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טבלה 4.4:
הרדיוס המזערי 
בעקומים אופקיים 
ברחובות עירוניים (מ')

4.3.3

יוצאי דופן מכללים אלה הם רחובות מטיפוס ”ר” או ”ח”, שם ניתן ליישם רדיוסים  ד. 

אופקיים של 30 מ’, באותם עקומים בני כ-90° אשר מעניקים לרחוב את ”תוארו”, 

וזאת גם ללא שינוי החתך הנורמלי לרוחב הדרך. רחובות אלה הינם בד”כ למהירות 

יעוד של 30 קמ”ש. 

הקשר בין רדיוסים גדולים מהמזעריים להגבהה המתאימה

התאוצה  קטנה  מתכננים,  לפיה  למהירות  המזערי  מהרדיוס  גדול  העקום  רדיוס  כאשר 

הצנטריפוגלית הפועלת על רכב הנוסע בעקום זה, לעומת התאוצה הפועלת על רכב הנוסע 

ברדיוס המזערי במהירות זהה. משיקולי איזון בין ההגבהה לחיכוך הצידי והשפעתם על 

נוחות הנסיעה, יש להקטין את ההגבהה ככל שרדיוס העקום גדל במהירות קבועה.

הקשר בין הרדיוס וההגבהה, אשר עונה לדרישות התכנון, הוא:

כאשר:

ההגבהה הצידית הדרושה בעקום בעל רדיוס Rc גדול מהמזערי.  -  ec

ההגבהה הצידית המרבית למהירות הייעוד, לפי המדיניות, בסעיף 4.3.1.  -  emax

הרדיוס המזערי למהירות הייעוד (מ’) בהתאם להגבהה, מטבלה 4.4.  -  Rmin

הרדיוס הקיים בעקום (מ’).  -  Rc

מקדם התלוי ב-emax: 1.166 להגבהה מרבית 5%, 2.60 להגבהה מרבית העולה   -  γ
על 5%. (ראו כללי בחירת ההגבהה המתאימה בסעיף 4.3.1 לעיל.)

מהירות הייעוד (קמ"ש)    
הגבהה צידית

 

70  50  30   

0.13  0.17  0.195 גורם החיכוך הצידי   

500*  190  60**  �2%***  

280  90**  30*  5%  

200  –  –  12%  

רדיוס לא מומלץ ליישום   *

כאשר יש תנועת אוטובוסים דו�סיטרית, מומלץ רדיוס מזערי של 90 מ‘ בחד�מסלולי ו�140 מ‘    **
בדו�מסלולי, בשל ההרחבות הגדולות הנדרשות ברדיוסים קטנים יותר.

*** הרדיוסים הדרושים לשיפוע צידי של �2% חושבו בהנחה שניצול גורם החיכוך הצידי הוא 70% בלבד.
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4.3.4

 .4.1 בתרשים  מופיע  ההגבהות  להקטנת  הרדיוסים  הגדלת  בין  ההדדי  הקשר 

בתרשים מוצג טווח הרדיוסים המקובלים בהתאם לטבלה 4.4. כפי שפורט בסעיף 

4.3.1 לעיל, הגבהה מעל 5% מיושמת רק לדרכים למהירות ייעוד 70 קמ”ש, בד”כ 

ללא בינוי גובל.

הערך המזערי של הגבהה צידית אחידה היורדת בכיוון מרכז העקום האופקי הוא 2%. 

משיקולי ניקוז, אין לבצע הגבהה בעלת ערך קבוע הנמוך מכך (פרט למעברי שיפועים).

הקטן  מהרדיוס  גדול  המעגלית  הקשת  של  המתוכנן  הרדיוס  בהם  מקרים  ייתכנו 

ביותר שכבר מאפשר יישום חתך נורמלי הנתון בטבלה 4.4. גם במקרה כזה, כאשר 

ניתן להגביה את המיסעה, רצוי לספק את ההגבהה הצידית בהתאם לנוסחה ולא 

החיכוך  גורם  של  יותר  קטן  ניצול  מאפשר  כזה  תכנון  באשר  הרגיל,  הקמרון  את 

הצידי, וע”י כך גדלה בטיחות הנסיעה בעקום.

מעבר שיפועים

הרוחבי  החתך  מן  הדרגתי  מעבר  נעשה  שלאורכו  הדרך  קטע  הינו  שיפועים  מעבר 

הרגיל אל החתך הרוחבי המוגבה. מעבר השיפועים דרוש כדי לענות לדרישות נוחות 

ובטיחות הנסיעה, וכן כדי לשמר חזות נעימה של קצות המיסעה, ללא עיוות של פני 

הדרך. במעבר השיפועים כלולים האורכים של שני הקטעים הבאים (תרשים 4.2):

מעבר המשיק: הקטע שלאורכו נעשה מעבר הדרגתי מן החתך הרוחבי הרגיל אל  א. 

נמצא/ים  הפנימי/ים  והנתיב/ים  אופקי/ים,  החיצוניים  הנתיב/ים  שבו  רוחבי  חתך 

בשיפוע רוחבי רגיל.

הקטע שמסוף מעבר המשיק, ואשר לאורכו מתבצע המשך המעבר  מעבר הגבהה:  ב. 

ההדרגתי של השיפוע הצידי עד לקבלת החתך הרוחבי המוגבה המרבי.

האורך המזערי של מעבר ההגבהה מחושב לפי הנוסחה:

כאשר:

אורך מזערי למעבר ההגבהה (מ’).  -  L1

רוחב הנתיב הפנימי בקשת המעגלית (מ’) לרבות הרחבה, אם קיימת.  -  b

ההגבהה הקיימת בקשת המעגלית (אחוזים).  -  e
C

ההפרש המרבי של שיפוע השפה ביחס לציר הדרך (אחוזים), מטבלה 4.5.  -  ∆

האורך המזערי של מעבר ההגבהה לא יפחת מהמרחק המתאים לשתי שניות נסיעה 

במהירות התכן.
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אורך מעבר המשיק (L2) מחושב לפי:

אורך מעבר השיפועים הוא סכום האורכים של מעבר המשיק ומעבר ההגבהה.

מבין  הארוך  לפי  הגבהה,  מעבר  אורך  עם  אורכם  יאוחד  מעבר,  עקומי  קיימים  כאשר 

המעבר,  עקום  תחילת  שלפני  הישר  בקטע  המשיק  מעבר  יבוצע  זה  במקרה  השניים. 

והחתך המוגבה בשיעור ec יישאר קבוע לאורך העקום המעגלי, כמתואר בתרשים 4.2.

אם לפני הקשת המעגלית אין עקומי מעבר, יהיה שליש ממעבר ההגבהה בתוך הקשת 

המעגלית, ושני-שליש ממעבר ההגבהה וכן מעבר המשיק יהיו על הקטע הישר שמחוץ 

לקשת. מעבר השיפועים מתבצע על ידי סיבוב המיסעה סביב ציר הכביש.

תרשים 4.1:
הקשר בין רדיוסים גדולים 
מהמזעריים לבין ההגבהה 
למהירויות הייעוד השונות

עקום אופקי במנהרה עירונית �
ברצלונה, ספרד
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תרשים 4.2:
מעבר שיפועים (לאורך 

עקום מעבר)
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טבלה 4.5:
שיעור שינוי שיפוע אורכי 
מרבי בין ציר הדרך וקצה 
המיסעה במעבר השיפועים 
בתלות במספר הנתיבים (%)

עקום מעבר4.3.5

הקשת  אל  ישר  דרך  מקטע  הדרגתי  מעבר  המאפשר  עקום  הינו  אופקי  מעבר  עקום 

בנקודות  מאינסוף  הדרגתי,  באופן  הרדיוס  משתנה  המעבר  עקום  לאורך  המעגלית. 

ההשקה  בנקודת  המעגלית  הקשת  לרדיוס  השווה  לרדיוס  ועד  הישר,  לקטע  ההשקה 

והרכב.  הנהג  על  הפועל  הצנטריפוגלי  הכוח  הדרגתית של  להתפתחות  וגורם  לקשת, 

אל  ביותר  הקרובה  (ספירלה),  הקלוטואידה  היא  לשימוש  המועדפת  העקום  צורת 

המסלול הטבעי שמבצע הרכב במעבר מקטע ישר לקטע מעגלי במהירות קבועה וקצב 

קבוע לסיבוב ההגה.

מעל  שלהן  הייעוד  מהירות  אשר  עירוניות  בדרכים  רק  יהיה  מעבר  בעקומי  השימוש 

50 קמ”ש, והתאוצה הצנטריפוגלית בעקום האופקי במהירות הייעוד עולה על 0.4 מ'/

שנ'2. לפיכך, בדרך עירונית למהירות יעוד 70 קמ”ש, דרוש עקום מעבר רק ברדיוסים 

הקטנים מ-950 מטר.

אורך העקום יחושב לפי:

כאשר:

אורך עקום המעבר (מ’).  -  L
S

מהירות הייעוד בתוספת 10 קמ”ש.  -  V

מקדם נוחות הנסיעה - 0.664 מ’/שנ’3.  -  C

רדיוס הקשת המעגלית (מ’).  -  R
C

מקדם ההמרה הדרוש להסדרת היחידות.  -  47

כך  לעיל,   4.3.5 יאוחד עם אורך מעבר ההגבהה, כמפורט בסעיף  אורך עקום המעבר 

שהאורך המשותף לא יפחת משתי שניות נסיעה במהירות הייעוד.

מהירות יעוד (קמ"ש)   
סוג הדרך

70  50  30  

0.56  0.73  0.85 דו�נתיבית חד�מסלולית 

0.74  0.97  1.13 ארבע�נתיבית* 

*יוגדל ב�50% לכל נתיב נוסף במסלול. 
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4.3.6

4.3.6.1

4.3.6.2

הרחבה בעקומים אופקיים

מטרת ההרחבה

בעקום  הרכב  נסיעת  את  לאפשר  כדי  דרושה  אופקיים  בעקומים  המיסעה  הרחבת 

בתנאים הדומים לנסיעה בקטע דרך ישר. הרוחב הדרוש למיסעה מורכב מהגורמים 

הבאים:

רוחב רכב התכן. א. 

מרווח הבטיחות הדרוש כדי להפריד בין שני כלי-רכב הנוסעים זה מול זה. ב. 

מרווח הבטיחות בין כלי-הרכב לבין המדרכה או לבין שולי המיסעה. ג. 

הרוחב הדרוש בעקום אופקי גדול מהרוחב הדרוש בקטע ישר, מהסיבות הבאות:

ישר  בקטע  העיקבה  מרוחב  גדול  מעגלית  בקשת  הנוסע  רכב  של  העיקבה  רוחב  א. 

(עיקבה היא הסימן שמשאיר הגלגל במקום נסיעתו - תרשימים 2.2-2.10).

בעת נסיעה בעקום, מתקשה הנהג לתמרן את רכבו לנסיעה במרכז הנתיב. ב. 

רוחב העיקבה של הרכב בעקום תלוי בסוג הרכב וברדיוס העקום: ככל שהרכב ארוך 

יותר,  יותר, או שהשלוחה הקדמית ארוכה  יותר, או שהמרחק בין הסרנים שלו גדול 

וככל שהרדיוס קטן יותר, יש צורך בהרחבה גדולה יותר.

יש לוודא שלהרחבה הנדרשת יינתן ביטוי בתכניות הסטטוטוריות.

ערכי תכן ואופן ביצוע

וברוחב  הייעוד  במהירות  הרחוב,  בסוג  בתלות  למיסעה,  הדרושה  ההרחבה  ערכי  א. 

המיסעה בקטע דרך ישר, מובאים בטבלאות 4.8-4.6.

כאשר ברחוב מאסף או ברחוב עורקי כלי הרכב לתכן הוא רכב מורכב מסוג כלשהו,  ב. 

יש להוסיף לערכים שבטבלאות את המידות הבאות:

בעקומים עם רדיוס קשת עד 100 מ’ יש להוסיף 0.6 מ’.  •  

בעקומים עם רדיוס קשת מעל 100 מ’ יש להוסיף 0.3 מ’.  •  

להרחבה  עד  מאפס  המיסעה  של  ההדרגתית  ההרחבה  מבוצעת  שלאורכו  הקטע  ג. 

הדרושה בעקום הוא ”מעבר ההרחבה”. אופן ביצוע מעבר ההרחבה הוא כדלהלן:

בעקום אופקי ללא עקום מעבר, תינתן ההרחבה הדרושה בנתיב הפנימי של הדרך.   (1  

מעבר ההרחבה יבוצע לאורך מעבר ההגבהה, כך ש-3/2 ממעבר ההרחבה יבוצע 

לאורך הקטע הישר ושליש ממנו בקשת המעגלית.

ההרחבה  מעבר  יינתן  האופקי,  העקום  בקצות  מעבר  עקומי  מתוכננים  כאשר   (2  

לאורך עקום המעבר, כך שאורכם של מעבר ההרחבה ועקום המעבר יהיה שווה. 

ניתן לקבוע את כל ההרחבה בתחומי הנתיב הפנימי של הדרך, או לחלקה באופן 

שווה בין שני הנתיבים.

ציר המיסעה יסומן תמיד בצבע באמצע המרחק שבין הקצוות.  (3  
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טבלה 4.6:
ההרחבה הכוללת הדרושה 
לנתיבי התנועה ברחוב 
מקומי דו�סיטרי למהירות 
יעוד 30 קמ"ש כדי 
לאפשר מפגש של משאית 
עירונית עם רכב פרטי

טבלה 4.7:
ההרחבה הכוללת הדרושה 
ברחוב מאסף דו�סיטרי 
למהירות יעוד 50 קמ"ש 
כדי לאפשר מפגש בין 
שני אוטובוסים

רוחב שני נתיבי התנועה בקו ישר  
רדיוס העקום (מ')

 

פחות מ�6.0 מ' 6.0 מ'    

1.30  1.00  30  

1.00  0.70  40  

0.80  0.50  50  

0.65 אין צורך   60  

0.50 אין צורך   70�80  

אין צורך אין צורך   >80   

שיעור הרחבה זה מתאים גם לרחובות מיתון תנועה ברוחב 5.8 מ'. בשל ההרחבות הגדולות   *

הדרושות, לא רצוי לתכנן רדיוסים קטנים יותר ברחוב המיועד למפגש של אוטובוסים.

רוחב שני נתיבי התנועה בקו ישר  
רדיוס העקום (מ')

 

6.5 מ' 6.0 מ' *    

1.25  1.45  90  

1.10  1.30  100�110  

1.00  1.20  120  

0.90  1.10  130�150  

0.80  1.00  160�200  

0.70  0.90  210�260  

0.55  0.75  270�400  

אין צורך  0.60  410�600  

אין צורך אין צורך   >600  
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טבלה 4.8:
ההרחבה הדרושה לשני 

נתיבי תנועה בדרך 
עורקית כדי לאפשר

לאוטובוס אחד לעקוף 
אוטובוס אחר 

4.3.7

רחוב צר במדריד, ספרד

עקומים מנוגדי כיוון

כיוון בתוואי האופקי של רחוב מאסף או עורקי ע”י הכנסת שני  כאשר נעשה שינוי 

עקומים אופקיים מנוגדי כיוון, יש לכלול קטע דרך ישר בעל אורך מזערי מסויים, בין 

שני העקומים.

האורך המזערי הרצוי במטרים לקטע הישר שבין שני העקומים הוא 1.0V-1.5V, כאשר 

V הוא הערך של מהירות הייעוד בקמ”ש.

עקומי  הכנסת  לפני  המעגליים,  העקומים  קצות  בין  תמיד  נמדד  הישר  הקטע  אורך 

מעבר, אם ישנם. בתנאים מאולצים ניתן להסתפק בכך שעקומי המעבר הנגדיים ישיקו 

זה לזה, ללא קטע ישר ביניהם.

עקומים  ”שילוב   5.7 סעיף  ראו  השיפועים,  מעברי  ביצוע  ולאופן  נוספים  לפרטים 

בין- דרכים  לתכן  ”הנחיות  של   2011 במהדורת  האופקי”  ”התוואי  בפרק  עוקבים” 

עירוניות - כרך 1” של החברה הלאומית לדרכים.

מהירות הייעוד (קמ"ש)  
רדיוס העקום (מ')

 

(2 70  (1 50   

*  0.90  140�150  

*  0.80  160�190  

0.60  0.70  200�260  

אין צורך  0.55  270�350  

אין צורך אין צורך   >350  

הרדיוס אינו מתאים למהירות הייעוד � ראו טבלה 4.4.  *

בהנחת רוחב נתיב בסיסי 3.25 מ’.  (1

בהנחת רוחב נתיב בסיסי 3.5 מ’.  (2
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4.3.8

4.3.9

עקומים לאותו כיוון

ברחובות עירוניים מאספים ועורקיים, יש להימנע מתכנון עקומים אופקיים לאותו  א. 

כיוון, כשביניהם קטע דרך ישר קצר, שכן זה מנוגד לציפיות הנהגים. במקום זאת 

בין  היחס  מורכב, שבו  אופקי  עקום  או  יחיד  רדיוס  בעל  אופקי  עקום  לתכנן  רצוי 

רדיוסים עוקבים לא יעלה על 1.5.

כאשר עקב אילוצי קרקע קשים לא ניתן להימנע מתכנון עקומים אופקיים עוקבים לאותו  ב. 

כיוון, יש לתכנן קטע ישר בעל אורך מזערי מסויים בין קצות העקומים המעגליים. 

האורך המזערי במטרים הדרוש לקטע הישר הוא 3.0V ברחוב מאסף ו-5.0V בדרך   

עורקית, כאשר V הוא הערך של מהירות הייעוד בקמ”ש.

עקומים  ”שילוב   5.7 סעיף  ראו  השיפועים,  מעברי  ביצוע  ולאופן  נוספים  לפרטים 

בין- דרכים  לתכן  ”הנחיות  של   2011 במהדורת  האופקי”  ”התוואי  בפרק  עוקבים” 

עירוניות - כרך 1” של החברה הלאומית לדרכים.

ראות בעקום אופקי

בעקום אופקי יש צורך לספק לנהג מרחק ראות בהתאם למדיניות שנקבעה בסעיף 4.2 

לעיל. לכן, יש לשחרר את שדה הראיה של הנהג מכל מכשול העלול להפריע לראות, 

יש  אותו  הראות  מרחק  של  בערך  תלוי  הדרוש  הראות  שדה   .4.3 בתרשים  כמתואר 

לספק וברדיוס הקשת, בהתאם לביטוי:

 -  R-ו לעיל,   4.2.2 לסעיף  בהתאם  המחושב  לעצירה  הראות  מרחק  הוא   S כאשר 

אמצע  בין  הדרוש  ממכשול,  הפנוי  המזערי  הצידי  המרחק  הוא   m העקום.  רדיוס 

ובין המכשול לראות, ואשר מאפשר את קיום מרחק הראות הרצוי,  הנתיב הפנימי 

ומובא בתרשים 4.4.

הראות,  קו  לאורך  למיקומו  בהתאם  משתנה  יסתיר  שלא  כך  למכשול  המרבי  הגובה 

קו הראות  לגובה החפץ הנראה. באמצע  עין הנהג  היות שקו הראות משתפל מגובה 

הגובה המרבי האפשרי הוא כ-60 ס”מ.

ברחוב דו-סיטרי שרוחבו פחות מ-5.5 מטר, יש לחשב את m לפי מרחק ראות כפול 

מהנתון בטבלה 4.1, ולגובה גג רכב.

שבהיתר  ולדאוג  הדרושה,  הראות  מעטפת  את  הרחוב  בתוכנית  לסמן  המתכנן  על 

התכנית לא יוגבל מרחק הראות הדרוש ע"י מבנים, ריהוט רחוב, חניות מתוכננות, וכן 

צמחייה גבוהה או מעקות בטיחות המצויים במפרדה או מצידי הדרך.



 

4
הנחיות לתכנון רחובות בערים � תנועת רכב מנועי / מאי 2011 / 111

תרשים 4.3:
אופן מדידת ההפרעה 
לראות בעקום אופקי

מרחק ראות חסום כתוצאה 
ממיקום חנייה בצד הפנימי 

בעקום אופקי � נשר
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תרשים 4.4:
המרווח הצידי הפנוי הדרוש 
בעקום אופקי בתלות במרחק 
הראות לתכן וברדיוס העקום
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 4.4
4.4.1

4.4.2

4.4.2.1

4.4.2.2

התוואי האנכי של רחובות עירוניים

מרווח אנכי

ב-”הנחיות   2.1 סעיף  פי  על  יהיו  עירוניים  ברחובות  הפנויים  האנכיים  המרווחים 

להסדרי תנועה בסביבת מכשולי גובה” של משרד התחבורה מספטמבר 2006:

דרכים עירוניות המהוות המשך לדרכים ארציות - 5.50 מ’. א. 

רחובות ודרכים אחרים ללא מעבר חלופי - 5.00 מ’. ב. 

רחובות ודרכים עם מעבר חלופי - 3.80 מ’. ג. 

הסדרי התנועה ותימרור בסביבת מכשול הגובה יהיו כמפורט בהנחיות האמורות לעיל.

השיפוע האורכי

שיפוע אורכי מזערי

השיפוע האורכי המזערי ברחובות עירוניים הוא 0.5%.

שיפוע אורכי מרבי

ברחובות ודרכים יוגבל השיפוע האורכי המרבי משיקולי קושי בזינוק בעלייה, בלימה 

לאורך  להולכי-רגל  הנגישות  בדרישות  התחשבות  תוך  וכן  והתחברויות,  בירידות 

הרחוב:

האורכי  השיפוע   .4.9 בטבלה  מפורט  צומת  בתחומי  שלא  המרבי  האורכי  השיפוע  א. 

המרבי המותר בצמתים מפורט בהנחיות לתכנון צמתים עירוניים.

החריג  לשיפוע  עד  השיפועים  את  להגדיל  ניתן  מ’,  מ-150  הקצרים  דרך  בקטעי  ב. 

המפורט בטבלה 4.9.

אזור מישורי מוגדר כאזור בו הפרשי גבהים אופייניים לאורך 1 ק”מ הם עד 40 מ’,  ג. 

ושיפועי מדרונות טבעיים אינם עולים על 1:10.

לפי תקנות שוויון זכויות לאנשים עם מוגבלויות (דרכים נגישות), השיפוע לאורך  ד. 

רצועת ההליכה יהיה מותאם לשיפוע הרחוב ולא יעלה על 5%, למעט במקומות בהם 

גם המרבי  הוא  זה  יותר. שיפוע  גדולים  תאשר רשות התכנון האחראית שיפועים 

המאפשר תנועה נוחה של אופניים.

בנוסף לערכים המובאים בטבלה 4.9 ולאמור בסעיף ד’ לעיל, באתרים בהם לא ניתן  ה. 

לקיים את ההמלצות עקב הטופוגרפיה, יש לתכנן את השיפוע האורכי המרבי גם 

בהתאם לעקרונות הבאים:

ברחוב מקומי, בקטעי דרך בהם קיימת חניית כלי רכב במקביל או בניצב, יוגבל   •  

השיפוע האורכי המרבי לערכים הבאים:

באזור מישורי יותר שיפוע מרבי של 6%.   

באזור שאינו מישורי יותר שיפוע מרבי של 8%.   
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טבלה 4.9:
ערכים מרביים וחריגים 
לשיפוע אורכי

טבלה 4.10:
אורך מרבי מומלץ של 
שיפוע אורכי שאינו חריג

תוואי משופע ומפותל � 
לומברד סטריט, סן פרנציסקו

באזורי תחנת אוטובוס, יש לשאוף שהשיפוע האורכי לא יעלה על 5%, משיקולי   •  

נגישות. 8% הוא ערך קיצוני חריג.

ברחוב המיועד לרכבת עירונית, השיפוע המרבי הרצוי הוא 6%, עם חריגה עד 9%   •  

בקטעים קצרים, בהתאם לסוג הציוד המיועד.

להימנע מהפרעות  כדי  בדרך,  המיושם  האורכי  אורכו של השיפוע  להגביל את  יש  ו. 

המשופעים  הקטעים  אורכי  את  להגביל  מומלץ  השירות.  ולרמת  התנועה  לזרימת 

בהתאם לטבלה 4.10.

שיפוע אורכי   שיפוע אורכי  טופוגרפיה**  מהירות הייעוד   
חריג (%)* (קמ"ש)   מרבי (%)   

10  8 מישורי   
30

 

14  12 לא מישורי    

9  8 מישורי   
50

 

12  10 לא מישורי    

8  7 מישורי   
70

 

10  9 לא מישורי    

12  11  10  9  8 שיפוע אורכי מרבי (%) 

150  175  180  200  250 אורך מרבי רצוי (מ') 

לקטעי רחוב הקצרים מ�150 מ'.  *

אזור מישורי מוגדר כאזור בו הפרשי גבהים אופייניים לאורך 1 ק”מ הם עד 40 מ’, ושיפועי מדרונות   **
טבעיים אינם עולים על 1:10.

ברחובות בהם מתוכננת רכבת עירונית, יוגבל השיפוע לאורך לפי טבלה 5.1 ב�”עקרונות לתכנון רכבת עירונית”.
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4.4.3

4.4.3.1

4.4.3.2

טבלה 4.11:
שינוי שיפוע אורכי מרבי, 
שאינו מצריך עקום אנכי

4.4.3.3

עקומים אנכיים

הגדרה ויעד

העקומים האנכיים הם המרכיב הגיאומטרי שבאמצעותו מבוצע שינוי השיפוע לאורך 

בהתאם  קעור,  או  קמור  מטיפוס  הוא  האנכי  העקום  ורציף.  הדרגתי  באופן  התוואי 

בכך,  שיתרונה  פרבולה,  מסוג  הם  האנכיים  העקומים  המשופעים.  הקטעים  למגמת 

שעקמומיותה הינה בעלת ערך קבוע לכל אורכה.

עקומים אנכיים יתוכננו בהתאם לשיקולים של בטיחות, נוחות, ניקוז וחזות התוואי, 

כמפורט להלן לעקום קמור בסעיף 4.4.3.3 ולעקום קעור בסעיף 4.4.3.4.

הפרשי שיפועים ללא עקום אנכי

כאשר ההפרש האלגברי בין שיפועי הקטעים העוקבים אינו עולה על המצוין בטבלה 

התוואים  פני  של  מקומית  החלקה  בביצוע  ודי  ביניהם,  אנכי  בעקום  צורך  אין   ,4.11

באזור ההשקה. המרחק בין נקודות שבר מוחלקות עוקבות לא יקטן מהאורך המזערי 

לעקום אנכי למהירות התכן, כמפורט בסעיף 4.4.3.3 להלן.

עקומים קמורים

הרדיוס המזערי על העקום הקמור ייקבע בהתאם לגדול מבין הרדיוסים הדרושים לפי 

שלושת הקריטריונים הבאים:

שיקולי בטיחות - הרדיוס המזערי המתאים למרחק ראות לעצירה, כמפורט להן. א. 

שיקולי נוחות - הרדיוס המזערי במטרים משיקולי נוחות, שהוא 0.257V2, כאשר V היא  ב. 

.0.39V2 מהירות הייעוד בקמ”ש. ברחובות המתוכננים לרכבת עירונית, הערך המזערי

שיקולי חזות התוואי - האורך המזערי במטרים הנקבע משיקולים חזותיים שהוא  ג. 

1.0V, כאשר V היא מהירות הייעוד בקמ”ש.

השיקול הבטיחותי

לפיו  הבטיחותי,  לקריטריון  בהתאם  ובראשונה  בראש  מבוצע  קמור  אנכי  עקום  תכן 

לעצירה המתואר בסעיף  לאורכו, את מרחק הראות  נקודה  בכל  לקיים,  חייב העקום 

מרחק  את  יקיים  אשר  המזערי  הרדיוס  את  לחשב  יש  קמור  אנכי  עקום  לכל   .4.2.2

הראות הדרוש. בחישוב אורך עקום אנכי קמור לפי שיקולי מרחק הראות, מבדילים 

בין שני המקרים הבאים:

.SD≤L :לאמור ,(L) נכלל באורך העקום (SD) מרחק הראות לתכן  (1

.SD>L :לאמור ,(L) גדול מאורך העקום (SD) מרחק הראות לתכן  (2

70  50  30 מהירות הייעוד (קמ"ש) 

0.7  1.0  1.3 שינוי שיפוע (%) 
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טבלה 4.12:
רדיוסים מזעריים 
לעקומים אנכיים (מ')

הן מרחק הראות לתכן והן אורך העקום נמדדים בהיטל האופקי לאורך הדרך.

נוסחאות החישוב עבור הרדיוס המזערי לעקום האנכי הקמור, הן כדלקמן:

:SD≤L עבור

:SD>L עבור

כאשר:

רדיוס העקום האנכי (מ’).  -  R

מרחק הראות לתכן (מ’), כמפורט בטבלאות 4.3-4.1.  -  SD

ערך התכן לגובה עין הנהג - 1.05 מ’ כמפורט בסעיף 4.2.2.3.  -  h1

ערך התכן לגובה קצהו השני של קו הראות במטרים, כמפורט בסעיף 4.2.2.3:   -  h2

0.15 מ’ לעצירה, 1.05 מ’ להבחנה ברכב ממול ברחוב צר.

הוא  זה  שיפוע  שינוי  (אחוזים).  העקום  קצות  שני  בין  האנכי  השיפוע  שינוי   -  A

הערך המוחלט של סכום ערכי השיפועים הנגדיים או הפרש ערכי השיפועים 

לאותו כיוון.

1)  ברחובות המתוכננים לרכבת עירונית נדרש רדיוס קמור מזערי 650 מ', ורדיוס קעור מזערי 350 מ'.
2)  הרדיוס המזערי משיקולי ראות � 100 מ', אינו עומד בשיקולי הנוחות.
3)  הרדיוס המזערי משיקולי ראות � 190 מ', אינו עומד בשיקולי הנוחות.
4)  הרדיוס המזערי משיקולי ראות � 500 מ', אינו עומד בשיקולי הנוחות. 

5)  בהנחה שהרחובות מוארים, נקבע משיקולי נוחות.

עקום קעור1) 5)

עקום קמור1)   
מהירות יעוד

 

להבחנה ברכב ממול לעצירה    
(קמ"ש)

 

230  (3230  (2230  30  

650  –  (4650  50  

1250  –  2500  70  
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תרשים 4.5:
האורך המזערי הדרוש 

לעצירה לעקום אנכי קמור 
למהירויות הייעוד השונות

4.4.3.4

הרדיוסים המזעריים למהירויות הייעוד השונות מפורטים בטבלה 4.12. 

אורך העקום האנכי הקמור מחושב לפי L = R×A/100, לפי הסימונים לעיל.

בתרשים 4.5 מוצגים האורכים המזעריים לעקום אנכי קמור למהירויות הייעוד השונות, 

כתוצאה משיקולי התכן השונים. 

עקומים קעורים

עירוני המיסעה תמיד  היות שבשטח  בלילה, אולם  היא  בעקום קעור מגבלת הראות 

מוארת, אין צורך לתכנן לפי קריטריון ראות בלילה, ולכן רדיוס העקום הקעור יהיה 

וחזות התוואי,  נוחות  הרדיוס המזערי שנקבע משיקולי  בין  בתחום האורכים המצוי 
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תרשים 4.6:
האורך המזערי הדרוש 
לעצירה לעקום אנכי קעור 
למהירויות הייעוד השונות

לבין הרדיוס המרבי שנקבע משיקולי ניקוז התוואי, כמפורט:

שיקולי נוחות - הרדיוס המזערי הנקבע משיקולי נוחות הוא 0.257V2, כאשר V היא  א. 

מהירות הייעוד בקמ”ש.

שיקולי חזות התוואי - האורך המזערי הנקבע משיקולים חזותיים הוא 1.0V, כאשר  ב. 

V היא מהירות הייעוד בקמ”ש.
שיקולי ניקוז התוואי - הרדיוס המרבי הנקבע משיקולי ניקוז הוא 2,500 מטר. ג. 

בתרשים 4.6 מוצגים האורכים המזעריים לעקום אנכי קעור למהירויות הייעוד השונות 

בהתחשב בכל הקריטריונים לתכן.
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שדרות עם מסלולי העדפה למתע"ן � ברצלונה, ספרד.



גם זה רחוב � פאריס, צרפת.
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רשימה ביבליוגרפית

הרשימה הביבליוגרפית משותפת לשלושת ספרי תכנון הרחוב (מרחב הרחוב, תנועת הרכב המנועי, צמתים 

עירוניים), ולכן תצורף רק לספר האחרון � הנחיות לתכנון צמתים עירוניים.






