
הנדסת בנייה ותשתיות, גיליון 83, אוגוסט 202019

רקע כללי
מחלף זכרון יעקב, המוכר כ"מחלף זכרון", 
 70 )כביש   67 לכביש   2 כביש  בין  מקשר 
זכרון  המקומית  למועצה  סמוך  לשעבר( 
יעקב, והוא כולל גשר הנושא את כביש 2 

גשרים

שיקום גשר מחלף זכרון
מחלף זכרון יעקב מקשר בין כביש 2 לכביש 67 והוא כולל גשר שמורכב למעשה 

משני גשרים נפרדים. הגשר המערבי נושא את כביש 2 לכיוון דרום והגשר המזרחי 
את התנועה לכיוון צפון. עקב גבריט נמוך במיוחד של הגשר )4.1 מ'(, נגרמו לאורך 

השנים פגיעות חוזרות של כלי רכב בתחתית המיסעה. בכתבה הבאה, על בדיקת 
עמידות המבנה הקיים, תכנון ושיקום המיסעה

מור מחלב*

החולף מעל קצהו המערבי של כביש 67. 
מסוגו  הראשון  למחלף  היה  המחלף 
בישראל, המקשר בין דרכים בין-עירוניות, 

והוא נפתח לתנועה במרץ 1969.
הגשר מורכב למעשה משני גשרים נפרדים 

את  נושא  המערבי  שהגשר  כך  לחלוטין 
את  המזרחי  והגשר  דרום  לכיוון   2 כביש 

התנועה לכיוון צפון.
מיסעת הגשרים היא טבלה יצוקה באתר, 
דרוכה דריכת אחר, במפתח בודד באורך 

מיסעת הגשר לאחר עבודות השיקום ודריכת הקורה

חזית מזרחית לפני השיקוםמיקום הגשר



21 הנדסת בנייה ותשתיות, גיליון 83, אוגוסט 2019

סמכים  שורת  על  הנשען  מטר  כ-17  של 
משני צידי הגשר בסכמה פרקית. 

מדוע נדרש שיקום הגשר )או 
"מה בעצם קרה פה??"(

4.1 מטר  המרווח האנכי תחת הגשר הוא 
ונחשב לגבריט נמוך במיוחד, כך שלאורך 
השנים נגרמו פגיעות חוזרות של כלי רכב 
הרכב  כלי  פגיעות  המיסעה.  בתחתית 
במיסעה גרמו לקריעת שלושה כבלי דריכה 
קיצוניים בחזית המערבית ושני כבלי דריכה 

בחזית המזרחית של הגשר המערבי.
ע"י  התבקש  מהנדסים,  קדמור  משרדנו, 
מחלקת שיקום הגשרים של נתיבי ישראל - 
מחוז צפון, לבדוק את עמידות הגשר הקיים 

עקב קריעת הכבלים.
 

בדיקת עמידות המבנה הקיים 
)או "האם זה יחזיק במצב 

הקיים?"(
בתוכנת  וחושבה  מודלה  הגשר  מיסעת 
ונבדקה   LUSAS הסופיים  האלמנטים 
 1227 )ת"י  הנוכחית  התקינה  לעומסי 
ו-ת"י 466 חלק 3( עבור עומסים שימושיים 
הגשר  תוכניות  על  בהתבסס   -HAו  HB

המקוריות משנת 1968. 

מסקנות הבדיקה – 
כי חתך המיסעה  מסקנות הבדיקה העלו 
התקנים,  בדרישות  עומד  הגשר  במרכז 
של  המערבי  בקצה  המיסעה  חתך  אך 
הגשר במיקום שבו התרחש עיקר הפגיעה 
כבלי  שלושה  נקרעו  ממנה  כתוצאה  אשר 
המחושבות  בהטרחות  עומד  אינו  דריכה, 
הזיז  מחיבור  אחד  מטר  של  למרחק  עד 

לגוף המיסעה.

כבלי דריכה קרועים משני צידי מיסעת הגשר המערבי

חתך רוחבי - תוכניות מקוריות משנת 1968

חתך רוחבי

מודל הגשר
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תכנון שיקום המיסעה )או 
"איך נחזיר את התסבולת"?(

בידי משרד  שיקום מיסעת הגשר הופקד 
קדמור מהנדסים בע"מ המתמחה בתכנון 
גשרים ומבני דרך. במסגרת השיקום בנוסף 
הכביש  מפלס  הונמך  המיסעה  לשיקום 
תחת הגשר בכ-60 ס"מ על מנת להגדיל את 

הגבריט ולצמצם פגיעה חוזרת במיסעה.

הגבלות התכנון
על  לשמור  הכרח  היה  הביצוע  כל  לאורך 
2 ללא עצירות  תנועה רציפה בכביש מס' 
התנועה  הסדרי  במסגרת  ובנוסף,  תנועה 
מתחת  רכב  כלי  תנועת  נחסמה  שנקבעו 
הצריכו  אלו  מגבלות  בלבד.  לשבוע  לגשר 
מקצוות  אחד  לכל  ושונה  יצירתי  תכנון 

הגשר המיועדים לשיקום.

שיקום הקצה המערבי
במסגרת השיקום תוכננה תוספת תסבולת 
ע"י  שנקרעו  לכבלים  כתחליף  למיסעה 
לזיז  בצמוד  דרוכה  בטון  קורת  יציקת 
אל  מונוליטי  ובחיבור  הקיימת  המיסעה 
הסכימה  על  שמירה  תוך  זאת  המיסעה. 
הסטטית של המיסעה הקיימת ע"י השענת 
הקורה על גבי סמכים אלסטומרים משני 
ע"י  המיסעה  לזיז  וחיבורו  הגשר  צידי 
לכל  ואופקיים  אנכיים  מייתדים  מוטות 

אורך המיסעה.
רוחב קורת הבטון 75 ס"מ וגובהה משתנה 
ס"מ.   50  –  30 בין  הזיז  לרוחב  בהתאם 
 7 בעלי  כבלים  משני  מורכבת  הדריכה 
גדילים כ"א, כאשר כל כבל נדרך מצד אחד 
ביציקת  המעוגן  דומם  עוגן  וכולל  בלבד 
הבטון בצידו השני. כבלי הדריכה החדשים 
תוכננו להשלמת תסבולת החתך לכפיפה 
המקוריים  הכבלים  קריעת  עקב  שנפגעה 

של הגשר.

HB שקיעות עקב עומס

חתך שיקום צד מערבי – גשר מערבי

חתך שיקום צד מזרחי – גשר מערבי
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תחת  למיסעה  מקובעת  שהקורה  מכיוון 
הזיז והיה צורך ביצירת מגע מלא בין הבטון 
דרך  תוכננה  הקורה  יציקת  והחדש,  הישן 
שנחסמו  הכביש  )בשולי  הכביש  מיסעת 
לתנועה(  ע"י קדיחת חורים בפסיעות של 
כ=1.5 מטר בבטון המיסעה הקיימת תוך 
שימוש בבטון ב-SCC 60 )בטון המתפלס 
התפשטות  את  לאפשר  מנת  על  מעצמו(, 
הבטון דרך חורי היציקה באופן אחיד לכל 

אורך ורוחב החתך הנוצק.

שיקום הקצה המזרחי
כאמור, מאחר שלא ניתן לסגור את כביש 
מס' 2 לצורך ביצוע עבודות הדריכה במרכז 
הכביש, באזור זה תוכנן חיזוק באמצעות 
רצועות ויריעות חיזוק מסיבי פחמן בעובי 
1.4 מ"מ וברוחב 120 מ"מ תוכננו לכל אורך 
שלושה  תוכננו  מעליהן  כאשר  המיסעה, 
יריעות חיזוק לאורך המיסעה בעובי 0.33 

מ"מ ברוחב 500 מ"מ.
המקובלים  ההדבקה  לחומרי  מעבר 
)"כפתורים"(   FRP בעוגני  שימוש  נעשה 

המשפרים את עיגון היריעות לבטון הקיים. 
התסבולת  שיקום  בהיבטי  כי  לציין  יש 
חלופה זו של שימוש ביריעות FRP נחותה 
אך  הדריכה,  תוספת  של  לפתרון  ביחס 
ענתה על השלמת התסבולת ונקבעה בעיקר 

עקב אילוצי הביצוע.

ביצוע עבודות השיקום
עבודות השיקום של קצוות המיסעה בוצעו 
שנמשך  מורכב  הנדסי  מבצע  במסגרת 
כשבוע ימים, בעבודה של 24 שעות ביממה 
על מנת לאפשר את פתיחת הכביש לתנועה 
שכן  הניתן,  ככל  מוקדם  לגשר  מתחת 
תחת  המעבר  נחסם  העבודה  במסגרת 
 2 הגשר ולמעשה בוטל החיבור בין כביש 

לכביש 4 וממנו לכביש 6.

לסיכום, 
לאור תנועת כלי הרכב הכבדה על הגשר 
נדרש פתרון יצרתי ושונה עבור כל אחד 
ללא  לשיקום  הנדרש  המיסעה,  מצידי 

הפסקות תנועה בכביש מס' 2.

סגירת המחלף ועבודות שיקום מיסעת הגשר

סגירת המחלף ועבודות שיקום מיסעת הגשר 
– עבודות לילה

סידור עורקי הדריכה בקצה המערבי

מבצע  במסגרת  בוצע  המיסעה  שיקום 
הנדסי מורכב שכלל עבודה מסביב לשעון 
במשך כשבוע ימים, על מנת לאפשר את 
מוקדם  לגשר  מתחת  התנועה  פתיחת 

ככל האפשר.
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