
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 
 

 עמודים 17מתוך  1עמוד 

03-9021130 : : 03-7604410 | טל' : www.etgar-eng.com | פקס' אתר  | info@etgar-eng.com :דוא"ל 

 בע"מ הנדסה א. אתגר
 המומחים לקרקע ומים

 

 

 

 
 
 
 24/168רצ/ -מתחם מטרו טק 

 413-0215566מס' 
 ראשון לציון

 הנחיות לבניה משמרת מים

 

 

 

 

 

 יריב צפרירערכו: 

 אלעד לבנון

 2018 דצמבר

 ETHD181204דו"ח:   

 2018 דצמבר 19תאריך: 

 ETR1811218מספרנו: 

 

תכנית 413-0215566 07/01/2019 16:16:43 נספח ניהול מי נגר הנחיות לבניה משמרת מים

http://www.etgar-eng.com/
mailto:info@etgar-eng.com


 
 
 
 

 

     

 
 

 עמודים 17מתוך  2עמוד 

03-9021130 : : 03-7604410 | טל' : www.etgar-eng.com | פקס' אתר  | info@etgar-eng.com :דוא"ל 

 מומחים לקרקע ומיםה                       בע"מהנדסה  א.אתגר 

 
 לכבוד 

 שמוליק בז'ה

 נון ניהול בניה בע"מ-בןאלה 

 shmulik@ebn.co.ilבאמצעות אימייל: 

 נ..א

 מטרו טק ראשון לציוןפרויקט לצורך בחינת פתרונות לבניה משמרת מים ב הנחיותהנדון: 

. '(וב א ים)שלב עילי בפרויקט מטרו טק ראשון לציוןמי נגר  דו"ח זה מציג ניתוח הידרולוגי של

 משולבת לניהול הנגר העילי במגרש הכוללת:במסגרת הדו"ח מוצעת מערכת 

 .השהייה טבעית בשטחי הגינון מעל גגות המרתף 

  מערכת השהייה של מי הנגר בגג של המבנה הצפון מערבי והחדרתם אל מי התהום

 באמצעות קידוח החדרה.

 .השארת שטחים פנויים לחלחול טבעי במגרש 

מכלל הנגר  16.5% -כ מ"ק, המהווה 78סך הנפח המוחדר או מושהה בשטחי הפרויקט הינו 

העילי במגרש. ערך זה עומד בדרישות של התקן הישראלי לבנייה ירוקה )בנייני גרעין ומעטפת, 

 נקודות זכות לבניה ירוקה. 1.5 -( ויזכה את המגרש ב2016, 5281ת"י 

 בנוגע להחדרה של מי נגר עילי אל מי התהום. 4ב'/ 34פרויקט זה עומד בדרישות תמ"א 

מערכת זו לא נועדה לפתור בעיות נגר עילי אלא לענות על דרישות בנושא בניה משמרת מים. 

 בהתאם לכך, מודגש כי עודפי מערכת זו יסולקו למערכת הניקוז. דו"ח זה אינו בחזקת נספח ניקוז.

 

 רותכם בכל עת,ינשמח לעמוד לש

 

 בכבוד רב,

 אלעד לבנון

 

 תגר א. הנדסה בע"מא

 

 אתגר א. הנדסה בע"מ –מהנדס גיל ברנדר  העתק: 

  אתגר א. הנדסה בע"מ -נועם צח דבורי  
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 רקע .1

ממוקמת בשער הכניסה המערבי של ראשון לציון, בצומת ( 24/168/רצק" )ט מטרו תכנית "מתחם

 לושה בניינישהכולל  התכנית מציעה הקמת מתחם מסחר ותעסוקה. הרחובות משה דיין וההגנה

 .דונם 15.3 -המגרש הוא כ הכולל של שטח ה .קומת מרתף 6ועד קומות,  40-ו 7,6 בני משרדים

כחלק מ' מעל פני הים.  24 -כפני השטח באתר הינם ומקו החוף ק"מ  2.8 -ממוקם כ הפרויקט

השהייתם , מבחינת פתרונות לבניה משמרת מים בפרויקט מתוכננת מערכת לאיסוף מי הנגר

 בשטח הפרויקט.והחדרתם 

 

 

 . מפת אזור המגרש1 איור   

 מבנה גיאולוגי מקומי .2

על אקוויפר -למספר תתימחולק אקוויפר החוף באזור בו , ק"מ מקו החוף 2.8 -כנמצא  הפרויקט תרא

של השירות ההידרולוגי ואתגר א. הנדסה  יםהגיאולוגי כים. החת(3-ו 2 יםאיור) ידי שכבות חרסית

לאתר דרום מ' מ 160-כעובר ה 126 גיאולוגי מאונך לחוף מס' חתך םלאתר הינ ים( הקרוב2014)

מ' ממזרח לאתר  100 -ק"מ, העובר כ 3וחתך המקביל לחוף במרחק  (2 -ו 1ים איור) הפרויקט

 -, בסיס אקוויפר החוף )גג חבורת סקיה( נמצא ברום של כאלו כיםחת. עפ"י (3 -ו 1ים איורהפרויקט )

  .מ' ביחס לפני הים 150-
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רום של ביחס ל) מטר ביחס לפני הקרקע 25-40של  לעומק 2008בשנת  ניסיון קידוחי 5 בוצעו באתר

 .מ'( 24

מקידוחי הניסיון חתך הקרקע המתקבל  (בע"מ מכטה גיאוטכניקהדו"ח מהנדס הביסוס )על פי 

משתנה מעט בשטח המגרש, אך ככלל החתך מכיל בעיקר שכבות של חול וחול כורכרי עד לעומק של 

מ', כאשר ישנם מספר אופקים של חרסית חולית בעובי של מטרים ספורים ובעומקים משתנים  40

 מ'.  10-14מ'. באחד הקידוחים נמצאה שכבת חרסית שמנה בעומק  8-16של 

מ'(. לעומת זאת  4מ' )רום של  20 -היה בעומק של כ (2008)שנת  הום בקידוחי הניסיוןמפלס מי הת

נמוך יותר,  הוא 2015מפת המפלסים של השירות ההידרולוגי משנת מפלס מי התהום באזור, על פי 

 ( בפיאזומטרים23/07/2018במדידת מפלסים עדכנית )מתאריך  (.4איור )מ'  0.5-1 ברום של 

ייתכן שקיימת מ' מעל פני הים.  0.6שהותקנו במגרש נמדד מפלס מי התהום ברום אבסולוטי של 

השפעה של שאיבות מקומיות בפרויקטים שונים באזור העשויות לגרום לשינויים במפלס מי התהום 

  עם הזמן.

 הידרוגיאולוגיה .3

ק"מ מהחוף.  2.8 -כאתר הפרויקט ממוקם על גבי חלקו המערבי של אקוויפר החוף ובמרחק של 

, מגיל פלייסטוקן משתרע ממרגלות הרי יהודה ושומרון במזרח ועד קו החוף במערב. החוף אקוויפר

מ' במערב.  200 -יפר מתעבה ממטרים ספורים במזרח ועד לכובחתך אנכי הניצב לקו החוף, האקו

לסדרה החלוקה  אקוויפר על ידי שכבות אטימות. ילחוף האקוויפר מחולק למספר תת הסמוך בחלק

)כורכר( וחול המופרדים על ידי יחידות בן חול גירית מא ותהמורכבמופיעה כיחידות  אקוויפר ישל תת

 סילט, טין וחרסית.

מפלס מי התהום באקוויפר מוכתב על ידי המאזן בין כניסה ויציאת מים מהאקוויפר, גובה פני הים 

והמרחק מקו החוף. בתנאים טבעיים כניסת המים לאקוויפר מתרחשת על ידי חלחול מי גשם ומוצאם 

ון מן האקוויפר בזרימה תת קרקעית אל הים. כיוון הזרימה הטבעי באקוויפר הפליסטוקן באזור הנד

 של השירות 2015ומפת מפלסים באקוויפר החוף לשנת היה בעבר לכיוון הים. מנתוני דו"ח המצב 

מזרחית אליו, -הפרויקט נמצא בין אזורי ההחדרה של השפד"ן, הנמצאים דרוםההידרולוגי נראה כי 

 זור (. גורמים אלו משפיעים על מערכת הזרימה בא4 איורמערבית אליו )-ים" הנמצא צפון-ל"שקע בת

בנוסף,  .אל מרכז השקע ההידרולוגי מערב-צפוןולכן כיוון הזרימה הכללי של מי התהום הינו לכיוון 

  (.5 איור) 4ב'/ 34, על פי מפת תמ"א אזור רגיש להחדרת מי נגר עיליהמגרש נמצא בגבול של 

 תיאור הפרויקט .4

. קומות מרתף 6מעל קומות  40ו 7,6 בני משרדים םבנייני שלושה להיבנות ניםבאתר הפרויקט מתוכנ

 -מתוכנן על כוהמרתף  (משטח המגרש שלישכ) מ"ר 5,725 -בפרויקט הינו כ הטכניים שטח הגגות

של  על גבי הגגותבפרויקט תתבצע השהיה של מי הנגר העילי  (.6איור ) הפרויקטשטח מ 93%

 בתחומימוקם שי החדרה אל מי התהום קידוחיוזרמו לעבר  םמיולאחר מכן ה הבניין הצפון מערבי

 .המגרש
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 .1 איור ראה למיקום( 2014, הנדסה אתגר) 126 יוסום רצועת לאורך הפרויקט באזור גיאולוגי חתך. 2 איור
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 .1 איור ראה למיקום( 2014, הנדסה אתגר. )מ"ק 3 במרחק לחוף מקביל חתך. 3 איור
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 2015. מפת מפלסי מי התהום באזור הפרויקט, על פי דו"ח השירות ההידרולוגי לשנת 4 איור

 

  2007שנת  4/ב'34. מיקום הפרויקט ביחס למפת אזורים רגישים להחדרת מי נגר עילי, על פי תמ"א 5 איור
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 נגר עילי ומשקעים  .5

הינו חלחול של גשם ישיר ונגר עילי אל תת  אחד ממקורות המילוי החוזר העיקריים באקוויפרים

הקרקע וזרימה בתווך הלא רווי עד הגעה לאקוויפר. אחוז כיסוי הקרקע האטים לחדירת מים במרחב 

העירוני מונע כמעט לחלוטין אפשרות של מילוי חוזר על ידי חלחול ישיר. תכנית מתאר ארצית למשק 

גרש חדיר למים או לחלופין להתקין מתקני משטח המ 15%( דורשת השארת 4ב'/34המים )תמ"א 

החדרה בשטח המגרש שיאפשרו קליטת מי נגר עילי בהיקף שווה ערך. בנוסף למילוי חוזר של 

האקוויפר, תפיסת מי נגר בתחום המגרש מורידה את נפחי שיאי הנגר המופנים אל מערכת הניקוז 

 העירונית.

 93% -כ המרתפים מתוכננים עלכאשר  ונםד 15.3 -שטח המגרש שעליו מתוכנן הפרויקט הנו כ

 הנגר חושב דקות. פוטנציאל 10זמן הריכוז המקובל למתחם בגודל זה הוא  .שטח המגרשמ

דקות  10 למשךסימאלית קעוצמת הגשם המשנים.  1:5 של בעל זמן חזרה גשם אירוע על בהתבסס

דו"ח עוצמות הגשם עפ"י לשעה  מ"מ 121.9( לאזור הינה יםשנ בחמש)פעם  20%ובהסתברות של 

תקופת החזרה וזמן הריכוז המשמשים בחישובים אלו נלקחו (. 7ואיור  1טבלה ) 2016בישראל, 

 (.2004מההמלצות המופיעות במדריך לתכנון ובניה משמרת נגר עילי של משרד הבינוי והשיכון )

 :ציונליתע"פ הנוסחה הר על פי התחנה לחקר הסחף במשרד החקלאות, ספיקת הנגר מחושבת

𝑄 = 𝐶 ∙ 𝐼 ∙ 𝐴 

 הוא שטח האתר.  A-הוא עוצמת הגשם ו Iהוא מקדם הנגר,  Cהוא ספיקת הנגר,  Qכאשר 

הוא חלק מאזור תעשיה המכוסה ברובו תכסית אטימה  במצב הקיים לפני תחילת העבודות המגרש

עבור כלל המגרש. במצב זה, על פי הנוסחה שלעיל  0.8ולכן נלקח מקדם נגר של  )מבנים או כבישים(

 (.2טבלה מ"ק ) 370 -שנים( הינו כ 1:5) 20%כלל הנגר מהמגרש באירוע גשם בהסתברות של 

מרפסות נלקח ערך מקדם הנגר וה עבור שטחי הבניין -במצב הסופי תכסית פני השטח משתנה מעט 

, עבור שטחי גינון מחוץ לשטחי 0.6 הנגר נלקח ערך מקדם המרתףעל גינון מ, עבור אזורים 0.9

, עבור 0.05ח ערך מקדם נגר של לק, עבור שטחי הבריכה נ0.2נגר של ההמרתף נלקח ערך מקדם 

נלקח מקדם נגר של  אזורים סלולים או מרוצפיםועבור  0.5ריצוף מחלחל נלקח ערך מקדם נגר של 

זית הבניין כאשר מקדם הנגר המקובל בשל גובהו של הבניין נלקחה בחשבון תוספת נגר מח. 0.85

כלל הנגר הצפוי במגרש באירוע  ,במגרש והתכניות האדריכליותעל פי נוסחה זו . 0.5במקרה זה הוא 

  (.2טבלה מ"ק ) 470 -שנים( הינו כ 1:5) 20%גשם בהסתברות של 
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 ומיקום קידוח ההחדרה . חלוקת השטחים במגרש6 איור

 

 

 

 

 (2016)דו"ח עוצמות הגשם ,  והכרמל החוף מישור באזור גשם עוצמות הסתברות. 1 טבלה

זמן 
 )דקות(

 עוצמת גשם )מ"מ/שעה(

1% 
(1:100) 

2% 
(1:50) 

5% 
(1:20) 

10% 
(1:10) 

20% 
(1:5) 

5 315.9 290.5 256.3 237.9 195.1 

10 215.8 194.2 165.9 148.6 121.9 

15 172.6 153.5 128.7 112.8 92.5 

20 147.4 129.8 107.4 92.8 76.1 

30 117.9 102.6 83.3 70.5 57.8 

45 94.3 81.1 64.6 53.5 43.9 

60 80.5 68.6 54.0 44.0 36.1 

120 55.0 45.8 34.9 27.5 22.5 

180 44.0 36.2 27.1 20.9 17.1 

240 37.6 30.6 22.6 17.2 14.1 
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 (2016)על פי דו"ח עוצמות הגשם,  החוף מישור באזור זמן לפרקי גשם עוצמות של הסתברות עקום. 7איור 

 

 מערכת השהיה והחדרה .6

 והחדרתם אל מי התהום על גבי הגג בפרויקט זה מתוכננת מערכת של איסוף מי נגר עילי, השהייתם

 .אשר ימוקם בתוך תחומי המרתף באמצעות קידוח החדרה

( 6איור ), ללא מרפסות הצפון מערבי המבנה הטכני של גגההשהיית מי הנגר תתבצע על גבי 

המים ינוקזו מהגגות . (1נספח ) המשחרר את המים בספיקות נמוכותבאמצעות מרזב ייעודי 

שתאפשר מ'  1X1X1בגודל באמצעות מרזבים אלו, צמ"גים וצינורות שרשוריים לעבר שוחת שיקוע 

בגודל  לאחר מכן יוזרמו לעבר תא .(8איור ) קידוחהשקעה של חומר דק גרגר למניעת סתימה של ה

2X2X2 מאחר שאתר . (2נספח )מעל לקידוח וישמש לאיגום ולתפעול שוטף של הקידוח ם מ' שימוק

הפרויקט ממוקם באזור הרגיש להחדרת מי נגר עילי, קידוח ההחדרה ירד ישירות אל מי התהום ובכך 

  .(3נספח ) תמנע סכנת שטיפת מזהמים מהתת קרקע לעבר מי התהום

 11% -המהווים כ (6יור אמ"ר ) 1,734 -שטח הגגות מהם יוזרמו המים אל קידוחי ההחדרה הינו כ

שנים( הינו  1:5) 20%, והנפח המצטבר על גבי גגות אלו באירוע גשם בהסתברות של משטח המגרש

שאר הנגר העילי במגרש יופנה לעבר  במגרש.העילי מכלל הנגר  10%ק, המהווים מ" 47.5 -כ

מערכות הניקוז העירוניות, על פי תכנית הניקוז והאינסטלציה. בנוסף, שטחי החלחול מחוץ למרתף 

עומדים בדרישות  שסך ההחדרה והשטחים הפנויים לחלחולמכלל שטח המגרש, כך  6%-מהווים כ

 . 4תמ"א ב'/
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 :החדרהמערך הלהלן מספר עקרונות להקמת 

  ראשוני תא שיקועמי הנגר מהגגות יזרמו בגרביטציה בצמ"גים ובצינורות שרשוריים אל עבר 

 . (8איור ) מעל לקידוח ההחדרהם התפעול שימוק תאומשם אל 

 .והקידוח תפעולמאגר ה אל יתועלו לא מרפסות ומי קיץ מי כי מודגש

 חפירה בתקרות המרתף. הקידוח יבוצע מתחתית החפירה ויבנה עד לפני השטח תו"כ 

  ראש  מ' של הבניין במטרה לחברה למערכת הניקוז. 0.0צנרת הקידוח תותקן עד למפלס

 דק חומר כניסת למניעת גיאוטכני בבד יכוסהאזור המסנן , ומחוררהקידוח ייסגר על ידי פקק 

  .הזמן עם ההחדרה מנגנון לסתימת לגרום העלול גרגר

  חלקו העליון של הקידוח ימצא בתוך שוחה שתאפשר גישה על מנת לבצע פעולות אחזקה

 .2נספח בהתאם למופיע במ',  2X2X2לקידוח. מידות תא ההחדרה יהיו 

 אל מערכת הניקוז העירונית מחוץ עודפים  עודפי המים ממערכי ההחדרה ינוקזו בעזרת צינור

 לשטח האתר.

  יש צורך לשמור על יכולת ההחדרה המתוארת לעילעבודות אחזקה נדרשות על מנת .

כולל שטיפת הקידוח במי מערכת וקלגון לפני ואת תא השיקוע לנקות את מערכת ההחדרה 

 תחילת כל חורף ולהחליף את בד הסינון המונח בפתח המוביל לקידוח.

 

 יש לשלב הנחיות אלו בתוכנית הניקוז של האתר

 

 

 (2016חישובי נפח הנגר הנדרש לנקודות זכות לבניה ירוקה )התקן הישראלי לבניה ירוקה,  .2 טבלה

  
 שטח
 )מ"ר(

 אחוז
 שטח

 מקדם
 נגר

עוצמת 
גשם 

בהסתברות 
20% 

 )מ'/שעה(

 ספיקת
 הנגר

 )מק"ש(

אורך 
 זמן

 )שעות(

נפח 
 נגר

 )מ"ק(

 אחוז
 נפח

 נגר מהמגרש
 לפני ביצוע העבודות 

15,269 100% 0.8 0.1219 1488.6 0.167 372.1 100% 

נגר צפוי 
בסיום 
 הפרויקט

 0.9 37.5% 5,725.5 גג טכני

0.1219 

628.0 

0.167 

157.0 33.5% 

 8.9% 41.6 166.5 0.9 9.9% 1,518.3 מרפסת

 0.1% 0.6 2.5 0.2 0.7% 101.4 ול טבעיגינה חלח

 6.5% 30.4 121.5 0.6 10.9% 1,661.5 מרתף גינה מעל

 3.1% 12.2 58.6 0.5 5.2% 800.9 לחלריצוף מח

 29.8% 139.5 558.2 0.85 35.3% 5,388.4 וצףסלול/ מר

 0.0% 0.1 0.4 0.05 0.5% 72.7 בריכה

 18.1% 84.8 339.3 0.5   5,569.2 מגדלחזית 

 100% 468.7   1,874.9     100% 15,269 סה"כ
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 . תרשים סכמתי של מערך ההחדרה הכולל תא סינון ותא איגום מעל לקידוח 8 איור

 )מתוך הנחיות רשות המים להחדרת מי נגר עילי(.

 

 

 

  ירוקה הילבני הישראלי בתקן זכות נקודות .7

הקטנת ספיקות שיא בדרך של השהיה והפחתת העומס על מערכות הניקוז הקיימות הם מהמטרות 

העיקריות בתכנון משמר נגר עילי לפי המדריך לתכנון ובניה משמרת נגר עילי. קליטה והשהיה של מי 

גשם במערכת יאפשרו הקטנה של נפחי המים המוזרמים בעת שיא הסופה לעבר מערכת הניקוז 

קזים בעלי נפחים קטנים יותר. עודפי מערכת זו יסולקו למערכת הניקוז ע"פ תכנית ושימוש בנ

  האינסטלציה אשר תביא בחשבון סתימות במערך ההשהיה.

( בוחן תפיסת נגר בנפח 2016, 5281סעיף ניהול מי נגר עילי וניקוז בתקן ישראל לבניה ירוקה )ת"י 

קבלת ניקוד עבור סעיף ניהול מי נגר עילי וניקוז . לצורך 4ב'/34גדול יותר מזה הנדרש לפי תמ"א 

 החדרה. המובלים למערכת השהיה או הצגת אחוז השטח הפתוח במגרש וכמות איגום המים  נדרשת

זמן הריכוז , כאשר שנים 1:5פוטנציאל הנגר חושב בהתבסס על אירוע גשם בעל זמן חזרה של 

דקות ובהסתברות  10סימאלית למשך קעוצמת הגשם המ דקות. 10המקובל למתחם מסוג זה הוא 

דו"ח עוצמות הגשם עפ"י  (7ואיור  1טבלה מ"מ לשעה ) 121.9 שנים( לאזור הינה 1:5) 20%של 

 .(2016בישראל )

שנים ובמשך  1:5בהסתברות של  העילי שנקלט ומוחדר במערכת המתוארת לעילגר נסך הכאמור, 

שטחי הגינון  . בנוסף,מכלל הנגר במגרש 10% -כ מ"ק, המהווים 47.5 -דקות הינו כ 10זמן ריכוז של 
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אירוע גשם הנגר בשטחים אלו ב, כשנפח מעל גגות המרתף מהווים השהייה טבעית של מי הנגר

טבלה )מכלל הנגר במגרש  6.5%מ"ק המהווה  30דקות הינו  10בזמן ריכוז של ו 1:5הסתברות ב

והשהייה בנפחים אלו  חדרהה .16.5%-רויקט מהווה כמכאן כי כלל הנגר המוחדר ומושהה בפ (.2

נק'  1.5-את הפרויקט ב ויזכו( 2016, 5281)ת"י התקן הישראלי לבניה ירוקה  בדרישות עומדים

 (.3טבלה ) לבניה ירוקה

  . כמות הטיפול בנגר העילי הנדרשת לצורך ניקוד לבניה ירוקה3טבלה  

 (2016, 5281, תקן גרעין ומעטפת )בנייני  

אחוז טיפול 

 מינימלי

נפח נגר 

 )מ"ק(

נקודות 

 זכות 

15% 70.3 1.5 

30% 140.6 2.5 

50% 234.4 4 

100% 468.7 6 
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 יכום ומסקנותס .8

. מטרו טק ראשון לציוןעילי בפרויקט מי נגר  של השהיה והחדרה שלמערכת דו"ח זה מציג  .1

 פתרון משולב הכולל:המערכת כוללת 

 הגינון מעל גגות המרתףה טבעית בשטחי השהיי. 

 החדרתם אל מי התהוםו בגג של המבנה הצפון מערבי מי הנגר מערכת השהייה של 

 .באמצעות קידוח החדרה

 .השארת שטחים פנויים לחלחול טבעי במגרש 

 16.5% -מ"ק, המהווים כ 78 -כ על נפח של החדרה בפרויקט זה עומדוסך השהייה  .2

בדרישות של התקן הישראלי לבנייה ירוקה  מכלל הנגר העילי במגרש. ערך זה עומד

נקודות זכות לבניה  1.5 -( ויזכה את המגרש ב2016, 5281ת"י בנייני גרעין ומעטפת, )

 ירוקה.

השארת שטחים פתוחים לחלחול בנוגע ל 4ב'/ 34פרויקט זה עומד בדרישות תמ"א  .3

 החדרה של מי נגר עילי אל מי התהום.ו

צר כתוצאה מגשם על פני המגרש ואינו לוקח בחשבון ניקוז דו"ח זה מתייחס לנגר העילי הנו .4

 נגר ממגרשים סמוכים.

מערכת זו לא נועדה לפתור בעיות נגר עילי אלא לענות על דרישות בנושא בניה משמרת  .5

מים. בהתאם לכך, מודגש כי עודפי מערכת זו יסולקו למערכת הניקוז. דו"ח זה אינו בחזקת 

 נספח ניקוז. 

 העירונית.הניקוז , יופנה כל הנגר העילי למערכת ההשהיה כשל במערכתבמידה וייווצר  .6

 יש להטמיע תכנית זו בתוכנית הניקוז. .7

 

 

 

 מראה מקום .9

  ,.אטלס חתכים 2014דבורי, נ.צ., אלעד, מ., שוער, נ., נצר, ל., צוריאלי, א. וליבשיץ, י .

באקוויפר החוף של ישראל. אתגר א. הנדסה,  אקוויפרים-גיאולוגיים ומפות פירוס של תתי

 , בוצע עבור השירות ההידרולוגי, ישראל.ETHD140604דו"ח מס' 

  ,.עדכון בסיס נתוני עוצמות הגשם בישראל וקביעת עוצמת גשם 2016הלוי, ר., ארבל, ש .

 תכן כפרמטר בסיסי לתכנון ניקוז מערכות תחבורה. דו"ח מסכם. נתיבי ישראל.

 משרד הבינוי והשיכון.2014ן ובניה משמרת מים נגר עילי. מדריך לתכנו . 

  מכון התקנים הישראלי.2016, 5281תקן ישראלי לבנייה בת קיימה )בנייה ירוקה(. ת"י . 
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 נספחים .10

 

 . מרזב ייעודי להשהיה של מי נגר על גבי הגגות. פרט לדוגמא1נספח 
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 ההחדרה עול מעל לקידוחתפהתא מפרט טכני של . 2נספח 
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 ההחדרה . מפרט טכני לקידוח3נספח 
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