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 והמלצות ניקוז ראשוניות דוח הידרולוגי

 מבוא .1

 לביצוע מעל מסילת החוף באזור חצרות יסף  רכבת ישראל יוזמת הקמה של הפרדה מפלסית

 .וליישוב בוסתן הגליל הסדרת כביש הגישה לשטח זה

 מתכנן הפרויקט: משרד ינון.

סכמת  ,לאגנים המשפיעים על השטח בו תוקם ההפרדה ספיקות תכן חישובדוח זה הינה  מטרת

 3ב'/ 34י תמ"א "עפ על עורקי התחבורה  נדרשים להגנה מפני הצפותהמידות מתקני ניקוז  ,ניקוז

 עד למוצאי ניקוז קיימים.ולאפשר רצף ניקוזי 

נקזים כל האגנים באזור ואליו מת עורק ראשינחל יסף שהינו ממוקם בסמוך ל הפרויקט

ו פשטי ההצפה של הנחלים הגדולים, הוגדר 3ב'/ 34שנכללים בפרויקט. כחלק מתוכנית תמ"א 

 .)ראה נספחים( חלק נרחב מהפרויקט נמצא בתוך פשט ההצפה של נחל יסף

 

 חומר רקע .2

 ינון תכנון יעוץ ומחקר בע"מ .- א 55הפרדה מפלסית תכנון  •

 מדידה פוטוגרמטרית. •

 .3ב'/ 34תכנית מתאר ארצית  •

 .2016 דצמבר -שטח סיור  •

 ניתוח מצב קיים .3

 כללי 3.1

למתחם  הומוביל 4מכביש  תהיוצאדרך הפרויקט תחום בשטח חקלאי שנמצא דרומית לשטח 

בעלי שיפועים  מעובדים האזור מאופיין בשטחים חקלאיים. )אתר קרוונים נטוש( חצרות יסף

בשטח הפרויקט שמתעלות את הנגר העילי לנחל יסף.  ותהשדשולי בהמנוקזים לתעלות  נמוכים

  בנוי ברובו על גבעת יסף.נמצא המחנה הצבאי "שרגא" ש

ים מפגש רכבת שעתיד להיות מבוטל בעקבות בהצטלבות בין כביש הגישה למסילת החוף קי

 ההפרדה המפלסית המתוכננת.
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   חבורות הקרקע 3.2

, הקרקע הינה בעלת שיפועים נחלית מאדמות סחף , גרומוסולית קרקע מצוי על שטח הפרויקט
   .מתונים

 אגני ניקוז 3.3

 ושימושי הקרקע בשטח האגנים ברוב. מרכזיים אגני ניקוז 4-ניתן לחלק את אזור הפרויקט ל

 ומפת חלוקת אגנים. 1ראה טבלה פירוט נוסף  שטחים חקלאים ובמעלה האגנים מחנה צבאי.

 

שטח  מספר סידורי
 האגן

אורך 
שיפוע  רום מורד רום מעלה הערוץ

 זמן ריכוז ממוצע

 דקות מ'/מ' מ' מ' ק"מ קמ"ר אגן

1 0.28 1.24 20.00 5.70 0.015 30 

2 0.11 0.41 20.00 7.91 0.039 10 

3 0.02 0.21 8.42 7.49 0.006 10 

4 0.008 0.12 9.37 7.62 0.019 10 

 

 

 

 תרשים סביבה - 1 איור

 נתוני אגנים -  1 טבלה

 הפרדה מפלסית 

 בוסתן הגליל 

 לוחמי הגטאות 
 מחנה שרגא 

  4כביש 

  נחל יסף
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 סכמת ניקוז מצב קיים 3.4

 מערכת מקומית -קני ניקוז קיימיםמת

 .ניקוז מרכזיותשתי תעלות  סתמכת עלהקיימת מ מערכת הניקוז

התעלה מנקזת את החלק הצפוני התעלה הראשונה מתחילה מאזור המנחת של הבסיס הצבאי, 

אזור מגיעה מתעלה נוספת ה  .הבסיס ואת השטח החקלאי שנמצא מזרחית למסילת רכבתשל 

 הברמת תחזוקה ירודה ומלא תנמצא וז הקיים. תעלה החניה של הבסיס וזורמת במקביל לכביש

 בסבך, סחף ושאריות זבל שנתקעו במעברי המים.

, (2)ראה תמונה  נוסף מיםמתנקז מעביר ישנו חיבור פתוח מבטון שאליו  1במורד של מעביר מים 

להצטברות גדולה של לכלוך וסחף שנתקעים וגורמים להערמות מים וכתוצאה מכך גורם  החיבור

 להיצרות בחתך הזרימה.

אירוע שטח הפרויקט נמצא בתוך פשט ההצפה של נחל יסף, משמעות הדבר שב 3ב 34תמ"א  עפ"י

חלק מאזור הפרויקט. כתוצאה מעליית המפלס בנחל קיימת  ומציף עולהמפלס הנחל זרימה 

 .לכל מערכת הניקוז האזוריתהשפעה לאחור 

תעלות שסופן אינו  מסילת החוף קיימות תעלות ניקוז, מצפון להצטלבות כביש קיימותלאורך 

שמתנקזת לתעלה  לתעלת בטון ברוחב מטר הצינור במורד מעביר המיםמתחבר  ,מדרום .מוסדר

   חפורה.

 

 טבלת מעבירי מים קיימים

מס' 

 מ"מ

מס' 

 אגן
 תיאור מיקום

 נ.צ.
 מידות מ' צורה

גובה 

כניסה 

 מ'

כושר הולכה 

 משוער

 שנייה\מ"ק

 מצב תפקודי

X Y 

1 2 
חציית כביש 
קיים במקטע 

+600 
 סתום בלכלוך וסחף 1.25 6.62 0.8 עגול 762854 208679

2 1 
דרומית למנחת 

 הבסיס
 0.62 8.85 0.8 עגול 763150 208610

סימני  – פתוח
 טיבוע

3 1 
חציית מסילת 

 רכבת
 פתוח 2X1.00 7.54 2.27 עגול 763190 208420

4 1 
חציית דרך 

 חקלאית
 6.73 0.8 עגול 763234 208286

0.62 
 

סימני  – פתוח
 זרימה לאחור

5 4 
חציית כביש 
בהצטלבות 
 מסילת רכבת

 7.62 0.8 עגול 762941 208412
0.62 
 

 פתוח

 פרומיל. 3חישוב הספיקות במעבירי המים נעשה לפי חישוב שיפוע ממוצע של  -הערה: 

 

 

 

 קיימים מעברי מים -  2 טבלה
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 תעלות ניקוז 

מס'  מס תעלה

 אגן

רום  צורה תיאור מיקום

 מעלה

חומר  רום מורד

 מבנה

מצב 

 תחזוקה

   מ' מ' מ'   

 טוב עפר 7.8 8.14 טרפזית מערבית למסילת הרכבת 1 2

 טוב עפר 7.36 7.4 טרפזית  מזרחית למסילת רכבת 1 3

 נתונים הידרולוגיים .4

 נתוני גשם  4.1

רושמת עכו. תחנה זו היא הקרובה ביותר לאזור  מטרולוגית התחנמלקחו רלוונטיים נהנתוני גשם 

. התחנה מייצגת את 1952-2003בין השנים  שנה 33הפרויקט, בתחנה נמדדו נתוני גשם במהלך 

 אזור עכו. לצורך השווה נבדקה גם תחנה מטרולוגית נהריה. 

הוחלט להשתמש בנתונים מתחנת עכו משתי סיבות עיקריות: מיקומה הגיאוגרפי של התחנה 

עכו קרוב יותר ולכן ניתן להסיק כי משטר הגשמים באזור הפרויקט יתנהג בדומה לגשמים ב

 סיבה שנייה היא שהתחנה פעילה ומבצעת מדידות לאורך זמן רב יותר מאשר שנמדדו בתחנה זו, 

 תחנת נהרייה ולכן הקירוב מבחינה סטטיסטית יהיה מדויק יותר.

 

פרק זמן 
 דקות

 סתברויות שונות מ"מ/שעה העוצמות גשם ל

1% 2% 5% 10% 

5 306.9 246.6 181.9 142.6 

10 210.6 176.4 136.5 109.8 

15 162.2 137 107 87 

20 127.3 109.7 87.8 73 

30 83.3 73.1 60 50.8 

45 80.6 68 53 42.9 

60 64.7 55.2 43.6 35.6 

90 49.8 41.7 32 25.6 

 

 חישוב ספיקות שיא לאגני ניקוז בתחום שטח הפרויקט .5

ספיקות ולכן  שבהם פירוס עוצמת הגשם אחיד האגנים הרלוונטים לפרויקט הינה אגנים קטנים

 .הרציונאליתהשיא חושבו על פי הנוסחה 

 תעלות ניקוז -  3טבלה 

   עכו בתחנת שונים ריכוז לזמני גשם תעוצמו -  4 טבלה
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לנגר עילי. מקדם הנגר העילי מייצג את החלק היחסי של כמות הגשם ההופכת  -מקדם נגר

 חקלאי, שטח C=0.4 מיושב לפרויקט זה נקבע על פי שימושי הקרקע לפי הפירוט הבא שטח כפרי

35C=0.. 

 
 

 מקדם נגר כולל שטח אגן מספר אגן

   קמ"ר אגן

1 0.280 0.40 

2 0.109 0.37 

3 0.019 0.35 

4 0.008 0.36 
 

  .עפ"י נוסחת קירפיך זמן הריכוז חושב –זמני ריכוז 

ביחס  הנתוניםמכיוון ש. לתקופות חזרה נדירותמקדם זה מתייחס בעיקר  –מקדם אי ודאות 

שנות המדידה בתחנות נמוך(. נלקח )רצף אינם מדוייקים לעוצמות הגשם ותפרוסת הגשם במרחב 

 בחישוב מקדם נוסף בהסתברויות נמוכות.

%1 הסתברות  %2  %5  %10  %20  
%20 תוספת באחוזים לספיקה המחושבת  %15  %10  - - 

 

 

 לבחירת תקופת חזרה לתכנוןעקרונות  .6

תקופת  ,ת נתיבי ישראלתיקבע על פי הנחיו בחציית הכבישקביעת תקופת החזרה למתקני הניקוז 

מ"ק/שנייה תהייה  5-קטנה מ  2% תקופת חזרה שלחזרה לתכנון כביש מהיר בו ספיקת התכן ב

 משוקללים נגר מקדמי -  5טבלה 

 הודאות אי מקדמי -  6 טבלה

 

 שונות בהסתברויות שיא ספיקות -  7 טבלה

מספר 
 אגן

שטח אגן 
 קמ"ר

 Cמקדם 

 ספיקת התכן )מ"ק/שניה( עוצמת הגשם )מ"מ/שניה(

זמן 
 לחישוב

1% 2% 5% 10% 1% 2% 5% 10% 

1 0.280 0.40 30 83.3 73.1 60 50.8 3.24 2.73 2.05 1.58 

2 0.109 0.37 10 210.6 176.4 136.5 109.8 2.91 2.34 1.66 1.22 

3 0.019 0.35 10 210.6 176.4 136.5 109.8 0.49 0.39 0.28 0.20 

3.1 0.039 0.35 10 210.6 176.4 136.5 109.8 0.99 0.80 0.56 0.41 

3.2 0.006 0.35 10 210.6 176.4 136.5 109.8 0.15 0.12 0.09 0.06 

4 0.008 0.36 10 210.6 176.4 136.5 109.8 0.21 0.17 0.12 0.09 

3+4 0.027 
  210.6 176.4 136.5 109.8 0.7 0.56 0.39 0.29 
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)אחת  1%תיהיה במתקני הניקוז של מסילת הרכבת תקופת התכנון  .)אחת לעשרים שנים( 5%

 למאה שנים(.

 סכמת ניקוז מתוכננת .7

בתכנון נבדקות שתי חלופות לביצוע ההפרדה המפלסית, מבחינת מערכת הניקוז התכנון הינו זהה 

 .ות שתי החלופותמוצגבו  1 ראה איור בין החלופות למעט שינויים קלים.

 

 השפעות על מערכת הניקוז של מסילת הרכבת 7.1

בסכמת ניקוז מצב קיים. תעלה זו   2המסומנת כתעלה  ניקוזמתנקזים לתעלת  4-ו 3אגנים 

 0.39הינה . תוספת הנגר שתתקבל מאגנים אלו BC-1הרמפה אל מעביר המים זורמות לאורך 

 (.7שנייה )ראה טבלה /מ'

כן . ולכן ספיקת הת4 -ו, 3אגנים הנגר המתקבל מהמורכבת מסכימה של  2הספיקה של תעלה 

 מ"ק/שנייה. 0.95המחושבת לתעלה זו הינה: 

יש לבצע ייצוב  לות לארוזיה ושחיקה כתוצאה מזרימות הנגרעל מנת לשפר את עמידות התע

  .קשיח של התעלות באזור ההפרדה המפלסית

 קמ"ר 0.006גודלו של שטח זה  ,3לדרך הקיימת נשען על תעלת ניקוז  3 בין אגןשכלוא  3.2אגן 

, אגן זה ינוקז על בסיס השיפוע של השדה בזרימה עילית מ"ק/שנייה 0.08ינה וספיקת התכן ה

 . לכיוון דרום

 

 מתוכננותתעלות ניקוז 

 מס תעלה
מס' 

 אגן
 צורה תיאור מיקום

רום 

 מעלה
 רום מורד

חומר 

 מבנה

 מהתחברות למצב קיים  1 1

מקביל  סמוך לחצרות יסף

 ועד נחל יסף ממערב לכביש

 דופןמ 4.24 5.77 טרפזית

 נתמתוכנ רמפהמקביל ל 4 4

 .מצפון

 עפר 7.38 7.96 טרפזית 

 

 

 

 

 

 תעלות ניקוז מתכוננות -  8 טבלה
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 טבלת מעבירי מים מתוכננים

מס' 

 מ"מ

מס' 

 אגן
 תיאור מיקום

 נ.צ.

 צורה
מידות 

 מ'

ספיקה 

 מ"ק/שנייה

מים גובה 

 בכניסה

 מ'

מהירות מים 

 ביציאה

 מ'/שנייה

X Y 

BC-1 2 
החלפת מעביר 

 1מים 
 2.45 1.05 1.66 1.25 עגול 762854.9 208679.3

BC-2 1 

סמוך לכיכר 

המתוכננת 

 050במקטע +

 2.38 1.08 2.05 1.5 עגול 762845.8 208218.9

 

צינורות . כמו כן מומלץ לבטל את חיבור הØ 1.25 בקוטר רמעביב יוחלף BC-1מעביר מים  •

 .למוצא ניקוז מסודר הארכה לתעלה ניקוז הקיימת ולבצע 1במורד מעביר מים 

ותתנקז בחלק הדרומי  המתוכנן )סמוך לחצרות יסף( ממערב לכביש תתחבר למצב קיים 1תעלה  •

 .Ø 1.5כביש הגישה לחצרות יסף יש לבנות מעביר מים   חצייתלנחל יסף, ב

 5-ו 4 ת ניקוזוצריכה להיות מנוקזת בעזרת מערכת קולטנים לתעלהמתוכנן מיסעת הכביש  •

שנמצאת ותתחבר לתעלה הקיימת  500חתך +בתתחיל  4תעלה  מצפון. שתעבור במקביל לכביש

תתוכנן מהכיכר ועד  5תעלה ו (מזרחית למסילת החוף )החיבור יהיה מתחת להפרדה המפלסית

לתעלת הניקוז שסמוכה מיסעת קטע כביש זה מ לנקז את הנגר שנאסףותפקידה  200חתך +

 למסילת הרכבת.

 סיכום והמלצות .8

 .רכבת ישראל לתכנון בניית הפרדה מפלסית בשטח חצרות יסףנספח ניקוז זה הוכן עבור  •

 .שדה המתנקזות לנחל יסףהניקוז באזור הפרויקט מורכבת ממספר תעלות מערכת  •

חולק לארבעה אגני ניקוז, לאגנים אלו חושבו  אזור הפרויקט המתוכנןהמשפיע על  ההתנקזותשטח  •

 .(5 )ראה טבלה ספיקות שיא בהסתברויות שונות על פי השיטה הרציונאלית

( על פי הנחיות נתיבי ישראל 5%) התקופת החזרה לתכנון מערכת הניקוז נקבעה לאחת לעשרים שנ •

  (.1%עובדה שאין חצייה של הרכבת במתקני הניקוז )תכנון של וזאת בשל ה

מערכת הניקוז תתוכנן כך שתיתן מענה להובלת ספיקות שכיחות עד מוצאי הניקוז הקיימים ומהם  •

 .לתעלות אזוריות

צע הסדרה של מ' ולב 20ורך אב Ø 1.25 ר בצינו 500בחתך + BC-1מעביר מים להחליף את  מתוכנן •

 הכניסה לתעלה הקיימת עד למוצא ניקוז מסודר.

וזורמת מקביל לכביש  )סמוך לחצרות יסף( המתחברת למצב קיים 1תעלת ניקוז והסדרת  החפיר •

  .Ø 1.5 מעביר יתוכנןבחציית כביש הגישה לחצרות יסף  לנחל יסף.במורד קזת נומתממערב 

 כל היותר ל מעביר דרוש להיותבתחתית ה הקיימת רום הכניסה תעלת הניקוז שיפועעל מנת לשמור על 

  מ'. 5.30

 מעבירי מים מתוכננים -  9 טבלה
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 1והיפוך הזרימה בתעלות יש לתכנן את חיבור מורד תעלה   על מנת למזער את תופעת עליית המפלסים •

 לנחל יסף גבוה ככל האפשר תוך שמירה על השיפועים הדרושים. 

 . 2-ו 1ייצוב קשיח לתעלות  נדרש לבצעעל מנת למנוע ארוזיה וסחיפה של קרקע  •

  3.0‰. התעלות סוגי לכל מינימאלי אורכי שיפוע •

 משיקולי ,ישראל נתיבי הנחיות י"עפ , 'מ 1.3 יהיה טרפזית עפר תעלת תחתית של מינימאלי רוחב •

 .תחזוקה

חלופה א' הינה עדיפה כיוון מבחינת תכנון מערכת הניקוז אין הבדל משמעותי בין שתי החלופות.  •

 . בתוואי פחות מפותליאפשרו זרימה  3שתעלות הניקוז שמנקזות את מיסעת הכביש ואת אגן 

מומלץ הנדסית לתכנן את רום הכביש מעל  עצם היותו של הפרויקט בתחום פשט ההצפה של נחל יסף, •

 .הקיימת גובה המסילה

 ומידות התעלות באופן מדויק.במסגרת התכנון המפורט של הפרויקט יותאמו תוואי  •

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 פשט ההצפה של נחל יסף  2איור 

 שטח הפרויקט

תכנית 201-0652917 10/09/2019 10:00:01 נספח ניקוז נספח ניקוז

זוקינ חפסנ זוקינ חפסנ 10:00:01 10/09/2019 201-0652917 תינכת



 
 

 

 

 
 10 

מבט מהצטלבות מסילה דרומה, תעלת הניקוז : 1תמונה 

 .המזרחית

 

הצטברות לכלוך כתוצאה מחיבור  – 1מעביר מים : 2תמונה 

 פתוח בין מעבירי מים. 

 

מהכביש לבוסתן הגליל, תעלת הניקוז סמוך : מבט 3תמונה 

 לחצרות יסף

מלאה  1: תעלת הניקוז ביציאה ממעביר מים 4תמונה 

 בסבך.
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 נספחים
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