ה� ,  מרכזת את ערכי מהירויות התכ� לדרכי� לפי סיווג�2.3' טבלה מס

כאשר ערכי , 2.2'  המוגדרי� בטבלה מסהאפיו� הטופוגרפי הוא בהתא� למאפייני התבליט. מצויות

  .ואינ� הנחיה מחייבת, הפרשי הגבהי� ושיפועי המדרונות הטבעיי� משמשי� לאינדיקציה
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סיווג המאפייני
   2.2' טבלה מס

  הטופוגרפיי

  

שיפועי מדרונות 

 טבעיי

)1(
 

 
הפרשי גבהי
 במטרי
 מ" ק1לאור  

)1(
 

 אזור מאפייני  התבליט

30� קט� מ 1:10עד  
שטחי� מישוריי� פתוחי� ונרחבי� ע� 

 שיפועי� טבעיי� קטני�
 מישורי

70�30  1:3 עד 1:10  
, שטחי� גדולי� ע� שיפועי� מתוני�

וע� , ללא שבירות חדות בפני הקרקע
  ואדיות בשכיחות נמוכה

  גבעי

70� גדול מ  1:3מעל   

, שטחי� מבותרי� ע� שיפועי� גדולי�
 פסגות חדות וואדיות בערוצי� צרי�

השוברי� את פני , וחדי� ע� עומק רב
עבודות העפר . השטח בשכיחות גבוהה

  כ חציבות"מצריכות בד

  הררי

  .לא ערכי� מנחי�, ערכי� לאינדיקציה  )1

  
  )1(ש "מהירות תכ� מזערית בקמ  2.3' טבלה מס

  

 דר  מחו) לבסיס

�)2( סוג הדר
 

 %1 א %2 א %3 א  %4 א  ה
 אפיו� האזור

 ורימיש 80 80 70  ראה  ראה

  גבעי  80  70  60  טבלה  סעי$

  הררי  70  60  50  8.1  9.3

 דר  בתו  הבסיס

 �סוג הדר
)2(

 

 ב %1 ג  %2 ג ד
 אפיו� האזור

 מישורי 60 50  40 30

  לא מישורי  50  40  40  30

)1(  �� בדר�כאשר בקטע רצי$ מהתוואי באור� , ע� זאת. כלל יש לקבוע מהירות תכ� אחידה לאור� כל תוואי הדר
  .נית� לשנות את מהירות התכ� בהתא�,  חל שינוי בולט בטופוגרפית השטחמשמעותי

  . לעיל2.1.3כהגדרתה בסעי$   )2(
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  סיווג החת  הרוחבי בדר  הגישה לבסיס  2.3

יחד ע� . פי סיווג הדר� ומהירות התכ� שלה� שחת� הרוחב של הדר� נקבע על, בתכ� דרכי� מקובל

יש להתאי� את רוחב דר� הגישה באופ� שיאפשר , פיהל, בבסיסי צבא קיימת בעיה ייחודית, זאת

וזאת מבלי לשנות את שאר האלמנטי� הגיאומטרי� לאור� , התארגנות מהירה ושוטפת בעיתות חירו�

�  :החת� הרוחבי המתוכנ� של דר� הגישה לבסיס ייקבע בהתא� לדרישות הבאות, לכ�. הדר

יהיה הרוחב הדרוש , וכ� לבסיסי הובלה, ח לחטיבה ומעלה"רוחב דר� הגישה לבסיס המהווה ימ  .א

1� אלדר� מדרגה .  

יהיה לפחות הרוחב , או לבסיס תחמושת, ח עד לרמת חטיבה"רוחב דר� הגישה לבסיס המהווה ימ  .ב

2� הדרוש לדר� מדרגה א.  

דלק ושאר בסיסי חיל תחזוקה יהיה לפחות הרוחב הדרוש , מזו�, רוחב דר� הגישה לבסיס ציוד  .ג

3� אלדר� מדרגה .  

יהיה , תחמושת הובלה או תחזוקה, ח"שאינו בסיס ימ, החת� הרוחבי של דר� גישה לבסיס אחר  .ד

ואשר מתאי� לנפח בעיתות ,  לעיל2.1.3החת� הרוחבי אשר נקבע לפי דרוג הדר� בהתא� לסעי$ 

  .רגיעה

ה� על החת� הרוחבי המתוכנ� של הדר� יענה ה� על דרישות הנפח בעיתות רגיעה ו, בכל מקרה  .ה

 מסכמת את אופ� השילוב בי� קביעת מהירות התכ� 2.4' טבלה מס. דרישות הרוחב בעיתות חירו�

  .לבי� החת� הרוחבי לדרכי הגישה השונות בהתא� לסיווג�

מתקבל שהרוחב , כאשר עקב נתוני התנועה או פעילות הבסיס בחירו� או מצבי� חריגי� בתכנו�  .ו

יש צור� באישור סופי של עוזר מפקד מרכז , 1� י� לדרגה אהדרוש לדר� הגישה הוא הרוחב המתא

  .לרוחב הדר� שיתוכנ� ויבוצע, בינוי להנדסה

כאשר רוחב דר� הגישה נקבע מתו� השיקולי� התנועתיי� ולא מתו� אופי , בנוס$ לאמור לעיל  .ז

 או כאשר רוחב דר� הגישה נקבע מתו� אופי הבסיס בחירו� ואור� הדר� הוא, הבסיס בחירו�

יש להשוות את הרוחב הדרוש לדר� הגישה לבסיס לרוחב המתוכנ� בתכנית האב של , מ" ק2.0מעל 

במקרי� בה� רוחב דר� הגישה לבסיס גדול מ� הרוחב : הדר� האזרחית המתחברת לדר� הגישה

באופ� שלא יהיה רחב , יוקט� רוחב דר� הגישה לבסיס, המתוכנ� בתוכנית האב של הדר� האזרחית

עליה� יש לקבל אישור , למעט מקרי� חריגי�, רוחב המתוכנ� של הדר� האזרחיתיותר מ� ה

  .מראש

1�2(ואור� הדר� הוא קצר , פי צרכי הבסיס בחירו�� כאשר רוחב דר� הגישה נקבע על, ע� זאת  .ח 

, זאת. ג� א� הוא גדול מרוחב הדר� האזרחית המתחברת, לא יופחת רוחב דר� הגישה, )מ"ק

שוני� מ� , עוליות ואופי זרימת התנועה בדר� הגישה הקצרה יחסיתמאחר שהדרישות התפ

  .שהיא דר� ארוכה יחסית, הדרישות בדר� האזרחית
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הסיווג לקביעת חת  הרוחב לדרכי גישה   2.4' טבלה מס
  לבסיס

  

 2.3הסיווג לקביעת מהירות התכ� בטבלה 

 %1 א %2 א %3 א %4 א

 סוג הבסיס

 � �1� א 1� א 1� א  
ח לחטיבה "ימ
 מעלהו

 � �1� א  2� א  � 2א   
ח עד חטיבה "ימ

  ובסיס תחמושת

 � �  בסיס תחזוקה  1� א  2� א  3� א 

  אחר  1� א  2� א  3� א 4� א

  .בהמש� הנחיות אלה" החת� לרוחב "�  6חתכי הרוחב האופייניי� הנקבעי� לפי הטבלה מוצגי� בפרק   :הערה
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   3    פרק

  מאפייני הרכב לתכ�

  כללי  3.1

מאחר שה� קובעי� , המימדי� הפיזיי� של כלי הרכב משמשי� כאמצעי בקרה לתכ
 הגיאומטרי


  .ורדיוסי פניות בצמתי�, הרחבות בעקו�, רוחב הנתיב בקטע ישר: מידות אלמנטי� מסוימי� כגו

מאחר שבנוס� לכלי הרכב המבוססי� על המודלי� , הרכב התנועה הצבאי שונה מההרכב האזרחי

שמשקל� בהרכב התנועה לעיתי� אינו , קיימי� כלי רכב צבאיי� ספציפיי�, זרחיי� המקבילי�הא

כאשר כל סוג מיוצג על ידי מידות של , מחולקי� כלי הרכב לסוגי� כלליי� שוני�, לצרכי תכ
. מבוטל

שאר באופ
 שמידות ומאפייני כלי הרכב המייצג מכסי� את המידות והמאפייני� של , רכב אופייני אחד

ועל המתכנ
 , בהרכב התנועה במחנות נעי� כלי רכב מסוגי� שוני�. כלי הרכב השייכי� לאותו סוג


על המתכנ
 להכיר היטב את כל סוגי כלי הרכב , לכ
. לבחור מתו� סוגי� אלו את סוג כלי הרכב לתכ

  .הנעי� בבסיסי�

  

3.2  
  הסיווג המקובל של כלי הרכב האזרחיי

אשר מאפשר למתכנני� התייחסות מהירה , קיי� סיווג מקובל של כלי הרכבבתכ
 הגיאומטרי האזרחי 

  .למידות ולתכונות ידועות


  :סיווג כלי הרכב האזרחיי� לצרכי התכ
 הגאומטרי הוא כדלהל

  ").אזרחי"מינוע ! וכ
 רכב רב, לרבות המסחריות הקלות והטנדרי�(מכונית פרטית   .א

  ".יחידה אחת"משאית   .ב

  . ואוטובוס מפרקיאוטובוס רגיל  .ג

  ").טריילר! סמי", נתמ�! תומ�(משאית מורכבת   .ד

  ").טריילר! פול", נגרר! גורר(משאית מחוברת   .ה

אשר , הרכב האזרחיי� נגזרות מתקנות התעבורה שבתוק�! המידות המירבית המותרות של כלי

� השוני� הרכב האזרחיי� לסוגיה! את ריכוז המידות של כלי. הרכב! מסדירות את נושא רישוי כלי


  :נית
 למצוא בשני המקורות הבאי�, לצרכי התכ

, של משרד הבינוי והשיכו
 ומשרד התחבורה, "צמתי� – 2כר� , הנחיות לתכנו
 רחובות בערי�"  .א

  .במהדורת
 המעודכנת

במהדורת
 , צ"של מע, "צמתי� – IIכר� , עירוניות! הנחיות לתכ
 גיאומטרי של דרכי� בי
"  .ב

  .המעודכנת
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קורות אלה מצויות המידות המירביות של סוגי הרכב הסטנדרטיי� בה� יש להשתמש לתכ
 בשני מ


עיקבה ! מצויי� בשני הכרכי� תרשימי, בנוס�. עירונית בישראל! הרשת העירונית והרשת הבי

בכל המקרי� בה� הרכב לתכ
 . המתעדכני� מעת לעת, הרכב האזרחיי� לתכ
! של כלי") טמפלטי�("

ישתמש המתכנ
 בנתוני ובתרשימי העיקבה של , כמפורט להל
, ל"רכב ייחודי לצהבמחנה הצבאי אינו 

  .כלי הרכב האזרחיי�

  

  ל"סיווג כלי הרכב במחנות צה  3.3

  הרכב הצבאיי�! נתוני כלי  3.3.1

  :ל ובמתקניו שייכי� לאחת מהקבוצות הבאות"כלי הרכב הנעי� במחנות צה

  .או כרכב מגוייס, הובלה או הסעה, פקההמגיעי� למחנה לצרכי אס, כלי רכב אזרחיי�  .א

") לבני�("בעיקר כלי רכב מנהלתיי�  –הזהי� לדגמי� האזרחיי� המקבילי� , כלי רכב צבאיי�  .ב

  ).מינוע! טנדרי� רבי, יפי�'ג(שטח קטני� ! ורכבי

  .טקטיי� או תובלתיי�, ייעודיי�, המשמשי� לצרכי� מבצעיי�, רכב צבאיי� ייחודיי�! כלי  .ג

כלי הרכב .  לעיל3.2שייכי� בהכרח לאחד מהסיווגי� המפורטי� בסעי� ' ב! ו' קבוצות אכלי רכב מ

,  מפורטות מידות כלי הרכב הייעודיי�3.1' בטבלה מס. ר"י ענ� רכב במקחש"מאופייני� ע' מקבוצה ג

להמחשה עקרונית של המידות . 1999ר ומעודכני� לסו� "בהתא� לנתוני� שנתקבלו ממקחש

  .3.1' ראה ציור מס, המרוכזות בטבלה

  

  הרכב הצבאיי�! סיווג כלי  3.3.2


� לסיווג בהתא, במידת האפשר, סווגו כלי הרכב הצבאיי�, כדי להקל ולפשט את תהלי� התכנו

הינו בעל מידות ותכונות , סוג הרכב האזרחי המייצג את הרכב הצבאי –כלומר . האזרחי המקובל

  .הכוללות את מידות ותכונות הרכב הצבאי

  :ה�, 3.1' לאור הנתוני� בטבלה מס, הרכב הצבאיי�! לי� לסיווג כליהכל

יפי� מסוגי� 'ג(ורכבי השטח הקלי� ) מסחריי� קלי� וטנדרי�, פרטי�(כל כלי הרכב המנהלתיי�   .א

ולכ
 יתבססו על נתוני התכ
 לרכב פרטי בהנחיות , ה� בעלי דגמי� אזרחיי� מקבילי�) שוני�

  .הגופי� האזרחיי� השוני�

  .אמבולנס הוא בעל המידות המירביות לתכ
 עבור רכב השטח הבינוני" האמר"רכב   .ב

הצבאיות מוכלות בתו� מעטפת המידות המירבית של המשאית " יחידה אחת"כל המשאיות   .ג

  .הסטנדרטית בהנחיות הגופי� האזרחיי�
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  מ"במ, רכב צבאיי
  מידות אופייניות של כלי  3.1' טבלה מס
  

  בלט קדמי  ואחורי
רדיוס סיבוב 

  חיצוני
  סוג הרכב

" אור
מרכב 
  מירבי

רוחב 
מרכב 
  )1(מירבי

גובה 
מרכב 
  מירבי

מרחק 
מירבי בי� 

  סרני

  קדמי  אחורי
גלגל 
  קדמי

פינה 
  קדמית

  –   –  A  B  C  D  E  F  3.1תאור בציור 

  ר כ ב     ש ט ח

  7200  6850  665  1265  3200  2340  2210  5120  אביר. נ.נ

  7830  7620  390  1180  3300  1880  )1( 2160  4840  האמר רגיל

  7830  7620  390  1800  3300  2590  2160  5190  האמר אמבולנס

  מ ש א י ו ת      י ח י ד ה      א ח ת

  12000  11300  1300  2092  6250  3469  2550  9642  פרייטליינר

  8050  7600  830  1610  4320  3100  2380  6760  אינטרנשיונל

  L-1621  8440  2500  2670  5200  1840  1400  9200  9950מרצדס 

  H-16240  9400  2500  2800  5400  2530  1470  9400  10250מא� 

  DH-26240  10250  2500  3550מא� 
4525+1200 

  )סר
 כפול(
3055  1470  9400  10250  

  מ ש א י ו ת      ט ק ט י ו ת

  MS-14  9600)4(  2500  2900  4760+1400  1340)1(  2100  13300  14300 ריאו

  985M  10170  2440   ! ! !  5330   ! ! !   ! ! !   ! ! !  15500אושקוש 

1086M MTV  10173  2440  2565  5334   ! ! !   ! ! !   ! ! !  15500  

  ל" ר א ש      ת ו מ "      ל נ ת מ "      צ כ 

  11000  10500  914  )2(1524  )2(4826  3515  2667  7264  ווייט

  ! ! !   ! ! !   ! ! !   ! ! !   ! ! !   DM685  7000  2500  3150מאק 


  ר א ש      ת ו מ "      ל נ ת מ "      ט נ ק י 

  11650  11000  1675  )2(1540  )2(4525      3700  2667  7740  40-440מא� 

  DM-895  8400  2800  3100      5140)2(  1740)2(  1560  11350  11950מאק 

  16FH  7950  2520)1(  4000      4460  2125)2(  1365  11410  11940וולבו 

  ל"  כ נ ת מ "      צ

  ! ! !   ! ! !   )1(750  )3(1850  )3)(2(9750  1460  2770  12350  ל שלדות"צכ


  נ ת מ "      ל ה ו ב ל ת     ט נ ק י 

  ! ! !   ! ! !   ! ! !   ! ! !   ! ! !   ! ! !   3650  12820  55נצר סירני 

T-16  13245)7(  3710  1030)6(  10230)2)(3(   2490)3(  525)1(   ! ! !   ! ! !  

M-1000 15080)7(  3660  1100)6(  1.80X4)5(    1550   ! !   ! !   ! !  

    ראה הערות לטבלה בעמוד הבא
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  :3.1הערות לטבלה 

  .או שלא מהווה ער� מירבי לתכ
 בקבוצה זו, פירושו שהנתו
 לא נמסר  ! ! ! 
כשהמראות אינ
 מקופלות הוא " האמר"רוחב ה, לדוגמה.  מטר נוס�0.50המוסיפי� עד , לא כולל רוחב מראות  )1(

  .מ" מ2990 ! לבו ואילו רוחב הוו, מ" מ2650
  .נמדד אל מרכז צלחת הגרירה  )2(
  .נמדד ממרכז המרכבה האחורית  )3(
  . ע� כננת9980  )4(
  .ולכ
 לא יהווה רכב לתכ
, ואינו מיועד לשימוש שוט�, נתמ� זה יוצא דופ
 בהתנהגותו.  ע� היגוי4מה� ,  סרני�5  )5(
  .גובה משטח ההעמסה  )6(
האור� . M-1000 מטר לנתמ� T-16 ,21.50  מטר לנתמ�19.50:  להובלות טנקי�נתמ�+ אור� מירבי של ראש תומ�  )7(

  ).5(! כאמור ב,  אינו רכב לתכ
M-1000 כי,  מטר19.50המירבי לתכ
 הוא 
  

 בתכנו
 מתקני� ! למשאיות הטקטיות כושר תימרו
 גרוע מלמשאיות הרגילות על משטחי אספלט   .ד

ה
 מיועדות , ע� זאת).  מטר15.5( החיצוני הגדול ספציפיי� עבור
 יש להתחשב ברדיוס הסיבוב

  .תכ
 סטנדרטי לדרכי� במחנות! ולא ישמשו כרכב, בעיקר לתנאי שטח

  .והתכ
 לאוטובוסי� יבוצע לפי ההנחיות האזרחיות התקפות, ל אי
 אוטובוסי� משלו"לצה  .ה

   ירבי בי
אור� מ(במידות האזרחיות המקובלות , בקבוצת המשאיות המחוברות והמורכבות  .ו

  .וההנחיות האזרחיות תקפות, ל דגמי� ייחודיי�"אי
 לצה, )בהתא� לסוג,  מטר18.00!15.50

  .ראה פרוט בסעי� הבא. לטנקי�) נתמ�! תומ�(הרכב הצבאי הייחודי הגדול ביתר לתכ
 הוא מוביל   .ז

  

  מאפייני� תכנוניי� למוביל טנקי�  3.3.3

עקב האור� והרוחב , זאת. כב ללא סיווג אזרחי מקבילהנו כלי ר) T-16מחובר לגרור (גורר טנקי� 

  .כמובא להל
, סוג זה של כלי רכב מחייב מת
 מאפייני� תכנוני� מתאימי�. הגדולי� של הגרור

' ציור מס.  פניות ברדיוסי� מיזעריי�דורש רוחב מסעה גדול בעת בצוע) ע� גרור מלא(גורר הטנקי� 

  . כפי שנמדדו בקטע ניסוי באתר°180!  וב°90! יה מיזערית ב מביא את עקבות הרכב בעת ביצוע פנ3.2

.  מטר15.5 נית
 ללמוד כי הרדיוס החיצוני המיזערי הדרוש לפנית גורר טנקי� הוא 3.2' מציור מס

  .ובתכנו
 רצוי להשתמש בערכי� גבוהי� יותר, רדיוס זה הוא רדיוס מיזערי מוחלט

 ברדיוס מיזערי מוחלט –גורר הטנקי� הוא גדול י "רוחב המיסעה הדרוש ע, ברדיוסי� קטני� מאד

י גורר "רוחב המיסעה הנתפס ע, ברדיוסי� אחרי�.  מטר9.25הרוחב אשר תופס גורר הטנקי� הוא 

נית
 לתכנ
 את הפניות , כאשר נפח התנועה קט
 מאד, לכ
. 4 בפרק 4.8' הטנקי� מובא בטבלה מס

  .ס את כל רוחב הדר�בעבור גורר טנקי� תו� התחשבות בעובדה שהוא תופ

  

  בחירת כלי הרכב לתכ�  3.4

  :ל ובדרכי הגישה אליה� יהיו כמפורט"כלי הרכב הסטנדרטי� לתכ
 הגיאומטרי בבסיסי צה

  .בהמש�' י! 'למעט המקרי� המצויני� בסעיפי� ג, "יחידה אחת" משאית !  בתו" הבסיס  .א

  .בהמש�' ו! '� גלמעט המקרי� המצויני� בסעיפי,  אוטובוס!  דרכי גישה לבסיס  .ב
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  רכב צבאיי
  הגדרת המידות האופייניות לכלי  3.1' ציור מס
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  . תכ
 לפי אוטובוס–בכל דר� פנימית בה עשוי לעבור אוטובוס באופ
 סדיר   .ג

בה צפויה תנועת משאיות מורכבות , ב"חימוש וכיו, ציוד, אספקה, בכל דר� פנימית בבסיסי מזו
  .ד

  . תכ
 לפי משאיות מורכבות ומחוברות–יסי� אלה ובדרכי גישה לבס, ומחוברות

בה צפויה תנועת , ב"תותחני� וכיו, שריו
, חימוש, חי� וכ
 בבסיסי תובלה"בכל דר� פנימית בימ  .ה

  . תכ
 לפי מובילי טנקי�–ובדרכי הגישה לבסיסי� אלה , מובילי טנקי�

� הפנימיי� הרלוונטי� ודרכי  תכ
 האזורי–ה על מובילי� "בבסיסי הנדסה בה� צפויה תנועת צמ  .ו

  .הגישה לבסיס לפי מובילי טנקי�

  .דרכי� מבצעיות ודרכי פטרולי� יתוכננו לרכבי שטח  .ז

באזורי בסיסי� , ע� זאת. שטח בלתי מוסדרות! משאיות טקטיות מיועדות בעיקר לנסיעה בדרכי  .ח

 ברדיוס הסיבוב יש להתחשב, להחניית� או לטיפול בה�, המיועדי� לנסיעה של כלי רכב אלה

 �  . לעיל3.3הגדול שלה� כמפורט בסעי

  . בהנחיות אלה7 ראה פרק –הנחיות ספציפית לצמתי�   .ט

הרכב מסוגי� ! כי על המתכנ
 להערי� באופ
 מפורט את מסלולי הנסיעה החזויי� לכלי, מודגש  .י

!  לכליכדי לוודא את התאמת מאפייני התכ
 באזורי� השוני� שבבסיס, שוני� בתחומי הבסיס

וה
 , הרכב! שלא יענה לדרישות כלי, חסר! ה
 ממצב של תכנו
, יש להיזהר. הרכב לתכ
 באותו אזור


התכ
 הגיאומטרי יושל� באמצעות הסדרי תנועה שיבטיחו . שהוא בזבזני, יתר! ממצב של תכנו

  .והוצאת� מאזורי� אחרי�, הרכב לאזורי� שתוכננו עבור�! את הכוונת כלי
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  )כל המידות במטרי
(מסלול פניה מזערי למוביל טנקי
   3.2' ציור מס
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   4    פרק

  יהתוואי  האופק

  מבוא  4.1

העקומי� האופקיי� ה� . התוואי האופקי של הדר� מורכב מרצ� של עקומי� אופקיי� וקטעי� ישרי�

כאשר הקשתות המעגליות משמשות לשינוי כיוו� , צירופי� שוני� של קשתות מעגליות ועקומי מעבר

ה� ,  להסדרת המעבר מהקטעי� הישרי� לקשתות המעגליות ולהיפ�–ועקומי המעבר , התוואי

  .וה� מהבחינה החזותית, והבטיחותית) נוחות הנסיעה(מהבחינה הדינמית 

  

4.2  
  רדיוסי
 והגבהות בעקומי
 אופקיי

  כללי  4.2.1

  :סעי� זה מתייחס לנושאי� הבאי� בתכ� העקומי� המעגליי� בתוואי האופקי

  .קביעת ההגבהה הצידית ליישו� בעקו� האופקי  .א

  .רויות התכ� השונותקביעת הרדיוסי� המזעריי� למהי  .ב

  .קביעת הקשר בי� הרדיוס להגבהה עבור רדיוסי� גדולי� מהמזעריי�  .ג

  .בסעי� זה יש התייחסות נפרדת לעקרונות התכ� בדרכי� פנימיות ובדרכי גישה

  

  חישוב הרדיוסי� המזעריי� בעקומי� אופקיי�  4.2.2

. הדוח� את הרכב אל מחו& לעקו�, על רכב הנוסע בקשת מעגלית בתוואי האופקי פועל כוח צנטריפוגלי

ידי � הכוח הצנטריפוגלי מאוז� על. וככל שרדיוס העקו� קט�, ככל שמהירות הרכב עולה, כוח זה גדל

, הרכיב של מסת הרכב) 2(� ו, המתפתח בי� הגלגלי� למיסעה, כוח החיכו� הצידי) 1: (שני גורמי�

  .מערכו של השיפוע הצידי בחת� הרגילהגדול , הפועל בכיוו� מורד ההגבהה הצידית בשיפוע אחיד

הרדיוס המזערי לעקו� אופקי נקבע לפי ההגבהה הצידית המירבית למהירות התכ� ולפי גור� החיכו� 

  :לפי הקשר, הצידי המתאי� למהירות זו

( )fe

V
R d

+
=

max

2

min 127
  

  :כאשר

Rmin  –   �  ).מטר(הרדיוס המזערי למהירות התכ

Vd  –   �  ).ש"קמ(מהירות התכ

emax  –   זו �  ).בשבר עשרוני(ההגבהה הצידית המירבית למהירות תכ
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f  –   זו �  ).בשבר עשרוני(גור� החיכו� הצידי למהירות תכ
  .ולרבות תאוצת הכובד, המקד� הדרוש להמרת יחידות  –  127
  

  הגבהה צידית בדרכי� פנימיות  4.2.3

כ� להקטי� � ידי� ועל, אופקיי�מבחינה תנועתית רצוי לספק הגבהות צידיות משמעותיות בעקומי� ה

שמבחינה , הגורמי� לכ�, אול� באזורי� בנויי� קיימי� מספר אילוצי�. את התלות בחיכו� הצידי

  . צדדי הרגיל של המיסעה� לשנות את החת� הדו, או לא רצוי, מעשית קשה

  :הגורמי� המגבילי� את מת� ההגבהה באזור בנוי ה�

  .ניקוז המיסעה •

  .צמתי� ובגישות למתקני�עיבוד והתאמת גבהי� ב •

  .התאמת מפלס המדרכות למפלס הכביש •

  .שיקולי� חזותיי� •

• �  .תנועת משאיות עמוסות במהירויות נמוכות ממהירות התכ

  :ה�, ההנחיות לקביעת ההגבהה באזורי� אלה

העוברות בשטחי� בה� הניקוז ,  לעיל2.1.3כהגדרת� בסעי� , 'ג� ו' בדרכי� בתו� המחנה מדרגה ב  .א

יש להגביה את , וכאשר לאור� הדר� נית� לפתח מהירות אחידה עקב מיעוט הצמתי�, ליהוא עי

לא רצוי לעבור ' כאשר בדרכי� מדרגה ג, 5%ההגבהה המירבית היא . המיסעה בקשתות המעגליות

4%.  

נית� לשמר , העוברות בשטח בנוי ומוגבלות באבני שפה משני הצדדי�', ד� ו' ג', בדרכי� מדרגה ב  .ב

במקרה זה יהיה רדיוס העקו� . האופקי את החת� הרוחבי הרגיל המתאי� לקטע הישרבעקו� 

חת� רוחבי רגיל יישמר בעקומי� רק בדרכי� שמהירות . 4.2.4כמובא להל� בסעי� , גדול יותר

  .ש" קמ60התכ� שלה� אינה עולה על 

  

  הרדיוסי� המזעריי� בדרכי� פנימיות  4.2.4

  .4.1' נתו� בשורה המתאימה בטבלה מס,  בקשת המעגלית5%של הרדיוס המזערי בהגבהה צידית   .א

, 2%צדדי של � כ� מתקיי� שיפוע דו� ידי� ועל, בדרכי� בה� נשמר החת� הרגיל ג� בעקו� האופקי  .ב

  .4.1' הרדיוס המזערי גדול יותר ונתו� בשורה התחתונה בטבלה מס

רדיוס המיזערי המאפשר שמירת יתכנו מקרי� בה� הרדיוס המתוכנ� של הקשת המעגלית גדול מה  .ג

במקרה ).  להל�4.2.6ראה סעי� (א� מתאי� ג� להגבהה אחידה בשיעור נמו� , הקימרו� הרגיל

 4.1' רצוי לספק את ההגבהה הצידית בהתא� לציור מס, כאשר נית� להגביה את המיסעה, כזה

� ועל, חיכו� הצידימאחר שתכנו� כזה מאפשר ניצול קט� יותר של גור� ה, ולא את הקימרו� הרגיל

  .ידי כ� גדלה בטיחות הנסיעה בעקו�
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  הרדיוסי
 המזעריי
 בעקומי
 אופקיי
 בדרכי
 פנימיות  4.1' טבלה מס

  

  60  50  40  30  )ש"קמ(מהירות תכ� 

  f(  0.19  0.18  0.17  0.15(גור
 החיכו) הצידי 

  140  90  55  � � �   )'מ (5%הרדיוס בהגבהה צידית אחידה 

  330  200  120  60  )'מ (2%צדדי * הרדיוס בשיפוע דו

  

  הגבהה צידית מירבית ורדיוסי� מזעריי� בדרכי גישה  4.2.5

תינת� , עירוניות מקומיות� שה� בעלות מאפייני נסיעה של דרכי� בי�, �3  עד א�1 בדרכי גישה מסוג א

  :הגבהה צידית אחידה בעקומי� אופקיי�

 במהירויות גבוהות �0.07 ש ו" קמ�60  ו50 במהירויות תכ� 0.08ההגבהה הצידית המירבית תהיה   .א

  .יותר

, 0.06תהיה ההגבהה המירבית , 25%כאשר אחוז המשאיות מכלל התנועה היומית בדר� עולה על   .ב

�  .בכל מהירויות התכ

כאשר לא נית� להגדיל , במקרי� מיוחדי� נית� לשקול הגבהה גדולה יותר משיקולי� בטיחותיי�  .ג

  .את הרדיוס

  .4.2' ריי� המתאימי� לדרכי גישה מובאי� בטבלה מסהרדיוסי� המזע

  
  הרדיוסי
 המזעריי
 בעקומי
 אופקיי
 בדרכי גישה  4.2' טבלה מס

  

  γγγγ  90  80  70  60  50  )ש"קמ(מהירות תכ� 

  � � �   f(  0.17  0.15  0.14  0.12  0.10(גור
 החיכו) הצידי 

  0.883  � � �   � � �   � � �   120  80  )'מ (8%רדיוס בהגבהה מירבית 

  0.849  380  270  190  � � �   � � �   )'מ (7%בהגבהה מירבית רדיוס 

  0.827  405  290  200  135  85  )'מ (6%רדיוס בהגבהה מירבית 

  

  

  הקשר בי� רדיוסי� גדולי� מהמזעריי� להגבהה המתאימה  4.2.6

�קטנה התאוצה הצנטריפוגלית הפועלת על , כאשר רדיוס העקו� גדול מהרדיוס המזערי למהירות התכ

. לעומת התאוצה הפועלת על רכב הנוסע ברדיוס המזערי במהירות זהה, בעקו� זהרכב הנוסע 
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יש להקטי� את ההגבהה ככל , משיקולי איזו� בי� ההגבהה לחיכו� הצידי והשפעת� על נוחות הנסיעה

  .שרדיוס העקו� גדל במהירות תכ� קבועה

  :הוא, אשר עונה לדרישות התכנו�, הקשר בי� הרדיוס וההגבהה
γ









=

c
c R

R
ee min

max  

  :כאשר

ec  –   ההגבהה הצידית הדרושה בעקו� בעל רדיוסRcגדול מהמזערי .  

emax  –  �  .4.2 או 4.1' מטבלה מס, ההגבהה הצידית המירבית למהירות התכ

Rmin  –   �  .4.2 או 4.1' מטבלה מס, )מטר(הרדיוס המזערי למהירות התכ

Rc  –   מטר(הרדיוס הקיי� בעקו�.(  

γ  –  וי במקד� התל �emaxבטבלה מס �  .4.2'  ונתו

 מתאר את 4.2' ציור מס;  מתאר את השתנות ההגבהה ע� הרדיוס לדרכי� פנימיות4.1' ציור מס

 מתאר את השתנות ההגבהה ע� הרדיוס 4.3' וציור מס, השתנות ההגבהה ע� הרדיוס לדרכי גישה

  ).25%מעל (לדרכי גישה ע� אחוז משאיות גבוה 

, משיקולי ניקוז. 2%הה צידית אחידה היורדת בכיוו� מרכז העקו� האופקי הוא הער� המזערי של הגב

  ).פרט למעברי שיפועי�(אי� לבצע הגבהה בעלת ער� קבוע הנמו� מכ� 

  

  עקומי� אופקיי� בעלי שיפוע רוחבי רגיל בדרכי גישה  4.2.7

צדדי � שיפוע דו(רגיל נית� לשמור על צורת החת� ה, )� א(בעקומי� בעלי רדיוסי� גדולי� בדרכי גישה 

א� התאוצה הצנטריפוגלית המתפתחת , ואי� צור� במעבר שיפועי�, לכל אור� העקו�) 2%בשיעור 

הרדיוס האופקי שהחל ממנו אי� צור� . 2שנ/ מ0.2שהוא , קטנה מהער� המירבי שאינו מחייב הגבהה

  .4.3' וערכיו מוצגי� בטבלה מס, RNבשינוי החת� הרגיל להגבהה אחידה נקרא 

א� גדול מהערכי� המחייבי� הגבהה צידית אחידה של , �RN בעקומי� אופקיי� שהרדיוס שלה� קט� מ

  . לרוחב כל החת�2%יש לשמור על הגבהה אחידה בשיעור , 2%

  
ערכי הרדיוסי
 המזעריי
 בדרכי גישה בה
 נית� לשמור על   4.3' טבלה מס

  )RN(החת) הרגיל לרוחב 
  

  90  80  70  60  50  )ש"קמ(מהירות התכ� 

  3100  2500  1900  1400  1000  )'מ (RNרדיוס אופקי 
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הקשר בי� רדיוס העקו
 האופקי להגבהה הצידית לדרכי
   4.1' ציור מס
  פנימיות
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הקשר בי� רדיוס העקו
 האופקי להגבהה הצידית בדרכי גישה   4.2' ציור מס
  3*  עד א1* מסוג א
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קי להגבהה הצידית בדרכי גישה הקשר בי� רדיוס העקו
 האופ  4.3' ציור מס
  בעלות אחוז משאיות גבוה
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  עקומי מעבר  4.3

לאור� . עקו� מעבר אופקי הינו עקו� המאפשר מעבר הדרגתי מקטע דר� ישר אל הקשת המעגלית

מאינסו� בנקודות ההשקה לקטע הישר ועד לרדיוס , עקו� המעבר משתנה הרדיוס באופ� הדרגתי

וגור� להתפתחות , 4.4' כמתואר בציור מס, נקודת ההשקה לקשתהשווה לרדיוס הקשת המעגלית ב

צורת העקו� המועדפת לשימוש היא . הדרגתית של הכוח הצנטריפוגלי הפועל על הנהג והרכב

הקרובה ביותר אל המסלול הטבעי שמבצע הרכב במעבר מקטע ישר לקטע מעגלי , הקלוטואידה

  .במהירות קבועה וקצב קבוע לסיבוב ההגה

ש " קמ60כאשר מהירות התכ� שלה� , �  וכ� ב�3  עד א�1 בעקומי מעבר יהיה בדרכי� מסוג אהשימוש 

  .2שנ/ מ0.4והתאוצה הצנטריפוגלית בעקו� האופקי במהירות התכ� עולה על , ומעלה

  :אור� העקו� יחושב לפי

c

d
s RC

V
L

××
=

47

3

  

  :כאשר

Ls  –   4.4' ציור מס(, )מטר(אור� עקו� המעבר.(  

Vd  –  מהי �  ).ש"קמ(רות התכ

C  –   4.4' מטבלה מס, )3'שנ/'מ(מקד� הנוחות.  

Rc  –   מטר(רדיוס הקשת המעגלית.(  

  .מקד� ההמרה הדרוש להסדרת היחידות  –  47

  . להל�4.4כמפורט בסעי� , אור� עקו� המעבר יאוחד ע� אור� מעבר ההגבהה

  
  )C(ערכי מקד
 הנוחות לעקו
 מעבר   4.4' טבלה מס

  

  90  80  70  60  )ש"קמ(� מהירות התכ

  0.545  0.605  0.664  0.723  )3'שנ/'מ (Cמקד
 הנוחות 

  

4.4  
  מעבר שיפועי

 2%שיפוע של (מעבר שיפועי� הוא קטע הדר� בו מתרחש המעבר ההדרגתי מהחת� הרוחבי הרגיל 

מעבר . הקיי� לאור� הקשת המעגלית, לחת� הרוחבי המוגבה בשיעור אחיד, )בכיווני� מנוגדי�

וכדי לשמר חזות נעימה של קצות , ועי� דרוש כדי לענות לדרישות נוחות ובטיחות הנסיעההשיפ

  ):4.5' ציור מס(מעבר השיפועי� מורכב משני חלקי� . ללא עיוות פני הדר�, המיסעה
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  תאור סכימתי של עקו
 מעבר  4.4' ציור מס
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צדדי �  בעל השיפוע הדוהקטע שלאורכו נעשה מעבר הדרגתי מהחת� הרוחבי –מעבר המשיק   .א

  .והנתיב הפנימי עדיי� בחת� הרגיל, לחת� רוחבי שבו הנתיב החיצוני אופקי, הרגיל

מסו� מעבר המשיק , הקטע שלאורכו נעשה מעבר הדרגתי של השיפועי� לרוחב –מעבר ההגבהה   .ב

  .המתאימה לרדיוס העקו�, עד לחת� המוגבה בהגבהה האחידה

  : מחושב לפי הנוסחההמעבר ההגבההאור� המזערי של 

∆

×
= ceb

L1  

  :כאשר

L1  –   מטר(אור� מזערי למעבר ההגבהה.(  

b  –   א� קיימת, לרבות ההרחבה) מטר(רוחב הנתיב הפנימי בקשת המעגלית.  

ec  –   אחוזי�(ההגבהה הקיימת בקשת המעגלית.(  

  .4.5' ה מסמטבל, )אחוזי�(ההפרש המירבי של שיפוע השפה ביחס לציר הדר�   –  ∆

�  .האור� המזערי של מעבר ההגבהה לא יפחת מהמרחק המתאי� לשתי שניות נסיעה במהירות התכ

  
הפרש שיפוע מירבי מותר בי� ציר הדר) לקצות   4.5' טבלה מס


  המיסעה במעברי שיפועי
  

  90  80  70  60  50  40  )ש"קמ(מהירות התכ� 

  0.46  0.50  0.56  0.64  0.73  0.85  * (%)∆∆∆∆הפרש שיפוע 

  �50%  יוגדלו ב∆וערכי ,  רוחב מסלול אחדbמסלולית יהיה � בדר� דו. נתיבית�  ה� לדר� דו∆ערכי   *

  

  :מחושב לפי) L2 (מעבר המשיקאור� 

∆
×

=
2

2

b
L  

אור� מעבר השיפועי� הוא סכו� האורכי� של מעבר המשיק .  הוא רוחב הנתיב בקטע הישרbכאשר 

  .ומעבר ההגבהה

במקרה  .לפי הארו� מבי� השניי�, יאוחד אורכ� ע� אור� מעבר ההגבהה,  עקומי מעברכאשר קיימי�

 ישאר ecוהחת� המוגבה בשיעור , זה יבוצע מעבר המשיק בקטע הישר שלפני תחילת עקו� המעבר

  .4.5' כמתואר בציור מס, קבוע לאור� העקו� המעגלי

� ושני,  ההגבהה בתו� הקשת המעגליתיהיה שליש ממעבר, א� לפני הקשת המעגלית אי� עקומי מעבר

מעבר השיפועי� מתבצע . שליש ממעבר ההגבהה וכ� מעבר המשיק יהיו על הקטע הישר שמחו& לקשת

  .ידי סיבוב המיסעה סביב ציר הכביש� על
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  )לאור) עקו
 מעבר(מעבר שיפועי
   4.5' ציור מס
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4.5  
  הרחבה בעקומי
 אופקיי

  מטרת ההרחבה  4.5.1

 בעקומי� אופקיי� דרושה כדי לאפשר את נסיעת הרכב בעקו� בתנאי� הדומי� הרחבת המיסעה

  :הרוחב הדורש למיסעה מורכב מהגורמי� הבאי�. לנסיעה בקטע דר� ישר

  .הרכב התיכנוני� רוחב כלי  .א

  .רכב הנוסעי� זה מול זה� מרווח הבטיחות הדרוש כדי להפריד בי� שני כלי  .ב

  .בי� שולי המיסעה או המדרכההרכב ל� מרווח הבטיחות בי� כלי  .ג

  :מהסיבות הבאות, הרוחב הדרוש בעקו� אופקי גדול מהרוחב הדרוש בקטע ישר

עיקבה היא הסימ� (גדול מרוחב העיקבה בקטע ישר , רוחב העיקבה של רכב הנוסע בקשת מעגלית  .א

  ).שמשאיר הגלגל במקו� נסיעתו

  .ה במרכז הנתיבבעת נסיעה בעקו� מתקשה הנהג לתמר� את רכבו לנסיע  .ב

או , ככל שהרכב ארו� יותר: רוחב העיקבה של הרכב בעקו� תלוי בסוג הרכב וברדיוס העקו�

, וככל שהרדיוס קט� יותר, או שהשלוחה הקדמית ארוכה יותר, שהמרחק בי� הסרני� שלו גדול יותר

  .יש צור� בהרחבה גדולה יותר

  

4.5.2  �  ערכי תכ

, )4.6' טבלה מס(אוטובוסי� : הרכב הבאי� לתכ�� בטבלאות הבאות מובאות ההרחבות הדרושות לכלי

.  להל�4.5.4להרחבות עבור מוביל טנקי� ראה סעי� ). 4.7' טבלה מס(משאיות מורכבות ומחוברות 

. ולכ� מוכלת בתוכה, ההרחבה הדרושה עבור משאית רגילה קטנה מההרחבה הדרושה עבור אוטובוס

  . מטר�0.5 לא תינת� הרחבה הקטנה מ.  בהנחיות3.4הרכב ייבחר בהתא� לאמור בסעי� � יכל

  

  אופ� ביצוע ההרחבה  4.5.3

הקטע לאורכו מבוצעת ההרחבה ההדרגתית של המיסעה מאפס עד להרחבה הדרושה בעקו� הוא 

  :אופ� ביצוע מעבר ההרחבה הוא כדלהל�". מעבר ההרחבה"

מעבר ההרחבה . תנת� ההרחבה הדרושה בנתיב הפנימי של הדר�, בעקו� אופקי ללא עקו� מעבר  .א

 – ממנו �1/3 ממעבר ההרחבה יבוצע לאור� הקטע הישר ו �2/3 כ� ש, יבוצע לאור� מעבר ההגבהה

  .בקשת המעגלית

, יינת� מעבר ההרחבה לאור� עקו� המעבר, כאשר מתוכנני� עקומי מעבר בקצות העקו� האופקי  .ב

שכולה , את ההרחבה נית� למק� כ�. חבה ועקו� המעבר יהיה שווהכ� שאורכ� של מעבר ההר

  .או לחלקה באופ� שווה בי� שני הנתיבי�, בפני� העקו�

  .ציר המיסעה יסומ� תמיד בצבע באמצע המרחק שבי� הקצוות  .ג
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נתיבית בעקו
 אופקי עבור * ההרחבה הדרושה למיסעה דו  4.6' טבלה מס
  אוטובוס

  

  )'מ(חב מיסעה בקטע דר) ישר רו

6.0  6.6  7.2  

  )ש"קמ(מהירות תכ�   )ש"קמ(מהירות תכ� 
מהירות תכ� 

  )ש"קמ(

רדיוס 
 
העקו

  במטרי

30  40  50  60  70  80  30  40  50  60  70  30  40  50  

50  1.7  1.8  –  –  –  –  1.4  1.5  –  –  –  1.1  1.2  –  

60  1.5  1.6  –  –  –  –  1.2  1.3  –  –  –  0.9  1.0  –  

70  1.3  1.4  –  –  –  –  1.0  1.1  –  –  –  0.7  0.8  –  

80  1.2  1.3  1.4  –  –  –  0.9  1.0  1.1  –  –  0.6  0.7  0.8  

90  1.1  12  1.3  –  –  –  0.8  0.9  1.0  –  –  0.5  0.6  0.7  

100  1.0  1.1  1.2  –  –  –  0.7  0.8  0.9  –  –    0.5  0.6  

110  1.0  1.1  1.2  –  –  –  0.7  0.8  0.9  –  –        

120  0.9  1.0  1.1  –  –  –  0.6  0.7  0.8  –  –        

130*150  0.9  0.9  1.0  1.1  –  –  0.5  0.6  0.7  0.8  –        

160*180  0.8  0.8  0.9  1.0  –  –    0.5  0.6  0.7  –        

190*200  0.7  0.8  0.8  0.9  1.0  –      0.5  0.6  0.7        

210*240  0.6  0.7  0.8  0.8  0.9  –        0.5  0.6        

250*260  0.6  0.7  0.7  0.8  0.8  –          0.5        

270*280  0.6  0.6  0.7  0.7  0.8  0.9  

290*300  0.5  0.6  0.7  0.7  0.8  0.8  

310*350  0.5  0.6  0.6  0.7  0.7  0.8  

ש " קמ70במהירות שמעל 
הרדיוסי� גדולי� ואינ� 

  מחייבי� הרחבה

 50במהירות שמעל 
ש הרדיוסי� "קמ

גדולי� ואינ� 
  מחייבי� הרחבה

  :הערות
1(   �  .רדיוסבטבלה פירושו שאי� להשתמש בהרכב זה של מהירות תכ� ו" –"הסימו
  .מקו� ריק בטבלה פירושו שאי� צור� בהרחבה  )2
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נתיבית בעקו
 * ערכי ההרחבה הדרושה למיסעה דו  4.7' טבלה מס

  אופקי למשאיות מורכבות ומחוברות
  

  )'מ(רוחב מיסעה בקטע דר) ישר 

6.0  6.6  7.2  

  )ש"קמ(מהירות תכ�   )ש"קמ(מהירות תכ� 
מהירות תכ� 

  )ש"קמ(

רדיוס 
 
העקו

  במטרי

30  40  50  60  70  80  30  40  50  60  70  30  40  50  

50  2.7  –          2.4  –  –  –  –  2.1  –  –  

60  2.3  2.4  –  –  –  –  2.0  2.1  –  –  –  1.7  1.8  –  

70  2.0  2.1  –  –  –  –  1.7  1.8  –  –  –  1.4  1.5  –  

80  1.7  1.9  –  –  –  –  1.4  1.6  –  –  –  1.1  1.3  –  

90  1.6  1.7  1.8  –  –  –  1.3  1.4  1.5  –  –  1.0  1.1  1.2  

100  1.5  1.6  1.7  –  –  –  1.2  1.3  1.4  –  –  0.9  1.0  1.1  

110*120  1.4  1.5  1.6  –  –  –  1.1  1.2  1.3  –  –  0.6  0.9  1.0  

130*140  1.2  1.3  1.4  –  –  –  0.9  1.0  1.1  –  –    0.5  0.6  

150  1.2  1.2  1.3  1.4  –  –  0.8  0.9  1.0  1.1  –        

160*170  1.1  1.2  1.2  1.3  –  –  0.8  0.9  0.9  1.0  –        

180*200  1.0  1.1  1.2  1.2  –  –    0.8  0.9  0.9  –        

210*220  0.9  1.0  1.1  1.1  1.2  –      0.8  0.8  0.9        

230*250  0.8  0.9  1.0  1.0  1.1  –        0.7  0.8        

260*270  0.8  0.9  0.9  1.0  1.0  –          0.7        

280*300  0.8  0.8  0.9  0.9  1.0  1.1  

310*320  0.7  0.8  0.9  0.9  1.0  1.0  

330*450  0.7  0.8  0.8  0.9  0.9  1.0  

450*500          0.5  0.5  

ש " קמ70במהירות שמעל 
ואינ� הרדיוסי� גדולי� 
  מחייבי� הרחבה

 50במהירות שמעל 
ש הרדיוסי� "קמ

גדולי� ואינ� 
  מחייבי� הרחבה

  :הערות
1(   �  .בטבלה פירושו שאי� להשתמש בהרכב זה של מהירות תכ� ורדיוס" –"הסימו
  .ריק בטבלה פירושו שאי� צור� בהרחבהמקו�   )2
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  הרחבה למוביל טנקי�  4.5.4

,  את הרוחב המירבי של עקבות הגלגלי�4.8' מביאה טבלה מס, כאשר הרכב לתכנו� הוא מוביל טנקי�

  . ערכי� אלו מחושבי� בעבור מהירות נסיעה מזערית. י חזית הגורר"בתלות ברדיוס הסיבוב המתבצע ע

במקרה זה רשאי המתכנ� . הרוחב הדרוש הוא גדול מאוד, של רדיוס סיבובבעבור ערכי� נמוכי� 

�עובדה זו מאפשרת לספק . כי בעת הנסיעה בעקו� משתמש המוביל בכל רוחב הדר�, להביא בחשבו

  .מוב� כי תכנו� כזה מתאי� רק לדרכי� בעלות נפח תנועה נמו�. ערכי� נמוכי� יחסית של הרחבה

  
עה התפוס על ידי מוביל טנקי
 בעת פניה רוחב המיס  4.8' טבלה מס

  ומהירות פניה מזערית, בעקו
 ע
 רדיוס קט�
  

הרדיוס שמבצע הגלגל 
  'מ, החיצוני הקדמי

14  15  18  20  25  30  35  40  50  

רוחב המיסעה המירבי 
  'מ, הדרוש

11.9  10.4  8.4  7.6  6.5  5.9  5.5  5.2  4.8  

  

  עקומי
 עוקבי
 בתוואי האופקי  4.6

  � לאותו כיוו�עקומי  4.6.1

. עקב שיקולי בטיחות הנסיעה ושיקולי� חזותיי�, עקומי� עוקבי� קרובי� לאותו כיוו� אינ� רצויי�

רצוי לתכנ� , ולכ�, הנהגי� אינ� מצפי� לשני עקומי� עוקבי� לאותו כיוו�, בדרכי� שאינ� טבעתיות

קבי� לאותו כיוו� עקומי� אופקיי� עו(השימוש בעקומי� מורכבי� . עקו� יחיד במידת האפשר

  .יוגבל לצמתי�) המשיקי� זה לזה

יש לשמור על קטע , זאת תכנו� עקומי� אופקיי� עוקבי� לאותו כיוו�� כאשר האילוצי� מחייבי� בכל

אור� הקטע הישר נמדד בי� נקודות ההשקה של הקשתות המעגליות (ישר באור� מזערי בי� העקומי� 

  :כמפורט, )4.6 ' בציור מסL1 –לפני הכנסת עקומי המעבר 

  ).ש" מהירות התכ� בקמ5.0Vd) Vdהוא ' האור� המזערי במטרי� של הקטע הישר בדר� מדרגה א  .א

 מהירות התכ� 3.0Vd) Vdהוא ' ד� ו', ג', האור� המזערי במטרי� של הקטע הישר בדרכי� מדרגה ב  .ב

  ).ש"בקמ

  :מעברי השיפועי� בקטע בי� העקומי� יבוצעו באופ� הבא

, )ש" מהירות התכ� בקמ– Vd (3.0Vdעולה על ) במטרי�(� הקטע הישר בי� העקומי� כאשר אור  .א

  .באופ� בלתי תלוי בעקו� השני, יבוצע מעבר השיפועי� בכל עקו� בנפרד

יבוצעו רק , )ש" בקמ– �3.0Vd) Vd  ל1.0Vdנע בי� ) במטרי�(כאשר אור� הקטע הישר בי� העקומי�   .ב

כ� שבי� קצות , 2%ההגבהה המירבית עד להגבהה אחידה של חלקי מעברי ההגבהה של כל עקו� מ

  . לאור� הקטע הישר2%מעברי ההגבהה תישמר ההגבהה האחידה של 
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יבוצע לכל אור� , )ש"בקמ (�1.0Vd כאשר האור� במטרי� של הקטע הישר בי� העקומי� קט� מ  .ג

  .י העקומי�הקטע הישר שינוי ההגבהה באופ� רצי� כמתחייב מהפרש ההגבהה הקיי� בי� שנ

  

4.6.2  �  עקומי� מנוגדי כיוו

יש להימנע מביצוע שינוי . לעקומי� אופקיי� מנוגדי כיוו� תפקיד חשוב בהתאמת התוואי לטופוגרפיה

נדרשי� בעקומי� מנוגדי� מעברי שיפועי� נאותי� להסדרת שינוי , בנוס� לכ�. הכיוו� באופ� פתאומי

של הקטע הישר בי� הקשתות המעגליות הנגדיות האור� המזערי המומל& . כיוו� השיפוע הצידי

אור� הקטע הישר נמדד בי� נקודות ההשקה (ש " מהירות התכ� בקמ– Vdכאשר , 2.0Vdבמטרי� הוא 

כאשר אילוצי , ע� זאת). 4.7' כמתואר בציור מס, של הקשתות המעגליות לפני הכנסת עקומי המעבר

ללא קטע , עבר בכיווני� מנוגדי� ישיקו זה לזהנית� להסתפק בכ� שעקומי המ, התוואי מחייבי� זאת

  .ישר ביניה�

�  :מעברי השיפועי� בי� העקומי� מנוגדי הכיוו� יבוצעו כדלהל

, יבוצעו מעברי השיפועי� בכל עקו� מעבר כמקובל, כאשר יש קטע ישר באור� המומל& ביניה�  .א

  .כשביניה� מצוי קטע בשיפוע הרוחבי הרגיל

יבוצע מעבר השיפועי� לאור� ,  לביצוע מעברי השיפועי� בשיטה הקודמתכאשר אי� אור� מספיק  .ב

אשר יעבור לאור� עקו� , צדדי� שבתחילת עקו� המעבר יהיה שיפוע רוחבי דו, עקומי המעבר כ�

  .המעבר להגבהה מלאה

יבוצע מעבר השיפועי� לאור� עקומי , כאשר שני עקומי המעבר משיקי� ללא קטע ישר ביניה�  .ג

כ� שבנקודת ההשקה של עקומי המעבר , ידי סיבוב השפות בקצב אחיד בשני העקומי�� המעבר על

  .זה לזה תהיה המיסעה אופקית לרוחב

  

  ראות* מרחקי  4.7

  ראות לעצירה� מרחק  4.7.1

הראות לעצירה הוא האור� המזערי של הדר� אשר חייב להיראות לעיני נהג הנוסע במהירות � מרחק

�, חפ& על הדר�, רכב עומד בנתיב(כשול בו הבחי� בנתיב נסיעתו כ� שיספיק לעצור לפני מ, התכ

  .הראות לעצירה חייב להתקיי� בכל נקודה לכל אור� הדר�� מרחק). וכדומה

  :הראות לעצירה הוא סכו� של שני המרכיבי�� מרחק

  . המרחק שהרכב עובר מהבחנת הנהג במכשול עד להפעלת הבלמי�:תגובה* מרחק החישה  .א

  . המרחק שהרכב עובר מתחילת פעולת הבלמי� עד לעצירה מוחלטת:מרחק הבלימה  .ב
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  המרחק בי� עקומי
 עוקבי
 לאותו כיוו�  4.6' ציור מס
  
  
  

  
  

  מעבר השיפועי
 בעקומי
 מנוגדי כיוו�  4.7' ציור מס
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  :ראות מזערי לעצירה מחושב כדלהל�� מרחק

( )if

V
VS d

dD 01.0254
7.0

2

±
+=  

  :כאשר

SD  –  במטרי�(לעצירה הראות המזערי � מרחק.(  

Vd  –   �  ).ש"קמ(מהירות התכ

f  –  מקד� החיכו� לעצירה.  
  .ולרבות תאוצת הכובד, המקד� הדרוש להמרת יחידות  –  254

i  –   באחוזי�(השיפוע האורכי של הדר� :( �יש להשתמש . בירידה) � (� בעלייה ו(+) סימ
  .תר או יו4%בער� השיפוע בנוסחה בכל מקרה בו השיפוע האורכי הוא 

  
  .4.9' ראות מזערי לעצירה מוצגי� בטבלה מס� ערכי התכ� למרחק

  
  ראות לעצירה ולעקיפה דחוקה* ערכי תכ� למרחקי  4.9' טבלה מס

  

מהירות תכ� 

  )ש"קמ(
  )f(מקד
 חיכו) 

הראות * מרחק

  )*מטר(לעצירה 

הראות לעקיפה * מרחק

  )מטר(דחוקה 

30  0.40  30   � � �  

40  0.38  45   � � �  

50  0.36  65   � � �  

60  0.34  85  200  

70  0.32  110  230  

80  0.31  140  270  

90  0.30  170  300  

עבור שיפועי� גדולי� יותר יש לתק� . �4% ערכי� אלו הינ� לדר� בשיפוע אורכי קט� מ  (*)
  .בהתא� לנוסחה

  

  .פני הכביש� מעל'  מ0.15לגובה של ) ' מ1.05(מרחק הראות לעצירה יימדד מגובה עי� הנהג 

 או דר� �4 כדוגמת דר� גישה א, תנועה� ית שרוחבה קט� מהרוחב הדרוש לשני נתיביבדר� דו סיטר

. רכב הנעי� אחד לקראת השני לעצור בביטחה� יש לדאוג כי מרחק הראות יאפשר לשני כלי, פטרולי�

�, 4.9' הראות הנתו� בטבלה מס� סיטרית צרה הינו כפול ממרחק� הראות הדרוש בדר� דו� מרחק, לכ

  . בהמש� ההנחיות�9.3.1  ו8.6.1ראה סעיפי� ). ' מ1.30(לגובה גג רכב פרטי '  מ1.05ה אול� ימדד מגוב
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  ראות לעקיפה דחוקה� מרחק  4.7.2

יש לספק במידת האפשר , ש ומעלה" קמ60המתוכננות למהירות של , נתיביות מחו& לבסיס� בדרכי� דו

מ " ק�3 אחת לפחות לכל פע, הרכב שלפניו� ראות המאפשר לנהג לבצע עקיפה דחוקה של כלי� מרחק

הראות המזעריי� המאפשרי� עקיפה דחוקה בתלות במהירות התכ� מובאי� בטבלה � מרחקי. של דר�

  ).גג רכב פרטי ממול('  מ1.30לגובה '  מ1.05הראות לעקיפה דחוקה נמדד מגובה � מרחק. 4.9' מס

יש לסמ� , ה דחוקההראות הדרוש לעקיפ� הראות הקיי� קט� ממרחק� נתיבית בו מרחק� בקטע דר� דו

, ידי התוואי האופקי� כי מגבלות ראות נוצרות ה� על, יש לזכור. קו הפרדה רצו� בי� שני הנתיבי�

�  .5.4כמפורט בסעי� , ידי התוואי האנכי� וה� על, כמפורט להל

  

  ראות בעקו� אופקי  4.7.3

ינימלי המאפשר בעקומי� אופקיי� יש צור� לספק לנהג הנע בנתיב הפנימי של העקו� טווח ראות מ

יש לשחרר את שדה הראיה של , לכ�. כמפורט לעיל, בהתא� לסוג הדר�, ראות לעצירה או לעקיפה

  ).4.8' ראה ציור מס(הנהג מכל מכשול העלול להפריע לראות 

כדי , הדרוש בי� אמצע הנתיב הפנימי ובי� המכשול) 4.8'  בציור מסm(המרחק הצידי המזערי הפנוי 

  .4.9' מובא להל� בציור מס, בתלות ברדיוס הקשת המעגלית, אות רצויר� לאפשר קיו� מרחק
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  ראות בעקו
 אופקי  4.8' ציור מס
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* המירווח הצידי הפנוי הדרוש בעקו
 אופקי בתלות במרחק  4.9' ציור מס

  הראות לתכ� וברדיוס העקו
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  התוואי  האנכי

  מבוא  5.1

, התוואי האנכי של הדר� מורכב מרצ� של קטעי� ישרי� בעלי שיפועי� שוני� ושל עקומי� אנכיי�

  .�אשר משיקי� לקטעי� הישרי, כלל בעלי צורת פרבולה� בדר�, קמורי� או קעורי�

, תכנו� התוואי האנכי מבוסס על התאמה מיטבית של החת� לאור� הדר� ע� החת� לאור� פני הקרקע

התאמה לאילוצי� טופוגרפיי� ולאילוצי ; תכנו� כלכלי של התוואי: ובהתחשב בקריטריוני� הבאי�

שמירה על ; שיקולי ניקוז; מעבר דר� נקודות בעלות רו� מוכתב; מכשולי� טבעיי� ומלאכותיי�

במת� , תו� הבטחת נוחות הנסיעה ונגישות למתקני� השוני�, כל זאת; החזות הסביבתית של התוואי

  .דגש לבטיחות

  

  שיפועי
 לאור� התוואי  5.2

  שיפועי� מירביי� לאור� בדרכי גישה  5.2.1

ה� בהיבט , הרכב הכבדי�� יש השפעה ניכרת על תפעול כלי) �3  עד א�1 א(לשיפועי� לאור� בדרכי גישה 

מידת העיכוב הנגרמת לתנועה בעליות ובירידות : וה� בהיבט התפעולי, בעיקר בירידות, יחותיהבט

מהווה השיפוע המירבי אמצעי חשוב באפשרות להתאמת התוואי האנכי אל פני , בנוס� לכ�. ארוכות

  .ועקב כ� בהקטנת עלות הפרויקט, הקרקע

כמפורט בטבלה , ובמהירות התכ�, יהבטופוגרפ, השיפועי� המירביי� המותרי� תלויי� בסוג הדר�

יש להשתדל כי אורכו של קטע בשיפוע . ערכי� אלו הינ� מירביי� ולא ערכי� מומלצי�. 5.1' מס

במקרי� ).  להל�5.2.2ראה פרוט בסעי� (האורכי המירבי המותר לא יעלה על המרחק המצוי� בטבלה 

נית� לחרוג מערכי השיפועי� , כדומהדר� גישה קצרה למתקני� ו, מעבר מתחת לגשרי�: מסוימי� כמו

השיפוע האורכי החריג . 5.1' הנתוני� כחריגי� בטבלה מס, המירביי� ולייש� שיפועי� גדולי� יותר

  .5.1' לא יעלה על המצוי� בטבלה מס

  

  אור� מירבי לקטע משופע בדרכי גישה  5.2.2

 של משאית טיפוסית בעלת  מתייחסי� לביצועי�5.1' ערכי השיפועי� המירביי� המובאי� בטבלה מס

כאשר משאית כזו עולה בשיפוע אורכי . לטו� משקל מירבי כולל מותר) די�(ס " כ8.0הספק סגולי של 

�כאשר הרכב . עד להגיעה למהירות הזחילה, חלה ירידה ניכרת במהירות נסיעתה לאור� השיפוע, נתו

יש צור� להגביל את , כב הקלי�הר� שמהירות המשאיות עלולה להפריע לתנועת כלי, התנועה הוא כזה
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כדי למנוע הפרעה , 5.1' אור� העליה שבשיפוע אורכי מסוי� לאור� המירבי הרצוי המובא בטבלה מס

  .או לחילופי� לנקוט באמצעי� המפורטי� בהמש�, ניכרת לתנועה

 'המובא בטבלה מס, אור� הקטעי� בה� נית� שיפוע אורכי חריג יוגבל לאור� המירבי לשיפוע חריג

  . שניות לתנועה הנוסעת מאחורי המשאית45האור� המירבי מייצג עיכוב של . 5.1

או , 5.1' כאשר אור� הקטע המתוכנ� בשיפוע מירבי רצוי גדול מהאור� הרצוי המותא� לפי טבלה מס

  :יש לשקול נקיטת אחד מהצעדי� הבאי�, כאשר נפח התנועה גדול ואחוז המשאיות ניכר

יבוא קטע ע� שיפוע אורכי , שלאחר קטע בשיפוע מירבי ובאור� מירבי, �כ" הקו האדו�"תכנו�   .א

  .2%שלא יעלה על 

  . מטר3.0ברוחב , מת� נתיב זחילה למשאיות או שול ימני סלול במבנה מלא  .ב

  

  שיפועי� מירביי� לאור� בדרכי� פנימיות  5.2.3

בלימה , ולי קושי בזינוק בעלייהמשיק, יוגבל השיפוע המירבי לאור�' ד� ו' ג', בדרכי� פנימיות מסוג ב

מפורט ) לא בתחומי צומת(השיפוע האורכי המירבי בדרכי� פנימיות . בירידות והתחברויות למתקני�

  ). להל�7במבואות צמתי� יוגבל השיפוע לאור� כמפורט בפרק  (5.2' בטבלה מס

  .5.2' ורט בטבלה מסהמפ, נית� להגדיל את השיפועי� עד לשיפוע החריג'  מ�150 בקטעי דר� הקצרי� מ

� ג� בדרכי, רצוי להגביל השיפועי� לערכי� נמוכי� מהמירביי�, באזורי� מושלגי� ומועדי� לקרה

  .במידה שהטופוגרפיה מאפשרת, גישה

  
, ערכי
 מירביי
 וחריגי
 של שיפוע אורכי בדרכי גישה  5.1' טבלה מס

  ואור� מירבי לקטע המשופע
  

דרגת 
�  הדר

  )1( טופוגרפיה
ורכי שיפוע א
  (%)מירבי 

אור� מירבי 
  )'מ(לשיפוע 

שיפוע אורכי 
  (%)חריג 

אור� מירבי 
  )'מ(לשיפוע חריג 

  %1 א
  מישורי

  גבעי
  הררי

6  
7  
8  

550  
480  
430  

7  
9  
10  

480  
400  
370  

  %2 א
  מישורי

  גבעי
  הררי

6  
8  
9  

480  
430  
400  

8  
10  
11  

400  
370  
340  

  %3 א
  מישורי

  גבעי
  הררי

7  
10  
12  

430  
370  
320  

9  
12  
14  

370  
320  
270  

 .2.2' ראה סיווג המאפייני� הטופוגרפיי� בטבלה מס )1
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  ערכי
 מירביי
 וחריגי
 לשיפוע אורכי בדרכי
 פנימיות  5.2' טבלה מס
  

דרגת 
�  הדר

  טופוגרפיה
שיפוע אורכי 

  (%)מירבי 
שיפוע אורכי 

  (%)חריג 

  ב
  מישורי

  לא מישורי
7  

9  

8  

10  

  %1 ג
  מישורי

  לא מישורי
8  

10  

9  

12  

  %2 ג
  מישורי

  לא מישורי
9  

12  

10  

14  

  ד
  מישורי

  לא מישורי
10  

12  

11  

14  

  

  שיפועי� מירביי� בעקומי� אופקיי�  5.2.4

עלול להתקבל שיפוע מירבי , בעקומי� אופקיי� בעלי רדיוסי� קטני� והגבהות צידיות גבוהות

אורכי המותר יש להגביל את הערכי� המירביי� של השיפוע ה, כדי למנוע תופעה זו. משוקלל גבוה

במקרה של שילוב בי� עקומי� אופקיי� מעגליי� בעלי רדיוסי� הקטני� , ליישו� בציר הדר� בעקו�

�  ב5.1יש להקטי� את השיפוע האורכי המירבי הלקוח מטבלה : �5%  מטר ושיפוע אורכי גדול מ�150 מ

  .5% יעלה על ובכל מקרה השיפוע לא,  מטר�150 ברדיוס העקו� מתחת ל'  מ15 לכל הקטנה של 0.5%

  

  שיפוע אורכי מזערי  5.2.5

  :כמפורט, הקריטריו� הקובע את השיפועי� המזעריי� לאור� התוואי הוא ניקוז המי� מפני המיסעה

  .0.5%השיפוע האורכי המזערי לקטע דר� המוגבל משני צידיו באבני שפה הוא   .א

בכל . 0.35%ו באבני שפה הוא השיפוע האורכי המזערי המוחלט לקטע דר� שאינו מוגבל משני צידי  .ב

יש להגדיל ,  בדר� שאינה מוגבלת באבני שפה�0.5% קטע בו מיוש� שיפוע אורכי מזערי הקט� מ

  .�2.5% את השיפוע הרוחבי בחת� הנורמלי בקו הישר ל

  

  )גבריט(המרווח החופשי   5.3

לשמור בגשרי� ובמעברי� את מרווחי הגובה החופשי בתכ� התוואי האנכי בדרכי גישה לבסיס יש 

  :הבאי�) גבריטי�(

,  בקווי� שאינ� מיועדי� לחישמול6.0,  מטר בקווי� המיועדי� לחישמול6.5 –מעל מסילות ברזל   .א

  .בתאו� ע� רכבת ישראל
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י גובה זה הכרח. מעל כל נתיב,  מטר5.9 –מעל דרכי הגישה עצמ� או במעבר� מעל דרכי� אחרות   .ב

  .� על מובילי�"ה ורק"כדי לאפשר מעבר של כל סוגי צמ

המירווחי� יימדדו בי� הנקודה . יש לבדוק הא� אי� דרישות מיוחדות לקטע המתוכנ�, בנוס� לכ�

הנמוכה ביותר בתחתית קורות הגשר או המעבר העילי לבי� הנקודה שמתחתיה בחת� הרוחב של 

  . הכביש

ולוודא שבמסלולי� אלה , לי הנסיעה של מטעני� חורגי�בתו� המחנה יש לתכנ� מראש את מסלו

  .כגו� קירויי� וכבלי חשמל, יישמר הגבריט הדרוש מתחת למכשולי� קיימי� ומתוכנני� אחרי�

  

5.4  
  עקומי
 אנכיי

  הגדרה ויעד  5.4.1

 �העקומי� האנכיי� ה� המרכיב הגיאומטרי שבאמצעותו מבוצע שינוי השיפוע לאור� התוואי באופ

. בהתא� למגמת הקטעי� המשופעי�, העקו� האנכי הוא מטיפוס קמור או קעור. י ורצי�הדרגת

  . שעקמומיותה הינה בעלת ער� קבוע לכל אורכה, שיתרונה בכ�, העקומי� האנכיי� ה� מסוג פרבולה

כמפורט להל� , ניקוז וחזות התוואי, נוחות, עקומי� אנכיי� יתוכננו בהתא� לשיקולי� של בטיחות

  .5.4.4ולעקו� קעור בסעי� , 5.4.3מור בסעי� לעקו� ק

  

  הפרשי שיפועי� ללא עקו� אנכי  5.4.2

אי� צור� , 5.3' כאשר ההפרש האלגברי בי� שיפועי הקטעי� העוקבי� אינו עולה על המצוי� בטבלה מס

המרחק בי� נקודות . ודי בביצוע החלקה מקומית של פני התוואי� באזור ההשקה, בעקו� אנכי ביניה�

  . להל��5.4.3 כמפורט ב, ר מוחלקות עוקבות לא יקט� מהאור� המזערי לעקו� אנכי למהירות התכ�שב

  
שאינו מצרי� עקו
 , שינוי שיפוע אורכי מירבי  5.3' טבלה מס

  אנכי
  

  90  80  70  60  50  40  30  )ש"קמ(מהירות התכ� 

  0.55  0.6  0.7  0.8  1.0  1.15  1.3  (%)שינוי שיפוע 

  

  עקומי� קמורי�  5.4.3

  :הקשר בי� אור� העקו� האנכי הקמור לרדיוסו ייקבע בהתא� לנוסחה

100

AR
L

×
=  
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  :כאשר

L  –  במטרי�, אור� העקו� האנכי.  

R  –  במטרי�, רדיוס העקו�.  

A  –  שיפועי המשיקי� �  .באחוזי�, הפרש אלגברי בי

הדרושי� לפי שלושת הרדיוס המזערי של העקו� הקמור ייקבע בהתא� לגדול מבי� הרדיוסי� 

  :הקריטריוני� הבאי�

כמפורט בטבלה ,  הרדיוס המזערי המתאי� למהירות התכ� של קריטריו� הראות–שיקולי בטיחות   .א

  .5.4' מס

0.257V2שהוא ,  הרדיוס המזערי משיקולי נוחות–שיקולי נוחות   .ב
d , כאשרVd � היא מהירות התכ

  .ש"בקמ

 כשהעקו� מתוכנ� Vd1.0שהוא , זערי הנקבע משיקולי� חזותיי� האור� המ–שיקולי חזות התוואי   .ג

  .ש" היא מהירות התכ� בקמVdכאשר ,  כשהעקו� מתוכנ� לעקיפה�Vd2.0 ו, לעצירה

נתיבית �  בדר� דו–כלומר , 4.7.2עקו� קמור יתוכנ� לעקיפה דחוקה במקרי� האמורי� לעיל בסעי� 

כאשר מסיבות , אול�. ש" קמ60רות מעל מ ומתוכננת למהי" ק�3 שאורכה מעל ל) מחו1 לבסיס(

מופנית תשומת לב המתכנ� לעובדה שמת� , כלכליות לא נית� לקיי� רדיוס המתאי� לעקיפה דחוקה

רדיוסי� שגדולי� מהערכי� המתאימי� למרחק ראות לעצירה א� קטני� מהערכי� המתאימי� 

  .ה העקיפהדווקא מגדילי� את אור� הקטע שבו אסור, למרחק ראות לעקיפה דחוקה

 מציג את האור� המזערי של העקו� האנכי הקמור המתוכנ� לעצירה משיקולי בטיחות 5.1' ציור מס

 מציג את 5.2' ציור מס. למהירויות התכ� השונות, וכ� את האור� המזערי משיקולי חזות התוואי

אור� וכ� את ה, האור� המזערי של עקו� אנכי קמור המתוכנ� לעקיפה דחוקה משיקולי בטיחות

  .המזערי משיקולי חזות התוואי

  

  עקומי� קעורי�  5.4.4

, רדיוס העקו� הקעור יהיה בתחו� האורכי� המצוי בי� הרדיוס המזערי שנקבע משיקולי בטיחות

  :כמפורט, לבי� הרדיוס המירבי שנקבע משיקולי ניקוז התוואי, נוחות וחזות התוואי

' מפורט בטבלה מס, ק הראות לעצירה בלילה הרדיוס המזערי המתאי� למרח–שיקולי בטיחות   .א

5.5.  

0.257V הרדיוס המזערי הנקבע משיקולי נוחות הוא –שיקולי נוחות   .ב
2
d , כאשרVd � היא מהירות התכ

  .ש"בקמ

 היא Vdכאשר , Vd1.0 האור� המזערי הנקבע משיקולי� חזותיי� הוא –שיקולי חזות התוואי   .ג

  .ש"מהירות התכ� בקמ

  . מטר3,750 הרדיוס המירבי הנקבע משיקולי ניקוז הוא –ז התוואי שיקולי ניקו  .ד
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  האור� המזערי לעקו
 אנכי קמור לפי מרחק ראות לעצירה  5.1' ציור מס
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  האור� המזערי לעקו
 אנכי קמור לפי מרחק ראות לעקיפה דחוקה  5.2' ציור מס



  ל"הנחיות לתכנו� דרכי
 במחנות צה
   תכ� גיאומטרי–' חלק א

09/2001  8 

וכ� את האור� המזערי , קולי בטיחות מציג את האור� המזערי של עקו� אנכי קעור משי5.3' ציור מס

  .למהירויות התכ� השונות, משיקולי חזות התוואי

  
רדיוסי
 מזעריי
 לתכ� עקו
 אנכי קמור   5.4' טבלה מס

 
  )במטרי
(משיקולי
 בטיחותיי
  


  מהירות התכ�  סוג מרחק הראות לתכ� העקו
  לעקיפה דחוקה  לעצירה  )ש"קמ(

30  300   � � �  

40  500   � � �  

50  1,050   � � �  

60  1,800  4,300  

70  3,000  5,600  

80  5,000  7,800  

90  7,250  9,600  

  
רדיוסי
 מזעריי
 לתכ� עקו
 אנכי קעור   5.5' טבלה מס

 
  )במטרי
(משיקולי
 בטיחותיי
  

  )'מ(רדיוס מזערי   )ש"קמ(מהירות התכ� 

30  400  

40  800  

50  1,200  

60  1,700  

70  2,400  

80  3,200  

90  4,000  
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  האור� המזערי לעקו
 אנכי קעור  5.3' ציור מס
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  6פרק   


  החת� לרוחב של דרכי

  מבוא  6.1

, תכנו� נאות של החת� לרוחב מיועד לאפשר לכלי הרכב לתכ� לנוע במהירות התכ� בחופשיות ובבטחה

� לרוחב הגורמי� הקובעי� בדר� כלל את צורת ומידות החת. תו� התחשבות מלאה בתנאי התפעול

  :ה�

  .דרגת הדר�  .א

  .סוג כלי הרכב לתכ�  .ב

  .מהירות התכ�  .ג

  .נפח התנועה לתכ�  .ד

  .מספר הולכי הרגל  .ה

  ).'טרמפיאדות וכו, איזור הכניסה: כגו�(תנאי תפעול מיוחדי�   .ו

כל מערכי המידות המובאי� להל� . פרק זה מביא הנחיות לקביעת הצורה והמידות של החת� לרוחב

פרק זה . כאשר המידות המובאות בהנחיות מייצגות דרישות מינימליות, לתנאי� רגילי�מתאימי� 

לה� , 4& תנועה מסוג א& למעט דרכי גישה דלילות, 2.1.3עוסק בכל הדרכי� המופיעות בסיווג שבסעי" 

  . בהמש� ההנחיות8מוקדש פרק 

  

  נתיבי הכביש  6.2

  מספר נתיבי הנסיעה  6.2.1

� דרכי  .א
לאור� הגישה . נתיביות& מסלוליות דו& תהיינה חד, 3&  עד א1& וגי� אמס, גישה לבסיסי

באזורי השערי� . מסלולי& כלל נפח תנועה המצדיק חת� דו& למחנות ולבסיסי� לא צפוי בדר�

  .כמפורט בהמש�, והכניסות יהיו הרחבות מקומיות

  . בהמש� ההנחיות8ראה פרק , 4� לדר� גישה א  .ב

שני נתיבי� נוספי� . כלל בעלות שני נתיבי נסיעה&  תהיינה בדר�'או ג'  מסוג בדרכי
 פנימיות  .ג

  :במקרי� הבאי�' יתוכננו בדרכי� מסוג ב

  .באזור השער או הכניסה לבסיס לשיפור הזרימה ומניעת פקקי�  )1

מצב נדיר בתחומי (� לשעה " יר1200כאשר הנפח השעתי לתכ� בשני הכיווני� יחד עובר   )2

  ).בסיסי�
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כאשר לאור� הדר� קיימי� צמתי� תכופי� ובה� פניות שמאלה והמרחק בי� ', בדר� מדרגה ב  )3

המיועד לנסיעת , במקרה זה יש הצדקה למת� נתיב נוס" בדר�).  מטר150& כ(הצמתי� קט� 

  .לאור� הדר�, הרכב הפוני� שמאלה& כלי

&  וחד,ר לשעה" כ50שיא עולה על & נתיבית א� הנפח התכנוני לשעת&  תהייה דו'דר� מדרגה ד  .ד

  .נתיבית א� הנפח התכנוני אינו עולה על שיעור זה

  

  רוחב נתיבי הנסיעה בקטע ישר  6.2.2

הרוחב המצויי� בטבלה מיועד לתנועה . 6.1' מפורט בטבלה מס, רוחב הנתיבי� בסוגי הדרכי� השונות

ועדת לטבלה מפורטות ההתאמות הנדרשות כאשר הדר� מי) 5(& ו) 4(ואילו בהערות , ללא מובילי טנקי�

  .לתנועה שוטפת של מובילי�

  
רוחב נתיב תנועה בעבור דרגות הדר� השונות ובהתא
   6.1' טבלה מס

  )4() ' מ2.6רוחב מכסימלי של כלי הרכב . ('מ, לתנאי הדר�
  

דרגת הדר� 
)1(

  
  תנאי
 מיוחדי
ללא אבני שפה משני 

צידי הדר� 
)5(

  
ע
 אבני שפה לפחות 
  מצד אחד של הדר�

י או גבעי אזור מישור  1� א
)3(

  3.6  3.6  

  3.6  3.3  אזור הררי  1� א

  3.6  3.3  אזור מישורי או גבעי  2� א

  3.3  3.0  אזור הררי  2� א

3.3  3.0  –  3� א  


  4.0  3.0  סיטרית& חד  יציאת חירו

  3.6  3.3  נתיב תנועה רגיל  אזור השער

  3.0  3.0  נתיב נוס" לכניסה  אזור השער

  3.6  3.3  נתיב תנועה רגיל  1� ב

  3.3  3.0   תנועה רגילנתיב  2� ב

  3.0  3.0  נתיב מיוחד לפניה שמאלה  2� ב, 1� ב

  3.3  3.0  נתיבי& דו  ד, ג

)2( 4.5  4.0  נתיבי& חד  ד
  

  .8.3ראה סעי" , 4& לדר� א. 2.1.3כמפורט בסעי"   )1(
  :המוגבל משני צידיו באבני שפה הוא כדלקמ�, הרוחב המיזערי של נתיב תנועה אחד לכוו� אחד  )2(

  .' מ4.5 –  � לא עוברי� מובילי� רחבי�  בדרכי� בה–  
  .' מ5.0 –   בדרכי� בה� עוברי� מובילי� רחבי� –  

  .2.2' ראה סיווג המאפייני� הטופוגרפיי� בטבלה מס  )3(
תורחב המיסעה , הגובלת מצד אחד באבני שפה, בדר� המיועדת לתנועת מובילי� ע� נתמכי� להובלת טנקי�  )4(

 מטר בעזרת אי צבוע נמש� מציד� החיצוני להצרה חזותית של 3.6&  יוצרו להנתיבי�.  מטר9.5& האספלטית ל
שכ� אז נדרש כביש ברוחב , לא רצוי לסלול מדרכות משני צידי דר� למובילי�. רכב רגילי�& המיסעה עבור כלי

  . מטר10.0
עבר לכביש עד סיטרית שוטפת של מובילי טנקי� יש לצפות באספלט את השוליי� מ& בדר� המיועדת לתנועה דו  )5(

  . מטר8.5לרוחב מיסעה כולל של 
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  רוחב הנתיב בעקו� האופקי  6.2.3

 בפרק 4.5חישוב ההרחבה מוסבר בסעי" . בעקומי� אופקיי� ברדיוסי� קטני� יש להרחיב את הנתיב

 4.6&4.8' וערכי התכ� להרחבה ה� כמפורט בטבלאות מס, של הנחיות אלה" התוואי האופקי "– 4

  . של הנחיות אלה7 בצמתי� יפורט בפרק הרוחב. באותו פרק

  

  נתיב חניה  6.2.4

בבסיסי� קיימי� יתכנו מקרי� , אול�. כלל יש לספק חניה לכלי הרכב במגרשי� מחו/ לדרכי�& בדר�

  .ידי הרחבת הדר� הקיימת& על, בה� יש צור� לספק חניה בצידי הדרכי�

  . מטר2.0החניה יהיה רוחב נתיב , כאשר לא נית� להימנע ממת� חניה לצד הדר�

  . מטר2.5& הוא יורחב ל, חירו�& בבסיסי� בה� מיועד נתיב זה להתארגנות משאיות בשעת

  

  השיפוע לרוחב הכביש  6.3

  .העוסק במבנה דרכי�,  בהנחיות11ידו� בפרק , סוג פני המיסעה בעבור סוגי הדרכי� השוני�

יפוי אספלטי או מיועד לקבל ציפוי בעל צ) הקימרו� הרגיל(השיפוע הצידי הנורמלי של קטע דר� ישר 

בכביש . השיפוע הצידי בכביש בי� שוליי� יהיה מציר הכביש החוצה לשני הצדדי�. 2% –אספלטי 

  .בהתא� לשיקולי הניקוז, המצוי בי� אבני שפה ייתכ� שיפוע לצד אחד או לשני הצדדי�

  .4%&  ל3%השיפוע הצידי הנורמלי של קטע דר� בעל ציפוי גרנולרי קבוע הוא בי� 

רדיוסי� והגבהות בעקומי�  "– 4.2השיפועי� לרוחב בעקו� אופקי יהיו בהתא� למפורט בסעי" 

  .בהנחיות אלה, "אופקיי�

  

6.4  
  שוליי

  .4%השיפוע הצידי של השוליי� בחת� הנורמלי הוא 

בעקומי� אופקיי� בעלי . 7%ההפרש האלגברי המירבי בי� השיפועי� של המיסעה והשוליי� הוא 

  .והשוליי� החיצוניי� יצופו אספלט, הות גבוהות יהיה שיפוע השוליי� כהגבהת הכבישהגב

  . להל�6.2' רוחב השוליי� בעבור הסוגי� השוני� של הדרכי� הוא כמובא בטבלה מס
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  רוחב השוליי
 עבור דרגות הדר� השונות  6.2' טבלה מס

  

  *'מ, רוחב שוליי
  דרגת הדר�

   מכל צד3.0  2& א, 1& א

   מכל צד2.0  3& א

   מכל צד1.5  4& א

   מכל צד2.0  יציאת חירו�

   מכל צד2.0  ד, ג, ב

  
  . מטר0.7& בטיחות יורחבו ב& שוליי� בה� מוצב מעקה  *

  הפרדה� אי  6.5

  :הפרדה מתוכנ� במקרי� הבאי�& אי  .א

  .כדי להפריד בי� התנועות העויינות, נתיבית& בדר� רב  )1

  .הכאשר קיימת פניה מוגנת שמאל, בצמתי�  )2

  . מטר1.20הפרדה הוא & הרוחב המיזערי המוחלט של אי  .ב

הפרדה כאשר קיימת פעילות של הולכי רגל או כאשר ממוק� עליו & הרוחב המזערי המוחלט של אי  

  . מטר2.0עמוד תאורה הוא 

  . מטר2.0הפרדה הוא & הרוחב המזערי הרצוי של כל אי  

ועליו להיות מובדל מנתיב התנועה , בלילהההפרדה להיראות בצורה ברורה ביותר ביו� ו& על אי  .ג

  .הפרדה בנוי יותק� רק בדר� מוארת& אי. ידי צבע שונה& על

  

  מדרכה  6.6

  .רגל& בו קיימת פעילות של הולכי, באזור בנוי דרושה מדרכה בכל מקו� בצידי הדר�  .א

  . להל�6.3' באזור פנוי יש הצדקי� לספק מדרכה מצד אחד לפי האמור בטבלה מס  .ב
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  הצדקי
 להקמת מדרכה באזור פנוי  6.3' ה מסטבל

  

  )רכב� כלי(השיא לתכ� � נפח שעת
המספר היומי של הולכי הרגל 
  הדרוש להקמת מדרכה בצד אחד

  150  100עד 

  100  100מעל 

  .על המדרכה להיות חלקה ובעלת פני� קשיחי� כדי להכיל את תנועת הולכי הרגל  .ג

או מהשוואה ע� , אשר מוערכת מנתוני� קיימי�, כי הרגלרוחב המדרכה תלוי בתחזית מספר הול  .ד

  :מתקני� קיימי� זהי�

  . מטר2.0 –   הולכי רגל בשעה750הרוחב המזערי של מדרכה בעבור תנועה של עד  •

  . מטר2.5 –   הולכי רגל בשעה750הרוחב המזערי של מדרכה בעבור תנועה שמעל  •

נית� לתכנ� מדרכה ברוחב , ) בשעה100& מתחת ל(כאשר פעילות הולכי הרגל היא קטנה מאוד  •

  . מטר1.5של 

  .אל אב� השפה, 3%&5%השיפוע הרוחבי של המדרכה הוא בתחו�   .ה

  

6.7  
  חתכי
 טיפוסיי

  .ל" מביאי� מספר חתכי� טיפוסיי� של דרכי� בבסיסי צה6.4&6.1' ציורי� מס

  

6.8  
  מקרי
 מיוחדי

  אזור השער  6.8.1

  כללי

בשעות השיא פקקי תנועה אשר גורמי� עיכובי� לרכב שאינו צרי� בכניסה לבסיס נוצרי� לעיתי� 

מימי� לנתיב , מקובל להוסי" נתיב תנועה נוס" לכניסה, כדי לפתור בעיה זו. להתעכב לביקורת בשער

  :לפי הכללי� הבאי�, הרגיל

 נית� להוסי" נתיב,  כלי רכב250בבסיסי� בה� נפח התנועה הנכנס לבסיס בשעת השיא הוא מעל   .א

  .כניסה

  . מטר3.0רוחב נתיב הכניסה הוא   .ב

  . מטר אחרי השער50 מטר לפני השער ויסתיי� לפחות 50נתיב הכניסה הנוס" יתחיל לפחות   .ג

  .1:20הוספת נתיב הכניסה מתבצעת בעזרת לוכס� בהיסט   .ד
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  )תחנת אוטובוס, טרמפיאדות(נתיבי� לאיסו" נוסעי�   6.8.2

  .קמו בהתא� לתוכנית האבנתיבי ההמתנה לנוסעי� ימו  .א

  . מטר3.0רוחב נתיב ההמתנה הוא   .ב

  . מטר10 מטר בטרמפיאדה הוא 3.0אור� הקטע של נתיב ההמתנה שרוחבו   .ג

  .1:8 עד 1:4לוכסני נתיב ההמתנה ה� בהיסט של   .ד
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  שפה בקטע ישר� נתיביות ללא אבני� חת� טיפוסי לרוחב דרכי
 דו  6.1' ציור מס
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נתיביות ע
 מדרכה בצד אחד בקטע � חת� טיפוסי לרוחב דרכי
 דו  6.2' ציור מס
  ישר
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� חת� טיפוסי לרוחב דרכי
 דו  6.3' ציור מס 
נתיביות ע
 מדרכה בשני הצדדי
  בקטע ישר
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   7    פרק


  תכ� צמתי

  מבוא  7.1

  תפקיד הצמתי� ברשת  7.1.1

בהיות� המוקדי� המאפשרי� לרשת הדרכי� למלא , צמתי� הינ� מרכיב חשוב בכל מערכת דרכי�

מיקו� הצמתי� והתכ� שלה� משפיעי� במידה רבה על יעילותה ועל . את תפקידי הנגישות שלה

  .פה מבחינת תאונותתור� הצמתי� מהווי� ג� נקודות. בטיחותה של מערכת הדרכי�

  :הצומת מהווה נקודת מוקד של מערכת הדרכי� הנפגשות משלוש בחינות

ובאמצעות הצומת מגיע ,  בצמתי� מתפלגת התנועה לכיווני� השוני� לפי יעדי הנסיעה:נגישות  .א

כציו� דר  , יחד ע� זאת, הצומת הינו נקודת החלטה עבור הנהג ומשמש. הנהג אל יעדיו

  .להתמצאות במערכת

הופ  הצומת , ובגלל ריבוי הפניות,  בגלל ההיחתכות של זרימות התנועה השונות בצומת:קיבולת  .ב

מכא� נובע כי קיבולת המעבר של כיווני התנועה השוני� . של מערכת הכבישי�" צוואר הבקבוק"ל

  .בתו  הצומת היא הקובעת את הקיבולת המעשית בכל אחד מצירי הגישה

� ומתבצעי� תמרוני� שוני� ושינויי מהירות על, ת זרימות תנועה מנוגדות בצומת נפגשו:בטיחות  .ג

ולכ� , גורמי� אלה יכולי� להביא להתנגשויות באזור הצומת. לבחירת כיוו� הנסיעה, ידי הנהגי�

  .חשיפת הנהג לתאונה גדולה יותר בתחו� הצומת מאשר ביתר המקומות במערכת הכבישי�

  

  ויות אזרחיותהנחיות לתכ� צמתי� של רש  7.1.2

קיימות בישראל שתי מערכות הנחיות משלימות לתכ� גיאומטרי של דרכי� , בעת כתיבת הנחיות אלה

  :וצמתי�

המיועדות לתכ� של מערכת , של משרדי השיכו� והתחבורה" הנחיות לתכנו� רחובות בערי�"  .א

2003� מהדורה חדשה צפוייה ב, 1989 אוגוסט –מהדורה נוכחית (הרחובות העירוניי� .(  

המיועדות לתכ� , צ במשרד התחבורה"של מע" עירוניות� הנחיות לתכ� גיאומטרי של דרכי� בי�"  .ב

  ).2000 יולי –מהדורה נוכחית (עירונית � מערכת הדרכי� הבי�

. מוקדש הכר  השני בשלמותו לנושא התכ� הגיאומטרי של צמתי�, בכל אחת ממערכות הנחיות אלה

הצור  . חודיות לצמתי� נדרש בשל המורכבות הרבה של תכ� צמתי�ההיק* הגדול של ההנחיות היי

בשתי מערכות הנחיות שונות נובע מההבדלי� ההנדסיי� והתפעוליי� העקרוניי� בי� התשתית 

  . כמו ג� לשוני בי� הרכבי תנועת המשתמשי� בדר  בשני התחומי�, עירונית� העירונית לתשתית הבי�
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  צמתי� בהנחיות אלה  7.1.3

הנבדלות זו מזו בתפקודיה� ברשת , ל קיימות שלוש מערכות שונות של צמתי�" שבמחנות צהבדרכי�

  :ועקב כ  במאפייניה� ההנדסיי�

כהגדרת� , 4�  עד א1� מסוג א,  צמתי� המפגישי� בי� דר  גישה לבסיס:צמתי
 ע
 דרכי
 אזרחיות  .א

. צ"או באחריות מע, וריתלבי� דר  אזרחית המצויה באחריות רשות מקומית או אז, 2.1.3בסעי* 

 עירונית או –אופי הצומת והתכ� העקרוני שלה ייקבע בהתא� לדר  האזרחית העוברת בצומת 

צמתי� אלה יתוכננו בהתא� . ובהתא� לסיווג שלה במידרג האזרחי המתאי�, עירונית� בי�

ד בהנחיות ולא יטופלו בנפר,  לעיל7.1.2כמפורט בסעי* , להנחיות של הרשות האזרחית הרלוונטית

  .הנוכחיות

המפגישי� בי� ,  צמתי� בשטח צבאי א  מחו, למחנה הבנוי:גישה צבאיות� צמתי
 בי� שתי דרכי  .ב

כלל מאפייני� של צומת � לצומת כזה בדר . 4�  עד א1� שסיווג� א, ל"גישה שבאחריות צה� שתי דרכי

  .התאמות בפרק הנוכחיצ ול"ויתוכנ� בהתא� להנחיות מע, )גישה/מקומי(עירוני בסיווג נמו  � בי�

� ל' המפגישי� שתי דרכי� שסיווג� בי� ב,  צמתי� בתחומי מחנה:צמתי
 בי� שתי דרכי
 פנימיות  .ג

ויתוכננו בהתא� להנחיות משרד , לצמתי� אלה מאפייני� של מפגש בי� שני רחובות עירוניי�. 'ד

  .השיכו� ולהתאמות בפרק הנוכחי

ות האזרחיות לתכ� צמתי� תקפי� ג� בצמתי� שבמחנות רבי� מ� הפרטי� ועקרונות התכ� שבהנחי

בפרק להל� יובאו . במהדורת� המעודכנת, והמתכנ� מופנה במקרי� רבי� לשימוש בהנחיות הללו, ל"צה

עקב אופייה המיוחד של הרשת הצבאית , רק אות� פרטי� ועקרונות ששוני� מההנחיות האזרחיות

  .� להוסוגי כלי הרכב האופייניי, והדרישות ממנה

שכ� נושא הקיבולת והעיכובי� בצמתי� הינו משני , בהנחיות אלה יוש� דגש על ההיבט הבטיחותי

. מאחר שנפחי התכ� החזויי� אינ� צפויי� לנצל במלואה את קיבולת הרשת, בחשיבותו בתכ� במחנות

צמתי� בשטח צבאי לא יגיעו להצדק , ככלל, שכ�, ההנחיות עוסקות רק בצמתי� לא מרומזרי�

  .לרימזור

  

  מושגי� ומונחי�, הגדרות  7.1.4

מושגי� בסיסיי� בתכ� צמתי� בה� ייעשה שימוש בפרק , מבואות הצומת, להגדרות של תחו� הצומת

בהנחיות לתכ� , "הגדרות ומושגי� כלליי� בתכ� צמתי� "– 2ראה פרק , זה וסוגי הצמתי� השוני�

  .צ"צמתי� של מע
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  תהלי  התכ� ועקרונות התכ�  7.2

  שיקולי� מנחי� בתכ� צמתי�  7.2.1

, השיקולי� העיקריי� המנחי� את המתכנ� בתכ� הגיאומטרי של הצומת ושל הסדרי התנועה בו

  :קשורי� בחמשת התחומי� הבאי�

ה� מבחינת תפקידי הנגישות וה� מבחינת זרימת , התאמת הצומת לתפקידו במערכת הדרכי�  .א

  .התנועה

ה� בשיגרה וה� , הרכב המרכיבי� את התנועה העוברת בו� כליהתאמת הצומת לסוגי� השוני� של   .ב

  .למידותיה� ולתכונותיה�, בחירו�

  .המבוססי� על תכונות הנהגי�, אנוש� התאמת הצומת לכללי הנדסת  .ג

  .שמירה על כללי בטיחות ומניעת תאונות  .ד

  .היבטי� כלכליי�  .ה

  :ורט להל�כמפ, מהשיקולי� המפורטי� לעיל נובעת שורה של עקרונות תכ�

 המרחק בי� צמתי� צרי  להיקבע תו  התחשבות בהבטחת – שמירה על מרחק מתאי
 בי� צמתי
  .א

, ומניעת נהיגה מאולצת ומטרדי� בעקבות ריבוי הצמתי�, הנגישות למתקני� הסמוכי� מחד

  .מאיד 

הג  על הצומת להיות מוסדר בצורה המסייעת לפישוט תגובת הנ– משמעיות ההוראות לנהג� חד  .ב

עקרו� חד המשמעיות יכול . והמאפשרת לו לקבל החלטה יחידה ללא צור  באפשרויות מורכבות

  .להיות מושג באמצעות הסדרי ניתוב ותימרור ברורי� ומתאימי�

מניעת הסדרי� . עד כמה שאפשר,  התכ� של הצמתי� יהיה אחיד ועקבי– אחידות ההסדרי
  .ג

ומגבירה את כושר התמצאותו בהסדרי , ת שלפיוחריגי� מאפשרת לנהג להכיר בקלות את הצומ

  .התנועה המתוכנני�

מנת �  שטח הצומת יצומצ� עד כמה שנית� מבלי לפגוע בתיפקודו וזאת על– צמצו
 שטח הצומת  .ד

  .להקטי� את מש  פינויו של שטח היווצרות הניגודי�

רי� לנהג המתקרב המאפש, ראות�  יש לתכנ� את הצומת כ  שיתקיימו בו מרחקי– הבטחת הראות  .ה

� לצומת להבחי� ב:  

  .קיומו של הצומת  )1

  .צורת הצומת והסדרי התנועה בו  )2

  .הרכב האחרי�� מיקומ� ותנועת� של כלי  )3

  .המש  מסלול נסיעתו מעבר לצומת  )4

דבר זה .  תובטח המשכיות טבעית וישירה של הציר הראשי בתו  הצומת– שמירת הכיוו� הראשי  .ו

הרכב � ויצמצ� את ההפרעות למרבית כלי, ומת את חובת מת� זכות הקדימהיבהיר בהתקרבות לצ

  .בצומת
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הרכב השוני� כדי לאפשר תנועה �  תכ� הצומת ומרכיביו יותא� לסוגי כלי– התאמה לסוגי הרכב  .ז

. מבלי להפריע לתנועות האחרות, ה� בשגרה וה� בחרו�, הרכב הצפויי� בו� שוטפת של כל סוגי כלי

רכב חריגי� אשר עלולי� להיקלע � תנועת כלי, דופ�� במקרי� יוצאי, נו� יאפשרהתכ, יחד ע� זאת

  .תו  גרימת הפרעה מסויימת, לצומת לעיתי� רחוקות

כדי לאפשר לנהגי� ,  נקודות הניגוד בצומת יובלטו וירוכזו בשטח ברור– הבלטת נקודות הניגוד  .ח

רדו במקומות מוגדרי� ובולטי� לעי� התנועות המתנגדות יופגשו ויופ. להגיב באופ� מבוקר ושקול

  .ידי תנועות נוגדות� כ  שיוכל לצפות את כיוו� חציית נתיב תנועתו על, הנהג

רגל �  תכ� הצומת צרי  להתחשב בקיומה של תנועת הולכי– )ורוכבי אופניי
(רגל � התאמה להולכי  .ט

  .א� צפויה כזו באזור הצומת, )ורוכבי אופניי�(

א� בצומת עוברי� קווי אוטובוסי� או הסעות וקיימת  –ית ותחנות הסעה טיפול בתחבורה ציבור  .י

את תחנות האוטובוס וההסעה יש . תכ� הצומת צרי  להתחשב בפעילות זו, בו פעילות נוסעי�

מצד שני מהווי� הפרעה מזערית , אשר מצד אחת קרובי� לצומת ככל הנית�, לאתר במקומות

הראות הדרושי� וכ� במאפייני ההאטה וההאצה של תו  התחשבות במרחקי , לתנועה השוטפת

  .הרגל הנוצרת בצומת עקב קיו� התחנות� כ� יש להתחשב בפעילות הולכי. הרכב העוצר

  

  שלבי תהלי  התכ� והנתוני� הדרושי�  7.2.2

שלבי התכ� העיקריי� . תהלי  התכינה של הצומת הוא תהלי  החלטה מורכב החייב להתבצע בשלבי�

  :ה�

  רות התכ�קביעת מט  )א

  איסו* נתוני הרקע לתכ�  )ב

  תכ� מוקד�  )ג

  תכ� מפורט  )ד

אופ�  "– 2.6� ו, "שלבי� בתכנו� צומת "– 2.5לפירוט תהלי  התכ� והשלבי� העיקריי� בו ראה סעיפי� 

  .בהנחיות משרד השיכו� לצמתי�, "הגשת התכנו�

בהנחיות משרד השיכו� , "הנתוני� הדרושי� לתכנו� "– 3לפירוט נתוני התכ� הדרושי� ראה פרק 

  .ל חשוב במיוחד לחזות את אופ� התיפקוד של הצומת בעיתות חרו�"בשטחי צה. לצמתי�

  

  כלי הרכב לתכ�  7.2.3

בסעי* . ובחירת סוג הרכב לתכ�,  בהנחיות נדונו במפורט מאפייני הרכב לתכ� בדרכי� צבאיות3בפרק 

תו  , הבסיסי� וה� בדרכי הגישה אליה�ה� בתחומי ,  לעיל רוכזו ההמלצות לבחירת הרכב לתכ�3.4

ההנחיות שנקבעו ש� ה� להשתמש במשאית . התאמה לסוגי הבסיסי� ולאזורי הפעילויות בבסיס

  .וכ� ניתנו הנחיות מפורטות לחריגה, התכ� לדרכי הגישה� באוטובוס כרכב, התכ� בפני� הבסיס� כרכב

הרכב לתכ� � דול מבי� כליכלל הג� סוג הרכב לתכ� הצומת על מרכיביו יהיה בדר , ככלל •

כפי שה� ) הרכב הדורש את התנאי� הקריטיי�(, המשתמשי� בצירי� הנפגשי� בצומת זה
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למעט אות� מקרי� בה� ברור שחלק מסוגי הרכב הגדולי� , 3.4פי הכללי� שבסעי* � נקבעי� על

מיועדת  ה2� למשל הסתעפות בי� דר  ג(העוברי� בדר  העיקרית לא יפנו ולא יכנסו לדר  המשנית 

באזורי מנהלה מובהקי� כגו� , בנוס* לכ ). המובילה למגורי� בלבד' למובילי נגמשי� לבי� דר  ד

נית� בהחלט לתכנ� לתנועת רכב פרטי בלבד , ללא צור  באספקה שוטפת, מגורי� ומשרדי�

  .ולהקטי� בכ  שטחי הצמתי�

, פי מדרג הדרכי�� מחנות עללא נית� לקבוע הנחיות גורפות לתכ� צמתי� ב, כתוצאה מהאמור לעיל •

. בשל ההבדלי� בפעילויות בי� בסיסי� שוני� ואפילו בי� שתי דרכי� מאותה דרגה שבאותו בסיס

על המתכנ� להערי  באופ� מפורט את מסלולי , כחלק מתכנו� רשת הדרכי� במחנה, אי לכ 

, כל צומת לגופוומסלולי הפניות ב, הרכב מהסוגי� השוני� בתחומי הבסיס� הנסיעה החזויי� לכלי

  . הרכב לתכ� באותו ציר� כדי לוודא את התאמת מאפייני התכ� בצמתי� השוני� שבבסיס לכלי

, יתר� וה� ממצב של תכנו�, הרכב� שלא יענה לדרישות כלי, חסר� יש להיזהר ה� ממצב של תכנו� •

ב הרכ� התכ� הגיאומטרי יושל� באמצעות הסדרי תנועה שיבטיחו את הכוונת כלי. שהוא בזבזני

רכב � הדבר חשוב במיוחד ביחס לכלי. והוצאת� מאזורי� אחרי�, לאזורי� שתוכננו עבור�

  .כדוגמת משאיות טקטיות ומובילי טנקי�, מסורבלי תנועה

פי סוג הרכב לפיו תתוכנ� � ייקבע הרכב לתכ� על, בצמתי� של דר  גישה לבסיס ע� דר  אזרחית •

  .דר  הגישה והצמתי� שלאורכה

כלל מעבר בדוחק של � כנו� של צומת לתנועה נוחה של הרכב לתכ� מאפשרת בדר כי ת, חשוב לזכור •

יש לתכנ� . וגרימת הפרעה לתנועה, רגעית לנתיב הסמו " פלישה"לעיתי� תו  , רכב גדול יותר

  .שהפרעות אלה לא תהיינה תדירות, צומת כ 

צרי  , )ב"שפה וכיוצ� יאבנ, תמרורי�, איי�(הכוונה וניתוב בנויי� � כאשר בצומת מתוכנני� אמצעי •

הרכב הגדול ביותר החזוי בצומת ג� � המתכנ� לוודא שאלה לא ימנעו את המעבר בצומת של כלי

במיוחד חשובה בדיקה זו בבסיסי� בה� צפויה תנועה של מובילי� בשגרה או . באופ� אקראי

, הרכב החורגי� ממסגרת התכ�� על המתכנ� לחזות את צירי התנועה במחנה של כלי: בחרו�

  .ולוודא שהתנועה בצירי� אלה אכ� תתאפשר על כל הפניות המתוכננות

  

7.3  
  צורתו ומיקומו בתוואי, קביעת סוג הצומת המתאי

  כללי  7.3.1

  :הגורמי� המכתיבי� את סוג הצומת והצורה הכללית שלו הינ�

  . מספר הזרועות הנפגשות בצומת  .א

  .זווית המפגש בי� הזרועות  .ב

  .טופוגרפיה  .ג

הקביעה של הצורה המדוייקת והסופית של הצומת על המתכנ� לקחת בחשבו� את הגורמי� בעת 

  :הנוספי� הבאי�
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  .בשיגרה ובחרו�, מידרג הדרכי� הנפגשות ונפחי התנועה המגיעי� מהכיווני� השוני�  .א

  .צורת הבקרה הרצויה בצומת  .ב

  .צורתו וגודלו של השטח הנית� לניצול  .ג

 את כל החלופות האפשריות לצור  הקביעה הסופית של צורת הצומת על המתכנ� לשקול ולבדוק

  .בהתא� לשיקולי� ולהנחיות המפורטות להל� בסעי* זה

  

  הסתעפות או הצטלבות  7.3.2

). זרועי� צומת תלת(וההסתעפות ) זרועי� צומת ארבע(שתי הגרסאות הנפוצות של צמתי� ה� בהצטלבות 

, והסיכו� היחסי בהצטלבות גדול יותר, יחסית להסתעפותמספר נקודות הניגוד בהצטלבות הוא גדול 

  .מרומזר� בייחוד בצומת לא

, משיקולי� בטיחותיי�, פני הצטלבויות� רצוי להעדי* הסתעפויות על, לאור הניסיו� שהצטבר באר,

בה� המהירויות גבוהות יותר מאשר בתו  שטח , ..)…� א(גישה � במיוחד בצמתי� שבי� שתי דרכי

רצוי ליצור צומת מדורג , יש צור  לחבר לציר העיקרי שתי זרועות נגדיות סמוכותבמקרה ש. הבסיס

לפירוט נוס* בנושא צמתי� . באמצעות הרחקת הזרועות המשניות זו מזו למרחק של עשרות מטרי�

 –בתו  הבסיס לא תמיד נית� להימנע מהיווצרות הצטלבויות . צ" בהנחיות מע10.5מדורגי� ראה סעי* 

  .2.1' רשי� הסכמתי שבציור מסראה למשל הת

  

  צורות בלתי רצויות  7.3.3

כמפורט בציור , שמומל, להימנע מהשימוש בה� ברשת, בעלי חסרונות, להל� מספר צורות של צמתי�

  :7.1' מס

מאחר שבהסתעפות זו קשה להבטיח תנאי ראות ,  צורה זו אינה רצויה– מלגזית" Y"הסתעפות   .א

הזרוע . � מכל אחת משתי הזרועות המצויות בזווית חדה ביניה�הרכב המגיעי� הדדיי� בי� כלי

. וכל מכשול סמו  לדר  מסתיר שטח ניכר, הסמוכה מצויה מחו, לשדה הראייה הטבעי של הנהג

ושטח הצומת המתקבל הוא גדול ומחייב שימוש , לא מודגש בצומת זה הכיוו� הראשי, בנוס* לכ 

  .ניכר באמצעי ניתוב

למרות שהכיוו� הראשי , ג� הסתעפויות אלה אינ� רצויות –" צ"או " ע"מסוג " Y"הסתעפויות   .ב

, אשר קשה לביצוע, אחת מהפניות שמאלה היא בזווית חדה, בשני סוגי ההסתעפות. בה� ברור

יצירת הניתוב הנדרש לצור  הכוונת , עקב כ . ודורשת שימוש ברדיוסי� קטני� ובהרחבות גדולות

אחת , עבור נהג המגיע מהדר  המשנית, בנוס* לכ . היא קשה, הצומתהנהג בפנייה והקטנת שטח 

  .מזרועות הדר  העיקרית מצויה מחו, לשדה הראיה הטבעי שלו

, לעיל' ב� ו'  לצומת זה כל המגבלות של ההסתעפויות שהוזכרו בסעיפי� א– הצטלבות אלכסונית  .ג

  .וכנת לנהגי�ולכ� היא מס, נקודות הניגוד עקב ההצטלבות' בנוס* להגדלת מס

,  זרועות הוא כה גדול4� מספר נקודות הניגוד בצומת בעל יותר מ –צומת בעל יותר מארבע זרועות   .ד

  :כדלקמ�, שאי� פתרו� גיאומטרי נאות לצומת מבלי לנקוט באחד מהאמצעי�
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  .ביטול חיבורה של אחת הזרועות לצומת  )1

  .טנהביטול פניות שמאליות מסוימת בעלות עוצמת תעבורה ק  )2

  .סיטריות בחלק מזרועות הצומת� קביעת חד  )3

  .יצירת צומת סיבובי  )4

  

  שמירת הכיוו� הראשי בצומת  7.3.4

שתבטא את המידרג התפקודי של הדרכי� הנפגשות באמצעות הצורה , צורת הצומת תיקבע כ 

וזאת במטרה , שהכיוו� הראשי יקבל המשכיות טבעית בתו  הצומת, השאיפה היא. הגיאומטרית

  .להדגיש בעזרת ההסדרי� הגיאומטריי� את התנועות אשר חייבות במת� זכות הקדימה

בהתאמה לשיקולי� , ולא לפי נפחי התנועה, קביעת הכיוו� הראשי בצומת תעשה לפי מידרג הדרכי�

  :הבאי�

  .מנת לאפשר לו התמצאות טובה� להבהיר לנהג את מבנה הרשת על  .א

  .הציר הראשילקבוע אופ� התנהגות עקבי לאור    .ב

ולמנוע גידול בנפחי התנועה בכבישי� שאינ� , לכוו� את הנהגי� לשימוש נכו� ברשת הדרכי�  .ג

  .מתאימי� להעברת נפחי� אלה

את התנועות העיקריות או , כאשר הצורה הגיאומטרית של הצומת אינה משקפת את מידרג הדרכי�

  :7.3, 7.2' מתואר בציורי� מסכ, רצוי לשנות את צורת הצומת, את הסדרי התנועה הרצויי�

 מוצג מצב בו הצורה המקורית של ההסתעפות אינה מתאימה למידרג הזרועות 7.2' בציור מס  .א

מבנה הצומת והסדרי .  הדר  הגבוהה במידרג אינה מקבלת את ההמשכיות הטבעית–הנפגשות 

� זכות את חובת ההאטה ומת, הניתוב בו אינ� מדגישי� למתקרב לצומת מהכיוו� המשני

כ  שייראה בתוואי כתפנית , התיקו� הרצוי הוא באמצעות הגדלת הרדיוס בציר הראשי. הקדימה

בזווית ניצבת , ופיתול תוואי הזרוע המשנית לפני חיבורה לדר  הראשית, דר  למהירות גבוהה

  .ככל האפשר

של ההצטלבות  כאשר הצורה המקורית 7.2'  קיימת סתירה דומה למוצג בציור מס7.3' בציור מס  .ב

. בגלל ריבוי הזרועות, מקרה זה קשה יותר לפתרו�. אינה מתאימה להמשכיות הכיוו� הראשי

הרי שיש לבחור בי� ניתוק אחת מהזרועות , מאחר שהמגמה היא להמעיט בחיבורי� לציר הראשי

 חיבורה לזרוע המשנית האחרת במרחק מסוי� – 7.3' המשניות לבי� האפשרות המוצגת בציור מס

ההחלטה לגבי . הצמתי� שיאפשר את הסדרי התנועה ומרחקי הראות הנדרשי� לשני, הצומתמ

  הפתרו�
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  צורות של צמתי
 שאינ� רצויות בשימוש  7.1' ציור מס
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. 'בקיו� צירי� חלופיי� לאחת מה� וכד, המועד* תלויה בנפחי התנועה בזרועות המשניות

 בהמש  7.12כמפורט בסעי* , ומת לסיבובינית� לבדוק את האפשרות להפו  את הצ, לחילופי�

  .ההנחיות

רצוי תמיד להתאי� את צורת הצומת ואת ההסדרי� הגיאומטריי� , במצבו הסופי של הצומת  .ג

  .ג� א� אינה בעלת הנפח המכריע, להעדפת התנועה הממשיכה בדר  העיקרית, והתפעוליי�

  

  תנוחת הצומת  7.3.5

  זווית החיתו   .א

היא אחד הקריטריוני� החשובי� לתכנו� הנכו� ) ת הקטנה ביותר בי� זוג זרועותהזווי(זווית הצומת 

� מספר התאונות יחסית למספר כלי(הסיכו� . 90° הזווית הרצויה ביותר עבור צמתי� היא. של הצומת

הסיבות לעדיפות הברורה של . בזווית הזאת הוא קט� יותר מאשר בזוויות האחרות) הרכב בצומת

  :שרה ה�זווית החיתו  הי

  .בזווית ישרה שטח הניגודי� קט� יותר מאשר בכל זווית אחרת  )1

  .הוא קט� יותר מאשר בזוויות האחרות, ידי הרכב� זמ� הפינוי של שטח הניגוד על  )2

וככל שהנהג נאל, לסקור פרטי� המרוחקי� יותר הצידה מזווית , מרחב הראות של הנהג מוגבל  )3

שהוא יתרשל בסקירת הפרטי� החשובי� לו או יטעה כ  יגדל הסיכוי , הראיה הנוחה לו

  .בהבחנת�

. חובת מת� זכות הקדימה ברורה יותר ומוגדרת יותר ככל שהזווית קרובה יותר לזווית ישרה  )4

שכ� חיתו  , כאשר הזווית קטנה והולכת מאבדת חובת מת� זכות קדימה את חד משמעותה

, 90° למרות שהזווית הרצויה היא בת. ותידי הנהג כהתמזג� בזוויות קטנות נתפס לעיתי� על

צמתי� בעלי זווית . סטיות קלות מזווית זו אינ� משפיעות בצורה חמורה על הראות והבטיחות

  . נחשבי� לצמתי� בעלי גיאומטריה קשה ונזקקי� לפתרונות מיוחדי�75°� הקטנה מ

105°�   ל75° נתוני התכ� בפרק זה יותאמו רק לצמתי� בטווח הזוויות שבי�, לאור זאת.  

  צומת בעקו
 אופקי  .ב

. תנועתיות ובטיחותיות, מיקו� הצומת בעקו� אופקי בעל רדיוס קט� יוצר מספר בעיות גיאומטריות

הסיבות לכ  שמיקו� הצומת אינו . במיוחד חמור הדבר כאשר העקו� האופקי הוא על הציר הראשי

  :רצוי בעקו� אופקי ה�

מסתב  מאוד כאשר ) 'פניות וכו, מעברי שיפועי�, שור הצומתמי(תיכנו� הגיאומטריה של הצומת   )1

  .הצומת נמצא בעקו� אופקי

  .הראות בצומת כזה היא גרועה וקשה מאוד להבטיח את משולשי ומרחקי הראות הדרושי�  )2

ובמיוחד יש להימנע ממיקו� צומת בצידו הפנימי של , לכ� יש להימנע ממיקו� צומת בתו  עקו� אופקי

צומת בגב עקו� אופקי לא יהיה בעל יותר משלוש זרועות , בכל מקרה). העקו�בט� (העקו� 

  ).הסתעפויות(
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  שינוי צורת הסתעפות לש
 התאמתה לסיווג הדרכי
  7.2' ציור מס
  
  

  
  

  שינוי צורת הצטלבות לש
 התאמתה לסיווג הדרכי
  7.3' ציור מס
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  התוואי האנכי ומיקו� הצומת  7.3.6

  הטופוגרפיה  .א

בהסתמ  על המפה . ת מיקו� הצומת תלויה במידה רבה בטופוגרפיה של סביבת הצומתקביע

, הכוללת מלבד הנתוני� על מבנה הקרקע ג� את כל המכשולי� הקיימי� באזור הצומת, הטופוגרפית

  :יש לבדוק בא� מיקו� הצומת עונה לדרישות התכ� הבסיסיות

  .הבחנה בקיומו של הצומת ובצורתו  )1

  .נהג בצומתהתמצאות ה  )2

  .קיו� משולשי הראות הנחוצי� בצומת  )3

הנובע מ� ההבדל בי� אופ� , קיי� קושי מסוי� בבדיקת התאמתו של מיקו� הצומת לדרישות התכנו�

תו  כדי נסיעתו (ידי הנהג � לבי� אופ� ראיית הצומת על) במבט על(ידי המתכנ� � ראיית הצומת על

  .רספקטיבה ממוחשבתובמקרי� מסובכי� מומל, להיעזר בפ, )בדר 

  בדיקת החת  לאור   .ב

במטרה לוודא שתנאי הטופוגרפיה , על המתכנ� לבדוק את החת  לאור  הכבישי� הנפגשי� בצומת

א� נמצא כי הקריטריוני� ,  להל�7.4עומדי� במבח� קריטריוני הראות והבטיחות המפורטי� בסעי* 

  :עומדות בפני המתכנ� האפשרויות הבאות, אינ� מתקיימי�

  .שינוי רו� הכבישי� באזור הצומת כדי להתאי� את החת  האורכי לדרישות  )1

  .איסורי� והגבלות אשר יענו עניינית לבעיות הטופוגרפיה  )2

  .העתקת הצומת למקו� מתאי� יותר  )3

  .ביטול הצומת  )4

יש להתייחס לשני , לצור  בדיקת החת  לאור  הכביש לש� קביעת התאמתו לדרישות בצומת

בנוס* על אלה יש לשי� לב לצורת החת  . עקו� אנכי והשיפוע לאור : י� של החת המרכיב

  .המתקבלת לאור  שפת הכביש

  מיקו
 הצומת בעקומי
 אנכיי
  .ג

.  המיקו� הטוב ביותר לצומת משיקולי ראות הוא בתחו� עקו� אנכי קעור–עקו
 אנכי קעור   )1

, אי� צור  בשינוי רדיוס העקו� הקעור. לנהג מרחוק, על כל פרטיו, במקרה הזה ייראה הצומת

בעיית הניקוז בעקו� קעור , ע� זאת. היות והדרישות מעקו� קעור בקטע מתאימות ג� לצומת

  . להל�7.5.5ראה סעי* . מחייבת בדיקה לפני קבלת ההחלטה על מיקו� הצומת

 דהיינו –יש להימנע ממיקו� צומת בתו  התחו� של עקו� אנכי קמור  –עקו
 אנכי קמור   )2

במקרי� בה� אי� כל אפשרות . כלל זה חל ביתר חומרה על הציר הראשי. הכבישי�" פסגת"ב

יש להתאי� את הרדיוס לערכי� הניתני� , להימנע ממיקו� הצומת בתחו� העקו� האנכי הקמור

  . להל�7.5.4בסעי* 
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7.4  
  מרחקי ראות בצמתי

האפשרויות לניגודי� בצומת והסיכו� הגלו� עקב ריבוי . הראות היא פרמטר חשוב ביותר בתכ� הצומת

הראות השוני� � הקטנת ההסתברות להתרחשות ניגודי� אפשרית באמצעות תכ� נאות של מרחקי, בה�

על המתכנ� מוטלת החובה להבטיח . והתאמת� להסדרי הבקרה והניתוב המתוכנני�, הדרושי� בצומת

,  כ  שיתאפשר לנהג להבחי� במתרחש,הראות המתאי� בכל נקודה בצומת ובמבואותיו� קיו� מרחק

הראות בצומת � מרחקי. לקבל את ההחלטה לגבי התמרו� המתחייב ולהוציאה אל הפועל בבטחה

  :צריכי� לאפשר לנהג המתקרב לצומת להבחי� בדברי� הבאי�

  .לרבות שילוט והכוונה מוקדמת, קיומו של הצומת  .א

  .צורת הצומת והסדרי התנועה בו  .ב

, רגל ושל תחנות אוטובוסי� והסעה� וכ� של הולכי, הרכב האחרי�� ת� של כלימיקומ� ותנוע  .ג

  .הנמצאי� בו או בקרבתו

  .המש  מסלול נסיעתו מעבר לצומת  .ד

� וה� על משולשי, קיו� הדרישות האלה משפיע ה� על תכ� התוואי של זרועות הדרכי� הנפגשות בצומת

הראות הדרושי� יש השפעה על � מת� מרחקילאפשרות . הראות הדרושי� בתחומי הצומת ובמבואותיו

  .הקדימה בו� בחירת צורת הצומת ועל קביעת אמצעי הבקרה והסדרי זכות

ולכ� יש לבדוק , אינ� מוארי� בלילה, במיוחד מחו, למחנות, יש להביא בחשבו� כי צמתי� רבי� •

  .את קיומ� של מרחקי הראות הנדרשי� ה� ביו� וה� בלילה

אשר חייב , צומת צרי  להתקיי� בכל מקו� מרחק הראות לעצירהלאור  כל זרועות הגישה ל •

יישומו ואופ� החישוב הוסברו במפורט בסעי* , הגדרתו. להיראות לעיני נהג הנוסע במהירות התכ�

  . של הנחיות אלה4.7.1

יש לבדוק בחלקו הפנימי של העקו� את קיו� , א� זרוע כלשהי של הצומת מצויה בעקו� אופקי •

 שדה ראייה זה הכרחי כדי לאפשר ;הראות הדרוש לאור  הדר � בטיח את מרחקהראייה המ� שדה

, לנהג המתקרב לצומת מהעקו� האופקי להבחי� במיקו� הצומת ובהסדרי הבקרה בו בעוד מועד

הראות בעקו� אופקי מוסבר � אופ� החישוב של קו. ממרחק שיאפשר לו לנקוט בפעולה המתחייבת

יש לנקוט באמצעי� לאזהרה ,  שדה הראייה אינו פנוי כנדרשא�. של הנחיות אלה 4.7.3בסעי* 

  .כ  שתתאי� לשדה הראייה הקיי�, מוקדמת ולהפחתת מהירות ההתקרבות אל הצומת

, ראות שוני�� בצומת עצמו נדרשי� בכל הזרועות המשניות ובכל הפניות מרחקי ראות ומשולשי •

. הבקרה המתוכנני�� לאמצעילמהירויות הנסיעה בדרכי� הנפגשות ו, בהתא� למבנה הצומת

מרחקי הראות הנדרשי� בשטח צבאי אינ� שוני� ממרחקי הראות הנדרשי� בתנאי� מקבילי� 

  :חישוב ויישו� מרחקי הראות בצומת יהיה כדלהל�, לפיכ ; בדרכי� אזרחיות

  .צ" בהנחיות מע4.4 – 4.3לפי סעיפי� ): 4�  א– 1� א(גישה � בצמתי� בי� דרכי  .א

  . בהנחיות משרד השיכו�5.4 – 5.3לפי סעיפי� ): ' ד–' ב( פנימיות בצמתי� בדרכי�  .ב
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7.5  
  התוואי האנכי בצמתי

  מבוא  7.5.1

שיעור : לתוואי האנכי באזור הצומת יש השפעה רבה על מאפייני התפעול והבטיחות של הצומת

ה� בעת ה� בעת האטה ובלימה ו, הרכב� השיפוע לאור  זרועות הצומת משפיע על ביצועיה� של כלי

כאשר השינוי בשיפוע . כ� מקשה השיפוע לאור  על ביצוע תמרוני פנייה בניצב לכיוו� השיפוע. האצה

, הוא גור� למגבלות ראות באזור הצומת, לאור  באזור הצומת מתבטא בקיומו של עקו� אנכי קמור

  . ועשוי לגרו� לקשיי� באבחנה בקיומו של הצומת

מגבלות לגבי האפשרויות למיקו� ,  כבר בשלב התכ� המוקד�,השיקולי� המפורטי� לעיל מכתיבי�

, ככל האפשר, יש להימנע.  לעיל7.3.6כמפורט בסעי* , הצומת בהתחשב במאפייני התוואי האנכי

או שילוב הצומת בעקו� אנכי , שיפועי� גדולי� בזרועות הצומתמקביעת הצומת במקו� בו נדרשי� 

  .יש לפעול בהתא� לכללי התכ� המפורטי� להל�, במקרי� בה� לא נית� להימנע מכ . קמור

  

  שיפוע מירבי בזרועות הצומת  7.5.2

  :ההשפעות השליליות הבאות, לשיפוע אורכי גדול בתחו� הצומת ובמבואות הצומת

 התימרוני� קשי� יותר ואי� הנהג חופשי די ;בי� בירידה ובי� בעליה, ול מאולצתהנהיגה בשיפוע גד  .א

  .הצור  להגיב כראוי לבעיות המיוחדות של הצומת

הנהג מתקשה בהמתנה ) ידי רמזור� ידי תמרור ובי� א� על� בי� א� על(בגישה מבוקרת אל הצומת   .ב

  .כאשר הוא נמצא בעליה בשיפוע גדול לפני הצומת, ובזינוק

במיוחד בכניסה , דבר המגדיל את הסכנה לתאונה, השיפוע מקטי� את כושר הבלימה בירידה  .ג

  .לצומת

, או הפונה מימי� לשמאל אל כיוו� העליה, רכב המבצע פנייה מכיוו� הירידה ימינה או שמאלה  .ד

  .וקיימת סכנת התהפכות, במיוחד מסוכנת הפנייה בירידה. נמצא בשיפוע צידי הפו 

  .  על איכות הסביבה כתוצאה מזיהו� עקב פליטת גזי� וכ� עלייה ברעשההשפעה  .ה

ומגדיל את , שיפוע אורכי גדול גור� להגברת זרימת המי� לאור  הדר  לעומת הזרימה לרוחבה  .ו

  .כמויות המי� הנכנסות לצומת

יש להגביל את השיפועי� לאור  זרועות הצומת ובמבואותיו , בהתחשב בהשפעות שליליות אלה

השיפועי� המירביי� באזור הצומת נמוכי� מהשיפועי� . 7.1' ערכי� המפורטי� בטבלה מסל

לפחות עד , את השיפוע לאור  זרועות הצומת ובקרבתו יש לשמור ללא שינוי. המירביי� בקטעי דר 

  .7.1' למרחק המצויי� בטבלה מס

כמפורט בסעי* , לעצירההראות � יש להתחשב בהגדלת מרחקי, 4%� א� השיפוע בזרועות הצומת גדול מ

  . לעיל4.7.1

אשר יוצר , יש לבדוק את השילוב ע� השיפועי� לרוחב, א� לאור  אחת מזרועות הצומת שיפוע ניכר

  .הגבהה הפוכה לחלק מהפוני�
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  *ערכי השיפועי
 המירביי
 לאור  בזרועות הצומת ובמבואותיו   7.1' טבלה מס
  

  )ש"קמ(מהירות התכ� 

30�  סוג הדר   40  50  60  70  80

  (%)שיפוע מירבי לאור  

4  5  6  6  6  4, 3, 2, 1� גישה א� דר   

�   5  6  7  ד,ג,דר  פנימית ב � �   � � �  

המרחק מהצומת בשיפוע 
  )'מ(הנתו� 

30  40  50  60  70  

על צומת ע� דר  אזרחית יחולו , שיפועי� אלה יחולו בצומת שכל זרועותיו בשטח צבאי  *
  .הנחיות הרשות האזרחית המתאימה

  

  שיפועי� מזעריי�  7.5.3

ניצב (השיפוע השקול בצומת . 0.5%השיפוע המזערי לאור  זרועות הצומת נקבע משיקולי ניקוז והוא 

ולמנוע , יש להקפיד על סילוק המי� מתחומי הצומת במידת האפשר. 1%� לא יפחת מ) לקווי הגובה

  . כניסת� לצומת של מי� שמקור� מחו, לצומת

  

  עקו� אנכי קמור  7.5.4

במקרי� בה� . יש להימנע ממיקו� צומת בתחו� עקו� אנכי קמור,  לעיל7.3.6פי האמור בסעי* � על

הראות הנובעת מקיומו של העקו� האנכי � שהגבלת מרחקי, יש לדאוג לכ , אי� אפשרות להימנע מכ 

ולא תמנע מהנהג המתקרב לצומת להבחי� בקיומו של , לא תפגע בתפקודו של הצומת ובבטיחותו

ממרחק שיאפשר לו את קבלת , רכב אחרי� בו� ובהימצאות� של כלי, בהמש  מסלול נסיעתו, הצומת

רדיוסי העקומי� האנכיי� הקמורי� . ההחלטות המתאימות ואת נקיטת הצעדי� הדרושי� לביצוע�

  . בהנחיות אלה5.4.3יש לשמור על שאר שיקולי התכ� כמפורט בסעי* . 7.2' יהיו כמפורט בטבלה מס

  
  רדיוסי
 מזעריי
 לעקו
 אנכי קמור בצומת  27.' טבלה מס

  

  80  70  60  50  40  30  )ש"קמ(מהירות תכ� 

 
רדיוס מזערי לעקו
  )'מ(אנכי קמור 

450  700  1050  1800  3000  5000  
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  עקו� אנכי קעור  7.5.5

א� , בנוס* לכ . עקו� אנכי קעור משפר את האבחנה בקיומו של הצומת ובהסדרי התנועה בו, ככלל

התכ� של עקו� קמור לפי מרחק ההארה של פנסי החזית של הרכב אינו קריטי , מואר בלילההצומת 

, נוחות וחזות התוואי, יתוכנ� העקו� הקעור בצומת משיקולי ניקוז, לפיכ . כמקובל בכביש פתוח

'  מ3,000� בצמתי� יש להקפיד במיוחד על הגבלת הרדיוס ל.  של הנחיות אלה5.4.4כמפורט בסעי* 

  . ניקוז הצומתמשיקולי

  

  רומי
 וקווי רו
 בצומת 7.6

במטרה , בצמתי� יש צור  בתכ� מפורט ומדוקדק של הרומי� באזור המפגש בי� הזרועות השונות

בזרועות הצומת יוצרי� שיפועי האור  . ליצור באזור הצומת משטח רצי* ללא שבירות בקו הנסיעה

בגלל הצומת יש צור  .  את צורת פני הדר המהווי�, והרוחב של כל אחת מהדרכי� משטחי� מרחביי�

לבי� השיפוע , כדי ליצור התאמה בי� השיפוע לאור  ציר דר  אחת, בשינוי חלק משיפועי� אלה

בערכ� , ידי שינויי� מקומיי� בקרבת הצומת� ההתאמה מבוצעת על. לרוחבה של הדר  המצטלבת

מתחייבי� , כתוצאה מכ . � הנפגשותשל חלק מהשיפועי� לאור  ולרוחב הדרכי, ולעיתי� א* בכיוונ�

כדוגמת מעברי שיפועי� ולעיתי� א* , שינויי� גיאומטריי� בפני הדרכי� המצטלבות בקרבת הצומת

  .עקומי� אנכיי� בחלק מזרועות הצומת

שיקולי התכ� של הפתרו� . פתרו� הבעיה מנקודת ראות גיאומטרית בלבד אינו תמיד הפתרו� המעשי

  :ורמי�ידי מספר ג� נקבעי� על

  .נוחות ובטיחות הנסיעה בזרועות ובפניות השונות  .א

  .והשיפועי� לאור  ולרוחב, שיקולי ביצוע הרומי� בפני המיסעה  .ב

  .הרחקה מהירה של מי הגש� מאזור הצומת  .ג

  .צורה נעימה ונאה לעי� של משטח הצומת ושפות הכביש  .ד

משמעיות � י� נועדו להבטיח את חדהעקרונות לתכ� הרומי� במיסעה בתחו� הצומת בי� שתי דרכ

  :שתי שיטות התכינה המקובלות ה�. הפתרו� הגיאומטרי

בה השיפוע הרגיל לרוחב הדר  הראשית נשמר ג� , שיטת שמירת השיפוע לרוחב הדר  הראשית  .א

  . בתחומי הצומת

  .בה כל תחו� הצומת הופ  למישור אחד, שיטת המישור  .ב

צ "בהנחיות מע" רומי� וקווי רו� "– 9ראה פרק , י תכ�לתאור מפורט של שתי השיטות ולערכ

  .לצמתי�

  תחנות אוטובוסי
 ותחנות הסעה 7.7

דרגה (גישה למחנות � תחנות אוטובוסי� והסעה ימוקמו בעיקר לאור  דרכי, 2כפי שצויי� כבר בפרק 

יד שערי כלל ימוקמו התחנות ליד צמתי� ול� בדר ). 'דרגה ב(ובדרכי� פנימיות עורקיות בלבד ) 'א
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המיקו� . ה� תמוקמנה במתח� משות*, א� יש ג� תחנות הסעה וג� תחנות אוטובוסי�. כניסה

פי כללי משרד � המיקו� המדוייק והתכ� יבוצעו על. המועד* לתחנות הוא אחרי הצומת בכיוו� הנסיעה

צ "בהנחיות מע, "תחנות אוטובוסי� ותחנות הסעה "– 12.1התחבורה כפי שה� מפורטי� בסעי* 

  .לצמתי�

  רגל� חצייה ומעקות בטיחות להולכי� מעברי  7.8

החצייה ימוקמו במסלולי � מעברי. רגל יהיו מעברי חצייה� בצמתי� בה� יש פעילות רבה של הולכי

שיהיו בולטי� לעי� הנהגי� המתקרבי� ויאפשרו , ויתוכננו כ , ההליכה העיקריי� של הולכי הרגל

  .יפריעו להסדרי התנועה האחרי� בצומתא  לא , הרגל� ראות בטוחי� להולכי� מרחקי

יהיו כמפורט , תכנונ� ושילוב� בהסדרי� בצומת, ואופ� מיקומ�, חצייה� ההצדקי� למת� מעברי

הנחיות לאופ� "וכ� , "רגל� חצייה להולכי� הנחיות לתכנו� מעברי: "בהנחיות של המפקח על התעבורה

, רגל� ת בה� רוצי� למנוע חציית הולכירגל יותקנו במקומו� מעקות בטיחות להולכי". הצבת תמרורי�

, רגל בקרבת הצומת� למניעת חצייה של הולכי, שפה במרכז דר  מחולקת� הפרדה בנוי ע� אב�� כגו� באי

  .החצייה� והפניית� למעברי

  

  ניתוב בצומת  7.9

  כללי  7.9.1

יעה נתיבי� בה� מותרת הנס:  כלומר–הבסיס לקביעת הניתוב בצומת הוא מספר הנתיבי� ההמשכיי� 

מספר הנתיבי� ההמשכיי� בתו  הצומת לא יקט� ממספר . ישר וה� בעלי המש  רצי* בתו  הצומת

מנת למנוע את קונפליקט ההתמזגות בכניסה אל � זאת על(הנתיבי� בקטע הרחוב או הדר  לפני הצומת 

  .פרט למקרי� בה� יש יותר מדי נתיבי� בכיוו� המשני, )הצומת

משכיי� בצומת יהיה שווה למספר הנתיבי� בקטע הכביש לפני מספר הנתיבי� הה, בציר הראשי •

  .ונתיבי� מיוחדי� לפניות יינתנו בכל פע� שקיי� ההצדק לכ , מבואות הצומת

 לא יותר מנתיב אחד לפנייה –בהסתעפות (יינת� בהצטלבות נתיב המשכי אחד בלבד , בציר המשני •

 לזה את שדה הראייה הדרוש לאחד הרכב החוצי� להסתיר זה� וזאת בכדי למנוע מכלי, )שמאלה

  .הצדדי�

  .לא יינת� יותר מנתיב אחד לפניות שמאלה או ימינה •

רוחב הנתיבי� ההמשכיי� בקטע הישר בתחומי הצומת לא יפחת מרוחב הנתיבי� בזרוע הכביש  •

  ). בהנחיות אלה6.2ראה סעי* (לפני הצומת 

  נתיבי� לפנייה ימינה  7.9.2

לפי המתואר בסעי* , � בכל צומת בו יש אי תנועה משולש לפניה ימינהנתיב מיוחד לפניה ימינה יינת

  . להל�7.10.3

  :לנתיבי� המיוחדי� לפניה ימינה שני תפקידי�
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  .להאיט את כלי הרכב הפוני� למהירות המתאימה לפנייה  .א

ידי הפוני� � על,  להקטי� את ההפרעה הנגרמת לתנועה הממשיכה ישר–בציר הראשי בצומת   .ב

ידי �  להקטי� את ההפרעה והעיכוב הנגרמי� לתנועה הפונה ימינה על–בציר המשני בצומת . ימינה

  .הממתיני� בצומת

בעל לוכס� (מקביל : 7.4' כמתואר בציור מס, לנתיבי הפניה ימינה שתי צורות גיאומטריות אפשריות

ה יותר הצורה האלכסונית מתאימ). שצורתו לוכס� ארו  המשיק לשפת התפנית(ואלכסוני ) קצר

בו מהירות ההתקרבות , בציר המשני; ולכ� מועדפת לשימוש בציר הראשי, להתנהגות הנהגי� ביציאה

  .יהיה הנתיב מקביל, נמוכה והנתיב לפנייה ימינה מיועד לשחרור הפוני� מהמתנה בתור

  :שיעורי היסט הלוכס�

השיעור המדוייק . 1:15� א  לא פחות מ, ש" היא מהירות התכ� בקמVd כאשר Vd/4:1 – בנתיב אלכסוני

למיקומה ולצורתה של הפנייה ולאפשרויות הביצוע בפועל של , ייקבע בהתא� לאור  הנתיב הדרוש

  .החיבור לציר הראשי

  .1:8 – השיעור המזערי להיסט הלוכס� – בנתיב מקביל

  

  נתיבי� לפנייה שמאלה  7.9.3

  כללי והצדקי
  .א

שמשי� את כלי הרכב המתכווני� לפנות שמאלה נתיבי� לפנייה שמאלה ה� נתיבי� מיוחדי� המ

הנתיבי� לפנייה שמאלה ניתני� במטרה להאיט את כלי הרכב הפוני� ולאפשר . בטר� הכנס� לצומת

הדבר גור� לזרימה בלתי מופרעת של . את אכסונ� בעת ההמתנה לפער מתאי� בתנועה הבאה ממול

  .בצומת" אחור� חזית"התנועה הממשיכה ישר ומפחית את הסיכו� לתאונות 

בעלת נפח גבוה , 1� בדר  כלל תהיה זו דר  פנימית ב(בכל דר  מחולקת יותקנו נתיבי� לפנייה שמאלה 

  ). בהנחיות6.2.1כמפורט בסעי* , ותדירות צמתי� רבה

. 7.5' נתיביי� יותק� נתיב לפנייה שמאלה בציר הראשי כאשר מתקיי� ההצדק לפי ציור מס� בצירי� דו

כאשר הנקודה המאפיינת את סכו� הנפחי� , ה הצדק להתקנת נתיב לפנייה שמאלהיהי, פי הציור� על

, נמצאת מימי� לעקומה המתאימה לאחוז כלי הרכב הפוני� שמאלה, בשני הכיווני� של הציר הראשי

  .כאשר אחוז זה מחושב מתו  נפח התנועה בכיוו� הנבדק בלבד
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  יה ימינה ע
 אי תנועה משולשהצורות הגיאומטריות של הנתיב לפני  7.4' ציור מס
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  הצדקי
 להתקנת נתיב מיוחד לפנייה שמאלה  7.5' ציור מס
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  תכ� גיאומטרי  .ב

  :הנתיב לפנייה שמאלה מורכב משני מרכיבי� גיאומטריי� עיקריי�

  .קטע מקביל המשמש לאחסו� כלי הרכב הממתיני� לפער המתאי� בעת הפנייה שמאלה  .א

  .ב לפני הפנייהלוכס� המשמש להאטת הרכ  .ב

בהתא� להרכב התנועה ולרוחב הנתיבי� בדר  , 3.5�3.5 ל3.0רוחב נתיב הפנייה שמאלה יהיה בי� 

המתאי�  (1:20לבי� ) ש" קמ50המתאי� למהירויות תכ� עד  (1:10היסט הלוכס� יהיה בי� . העוברת

  ).ש" קמ80למהירות תכ� של 

מובא להל� , כב הפוני� שמאלה בשעת השיאאור  האחסנה של נתיב הפנייה בתלות במספר כלי הר

  .7.3' בטבלה מס

  
  כלי הרכב הפוני
 שמאלה' בתלות במס) 'מ(אור  אחסנה   7.3' טבלה מס

  

מספר כלי הרכב 

הפוני
 שמאלה 

  בשעה

30  60  100  200  

  50  30  15  15  )'מ(אור  אחסנה 

  

הרכב הפוני� מפני � לישתספק הגנה לכ, יצירת הנתיב המיוחד לפנייה שמאלה צריכה להתבצע כ 

  :ותאפשר לפוני� המתנה בטוחה לפער המתאי� לפנייה, התנועות המתנגדות

תיאור סכמתי של פנייה . לפחות'  מ5.0חשבו� המיפרדה שרוחבה � מבוצע הנתיב על, בדר  מחולקת  .א

  .7.6' שמאלה בהסתעפות מדר  מחולקת מופיע בציור מס

שמאלה בעזרת הרחבה הדרגתית של הדר  משני עברי נוצר הנתיב לפנייה , נתיבית� בדר  דו  .ב

  .ש"בקמ,  היא מהירות התכ� של הדר Vd כאשר Vd/2:1בשיפוע של , הצומת

סימטרי � או באופ� לא, 7.7' כמתואר בציור מס, את ההרחבה נית� לבצע באופ� סימטרי לשני הצדדי�

ידי שאר � מוכתבי� עלובהתא� לאילוצי� ה, בהתא� לאפשרויות הביצוע בפועל, לאחד מהצדדי�

  .צדדית החוצה תבוצע רק כאשר אי� אפשרות אחרת� ההרחבה החד, ע� זאת. התשתיות

 מטר מצידו השמאלי של 2.0הפרדה מואר  ברוחב � חובה לבנות אי, רגל� א� יש בצומת פעילות הולכי

ספת הרגל שמרחק החצייה שלה� גדל עקב הו� כדי ליצור מקו� מפלט להולכי, הנתיב לפנייה שמאלה

  .פני הכביש� נית� להסתפק בסימוני� בצבע על, בצמתי� ללא פעילות הולכי רגל. הנתיב לפנייה שמאלה
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  נתיב מיוחד לפנייה שמאלה בציר הראשי בדר  מחולקת  7.6' ציור מס
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יצירת הנתיב המיוחד לפנייה שמאלה ואיי הפרדה בציר הראשי   7.7' ציור מס
   המיסעה לשני הצדדי
נתיבית באמצעות הרחבת� בדר  דו
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7.10  
  עקומי
 ותפניות בצמתי

  מבוא  7.10.1

יש להביא , התנועה� וכ� רדיוסי הפניות שמאלה ומרכיבי� באי, בעת תכנו� הרדיוס לשפות המיסעה

  :בחשבו� מספר גורמי�

תכנו� רדיוס הפנייה צרי  להתחשב בסוג הצומת  –סוג הצומת ומידרג הכבישי
 הנפגשי
 בו   .א

ולאפשר פנייה נוחה ומהירה יותר בצמתי� בעלי מידרג , יחסי של הכבישי� הנפגשי� בוובדרוג ה

  .גבוה יותר

רדיוס כל פנייה ייקבע בדר  כלל , בצמתי� בי� כבישי� בעלי סיווג שונה –כיוו� ביצוע הפנייה   .ב

כלל בסיסי בקביעת . ולנפח התנועה הנכנס, בהתא� לסוג הכביש ממנו מתחילה הכניסה לצומת

שהגיאומטריה של הצומת צריכה לאפשר לרכב הנכנס לצומת מהכיוו� הראשי , רדיוס הפנייה הוא

צרי  גודל הרדיוס לשמש כגור� בקרה , לעומת זאת. לצאת ממנו בקלות ובנוחות לכל הכיווני�

ולכ� אי� להגדיל את הרדיוסי� מכיוו� זה הרבה , והאטה לרכב הנכנס לצומת מהכיוו� המשני

  .  המזעריות הדרושותמעבר למידות

כדי לאפשר פנייה במהירות , בפניות ימינה ע� אי תנועה יוגדלו רדיוסי הפניות –מהירות הפנייה   .ג

  . לש� שיפור תפעול הצומת והגדלת קיבולת הפניות, גבוהה מהמזערית

רדיוס הפנייה צרי  להתאי� לסוג הרכב לתכ� כפי שנקבע  –סוג הרכב לתכ� בפנייה הנדונה   .ד

ללא חדירה לנתיב (ולאפשר לרכב לתכ� לבצע את הפנייה בנוחות )  לעיל7.2.3ראה סעי* (ומת לצ

, החזויי� בצומת במקרי� חריגי�, רכב גדולי� יותר� רצוי לתכנ� כ  שכלי, יחד ע� זאת). אחר

  .ג� א� יצטרכו לש� כ  לגלוש לנתיב נוס*, יוכלו לבצע את הפנייה

מתאר  זמ� המעבר בו , גדל שטח הצומת, שהרדיוסי� גדלי�ככל  –הסדרי בטיחות למשתמשי
   .ה

ונוצר צור  בהסדרי הכוונה באמצעות איי תנועה לש� שיפור ההתמצאות , רגל� רכב ולהולכי� לכלי

יש למצוא את האיזו� בי� הדרישה למירב הנוחות והקלות ביציאה . הרגל� לנהגי� והגנה על הולכי

  .הפינוי וזמני הפינוי� מרחקי, ח הצומתלבי� הדרישה לצמצו� שט, מהכיוו� הראשי

  

  פנייה ימינה ללא אי תנועה  7.10.2

 15ומיועדת לפנייה במהירות שאינה עולה על , פנייה ימינה ללא אי תנועה מתוכננת ברדיוס שפה מזערי

  ):7.8' ראה ציור מס(הצורות הבסיסיות האפשריות של שפת המיסעה ה� . ש"קמ

  .עקו� מעגלי בעל רדיוס יחיד  .א

  ).Tapers(עקו� המורכב מרדיוס יחיד הנשע� על שני לוכסני�   .ב

  .מרכזי סימטרי� עקו� מורכב תלת  .ג

  .מרכזי בלתי סימטרי� עקו� מורכב תלת  .ד

  :הרדיוס המזערי של שפת המיסעה והבחירה באחת מאפשרויות התכ� נעשי� בהנחות הבאות

  .גדיהרכב לתכ� יכול לבצע את הפנייה ללא פלישה לנתיב הנ  .א
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יהיה ) שפה� שול או אב�(בתחילת הפנייה ובסופה המרחק בי� גלגלי הרכב לתכ� לבי� שפת המיסעה   .ב
  . מטר0.2� ובשו� נקודה לא יתקרב הרכב לשפת המיסעה למרחק הקט� מ,  מטר לפחות0.5

  .העקו� המותא� של שפת הכביש מביא לשטח בלתי מנוצל קט� ככל האפשר  .ג

ולקשיי� במיקו� קו העצירה ובאפשרויות ,  גור� להגדלת שטח הצומתשימוש ברדיוס מעל למזערי

ולכ� אי� לבצעו א� הוא לא נדרש וא� אי� כוונה לאפשר פנייה במהירות גדולה , רגל� החצייה להולכי

  .יותר

או רכב משא מורכב , או אוטובוס,  משאית–סוגי הרכב לתכ� בצמתי� של דרכי� צבאיות ה� מגווני� 

 מוצגות האפשרויות 7.4' בטבלה מס.  לעיל7.2.3בהתא� למפורט בסעי* ,  מיוחדאו רכב, ומחובר

זוויות בי� . כתלות בזווית הפנייה בצומת, השונות לקביעת הרדיוס המזערי עבור כלי הרכב לתכ�

ומחייבות אמצעי� גיאומטריי� לשינוי ,  אינ� רצויות°105�  או הגדולות מ°75� זרועות צומת הקטנות מ

  .ולכ� אינ� מוצגות בטבלה,  לעיל7.3.5פורט בסעי* כמ, הזווית

  
  אפשרויות לתכ� שפות המיסעה לפנייה ימינה ללא אי תנועה  7.4' טבלה מס

  

עקו
 מעגלי הנישע� על 

  לוכסני

עקו
 מורכב 
  סימטרי

עקו
 מורכב בלתי 
  סימטרי

זווית 
)*(

 
  הפנייה

  סוג רכב לתכ�

 
עקו
מעגלי 
ברדיוס 
יחיד 
רדיוס 

  )'מ(

וס רדי
  )'מ(

שיפוע 
  לוכס�

היסט 
  )'מ(

 
רדיוסי
  )'מ(

היסט 
  )'מ(

 
רדיוסי
  )'מ(

היסט 
  )'מ(

750  

  פרטי

  משא

  אוטובוס

  מחובר/מורכב

  ל"נתמ  צכ

11.0  

17.0  

20.0  

 � � � �  

 � � � �  

8.0  

13.0  

13.5  

20.0  

21.0  

1:10  

1:10  

1:10  

1:15  

1:15  

0.6  

0.6  

0.6  

0.9  

1.2  

30�8�30  

36�13�36  

40�14�40  

45�15�45  

 � � � �  

0.6  

0.6  

0.6  

1.8  

 � � � �  

 � � � �  

 � � � �  

 � � � �  

50�15�70  

50�16�75  

 � � � �  

 � � � �  

 � � � �  

0.6�3.0  

0.6�3.5  

°°°°90  

  פרטי

  משא

  אוטובוס 

  מחובר/מורכב

  ל"נתמ  צכ

9.0  

15.0  

15.0  

 � � � �  

 � � � �  

6.0  

12.0  

12.0  

18.0  

20.0  

1:10  

1:10  

1:10  

1:15  

1:15  

0.8  

0.8  

0.6  

1.2  

1.2  

30�6�30  

36�12�36  

40�12�40  

55�12�55  

60�18�60  

0.8  

0.6  

0.6  

1.8  

2.0  

 � � � �  

 � � � �  

 � � � �  

40�12�60  

40�12�60  

 � � � �  

 � � � �  

 � � � �  

0.6�3.0  

0.6�3.0  

°°°°105  

  פרטי

  משא

  אוטובוס 

  מחובר/מורכב

  ל"נתמ  צכ

 � � � �  

 � � � �  

13.0  

 � � � �  

 � � � �  

6.0  

11.0  

11.0  

17.0  

19.0  

1:8  

1:10  

1:10  

1:15  

1:15  

0.8  

0.9  

0.9  

1.2  

1.2  

30�6�30  

30�10�30  

30�10�30  

55�14�55  

65�15�65  

0.8  

1.0  

1.0  

2.4  

2.2  

 � � � �  

 � � � �  

 � � � �  

50�12�65  

50�12�65  

 � � � �  

 � � � �  

 � � � �  

0.6�3.0  

0.6�3.0  

כי למשאיות טקטיות כושר תמרו� נמו  בכבישי� ורדיוס סיבוב גדול משל משאיות , חשוב לזכור

  .מחובר/ורכבולכ� תכנו� למשאית טקטית יבוצע לפי נתוני רכב מ, )3.3ראה סעי* (רגילות 
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עקומי� : מרכזיי�� באפשרויות התכ� בטבלה מבחיני� בי� שני סוגי� של עקומי� מורכבי� תלת

סימטריי� � ועקומי� בלתי, )בעלי שני רדיוסי� חיצוניי� שווי� ורדיוס קט� יותר באמצע(סימטריי� 

סימטרי הוא � העקו� הבלתי). בעלי שני רדיוסי� חיצוניי� שוני� ורדיוס קט� באמצע, אסימטריי�(

כ  ששטח , דר  המתאימה לסיבוב המזערי של רכב מורכב� המתאי� ביותר ליצירת צורת שפת

את , פרט לגודל הרדיוסי�, לש� בניית עקו� מורכב יש לציי�. האספלט הבלתי מנוצל יהיה מזערי

שה� זהי� בעקו� (שיעור ההיסטי� של מרכז העקו� האמצעי ביחס למשיקי העקומי� החיצוניי� 

  ).סימטרי� מטרי ושוני� בעקו� בלתיסי

והשימוש בעקומי� מורכבי� , כלל רדיוסי� יותר גדולי�� דרושי� בדר , °90� א� זווית הפנייה קטנה מ

ה� כי אז דרושי� שטחי אספלט ,  באופ� משמעותי°90� יש להימנע מזוויות שונות מ. מומל, פחות

  ).'פינוי גדולי� וכו� מרחקי, מגבלות ראות(וה� משיקולי� בטיחותיי� , גדולי�

  

  פנייה ימינה ע� אי תנועה  7.10.3

צורת . מאפשרי� פנייה נפרדת ימינה, הגדלת רדיוס שפת המיסעה מעל למזערי בפנייה ומת� אי משולש

מבלי לפלוש לנתיבי� , ש" קמ15�20הרכב לתכ� לבצע את הפנייה במהירות � תכ� זו מאפשרת לכלי

הרכב � רדיוס שפת המיסעה גדול דיו לאפשר לכלי. מנההסמוכי� בכניסה לפנייה או ביציאה מ

כלל תפניות � בדרכי� צבאיות לא יותקנו בדר . ש" קמ25הפרטיי� להגיע בעת הפנייה למהירויות של 

  .דר  למהירויות גבוהות מכ 

ולכ� מארי  את , רכב גדולי� מגדיל את שטח המיסעה בצומת� השימוש ברדיוס שמעל למזערי עבור כלי

יש , וכ� לצור  שיפור ההתמצאות וההכוונה בצומת, מסיבה זו. הרגל� ייה של הולכיהחצ� מרחקי

ומידתה ,  מטר רבוע5.0שטחו המזערי של אי זה יהיה . להתקי� אי תנועה משולש בפניות ימינה

  . מטר3.0המזערית של צלע תהיה 

ובתו  המחנה , ההכניס� גישה למחנה באזור שערי� פניות ימינה ע� אי תנועה יתוכננו בעיקר בדרכי

בה� יש כמות מספקת של פוני� ימינה המצדיקה יצירת פנייה , 1� בפניות ימינה מדרכי� בסיווג ב

�150כל (או תדירות רבה של צמתי� ע� פניות ימינה ושמאלה , נפרדת למניעת הפרעה בדר  הראשית

  .שבגלל� הופכת הדר  למחולקת)  מטר200

כ  , דות לצמתי� המתוכנני� למעבר של כל סוגי הרכב לתכ�הפניות ימינה ע� אי תנועה משולש מיוע

� הכניסה והיציאה בפנייה ע� אי תנועה יבוצעו תמיד מנתיבי. שהתכ� המזערי לזווית נתונה יהיה יחיד

ולכ� הצורה הגיאומטרית של שפת , 7.8' כמתואר בציור מס, התנועה� עזר שרוחב� גדל בקרבת אי

  .הנשע� על שני לוכסני� בשני קצותיו,  עקו� מעגלי ברדיוס יחידהמיסעה בפנייה ע� אי תנועה תהייה

  .משולש�  מובאת דוגמא לתכ� אופייני של פנייה ימינה ע� אי7.9' בציור מס
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אפשרויות לתכ� שפת המיסעה לפנייה ניצבת ימינה ברדיוס   7.8' ציור מס
  מזערי ללא אי תנועה
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  :נתוני תכ� אופייניי� לפנייה זו ה�

  . בכניסה לפנייה1:40 – 1:30  :ופייניי
 ללוכס�שיפועי
 א •

  . ביציאה מהפנייה1:60 – 1:40

  .1050 – 900 מטר בזוויות 20  :ער  מזערי לרדיוס הפנייה •

  .750 מטר בזווית 27

   מטר צבוע 0.5� ו,  מטר רוחב הכביש5.5מתוכ� ,  מטר6.0  :רוחב הפנייה בסמו  לאי •

  .המשולש� צמוד לאי) 14� ד(

 שפת הקשת המעגלית הפנימית ללוכסני� יהיו במקו� בו רוחב נתיב הפנייה הגיע נקודות ההשקה של

  .7.9' כמתואר בציור מס,  מטר4.5� ל

� חובה להתקי� אי, משולש לפנייה ימינה� מסלולית אליה נכנסי
 בעזרת אי� סיטרית חד� בזרוע דו

  שהאי המאור  כ, 7.9' כמתואר בציור מס, המשולש� של האי" צל"במקביל ל, מאור  בציר הכביש

   .סיטרית� לכיוו� המש  הדר  הדו, בולט מעבר לצלע המשולש

  

  איי תנועה  7.11

� או בעלי פעילות רבה של הולכי, או בזויות לא שגרתיות,  צמתי� בעלי שטח גדול–בצמתי� מורכבי� 

ועה לפירוט התפקידי� השוני� של איי התנ. ייעשה שימוש באיי תנועה להכוונת התנועה, ב"רגל וכיוצ

  .צ לתכ� צמתי�"בהנחיות מע, "סיווג איי תנועה "– 7.2.2ראה סעי* , וסוגי האיי� השוני�

  :האיי� בצומת ע� הכוונה מסומני� בשני אופני� עיקרי�

  .ידי אבני שפה� מובלט על, אי בנוי  .א

  .עיני חתול ודומיה�, ידי כפתורי�� או מסומ� על, פני המיסעה� אי צבוע על  .ב


בצמתי
 ללא תאורה יהיו רק איי תנועה .  יוקמו רק בצמתי
 המוארי
 בלילהאיי תנועה בנויי


  .צבועי

רגל � כשיש הולכי. (יהיו איי� בנויי�, כל איי המפלט להולכי רגל ואיי ההפרדה בדרכי� מחולקות •

  ).מתחייבת תאורה

. 2 מ4.8השטח המיזערי של אי הכוונה בצורת משולש הוא . כלל בנויי�� איי ההכוונה יהיו בדר  •

  . מטר2.5הוא , בי� שתי הקצוות המעוגלי�, האור  המזערי של צלע אי הכוונה משולש

יכול אי , מסלולית הוא בגודל מיזערי ותנועת הולכי הרגל דלילה� כאשר אי ההפרדה בדר  חד •

  .ההפרדה להיות צבוע

  .פי הנחיות משרד התחבורה ורשות התימרור הצבאית� הצביעה והתימרור יעשו על, הסימו� •

כאשר קיימת פעילות .  מטר4.0 מטר ובאור  מיזערי 1.2איי הפרדה בנויי� יהיו ברוחב מיזערי של  •

  .' מ2.0הרוחב המיזערי של האי הוא , של הולכי רגל או כאשר יש למק� תאורה על אי ההפרדה
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  תכ� אופייני לפנייה ניצבת ימינה ע
 אי תנועה  7.9' ציור מס
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צ " בהנחיות מע7.4�  ו7.3ראה סעיפי� , גישה למחנה� יי תנועה בדרכילפרטי התכ� הגיאומטרי של א

 בהנחיות משרד 7.6.3ראה סעי* , לפרטי התכ� הגיאומטרי של איי תנועה בדרכי� פנימיות. לצמתי�

  .השיכו� לצמתי�

  

7.12   
  )מעגלי תנועה(צמתי
 סיבוביי

הרכב הנכנסי� לצומת מתבצעת � ליבו תנועת כ, צומת סיבובי הוא סוג מיוחד של צומת בעל ניתוב מלא

  .שבמרכזה הצומת) כיכר(סיטרי מסביב לאי תנועה � בכביש חד

  :המאפייני� הגיאומטריי� והתנועתיי� של הצומת הסיבובי הינ�

  ).לא חייב להיות מעגל(במרכזו של הצומת נמצא אי בעל צורה גיאומטרית סגורה   .א

ובצומת מתבצעות פניות ימינה , וגד לכיוו� השעו�התנועה מתבצעת מסביב לאי המרכזי בכיוו� המנ  .ב

  .בלבד

זכות הקדימה ניתנת תמיד לתנועה הנעה בתו  המסלול , בצומת סיבובי המהווה מעגל תנועה  .ג

  .הסיבובי

  .כל זרוע יוצרת הסתעפות נפרדת ע� המסלול הסיבובי  .ד

רועות או בעלי גיאומטריה ז� במיוחד בצמתי� מרובי, לצומת הסיבובי יתרונות בטיחותיי� ותפעוליי�

ואינו , רכב גדולי� ומחייב יצירת מסלול סיבובי רחב� הוא מקשה על פניות של כלי, לעומת זאת. חריגה

יישומו של הצומת הסיבובי , לאור זאת. למשל, מאפשר שינוי משטר העדיפות בצומת בעת חירו�

ללא ,  פרטיי� ומסחריי� קלי�ל יוגבל רק לצמתי� בה� התנועה היא בעיקר של כלי רכב"במחנות צה

  :ראה שלושה מקורות, לפרטי� נוספי�. משאיות ואוטובוסי�, שטח� נפח משמעותי של רכבי

  .1987ספטמבר , נפגעי� ובטיחות בדרכי�� א"בהוצאת אכ, "ל"צמתי סיבוב במחנות צה"  .א

  .1989, בהנחיות לתכ� רחובות בערי�" צמתי� סיבוביי� "– 8פרק   .ב

  .2000, צ לתכ� צמתי�"בהנחיות מע, "צמתי� סיבוביי� "– 10.7סעי*   .ג
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   8    פרק

  )�4 דרגה א( גישה צרה לבסיס דר�

8.1  
  מאפייני
 והצדקי

רוחב זה הינו קט� . ' מ4.0שהוא , ידי רוחב צר של המיסעה האספלטית	  מתאפיינת בעיקר על4	 דר� א

רכב באותו חת� יתבצע תו� 	 ולכ� מפגש של שני כלי, מ� הרוחב המיזערי של שני נתיבי תנועה רגילי�

  . ליי�הרכב לשו	 ירידה חלקית של שני כלי

  : ניתנת רק כאשר מתקיימי� שני התנאי� הבאי�4	 דר� גישה לבסיס מדרגה א

' או המפורטי� בטבלה מס, הדר� אינה משרתת אחד מסוגי הבסיסי� המחייבי� תנועת מובילי�  .א

  .3	  עד א1	  כמחייבי� דר� מסוג א2.4

ית בעת חירו� אינו והיק& הפעילות התחבורת, רכב ביממה	  כלי100	 נפח התנועה לתכ� נמו� מ  .ב

 4	 נית� ג� לסלול דר� גישה מסוג א, א& זאת	 על. דורש רוחב מיסעה גדול יותר מאשר בעת רגיעה

כאשר נפח , ")לב�("למתק� אשר מרבית התנועה אליו היא תנועת יוממי� של רכב מינהלתי 

  .רכב ליממה	  כלי200התנועה היומי החזוי הוא 

הרכב הנעי� בדר� יימצאו לבד� על 	 כלי, במרבית הזמ�, כיעקב עוצמת התנועה הדלה סביר להניח 

רכב עשויי� להתקיי� 	 הרי שמפגשי� בי� שני כלי, סיטרית	 מאחר שהדר� הינה דו, אול�. המיסעה

  : לענות לשתי בעיות יחודיות4	 על התכ� הגיאומטרי של דר� מדרגה א, לכ�. בכל נקודה לאור� הדר�

ומתבטא במהירויות תכ� נמוכות באופ� , מת התנועה הדלההמתאי� לעוצ, תכ� כלכלי של דר�  .א

  .תכ� ייחודיי�	 ובערכי, יחסי

, המתבטאת במדיניות מרחקי הראות, סיטרית לאור� כל הדר�	 הבטחת בטיחות התנועה הדו  .ב

  .כמפורט בהמש� הפרק

ת ההנחיות מפרטות א. 4	 הקשורות בתכ� הגיאומטרי של דר� מדרגה א בפרק זה מרוכזות ההנחיות

יש להתאי� את , 4	 באות� נושאי� בה� אי� הנחיות ייחודיות לדר� א. המאפייני� הייחודיי� לדר� זו

  .לתנאי התכ� המתאימי�,  לעיל7 עד 2התכנו� בהתא� להנחיות בפרקי� 

  

  מהירות התכ�  8.2

  מדיניות  8.2.1

  :הבאי� קיימת ההבחנה הבאה בי� שני הסוגי� 4	 לצור� קביעת מהירות התכ� בדר� מדרגה א

  .נתיבית	 המיועדת לשיפור עתידי בסיווג ולהפיכתה לדר� דו, 4	 דר� מדרגה א  .א

  .שאינה מיועדת לשיפור בסיווג, 4	 דר� מדרגה א  .ב
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שנפח התנועה הנוכחי בה מקיי� את התנאי� , הינה דר�, המיועדת לשיפור בסיווג, 4	 אדר� מדרגה 

גידול זה . שיגררו גידול בנפח התנועה, במתק�אול� בעתיד צפויי� שינויי� , 4	 א למת� דר� מדרגה

מהירות . אשר יחייב הרחבת הדר� ומת� שני נתיבי תנועה רגילי�, 3	 א	 יגרו� לשינוי סיווג הדר� ל

הינה גבוהה ממהירות התכ� של דר� שאינה מיועדת , המיועדת לשיפור בסיווג, 4	 אהתכ� של דר� 

השיפורי� , אול�, ת הינה משימה פשוטה יחסיתנתיבי	 מאחר שהרחבת הדר� והפיכתה לדו, לשיפור

הדרושי� באלמנטי� גיאומטריי� קיימי� כרוכי� לעיתי� בתכנו� ובביצוע מחודש של חלק ניכר 

  .מהתוואי

  

8.2.2  �  ערכי תכ

  . בתלות בטופוגרפיה, 4	 א מובאי� הערכי� המזעריי� של מהירות התכ� בדר� מדרגה 8.1' בטבלה מס

  
  ש"קמ ,�4 אזעריי
 של מהירות התכ� בדר� מדרגה ערכי
 מ  8.1' טבלה מס

  

מאפיי�   ס ו ג    ה ד ר �
  אינה מיועדת לשיפור בסיווג  מיועדת לשיפור בסיווג  *טופוגרפי 

  60  70  מישורי

  50  60  גבעי

  40  50  הררי

  .2.2' ראה טבלה מס, להגדרת המאפיי� הטופוגרפי  *
  

  הרכב לתכ� והחת� הרוחבי  8.3

הדר� אינה מתאימה . מבטיח תנועת משאית רגילה( הוא מסוג אוטובוס 4	 א בדר� כ�הרכב לת� כלי  .א

  ).רכב גדולי� יותר	 למתק� היוצר תנועה שוטפת של כלי

  ):8.1' ראה ציור מס(הינו כלהל� ,  בקטע דר� ישר4	 א של דר� מדרגת החת� הרוחבי  .ב

  .' מ4.0רוחב המיסעה האספלטית הוא  •

  .כל צדמ'  מ1.5רוחב השוליי� הוא  •

  .בצד בו מותק� המעקה'  מ0.7	 יורחבו השוליי� ב, בטיחות	 א� מותק� מעקה

הרכב יורדי� 	 מניחי� כי שני כלי, רכב לתכ�	  כאשר מתרחש מפגש בי� שני כלי,בקטע דר� ישר

המרווח . על השוליי�'  מ0.9	 וכ, על המסעה'  מ1.7	 רכב נמצא כ	 באופ� שכל אחד מכלי, לשוליי�

�  .' מ0.6	 הרכב בעת המפגש הוא כ	  שני כליהאופקי הפנוי בי

השיפוע הרוחבי של המיסעה . 2% הוא 4	 א הרגיל של המיסעה האספלטית בדר� השיפוע הרוחבי  .ג

השיפוע הרוחבי של . שייקבע בהתא� לתנאי� הטופוגרפיי� ולפתרו� הניקוז, ינת� לכיוו� אחד
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 �גברי בי� שיפוע השוליי� ובי� שיפוע לא יעלה ההבדל האל, בכל מקרה. 4%	  ל2%השוליי� ינוע בי

  .8.1' כמתואר בציור מס, 6%המיסעה על 

  

  התוואי האופקי  8.4

  עקרונות תכ� לעקו� האופקי  8.4.1

  :ידי שני העקרונות הבאי�	  מונחה על4	 א התכ� של העקו� האופקי בדר�

הירות הנסיעה מ, במקרה זה. רכב בעקו� האופקי	 יתכ� מפגש בי� שני כלי, למרות התנועה הדלה  .א

  .ולכ� לא רצוי לספק הגבהה צידית גדולה מדי, הרכב בעקו� היא נמוכה יחסית	 של שני כלי

יש לצפות כי הנהג ישא& לנסוע מהר , וכאשר הרכב נמצא לבד על המיסעה, בתנאי ראות טובי�  .ב

בהה תו� התאמה להג, רצוי לספק רדיוסי� מיזעריי� אשר יוכלו לענות לשאיפה זו, לכ�. יחסית

  .הצידית הנמוכה יחסית

  

  ערכי תכ� לרדיוסי� והגבהות  8.4.2

  .6% היא 4	 א המירבית בעקו� אופקי בדר� מדרגה ההגבהה הצידית  .א

 למהירויות התכ� השונות מחושב כמפורט בסעי& 4	  א של העקו� האופקי בדר�הרדיוס המזערי  .ב

  .8.2' ומובא בטבלה מס,  בהנחיות4.2.2

 המצויי� בטבלה רדיוס הגדול מ� הרדיוס המזעריוגרפיי� מאפשרי� מת� כאשר התנאי� הטופ  .ג

,  בהנחיות4.2.6יהיה הקשר בי� ההגבהה הצידית של המיסעה לרדיוס לפי החישוב בסעי& , 8.2' מס

  .8.2' וכמפורט בציור מס

  
  �4 א רדיוס מזערי לעקו
 אופקי בדר�  8.2' טבלה מס

  

  80  70  60  50  40  )ש"קמ(מהירות תכ� 

  290  200  135  85  55  )'מ(רדיוס מזערי 
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   בקטע ישר�4  אחת� רוחבי טיפוסי של דר� מדרגה  8.1' ציור מס
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  עקומי מעבר ומעברי שיפועי�  8.4.3

בעקומי� שמהירות התכ� שלה� ,  ינת� עקו� מעבר בתוואי האופקי4	  אבדר� מדרגה: עקו
 מעבר  .א

  .הנחיות ב4.3בהתא� לכללי� בסעי& , ש" קמ60מעל 

 מעבר שיפועי� בי� הקטע הישר ובי� הקשת המעגלית יתוכנ� בהתא� לכללי� :מעבר שיפועי
  .ב

ולכ� ,  הוא לכיוו� אחד בלבד4	  אהשיפוע הצידי הנורמלי בדר�.  בהנחיות4.4המפורטי� בסעי& 

ער� זה תלוי . אור� המעבר יחושב בהתא� להגבלת שיעור שינוי השיפוע בי� שני קצות המיסעה

כשאי� עקו� .  בהנחיות8.3' ולא יעלה על הער� המירבי המובא בטבלה מס, בעתידה של הדר�

  . מאור� מעבר ההגבהה על הקטע הישר שלפני הקשת המעגלית2/3	 יינת� כ, מעבר

  
הפרש שיפוע מירבי מותר בי� קצות המיסעה   8.3' טבלה מס

  )באחוזי
 (�4  אבמעברי שיפועי
 בדר�
  

  ש"מהירות התכ� בקמ  

  80  70  60  50  40  מדיניות התכ�

  0.50  0.56  0.64  0.73  	 	 	   מיועדת לשיפור בסיווג

  	 	 	   0.65  0.74  0.85  1.00  אינה מיועדת לשיפור בסיווג

  

  הרחבה  8.4.4

בתנאי� הדומי� לפגישת� , בעקו� מעגלי אופקי יש לאפשר לשני אוטובוסי� לנוע בעקו� בבטחה

 20הרכב בעת המפגש היא 	 כי מהירות כלי, התא� להנחהתכנו� ההרחבה יבוצע ב. בקטע דר� ישר

וכי מרווח , על השוליי�'  מ0.9	 רכב יימצא כ	 כי כל אחד משני כלי, ההנחה היא, כ�	 כמו. ש"קמ

  .' מ0.6הרכב במפגש הוא 	 הבטיחות בי� כלי

. בתלות ברדיוס העקו�,  מפורטי� הערכי� הדרושי� להרחבת המיסעה בעקו�8.4' בטבלה מס

ציר הכביש יסומ� באמצע , בכל מקרה. לאור� מעבר ההגבהה,  תינת� בצד הפנימי של הדר�ההרחבה

  .המרחק שבי� קצות המיסעה המורחבת

  
 בתלות �4 א ההרחבה הדרושה בעקו
 אופקי בדר�  8.4' טבלה מס


  ברדיוס העקו
  

  300	200  200	175  150	125  100  75  50  )'מ(רדיוס 

  0.5  0.8  1.1  1.4  1.7  2.3  )'מ(הרחבה 
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  �4  אהקשר בי� רדיוס העקו
 האופקי להגבהה הצידית בדר� גישה  8.2' ציור מס
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  התוואי האנכי  8.5

  שיפוע אורכי מירבי  8.5.1

, ובסוג הדר�) הקובעת את מהירות התכ�( תלוי בטופוגרפייה 4	 אהשיפוע האורכי המירבי בדר� מדרגה 

נית� להגדיל את השיפועי� המצויני� ',  מ200בקטעי דר� שאורכ� עד . 8.5' כמפורט בטבלה מס

  .נוספי� 2%	  ב8.5' בטבלה מס

  

  עקומי� אנכיי�  8.5.2

ראה פרוט .  להל�8.6על תכ� העקומי� האנכיי� להבטיח את מדיניות מרחק הראות כמפורט בסעי& 

  .8.6.3בסעי& 

  באחוזי
, �4  אשיפוע אורכי מירבי לדר�  8.5' טבלה מס
  

מאפיי�   יניות התכ�מד
טופוגרפי 

*
  אינה מיועדת לשיפור בסיווג  מיועדת לשיפור בסיווג  

  10  8  מישורי

  12  10  גבעי

  14  12  הררי

  .2.2' ראה טבלה מס, להגדרת המאפיי� הטופוגרפי  *

  

  מרחקי ראות  8.6

8.6.1  �  מדיניות וערכי תכ

משני התימרוני�  יש להבטיח לנהג בכל נקודה מרחק ראות שיאפשר לו לבצע כל אחד 4	 אבדר� מדרגה 

  :בהתא� לצור�, הבאי�

לרכב שמהירות נסיעתו שווה למהירות , הנמצא על המיסעה'  מ0.15עצירה לפני מכשול נייח בגובה   .א

�  .התכ

תימרו� זה . ומת� אפשרות ירידה לשוליי�, הבא ממול'  מ1.30מניעת התנגשות ע� רכב בגובה   .ב

  :מבוסס על ההנחות הבאות

  .ש בעת המפגש" קמ20	 ל,  ממהירות התכ� לפני המפגש85%	  יורדת מהרכב	 מהירות כלי  )1

תגובה הדרוש למנוע התנגשות הוא 	 וזמ� החישה, הנהג מרוכז בנהיגתו, באיזור הררי או גבעי  )2

תגובה הדרוש 	 וזמ� החישה, בנסיעה באיזור מישורי עירנות הנהג פוחתת.  שניות לכל נהג1.5

  . שניות2.5הוא 
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מרחקי . פורטי� ערכי התכ� למרחקי הראות השוני� למהירויות התכ� השונות מ8.6' בטבלה מס

, בהתא� לקריטריו� הראות, לגובה החפ1 שיש לראות)  מטר1.05(הראות נמדדי� מגובה עי� הנהג 

  .לעיל' ב	 ו' כמפורט בסעיפי� א

  
  במטרי
, �4  אמרחקי הראות לתכ� בדר�  8.6' טבלה מס

  

  )ש"קמ(מהירות תכ� 

  מרחק הראות לתכ�

40  50  60  70  80  

  140  110  85  65  45  *מזערי לעצירה 

למניעת התנגשות ע
 רכב 
   הבא ממול

50  75  100  150  200  

 יותר יש לתק� את הערכי� עבור שיפוע גדול. 4%	 ה� לדר� בשיפוע אורכי קט� מ ערכי� אלו   *
  .4.7.1בהתא� לנוסחה בסעי& 

  

  ראות בעקו� אופקי  8.6.2

יש לשחרר , לכ�.  לעיל8.6.1 להבטיח את מדיניות מרחק הראות כפי שנקבעה בסעי& בעקו� אופקי יש

אופ� החישוב יבוצע כמפורט . את שדה הראיה מציר המיסעה הצידה מכל מכשול העלול להפריע לראות

, וקו הראות למניעת התנגשות, קו הראות לעצירה: עבור שני קווי הראות,  בהנחיות4.7.3בסעי& 

יש , בעקו� בו לא נית� להבטיח את מרחק הראות למניעת התנגשות.  לעיל8.6.1 כמפורט בסעי&

 4.5כמפורט בסעי& ,  ברדיוס זה3	 סיטרית בדר� א	 להרחיב את המיסעה לרוחב הדרוש לתנועה דו

  .בהנחיות

  

  ראות בעקו� אנכי  8.6.3

 לפי מרחק ראות תכ� העקו�.  יתוכנ� רדיוס העקו� הקמור לפי מרחק ראות מזערי לעצירה4	 א בדר�

ולכ� , בכל מהירויות התכ�, זה עונה ג� לצרכי� של מרחק ראות למניעת התנגשות ע� רכב הבא ממול

ובהתא� , 5.4' בטבלה מס" לעצירה"הערכי� המזעריי� לרדיוס העקו� הקמור יהיו כמפורט בטור 

  .5.4.4לשאר הקריטריוני� המפורטי� בסעי& 

הרדיוס המיזערי של , לכ�. המונעת הבחנה ברכב הבא ממולאי� מגבלת ראות , בעקו� אנכי קעור

ובהתא� לשאר ,  למהירות התכ� המתאימה5.5'  יהיה כמפורט בטבלה מס4	 אהעקו� הקעור בדר� 

  .5.4.5הקריטריוני� המפורטי� בסעי& 
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   9    פרק


  דרכי מערכת ודרכי פטרולי

  רקע כללי  9.1

וכ� מסביב למחנות ומתקני� בטחוניי� ולישובי ספר בה� קיי� , לאור� הגבול היבשתי של המדינה

  : האלמנטי� המרכיבי� אותה ה�. ישנה מערכת בטחונית קרקעית, סיכו� בטחוני גבוה

  :ערכתגדר המ  .א

וגדר רגילה , גדר אלקטרונית לאור� הגבול היבשתי או מסביב לישובי ספר ומתקני� רגישי�

  .מסביב לישובי� ומחנות עורפיי�

  :פטרולי�/ דר� מערכת   .ב

כאשר . הרכב המבצעי� את משימות האבטחה� ומיועדת לנסיעת כלי, דר� העוברת במקביל לגדר

וכאשר היא מקיפה מתק� עורפי היא , "ר� מערכתד"הדר� עוברת לאור� הגבולות היא מכונה 

  ". דר� פטרולי�"מכונה 

. או מתקני� רגישי� מורכבת ממיסעה אספלטית ומשוליי� ממצעי�/דר� מערכת לאור� גבולות ו

  .שאר דרכי הפטרולי� אינ� מחייבות ציפוי אספלטי

  :רצועת טשטוש  .ג

רצועת הטשטוש ". דר� המערכת"לבי� וחוצצת בי� הגדר , רצועת קרקע הנמצאת מיד בסמו� לגדר

דר� "לאור� הגבול רצויה ג� רצועת דיסקוס מצידה השני של . מכוסה בחומר גרנולרי דק

  .רצועה זו מכוסה בחומר גרנולרי גס יותר". המערכת

  .בפרק זה מובאי� עיקרי ההנחיות לתכ� הגיאומטרי והמבני של דר� המערכת ודר� הפטרולי�

  

   דר� המערכת ודר� הפטרולי
עקרונות התכ� של  9.2

  השימוש בדר�  9.2.1

  .רכב ממונעי� לערו� סיורי� ותצפיות לאורכה� פטרולי� מיועדת לאפשר לכלי/דר� המערכת

, רכב המיועד לתחזוקת המערכת, רכבי האבטחה: הרכב המשתמשי� בדר� הוא קט� מאוד� מספר כלי

התנועה בדר� , כתוצאה מכ�. צבי חו$רכבי אספקה למוצבי� ורכב המיועד למו, רכבי סיור ובקורת

עקב , לכ�. אופי השימוש בדר� מכתיב מהירות נסיעה נמוכה מאוד. סיטרית דלילה ואקראית� היא דו

ה� מבחינה , מתוכננת הדר� לסטנדרטי� מיזעריי�, עוצמת התנועה הדלה ומהירות הנסיעה הנמוכה

המתבטא , תכ� הוא השיקול הכלכליהשיקול העיקרי המכתיב את ה. גיאומטרית וה� מבחינת המבנה
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תו� שמירה על צרכי� , ברצו� להביא למיזעור עבודות העפר ולהיצמדות לפני הקרקע הטבעיי�

  .ותו� קיו� מלוא הצרכי� הבטחוניי�, בטיחותיי� הכרחיי� ותנועתיי� מיזעריי�

עות בהנחיות תו� הסתיי, בכל מקרה על המתכנ� להפעיל את שיקול דעתו בעת התכ� של דר� פטרולי�

  .המובאות להל�

  

  הרכב לתכ�  9.2.2

.  בהנחיות3.3בהתא� לנתוני� שבסעי% , "אביר"מסוג . נ.הרכב לתכ� דרכי פטרולי� ומערכת הוא נ� כלי

רכב גדולי� � נסיעה של כלי, ככלל"). אביר"דומות למידות ה" האמר"מידות ה, לצרכי התכ� הגאומטרי(

א� , ולכ� יש לוודא שמעבר� יתאפשר, יא אקראית ולא סדירהיותר על דרכי מערכת ודרכי פטרולי� ה

  .רכב לתכ�� לא יהוו כלי

  

  מהירות התכ�  9.2.3

אלא , אינו משמש כא� במשמעותו הרגילה של תכ� אחיד לאור� כל הדר�" מהירות התכ�"המושג של 

 של ייתכנו הבדלי� במהירויות התכ�, לכ�. לצור� התכ� הגיאומטרי של אלמנטי� בודדי� בדר�

שמהירות הנסיעה שתתאפשר בה� , תכ� האלמנטי� השוני� ייעשה כ�. אלמנטי� שוני� לאור� התוואי

כאשר נקבעת מהירות תכ� לאלמנט . לתנאי� הטופוגרפיי� ולציפיות הנהג, תתאי� לצרכי� המבצעיי�

  .יש לדאוג שכל מאפייניו התכנוניי� יותאמו לאותה מהירות תכ�, מסוי�

מהירות . ש" קמ50� ש ל" קמ30רכיבי� השוני� בדר� מערכת מאספלט הינה בי� מהירות התכ� של המ

  .ש בלבד" קמ30 – התכ� של מרכיבי דר� פטרולי� ממצעי�

שתוואי , מהירות התכ� תיקבע כ�. הגור� הדומיננטי המכתיב את מהירות התכ� הוא הטופוגרפיה

 יש להתאי� את המהירות א� בכל מקרה, הדר� יהיה צמוד ככל האפשר לפני הקרקע הטבעיי�

  .לצרכי� מבצעיי� ספציפיי�

  

9.3  
  תכ� המרכיבי
 הגאומטריי

  מרחקי ראות  9.3.1

מדיניות מרחקי הראות בדרכי פטרולי� ומערכת מיועדת לאפשר לנהג לבצע את שני התמרוני� 

  :הבאי�

.  מסוג זהדרישה זו היא ייחודית לדרכי�. עצירה לאחר הבחנה במכשול נייח הנמצא על המיסעה  .א

  . בהנחיות אלה4.7.1מרחק הראות מחושב כמפורט בסעי% 

מרחק ראות זה מחושב תו� התבססות על ההנחות . הימנעות מהתנגשות ע� רכב מקרי הנע ממול  .ב

  :הבאות

  . שניות1.5תגובה של כל נהג במקרה כזה הוא � זמ� החישה  )1
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והפגישה ביניה� , ירות התכ�הרכב בעת ההבחנה ההדדית היא מה� מהירות הנסיעה של כלי  )2

  .מבוצעת במהירות אפסית

, הערכי� של שני מרחקי הראות בעבור מהירויות התכ� השונות האפשריות בדרכי מערכת ופטרולי�

  .המרחקי� מתאימי� ה� לדרכי אספלט וה� לדרכי מצעי�. 9.1' מובאי� בטבלה מס

  
  ולי
ערכי מרחקי הראות השוני
 לדרכי מערכת ופטר  9.1' טבלה מס

  

  )ש"קמ(מהירות התכ� 
  סוג מרחק הראות

30  40  50  

) 'מ(לעצירה 
*

  30  45  65  

  95  65  45  )'מ(להבחנה ברכב הנע ממול 

יש לתק� כמפורט בסעי% , עבור שיפועי� גדולי� יותר. 4%� ה� לקטע בשיפוע אורכי קט� מ ערכי� אלו  *
4.7.1.  

  

  הגבהה ורדיוס בעקו� אופקי  9.3.2

. בכל סוג מיסעה, 8%המירבית בעקומי� אופקיי� בדרכי מערכת ופטרולי� היא ההגבהה הצידית 

 9.2' הרדיוסי� המזעריי� של הקשתות המעגליות בעבור מהירויות תכ� שונות מובאי� בטבלה מס

  . בהנחיות4.2.6שילוב של הגבהה ע� רדיוסי� גדולי� מהמזעריי� יחושב כמפורט בסעי% . להל�

  

  מזעריי
 לעקו
 אופקי בדרכי מערכת ופטרולי
רדיוסי
   9.2' טבלה מס
  

  50  40  30  )ש"קמ( מהירות התכ�

  80  50  25  )'מ(רדיוס מזערי לעקו
 אופקי 

  

  ראות בעקו� אופקי  9.3.3

ולכ� יש לשחרר , 9.3.1בעקו� אופקי יש להבטיח את מדיניות מרחק הראות כפי שנקבעה בסעי%   .א

לש� כ� יש . הראות ובי� ציר הנסיעה מכל מכשול העלול להפריע לראותאת שדה הראיה שבי� קו 

  :להבטיח את קיומ� של שני קווי הראות הבאי�

  .אל פני הדר�) ' מ1.05(יפ נמו� 'קו ראות לעצירה הנמדד מגובה עי� הנהג בג  )1

  ).' מ1.30(יפ נמו� 'הנמדד מגובה עי� הנהג לגובה גג של ג, קו ראות להבחנה ברכב ממול  )2

על בסיס המרחקי� הנתוני� ,  בהנחיות4.7.3חישוב המרחק הצידי הפנוי יבוצע כמפורט בסעי%   

  .9.1' בטבלה מס



  ל"הנחיות לתכנו� דרכי
 במחנות צה
   תכ� גיאומטרי–' חלק א

09/2001  9-4 

המרחק הצידי הפנוי המיזערי הדרוש , 9.2' כמפורט בטבלה מס, בעקו� אופקי ברדיוס המיזערי  .ב

  :מציר הדר� הוא

  .לרכב ממול' מ 10.0, לעצירה'  מ4.5: ש" קמ40 או 30במהירויות תכ� של   )1

  .לרכב ממול'  מ13.3, לעצירה'  מ6.2: ש" קמ50במהירות תכ� של   )2

  

  מפרצוני� להמתנה  9.3.4

רכב � אול� לעיתי� מזדמ� כלי, סיטרית בכיוו� הנסיעה� כלל חד� התנועה בדר� פטרולי� היא בדר�

יש , זה לצד זהרכב � כאשר החת� הרוחבי הרגיל של הדר� אינו מאפשר מעבר של שני כלי. מהצד הנגדי

  .הרכב� לספק לאור� הדר� מפרצוני� המשמשי� להמתנה של אחד מכלי

כאשר מרחקי הראות מוגבלי� והתימרו� , המפרצוני� ימוקמו בקטעי� בה� התוואי מפותל או תלול

המספר המדויק של המפרצוני� ומיקומ� ייקבע בהתא� לתנאי� . לצור� מפגש הוא קשה

 למק� את המפרצוני� בנקודות בה� מרחק הראות להבחנה ברכב רצוי. הטופוגרפיי� הספציפיי�

  .ממול גדול מהמזערי

שיפוע אורכי (בקטעי� תלולי� . המפרצוני� ימוקמו לצד הדר� באופ� שיביא למיזעור עבודות העפר

  .רצוי למק� את המיפרצו� לימי� הירידה, )8%מעל 

  :התכ� הגיאומטרי של המיפרצו� הינו כלהל�

  . מטר6.0הרוחב המלא של המפרצו� קיי� לאור� .  מטר3.0: רוחב

  ).' מ30כ אור� המפרצו� "סה (1:4 –היסט הלוכס� בכניסה וביציאה 

  ).9.5ראה להל� סעי% (מבנה המפרצו� הוא כמבנה הדר� באותו קטע 

  

  השיפוע המירבי לאור�  9.3.5

 אפשרי לאור� של 16%כאשר שיפוע חריג של , 14%השיפוע המירבי לאור� דר� מערכת מאספלט הוא 

  . מטרי� לכל היותר200

 אפשרי לאור� של 10%כאשר שיפוע חריג של , 8%השיפוע המירבי לאור� דר� פטרולי� ממצעי� הוא 

ולכ� יש לצפות באספלט כל , בשיפוע גדול יותר נגרמת ארוזיה לאור� הדר�.  מטרי� לכל היותר200

  .קטע בשיפוע גדול יותר

  

  עקומי� אנכיי�  9.3.6

  . לעיל9.3.1על תכ� העקומי� האנכיי� להבטיח את מדיניות מרחק הראות כפי שנקבע בסעי%   .א

שיאפשר ה� לראות את פני הדר� וה� למנוע , הרדיוס המזערי בעקו� אנכי קמור יחושב כ�  .ב

הרדיוס , ככלל. 9.1' בהתא� למרחקי� הנתוני� בטבלה מס, התנגשות ע� רכב הבא ממול

  . הדר� מספיק להבחנה ברכב ממולהמאפשר לראות את פני



  ל"הנחיות לתכנו� דרכי
 במחנות צה
   תכ� גיאומטרי–' חלק א

09/2001  9-5 

שיאפשר לראות את פני הדר� בלילה ממרחק , הרדיוס המזערי בעקו� אנכי קעור יחושב כ�  .ג

  .9.1' הנתו� בטבלה מס, שיאפשר עצירה

, למהירויות התכ� השונות, הערכי� המזעריי� של הרדיוסי� לעקומי� האנכיי� משני הסוגי�  .ד

  . 9.3' מובאי� בטבלה מס

  
  רדיוסי
 מזעריי
 לעקומי
 אנכיי
 בדרכי מערכת ופטרולי
  9.3'  מסטבלה

  

  )ש"קמ(מהירות התכ� 
  )'מ(הרדיוס המזערי 

30  40  50  

  2000  1000  450  בעקו
 קמור

  1200  800  400  בעקו
 קעור

  

  החת� הרוחבי לדר� מערכת  9.4

  התכ� המשולב של דר� מערכת ורצועות טשטוש  9.4.1

מרכיבי הדר� ה� . 9.1'  מערכת לאור� גבול על מרכיביה מתואר בציור מסהחת� העקרוני של דר�

  :כמפורט

רצועת הטישטוש ורצועת הדיסקוס יהיו צמודי� , התכנו� הרצוי הוא כי התוואי של דר� המערכת  .א

, מ בי� דר� המערכת לבי� רצועות הטישטוש והדיסקוס" ס10ויהיה הפרש גובה של , זה לזה

כאשר יש אילו$ המחייב הרחקת דר� הפטרולי� מרצועת . המערכתלמניעת אבק על דר� 

יש לאפשר לנוסעי� הנעי� בדר� המערכת לראות את , הטישטוש או הפרדה מפלסית גדולה יותר

  .פני רצועת הטישטוש

',  מ6.0� ל'  מ4.0ינוע בי� ) בי� דר� המערכת לגדרות(רוחב רצועת הטשטוש ורצועת הדיסקוס   .ב

  .הביצוע בשטחבהתא� לאפשרויות 

  

  מרכיבי דר� מערכת מאספלט  9.4.2

הרוחב . החת� הרוחבי של דר� מערכת מורכב ממיסעה אספלטית ומשוליי� משני צידי המיסעה  .א

 3.0כאשר רוחב המיסעה האספלטית הוא ',  מ6.0הכללי של המיסעה האספלטית והשוליי� הוא 

נית� , דר� המערכת נסיעת גורמי� נוספי�כאשר צפוייה ב. מכל צד'  מ1.5ורוחב השוליי� הוא ', מ

  . מטר4.0� לשקול הרחבת המיסעה ל

כיוו� השיפוע .  לרוחב בכל מרכיבי הדר� והמערכת2%השיפוע הרוחבי הרגיל בדר� פטרולי� הוא   .ב

למניעת סחיפת , הצידי של דר� הטישטוש והשול הצמוד אליה הוא בירידה לכיוו� הגדר החיצונית

דר� הדיסקוס והשול שביניה� הוא , כיוו� השיפוע הצידי של כביש האספלט. עפר לכביש האספלט

  .בירידה לכיוו� הגדר הפנימית
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מ בי� " ס10להבטחת הפרש גובה של ',  מ0.5 לרוחב 1:5מצידי השוליי� יבוצעו שיפולי� בשיפוע   .ג

  .השוליי� לבי� שבילי הטישטוש והדיסקוס

לשיפור האבחנה במזג אוויר , 1� ווקוו כדוגמת תמרור דציר הכביש יסומ� בסימו� מחזיר אור מק  .ד

  .בה� יהיה צהוב, פרט לאיזורי� מושלגי�, הסימו� יהיה לב�. גרוע ובחשיכה

  

  מבנה הדר�  9.4.3

כשעל המצע קיי� , המונח על השתית המהודקת' דר� המערכת מורכבת בדר� כלל ממצע סוג א  .א

  .'נית� להסתפק במצע סוג ב, י המתאי� למצעבאזורי� שבה� קיי� אגרגט טבע. ציפוי אספלטי

באיזורי� צחיחי� או . מ כל אחת" ס15והוא מורכב משתי שכבות של , מ" ס30עובי המצע הוא   .ב

  .מ" ס20נית� להסתפק במצע בעובי של , כאשר התשתית היא סלעית

  .MOD. AASHTO 98%דרגת ההידוק של המצע היא   .ג

יהיה העובי , בהעדר שכבה אספלטית. מ" ס5.0הוא , ימתכאשר קי, עובי השכבה האספלטית  .ד

  .מ באזורי� אחרי�" ס40� ו, מ באזורי� צחיחי�" ס20המזערי של המצע 

  

9.5  
  בסיסית( מרכיבי דר� פטרולי
 פני

השיפוע . במבנה אחיד לכל הרוחב',  מ5.0בסיסית היא דר� ממצעי� ברוחב של � דר� פטרולי� פני�

שייקבע בהתא� להסדרי הניקוז , השיפוע יהיה לכיוו� אחד. ל מרכיביהלכ, 4%לרוחב בדר� זו הוא 

הצור� בדרכי טשטוש לאור� דר� הפטרולי� ייקבע בהתא� לדרישות . באזור הגדר ההיקפית

מדור � קטלוג פרטי� סטנדרטיי�" של 1 בפרק 01C95101לפרטי� נוספי� ראה תכנית . המבצעיות

  ".דרכי�
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  לרוחב דר� מערכתחת� טיפוסי   9.1' ציור מס
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   10    פרק


  תכ� עקלתוני

  הגדרה  10.1

וקווי� ) מעגליי� ועקומי מעבר(העקלתו� הוא קטע דר� אשר התוואי האופקי שלו מורכב מעקומי� 

, מצוי מחו� לנקודת החיתו� של המשיקי� המקוריי�) המרכזי(שהעקו� הראשי , ישרי� משיקי� כ�

, הזווית המרכזית של העקו� הראשי היא גדולה מאוד). 10.1' ציור מס(לעיתי� באופ� חלקי בלבד 

שני עקומי� משניי� וקטעי� ישרי� בי� , עקו� ראשי: עקלתו� מלא כולל. 180° כלל בסביבות# בדר�

  .העקו� הראשי לבי� העקומי� המשניי�

  

  הצדקי
 לשימוש בעקלתו�  10.2

  יישו�  10.2.1

פרשי גובה גדולי� באמצעות הארכה מלאכותית השימוש בעקלתו� מאפשר לתוואי דר� להתגבר על ה

בעלי דרגת עקמומיות , כזו מחייבת שימוש בעקומי� אופקיי� נוספי�" הארכה. "של תוואי הדר�

  .אשר מטבע הדברי� מביאה למהירות מבוקרת קטנה יותר בתחו� העקלתו�, גבוהה

 של רדיוס קט� ע� ע� החלפת העקו� האופקי בעקו� הראשי של העקלתו� הוא פתרו� מאול� לשילוב

בה� , בעלי מהירות תכ� נמוכה, ולכ� יש ליישמו רק באזורי� הרריי� קשי�, שיפוע מוקט� לאור�

  .או שה� בלתי כלכליות, חלופות אחרות נפסלות מסיבות גיאומטריות או טופוגרפיות

  

  יתרונות וחסרונות לשימוש בעקלתו�  10.2.2

  :הינ
,  יחידיתרונותיו של העקלתו� ביחס לעקו
 אופקי

הצורה הגיאומטרית של העקלתו� על מרכיביו השוני� מאפשרת הפחתה הדרגתית ומבוקרת של   .א

  .ממהירות התכ� של הדר� למהירות התכ� של העקו� המרכזי, מהירות התכ�

  .גבוהה מבטיחות התוואי הכולל עקו� אופקי יחיד, בטיחות התוואי הכולל עקלתו�  .ב

לקבלת התאמה טובה יותר של , י� גמישות בשילוב הצורות השונותמרכיבי העקלתו� מאפשר  .ג

  .ידי הקפת או עקיפת מכשולי�# על, התוואי למגבלות הטופוגרפיות ולמהירות התכ�

  .עקלתו� מאפשר ביצוע רדיוסי� קטני� יותר מאשר עקו� אופקי יחיד  .ד

  .השיפועי� בעקלתו� מתוני� מאשר בעקו� אופקי באותו תוואי  .ה

  :יו של עקלתו� ביחס לעקו
 אופקי יחיד ה
חסרונות

  .העקלתו� מחייב מהירויות נמוכות מאשר עקו� אופקי יחיד  .א
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  .אור� העקלתו� גדול יותר  .ב

  .העקלתו� מחייב ביצוע הרחבות גדולות עקב הרדיוסי� הקטני�  .ג

  

10.3  
  סיווג עקלתוני

  קטגוריית העקלתו�  10.3.1

הסיווג הוא לשתי . ביחס לדר�, של מרכזי העקומי� המשניי�העקלתוני� מסווגי� בהתא� למיקומ� 

  :קטגוריות

 מרכזי העקומי� המשניי� שלו מצויי� –) 10.3, 10.2' ציורי� מס (1עקלתו� מקטגוריה מספר   .א

בשני העקומי� המשניי� פונה : דהיינו. מאותו צד של הדר� ביחס לנהג הנוסע לאור� העקלתו�

  .הנהג לאותו כיוו�

 מרכזי העקומי� שלו מצויי� מצדדי� שוני� של –) 10.4ציור מספר  (�2 מקטגוריה מספר עקלתו  .ב

בכל אחד משני העקומי� המשניי� פונה הנהג : דהיינו. הדר� ביחס לנהג הנוסע לאור� העקלתו�

  .לכיוו� אחר

� כאשר בכיוו� נקודת החיתו� של שני המשיקי� הראשיי,  נעשה2השימוש בעקלתו� מקטגוריה מספר 

בו העקו�  (1עקלתו� מקטגוריה מספר , במקרה זה. קיי� מכשול המקשה על מיקו� העקו� המרכזי

ויחייב , לא יוכל לעקו* את המכשול) הראשי חייב לחתו� את חוצה הזווית הראשית או את המשכה

 מאפשר גמישות רבה יותר 2ואילו עקלתו� מקטגוריה מספר , חפירה והמילוי/הגדלת עבודות החציבה

  .מיקו� העקו� הראשיב

  

  סימטריה ואסימטריה  10.3.2

ושני , כאשר הרדיוסי� של העקומי� המשניי� שווי� זה לזה) 10.2' ציור מס(עקלתו� הוא סימטרי 

כאשר אחד מתנאי השיוויו� לא מתקיי� העקו� . הקטעי� הישרי� שבתו� העקלתו� שווי� באורכ�

  ).10.3' ציור מס(הוא אסימטרי 

. 2 או 1עקו� אסימטרי יכול להיות מקטגוריה מספר . 1א בהכרח מקטגוריה מספר עקו� סימטרי הו

ציור (עקלתו� # מכונה סמי, משיקולי התאמה לשטח, עקו� אסימטרי בו חסר אחד העקומי� המשניי�

  ).10.5' מס

  
  
  
  
  
  



  ל"הנחיות לתכנו� דרכי
 במחנות צה
  ומטרי תכ� גיא–' חלק א

09/2001  10-3 

  
  

  מרכיבי העקלתו�  10.1' ציור מס
  
  
  

  
  

  י סימטר– 1' עקלתו� מקטגוריה מס  10.2' ציור מס
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   אסימטרי– 1' עקלתו� מקטגוריה מס  10.3' ציור מס
  
  

  
  

  2' עקלתו� מקטגוריה מס  10.4' ציור מס
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  התוואי הראשוני ובדיקתו  10.4

, התיכנו� חייב להיות קפדני. התיכנו� הראשוני של התוואי באזור העקלתוני� מבוצע במספר חלופות

  . לגרו� להפרשי� גדולי� בכמות החציבההיות ושינויי� קטני� יחסית בציר הכביש יכולי�

העקו� הראשי הוא המקו� הרגיש ביותר להבטחת השיפוע , בגלל הרדיוס הקט� וזווית הפניה הגדולה

תיכנו� העקלתו� מתחיל ע� קביעת מיקו� , לכ�# אי. וכמות סבירה של עבודות עפר, הרצוי לאור�

ע הטבעית באזור העקו� הראשי לא יעלה רצוי שהשיפוע הצידי של הקרק. מתאי� עבור העקו� הראשי

נמש� תהלי� התיכנו� ע� קביעת הקווי� , אחרי קביעת המיקו� והרדיוס של העקו� הראשי. 15%על 

  .הישרי� והעקומי� המשניי� בהתא� לטופוגרפיה

מבחינה גיאומטרית וכמות עבודות (התוואי הראשוני צרי� לעבור את הבדיקות ההכרחיות הבאות 

  ):עפר

  .אמת הקו האדו� להפרש הגובה בי� הנקודות התוחמות את העקלתו�הת  .א

  .בדיקת המרחק הקרוב ביותר בי� שני הענפי�  .ב

  .בדיקת אור� קטעי הביניי� הישרי�  .ג

  .כמות עבודות העפר  .ד

  . להל�10.6ל מובא בסעי* "פירוט הבדיקות ההכרחיות הנ

  

10.5  
  קריטריוני
 לתכ� עקלתוני

  מהירות תכ�  10.5.1

הצורה הגיאומטרית של העקלתו� נועדה . מהירות התכ� משתנה באופ� הדרגתי לאור� העקלתו�

. ממהירות התכ� של האזור למהירות המתאימה לעקו� המרכזי, להפחית באופ� הדרגתי את המהירות

קיימות לאור� העקלתו� שלוש מהירויות תכ� , לפיכ�. הפרש מהירויות גדול מהווה סכנה בטיחותית

  :כדלקמ�

  Vd –    מהירות תכ� בגישה לעקלתו�  .א

V –  מהירות תכ� מתאימה לעקו� המשני  .ב r  

'V –  מהירות תכ� מתאימה לעקו� הראשי  .ג r  

' לאור זאת מובאי� בטבלה מס. 1:1.5היחס המומל� בי� כל שתי מהירויות עוקבות לעיל לא יעלה על 

  . הערכי� המומלצי� של מהירויות תכ� לאור� העקלתו�10.1

  

  הגבהה צידית מירבית  10.5.2

ביתר האזורי� . 6%בתיכנו� עקלתו� באזורי� מושלגי� או מרובי קרה ההגבהה הצידית המירבית היא 

  .8%ההגבהה המירבית היא 

  



  ל"הנחיות לתכנו� דרכי
 במחנות צה
  ומטרי תכ� גיא–' חלק א

09/2001  10-6 

  רדיוסי� מזעריי�  10.5.3

נקבעי� בהתא� להגבהה , הרדיוסי� המזעריי� בציר הדר� בעקומי� המשניי� ובעקו� הראשי

  .10.1' כמפורט בטבלה מס, וי ההדרגתי של מהירות התכ� לאור� העקלתו�המירבית המותרת ולשינ

  

  מהירויות תכ� מומלצות ורדיוסי
 מזעריי
 לאור% העקלתו�  10.1' טבלה מס
  

  70  60  50  40  )ש"קמ( בגישה לעקלתו�  Vdמהירות תכ�

Vמהירות תכ� r   
  50  40  35  30  )ש"קמ( בעקומי
 המשניי

'Vמהירות תכ� r   35  30  25  20  )ש"קמ(י  בעקו
 הראש 

 
  80  60  40  30  )'מ(רדיוס ציר מזערי בעקומי
 המשניי

  40  30  25  20  )'מ(רדיוס ציר מזערי בעקו
 הראשי 

  

  שיפועי� מירביי� בעקו� הראשי  10.5.4

המתקבל כתוצאה מהרכיבי� הניצבי� של השיפוע לאור� הדר� , בעקו� הראשי קיי� שיפוע שקול

וההרחבות הגדולות ,  בגלל הרדיוסי� הקטני� הנהוגי� בעקו� הראשי.והשיפוע לרוחב המיסעה

רדיוס השפה הפנימית של העקו� הראשי קט� באופ� ,  להל�10.5.5כמפורט בסעי* , הנדרשות עקב כ�

, )בלבד'  מ19עשוי רדיוס השפה הפנימית להיות '  מ25ברדיוס ציר של (משמעותי מרדיוס הציר 

השיפוע , עקב כ�.  קצר במידה ניכרת מהתוואי לאור� ציר העקו�והתוואי לאור� השפה הפנימית

ולכ� יש להגביל את , לאור� השפה הפנימית עשוי להיות גדול במידה ניכרת מהשיפוע לאור� הציר

שיפוע זה יישמר ג� במחצית . 10.2' השיפוע המירבי בציר העקו� הראשי לערכי� הרשומי� בטבלה מס

 של 5.2בשאר התוואי נית� לבצע שיפועי� מירביי� כמפורט בסעי* . הקטע הישר הסמו� לעקו� הראשי

לוודא רציפות החת� ולמנוע , יש לבדוק תמיד את הפרישה לאור� השפה הפנימית. הנחיות אלה

  .שיפועי� חריגי� לאורכה

  

  השיפוע המירבי לאור% בציר העקו
 הראשי בעקלתו�  10.2' טבלה מס
  

  70  60  50#40  )ש"קמ( בגישה לעקלתו�  Vdמהירות תכ�

  3.0  4.0  5.0  (%)השיפוע המירבי לאור% הציר 

  

  הרחבה  10.5.5

. הרדיוסי� הקטני� של הקשתות בעקומי� המרכיבי� את העקלתו� מחייבי� מת� הרחבות ניכרות

וני רצוי לבצע את ההרחבה בצידו החיצ, ככלל.  מובאי� ערכי ההרחבה כתלות ברדיוס10.3' בטבלה מס
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אול� אופ� הביצוע המדוייק ייקבע בהתא� , כדי לא להקטי� את רדיוס השפה הפנימית, של העקו�

  .לאפשרויות הטופוגרפיות בכל עקלתו� לגופו

  

בתלות ) במטר(ערכי ההרחבה הדרושה למיסעה בעקלתו�   10.3' טבלה מס

  בקטע הישר '  מ6.0עבור רוחב מיסעה של , ברדיוס העקו

  

 
'V)מהירויות התכ� של העקו r  , Vr)רדיוס ציר העק  ש" קמ 
ו
  50  40+35  30+20  )'מ(

20  3.5   # # #   # # #  

25  3.0   # # #   # # #  

30  2.5   # # #   # # #  

40  2.0  2.1   # # #  

50  1.7  1.8   # # #  

60  1.5  1.6   # # #  

70  1.3  1.4   # # #  

80  1.2  1.3  1.4  

90  1.1  1.2  1.3  

100  1.0  1.1  1.2  

  .� להשתמש בשילוב זה של רדיוס ומהירות תכ�משמעותו שאי' # # # ' הסימ�  :הערה
  

רכב מורכבי� # סיטרית של רכב פרטי מול כלי# ערכי ההרחבה בטבלה מיועדי� לאפשר נסיעה דו

ערכי� אלה ). ' מ2.55ורוחב עד '  מ18דהיינו אור� עד (מירביות " אזרחיות"בעלי מידות , ומחוברי�

במקרה של נסיעת מובילי טנקי� ורכב חריג . סיטרית מול מוביל טנקי�# אינ� מאפשרי� נסיעה דו

  .יהיה צור� ברכב ליווי שיבטיח לרכב החריג ניצול רוחב כל המיסעה, אחר בעקלתו�

  

  עקומי מעבר ומעברי שיפועי�  10.5.6

שכ� השימוש , ה� בעקו� הראשי וה� בעקומי� המשניי�, השימוש בעקומי מעבר מומל� בעקלתוני�

  ).10.6' ציור מס(ימרו� של הנהג לאור� העקלתו� בה� משפר בהרבה את כושר הת

החישוב המשולב של אור� עקומי המעבר ומעברי השיפועי� בכל העקומות שבעקלתו� יבוצע לפי 

ובהתא� למקדמי� ,  של הנחיות אלה4.4כמפורט בסעי* , הקריטריוני� המקובלי� בעקומי� אופקיי�

  .10.4' המופיעי� בטבלה מס
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מי
 לחישוב אור% עקומי מעבר ומעברי מקד  10.4' טבלה מס
  שיפועי
 בעקלתו�

  

 
'Vמהירות התכ� בעקו r  , Vr) 50   ומטה40  )ש"קמ  

  0.782  0.841  )3שנ/מ (C – מקד
 הנוחות

  0.73  0.85  (%)∆∆∆∆ – הפרש השיפוע לאור% בי� השפה לציר

  

  אור� מזערי לקטעי� הישרי� בי� עקומי� מנוגדי כיוו�  10.5.7

וכ� אחד , 1רי� שבי� העקו� הראשי לעקומי� המשניי� בעקלתו� מקטגוריה מספר שני הקטעי� היש

יש לשמור על . מהווי� קטע ישר בי� עקומי� מנוגדי כיוו�, 2משני הקטעי� בעקלתו� מקטגוריה מספר 

וכ� יאפשר מעבר הדרגתי בי� , שיאפשר לנהג להסתגל לשינוי הכיוו�, אור� מזערי של הקטעי� הישרי�

  .י השיפועי� הסמוכי�שני מעבר

  : כמפורט להל�, האור� המזערי של הקטע הישר מותנה בקיומ� של עקומי מעבר

  ):10.6' ראה ציור מס(כאשר יש עקומי מעבר   .א








 +
+

∆
+

∆
=

4

100100
02.0 21

21
1

ss
m

LL
bL  

  :כאשר

Lm1  –   מטרי�(אור� הקטע הישר הנמדד בי� נקודות ההשקה של עקומי המעבר לישר.(  

b  –  מטרי�(ישר רוחב הנתיב בקטע ה.(  

הפרשי השיפוע לאור� בי� ציר הדר� והשפות בשני העקומי� שבשני קצות הקטע הישר   –  1∆ , 2∆
  ).אחוזי�(

Ls1 , Ls2  –  מטרי�( לעיל 10.5.6כמחושב לפי סעי* , אור� עקומי המעבר בשני העקומי� בהתאמה.(  

  ). השיפוע לרוחב הוא נורמליבאור� הדרוש כלולי� מעברי המשיק הדרושי� לשני העקומי� וקטע בו(

  :כאשר אי� עקומי מעבר  .ב
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  :כאשר

Lm2  –   אור� הקטע הישר הנמדד בי� נקודות ההשקה של הקשתות המעגליות שמשני צידי
  ).מטרי�(הקטע הישר 

L2 , L1  –   מטרי�(אור� מעברי ההגבהה לשני העקומי� בהתאמה.(  

b  –  מטרי�(ר רוחב הנתיב בקטע היש.(  

הפרשי השיפוע לאור� בי� ציר הדר� והשפות בשני העקומי� שבשני קצות הקטע הישר   –  1∆ , 2∆
  ).אחוזי�(

Ls1 , Ls2  –   כמחושב , בשני העקומי� בהתאמה) שהיו נדרשי� בתנאי� אלה(אור� עקומי המעבר
  ).מטרי�( לעיל 10.5.6לפי סעי* 
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לא יפחת מהאור� המתאי� לשתי שניות נסיעה במהירות בשני המקרי� יש לוודא שאור� הקטע הישר 

  .התכ�

  

  אור� מזערי לקטעי� הישרי� בי� עקומי� שווי כיוו�  10.5.8

 מחבר בי� עקו� משני ועקו� ראשי לאותו 2אחד משני הקטעי� הישרי� בעקלתו� מקטגוריה מספר 

� המזערי של הקטע הישר יהיה האור, כלל בתוואי עקלתוני# בשל המקו� המצומצ� הקיי� בדר�. כיוו�

מעברי ההגבהה של כל .  לעיל10.5.7כמפורט בסעי* , זהה לאור� המחושב עבור עקומי� מנוגדי כיוו�

  .לעקומי� שווי כיוו�,  בהנחיות4.6.1עקו� יבוצעו כמפורט בסעי* 

  

  מרחק בי� עקלתוני� סמוכי�  10.5.9

יחד . ופטימלי של העקומי� הראשיי�ידי המיקו� הא# המרחק בי� עקלתוני� סמוכי� נקבע בעיקר על

  :רצוי להתחשב ג� בהנחיות הבאות, ע� זאת

ולכ� , עקלתוני� עוקבי� יהיו לכיווני� מנוגדי�,  ככלל–המרחק המזערי בי� עקלתוני� סמוכי�   .א

 היא מהירות התכ� Vdכאשר , Vd1×הוא , במטרי�, האור� של הקטע הישר המזערי הרצוי ביניה�

  .ש"קמב, בגישה לעקלתו�

שלא יגרו� לעלייה מופרזת במהירות הנסיעה , המרחק המירבי בי� עקלתוני� סמוכי� ייקבע כ�  .ב

  .בירידה

  

  בדיקות הכרחיות לתוואי הראשוני של העקלתו�  10.6

  התאמת הקו האדו� להפרש הגובה בקרקע  10.6.1

' רת בציור מסהתאמת הקו האדו� להפרש הגובה בקרקע בי� הנקודות התוחמות את העקלתו� מתוא

 Hef∆לבי� ) ההפרש ברו� פני הקרקע בי� קצות העקלתו� (H∆הבדיקה מתייחסת להשוואה בי� . 10.7

 "):אדו�# קו"הפרש הגובה במטר בי� הנקודות התוחמות את העקלתו� כתוצאה של תיכנו� (

∆Hef = X1ial + X2i red  

  :כאשר

ial  –   ניבשבר עשרו(שיפוע אופייני לתוואי המתקרב לעקלתו�.(  

X1  –  אורכו של השיפוע ial ששווה לסכו� האורכי� של שני העקומי� המשניי� בתוספת 
  ).מטר(מחצית מאורכ� של שני קווי הביניי� הישרי� 

i red  –  שבר עשרוני( לעיל 10.5.4כמפורט בסעי* , שיפוע מוקט� לאור� העקו� הראשי.(  

X2  –  חצי האור� של קווי + ו� הראשי השווה לאור� העק, אור� מזערי של השיפוע המוקט�
  ).מטר(הביניי� הישרי� 
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  עקלתו�+ סמי  10.5' ציור מס
  
  
  

  
  

  עקלתו� ע
 עקומי מעבר  10.6' ציור מס
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  .יש להארי� את העקלתו� עד לקבלת הפרש הגובה הדרוש H < ∆Hef∆א� 

את הקטע בו או להארי� , ידי הקטנת השיפוע לאור�# נית� לשפר את העקלתו� על H > ∆Hef∆א� 

  .השיפוע מוקט�

  

   בדיקת המרחק הקרוב ביותר בי� שני הענפי�  10.6.2

 שנית� לחשב (Fef) מתייחסת להשוואה בי� המרחק האפקטיבי 10.8' הבדיקה המתוארת בציור מס

וכולל , B3#  וB2 נמדד בי� הנקודות Fef⋅(Fdes) לבי� המרחק המזערי הרצוי, מתו� התנוחה הגיאומטרית

  .ביסקטור של העקומי� המשניי�את אורכי ה

  :המרחק המזערי הרצוי בי� הצירי� של שני הענפי� הוא כדלקמ�

  F1des = b + a + h1 × m + h2 × n  :במקרה של מדרונות

  F2des = b + a + c + H/p  :במקרה של קירות תמ�

  ).10.8' המשתני� במשוואות מוסברי� בציור מס(

  . יהיה צור� להשתמש בקיר תומ�F1des < Fefא� 

  .F כדי להגדיל את המרחק V2#  וV3 יהיה צור� להזיז את נקודות החיתו� F2des < Fefא� 

  

  בדיקת אור� קווי הביניי� הישרי�  10.6.3

  :הקווי� הישרי� בי� העקומי� המשניי� לבי� העקו� הראשי מיועדי� לאפשר

  .הכנסת עקומי מעבר  .א

  .�ביצוע מעבר שיפועי  .ב

  .שינוי השיפוע לאור�  .ג

  . לעיל#10.5.8  ו10.5.7האור� המזערי של הקווי� הישרי� נתו� בסעיפי� 

  

  כמות עבודות עפר  10.6.4

, על מנת להקטי� את כמות עבודות העפר יש לדאוג שהפרש הרומי� בי� הקו האדו� לקרקע הטבעית

  .' מ4#3לא יעלה על , בציר הכביש ולאור� העקלתו�
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  בעקלתוני
" קו האדו
"כללי תיכנו� ה  10.7' ציור מס
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  המרחק הקרוב ביותר בי� שני ענפי עקלתו�  10.8' ציור מס
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  11  פרק

  ה דרכי
תכ� מבנ

  ר רפאל ירו�"ידי ד� על נכתב הפרק
  

  מבוא   11.1

  כללי  11.1.1

שתשמש עד , ל"הנחיות תכנו� מיסעות לכבישי� ורחבות במחנות צהמבוא למהדורה זמנית זו מכילה 

מקבצי הנחיות (הנחיות אלה נבנו על בסיס מקורות שוני� באר�  .להשלמתה של המהדורה הסופית

מבנה הנחיות לתכנו� , הנחיות לתכנו� בכביש חוצה ישראל, שני�צ במהל� ה"תכנו� שיצאו במע

טיוטת , )2000 מאוגוסט –משרד השיכו� המנהל לתכנו� והנדסה בעירוניי� של מיסעות ברחובות 

בסו& שנות השמוני� ולא . י.ק.ידי חברת ל� ל שנכתבה על"הנחיות תכנו� למבנה דרכי� במחנות צה

וכ� חומר , 1992נוי בנושא תכ� מבנה כבישי� שיצאו לאור בשנת הוראות מפקד מרכז בי, הוצאה לאור

  .בעיקר בהקשר של דרכי� צבאיות ודרכי� מיוחדות, רלוונטי מארצות שונות

  

  ייחודיות הפרוייקטי� הצבאיי�  11.1.2

, ל כוללי� כמות גדולה של מרכיבי סלילה"תהליכי הבנייה וההקמה של פרויקטי� ומתקני� בצה

ל יש מספר "לנושא הטיפול בתכנו� ובביצוע של עבודות עפר וסלילה בצה. ות עפרפיתוח שטח ועבוד

  :מאפייני� השוני� במידה מסוימת מהמקובל בשוק האזרחי

החל , ל במגוו� גדול מאד של סוגי פרויקטי�"מטפל צה, בניגוד לרשויות אזרחיות רבות  .א

ד לפרויקטי� מבצעיי� לטווח וע, מפרויקטי� עתירי השקעה ובעלי דרישות איכות גבוהות מאד

ל בתחומי "בי� הפרויקטי� שמבצע צה. שדרישות האיכות לגביה� נמוכות במידה משמעותית, קצר

  :ידע אלו נית� להזכיר

  .ל"דרכי גישה למחנות צה  )1

  .דרכי� פנימיות בתו� מחנות  )2

  .משטחי אכסו� וחנייה  )3

  .כגו� דרכי פטרולי�, דרכי� בטחוניות ומבצעיות  )4

  .עבודות פיתוח שטח בתו� מחנות  )5

  .דרכי� לכלי רכב מיוחדי�  )6
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המגוו� הגדול של הפרויקטי� ושל צרכי המשתמשי� מכתיב במקרי� רבי� את הצור� לעשות   .ב

כולל עבודה בשיטות בלתי שגרתיות כדוגמת תהליכי ייצוב , שימוש בשיטות סלילה שונות

  . בחומרי� שוני� ועוד

  .'מבצעיי� וכו, עקב דרישה לפתרונות זמניי�, טי� רבי� שונה מהמקובלאופק התכנו� בפרויק  .ג

עובדה זו . למרות שיש הנחייה לביצוע הפרויקט, לעיתי� קרובות יש מגבלות תקציביות גדולות  .ד

  .כולל התפשרות לעיתי� בנושא איכות המוצר, דורשת מציאת פתרונות חלופיי� לביצוע

ל צרי� לכלול בתוכו התייחסות מתאימה "יבנה המיסעות בצהאי� ספק שתכ� מ, מתו� האמור לעיל

  .למגוו� הצרכי� המיוחדי� של הצבא

  

  מרכיבי תהלי� התכ�  11.1.3

  :תכנו� מבנה מיסעות כולל את המרכיבי� העיקריי� הבאי�

  ;תכנו� עובי המבנה של המיסעה ושכבותיה •

  ;דרישות עיבוד השתית וקרקעות מקומיות במילוי ובחפירה •

  ;לרבות אמצעי� להגנת�, ונות במילוי ובחפירהתכ� מדר •

  ;ניקוז המיסעה •

  ;חומרי� בקירבת תוואי הדר� לשמש לצורכי הסלילהשל  ההתאמבחינת מידת ה •

, קרקעות לא יציבות מסוגי� שוני�, קונסולידציה, פתרו� בעיות מיוחדות כמו תפיחה •

  .'יציבות סוללות וכו

 תשתיות ,מצעי� (והמבנהת העיבוד של חומרי השתית הדרישות הכלליות לאיכויות החומרי� ולשיטו

בעיקר (פי המפורט בפרקי� הרלוונטיי� של המפרט הכללי הבינמשרדי � הינ� על) וציפויי� עליוני�

, כולל דרישות ביצוע ואיכות של משטחי� מסוגי� אחרי�, דרישות מיוחדות אחרות). �51  ו50פרקי� 

  .מתהלי� התכנו�כתבו כחלק ייפורטו במפרטי� המיוחדי� שי

  

  החקירה ההנדסיתתהלי�   11.2

  מטרות החקירה  11.2.1

יכולת� של פרויקטי סלילה לספק רמת שירות נאותה לאור� זמ� תלויה במידה רבה ביותר במידע 

. העומד לרשות המתכנ� בנוגע לתכונות הקרקע הטבעית והחומרי� בה� נעשה שימוש בתהלי� הסלילה

או לחליפי� , למצבי� של כשל מבני או תפקודי כתוצאה מתכ� חסרהעדר ידע מספיק עלול לגרו� 

  .לגרו� להשקעות מיותרות עקב תכנו� יתר של האתר

תהלי� תכ� מיבנה מיסעות כולל בתוכו מרכיב בסיסי של חקירת השתית הטבעית והחומרי� מה� 

. � כספיי�השקעת משאבי זמ� ומשאבי, מטבע הדברי�, תהלי� זה דורש. מתוכננת המיסעה להבנות

 אמורות להיות ,אי� ספק שרמות החקירה שיידרשו בפרויקט ארו� טווח ע� דרישות איכות מחמירות

  .בהיקפי� שוני� לחלוטי� מרמות החקירה שיידרשו בעת סלילת דר� מבצעית זמנית
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  : לברר את הנושאי� העיקריי� הבאי� מיועדתחקירת הקרקע באזור הפרויקט המתוכנ�

  .ומרי השתית לצור� קביעת עובי המבנה המתוכנ� והנחיות לעיבוד השתיתבדיקת תכונות ח  .א

  .התאמת חומר חפירה לשימוש במילוי בקטעי� אחרי� לאור� התוואי  .ב

  .הימצאות� של חומרי� מקומיי� המתאימי� לצורכי מילוי ומילוי מובחר  .ג

  .קביעת שיפועי חפירה ומילוי בחת� הדר�  .ד

  .'פיצוצי� וכו, צור� בחציבה,  ציוד נדרש לעבודות עפרקביעת הערכות לגבי סוגי  .ה

  .איתור בעיות צפויות הקשורות להימצאות מי תהו�  .ו

  .איתור סכנות של היווצרות גלישות בתוואי הדר�  .ז

  

  אופ� החקירה במקרי� שוני�  11.2.2

ירת שתית קיימת מתודולוגיה סדורה של תהליכי חק, כאשר מדובר בפרויקטי� גדולי� ועתירי השקעה

ההשקעה בביצוע מערכת מסודרת של חקירת קרקע והגיאולוגיה של , במקרי� אלו. וחומרי� מקומיי�

כאשר . והסיכו� באי ביצוע החקירה הינו גבוה, האתר כרוכה בהוצאה נמוכה ביחס לעלות הפרויקט

ינה וכ� פרויקטי� שבה� משמעות נזקי� מבניי� א, מדובר בפרויקטי� בהיקפי� כספיי� קטני�

הקפי  כולל ,היק& החקירה שתבוצע תלוי בגורמי� רבי�. נית� לצמצ� את הדרישות, חמורה במיוחד

מידת הסיכו� , הקרקע הקיימת באזורובעייתיות  מורכבות ,המשאבי� שיושקעו בהקמת הפרויקט

   . ועודשיכול הצבא לספוג כתוצאה מתפקוד בעייתי של האתר

 כחצי אחוז עד אחוז מעלות הפרויקט בעבור נושא חקירת בתחו� האזרחי מקובלת הערכת עלות של

בהתא� לער� , יחד ע� זאת ברור שבמקרי� רבי� עשויי� להגיע לעלויות גבוהות בהרבה. הקרקע

בפרויקטי� קטני� נית� להגיע למצב בו . ולחשיבות הפרויקט ולמידת מורכבות הקרקע המקומית

 בתכנו� ההלי� המינימלי שיבוצע בכל מקרה. תרהסכו� הכספי העומד לצור� חקירה הינו קט� ביו

 יהיה איסו& של נתוני� קיימי� מפרויקטי� שכני� )כולל פרויקטי� קטני� מאד( ל"דרכי� עבור צה

זאת על מנת להקטי� במידת האפשר את הסיכויי� . ותהלי� מקוצר של זיהוי ומיו� הקרקע המקומית

   . באות� פרויקטי�לקוישל תכנו� 

 הנדרש ההיק&ות קיימי� שוני� וכ� סיורי� בשטח יוכלו לסייע בהערכה מוקדמת לגבי נתוני� ממקור

בענ& הנדסה של מרכז בינוי קיי� מאגר מידע גדול הנוגע לתוצאות של קידוחי . של חקירה מעבדתית

נתוני� . מאגר זה עשוי להיות בעל תועלת רבה למתכנ�. ל" ביסוס שבוצעו במחנות צהלצורכיניסיו� 

 ע� התייעצותל יכול להתקבל תו� "נצבר בנושא קרקעות טבעיי� במחנות צההניסיו� ה לגבי נוספי�

כולל בדיקות זיהוי , תוצאות בדיקות הקרקע שיבוצעו בפרויקט המתוכנ�. מהנדס ראשי לדרכי�

יוגשו למדור דרכי� על מנת שיוכלו להיות מקוטלגי� לצור� שימוש עתידי ,  קטני�בהיקפי�מעבדתי 

  . י� באותו האזורבפרויקט

  :ח גיאולוגי הנדסי יידרש בדר� כלל בעבודות המתאימות לאחת מההגדרות הבאות"דו

  .עבודות בנייה וסלילה בהיקפי� גדולי�  .א

  .משטחי� המיועדי� להקמת מבני� קבועי�  .ב
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בה� קיי� חשש לשינויי נפח משמעותיי� , אתרי� הבנויי� במקומות בה� אותרו קרקעות פעילות  .ג

  .וכ� באזורי פעילות סיסמית, )'שקיעות משמעותיות וכו, מייט, בעיות תפיחה( תקופת השירות תו�

  .20%בעלי שיפועי� אורכיי� או צידיי� העולי� על , שטחי� באזורי� הרריי�  .ד

  . מטר5או גובה המילויי� עולה על / מטר ו4שטחי� בה� עומק החפירה עולה על   .ה

פי הערכות המהנדס המתכנ� � אולוגי הנדסי תעשה עליח ג"הגשת דואולוגי ויהדרישה לביצוע סקר ג

  . מוקד� של מהנדס ראשי לדרכי�טעונה באישורו

  

11.3  
  קביעת הערכי
 התכנוניי

  כללי  11.3.1

ג� . תוצאות חקירת הקרקע משמשות כבסיס לצור� תכנו� מיבנה המיסעה והאלמנטי� הנלווי�

ולכ� , ר של תוצאות הבדיקות המתקבלות מחקירת הקרקעביחידות תכנו� הומוגניות מאד קיי� פיזו

, בפרויקטי� קטני� ובעלי חשיבות משנית. יש צור� להחליט מה� הערכי� שיקבעו לצורכי תכנו�

� נית� לקחת את האחוזו� ה, כמו דרכי פטרולי�, )בהקשר של תקציבי השקעה וחשיבות רמת השירות(

 וא& �80 י� גדולי� וחשובי� מקובל לבחור את האחוזו� הבפרויקט.  לצורכי תכנו��60  עד האחוזו� ה50

 מהתוצאות שהתקבלו נחותות �80%  הינו ש�80 משמעות האחוזו� ה( מתו� כלל התוצאות �90 האחוזו� ה

ההנחיה הכללית הינה לבחור את , בהתא� לאמור לעיל). יותר מהער� שנבחר כער� תכנוני מייצג

בפרויקטי� מיוחדי� תותר חריגה . ל" רגילי� במחנות צה לצורכי תכנו� של פרויקטי��80 האחוזו� ה

  . מאחוזו� זה לאחר אישור מראש של מהנדס דרכי� ראשי

מקובל לקחת כערכי� , כאשר שיטת התכנו� לעובי מבנה המיסעה מבוססת על גישות של מהימנות

 משמשי� ערכי סטיות התק� של תכונות הקרקע. תכנוניי� את הערכי� הממוצעי� של תכונות הקרקע

  .בתוספת למקדמי� המתאימי� לרמת המהימנות הנדרשת, במקרה זה כחלק משיטת התכנו�

בפרויקטי� גדולי� נהוג לחלק את האזור התכנוני למספר יחידות תכ� בהתא� לתכונות הקרקע 

כאשר נית� . על מנת לאפשר מת� פתרונות הנדסיי� מספקי� מחד וחסכוניי� מאיד�, זאת. המקומית

יש לטפל באות� קטעי� באופ� ספציפי ולא לקבוע , י� חלשי� במיוחד לאור� התוואילאתר קטע

  .ערכי� תכנוניי� נמוכי� לתוואי כולו

  

  הערכת תכונות חוזק של קרקעות בהעדר תוצאות חקירה  11.3.2

במקרי� בה� אי� נתוני� זמיני� של ערכי החוזק של הקרקע המקומית ושל חומרי המבנה ומתקבלת 

היקפי פרויקט , מסיבות של דחיפות מבצעית( לבצע מערכת מסודרת של חקירת שתית החלטה שלא

לקבוע בהערכה את ערכי החוזק , על סמ� סיווג הקרקע המקומית, נית�, )'חשיבות משנית וכו, נמוכי�

וכי , חשוב לציי� כי יש בשיטה זו מידה של סיכו� לנזקי� מוקדמי� במיסעה. התכנוניי� של הקרקע

 פוטר את המתכנ� משיקול דעת מקצועי באשר לסכנות מבניות העלולות להיגר� מסיבות אי� הדבר

במקרי� של סיכו� בלתי סביר על המתכנ� להעלות שוב את נושא . שונות למבנה הדר� או לסביבתו

הודאות בנוגע לתכונות הקרקע המקומית ולהתנהגותה הצפויה � לצור� הקטנת אי, חקירת השתית
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יכולי� ערכי החוזק , ראוי לציי� כי ג� במקרה של ביצוע חקירת שדה באתר. תלאור� תקופת השרו

  .המשוערי� לשמש לצור� ביצוע תכנו� ראשוני וכאמצעי לבחינת סבירות� של תוצאות החקירה

המשמשי� לצורכי הערכה ראשונית , ק משוערי� של קרקעות שונות" מביאה ערכי מת11.1' טבלה מס

זק ניתני� כפונקציה של סוג קרקע השתית המקומית על פי שיטת המיו� ערכי החו. של חוזק הקרקע

יש להקפיד בכל מקרה על ביצוע בדיקות סיווג של הקרקע , 11.2כפי שאמור בסעי& . AASHTOשל 

  .כהלי� מינימלי בביצוע חקירת השתית המקומית, המקומית

  
  ק לסוגי
 שוני
 של קרקעות"הערכת ערכי מת  11.1' טבלה מס

  

ק התכנוני המשוער "המתער� 

  באחוזי

  AASHTOסוג הקרקע לפי מיו� 

10  A-1  

8  A-2-4  

7  A-3  

6  A-4  

5  A-2-6  

4  A-2-7  

4  A-6  

4  
A-7-6   ע� אינדקס קבוצתי

  1�13בתחו� 

3  
A-7-6   ע� אינדקס קבוצתי

 וגבול נזילות 14�20בתחו� 
  �60 קט� מ

2  
A-7-6    ע� אינדקס קבוצתי

לות  וגבול נזי14�20בתחו� 
  �60 גדול או שווה ל

  

  מאפייני התנועה וההעמסה  11.4

  הגורמי� המשפיעי�  11.4.1

גורמי . תכנו� מבנה המיסעה נקבע במידה רבה כפונקציה של היקפי ואופי התנועה העוברת בדר�

  :התנועה העיקריי� המשפיעי� על תכנו� המיסעה הינ�

  ;עומסי הסרני� של כלי הרכב העוברי� בדר� ופילוג�  .א

  ;תצורת הגלגלי� בסרני כלי הרכב  .ב

  ;לח� המגע בי� צמיגי הרכב לבי� פני המיסעה  .ג

סוג העקבה של הרכב ואופי , )כלי רכב זחליליי� מסוגי� שוני�, מלגזות(המצאות כלי רכב חריגי�   .ד

  ;ההעמסה
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  ;פילוג רוחבי של תנועת כלי הרכב הכבדי�  .ה

  ;)תהליכי האצה והאטה ועוד, ינאמיד, סטאטי(אופי העומס המופעל על המיסעה   .ו

  .אופק תקופת התכנו� וההערכות לגבי גידול התנועה הכבדה בדר�  .ז

  

  הערכות התנועה  11.4.2

ידי הערכות וסיווג גס � ידי תחשיבי� מפורטי� או לחליפי� על� הערכות התנועה יכולות להתבצע על

חת בחשבו� כי במרבית הדרכי� יש לק. יחסית של סוגי כלי הרכב והיקפי התנועה המתבצעת בדר�

. וכלי הרכב הינ� קלי� יחסית,  הינ� נמוכי�החזויה התנועה היקפי, ל"המתוכננות במחנות צה

 התנועה של כלי רכב כבדי� לצור� תכנו� מבנה היקפיבמקרי� אלו נית� להסתפק בהערכה גסה של 

בדי� בתקופת הבניה וכ� כמו כ� יש לקחת בחשבו� באות� מקרי� את תנועת כלי הרכב הכ. המיסעה

בתנאי� אלו עלולה תנועת . את תנועת כלי הרכב הכבדי� הצפויה באותה סביבה במקרי חרו� למיניה�

  .ההקמה ותנועה חזוייה בחרו� להוות גור� משמעותי ביותר בס� התנועה הכבדה הצפוייה

יבות גדולה יותר יש חש, הכוללי� תנועה כבדה בהיקפי� גדולי�, כאשר מדובר בפרויקטי� מורכבי�

יש לבצע ) כמו כבישי גישה לכלי רכב כבדי�( במקרי� אלו .לחישוב מפורט של רמות והיקפי העמיסה

עומס מקסימלי פילוג הערכות של העומסי� הצפויי� בפועל על סרני כלי הרכב ולא להתייחס למצב של 

  .בלבד

לתפקוד המתק� ה� בעתות את פרויקטי הבנייה והסלילה בצבא מתכנני� תו� בדיקה והתייחסות 

תכנו� האספקטי� הגיאומטריי� והתנועתיי� של הסלילה מתבסס במקרי� . רגילות וה� בזמני חירו�

תכנו� מבני של מיסעות אינו תלוי בדר� כלל בצרכי� , לעומת זאת. רבי� על הצרכי� בעתות חירו�

ערכות התנועה יש לקחת לצור� ה. אלא בס� התנועה הצפויה לאור� תקופת השרות, לתקופות חירו�

  .בחשבו� ג� אלמנטי� חזויי� של פעילויות שאינ� יומיומיות כמו תרגילי� צבאיי� או מצבי חירו�

כאשר השפעת , תכנו� המיסעה נקבע בעיקרו על פי כמויות כלי הרכב הכבדי� המתוכנני� לעבור בדר�

שקול ,  טו�10בעומס של שאית של ממחזור אחד של סר� יחיד , לדוגמא .כלי הרכב הקלי� הינה זניחה

 טו� 1.5 טו� ולכאלפיי� מחזורי� של סר� יחיד בעומס 3 מחזורי� של סר� יחיד בעומס של �120 לכ

ככל שמדובר בכבישי� פנימיי� בתו� מחנות ). או באמבולנס, העומס הקיי� לדוגמא בגיפ האמר(

קיימי� מקרי� מיוחדי� בה� לעומת זאת . רמות התנועה הכבדה הינ� בדר� כלל נמוכות מאד, הצבא

  .'סדנאות פעילות וכו, כמו בבסיסי אספקה, מתוכננת תנועה כבדה ניכרת

אמידת נפח כלי הרכב הכבדי� הצפויי� לעבור על פני המיסעה בעת פתיחת המיסעה לתנועה רצוי ש

ועדי� מודלי� המי. תעשה על ידי הערכה פרטנית של סוגי ותדירויות התנועה של כלי רכב כבדי� בדר�

הקפי פעילות , על פי מספר תושבי� ( בסביבות עירוניותלחיזוי עקי& של כמות כלי הרכב הכבדי�

ג� הערכות לגבי אחוזי .  מתאימי� בדר� כלל לסביבה התפעולית של מחנה צבאיאינ� )'מסחרית וכו

ר� על כ� הד. לא רלוונטיות במרבית המקרי�, )שבוצעו ברשת הארצית(הרכב הכבד מס� התנועה 

: כמו לדוגמא, של הפעילויות התחבורתיות הצפויות) ולו ניתוח גס(הנכונה בדר� כלל הינה לבצע ניתוח 

  .'פעילות בסדנאות וכו, פינוי אשפה, הסעות אוטובוסי�, פעילות אספקת ציוד
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פי � לצור� תכנו� משטחי חנייה ואכסו� מקובל בדר� כלל לקבוע את כמות התנועה לצורכי תכנו� על

 הנזק הנגר� למיסעה כתוצאה ששיעוריש לקחת בחשבו� .  בכניסה למשטחהחזויהתנועה כמות ה

לקחת  יש ,כיוו� שכ�.  הינו גבוה בהרבה מהנזק הנגר� בתנועה מהירה,מתנועה איטית מאד או עצירה

  .לעיתי� קרובות מקדמי ביטחו� לצור� מניעת חריצה ונזקי� אחרי� למיסעה

  

  עומסי הסרני� ופיזור�  11.4.3

הינו ביצוע חיזוי של העומסי� בפועל של סרני� , אחד השלבי� בניתוח עומסי התנועה המתוכנני�

למותר לציי� שסרני כלי הרכב הנעי� בדר� אינ� נעי� בעומסי� . שוני� של כלי רכב מסוגי� שוני�

מצב , סוגי החומרי� המובלי�, אלא תו� פילוג הקשור בשיטת ההפעלה, מכסימליי� מותרי�

בהקשר של דרכי� צבאיות נית� לעיתי� לבצע הערכה מפורטת בתלות בסוגי כלי הרכב . 'פנוי וכו/עמוס

כפי , אלטרנטיבית נית� לעשות שימוש סביר בפילוגי העומסי� על סרני�. הצפויי� לעבור בדר�

� של ראה בהנחיות תכנו(יעקב אוז� ' ר יהודה גור ופרופ"שהתקבל מסקרי� שנערכו באר� על ידי ד

 של משרד השיכו�  המנהל לתכנו� והנדסהשלרחובות בערי� או בהנחיות לתכנו� , כביש חוצה ישראל

שיטות אלו יאפשרו המרת מספר תנועות של כלי רכב מסוגי� שוני� לחיזוי של פילוג ). 2000אוגוסט מ

  . מספר סרני� בעומסי� שוני� לאור� תקופת השרות של המיסעה

. ל כלי רכב במיסעה כולל את הערכות התנועה הנעה בדר� בשני הכיווני�אומד� התנועה הצפויה ש

  :המרת תנועה זו לתנועה בנתיב הקריטי תעשה על פי ההנחיות הבאות

  .נית� להניח שכל התנועה עוברת באותו הנתיב,  מטר או פחות5של  כולל עבור דר� ברוחב •

  .בדה תעבור בנתיב הקריטי מהתנועה הכ�70% כיש להניח ש,  מטר6 עד 5עבור דר� ברוחב  •

בהנחה של העדר כיווניות ( מהתנועה תעבור בנתיב הקריטי �50% כ,  מטר6עבור דר� ברוחב מעל  •

  ).בתנועה הכבדה

 מהתנועה 45%בדרכי� דו מסלוליות בעלות שני נתיבי� בכל כיוו� תעבור בנתיב הימני בכל כיוו�  •

  . בדהבהנחת העדר כיווניות תנועתית של התנועה הכ, הכוללת

כאשר נתיבי התנועה . פיזור התנועה לרוחב הנתיב משפיע א& הוא על הנזק המצטבר הנגר� למיסעה

 ,Application(פיזור התנועה של כלי הרכב מצומצ� וכמעט כל תנועה של גלגל , הינ� צרי� במיוחד

Repetition ( מטריחה את אותה נקודה במיסעה) נקראת כל הטרחה של אותה נקודה קריטית במיסעה

 �2.5 כאשר הנתיבי� רחבי� יחס התנועות למחזור גדל ויכול להגיע ל, לעומת זאת). Coverage –מחזור 

המרת מספר התנועות של סרני� שוני� למספר . וא& יותר)  מטר�3.5 בנתיבי� ברוחב שאינו נופל מ(

גישה צרי� עבור נתיבי . מחזורי הטרחה תעשה על כ� בהתא� לתנאי� הגאומטריי� בדר� המתוכננת

בעוד שברחבות בה� התנועה אינה מתועלת כלל נית� , 1�1.5יכול להתקבל יחס תנועות למחזור של 

�1.8 מטר נית� לאמ� יחס של 3.00�3.30בנתיבי תנועה רגילי� ברוחב של .  ויותר4להגיע לערכי� של 

  . תנועות למחזור עמיסה אחד2.2
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  תקופת התכ� ושיעור הגידול  11.4.4

באישור , עבור פרויקטי� זמניי� נית�.  שנה20כ "יהיה בדרבדרכי� צבאיות ת התכנו� אור� תקופ

  . על סמ� תקופת השרות המתוכננת בפועל, לקבוע תקופת תכנו� מקוצרת, מהנדס דרכי� ראשי

יחד ע� זאת נראה . �5%  ל0הערכות הגידול השנתי של התנועה הכבדה נעות בדר� כלל בתחו� שבי� 

  לשנה או א& אפס�1% נית� להערי� בסביבה הצבאית קצב גידול נמו� של כ, וספי�שבהעדר נתוני� נ

  .גידול שנתי

  

  רכב חריג  11.4.5

בי� . בסביבה הצבאית יש לעיתי� לתכנ� דרכי� בה� צפוייה תנועה משמעותית של כלי רכב חריגי�

קי� שלה� מאפייני� מלגזות למיניה� וכ� מובילי טנ, כלי� אלו נית� להזכיר בעיקר כלי רכב זחליי�

  .חריגי� מבחינת העומסי� ומספר הגלגלי�

במידה . קיימת התיחסות לנושא רכב זחלי ומלגזות, ככל שמדובר בשיטת התכנו� של הצבא האמריקאי

של מושכלת יש צור� לבצע המרה , ושיטת התכנו� הנבחרת אינה שיטת התכנו� של הצבא האמריקאי

  . י� סטנדרטיי� של כלי רכב כבדי� רגילי�תנועת כלי� מסוגי� אלו לתנועת סרנ

  

  בחירת סוג המיסעה  11.5

תהלי� בחירת סוג המיסעה שתיסלל כולל מערכת של שיקולי� הקשורה לתפקוד המתוכנ� של 

נית� לחלק את סוגי המיסעות למספר תחומי� . אופק התכנו� ומגבלות כלכליות ותקציביות, המיסעה

  :עיקריי�

 מיועדות בדר� כלל לתנועת כלי רכב פנאומטיי� וכ� לכלי רכב – שותמיסעות אספלטיות גמי  .א

, פתרו� זה הינו הפתרו� הנפו� ביותר והוא משמש לסלילת דרכי גישה. זחליליי� ע� רפידות גומי

סוג מיסעה זה רגיש להשפעות דלקי� ושמני� ולכ� . דרכי� פנימיות ומגוו� רב של יישומי� אחרי�

כ� מיסעות גמישות � כמו. 'ומות מועדי� לנזק כמו משטחי טיפולי� וכויש להימנע משימוש בו במק

  .כפי שמתקבל במשטחי חנייה ואכסו�, לנושא עמיסה סטטית, יחסית לפתרונות אחרי�, רגישות

אינ� רגישות לנושא ,  עמידות יותר לנושאי עמיסה סטטית– מיסעות גמישות ממרצפות משתלבות  .ב

לשחיקה מיסעות אלו עמידות יותר . מקומי באמצעי� פשוטי�דלקי� ושמני� וניתנות לתיקו� 

לכ� יכולות לעמוד בתנועה אינטנסיבית יחסית של רכב זחלי ע� ומיסעות אספלטיות מאשר 

במיסעות מסוג זה כ� מקובל השימוש � כמו. כולל אזורי סיבוב ותמרו� אינטנסיבי, רפידות גומי

  .כמו בעבודות פיתוח שטח למיניה�, מקו�במיוחד במקומות בה� יש חשיבות לאסתטיקה של ה

עלות� הראשונית של .  מזוי�במרבית המקרי� בטו�,  מיסעות העשויות מבטו�– מיסעות קשיחות  .ג

אול� בביצוע נכו� הקיי� שלה� הינו הגבוה ביותר ועלויות , מיסעות אלו הינה הגבוהה ביותר

מסוג זה מתקבלת בעיקר במקומות הצדקה כלכלית לשימוש במיסעות . התחזוקה הנמוכות ביותר

במקומות בה� , ידי כלי� זחליי� ע� שרשראות מתכת חשופות� בה� יש העמסה אינטנסיבית על
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אזורי טיפול בכלי , )כמו מלגזות למיניה�(יש תנועה אינטנסיבית של כלי� בעלי עמיסות מרוכזות 

  .רכב ועוד

אלא מחומרי� ,  הסוגי� שפורטו לעיל מיסעות בה� השכבה הנושאת אינה מאחד– מיסעות זולות  .ד

  :בי� מיסעות אלו נית� למנות. אחרי� בעלי עלויות נמוכות יותר וקיי� נמו� יחסית

 מיסעות אלו מתאימות למקרי� – לדוגמא משטחי מצעי�, מיסעות ללא שכבה עליונה קשירה  )1

פניות השיפועי� וה, אול� התנועה החזויה דלילה מאד, בה� יש להבטיח נגישות לאתר

העלות הראשונית של מיסעות אלו נמוכה ויש לדאוג . מתוני� יחסית ואי� סכנה למיקוש

  . לתחזוקה שוטפת של המיסעה

 השכבה המיוצבת יכולה להיות ממצעי� או א& – מיסעות בעלות שכבה עליונה מיוצבת  )2

 במלחי� ייצוב: קיי� מגוו� גדול מאד של סוגי ייצוב ביניה� נית� למנות. מקרקע מקומית

. ועוד, ייצוב בחומרי� ביטומניי�, ייצוב בסיד ובצמנט, )בעיקר לפרויקטי� זמניי�(שוני� 

טכנולוגיות אלו יכולות לתת פתרונות טובי� מאד ה� כלכלית וה� הנדסית לסלילת שטחי� 

במקרה זה יש חשיבות . וכ� לפתרו� בעיות מקומיות כגו� אבק, נרחבי� בעלויות נמוכות יחסית

עקב הניסיו� המצומצ� יחסית של הענ& הקבלני באר� ,  להקפדה על שיטות הביצועגדולה

  .בנושא

, בדר� כלל על בסיס ביטומני,  יישו� ציפויי� דקי�– מיסעות הכוללות ציפויי� עליוני� דקי�  )3

 לצור� שיפור איכות נסיעה בדרכי� בעלות נפחי תנועה קטני� מאד או בפרויקטי� מיועד

כמפורט ( מסוג זה עמידות יותר כאשר ה� מבוצעות על בסיס שכבה מיוצבת מיסעות. זמניי�

   ).לעיל

  :הפרמטרי� העיקריי� לפיה� ייקבע סוג המיסעה הינ�

  .היקפי ותמהיל התנועה שתעשה שימוש בדר� או במשטח  .א

  .תדירות סיבובי� ותמרוני� ועוד, סוגי גלגל, כולל מהירויות תכ�, אופי התנועה המתוכננת  .ב

  .מסגרות תקציביות קיימות  .ג

  .אופק תכנוני של הפרויקט  .ד

משמעות של , דרישות אסתטיות, נזילת שמני�, כמו סכנות מיקוש, דרישות ומאפייני� מיוחדי�  .ה

  .אי תפקוד זמני ועוד

  . כל החלטה על סוג מבנה המיסעה טעונה אישור מראש של מהנדס דרכי� ראשי

  

  היסעמבנה המתכינת   11.6

, ל עשוי במקרי� מסוימי� להציב אתגר לא שגרתי בפני המתכנ�"שטחי� ודרכי� במחנות צהתכנו� מ

עובדה זו נותנת יתרו� לשימוש . הקשור בעיקר בנתוני תנועה ואופק תכנו� בלתי קונבנציונאליי�

כ� שנית� יהיה לקחת בחשבו� באופ� רציונאלי ככל האפשר , בשיטות תכנו� שאינ� אמפיריות לחלוטי�

  .תנאי� המשתני�את ה
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בשלב הזה נשמר למתכנ� החופש לבחור את שיטת התכינה לתכנו� מבנה המיסעה בעבודות סלילה עבור 

  : שיטות מומלצות לשימוש הינ�.ל"צה

  .)מיסעות גמישות בלבד(צ "שיטת התכינה המקובלת במע  .א

ת וכ� מיסעות מיסעות גמישו( 2000אוגוסט ,  של משרד השיכו�לתכנו� רחובות בערי�הנחיות   .ב

  ).ממרצפות משתלבות

   )מיסעות גמישות ומיסעות קשיחות(שיטת התכינה של חיל ההנדסה האמריקאי   .ג

) יעקב אוז�' ידי פרופ� עלפותחה (ק המורחבת "שיטת המתעל  מבוססות שתי השיטות הראשונות

 המורחבתק " של שיטת המתיתרונה הגדול. ת הרחבה לנושא התעייפות השכבות האספלטיותווכולל

  . העמסות ואופקי תכנו�, הינו ביכולתה לטפל במגוו� רחב של סוגי כלי רכב

. ידי הצבא האמריקאי� ק כפי שהיא מופעלת לצורכי תכנו� על" הינה שיטת המתהשלישיתהשיטה 

תמהילי תנועה , השימוש בשיטה זו קל יחסית והיא בנויה על סיווג קטגוריות שונות של סוגי דר�

, י� רלוונטיי� לפעולת הצבאהתייחסות ישירה לנושא של שיטה זו הינו במסוי�תרו� י. וחוזק שתית

  . תכנו� מיסעות לכלי רכב זחליי� ומלגזותכמו תכנו� דרכי פטרולי� וכ�

בנוס& . בכל מקרה יציג המתכנ� את השיקולי� בבחירת שיטת התכנו� ואת שלבי התכנו� המפורטי�

וכ� , ל המתכנ� לפרט את התכונות הנדרשות מחומרי המבנהע, חשוב להדגיש כי בכל שיטה שתאושר

   .בהתא� למפורט בשיטת התכינה הספציפית, כללי עיבוד לשתית

קביעת עובי שכבות המבנה של המיסעה נעשית במרבית שיטות התכינה תו� שימוש ישיר בערכי חוזק 

� לבדוק קיומ� של על המתכנ, בנוס& לערכי החוזק של הקרקע המקומית. מייצג של קרקע השתית

במקרי� אלו יש . ועוד, בעיות תפיחה, בעיות קונסולידציה, כמו קרקעות אורגניות, בעיות מיוחדות

כמו החלפת שכבות עליונות של הקרקע המקומית בקרקע יציבה יותר ופחות , לבחו� פתרונות נוספי�

, ניקוז שכבות, )'הפרדה וכו, איטו�, לצורכי שיריו�(שימוש בחומרי� גיאוסינטטיי� למיניה� , פעילה

  .סלילה בשלבי� ועוד

  

  סוללות ומדרונות  11.7

סלילת כבישי� ומשטחי� כרוכה במרבית המקרי� בצור� בשינוי מפלסי� קיימי� ויצירת שטחי מילוי 

הטיפול במילויי� גדולי� בסוללות וכ� במדרונות של סוללות וקטעי חפירה דורש מת� . וחפירה באתר

שמרבית� מובאי� לאתר , בניגוד לחומרי המבנה המשמשי� במיסעה. ת קפדניתתשומת לב תכנוני

חומרי השתית וכ� חומרי המילוי המשמשי� לביצוע עבודות , והינ� בעלי תכונות מבוקרות ורצויות

  .העפר הינ� במרבית המקרי� חומרי� מקומיי� בעלי תכונות מגוונות ולעיתי� בלתי רצויות

אמצעי ההגנה בפני .  בעלי רגישות גדולה יותר לבעיות של ארוזית מי�סוגי קרקעות מסוימי� הינ�

, ידי תעלות הגנה במעלה המדרו�� למשל על(ארוזית מי� כוללי� הגנת המדרו� מפני מי� חיצוניי� 

) תכנו� מגלשי� ועוד, ריכוז מי הנגר העילי לנקודות מסוימות וטיפול מקומי בהסדרת מוצא מוג� למי�

העוסק בהנחיות ,  להל�12פרוט בנושא זה נית� בפרק . להגנת פני המדרו� מנזקי מי�וכ� שיטות שונות 

  . לתכנו� ניקוז
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נית� למנות את התכונות , הגורמי� המשפיעי� על תכ� מדרונות הסוללה או אזורי החפירהבי� 

נתוני� , )כולל קרקע היסוד שעליה נמצא המדרו�(של הקרקע המקומית ) במצב הקריטי(ההנדסיות 

תנאי ניקוז המי� מסביבת , לחצי מי נקבובי� בקרקע המדרו�, י� של המדרו� הנדרשיאומטריג

  . הטיית שכבות קרקע וסלע ועוד, עומסי� מתוכנני� במעלה המדרו�, המדרו�

 :אופקי (1:4 לבי� 1:1.5שיפועי מידרונות בחפירה או במילוי בקרקעות נעי� בדר� כלל בתחו� שבי� 

בעת תכנו� המדרו� יש לבדוק את סביבת . 'תנאי הניקוז וכו, סוג הקרקע, המדרו�בתלות בגובה , )אנכי

ה� בעת תקופת , אתר העבודה ולנקוט באמצעי� הנדרשי� למניעת פגיעה כלשהיא במבני� קיימי�

 מומלצי� ערכי� כוללות �11.3  ו11.2 ' מסטבלאות. הבנייה וה� לאור� תקופת השרות המתוכננת

  . פי סוג הקרקע ממנה בנוי המדרו�� על,  לא גבוהי� במילוי וחפירהלשיפועי� של מדרונות

הנתוני� המופיעי� בטבלאות לעיל אינ� משחררי� את המתכנ� משיקול הנדסי לביצוע בדיקה 

מדרונות החפירה יבדקו יבהתא� לצור� . פי תנאי הקרקע והשטח� מפורטת של יציבות המדרונות על

  : האמצעי� להגנת� בתחומי� הבאי�� הצור� בנקיטתיבחיו, והמדרונות במילוי בפני כשל

  ;)בדיקת יציבות מדרונות(כשל המדרו� בגלישה מקומית   .א

חפירת תעלות הגנה להרחקת מי� , נקיטה באמצעי שטח נגד ארוזיה(הרס כתוצאה מסחיפת מי�   .ב

  ;)חיצוניי�

  . סמוכי�כשל כללי של המערכת הכוללת את המדרו� וכ� השפעות המדרו� על מבני�  .ג

יבוצעו א� , כמו מבני� תומכי� למיניה� או חיזוק ושיריו� המדרו�, אמצעי� מיוחדי� להגנת מדרונות

או , )כולל תחשיבי עלות לטווח ארו�(או משיקולי עלות , שטח הקרקע הנדרש לביצוע מדרו� מוגבל

  .השימוש באמצעי� אלו דורש אישור מוקד� של מהנדס דרכי� ראשי. משיקולי ביצוע

בעת הקמת סוללות מילוי יש לבדוק את רגישות הקרקע לשקיעה כתוצאה מקונסולידציה וכ� לבדוק 

בעיות אלו עלולות להתרחש בעיקר . סכנת כשל כללי של קרקע היסוד כתוצאה מעומס הסוללה

במקרי� אלו יש לבדוק ולחשב . כמו חרסית או טי� אורגניי� או אנאורגניי�, בקרקעות רכות ודחיסות

הבדיקות והחישובי� צריכי� להיעשות על בסיס בדיקות . נושא התסבולת והשקיעות הצפויותאת 

בשלב תכנו� ראשוני וכ� במקרי� בה� לא ). גזירה מרחבית ועוד, בדיקות קונסולידציה(מעבדתיות 

אפשר לעשות שימוש זהיר בקשרי� קורלטיביי� הקיימי� , נית� לקבל תוצאות מעבדתיות מסודרות

  .להערכת תכונות החוזק והדפורמביליות של הקרקע מתו� תכונותיה האינדיקטיביות, בספרות

  
שיפועי
 מומלצי
 במדרונות במילוי   11.2' טבלה מס

  )940י "ת( מטר 5בגובה מילוי עד כ
  

  חומר הסוללה  )אנכי: אופקי (השיפוע 

  מילוי אב�  1 :  1  

  קרקע שאינה קוהזיבית  1 :  1.5  

  קרקע טינית  1 :  2  

  קרקע חרסיתית רזה  1 :  2.5  

  קרקע חרסית חולית  1 :  2.5  

  קרקע חרסית שמנה  1 :  3  
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שיפועי
 מומלצי
 במדרונות   11.3' טבלה מס
  )940י "ת( מטר �5 חפירה עד כ

  

  חומר החפירה  )אנכי: אופקי(השיפוע 

  סלע של�  6 :  1  

  סלע סדוק  2.8 :  1  

  1  : 1.5  
שאינו חשו& (קרקע לס 

  )לזרימה עילית

  סלע בקוע  1 :  1  

  חול מצומנט  1 :  1.2  

  קרקע לא קוהזיבית  1 :  1.5  

  קרקע טינית  1 :  1.7  

  קרקע חרסיתית  1 :  2.2  

  

  הערות נוספות  11.8

  שימוש בחומרי� גיאוסינטטיי�  11.8.1

השימוש בחומרי� גיאוסינטטיי� בעבודות סלילה של כבישי� נעשה נפו� מאד במהל� עשר השני� 

  :השימושי� העקריי� של חומרי� גיאוסינטטיי� בתחומי עבודות העפר והסלילה הינ�. האחרונות

פעילות זו נעשית לצור� . לצור� הקטנת השינויי� החזויי� ברטיבות הקרקע, איטו� קרקע השתית •

בידוד קרקעות בעלות נטייה גבוהה לשינויי נפח כתוצאה משינויי רטיבות או בקרקעות בה� הגדלת 

 . לגרו� לירידה משמעותית בחוזק הקרקעהרטיבות עלולה
שיריו� קרקע היסוד לצור� שיפור פיזור המאמצי� בקרקע והקטנת העומס על קרקעות שתית  •

 . חלשות
 .חיזוק שכבות מיסעה לצור� צמצו� השתקפות סדקי� אל פני המיסעה •
לשכבת לדוגמא חדירה של שכבה גרנולרית , הפרדה בי� שכבות בעלות מבנה גרנולרי שונה מאד •

 .חרסית
 .קוויי� או מקומיי�, שכבתיי�, אמצעי לניקוז מי� וסינו� בפתרונות ניקוז תת קרקעיי� •
 .הגנה בפני ארוזיה של מדרונות חפירה ומילוי וכ� של דפנות תעלות ניקוז •

, בתוספת ליישו� חומרי� גיאוסינטטיי� להקמת מבני� תומכי� מסוגי� שוני�, יישומי� אלו ואחרי�

בכל מקרה בו נעשה . י� קרובות פתרונות יעילי� ה� ברמה ההנדסית וה� ברמה הכלכליתמהוי� לעית

יביא המתכנ� את הפתרו� המוצע ואת הנימוקי� , שימוש בחומרי� גיאוסינטטיי� בפתרונות סלילה

  .ליישומו לבחינה ולאישור מהנדס דרכי� ראשי

  

  סלילה בשלבי�  11.8.2

יש מקו� לשקול סלילה בשלבי� של ,  מתהלי� בינוי נרחבבמקרי� בה� סלילת המיסעות מהווה חלק

על מנת , באופ� זה מתבצעת בשלב ראשו� סלילה של חלק ממבנה הכביש בלבד. מערכת הכבישי�
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במרבית המקרי� מבוצעות שכבות המצע והתשתית . לאפשר תנועה סבירה לכלי הרכב ולציוד הבנייה

לאחר תו� . או טיפול שטח כמו דייס ביטומני, הבמלוא� וכ� שכבה אספלטית ראשונ) הלא מקושרת(

לשיטת הסלילה בשלבי� יש .  מושלמת סלילת שכבות המבנה על פי התכנו�,מרבית פעילויות הבינוי

  :יתרונות לא מעטי� הכוללי�

בעיקר במקרי� בה� תנועת ההקמה הינה משמעותית יחסית , אפשרות לחסכו� בעובי מבנה  .1

  .תלתנועה דלילה בתקופת השרו

חציות בלתי מתוכננות לאור� תקופת , מניעת נזקי� לפני המיסעה כתוצאה מכלי רכב כבדי�  .2

הסלילה המאוחרת של השכבות הנושאות . הבינוי ונזקי� אחרי� כתוצאה מפיזור חומרי בינוי

  .מקנה מראה טוב יותר של המערכת כולה בעת מסירתה למזמי�

באופ� שיאפשר ביצוע , וע מרבית שכבות המבנהמת� אפשרות להתייצבות הקרקע לאחר ביצ  .3

  .לפני השלמת פני המיסעה הסופיי�, תיקוני� מתאימי� והשלמות

על מנת לחשב את מרכיבי , יש לקחת בחשבו� את מאפייני העבודה הספציפית, למרות האמור לעיל

החלקי של העלות הנוספת הנגרמת כתוצאה מפיצול עבודת הסלילה וכ� את סכנת חדירת המי� למבנה 

  . המיסעה

  

11.9  
  סיכו

מסמ� זה הינו מסמ� ראשוני שמטרתו להציב הנחיות עקרוניות למתכנני� בנושא תכנו� מבני מיסעות 

בשלבי כתיבה ועריכה נמצא מסמ� של� יותר של הנחיות הכולל פרוט רחב יותר של . ל"במחנות צה

מפקדת מרכז בינוי . ל"משטחי� בצהחלק מהנושאי� וכ� פרקי� נוספי� הרלוונטיי� לתכנו� דרכי� ו

  .תשמח לקבל הערות לגבי המסמ� הנוכחי וכ� הצעות לגבי הנדרש במסמ� ההנחיות המפורט
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  13פרק   

  ל"תאורת דרכי
 במחנות צה

 י"ע בינוי ואושר במרכז חשמל מהנדס �   יטל'אוצ גרי צ"ע י"ע נכתב הפרק
  .ראשי חשמל מהנדס �  תמרי נדב ל"סא

  
  

  רמות ההארה  13.1

, בתאורת ג� ובתאורת שבילי� להולכי רגל, בתאורת חניוני�, הנחיות אלה אינ� דנות בתאורת בטחו�

  .ל ובתוכ�" רק בתאורת דרכי� המוליכות למחנות צהאלא

  . נתונות רמות ההארה הממוצעות עבור דרכי� במחנות13.1' בטבלה מס

  
  ל"רמות ההארה הממוצעות עבור דרכי
 במחנות צה  13.1' טבלה מס

  

E – עצמת הארה )LUX (  "סוג הדר  

  

25  

20  

15  

10  

  : דר# גישה לבסיס–' דרגה א

  1 –' דרגה א

  2 – 'דרגה א

  3 –' א דרגה

  4 –' א דרגה

  

20  

15  

  :עורקית  דר#–' ב דרגה

  1 –' ב דרגה

  2 –' ב דרגה

  

15  

15  

  :מאספת  דר#–' ג דרגה

  1 –' ג דרגה

  2 –' ג דרגה

  פנימית גישה  דר#–' ד דרגה  10

דר# ,  דר# מבצעית–' ה דרגה   לטבלה2' מס הערה ראה
  'וכד פטרולי� דר# ,מערכת

  :הערות לטבלה
  .בהנחיות אלה, "סיווג הדרכי� "– 2.1ווג הדרכי� בטבלה הינו בהתא� לסעי& ס  .1
  .ל"להארת דר# מבצעית באופ� עקרוני ולרמת ההארה בה בפרט יש לקבל אישור מגור� מבצעי מתאי� בצה  .2

 יותר מהדר# המוארת ביותר הנכנסת 50%–עצמה הארת הצמתי� והצטלבויות הדרכי� בבסיס תהיה לפחות ב  .3
  . לוקס בכל מקרה25–א# לא פחות מ, הצטלבות/מתלצו

  .או ע� הרשות המקומית/צ ו"שילוב הארת דר# הגישה למחנה ע� הכביש הציבורי יהיה בתיאו� ע� מע  .4
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  עקרונות חישובי תאורת חו$  13.2

  תהלי# החישוב  13.2.1

 בסדר מתבצע החישוב. המוארי� השטחי� של האור בחישובי תאורת חו+ אי� מתחשבי� בהחזרת

  :הבא

  .הדרושה ההארה עוצמת קביעת  .א

  .מתאימי� תאורה גופי בחירת  .ב

  .התאורה יחידות בי� מרחקי� קביעת  .ג

  .התאורה גופי של ההתקנה גובה קביעת  .ד

  .הנורות של הספק� חישוב  .ה

  המרבית ההארה רמות היחס בי� שהוא )ל(ההארה  אחידות למקד� גדולה יש חשיבות חו+ בתאורת
)E-MAX (והמזערית )E-MIN( הנבדק באזור:  

E – MAX  

E – MIN   
  ל  =

בחישובי� . חישובי התאורה יבוצעו בעזרת תוכנות מחשב מתאימות ויוצגו למהנדס חשמל ראשי

  .יימצאו בי� היתר רמות ההארה המרבית והממוצעת ומקד� אחידות

  

  גופי התאורה ומיקומ�  13.2.2

 ,מתאימי� תאורה גופי באמצעות משיגי� בהארה האחידות תא .שנית� ככל אחידה הארה להבטיח יש

 התאורה גופי התקנת גובה ג�. או על ידי התקנה צפופה של גופי התאורה, גדולות קרינה זוויות בעלי

 מספקת הארה עוצמת לקבלת בעיקר מחושב הגובה א# ,ההארה ברמת האחידות מידת את קובע

  .ההארה אחידות את לשפר כדי הגובה את לשנות נית� ,מובטחי� שאלו לאחר רק .סנוור ולמניעות

 אל האור את מקריני� אשר ,סימטריי� בלתי מקרני� בעלי תאורה בגופי משתמשי� דרכי� בתאורת

 הדר# לרוב( הדר# עוברת בו באזור להתחשב ג� יש כא�. לשוליי� מחו+ אל פיזורו את ומונעי� הדר#

  ).הרגל בהולכי חשיבות בהבחנה יש בנוי באזור( פתוח אזור או  אזור בנוי–) המאספת

 חשיבות יש רלוונטיות מסיבות אלא א� ,הדר# של אחד בצד ימוקמו התאורה גופי ל"צה במחנות

  .הדר# צידי משני למיקומ�

 עמודי� על מותקני�( סמוכי� התאורה גופי שני בי�) L(והמרחק  )H( התאורה גופי התקנת גובה

  .H / L=3 / 1 היחס על לשמור יש ):שוני�

  חישוב מפלי מתח במעגל תאורה  13.2.3

תובטח סטיית מתח  כאשר עבור כל פנס, החישוב יבוצע בהתא� להנחיות מהנדס חשמל ראשי בנדו�

  ). וולט400/230( מהמתח הנומינלי 5% של מירבית

  . ראה בנדו� נספח להנחיות אלה:הערה
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  שיפור כופל הספק בתאורת דרכי�  13.2.4

  .0.92ל לשיפור כופל הספק עד בכל פנס יותק� קב

  

  מקורות אור  13.3

 ג"נל נורות ):ג"נל(גבוה  לח+ נתר� מסוג פריקה בנורות להשתמש יש ל"צה במחנות דרכי� לתאורת

  :כלהל� בהספקי� ה� ל"בצה שימושיות סטנדרטיות

  ).פנימי מצת ע�( ווט 70  .א

  .ווט 150  .ב

  .ווט 250  .ג

  .ווט 400  .ד

 יתאפשר מטלהלייד בנורות שימוש .מטלהלייד נורות ה� דרכי� תאורת עבור ג"נל לנורות אלטרנטיבה

  :הבאי� בהספקי� ל"בצה שימושיות אלה נורות. בינוי במרכז ראשי חשמל מהנדס באישור רק

  .ווט 150  .א

  .ווט 250  .ב

  .ווט 300  .ג

 חדירת נגד מי�אטו יהיו התאורה גופי .אינטגרלי הדלקה ציוד ע� תאורה גופי בתו# יימצאו הנורות

  .חו+ להתקנות נדרשת ברמה ואבק מי�

  

  עמודי תאורה  13.4

  :כמפורט להל�, עמודי פלדה ע+ או יכולי� לשמש עמודי כעמודי תאורה

  

  עמודי ע+  13.4.1

 �12  ו10,8.5באורכי� , עמודי ע+ יהיו עמודי ע+ סטנדרטיי� תקניי� המשמשי� להתקנת רשת חשמל

  .'מ

  

  עמודי פלדה  13.4.2

  : קבוצות�2 נחלקי� ל י פלדהעמוד

ובנוס& ) מתח גבוה ומתח נמו#(עמודי תעלה ועמודי זווית המשמשי� להתקנת רשת חשמל עילית  •

  .משמשי� להתקנת גופי תאורה

  .עמודי פלדה המשמשי� כעמודי תאורה בלבד •
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 מתומ� עמודי תאורה מפלדה המשמשי� כעמודי תאורה בלבד יהיו עמודי� סטנדרטיי� בחת# עגול או

עמודי התאורה יצוידו בזרועות  .' מ12 עד �3.5 באור# מ, מדורג בנויי� מצינורות פלדה מרותכי�

ג יסודות "העמודי� יותקנו ע. בתחתית העמוד יהיה תא לציוד חשמל. מתאימות להתקנת גופי תאורה

 במקרי� מיוחדי� ובאישור מהנדס חשמל ראשי בלבד יתאפשר. בטו� מסוג מתאי� ובמידות מתאימות

המאפשר הרכבה קלה ) טבעת נעה(המצוידי� בהתק� מיוחד ) ' מ15מעל (שימוש בעמודי פלדה גבוהי� 

בתיאו� ע� אדריכל ראשי יתאפשר שימוש בעמודי תאורה , כ�� כמו. של פנסי� ותחזוקה מהקרקע

  ).כולל גובה התקנת הפנס('  מ5 עד �3.5 דקורטיביי� מפלדה בגובה מ

  

  שת החשמלחיבור תאורת הדרכי
 לר  13.5

, או בלוח ראשי אזורי במחנה/תאורת הדרכי� תחובר לרשת החשמל בלוח חשמל ראשי במחנה ו  .א

  .א# כול� יבוצעו בלוחות מרכזיי� במחנה, א יכולי� להיות מספר חיבורי�"ז

מופעיי� � כאשר במעגלי� חד ,מופעיי�� מופעיי� או תלת� יכולי� להיות חדמעגלי תאורת הדרכי�   .ב

במקרי� אחרי� משתמשי� בדר# . ומאור כוח # כלל ברשת חשמל עילית המשלבתמשתמשי� בדר

  .מופעיי� ע� חלוקה שווה של פנסי� בי� מופעי המעגל� כלל במעגלי מאור תלת

ובקווי� תת ) רשת עילית מצרור או מוליכי� גלויי�, כבל עילי(מעגלי מאור יבוצעו בקווי� עיליי�   .ג

יחוברו , ל עמודי פלדה המשמשי� בתור עמודי תאורה בלבדפנסי� מותקני� ע, למשל. קרקעיי�

, תכנו� וביצוע קווי� אלה יהיו בהתא� לתקנות החשמל הרלוונטיות .קרקעיי�� בעזרת קווי� תת

  .להוראות מפקד מרכז בינוי ובהתא� להנחיות מהנדס חשמל ראשי במרכז בינוי בהתא�

ע� ) אחד או יותר(א פוטואלקטרי הדלקת תאורת הדרכי� תהיה באופ� אוטומטי בעזרת ת  .ד

  .הפוטואלקטרי בעזרת בורר פיקוד ידי עקיפת התא� על) ידנית(אפשרות להדלקה יזומה 

מפסק הכוח יפסיק את המתח ג� במעגל , כאשר תאורת הדרכי� משולבת ברשת חשמל ע� כוח  .ה

  .התאורה

  

  הארקות והגנות נגד חישמול  13.6

ליד עמודי תאורה מפלדה . אמצעי� אלו יתוכננו במעגלי תאורת דרכי� בהתא� לתקנות החשמל

משטחי� אלה יתוכננו ממולי# נחושת . יסודרו משטחי� אקוויפוטנציאליי� אשר יחוברו לגו& העמוד

 30X4או מפס ברזל מגולוו� בחת# ) מ" ס40בעומק '  מ2טבעות בקוטר (ר לפחות " ממ35גלוי בחת# 

במעגלי תאורת דרכי� . ליסוד העמוד תסודר הארקת יסוד). ' מ2.0X2.0ריבוע במידות (לפחות מ "מ

  .תובטח הגנה נגד זרמי קצר ונגד יתרת עומס

  .שלו) ז"מא(בתו# מגש אבזרי� של כל פנס יותק� מבטח , כאשר פנסי� מותקני� ברשת עילית

 יימצאו בתאי האבזרי� של המבטחי� שלה�, ג עמודי תאורה מפלדה"כאשר פנסי� מותקני� ע

סידור הציוד המבוקש בתא האבזרי� ). ז"דמוי מא(ז ראשי "כאשר בתא תמיד יותק� ג� מ, העמודי�

  :של עמוד התאורה מפלדה הוא כלהל�
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  .מהדקי כניסה ויציאה מבודדי� למופעי� •

  .פסי אפס והארקה •

  .ז ראשי"מ •

  .עבור הפנסי�) זי�"מא(מבטחי�  •

  .רי� המפורטי� לעילכיסוי מבודד מעל כל האביז •

  ".אל�"המכסה המקורי של התא המחוזק לגו& עמוד התאורה בסידור אטו� בעזרת בורג  •
  

  שיקולי
 כלכליי
 בתכנו� תאורה  13.7

  :לעלות יש כמה מרכיבי�. שיקול חשוב בתכנו� מתק� תאורה הוא עלות המתק� ועלות השימוש בו

, ות הקשורות במרכיבי המערכת בזמ� הקמתה מרכיב זה כולל את כל העלוי–העלות הראשונית   .א

  .'התקני תאורה וכו, עמודי�, אבזרי מיתוג , כבלי�: כגו�

ואת הוצאות ) בעיקר נורות וציוד עזר( מרכיב זה כולל את עלות החלפי� –הוצאות תחזוקה   .ב

  .ב"טיפול שוט& וכיו, העבודה הכרוכה בהחלפת נורות 

  .ערכתהוצאות צריכת חשמל בזמ� פעולת המ  .ג

  .המטרה היא לתכנ� מערכת שתספק את רמת התאורה הנדרשת בעלות הנמוכה ביותר ,בעיקרו של דבר

יש לשקלל את המרכיבי� השוני� כ# שיתקבל ער# המייצג את , בבואנו לחשב את העלות הכוללת

עלות ראשונית (שקלול כזה חשוב משו� שמתקני תאורה שה� זולי� יחסית בקנייה . העלות האמיתית

  .יקרי� לעיתי� בתפעול ותחזוקה) נמוכה

, השיטה המקובלת לקבוע איזו מערכת תאורה נותנת את התמורה הטובה ביותר לכל יחידת הוצאה

, מתייחסי� למרכיב במערכת שאור# חייו הוא המרבי, בשיטה זו. היא שיטת עלות מחזור החיי�

� את ס# כל העלויות במש# פרק מחשבי, לאחר מכ�. ומגדירי� אור# חיי� זה כמחזור חיי המערכת

  .ולבסו& מחשבי� את העלות הכוללת הממוצעת לשנה, זמ� זה

 50,000יש אור# חיי� של ) פ רוב בית הנורה"ע(א� למרכיב האמי� ביותר במערכת התאורה , לדוגמא

בדיקות .  שני�10אזי מש# מחזור החיי� הוא ,  שעות בשנה5000שעות עבודה והמערכת צפויה להאיר 

הראו שהוצאות ההפעלה של כל מתק� תאורה על פני , ערכו לגבי מתקני תאורה מסוגי� שוני�שנ

  :מחזור החיי� שלו מתפלגות בער# כ#

  85% הוצאות חשמל

  6% הוצאות לעבודה

  5% הוצאות לחלפי�

  4% עלות ראשונית

מל על יש עדיפות כמעט מוחלטת לחיסכו� בהוצאות חש, מכא� מוב� שמנקודת ראות כלכלית טהורה

  .פני חסכו� בשאר המרכיבי�

  :קיימות כמה דרכי� לחסו# בהוצאות החשמל
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  .לבחור התקני תאורה בעלי נצילות אורית גבוהה  .א

  .להשתמש בהתקני בקרת תאורה חוסכי חשמל  .ב

  .כדי לשמור על נצילות מירבית של גופי התאורה, לבצע פעולות תחזוקה נדרשות  .ג
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  נספח

נמו" במחנות  במתח חשמל במתקני חמת מפלי לחישוב הנחיות
  ל"צה

  

 משתי מאוד גדולה חשיבות יש לסוגיה זאת ע� יחד. שונות מסיבות רבה בהירות� אי קיימת בנושא  .1

  .החשמלי הציוד פעולת הכלכלי של וההיבט ,החשמלי הציוד של תקינה עבודה הבטחת: בחינות

 – 2 'מס תקנה, 1984–ה"התשמ, )וולט 1000 עד במתח הניזוני� סופיי� מעגלי�( החשמל בתקנות  .2

  :כתוב 'ה

 3% על יעלה לא הצרכ� במתק� כלשהי צריכה נקודת לבי� הצרכ� הדקי בי� המרבי המתח מפל"

  ".הרשת של הנומינלי מהמתח

  .בלבד דירתי למתק� מתייחסת התקנות דרישת כי קובעת הפירושי� ועדת

  .הציוד של תקינה ובטוחה עבודה שתובטח כ#, מתח מפלי לתכנ� יש המקרי� בשאר

, במתק� כלשהי לנקודה עד מהמקור מותרי� מתח מפלי חישוב יש לקבוע לצור# לעיל האמור לאור  .3

  .החשמלי הציוד של התקינה העבודה תובטח שבו הגבולי המתח מהו

 את תבטיח במתק� הצריכה בנקודת הנומינלי מהמתח 5%מינוס � פלוס מתח לשינויי הדרישה

 ממקור המתח מפלי של החישובי� לכל מוצק בסיס לשמש ויכולה הציוד של ההתקינ עבודתו

  .לנקודה עד האספקה

  :הבאה נוסחה לפי מחושבי� במתק� מותרי� מתח מפלי  .4

 420 א"ז, )וולט  400( הנומינלי  מהמתח יותר 5%) לסדר ( לקבוע  יש בריק� מהשנאי היציאה מתח

  .וולט

  .וולט 380 יהיה לעיל 3 &לסעי בהתא� הציוד של הגבולי המתח

 וברמת, הצרכני� של הספק ובכופל בהעמסתו, השנאי של בהספקו תלויי� בשנאי המתח מפלי

  :נוסחה לפי מחושבי� מספיקה דיוק

( )φφ sin cosUat Kt UrtU +=∆  

  :כאשר

Ut∆  –   מפלי מתח בשנאי(%);  
Uat ו �Urt  –  תח קצרמרכיב אקטיבי ומרכיב ריאקטיבי של מ;  

K  –  מקד� העמסה של השנאי;  
φcos  –  כופל הספק ביציאה מהשנאי במצב עבודה מתוכנ�.  

  :13.נ כמתואר בטבלה להציג נית� החישובי� תוצאות את
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 עד האספקה ממקור בחישוב מותרי
 מתח מפלי  13.נ' טבלה מס
  נפוצי
 רשת לשנאי במתק� כלשהי לנקודה

  

הספק   בכופל הספק נתו�(%) מפלי מתח 
י השנא

  )א"קו(

 
מקד
העמסת 
  0,6  0,7  0,8  0,9  0,95  1,0  השנאי

0.95  8.4  7.3  6.9  6.4  6.1  5.8  

0.9  8.5  7.5  7.0  6.5  6.4  6.0  

0.8  8.6  7.7  7.4  7.0  6.7  6.5  

0.7  8.8  8.0  7.8  7.3  7.1  6.9  

0.6  9.0  8.3  8.0  7.7  7.5  7.4  

160  

0.5  9.2  8.6  8.3  8.1  7.9  7.8  

0.95  8.6  7.5  6.7  6.5  6.1  6.0  

0.9  8.7  7.6  7.1  6.6  6.4  6.2  

0.8  8.8  7.8  7.5  7.0  6.8  6.6  

0.7  9.0  8.1  7.9  7.4  7.2  7.0  

0.6  9.1  8.4  8.1  7.8  7.6  7.5  

250  

0.5  9.3  8.7  8.4  8.1  8.0  7.9  

0.95  8.7  7.5  7.0  6.5  5.9  6.0  

0.9  8.8  7.7  7.2  6.7  6.4  6.2  

0.8  8.9  7.9  7.5  7.1  6.8  6.6  

0.7  9.0  8.2  7.9  7.4  7.2  7.1  

0.6  9.1  8.4  8.2  7.8  7.6  7.5  

400  

0.5  9.3  8.7  8.4  8.2  8.0  7.9  

0.95  8.9  7.4  6.8  6.0  5.5  5.3  

0.9  8.9  7.5  6.9  6.2  5.8  5.5  

0.8  9.0  7.7  7.3  6.6  6.3  6.0  

0.7  9.2  8.1  7.7  7.1  6.8  6.5  

0.6  9.2  8.3  8.0  7.5  7.2  7.0  

630  

0.5  9.4  8.6  8.3  8.0  7.7  7.5  

   :לטבלה הערות
 בריק� אחר במתח). הנומינלי  מהמתח  יותר5%( החישובי�  לצור# וולט 420 נקבע בריק� השנאי מתח כאמור  –

  .�2.5% ב הטבלה נתוני את להקטי� יש וולט 410 בריק� שנאי במתח, למשל. הטבלה נתוני את בהתא� לעדכ� יש
  .לפחות 0.9 לקחת יש החישובי� לצור# א# , 0.8 הוא השנאי העמסת מקד� של תקי� מקסימלי ער#  –
  .)' וכד קצר זרמי, יתר  העמסת(בתקנות  האחרות לדרישות ג� החשמל רשת את להתאי� יש  –
  .הצרכני� ניתוק אחרי הראשי החלוקה בלוח יימדד בריק� שנאי של מתח  –
  .השנאי נתוני לפי ספציפי חישוב יבוצע) למשל  ,יבש( אחר  מסוג לשנאי. רגיל שמ� לשנאי מתייחסי� החישובי�  –
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  1�10רשימת מקורות לפרקי

  מקורות בעברית  .א

  .ל"צה, ענ� בטיחות בדרכי�, "ל"צמתי סיבוב במחנות צה", )1987( נפגעי
 ובטיחות בדרכי
 –א "אכ

, "ל"הנחיות לתכנו� מימדי� למקומות חנייה במחנות צה", )1989( נפגעי
 ובטיחות בדרכי
 –א "אכ
  .ל"צה, ענ� בטיחות בדרכי�

 מהדורה –הצעת הנחיות גיאומטריות לתכנו� בטיחותי של צמתי� במפלס אחד  ",)1975( .ארבית ש
  .חיפה, הטכניו�, המרכז לבטיחות בדרכי�, 75/2' פרסו� מס, "שניה מתוקנת

המכו� לחקר , 87%110' פרסו� מס, "צמתי� מעגליי� ",)1987. (ליבנה מ, .מהלאל ד, .ארבית ש
  . חיפה, הטכניו�, התחבורה

  .מ"בע" מכלול", מהדורה רביעית, " עקרונות ותכ�–הנדסת תנועה  ",)1992. (הקרט ש, .בלשה ד

מילו� למונחי הנדסת ", )1990( הוועדה המרכזית למונחי הטכנולוגיה ,האקדמיה ללשו� העברית
  .חיפה, "תחבורה ובנייה, דרכי�

. עדכו� ועריכה י, "1997תקנות והנחיות להצבת תמרורי�  ",)1998(המכו� לחקר התחבורה , הטכניו�
  .רונ�

עבודת גמר לקבלת " פרופיל מהירויות כמכשיר תכנוני לשיפור כבישי� קיימי�", )1986. (וינהבר א
  .חיפה, הטכניו�, תואר מגיסטר

הנחיות לקביעת מהירות התכ� ואלמנטי� גיאומטריי� שוני� בדרכי� בי� ", )1979(, .ליבנה מ
  .5600מרכז בינוי , ל"צה, "עירוניות

' ח מחקר מס"דו, "הצעת הנחיות לקביעת שיפועי� אנכיי� ",)1983. (הירש מ, .קראוס י, .ליבנה מ
  .חיפה,  מכו� טכנולוגי לישראל% הטכניו� , המכו� לחקר התחבורה, 83%81

  .א ועידכוני�"תשכ, "פקודת התעבורה ותקנות התעבורה ",)1961(מדינת ישראל 

  . ועידכוני�1/1/1970 % מ, )"לוח התמרורי� (% 2502 ו2501התקנות קבצי  ",)1970( מדינת ישראל

,  דרכי גישה ודרכי� פנימיות–הנחיות לתכנו� דרכי� במחנות  ",)1982(מדור דרכי
 , 5600מרכז בינוי 
  .מהנדסי תחבורה יועצי�–.י.ידי ק% הוכ� על, " תכ� גיאומטרי–' חלק א

  ". מדור דרכי�–ג פרטי� סטנדרטיי� קטלו ",)1996(להנדסה ' ע, 5600מרכז בינוי 

הנחיות ", )1983( המפקח על התעבורה – משרד התחבורה,  אג� הנדסה– משרד הבינוי והשיכו�
י .ק.ידי ל% הוכ� על, )"ללא צמתי�( תכ� גיאומטרי של רחובות עירוניי� – 1כר- , לתכנו� רחובות בערי�
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