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  תיעוד / תעודת זהות של הפרויקט

  

  

  

  4500007378:  מס' הדו"ח

  24.01.2011תארי(  הגשת  הדו"ח :   ש�  הדו"ח : תכנו� תחנות אוטובוס במחלפי�

אינג'  דורו� בלשה, פרופ'ש�  המחברי� : 

אינג' אורית אינג' שמואל קרני, , רוברט כרמל

  פקוורית שצ'אינג' ד סער,

  סופימספור הדו"ח  של  גו*  מבצע העבודה: 

ש�  הגו*  המבצע וכתובתו : מוסד הטכניו� 

  למחקר ופיתוח בע"מ. 

  4500007378 : מספר החוזה

  11/2010 – 07/2009סוג  הדו"ח  והתקופה אליה הוא מתייחס: דו"ח מסכ�: 

   הערות  נוספות  כגו�: 

  תקציר : 

פייני ההתנהגות של אוטובוסי�, כלי רכב אחרי� והולכי רגל ללמוד את מאמטרות :  .1

באזורי מחלפי� בה� ממוקמות תחנות אוטובוסי�, ולהכי� המלצות באשר למיקו� 

  תחנות באזורי� אלה.

לאור הפרמטרי� שנבחנו, ונותחו, נמצאו יתרונות וחסרונות לכל אחד :  ממצאי� .1

ל כביש מהיר/ראשי ללא הפרדה מסוגי מיקו� התחנות באזור המחל*. נמצא שתחנה ע

פיזית גורמת לליקויי בטיחות חמורי�. שאר האפשרויות למיקו� אינ� פסולות, ויש 

 להתאי� המיקו� לשורת משתני� של המחל*.

לאור הממצאי�, פותחו תרשימי זרימה הכוללי� פרמטרי� שוני� :  המלצות .2

רויות המיקו� כולל שלפיה� נית� להמלי, על מיקו� התחנה באזור מחל*. מגוו� אפש

מפר, מופרד על הכביש הראשי, תחנה על הרמפה, ביטול תחנה, מרכז תחבורה ועוד. 

  בורה הציבוריתיודגש שרצוי שתכנו� התחנה יהיה חלק מתכנו� כוללני של התח

 ויהווה שיקול בעת התכנו� המוקד� של המחל* (ולא תוספת לאחר סיו� התכנו�). 

  

  ס, מחלפי�מילות מפתח: תחנות אוטובו

  68מס' עמודי� :  סווג תפוצה ( של עמוד זה ):  סווג תפוצה ( של  הדו"ח):
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  זכויות יוצרי� והסרת אחריות

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Development of Thin 

Asphalt Surfacing for 

Mitigating Traffic Noise    
  

  

  

  

  

  זכויות יוצרי�
  
  זכויות היוצרי� בדו"ח זה שייכות באופ� בלעדי לחברה הלאומית לדרכי� בישראל בע"מ (להל�:   )     1

  זכויות יוצרי� אלו חולשות, בי� השאר, על ניסוח, עימוד, עריכה, למע� הסר כל ספק,  "החברה").           

  לול בדו"ח זה. שרטוטי�, מפות, גרפיקה וכל מידע אחר הכ ,תמליל, תמונות, איורי�           
  
  עיבוד בדו"ח זה, אי� לשעתק את כולו או חלקו ואי� לשלבו בשו�  )        אי� לבצע שו� שינוי או2

מאגר מידע אחר לרבות שילובו מכל סיבה שהיא באתרי אינטרנט, בחומר מודפס, מאמרי�, 

של הוראות   שימוש ומפרטי� שאינ� של החברה ושאינ� מיועדי� לשימוש עבור מיזמי� 

החברה. כמו כ�, אי� להעתיק, להפי", לשדר  או לפרס� את הדו"ח, כולו או חלקו,  להשכירו 

  או לסחור בו בכל דר#.

  כל זאת כאמור למעט, א� נית� לכ# אישור, מראש ובכתב, מאת החברה.          

  

  

  הגבלת אחריות
  

  עקי% העלול להיגר� למשתמש ו/או  בשו� מקרה לא תחול על החברה אחריות בגי� כל נזק ישיר או          

  מבלי לגרוע מ� האמור, נזק מקרי, מיוחד או לצד ג' כלשהו עקב השימוש בדו"ח זה וכולל, בי� היתר א#         

  תוצאתי, או כל נזק אחר מכל סוג ומי�; לרבות א# ללא הגבלה, כל נזק כספי או נזיקי לגופו או לרכושו           

  קשורי� בכל דר# שהיא לשימוש בדו"ח זה.  ו/או של צד ג', הנובעי� אושל המשתמש          

  

  שונות
  

הממצאי� המסקנות דו"ח זה משק% את דעות מחבריו בלבד בדבר העובדות הנתוני�  וכנו של ת

  המובאי� בו.והלקחי� 

  תוכ� הדו"ח איננו משק% בהכרח את ההשקפות  או המדיניות הרשמית  של החברה.           

  אי� לראות  בדו"ח זה  כשלעצמו תק� , מפרט  או הנחייה מחייבת .           

  הדו"ח אינו מיועד  לצרכי מכרז  ואי� לראות בו אישור למוצר או טכנולוגיה מכל סוג          

  שהוא.            

  שהוא.   אי� לראות  בדו"ח זה  עידוד או פרסומת  לרכישת  מוצר  או טכנולוגיה מכל סוג           

  אזכור� של  שמות  יצרני� /ספקי�/קבלני�  בדו"ח  זה נעשה ממניע חיוניות לתוכ�             

 הדו"ח בלבד.           
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 תקציר

תכונות אלה מביאות  לפחות גשר אחד.המחל% מהווה נקודה בה נפגשות שתי דרכי�, והכוללת 

לכדי מצב שהמחל% מהווה נקודה טבעית ג� למיקו� תחנת אוטובוסי�, ובד"כ מתאפשרת בו 

על מנת לעודד שימוש בתחבורה  .בהפרדה מפלסית חציית הולכי רגל את הכביש הראשי

חשיבות כמו כ� יש  .ת להיות במקו� הנוח ביותר למשתמשהציבורית, תחנות האוטובוס חייבו

מאיד#, מיקו� תחנת  שהתחנה לא תגרו� להארכת מש# הנסיעה לכלל נוסעי האוטובוס.

י האטה והאצה, באזורי בבסמיכות לנתי, אוטובוסי� בדר# בה מהירות הנסיעה גבוהה

 . התמזגות, הפרדות והשתזרות, הוא מיקו� בעייתי מבחינה בטיחותית

היררכית  :רוניי�עי )באזורי מחלפי� בי�תחנות אוטובוס במחקר נבחנו היבטי� שוני� של 

הולכי הרגל הבאי� לתחנות האוטובוס והיורדי�  .צורת המחל%. תהדר# והמחל%

. הבטיחות של הול# הרגל . סוגי כלי הרכב העוצרי� בתחנות האוטובוס.מהאוטובוסי�

 מסלולי אחר מעקב. של התחבורה הציבוריתהבטיחות של התנועה בדרכי� במחל% ו הבטיחות

 .בתחנות האוטובוסי� של העצירה תהלי# אחר מעקב .האוטובוסי� משתמשי של ההליכה

 מעקב .ומה� אליה� האוטובוסי� ותנועת התחנות עקב בדר# הנוצרות ההפרעות אחר מעקב

 ללמוד איפשר הממצאי� ניתוח. התחנות בסביבת רכב וכלי רגל הולכי של הדרכי� תאונות אחר

 מחלפי� בסוגי אוטובוסי� תחנות של שוני� יקומי�מ של וההצלחות הכשלי� את ולראות

  .שוני�

 סוגי מספר מגדירות ההמלצות. במחלפי� אוטובוס תחנות תכנו� להנחיות המלצות גובשו

 התחנות לסוג המלצה נובעת שמה� במחל% התנאי� של שיטתית של בחינה ומציעות, תחנות

 אחרי מעוי� במחל% תחנה למק� מומל", נית� כאשר כלל בדר#. למחל% ביותר המתאימות

, במפר" הראשית הדר# במפלס במחל% אוטובוס תחנת למק� מוצע בה� מיקרי� יש. הצומת

 לנוסעי עיכובי� לצמצ� כדי, והאטה האצה נתיבי ע� הראשית הדר# ממסלול מופרד במסלול

 במקרה. במחל% תחנות מלהציב להימנע מומל" בה� מקרי� שיש לציי� יש מנגד. האוטובוס

  .  בסמו# לתחנה ייעודי מחל% בניית א% או סמו# במחל% תחנה למיקו� חלופה מוצעת כזה

גובשו מספר המלצות נוספות: בעת תכנו� מחל% יש לנתח את הצרכי� של התחבורה הציבורית 

תוכנית אב ארצית כחלק מהתכנו� המוקד� של המחל%. טוב היה אילו היה מתבצע על פי 
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השאיפה היא שהתוכנית תצביע על כש ונית ע� אופק זמ� רחוקלתחבורה ציבורית בי� עיר

המחלפי� העתידיי� בה� לא תידרשנה תחנות אוטובוס, ובמחלפי� שבה� תידרשנה תחנות 

תוכנית אב ארצית  .אוטובוס תסופקנה דרישות מדויקות יותר לשימוש חזוי בתחנות אלו

למתכנ� את הדרישות הקשורות   לתחבורה ציבורית תוכל לסייע בתכנו� מחלפי� בכ#  שתגדיר

לתחנות אוטובוס, ובמקרי� בה� לא תידרשנה תחנות בכווני� מסוימי� או בכל הכווני�, 

יש לבחו� בכל תכנו� של תחנת אוטובוס באזור מחל% את תימנע הוצאת משאבי� מיותרת. 

ש אורכ� והפרש הגבהי�, ולהתאי� את המיקו� לנוחיות הולכי הרגל. י –מסלולי ההליכה 

ללמוד בעת תכנו� התחנה את מקור הנוסעי� ואת צרכיה�. כעזר למימוש העקרונות והתובנות 

להשתמש בהמלצות התכנו� כחלק מתהלי# תכנו� של מחלפי�: בשלב שהועלו במחקר זה, מוצע 

של תחילת התכנו� לפני גיבוש הצורה הבסיסית של המחל%, בשלב של בחינת חלופות תכנו�, 

יש להתחשב בעת התכנו� ג� באמצעי תחבורה נוספי�  תנועתי המפורט.ובשלב של התכנו� ה

 המשתמשי� בתחנות האוטובוס כגו� מוניות וטרמפי�.
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 24...................................................מתאימה להנחיות תכנו� צמתי� בי� עירוניי�                   

 גבעת אולגה  2: תחנת אוטובוס דר# 4.3תמונה 

  26נוסע הול# בשול שמשמש נתיב האצה לאוטובוס.............. ) המוק% במעגל אדו�                    

  גבעת אולגה, מוק% במעגל אדו� 2: תחנת אוטובוס דר# 4.4מונה ת

   27נוסע מוציא תיק מתא המטע� ליד מסלול הנסיעה הממוחל%.............................                   

  מחל% גבעת שמואל,  מוקפי� במעגל אדו�  4: תחנת אוטובוס דר# 4.5תמונה 

  29די� בתחנה........................................................שני אוטובוסי� ומונית העומ      

  אוטובוסי�, רכב פרטי  4. מחל% הראל 1: תחנת אוטובוס על רמפה בדר# 4.6תמונה 

  30........................נתיב ועגלת "גזל�" רתומה לטנדר עומדי� בתחנה תו# חסימת                     

  מוקפי� בעיגול אדו�. מחל% מורשה 4 : דר7.4#תמונה 

 32הולכי רגל חוצי� מסלול לא במעבר החצייה המרומזר....................................                   

  תחנת אוטובוס על רמפה. מחל% הסירה 2דר#  8.4תמונה 

  Diamond(...............................................35אחרי צומת מרומזר במחל% מעוי� (                   
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  רשימת תרשימי�

 21: סוגי התחנות שנכללו במחקר........................................................................4.1תרשי� 

 36......: תחנה במפר" על דר# ראשית ללא הפרדה.................................................4.2תרשי� 

  37: תחנה במפר" על דר# ראשית (כולל נתיבי האצה והאטה) ע� הפרדה..................4.3 תרשי�

  37: תחנה על דר# מאספת / מחלקת של המחל%....................................................4.4תרשי� 

 38במחל% מעוי�)........... : תחנה על רמפות של המחל% (בדר# כלל תחנה אחרי צומת4.5תרשי� 

 40תחנה על הדר# הראשית במפר" ללא הפרדה...........................  )  0: תחנה מסוג 5.1תרשי� 

  41......... )והאטה האצה נתיבי כולל( הפרדה ע� הראשית הדר# על )  1תחנה מסוג  :5.2תרשי� 

 41............................ המחל% לש מחלקת/  מאספת דר# על תחנה  )  2תחנה מסוג  :5.3תרשי� 

 42צומת.................................................... אחרי רמפה על תחנה )  3: תחנה מסוג 5.4תרשי� 

  42.................................................................... מרכז תחבורה  )  4  סוגמ תחנה: 5.5תרשי� 

  43הפרדה....................................... ע� ראשית דר# על תחנות זוג )  5מסוג  תחנה: 5.6 תרשי�

  43תחנה במת"צ מרכזי או נת"צ שמאלי....................................... )  6מסוג  תחנה: 5.7תרשי� 

  זרימה רשימת תרשימי

 50.........................................................: לבחירת סוג תחנה במחלפי גישה...1תרשי� זרימה 

  51לבחירת סוג תחנה במחלפי מערכת.........................................................: 2תרשי� זרימה 
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  מבוא .1

)בשנות החמישי� והשישי� של המאה הקודמת, רוב הדרכי� הבי� עירוניות היו חד ,בעבר

ליות ע� צמתי� לא מרומזרי�. סוג התחבורה הציבורית הנפו" ביותר היה אוטובוסי� מסלו

באמצעות  שבדר#שרתו את תושבי הישובי�  ואלה ,בדרכי� הראשיות בי� הערי� הגדולות שנעו

תחנות שמוקמו בצמתי� הראשיי� והמשניי� של הדרכי� הבי� עירוניות. גידול האוכלוסייה 

הביאו להתפתחות הדרגתית של רשת  ,החיי� וברמת המינוע באר" יחד ע�  עלייה ברמת

מסלוליות, צמתי� בי� עירוניי� רבי� רומזרו, א# אופי )הדרכי�. דרכי� חד מסלוליות הפכו לדו

. תחנות האוטובוס נשארו בסמו# לצמתי� המרומזרי� בעיקרו התחבורה הציבורית לא השתנה

)נו. חלק מהדרכי� הדויוממשיכה א% בימוהלא מרומזרי�.  התפתחות רשת הדרכי� המשיכה 

מסלוליות הופכות לדרכי� מהירות, חלק מהצמתי� הופכי� למחלפי� ג� בדרכי� שאינ� 

שרות מהירות. במחלפי�, שהיו בעבר צמתי�, נותרו פעמי� רבות תחנות אוטובוס, כי אופי 

ה ציבורית, . במסגרת מדיניות ממשלתית של עידוד השימוש בתחבורהאוטובוסי� נשאר כשהיה

מינהל היבשה במשרד התחבורה מעוניי� לעודד את השימוש בתחבורה ציבורית, וזה כולל 

לשימוש מנקודת מבטו של ובטוח שימוש בשרות האוטובוסי� הבי� עירוניי� כ# שיהיה נוח 

בצמתי� אלה ש תחנות אוטובוס קיימות, כולל ג� שהשאיפה היא לא לבטלהנוסע. פרוש הדבר 

פי�. בדרכי� מהירות חדשות הנסללות בתוואי שלא הייתה בו דר# קוד� לכ�, הופכי� למחלה

וייתכ� ביטול תחנת אוטובוס קיימת,  יתסוגעלתה , לא 431כביש ו 6כגו� נתיבי איילו�, כביש 

  . והיה מקו� להעלות נושא זה לדיו�

ירוניות לא כל עוד אופי התחבורה הציבורית הנפו", הכולל אוטובוס ע� תחנות בדרכי� הבי� ע

  ישתנה, יתקיי� הצור# לתכנ� מחלפי� ע� תחנות אוטובוס. 

ושזמ�  ,שתחנות האוטובוס תהינה בטוחות, נוחות ונעימות להגעהמחד משרד התחבורה שוא% 

 ה.תחנבהגעה לזמ�  הפסד, שקו האוטובוס יהיה מהיר וללא ההמתנה בה� יהיה קצר, ומאיד#

  . כלל המטרותנוצרות סתירות פנימיות בי� ו ,לעמוד בכל השאיפות הללו קיי� קושי

ניגוד מובנה בי� תחנות אוטובוסי� שמרכזות פעילות הולכי רגל, עצירות כמו כ� קיי� 

אוטובוסי� ומוניות ולעיתי� ג� מיקו� טבעי לטרמפי�, לבי� מחלפי� הנמצאי� בדרכי� 

ד זה יוצר בעיות . ניגומהירות או ראשיות, שנפחי התנועה ומהירויות הנסיעה בה� גבוהי�

בטיחות וזרימת תנועה. השאיפות התכנוניות מהניגודי� הנוצרי� כפי שהוסברו לעיל ה� 

  מחקר זה.יוזמה לעריכת הבסיס ל
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   מטרת המחקר וצעדי� לביצועו. 2

מטרת עבודה זו היא ללמוד את המאפייני� השוני� של תחנות אוטובוסי� באזורי מחל%, לאתר 

בגלל התחנות, לנתח אות� ולהסיק את המסקנות התכנוניות שינחו את  את הבעיות הנוצרות

מתכנני התחבורה הציבורית ואת מהנדסי התנועה בעת תכנו� מחלפי�, תו# מת� תשומת לב 

 מרכזית למיקו� תחנות אוטובוסי� בה�. 

   לש� כ#:

 בהרכ כלי פעילותנבחנו היבטי� שוני� של סוגי תחנות במחלפי� באמצעות תצפיות על  •

 תחנות אוטובוס קימות.ב הרגל והולכי

 נבחנו תוכניות עתידיות של מחלפי� שוני� הכוללי� תחנות אוטובוס. •

מתוכנני� ללא תחנות הנבחנו אפשרויות של הוספת תחנות אוטובוס למחלפי�  •

 אוטובוס.

ותכנו� מוקד�   ההמלצות התכנוניות ייגעו בהיבטי� של תכנו� כולל של מחל% ברמת "מקרו"

 מחל% ע� תחנות אוטובוס, מדרכות ושבילי הולכי רגל המגיעי� אל רציפיה�.של ה

  עקרונות התכנו� יתייחסו למספר סוגיות:

 באיזה מחלפי� על פי היררכית  הדרכי� לא מומל" למק� תחנות. •

כאשר לא מומל" למק� תחנות, אלו סוגי פתרונות נית� לייש� כחלופה לשרות תחבורה  •

  ציבורית.

  פי� על פי היררכית הדרכי� נית� למק� תחנות.באלו סוגי מחל •

 כאשר נית� למק� תחנות במחל%, מהו המיקו� המומל" ביותר ליישו�.  •

  

  חלקי�: 7תהלי# העבודה במחקר זה כלל  

 .לעייל שסוכ� כפי ספרות סקר •

 .ביניה� והשילוב המחלפי�, התחנות מאפייני לימוד •

 .וניתוח לימוד, נתוני� לאיסו% אתרי� בחירת •

 .איסופ� ודר# הנבחני� המאפייני� יעתקב •

 .הנתוני� איסו% •

 .המסקנות והסקת הנתוני� ניתוח •

 .המחל% באזור ומיקומה אוטובוס תחנת של לקביעה מומל" מובנה לתהלי# הצעה •
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  ספרות. סקר 3

נמצא . תר מחקרי� והנחיות תכנו� מהאר" ומהעול� בנושא זהיסקר הספרות המוצג כא� א

פל בנושא, וייתכ� כי הסיבות ה� מיעוט תחבורת אוטובוסי� בדרכי� יחומר מועט יחסית שט

מהירות באירופה ובארה"ב, התנגדות מסורתית של מהנדסי תנועה לשילוב זה של תחנות 

כא�  ממצאי הספרות שאותרו כולל  מתוארי� ומחלפי�, או העדר בעייתיות המדרבנת למחקר.

 את ההתייחסות של הנחיות מע"צ לנושא.

 

  יניות כללית:מד 3.1

יש לקבל החלטה בדבר הצור# בקיו� תחנת  :Levinson et al (1975)) וכ� לפי 2000לפי מ.ע.צ. (

אוטובוס כבר בשלב התכ� הראשוני של המחל%, בשל ההשפעה האפשרית על תצורת המחל%. 

נחיצות תחנות האוטובוסי� ומספר� תיקבע בהתא� למער# מסלולי הקווי� העוברי� בדרכי� 

  ות במחל%.הנפגש

כאשר המחל% משמש כמוקד פעילות רבה של תחבורה ציבורית, תחילת קווי� וסיומ� וכיו"ב, 

יש צור# במסו% נפרד לתחבורה ציבורית, במפלס הדר# המשנית, אשר יפעל כלולאה מיוחדת 

  עבור אוטובוסי� שייכנסו למסו% מהדר# הנפגשת או מהרמפות.

    :Leisch et al (1970)לפי 

   יקבע לפי הקריטריוני� הבאי�:יתחנה  מיקו� כל

   בהתא� למידת ביקוש הנוסעי�. )

בהתא� למוקדי משיכה בסביבה שישורתו טוב יותר ע"י אוטובוס בדר# הממוחלפת מאשר  )

  תחבורה אחרת.

   בהתחשב בגידול הצפוי באזור. )

ור במצבי� בה� יש מספר קווי� העוברי� בדר# הממוחלפת, וכל קו יורד מהדר# המהירה לאז

 אחר, יתכ� מצב בו אי� צור# בתחנות לאור# הדר# הממוחלפת.

במקרה בו דר# מהירה ע� מחלפי� בה� קיימי� בקצה הרמפות צמתי� מרומזרי� ע� הדרכי� 

המשניות וליד� ממוקמות תחנות אוטובוס , יש לדאוג שרמת השירות של התחבורה הציבורית 

 לא תפגע.

 Leisch et al (1970)  מסוימי� תחנות האוטובוס "ננטשו" ואינ� בשימוש. מצב גילו שבמקרי�

  כזה יכול להיגר� עקב הסיבות הבאות:

 כאשר מיקו� התחנות נקבע לפני קביעת מסלולי הנסיעה. )

 בבעיות תפעול. ותכאשר חברות האוטובוסי� נתקל )

 כאשר התחנה ממוקמת במקו� מבודד מכדי שהנוסעי� יסכימו להגיע אליה. )

 ה של הקווי� השוני� משתני�.כאשר מסלולי הנסיע )

 :Leisch (1974)לפי 



  

14  

  
  60371אור יהודה  1021ת.ד.  (קפלן) 29יהדות קנדה : רחוב  כתובת

  www.iRoads.co.il   03-7355455פקס :    03-7355444:  טל'

, בתכנו� התחנה במחל% יש להביא בחשבו� את ההשפעה התחבורתית הכוללת על כל הסביבה

 את ההשפעה על מחלפי� קרובי�.ו

 ה� הנוחי� והקלי� לשלב בה� תחנת אוטובוס שלא בדר# המהירה.   (Diamond)מחלפי מעוי� 

    :AASHTO (2004) )וWoodson and Griffin (2001)  לפי

 ק"מ לפחות. 3.5בכדי לנצל את יתרונות הדר# המהירה, המרחק בי� התחנות צרי# להיות 

  

  כללי� עקרוניי� למיקו� תחנות: 3.2

 ):2000לפי מ.ע.צ. (

בדרכי שירות ובכבישי� , וכ� מיקו� מועד% לתחנות הינו בתחומי הרמפות של מחלפי גישה

 מחלקי�. )מאספי�

בה� לא נית� למק� את התחנות ברמפות הגישה או בדרכי שירות, נית� למק� במפר"  במקרי�

 שירות מיוחד במפלס הדר# הממוחלפת.

מומל" לא למק� תחנות בתחומי מחל% מערכת. לחילופי�, יתוכנ� פתרו� למחל% הנשע� על אחת 

 מחלקת.)הרמפות, או על דר# מאספת

 :Levinson et al (1975) לפי

עיקרי בבחירת מיקו� תחנת האוטובוס הוא מציאת שיווי המשקל בי� מקסימו� הקריטריו� ה

 ה מינימאלית לתנועת כלי הרכב.ענוחות הנוסע למינימו� איבוד זמ�, תו# הפר

, באזור עירוני מומל" לתכנ� את תחנת Leisch et al(1970(, ולפי    Levinson et al (1975)לפי

ר# הכביש המהיר. כשמתאפשר, מומל" לתכנ� תחנת האוטובוס במפלס הדר# החוצה ולא לאו

אוטובוס במפלס הדר# החוצה באופ� זמני, בכדי לוודא ביקוש מתאי�, ובמידת הצור# להוסי% 

  תחנה המתוכננת מראש לאור# הדר# הממוחלפת.

 Leisch et al (1970)  #ביצעו מחקר בי� חברות אוטובוסי� לגבי תחנות אוטובוסי� בדר

כלגיטימיות מדוע אי� להציב תחנה  האוטובוסי� ציינו את הסיבות הבאותמהירה. חברות 

 במפלס הדר# הממוחלפת, אלא במפלס הדר# החוצה:

 כדי לשרת אזורי אוכלוסיה צפופה. )

 כדי לשרת אזורי� ללא אוטובוסי� מזיני�. )

 אשר אזור התחנה על הדר# הממוחלפת אינו בטיחותי לנוסעי�.כ )

 התחנה. כאשר יש מחסור בחניה בקרבת )

 כאשר מרחק ההליכה ממוקדי המשיכה בסביבה גדול מהמקובל. )

מנקודת מבט הנוסע, המקו� הנוח להצבת תחנה הוא במפלס הדר# החוצה ולא במפלס הדר# 

הממוחלפת. מקו� זה מאפשר העלאה והורדה של נוסעי� בסביבה בטוחה, וחוס# לנוסע מרחקי 

פתרו� זה הוא העיכוב הנגר� לזמ� הנסיעה עקב הליכה ו/או עליה וירידה במדרגות. החיסרו� ב

היציאה מהכביש המהיר ובמקרי� מסוימי� א% עצירה ברמזור, דבר המוריד מרמת השירות. 
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חסרו� נוס%, הוא הסבירות ליציאה מהכביש המהיר  ).AASHTO,2004 ב מופיעה ג� (הערה זו 

 .מאד� עבור תחנה ריקה

 .H.S, וכ� לפי 2000קרונות הבאי� (לפי מ.ע.צ., שילוב התחנות במחל% יבטיח שמירה על הע

Levinson et al, 1975:( 

  הפרדת התחנות מנתיבי התנועה העוברת. )

 הוצאת התחנות מאזורי השתזרות. )

 מניעת ניגודי� ע� התנועות הפונות בצמתי� שבמחברי הרמפה. )

 חסכו� בזמ� ויעילות לקווי האוטובוס, ושמירה על רמת השירות שלה�. )

 חקי ההליכה להולכי רגל, ומניעת הליכה וחצייה בלתי מבוקרות.קיצור מר )

  :Woodson and Griffin (2001) לפי

כאשר יש נתיב תחבורה ציבורית נפרד, המיקו� העדי% ביותר לתחנה הוא במפלס הדר# 

 הממוחלפת, ע� נתיבי האטה והאצה הולמי�.

יציאה וכניסה ארוכות מחלקי�, במידה שישנ� רמפות  )בדרכי שירות ובכבישי� מאספי�

 מספיק בכדי לאפשר האטה והאצה למהירות הממוצעת בדר#.

כשהמפרדה היא המקו� הפנוי היחיד לנתיב תחבורה ציבורית, נית� למק� תחנה באזור 

המפרדה, תו# הקפדה על הפרדה מלאה מהדר# המהירה. בכדי לצמצ� את הפרש הגבהי� שיש 

את מיקו� התחנה עד לגובה הגבריט המספיק על הנוסעי� לעלות ולרדת, נית� להגביה 

 לאוטובוס.

במחלפי� בה� התנועה דלילה, נית� למק� את התחנות בתחומי הרמפות של המחלפי�. בא� 

נפחי התנועה גבוהי�, יש להביא בחשבו� כי תחנה בתחומי הרמפות עלולה להארי# את זמני 

  הנסיעה, ובכ# להוריד את רמת השירות של הקו. 

 

  בתחומי הדר( הממוחלפת: תחנות 3.3

 ):2000לפי מ.ע.צ. (

במקרי� בה� לא נית� למק� את התחנה בהתא� לכללי� העקרוניי�, נית� למק� תחנות 

  במפלס הדר# הממוחלפת ובחיבור ישיר אליה, בתחומי המחל% או בי� מחלפי�, כמפורט:

  בתחומי המחל%: )

 לעקיפת המחל%. במחל% גישה שצורתו הבסיסית אינה מאפשרת שימוש ברמפות

 במחל% גישה שצורתו הבסיסית עוותה כ# שעיוות צורת המחל% מונע את האפשרות לעקיפתו.

במחל% גישה שצורתו הגיאומטרית מאפשרת את עקיפתו, אול� עומסי התנועה בצמתי הרמפות 

ע� הדר# המשנית יגרמו עיכוב גדול לתחבורה הציבורית החוצה מהדר# העיקרית, ולא נית� 

 הסדרי העדפה לתחבורה ציבורית.לייש� 
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בציר המשמש תחבורה ציבורית הנוסעת לאורכו, אשר הצמתי� בו מצויי� בהליכי מחלו%, 

והוצאת האוטובוסי� לרמפות בכל צומת שמוחל% תגרו� להארכת זמ� הנסיעה שלה�, ולסרבול 

 הקו.

  בי� מחלפי�: )

קד פעילות היוצר תנועת במיפרד שאי� הצדקה להופכו למחל%, אול� מצוי בסמיכות למו

 נוסעי�, הזקוקי� להסעה או לתחבורה הציבורית העוברת בציר הממוחל%.

בהיפרדויות והתחברויות חד מפלסיות ימינה בלבד מהדר# הממוחלפת, וקיימת בה� תנועת 

 נוסעי� הזקוקי� להסעה או לתחבורה הציבורית העוברת בציר הממוחל%.

ר לרכב לדר# הממוחלפת, א# יוצרי� תנועת נוסעי� בקרבת מוקדי פעילות שאי� לה� חיבו

 הזקוקי� להסעה או לתחבורה הציבורית העוברת בציר הממוחל%.

בכל המקרי� המתוארי� לעיל, הפתרו�  Levinson et al (1975)) וכ� לפי2000לפי מ.ע.צ. (

חד למיקו� תחנות אוטובוסי� והסעה במפלס הדר# הממוחלפת הוא במתח� שירות ייעודי, מיו

למטרה זו, המקביל לדר# הממוחלפת. מתח� השירות עשוי להיות באחת משתי האפשרויות 

 הבאות:

 מפר" הסעה צמוד לשולי הדר# הממוחלפת, אשר מופרד ממנה ע"י אב� שפה בנויה.

 כביש שרות ברצועה נפרדת, המרוחקת מעט משולי הדר# הממוחלפת, ומוליכה למפר" הסעה.

מתוארות לעיל, היציאה מהדר# הממוחלפת והחזרה אליה בכל אחת משתי האפשרויות ה

  יבוצעו באמצעות מחברי זרימה חד נתיביי� ליציאה ולכניסה.

  :AASHTO (2004)ולפי  Leisch et al (1970) לפי

  ישנ� שתי חלופות עיקריות לתחנות במפלס הדר# הממוחלפת.

ר# החוצה (או במרכז החלופה הראשונה מציעה למק� את תחנת האוטובוס מתחת לגשר של הד

 הגשר כשהמצב הפו#), ולאפשר גישת הולכי רגל לדר# החוצה ע"י רמפה ו/או מדרגות. 

החלופה השנייה היא מיקו� התחנה בנתיב נפרד המחבר את רמפת היציאה ורמפת/לולאת 

 הכניסה, ולהולכי הרגל יסופק שביל גישה אל הדר# החוצה.

� נתיב הנסיעה של האוטובוס ומיקו� התחנה עצמה בשתי החלופות יש לדאוג להפרדה מלאה בי

  מהתנועה הממשיכה בדר# המהירה. 

אור# התחנה צרי# להתאי� למספר האוטובוסי� הצפויי� לעצור בתחנה בו זמנית. כמו כ�, 

תחנת האוטובוס צריכה להיות בנתיב נפרד, ברוחב שיאפשר עקיפת אוטובוס אחד ע"י אוטובוס 

 Woodson and )ו Levinson et al, 1975, AASHTO, 2004ע"י  אחר (הערות אלו צוינו ג�

Griffin ,2001 (  

Levinson et al (1975) :הוסיפו ג� את ההנחיות הבאות  

 תכנו� התחנה יהיה באור# מינימאלי שיאפשר לשני אוטובוסי� לעצור בתחנה. )

 מ' לפחות. 35נתיבי ההאצה וההאטה יהיו באור#  )

 ה כ# שימנע גישה מהולכי הרגל אל הדר# המהירה.יש לדאוג לתיחו� אזור התחנ )
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  : AASHTO (2004)לפי 

מ', מנתיבי  6.0)1.2יש לדאוג להפרדה של נתיב העצירה בתחנה, ע"י אי תנועה ברוחב  )

 ). Woodson and Griffin, 2001התנועה העוברת (הערה זו צוינה ג� ע"י 

 מומל" להוסי% גדר בכדי למנוע מעבר הולכי רגל. )

ההפרדה בי� נתיב היציאה לתחנת אוטובוס ע"י צבע או מרק� שונה את בליט נית� לה )

 של סלילה בנתיב. 

אור# נתיבי ההאצה וההאטה צריכי� להיות ארוכי� מהאור# המינימאלי הנדרש בכדי  )

לאפשר השתלבות במהירות הממוצעת בדר#, בהתחשב כי האוטובוס מתחיל לנוע 

  טי.  מעצירה מוחלטת, ותאוצתו קטנה מרכב פר

  

  

  

  : מחלקי�0תחנות בדרכי שירות ובכבישי� מאספי� 3.4

 ):2000לפי מ.ע.צ. (

במחלפי� ובקטעי דרכי� ממוחלפות בה� קיימות דרכי שירות מקבילות, רצוי להעביר דרכ� את 

מסלולי הקווי� הזקוקי� לתחנות, ולמק� את תחנות האוטובוסי� ותחנות ההסעה בדרכי 

ירות יש להבטיח שקווי האוטובוסי� העוברי� דרכ� יכולי� לצאת שירות אלה. בתכנו� דרכי הש

מ� הדר# הממוחלפת ולחזור אליה ללא עיכובי� מיותרי�, וללא הארכה גדולה של מסלול 

  נסיעה.

מחלקי� בתחומי מחל% ובי� מחלפי� אינ� מיועדי� להורדת או העלאת )כבישי� מאספי�

ציד� תחנות אוטובוסי�. הפתרו� הוא במתח� נוסעי� ולפעילות הולכי רגל, ולכ� אי� למק� ב

המחלק. המיקו� הרצוי לתחנה הוא לאחר קטע )שירות נפרד, המתחבר לכביש המאס%

  המחלק, לצמצו� הניגודי�.)ההשתזרות בכביש מאס%

  

    תחנות במחלפי גישה: 3.5

  : AASHTO (2004) ) ולפי2000לפי מ.ע.צ. (

שרות המחבר בי� לולאת היציאה ורמפת  במחל% גישה נית� למק� תחנת אוטובוס במתח�

מחלקת מומל" בכדי למנוע חיבור ישיר של מתח� השרות אל ) הכניסה. שימוש בדר# מאספת

  נתיבי התנועה. המיקו� הרצוי לתחנה הוא אחרי קטע ההשתזרות, לצמצו� ניגודי�.

למיקו� בתחנה סברו כי אי� העדפה חד משמעית   Leisch et al (1970)), 2000בניגוד ל מ.ע.צ. (

ביחס לצומת ברמפות היציאה, כאשר נית� לאפשר פניה חופשית ימינה מומל" למק� את 

  התחנה לפני הצומת בכדי למנוע עצירה כפולה של האוטובוס.
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במחל% גישה נית� למק� תחנה במפלס הכביש החוצה וללא צמתי� ע"י חיבור בי� רמפת 

א הגיאומטריה הלא נוחה לנוסע, ודרישת שטח היציאה ולולאת הכניסה. החיסרו� בחלופה זו הי

 גדולה יותר עבור המחל%.

  : Levinson et al (1975)לפי 

במחלפי גישה נית� למנוע בעיות השתזרות ע"י כביש שירות לתנועה היוצאת, הנכנסת ולתחנת 

  האוטובוס.

  

  ריכוז ממצאי סקר הספרות: 3.6

ה להתקבל בשלב התכנו� החלטה על הצור# בקיו� תחנות אוטובוס במחל% צריכ •

  הראשוני.

נחיצות התחנות במחל% נובעת ממער# מסלולי קווי האוטובוס העוברי� בדרכי�  •

  הנפגשות במחל%.

במחל% נקבע לפי ביקושי הנוסעי� ומוקדי משיכה בסביבת המחל%  מיקו� התחנות •

  אשר ישורתו על ידי התחנה.

ורתית על כל הסביבה ועל בתכנו� תחנות במחל% יש להביא בחשבו� את ההשפעה התחב •

  המחלפי� הקרובי�.

) ה� הנוחי� ביותר לשילוב תחנות.  החיסרו� במחלפי מעוי�: Diamondמחלפי מעוי� ( •

  עלול להיות בה� עיכובי� גדולי� לאוטובוסי�. 

 במחל% ע�  כבישי שרות מומל" למק� את התחנות בכבישי השרות. •

ייעודי מופרד ע� מפרדה בנויה או תחנות בתחו� הדר# הממוחלפת נית� למק� במפר"  •

בכביש שרות ע� רצועה מופרדת, בתנאי שיש לכניסה וליציאה מחברי זרימה חד 

 נתיביי� (נתיבי האטה והאצה). 
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  איסו* הנתוני� וניתוח�. 4

  מאפייני התחנות המחלפי� והשילוב ביניה� 4.1

ית� לסווג את המחלפי� ואת גורמי� רבי� משפיעי� על תכנו� תחנות האוטובוס במחלפי�. נ

תחנות האוטובוס במחלפי� על פי קריטריוני� רבי� ושוני�. הקריטריוני� השוני� מבטאי� 

  נקודות מבט שונות לבחינת תפקוד התחנה. 

 . )(הנובעת מהיררכית הדרכי� הנפגשות במחל% וסווג המחל% על פי ההיררכיה של •

משי� בתחנה.  דוגמאות: הליכה עזיבה של המשתו  סווג התחנה על פי אמצעי הגעה •

 .ברגל, באופניי�, ברכב פרטי, במונית או באוטובוס

סווג התחנה על פי עוצמת השימוש בתחנה ה� של רכבי התחבורה הציבורית וה� של  •

הנוסעי�, דוגמאות: מספר הקווי� העוצרי� בתחנה, מספר כלי רכב לסוגיה� העוצרי� 

לי� ונוסעי� יורדי� בתחנה בפרק זמ� בתחנה בפרק זמ� מסוי�, מספר נוסעי� עו

 מסוי�. 

סווג המחל% על פי הסדר התנועה במחל%. דוגמאות: מחל% מערכת ללא צמתי�, מחל%  •

  מפגש דר# מהירה ע� מחברי הפרדות והתמזגות בפניות ימינה.  ,יהלו�

סווג על פי הסדר התנועה באזור תחנת האוטובוס. דוגמאות: רצי% התחנה במפר"  •

מסלול הדר# הממוחלפת, בכביש שרות של המחל%, סמו# לצומת בי�  אוטובוס על

  רמפות המחל% או במסלול המיועד לתחבורה ציבורית (מת"צ) בתחו� המחל%. 

סווג המחל% על פי שימושי הקרקע בסמו# למחל% ע� התחנה. דוגמאות: אזור ע� בינוי  •

  צפו%, בינוי דליל או שטח פתוח. 

שתמשי� בתחנות: מרחקי הליכה בי� מוקדי  המשיכה סווג התחנה על פי נוחיות המ •

והיצירה לבי� תחנות האוטובוס. נוחיות ההליכה מהיבטיה השוני�: הפרשי גובה, 

שיפועי� לאור#, חומרי החיפוי של הדר#, הליכה בקרבת תנועת רכב, בעיות רעש לאור# 

 מסלול ההליכה, סכנה בטיחותית לאור# מסלול ההליכה. 

 

  � למחקרבחירת אתרי 4.2

  בחירת האתרי� למחקר נעשתה לצור# מציאת מגוו� של סוגי תחנות ומגוו� של סוגי בעיות. 

 ) 5ממחל% עתלית עד מחל% גלילות, בדר#  ) 2סיור ראשוני לסיווג והתאמה נעשה: בדר# 

ממחל% מורשה עד מחל% יבנה. בסיור, צוות  – 4ממחל% גלילות עד מחל% שער שומרו�, בדר# 

נ� בסוג המחל%, סוג התחנה, רמת פעילות הולכי הרגל בתחנה, כמות עצירות כלי המחקר התבו

רכב בתחנה, מספר קווי האוטובוס העוצרי� בתחנה על פי תמרור התחנה. אפשרות להצבת 

תחנות  52מצלמה קרקעית לצור# הסרטת אזור התחנה לצור# ניתוח תנועתי. בסיור נסקרו 

  אוטובוס. 

מופעי�  4.1י� שנכללו במחקר וסוג הנתוני� שנאספו בה�. בתרשי� מופיעי� האתר 4.1בטבלה 

  שרטוטי� המתארי� את סוגי האתרי� שנכללו במחקר.
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  ממוחלפות דרכי� למסלולי סמוכות אוטובוס תחנות: 4.1 טבלה

 סוג הנתוני�  סוג התחנה  מס' דר( תחנה 

ניתוח תנועתי   מפר" ללא הפרדה  1 )צפו�(הראל  1

ניתוח תנועתי   על רמפה  1 )דרו�(הראל  2

 (מערב) גבעת אולגה 3 

 

ניתוח תנועתי  מפר" ללא הפרדה  2

ניתוח תנועתי  מפר" ללא הפרדה  2 )מזרח(גבעת אולגה  4 

ניתוח תנועתי   מפר" ללא הפרדה  2 )מערב(נתניה  5 

תנועתי ניתוח   על דר# מאספת מחלקת  2 )מזרח(נתניה  6 

ניתוח תנועתי  מפר" ללא הפרדה  2 )מערב(וינגייט  7 

ניתוח תנועתי  מפר" ללא הפרדה  2 )מזרח(וינגייט  8 

ניתוח תנועתי   מפר" ע� הפרדה  2 )מערב(יקו�  9 

ניתוח תנועתי  מפר" ע� הפרדה  2 )מזרח(יקו�  10 

ניתוח תנועתי  רדהמפר" ע� הפ  2 )מערב(רשפו�  11 

ניתוח תנועתי  מפר" ע� הפרדה  2 )מזרח(רשפו�  12 

ניתוח תנועתי  מפר" ללא הפרדה  4 )מערב(גבעת שמואל  13 

ניתוח תנועתי  מפר" ללא הפרדה  4 )מזרח(גבעת שמואל  14 

 מדידת מאפייני� על רמפה  2 אור עקיבא (מערב) 15 

 מדידת מאפייני� על רמפה  2 מזרח)אור עקיבא ( 16

 מדידת מאפייני� על רמפה  2 ינאי (מערב) 17

 מדידת מאפייני� על רמפה  2 ינאי (מזרח) 18

 מדידת מאפייני� מפר" ללא הפרדה  2 נתניה (מערב) 19

 מדידת מאפייני� על דר# מאספת מחלקת  2 נתניה (מזרח) 20

 �מדידת מאפייני על רמפה  2 נו% י� (מערב) 21

 מדידת מאפייני� על רמפה  2 הסירה (מערב) 22

 מדידת מאפייני� על רמפה  5 הכפר הירוק (דרו�)  23

 מדידת מאפייני� על רמפה  5 מורשה (דרו�)  24

 מדידת מאפייני� על רמפה  5 ירקו� (דרו�)  25

 מדידת מאפייני� על רמפה  5 קס� (דרו�)  26

ראש העי� מזרח   27

 

 מדידת מאפייני� חלקתעל דר# מאספת מ  5

 מדידת מאפייני� על דר# מאספת מחלקת  5 ראש העי� מזרח (צפו�)  28

 מדידת מאפייני� על רמפה  4 גהה (מערב)  29

 מדידת מאפייני� על דר# מאספת מחלקת  4 בר איל� (מערב)  30

 מדידת מאפייני� על רמפה  4 בר איל� (מזרח)  31

 פייני�מדידת מא על רמפה  4 מסובי� (מערב)  32

 מדידת מאפייני� על רמפה  4 מסובי� (מזרח)  33
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  : סוגי התחנות שנכללו במחקר4.1תרשי� 
 

  :תחנה במפר, ללא הפרדה

 

  תחנה במפר, ע� הפרדה:

  

   תחנה על דר( מאספת  מחלקת:

 

  תחנה על רמפה:
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  פרמטרי� שנבחנו 4.3

  במחקר התמקדנו במספר מאפייני� של תחנות אוטובוס במחלפי�:

הנגרמת מכלי הרכב העוצרי�  רעה לתנועה העוברת בדר# הראשית הממוחלפתהפ •

  .בתחנה

 בטיחות של הולכי רגל המשתמשי� בתחנה. •

 סוגי כלי הרכב המשתמשי� בתחנה לעצירה. •

 ועוזבי�.  אינטנסיביות השימוש בתחנה, ה� של כלי רכב וה� של הולכי רגל מגיעי� •

 ל# הרגל המשתמש בתחנה.עזיבה של התחנה על ידי הוו נוחיות הגעה •

 עיכובי� לאוטובוס העוזב את הדר# המהירה לצור# מת� שרות בתחנה על הרמפה. •

 תאונות במחלפי� הקשורות לתחנות אוטובוס. •

חלק מנושאי� אלו קשורי� זה בזה. לדוגמא שימושי הקרקע באזור המחל% משפיעי� על 

מוקמות תחנות ע� שימוש אינטנסיביות השימוש בתחנה. לדוגמא, ליד מחל% בר איל� מ

אינטנסיבי. מספר נוסעי� עולי� ויורדי� לשעה גבוה, מספר קווי אוטובוסי� העוצרי� בתחנות 

גבוה, מספר אוטובוסי� ומוניות שרות העוצרי� בתחנות גבוה. הדבר קשור לשימושי הקרקע 

 רה ציבורית. בסביבת המחל%. בינוי צפו% ומוסד אוניברסיטאי גדול היוצרי� ביקוש גבוה לתחבו

  :שיטות במגוו� נאספו הללו המאפייני�

  .הסרטה •

  .עיכוב זמני מדידת •

  הוחלט לבצע את ההסרטה באמצעות מצלמות קרקעיות המוצבות על גשרי�. 

הוחלט לבצע "פיילוט" באתר ע� פעילות רבה בתחנות האוטובוס. כאתר "פיילוט" לצורכי 

סמו# לשכונת גבעת אולגה בעיר  2עה בדר# הסרטה נבחרו תחנות האוטובוס בשני מסלולי הנסי

חדרה. במקו� קיי� גשר הולכי רגל עליו נית� למק� בנוחות מצלמות קרקעיות על חצובה 

לצור#  הסרטת אזור תחנות האוטובוס. צילו� ה"פיילוט" בוצע ממספר נקודות על הגשר. ניתוח 

  הצילו� אפשר לקבוע את המאפייני� הבאי�:

  גשר אשר נותנת תמונה טובה ביותר לצור# ניתוח התנועה. נקודת הצבת המצלמה על )

  זווית הצילו� (זו�) הטוב ביותר להסרטה. )

  אלו נתוני� להפיק מהסרטי�. )

  הוחלט לבצע הסרטה לצור# ניתוח תנועתי במספר סוגי תחנות:

  תחנה במפר" על הדר# הראשית. )

  תחנה בכביש שרות מופרד מהדר# הראשית. )

  של מחל%. תחנה על דר# מאספת מחלקת )

 תחנה על רמפה של מחל%. )
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הוחלט שעבור תחנות הנמצאות על רמפות במספר מחלפי� יש להערי# מאפייני� נוספי� 

  בסיורי שטח נפרדי�:

 עיכוב לרכב העוזב את הדר# הממוחלפת כדי לעבור בתחנה. )

 אינטנסיביות פעילות הולכי רגל. )

 נוחיות הולכי רגל  במסלולי ההליכה אל / מהתחנה. )

 הגעת / עזיבת הולכי רגל: סביבה או מעבר (טרנספר).סוג  )

 הפרעות לתנועה עוברת בסמו( לתחנות האוטובוס  בחינת  4.4

בסקר הספרות נסקר פרק תכנו� תחנות אוטובוס במחלפי� בהנחיות תכנו� המחלפי� של מע"צ. 

הדר#  על פי הנחיות תכנו� מחלפי�, תחנת אוטובוס בדר# ממוחלפת, במידה והיא ממוקמת על

במתח� שירות ייעודי, מיוחד למטרה זו, המקביל לדר# הממוחלפת. הראשית, צריכה להיות 

מפר" הסעה צמוד לשולי הדר# הממוחלפת, אשר מופרד ממנה ע"י צרי# להיות מתח� השירות 

כביש שרות ברצועה נפרדת, המרוחקת מעט משולי הדר# הממוחלפת, , או אב� שפה בנויה

בכל אחת משתי האפשרויות המתוארות לעיל, היציאה מהדר#  ומוליכה למפר" הסעה.

(נתיב  הממוחלפת והחזרה אליה יבוצעו באמצעות מחברי זרימה חד נתיביי� ליציאה ולכניסה

   .האצה ליציאה ונתיב האטה לכניסה)

מסקירת המצב בדרכי� הממוחלפות באר" מצאנו כי בדרכי� המהירות אי� תחנות אוטובוס 

ת אלו. בדרכי� ממוחלפות שאינ� דרכי� מהירות מצאנו מספר תחנות שלא על פי הנחיו

אוטובוס המתאימות להנחיות לתכנו� תחנות אוטובוס במחלפי� וג� תחנות אוטובוס 

מופיע  1.4המתאימות להנחיות תכנו� של דרכי� בי� עירוניות (שאינ� דרכי� מהירות). בתמונה 

 2.4אוטובוס במחלפי� בדר# מהירה.בתמונה  צילו� של תחנה המתאימה להנחיות תכנו� תחנות

  מופיע צילו� של תחנה המתאימה להנחיות תכנו�  לדרכי� בי� עירוניות שאינ� מהירות.

 

  מתאימה להנחיות תכנו� מחלפי� מסע% יקו� 2: תחנת אוטובוס דר# 1.4תמונה 
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צמתי� ליד גבעת אולגה מתאימה להנחיות תכנו�   2: תחנת אוטובוס בדר# 2.4תמונה 

 בי� עירוניי�

מוצגות תחנות אוטובוס הנמצאות בדרכי� ממוחלפות בצמוד למסלולי הדר#  4.2בטבלה 

מסעפי� ומחלפי� המופרדי� ממסלול הדר# הממוחלפת  5)הראשית. נמצאו  תחנות ב

  מחלפי� ומסעפי� בה� התחנות מוסדרות במפר". 12 )באמצעות מפרדה בנויה, ו

   

  ממוחלפות דרכי� למסלולי סמוכות אוטובוס תחנות :4.2 טבלה
  
  

הדר( 
 הממוחלפת

תחנות אוטובוס בדר( שרות 
 מופרדת

 תחנות אוטובוס במפר,

 )מחל% הראל (מסלול דרומי)1  1

  )מסע% רישפו�1 2

  )מסע% יקו�2

  )אודי�3

 )מחל% נתניה (מסלול מזרחי)4

  ) גבעת אולגה ליד גשר הולכי רגל1

  רגל ) נעורי� בית חרות ליד גשר הולכי2

  ) מחל% חבצלת3

  ) מחל% נתניה (מסלול מערבי)4

  ) מסע% וינגייט5

  ) הרצליה ליד גשר הולכי רגל6

  ) הרצליה ליד משטרה גשר הולכי רגל 7

  (מסלול מזרחי)    

 ) גלילות ליד גשר הולכי רגל8
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  ) גבעת שמואל ליד גשר הולכי רגל1  4

  ) מחל% גבעת שמואל2

 ) גנות ליד גשר הולכי רגל3

  ) מסע% סמו# למחל% גלילות ע� גשר1  5

 הולכי רגל     

  

 באתרי� המופיעי� על רקע תכלת, בוצע ניתוח הפרעות של כניסה, עצירה ויציאה מהתחנה.

הניתוח בוצע באמצעות הסרטה של אזור התחנה במש# שעות היו�. מתו# הסרטי� הופקו נתוני 

  תחנה. להל� עיקר הממצאי�:תנועה במסלולי הדר# ובתחנה, נותחה כל עצירת רכב ב

בקבוצת התחנות המופרדות מהדר# הראשית לא הייתה כל הפרעה על נתיבי הדר# הראשית 

כתוצאה מעצירת רכב בתחנה, כתוצאה מעמידת רכב בתחנה וכתוצאה מיציאת רכב מהתחנה. 

בקבוצת התחנות שאינ� מופרדות מהדר# הראשית היו הפרעות קלות (רכב עוקב לרכב העוצר 

ה בתחו� הנתיב) והפרעות קשות (רכב עוקב לרכב העוצר בל� או עבר לנתיב סמו#) לתנועה סט

מכלי הרכב שעצרו, כאשר  %31בדר# הראשית. הפרעות  לתנועה בכניסה לתחנה נגרמו על ידי 

מהעוצרי� גרמו להפרעות קשות. הפרעות לתנועה בדר# הראשית בזמ� שרכב עמד בתחנה  10%

מהעוצרי� גרמו להפרעות קשות, והפרעות  %10לי הרכב שעצרו כאשר מכ %28נגרמו על ידי 

מהיוצאי�  12%מכלי הרכב שיצאו מהתחנה,  כאשר  29%לתנועה בדר# הראשית נגרמו על ידי 

  גרמו להפרעות קשות.  

מתוארות ההפרעות בכניסה, בעצירה וביציאה משבע תחנות אוטובוס הנמצאות  3.4בטבלה 

 ללא מפרדה בנויה.  בדרכי� ממוחלפות במפר"

  

  ממוחלפות בדרכי� במפר" אוטובוס בתחנות לתנועה הפרעות: 4.3 טבלה
  

 תחנה מס'
מס' 
עצירות 
 שנבחנו

הפרעות  %
  בכניסה

 

הפרעות  %
  בעמידה

 

הפרעות  %
  ביציאה

 

 ס"ה
  הפרעות* %

  

  קשה  קל  קשה  קל קשה  קל  קשה  קל 

  38  19 5 4 19 8 14 7 296 מחל% הראל (דרו�) 1

  20  19 18 8 2 8 0 3 160 בעת אולגה (מערב)ג 2

  19  12 17 9 1 1 1 2 210 גבעת אולגה (מזרח) 3

  11  36 2 10 1 8 15 18 412 מחל% נתניה (מערב) 4

  0  0 0 0 לא נבדק 0 0 239 וינגייט (מערב) 5

  0  0 0 0 0 0 0 5 175 וינגייט (מזרח) 6

  81  142 37 39 21 54 23 49 447 גבעת שמואל (מערב) 7

  24  123 4 37 5 48 15 38 275 גבעת שמואל (מזרח) 8

     12 16 8 20 10 21 2214 ס"ה כל התחנות 

  * סכו� אחוזי ההפרעות בכניסה, בעמידה וביציאה 
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מבי� התחנות במפר" או על נתיב האצה בדרכי� ממוחלפות ההפרעות הרבות ביותר שנגרמות 

אל במסלול המערבי. בתחנה זו רוב� של לתנועה העוברת קורות בתחנה במחל% גבעת שמו

עצירות רכב בתחנה גורמות להפרעות לתנועה העוברת ג� בכניסה לתחנה, ג� בזמ� העמידה 

  בתחנה  וג� בזמ� היציאה מהתחנה. 

 בטיחות הולכי רגל בתחנות האוטובוס במחלפי� ובדרכי� ממוחלפותבחינת  4.5

או ממוחלפת. כאשר נדרשת תחנה סמו#  רצוי למנוע פעילות הולכי רגל בתחו� דר# מהירה

לדר# המהירה יש לדאוג שהולכי הרגל יגיעו ויעזבו את התחנה ללא חיכו# ע� כלי הרכב 

  . לש� כ# יש לדאוג לתנאי� הבאי�:במסלולי� של הדר# המהירה

 מפלסית בנקודות חצייה של מדרכות ומסלולי הנסיעה הממוחלפי�.הפרדה קיו� 

היו במסלולי� מופרדי� מהדר# המהירה בה� מהירות הנסיעה ישות לתחנה לכלי רכב יג

 ביחס למהירות בדר# הראשית. מופחתת

 .עילות הולכי הרגל לא תהיה  סמוכה למסלולי הדר# הממוחלפתפ

 ד.ולכת ולעמדור המדרכות ושילוט הול� בכדי להבליט היכ� מותר להולכי רגל לגי

 3.4דוגמאות: בתמונה  2להולכי רגל. להל�  כאשר לא ננקטי� אמצעי� אלו נוצרי� מצבי סיכו�

שנלקחה מתו# סרט שתיעד את סביבת תחנת אוטובוס בדר# ממוחלפת. מודגש במעגל אדו� 

הול# רגל שירד קוד� לכ� מאוטובוס והול# על שול עקב אי קיו� מדרכה המובילה ליעדו 

חנת האוטובוס במקביל לדר#, כאשר בהסדר התנועה לא קיימת  לתחנה האוטובוס הפרדה לת

מהמסלול הממוחל%, דבר המאל" את נהג האוטובוס להשתמש בשול לצור# האצה והתמזגות 

מודגש במעגל אדו� נוסע שירד מאוטובוס מוציא את תיקו  4.4תו# סיכו� הול# הרגל. בתמונה 

  מתא המטע� של האוטובוס כשגבו מופנה לתנועה במסלול הממוחל%. 

תאי� להנחיות מעצ לתכנו� מחלפי� בדרכי� מהירות מספר בתחנות האוטובוס אשר תכנונ� מ

 האירועי� שגרמו לסיכו� נוסעי� והולכי רגל היה אפסי.

  
נוסע הול# בשול  )המוק% במעגל אדו� גבעת אולגה  2: תחנת אוטובוס דר# 4.3.תמונה

  שמשמש נתיב האצה לאוטובוס
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נוסע מוציא תיק  )אדו�גבעת אולגה מוק% במעגל  2: תחנת אוטובוס דר# 4.4תמונה 

 מתא המטע� ליד מסלול הנסיעה הממוחל%

 סוגי כלי הרכב המשתמשי� בתחנה לעצירהבחינת  4.6

ל עצירת שח ותכחלק מניעצירה ויציאה מהתחנה  ,בוצע ניתוח הפרעות של כניסה בה�באתרי� 

נעשה , נבדקו סוגי כלי הרכב שעצרו בתחנה, ומש# זמ� העצירה. נמצא שבתחנות רכב בתחנה

שימוש על ידי אוטובוסי�, מוניות, רכב פרטי ומשאיות. יש לציי� שעל פי תקנות התעבורה 

תחנות אוטובוס מיועדות לאוטובוסי� בלבד. על מוניות חל איסור עצירה בתחנת אוטובוס וכ� 

משמשות לעצירת כל כלי על כל סוגי כלי הרכב האחרי�. למרות התקנות, תחנות האוטובוס 

של עצירות הרכב בתחנה ה� לצור# העלאת והורדת נוסעי�. חלק� של העצירות נובע . רוב� הרכב

מסיבות אחרות: בדיקת מטע� הקשור על גג הרכב. הפסקה לאכילה ושתייה במסעדה סמוכה, 

. בתחנות שנבדקומתוארי� מספר ופילוג סוגי כלי הרכב שעצרו  4.4דיבור בטלפו� ועוד. בטבלה 

של העוצרי� בתחנות ה� אוטובוסי� ומוניות, יש מספר רב של  מהטבלה נית� לראות שרוב�

כלי התחנות שנבחנו  14בכל  עצירות רכב פרטי, ומספר המשאיות שעצרו בתחנות הוא קט�.

יותר משליש מכלי הרכב שעצרו. במספר תחנות כמו במחל% נתניה בשני  הרכב הפרטיי� מהווי�

 יי� מהווי�  כמחצית מהעוצרי�. הצדדי�, ברישפו� בשני הצדדי�, כלי הרכב הפרט

  ממוחלפות בדרכי� אוטובוס בתחנות לסוגיה� רכב כלי עצירות :4.4 טבלה
  

 תחנה מס'
מס' 
עצירות 
 שנבחנו

 משאית% פרטי% מונית% אוטובוס%

 1 44 11 44 684 הראל (צפו�) 1

 1 40 9 49 296 הראל (דרו�) 2

 0 16 28 56 160 גבעת אולגה (מערב) 3

 1 44 8 47 210 לגה (מזרח)גבעת או 4
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 1 56 16 28 412 נתניה (מערב) 5

 1 49 17 34 354 נתניה (מזרח) 6

 0 12 45 43 239 וינגייט (מערב) 7

 1 23 21 54 175 וינגייט (מזרח) 8

 8 6 29 17 185 יקו� (מערב) 9

 0 29 55 16 91 יקו� (מזרח) 10

 5 45 11 39 134 שפו� (מערב)יר 11

 15 50 20 15 94 שפו� (מזרח)יר 12

 2 21 14 63 447 גבעת שמואל (מערב) 13

 0 20 9 70 275 גבעת שמואל (מזרח) 14

 2 37 19 43 3756 ס"ה כל התחנות 

  

  

 בחינת אינטנסיביות השימוש בתחנות  שבמחלפי� 4.7 

עצירת ל שעצירה ויציאה מהתחנה כחלק מניתוח  ,באתרי� בה� בוצע ניתוח הפרעות של כניסה

נבדקה כמותית פעילות הולכי הרגל המשתמשי� בתחנה. נספרו בכל רבע שעה  ,רכב בתחנה

 מספר הולכי הרגל שירדו מרכב או עלו לרכב. 

הראל צפו�, אינטנסיביות השימוש בתחנה על ידי ובתחנות גבעת שמואל מערב, הראל דרו� 

  � את התחנה בשעה.  מגיעי� או עוזביההולכי רגל  60מעל  ,הולכי רגל גבוהה מאוד

משתמשי� לשעה. בשאר  10) בשני צידי תחנות רישפו� אינטנסיביות השימוש נמוכה, פחות מ

 משתמשי� לשעה.   60) ל 10התחנות אינטנסיביות ממוצעת, בי� 

יש התאמה בי� כמות הולכי הרגל המשתמשי� בתחנה לבי� מספר קווי שרות בתחנה ומספר כלי 

נות עמוסות בה� קיי� שימוש אינטנסיבי של הולכי רגל ועצירות הרכב העוצרי� בתחנות. בתח

רבי� בה� אירועי עצירה של מספר כלי רכב בו זמנית שגורמי� להפרעות לכלי הרכב  ,רכב רבות

נלקחה מסרט שתיעד את המתרחש בסמו# לתחנה   4.5בנתיבי� הראשיי� הממוחלפי�. תמונה 

מצב בו מספר כלי רכב עוצרי� בתחנה וגורמי� בתמונה  דוגמא לעמוסה במחל% גבעת שמואל. 

מצויני� מספר הולכי הרגל שהשתמשו  5.4בטבלה  .להפרעה לכלי הרכב בתנועה העוברת

. הערכי� ה� ממוצעי� ליו�, ממוצעי� לשעת שיא בקר, וממוצעי� לשעת שיא אחר בתחנות

  הצהריי�. בטבלה מופיעי� רק תחנות מסוג מפר" בדר# הממוחלפת.
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 מחל% גבעת שמואל 4: תחנת אוטובוס דר# 4.5תמונה

  שני אוטובוסי� ומונית העומדי� בתחנה  )מוקפי� במעגל אדו�

 

   

  הממוחלפת הדר# על בתחנות  התחנה את עוזבי� או מגיעי� רגל הולכי: 4.5 טבלה
  
 

 'מס
 תחנה

  ממוצע

 )הולכי רגל לשעה(

  בקר שיא

 )לשעה רגל הולכי( 

  צ"אחה שיא

 )לשעה רגל הולכי(

 111 100 96 )דרו�(הראל  1

 לא נבדק 77 לא נבדק )מערב(גבעת אולגה  2

 65 לא נבדק לא נבדק )מזרח(גבעת אולגה  3

 29 57 40 )מערב(נתניה  4

 48 48 42 )מערב(וינגייט  5

 46 28 33 )מזרח(וינגייט  6

 12 43 19 )מערב(יקו�  7

 8 0 7 )מערב(רשפו�  8

 5 5 2 )מזרח(רשפו�  9
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10 
גבעת שמואל 

 )מערב(
92 121 83 

11 
גבעת שמואל 

 )מזרח(
54 58 55 

  

שתי תחנות אוטובוס, בה� קיי� שימוש אינטנסיבי של הולכי רגל ושל כלי רכב עוצרי�, ב

שאינ� נמצאי� בסמו# לנתיבי התנועה במסלולי� הממוחלפי�, נבדקה כמותית פעילות הולכי 

רועי עצירה של מספר כלי רכב בו זמנית בתחנה הרגל המשתמשי� בתחנה. ג� בתחנות אלו אי

נלקחה מסרט שתיעד את הנעשה  6.4גורמי� להפרעות לכלי הרכב בנתיבי� הסמוכי�. תמונה 

. באתרי� אלו ההפרעה אינה על הנתיבי� Diamond)סמו# לתחנה על רמפה של מחל% מעוי� (

ל בצד צפו�, ובכביש של המסלולי� הממוחלפי�. בטבלה מופיעות תחנות ברמפה במחל% הרא

מצויני� מספר הולכי הרגל שהשתמשו בתחנה לצור#  6.4השרות המזרחי במחל% נתניה. בטבלה 

ירידה או עלייה על רכב. הערכי� ה� ממוצעי� ליו�, ממוצעי� לשעת שיא בקר, וממוצעי� 

  לשעת שיא אחר הצהריי�.

  שרות כבישב או רמפה על בתחנות  עוזבי� או מגיעי� רגל הולכי: 4.6 טבלה
  
  

 תחנה 'מס
  ממוצע

 )הולכי רגל לשעה(
  בוקר שיא

 )לשעה רגל הולכי( 
  צ"אחה שיא

 )לשעה רגל הולכי(

 100 65 63 )צפו�(הראל  1

 55  55 43 )מזרח(נתניה  2

  

 

אוטובוסי�, רכב פרטי  4 מחל% הראל 1: תחנת אוטובוס על רמפה בדר# 6.4תמונה 

  תחנה תו# חסימת נתיבועגלת "גזל�" רתומה לטנדר עומדי� ב
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סיור התרשמות שנער# במספר מחלפי� הוערכה אינטנסיביות השימוש בתחנות שנמצאות על ב

רמפה או בכביש השרות באמצעות ספירת הולכי רגל מגיעי� ועוזבי� את התחנה בשני פרקי זמ� 

 ,גהה. במחלפי� הסירה, 00:14לשעה   00:9דקות. הספירות נעשו בשעות שפל בי� השעה  5של 

בר איל� ומסובי� בצד מערב, נצפתה פעילות אינטנסיבית גבוהה מאוד של משתמשי� הולכי 

. במחלפי� אור עקיבא, ינאי ומסובי� בצד מזרח נצפתה אינטנסיביות נמוכה של רגל בתחנות

מצויני� מספר הולכי הרגל שהשתמשו בתחנה  7.4משתמשי� הולכי רגל בתחנות. בטבלה 

ה על רכב. הערכי� ה� של מספר הולכי רגל עולי� ויורדי� מרכב בתחנה. לצור# ירידה או עליי

דקות בשעות שפל ביו� חול.  10הערכי� חושבו מניפוח של ספירת הולכי רגל מתצפית של 

במחלפי� מורשה, וקס� הספירה נערכה ביו� א' בבוקר. אנו מניחי� שעקב היו� בשבוע והשעה 

    הערכי� ה� גבוהי� מהממוצע.

  שרות בכביש או רמפה על תחנות: 4.7 טבלה
  שפל בשעת התחנה את עוזבי� או מגיעי� רגל הולכי 

 

 תחנה 'מס
  ממוצע

 )הולכי רגל לשעה(
 12 )מערב(אור עקיבא  1

 0 )מזרח(אור עקיבא  2

 12 )מערב(ינאי  3

 0 )מזרח(ינאי  4

 24 )מערב(נתניה  5

 60 ) מזרח(נתניה  6

 24 )מערב(נו% י�  7

 132 )מערב(ירה הס 8

 24 )דרו�(הכפר הירוק  9

 *30 )דרו�(מורשה  10

 65 )דרו�(ירקו�  11

 *66 )דרו�(קס�  12

 6 )דרו�(ראש העי� מזרח  13

 60 )צפו�(ראש העי� מזרח  14

 90 )מערב(גהה  15

 120 )מערב(בר איל�  16

 60 )מזרח(בר איל�  17

 72 )מערב(מסובי�  18

 6 )מזרח(מסובי�  19

 .השבועי מהממוצע גבוהי� כנראה )הצהריי� לפני' א יו� נתוני* 
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 עזיבה של התחנות  שבמחלפי�ו וחיות הול( הרגל בהגעהבחינת נ 4.8

בסיור התרשמות שנער# במספר מחלפי� הוערכה מידת הנוחיות בהגעת הולכי הרגל לתחנות. 

מבונה, שכל הולכי הרגל  התחנות חולקו לשתי קבוצות. קבוצה אחת כללה מחלפי� באזור לא

מגיעי� אליה באמצעות רכב ומבצעי� מעבר (טרנספר) לרכב אחר. קבוצה שנייה כללה תחנות 

באזור מבונה שבה חלק מהולכי הרגל מגיעי� או עוזבי� את התחנה בהליכה רגלית. המאפייני� 

הליכה בי� מרחקי  ;אזור לא מבונה, מבונה בדלילות, מבונה בצפיפות )שנבדקו: סביבת התחנה

 ;לי במסלול ההליכהאשיפוע מקסימ ;תחנות בי� תחנה בדר# ראשית לבי� תחנה בדר# המשנית

 ) מתו�, תלול, רמפה ע� מדרגות, מדרגות; סוגי חציית כבישי� )סוג הקטע המשופע בהליכה

מרוכזי�  8.4מעבר חצייה לא מרומזר, מעבר חצייה מרומזר, הפרדה מפלסית בגשר. בטבלה 

לולי ההליכה בסמו# לתחנות אוטובוס במחלפי�. בולטי� מסלולי ההליכה מאפייני מס

הארוכי� במחלפי� קס�, נתניה, מורשה. במחלפי� אלו נצפו הולכי רגל חוצי� מסלולי נסיעה 

ראה שלא במעבר חצייה, כדי לקצר את מרחק ההליכה בזמ� המעבר (טרנספר) בי� התחנות. 

מדרגות או רמפות משופעות ע� מדרגות, אינ� תואמי�  מסלולי הולכי רגל הכוללי� .7.4תמונה 

 את הנחיות התכנו� העדכניות. 

 

  

 מחל% מורשה 4: דר# 7.4תמונה 

  הולכי רגל חוצי� מסלול לא במעבר החצייה המרומזר )מוקפי� בעיגול אדו�
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  במחלפי� אוטובוס לתחנות בסמו# הליכה מסלולי מאפייני: 4.8 טבלה
  

 'מס
' מס
 דר(

ש� 
/ מחל*
 מסע*

סוג 
הגעת 
הולכי 
 רגל

 סוג אזור

מרחק 
הליכה 
מרבי 

מעבר ב
 (טרנספר)

מרחק 
הליכה 
ממוצע 

מעבר ב
 (טרנספר)

שיפוע הליכה מקסימאלי 
סוג הקטע  בטרנספר

המשופע 
 ביותר

סוג חציות 
כביש 
 תלול מתו� מישורי בטרנספר

 סביבה הראל 1 1
מבונה 
בצפיפות 
 מסחר

'מ 500כ  'מ 250כ    רמפה   √ 
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

 סביבה אולגה 2 2
מבונה 
 בצפיפות

 גשר מדרגות √   אי� מעבר (טרנספר)     

 סביבה ינאי 2 3
מבונה 
 בדלילות

'מ 150כ  'מ 100כ    רמפה   √ 
 מעבר, גשר

 לא חצייה
 מרומזר

 סביבה נתניה 2 4
מבונה 
בצפיפות 
 מסחר

'מ 400כ  'מ 400כ    רמפה √   
מעבר , גשר

יה חצי
 מרומזר

 סביבה וינגייט 2 5
מוסד 
לימוד 
 גדול

 אי� מעבר (טרנספר)          
 גשר רמפה √  

 סביבה יקו� 2 6
מבונה 
 בדלילות

 אי� מעבר (טרנספר)         
 גשר רמפת מדרגות √  

 סביבה רשפו� 2 7
מבונה 
 בדלילות

 אי� מעבר (טרנספר)        
 גשר רמפת מדרגות √  

 הסביב נו* י� 2 8
מבונה 
 בדלילות

 אי� מעבר (טרנספר)       
 גשר רמפת מדרגות √  

 סביבה רבי� 2 9
מבונה 
בדלילות 
 מסחר

'מ 300כ  'מ 250כ    רמפה   √ 
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

 סביבה הסירה 2 10
אזור 
תעשייה 
 עילית

'מ 150כ  'מ 100כ    רמפה  √  
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

 סביבה מורשה 4,5 11

ה מבונ
בדלילות  

ברביע (
 )אחד

'מ 600כ  'מ 450כ    רמפה   √ 
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

 סביבה גהה 4 12
מבונה 
בצפיפות 
 מסחר

'מ 400כ  'מ 250כ    רמפה   √ 
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

13 4 
בר 
 איל�

 סביבה

 מבונה
 בצפיפות
 מוסד
 לימוד
 גדול

'מ 350כ  'מ 150כ    רמפה √   
רמפה , גשר

 משופעת

14 4 
מסובי
� 

'מ 350כ  לא מבונה מעבר  'מ 250כ    רמפה   √ 
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

15 5 
הכפר 
 הירוק

 סביבה

מבונה 
בדלילות 
מוסד 
 לימוד

'מ 400כ  'מ 300כ    רמפה √   
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

'מ 250כ  לא מבונה מעבר ירקו� 5 16 'מ 150כ    רמפה   √ 
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

'מ 350כ  לא מבונה מעבר קס� 5,6 17 'מ 200כ    רמפה  √  
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

18 5 
ראש 
העי� 
 מזרח

 סביבה
אזור 
 תעשייה

'מ 400כ  'מ 250כ    רמפת מדרגות √   
מעבר , גשר

חצייה 
 מרומזר

  

  

 עיכובי� לרכב העוזב את הדר( המהירה לצור( שרות תחנה על רמפהבחינת  4.9 
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), קיי� צומת בי� הרמפות לבי� הדר# המשנית, וקיימת אפשרות Diamondבמחל% מסוג מעוי� (

לרכב לחצות את הצומת ולחזור ברמפה לדר# הראשית. במחל% מעוי� נית� למק� תחנה על 

). להסדרת תחנה כזאת יתרונות 8.4רמפת הכניסה לדר# הראשית אחרי הצומת (ראה תמונה 

וקות מהתנועה בנתיבי הדר# הממוחלפת, רבי�: ההפרעות שנגרמות לתנועה בסמו# לתחנה רח

פעילות הולכי הרגל בתחנה רחוקה מנתיבי הדר# הממוחלפת, דבר שמשפר את הבטיחות 

באמצעות הפרדה בי� אזור תנועת רכב במהירות גבוהה ותנועת  הולכי רגל. הפרשי הגובה בי� 

� במעבר התחנות הממוקמות סמו# לצמתי המחל% ה� קטני�, דבר המהווה יתרו� לנוסעי

(טרנספר) אשר עוברי� בי� התחנות. בהשוואה לחלופת בה התחנה במחל% נמצאת בדר# שרות 

ייעודית מופרדת מהדר# הראשית, החיסרו� ביציאה לרמפה יכול לנבוע מהעיכוב הנוס% הנגר� 

לרכב התחבורה הציבורית כתוצאה מהיציאה לרמפות והמעבר בצומת ע� הדר# המשנית. 

מצולמת תחנה על רמפה במחל% מעוי� הממוקמת אחרי  8.4ר". בתמונה הסדר כזה נפו" בא

צומת מרומזר. ניסינו להערי# את העיכובי� הנגרמי� לרכב במספר מחלפי� מסוג מעוי� בה� 

מוצגי� עיכובי זמ� שנמדדו במספר  9.4ממוקמות תחנות על רמפות מעבר לצומת. בטבלה 

וקמות תחנות אוטובוס על רמפות אחרי ע� צמתי� מרומזרי�, שבה� ממ מעוי�מחלפי� מסוג 

הצומת. המדידות נערכו בשעות שונות של ימי חול. בשעות שפל לא היו כשלי� ברמזור (כלי 

הרכב במופע הישר בצומת לא המתינו יותר ממש# מחזור אחד). כתוצאה מכ#  נמדדו עיכובי�  

יע בשעות מסוימות במחלפי� שבה� קיי� גודש שגרתי (גודש המופ של דקות בודדות.קטני� 

כמעט בכל יו� ונובע מביקוש גדול מהקיבולת ולא מאירועי� של חסימה אקראית של נתיבי�) 

לא נצפו עיכובי� הגדולי� ממש# שני מחזורי� של הצומת המרומזר. יש לציי� שקיימי� 

אירועי� בה� העיכובי�  ברמפות יכולי� להיות בעלי ער# שלילי. זה קורה כאשר הדר# 

גדושה והרמפות פנויות והנסיעה בה� מהירה יותר מהנסיעה במסלול הגדוש. זמני הראשית 

רמפות הירידה  קצותהעיכוב המוצגי� הינ� ביחס לזמ� הנסיעה בדר# הראשית הממוחלפת בי� 

והעלייה. קיימות שעות שיא של תנועה ברמפות, שונות משעות השיא של התנועה בדר# 

 ברמפות. לא הצלחנו לאתר ולמדוד עיכובי� בשעות כאלו.הראשית, בה� מתקיי� גודש שיגרתי 
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  מחל% הסירה 2דר#  8.4תמונה 

  )Diamondתחנת אוטובוס על רמפה אחרי צומת מרומזר במחל% מעוי� (

   
  מרומזרי� צמתי� ע� מעוי� במחלפי רמפות על עיכוב זמני: 9.4 טבלה

  

 ' מס
' מס
 דר(

ש� 
 מחל*

כוו� נסיעה 
 ברמפות

 סוג שעה
ילת שעת תח
 מדידה

 )דקות(עכוב 

 2 07:14 שיא בוקר לדרו� רבי� 2 1

 2 07:17 שיא בוקר לדרו� הסירה 2 2

 *2- 07:34 שיא בוקר למערב ירקו� 5 3

4 5 
הכפר 

 הירוק
 1 08:03 שיא בוקר למערב

5 5 
הכפר 

 הירוק
 2 17:01 צ"שיא אחה למזרח

 2 17:04 צ"שיא אחה למזרח מורשה 5 6

 3 17:08 צ"שיא אחה למזרח ירקו� 5 7

 2 17:12 צ"שיא אחה למזרח קס� 5 8

 2 17:25 צ"שיא אחה לצפו� הסירה 2 9

 1 17:29 צ"שיא אחה לצפו� רבי� 2 10

  . הרמפות דר# ישר לנוסעי�) זמ� רוח( שלילי זמ� להפסד גור� הממוחלפת בדר# גודש* 
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 בחינת תאונות במחלפי� הקשורות לתחנות אוטובוס 4.10 

ובמסעפי� על דרכי� ממוחלפות בה� בוצע ניתוח הפרעות של כניסה עצירה ויציאה  במחלפי�

מהתחנה נלקחו נתוני תאונות דרכי� מתו# בסיס הנתוני� של הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה. 

מטר). לכל מחל% הוגדר  100התאונות נבחרו על פי מיקו� (מס' דר# ומס' קילומטר בדיוק של 

 2005רמפות לדר# הראשית. נבחרו כל התאונות ע� נפגעי� מהשני�  תחו� בי� נקודות חיבור ה

. קובצו ס"ה תאונות שהתרחשו על הדר# הממוחלפת בתחו� המחל%, ואלה מוצגי� 2008 )

מתו#  10%. בכל המחלפי� שנבחנו, תאונות מסוג פגיעה בהול# רגל מהוות פחות מ10.4בטבלה 

נפגעי� בה� מעורבי� אוטובוסי� ומוניות גבוה ס# כל התאונות ע� נפגעי�. אחוז התאונות ע� 

 ). %29) ובמחל% הראל (30%) בגשר הולכי רגל בגבעת אולגה (42%) ובוינגיט (54ברישפו� (%

  

   מחלפי� בתחו� תאונות: 10.4 טבלה

  המחל* בתחו� הממוחלפת הדר( על נפגעי� ע� תאונות 
  )200302008שני� (

 כל התאונות

 פגיעה מסוג תאונות
 רגל (בהול

 מעורבי� בה� תאונות
 מונית או אוטובוס

 ' מס
' מס
 % 'מס % 'מס ש� מחל* דר(

 29 26 1 1 91 הראל 1 1

2 2 
  אולגה

 )ר"גשר ה(
44 0 0 13 30 

 19 13 9 6 67 נתניה 2 3

 42 5 8 1 12 וינגייט 2 4

 14 2 0 0 14 יקו� 2 5

 54 7 8 1 13 רישפו� 2 6

 14 8 5 3 56 גבעת שמואל 4 7

 18 29 4 7 164 בר איל� 4 8

  

  ריכוז ממצאי מחקר השדה 4.11

לש� המש# פיתוח המלצות התכנו�, בחרנו לסווג את תחנות האוטובוס במחלפי� על פי הסדר 

  התנועה סמו# לתחנה. להל� ריכוז מאפייני� שנמצא בחקירת השדה:

  
 : תחנה במפר, על דר( ראשית ללא הפרדה4.2תרשי� 
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 .בתחנה העוצרי� רכב לכלי, הראשית בדר# לתנועה ביחס, מזעריי� �עיכובי: יתרו� •

 .נמוכה עלות: יתרו� •

 .הראשית בדר# לתנועה גדולות הפרעות נגרמות:  חיסרו� •

 .רגל להולכי בטיחות בעיות יש: חיסרו� •

 

 :ע� הפרדה(כולל נתיבי האצה והאטה) תחנה במפר, על דר( ראשית : 4.3 תרשי�
  

  תנועה בדר# הראשית.יתרו�: אי� הפרעות ל •

  יתרו�: פחות בעיות בטיחות להולכי רגל. •

 .בתחנה העוצרי� רכב לכלי, הראשית בדר# לתנועה ביחס, מזעריי� עיכובי�: יתרו� •

 .מהתחנה/ אל בדרכ� מפלס לעבור נדרשי� רגל הולכי: חסרו� •

 .גישור שטח להגדיל נדרש, גבוהות עלויות: חסרו� •

  

   
   אספת / מחלקת של המחל*:ל דר( מתחנה ע: 4.4תרשי� 

 

  יתרו�: אי� הפרעות לתנועה בדר# הראשית. •

 יתרו�: אי� בעיות בטיחות להולכי רגל. •

 .בתחנה העוצרי� רכב לכלי, הראשית בדר# לתנועה ביחס, מזעריי� עיכובי�: יתרו� •

חיסרו�: במספר מחלפי� מרחקי ההליכה של הולכי רגל, לביצוע מעבר (טרנספר),  •

 ארוכי�. 

 : השתזרות על כביש השרות וקושי בהתמזגות בי� כביש השרות לרמפה.חסרו� •
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  של המחל* (בדר( כלל תחנה אחרי צומת במחל* מעוי�):תחנה על רמפות : 4.5תרשי� 

 
  יתרו�: אי� הפרעות לתנועה בדר# הראשית. •

  יתרו�: אי� בעיות בטיחות להולכי רגל. •

בר המקל על נוסעי� המבצעי� מעבר יתרו�: הפרשי גובה בי� התחנות במחל% נמוכי�, ד •

  (טרנספר).

חיסרו�: במספר מחלפי� מרחקי ההליכה של הולכי רגל לביצוע מעבר (טרנספר)  •

 ארוכי�. 

 תלויי�, הראשית בדר# לתנועה ביחס, בתחנה העוצרי� רכב לכלי העיכובי�: חיסרו� •

 .ברמפות זרימה בתנאי
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  נות אוטובוס במחלפי�המלצות להנחיות תכנו� תח. 5

מיקו� תחנות אוטובוס על רשת הדרכי� הוא חלק מתכנו� מערכת התחבורה הציבורית. תכנו� 

מערכת תחבורה ציבורית צרי# לכלול מידע על הביקושי�, וצרי# לתת מענה לביקושי� אלו 

ברמת שרות מוגדרת. תכנו� המערכת צרי# להתייחס לסוג אמצעי  התחבורה השוני�. תכנו� 

בה�  )שמהוות תחנות קצה לחלק מהקווי�, משניות )חנות בהיררכיות שונות: מרכזיותת

מבוצע מעבר (טרנספר) בי� קוי�, ומקומיות. במקרה של שימוש ברשת הדרכי� באמצעות 

אוטובוסי� ומוניות (ולא באמצעי� אחרי� כגו� רכבות, מטוסי�, רכבלי� ועוד) יש לתכנ�  קווי 

ישירי�, מהירי� ומאספי�, כשלכל קו מפורטי� תדירויות, תחנות תחבורה ציבורית שוני�: 

  עצירה לאיסו% ותחנות עצירה לפיזור.  

ברשת הדרכי� הבי� עירונית בישראל, אמצעי התחבורה הציבורית הנפוצי� ביותר ה� 

אוטובוסי�, מוניות שרות ומוניות. כלי רכב אלו משתמשי� בתחנות האוטובוס הממוקמות 

הבי� עירוניות.  בתחנות אלו נוהגי� לעצור ג� מכוניות פרטיות לצור# העלאת לאור# הדרכי� 

או הורדת נוסעי�. כמו כ� נפו" באר" שימוש בתחנות אלו לצור# תפישת "טרמפי�". תחנות 

אוטובוס פזורות ברוב� של הצמתי� הבי� עירוניי�  וברוב� של המחלפי� בדרכי� הראשיות, 

  שאינ� דרכי� מהירות.

עוסק בזוית אחת של תכנו� התחבורה הציבורית, והיא מיקומה של תחנת האוטובוס  מחקר זה

  באזור מחל% דרכי�.

השיקולי� לתכנו� קווי אוטובוס על רשת הדרכי� והתחנות של כל קו אינ� כלולי� במחקר זה.  

  מכא� אי� מחקר זה יכול לענות על שאלות כגו�:

 חר?הא� יש צור# בתחנות אוטובוס במחל% זה או א •

 הא� נית� לבטל תחנות אוטובוס קימות בעת שידרוג צומת או מחל%? •

הא� יש צור# בתחנות בכל כווני הנסיעה ע� אפשרות למעבר (טרנספר) ביניה�, או  •

  שנית�  להסתפק  בתחנות ע� מעבר (טרנספר) בי� חלק מכווני הנסיעה?

או שנית�  הא� יש צור# לשרת את הסביבה באמצעות תחנת אוטובוס במחל% סמו#, •

 לשרת את הסביבה באמצעות  קו אוטובוס פנימי , שלא מגיע כלל למחל%?

התשובות לשאלות מסוג זה חייבות להינת� על ידי הרשות האחראית לתכנו� התחבורה 

הציבורית. לצור# מענה על שאלות  אלו יש לקבוע מדיניות, ולאסו% נתוני�. רק לאחר מכ�, 

ת� לתכנ�. התכנו� ייקח בחשבו� את המורכבות והעלות באמצעות המדיניות והנתוני�, ני

  למיקו� תחנות אוטובוס במחל% ויספק תשובות לשאלות מהסוג הנ"ל.

יחד ע� זאת, אנו מציעי� בהמש# בעת הדיו� על מיקו� התחנה, לשקול לעיתי� את ביטולה או 

  את העברתה למחל% סמו#.

במחל% מסוי� נקבע לאחר בדיקה, ויש במחקר זה  אנו  מניחי� כי הצור# בתחנות אוטובוס 

  לתכנ� את מיקומ� לצור# תכנו� בתחומי המחל% או סביבתו.

  לצורכי תכנו�, יש צור# בנתוני� והערכות כדלקמ�:

  כווני  הנסיעה של  קווי האוטובוסי� במחל%. •



  

40  

  
  60371אור יהודה  1021ת.ד.  (קפלן) 29יהדות קנדה : רחוב  כתובת

  www.iRoads.co.il   03-7355455פקס :    03-7355444:  טל'

  מספר האוטובוסי� העוצרי�  בתחנות במחל%, בשעות השיא. •

  רי� במחל%.סוג הקווי�, מהירי�  ומאספי�, העוצ •

 מספר הנוסעי� העולי�/היורדי�  והמגיעי� לתחנות  במחל% מהסביבה, בשעות השיא. •

 מספר הנוסעי� המבצעי� מעבר (טרנספר) מכל תחנה לכל תחנה במחל%.  •

  היק% פעילות נוספת בתחנה (מוניות, טרמפי� וכו'). •

  באמצעות מידע זה  נמלי" על מיקו� התחנה שיש לתכנ� במחל%.

  

  ות סוגי תחנות במחלפי� חלופ 5.1

התחנות סווגו על פי מיקומ� והסדרי התנועה סמו# אליה�. בחקירת השדה נבחנו מאפייני� 

שוני� לארבעה סוגי תחנות:  תחנה במפר" על דר# ראשית ללא הפרדה, תחנה על דר# ראשית 

ו ע� הפרדה, תחנה על דר# שרות של המחל%, תחנה על רמפה אחרי צומת. לסוגי תחנות אל

הוספנו עוד שלשה סוגי תחנות: מסו% תחבורה, תחנה בנת"צ שמאלי וזוג תחנות על דר# ראשית 

(לא במחל%). המלצות התכנו� המופיעות בהמש# לוקחות בחשבו� מאפייני� שוני� של המחל% 

ושל התחנה הנדרשת, ומכוונות את תכנו� התחנה על פי אחד מסוגי� אלו, או לחילופי� 

  .ממליצי� על ביטולה

  להל� התרשימי�, היתרונות, החסרונות והמלצות כלליות של  כל אחד מסוגי תחנות אלו:

  

  תחנה על הדר( הראשית במפר, ללא הפרדה  0 0: תחנה מסוג 5.1תרשי� 
  
  

; בטיחותי סיכו� בעלות הפרעות, הראשית בדר# לתנועה גדולות הפרעות נגרמות: חסרונות

 .מהיר ראשי כבישל הסמוכי� רגל להולכי בטיחות בעיות

 עלות; הראשית בדר# לתנועה ביחס בתחנה העוצרי� רכב לכלי מזעריי� עיכובי�: יתרונות

 .נמוכה

החוצה במחל% יש  במידה ובדר#בדר# הממוחלפת!   0תמיד מתחנה מסוגהימנע המלצה: ל

  מסוג זה.תחנה בה נית� למק�  ,צמתי�

  

  

   )והאטה האצה נתיבי כולל( פרדהה ע� הראשית הדר( על 0 1תחנה מסוג  :5.2תרשי� 
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  חלופה א'

  

  

  חלופה ב'

  

חסרונות: הולכי רגל נדרשי� לעבור מפלס בדרכ� אל/ מהתחנה.  עלויות גבוהות, נדרש להגדיל 

  שטח גישור.

  חסרונות חלופה א': שתי יציאות סמוכות ושתי כניסות סמוכות.

 חסרונות חלופה ב': קושי בהתמזגות ברמפה.

 עיכובי� הפרעות לתנועה בדר# הראשית. אי� בעיות בטיחות להולכי רגל. מעט: יתרונות

 .הראשית בדר# לתנועה ביחס, בתחנה העוצרי� רכב לכלי מזעריי�

 2בדר# אזורית  ;מ' לפחות 3בדר# ראשית  :רוחב ההפרדה הוא פונקציה של סוג הדר#המלצה: 

 .רגל הולכי גדר הצבת לאפשר מנת על וזאת, מ' לפחות

   המחל* של מחלקת/  מאספת דר( על תחנה  0 2 סוגתחנה מ :�5.3 תרשי
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חסרונות: במספר מחלפי� מרחקי ההליכה של הולכי רגל ארוכי� בעת ביצוע מעבר (טרנספר).  

. הזרימה בתנאי תלויי�, הראשית בדר# לתנועה ביחס, בתחנה העוצרי� רכב לכלי העיכובי�

  .הימנית והרמפה השרות כביש בי� התמזגות יתבעי. מחלקת/המאספת בדר# השתזרות בעיית

יתרונות: אי� כלל הפרעות לתנועה בדר# הראשית. הולכי רגל רחוקי� מהכביש המהיר. עלות 

   נמוכה במידה והדר# המאספת/מחלקת קיימת.

  

  צומת אחרי רמפה על תחנה 0 3: תחנה מסוג 5.4תרשי� 

  
זרה מרמפת היציאה אל הדר# הראשית. כדי להתקי� תחנות מסוג זה צריכה להיות אפשרות ח

בגלל שילוב של צומת במסלול נסיעת האוטובוס יש לבחו� את מידת העיכובי� בצומת, ובמידת 

זה ע"י שינויי� ברמזורי� או תוספת נת"צ. תחנות כאלו אופייניות  הצור# לפעול לצמצו� עיכוב

  ).Diamondלמחלפי מעוי� (

ה של הולכי רגל, לביצוע מעבר (טרנספר), ארוכי�. חסרונות: במספר מחלפי� מרחקי ההליכ

 זרימהה בתנאי תלויי�, הראשית בדר# לתנועה ביחס, בתחנה העוצרי� רכב לכלי העיכובי�

  .ברמפות

הפרשי גובה בי�  יתרונות:  אי� הפרעות לתנועה בדר# הראשית. אי� בעיות בטיחות להולכי רגל.

  המבצעי� מעבר (טרנספר). התחנות במחל% נמוכי�, דבר המקל על נוסעי�

  

  מרכז תחבורה  0 4  סוגמ תחנה: 5.5 תרשי�
  

 .)טרנספרי�(   רי�מעבמרכז תחבורה מתקשר לתחנות קצה ול )הערה

חסרונות: כניסה ויציאה למרכז התחבורה כרוכי� בהפסד זמ�. מסלולי החיבור לסביבה בדר# 

  כלל ארוכי�. פתרו� מסוב#. עלויות גבוהות. 
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ו� מפגש מרוכז של כל התחנות. המסלולי� להולכי רגל המבצעי� מעברי� יתרונות: מק

  (טרנספרי�) קצרי�, ובטיחות� גבוהה (במידה ומרכז התחבורה מתוכנ� היטב). 

  

  
   הפרדה ע� ראשית דר( על תחנות זוג 0 5 מסוג תחנה: 5.6 רשי�ת
  

  מהמחל%.מבחינת הדר# הראשית, א# מנותק הוא  1סוג זה הינו דומה לתחנה מסוג 

תחנה זו מורכבת מצמד  .בסמו# למחל% מערכת )טרנספרמעבר (תחנה מסוג זה מיועדת לביצוע 

שאינ� ממוקמות במחל%. היתרונות והחסרונות של תחנה זו זהות ליתרונות  1תחנות מסוג 

  .1וחסרונות של תחנה מסוג 

 .  ממנה או תחנהה אל בדרכ� מפלס לעבור נדרשי� רגל הולכי: חסרונות

 עיכובי� אי� הפרעות לתנועה בדר# הראשית. פחות בעיות בטיחות להולכי רגל.: רונותית

 .המחל% מבעיות מנותק. בתחנה העוצרי� רכב לכלי, הראשית בדר# לתנועה ביחס, מזעריי�

  .1כמומל" בסוג רוחב ההפרדה 

  
  תחנה במת"צ מרכזי או נת"צ שמאלי 0 6 מסוג תחנה: 5.7 שי�תר
  

מסלולי הנסיעה של כלי  , בי�או למת"צ מרכזי סלול רכבת קלה במרכז הדר#פתרו� אופייני למ

 BRTהרכב או לנת"צ שמאלי. מתקשר למעבר (טרנספר) של נפח נוסעי� גדול בי� רכבת קלה או 

  לבי� אוטובוסי� מזיני�. 

  חסרונות: קושי לקשר בי� המפלסי�. במרכז כביש ראשי/מהיר.

  ה ומופרד היטב מנתיבי הנסיעה.יתרונות: בטוח ונוח לנוסעי� במיד
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  איכות סוגי התחנות   5.2

. התכונות ניתנו במדד איכותי. תכונה חיובית 5.1איכות תכונות סוגי התחנות מרוכזי� בטבלה 

 ",-מיוצגת ב סימן "+", תכונה חיובית מאוד בסימן "+ +". בהתאמה חסרון מיוצג בסימן "

  ."- - וחסרו� גדול בסימ� "

  התחנות סוגי מאפייני איכות: 5.1 טבלה

 סוגי תחנות
טיחות ב

בדר( 
 הראשית

בטיחות 
משתמשי 
 תחנה

נוחיות 
משתמשי 
 תחנה

חסכו� בעכוב 
האוטובוס 
 והנוסעי�

פשטות 
 התכנו�

  עלות

0  
תחנה על דר# 
ראשית ללא 
 הפרדה

 ((  (( ( ++ ++ ++  

  א'1
תחנה על דר# 

ע� ראשית 
  הפרדה

וע� כניסה  
 ויציאה נפרדות

( + 

( 
  בהלסבי

+  
למעבר   
 (טרנספר)

++ + (  

  ב'1
ה על דר# תחנ

ע� ראשית 
  הפרדה

וע� כניסה 
ויציאה 
  משותפות 

+  +  

( 
  בהלסבי

+  
  למעבר     
  (טרנספר)    

++  +  (  

2  
תחנה על דר# 
מאספת / 
של  מחלקת
 המחל%

+ + ( + + 
++  
במידה 
והדר# 
  קיימת

3  
תחנה על רמפה 
 אחרי צומת

++ ++ + ( + ++  

4  
 ++ מרכז תחבורה

+  
מעבר ל

 (טרנספר)

+  
מעבר ל

 )(טרנספר

 ((  ((  ((  

5  
זוג תחנות על 
דר# ראשית ע� 

 הפרדה

+ + + ++ ++ (  

6  
תחנה במת"צ 

 שמאלי
+ + 

+  
מעבר ל

 (טרנספר)

++  (( (  
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  התאמת סוג התחנה למחל*שיקולי� ב 5.3

שאיפתנו היא להשתמש במידע שנאס% בסקר הספרות, בתוצאות חקירת המצב בשטח,  

נות תכנו� כלליי� לעיכובי רכב ומסלולי הליכה להולכי רגל, וברעיונות שהועלו על ידי בעקרו

מבצעי המחקר לצור# קביעת סוג מיקו� התחנה המתאי� ביותר לכל מחל% ע� מאפייני� 

נתוני�. להל� מובאי� באופ� מתומצת כל פרטי המידע  בה� יש להשתמש לצור# התאמת סוג 

  י מקור�.התחנה למחלפי� השוני� על פ

  ריכוז נתוני סקר הספרות:

 .במחלפי מערכת מומל" לא למק� תחנות •

במחלפי מערכת נית� למק� תחנה על דר# מאספת מחלקת או במחל% גישה הנשע� על  •

 אחת הרמפות.

 במחלפי גישה מומל" למק� תחנות בתחומי הרמפות. •

בי� התחנות במחלפי גישה באזור עירוני (באזור עירוני נדרשת נגישות להולכי רגל  •

 והסביבה) מומל" למק� את התחנות במפלס הדר# החוצה.

 במחלפי גישה מומל" למק� תחנות בדרכי שרות ובדרכי� מאספות מחלקות. •

במקרי� בה� לא נית� למק� תחנות במחל% ברמפות גישה או בדרכי שרות, נית� למק�  •

 אי בנוי. תחנה ליד מסלולי הדר# הממוחלפת במפר" שרות מיוחד המופרד באמצעות

במחל% גישה שאינו מאפשר חזרה מהרמפה לכביש הראשי נית� למק� תחנה במחל%  •

 ליד מסלולי הדר# הממוחלפת. 

 הנוחי�  ביותר לשילוב תחנות. ה�   )Diamondמחלפי מעוי� ( •

כאשר במחל% מעויי� ע� תחנות נגרמי� עיכובי� גדולי� לאוטובוס, נית� לצמצמ�  •

  ית ברמפות.באמצעות נתיב תחבורה ציבור

  ריכוז תובנות מחקירת השדה:

ה במפר" ללא הפרדה על דר# ממוחלפת גורמת להפרעות רבות לתנועה העוברת תחנ •

 ולליקויי� בטיחותיי� בולטי� לכ� אי� לתכנ� סוג תחנה זה במסלולי הדר# הממוחלפת.

על ו של המחל% מאספת / מחלקתעל דר# , על דר# ראשית ע� הפרדהות מהסוגי�: תחנ •

, מתפקדות היטב, אינ� יוצרות בעיות זרימת תנועה ונית� להמלי" על פה אחרי צומתרמ

 יישומ�.

  עקרונות תכנו� כלליי�:

דר# מהירה הינה מחו" לתחו� להולכי רגל לכ� מומל" לא להציב תחנות בתחומה  •

 ובתחו� מחל% מערכת בי� דרכי� מהירות.

ה התחנות תמוקמנה מחו" נית� למק� תחנות במחלפי גישה בדר# מהירה. במקרה ז •

 לדר# המהירה, על רמפות או במסופי�.  
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בתכנו� תחנות במחלפי� יש להתחשב במרחקי הליכה והפרש הגבהי� לאור# מסלולי  •

 ההליכה בי� התחנות לצור# מעבר (טרנספר), ובי� הסביבה והתחנות. 

  רעיונות תפעוליי�:

היא מסובכת ויקרה, ובדר#  הצבת תחנות לצור# ביצוע מעבר (טרנספר) במחלפי מערכת •

כלל מצריכה מסלולי הליכה ארוכי� ומשופעי�. במקרי� אלו נית� להמיר את התחנה 

גישה או מפרידני� סמוכי� או בתחנות בקטע דר# זו במחל% מערכת בתחנות במחלפי 

למסו% סמו# לצורכי ביצוע  מול זו ע� חיבור ביניה� בהפרדה מפלסית או במחל% יעודי

 ר).מעבר (טרנספ

  :שיקולי� עיקריי�

במחלפי גישה בדר# כלל לא קיימי� קשיי� גדולי� במיקו� תחנות אוטובוס. להל� מספר 

  עקרונות מנחי� למיקו� תחנות במחלפי גישה: 

תחנה על רמפה אחרי עדיפה במחל% גישה, כאשר נית� לחזור לדר# הראשית מהרמפות,  •

  ).3 סוג( צומת

תחנה על רמפה במפלס הדר# מומלצת מהסביבה,  במחל% גישה, כאשר נוסעי� מגיעי� •

   ).3 סוג( החוצה

במחל% גישה, כאשר לא נית� לחזור לדר# הראשית מהרמפות,  יש לבחו� תחנות על דר#  •

 .)2וג ה על דר# מאספת / מחלקת של המחל% (ס, או תחנ)1סוג (ראשית ע� הפרדה 

 היכובי� ברמפוהע ,)3סוג ( על רמפה אחרי צומתהיא תחנה כאשר במחל% גישה,  •

 גדולי�, יש לבחו� נת"צ מקומי. 

על דר#  :במחלפי מערכת בדר# כלל מסוב# למק� תחנות. סוגי התחנות שנית� למק� ה�

  ע� הפרדה ועל רמפות ישירות ), או על הדר# הראשית 2מחלקת של המחל% (סוג  / מאספת

  ).1(סוג 

ה� גדולי�  מעבר (טרנספר)ע במקרי� רבי� במחלפי מערכת מרחקי ההליכה לצור# ביצו

  י�.  ארוכומרחקי הליכה  ומצריכי� חצייה בהפרדה מפלסית

  להל� מספר עקרונות מנחי� למיקו� תחנות במחלפי מערכת: 

במחלפי מערכת בי� דרכי� מהירות, מומל" לא למק� תחנות בתחו� המחל%, משיקולי  •

 בטיחות הולכי רגל.

מהירות ע� אינטנסיביות נמוכה  �שאינ כאשר נדרשת תחנה במחלפי מערכת, בדרכי� •

, נית� למק� תחנות על דר# מאספת מעבר (טרנספר)של נוסעי� ואוטובוסי� המבצעי� 

), בתנאי שמרחקי 1), או על הדר# הראשית ע� הפרדה (סוג 2/ מחלקת של המחל% (סוג 

 ההליכה בי� התחנות ה� נמוכי�.

מהירות מומל"  �רכי� שאינבמספר מיקרי� בה� נדרשת תחנה במחלפי מערכת, בד •

), או תחנות  במחלפי גישה או מפרידני� 4לבחו� תחנות מסוג מסו% תחבורה (סוג 

סמוכי�. להל� רשימה של מקרי� כאלו: אינטנסיביות גבוהה של נוסעי� ואוטובוסי�, 
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עי� / עוזבי� אל / מהסביבה, מרחקי ההליכה בי� תחנות אפשריות על דר# ינוסעי�  מג

) גבוהי� 1), או על הדר# הראשית ע� הפרדה (סוג 2לקת של המחל% (סוג מאספת / מח

 ביחס למרחקי ההליכה המירביי� המומלצי�. 

מכיוו� שכמות הכללי� וכמות המאפייני� הנדרשי� להתאמת סוג התחנה למחל% ה� 

רבי�, מוצע בזאת תהלי# תכנו� אשר לוקח בחשבו� כללי� ומאפייני� אלו באופ� שיטתי 

ציאת סוג התחנה המתאי� ביותר לכל מחל%. התהלי# הוא באמצעות תרשימי לצור# מ

זרימה. הקלט בתהלי# הוא מאפייני המחל% ומיקומו ביחס למחלפי� סמוכי�, צורת הגעת 

הנוסעי�, אינטנסיביות התחבורה הציבורית וסוגה. הפלט בתהלי# הוא סוג התחנה 

  המומל" ביותר לתכנו�. 

תחנות אוטובוס קיי� הבדל גדול בי� מחלפי מערכת למחלפי  מכיוו� שבנושא בחירת סוג

  תרשימי זרימה נפרדי� למחלפי מערכת ומחלפי גישה.מוצעי� גישה 
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  תרשימי זרימה  להתאמת סוג התחנה למחל* 5.4

לצור# התאמת סוג תחנה למחל% מוצגי� תרשימי זרימה. השימוש בתרשימי הזרימה באמצעות 

תחנה ושל המחל% מצביע על סוג התחנה המומל" ביותר. נית� הצבת מאפייני� שוני� של ה

  להשתמש בתרשי� הזרימה למספר מטרות:

  לצור# התאמת סוג תחנה במחל% קיי�, כולל שינוי המחל% בהתא� לצור#. •

  לצור# בחינת חלופות תכנו� מחל% ותחנותיו כאשר קיי� צור# להצבת�. •

  פייני� הבאי� של המחל% ושל התחנה:לצור# השימוש בתרשימי הזרימה יש להגדיר את המא

  הירכית  המחל*:

 מחל% מערכת.  •

 מחל% גישה. •

  צורת המחל*:

  אי� אפשרות לחזור לדר# הראשית לאחר ירידה לרמפה. •

  יש אפשרות לחזור לדר# הראשית לאחר ירידה לרמפה. •

  צורת הגעת הנוסעי�: 

 ה"ר          )הליכה ברגל אל/מסביבה •

    Park & Ride (      P&R)( וסע חנה  •

     Kiss & Ride (       K&R)( וסע הבא •

 B  (B   ) מעבר מאוטובוס לאוטובוס •

  הקיצורי� במסגרות ה� המסומני� בתרשימי הזרימה בהמש#.

  מרחקי הליכה של הולכי רגל:

המרחקי� המומלצי� להל� תואמי� את "אומדני מרחקי הליכה עירוניי� כבסיס לתכנו�" 

) של 2009נחיות לתכנו� רחובות בערי�: תנועת הולכי רגל (אוקטובר בה 3.1המופעי� בטבלה 

השיכו�. כאשר מסלול ההליכה אינו אופקי, ישולב הרכיב ו משרד התחבורה ומשרד הבינוי

האנכי בחישוב מרחק ההליכה המותר, כ# שעבור כל הפרש אנכי של מטר אחד בעליה, יוחסרו 

 2רש אנכי של מטר אחד בירידה, יוחסרו מטרי� ממרחק ההליכה המותר, עבור כל הפ 15

מטרי� ממרחק ההליכה המותר. בהנחיות התכנו� עבור טווחי הליכה מומלצי� בתנאי� קשי�,  

  מ'. 350)200מ', טווח הליכה בינוני הוא   200)0טווח הליכה קצר הוא 

   

  סוג תכנו� המחל%:

  תכנו� מחל% חדש על דר# חדשה. (לא הייתה דר# ותחנה בעבר). •

  רוג מחל% קיי�. (יש במחל% הקיי� תחנה).שד •

 הפיכת צומת קיי� למחל%. (יש תחנה בצומת הקיי�). •
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  אינטנסיביות של נוסעי�: 

של נוסעי� עולי� ויורדי� בתחנה בשעת השיא לשנת היעד של  האינטנסיביות תמדד כמספר 

די� בכל אמצעי נוסעי� עולי� או יור 40 )המחל% המתוכנ� . אינטנסיביות גבוהה הינה יותר מ 

 הנסיעה בשעת שיא. 

  זמ� עיכוב לאוטובוס היוצא לרמפה:

  זמ� העיכוב ברמפה ובצמתי� ביחס לנסיעה חופשית בדר# הממוחלפת. 

  הערה: במקרה של גודש בדר# המהירה זמ� העיכוב יכול לקבל ער# שלילי.

  דקות. 2דקות. זמ� עיכוב מרבי לקו מהיר  3זמ� עיכוב מרבי בשעת שיא לקו מאס%: 

  זמני נסיעה בי� מחל* מערכת למחלפי גישה סמוכי�:

  דקות.  5כאשר מחל% סמו# נמצא בתוואי נסיעת האוטובוסי�: זמ� נסיעה קצר עד 

כאשר מחל% סמו# אינו נמצא בתוואי נסיעת האוטובוסי�: זמ� נסיעה הלו# ושוב קצר הינו עד 

  דקות לקו מאס%.  5)דקות לקו מהיר ו 3

    וס:סוג שרות האוטוב

  קו מאס%. •

 קו מהיר. •

  מופיעי� נתוני הקלט הנדרשי� לצור# שימוש בתרשימי הזרימה. 5.2בטבלה 

  

  הזרימה בתרשימי שימוש לצור# הגדרות:  5.2 טבלה

  אפשרויות  נושא  מס'

  גישה  מערכת   היררכיית מחל%  1

/ עזיבה געההאופ�   2
  של נוסעי�

  סביבה
  חנה וסע

Park & Ride 

  הבא וסע
Kiss & Ride  

  מעבר בי� אוטובוסי�
Transfer 

3  

מרחקי הליכה 
  מרביי� במישור 

  מ' 350 ) מעבר (טרנספר)   מ' 500 –סביבה מה

מרחקי הליכה 
  מרביי� בשיפועי� 

  )סביבה  מה
  מ'  500 ) 15*(הפרש אנכי)

  ) מעבר (טרנספר) 
  מ' 350 ) 15 *(הפרש אנכי)

  אינטנסיביות תחנה  4
  )אינטנסיביות גבוה

 40יותר מ  בשעת שיא:
  נוסעי� עולי�/יורדי� 

  ) אינטנסיביות נמוכה
   40בשעת שיא: פחות מ 

  נוסעי� עולי�/יורדי� 

זמני עיכוב גבוהי�   5
  ברמפה במחל% גישה 

   )לקו מאס% בשעת שיא
  דקות 3יותר מ 

   )לקו מהיר בשעת שיא
  דקות 2יותר מ 

6  
קצרי�  זמני נסיעה

בי� מחל% מערכת 
  ומחל% גישה סמו#

הסמו# נמצא בתוואי  המחל%
  ) נסיעת האוטובוס

  דק' 5עד 

המחל% הסמו# אינו נמצא בתוואי 
  ) נסיעת האוטובוס

  הלו# ושוב דק' 3עד  )לקו מהיר 
  דק' הלו# ושוב 5עד  –לקו מאס% 

  

לצור# השימוש בתרשימי הזרימה שלהל�, יש לדעת את סוג המחל%: מערכת או גישה. עבור 

  .2. עבור מחלפי מערכת ראה תרשי� זרימה 1מחלפי גישה ראה תרשי� זרימה 
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 במקרה שבו קיי� מחל% מערכת מורכב המכיל שילוב של מחל% מערכת ומחל% גישה יש לבחו�

באמצעות תרשי� הזרימה כל תחנה בנפרד על פי מיקומה: תחנות הנמצאות על רמפות מחל% 

/ מחלקות ועל  המתאי� למחלפי גישה, ותחנות על רמפות מאספות 1הגישה יבחנו בתרשי� 

  המתאי� למחלפי מערכת. 2המסלולי� הממוחלפי� יבחנו בתרשי� 

  

  

  : לבחירת סוג תחנה במחלפי גישה1תרשי� זרימה 
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  לבחירת סוג תחנה במחלפי מערכת: 2רשי� זרימה ת
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  המלצות. 6

בעת תכנו� מחל%, בכביש חדש או באזור צומת קיי�, יש לנתח את הצרכי� של  •

רית כחלק מהתכנו� המוקד� של המחל%. ניתוח זה טוב היה אילו היה התחבורה הציבו

תוכנית אב ארצית לתחבורה ציבורית בי� עירונית ע� אופק זמ� רחוק. על מתבצע על פי 

מתכנני התוכנית לקחת בחשבו� את ההתפתחות החזויה בכל אמצעי התחבורה 

עוד, את ההתפתחות רכבת כבדה, רכבת קלה, אוטובוסי�, מוניות שרות ו )הציבורית

עירונית. השאיפה היא שהתוכנית )החזויה במיחלו% הדרכי� הראשיות ברשת הבי�

תצביע על המחלפי� העתידיי� בה� לא תידרשנה תחנות אוטובוס, ובמחלפי� שבה� 

תידרשנה תחנות אוטובוס תסופקנה דרישות מדויקות יותר כגו� הערכה כמותית 

, סוג שרות אוטובוס, מהיר/ מאס%, בר (טרנספר)מעלשימוש חזוי בתחנות אלו, כווני 

ועוד. בהעדר תוכנית אב ארצית לתחבורה ציבורית בי� עירונית, נדרש מהמתכנני� 

. הקמת מחלפי� ובעיקר הקמת בה�את התחנות על פי מידת השימוש והצור# בחו� ל

מחלפי מערכת מקשי� על שימור המצב הקיי�, הכולל פעמי� רבות תחנות אוטובוס 

. תוכנית אב ארצית לתחבורה �כל זרועות הצומת ע� אפשרות נוחה לטרנספר בניהב

ציבורית תוכל לסייע בתכנו� מחלפי� בכ#  שתגדיר למתכנ� את הדרישות הקשורות  

לתחנות אוטובוס, ובמקרי� בה� לא תידרשנה תחנות בכווני� מסוימי� או בכל 

 הכווני�, תימנע הוצאת משאבי� מיותרת. 

יקו� תחנת אוטובוס חייב להיות מערכתי, ולפיכ# יש לעיתי� למק� תחנה פיתרו� למ •

  במחל% סמו#, לבנות מפריד� ייעודי, לבטל תחנה או למזג תחנות.

) בדר# ממוחלפת (מהירה או 0אי� לתכנ�, לבצע או לשמר תחנה במפר" לא מופרד (סוג  •

 ראשית).

 ר# מהירה .) על ד1אי� לתכנ�, לבצע או לשמר תחנה ע� מיפרדה (סוג  •

יש עדיפות עבור נוסעי התחבורה הציבורית ומשיקולי בטיחות להעדי% תחנות על  •

רמפות מיד לאחר צומת במפלס אחד, ובא� יש בה� עומסי� ועיכובי� אזי יש להוסי% 

 לה� נת"צ.

נית� לתכנ� תחנות אוטובוסי� בדרכי� ראשיות ואזוריות ממוחלפות בתנאי שה�  •

 מאספת / מחלקת. מופרדות או נמצאות ברמפה

אורכ�  –יש לבחו� בכל תכנו� של תחנת אוטובוס באזור מחל% את מסלולי ההליכה  •

 והפרש הגבהי�, ולהתאי� את המיקו� לנוחיות הולכי הרגל.

 יש ללמוד בעת תכנו� התחנה את מקור הנוסעי� ואת צרכיה�. •

מוכח  מרכז תחבורה הינו פתרו� מאוד ייחודי ומתאי� רק למקרי� מיוחדי� שבה� •

הצור# בריבוי מעברי� (טרנספרי�) והשימוש בו לא מעכב את תנועת האוטובוסי� 

 במהל# נסיעת�.
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להשתמש בהמלצות כעזר למימוש העקרונות והתובנות שהועלו במחקר זה, מוצע  •

התכנו� כחלק מתהלי# תכנו� של מחלפי�: בשלב של תחילת התכנו� לפני גיבוש הצורה 

בחינת חלופות תכנו�, ובשלב של התכנו� התנועתי  הבסיסית של המחל%, בשלב של

 המפורט.

יש להתחשב בעת התכנו� ג� באמצעי תחבורה נוספי� המשתמשי� בתחנות האוטובוס  •

 כגו� מוניות וטרמפי�.
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  סיכו�. 7

מחקר זה עסק בסוגייה תכנונית סבוכה של מיקו� תחנת אוטובוס באזור מחל%. בי� השניי� יש 

וא אזור שבו נדרשת זרימת כלי רכב בלתי מופרעת בכיווני תנועה רבי�, ניגוד מובנה: מחל% ה

בעוד תחנת אוטובוס הינה נקודת עצירה רשמית של אוטובוסי�, א# ג� של כלי רכב אחרי�, 

ומוקד משיכה של הולכי רגל הבאי� לתחנה או עוזבי� אותה. לעיתי� נוסעי התחבורה 

ופעמי� ה� עוברי� מאוטובוס אחד למשנהו. ) K&Rאו  P&Rהציבורית מגיעי� ברכב פרטי (

  כל אלה יוצרי� הפרעות וסיכוני� לתנועה.

סלילת דרכי� מהירות  )מאיד# מדינת ישראל נמצאת היו� בעיצומ� של שני תהליכי�: האחד

חיזוק ועידוד התחבורה הציבורית על מגוו� אמצעיה, תו# הגברת  )ומיחלו% צמתי� רבי�. השני

  שות השימוש והדגשת הזמינות, הנוחיות והמהירות.אפשרויות המעבר וגמי

מכא�, שסוגיית מיקו� התחנה באזור המחל% הינה קריטית, בעלת חשיבות באקלי� התכנוני 

  במדינת ישראל, ודורשת מענה הול�.

נדגיש כא�, שתכנו� תחנות האוטובוסי� וכל הנלווה אליה� (דרכי הולכי רגל, נתיבי האטה 

כבר בשלב התכנו�  –ולי� להיעשות בנפרד מתכנו� המחל%. נהפו# הוא והאצה  ועוד), אינ� יכ

המוקד� של המחל% יש לקבוע את הצור#, האופי והמיקו� של התחנות, ולאור� יש לתכנ� את 

תצורת המחל%. ייתכ� ותצורה זו תהיה שונה מתצורת מחל% באות� תנאי� א# בלי תחנות. 

רו# את כל השיקולי� בעת קביעת תצורת המחל% מהנדס תנועה חייב לקחת את כל הנתוני� ולע

  ותכנונו.

מחקר זה בח� בפועל מצבי� שוני� של שילובי תחנה ומחל%, הצביע על בעיות וליקויי� וג� על 

תועלות ויתרונות, ולבסו% התווה הצעה לדר# שיטתית לבחינת האפשרויות ולהמלצה על מיקו� 

י� בהצעה זאת סו% פסוק. יש לנסות וללכת התחנה, תו# מת� גמישות תכנונית. אי� אנו רוא

  לאורה, לעקוב אחר התוצאות ובתו� תקופה לבחו� את התוצאות ולהסיק מסקנות.

יחד ע� זאת, נראה שתשובה מסודרת כפי שעבודה זו התוותה, הינה צעד חשוב בתכנו� מושכל 

  של מחלפי� ותחנות אוטובוסי� לרווחת משתמשי הדר# השוני� ובטיחות�.
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3. Recommendations: 

Following the findings, flow charts, that include different parameters, 

where developed. Based on these charts, it is possible to recommend a 

location for the bus stop in the interchange. The variety of location options 

includes separated bays on the main road, a bus stop on the ramp, 

cancelation of a bus stop, a transportation center and others. It is 

recommended that the bus stop design should be part of the overall design 

of the public transportation network and that it will be taken into 

consideration in the interchange design process (and not as an addition 

after completion of the design).      
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