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 יעוץ קרקע והנדסי פיתוח שטח 

 רובע גלבוע עפולה   1056הרחבת עפולה תמ"ל 

 מעודכן   מפורט  1917114

 מבוא  .1
זה  מפ   דו"ח  תקנייםומכונה  ניסיון  קידוחי  שבוצעו  לאחר  מתייחס  ו  רט 

להר  שטח  מתוכננתלפיתוח  עפולה,  בחלק  חבה  של  מזרחי  לפי    הדרום 

  המפורט בדו"ח הגאולוגי.

"צפון  15  :כבישים מס'  מתוכננים    כביש  -)כיוונו  מזרח  4דרום"(,  -)כיוונו 

בחלק הצפוני של   17, כביש מס'  ("י " ו"מערבי מערב ומחבר בין אז"ת "מזרח

 לכיוון מזרח.   15מכביש   22אזור התעשייה וכביש 

קרקע הקיימת. מ' מעל ה   0-5.0  -לפי המתוכנן, הכבישים מתוכננים בגובה כ 

 מהתוואי קטעי כביש קיימים.כמו כן, נציין שבחלק 

 

 בשיר עבד אלראזק בע"מ )מתכנן(.  :  הצוות המקצועי 

 איתם ליעד/מהנדס קובי איתם )מנהל פרוייקט(.     

 מילר בלום )אדריכל נוף(.    

 )יזם(. אבישי שאול  עיריית עפולה/מהנדס    

עם תוספת של מבנה כביש לתנועה "כבדה" עבור  ,  3.8  סעיףבהדו"ח עודכן   

 .  ובמתחמי התעשייה אזורי מסחר ותעשיה להכבישים המובילים 

 

 הקרקע .2

קידוחי ניסיון  המסתמך על סיור בשטח,  ,26.10.22 –מ   ח גאולוגיבנספח דו" 

במתחם,   תקניים   סמוכות ממצאים  שבוצעו  נוספים.   מעבודות    ומקורות 

 בפועל של העבודות בשטח. עשה בעת הביצוע  האינפורמציה ת השלמת  

לפי    3בנספח    וסוג הקרקע  עפ"י מיקום האתר  לחישוב ספקטרום  עזר  דפי 

בל האתר מסומן כאזור חשוד  א  D. סיווג הקרקע  413של ת"י    5גליון תיקון  

 .Eרות שתית חריגות ולכן הסיווג  בהגב
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 המלצות לתכנון ולביצוע  .3

 כללי 3.1 

שמנה, המאופיינת    -  תנאי הקרקע קשים במיוחד. הסיבה: חרסית  

נפח   מכשול  בתלות  בשינויי  הוא  זה  ענין  הרטיבות.  בתכולת 

הסתם,   מן  שהמבנים,  )הגם  למבנים  וגם  למדרכות,  לכבישים, 

 יבוססו ע"ג כלונסאות(. 

התיימרות     אין  אולם  הנדסיות,  המלצות  ינתנו  הדו"ח  בהמשך 

סידוק,  ו,  לחלוטין, וצפויות תופעות של תזוזותלקבל  מוצר תקין  

שוטפת,   אחזקה  אם  וילוו  שיחייבו  גם  "ירודה",  שימוש  באיכות 

 הביצוע יהיה תקין ומדוקדק, ובוודאי אם יהיו סטיות בביצוע. 

  הקטנה מסויימת של הבעיות יכולה להתקבל ע"י יצירת רצף מגונן,   

  5~ מושקה תמידית, בקרבה רלוונטית לכבישים/שבילים )   מכל צד, 

ובמשך   האבן",  "שברי  דרך  המוקדמת  ההרטבה  משלב  החל  מ'( 

השנים. סביר, שבינוי בקרבה לכבישים/שבילים, ממילא יקטין את  

 שינויי הרטיבות בסמוך. 

 

 עבודות עפר בכבישים 3.2 

 מוצע שימוש במפרט "שברי אבן" שבנספח.   

 

 עבודות עפר במגרשים 3.3 

עד     ולחפור  חישוף  לבצע  חשוב  במגרשים,  עפר  עבודות  יבוצעו  אם 

לע יש  השתית  את  טבעית.  מפרט  שתית  לפי  ולהדק,  להרטיב  בד, 

 כללי/הנחיות רכבת )הן הכי מפורטות(. 

 יהיו מחומרים כלהלן: שמילויים רצוי   

 . 3גודל אבן מקס': " -   

 .20-35%: 200#אחוז עובר נפה  -   

ב   שכבה  ההידוק  עובי  כללי,  מפרט  דרישות  לפי  מלאה,  בקרה 

 ס"מ.   20מירבי: 
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 עקרון הגבול בין אזורים שונים  3.4 

 .1:1התפשטות מאמצים" לעומק, לפי העקרון הוא "  

 

 פרמטרי קרקע  3.5 

 מוצע שימוש בטבלה הבאה:  

שתית   

 טינית /חרסיתית

מילוי לפי סעיף ה' במפרט 

 מצע א'  "שברי אבן" שבנספח 

 2.4 2.4 1.9 משקל מרחבי כולל )טון/מ"ק(: -

 0 0 0 קוהזיה )טון/מ"ר(:  -

 39 37 25 )מעלות(: זוית חיכוך פנימי -

 34 30 10 מאמץ מגע מקס' מותר )טון/מ"ר(:  -

- CBR  :)%( 2 15 60 

 

שיפועי     תומכים,  קירות  לתכנון  להשתמש  ניתן  בטבלה 

נציין שקירות תומכים חייבים להיות מבוססים    חפירה/מילוי וכו'.

של   מינ'  בעובי  קרקע  החלפת  לפי    1.0ע"ג  החוזר  כשהמילוי  מ', 

לפי   מטופלת  והשתית,  שבנספח,  אבן"  "שברי  במפרט  ה'  סעיף 

או מעובדת לפי ההנחיות    ,באמצעות "שברי אבן"המפרט שבנספח,  

 . 3.3בסעיף 

 

 תעלות ניקוז  3.6 

 אלו יהיו מבוטנות, למניעת חדירת מים לקרקע.   

 

 תנאי נקוז  3.7 

באופן    , הביצוע  החל מתחילתיש לדאוג לקיום תנאי נקוז נאותים,    

 שנגר מים עילי יסולק במסודר, וללא תופעות של גריפת עפר. 

 חשוב גם לנקז את נפח הקרקע התמוך ע"י קירות תומכים.   
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 מבנה הכבישים  3.8 

ע"ג מילוי לפי    מוייוש  יםהמבנכל  )משוקלל,    CBR= 6%בהנחה של    

עבור    צעים להלן מספר מבניםמוסעיף ה' במפרט המצורף בנספח(,  

מוערכים   תנועה  תעשיה לבחלוקה  )עומסי  ואזורי  מגורים    אזורי 

כים, יש  תנועה שונים מהמוערידועים עומסי  , אם  (ושבילים בשצ"פ

 . ים מבני מדרכותמוצג (  3.9)סעיף בהמשך  להעביר לנו ונעדכן.

 

ל.  1   אספלטי  מתוכננת  עבור    "קלה " תנועה  מבנה  בהם  כבישים 

 בעיקר תנועת רכבים פרטיים: 

 PG 70-10דולומיט   –מ"מ גיר    19ס"מ אספלט תא"צ  5 -  

 PG 68-10דולומיט   –מ"מ גיר    25ס"מ אספלט תא"צ  6 -  

 ס"מ מצע א'  15 -  

 ס"מ מצע א'  15 -  

 ס"מ סה"כ  41   

 

ל.  2 אספלטי  אל  כבישים  עבור    "כבדה "תנועה  מבנה  המובילים 

 , מסחר ותעשיה:  אזורי תעסוקהוב

 PG 70-10דולומיט   –מ"מ גיר    19ס"מ אספלט תא"צ  5 -  

 PG 68-10דולומיט  –מ"מ גיר  25ס"מ אספלט תא"צ  5            -  

 PG 68-10דולומיט   –מ"מ גיר    25ס"מ אספלט תא"צ  7 -  

 ס"מ מצע א'  15 -  

 ס"מ מצע א'  15 -  

 ס"מ מצע א'  15 -  

 ס"מ סה"כ  62   
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להלן  .  3 מוצע  בשצ"פ(  שבילים  )עבור  משתלבות  מאבנים  מבנה 

להעבירו  יש  אחר,  תנועה  עומס  ידוע  )אם  "מזדמנת"  תנועה    עבור 

 אלינו(. 

 ס"מ אבן משתלבת  6 -  

 ס"מ שכבת חול  3 -  

 ס"מ מצע א'  21 -  

 ס"מ סה"כ  30   

  

נחיות במפרט לעבודות  ה היהיה ע"פ    הטבעית  כאמור, הטיפול בשתית

פח, כשמתחת למצעים ייושמו  , המצורף בנס"שברי אבן "פר בשיטת  ע

 מילוי לפי סעיף ה' במפרט שבנספח.  שכבות

 

המובילים   הכבישים  למבנה  זהים  יהיו  בחניונים  המיסעות  מבנה 

 נים בכבישים. תנועה שונים מהמתוכנים עומסי אליהם, אלא אם ידוע 

  

 מבנה המדרכות  3.9 

 :מבנה מדרכה אספלטית   
 ס"מ אספלט מדרכות  4 -  

 ס"מ מצע א'  20 -  

 ס"מ סה"כ  24   

 

 מאבנים משתלבות: מבנה מדרכה   

 ס"מ אבן משתלבת  6 -  

 ס"מ חול  3 -  

 ס"מ מצע א'  15 -  

 ס"מ סה"כ  24   

   

 המבנים ייושמו ע"ג מילוי לפי סעיף ה' במפרט שבנספח. כל   

 . שבילים/שימו לב, החפירה ל"צלחת אחידה" לכבישים ולמדרכות   
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 מנהלה  .103 

למבנים     נזק  גרימת  של  בסיכון  כרוכה  מבונה,  שטח  בתוך  עבודה 

יכול להיות אמיתי, או מדומה, וכל אירוע כזה של   קיימים. הנזק 

נזקים   על  תביעות  מיני  כל  לגרור  יכול  מבונה,  בשטח  עבודה 

שנגרמו למבנים עקב העבודות. צריך לקחת ברצינות את    ?(כביכול)

 הנושא, הסיכון למבנים יכול לנבוע מהסיבות הכוללות: 

 

 חפירות בקרבה ליסודות המבנים.  .א

גם  ב.    אך  מכבשים,  בעיקר  ויברציוני,  ציוד  הפעלת 

 בגרים. 

ממתקנים  ג.    מנזילות  לקרקע  מים  חדירת 

 מתוכננים.

 

 איך מתמודדים/מנסים להתגונן?   

כל   א.    על  מנוסה  שמאי/מהנדס  ע"י  סקר  עורכים 

 המבנים הגובלים. 

)מדידות  ב.    החלקיק  מהירות  של  מדידות  עורכים 

מציע  סף  כערכי  הביצוע.  מהלך  בכל  זעזועים(, 

הגרמני   התקן  את  , אם 3חלק    DIN  4150לאמץ 

בהכרח   לא  בתקן,  עמידה  שגם  להבין  צריך  כי 

לכל   להתייחס  צריך  ולכן  נזקים,  העדר  מבטיחה 

 תלונה )בעת הביצוע(, ברצינות. 

 

 כללי .4

 תוכניות רלוונטיות יועברו לעיוננו.  

למטרתה    הן  נחוצה  הבקורת  הביצוע.  בתחילת  לביקורת  נוזמן  כן  כמו 

והן    –המקובלת   ובמקצועיות,  נכון  דהיינו בדיקה באם העבודות מבוצעות 

 למטרה נוספת הנובעת מאופי מסת הקרקע אשר בד"כ אינה הומוגנית. 
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סקר    את  להשלים  גם  הינו  לכן  תפקידה  הביצוע  בזמן  הנוספת  הבקורת 

שבמקרה   ברור  בדו"ח.  לחזוי  בשטח  הממצאים  התאמת  ולוודא  הקרקע 

 הצורך יערכו שנויים בהנחיות כמתבקש מהממצאים בשטח. 

 

 ,בכבוד רב                        

  

 קורין קלר                   .M.Scישראל קלר          

 ישראל קלר יעוץ לביסוס ושירותים הנדסיים בע"מ   
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