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 צוות המחברים
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 יואב זקס הנדסה בע"מ  - אינג' יואב זקס

   לפרסום עריכה

 ד"ר בני פרישר

 חברי הצוות 

 לוי שטרק זילברשטיין מהנדסים יועצים בע"מ - ד"ר תמיר בלשה 

 יואב זקס הנדסה בע"מ  - אינג' יואב זקס

 אליה הנדסה בע"מ  - אינג' עירית טקץ 

 , עיריית חיפהתנועה וטכנולוגיהאגף ניהול בקרת  - שרונה כהןאינג' 

 אמי מתום מהנדסים ויועצים בע"מ - אינג' דותן ריגלר כהן 

 אמי מתום מהנדסים ויועצים בע"מ - ד"ר שי בסן

 מ.ת.נ. הנדסת תנועה ותחבורה בע"מ  - רביב חנוכהאינג' 

 בע"מ (2012) אמאב תחבורה ותנועה -   בק-אינג' אפרת שינוטר

 בלום הנדסת תנועה בע"מ עמי  - עמי בלוםאינג' 

 דבורה סטולרסקי הנדסת תנועה ותחבורה בע"מ -  דבורה סטולרסקיאינג' 

 דורון בלשהד"ר 

 שלום הקרט פרופ' 

  (1920שנת  עד)צוות המחברים 

 אינג' דותן ריגלר כהן 

 אמי מתום מהנדסים ויועצים בע"מ - ( 2017-2019)ראש צוות 

 אינג' רן זילברשטיין 

 אמי מתום מהנדסים ויועצים בע"מ - (2017ראש צוות עד  )

 אמי מתום מהנדסים ויועצים בע"מ - ד"ר שי בסן

 בע"מ 80איתות  - ד"ר יורם בן יעקב 

 רודן שלמה יעוץ תכנון ופיקוח - שלמה רודן אינג'

 ד"ר דורון בלשה

 פרופ' שלום הקרט 

 ד"ר ויקטוריה גיטלמן 

 ד"ר דוד זיידל 

 ד"ר בני פרישר
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 ועדת היגוי 

 2021החל משנת 

 יו"ר  –התחבורה  משרד תחבורתי, תכנון בכיר אגף מנהל - קדם  מר שי

                    , ומהנדס מחוז ירושלים והדרום מנהל אגף הנדסת תנועה - כראדי אינג' ברק

 ( 2024)החל משנת יו"ר  –  התחבורה משרד                                          

 מפע"ת ירושלים והדרום, משרד התחבורה - מר ישי טלאור  

 התחבורה משרד והמרכז, א"ת ת"מפע - אמגר  אינג' יוסי

 א והמרכז, משרד התחבורה"מהנדסת מחוז ת - אינג' ענת שוקרון

 מפע"ת חיפה והצפון, משרד התחבורה - אינג' הראל דמתי

 התחבורה משרד  ,מהנדס מחוז הצפון - אינג' טלאל חסן 

 משרד התחבורהמהנדסת תנועה במחוז ירושלים והדרום,  - אינג' סאוסן מיערי

 ישראל ראשי, נתיבי  תנועה מהנדס - ברטוב  אינג קובי

 מנהלת אגף רשות תמרור, נ.ת.ע. - אינג' חן כהן 

 נ.ת.ע.מחלקת רמזורים,  מנהל - משעלי אינג' חננאל

 ישראל חוצהמנהל תחום בכיר לתכנון, חטיבת הרק"ל,  - בנדיט אדי ד"ר

 מהנדס תנועה ראשי, נתיבי איילון  - אינג' ניר אייל

 נתיבי איילון מהנדס רמזורים וניהול תנועה,  - אינג' ליאור מימון 

 ירושלים ל"הנדסה, צתא לית"סמנכ - ערד  אינג' איריס

 ל ירושלים "צתא מנהל מחלקת תנועה,  - אינג' ג'וש ג'ייקובס 

 א "ת עיריית – תנועה אגףרכז רמזורים כלל אזורי,  - גרשמן  אינג' אלכס

 חיפה עיריית אגף ניהול בקרת תנועה וטכנולוגיה, מנהלת - גלעד אינג' ענת

 רשות לאומית לבטיחות בדרכים )רלב"ד(  ראשית, מהנדסת - פלד  אינג' טופז

 ותשתיות, משטרת ישראל  תנועה הנדסת מדור ראש - לוז  אינג שלמה

 אגף התנועה, משטרת ישראל מהנדס תנועה ארצי,  - אינג' אנטולי מדניקוב

 רד התחבורהמש יועץ - בלום אינג' יובל

 רד התחבורהמש יועץ - פוספלד  נחום ד"ר

 רד התחבורהמש יועץ - יעקב  בן ד"ר יורם

 טל הנדסה בע"מ -בר - טל-אינג' רן בר

 בע"מ  הנדסה תומר נתן - ופק 'שצ יעקבאינג' 

 תכנון יעוץ ומחקר בע"מ ינוןמנהל אגף תנועה,  - דמרי  אינג' אילן
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 2019עד שנת 

 ( 2011)עד  יו"ר  –מנהל אגף בכיר תכנון תחבורתי, משרד התחבורה  - ישעיהו רונן ינג' א

 (2019)עד   יו"ר –התחבורה  מנהלת אגף בכיר תכנון תחבורתי, משרד  - אינג' עירית שפרבר 

 מפע"ת מחוז ירושלים והדרום, מת"ח - מר ישי טלאור

 מפע"ת מחוז חיפה והצפון, מת"ח  - אינג' הראל דמתי 

 מפע"ת מחוז ת"א והמרכז, מת"ח  - אינג' יעקב פרלשטין 

 מהנדסת מחוז תל אביב והמרכז, מת"ח  - אינג' טופז פלד 

 , מחוז ירושלים והדרום, מת"חתנועהרכז בכיר הנדסת  - טלאל חסן אינג' 

 מנהלת אגף א' הנדסת תנועה, מת"ח - אינג' חן כהן 

 מהנדסת ראשית, הרשות הלאומית לבטיחות בדרכים - אתגר -אינג' מאריה כהן

 מהנדס תנועה ראשי, חברת נתיבי ישראל  - שאקר  נחלהאינג' 

 יפו-אביבמנהל אגף תנועה, עיריית תל  - אינג' שלמה פלדמן

 יפו -מנהלת מרכז בקרת תנועה, עיריית תל אביב - אינג' עדה שוורץ

 אגף דרכים והסדרי תנועה, רכבת ישראל  תמנהל - נטלי כץ אינג'

 עיריית חיפהניהול תנועה מטרופולין חיפה, מנהלת מרכז  - אינג' ענת גלעד

 עיריית חיפה , האגף לתכנון תנועה, דרכים ונוףמנהל  - אינג' יואב דנציגר 

 יועץ הנדסת אנוש, חב' ארגו - ד"ר נחום פוספלד 

 צוות פיתוח "ענבר" המכון לחקר התחבורה, הטכניון  - ילת גלצוריד"ר א

 יואב זקס הנדסה, יועץ למשרד התחבורה - אינג' יואב זקס 

 יועץ הנדסת תנועה - שאול -אינג' פנחס בן

 יועץ הנדסת תנועה - אינג' עמי בלום

 בע"מ  נתן תומר הנדסה - יעקב שצ'ופק אינג' 

 בע"מ 80איתות  - אינג' טלי לוי 

 בע"מ  דגש הנדסה - אינג' חורחה פקטור 

 משרד התחבורהיועץ  - ד"ר דן לינק ז"ל

 מרכז הוועדה - אינג' יובל בלום

 

  

 

 

שמואל צירקל, אדר' יונתן לבנדיגר, אינג' אלכס גרשמן,   מרצוות המחברים מודה לאינג' יובל בלום, 

 ברמן, אינג' עומר צור על תרומתם לגיבוש וכתיבת ההנחיות. -אינג' חננאל משעלי, אינג' עדי רותם

 

 

 

 

 

 יענקל'ה רוטבליט, יהודה פוליקר   "אך בכל הדרכים מעולם לא אבדה לי דרכנו"
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  הªחיות לתכªון רמזוריםהªדון: 
  

  
הרמזור הוא אמצעי בקרה גמיש ויעיל לשיפור זרימת התªועה ולהגדלת רמת הבטיחות באמצעות הפרדה  

  ªוגדות. בזמן בין תªועות 

הרמזור מותקן בעיקר בצמתים, שם עיקר תרומתו, אך גם במעברי חציה בקטעי דרך, לפªי מפגשי מסילת  

  ברזל, ובמקומות בהם ªדרש פתרון זמªי כגון אתרי עבודה.

), ªוצר וªצבר ªיסיון משמעותי  1981מאז שפורסמו ההªחיות הקודמות לתכªון רמזורים (משרד התחבורה,  

בתכªון רמזורים, בªוסף לחידושים מקצועיים רבים בתחומי שיטות התכªון והבדיקה, היבטים תפעוליים  

  ומרה ותוכªה.  ובטיחותיים, יכולות טכªולוגיות, ªיטור, חישה ובקרת תªועה, תקשורת בין צמתים, ח 

בªוסף, בשªים האחרוªות התפתחה המדיªיות התכªוªית לכיוון של העדפת משתמשים אחרים על פªי הרכב  

הולכי רגל, רוכבי אופªיים ואמצעי התחבורה הציבורית, מדיªיות שיש לה השלכות רבות גם על    –הפרטי  

(ר היקף  רחבי  ציבורית  תחבורה  פרוייקטי  תכªון  במסגרת  כן,  על  יתר  הרמזורים.  תאו"ם),  תכªון  ק"ל, 

  משמש הרמזור כאמצעי יעיל להעדפה לתחבורה ציבורית, לצורך קיצור זמן הªסיעה והגדלת האמיªות. 

ההªחיות שלפªיכם ªכתבו בעקבות ולאור שיªויים אלה, ומפרטים את המשמעות שלהם בתכªון ואת הדרך  

ªועדו לתת מעªה למתכªן ולרשויות בªוגע לכלל הצרכים   ליישם משמעות זו. ההªחיות לתכªון רמזורים 

ב הצפי  לאור  בªוסף,  רימזור.  הכוללים  הסדרים  תכªון  בעת  הªדרשים  התªועתיים  המשך  והפתרוªות 

התפתחות הטכªולוגיה, הוטמעה בהªחיות גמישות שתאפשר אימוץ אמצעים חדשים שיאושרו לשימוש,  

 ללא צורך לכתוב הªחיות חדשות.

הכªת ההªחיות בוצעה ע"י צוות ªרחב שכלל מתכªªים בעלי ªיסיון עשיר בתכªון הסדרי תªועה מרומזרים  

מורכבים. העבודה לוותה ע"י ועדת היגוי ªרחבת. ההªחיות מבוססות כאמור על שילוב הידע התיאורטי  

  שוªות. והªיסיון הרב שªצבר בארץ עם ªיסיוªם של אחרים, כפי שהוא משתקף בהªחיות ממדיªות 

ברצוªי להודות לצוות המחברים ולחברי ועדת ההיגוי על המאמץ הרב שהשקיעו בליווי ההªחיות, ואªי  

  משוכªע שהªחיות אלו יהיו לתועלת רבה.  
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 רשימת תרשימים 

 1-4 ............................................................. אזורי החלטה בגישה לצומת מרומזר : 1.1תרשים 

 השעות העמוסות 8עירוניים על פי  -ביןבצמתים  הצדק להצבת רמזור : 2.1 תרשים

 2-3 .................................................................................. השעות העמוסות 4-ו

 השעות העמוסות  8בצמתים עירוניים על פי   הצדק להצבת רמזור : 2.2 תרשים

 2-3 .................................................................................. השעות העמוסות 4-ו

 דוגמאות למעברי חצייה בקטע דרך בהם ניתן לשקול שלא לרמזר   : 2.3 תרשים

 2-8 ............................................................................... את מסלול הרכב הכללי 
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 3-6 ..................................... רוחב נתיב(  – W) מופעים שונים מאותו כיוון התקרבות

 קרוב או חוזר מרחק אופקי מזערי להצבת עמוד רמזור  : 3.4תרשים 

 3-7 ........................................................... הנתיביםמקו העצירה בהתאם למספר                       

 מקו העצירה קרוב או חוזר מרחק מזערי להצבת עמוד רמזור  : 3.5תרשים 

 3-8 ............................................................................... בהתאם לגובה הרמזור                      
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 3-16 ................................................................................ עם התנועה המנועית                      

 3-17 ............................................ סטרי )רמת הפרדה ב'(-חציית נתיב אופניים חד : 3.13תרשים 
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 3-18 ........................................................................ במעבר חצייה מקביל לה"ר
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 רגל לאי משולש, -חצייה לא מרומזרת של אופניים והולכי : 3.20תרשים 

 3-23 ................................................................. עם הסטת תוואי שביל האופניים 

 אופן אחורי ליצירת קדימות לרוכבי אופניים בחציית  -יישום תא : 3.21תרשים 

 3-25 ........... הרכב -הצומת ברמת הפרדה א'; כיווניות נסיעה זהה לאופניים ולשאר כלי

 אופן אחורי; -סטרי באמצעות תא-פנייה שמאלה מנתיב אופניים חד : 3.22תרשים 

 3-25 ....................... פני נתיב נסיעה יחיד -אופן בשני הכיוונים הראשיים על-סימון תא

 אופן אחורי; -סטרי באמצעות תא-פנייה שמאלה מנתיב אופניים חד : 3.23תרשים 

 3-26 .............................. פני שני נתיבים-אופן בשני הכיוונים הראשיים על-סימון תא

 3-26 ............................................ אופן אחורי - לגישה אל תא התמרור הנחיה/הורא : 3.24 תרשים

 קדמי  אופן -סימון חץ המורה לרוכב את מהלך הרכיבה בכניסה לתא : 3.25תרשים 

 3-27 ........................................................................................ לפנייה שמאלה                       

 3-28 ..................... אופן קדמי -סטרי באמצעות תא -פנייה שמאלה משביל אופניים חד : 3.26תרשים 

 3-28 ........ אופן קדמי לצורך פנייה שמאלה -לכניסה לתא לרוכב ה/ הוראהיתמרור הנחי : 3.27ם תרשי

 3-29 ....................... אופן קדמי - סטרי באמצעות תא-פנייה שמאלה משביל אופניים דו : 3.28תרשים 

 אופן קדמי; -סטרי באמצעות תא -פנייה שמאלה משביל אופניים חד : 3.29תרשים 

 3-29 ........................... פני נתיב אחד מתוך שניים מאותה הגישה-אופן על-סימון תא

 הנסיעהראשי רמזור לתצ"ם בהוראת 'התקדם' לפי כיוון  : 3.30תרשים 

 3-30 .............................................. כל ראש רמזור מופעל ע"פ המופע אליו משוייך 

 3-31 ................................................................................."ללרקמקדים  רמזור : 3.31 תרשים

   3-32 ........................................................................ ם " הצבת ראשי רמזור לתצ : 3.32 תרשים

 הצבת ראשי רמזור לרק"ל במצב של פיצול נסיעה : 3.33 תרשים

 3-32 ................................................................. ליותר מכיוון אחד מאותה מסילה 

 3-33 ......... עבור מופע משותף למספר תנועות מאותו נתיבם  " הצבת ראש רמזור לתצ : 3.34 תרשים

 3-33 ......................... ם עבור מופעים שונים לתנועות שונות" הצבת ראש רמזור לתצ : 3.35 תרשים

 3-34 ......................................... ם " הצבת ראש רמזור לתנועה מעורבת במסלול תצ : 3.36 תרשים

 3-36 .................. מיקום לחצנים למעבר חצייה עם ובלי חציית אופניים במופע משותף  : 3.37תרשים 

 4-6 ...................................... דוגמה לסימון מופעים, גלאים ולחצנים בצומת מרומזר  : 4.1תרשים 

 k ................... 4-20מנוצל -ובזמן לא  Vcrכתלות בנפח הקובע  Cזמן המחזור המיטבי  : 4.2תרשים 

 4-26 ........................ המצבים האפשריים בנתיבי המתנה לפניות בצמתים מרומזרים  : 4.3תרשים 

 4-27 ........................................ נבדקגרף לחישוב ההסתברות לאורך התור בנתיב  : 4.4 תרשים

 4-32 ......................................................................... הארכת ירוק למופע תצ"ם : 4.5תרשים 

 4-33 ......................................................................... הקדמת ירוק למופע תצ"ם  : 4.6תרשים 

 4-33 ................................................................. תצ"ם  מופעשלב מיוחד ל כנסתה : 4.7 תרשים

 4-34 ............................................................................... החלפת סדר השלבים  : 4.8 תרשים

 4-34 .......................................... העדפה פאסיבית לעומת העדפה אקטיבית סיכום  : 4.9תרשים 

 4-36 ............................ ם " דוגמה לאופן הגדרת התפעול של צמתים לאורך ציר התצ : 4.10תרשים 

 4-39 ........... להצגת תכנון מוקדם לרמזור עם העדפה לתחבורה ציבורית  גרפיתרשים  : 4.11תרשים 
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 5-8 ...................................... דוגמה א' –מדידת מרחקים בין רכב מפנה לרכב נכנס  : 5.1תרשים 

 5-9 ...................................... דוגמה ב' –מדידת מרחקים בין רכב מפנה לרכב נכנס  : 5.2תרשים 

   5-9 ...................................... דוגמה ג' –מדידת מרחקים בין רכב מפנה לרכב נכנס  : 3.5תרשים 

 5-10 .................................. נכנס  אופניים/רגל-מדידת מרחקים בין רכב מפנה להולך : 5.4תרשים 

 5-11 .................................. מפנה לרכב נכנס אופניים/רגל-מדידת מרחקים בין הולך : 5.5תרשים 

 5-12 ............................................... רכב נכנס למדידת מרחקים בין אופניים מפנה  : 5.6תרשים 

 5-13 ............................ רכב נכנס לאופן( מפנה -מדידת מרחקים בין אופניים )עם תא : 5.7תרשים 

 5-14 ................................................... מדידת מרחקים בין רק"ל מפנה לרכב נכנס  : 5.8תרשים 

 5-27 ............................................................... ירוקים -דוגמה למטריצת זמנים בין  : 5.9תרשים 

 

 6-5 .............................. החצייה  מעבר פינוי למשך בהתאםסגירה  – מותנה מהבהב : 6.1 תרשים

 6-5 .................... הרכב מופע סגירת ממועד שניות 5 בחלוףסגירה  –מהבהב מותנה  : 6.2 תרשים

 6-6 .............................. מתמשך  מופע של במקרה וסגירה פתיחה –מהבהב מותנה  : 6.3 תרשים

 6-9 ................................................................. רגל-חציית שני מסלולים ע"י הולכי : 6.4 תרשים

 6-10 .......................................................... רגל-הולכיחציית שלושה מסלולים ע"י  : 6.5 תרשים

 6-15 .................................................................... דוגמה לתרשים זרימה סדרתי : 6.6תרשים 

 6-16 ............................................................... לתרשים שלבים )"בועות"( דוגמה : 6.7תרשים 

 6-18 ............ ירוקים -הבין זמניםערכי ה בסיס על שלבים בין מעבר מצב לבניית הדוגמ : 6.8 תרשים

 6-18 ............................... כולל ירוק מזערי למופעים המתחילים  המעבר מצבי חישוב : 6.9 תרשים

 6-20 ............................................................ דוגמה לשימוש במצב מעבר מקבילי : 6.10תרשים 

 6-21 ........................................................................................ שלבים חלקיים : 6.11תרשים 

 6-21 ................................................................................ תהליך מעבר מקבילי : 6.12תרשים 

 6-23 .......................................... דוגמה לתרשים זרימה סדרתי ופריסות מצבי שלד : 6.13תרשים 

 6-25 ....................................... דוגמה לפריסת מצב שלד עם מיקום נקודות החלטה : 6.14תרשים 

 6-30 .................................. לתוכנית מקסימום עם סימון בדיקת גלאי הארכהדוגמה  : 6.15 תרשים

 6-31 .................. צומת( זרועות כניסה לב ית"ןלפי נתוני תנועה )סה"כ  הפעלהתכניות  : 6.16תרשים 

 6-31 ....... ממה לוח זמנים להפעלת הרמזור עם שיבוץ תכניות הפעלה שונות במשך הי : 6.17תרשים 

 6-33 .............................................................................. תוכנית כניסה לפעולה : 6.18 תרשים

 6-35 .................................................................................. ידני תפעול דוגמה ל : 6.19 רשיםת

 כיוונית מיטבית -מרחק דו-טיפוסית של דיאגרמת זמן הדוגמ : 7.1תרשים 

 7-2 ............................................................................. לאורך צמתים מרומזרים 

 7-4 ........................ מרחק להצגת תיאום בגל ירוק בשני הסטים שונים-דיאגרמת זמן : 7.2תרשים 

 7-7 ........................... בין שני צמתיםה לחישוב מקדם תועלת התיאום בגל ירוק דוגמ : 7.3תרשים 

 7-8 ........................ כיווני מיטבי של צמתים בגל ירוק -דותיאום מרחק ל-דיאגרמת זמן : 7.4תרשים 

 7-9 ................... כיווני לפי מועד תחילת האות הירוק-חדתיאום מרחק ל-דיאגרמת זמן : 7.5תרשים 

 7-10 .................... כיווני לפי מועד סיום האות הירוק-חדתיאום מרחק ל-דיאגרמת זמן : 7.6תרשים 

 7-14 ............................................. דוגמה לתיאום בין שני צמתים "בגל ירוק נושם"  : 7.7תרשים 

 7-15 .......................... לעומת התקדמות כלי רכב הנוסעים במקביל ם" תצ התקדמות : 7.8תרשים 
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 8-4 ................................................................. אופייניות אלקטרומגנטיות לולאות  : 8.1תרשים 

   8-5 ................................................. לולאות של גלאי דרישה בגישה עם נתיב אחד : 8.2תרשים 

 8-5 ............................................... לולאות של גלאי דרישה בגישה עם שני נתיבים : 8.3תרשים 

 8-6 .......................................... לולאות של גלאי דרישה בגישה של שלושה נתיבים : 8.4תרשים 

 8-9 ................................................... אורך אזור הגילוי הנדרש ללא יחידת הארכה : 8.5תרשים 

 8-9 .................................................... אורך אזור הגילוי הנדרש עם יחידת הארכה  : 8.6תרשים 

 8-12 ............................. החלטה והתחלת האות הצהובהך הזמן בין נקודת  מש – ∆t : 8.7תרשים 
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 ועקרונות לתכנון רמזורים  מבוא :1 פרק

 דבר  פתח 1.1

משתמשי הרמזור הינו אמצעי הכוונה חשמלי לבקרת התנועה בצומת או בקטע דרך, המורה לתנועת  

מראש,  קבועה  להיות  יכולה  זו  הקצאה  זמנים.  הקצאת  למערכת  בהתאם  להתקדם  או  לעצור  הדרך 

מוכתבת בחלקה או במלואה ע"י התנועה, באמצעות בקרה מרכזית או בתפעול ידני. זהו אחד מאמצעי  

 הבקרה היעילים, הגמישים והשכיחים לניהול התנועה.

האחרונים העשורים  במהלך  משמעותי  באופן  התפתחו  הרמזור  תכניות   .תכניות  הראשונות,  בשנים 

שינויים בביקוש. מאוחר  לא הייתה מושפעת מ הרמזור היו קבועות זמן, כלומר, תכנית הזמנים של הרמזור  

מופעלות תנועה, אשר מנצלות את היכולות בתחום החישה והתקשורת על   תכניות יותר החל שימוש ב

מתבססות על לוגיקה   ו מנת לאפשר שינוי בזמני הירוק ממחזור למחזור בהתאם לביקושים. תכניות אל

רכב מגלאי  המתקבל  למידע  זרימה   אופניים,/רגל-הולכילחצני  ומ  המותאמת  בתרשים  לתיאור  וניתנת 

 סטנדרטי. 

(, נוצר ונצבר ניסיון משמעותי 1981מאז שפורסמו ההנחיות הקודמות לתכנון רמזורים )משרד התחבורה,  

בתכנון רמזורים, בנוסף לחידושים מקצועיים רבים בתחומי שיטות התכנון והבדיקה, היבטים תפעוליים  

ומרה ותוכנה. כמו כן,  ובטיחותיים, יכולות טכנולוגיות, ניטור, חישה ובקרת תנועה, תקשורת בין צמתים, ח

הולכי ורוכבי האופניים,  -מדיניות התכנון בשנים האחרונות מעמידה בראש סדרי העדיפויות את  הרגל 

בשנים האחרונות, כחלק מתכנון  מדיניות שיש לה השלכות רבות גם על תכנון הרמזורים. יתר על כן,  

ציבורית יפרוי תחבורה  היקף    קטי  קלה(,  רחבי  רכבת  העדפה   כניותתהפכו  )תאו"ם,  המקנות  רמזור 

  , הרכב המועדפים -כלינועדו לקצר את זמני הנסיעה ל  ולתחבורה ציבורית נפוצות יותר ויותר. תכניות אל

על ידי הקטנת שונות זמני הנסיעה וסטיות    ,רותיהפחתת העיכוב בצמתים והגדלת אמינות הש  באמצעות

מניעת עצירתו ברמזור, ניתנת להשגה ע"י ל  בשאיפהמלוחות הזמנים. הפחתת העיכוב לרכב המועדף  

  שינוי מהלך תכנית הזמנים הרגילה של הרמזור בעת זיהוי אקטיבי של הרכב המועדף בגישה לצומת. 

הליך תכנון קפדני    תכניות אלו הינן חלק מפרויקטים טכנולוגיים רחבי היקף ובעלי מורכבות רבה, ומחייבות

 .כנוןהערכה של תוצרי התלהמשלב כלים מתקדמים לבדיקה ו

לתת מענה למתכנן ולרשויות בנוגע לכלל הצרכים   ואשר נועד  מסמך זה מציג את ההנחיות לתכנון רמזורים

הנדרשים בעת תכנון צומת מרומזר. מסמך זה מחליף את מסמך ההנחיות הקודם,  והפתרונות התנועתיים  

הרמזורים,   תכנון  בנושא  השנים  במהלך  שהתפרסמו  האחרים  הנלווים  והמסמכים  ההנחיות  עם  יחד 

 כמפורט להלן:  

 (; 1981הנחיות לתכנון רמזורים )משרד התחבורה,  -

 (; 1981בחינת יעילות חיבור צמתים מרומזרים בגל ירוק )משרד התחבורה,  -

 (; 1986הנחיות לשילוב גלאים ברמזורים )משרד התחבורה,  -

 (; 1986הנחיות לתכנון ותפעול רמזורים מיטלטלים )משרד התחבורה,  -

 (; 1987פיצול צמתים מרומזרים )משרד התחבורה,  -



 

 2-1 ועקרונות לתכנון רמזורים  מבוא –  1פרק 

 2025  וני י 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 (; 2001מתכת ברמזורים )משרד התחבורה, -הנחיות לתכנון לולאות לרכב דל -

התחבורה,   - )משרד  ברמזורים  המונים  הסעת  מערכות  לשילוב  מנחים  הפרקים    –  (2008כללים 

 . העוסקים בתכנון רמזורים

 (. 2009הצדקים להצבת רמזור )משרד התחבורה,  -

 הרמזור מטרות  1.2

- הרמזור מהווה אמצעי להפרדה בזמן בין תנועות נוגדות ולמניעת נקודות החיתוך בין הרכב המנועי, הולכי

כדי למלא יעוד זה, על הרגל ורוכבי האופניים. בכך מאפשר הרמזור זרימה יעילה ובטוחה ככל האפשר.  

 הרמזור להשיג את המטרות הבאות:

זרימת תנוע - קיבולת המערכת  הרכב- כלית  שיפור  ניצול מיטבי של  צומת לא    ע"י  והגדלתה לעומת 

 מעבר שיירות לאורך הדרך.הבטחת לתנועות משניות ו צמצום זמני עיכוב מרומזר, 

 רוכבי אופניים בצמצום זמני העיכוב ושיפור בטיחות החצייה. ל רגל ו-הולכימתן עדיפות ל -

 מתן העדפה לתחבורה ציבורית בהתאם למדיניות תכנונית הנהוגה בציר ובאזור.   -

צד, עקב מניעת נקודות -, בעיקר מסוג חזיתשיפור הבטיחות ע"י הקטנת ההסתברות לתאונות דרכים -

 החיתוך בצומת. 

 מנגד, להתקנת רמזור בצומת, יתכנו גם השלכות שליליות על זרימת התנועה והבטיחות כמפורט להלן:  

 .עיכוב לתנועה ראשיתזמני ההגדלת  -

 . הגדלת מספר העצירות -

, הנובע מגידול במספר העצירות, ומשונות בהתנהגות הנהגים בעת שינוי  אחור-גידול בתאונות חזית -

 האותות בצומת המרומזר.

 או עקב בלבול בין אותות הרמזור בצמתים סמוכים.   עקב שימוש מוגזם  ,הפחתת רמת הציות לרמזור -

 .ביצוע ואחזקהגבוהות של עלויות  -

 גבוהים מהקיבולת.המאפשרת זרימת תנועה יעילה בנפחים  שאינהקיבולת מוגבלת  -

חלופיות - בדרכים  בצמתים   שימוש  ממעבר  להימנע  מנת  על  הדרכים,  להיררכיית  בהתאם  שלא 

 מרומזרים. 

יתרונות הרימזור מושגים בעיקר בצמתים עם נפחי תנועה גבוהים שבהם מתקיים הצדק לרימזור, וכן  

המחקרים בעולם  כאשר התכנון הגיאומטרי של הצומת ותוכנית הרמזור תואמים לתנאי השטח והתנועה.  

המצטבר מראים שהתקנת רמזור שאינה מוצדקת עלולה להרע את זרימת התנועה והבטיחות.   ןוהניסיו

החסרונות באים לידי ביטוי    ,בבחירה בפתרון הרימזור במקום לא מתאים, בתכנון לקוי או באחזקה חסרה

 ציות לרמזור.-בצורה מועצמת, ומתווסף להן הסיכון של עלייה "רוחבית" באי
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 בטיחות בצומת מרומזר היבטי  1.3

 השפעת רימזור צומת ומאפייניו על תאונות דרכים  

מכלל התאונות עם נפגעים. סוגי    20%-כ  תהדרכים עם נפגעים בצמתים מרומזרים בישראל מהוו  תאונות

רגל )בעיקר בשטח עירוני(. -הולכיאחור ופגיעה ב-צד, חזית-התאונות הנפוצים הינם תאונות מסוג חזית

ציות להוראות הרמזור, ולמעשה את -מבטא את הניגוד של התנועות שבקונפליקט או אי  ןהראשו  סוגה

 הכישלון של הפרדה בזמן. 

בין    סוגה והדילמה  האותות,  לחילוף  הקשורה  הנהג  תפיסת  בעיית  את  מבטא  המעבר   השלמתהשני 

 חובת העצירה בצומת, או את הגידול בכמות העצירות בצומת.  בין בצומת ל

וירוק    ,קצרים  ירוקהשלישי מבטא לרוב אי ציות לרמזור, בעיות ראות, זמני המתנה ארוכים וזמני    סוגה

 רכב.-לכלירגל ו-הולכימשותף ל

 תאונות בצמתים מרומזרים עלולות להיגרם מ: 

: המאפיינים המרכזיים המשפיעים על תאונות הדרכים מאפייני התכנון הגיאומטרי/תנועתי של הצומת (1

הם: שטח צומת גדול, ריבוי נתיבי תנועה ואזורי ניגוד, ליקויים בהמשכיות הנתיבים, מהירויות נסיעה 

גדולים, נתיבי אחסנה קצרים, היעדר הסדרת נתיבים בלעדיים לתנועות פונות,  פנייה    גבוהות, רדיוסי

ארוכים,   חציה  מעברי  הראות,  במרחב  ליקויים  אופניים,  לתנועת  נפרדת  תשתית  בהסדרת  חוסר 

 רגל באיי התנועה, ליקויי אחזקה. -הולכימחסור בשטח המתנה ל

: המאפיינים המרכזיים המשפיעים על תאונות הדרכים הם: ליקויים בנראות מאפייני תוכנית הרמזור (2

,  מהנדרש  ירוקים קצרים-פנסי הרמזור, בלבול בין פנסי רמזור של מופעים/צמתים שונים, זמנים בין

ירוק   של  קיומו  גבוהים,  המתנה  וזמני  ארוכים  מחזור  זמני  מהנדרש,  קצרים  מזעריים  ירוק  זמני 

ל משותף  ירוק  ו-כלימהבהב,  בצירים  -הולכירכב  )במיוחד  פונות  לתנועות  נפרד  מופע  היעדר  רגל, 

 ראשיים(, היעדר גלאים, ליקויים בתאום הגל הירוק. 

: כאשר מותקן צומת מרומזר ללא הצדק, תיתכן אי התאמת הפתרון של צומת מרומזר לתנאים במקום (3

 .  תמרוריםפגיעה ביעילות הצומת וברמת הבטיחות שלו לעומת צמתים עם בקרת 

אזור מ: אי ציות לאותות הרמזור יכול לנבוע כתוצאה מבלבול בין פנסי רמזור,  ציות לאותות הרמזור-אי (4

- הולכיזמני המתנה ארוכים וזמני ירוק קצרים )במיוחד למאום לקוי של גל ירוק,  יתמ,  ארוךדילמה  

 הסחי דעת. מהיעדר תשתיות לתנועת אופניים ומרגל(, 

 אזורי החלטה בגישה לצומת מרומזר  

מוגדרים   האזורים  הצומת.  בקרבת  שונים  באזורים  להימצא  הנהגים  עשויים  הירוק,  האות  סיום  בעת 

מעבר לאות הו  , מרחק מקו העצירה של הרכב בעת סיום האות הירוקהההתקרבות וכפונקציה של מהירות  

( מתאר את האזורים השונים בגישה לצומת מרומזר. כפי  1984)קליין,    1האדום דרך הצהוב. איור מס'  

 שניתן להבחין, עשויים להיווצר שני אזורי החלטה: אזור הדילמה ואזור האופציה. 
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  3לבין קו המרחק שאותו עובר הנהג במהלך    מהצומת  אזור הדילמה נוצר בתחום בין קו מרחק העצירה

כתחום שבין נקודה הנמצאת במרחק   זה מוגדר  באיור(. למעשה, אזור  Dלדוגמה נקודה    ושניות צהוב )רא

)נהג הנמצא רחוק יותר מנקודה זו כאשר מסתיים הירוק, יוכל לעצור בבטחה(, לבין    העצירה מהצומת

הנקודה הרחוקה ביותר מהצומת בה יוכל נהג להמשיך בנסיעה ולחצות את הצומת במהלך הצהוב )נהג 

הנמצא קרוב יותר מנקודה זו לצומת, כאשר מסתיים הירוק, יוכל להמשיך בנסיעה ולפנות את הצומת  

 בצהוב(.

נהגים עלולים לקבל החלטות סותרות בהתקרבות לצומת: האם לעצור או לעבור. בכל   באזור הדילמה

, אינם יכולים לעצור  בסיום האות הירוקמחזור עלולים להיות נהגים אשר עפ"י מיקומם ומהירות נסיעתם 

כזה, הנהג נאלץ לבחור בין שתי חלופות עם פוטנציאל סיכון: או להמשיך בקו העצירה. במצב  בבטחה  

ולהסתכן    לנסוע ולחצות את קו העצירה אחרי קבלת האות האדום )"לעבור באדום"(, או לבלום בחזקה

 . אחור-בתאונת חזית

ירוקים לוקח בחשבון את אזור הדילמה, כך שרכב הנכנס לצומת יספיק לפנות את  -חישוב הזמנים הבין

ניתן לצמצם את אזור הדילמה ע"י הארכת משך האות   רכב שבניגוד.הכנס  י נקודת הקונפליקט בטרם י

והארכת הצהוב עבור מהירויות של מעל    על ביטול הירוק המהבהב  קבלת ההמלצהמותנה בההצהוב,  

  (. בסוגייה מתוכנןאשר בעת כתיבת ההנחיות, קמ"ש )בהתאם לתוצאות ניסוי  60

ן קו מרחק העצירה )מימין( לבין קו המרחק אותו עובר הנהג במהלך האור יאזור האופציה/הבחירה נוצר ב

לדוגמה(. באזור הבחירה לנהג יש שתי חלופות בהתקרבות לצומת: לעצור    Eבאיור נקודה    והצהוב )רא

או להמשיך להיכנס לצומת לפני מעבר לאות האדום. בהחלטה על מעבר במהלך הצהוב מסתכן   ,בבטחה

ממוקם במרחק הגדול ממרחק העצירה, מרחק המאפשר לו לעצור    שהואמאחר    ,צד-הנהג בתאונת חזית

 בבטחה. יש לשים לב שאזור זה מתארך ככל שמשך הצהוב מתארך.

 

 ( 1984גישה לצומת מרומזר )קליין,  באזורי החלטה  :1.1תרשים 
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 הקטנת רמת הסיכון באינטראקציות בין משתמשי דרך שונים בצומת  

להקטנת רמת הסיכון באינטראקציות בין משתמשי דרך שונים בצומת, מוצע לקחת בחשבון בעת תכנון 

 הרמזור את המאפיינים הבאים:  

 . ושטח הניגוד  לצורך הפחתת מהירויות הנסיעה ,הקטנת שטח הצומת ומספר הנתיבים ככל האפשר -

בצומת,   - ימינה  בפניות  הרדיוס  של    תוךהקטנת  זווית  המהירות    90יצירת  הורדת  למען  מעלות, 

 חוצים.   רגל-הולכיבין רכב פונים ו-כליוהבטחת שדה הראיה בין 

 .רכב-כלימתנועת  תמופרדתשתית לתנועת אופניים ההקמת  -

 עם אחסנה מתאימה לתנועות פונות.  םייעודיי הסדרת נתיבי פנייה  -

 בחינת מרחב הראות ומשולשי הראות בצומת. -

 הרגל ורוכבי האופניים באיי התנועה.-הולכילמספק הסדרת שטח המתנה  -

 עמודי הרמזור בצומת ושילוב עמודי תאורה עם עמודי הרמזור.  מספרהפחתת  -

 הקפדה על נראות פנסי רמזור, ומניעת בלבול בין פנסים למופעים שונים וצמתים שונים. -

והארכה גם בצמתים מתואמים    ,רמזורים מופעלי תנועה מלאים הכוללים גלאי דרישהתכנון וביצוע   -

 . בגל ירוק

בין - בחישוב  הפרמטרים  ו-התאמת  הצומת  למאפייני  הביןירוקים  הזמנים  בתוכנית  -הבטחת  ירוקים 

 הרמזור.

 לקיצור עיכובים לא הכרחיים.  וקצרים ככל האפשר זמני מחזור משתנים -

 רגל חוצה. -הולךהפרדה בזמני הירוק בין תנועות רכב בפנייה ימינה לבין  -

רכב הפונים -כליעם  חוצים    רגל-הולכיירוק לה"ר בכל המקרים של הירוק המשותף לפתיחת ההקדמת   -

 ימינה בצומת.

 .מסלולי-, ברחוב דורגל-הולכיה רצופה של הסדרת גל ירוק לחציי -

 .איטיים יותר )כגון אזרחים ותיקים( , לטובת הולכי רגלרגל- הולכיהגדלת ירוק מזערי ל -

עד לגבול המהירות המרבית תיאום בין צמתים )היסט( למהירויות הנסיעה בפועל  משתנה ה התאמת   -

 המותרת.

רצוי להימנע ממצבים בהם מופע שאינו בניגוד לשאר המופעים אינו כלול בשלב, וזאת כדי למנוע מצב  -

 אדום "ללא סיבה". המעודד אי ציות לרמזור עקב

 מדרג משתמשי הדרך בתכנון הרמזור  1.4

רמזורים  הנחיות תכנון רבות בישראל מוזכרים מאפיינים ייחודיים שיש לקחת בחשבון כאשר מתכננים  ב

 בכל אחת מסביבות התכנון הבאות:

 בצומת דרכים עירוניות או בצומת רחובות עירוניים.  -

 במעבר חצייה בקטע רחוב.  -

 במעבר חצייה ובצמתי רחובות עירוניים עם מערכת הסעת המונים. -

  עירוניים -במחלפי גישה ביןעם הציר המשני  בצמתים של רמפות  ,  עירוניות-בצמתים של דרכים בין -

 ובצמתים במחלפים של דרך מעויירת מהירה. 
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מדיניות   לממש  בא  מרומזר  בצומת  התנועה  בקרת  תכנון  והצומת המתוכנן,  האזור  למאפייני  בהתאם 

הקניית   מדיניות  את  להגדיר  ניתן  ביניהם.  המידרג  קביעת  ע"י  השונים  הדרך  משתמשי  בין  העדפה 

 העדיפות בהתאם למפורט להלן:

 ת: בצירי תחבורה ציבורי כולל ברחובות עירוניים, ▪

 רגל-הולכי .1

 אופניים  .2

 תחבורה ציבורית  .3

 רכב ה-כלישאר  .4

 רגל ורוכבי אופניים: -, ומיעוט הולכיבהם צירי העדפה לתח"צ  ים שקיימ ותבדרכים עירוני ▪

 תחבורה ציבורית  .1

 רגל-הולכי .2

 אופניים  .3

 רכב ה-כלישאר  .4

 הציבורית. נת"צ/מת"צ/נר"ת, ההעדפה תהיה לתחבורה בדרכים בינעירוניות עם  ▪

-כלירגל נמוכה, ההעדפה תהיה לה-כמות הולכיבדרכים בינעירוניות ללא נת"צ/מת"צ/נר"ת, בהם  ▪

 רכב.ה

 שיטות תכנון והפעלה 1.5

ברובם   נובעים  בין השיטות  רמזורים. ההבדלים  ולתפעול  ומגוונות לתכנון  רבות  קיימות שיטות  בעולם 

ממדיניות תכנון התחבורה, מהחקיקה הקיימת, ומההבדלים בתפישת התפקיד של הרשות הממונה ביחס  

 לתהליך התכנון וביחס למשתמש הדרך.  

 ואפשרויות הפניות שמאלה  הפרדה בין תנועות נוגדות 

שיטת ההפעלה המקובלת בישראל הינה הפרדה מלאה בין תנועות נוגדות )לרבות מעברי חצייה(, ועם  

(. פנייה מוגנת מאפשרת תנועה שמאלה רצופה, עם Protected Left Turnפניות שמאליות "מוגנות" ) 

זכות או מתן  בצומת  ניגוד מצד תנועות אחרות  ללא  ירוק,  אות  ייעודי בעת קבלת  פנס  בלי  קדימה  -או 

 לתנועות אחרות. 

(. פנייה שמאלה Permissive Left Turnבעולם קיימת שיטה נוספת, שיטת פניות שמאליות "מותנות" )

מותנית מאפשרת פניות שמאלה יחד עם התנועה הישרה באותה גישה, כאשר הפונים שמאלה נדרשים  

קדימה הן לתנועה הישרה ממול, והן למעבר החצייה שאותו הם חוצים אחרי הפניה )במקביל  -לתת זכות

זכות זרוע, מחויבים לתת  ימינה מאותה  גם הפונים  ר תנועות: לפונים  קדימה למספ-לתנועה הישרה(. 

 מקביל לתנועה הישרה(.  הלאחר הפנייה ) יםחוצ  םולמעבר החצייה שאותו ה ,שמאלה מהזרוע הנגדית

יותר, מספר השלבים פוחת  בשיטת הפניות השמאליות המותנות, שיטת התפעול של הצומת פשוטה 

כך שניתן לחסוך בזמן אבוד בצומת(, מספר הפנסים הנדרש    , )הפניות שמאלה לא מצריכות שלב נפרד
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  , בצומת קטן יותר ומביא לחיסכון בתשתיות רמזור. מצד שני, שיטה זו יכולה לתפקד רק בנפחים נמוכים

 ועלולה ליצור יותר מצבי סיכון כתוצאה משילוב תנועות נוגדות. 

השיטה המקובלת לשימוש בארץ הינה השיטה עם פניות שמאלה מוגנות בלבד, כאשר השיטה המותנית  

 לשימוש בישראל מהסיבות שלהלן:   לא מתאימהנבחנה ונמצאה 

ובכלל   הנוגדות בטיחות נמוכה יותר, בשל החיכוך וחוסר ההפרדה בין התנועות  הרמת    רמת בטיחות: ▪

רגל -הרגל. בשיטה הזו על הנהג לזהות פערים מתאימים בתנועה המתנגדת ולזהות הולכי-זה הולכי

 קדימה. -ולתת להם זכות

הרכב בפניות השמאליות המותנות שלא  -כליעם סיום הירוק,    ירוקים:-פגיעה במטריצת הזמנים בין ▪

רכב, הממוקמים לעיתים בתוך הצומת(, משתמשים  -כלי  1-2הספיקו לבצע את הפנייה )בדרך כלל  

ת  ופוטנציאל לחריג בצהוב שבסיום הירוק של התנועה הישרה המתנגדת בכדי לבצע את הפנייה, תוך  

 . זמנים אלהביחס למוגדר בחישוב ירוקים -בזמנים הבין

השיטה בישראל הביאה לתפישה המושרשת אצל הנהג בישראל, שכאשר    הרגלי הנהיגה הקיימים: ▪

הרגלי נהיגה    יש סיכון בשינויולפיכך,    חלקי.  ירוקולא    בירוק מוחלטמוענק לו אות ירוק, הרי מדובר  

 בסיסיים.

 ימינה פניות 

זו מותרת כאשר   פנייהימינה באדום.    פנייהבמספר מדינות בעולם מקובלת שיטת הפעלה המאפשרת  

ולאחר מכן מחפש פערים מתאימים בתנועת   ימינה, עוצר בתחילה בקו העצירה,  הרכב הרוצה לפנות 

הרגל שבמעבר החצייה -קדימה להולכי-, לביצוע הפנייה )תוך שהוא נותן זכותבינתיים בירוק  הדרך החוצה

, מתוך שמירה על חשיבות ההכרה  לשימוש בישראל  שאסורפנייה ימינה באדום הינה מופע  שלפניו(.  

 שאדום הינו איסור תנועה מוחלט.

זו מסדירים יהיא הסדרת פני  ,מקובלת לשימוש בישראלכן  ש  ,שיטה אחרת ימינה חופשית. בשיטה  ה 

באזור הצומת לבין תנועת הרכבים הממשיכים ישר מאותו  הפרדה פיזית בין תנועת הרכבים הפונים ימינה  

פנסים, אלא מבוקרת על ידי    3ה ימינה לא מקבלת ראש רמזור עם  יכיוון. בגיאומטריה זו התנועה לפני

יכולים  204הכוונה לפניה ימינה )ל  תמרור הוריה( בשילוב  707פנס צהוב מהבהב ) (. הרכבים הפונים 

אך עליהם לתת זכות קדימה לתנועות החוצות ולמצוא פערים מספיקים   ,לפנות ימינה במשך כל המחזור

 ה.  יכדי להשלים את הפני

פנייה  של  בצורת ההפעלה המוגנת הנהוגה בארץ, קיימת הפרדה מלאה בין תנועות נוגדות, למעט במצב  

- הולךחציית  בין  המשולבת עם מעבר חצייה. השילוב בין הרכב הפונה בפנייה ימינה ל  מרומזרת  ימינה

- כליכאשר הפרדת  או  כלל כאשר אין זכות דרך מספקת ליצירת תנועה ימינה חופשית,  -נוצר בדרך  ,הרגל

מחייבת שלב נוסף ברמזור ויוצרת משך ירוק קצר וזמני עיכוב גדולים    של הולכי הרגל  היהרכב מהחצי

הרגל ללא פגיעה משמעותית בתפעול  -הולךה של  י כאשר לא מתאפשרת יצירת רצף חצי או  הרגל,  -הולכיל

להימנע משיט  ,הצומת מומלץ  להגדיל את שטח המדרכה בקרנות הרחוב.  רוצים    זו,   ת תפעולוכאשר 

חופשית ימינה. במידה ותפעול  ההרגל ביחס לפנייה  -הולכיהיא כרוכה בהעלאת רמת הסיכון לשמאחר  
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ו ימינה  בפנייה  לרכב  משותף  ירוק  כולל  בכלל  -להולךהרמזור  לנקוט  יש  חוצה  הבטיחות  רגל  אמצעי 

   .6-ו  3הנדרשים כפי שמפורט בפרקים 

בהמשך לאמור לעיל, הנחיות אלו מתייחסות בהרחבה גם לאופניים בהתייחס לפניות ימינה של רכב מנועי  

רגל, מאחר שאופניים מגיעים במהירות גדולה הרבה  -הולכימול  מצב מורכב עוד יותר מאשר פניות    –

של רוכבי אופניים  יותר, ולכן מקשים על הנהגים להבחין בהתקרבותם למעבר החצייה. לאפשרות שילובם  

 . 3בהסדרי הפניות ימינה, ראו פרק 

 תהליך התכנון  1.6

 תהליך תכנון צומת מרומזר ללא העדפה לתחבורה ציבורית  

 השלבים הבאים: מורכב מ ללא העדפה לתחבורה ציבורית של צומת מרומזר הליך התכנוןת

נתוניםיא ▪ נתונים    :סוף  לרבות  הרמזור  לתכנון  הנדרשים  הרקע  נתוני  כלל  איסוף  כולל  זה  שלב 

 .  4תנועתיים, נתונים גיאומטריים, שימושי קרקע, נתוני תאונות דרכים. פירוט מלא מוצג בפרק מס' 

בשלב זה נקבעים המאפיינים הבסיסיים של תכנון הרמזור והעקרונות התפעוליים.    :תכנון מוקדם ▪

התנועה והגיאומטריה וחלופות לשיפורים, במידת הצורך,    תכניותשלב זה כולל, בין היתר, בחינה של  

ובחינה מקדמית ותפעולית להערכה ראשונית של תפעול הרמזור. תוצרי שלב זה הינם מיקום ראשי 

הרמזור, קביעת מופעי הרמזור, קביעת זמני ירוק מזערי, בניית השלבים העקרוניים, ניתוחי תנועה  

ים, קביעת סוגי הגלאים, המלצות לתאום גל ירוק. פירוט מלא  )קיבולת, אחסנה(, זמני מחזור מומלצ

 . 4של תוצרי התכנון המוקדם מוצג בפרק  

תוכנית   :תכנון מפורט ▪ ובטוחה של  יעילה  כל המידע הנדרש להפעלה  כולל השלמה של  זה  שלב 

הרמזור. תוצרי שלב זה הינם תוכנית ההסדר ההנדסי לרמזור וחוברת תוכנית הזמנים. שלב זה כולל  

ירוקים, קביעת השלבים, כתיבת הלוגיקה המפורטת, פריסת מצבי השלד,  -חישוב של הזמנים הבין

המינימום והמקסימום, קביעת לוחות זמנים להפעלה, תפעול גל ירוק,    תכניותחלוקת הירוק, פריסת  

תכנון גלאים, קביעת פרמטרים והצגת כלל אביזרי הרמזור בתוכנית ההסדר ההנדסי. פירוט מלא של 

 .  6תוצרי התכנון המפורט מוצג בפרק 

שלב זה כולל מימוש התכנון בבקר הרמזור על ידי חברת הרמזורים. על מתכנן    :תכנות בקר הרמזור ▪

הרמזור מוטלת בשלב זה החובה לוודא כי התכנון שהוטמע תואם במלואו את התכנון שאושר. פירוט  

 .11בפרק   מוצגלבדיקות המבוצעת ע"י מתכנן הרמזור 

בשלב זה מותקן הרמזור ומופעל בשטח. על מתכנן הרמזור לוודא שהרמזור    :ביצוע, התקנה והפעלה ▪

 . 11בפרק  מוצג המבוצעות בדיקותההמופעל בשטח תואם במלואו את התכנון. פירוט 

שלב זה כולל בדיקה של תפעול הרמזור לאחר ההפעלה. במידת הצורך, יבוצעו תיקונים    :פיקוח עליון ▪

בדיקת תפעול הצומת מומלצת לביצוע   וכיולים לתוכנית הרמזור בהתאם למידע המתקבל מהשטח.

בדיקות המבוצעות  הפירוט   הרמזור לדפוסי התנועה המשתנים.באופן שוטף לצורך התאמת תוכנית  

 . 11בפרק  מוצגע"י מתכנן הרמזור 
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 תהליך תכנון צומת מרומזר עם העדפה לתחבורה ציבורית  

)תחבורה ציבורית מועדפת(, אם   תצ"םרמזור בצמתים בהם משולבת  בתהליך תכנון הסעיף זה עוסק  

(, ואם באמצעות  BRT  –   תאו"םאו תעבורת אוטובוסים מהירה )  (LRT  –)רק"ל    בצורת רכבת מקומית 

תהליך התכנון כולל    הרכב האחרים בדרך.-כליאוטובוסים במסלול או בנתיב בלעדי או בנתיב משותף עם  

 מידע ותוצרים נוספים מעבר לזה הדרוש ברמזור ללא העדפה כמופרט בשלבי התכנון הבאים: 

בנוסף למידע הדרוש לתכנון רמזור ללא העדפה, נדרש מידע הכולל בעיקרו נתוני   :סוף נתוניםיא ▪

ציבורית. כולל    תחבורה  ההמידע  של  מתוכננת  הקווים  ,  תצ"םתדירות  של  עקרוניים  מסלולים 

נתונים  ,  ובצמתים לאורך הקו  תצ"םרגל הצפויים לחצות במתחמי תחנות ה-הולכינפחי  ,  המתוכננים

וגובה   תצ"םפיזיים של רכב ה רוחב  הכוללים:   תצ"םנתונים תפעוליים של רכב ה,  הכוללים: אורך, 

כלליים של מדיניות ההעדפה  עקרונות  . בנוסף, נדרש לקבל מסמך  מהירויות נסיעה, תאוצות ותאוטות

 לתכנון העדפה )"לקסיקון"(.המוגדרות  פונקציות  ה  רשימתבהתאם למדיניות רשות התמרור ו  תצ"םל

על רשת הרחובות והדרכים,    ם" תצשלב זה כולל בחינה של השפעת פרויקט העדפה ל  :תכנון מערכתי ▪

זיהוי מוקדי כשל ובחינת אפשרויות לשיפור תפקוד הצמתים. בשלב זה נקבעים נפחי התנועה לתכנון,  

וסוג הת ובקרה לאורך התוואי, לרבות המלצה על הצורך  ניהול  בין צמתים,  יומוגדרים אמצעי  אום 

או צמתים סמוכים.    ם" תצוהצורך בגלאים מיוחדים למניעת חסימת ציר ה  ,השפעה על צמתים סמוכים

תוצרי התכנון המערכתי מהווים את הבסיס התכנוני לתכנון המוקדם. שלב זה הינו שלב מומלץ בכל  

 . ם" תצפרויקט 

וקביעת אופן    ,שלב זה כולל בחינת כלל הנתונים התנועתיים הקשורים לציר ולצומת  תכנון מוקדם: ▪

התפעול של הרמזור. התוצר העיקרי של שלב זה הוא יצירת תרשים תפעולי עקרוני לצומת עם וללא 

)אם נדרש(יהעדפה, המתאר את אוסף הפעולות שניתן לבצע ברמזור, אופן הת בין צמתים   ,אום 

 והתייחסות לסוגי הגלאים הנדרשים.

ביטוי בתרשים הזרימה    :תכנון מפורט ▪ לידי  עקרונות תפעול הרמזור הבאים  זה מממש את  שלב 

העקרוני משלב התכנון המוקדם, על ידי כתיבה מפורטת של מערך ההחלטות )"הלוגיקה"( באמצעות 

סט פונקציות מתמטיות המכונות "לקסיקון". שלב זה כולל הרצות של מערך ההחלטות, על מנת לוודא 

ות בתרשים הזרימה אכן מומשו בקוד שנכתב. בשלב זה נכללות גם בדיקות שכל הפעולות הנדרש

ועמידה ביעדים שהוגדרו בהתאם למדיניות הפרויקט. תוצר נוסף של שלב זה הינו תוכנית  איכות 

 גלאים מפורטת לרכב התחבורה הציבורית המועדף.  

שלב זה כולל מימוש התכנון בבקר הרמזור על ידי חברת הרמזורים. על מתכנן    :תכנות בקר הרמזור ▪

 הרמזור מוטלת בשלב זה החובה לוודא כי התכנון שהוטמע תואם במלואו את התכנון שאושר. 

אל מול מערך   שלב זה כולל הטמעת הבקר בשטח, ובדיקות אינטגרטיביות  :ביצוע, הפעלה והתקנה ▪

על מתכנן הרמזור לוודא שהרמזור המופעל בשטח תואם במלואו את   הגלאים שמוצב גם הוא בשטח.

 . 11בפרק   מוצגהתכנון. פירוט לבדיקות המבוצעות ע"י מתכנן הרמזור  
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שלב זה כולל בדיקה של תפעול הרמזור לאחר ההפעלה. במידת הצורך, יבוצעו תיקונים    :פיקוח עליון ▪

בדיקת תפעול הצומת מומלצת לביצוע   וכיולים לתוכנית הרמזור בהתאם למידע המתקבל מהשטח.

פירוט לבדיקות המבוצעות    באופן שוטף לצורך התאמת תוכנית הרמזור לדפוסי התנועה המשתנים.

 . 11בפרק  מוצגהרמזור  מתכנןע"י 

 חידושים בהנחיות  1.7

הזמן   נושאים בשל  רק  יותר שכללו  מאוחרים  ופרסומים  הקודמות,  ההנחיות  פרסום  מאז  הרב שחלף 

להלן  ההנחיות  רמזורים,  בתכנון  הרבה  הטכנולוגית  ההתקדמות  ועקב  לתצ"ם,  העדפה  כגון  חלקיים, 

מכילות חידושים רבים אשר לא נכללו בהנחיות מת"ח עד כה. החידושים מוסברים בהרחבה בפרקים  

 המתאימים, להלן רשימה תמציתית של חידושים עיקריים: 

 :בנושא הצדקים להצבת רמזור

   חדשים.  הוספת הצדקיםו  קים קיימיםדעדכונים בהצ -

 :ההסדר ההנדסי ורימזורבנושא 

הוספת ראשי רמזור חדשים: ראש רמזור קטן לרכב, ראש רמזור קטן לאופניים, ראש רמזור מקדים   -

 לרק"ל. 

עדכונים בעקרונות להצבת ראשי רמזור לרכב )קרוב וחוזר(, פנייה ימינה מרומזרת עם אי משולש,  -

 רגל / אופניים. -פניה ימינה מרומזרת משותפת לכלי רכב ולהולכי

 עקרונות והנחיות לביטול ראש הרמזור החוזר לרכב במצבים מוגדרים.  -

רמות  - בכל  מרומזרים  בצמתים  האופניים  תנועת  עבור  הרמזור  ראשי  להצבת  והנחיות  עקרונות 

מרומזרת משותפת עם , ובפנייה ימינה  תובפניות ימינה חופשיההפרדה, בכל שיטות חציית הצומת,  

 הרכב המנועי.

 )קדמי ואחורי(.  אופן- תאוהצבת ראשי הרמזור בהשלמות ותוספות לתכנון  -

לתצ - רמזור  ראשי  להצבת  בעקרונות  או  " עדכונים  תאו"ם  לרק"ל,  בלעדית  תנועה  של  במצבים  ם 

 ם, ובתנועה מעורבת. " אוטובוסים במופע תצ

 ם." הוספת קו עצירה לרק"ל, והנחיות ליישום תמרורי הוריה מעל ראשי רמזור לתצ -

 :ניתוחי תנועה בצומת מרומזרבנושא 

פירוט שיטות לניתוח תנועתי של צומת מרומזר, לרבות חלוקה לשלבי ניתוח )בחינה מקדמית ובחינה   -

 תפעולית(. 

 הרגל בניתוח קיבולת של צומת מרומזר.-התייחסות להשפעתם של הולכי -

 : ירוקים-הביןחישוב הזמנים בנושא 

 ירוקים.  -עדכונים במתודולוגיה ובפרמטרים לחישוב זמנים בין -

 שינוי שיטת מדידת מרחקי הפינוי והכניסה על פי צירי מסלולי הנסיעה.  -

 .  אופנייםירוקים לתנועת -ם הביןזמניהחישוב ופירוט אופן הוספת פרמטרים  -

ירוקים )"מטריצה ארוכה"(; החישוב -ביטול השימוש באורכה המלא של הרק"ל בחישובי הזמנים הבין -

 .  טרמ 15יבוצע לפי אורך רק"ל של 
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 :בנושא תוכנית הזמנים של הרמזור

רגל / אופניים )צהוב  -עדכון הכללים לסדר פתיחת האותות בעת פנייה ימינה משותפת לרכב ולהולכי -

 מהבהב מותנה(.

 רגל בצומת מרומזר.-פירוט תכנון החצייה הרצופה של הולכי -

 פירוט שיקולים לתכנון ושיטות לתיאום צמתים בגל ירוק.  -

א - מופעי  הגדרת  בנושא  תנועת פנייםו השלמות  מעבר  בעת  הרמזור  תפעול  לאופן  דגשים  ומתן   ,

 אופן.-אופניים, לרבות בתכנון הסדר של תא

 .עדכונים בערכי משך הירוק המזערי -

 פירוט אופן תפעול הרמזור בעת כניסה לפעולה. -

פירוט מרכיבי תכנון צומת מרומזר הכולל העדפה לתחבורה ציבורית )תכנון המערכתי, תכנון מוקדם,   -

 תכנון מפורט(. 

 עדכון העקרונות לתכנון צמתים סמוכים לאורך ציר רק"ל.  -

 אותות חדשים עבור מופע מקדים לרק"ל. -

 :בנושא גלאים

 השלמות בשיטה ובפרמטרים של חישוב אזורי הגילוי.  -

 ישומי הגלאים השונים. ימיקום לולאות אלקטרומגנטיות בבמידות ובעדכון בצורה,  -

מאפייני הלולאות האלקטרומגנטיות יאפשרו גילוי רכב דל מתכת )אין צורך בלולאות מיוחדות לעניין   -

 זה(. 

  .ם" תצובפרט גלאי הביטול לרק"ל ול ,עקרונות למיקום גלאי העדפההוספת  -

 ואופן הצבתם.  ,לאופניים בצמתים מרומזריםדרישה לחצני הצורך בהשלמות בנושא  -

 : רמזורים מיוחדים וצמתים מורכביםבנושא 

הוספת פרק העוסק בנושאים: רמזור מקדים למפגש מסילת ברזל, רמזור נייד לקטע דרך )בדר"כ  -

 באתרי עבודה(, רימזור צמתים בשדרה.

ב - העוסק  פרק  נוספות  הוספת  אפשרויות  מרומזרים,  סקירת  צמתים  של  מורכבות  תצורות  לתכנון 

 לרבות צמתים מעגליים מרומזרים. 

 :" שינויים נדרשים בכפוף לעדכון לוח התמרורים והתקנות וההנחיות להצבת תמרורים" בנספח 

 רכב. מופע ראש רמזור ללפני פתיחת האות הירוק ב( 702)תמרור יחד צהוב ו אדוםאות ביטול  -

 רגל.-אדום מהבהב בסיום האות הירוק למופע הולךאות הוספת  -

 בראש רמזור למופע תצ"ם.( 709)תמרור  ביטול אות לבן מלבני אופקי ולבן עגול יחד  -

על התקרבות לצומת בו מוקדמת  לצורך התרעה  (  707)תמרור  וצהוב מהבהב    439הצבת תמרור   -

 טווח הנראות של ראשי הרמזור קצר במיוחד. 

 ם" במקרים מיוחדים כגון מעגלי תנועה עם חציית תצהוספת ראש רמזור שני פנסים לרכב  -
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 התאמה להגדרות חוקיות, וניסוחים משלימים  1.8

הנחיות ההגדרות    בהכנת  לבין  בהנחיות  המונחים  בין  מלאה  התאמה  להבטיח  מאמץ  כל  נעשה  אלו 

בתקנות התעבורה, בלוח התמרורים וכד'. יחד עם זאת, נדרשו הגדרות ייעודיות לשימוש בהנחיות אלו, 

 להלן: וסברכמ

בפקודת ובתקנות התעבורה ובלוח התמרורים, המונח 'רכב' כולל כל רכב הנע בכוח מיכני או נגרר,   -

 ולרבות כל סוגי האופניים. 

בתקנות  - כשלעצמם  מוגדרים  למיניהם,  הממונעים  והגלגינועים  החשמליים  האופניים  שני,  מצד 

התנהגות בדרך, הם זהים לאופניים,  דרישות ההתעבורה על הדרישות הייחודיות להם, אולם מבחינת  

 ומבחינה משפטית, המונח 'רכב מנועי' אינו כולל אותם, על אף דרישות עדכניות לרישוי ורישום.  

בלוח התמרורים, אותות הרמזור הרגילים מיועדים ל'נוהג רכב', דהיינו לכל המוגדרים לעיל. עם זאת,   -

גם בלוח התמרורים וגם בהנחיות שלפניכם, קיימות תצורות נוספות של פנסי רמזורים, המיועדות  

 להעדפת תח"צ או לאופניים.

הצורך   ובשל  לעיל,  האמור  כל  בהנחיות  להבחין  לאור  המתאימים  נפרדים  ב במקומות  רימזור  הסדרי 

במונח 'רכב', נעשה באופן שיהיה ברור, האם כולל את   להלן  לאופניים, לתח"צ וכד', השימוש בהנחיות

האופניים או לא. כנ"ל במונח 'רכב מנועי', שמובהר האם כולל את הרכבת העירונית, שגם היא מוגדרת 

 כ'רכב מנועי'. לאור זאת, המונחים בהנחיות שלפניכם יהיו כדלהלן: 

כלי – רכב כלל  של  מעורבת  לתנועה  להסדרים  ללא  -בהתייחס  האופניים,  לרבות  הרכב, 

 הפרדה.

, או כאשר 'רכב' רק את האופניים לסוגיהם, למשל בתכנון גלאים-כאשר מחריגים מה – רכב מנועי

 יש רמזור נפרד לתנועת אופניים. 

המועדפת    הייחודיים  להסדריםבהתייחס   – תצ"ם  הציבורית  התחבורה  גלגלית   –לכלל 

 ומסילתית.

 בהתאמה למונח הרשמי בתקנות ובלוח לרכבת קלה.  – רכבת עירונית 

רק למפגשים עם רכבת ישראל   התמרורים   בהתאמה למונח הרשמי בתקנות ובלוח – מסילת ברזל

 )הרכבת ה'כבדה'(. 

גלגלי, בין אם ממונע או לא )וכולל -בהתייחס להסדרים לכלל סוגי הרכב האישי הדו – אופניים 

 גלגליים במידה שמוכרים חוקית כאופניים(.  -רכב אישיים תלת-כלי

   נהגי 'רכב מנועי' לסוגיו )לרבות רוכבי אופנועים(. – נהגים

רכב רבים,  -רכב' מתייחס לרכב אחד או לכלי-אם המונח 'כליהבנוסף, היות שבכתיב ללא ניקוד, לא ברור  

 חיות ההבחנה הבאה: ננהוגה בה

, ללא המילה  'רכב'כאשר הכוונה היא לרכב ספציפי אחד, כגון 'הרכב הראשון בקו העצירה', ייכתב   -

 ' כאשר מחריגים את האופניים. 'רכב מנועי'כלי', או 

,  רכב' -'כלי, ייכתב  תנועה  כאשר מתייחסים לתור או לנפחי כגון  רכב,  -אשר הכוונה היא למספר כליכ -

 כאשר מחריגים את האופניים. מנועיים'  רכב-'כליאו 
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 מבנה ההנחיות ותכולת הפרקים  1.9

הסבר תמציתי    ,הגדרת המושגים והמונחים  ,אופי ההנחיות הוא יישומי, כאשר כל פרק כולל: רקע כללי

טבלאות לערכי   ,הצדקים, המלצות והנחיות לתכן  , של השיקולים וההנחות שביסודן של ההנחיות שבפרק

 תכן ושרטוטים מתאימים. 

תהליך התכן של צמתים מחייב שילוב ההנחיות מהפרקים השונים למקשה אחת. להלן פרוט הפרקים  

 המרכיבים את ההנחיות:

 )הפרק הנוכחי(.  לתכנון רמזוריםועקרונות  מבוא – 1פרק 

רמזור – 2פרק  להצבת  והבין  :הצדקים  העירוני  בתחום  רמזור  להצבת  השונים  עירוני,  -ההצדקים 

ובקטע   הולכי  –בצומת  פעילות  לפי  תנועה,  נפחי  העדפה  -לפי  שיקולי  לפי  ואופניים,  רגל 

 לתצ"ם; הפחתות להצדקים, והצדקים לביטול רמזור קיים.  

ורימזור  – 3פרק  הנדסי  הרמזור    :הסדר  עמודי  והצבת  הצומת  רימזור  לתכנית  הכוללת  המסגרת 

- רכב; תכנון הצבת רמזורים להולכי-תכנון הצבת רמזורים לכלי  –במסגרת תכנית התנועה  

שימוש בתא לרבות  השונות,  לרמות ההפרדה  לאופניים  רמזורים  הצבת  תכנון  אופן; -רגל; 

 תכנון הצבת רמזורים לתצ"ם; לחצני דרישה והתקני שמע.

הזמנים – 4פרק  תכנית  של  מוקדם  בתכנית   :תכנון  מרכיבים  המוקדם;  התכנון  ועקרונות  מטרות 

התכנון   תוצרי  תפעולית;  ובחינה  מקדמית  בחינה  מרומזר;  בצומת  ביצוע  מדדי  הרמזור; 

 נון מוקדם הכולל העדפה לתח"צ. כהמוקדם; ת

בין – 5פרק  וכניסה למשתמשי   :ירוקים-זמנים  פינוי  ופרמטרים לחישוב; מרחקי ומשכי  מתודולוגיה 

 הדרך השונים; חישוב סופי ויישום המטריצה.  

סדר ומשך האותות; לוגיקת   –מבנה התכנית; הגדרת וקביעת מופעי הרמזור    :תכנית הזמנים  – 6פרק 

ומקסימום;   ופריסת מצבי שלד; פריסות מינימום  תכנית הרמזור; מצבי המעבר בין שלבים 

 פרמטרים ותכניות מיוחדות; חוברת תכנית הזמנים; תכנון מפורט להעדפת תח"צ. 

רקע ומטרות; מושגי יסוד; שיקולים להצדק; סוגי ושיטות תיאום;    :תיאום בין אותות )גל ירוק( – 7פרק 

 גל ירוק בפרויקט העדפת תח"צ; מידע ותהליך תכנון. 

לולאות :  גלאים – 8פרק  על  המבוססים  לגלאים  יישומים  אופייניים;  שימושים  ומטרות;  רקע 

להולכי  –אלקטרומגנטיות   דרישה  לחצני  תור;  הארכה,  דרישה,  גלאי  -גלאי  ואופניים;  רגל 

 העדפה.

ניהול    שלושה נושאים של יישומי רמזור שלא נכללו בפרקים הקודמים:  רמזורים מיוחדים: – 9פרק 

, לצורך שיפור הבטיחות ומניעת  משתמשי דרך אחריםתנועה במפגשים בין רכבת ישראל לבין  

ב תורים  ההצטברות  בניה;  מפגשתחום  תנועה  חד  הסדריול  דרך  בקטע  זמניים  - תנועה 

מסלולית, כאשר בזמן העבודות נאלצים להשאיר נתיב אחד בלבד, ולהזרים את התנועה לשני  

'חצאי צומת'   הכיוונים לסירוגין; רימזור צמתים בשדרה עירונית רחבה, שם מתקבלים שני 

 סמוכים.
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מרומזרים: – 10פרק  צמתים  של  מורכבות  זה    תצורות  בתצורות    עוסקפרק  מרומזרים  בצמתים 

מורכבות יותר מאשר ההסתעפויות / הצטלבויות שהוצגו בפרקים הקודמים, שחלקם מוכרים  

בישראל כגון צמתים מדורגים ומפוצלים, וחלקם מיושמים בעולם, אך טרם יושמו בישראל. 

והנחיו  וחסרונות, ללא שיקולים כמותיים  ת  פרק זה עוסק בעקרונות בלבד, מתאר יתרונות 

מדויקות לקביעת התצורה המועדפת, ומאפשר למתכנני התנועה והרמזורים שיקול דעת רב  

התכנוניות. החלופות  לרבות    בבחינת  מרומזרים,  מעגליים  בצמתים  הפרק  עוסק  בנוסף, 

 כבר נכתבו ויושמו בישראל. פתרונות לחציית תצ"ם במעגלי תנועה, בהתאמה להמלצות ש

השלבים השונים של התכנון הפרק מציג טפסים לבדיקת    :נהלי בדיקה של תכניות רמזור – 11פרק 

 תכניות רמזור ללא העדפה, עם העדפה לתאו"ם ועם העדפה לרק"ל.  ויישומו עבור

 תחולת ההנחיות  1.10

חדשים, ויש    רמזוריםנועדו בראש וראשונה לתכן    וההנחיות תיכנסנה לתוקף מיד עם פרסומן. הנחיות אל

ים קיימים. ההנחיות מקיפות את המקרים השכיחים והצפויים  זורמרליישמן גם כאשר מתכננים שיפורים ב

ים, אולם ייתכנו מצבים חריגים ואילוצים אשר יחייבו חריגה מן ההמלצות שבהנחיות. חריגות  רמזורבתכן  

 . הגורם המוסמך ברשות המזמינהיבוצעו רק לפי הנחיות מיוחדות של  ואל

הנחוצים לצורך התכנון המוצג בהן, ואשר אושרו   חדשים  עם זאת, קיימת בהנחיות התייחסות להסדרים

אשר   , אך מחייבים עדיין הליכי אישור חוקייםלעיל,    1.7שחלקם הוזכרו בסעיף  בוועדות ההיגוי של מת"ח,  

  , מוצגות בנספח להנחיותסוגיות אלו  , ולכן אינם ניתנים ליישום כעת.  טרם הושלמו במועד פרסום ההנחיות

ובאישור המפע"ת הארצי על עדכון    מותנה בהשלמת הכללתן בלוח התמרורים ובתקו"ה  יישומןתחילת  ו

 .  תחולת ההנחיות ואופן יישומן

יש לשאוף תמיד לתכנון מאוזן  ההנחיות מציינות במקרים רבים ערכים מומלצים, מזעריים או מרביים.  

 המשתמש בערכים המיטביים לתנאים הנתונים. על המתכנן לבדוק היטב את כל החלופות האפשריות.  

מבנה ההנחיות מאפשר עדכונן מעת לעת לפי הצורך, בהתאם לניסיון הנרכש עם הזמן ובהתאם למדיניות  

 , והמהדורה העדכנית של ההנחיות היא המחייבת את המתכנן.משרד התחבורהידי -הנקבעת על

 מקצועיים  הגדרות ומושגים 1.11

ב' מרבית ההגדרות והמושגים המקצועיים בהם נעשה שימוש בפרקים -א'-זה מרוכזים לפי סדר ה  בסעיף

 : 1.8השונים בהנחיות אלו, בנוסף להגדרות הרוחביות העקרונית מסעיף 

ההוראה המוצגת ע"י פנסי הרמזור, בכל זמן נתון, באמצעות פנס או שילוב   – אות 

 פנסים.

סותרות בהתקרבות  האזור הגיאומטרי שבו נהגים עלולים לקבל החלטות   – אזור הדילמה 

ולהאם ל  לצומת בסיום האות הירוק: עצור לפני הצומת או בלום בחוזקה 

 .  את הצומת אחרי קבלת האות האדום המשיך בנסיעה ולעבורל
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בדיקה שנועדה להערכה ראשונית של תפעול הרמזור בצומת. במסגרת  – בחינה מקדמית

הבדיקה ייבחנו נפחי התנועה החזויים בצומת ויחושב הנפח הקובע לעומת 

 של הצומת.  הקיבולת

רות לבחינת תפקוד מופעי הצומת המרומזר יבחינה הכוללת ניתוח מדדי ש – בחינה תפעולית

עיכוב על בסיס מדריך   ניתוח  זמן הירוק,  ניתוח חלוקה ראשונית של  ע"י 

HCM, סימולציה.  -או ניתוח תנועתי על בסיס מיקרו 

והתוכנה  – בקר הרמזור  החומרה  כל  את  הכוללת  אלקטרונית,  ובקרה  עיבוד  יחידת 

הדרושים להפעלה תקינה ומלאה של כלל האמצעים בצומת המרומזר. בקר 

נתונים   ופרמטרים,  זמנים  תכניות  לפי  הרמזור  פנסי  את  מפעיל  הרמזור 

רגל ולאופניים, אותות גל ירוק ו/או אותות  -הולכיל  דרישהמגלאים, לחצני  

 ממרכז הבקרה. 

גישה לצומת המכילה לפחות נתיב גישה אחד עם תנועה אחת לפחות ועם/   – גישה 

 בלי מעבר חצייה. 

התקן במיסעה, מעליה או לצידה, אשר מאתר מעבר/נוכחות רכב ומעביר   – גלאי

ל מידע  תפעול  /בקראות/  יעילות  את  לשפר  בכך  ומאפשר  בקרה,  מרכז 

 הרמזור/רשת הרמזורים.  

הרמזור משמשים להחלטה על    בקרגלאי אשר האותות המועברים על ידו ל – גלאי דרישה 

 מופע או פסיחה עליו. ל ירוקפתיחת 

הרמזור משמשים להחלטה על    בקרגלאי אשר האותות המועברים על ידו ל – גלאי הארכה 

 הארכת האות הירוק של המופע. 

מיקום    לזיהויהרמזור משמשים    בקרגלאי אשר האותות המועברים על ידו ל – גלאי העדפה 

משמש    ולעיתים גם מידע נוסף. המידע  הצומתמ  /אל  בדרך  מועדף  רכב  כלי

 .לפעולת העדפה מתוכננת

המועב – גלאי תור האות  ל  רגלאי אשר  ידו  אי   בקרעל  או  נוכחות  על  מעיד  הרמזור 

ומעיד על היווצרות או הצטברות של    ,נוכחות רכב למשך פרק זמן מוגדר 

 תור בגישת הצומת עד לנקודה מוגדרת. 

תזמון זמני הירוק בתנועות בין שני צמתים סמוכים או יותר, על מנת לאפשר   – גל ירוק

הרכב לעבור ללא עצירה את קטע הדרך שבין הצמתים. בדרך זו ניתן  -לכלי

הפחתת העיכובים בתנועות המתואמות ללהביא לרציפות זרימת התנועה ו

 בגל ומניעת חסימות בין צמתים.

רכב העוצרים בצומת מעבר לקיבולת שטח האחסון הפנוי -מונח המתאר כלי – גלישת תור 

 במופע מסוים.  
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הפרש הזמן בין נקודה מסויימת בצומת המתואם )בדרך כלל התחלה או   – היסט 

. ההיסט שולטסיום של מופע או שלב מתואם( לבין נקודת ייחוס בצומת ה

 מבוטא כמספר שלם בשניות בין אפס לזמן המחזור. 

תוכנית בה מוטמעים כלל מרכיבי תכנון הרמזור על גבי תוכנית התנועה   – מזור יהסדר הנדסי ור

 המפורטת.

שינוי המהלך הרגיל של תוכנית הזמנים/המופעים ברמזור על מנת לשפר  – העדפה 

את התאמתו למעבר כ"ר מועדף, בעיקר תצ"ם, במטרה להקטין את העיכוב 

 זה.  למשתמש

מתן העדפה לתחבורה ציבורית על סמך נתונים המתקבלים בזמן אמת,  – העדפה אקטיבית 

הרכב הציבורי. לצורך  -ובהתייחס למיקום ו/או לקבלת בקשה להעדפה מכלי

כלי של  ולזיהוי  לגילוי  היכולת  נדרשת  אקטיבית  העדפה  רכב  -הפעלת 

 ציבוריים המתקרבים לצומת המרומזר. 

מתן העדפה באופן קבוע למופעים שנועדו לתחבורה ציבורית באופן בלעדי   – העדפה פאסיבית 

רכב אחרים. מתן העדפה מסוג זה אינו קשור לנוכחות/אי -או בצירוף כלי

 רכב זה.-הרכב הציבורי ו/או לקבלת בקשה להעדפה מכלי-נוכחות כלי

התקן הנועד לספק לאנשים עם מוגבלויות ראיה ו/או ראיה ושמיעה מידע  – אחוד  התקן שמע

הולכי רמזור  )מצבי(  הוראות  על  ומישושי  ירוק(.  -קולי  או  אדום  )אות  רגל 

 הרגל. -הולךל דרישההתקן שמע אחוד משלב את התקן השמע עם לחצן 

ה – ירוקים -זמן בין הזמן  מסוימת    מזעריפרק  לתנועה  הירוק  האור  סיום  בין   לביןהדרוש 

 תחילת האור הירוק לתנועה נוגדת.

רכב במופעים הקובעים. זמן זה כולל בין  -זמן שאינו ניתן לניצול על ידי כלי – זמן לא מנוצל לרכב  

שלב שאינו כולל רכב, זמן  ירוקים בין מופעים נוגדים, זמן של  -היתר זמן בין

 אום בין צמתים ועוד. יהמוקדש להבטחת ת

בהתאם  – זמן מחזור  הרמזור  אותות  של  מלא  מהלך  להשלמת  הדרוש  הזמן  משך 

לתוכנית הזמנים. זמן זה מוגדר כמשך הזמן בין תחילת שלב ראשי לתחילת  

 שלב ראשי במחזור הבא. זמן המחזור יכול להשתנות מדי מחזור. 

נפח התנועה שעובר במהלך שעה בנתיב מסוים, בהינתן שהירוק נמשך   – רוויה זרימת 

 ברציפות שעה שלמה והביקוש קבוע. 

ד' בשבוע )כולל(, שאינם חלים באחד מחגי ומועדי ישראל או -אחד מימי ב' – יום מייצג 

 ספר. -בתית ובערבם, ושאינם חלים בתקופה של חופש

ב – יחידת הארכה  המתקבל  האות  מתארך  שבו  הזמן  הרמזורמשך  לאחר    בקר  מהגלאי 

 הפסקת גילוי הרכב. הארכת האות הירוק תתאפשר עד לירוק מרבי מתוכנן.
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(, מקדם התאמה המבטא את  PCUיחידת תנועה )לשעבר יר"מ, באנגלית   – ית"ן 

 יחסית לזה של רכב נוסעים פרטי.  ,מידת ההשפעה של רכב מסוים בדרך

אות ירוק במעבר חצייה מסוים    לקבלתהתקן המאפשר זיהוי דרישות ה"ר   – רגל-הולכילחצן 

 (.אחוד שמע מהתקן)חלק 

אות ירוק במעבר חצייה    לקבלתהתקן המאפשר זיהוי דרישות רוכב אופניים   – אופניים לחצן

 . אופניים  בנתיב או מסוים

ת פונקציות המוגדרת לכל פרויקט תצ"ם באופן פרטני ומבטאת את  יספרי – לקסיקון 

העדפה בפרויקט, את שיטת התכנון והעקרונות התכנוניים לכלל המדיניות 

הרמזורים בפרויקט באמצעות מערכת משוואות של פונקציות, פרמטרים  

 . והגדרתם

רכב או צירוף של תנועות מאותה גישה, -רגל, אופניים או כלי-תנועת הולכי – מופע

 המקבל אותות רמזור זהים, והמבוקר באמצעות קבוצת פנסים נפרדת.  

במצב   – מצב מעבר בין שלבים  עוקבים.  שלבים  בשני  נוגדים  מופעים  בין  המעבר  מהלך  תיאור 

ומועד פתיחת   ,המעבר מוגדר מועד סגירת המופעים של שלב שמסתיים

נוגדים בשלב המתחיל אחריו  משלב  הנמשכים  למופעים)בנוסף    מופעים 

 (. לשני אחד

הנפח הקובע נקבע עבור תצורה מסוימת של צומת הכוללת את התנועות   – נפח קובע 

הנפח   ולשלבים.  למופעים  התנועות  וחלוקת  הניתוב  בצומת,  האפשריות 

)ית"ן/שעה/נתיב( המירבי  הקובע עבור תצורה נתונה הינו הנפח השעתי 

 המופעיםת המופעים הנוגדים בתצורה הנבדקת )והמתקבל באחת מקבוצ

 (. קריטיים מופעים  נקראים זו בקבוצה

בדרך כלל לבחור   הנרצ  מסויםעבור צומת    תצורותנבחנות מספר    כאשר

 .המזערי הקובע הנפח עםאת התצורה 

נקודת זמן בתוכנית הזמנים של הרמזור, בה מתקבלת החלטה  – נקודת החלטה בתכנית הזמנים

 על אופן פעולתו של הרמזור בהמשך. 

 הנקודה בה שתי תנועות נוגדות )כ"ר, ה"ר ואופניים( נפגשות. – נקודת ניגוד

ירוקים מניב את -נקודת הניגוד של שתי תנועות נוגדות שבה חישוב זמן בין – נקודת ניגוד קריטית 

 הזמן הארוך ביותר.  

 נתיב בגישה לרכב לרבות אופניים ותח"צ הנכנס לצומת. – נתיב גישה

על   – עמוד רמזור  רמזור(.  )ראש  הרמזור  פנסי  ומערכת  הרקע  לוח  מותקן  עליו  העמוד 

 ראשי רמזור, לצד הנתיב או מעליו. עמוד אחד יכולים להתקין מספר 
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הדרך  – פנס רמזור לאחד ממשתמשי  הרמזור  מאותות  אחד  ניתן  בו  החלק מהרמזור 

 רגל, אופניים(. -רכב, תצ"ם, הולך-)כלי

מנגנון המאפשר שימור רמת השירות למשתמשי הדרך שנפגעו עקב מתן   – פיצוי 

 העדפה לתצ"ם.

הצגה גרפית של מהלך הזמנים של כל מופעי הצומת המרומזר, וקציבת   – פריסת מצבי שלד 

של כל אחד מהם במחזור אחד )לפי הענפים הנגזרים    המזערימשך הזמן  

 ממבנה התוכנית(. 

המרומזר – פריסת תוכנית מינימום  הצומת  מופעי  כל  של  הזמנים  מהלך  של  גרפית    ללא   הצגה 

(. בשונה מפריסת מצבי  התוכנית   ממבנה  הנגזרים  הענפים)לפי    הארכות

השלד, תכניות המינימום כוללות הארכה של שלבים המוגדרים בלוגיקת  

 . הרמזור בפרמטר מינימום

הצגה גרפית של מהלך הזמנים של כל מופעי הצומת המרומזר, וקציבת   – פריסת תכניות מקסימום

של כל אחד מהם במחזור אחד )לפי הענפים הנגזרים    המירבימשך הזמן  

 ממבנה התכנית(. 

)משך הזמן החולף בין מעבר   עוקבים בשיירה  לי רכבכ  שנימרווח הזמן בין   – חילוףפער 

הקצה האחורי של הרכב הראשון מעל נקודת הבדיקה ועד למעבר הקצה  

 הקדמי של הרכב העוקב מעל נקודה זו(.

הרכב   – פער החילוף לתכנון  במופע  הירוק  האות  את  להאריך  מתוכנן  שעבורו  החילוף  פער 

 . שנקבע בתוכנית(  מירביהרלוונטי )עד לערך 

 שטח המפגש הפיזי של שתי דרכים לפחות במפלס אחד.  – צומת 

 . Eשירות -נפח קובע מרבי של הצומת )ית"ן/שעה/נתיב(, המביא לרמת – קיבולת הצומת המרומזר

במהירות   – רוחב פס  לעבור  שיכול  )חבורה(  בשיירה  הראשון  הרכב  בין  זמן  הפרש 

ללא עצירה, לבין הרכב האחרון    מתואמיםאת כל מערכת הצמתים ה  הייעוד

 בשיירה שיכול לעשות זאת. 

או   – רמזור  להיעצר  השונות  לתנועות  המורה  תנועה,  לבקרת  הכוונה  תמרור 

 להתקדם, בהתאם למערכת הקצאת הזמנים. 

פנסי  – ראש רמזור  ומערכת  הרמזור(  פנסי  מערכת  מותקנת  בה  )התיבה  הרקע  לוח 

 הרמזור. יש להבחין בין ראש רמזור נמוך, גבוה, עילי וקטן. 

כמות   – (L.O.S)שירות -רמת התנועה,  נפחי  את  משקף  זה  מדד  בצומת.  הזרימה  לאיכות  מדד 

ב מוגדר  בצומת  שירות  לרמת  המדד  העצירות.  מספר   HCM-העיכובים, 

 (. sec/vehכעיכוב ממוצע לרכב )שניות לרכב, 
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סגרת הבחינה המקדמית מ מדד לאיכות הזרימה בצומת מרומזר ב – (L.O.F)שירות תפקודית -רמת

)על בסיס יחס נפח/קיבולת(, המשפיע על ההחלטה האם להמשיך בבחינה 

 התפעולית.

כ"ר או ה"ר הנעים יחד כקבוצה בשל בקרת הרמזור, גיאומטריה או כל  – (platoon) חבורה/שיירה

 סיבה אחרת.

ובמעברי   – (stageשלב ) רכב  במופעי  סימולטני  באופן  ירוק  קיים  בו  במחזור  הזמן  פרק 

 חצייה שאינם נמצאים בניגוד האחד עם השני.

חוברת הכוללת כל המידע והמרכיבים הנדרשים להפעלה בטוחה ויעילה   – תכנית זמנים 

 של אותות הרמזור בצומת.

תכניות בהן אופן תפעול הרמזור תלוי במידע המתקבל מהשטח בזמן    –  תכניות רמזור מופעלות תנועה

בצומת,   המוצבים  מגלאים  כלל  בדרך  מתקבל  המידע  אותות מאמת. 

 ממרכז בקרת רמזורים. מצמתים סמוכים ומידע 

תכניות בהן זמן הירוק בכל אחד מהשלבים )או המופעים, בהתאם למקרה(  –  תכניות רמזור קבועות זמן 

מידע אחר המתקבל ב נקבע מראש ואינו תלוי בעומסי התנועה בפועל או  

 .מהשטח

מסלול הליכת ה"ר, אופניים או נסיעת כ"ר מכניסתם לצומת ועד יציאתם   – (movementתנועה )

 ממנו, מכל כיוון התקרבות אפשרי. 

-תנועה המתבצעת שלא באמצעות וויסות הרמזור, אלא לפי כללי מתן זכות – תנועה חופשית 

 קדימה.

רכב שנותנת זכות קדימה ואינה כלולה בתנועות הראשיות. -כל תנועת כלי – תנועה משנית 

של   משיקולים  נקבעות  המשניות  נפח    מידרג התנועות  תימרור,  הדרך, 

 תנועה, וגיאומטריה. 

זו  -כל התנועות של כלי – תנועה ראשית  ואינן נותנות זכות קדימה  נוגדות  .  לזורכב שאינן 

הדרך, נפח תנועה, וגיאומטריית    מידרגתנועות ראשיות נקבעות משיקולי  

 הצומת.

תפעול ידני של הרמזור )נקרא לעיתים "תוכנית שוטר"( מאפשר להחליף  – תפעול ידני

שלבים ברמזור באופן ידני על ידי בחירת מצב "תפעול ידני" בתא צדדי של  

, וקידום התוכנית באמצעות לחיצה על הכפתור המתאים בתא  בקר הרמזור

זה. תפעול מסוג זה נועד לסייע בהכוונת התנועה פיזית בצומת באירועים  

 מיוחדים ומצבים קיצוניים. 
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ואת התנאים שיובילו   המציג  תרשים – תרשים זרימה סדרתי  את סדר השלבים במחזור הרמזור 

לאותו סדר שלבים הנקרא "ענף". התרשים מראה את כל האפשרויות ואת  

 .כל התנאים )ברמת פירוט נמוכה(

הרמזור  האפשריים   השלבים  את   המציגתרשים   –  תרשים שלבים )"בועות"(    המופעים ,  במחזור 

 .לשלב משלב האפשריים והמעברים שלב בכל המופעלים
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 מזורהצבת רהצדקים ל  :2פרק 

 תוכן עניינים 

 2-1 ............................................................................. רמזור  להצבת  ההצדקים מטרות     2.1

 2-1 ................................................... תנועה נפחי על המבוססים רמזור להצבת הצדקים 2.2

 2-2 ................................................................................. עירוני -בין צומתב הצדק             

 2-2 ...................................................................................... עירוני  צומתב הצדק           

 2-4 ..................................... אופניים ורוכבי רגל-הולכי חציית עקב רמזור להצבת הצדקים 2.3

 2-4 ..................................... אופניים  ורוכבי רגל- הולכי מספר לפי רמזור להצבת הצדק           

 2-6 ..................................................... החצייה  מעבר אורך לפי רמזור להצבת הצדק           

 2-7 ........................................ עירונית דרך בקטע חצייה במעבר רמזור להצבת הצדק            

 2-7 ........................................................................ ם "תצ  בצירי רמזור להצבת הצדקים 2.4

    אוטובוסים/ם" תאו מסלול/ל" רק מסילת ידי על הנחצה בצומת רמזור להצבת הצדק            

 2-7 .............................................................................................................. צ " במת

 2-7 ................................................... דרך  בקטע חצייה במעבר רמזור להצבת הצדק            

 2-8 ......................................................... ם" תצ לתחנת בסמוך רמזור להצבת הצדק            

 2-9 .................................................. דרכים  תאונות נתוני פי על רמזור להצבת הצדק            

 2-9 .......................................................................... רמזור  להצבת להצדקים הפחתות 2.5

 2-9 .................................................................. דרכים  תאונות נתוני פי  על הפחתה           

 2-9 ............................................................... שלבית-דו רמזור תכנית עקב  הפחתה           

 2-9 ............................................................ ירוק  בגל רמזורים מערכת עקב  הפחתה           

 2-10 ................................................................. גיאומטריים  שיקולים עקב  הפחתה           

 2-10 .......................................... סמוכים  בצמתים שמאלה פניות ביטול עקב  הפחתה           

 2-10 .................................................................. בקרה למרכז חיבור עקב  הפחתה            

 2-10 .................................................................................... קיים  רמזור לביטול הצדק 2.6

 2-10 .............................................................................. רמזור  להצבת הצדקים סיכום 2.7

 



 

 1-2 מזור הצבת רהצדקים ל  –  2פרק 

 2025  וני י 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 מזורהצבת רהצדקים ל  :2 פרק

 מטרות ההצדקים להצבת רמזור  2.1

ובטיחותיים רבים יתרונות תנועתיים  גבוהים,    , להצבת רמזור בצומת  נפחי תנועה  בעיקר בצמתים עם 

בתנאים,  -הולכי  ריבוי הצבתו  מנגד,  אופניים.  ורוכבי  וברגל  מתאימיםבמצבים  עלולה    ,מקומות שאינם 

על מנת להסדיר את השימוש ברמזור  רמזור נקבעו  הצבת  ההצדקים ללהרע את מצב התנועה והבטיחות.  

 ובכך למנוע שימוש יתר ברמזורים שלא לצורך.  , חסרונותיועל  עלוי צבתולוודא שהתועלות הנובעות מהו

ההצדקים המפורטים בפרק זה מאפשרים למתכנן כלים קבועים וידועים מראש לבחינת הצורך בהצבת  

רמזור ל ובפרט  רמזור,  על הצבת  זאת, ההחלטה  עם  דעת רגל-הולכירמזור.  שיקול  גם את  , מחייבת 

ההנחות אינן תמיד מתאימות בשלמותן למציאות בשטח. כצעד מקדים להחלטה על ומאחר    ,המתכנן

לרבות נתונים סטטוטוריים, תנועתיים, גיאומטריים, מגבלות    ,רימזור צומת, יש לבחון את נתוני הצומת

את  לבחון  יש  לנתונים,  בהתאם  נוספים.  מקומיים  וגורמים  דרכים  תאונות  נתוני  תשתיות,  תכנוניות, 

אח הינו  הצומת  רימזור  כאשר  התנועה,  הסדרי  לשיפור  התנועה  מתכנן  בפני  העומדות  ד האפשרויות 

ההחלטה על הצבת מהאמצעים הניתנים ליישום, אך אינו האמצעי היחיד שניתן לשקול את תכנונו. לפיכך,  

רמזור תתקבל רק לאחר שנבדקו ונפסלו שאר האמצעים הקיימים להסדרת צומת עם מתן זכות קדימה  

 שיפורים גיאומטריים ובטיחותיים, ביטולי פניות וכיוצ"ב.  מעגל תנועה,  דוגמתכ

 פרק זה מציג את ההצדקים להצבת רמזור בחלוקה לקטגוריות הבאות:  

עירוני  צומת  , בהפרדה לממהנפחי תנועה בשמונה או בארבע השעות העמוסות ביותר בי  נפחי תנועה: ▪

  - לסעיף זה קיימות הפחתות לתנאי  , עקב המאפיינים השונים בצמתים מסוג זה.עירוני-ביןלצומת  ו

 המפורטות בהמשך הפרק. ,הסף להצדק

ת רמזור במעברי חצייה בצומת או בקטע דרך עקב  צבה  :במעבר חצייה  רוכבי אופניים  /  רגל-הולכי ▪

 רכב, מאפייני סוג הדרך הנחצית ואורך החצייה.  -רגל, רוכבי אופניים וכלי-הולכי  נפחי תנועה גדולים של

, ובסמוך ם" תצהצדק להצבת רמזור בצמתים וקטעי דרך הנחצים ע"י    צירי תחבורה ציבורית מועדפת: ▪

 לתחנות.

 והצדק לביטול רמזור קיים.  ,בנוסף להצדקים המפורטים, ניתנו ערכי סף עליון להצבת רמזור בצומת

 על נפחי תנועה  יםהמבוססרמזור  להצבתים הצדק 2.2

 4-ביממה ול  השעות העמוסות  8-ל  תנועה כוללים הצדקהמבוססים על נפחי  להצבת רמזור  ההצדקים  

השעות העמוסות נותן    8-עירוני. הצדק ל-צומת ביןל צומת עירוני    הפרדה בין השעות העמוסות ביממה, ב

השעות    4-ל  הצדקמענה למצב שבו נפחי התנועה בינוניים עד גבוהים לאורך מרבית שעות הפעילות.  

 יתר, כאשר בבכל אחת משעות השיאבמשך שעתיים  למצב בו נפחי התנועה גבוהים  מענה    העמוסות נותן

ה התנועה    יממהשעות  ל  .נמוכיםנפחי  הצדק  מותנ  צבתהקיום  אחד    הרמזור  לפחות  של  בקיומו 

 . לצורך חישוב נפחי התנועה לא נדרשת רציפות בשעות. מההצדקים

רכב מסוגים שונים על  -כלי   בחישוב ההצדק יש להתייחס ליחידות תנועה )ית"ן( המשקללות את השפעת
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 זרימת התנועה, על פי הערכים הבאים: 

 ית"ן  1.0  –רכב פרטי / מסחרי  ▪

 ית"ן  2.0 –משאית  ▪

 ית"ן 0.8  –אופנוע  ▪

 ית"ן  0.8 –אופניים   ▪

 : אוטובוסים ▪

ולכן אין    ,ית"ן. במקרה זה לאוטובוסים יש זכות קדימה בצומת לא מרומזר  1.8  –בציר ראשי    -

זרימת  על  המקובלת  להשפעתם  )מעבר  מיוחד  באופן  האוטובוסים  את  בחשבון  לקחת  צורך 

 התנועה( לצורך מתן עדיפות לתח"צ כחלק מחישוב ההצדק להצבת רמזור. 

ית"ן. במקרה זה השקלול מביא לידי ביטוי רצון לתעדף את תנועת האוטובוסים   15  –בציר משני   -

השירות    מזור הצומת יביא לשיפור רמתיכחלק מחישוב ההצדק להצבת רמזור, מתוך הנחה שר

לנוסעי האוטובוס. ערך זה התקבל על פי הנחת היחס בין מספר הנוסעים הממוצע באוטובוס  

 לתפוסה ממוצעת של רכב פרטי בשעות השיא.  

 עירוני -צומת ביןבהצדק  

 השעות העמוסות 8-הגדרת ההצדק ל 2.2.1.1

השעות העמוסות ביותר של יום מייצג,    8עירוני מתקיים, כאשר במשך  -רמזור בצומת בין  צבתהצדק לה

והמשניות  המצטבר של  סכום  ה ומיועדות לרנפח התנועות הראשיות  עולה על מזור,  יהנכנסות לצומת 

 . (2.1תרשים  ו)רא תנועות המשניותבית"ן  2,000ית"ן, שמהם לפחות   12,000

 השעות העמוסות 4-להגדרת ההצדק  2.2.1.2

שעות העמוסות ביותר של יום מייצג,    4עירוני מתקיים, כאשר במשך  -רמזור בצומת בין  צבתהצדק לה

והמשניות ה  המצטבר של  סכוםה ומיועדות לרנפח התנועות הראשיות  עולה על   מזור,ינכנסות לצומת 

 . (2.1תרשים  ות )ראתנועות המשניובית"ן   1,500ית"ן, שמהם לפחות  9,000

 צומת עירוני בהצדק  

 השעות העמוסות 8-להגדרת ההצדק  2.2.2.1

  סכום ההשעות העמוסות ביותר של יום מייצג,    8ת רמזור בצומת עירוני מתקיים כאשר במשך  צבהצדק לה

  10,000עולה על  מזור,  י נכנסות לצומת ומיועדות לרנפח התנועות הראשיות והמשניות ה  המצטבר של

 . (2.2תרשים  ו)רא משניותהתנועות בית"ן  1,500ית"ן, שמהם לפחות 

 השעות העמוסות 4-להגדרת ההצדק  2.2.2.2

  סכום השעות העמוסות ביותר של יום מייצג,    4הצדק להתקנת רמזור בצומת עירוני מתקיים, כאשר במשך  

והמשניות ה  המצטבר של ומיועדות לרנפח התנועות הראשיות    7,000עולה על    מזור,ינכנסות לצומת 

 (. 2.2על פי תרשים ) ית"ן בתנועות המשניות 1,000ית"ן, שמהם לפחות 



 

 3-2 מזור הצבת רהצדקים ל  –  2פרק 

 2025  וני י 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 

 עירוניים -ביןבצמתים  הצדק להצבת רמזור :2.1 תרשים

 השעות העמוסות 4-השעות העמוסות ו  8על פי 

 

 

 בצמתים עירוניים   הצדק להצבת רמזור :2.2 תרשים

 השעות העמוסות 4-השעות העמוסות ו  8על פי 
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   ורוכבי אופניים רגל- הולכי עקב חצייתרמזור   צבתלה יםהצדק 2.3

ורוכבי אופניים מתייחס הן למעברי חצייה בצמתים והן    רגל-הולכיההצדק להתקנת רמזור בגין חציית  

יש לרמזור את כל    ,בצומת, כאשר מתקיים הצדק לאחד ממעברי החצייה  למעברי חצייה בקטעי דרך.

מעבר  ביחושבו רוכבי אופניים החוצים    ,הצומת, ללא תלות בהצדקים נוספים. לצורך חישוב הצדקים אלה

 הרגל.-הולכיחישוב באופן זהה ל ,החצייה

 רגל/רוכבי אופניים: -הולכי להלן הגדרת ההצדקים להצבת רמזור עקב

 רוכבי אופניים ו רגל - הולכי מספרפי הצבת רמזור ל הצדק ל 

- הולכי  מספרבקטע דרך או רחוב עירוני, המבוסס על  חצייה    ההצדק להצבת רמזור בצומת או במעבר

 הבאים: ל התנאיםכרגל ורוכבי אופניים החוצים מעבר חצייה, מתקבל כאשר מתקיימים 

אופניים /רגל-הולכי  150לפחות   - מ  רוכבי  אחת  בכל  בשעה  החצייה  מעבר  את  השעות   4-חוצים 

 העמוסות.

, או  השעות העמוסות  4-, בכל אחת משניות  40עולה על    / רוכב אופניים   העיכוב הממוצע להולך רגל  -

 מוסדות חינוך או מוסדות בשימוש אוכלוסיות מיוחדות.  שניות בסמיכות ל 30

מתודולוגיות זמני העיכוב המתוארות חישוב זמני העיכוב ניתן להערכה על פי תצפיות בשטח או על פי  

 .להלן

 במעבר חצייה רגל-הולכיחישוב זמן העיכוב ל. 2.3.1.1

 במעבר החצייה ניתן להערכה על פי השיטות הבאות: רגל- הולכיחישוב זמן העיכוב ל

 על מספר הפערים המתאימים לחצייה על פי הנחות התפלגות פואסון.  המבוססתמתודולוגיה  -

של צמתים לא מרומזרים על פי מתודולוגיית המדריך האמריקאי לניתוחי תנועה,    תפעוליתהערכה   -
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 ומדידות בשטח. תצפיותעל פי  -

 

 חישוב זמני העיכוב על פי מתודולוגיית הפערים המתאימים לחצייה א. 

מספר הפערים בשעה המתאימים לחצייה של מעבר חצייה באורך נתון, על  מתודולוגיה זו מבוססת על  

רגל הינו על  -הולכי  לחצייתהרכב. חישוב פער הזמן הנדרש  -כלי  הנחת התפלגות הגעה פואסונית שלפי  

עקרונות תכן  '  מ'/שנ'. המתודולוגיה מפורטת בספר  1פי אורך מעבר החצייה ומהירות הליכה מקובלת של  

 ( 1976דורון בלשה, ) 'הנדסת תחבורה

לא יתקבל פער מתאים  כלומר  ,  G( יהיה קטן או שווה  tרכב בזרם התנועה )-כלי  שהפער בין  Pההסתברות  

 רגל היא:  -הולך לחציית
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( )
VG

3600P t G 1 e
−

 = − 

 כאשר: 

V – כ"ר בשעה(; מתנגדת למעבר החצייה נפח תנועה( 

G –   שנ'(; רכב לצורך חציית מעבר החצייה, כלומר, משך נדרש לחצייה  -כלי  בין  נדרשמזערי  זמן  פער( 

t – אקראירכב )שנ'(, משתנה -כלי בין הזמן פער . 

 רגל היא:  -הולכי הרכב לחציית-כלי מתאים ביןפער  יתקבלההסתברות שלפיכך, 

VG

36001 P e
−

− = 

רגל הינה מכפלה של נפח התנועה  -הולכי  בהם מתקבל פער מתאים לחצייתבשעה    Qמספר הפעמים  

 המתנגדת למעבר החצייה בהסתברות לקבלת פער מתאים לחצייה:  

( )
VG

3600Q V 1 P V e
−

=  − =  

 הרגל היא: -הולכי בהנחת התפלגות הגעה אחידה של )שנ'( T זמן העיכוב הממוצע

3600
T

Q
= 

העיכוב  מ  2.1טבלה   זמן  חישוב  תוצאות  את  לציגה  התנועה  רגל-הולכיהממוצע  נפח  של  כפונקציה   ,

ומעל    ,שניות מסומנים באפור  40-ל  30בין    עיכובזמני  המתנגדת למעבר החצייה ואורך מעבר החצייה.  

 . אפור מודגששניות מסומנים ב 40

 Highway Capacity Manualחישוב זמני העיכוב על פי מתודולוגיית המדריך האמריקאי ב. 

ל  Edition thHCM 7מדריך   העיכוב  זמני  להערכת  מתודולוגיה  כחלק    רגל-הולכימציע  חצייה,  במעברי 

רגל. מתודולוגיה זו מבוססת על הערכת הפערים הקריטיים  -להולכיהשירות    מהערכה כוללת של רמת

ושיעור מתן זכות הקדימה להולכי הרגל ע"י הרכב המנועי. לצורך החישוב נדרשים  הנדרשים לחצייה 

לחציית התנועה המתנגדים  נפחי  את  הכוללים  קלט  מהירות  -הולכי  נתוני  החצייה,  אורך מעבר  הרגל, 

הרגל החוצים ורוחב מעבר החצייה. המתודולוגיה לוקחת בחשבון היווצרות של  -הולכי  מספרההליכה,  

 רגל החוצות יחד את מעבר החצייה. -הולכי קבוצות של
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 שניות  ב(, Tרגל )-משך העיכוב להולכי :.12טבלה 

אורך מעבר 
 חצייה )מ'( 

 נפחי תנועה )כ"ר בשעה( 

400 500 600 700 800 900 1000 

4 14 13 12 11 11 11 11 

5 16 14 14 14 14 14 14 

6 18 17 16 17 17 18 19 

7 19 19 19 20 21 23 25 

8 21 21 22 24 26 30 33 

9 24 25 27 30 33 38 44 

10 27 29 32 35 42 49 58 

11 31 33 37 43 52 62 76 

12 34 38 44 53 64 80 101 

13 38 43 52 64 81 103 133 

ל  2.2טבלה   עיכוב  זמני  של  שונות  לרמות  התנועתית  המשמעות  את  ניתרגל-הולכימציגה  להבחין    ן . 

שניות מסווג ככזה המעלה באופן משמעותי את ההסתברות להתנהגות מסוכנת    30שעיכוב העולה על  

 הרגל בחצייה.-הולך של

 רגל-להולכישל העיכוב בחצייה המשמעות התנועתית  :.22טבלה 

 

 .Edition thHighway Capacity Manual 7למדריך   20פירוט מלא של המתודולוגיה מוצג בפרק  

 לפי אורך מעבר החצייה להצבת רמזור הצדק  

 10-הצדק להצבת רמזור על פי אורך מעבר החצייה מתקבל עבור מעברי חצייה באורך של למעלה מ

)בהתאם ל"הנחיות לתכנון רחובות בערים, משרד  בדרך עירונית    טרמ  11-ברחוב עירוני, ולמעלה מ  מטר

ובכך להימנע מרימזור    , . ניתן לפצל מעברי חצייה ארוכים על ידי הסדרת איי תנועה"(2020התחבורה,  

 על פי הצדק זה.  
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 הצדק להצבת רמזור במעבר חצייה בקטע דרך עירונית  

הרגל, יתקבל כאשר  -הולכי  , ללא תלות במס'עירונית  דרךבקטע  חצייה    הצדק להצבת רמזור במעבר

 הבאים:  כל התנאים מתקיימים 

 נתיבים לכיוון לפחות.  2מסלולית עם -דרך דו -

 ית"ן.   15,000הנפח היומי המצטבר בשני הכיוונים הוא לפחות  -

 קמ"ש.  60הינו מעל   85המהירות הממשית של אחוזון  -

 . טרמ  200-המרחק ממעבר חצייה מרומזר קיים הינו יותר מ -

 . רגל-הולכיל מסוג זה נדרש להתקין לחצניםרמזור ל

 ם "תצ מזור בצירי הצבת ר הצדקים ל 2.4

 :ם" תצשני היבטים מאפיינים את ההצדקים להצבת רמזורים בצמתים בהם משולבת 

 הרכב האחרים.-כלי על פני ם" תצהצורך במתן עדיפות בצומת למערכת ה  -

 ההיבט הבטיחותי, כאשר מורכבות הקונפליקטים עולה לכלל משתמשי הדרך.  -

 סעיף זה עוסק בהצדקים להצבת רמזור בצירים המשמשים לתחבורה ציבורית מועדפת מהסוגים הבאים: 

 רכבת קלה )רק"ל(   -

 ( ם" תאותעבורת אוטובוסים מהירה ) -

 (. ם" תצאוטובוסים במת"צ בלעדי )לא מחייב  -

אוטובוסים תנועת  משולבת  בהם  האחרים  המקרים  ביןבכל  כלל    ,  עם  יחד  או  בלעדיים  בנתיבים  אם 

התנועה, יש להתייחס לכלל ההצדקים האחרים המפורטים בפרק זה, עם החלת ערך הית"ן המוצג בסעיף  

2.2  . 

אוטובוסים  / ם"תאו מסילת רק"ל/מסלול    הצדק להצבת רמזור בצומת הנחצה על ידי 

 במת"צ

, או מת"צ לאוטובוסים יוצב  ם" תאובכל צומת הנחצה ע"י תנועת רכבת עירונית )רק"ל(, מסלול מיוחד ל

 רמזור, למעט במקרים הבאים:

 השעות העמוסות. 8-ית"ן ב 300-קטן מ ם" תצהנוגדת לתנועת ה כאשר נפח התנועה -

השעות    8-ית"ן ב  300-בגישה אליהם נפח תנועה של יותר מבמפגש עם "חצרים", אלא אם קיים   -

 העמוסות.

כדוגמת   יותר,  נמוכים  גם בנפחי תנועה  יכולים להצדיק הצבת רמזור,  נוספים  כי שיקולים  יש להדגיש 

 מגבלות ראות משתמשי הדרך בצומת. 

 הצדק להצבת רמזור במעבר חצייה בקטע דרך   

תנועת אוטובוסים  עם  או    ם" תצ  ציר בקטע דרך במפגש עםחצייה    קיים הצדק להצבת רמזור בכל מעבר

במת"צ. ההצדק מתקיים לכל מעברי החצייה בחתך הדרך )לא רק במעבר החצייה החוצה את רצועת 

 (, למעט המקרים המפורטים להלן: ם" תצה
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ניתן לא  אחרים  ללא רצועת תנועה לכלי רכב  ם" תצ כאשר מעבר החצייה חוצה רצועה בלעדית ל ▪  ,

  או כרחוב מנוהל,   מדרחובמתנהל כ  ם" תצרחוב שלמעט הבלהציב רמזור. מקרה זה נפוץ בשצ"פים,  

 וכיוצ"ב.  

, רכב אחרים -לכלי  והן של מסלול )אחד או יותר(   ם" תצכאשר בחתך הדרך נדרשת חצייה הן של מסלול   ▪

לרמזרניתן   כל כאשר מתקיימים    האחרים,  הרכב-כלי  את מעבר החצייה החוצה את מסלול  שלא 

 :התנאים הבאים

למעבר - רמזור  להצבת  הצדק  מתקיים  תנועתהחצייה    לא  את  לפי   האחרים  הרכב-כלי  החוצה 

 . 2.3ההצדקים המפורטים בסעיף 

 . מנועי לא ציבורימעבר החצייה חוצה נתיב יחיד של רכב  -

מפרדה   - הקיימת  מסלול  בין  מסלול  ם" תצהמאפשרת המתנה  ברוחב    האחרים  הרכב-כלי  לבין 

 . טרמ 2.5מזערי של 

 רוג של מעברי החצייה כך שהולך הרגל פונה במבטו לכיוון תנועת הרכב הלא מרומזרת. יקיים ד  -

(.  707בתוספת פנס מהבהב צהוב )תמרור    306במקרים אלה יסומן מעבר החצייה הלא מרומזר בתמרור  

 . 2.3ירומזר. דוגמאות נפוצות מוצגות בתרשים  ם" תצמעבר החצייה החוצה את מסלול ה

 

 הכללי  הרכב מסלולניתן לשקול שלא לרמזר את  ם דוגמאות למעברי חצייה בקטע דרך בה :2.3 תרשים

   ם"תצ הצדק להצבת רמזור בסמוך לתחנת  

רגל מתחנת  -הולך  כך שמרחק ההליכה המרבי של  ,יוסדר מעבר חצייה מרומזר אחד  ם" תצלכל תחנת  

. במידה ומרחק ההליכה המרבי עולה על ערך זה, יש טרמ  150החצייה לא יעלה על  אל מעבר    ם" תצה

ניתן להסדרה גם בהתאם    שניחצייה    השני של התחנה. מעבר  עברהמרומזר נוסף בחצייה    להסדיר מעבר

 שימושי הקרקע הגובלים בתחנה, לפי שיקול דעת תכנוני.  ללצרכי משתמשי הדרך ו
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 תאונות דרכיםהצדק להצבת רמזור על פי נתוני  

שנה   במשך  בו  שאירועו  מעורבת    3בצומת  בהן  נפגעים  עם  ים" תצתאונות  לתאונות י,  הסיבות  בדקו 

והפתרונות האפשריים )כדוגמת שיפור שדה ראיה, הפחתת מהירויות וכיוצ"ב(, ובמידת הצורך יוצב רמזור  

 לשיפור הבטיחות.  

 להצבת רמזור   הפחתות להצדקים 2.5

רמזור, שיש להתייחס אליהם   צבתקיימים גורמים ושיקולים המשפיעים על התועלת שניתן להפיק מה

נפחי תנועה בלבד, המוצגים בכלל השיקולים . ההפחתות המפורטות להלן מתייחסות להצדקים עבור 

 .  40%. סך כל ההפחתות בצומת לא יעלה על 2.2בסעיף 

 תאונות דרכים  על פי נתוני הפחתה   

  התנועות הראשיות והמשניות, בחישוב המבוסס על  הסף המצטבר של-מנפח  20%  להפחית עדניתן  

העמוסות  8הצדק   רלוונטית להצדק)הפחתה    השעות  במידה שהעמוסות  השעות  4  אינה  התרחשו (, 

 שאינו מרומזר.  צומתשל כתוצאה ממשטר   דרכים עם נפגעים תאונות

 :ההצדק להפחתה 

 בשנה האחרונה, או  דרכים תאונות 5 -

 בשנתיים האחרונות, אודרכים תאונות  7 -

 בשלוש השנים האחרונות. דרכים תאונות 9 -

 שלבית -תכנית רמזור דו עקבהפחתה  

להפחתת   תורמת  הרמזור  בתוכנית  השלבים  מספר  לפיכך,  הפחתת  בצומת.  העיכוב  של זמני  במצב 

דו רמזור  עד  -תוכנית  להפחית  ניתן  שלבים(,  )שני  התנועות   30%שלבית  של  המצטבר  הסף  מנפח 

 . עירוניים -העמוסות בלבד בצמתים ביןשעות  8-ל רלוונטית להצדק והפחתה ז. המשניות

 רמזורים בגל ירוק  הפחתה עקב מערכת   

קיימת   בהם,  מסלולכל  שני נתיבי נסיעה ישרים בלפחות  מסלולי, עם  -רחוב עירוני, בעלי חתך דובבדרך או  

הממוקם בסמיכות לאחד הצמתים בקבוצה גל ירוק, ניתן לשקול רימזור צומת  במערכת רמזורים מתואמת  

 , בתנאי שמתקיימים שני הקריטריונים הבאים: המתואמת )בין אם בתוך הקטע המתואם או מחוצה לו(

  300יהיה בטווח של עד לצומת המרומזר הקרוב בקבוצה,    הצומת המיועד לרימזור המרחק בין צירי   -

  מטר.

ה, יעילות הגל  ררימזור הצומת המיועד הינו בעל תרומה לשיפור הזרימה על ידי שימור מבנה השיי -

 ורוחב הפס. 

להפחית   ניתן  ההצדק,  חישוב  בחישוב   30%לצורך  המשניות,  התנועות  של  המצטבר  התנועה  מנפח 

 (. 2.2.2השעות העמוסות )סעיף  8-המבוסס על נפחי תנועה בצומת עירוני, ב
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 הפחתה עקב שיקולים גיאומטריים   

הנדרש להצדק  י התנועה  מסך נפח   20%  עדניתן להפחית    עירונית, -בדרך בין  בהסתעפות לא מרומזרת

מסלולי( אין -מסלולי או דו-הראשי )חד  צירהמשני ל  צירבפניה שמאלה מהבצומת קיים,    לרימזור כאשר

לאחר   תמזגותאין נתיב הו  ,ת רכב לרוחב המפרדההמתנ לאין מקום  י. במצב זה  שלב-דו  תמרוןאפשרות ל

המאפשר הגנה על הרכב הפונה תוך המתנה לפער בציר הראשי. פירוט    ,לציר הראשי  שמאלהיה  יפנה

  2כרך  ,  עירוניות-בהנחיות לתכנון דרכים בין  7.3.7סעיף    ושלבי רא-על הסדר תנועה לביצוע תמרון דו

 . 2023משה"ת 

 בצמתים סמוכים  הביטול פניות שמאל עקבהפחתה  

עירונית, כאשר יש כוונה לרמזר את אחד הצמתים, -צמתים סמוכים )שניים או יותר( בדרך בין  בקבוצת

מנפח    20%להפחית עד  , ניתן  ביתר הצמתים הסמוכים שבקבוצה  שמאלהובה בעת לבטל את הפניות  

  8להצדק  זו רלוונטית הפחתה  מיועד להצבת רמזור.הסף המצטבר של התנועות המשניות של הצומת ה

, המרוחק הסתעפותאו    הצטלבות. צומת סמוך יוגדר כצומת  ם ייעירונ-ביןעמוסות בלבד בצמתים  השעות ה

 , כאשר תתבצענה דרך הצומת המרומזר  שמאלההפניות  .  ק"מ לכל היותר מהצומת המיועד לרימזור  4

ניתן להוסיף לנפחי התנועות המשניות של הצומת המיועד לרימזור את התנועות השמאליות שיבוטלו 

   מתים הסמוכים.מהצ

 חיבור למרכז בקרה  עקבהפחתה  

רגל, ניתן להפחית עד -לכיורכב ולחצני ה-כלי  כוללים גלאיושיחוברו למרכז בקרה  בצמתים מופעלי תנועה  

 הסף של נפחי התנועה המצדיקים הצבת רמזור.-מערכי 20%

 הצדק לביטול רמזור קיים  2.6

ו/או המשניות, ה, כאשר  עירוני-עירוני או בין  בצומתניתן לבטל רמזור קיים   נפחים בתנועות הראשיות 

צבים  נועד למת הרמזור. הצדק זה צבלה התנועהמדרישות הסף של הצדק נפחי  30%-נמוכים לפחות ב

הפחתה  בהם   התנועה,  קיימת  בנפחי  דרכים  משמעותית  כדוגמת  מערכתיים  משינויים  כתוצאה  לרוב 

ומפחיתות את נפחי התנועה מהצמתים הקיימים. מומלץ  חדשות המשנות את הצבת התנועה ברשת  

מעגל תנועה  כ  יתוכנן  מלא, אלא  של צומת לא מרומזר  הסדר תנועהל  לא יחזור   הרמזור   שהצומת בו מבוטל

 צומת עם ביטול חלק מהתנועות.כאו 

 סיכום הצדקים להצבת רמזור  2.7

  .שלהלן מציגה את סיכום ההצדקים להצבת רמזור .32טבלה 
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 רמזור בישראל  צבתסיכום ההצדקים לה :3.2טבלה 

 

 הצדק   קטגוריה 

 תנאים/נפחי סף/הפחתות 
סעיף  

 )תרשים( 
סכום נפח כלל  

התנועות המיועדות  
 לרמזור ]ית"ן[ 

סכום נפח תנועות  
משניות המיועדות  

 לרמזור ]ית"ן[ 

 נפחי תנועה 

 שעות  8הצדק 
 עירוני -בין 

12,000 2,000 
2.2.1 
 ( 2.1)תרשים 

 שעות  4הצדק 
 עירוני -בין 

9,000 1,500   
2.2.1 
 ( 2.1)תרשים 

 שעות  8הצדק 
 עירוני 

10,000 1,500 
2.2.2 
 ( 2.2)תרשים 

 ת שעו 4הצדק 
 עירוני 

7,000 1,000 
2.2.2 
 ( 2.2)תרשים 

ורוכבי    רגל- הולכי
 אופניים 

- הולכי מספר
הרגל ורוכבי  

 האופניים 

 שעות העמוסות ביותר )כל התנאים יחד(:    4-ב
 רגל בשעה )חוצים במעבר החצייה( +  -הולכי  150

במקרים  ש'   30ש' )  40עיכוב ממוצע לה"ר מעל 
 ( מיוחדים

2.3.1 

אורך מעבר  
 החצייה 

 מ' ברחוב עירוני;  10מעל 
 מ' בדרך עירונית  11מעל 

2.3.2 

  קטע דרך
   עירונית

 מסלולית -דו

 , ית"ן ביממה  15,000נתיבים למסלול,  2לפחות 
 , קמ"ש 60-גדולה מ   85מהירות אחוזון 

 מ'  200-מרחק מעבר חצייה סמוך יותר מ

2.3.3 

 תצ"ם צירי 

 2.4.1 בכל צומת למעט מקרים מיוחדים   בצומת  

רגל  -הולכי חציית 
ורוכבי אופניים  

 בקטע דרך 
 2.4.2 בכל מעבר חצייה בקטע דרך למעט מקרים מיוחדים 

 סמוך לתחנה 
 במעבר חצייה סמוך  

 מעבר חצייה נוסף כתלות במרחק הליכה מרבי 
2.4.3 

 תאונות דרכים 
עם נפגעים במעורבות    בשנה תאונות דרכים  3

 תצ"ם 
2.4.4 

תאונות דרכים עם  
 נפגעים 

הפחתות מנפחי  
 הסף

 שעות כאשר:   8בהצדק   20%עד 
 בשלוש שנים   9 שנתיים/ ב  7 תאונות בשנה/ 5

2.5.1 

 תכנית רמזור 
 שלבית - דו

הפחתות מנפחי  
 הסף

 2.5.2 שעות   8בתנועות המשניות בהצדק   30%עד 

 מערכת רמזורים  
 בגל ירוק 

הפחתות מנפחי  
 הסף

 מאפשר שיפור זרימת התנועה בצומת עירוני 
 ; ךמ' מצומת מרומזר סמו 300במרחק של עד 

 שעות  8מתנועות משניות בהצדק  30%-הפחתה ב

2.5.3 

הצדק גאומטרי   
  –שלבית -לפנייה דו 

 עירוני -בין 

הפחתות מנפחי  
 הסף

 2.5.4 20%עד 

ביטול פניות שמאליות  
 בצומת/ים סמוך/כים 

 עירוני -בין 

הפחתות מנפחי  
 הסף

 2.5.5 שעות   8בתנועות המשניות בהצדק   20%עד 

 חיבור למרכז בקרה 
 צמתים מופעלי תנועה 

הפחתות מנפחי  
 הסף

 2.5.6   20%עד 

 ביטול רמזור קיים 
מתחת לסף נפח  

 תחתון 
 2.6 30%-נפחי התנועה נמוכים ב
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 הסדר הנדסי ורימזור   :3פרק 

 תוכן עניינים 

 3-1 ................................................................................................................... כללי 3.1

 3-3 ................................................................................. רמזור  ראשי להצבת עקרונות 3.2

 3-3 ............................................................................... רכב-לכלי רמזורים הצבת אופן 3.3

 3-3 ..................................................................... ................ הרמזור ראשי סוג 

 3-4 ............................................................. ........................... כלליים עקרונות 

 3-5 ................................................................ ......................... הקרוב הרמזור 

 3-6 . ......................................................................................... החוזר הרמזור 

 3-9 ................................................................. משולש   תנועה אי עם  ימינה פנייה 

 3-9 ..................... אופניים  רוכבי/  רגל-ולהולכי לרכב משותפת מרומזרת ימינה פנייה 

 3-12 .............. הרמזור ראשי להצבת הנחיות – החוזר הרמזור ראש לביטול עקרונות 

 3-13 .......................................................................... רגל-להולכי רמזורים הצבת אופן 3.4

 3-14 ........................................................... לאופניים  רמזורים ולהצבת לתכנון עקרונות 3.5

 3-14 ................................................................. .................................... כללי 

 3-15 . ................................................................................... הרמזור ראשי סוג 

 3-16 ................................ (מנועי ולרכב לאופניים משותפת תנועה' )א הפרדה רמת 

 3-16 ..................................................................( אופניים נתיב' )ב הפרדה רמת 

 3-17 ................................................................. ( אופניים שביל' )ג הפרדה רמת 

 3-21 . הפנייה  את החוצים  אופניים ולרוכבי מנועי לרכב משותפת מרומזרת ימינה פנייה 

 3-22 ........................................................... (מרומזרת לא) חופשית ימינה פנייה 

 3-23 ........................................................................... מרומזר בצומת אופן-תא 

 3-30 .........................................( ם"תצ) מועדפת ציבורית לתחבורה רמזורים הצבת אופן 3.6

 3-30 ................................................... מועדפת  ציבורית לתחבורה הרמזור ראשי 

 3-31 .......................................................... ם" לתצ רמזור ראשי להצבת עקרונות 

 3-31 ............................... ( ל" רק ) קלה רכבת לתנועת רמזור ראשי להצבת עקרונות 

 3-33 .......... ם " תצ במופע אוטובוסים או ם" תאו לתנועת רמזור ראשי להצבת עקרונות 

 3-34 ............................................. מעורבת לתנועה רמזור ראשי להצבת עקרונות 

 3-34 ................................... אופניים ולרוכבי רגל-להולכי  דרישה  לחצני, אחוד שמע  התקן 3.7

 3-34 .................................................. רגל -להולכי דרישה ולחצן אחוד שמע התקן 

 3-35 .............................. רגל-הולכי  עם  משותף במופע אופניים לרוכבי דרישה לחצן 



 

  הסדר הנדסי ורימזור  –  3פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 3-35 .................................................... נפרד  במופע אופניים לרוכבי דרישה לחצן 

 3-35 ...................................................... .................................... 11-ס תמרור 

 3-36 ....................................................................................................... הרמזור בקר 3.8

 



 

 1-3 הסדר הנדסי ורימזור  –  3פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 ר הנדסי ורימזור דהס :3 פרק

 כללי  3.1

תכנון צומת מרומזר כולל מאפיינים גיאומטריים ותנועתיים שונים מאשר תכנון של צומת שאינו מרומזר. 

לרבות   הניתוב,  הסדרי  בעיקרם  הינם  הייחודיים  הגיאומטריים  העזר,  העקרונות  ונתיבי  הפנייה  נתיבי 

מיקום מעברי חצייה, תימרור וסימון על פני הדרך, והסדרים לתחבורה ציבורית. נוסף לאלה, תכנון צומת 

)ראו תרשים   מרומזר כולל רכיבים הקשורים לתכנון הרמזור, המוצגים בתוכנית "הסדר הנדסי ורימזור" 

  , 1:250בתוכנית זו מוטמעים כלל מרכיבי תכנון הרמזור על גבי תוכנית התנועה המפורטת בקנ"מ  .(3.1

 כמפורט להלן: 

צומת קיים, יש לציין על גבי התוכנית עמודים קיימים/חדשים    וןבתכנמיקום עמודי הרמזור וסוגיהם.   ▪

 יש לציין על גבי התוכנית עמודים זמניים או מיקום סופי.  ,שלבי ביצוע  תכנוןם אחרים. ביאו שינוי

 ראשי הרמזור לכל מופע בצומת: ▪

 . 701-707תמרורים  –רכב -כלי -

 . 708-717תמרורים  – תחבורה ציבורית  -

 . 718-721תמרורים  –רגל ורוכבי אופניים במעברי חצייה  -הולכי -

 . 727-729תמרורים   –רוכבי אופניים בנתיבים ושבילים ייעודיים  -

 ראש רמזור מקדים לרק"ל )לא בלוח התמרורים(. -

 . 201-212תמרורים  –תמרורי הוריה מעל פנסי הרמזור  ▪

 מספרי מופעי הרמזור ושמותיהם. ▪

ו ▪ מידות(  )כולל  המנועי  הרכב  גלאי  בטבלה(מיקום  הנדרשים  החישובים  )כולל  הגלאים  . טבלת 

בתוכנית  בפרוייקטי העדפה לתחבורה ציבורית ברמזורים, גלאי העדפה לתחבורה הציבורית יופיעו  

 גלאים נפרדת.

-הרגל )משולבים בהתקן אחוד עם התקן שמע למוגבלי ראייה(, כולל תמרורי ס -לחצני דרישה להולכי ▪

11 . 

 שמע אחוד למוגבלי ראייה. ניהתק ▪

 מיקום בקר הרמזור )מנגנון(. ▪

 מיקום עמודי חשמל ותאורה. ▪

 פרק זה מתמקד בהנחיות לתכנון מרכיבי הרמזור בתוכנית הסדר הנדסי ורימזור. 

להגדרת סוגי הרחובות והדרכים, ולעקרונות תכנון גיאומטרי של צמתים לא מרומזרים, ראו הנחיות משרד 

עירוני, התקפות בעת כתיבת ההנחיות שלפניכם, כמפורט  -התחבורה עבור צמתים במרחב העירוני והבין

 להלן:

 (. 2020)  צמתים  (,2020(, תנועת אופניים )2020רגל )-תנועת הולכי  –הנחיות לתכנון רחובות בערים   ▪

 צמתים   תכן גיאומטרי של  –  2כרך    –  , צמתים ומחלפיםעירוניות-דרכים בין  של  הנחיות לתכן גיאומטרי ▪

(2022 .) 
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 (. 2018) מהדורה שניה –( BRT -הנחיות לתכנון נתיבים לתעבורת אוטובוסים מהירה )תאו"ם  ▪

להלן בנושא התכנון המוקדם. עבור מיקום    4עבור עקרונות למיספור ולשמות של מופעי הרמזור, ראו פרק  

 להלן בנושא תכנון גלאים. 8, ראו פרק ואופניים רגל-לחצני הולכי ,גלאי הרכב המנועי

 

 "הסדר הנדסי ורימזור" )לא בקנ"מ, ללא סטריפ(  לתוכניתדוגמא : 3.1תרשים 
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 עקרונות להצבת ראשי רמזור  3.2

 להלן פירוט עקרונות כלליים להצבת ראשי הרמזור בצומת מרומזר: 

לכל   ▪ הרלוונטיים  הרמזור  פנסי  של  מיטבית  ניראות  שתובטח  כך,  תיעשה  הרמזור  ראשי  הצבת 

 משתמשי הדרך הרלוונטיים.  

משדה   וכדי לא להרחיקמקצה נתיב הנסיעה הסמוך,    ס"מ  80  של  במרחק  מרכז עמוד הרמזור יוצב  ▪

יהו  אךהראייה של הנהג מחד,   יש להקפיד    ,מכשול קשיח בסמוך לנתיב הנסיעה  הושלא  מאידך. 

. במקרים מיוחדים באזור עירוני ניתן להציב את  ש לרצועות ההליכה במדרכהולא יפלעמוד הרמזור  ש

 ס"מ מקצה נתיב הנסיעה. 50-במרחק שלא יפחת מעמוד הרמזור כך שמרכזו יהיה 

מומלץ למזער את המספר הכולל של עמודי הרמזור בצומת ככל הניתן. מסיבה זו מומלץ להציב מספר   ▪

ראשי רמזור למופעים שונים על גבי עמוד אחד. כמו כן, מומלץ להציב תמרורים על עמודי רמזור ככל 

 שהדבר אפשרי. 

כמות העמודים   ▪ מיזעור  לצורך  לעמודי התאורה,  עמודי הרמזור  בין  מומלץ לאחד  במידת האפשר, 

בכל מקרה, העמודים עליהם מוצבים ראשי הרמזור נדרשים לעמוד בדרישות מפרט עמודי  בצומת.  

 הרמזור.

ראשי הרמזור יהיו אנכיים )פנסים זה מתחת לזה(. לא יתאפשרו ראשי רמזור אופקיים )פנסים זה  ▪

 לצד זה(.

גבי  השיטה   ▪ על  להציב  ניתן  מיוחדים  עמודים. במקרים  על  הינה  המקובלת להצבת ראשי הרמזור 

   .או גשרים ייחודיים( ולכי רגלגשרים )גשרי רכב או ה

 רכב - אופן הצבת רמזורים לכלי 3.3

 סוג ראשי הרמזור  

ראש הרמזור הינו מערכת פנסים להכוונת משתמשי הדרך השונים. יש להבחין בין חמישה סוגים של  

 רכב:-ראשי רמזורים עבור כלי

מטר. אורך    5.5ס"מ על זרוע )שוט( בגובה תחתית    30שלושה פנסים בקוטר    – ראש רמזור עילי   ▪

 (. 3.3.2)ראו התייחסות לאורך הזרועות בסעיף  הזרוע תותאם לנדרש

 .  מטר 3.5ס"מ בגובה תחתית  30שלושה פנסים בקוטר  –ראש רמזור גבוה  ▪

מטר )כולל גם פנס צהוב מהבהב   2.5ס"מ בגובה תחתית    30פנסים בקוטר    –ראש רמזור נמוך   ▪

707 .) 

מ'. תחילת השימוש ברמזור   1.20  תחתית  ס"מ בגובה  10שלושה פנסים בקוטר    –  ראש רמזור קטן ▪

 זה כפופה לאישור ההתקן בלוח התמרורים ובתקנות והנחיות להצבת תמרורים )תקו"ה(. 

 . 3.2סכימה של ראשי הרמזורים מוצגת בתרשים 
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  וגובה הצבתם רכב-לכלי רמזורסוגי ראשי  :3.2תרשים 

 עקרונות כלליים  

 להלן פירוט עקרונות כלליים להצבת ראשי הרמזור לרכב בצומת מרומזר:

רמזור   ▪ ראשי  שני  יתוכננו  רכב  מופע  מעבר    –לכל  חוזר  ורמזור  העצירה,  לקו  בסמוך  קרוב  רמזור 

 , ניתן לתכנן ראש רמזור אחד בלבד.3.3.7שמפורט בסעיף לצומת. במקרים מיוחדים, כפי 

 יש לוודא ניראות של פנסי הרמזור, הן בגישה לצומת והן לרכב הממתין בקו העצירה.   ▪

 יש למנוע בלבול פנסים בין מופעים שונים באותו כיוון התקרבות באמצעות:  ▪

 הרחקה אופקית או אנכית של ראשי רמזור למופעים שונים המגיעים לצומת מאותה גישה.  -

 הצבת ראשי רמזור במיקום שלא מאפשר להבחין בראשי רמזור של מופעי רכב שבניגוד.   -

הצבת ראשי רמזור עיליים מעל נתיב/י הנסיעה הרלוונטיים למופע, ולא מעל נתיבים המיועדים   -

 למופעים אחרים. 

 . )מצחיות המסתירות חלקית את הפנס לנהג שאינו מולו( התקנת מצחיות צידיות לפנסי הרמזור -

למניעת בלבול פנסים בין צמתים סמוכים, יש להצניע את ראשי הרמזור של הצומת במורד הזרם, ע"י   ▪

 הצבת ראשי רמזור נמוכים בלבד )קרוב וחוזר(.  

יש להימנע מהצבה של שני ראשי הרמזור לאותו מופע באותו קו ראייה לנהג, כדי להימנע ממצב  ▪

 שראש רמזור חוזר מוסתר על ידי ראש רמזור קרוב. 

כאשר ניתנות פניות ימינה או שמאלה במופע נפרד, יש להשתמש בחיצים על פני הפנס הירוק )תמרור   ▪

 בלוח התמרורים(.   704

מעל ראשי הרמזור, למעט מעל ראשי רמזור למופעים    212עד    201יש להציב תמרורי הוריה מסדרה   ▪

בהם מותרות כל התנועות )ישר, ימינה ושמאלה(. תמרורי הוריה מעל ראשי הרמזור יהיו מוארים  

 פנימית בשעות החשיכה. 
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 תמרורי הוריה מעל ראשי הרמזור הקרוב והחוזר של אותו מופע יהיו זהים, למעט המקרים הבאים:  ▪

מעל ראש הרמזור   204מעל ראש הרמזור הקרוב ותמרור    206תמרור    –מופע בלעדי ימינה   -

 החוזר.

מעל ראש הרמזור    205מעל ראש הרמזור הקרוב ותמרור    207תמרור    –מופע בלעדי שמאלה   -

 החוזר.  

מ' )במדרגים של חצאי מטר(.    5.5-מ' ל  2.0מומלץ לתכנן ראשי רמזור עיליים עם זרועות באורכים בין   ▪

במידת הצורך, לצורך ניראות הפנסים, ניתן להתקין זרועות באורך גדול יותר. במידה שאורך הזרוע 

במפרט   המופיעים  הסטנדרטיים  הפרטים  את  תואמת  הרמזוראינה  פתרון עמודי  נדרש   ,

 קונסטרוקטיבי פרטני. לחילופין, ניתן לשקול הצבה של ראשי הרמזור על גבי גשר.

 הרמזור הקרוב  

 להלן פירוט העקרונות להצבת הרמזור הקרוב:

ככל האפשר,   ▪ רב  במרחק  לצומת  הנהג המתקרב  לעיני  שייראה  באופן  יוצב  הקרוב  הרמזור  ראש 

 לפחות ממרחק העצירה. 

עמוד הרמזור יוצב בדרך כלל בסמוך לקו העצירה. במקרים מיוחדים ולצורך מיזעור מספר העמודים   ▪

 בצומת, ניתן להציבו שלא בקו העצירה )לדוגמה: בקצה הרחוק של מעבר החצייה בגישה לצומת(.

עילי   ▪ רמזור  באמצעות  הנסיעה  נתיבי  מעל  או  הנסיעה,  לכיוון  ימין  מצד  בדר"כ  יוצב  הרמזור  ראש 

 )מתאים בעיקר כאשר יש יותר מנתיב אחד למופע(. 

ראש הרמזור למופע בלעדי לתנועה שמאלה יוצב, ככל האפשר, משמאל לכיוון הנסיעה, או מעל מרכז   ▪

 נתיבי התנועה שמאלה )מתאים בעיקר כאשר יש יותר מנתיב אחד לתנועה שמאלה(.  

כיוון התקרבות, יש להבליט את ראשי הרמזור של המופעים  ▪ קיימים מספר מופעים מאותו  כאשר 

 הישרים.

קרובים ▪ רמזור  ראשי  להציב שני  מומלץ  למופע,  יותר  או  נתיבים  יש שלושה  לראש    כאשר  )בנוסף 

, באופן שייראו לנהג )בנוסף לראש הרמזור הקרוב(  , או שני ראשי רמזור רחוקיםהרמזור החוזר(

 בגישה מכל אחד מהנתיבים.  

עבור מופעי רכב שונים מאותו כיוון התקרבות, לא יוצבו יותר משני ראשי רמזור על אותו עמוד באותו  ▪

רגל, מהבהב וכו'(. -הגובה )ניתן להציב על אותו העמוד ראשי רמזור לכיווני התקרבות שונים, להולכי

ר יהיו מול  כאשר מותקנים שני ראשי רמזור עיליים, מומלץ להרחיקם אחד מהשני כך שראשי הרמזו

נתיבי הנסיעה הרלוונטיים. ראש הרמזור הימני מבין השניים יהיה תמיד למופע ישר או ישר וימינה.  

ראשי  מרכז  מ' בין    1.0במידת הצורך, ניתן להשתמש ב"מתקן כפול" סטנדרטי אשר מספק רוחב של  

 הרמזור )במקרה זה ראשי הרמזור לא יהיו מול נתיבי הנסיעה(.  

 ראש רמזור נפרד לפנייה ימינה, יוצב תמיד נמוך ובנפרד מראשי הרמזור לכיוונים האחרים.  ▪
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מציג דוגמאות למיקומים של ראשי רמזור על עמוד יחיד עבור מופע או מופעים שונים מאותו    3.3תרשים  

 כיוון התקרבות: 

 

עבור מופעים שונים מאותו כיוון  יחיד  עמודרכב על -ילקרובים לכמיקום ראשי רמזור : 33.תרשים 

 רוחב נתיב(  – W) התקרבות

 חוזר הרמזור ה 

 להלן פירוט העקרונות להצבת הרמזור החוזר:

 הרמזור החוזר יוצב באופן שייראה לעיני הנהג הראשון הממתין לפני קו העצירה.  ▪

 בדרך כלל בקצה הרחוק של הצומת, רצוי בסיומו של אזור הניגוד של הצומת.הרמזור החוזר יוצב  ▪

עמוד הרמזור החוזר יוצב מצד שמאל לכיוון הנסיעה, או מעל נתיבי הנסיעה באמצעות רמזור עילי   ▪

לכיוון   ימין  מצד  הרמזור  עמוד  את  להציב  ניתן  למופע(.  נתיבים  מספר  יש  כאשר  בעיקר  )מתאים 

הנסיעה כאשר לא ניתן להציב את העמוד מצד שמאל, או כאשר קיימת בעיית ניראות הפנסים, או  

 ייתכן בלבול עם פנסים למופעים אחרים.  כאשר

החוזר כאשר קיים מופע ישר ומופע שמאלה מאותו כיוון התקרבות, מומלץ להציב את עמוד הרמזור  ▪

והמופע שמאלה כראש   ימוקם על ראש רמזור עילי,  מצד שמאל על המפרדה, כאשר המופע ישר 

 רמזור נמוך על גבי אותו העמוד.  
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 עבור מופע בלעדי לתנועה שמאלה, מומלץ להציב את הרמזור החוזר מול נתיב/י הפנייה שמאלה.  ▪

 עבור מופע בלעדי לתנועה ימינה, יוצב ראש הרמזור החוזר מול נתיב הפנייה ימינה או מימין לנתיב.   ▪

יוצב ראש הרמזור החוזר מול נתיבי הפנייה, במקום שיראה   ▪ עבור מופע משותף לימינה ושמאלה, 

 לעיני הנהגים הפונים ימינה ושמאלה. 

 

מיקום ראש הרמזור ביחס למיקום קו העצירה ייקבע על פי שיקולי ניראות ראש הרמזור, בהתאם למפורט  

 להלן: 

משפת מטר    0.8-המוצב כראש רמזור  נהג הממתין בקו העצירה יכול לראות    :הסטת עיניים אופקית

לראש רמזור המוצב בצד    30-לראש רמזור המוצב בצד ימין, ו  55אופקית של עד  ראיה  ית  ובזוהדרך,  

. החישוב מתבסס על רוחב 3.1כמפורט בטבלה  ראש הרמזור  קו העצירה מרוחק ממרכז  , אם  שמאל

מציג באופן סכימתי את המרחקים    3.4מ'. תרשים    2מ' ומרחק עיני נהג מקו עצירה של    3.6נתיב של  

הקרוב או החוזר, בהתאם לראש הרמזור אותו נדרש לראות   המזעריים מקו העצירה להצבת ראש הרמזור

 . הנהג מקו העצירה

 

                     מקו העצירה  קרוב או חוזר מזערי להצבת עמוד רמזור   אופקימרחק  :3.4תרשים 

 בהתאם למספר הנתיבים
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 אופקי מזערי נדרש של ראש הרמזור מקו העצירה מרחק  :3.1 טבלה

 3 2 1 מספר נתיבים

 משמאל  מימין  משמאל  מימין  משמאל  מימין  מיקום הרמזור משפת הדרך 

 14.30 5.20 8.00 2.60 1.80 0.10 מרחק קו העצירה מראש הרמזור )מ'( 

וית ובזבחלקו העליון של ראש הרמזור,  יכול להבחין  הממתין בקו העצירה  נהג    :הסטת עיניים אנכית

. החישוב מתבסס 3.2ראש הרמזור כמפורט בטבלה  מרוחק מקו העצירה  מרכז  אם    ,30ראייה אנכית של  

מציג את המרחקים    3.5מ'. תרשים    2מ', ומרחק עיני הנהג מקו העצירה של    1.05על גובה עיני נהג של  

נדרש   המזעריים מקו העצירה להצבת ראשי הרמזור אותו  לראש הרמזור  או החוזר, בהתאם  הקרוב 

 . לראות הנהג מקו העצירה

 הרמזורבהתאם לגובה  מזערי נדרש של ראש הרמזור מקו העצירהמרחק : 3.2 טבלה

 עילי  גבוה נמוך סוג ראש הרמזור 

 7.50 4.00 2.30 מרחק קו העצירה מראש הרמזור )מ'( 

 

 מקו העצירה בהתאם לגובה הרמזור קרוב או חוזר רמזור עמודמרחק מזערי להצבת  :3.5תרשים 
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 פנייה ימינה עם אי תנועה משולש  

פנייה ימינה לרכב, עם אי תנועה משולש, אפשרית כתנועה שאינה מרומזרת )חופשית(, או כמופע מרומזר 

 בהתאם לעקרונות הבאים:

ימינה חופשית ▪ ניתן להסדיר רק כאשר הפנייה מתבצעת    פנייה  עם אי תנועה משולש ללא רמזור, 

מעליו    204( עם תמרור הוריה  707בנתיב יחיד. במקרה זה יש למקם פנס צהוב מהבהב )תמרור  

מ'(. פנס זה ימוקם מצד שמאל לנתיב    2.5)פנס צהוב מהבהב לא מותנה(, בגובה ראש רמזור נמוך )

מטר לפחות בדרך   60ל אי התנועה המשולש, כך שייראה במרחק של  הנסיעה, ברדיוס החיצוני, ע

מטר לפחות ברחוב עירוני. מומלץ להציב פנס זה בסמוך ולפני מעבר   30-עירונית ובדרך עירונית, ו-בין

רגל ו/או רוכבי אופניים,  -החצייה )אם קיים(, או בראש האי המשולש. אם סומן מעבר חצייה להולכי

 רגל.-כלול בתוכו צלמית של הולךהפנס הצהוב המהבהב י

 עם אי תנועה משולש תוסדר במקרים הבאים:  פנייה ימינה מרומזרת ▪

 הסדר התנועה כולל שני נתיבי פנייה ימינה ומעלה.   -

כאשר לא מוסדר נתיב האצה, וכאשר המהירות המרבית המותרת בדרך  –עירוניות -בדרכים לא -

 קמ"ש ומעלה. 70המצטלבת הינה 

כאשר קיים צומת סמוך המחייב השתזרות של נפחי תנועה משמעותיים )או תחבורה ציבורית(  -

 בין התנועה ימינה לבין תנועות אחרות. 

יפגע    תנועות אלה עם הפניה ימינהרגל או רוכבי אופניים, ושילוב  -כאשר יש ריבוי תנועות הולכי -

 בזרימת התנועה ובבטיחות משתמשי הדרך. 

ימינה   לכיוון הנסיעה מרומזרת  בפנייה  יהיה מימין  עם אי תנועה משולש, מיקום ראש הרמזור הקרוב 

ובסמוך לקו העצירה. במקרה של שני נתיבים מרומזרים ניתן להציב רמזור עילי. בפנייה ימינה מרומזרת 

עם אי תנועה משולש לא נדרש רמזור חוזר. במקרה זה ניתן למקם את ראש הרמזור היחיד בהתאם 

. אם הוחלט על הצבת ראש רמזור חוזר, מיקומו יהיה ממול לנתיב/י  3.3.7טים בסעיף  לעקרונות המפור

  (.הצומת של  השני בצדו או המפרדה)על  מהפנייההנסיעה ביציאה 

 מציג את מיקום הצבת ראשי הרמזור לרכב בפנייה ימינה עם אי תנועה משולש.  3.6תרשים 

 רגל / רוכבי אופניים -פנייה ימינה מרומזרת משותפת לרכב ולהולכי  

רגל / רוכבי אופניים החוצים במעבר החצייה אינה מומלצת, -פנייה ימינה מרומזרת משותפת לרכב ולהולכי

התנועה.   זרימת  משיקולי  והן  בטיחותיים  משיקולים  כליהן  בין  הניגוד  להסדרת  עדיפות  הרכב -קיימת 

 הרגל והאופניים בהתאם לחלופות המפורטות להלן: -הפונים ימינה, לבין הולכי

הרגל / אופניים אינן מרומזרות.  -פנייה ימינה עם אי תנועה משולש. במקרה זה תנועות הרכב והולכי -

 .  3.5.7לפירוט על פנייה ימינה חופשית הכוללת חציית שביל אופניים, ראו סעיף  

 הרגל והאופניים.  -הרכב הפונים ימינה לבין תנועת הולכי-הפרדת שלבים בין תנועת כלי -

/ אופניים החוצים במעבר  -רכב ולהולכי-ניתן לשקול הסדרת פנייה ימינה מרומזרת משותפת לכלי רגל 

חצייה לצורך הפחתת מספר השלבים בצומת, במיוחד בעת הסדרי העדפה לתחבורה ציבורית, או כאשר 
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רגל / אופניים במעבר החצייה לבין השלב לכלי הרכב הפונים ימינה,  -ההפרדה בין השלב המיועד להולכי

הרגל / אופניים לרמזור )עקב נפח תנועה פונה נמוך(. ההחלטה ליישום  -ציות הולכי-עלולה להוביל לאי

יים, למשל: הרגל / אופנ-הסדר זה תתבצע רק לאחר שנבחנו כלל התנאים לשמירה על בטיחות הולכי

כלי בין  ראות  הולכי-שיקולי  לבין  הולכי-הרכב  כשכמות  האופניים,  רוכבי   / במעבר  -הרגל  החוצה  הרגל 

החצייה נמוכה, כשנפחי התנועה הפונים ימינה נמוכים, וכנ"ל אחוז הרכב הכבד )משאיות ואוטובוסים(, 

וצים לבין נת"צ. אין לבצע הסדר ושיקולי אחסנה וגלישת תורים. אין לבצע הסדר זה כאשר יש ניגוד בין הח

 זה עם מופע אופניים החוצה את הצומת בנתיב )רמת הפרדה ב'(. 

 

 פנייה ימינה עם אי תנועה משולש

 ללא רמזור  

 

 פנייה ימינה עם אי תנועה משולש

 מנתיב יחיד  

 

פנייה ימינה מרומזרת עם אי תנועה 

 משולש משני נתיבים ללא רמזור חוזר 

 

פנייה ימינה מרומזרת עם אי תנועה 

 משולש ללא רמזור חוזר 

 

פנייה ימינה מרומזרת עם אי תנועה 

 משולש משני נתיבים 

 בפנייה ימינה עם אי תנועה משולש רכבלהצבת ראשי רמזור  :3.6תרשים 

חריגים  רגל / רוכבי אופניים. במקרים  -תנועת הולכיול   רכב-לכלי  לא תוסדר פנייה שמאלה משותפתככלל,  

תנועה ונפחי  הנפחי    כאשר  ,ניתן לשקול פנייה שמאלה משותפתביותר ובאישור רשות התמרור המרכזית,  

-מדובר בפנייה מרחוב חדשורק במידה    במעבר החצייה נמוכים,  הרגל / רוכבי האופניים החוצים-הולכי

רכב ולרוכבי אופניים, ראו סעיף  -לפירוט נוסף על פנייה משותפת לכלי  סטרי בנתיב בודד.-סטרי לרחוב חד

 בהמשך פרק זה.  3.5.6

עבור תנועה ימינה משותפת של .  להלן עקרונות הצבת ראשי הרמזור לרכב בעת פנייה ימינה מרומזרת

 רגל / רוכבי אופניים: -רכב ושל הולכי-כלי
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 ראש רמזור קרוב

 עבור מופע בלעדי לתנועה ימינה, יוצב ראש רמזור קרוב מימין לנתיב הנסיעה. -

מימין   - קרוב  רמזור  ראש  יוצב  אחרים,  תנועה  כיווני  עם  משותף  במופע  ימינה  תנועה  לנתיב עבור 

 הנסיעה ימינה, או ראש רמזור עילי מעל נתיבי הנסיעה.

 ראש רמזור חוזר

עבור מופע בלעדי לתנועה ימינה, יוצב ראש רמזור נמוך במפרדה אליה פונים, או בקצה הצומת, מול   -

 נתיב הנסיעה ימינה, באופן שיראה בברור לנהג. 

 עבור תנועה ימינה במופע משותף עם כיווני תנועה אחרים:  -

o רמזור חוזר נמוך    –מסלולית, יש להציב שני ראשי רמזור חוזרים  -כאשר הדרך המצטלבת הינה דו

על המפרדה אליה פונים )המיועד לתנועה הפונה ימינה(, ורמזור חוזר נמוך או עילי בקצה הצומת  

 )מיועד לכיווני התנועה האחרים(. תמרורי ההוריה מעל ראשי הרמזור יהיו זהים. 

o מסלולית, ניתן להציב רמזור חוזר נמוך בקצה הצומת מול או -כאשר הדרך המצטלבת הינה חד

 מימין לנתיב הנסיעה. במידת הצורך ניתן להוסיף רמזור חוזר המיועד לכיוונים האחרים. 

 ( 707פנס צהוב מהבהב )תמרור  

רגל, ללא תמרור הוריה מעליו )פנס  -( עם צלמית של הולכי707יש להציב פנס צהוב מהבהב )תמרור   -

ומימין לעדשת האור   יוצב בצמוד לרמזור החוזר שבסמוך למעבר החצייה  מהבהב מותנה(. הפנס 

 הירוק. 

רגל /  -רכב ולהולכי-מציג דוגמאות להצבת ראשי הרמזור בעת פנייה ימינה משותפת לכלי  3.7תרשים  

 אופניים.  

 

 בפנייה ימינה   רכבהצבת ראשי רמזור לדוגמאות ל :3.7תרשים 

 רגל / רוכבי אופניים -הולכילו רכבמשותפת ל
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 הנחיות להצבת ראשי הרמזור  –עקרונות לביטול ראש הרמזור החוזר  

התכנון העקרוני של צמתים מרומזרים כולל רמזור חוזר. עם זאת, במקרים מיוחדים ניתן לשקול ביטול  

 הרמזור החוזר כמפורט להלן:

גיאומטרית   ▪ מורכבים  החוזר   –צמתים  הרמזור  של  נכון  בזיהוי  קושי  להיווצר  עלול  אלה  בצמתים 

המתאים. צמתים מסוג זה הינם צמתים רבי זרועות, צמתים עם זרועות בזוויות לא סטנדרטיות, מעגל  

 תנועה מרומזר, ורמזור מקדים למפגש מסילת ברזל.

במצב בו יש נתיבי נסיעה מקבילים או סמוכים לתנועות    – דרכים המגיעות לצומת מרומזר מאותו כיוון   ▪

המגיעות מיציאה ממנהרה / מחלף / דרך שירות ולדרכים אחרות, וכאשר נדרשים מופעי רמזור שונים  

 לשתי הדרכים האמורות. 

 מעבר חצייה מרומזר בקטע דרך.  ▪

 פנייה ימינה מרומזרת עם אי תנועה משולש.  ▪

 המפורטים לעיל בהצבת ראש רמזור יחיד, קיימים גם מספר חסרונות כמפורטים להלן: מקריםלצד ה

 פגיעה בסיכוי לשמור על קשר עין של הנהג המתקרב עם ראש הרמזור היחיד בכיוונו.  ▪

 נהג הנמצא בתוך תחום הצומת ועבר את ראש הרמזור היחיד, אינו מודע למצב אותות הרמזור. ▪

אי הדלקה של הפנס האדום בראש הרמזור היחיד עקב תקלה, יגרום לתקלה ראשית ולמעבר הצומת   ▪

 למצב הבהוב צהוב, וזאת בניגוד למצב בו קיימים שני ראשי רמזור המגבים זה את זה. 

 הגדלת שטח הצומת כאשר מסיגים את קו העצירה אחורה לצורך הצבת ראש הרמזור היחיד.   ▪

( בלבד, מאחר שראש הרמזור אינו מוצב 810עצירת הרכב מתבססת על סימון קו העצירה )תמרור   ▪

 בסמוך לקו העצירה. מצב זה מחייב אחזקה טובה של סימוני הדרך.  

יש לשמור בהצבת ראשי הרמזור, בעת ביטול ראש הרמזור החוזר, זהים   והכללים עליהם  העקרונות 

לעיל. עם זאת, המצב הייחודי שבו קיים ראש רמזור יחיד, מחייב את   3.3.2לעקרונות המוצגים בסעיף  

 ניראותו הן עבור הנהג המתקרב לצומת והן עבור הנהג הממתין בסמוך לקו העצירה.  

 להלן העקרונות להצבת ראש הרמזור בעת ביטול הרמזור החוזר: 

ראש הרמזור יוצב בין קו העצירה לבין גבול אזור הניגוד עם כלי הרכב. ניתן להסיג את קו העצירה  ▪

אחורה מאזור הניגוד )לרוב מעבר החצייה(, ולהציב את ראש הרמזור בסמוך לתחילת אזור הניגוד 

ם בו  )לרוב בסמוך למעבר החצייה(. לחילופין, ניתן להציב את ראש הרמזור מעבר לקו העצירה במקו

ניתן להבחין בו מקו העצירה, כולל גם לאחר מעבר החצייה. במידת הצורך ניתן לתת הפנייה זוויתית  

 קלה לראש הרמזור לעבר הנהגים.

ס"מ( שיוצב בסמוך לקו העצירה, רצוי מצד ימין )בכפוף    10ניתן להשתמש בראש רמזור קטן )קוטר   ▪

האותות   כל  בו  יוצגו  היחיד.  הרמזור  לראש  כתוספת  ותקו"ה(,  התמרורים  לוח  ההתקן,  לאישור 

 (.701-706רכב )תמרורים -המיועדים לראשי רמזור לכלי

מיקום ראש הרמזור ביחס למיקום קו העצירה ייקבע על פי שיקולי ניראות ראש הרמזור, כמפורט   ▪

 לעיל.   3.2-ו 3.1בטבלאות 

 מציג דוגמה להצבת ראש רמזור ללא רמזור חוזר עבור מעבר חצייה בקטע דרך.  3.8תרשים 
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 )סכימתי(  רמזור ללא רמזור חוזרה ראשמיקום  :3.8תרשים 

 רגל  - רמזורים להולכיאופן הצבת  3.4

 רגל: -להלן פירוט העקרונות להצבת ראשי הרמזור להולכי

מ'(,    2.5( בגובה תחתית נמוך )718-719רגל יהיה בעל שני פנסים )תמרורים  -ראש הרמזור להולכי ▪

 .  3.9ס"מ, ראו תרשים  20בקוטר 

  , רמזור   יאששני ריש להתקין  רגל במעבר חצייה )כל מקטע של מעבר חצייה(,  -כל מופע הולךעבור   ▪

 חצייה. המעבר צד של כל באחד 

רגל על גבי עמודים המיועדים להצבת ראשי  - יש לשלב, ככל הניתן, הצבה של ראשי רמזור להולכי ▪

 רמזור למשתמשי דרך אחרים, לצמצום מספר העמודים בצומת.  

רגל בצד של מעבר החצייה המרוחק מקו העצירה,  -קיים יתרון בטיחותי להצבת ראש הרמזור להולכי ▪

 למניעת הסתרת הרמזור ע"י רכב כבד העומד בקו העצירה. 

 מטר.  4.0 עדלא ימוקם עמוד רמזור בתחום מעבר חצייה שרוחבו הוא  ▪

רגל, ראש רמזור אחד בכל -מ' יש להציב שני ראשי רמזור להולכי  5במעברי חצייה ברוחב העולה על   ▪

 דופן בכל צד.  

  3.5רגל עם ראשי רמזור לאופניים במעברי חצייה, ראו פירוט בסעיף  -לשילוב ראשי רמזור להולכי ▪

 להלן.

 . רגל במעברי חצייה-מציג דוגמה להצבת ראשי הרמזור להולכי 3.10תרשים 

 

 וגובה הצבתו רגל-להולכי רמזורראש  :3.9תרשים 
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 רגל בצומת מרומזר -דוגמה להצבת ראשי רמזור להולכי :3.10תרשים 

 עקרונות לתכנון ולהצבת רמזורים לאופניים  3.5

 כללי 

(,  2020בעשורים האחרונים, עם העלייה בשימוש באופניים ובהתאם להנחיות לתנועת אופניים )מת"ח,  

הרגל. בהיותם מוגדרים  - הולכיהמעמד שקיבלו רוכבי האופניים במידרג התנועתי היה דומה לזה שקיבלו  

- רכב, גם ההתייחסות לרוכבי האופניים בהנחיות במקרים רבים הינה בדומה לכלי-בחוקי התעבורה ככלי

 רכב, ולפיכך נדרשת גם התייחסות לרמזורי האופניים בהתאם.

רמזורי תנועת האופניים הינם חלק ממערך הפנסים בצומת. הצורך בפנס ייעודי לאופניים נועד לשיפור  

הבטיחות בצמתים המשלבים תנועות אופניים חוצות, ומטרתם ליצור הפרדה ברורה בין תנועת האופניים  

לרוכבים, בדומה  לבין תנועות אחרות בצומת הנמצאות איתם בניגוד. רמזור האופניים מספק מידע ייעודי  

 ליתר משתמשי הדרך.

(, נהוג לסווג את תנועת האופניים בצומת 2020תנועת אופניים )מת"ח,    – בהנחיות לתכנון רחובות בערים  

 מרומזר עפ"י רמת ההפרדה שלהם בצומת: 

א' הפרדה  כאשר  ברמות  משותף.  בנתיב  המנועית  התנועה  עם  יחד  הצומת  את  חוצים  האופניים   ,

מתקיימת זהות בתנועות המותרות לתנועה המנועית ולאופניים בחציית הצומת, לא נדרשים הסדרים או  

 תמרורים מיוחדים עבור האופניים.  

אופן  -כאשר יש שוני בין כיווני התנועה המותרים לרכב מנועי ולאופניים בחציית הצומת, או שמוסדר תא

לאופניים, נדרש שימוש בפנסים / תמרורים אשר יבהירו לנהגים ולרוכבים את התנועות המותרות בחציית  

 הצומת.
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סטרי המשכי. הסדר מסוג זה מגדיר את חציית -, האופניים חוצים את הצומת כנתיב חדברמת הפרדה ב'

האופניים כמופע נפרד, ומלווה בהצבת ראש רמזור ייעודי לתנועת האופניים בחציית הצומת. ביצוע פניות  

שלבית -אופן אחורי או בפנייה דו-שמאלה מנתיב אופניים מרומזר החוצה בצומת תבוצענה באמצעות תא

 אופן קדמי. -באמצעות תא

ג' / דוברמת הפרדה  סטרית מגיעה אל הצומת משביל אופניים, ובמקרים רבים  -, תנועת אופניים חד 

(, לרוב בצמוד ובהקבלה מלאה למעבר החצייה  812חוצה את הצומת במעבר חצייה לאופניים )תמרור  

הרגל, כלומר לא יוגדר מופע  -(. במצב כזה היא תוגדר כמופע משותף עם הולך811הרגל )תמרור  -להולכי

לאו אינה מתבצעת נפרד  האופניים  חציית  כאשר  יוגדר  ג'  הפרדה  ברמת  לאופניים  נפרד  מופע  פניים. 

 הרגל או עם הרכב המנועי. -הרגל, ובמצב שבו קיים ניגוד של האופניים עם הולכי-במקביל לחציית הולך

משרד התחבורה מקדם בימים אלה מדריך לתכנון תשתיות רכיבה במרקמים קיימים, בו מוצגים עקרונות  

  2024תכנוניים ודוגמאות לתכנון תשתיות רכיבה בצמתים ברמות ההפרדה השונות )אשד ניהול והנדסה,  

 טיוטה(  –

 הרמזור  י סוג ראש 

 יש להבחין בין שני סוגים של ראשי רמזורים עבור אופניים: 

-727מ', בהתאם לתמרורים    1.20ס"מ בגובה תחתית    10שלושה פנסים בקוטר    -ראש רמזור קטן   ▪

להצבת 729 והנחיות  והתקנות  התמרורים  לוח  עדכון  ההתקן,  לאישור  כפוף  זה  ברמזור  שימוש   .

  20תמרורים )תקו"ה(. עד לאישור ההתקן יש להשתמש בראש רמזור נמוך )שלושה פנסים בקוטר  

 .מ'( 2.5ס"מ בגובה תחתית 

מ', בהתאם   2.5ס"מ בגובה תחתית    20שני פנסים בקוטר    –ראש רמזור לאופניים במעבר חצייה   ▪

 .  720-721לתמרורים 

 מציג את סוגי ראשי הרמזור לתנועת אופניים.  3.11תרשים 

  

 סוגי ראשי רמזור לתנועת אופניים, וגובה הצבתם :3.11תרשים 
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 רמת הפרדה א' )תנועה משותפת לאופניים ולרכב מנועי(  

עקרונות   פירוט  אופניים  להלן  תנועת  א',  הפרדה  רמת  עבור  האופניים  לתנועת  הרמזור  ראש  הצבת 

 משולבת עם הרכב המנועי:

כאשר קיימת זהות בין כיווני תנועת האופניים לתנועת הרכב המנועי, אין צורך בהצבת ראש רמזור  ▪

תלאופניים.   האופניים  בהתאם  תנועת  המיועדים  היה    , ( 701-706)פנסים    הרכב-לכלילאותות 

כלי הרכב, כפי  מעל ראשי הרמזור עבור    וריהתמרורי ההבהתאם לכיווני הנסיעה המותרים על פי  ו

 . 3.12שמוצג בתרשים 

כיווני הרכב המנועיכיווני תנועת האופניים  ין  כאשר מתקיימת שונות ב ▪ יוגדר    בצומת,  יםהחוצ  לבין 

ייעודי קטן לאופניים, בנוסף לרמזור הרכב, בקו   יש למקם רמזור  זה  מופע נפרד לאופניים. במצב 

העצירה לאופניים ומצד ימין. כיווני התנועה המותרים יוגדרו בהתאם לתמרור ההוריה בראש הרמזור. 

החצייה לבין  אופן אחורי, הממוקם בין קו מעבר  -הסדר התנועה המומלץ למצב זה הינו באמצעות תא

 (.  3.5.8.2ראה סעיף קו העצירה לתנועת הרכב ויוצר הפרדה בין האופניים לבין הרכב המנועי )

 

 תנועת האופניים משותפת עם התנועה המנועית תנועת אופניים ברמת הפרדה א',  :3.12תרשים 

 רמת הפרדה ב' )נתיב אופניים(  

סטרי המשכי. חצייה זו יכולה  -ברמת הפרדה ב', תנועת האופניים חוצה את הצומת בנתיב אופניים חד

הרגל הסמוך, אך תתבצע במופע אופניים נפרד, ולא במופע משותף עם -הולךלהיות מקבילה לחציית  

 הרגל. -הולך

 להלן פירוט עקרונות הצבת ראש הרמזור לתנועת אופניים עבור חציית הצומת ברמת הפרדה ב':

  בסמוך לקו העצירה. ,  ס"מ(  10בקוטר    727-729)תמרורי  פנסים    3עם  לאופניים  קטן    רמזורראש  יוצב   ▪

ברמזור זה כפוף לאישור ההתקן, עדכון לוח התמרורים והתקנות והנחיות להצבת תמרורים שימוש  

( מעל ראש הרמזור בגודל 201-212לא יוצב ראש רמזור חוזר לאופניים. יוצב תמרור הוריה )  )תקו"ה(

 המותאם לראש הרמזור הקטן.  
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 מעלות ביחס לעיני הרוכב, כך שייראה בבירור מקו העצירה.   45ניתן להציב את הרמזור בזווית של  ▪

 האופניים מגיעים במפלס המיסעה, ולפיכך יסומן עבורם קו עצירה לאופניים לפני תחילת החצייה.  ▪

הרגל המקביל -אותות הרמזור של חציית האופניים לא יהיו בהכרח בתזמון זהה לאותות חציית הולך ▪

 לאופניים, מאחר ששתי החציות מתבצעות במופעי רמזור נפרדים.  

לא ניתן לבצע פנייה ימינה משותפת לרכב מנועי ולרוכב אופניים חוצה, עקב הניגוד ביניהם והיעדר   ▪

 הראות. פנייה ימינה לרכב מנועי תבוצע במופע נפרד מתנועת האופניים.  

מציג דוגמא לחציית אופניים ברמת הפרדה ב'. בדוגמה זו אסורה הפנייה ימינה לתנועה   3.13תרשים  

 מנועית החוצה את הצומת במקביל לנתיב האופניים.

 

 סטרי )רמת הפרדה ב'(-חציית נתיב אופניים חד: 3.13תרשים 

 

 רמת הפרדה ג' )שביל אופניים(  

ברמת הפרדה ג', שביל האופניים מופרד באופן פיזי מנתיבי הרכב המנועי. להלן עקרונות הצבת ראש 

 הרמזור עבור חציית הצומת ברמת הפרדה ג': 

 תנועת אופניים חוצה במעבר חצייה  3.5.5.1

כאשר תנועת האופניים מגיעה אל הצומת משביל אופניים וחוצה את הצומת במעבר חצייה לאופניים   ▪

(, תנועת האופניים מוגדרת  811רגל )תמרור  -(, בצמוד ובמקביל למעבר חצייה להולכי 812)תמרור  

הרגל הצמוד. במקרה זה יוצב ראש רמזור לתנועת אופניים במעבר חצייה  -עם הולך  כמופע משותף

 ס"מ(, אך לא יוגדר מופע נפרד לתנועת האופניים.  20)קוטר פנס  720-721בהתאם לתמרורים 



 

 18-3 הסדר הנדסי ורימזור  –  3פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

הולכי ▪ תנועת  דו-כאשר  אופניים  תנועת  עם  משותף  במופע  חוצה  אחד -רגל  כל  ורוחב  סטרית, 

רגל ולאופניים ימוקמו יחד על עמוד  -מ', ראשי הרמזור להולכי  5.0מהמעברים לה"ר ולאופניים עד  

 ס"מ(.  20)קוטר פנס    720-721א'(, בהתאם לתמרורים    3.14משותף בין שני המעברים )ראו תרשים  

סטרית, ורוחב אחד מהמעברים  -רגל חוצה במופע משותף עם תנועת אופניים דו-כאשר תנועת הולכי ▪

רגל ולאופניים יוצבו יחד על עמוד משותף בין -מ', ראשי הרמזור להולכי   5.0-לה"ר ולאופניים גדול מ

שרוחבו    שני המעברים, ובנוסף יוצב ראש רמזור ה"ר ו/או אופניים על עמוד נוסף בקצה מעבר החצייה

 ב'(. 3.14מ' )ראו תרשים  5.0-גדול מ

סטרית, מומלץ להציב את ראש  -רגל חוצה במופע משותף עם תנועת אופניים חד-כאשר תנועת הולכי ▪

הרגל הרחוק מחציית האופניים, וראש הרמזור -הרגל בקצה מעבר החצייה של הולך-הרמזור להולך

ג'(. ראש    3.14הרגל )ראו תרשים  -לאופניים יוצב בין שביל האופניים לבין מעבר החצייה של הולכי

 רמזור לאופניים יוצב רק עבור כיוון הרכיבה המותר. ה

כאשר תנועת האופניים מגיעה אל מעבר החצייה במפלס המיסעה, יסומן קו עצירה לאופניים )ראו   ▪

(. כאשר האופניים מגיעים אל מעבר החצייה באבן שפה מונמכת, לא נדרש סימון קו  3.15תרשים  

 (.  3.16עצירה לאופניים )ראו תרשים 

להולך ▪ החצייה  למעבר  בסמוך  הצומת  את  האופניים  לתנועה -חציית  במקביל  להתבצע  יכולה  רגל 

   המנועית הפונה ימינה, או בשלב נפרד ממנה, כפי שיפורט בהמשך.

 

 

 

L1 ≤ 5.0m 

L2 ≤ 5.0m 

L1 > 5.0m 

L2 > 5.0m 

 

מעברי החצייה ברוחב קטן   –א' 

 מ'  5.0-או שווה ל

מעברי החצייה ברוחב  –ב' 

 מ'  5.0-גדול מ

    מעבר חצייה לתנועת  –ג' 

 סטרית -אופניים חד

  רגל בחציית אופניים במעבר חצייה מקביל לה"ר-מיקום ראשי רמזור לאופניים ולהולכי: 3.14תרשים 
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 ;הרגל-סטרית ובמופע משותף עם הולכי-מעבר חצייה לאופניים בתנועה חד :3.15תרשים 

   שביל האופניים נכנס לצומת במפלס המיסעה, בליווי קו עצירה

 

 ;רגל-סטרית ובמופע משותף עם הולכי-מעבר חצייה לאופניים בתנועה דו: 3.16תרשים 

   שביל האופניים נכנס לצומת במפלס המדרכה

 אופניים חוצה שלא במעבר חצייה תנועת  3.5.5.2

-כאשר תנועת האופניים מגיעה אל הצומת משביל אופניים וחוצה את הצומת שלא במקביל להולך ▪

 רגל, תנועת האופניים מוגדרת כמופע אופניים נפרד.  ה
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  . , בסמוך לקו העצירה ס"מ(  10בקוטר    727-729)תמרורי  פנסים    3יוצב ראש רמזור קטן לאופניים עם   ▪

שימוש ברמזור ( מעל ראש הרמזור בגודל המותאם לראש רמזור קטן.  201-212יוצב תמרור הוריה )

לא יוצב זה כפוף לאישור ההתקן, עדכון לוח התמרורים והתקנות והנחיות להצבת תמרורים )תקו"ה(.  

הולכי עם  הניגודים  לרבות  כל תחום הצומת,  יחצו את  לאופניים. האופניים  חוזר  רמזור  רגל -ראש 

 (. 3.17הרכב )ראו תרשים -במעברי החצייה הניצבים ועם כלי

של   ▪ בזווית  הרמזור  ראש  את  להציב  מקו    45ניתן  בברור  שייראה  כך  הרוכב,  לעיני  ביחס  מעלות 

 העצירה.

 לאופניים המגיעים במפלס המיסעה יסומן קו עצירה לאופניים לפני תחילת החצייה. ▪

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תנועת אופניים חוצה שלא במעבר חצייה, רמת הפרדה ג'  :3.17תרשים 

 שילוב שיטות חצייה  3.5.5.3

במקרים רבים, חציית הצומת מתבצעת בשילוב של שתי שיטות החצייה המוצגות לעיל. מקרה זה שכיח 

רגל  -כאשר שביל האופניים מגיע לצומת בצמוד למיסעת הרכב המנועי, ונפגש עם מעבר החצייה להולכי

הזרוע הניצבת בכניסה לצומת. בהמשך, חציית שביל האופניים מתבצעת במופע משותף עם  החוצה את 

הרגל בכיוון הרכיבה, וביציאה, שביל האופניים נצמד פעם נוספת למיסעת הרכב  -מעבר החצייה להולכי

 : (3.18)ראו תרשים  המנועי. במקרה זה הצבת ראשי הרמזור מותאמת לשתי השיטות

הרגל החוצים בניצב לשביל האופניים בכניסה לצומת, יוגדר מופע אופניים. יש  -עבור הניגוד עם הולכי ▪

, בסמוך לקו העצירה, כמפורט  727-729פנסים בהתאם לתמרורים    3להציב ראש רמזור קטן עם  

 .  3.5.5.2בסעיף 

הרגל, לא יוגדר מופע מיוחד לאופניים. יש להציב ראש  -עבור חציית הצומת במופע משותף עם הולכי ▪

 . 3.5.5.1, כמפורט בסעיף 720-721פנסים בהתאם לתמרורים   2רמזור לאופניים עם 
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כאשר השביל צמוד למיסעת הרכב המנועי וחוצה מעבר    ,מהצומת )בהתאם לכיוון הרכיבה(  ביציאה ▪

קו   סימון באמצעות  האופניים שביל פני  עלרגל - להולכי הקדימה זכות את להסדיר יש  חצייה מרומזר,

)תמרור   בזרוע  810עצירה  החצייה  מעבר  עם  הניגוד  עבור  האופניים  שביל  ברמזור  הכרח  ואין   )

  הניצבת. 

 

 

 במקביל לה"ר   ובחלקוכמופע נפרד  בחלקו חציית אופניים : 83.1 תרשים

 החוצים את הפנייה  פנייה ימינה מרומזרת משותפת לרכב מנועי ולרוכבי אופניים 

אופניים   ולרוכבי  מנועי  לרכב  משותפת  מרומזרת  ימינה  הפנייה  פנייה  את  מומלצתהחוצים  הן אינה   ,  

. קיים סיכון בטיחותי בהסדר זה, עקב היעדר ראות בין  והן משיקולי זרימת התנועה  משיקולים בטיחותיים

הנהגים הפונים לבין רוכבי האופנים החוצים, וזאת לאור מהירות הרכיבה הגבוהה משמעותית ממהירות 

הליכה. לפיכך, ההחלטה ליישום הסדר זה תתבצע רק לאחר שנבחנו כלל התנאים לשמירה על בטיחות 

בים של בעיות ראות, נפחי תנועה גבוהים של אופניים ושל רכב רוכבי האופניים, ואינה מתאימה במצ

העלולות להוות סכנה   , ובעיות אחסנה וגלישת תורים בפניה  מנועי הפונים ימינה, אחוז רכב כבד גבוה

 בטיחותית. 

 להלן העקרונות לביצוע הסדרה של פנייה ימינה לרכב מנועי במשותף עם חציית אופניים: 

הרכב  ▪ הראשון של  כאשר הממשק  ימינה,  הפונה  מנועית  לתנועה  במקביל  אופניים  חציית  מותרת 

 רגל. - המנועי במהלך הפנייה הוא עם מעבר החצייה להולכי

מותרת חציית אופניים במקביל לרכב המנועי הפונה ימינה, כאשר הממשק הראשון של הרכב המנועי  ▪

  2.5במהלך הפנייה הוא עם מעבר החצייה לאופניים, רק כאשר מתוכנן לשביל האופניים היסט של  

מ' לפחות, בין קצה סימון מעבר החצייה לאופניים לבין קו הנסיעה הישרה בצומת, כמוצג בתרשים  

. היסט זה מאפשר ראות טובה בין הנהג הפונה ימינה שהתחיל להתיישר, לבין רוכב האופניים  3.19
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החוצה. לא מומלץ לייצר היסטים גדולים מדי, על מנת לא ליצור מסלולי הליכה ורכיבה שאינם טבעיים  

 הרגל ולרוכבי האופניים. -להולכי

 2.5רגל, ברוחב מזערי של  -כאשר שביל האופניים מוסט מהמיסעה, יש לייצר אזור המתנה להולכי ▪

מ', בין מעבר החצייה המרומזר של האופניים לבין מעבר החצייה המסומן על שביל האופניים )שאינו 

 .מרומזר(

הרגל והאופניים, בתנאי שתוכנן ההיסט הנדרש  -ניתן לבצע את הפנייה ימינה ביחד עם חציית הולכי ▪

הרגל, או במופע לאופניים. מיקום ראשי  -בשתי שיטות החצייה: במעבר חצייה לאופניים בצמוד להולכי

 .  3.5.5הרמזור לאופניים יהיה בהתאם לשיטת חציית הצומת כמופרט בסעיף  

 

 רגל ואופניים -תכנון ירוק משותף לרכב מנועי הפונה ימינה במקביל לחציית הולכי: 3.19תרשים 

 פנייה ימינה חופשית )לא מרומזרת(   

רגל ורוכבי אופניים מותרת רק במצב בו הממשק  - פנייה ימינה חופשית של רכב מנועי מול חציית הולך

 רגל. -הראשון של הנהג במהלך הפנייה הוא עם מעבר החצייה להולכי

כאשר הממשק הראשון של הנהג הוא עם שביל האופניים, יש להסדיר הסטה של תוואי רכיבת האופניים  

בגישה אל מעבר החצייה, לצורך שיפור הראות בין רוכבי האופניים לבין הנהגים, ולהאטת רוכבי האופניים 

 . 3.20בגישה לחציית הצומת, כמוצג בתרשים 
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 אי משולש,  לרגל -חצייה לא מרומזרת של אופניים והולכי  :3.20תרשים 

   עם הסטת תוואי שביל האופניים

 אופן בצומת מרומזר -תא 

 מבוא 3.5.8.1

אופן הינו שטח ייעודי בתחום הצומת המרומזר, אשר מתוכנן בראש נתיב/י התנועה ומספק לרוכבי -תא

פני התנועה המנועית העומדת  -אופניים, קדימות עלהאופניים המגיעים לצומת מרומזר, מנתיב או משביל  

אופן מאפשר גם ביצוע פנייה שמאלה לאופניים בצומת מרומזר  -תא  בתור במהלך האות האדום בצומת.

היותר.  לכל  אופניים   בשני מהלכים  לרכב שאינו  אופן  -הסדרת תא  אופן.-קורקינט לתא/אסורה הכניסה 

 . אופן אחורי או קדמי-משתי התצורות: תאניתנת באמצעות אחת 

מותנה  ה נכלל כהסדראופן -(, יישום תא2020מת"ח, תנועת אופניים ) –בהנחיות לתכנון רחובות בערים 

. עם השלמת הניסוי ובהתאם לתוצאותיו, יפרסם המפקח  בהשלמת ניסוי המתבצע עבור משרד התחבורה

 ליישמו.ורק לאחר פרסומו ניתן יהיה   זה,הארצי על התעבורה את אופן יישום הסדר תנועה 

הרגל, ומאפשר לרוכבי -לבין מעבר החצייה להולכי  כלי הרכב: ממוקם בין קו העצירה של אופן אחורי-תא

ידי כך לקבל קדימות בחציית הצומת בעת פתיחת  -ועל  ,האופניים להתמקם בראש נתיב הגישה לצומת

 אופן אחורי מאפשר לרוכבי האופניים לבצע פניות שמאלה בצומת במהלך אחד.-האות הירוק. תא

לרוכב הרגל, ומאפשר  -ומעבר החצייה להולכי  כלי הרכב: ממוקם אחרי קו העצירה של  אופן קדמי-תא

מנתיב מעבר  באמצעות  מהלכים  בשני  שמאלה  פנייה  הניצבת  /האופניים  לזרוע  האופניים  שביל 

 נתיב האופניים בה מסומן תא האופן הקדמי. /לשביל
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, כפי שיפורט בהמשך  , לכל היותרפני שני נתיבי נסיעה בחציית הצומת-האופן יסומנו על-שתי תצורות תא

 הפרק.

ראש רמזור  יוצב  אופן תוגדר כמופע נפרד מתנועת שאר כ"ר מאותו כיוון.  - תנועת האופניים מתוך תא ▪

לאופניים, בעל   בקוטר    3קטן  כך שייראה בבירור  727-729ס"מ, בהתאם לתמרורים    10פנסים   ,

שימוש ברמזור זה כפוף לאישור ההתקן, עדכון לוח התמרורים והתקנות והנחיות    .האופנייםלרוכב  

 לא יוצב ראש רמזור חוזר לאופניים. . להצבת תמרורים )תקו"ה(

כמופע   אופן-בתא ן מופע האופנייםהשימוש בגלאים מתאימים לתנועת אופניים, לא יתוכנעד לאישור  ▪

אופן תתרחש מידי מחזור ללא -. בהתאם לכך, פתיחת האות הירוק למופע אופניים בתאמופעל תנועה

אופן במעלה הזרם המוגדרים באותו  -מופעי הרכב בגישה לתאכל  התניית לחצן/גלאי דרישה, וכך גם  

 (. 6שלב ברמזור )ראו פירוט בפרק 

 אופן אחורי -תא 3.5.8.2

 אופן אחורי: -להלן עקרונות לתכנון והצבת ראשי הרמזור עבור תא

אופן אחורי לצורך ביצוע  -(, סימון תא2020מת"ח,  תנועת אופניים )  –בהנחיות לתכנון רחובות בערים   ▪

בסמוך   רכב מנועירק בנתיב נסיעה יחיד ל  הוצגפנייה שמאלה או קדימות בתחילת חציית הצומת  

למצב של שני לצורך פנייה שמאלה  אופן אחורי  -השימוש בתא  .3.22, כמוצג בתרשים  לנתיב אופניים

אופן אחורי  -לתכנן תא. לא מומלץ  3.23מוצג בתרשים    נתיבי נסיעה לתנועה מנועית בסמוך לאופניים 

 שניים.שבו מספר הנתיבים לרכב בגישה עולה על במקרה  לצורך פנייה שמאלה

הרכב   אופן אחורי תתבצע במהלך האות האדום על פי ראש הרמזור המיועד לכלי- כניסה לתוך תא ▪

אופן במהלך האות הירוק לרכב יוצרת ניגוד  -אופן. כניסה לתוך תא-החולקים נתיב משותף עם התא

 וסיכון לתנועת האופניים המגיעה מצד ימין ורוצה לפנות שמאלה לבין תנועת כלי הרכב.

או אופן אחורי לתנועת אופניים החוצה בצומת בכיוון תנועה זהה  -הפרדה א', ניתן לסמן תא  ברמת ▪

רק לצורך  לא  אופן ברמת הפרדה א' נועד  -. סימון תא3.21תרשים  , כמוצג בשונה לשאר כלי הרכב

 ביצוע פניות שמאלה, אלא מאפשר קדימות בחציית הצומת לרוכבי האופניים.  

ו ▪ ב'  הפרדה  ה-ברמות  לתאג'  חד-גישה  אופניים  מנתיב/שביל  אחורי תתבצע  בכיוון  -דו/-אופן  סטרי 

  -   439מ' מהכניסה לתא באמצעות תמרור    10-20-הזרוע בה מסומן התא, ותתומרר במרחק של כ

 .  3.24  תרשיםב כמוצג ,אופן-תא ל לכניסההנחיה/הוראה 

, יש להציב ראש רמזור אחדפני נתיב  -אופן אחורי המסומן על-עבור תנועת אופניים הממתינה בתא ▪

   .שימוש ברמזור זה כפוף לאישור ההתקןס"מ מצד ימין.  10אחד קטן בקוטר  

ראש רמזור פני שני נתיבים, יש להציב -אופן אחורי המסומן על-עבור תנועת אופניים הממתינה בתא  ▪

 . 3.23תרשים  כמוצגמצד שמאל  בסמוך לנתיב הנוסףס"מ  10קטן נוסף בקוטר  

מעל ראשי הרמזור יוצבו תמרורי הוריה בגודל המותאם לראש הרמזור הקטן, בהתאם לכיווני התנועה   ▪

 המותרים. 
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 ;אופן אחורי ליצירת קדימות לרוכבי אופניים בחציית הצומת ברמת הפרדה א'-יישום תא :.213תרשים 

  הרכב-כיווניות נסיעה זהה לאופניים ולשאר כלי

 

 י; אופן אחור-סטרי באמצעות תא-פנייה שמאלה מנתיב אופניים חד :.223תרשים 

   פני נתיב נסיעה יחיד-עלבשני הכיוונים הראשיים אופן -סימון תא
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 ; אופן אחורי-סטרי באמצעות תא-פנייה שמאלה מנתיב אופניים חד: .233תרשים 

  פני שני נתיבים-עלבשני הכיוונים הראשיים אופן -סימון תא

 

 אופן אחורי -לגישה אל תא  התמרור הנחיה/הורא :.243 תרשים
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 אופן קדמי-תא 3.5.8.3

 אופן קדמי: -להלן עקרונות לתכנון והצבת ראשי הרמזור עבור תא

אופן קדמי לצורך ביצוע  -(, סימון תא2020תנועת אופניים )מת"ח,    –בהנחיות לתכנון רחובות בערים   ▪

פנייה שמאלה בשני מהלכים הוצג רק כאשר הגישה לתא מתבצעת מנתיב אופניים )רמת הפרדה  

 רי.  סט-אופן קדמי שמקורו בשביל אופניים דו-ב'(. כמו כן, בהנחיות האמורות אין התייחסות לתכנון תא

מ'   10-20-סטרי, ותתומרר במרחק של כ-אופן קדמי תתבצע מנתיב/שביל אופניים חד/דו-גישה לתא ▪

לפנייה שמאלה באמצעות תא  –  439מהכניסה לתא באמצעות תמרור   אופן בשני  -הנחיה/הכוונה 

 אופן קדמי. -עבור השימוש בתא ציגים את הסדרי התנועהמ 3.29עד  3.25מהלכים. תרשימים 

אופן קדמי בזרוע המשנית תתבצע במהלך האות הירוק ברמזור לתנועת האופניים  - כניסה לתוך תא ▪

 בדרך הראשית.

אופן קדמי מותר רק עבור רוכבי אופניים מתוך הכיוון עליו מסומן חץ לכניסת האופניים  -השימוש בתא  ▪

אופן קדמי מהגישה המשנית -. אסורה כניסת רוכבי אופניים לתא3.28, כמוצג בתרשים  אופן-לתא

 אופן קדמי. - שבה מסומן תא

ס"מ(   10אופן קדמי, יש להציב ראש רמזור קטן  )קוטר פנסים  -עבור תנועת האופניים הממתינה בתא ▪

 . שימוש ברמזור זה כפוף לאישור ההתקן אופן בסמוך לקו העצירה.- בקדמת התא

בתא  ▪ הממתינה  אופניים  תנועת  על-עבור  המסומן  קדמי  נתיבים-אופן  שני  חד  פני  ,  סטרית-מגישה 

- מומלץ להוסיף ראש רמזור קטן לאופניים בקדמת התא,  דכאשר שני הנתיבים מוגדרים כמופע אח

 .. שימוש ברמזור זה כפוף לאישור ההתקןמשמאל לקו העצירה בסמוך לנתיב הנוסףאופן 

תאכאשר   ▪ נתיבים-סומן  שני  מבין  בלבד  השמאלי  הנתיב  על  מוגדרים  ,  אופן  הנתיבים  שני  כאשר 

 משמאל לקו העצירה.  ראש רמזור קטן לאופניים בקדמת התא, יוצב כמופעים נפרדים

מעל ראשי הרמזור יוצבו תמרורי הוריה בגודל המותאם לראש הרמזור הקטן, בהתאם לכיווני התנועה   ▪

 המותרים. 

 

 לפנייה שמאלה  קדמי אופן-כניסה לתא בסימון חץ המורה לרוכב את מהלך הרכיבה  :.253תרשים 
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   אופן קדמי-סטרי באמצעות תא-פנייה שמאלה משביל אופניים חד :.263תרשים 

 

 אופן קדמי לצורך פנייה שמאלה -לכניסה לתא לרוכב ה/ הוראהיתמרור הנחי: .273ם תרשי
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   אופן קדמי-סטרי באמצעות תא-פנייה שמאלה משביל אופניים דו :.283תרשים 

 

 ; אופן קדמי-סטרי באמצעות תא-פנייה שמאלה משביל אופניים חד :.293תרשים 

  פני נתיב אחד מתוך שניים מאותה הגישה-אופן על-סימון תא
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 ם( "אופן הצבת רמזורים לתחבורה ציבורית מועדפת )תצ 3.6

 ציבורית מועדפת ראשי הרמזור לתחבורה  

-רכב, הולכי-ם )תחבורה ציבורית מועדפת( מוצבים, בנוסף לראשי הרמזור לכלי" בצומת מרומזר עם תצ

ם " רגל ואופניים, גם ראשי רמזור המיועדים לתחבורה הציבורית המועדפת. פנסי הרמזור המיועדים לתצ

הרגל ולרוכבי האופניים, על מנת למנוע -להולכיבמסלול בלעדי שונים מאלה המיועדים לשאר כלי הרכב או  

בלבול למשתמשי הדרך האחרים. השוני מתבטא בתצורת האותות בפנס, כפי שמוגדר בלוח התמרורים  

 (. 708-717)תמרורים 

 : (3.30תרשים ) ם" ניתן להבחין בין שלושה סוגים של ראשי רמזור לתצ

(.  708-712ראשי רמזור המיועדים לתחליף לאדום/ירוק למופע בעל תנועה מותרת אחת )תמרורים   ▪

 ס"מ. 20פנסים בקוטר  3ראשי רמזור אלו בעלי 

(.  713-715ראשי רמזור המיועדים לתחליף לאדום/ירוק למופע בעל מספר תנועות מותרות )תמרורים   ▪

 ס"מ. 20פנסים בקוטר  5או  4ראשי רמזור אלו בעלי 

-716שני ראשי הרמזור לעיל מיועדים גם לתחליף לצהוב לכל התנועות האמורות לעיל )תמרורים   ▪

717  .) 

, המודיע לנהג הרק"ל  (3.31)תרשים    ראש רמזור מקדים לרק"ל בלבד, שכולל "מעויין" צהוב מהבהב ▪

על כך שנקלט במערך הגילוי, ו"סימן קריאה" כחול הנדלק באופן רציף ומודיע לנהג על קבלת הירוק  

ברמזור. ראש רמזור זה אינו נכלל בלוח התמרורים אלא בתקני תפעול הרק"ל, והוא נועד לספק מידע  

אופן התפעול של ראש רמזור מימדי הפנס המקדים ותצורתו יהיו כמוגדר במפרט.  נוסף לנהג הרק"ל.  

 .  6זה מפורט בפרק 

ראשי רמזור בהוראת 'התקדם'  

למופע בעל תנועה אחת  

 מותרת 

   712-710תמרורים 

 ראשי רמזור בהוראת 'התקדם'  

 המיועדים למופע בעל מספר תנועות מותרות 

 713-715תמרורים 

 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 

 

(6) 

 

(7) 

 ראשי רמזור לתצ"ם בהוראת 'התקדם' לפי כיוון הנסיעה: .033תרשים 

   כל ראש רמזור מופעל ע"פ המופע אליו משוייך
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  "ללרקמקדים  רמזור :.133 תרשים

 ם "עקרונות להצבת ראשי רמזור לתצ  

לתצ רמזור  ראשי  להצבת  התצ" ההנחיות  סוגי  לכל  המתאימות  להנחיות  מתחלקות  הם,  " ם  באשר  ם 

ם. להלן עקרונות  " ם מסוים כגון רק"ל, תאו"ם או אוטובוסים במסלול במופע תצ" והנחיות פרטניות לסוג תצ

 ם:"המתאימים לכל סוגי התצ

מת"צ בו נוסעת תחבורה ציבורית באופן בלעדי, ללא תנועת משתמשי דרך אחרים, יש בנת"צ או   ▪

 (. 710-715ם )תמרורים " להציב ראש רמזור לתצ

ס"מ, יותקן בגובה נמוך )תחתית ראש הרמזור   20ם, בקוטר פנס  " ראש הרמזור עבור תנועת התצ ▪

 מ' מהמדרכה(.  2.5בגובה 

ניתן   ▪ לכיוון הנסיעה. במקרה שלא  ימין  רצוי מצד  יוצב במקום שנראה בבירור לנהג,  ראש הרמזור 

להציב מצד ימין )לדוגמה כאשר אין מפרדה ברוחב מספיק, או כאשר אין מרווח בטחון מספיק בין  

רמזור   מומלץ להציב ראש  לא  לכיוון הנסיעה.  להציבם משמאל  ניתן  והמעטפת הסטטית(,  העמוד 

 .  ת, וממשק עם עמודי החשמולבטיחונראות ומסוג רמזור עילי משיקולי  לרק"ל

ראש הרמזור יוצב במיקום שיאפשר לנהג לראותו .  ם יוצבו ללא רמזורים חוזרים" ככלל, רמזורי תצ ▪

קו העצירה של התצ יש להסיג אחורה את  כך,  לצורך  עם  " בבירור.  הניגוד  אזור  ביחס לתחילת  ם 

  תרשים   ראו)משתמשי הדרך האחרים, או להציב את ראש הרמזור לאחר מעבר החצייה או הצומת  

3.32 .) 

 מעלות.   20מ' נראה מתאים לראות עיני נהג בזווית אופקית של  3ראש רמזור המוצב במרחק של  ▪

ס"מ מאבן השפה ובמקום   80עבור תח"צ שאינו רק"ל, מומלץ להציב את מרכז עמוד הרמזור במרחק   ▪

ם שאינו " המזערית, עבור תצשלא יהווה מכשול לתנועות משתמשי דרך אחרים. בכל מקרה המידה  

ס"מ   35קמ"ש ומטה, וקצה הפנס יימצא לכל הפחות    50ס"מ עבור מהירויות    50-רק"ל, לא תפחת מ

מ תפחת  לא  רק"ל,  עבור  המזערית,  המידה  המיסעה.  של   45-משפת  הסטטית  מהמעטפת  ס"מ 

 הרק"ל. 

 עקרונות להצבת ראשי רמזור לתנועת רכבת קלה )רק"ל(  

 להלן עקרונות פרטניים להצבת ראשי רמזור עבור תנועת רק"ל: 

 ( במיקום המיועד לעצירת הרק"ל. 810יש לסמן קו עצירה )תמרור   ▪

כאשר במסלול הרק"ל יש פיצול לנסיעה ליותר מכיוון אחד מאותה מסילה במופעים נפרדים, האות  ▪

הירוק יפתח בכל פעם למופע בעל התנועה המותרת לאותו מופע בלבד )ישר, ימינה, או שמאלה(. 



 

 32-3 הסדר הנדסי ורימזור  –  3פרק 
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במקרה זה יוצבו מספר ראשי רמזור עם שלושה פנסים בהתאם למספר המופעים מאותה מסילה. 

 (. 3.33)ראו תרשים 

  מעל יוצב    לרק"ל, המורכב משני פנסים זה לצד זה )"מעויין" ו"סימן קריאה"(,  ראש הרמזור המקדים  ▪

מ' לפני הצומת ולהציבו    20-30ראש הרמזור לרק"ל, ובמקרים מיוחדים ניתן להרחיקו למרחק של  

 בגובה ראש רמזור נמוך, במטרה שייראה לנהג הרק"ל בגישה לצומת. 

 

 ם" הצבת ראשי רמזור לתצ :.233 תרשים

  

 הצבת ראשי רמזור לרק"ל במצב של פיצול נסיעה ליותר מכיוון אחד מאותה מסילה  :.333 תרשים
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 ם  "אוטובוסים במופע תצעקרונות להצבת ראשי רמזור לתנועת תאו"ם או  

ם מותרת נסיעה במופע משותף למספר תנועות מאותו נתיב, יציג ראש הרמזור  " כאשר בגישת התצ ▪

 (.3.34( )תרשים 713-715את כיווני הנסיעה המותרים באות "התקדם" )תמרורים 

רמזור  ם קיימים נתיבים נפרדים לתנועות שונות במופעים שונים, יותקנו ראשי  " כאשר במסלול תצ ▪

נפרדים עבור התנועות השונות, בתוספת תמרור הוריה מואר עם חץ צהוב מעל ראש הרמזור )תרשים  

3.35 .) 

 

  ם עבור מופע משותף למספר תנועות מאותו נתיב" הצבת ראש רמזור לתצ :.433 תרשים

 

  ם עבור מופעים שונים לתנועות שונות" הצבת ראש רמזור לתצ :.533 תרשים
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 להצבת ראשי רמזור לתנועה מעורבת עקרונות  

תפוסה,    -רכב אחרים כגון מוניות / רכב רב-ם( וכלי" ם בו עוברים אוטובוסים )שאינם תצ" במסלול תצ ▪

(. תמרור הוריה מעל ראש הרמזור יהיה בצבע לבן  701-705יוצבו ראשי רמזור רגילים )תמרורים  

 (. 3.36ם בלבד )תרשים  " מעורבת ובצבע צהוב עבור כיוון התנועה המיועדת לתצהעבור כיוון התנועה  

ציר אחד סוגי   ▪ מנקודה  שונים לתחבורה הציבורית, אלא אם  ראשי רמזור  לא מומלץ לתכנן לאורך 

 ברור בין תנועה מעורבת לתנועה בלעדית, או להיפך. מסוימת לאורך הציר ישנו שינוי 

 

 

   ם" הצבת ראש רמזור לתנועה מעורבת במסלול תצ :.633 תרשים

 רגל ולרוכבי אופניים -התקן שמע אחוד, לחצני דרישה להולכי  3.7

 רגל - להולכי דרישה ולחצן  אחוד  שמע התקן 

, יוצב בכל מעבר חצייה 10פרק    " מפרט הכללי להצבה ואחזקה של רמזורים" התקן שמע אחוד, בהתאם ל

רגל, הם משולבים בהתקן השמע האחוד על פי המפרט  -רגל. כאשר נדרשים לחצני דרישה להולכי-להולכי

 . 1918המאושר. כל מעברי החצייה יהיו מונגשים בהתאם למפורט בתקן ישראלי 

יוצב בסמוך לכל מעבר חצייה להולכי רגל מצד ימין ביחס לכיוון החצייה, מופנה אל -התקן שמע אחוד 

ס"מ ממקום מפגש   50הולכי הרגל ומחוץ לתחום ההליכה. מומלץ להציב את התקן השמע במרחק של  

ס"מ מפני המדרכה. במקרים בהם מסיבות    120-140כאשר פניו העליונים יהיו בגובה    ,המדרכה עם הדרך

 .נתן פתרון מקומי מתאים לתנאי המקוםיתכנוניות לא ניתן למקם את התקן השמע כנדרש לעיל, י
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 רגל - הולכי עם משותף  במופע אופניים לרוכבי  דרישה לחצן 

ושניהם מופעלים במופע משותף    ,רגל-יה להולכייחצהיה לאופניים סמוך למעבר  יבמקרה בו מעבר החצ

ובתלות בלחצן דרישה, יוצבו לחצני דרישה נוספים לרוכבי האופניים ככל הנדרש. לחצני הדרישה לאופניים 

ולא במיקום    ,יוצבו בסמוך למעבר החצייה לאופניים, מופנים אל רוכב האופניים, מחוץ לתחום הרכיבה

הולכי אזור ההמתנה של  לחצות את  רוכבי האופניים  מומלץ -המחייב את  לצורך שימוש בלחצן.  הרגל 

ס"מ ממקום מפגש המדרכה עם הדרך כאשר פניו    50להציב את לחצן הדרישה לאופניים במרחק של  

ס"מ מפני המדרכה. אין חובה להציב את לחצן הדרישה לאופניים מצד   120-140העליונים יהיו בגובה  

- לכיוון הרכיבה. ניתן להציבו בצדו השני של התקן השמע האחוד המשולב עם לחצן דרישה להולכי  ימין

וכן    ,רגל-דוגמא לשילוב התקני שמע אחודים עם לחצנים להולכי רגל, כך שיופנה לעבר רוכב האופניים. 

 של ההנחיות.  8בפרק   8.14מוצגים בתרשים  , לחצני דרישה לאופניים

 נפרד  במופע אופניים לרוכבי  דרישה לחצן 

יוצב לחצן דרישה    ,רגל(- במקרה בו חציית אופניים מבוצעת במופע נפרד )ולא במשותף עם מופע הולך

מאושר על  הבמפרט הטכני    כמפורט  ,הכולל לחצן דרישה בלבד  ,לאופניים )אשר אינו התקן שמע אחוד(

התחבורה.   משרד  בסעיף  ידי  המפורט  פי  על  תתוכנן  הלחצן  דרישה  .  3.7.2הצבת  לחצן  להציב  אין 

 אופן. -לאופניים בתא

 רגל ולאופניים.  -מציג את האפשרויות השונות למיקום הלחצנים להולכי 3.37תרשים 

 11-תמרור ס 

רגל ורוכבי אופניים. תמרור זה מפנה את תשומת -עבור לחצני דרישה להולכי  11-יש להציב תמרור ס

האות הירוק ברמזור מותנית בלחיצה על לחצן הדרישה. ליבו של הולך הרגל / רוכב האופניים כי קבלת  

תנאי שגובה העמוד מאפשר הצבת התמרור  הלחצן )בעליו מותקן  על עמוד    צב תמרור זה יכול להיות מו

כך שיופנה לעבר כיווני    ,צדדי -צדדי או דו-ויכול להיות חד  , מ'(, או על עמוד רמזור סמוך ללחצן  2.5גובה  ב

קטן על עמודון הלחצן, אם לא ניתן להתקין תמרור בגודל   11-החצייה הנדרשים. ניתן להתקין תמרור ס

. כאשר חציית רגלה, ובתנאי שאינו מהווה הפרעה להולך  רגיל עקב בעיית הסתרה של ראשי הרמזור

אחד המשותף ללחצן הדרישה   11-הולכי הרגל ורוכבי האופניים הינה במופע משותף, יש להציב תמרור ס

 .  8לפירוט נוסף ראו פרק  כאשר הם מיועדים לאותו כיוון חצייה.  ,צן הדרישה לאופנייםרגל וללח-להולכי
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   : מיקום לחצנים למעבר חצייה עם ובלי חציית אופניים במופע משותף.373תרשים 

 בקר הרמזור  3.8

או לפחות בכיווני    ,יותקן במקום ממנו ניתן להבחין בכל כיווני ההתקרבותרמזור  בקר השל  ארון  המבנה  

הדבר לא ניתן, יותקן תא מיוחד  אם  אופן שיאפשר גישה לצורכי טיפול ותחזוקה.  בו  , ההתקרבות העיקריים

 לתפעול ידני במקום בו קיימת תצפית טובה לכל כיווני ההתקרבות.

למרחק מתאים משפת המיסעה, כדי להגן עליו מפני רכב הסוטה הרמזור    הארון של בקריש להרחיק את  

 .וכן למנוע הפרעה לשדה הראיה הרגל-וכדי למנוע הפרעה לתנועה השוטפת של הולכי ,מכיוון הנסיעה

כלומר באחת המדרכות    ,מחוץ לאזור הנסיעה בצומת המרומזר  הארון של הבקר הרמזוררצוי למקם את  

, הבסיס  הרמזור  בקרשל  ארון  הרוט בנושא  יאך לא על אי תנועה או מפרדה. פ  ,התוחמות את הצומת

 . 6הכללי להצבה ואחזקה של רמזורים", פרק מפרט " שלו, והתאים שלו, מובא ב
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 תכנון מוקדם של תוכנית הזמנים :4 פרק

 עקרונות התכנון המוקדם  4.1

 מטרות התכנון המוקדם 

בשלב התכנון המוקדם של תוכנית הזמנים נקבעים המאפיינים הבסיסיים של תכנון הרמזור. מאפיינים  

- הולכי, תחבורה ציבורית,  רכב מנועיאלה כוללים את הגדרת מופעי הרמזור למשתמשי הדרך השונים )

, השלבים העקרוניים שישמשו לתפעול הרמזור, סוגי הגלאים, סדר  משך הירוק המזערי, אופניים(,  רגל

 פעולת השלבים וזמן המחזור המרבי.  

קביעת מרכיבי התכנון המוקדם מבוססת באופן מסורתי על בחינת יעילות תפעולית של הצומת המרומזר 

בהיבטי הרכב המנועי בלבד. הבחינה מתבססת על ניתוח תנועתי של מדדי ביצוע מקובלים )כדוגמת יחס 

( לקביעת תפקודו של הצומת המרומזר בהתאם להסדרי התנועה  שירות-רמתנפח/קיבולת, זמני עיכוב,  

הקיימים או המתוכננים. המטרה המרכזית של שלב זה היא בדיקה שהסדר התנועה אכן מתאים לפתרון  

של צומת מרומזר. בשלב זה נדרש ממתכנן הרמזור לבחון את הגיאומטריה המוצעת של הצומת ואת 

בשינויים  חצי   ,הצורך  מעברי  מיקום  תנועות,  ביטול  ניתוב,  שינויי  נתיבים,  תוספת  וכיוצ"ב,  כדוגמת  יה 

הבוחן חלופות תכנון תנועה שונות לקבלת פתרון   ,על תפקוד הרמזור. התהליך כולל היזון חוזר  םוהשפעת

 .  אילוצי התכנון מאידךבמיטבי של תפקוד הצומת המרומזר מחד, תוך עמידה ביעדי ו

במהלך שלב התכנון הרי שאף על פי שכאמור לעיל, הבחינה מבוססת בעיקרה על תפקוד הרכב המנועי,  

 ,המוקדם של הרמזור יש להתייחס לשיקולים תכנוניים שונים, לרבות התייחסות לכלל משתמשי הדרך

ולשיקולים בטיחותיים.   ליעדי התכנון שנקבעו בהנחיות התכנון השונות של משרד התחבורה  בהתאם 

בהתאם   ים נקבע  ,ההתייחסות למשתמשי הדרך וקביעת "העדיפות התכנונית" ביישום תוכנית הרמזור

סיווג הצומת ומאפייניו התפעוליים,  לעירונית,  -למיקומו הגיאוגרפי של הצומת ברשת העירונית או הבין

 , רוכבי האופניים והתחבורה ציבורית. הרגל-הולכיפעילות משתמשי הדרך, לרבות לו

  , פרק זה מציג את שיטת העבודה לקביעת המאפיינים והתוצרים של התכנון המוקדם של הזמנים ברמזור

ומפרט את השיקולים השונים אליהם יש להתייחס בקביעת מאפייני התכנון המוקדם של הרמזור. הפרק  

ים, ובבניית השלבים על בסיס שיטות חישוב כמותיות משכי הירוק המזעריעוסק בקביעת מופעי הרמזור ו

 לצורך תפעולו היעיל של הרמזור. הפרק מציג חלוקה לשלבי ניתוח שונים במהלך התכנון המוקדם:  

 חישוב יחס נפח/קיבולת על בסיס נפחי התנועה, קביעת השלבים וזמן מחזור מרבי.   –בחינה מקדמית   ▪

על בסיס קביעת זמן מחזור    ,שירות-רמתחישוב מדדי ביצוע לרמזור, זמני עיכוב ו –בחינה תפעולית   ▪

 .המקדמיתבהתאם למדד המתקבל בבחינה הינו הצורך בבחינה תפעולית וחלוקת ירוק. 

 7מהדורה    HCMהמדריך האמריקאי לניתוחי קיבולת,    תמתודולוגייבנוסף, ניתנת סקירה תמציתית של  

יופץ במהלך    –   HCM 7לן  לה)  2022-מ ליישומו בישראל  כחלק מהבחינה התפעולית. (,  2025תקציר 

וניתנת לשימוש בכפוף   ,ורוכבי אופניים(  רגל-הולכימתודולוגיה זו מתייחסת גם למשתמשי הדרך הרכים )

שהפרק אינו דן בשיטות להערכת   יצויןלזמינות הנתונים הרלוונטיים ולמגבלותיה המפורטות בהמשך.  



 

 2-4 תכנון מוקדם של תוכנית הזמנים  – 4פרק 

 2025  יוני 
 רמזורים נון  הנחיות לתכ 

 
 

התכנון   מאפייני  בקביעת  להתייחס  יש  אליהם  השונים  השיקולים  את  מפרט  אלא  ברמזור,  הבטיחות 

 המוקדם של הרמזור. 

(. ם" תצכולל תחבורה ציבורית מועדפת )שחלק מהותי נוסף בפרק זה עוסק בתכנון מוקדם עבור רמזור  

ותוצרי התכנון המוקדם. בצמתים   ,הפרק מציג סוגיות של מדיניות בתכנון העדפה, פירוט שיטות העדפה

תכנון מערכתי, אשר מהווה בסיס לתכנון המוקדם. שלב זה עוסק   –  מסוג זה מתווסף שלב תכנוני נוסף

בניתוח השפעות תנועתיות רוחביות של פרויקט העדפה מבחינת תפעול הרמזורים לאורך הציר ובצמתים  

 סמוכים מושפעים, כולל המלצות ברמה הפרטנית לכל צומת.

   תכנון המוקדםה שיקולים בקביעת מאפייני 

 של הרמזור מחייבת התחשבות בשיקולים הבאים: םקביעת מאפייני התכנון המוקד

 יעילות תפעולית   4.1.2.1

התנועה   תוכניות  בסיס  על  המרומזר,  בצומת  כמותיים  תנועה  לניתוחי  מתייחסת  התפעולית  היעילות 

הרכב  עבור  מחושבת  התפעולית  היעילות  בצומת.  החזויים  או  הקיימים  התנועה  ונפחי  והגיאומטריה 

. קביעת  שירות-רמתכדוגמת יחס נפח/קיבולת, אורכי תור, זמני העיכוב, ו  ,המנועי בהתאם למדדי ביצוע

המאפיינים המוקדמים של תכנון הרמזור בהתאם לשיקול זה מתבצעת על ידי ע"י מזעור הזמנים הבלתי 

מנוצלים, הקטנת הנפח הקובע, הגדלת הקיבולת והפחתת הסתברות לגלישת תור. בקביעת היעילות 

גמה, שעת לדוהתפעולית יש להתייחס לשיקולים של גלים ירוקים, לתקופות זמן שונות במהלך הניתוח )

 ורוכבי האופניים על הניתוח הכמותי.   הרגל- הולכישיא בוקר ושעת שיא אחה"צ(, ולהשפעתם של 

בחינת היעילות התפעולית של הרמזור כוללת יחסי גומלין עם תכנון התנועה והגיאומטריה. שמודגש,  

והיא בעלת השפעה על חישוב הנפח    ,קביעת המופעים השונים תלויה בהסדרי התנועה והניתוב בצומת

וקביעת הזמנים הבלתי מנוצלים. כל שינוי בתכנון הגיאומטרי והתנועתי צריך    ,הקובע, קביעת השלבים

התנועה  לתכנון  וחלופות  שיפורים  הצעת  הוא  מתפקידיו  אחד  כאשר  הרמזור,  מתכנן  ידי  על  להיבחן 

תהליך זה יש למצוא את השילוב האופטימלי של  לצורך שיפור תפעול הצומת המרומזר. ב ,והגיאומטריה

נפח   לקבלת  ושלבים  נתיבים  הגיאומטריה, מזערי  קובעהקצאות  את  ולעדכן  לשנות  ניתן  כך,  לשם   .

 הקצאות נתיבים והרכב המופעים בשלבים. 

 בטיחות   4.1.2.2

בעת קביעת מאפייני התכנון המוקדם יש להתייחס באופן מעמיק לכלל השיקולים הבטיחותיים בהתאם  

קרון הבסיסי הינו  ימאפייניו התפעוליים, תוך התייחסות לכלל משתמשי הדרך. העללגיאומטריית הצומת ו

  רגל-הולכי,  רכב-כליזעור נקודות ושטחי הניגוד בין משתמשי הדרך, והפרדה בין תנועות מנוגדות של  ימ

השיקול הבטיחותי משפיע על קביעת מופעי    :ורוכבי אופניים. לשיקול הבטיחותי השפעות רבות נוספות

להגבלת זמני ההמתנה    מרבי ים של המופעים, הגדרת זמן מחזור  משכי הירוק המזעריהרמזור, קביעת  

אפשלו בחינת  שלהם,  והסדר  השלבים  קביעת  לרמזור,  ציות  לאי  ההסתברות  ירוק הפחתת  מתן  רות 

מעבר חצייה, הפחתת ההסתברות לבלבול פנסים )במיוחד בצמתים  עם בפנייה ימינה  רכב-כלימשותף ל

 סמוכים(, הקטנת ההסתברות לגלישת תור וכיוצ"ב.  
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 ורוכבי אופניים  רגל-הולכי 4.1.2.3

ובקרבת מוקדי פעילות ותחנות תחבורה   ,ורוכבי אופניים  רגל-הולכיברחובות עירוניים, באזורים עם ריבוי  

 רוכבי האופניים. לו הרגל-הולכיציבורית, יש לתת חשיבות עליונה בתכנון הרמזור ל

- הולכילברחובות עירוניים  תוכנית הרמזור תתוכנן על פי מדיניות משרד התחבורה, תוך מתן עדיפות  

קיצור זמני מחזור,  ב. יישום מדיניות זו יכול לבוא לידי ביטוי בקביעת השלבים,  רוכבי האופנייםלו  הרגל

 רגל ה-להולךהימנעות ממצב בו מוצג  בללא המתנה במפרדה,    אופניים   /  רגל-הולכי מתן חצייה רצופה לב

,  רגל-הולכימתן משך ירוק ארוך לבאות אדום שאיננו בניגוד לכלל המופעים האחרים בשלב,    אופניים  /

ימינה וכיוצ"ב. הבחינה המקדמית והתפעולית מתייחסות    פנייהב  הרכב-כליהימנעות מירוק משותף עם  ב

באזורים בהם המשך. יודגש שעל קיבולת הרכב המנועי בצומת כפי שיוסבר ב  הרגל-הולכילהשפעה של  

 פגיעה בקיבולת הרכב המנועי.יש מקום ל, אופנייםלו רגל-הולכיהעדפה להתכנון קובעת מדיניות 

 תחבורה ציבורית  4.1.2.4

בצומת הציבורית  התחבורה  לתנועות  להתייחס  יש  השלבים  ובבניית  הרמזור  מופעי  וזאת    ,בקביעת 

מוסדר נתיב ייעודי לתחבורה הציבורית, מומלץ להפריד את מופעי   אםמטרותיו.  לבהתאם ליעדי התכנון ו

הרגילים הרכב  ממופעי  הציבורית  יעיל   ,התחבורה  באופן המאפשר תפעול  הרמזור  שלבי  את  ולבנות 

של רכב תחבורה ציבורית משני כיוונים    זמנית-בולתחבורה הציבורית )קביעת שלבים המאפשרים נסיעה  

מנוגדים שאינם בקונפליקט, או קביעת שלבים המשלבים מופע תחבורה ציבורית עם מופע תנועה שאינו  

ת והשלבים  המופעים  קביעת  ציבורית,  לתחבורה  העדפה  הכוללים  ברמזורים  מתן  ינוגד(.  תוך  עשה 

אשר תאפשר העדפה לתחבורה הציבורית על פי מדיניות התכנון בפרויקט.    ,הגמישות המרבית לתכנון

ים, מנוצל-לא הקטנת הזמנים ה  לשם  את מספר המופעים והשלבים ברמזור  במצבים אלה מומלץ להפחית

 . לתחבורה הפרטית וכן לדאוג להקטנת הביקושים

 איסוף נתונים  

והחלטה על קביעת כלל    , לצורך התכנון המוקדם נדרש איסוף נתונים אשר יאפשר ביצוע ניתוחי תנועה

אף על    , המאפיינים הנדרשים לתכנון הרמזור בשלב זה. שלב איסוף הנתונים הינו חלק מהתכנון המוקדם

 פי שחלק מהנתונים משמש למטרת התכנון המפורט בלבד.

   תנועתיים נתוניםא. 

הרכב לתכן, אחוז סוג  נתוני תנועת הרכב המנועי: ספירות תנועה ו/או תחזיות תנועה, הרכב התנועה,   ▪

 בגישות.  רכב כבד, אורך רכב מרבי, מהירויות נסיעה מותרות 

נתוני תפעול תחבורה ציבורית: סוגי תחבורה ציבורית )כולל סוגי תחבורה ציבורית לזיהוי לצורך מתן  ▪

העדפה ברמזור(, אורך רכב, מסלולי נסיעה, תדירות, תחנות, כמות עולים ויורדים בתחנות, מהירויות  

 נסיעה, תאוטות ותאוצות. 

רלוונטית לתכנון שתוכניות זמנים לרמזור קיים: תוכנית זמנים לרמזור על פי המצב הקיים, במידה   ▪

 החדש, קישור גל ירוק על בסיס המצב הקיים, נתוני משכי ירוק בפועל.  

 )קשישים, ילדים(.  רגל-הולכיפיון יהרגל מוערך, א-: מספר הולכירגל-הולכינתוני  ▪
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)במידה   ▪ באופניים  משתמשים  של  מוערכים  נתונים  אופניים:  רוכבי  קיימשנתוני  או    ות לא  ספירות 

 בהתאם לכיווני התנועה המותרים בצומת.  ,תחזיות(

הרמזור ▪ תכנון  על  להשפיע  רלוונטי שעשוי  מחנייה   , מידע  כתוצאה  הפרעות  ראות,  בעיות  כדוגמת 

 ובעיות תנועתיות אחרות.  , וכניסות למגרשים, הצטברות תורים במצב הקיים

 גיאומטריים  נתוניםב. 

מסלולי תחבורה ציבורית, מיקומי  /  תוכניות תנועה מפורטות: הסדרי התנועה והניתוב בצומת, נתיבי ▪

 תחנות תחבורה ציבורית, צמתים סמוכים )מרחקים, כיוונים וגיאומטריה(, התקני תנועה ובטיחות. 

 הדרכים הנפגשות.  ים לאורךשיפועה, חתכים טיפוסיים של הדרכים במפגש ▪

 שימושי קרקע ג. 

פיתוח עתידי )מוסדות חינוך, מרכזים  לבהתאם לשימושים קיימים ו  רגל-הולכי מוקדי פעילות מושכי   ▪

 מסחריים, תרבות וספורט, אזורי תעסוקה(, מעברי חצייה עתירי ביקוש. 

 נתוני תאונות דרכים ד. 

 מעורבים, סוגי הנפגעים וכל מידע רלוונטי נוסף.    רכב-כלימיקום, כמות, סוגי תאונות, חומרת תאונות,   ▪

 מדיניות העדפה לתחבורה ציבורית ה. 

מדיניות התכנון, מסמך הנחיות תכנון רלוונטיות לפרויקט,    –בתכנון רמזור העדפה לתחבורה ציבורית   ▪

 מסמך וספריית פונקציות להטמעת תכנון העדפה )"לקסיקון"(.

 ים בתוכנית הרמזור מרכיב   4.2

נועד ליצירת אחידות בהצגת התוכניות.    מרכיביםקביעת אופן הסימון של ה השונים בתוכניות הרמזור 

ומהנדסים במרכזי    ,מרוריאחידות זו מאפשרת התמצאות טובה יותר של מתכננים, בודקים, רשויות הת

  , הרגל -הולכיבתכנון הרמזור כוללים את סימון המופעים, השלבים, גלאי הרכב ולחצני    מרכיביםהבקרה.  

 . 4.1  תרשיםכפי שמתואר בסעיפים הבאים ומוצג ב

 סימון מופעים  

, )מעברי חצייה(  רגל-הולכי, מופעי  רכב-כליסוגים: מופעי    פרמתחלקים למסבצומת המרומזר  המופעים  

אופניים,   תח מופעי  התכנון מופעי  בשלב  הרמזור  מופעי  קביעת  מהבהב.  צהוב  ומופעי  ציבורית,  בורה 

פי התנועות האפשרויות  -ועל  , המוקדם מתבצעת על בסיס תוכנית הגיאומטריה והסדרי התנועה בצומת

ם מסלולי הנסיעה ה  את התנועות בצומת, כלומר מהתחילה  בו. לצורך קביעת המופעים, יש צורך להגדיר  

מגישות הצומת )ימינה, ישר, שמאלה(. מאחר שהגדרת התנועות, קביעת המופעים    תהאפשריים מכל אח

תהליכים   הינם  התנועה  הסדרי  של מקביליים  אטרקטיביים ותכנון  התפעולית  היעילות  שיפור  לצורך   ,

במקביל לשלב ניתוחי הקיבולת. בעדכון    ,הצומת, אזי קביעת המופעים תבוצע בשלב התכנון המוקדם

או בהתאם להנחיית רשות    ,תוכניות רמזור של צמתים קיימים, מומלץ לשמור על מספור המופעים הקיים

רמזור, יש לוודא כי אין כפילות    בקר התמרור המקומית. בעת תכנון מספר צמתים מרומזרים על אותו  

 בשמות המופעים. 
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 רכב -כלימופעי  4.2.1.1

כאמור לעיל,  תנועות היוצאות מאותה גישה.  פר  או שילוב של מס  ,יכול לכלול תנועה אחת  הרכב-כלימופע  

לגיאומטריה,   קשורה  מסוים  במופע  כלולות  תהיינה  התנועות אשר  מהן  הנתיבים, לההחלטה  הקצאת 

, כמתואר 1-יסומנו בסדר עולה של מספרים החל מ  הרכב-כלימופעי    שלבי הרמזור.לנפחי התנועה ול

   .4.1 תרשיםב

 רגל -הולכימופעי  4.2.1.2

הינם מעברי החצייה המרומזרים בצומת. מופעי מעברי החצייה יסומנו באותיות לטיניות    רגל-הולכימופעי  

 . לא יסומנו מופעים של מעברי חצייה שאינם מרומזרים. 4.1 תרשים, כמתואר בaקטנות החל מהאות 

 ('בלינקר'מופע צהוב מהבהב ) 4.2.1.3

 מים שני סוגים של מופע צהוב מהבהב בצומת מרומזר:יקי

מופעי הצהוב המהבהב יסומנו באות   –  יםרגל חוצ-כיימינה ולהול  הפונים  רכב-כלימשותף לעבור ירוק   ▪

iB כאשר ,i 4.1 תרשיםמייצג את סימון מופע מעבר החצייה הרלוונטי, כמתואר ב . 

בצומת באות מופעי הצהוב המהבהב  ניתן לסמן את כל    –בפנייה חופשית ימינה    רכב-כליעבור תנועת   ▪

LB או לחילופין לסמן כל מופע צהוב מהבהב בנפרד באות  .,4.1בתרשים , כמתוארjB  כאשרj   מייצג

  .בסדר עולהאות אנגלית 

 מופעי אופניים  4.2.1.4

 ,)רמות הפרדה ב', ג'(יל או נתיב  במגיעה אל הצומת משתנועת האופניים    כאשרמופע אופניים יוגדר  

המגיעה לצומת בצמוד למיסעת הרכב  תנועת האופניים  וחוצה את הצומת שלא במעבר חצייה, ועבור  

 המנועי ונפגשת עם מעבר החצייה להולכי רגל בזרוע הניצבת. 

 אופן, שאליו מגיעה תנועת אופניים מנתיב או משביל אופניים.  -בגישה מתוך תאגם מופע אופניים יוגדר 

- כילהולובצמוד  במקביל  במעבר חצייה    ות ת אופניים החוצולא יוגדרו מופעי אופניים נפרדים עבור תנוע

 בלבד. 721/   720במקרה זה מוצבים ראשי רמזור תמרורים  .רגל

פי ההנחיות והפרמטרים  -נדרש חישוב זמני פינוי לאופניים על  ,בכל מצב שבו יוגדר מופע אופניים נפרד

 בהנחיות.   5בפרק 

עם   בקונפליקט  ביציאה מהצומת  אופניים  מופע  יוגדר  יבוצע בהתאם רגל-הולכילא  ניהול הקונפליקט   .

 . 3למפורט בפרק 

ממופע החל  מספרים  של  עולה  בסדר  יסומנו  האופניים  של  מספר  תוספת  ב  50-י   הרכב-כליהמופע 

 .51ימוספר כמופע   ,1 מנועי רכבהמקביל. לדוגמה, מופע אופניים המקביל למופע  

 מופעי תחבורה ציבורית  4.2.1.5

תנועות היוצאות מאותה גישה.  פר  או שילוב של מס  ,יכול לכלול תנועה אחתהתחבורה ציבורית  מופע  

ההחלטה מהן התנועות אשר תהיינה כלולות במופע מסוים  , כאמור לעיל,  רכב- כליבדומה לקביעת מופעי  

 .שלבי הרמזורלהתנועה ו נפחילהקצאת הנתיבים, לקשורה לגיאומטריה, 

  אחרים   מופעי תחבורה ציבורית  .20-בסדר עולה של מספרים החל מ  יסומנומסוג רק"ל    ם" תצמופעי  

 בתוספת מספר מופע כלי הרכב המקביל.  30-יסומנו במספרים החל מ
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 פנס מקדים לרק"ל  ימופע 4.2.1.6

מתן מידע  לו  ,משמשים למידע לנהג הרק"ל על קליטתו במערך גלאי הרק"לפנס מקדים לרק"ל    ימופע

ראש הרמזור המקדים כולל שני פנסים המשמשים לשני  מקדים על פתיחת האות "התקדם" ברמזור.  

בלבד.    לנהג הרק"ל   ונועדו  ,בלוח התמרורים  יםנכלל  םאינמופעים )פנס אחד לכל מופע(. פנסים אלה  

   לתקן תיפעול הרק"ל.וכפופים  ,שהיה מקובל מופעים אלה מחליפים את מופע הפנס הצהוב המשולש

הרק"למופעשמאחר   למסילת  בסמוך  ממוקמים  אלה  שלה  ים  ההגעה  יהיה  ולכיוון  המופעים  מספור   ,

עבור המופע המודיע על קליטה במערך גלאי   p1במספר התואם את מופע הרק"ל הצמוד בתוספת האות  

  עבור המופע המודיע על פתיחה קרובה של האות "התקדם" )"סימן קריאה"(,   p2-ו  הרק"ל )"המעויין"(,

את מספור המופע    ויקבל  ם ה  ,פנס מקדים בסמוך למפלגמופעי  מדובר בכאשר  .  p2_21-ו  p1_21לדוגמה  

 .העיקרי של הרק"ל על גבי המסילה הרלוונטית

 

 

 

 סימון אלמנט בתוכנית הרמזור 
 12עד  1 רכב -כלימופע  

 21, 20 מופע רק"ל 

 34, 32 מופע אוטובוס/תאו"ם 

 35, 51 מופע אופניים 

 P1, P2 מופע פנס מקדים לרק"ל 

 Bi צהוב מהבהב מופע 

 Di גלאי דרישה לרכב 

 Ei גלאי הארכה לרכב 

   DLi/DPi/DMi/DSi/DQi גלאי רק"ל 

 DPT_i גלאי אוטובוסים/תאו"ם 

 Pi רגל -הולךלחצן 

 ( 4 ו)הערה: התרשים מתייחס לצומת שמספר מרומזרלסימון מופעים, גלאים ולחצנים בצומת  הדוגמ :4.1תרשים 
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 סימון גלאים   

, לצורך תפעול יעיל של  שילוב גלאים בתכנון רמזור מאפשר התייחסות למצב התנועה בפועל )בזמן אמת(

הרמזור ע"י ניצול מיטבי של הזמן הירוק וקיצור זמני העיכוב למשתמשי הדרך. בשלב התכנון המוקדם 

 יש לשלב גלאים מסוגים שונים לצורך תפעולו היעיל של הרמזור וסדר העדיפויות התכנוני. 

 עשה על פי המפורט להלן: יסימון הגלאים י

 הגלאי.  ךמשוימייצג את שם המופע אליו  i, כאשר iDגלאי דרישה יסומנו באות  -

 הגלאי.  ךימשומייצג את שם המופע אליו  i, כאשר iEגלאי הארכה יסומנו באות  -

 ך הגלאי. ימייצג את שם המופע אליו משו i, כאשר iQגלאי תור יסומנו באות  -

יכולים להיות גלאים שונים המשמשים בתפקידים שונים ומוגדרים לפי הגדרות הפרויקט.    ם" תצלרכב  

 ככלל: 

 .הגלאי משויך מייצג את שם המופע אליו  i, כאשר DPT_i_1-או כ DLi-גלאי רחוק יסומן כ -

 .הגלאי משויך מייצג את שם המופע אליו  i, כאשר DPT_i_2-או כ DPi-גלאי קרוב יסומן כ -

 . הגלאי משויךמייצג את שם המופע אליו  i)רק בפרויקטי רק"ל(, כאשר  DMi-גלאי דילמה יסומן כ -

 .הגלאי משויךמייצג את שם המופע אליו    i, כאשר DPT_i_3-או כ DSi-גלאי קו עצירה יסומן כ -

 .הגלאי משויךמייצג את שם המופע אליו  i, כאשר DPT_i_4-או כ DQi-גלאי ביטול יסומן כ -

שבפרוי  שם  יי   ם" תצקטי  ימכיוון  את  להוסיף  מומלץ  צמתים,  מספר  על  הגלאים תתפרס  שפריסת  תכן 

 . DPT_4_21_1או  DL20_4 : 4, עבור צומת מס' הלדוגמ ,תיאור אליה מקושר לוגית הגלאי / הצומת

 . 8פרק   ולמידע נוסף על תכנון הגלאים, רא

 אופניים  /  רגל-הולכי סימון לחצני 

מייצג  i, כאשר iPיסומנו באות  הינם חלק מהתקן השמע האחוד. לחצנים אלה  רגל-הולכידרישה ללחצני 

לזהות את כיוון החצייה )בעיקר לצורך הבטחת חצייה  צורך  יש    כאשראת שם מעבר החצייה הרלוונטי.  

ו  i, כאשר  ijPרצופה(, סימון הלחצנים יהיה   הינו המעבר האחרון ברצף.    j-הינו המעבר הראשון ברצף 

והשני מהמדרכה, יוגדרו   bהכולל שני לחצנים, אחד המגיע מכיוון מעבר    a  חצייהלדוגמה, עבור מעבר  

לחצנים:   לחצניabP-ו  aPשני  ל  , בהתאמה.  בצמוד  חצייה  במעבר  החוצים  לאופניים   רגל -הולכידרישה 

לסימון   זהה  באופן  לחצני    הרגל-הולכייסומנו  להגדיר  גם  ניתן  אופניים(.  מופע  מוגדר  לא  זה  )במקרה 

 . ולסמנם על פי מספר המופע  ,בשביל או בנתיבמופע אופניים דרישה ל

 . 8-ו 3ים  פרק וראאופניים לו רגל-הולכידרישה ללמידע נוסף על תכנון לחצני 

 שלבים סימון  

. שכפולים של  A. השלב הראשי בצומת יסומן באות  Zועד    Aשלבים יסומנו באותיות גדולות החל מהאות  

)לדוגמה   יסומנו בהתאם לשלב המקור בתוספת מספר  ניתן להשתמש   A(. לשכפול שלב  A1שלבים 

 .  eqAבסימון 
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בה לתאו"ם  םלצמתים  העדפה  אסטרטגיית    ,מתוכננת  את  המייצגים  שלבים  בשמות  להשתמש  ניתן 

לאסטרטגיית הקדמת שלב,   BFAלאסטרטגיית הארכת שלב,    AFA)לדוגמה    4.8העדפה כמפורט בסעיף  

IA  .)לאסטרטגיית הכנסת שלב 

לרק"ל העדפה  מתוכננת  בהן  באות    ,בצמתים  הרק"ל  מופעי  כלולים  בהם  השלבים  את  לסמן   Lנהוג 

 בתוספת מספר. 

באותו   הפועלים  שונים  רמזורבצמתים  באותם השמות   בקר  להשתמש  אין  נפרדים,  זרימה  בתרשימי 

 עקב הצורך בתכנון פרמטרים שונה לשלבים השונים.  ,לשלבים

 ירוק מזערי  4.3

הינו פרמטר שמבטיח שמשך הירוק לא יפחת מערך    ',הירוק המזערי  הזמן המזערי לירוק, הוא 'משך  משך

הממתינים בין קו   הרכב-כלימסוים בכל מצב הפעלה של התוכנית. עבור מופעי הרכב, ערך זה מאפשר ל

צורך בהארכתו. עבור מופעי    ,גלאי הארכהבין  העצירה ל לעבור את הצומת במהלך האור הירוק ללא 

עשויה להיות    משכי הירוק המזעריבאופן בטיחותי. ל  מזערי, ערך זה מאפשר משך חצייה  הרגל-הולכי

וכאשר נדרש משך ירוק מזערי ארוך    , השפעה על קיבולת הצומת, במיוחד כאשר נפחי התנועה נמוכים

למעבר חצייה )לדוגמה עקב מעבר חצייה ארוך(. בבחינה המקדמית והתפעולית של התכנון המוקדם  

מציגה את משכי    4.1. טבלה  4.5לרמזור, יש לקחת בחשבון את משך הירוק המזערי כפי שמוסבר בסעיף  

 לפי סוג המופע בצומת.  ציםהירוק המזערי המומל

 רכב - כליחישוב משך ירוק מזערי ל 

 : לתכנון הינו משך הירוק המזערי

 בדרך עירונית עורקית. או לא עירונית, בדרך בצומת  העיקרישניות למופעי רכב בציר  10 -

,  מופעי רכב ראשיים בצמתים הממוקמים ברחוב עירוני   לרבות  , בתחום העירוני  שניות ברחובות  6 -

 .  עירוני-ביןה בתחום דרכים משניות בו

 ".  (2020) בהתאם ל"הנחיות לתכנון רחובות בערים ןה ברשת העירונית מדרג צירים ל ותההגדר

בצמתים שאינם מופעלי תנועה, הן  ערכים אלה של הירוק המזערי יתוכננו הן בצמתים מופעלי תנועה ו

הבדל   בםביניהללא  נסיעהמופע  .  מהירות  מותרת  עם  ומעלה  60של    מרבית  ירוק יי  ,קמ"ש  אות  נתן 

, מופע  המשך הבהוב הירוק ייחשב למניין הירוק המזערי הנדרש למופע )לדוגמ שניות. 3מהבהב במשך 

ניתן   שניות ירוק מהבהב(.  3- ו  ,שניות ירוק קבוע   3ל  ויכל  ,שניות ירוק מזערי  6  עם   ירוק מהבהב  הכולל

מקומית, אך בכל מקרה לא ניתן להקטין ערכים  הלהגדיל את ערכי הירוק המזערי באישור רשות התמרור  

 מזעריים אלה. 

גלאי  בין  הממתינים באור האדום בין קו העצירה ל  הרכב-כלימאפשר ליש לשים לב שמשך הירוק המזערי  

הממתין בין   רכבשניות לכל    2.1לעבור במהלך האור הירוק. משך הירוק המזערי יחושב לפי    ,הארכהה

שניות   2בתוספת    ,שלם(למספר    טהמיעוגל כלפי  הממתינים    הרכב-כליקו העצירה לבין הגלאי )מספר  

החישוב מופיע בסעיף    לנוסחתפירוט  .  של שניות  זמן זינוק. יש לעגל את התוצאה כלפי מעלה למספר שלם

8.3.4.6 . 
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 רגל - הולכילחישוב משך ירוק מזערי  

הזמן המתאים לחציית שני שליש מאורך מעבר  הגבוה מבין:  יהיה על פי    רגל-הולכי משך הירוק המזערי ל

 שניות.   6או   ,החצייה

בהתאם בנוסף,   ביקוש,  כעתיר  אותו  המגדיר  השעתי  בקריטריון  עומד  החצייה  מעבר  שבהן  בשעות 

ביתר השעות יחושב משך   . שניות  15משך ירוק מזערי של  , יתוכנן  ל"הנחיות למעברי חצייה עתירי ביקוש" 

שניות אינו    15משך ירוק מזערי של    הירוק המזערי באופן זהה למעבר חצייה רגיל )שאינו עתיר ביקוש(.

   .אלא נקבע משיקולים תפעוליים ,מהווה מינימום מבחינה בטיחותית

י המעבר,  חציית  זמן  חישוב  תוגדר  ילצורך  ההליכה  מהירות  במרכזו.  החצייה  מעבר  אורך    1.2מדד 

מעבר החצייה הוגדר כעתיר   במקרים הבאים: ,מ'/שנייה 1.0 של מהירות חצייההגדרת מ'/שנייה, למעט 

 מבוגרת.  האוכלוסייביקוש, מעבר החצייה חוצה מסלול רק"ל, או מעבר החצייה משרת 

יעוגלו תמיד כלפי מעלה. ניתן להגדיל את ערכי הירוק המזערי בהתאם להחלטת    משכי הירוק המזערי

   רשות תמרור מקומית, אך לא ניתן להקטין ערכים מזעריים אלה.

 לאופניים חישוב משך ירוק מזערי  

 . (4.1טבלה  ו)רא יותשנ 6-למופע אופניים מרומזר יוגדר ל משך הירוק המזערי

יוגדר עפ"י חישוב    ,רגל-הולךמשך הירוק המזערי לאופניים החוצים במעבר חצייה במופע משותף עם  

 (. 4.3.2)סעיף  הרגל-הולכימשך הירוק המזערי ל

 ם "תצ לחישוב משך ירוק מזערי  

 שניות.  5משך הירוק המזערי לרק"ל יהיה 

 שאינו רק"ל, יוגדר בהתאם למופעי רכב.  ם" תצמשך הירוק למופע 

 מדדי ביצוע בצומת מרומזר   4.4

המקובלים והשכיחים  בשלב התכנון המוקדם נבחנים מדדי ביצוע לתפקוד הצומת המרומזר. המדדים  

 ביותר הם: 

 קיבולת.  -יחס נפח -

 עיכוב למשתמשי הדרך. ןזמ -

 במחזור. הסתברות למעבר  -

 התור.  ךאור -

 מספר עצירות.  -

 

 קיבולת וזמני עיכוב למשתמשי הדרך. -שיטות ניתוח לחישוב יחס נפח  ותמוצג  ,הנחיותבבמסגרת פרק זה  
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 רק"ל( אופניים, , ה"ר,מנועי הצומת )רכבמשכי הירוק המזערי המומלצים למופעי  :4.1 טבלה

 סוג צומת 
 משך ירוק מזערי )שנ'( 

 משנית הדרך ה עיקרית הדרך ה

 6 10   (5)עירוני- צומת בין: מנועי מופע רכב

 6 10 (5)(1)עירוניתעורקית צומת בדרך : מנועי מופע רכב

צומת בתחום העירוני, הממוקם  : מנועי מופע רכב
 (5) (2)ברחוב

6 6 

 (3) רגל-הולךמופע 
 ( 4) 15או   6או  ,מעבר 2/3חציית 

 הם(י)הערך הגדול מבינ

 6 אופניים מופע 

 5 (5)מופע רק"ל 

 : הערות

 . 3.2מרחב הרחוב" סעיף   –דרך עירונית על פי הגדרתה ב"הנחיות לתכנון רחובות בערים  (1)

 . 3.2מרחב הרחוב" סעיף  –רחוב על פי הגדרתו ב"הנחיות לתכנון רחובות בערים   (2)

 עם/ ללא חציית אופניים במופע משותף.  רגל-הולךמופע   (3)

שניות יתוכנן בשעות שבהן מעבר החצייה עומד בקריטריון השעתי המגדיר אותו    15משך ירוק מזערי של  (4)

כעתיר ביקוש, בהתאם ל"הנחיות למעברי חצייה עתירי ביקוש". ביתר השעות יחושב משך הירוק המזערי  

 באופן זהה למעבר חצייה רגיל )שאינו עתיר ביקוש(.  

 ם שאינו רק"ל, יוגדרו ע"פ הגדרות מופע רכב מנועי. " משכי הירוק המזערי עבור מופע תצ (5)

 קיבולת -יחס נפח 

לבחון   ניתן.  הרכב-כליל  השירות -רמתל  מדד  מספק)ההיצע(    לקיבולתבין נפח התנועה )הביקוש(    היחס

בין  ל  בצומת  הקובע. היחס בין נפח התנועה  הצומת  ברמת  וכן  ,מופעהברמת  ,  התנועהיחס זה ברמת  

  תפקוד לואינדיקציה לישימות    מהווהו  ,התפקודית  השירות- רמתאת    קובע(,  ap/C crVהצומת )  שלקיבולת  ה

זה    ככל.  בצומת  הרמזור יותר  להיות  צפויים בצומת    העיכובים  ,1.0-ל  מתקרבשיחס  - רמתו  , ארוכים 

  עיכובים בארוכים ו  בתורים  שיתבטא  ,הרמזור  של  אפשרי  כשל  מציין  1.0-מ  גדול. יחס  יותר  נמוכה  שירותה

 .לנהגים

 . 4.5בסעיף  יםמתוארהתפקודית  השירות-רמתהצומת וקביעת  קיבולת,  הקובע הנפח  חישוב אופן

 עיכוב  ןזמ 

שמתווסף לזמן הנסיעה הרגיל שלו    ,כזמן הנסיעה למשתמש הדרך  HCM 7  מדריך העיכוב מוגדר בזמן  

לכל אחד מהמופעים    השירות-רמתעל פי זמן העיכוב הממוצע ניתן לקבוע את    הרמזור.הסדרת  עקב  

- כליכפונקציה של זמן העיכוב הממוצע ל  מנועי  רכבלמציגה את רמות השירות    4.2ולצומת כולו. טבלה  

. טבלה F-מוגדרת כ  השירות-רמת,  1-. כאשר יחס נפח התנועה לקיבולת גדול מבצמתים מרומזרים  כבר

זו נקבעת על פי מתן ציון משקולל   שירות-רמתרוכבי אופניים.  לו  רגל-הולכיל  ת השירותורממציגה את    4.3
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נפחי תנועת  ועל  נוחות המעבר )מספר הנתיבים הנחצים(,  על  המבוסס על זמן העיכוב במעבר החצייה,  

 HCM  , על פי המתודולוגיה המפורט במדריךהרכב- כליהרכב המנועי שבקונפליקט ומהירות הנסיעה של  

7 . 

 - ושל יחס נפחכפונקציה של זמן העיכוב לרכב מנועי השירות -רמת :4.2 טבלה

 ( HCM 7, 2022  קור:בצמתים מרומזרים )מ  רכב-כלילתנועה לקיבולת  

עיכוב ממוצע לרכב  
 )שנ'( 

 על בסיס יחס נפח/קיבולת  שירות - רמת

1.0   1.0   < 

10  A F 

10-20   < B F 

20-35   < C F 

35-55   < D F 

55-80   < E F 

80  < F F 

  ציון משוקלל לנוחות המעברכפונקציה של אופניים לו רגל-הולכילהשירות -רמת :.34 טבלה

 ( HCM 7, 2022 קור:)מ

 שירות - רמת שירות -רמת ציון 

1.50  A 

1.50-2.50   < B 

2.50-3.50   < C 

3.50-4.50   < D 

4.50-5.50   < E 

5.50   < F 

 ההסתברות למעבר במחזור  

ירוק של אותו  מהלך האור השהגיעו במחזור נתון, יעברו ב  הרכב-כלימדד זה מבוסס על ההסתברות שכל  

שירות  -שהגיעו במחזור עברו בירוק, מוגדר כרמת  הרכב-כליאחוז מ  95מחזור. לפיכך, מצב שבו לפחות  ה

A שירות -אחוז יעברו, מוגדרת כרמת 90. ההסתברות שלפחותB (.4.4, וכך הלאה )ראו טבלה 
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 במחזור  רכב-כליהשירות כפונקציה של ההסתברות למעבר -רמת :.44 טבלה

 (Ontario Traffic Manual, Book 12 – Traffic Signals (November 2007)מקור: )

 ההסתברות שרכב המגיע  

 לצומת יצליח לעבור )%( 
 שירות - רמת

95% A 

90% B 

75% C 

60% D 

50% E 

 התור  ךאור  

אורך  את  ו  , . ניתן לחשב את אורך התור הממוצעתפקוד הצומתאורך התור הוא פרמטר נוסף לבדיקת  

בעיקר בבדיקת אורך האחסנה הנדרש של  לחישוב אורך התור יש חשיבות  .  95-התור של האחוזון ה

 .חסימת צומת סמוךמניעת או ל ,נתיבי פנייה ימינה ושמאלה 

 הנוסחה לחישוב אורך התור הממוצע היא: 

avg

v
Q

3600 C
= 

 כאשר: 

gavQ – )אורך תור ממוצע )ית"ן 

v –  שעה(, /תנועה )ית"ןהנפח 

C –  .)'משך המחזור )שנ 

בדיקת אורך האחסנה הנדרש בנתיבי הפניות בצומת מרומזר מבוססת על ניתוח הסתברותי )ולא על  

 .  4.6.4בסיס אורך התור הממוצע(, כמוצג בסעיף  

 מספר עצירות  

התיאום של הגל הירוק בציר של צמתים המשמש לעיתים לבחינת יעילות  מספר העצירות הוא מדד שירות  

ישיר על רמת פליטת מזהמים,   -כלירמת צריכת דלק מעל  מרומזרים. מספר העצירות משפיע באופן 

   זמני העיכוב.על ו ,הרכב
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 יחס נפח קובע/קיבולת –בחינה מקדמית  4.5

 עקרונות  

רמזור בצומת. נפחי התנועה המרביים שניתן  ה  תפעולהבחינה המקדמית נועדה להערכה ראשונית של  

 זה.   סעיףותלויים במגוון מאפיינים שיפורטו ב ,להעביר בצומת )קיבולת הצומת( מוגבלים

ויחושב הנפח הקובע לעומת הקיבולת   ,בצומת  לתכנוןבמסגרת הבחינה המקדמית, ייבדקו נפחי התנועה  

תחזיות תנועה על  נפחי התנועה לתכנון יכולים להיות מבוססים על ספירות תנועה קיימות,  של הצומת.  

הסבר על תכנון מערכתי   והגדרת נפחי תנועה לתכנון על פי שיקולים מערכתיים )ראעל  או    ,עתידיות

 . (4.8.3בסעיף 

אינדיקציה לישימות   ןייתאשר  , LOF  (Level of Functionality )-היחס שבין שני מרכיבים אלה ייקבע את ה

 דיקות נוספות לפני ההתקדמות בתכנון.בולצורך בביצוע שינויים בצומת או ב ,רימזור הצומת

ערך בהתייחס לנפחי תנועה אופייניים בשעות השיא בצומת )בדרך כלל שיא בוקר ושיא אחה"צ יהבחינה ת

תוצרי    ובנוסף, במידת הצורך, מועדים נוספים בהתאם למיקום ומאפיינים אחרים ומיוחדים של הצומת(.

בהתאם לחלופה שנבחנה. לא נדרש להציג    LOF-תוצאת החישוב של יחס נפח/קיבולת וה  םהבחינה הינ

 את כל דרך החישוב עבור כל תצורה וכל חלופה שנבדקה.

 הנפח הקובע 

 הנפח הקובע חישובעקרונות ל 4.5.2.1

, תנועה מצפון לדרום  השיש ביניהן ניגוד ואינן יכולות לנוע ביחד )לדוגמ  ולאהתנועות בצומת מתחלקות ל

, תנועה מצפון לדרום ותנועה בכיוון ההפוך(.  השיכולות לנוע ביחד )לדוגמ  אלוול  ,ותנועה ממזרח למערב(

יותר( שאין ביניהם ניגוד. אם במופע מסוים יש תנועה הנמצאת  מופע ברמזור יכלול תנועות )אחת או 

 בניגוד עם תנועה אחת )לפחות( במופע אחר, יהיו שני מופעים אלה בניגוד )לא ניתן להפעילם ביחד(. 

וזאת כדי לנצל זמן זה לתנועת   ,כשאיפה, נרצה לפתוח ירוק במספר מופעים )שאינם בניגוד( במקביל

 קצר את סך העיכובים בצומת. שפר את יעילות הרמזור ולכך לבו ,רכב-כלירב ככל האפשר של  פר מס

 ובכלל זה:  תייחס לתצורה של הצומת הנבדקתערך יתשהבחינה המקדמית 

 בכל התנועות בצומת )ית"ן/שעה(. לתכנוןנפחי התנועה  -

 מספר הנתיבים בצומת ואופן הקצאת הנתיבים לתנועות השונות. -

 חלוקה למופעים.  -

קבוצה של    ,בצומת, יש לבחור מתוך כל המופעים  צומת  תצורת  של  על מנת לחשב את הנפח הקובע

מופעים שכל אחד מהם נמצא בניגוד לכל שאר המופעים בקבוצה )מופעים נוגדים(. במילים אחרות, לא  

ויידרש זמן ירוק נפרד לכל אחד  ,נוכל להפעיל ירוק במקביל בשני מופעים שהם חלק מהקבוצה הנבדקת

בניגוד לאחד   מופעים שאינם  יותר(  מהמופעים.  י מ)או  לא  הנוגדים,  כללו יהמופעים בקבוצת המופעים 

 ניתן לפתוח בהם ירוק במקביל למופע שבקבוצה. שמאחר  ,בקבוצה
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)לדוגמ ומיידי  ברור  לעיתים  הנוגדים  המופעים  קבוצת  לזה(האיתור  זה  נוגדים  המופעים  כל  כאשר   ,, 

 (. 4.9.1 בנספח 1ה דוגמ ויש מספר חלופות לקבוצות אפשריות )רא ,הנבדקת התצורה עבור , ולעיתים

בה , יש לאתר את החלופה שנוגדים  מופעים  תיש מספר חלופות לקבוצלתצורה מסוימת של צומת  כאשר  

הנפח הקובע לתצורת   למעשה  סך נפחים זה הוא  .המרבי)ית"ן/שעה/נתיב( הוא    הנוגדים סך הנפחים  

נקראים    ,הנבדקת  הצומת בקבוצה  הכלולים  קובעיםוהמופעים  תצורה  מופעים  אותה    כאשר  .עבור 

 . מביניהן המזערי המרבי הקובע הנפח בעלתהתצורה נרצה לבחור את  ,תצורותנבחנות מספר 

 : ותהער

- כליכאשר במופע ישנן מספר תנועות ומספר נתיבים, יש להניח מה תהיה החלוקה הסבירה של   .א

יקבע את משך    ,בין הנתיבים  הרכב ולקחת את הנפח הגבוה ביותר מבין הנתיבים )שכן נתיב זה 

 הירוק הדרוש למופע(. 

- לאהמופעים הנוגדים נבדלות גם בזמן ה  קבוצת  של  החלופותעבור תצורה מסוימת של צומת,    כאשר .ב

מופעים    נפח  יחס  בעלת  החלופה  את  לאתר  יש   ,בהמשך(  אורית  ו)רא   לחלופה  לרכב  מנוצל

 .של הצומת זו לתצורה הרלוונטי היחסוהוא יהיה  ,ביותר הגבוהקיבולת /נוגדים

יחס  ככל ש  :גדולה על תפקוד הרמזורהמופעים הנוגדים לבין קיבולת הצומת יש השפעה  נפח  יחס שבין  ל

 להגדלת העיכובים ואורכי התור בגישות לצומת. זה גדול יותר, המחזור הנדרש יהיה ארוך יותר, ויגרום 

 נפח המופעים הנוגדים ולכן על הנפח הקובעגורמים המשפיעים על  4.5.2.2

 : וזאת בהינתן נפחי התנועה החזויים ,הגורמים הבאים עשויים להשפיע על הנפח הקובע בצומת

ככל שמספר הנתיבים למופע גדול יותר, נפח התנועה השעתי לנתיב יהיה :  נתיבים למופע  פרמס .א

יותר נמוך  כלל  למופע  ,בדרך  ירוק  זמן  פחות  יידרש  יקטן,  הקובע  שהנפח   השירות -רמתו  ,ומכאן 

 בצומת תשתפר.

כאשר מספר תנועות חולקות מופע משותף עם מספר :  חלוקת נתיבים בין תנועות שונות שבמופע . ב

נתיבים, יש )בדרך כלל( אפשרות לקבוע את חלוקת התנועות בין הנתיבים באמצעות סימון כיווני  

ככל שחלוקת   .הנסיעה המותרים מכל נתיב. הנפח הקובע יכלול את הנפח הצפוי בנתיב העמוס ביותר

הנתיבים בין התנועות השונות במופע תהיה מאוזנת יותר מבחינת הנפח הצפוי בכל אחד מהנתיבים,  

יותר  שמשנפח התנועה השעתי לנתיב שי ומכאן שהנפח הקובע יקטן, יידרש    ,לחישוב יהיה נמוך 

 בצומת תשתפר.  השירות-רמתו ,פחות זמן ירוק למופע 

 , באמצעות פניות ימינה חופשיות(  הככל שנוציא תנועות מהצומת )לדוגמ:  הוצאת תנועות מהצומת  . ג

 בצומת תשתפר. השירות-רמתו ,הנפח הקובע יקטן, יידרש פחות זמן ירוק למופעי הרמזור

חלוקת נתיבים המאפשרת הפרדה בין תנועות למופעים שונים  :  הפרדת תנועות למופעים שונים .ד

 ,וכך להפחית באופן ניכר את הנפח הקובע  ,מופעים בשלב משותףשילוב קבוצות  עשויה לאפשר  

 (. 4.9.1 בנספח 1ה דוגמ ובצומת )רא השירות-רמתולשפר את 
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 קיבולת הצומת  

 זרימת רוויה  4.5.3.1

ית"ן העובר במהלך שעה בנתיב מסוים, בהינתן שהירוק  יחידות  זרימת הרוויה מוגדרת כנפח התנועה ב

שלמה שעה  ברציפות  קבוע.    ,נמשך  בוהביקוש  נעה  לנתיב  הרוויה    1600-2200  תחוםזרימת 

 בתלות במאפייני הנתיב:  ,ית"ן/שעה/נתיב

 ( פנייהכיוון הנסיעה )ישר או ב -

 רוחב הנתיב -

 לאורך הדרך שיפוע  -

 הרכב התנועה  -

 רדיוס הפנייה  -

 פעילות תחבורה ציבורית  -

)ית"ן/שעה/נתיב( כמשקף ממוצע לתנועות   1800המקדמית מקובל להשתמש בערך של    בחינהבשלב ה

  השונות בצומת.

 לרכב   מנוצל-לאזמן  4.5.3.2

טחה  י)ית"ן/שעה/נתיב( שניתן להעביר בצומת בב  רכב-כליקיבולת הצומת מבטאת את הנפח המרבי של 

רכב ברציפות בתנועות השונות, מספר זה היה -יבכל הכיוונים. תיאורטית, אם היה אפשר להזרים כל

 הכולל:  רכב-כלישווה לזרימת הרוויה התיאורטית לנתיב. אולם, ישנו זמן שאינו ניתן לניצול לתנועת 

 ;ירוקים בין מופעים שבניגוד-זמן בין -

 ;אופניים בלבד/  רגל- הולכיזמן של שלב הכולל  -

  הרגל -הולכי  לפיכאשר משך הזמן הדרוש לשלב נקבע    ,רגל-הולכילו  רכב- כליזמן של שלב משותף ל -

   ;(הרגל-הולכינוסעים ב"צל"  הרכב-כלי) הרכב-כליולא 

 ומקרים מיוחדים אחרים.  ,אום בין צמתיםיזמן המוקדש להבטחת ת -

 ירוקים בין מופעים שבניגוד-זמן בין .א

שבניגוד,   רכב-כליירוקים בין מופעי -המקדמית, כשאין עדיין חישוב סופי של הזמנים הבין בחינהבשלב ה

 . זו בחינהירוקים ב-לצורך חישוב זמן הבין 4.5המובאים בטבלה ניתן להשתמש בערכים 

 מקדמית  בחינהבירוקים -בין  הערכת זמן :.54טבלה 

 ירוקים )שניות( -בין מאפיינים  ממדי הצומת 

 4-5 בכיוונים הראשיים יחידיםנתיבים  "קטן"

 "גדול"
  

מספר רב של נתיבים בכניסה לצומת 
בכיוונים הראשיים, מרחקי פינוי  

 גדולים 
6-7 
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 אופניים בלבד  /רגל- הולכישלב הכולל מופעי  . ב

  / רגל -הולכיעשויה לכלול הימנעות משילוב מופע    , היאחלק ממדיניות ניהול התנועה של הרשות בצומתכ

בטיחותיות או מתן עדיפות  או  ועיקרן    ,אופניים עם מופע רכב באותו שלב. הסיבות יכולות להיות מגוונות

 אופניים שלא ניתן )או שלא רצוי מבחינת הרשות(/    רגל-הולכיקיים מופע  שבמידה    אופניים. /    רגל-הולכיל

הזמן   זה.  מופע  עבור  מיוחד  שלב  יידרש  בצומת,  משותף  בשלב  הקובעים  המופעים  אחד  עם  לשלבו 

. הזמן המוקצה הרכב-כלי ל  הקובעים בצומת  םמופעיהמבחינת    מנוצל-לאשיוקצה לשלב המיוחד יהיה זמן  

)זמן מזערי   חצייהמדיניות הרשות מבחינת נוחות הבו  ,חצייהלשלב כזה תלוי בדרך כלל באורך מעבר ה

 (.רגל-הולכילמופע 

 רגל-הולךשלב המתארך לטובת מופע  . ג

באותו שלב. לעיתים, הזמן הנדרש למופע  כלל  -ישולבו בדרךאופניים    /  רגל-הולכיומופעי    מנועי   מופעי רכב

הוא גדול יותר מזה שהיה נדרש למופע הרכב הקובע שפועל באותו שלב. במקרה כזה, קיים   הרגל-הולכי

קבע על ידי מופע  יולכן אין משמעות להיותו מופע קובע )הזמן י  ,למעשה עודף זמן למופע הרכב הקובע

 (. הרגל-הולכי

 . רגל-הולךאו דרישה למינימום ירוק ארוך במופע  ,ארוך חצייהמצב זה קיים בעיקר במקרים של מעבר 

ל הניתן  הזמן  את  לחשב  יש  המקרה,  זה  יש   מנוצל-לאכזמן    הרגל-הולכיכאשר  זאת,  עם  יחד  לרכב. 

)שכן   הרגל-הולךלהפחית מהנפח הקובע של הצומת את נפח מופע הרכב המקבל ירוק במקביל למופע  

 (. הרגל-הולכייקבל זמן ירוק עודף בשלב המשותף למופע 

 ומקרים מיוחדים אחרים ,אום בין צמתיםית .ד

התכנון ימנע ניצול    ,או סיבות אחרות  , אום בין צמתים סמוכים, מניעת חסימת צמתיםילעיתים, משיקולי ת

כך שיביא    ,לרכב  מנוצל-לאמלא של הזמן הירוק למופעים הקובעים. במקרה כזה יש לעדכן את הזמן ה

 לידי ביטוי את הזמן שאינו ניתן לניצול על ידי המופעים הקובעים.  

 זמן מחזור מרבי  4.5.3.3

החלק היחסי  משך המחזור משפיע על מאפייני הזרימה בצומת המרומזר. ככל שאורך המחזור גדול יותר,  

הקיבולת גדלה. מאידך, זמני מחזור ארוכים מדי  ולכן    ,לרכב מהמחזור קטן יותר  מנוצל-לא של הזמן ה

לגרום לעיכובים   עקב פערים    ,ניצול מלא של הקיבולת  העדר ול  ,משמעותיים בכיוונים מסוימיםעלולים 

ריכים את ההמתנה  איתרה מכך, זמני מחזור ארוכים מ.  במהלך האור הירוק  הרכב-כליהולכים וגדלים בין  

ם לא לספק את הקיבולת הדרושה למעבר רכבים  לוליזמני מחזור קצרים מדי ע.  הרגל-הולכית של  מרביה

 בצומת. הרכב-כליבצומת המרומזר, ולגרום לעיכובים משמעותיים לכלל 

ככל שזמן המחזור ארוך יותר, זמן הירוק לכל שלב  :זמן המחזור משפיע גם על התכן הגיאומטרי בצומת

ו יותר,  יותרארוך  הנדרש בנתיבי    אורך האחסנהלפיכך, חישוב  .  ההסתברות להצטברות תורים גדולה 

 למנוע גלישת תורים וחסימת נתיבים.  במטרהוזאת  ,הפנייה בצומת תלוי בזמן המחזור המתוכנן

 שניות.   120לצורך התכנון המוקדם הינו המחזור המרבי המומלץ  זמן
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 חישוב קיבולת הצומת 4.5.3.4

 קיבולת הצומת מוגדרת בנוסחה הבאה: 

( )S C KS g
Cap

C C

 −
= = 

 כאשר: 

Cap –  מקדמית )ית"ן/שעה/נתיב(  בחינהקיבולת צומת מרומזר לצורך 

S –  ית"ן/שעה/נתיב(  1800מקדמית )  בחינהזרימת רוויה לצורך 

K –  שניות(  םקובעי במופעים ה רכב-כליזמן שאינו ניתן לניצול על ידי( 

g –  ירוק למופעים הק בצומת. במילים אחרות, זמן המחזור המרבי פחות סך הזמן    ובעיםסך זמני 

 על מרכיביו השונים )שניות( לרכב מנוצל-לאה

C – (.  למעט מקרים מיוחדים שניות 120) זמן מחזור מרבי 

 LOF –מקדמית   שירות -רמתחישוב יחס נפח/קיבולת ו 

 היחס שבין הנפח הקובע לקיבולת הצומת נקבע בנוסחה:

crV
x

Cap
= 

 כאשר: 

x –  יחס נפח קובע לקיבולת 

crV – נתיב(./שעה/נפח קובע )ית"ן 

Cap –  נתיב(./שעה/מקדמית )ית"ן בחינהקיבולת הצומת לצורך 

  , LOF (Level Of Functionality) –התפקודית   השירות-רמתאת ( יקבע xהיחס שבין שני מרכיבים אלה )

ב  ןויית או  בצומת  שינויים  בביצוע  לצורך  ו/או  הצומת  רימזור  לישימות  לפני  באינדיקציה  נוספות  דיקות 

עובר אותו,   ואף  1-( מתקרב לLOFככל שהיחס בין הנפח הקובע לקיבולת הצומת )  ההתקדמות בתכנון.

יותר.  הרכב-כליל  השירות-רמת מציגה את הקריטריון לקביעת    4.6טבלה    בצומת צפויה להיות נמוכה 

 התפקודית. השירות-רמת

 ( LOFשירות התפקודית )ה-רמת :.64 טבלה

 0.80-גדול משווה או  0.80-קטן מ (xקיבולת )-יחס נפח קובע

 LOF1 LOF2 תפקודית שירות-רמת

 כאשר: 

LOF1  –  תפעולית בחינהאין צורך לבצע . 

LOF2  – בצומת  השירות-רמתתפעולית להערכה מדויקת יותר של  חינהנדרשת ב. 
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 שירות-רמתניתוח    –בחינה תפעולית  4.6

ובהתאם  המקדמית,  הבחינה  שלב  לאחר  המוקדם  בתכנון  נוסף  כשלב  נערכת  תפעולית  בחינה 

רות לבחינת תפקוד מופעי הצומת המרומזר. הבחינה ילתוצאותיה. הבחינה מבוססת על ניתוח מדדי ש

קיבולת הצומת, כפי שחושב בבחינה בין  התפעולית תתבצע באותם מקרים בהם היחס בין הנפח הקובע ל

 המקדמית, מעלה חשש לגבי תפקודו של הצומת.

 בחלק זה מוצגות שלוש שיטות לעריכת הבחינה התפעולית:

בהתאם למשך זמן מעבר    ,על פי חלוקה ראשונית של זמן הירוק למופעי הצומת  שירות-רמתניתוח   -

 .רכב-כליממוצע ל

 המדריך האמריקאי   ת מתודולוגייהמחושבים על פי    ,על בסיס זמני עיכוב ממוצעים  שירות-רמתניתוח   -

HCM 7 . 

 ניתוח מדדי ביצוע לצומת המרומזר על בסיס מודל סימולציה מיקרוסקופית.  -

 

 וחלוקה ראשונית של זמן הירוק  ,על פי חישוב זמן מחזור   שירות-רמתניתוח   

 חישוב זמן המחזור  4.6.1.1

 זמן מחזור מיטבי .א

זמן   את  לחשב  יש  התפעולית,  הבחינה  למתודולוגיית  בהתאם  הצומת  תפקוד  מאפייני  חישוב  לצורך 

שלא יעלה   שיהיה קרוב ככל האפשר למחזור זה וכן  ולקבוע את זמן המחזור לתכנון כך  ,המחזור המיטבי

 על זמן המחזור המרבי.

עבור כל צירוף של נפחי תנועה ומבנה גיאומטרי של הצומת, קיים מחזור מיטבי המאפשר ניצול יעיל של  

 האור הירוק. 

 : טביתהליך חישוב זמן המחזור המילהלן פירוט 

 כפי שחושב בשלב הבחינה המקדמית. (crV)בצומת חישוב הנפח הקובע  .1

על ידי סכימה של המרכיבים הבאים   ,המופעים הקובעים( עבור  Kמנוצל לרכב )-חישוב סך הזמן הלא .2

 כפי שפורטו בשלב הבחינה המקדמית:

 ; ירוקים בין המופעים הקובעים-חישוב סך הזמנים הבין .א

זמן   .ב תוספת  ל  ,לרכב  מנוצל-לאחישוב  מיוחד  שלב  שלב  לאו    רגל-הולכיעקב  אופניים,  תנועת 

 . או מקרים מיוחדים  ,רגל-הולכיהמתארך לטובת מופע 

 :שירות-רמתחישוב זמן המחזור המיטבי לפי  .3

של   ממוצע  מעבר  קצב  על  מתבסס  המיטבי  המחזור  זמן  בצומת  הרכב-כליחישוב  כפי    ,בשיירה 

 . 4.7שמפורט בטבלה 

 

 

 

 



 

 19-4 תכנון מוקדם של תוכנית הזמנים  – 4פרק 

 2025  יוני 
 רמזורים נון  הנחיות לתכ 

 
 

 

 רכב-כלילפי קצב מעבר ממוצע של  שירות-רמת :.74טבלה 

 ית"ן( /)שניות rר קצב מעב שירות -רמת

A-C 2.1 

D 1.9 

E 1.7 

F 1.7-קטן מ 

 בהתאם לכך זמן המחזור המיטבי המחושב הינו:  

cr

K
C

V
1 r

3600

=

− 

 

 כאשר: 

C – )זמן המחזור המיטבי )שניות 

K – לרכב )שניות(  מנוצל-לאסך הזמן ה 

r –  לתכנון )שניות/ית"ן( השירות-רמתבצומת על פי  רכב-כליקצב מעבר 

crV –  .)נפח קובע )ית"ן/שעה/נתיב 

נפח הקובע בין הל  ,, שניות(Cמציגים את הקשר בין זמן מחזור מיטבי )  4.2  תרשים הגרפים המובאים ב

(crV)מנוצל -לאולזמן ה  ,, ית"ן/שעה/נתיב  (K  בתרשים זה ניתן להשתמש לחישוב זמן .)המחזור , שניות

בצומת. התרשים מכיל עקומות של זמן המחזור עבור    מנוצל- לאהמיטבי בהתאם לנפח הקובע ולזמן ה

 שניות(. 40, 35, 30, 25, 20,  15,  10)שונים  Kכתלות בנפח הקובע עבור ערכי  ,C שירות-רמת

 זמן המחזור לתכנון   . ב

כלומר תואם את זמן המחזור המיטבי.  ככלל, יש לשאוף שזמן המחזור לתכנון יהיה קצר ככל האפשר,  

בהתאם לסיווג    ,נמוכה יותר  שירות-רמתאו ל  ,C  שירות-רמתמומלץ לקבוע את זמן המחזור בהתאם ל

 (. בכל מקרה אין לתכנן זמן מחזור שגדול מזמן המחזור המרבי. Eאו    Dהרחוב או הדרך ומדיניות התכנון )
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 K מנוצל לאזמן בו  crV כתלות בנפח הקובע C זמן המחזור המיטבי: 4.2 תרשים

 ירוק למופעה משךהקצאת  4.6.1.2

 הירוק הנדרש למופע משךחישוב  .א

לתכנון.   השירות-רמתהינו פונקציה של נפח התנועה במופע, זמן המחזור ו  ,זמן הירוק הנדרש למופעמשך  

בקצב המעבר    ,למחזור לנתיבנפח התנועה )ית"ן(  הכפלת    ידי על  לכל אחד מהמופעים  הזמן מבוצע    חישוב

 הבאה: הלתכן, על פי הנוסח השירות- רמתהממוצע של השיירה בצומת, בהתאם ל

i
i

v C
g r

3600


=  

 כאשר: 

ig  –  נדרש במחזור למופע הירוק המשךi )שניות( 

r   –  4.7לפי טבלה  ,לתכנון )שניות/ית"ן( השירות-רמתבצומת על פי  רכב-כליקצב מעבר . 

iv –  נפח תנועה לנתיב למופעi  )ית"ן/שעה/נתיב( 

C  – (יותזמן המחזור לתכנון )שנ. 

רמות   עבור  למופע  הנדרש  הירוק  הקצאת  את  לחשב  מעבר    , E-ו  C  ,D  שירותמומלץ  לקצב  בהתאם 

 התנועה בצומת. זמן הירוק יעוגל כלפי מעלה, לשניות שלמות. 
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 השירות-רמתוניתוח  ,קביעת זמן ירוק מתוכנן למופע . ב

הרכב השלבים והמופעים הקובעים,  לכל אחד מהמופעים בצומת יהיה בהתאם להמתוכנן  הירוק    משך

מהמופעים מומלץ לקבוע משך ירוק לתכנון שלא יפחת משך הירוק הנדרש. עבור כל אחד  לזמן המחזור ול

קטן    המשך הזמן שהוקצשאו בהתאם למדיניות התכנון. במידה    ,C  שירות-רמת ממשך הזמן הנדרש ל

בהתאם   Fאו    D  ,Eנמוכה יותר )  שירות-רמת, אזי המופע יתפקד בC  שירות-רמת מהמשך הנדרש עבור  

 ביחס לזמן שנדרש(. אין לקבוע משך ירוק לתכנון שהינו נמוך מערך הירוק המזערי.  הלזמן שהוקצ

למופע הקובע המופעל באותו השלב.  הנקבע על ידי משך הירוק שהוקצ ,משך הירוק למופע שאינו קובע

למופעים מתמשכים המוקצה  הירוק  המופעלים    ,משך  הקובעים  המופעים  הירוק של  משכי  סכום  הינו 

  ם מיסכוהש  ,בין שלבים אלה. בעת חלוקת הירוק יש להקפיד  ירוקים -הביןבתוספת הזמן    ,באותם השלבים

 יהיו שווים לזמן המחזור לתכנון.   ,לרכב מנוצל-לאהזמן השל ו ,משכי הירוק למופעים הקובעים של

 מתוך האסטרטגיות הבאות: נבועהירוק לשלבים השונים ברמזור, יכול ל רתהליך הקצאת האו

 .ירוק יחסי על פי נפח התנועה  – בכל המופעים שירות-רמתו/או קיבולת -השוואת יחסי נפח -

- הגדלת הירוק לכיוונים הראשיים לשיפור רמת  –מתן עדיפות לכיוונים הראשיים על חשבון המשניים   -

 שירות.ה

 מתן עדיפות לכיוונים עם תנועת תח"צ. -

 . ות המזוהות עם תנועה עוברת בלתי רצויהעהשירות של תנועות מגי-את רמת  מקטיןה  , מתן ירוק קצר -

 (. רגל-הולכירגל )ע"י הבטחת חצייה ברצף של מספר מעברי חצייה על ידי -הפחתת העיכוב להולכי -

 . הפחתת העיכוב לתנועות אופניים -

 וחשש לחסימת צומת במעלה הזרם.  ,שיקולי אחסנה ואורכי תור בין צמתים קרובים -

לאחר שהוקצו זמני הירוק לכל אחד מהמופעים בצומת, ובהתאם למשך הירוק הנדרש, ניתן לקבוע את  

 הצפויה לתפקוד של כל אחד מהמופעים בצומת המרומזר. השירות-רמת

 HCMעל פי מדריך   השירות - רמת ניתוח  

 רכב מנועי 4.6.2.1

(. בהתאם 2022)  HCM 7  במדריך האמריקאי  19המוצג בסעיף זה מבוסס על פרק    השירות-רמתניתוח  

)שנ'/כ"ר(.    רכב-כלילרכב המנועי נקבעת על פי חישוב זמן העיכוב הממוצע ל  השירות-רמתלשיטה זו,  

 . F שירות-רמת כאשר נפחי התנועה גדולים מהקיבולת, תתקבל 

לוגיה מתאימה לשימוש בצמתים בודדים, בעלי שלוש או ארבע זרועות, ללא גלישות תורים בנתיבי  דוהמתו

ניתן להתייחס  על שניים.  עולה  לא  פונות  לתנועות  וכאשר מספר הנתיבים  ומצמתים סמוכים,  הפניות 

 להשפעה של צמתים סמוכים על הצומת המנותח.  

ימינה(,   חופשיות  )תנועות  רמזור  עם בקרת  לתנועות שאינן  אינה מתאימה  עם להמתודולוגיה  צמתים 

הגדלת מספר הנתיבים בגישה לצומת לתכנון הכולל פער חילוף משתנה,  להעדפה לתחבורה ציבורית,  

הזרם השימוש  לאו    ,במעלה  בעת  כן,  כמו  הצומת.  בקרבת  הזרם  במורד  הנתיבים  מספר  הפחתת 

  , בישראל יםמותר םיש לשים לב לא לאפשר סוגי בקרת תנועה שאינ מהמדריך האמריקאי, במתודולוגיה
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 שמאלה שאינה "מוגנת".  פנייהימינה באדום ו פנייהכדוגמת 

. נתוני הקלט המלאים לחישוב מדדי הביצוע  HCM 7במדריך    כאמור  פירוט מלא של המתודולוגיה מופיע

נפח/קיבולת לכל אחד ממופעי  . על בסיסם ניתן לחשב את זמני העיכוב ואת יחס  4.8מפורטים בטבלה  

 HCS  –  Highway  הצומת המרומזר. לצורך החישוב ניתן להשתמש בתוכנת המחשב המותאמת למדריך

Capacity Software . 

מאפייני   והגיאומטריה.  התנועה  בתוכניות  למפורט  בהתאם  למודל  יוכנסו  הגיאומטריים  המאפיינים 

בשלב  חסרים  יהיו  מהנתונים  שחלק  )ייתכן  למתכנן  הזמינים  התנועה  לנתוני  בהתאם  יוכנסו  התנועה 

חישוב ה  התכנון המוקדם(. חלק מהנתונים ניתנים לחישוב על פי המתודולוגיה המפורטת במדריך )לדוגמ

  ,בין הנתיבים באותה תנועה  הרכב-כליפרופורציית חלוקת  המגיעים בירוק,    הרכב-כליזרימת הרוויה, אחוז  

 והשפעת פעילות החנייה(. 

הרמזור הבין  ,מאפייני  הזמנים  והערכת  הרמזור  שלבי  בניתוח    ,ירוקים -כדוגמת  המוצג  פי  על  יוכנסו 

. חלוקת הירוק הראשוני וזמן המחזור יוכנסו למודל  HCM, בהתאמה לנדרש במודל  הבחינה המקדמית

 בהתאם לחישובים שהוצגו בסעיפים לעיל.  

 :המרכיבים כמוצג בנוסחה הבאה סכום על בוססחישוב זמן העיכוב הממוצע לרכב מ

d= d1 + d2 + d3 

 כאשר: 

d1 –   ,העיכוב האחידUniform delay  בהנחה של הגעה אחידה, זרימה יציבה, וללא תור    :('/כ"ר)שנ

 התחלתי בתחילת תקופת הניתוח.

d2 –   ,עיכוב מצטברIncremental delay    ,השפעות ב)שנ'/כ"ר(: עיכוב המתחשב בסוג בקרת הרמזור

 רוויה, בהנחה שאין תור התחלתי בתחילת תקופת הניתוח.-מצב עלבשל שונות בביקוש, 

d3 – יוריתור התחלתי שמרכיב העיכוב הנובע מ  ( לאחר סוף המחזור הקודםinitial queue delay )  .

 . d3=0כברירת מחדל: 

בהתאם   הצומת,  מגישות  אחת  לכל  ממוצעים  עיכוב  לזמני  משוקללים  למופע  העיכוב הממוצעים  זמני 

לשקלול נפחי התנועה במופעים השונים. העיכוב הממוצע של הצומת הינו שקלול של זמני העיכוב בכל  

של הצומת המרומזר נקבעת בהתאם לעיכוב הממוצע המתקבל מתוצאות חישוב   השירות-רמתהגישות.  

 המודל.

 רגל-הולכי 4.6.2.2

לחישוב    HCM 7מדריך   מתודולוגיה  המתודולוגיה    רגל-הולכיל  השירות-רמתמציג  מרומזר.  בצומת 

וניתנת להרחבה    , בודד בצומת או בקטע דרך  חצייההבסיסית מאפשרת לחשב את זמני העיכוב במעבר  

וחציית שתי גישות )זרועות(  ,למצבים שונים כדוגמת חציית גישה )זרוע( של צומת מרומזר בשני שלבים

זמן העיכוב, נפחי התנועה    :רגל במעבר חצייה מבוססת על-להולך  השירות-רמתשל צומת בשני שלבים.  

 . הרכב-כליהמתנגדים, מספר הנתיבים הנחצים ומהירות נסיעת 
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ומעריך את    ,בקרן הרחוב  הרגל-הולךלחישוב השטח הזמין ל  המציג מתודולוגי  HCM 7בנוסף, מדריך  

ברחוב. מדד נוסף המחושב הינו בחינת שטח )רוחב(   הרגל-הולכיהשפעת שטח זה על נוחות תנועת  

 ביחס לנדרש.  הרגל-הולכימעבר החצייה הזמין ל

בפרק   מוצג  למתודולוגיה  מלא  בכפוף  HCM 7יך  במדר  19פירוט  זו  במתודולוגיה  להשתמש  ניתן   .

 מידע הזמין למנתח. ללמגבלותיה ו

 HCM 7נתוני הקלט להליך החישוב של צמתים מרומזרים לפי  :.84 טבלה

 פרמטרים תנאים 

מאפיינים  
 גיאומטריים 

 מאפיין האזור 

 מספר הנתיבים 

 רוחב נתיב ממוצע  

   לאורך אחוז שיפוע

, ואורך לפנייה ימינה או שמאלה  םייעודייקיומם של נתיבים 

 האחסנה בהם 

 קיומם של נתיבי חנייה 

 מאפייני התנועה  

 נפח תנועה לפי תנועות 

 בסיסית רווייה  זרימת

 ( PHF) מקדם שעת השיא

 אחוז רכב כבד

 תחנות אוטובוס בצומת

 פעילות חנייה 

 במעלה הזרם  הרכב-כליאופי ההגעה של 

 המגיעים בירוק  הרכב-כליאחוז 

 הרכב בין הנתיבים באותה תנועה-פרופורציית חלוקת כלי

 בגישותמהירות נסיעה 

 תור התחלתי

 ותנועת אופניים  הרגל-הולכי ינפח

 מאפייני רימזור 

 מבנה תוכנית הזמנים )קבוע זמן או מופעל תנועה( 

 סדר השלבים 

 ירוק מזערי 

 משך ירוק )ירוק מרבי במקרה של רמזור מופעל תנועה( 

 ירוקים -זמנים בין

 משך מחזור )עבור רמזור קבוע זמן( 

 נתוני גלאים: קיומם של גלאי דרישה / הארכה, פער חילוף 

 משך הניתוח התנועתי
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 תנועת אופניים  4.6.2.3

לתנועת אופניים בצומת מרומזר. המתודולוגיה    השירות-רמתמציג מתודולוגיה לחישוב    HCM 7מדריך  

ולשבילים לאופניים שאינם חוצים את הצומת במעבר חצייה. החישוב הינו בהתאם  מתאימה לנתיבים 

וחישוב    ,אופניים/שעה  2000-פרט לכך שזרימת הרוויה לאופניים מוערכת ב  ,לרכב מנועי  הלמתודולוגי

-רמת זמן העיכוב הינו לפי עיכוב אחיד בלבד )ללא עיכוב מצטבר או עיכוב כתוצאה מתור התחלתי(.  

ונפחי תנועת הרכב המנועי המתנגד. פירוט    ,נקבעת על פי זמני העיכוב, אורך ורוחב החצייה  השירות

. ניתן להשתמש במתודולוגיה זו בכפוף למגבלותיה HCM 7במדריך    19מלא למתודולוגיה מוצג בפרק  

 מידע הזמין למנתח.לו

 ביצוע לצומת המרומזר באמצעות מודל סימולציה מיקרוסקופית חישוב מדדי  

של   מתמטי  מודל  בניית  באמצעות  האמיתית  המערכת  ההתנהגות  את  המדמה  מודל  היא  סימולציה 

מודל הסימולציה מאפשר  המערכת, ומחקה את תגובות המערכת למאורעות שמתרחשים לאורך זמן.  

 שקשה או לא ניתן לנתחן באופן אנליטי.   ,לאמוד את הביצועים של מערכות סטוכסטיות מורכבות

לשימוש בשלב התכנון אפשרי  ניתוח תפקוד צמתים מרומזרים בעזרת סימולציה מיקרוסקופית הינו כלי  

קבלת החלטות באותם המקרים בהם לא קיים מודל אנליטי  לו  ,המוקדם לצורך השוואת חלופות תנועתיות

המרומזרים.   הצמתים  לניתוח  מיק מומלץ  פשוט  סימולציה  במודל  בגיאומטריות   : סקופיתרולהשתמש 

העדפה   הכוללים  בצמתים  דרכים,  ברשת  או  ציר  לאורך  צמתים  של  בבחינה  צמתים,  של  מורכבות 

אינם   האנליטיים הפשוטים  המודלים  ובכל מקרה אשר  במחלפים,  צמתים  בניתוח  ציבורית,  לתחבורה 

 מתאימים לניתוח תפקוד הצומת.

כדוגמת זמני נסיעה, זמני עיכוב, אורכי    ,מודל סימולציה מיקרוסקופית מאפשר לבחון מדדי ביצוע מגוונים 

תורים, מספר עצירות, מהירויות נסיעה. המודל מאפשר לחזות את ביצועי המערכת תחת תנאים שונים  

של המערכת המנותחת )לדוגמה גלישת תורים   מרכיביםובמגוון חלופות, תוך ניתוח השפעה הדדית בין ה

בין צמתים, תפקוד גל ירוק, בחינת העדפה ברמזורים לאורך הציר(. לצורך ניתוח תפקוד המערכת ניתן  

סימולציה. הנחיות אלה אינן -להשתמש בכל אחת מהתוכנות המסחריות המקובלות בעולם לעריכת מיקרו

אחרים מודלים  על  בניתוחים המבוססים  מוד  עוסקות  כדוגמת  סימולציה,  או  של  מזוסקופי  סימולציה  ל 

 . מקרוסקופי

 השלבים הנדרשים בניתוח תנועתי על בסיס סימולציה מיקרוסקופית הם: 

תוכניות התנועה והגיאומטריה, ספירות ו/או תחזיות תנועה מפורטות, פרוגרמה של   –איסוף מידע   ▪

 תפעול התחבורה הציבורית )מסלולים, תדירות עולים ויורדים, זמני המתנה בתחנות(.

בין – מאפייני תוכנית הרמזור   ▪ זמנים  זמן מחזור,  ירוקים, אופן התפעול הבסיסי.  -מופעים, שלבים, 

הראשונית הירוק  וחלוקת  המחזור  זמן  השלבים,  את  לקבוע  יש  המוקדם  התכנון  בהתאם    ,בשלב 

 לפרק זה.  4.6.1למפורט בסעיף 

יעד( על בסיס נתוני הספירות והתחזיות  -כיול נתוני הביקוש )בדר"כ לפי מוצא  –כיול הביקוש לנסיעות   ▪

 והצבתם על רשת המודל. 

 הרצת מודל הסימולציה לצורך כיול ביחס למצב הקיים.  – הרצת מודל הסימולציה למצב הקיים  ▪
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הרצת הסימולציה לאחר הטמעת כל המידע התכנוני במודל.   –הרצת מודל הסימולציה למצב המתוכנן   ▪

מאחר ומודל סימולציה הינו מודל סטוכסטי, יש לבצע מספר הרצות לצורך קבלת מדדי ביצוע מובהקים  

 סטטיסטית.

פלט הסימולציה בהתאם למדדי הביצוע הנדרשים ביחס לכלל משתמשי  וניתוח תוצרי הסימולציה   ▪

 הדרך.

 חישוב אורך האחסנה 

הרכב הפונים להאט מחוץ לנתיב הנסיעה של -מאפשרים לכליוימינה  שמאלה    ותהנתיבים המיוחדים לפני 

, תוך מזעור ההפרעה לממשיכים באדוםמבטיחים את אחסונם בעת ההמתנה וישר,  ממשיכהתנועה הה

 אחור" בצומת.  -הסיכון לתאונות "חזיתהפחתת ישר, ו

  ימינה,   המרומזרת  ולפנייה  הרכב הממתינים לפנייה שמאלה-מקביל, המשמש לאחסנת כליאורך הקטע ה

  13-מטר לרכב פרטי ו 6לפי חישוב של  קבע לפי הרכב התנועה החזוי,ימסוף הלוכסן ועד לקו העצירה, י

 הרכב(, כמפורט להלן:-מטר בין כלי 1מטר למשאית ולאוטובוס )לרבות מרווח של 

 : הגדול מבין השניים יש לחשב את אורך האחסנה בנתיבי ההמתנה לפניות, לפי

בהסתברות  ,  הצפוי להמתין לפנייה האמורה )ימינה או שמאלה(  המרבי למחזור,  הרכב-כלימספר   .א

כלי  הכוונה    'כישלון)ב'  5%של    (R)  לכישלון עבור  יספיק  לא  שאורך האחסנה  שהגיעו  היא  הרכב 

  (.במהלך המחזור

 . 5%של  (Rבהסתברות לכישלון ), הצפוי להמתין לנסיעה ישרהמרבי למחזור,  הרכב-כלימספר  .ב

 . 4.3 תרשיםב, כמתואר של גלישת תור או חסימה של נתיבים החישוב הכפול נועד למנוע שני מצבים

נפח התנועה הפונה, אולם עקב  אורך הנתיב המיוחד לפנייה שמאלה מספיק לקלוט את כל   :מצב א'

ישר   לנסוע  המתכוננות  המכוניות  תור  של  להגיע   –אורכו  הפונה  הרכב  של  באפשרותו  אין 

 לנתיבו, והמופע לפנייה שמאלה לא ינוצל.

אורך הנתיב המיוחד לפנייה שמאלה קטן מכדי לקלוט את כל נפח התנועה הפונה. עקב כך,   :מצב ב'

נאלצות המכוניות הנוספות להמתין בנתיב המיועד לנסיעה ישר. דבר זה מונע ניצול של הנתיב 

 לנסיעה ישר בצומת.

"פואסון".    התפלגות, המבוסס על  4.4  תרשיםבהגרף  עשה לפי  יחישוב אורך הנתיב לכל אחד מהמקרים י

)בהנחת אחוז לכישלון(, בתלות   x  –  לנתיב  רכב הצפוי למחזור-מציג את המספר המרבי של כליהגרף  

)למקרה זה מומלץ כאמור להשתמש באחוז כישלון של    m,  לנתיב  למחזור  כלי רכבבמספר הממוצע של  

R=5% ב' לעיל.-(. בעזרת הגרף ניתן לחשב את האורך הגדול ביותר עבור שני המצבים א' ו 

חישוב אורך האחסנה מושפע מאורך המחזור המתוכנן: ככל שאורך המחזור ארוך יותר, כך ההסתברות 

רכב ממתינים במהלך האור האדום גדולה יותר. מאחר שאת חישוב אורך האחסנה  -להצטברות של כלי

חשב  יש לבצע בשלב התכנון הגיאומטרי ובטרם נקבעו מאפייני תכנון הרמזור, לרבות זמן המחזור, יש ל

שניות(. במידת האפשר, כאשר    120את אורכי האחסנה בהתאם למצב המחמיר של זמן המחזור המרבי )
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אורך האחסנה  את  לחשב  יש  קיים,  צומת  עבור  בחישוב  מדובר  כאשר  או  הבחינה התפעולית  בוצעה 

 בהתאם לזמן המחזור לתכנון.  

 

 

 

 בצמתים מרומזרים המצבים האפשריים בנתיבי המתנה לפניות  :3.4 תרשים

 (1981)הנחיות לתכנון רמזורים,   
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 נבדקגרף לחישוב ההסתברות לאורך התור בנתיב  :4.4 תרשים

 (1981)הנחיות לתכנון רמזורים,   
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 התכנון המוקדם תוצרי  4.7

של הזמנים עבור צומת שאינו כולל העדפה לתחבורה    לשלב התכנון המוקדם   מומלצת רשימת התוצרים ה

 בין היתר את המרכיבים הבאים:   תכלול ,ציבורית

 אור הפרויקט. ית -

 . נוןעקרונות התכ -

 מיקום ראשי הרמזור.   -

 . קביעת מופעי הרמזור  -

 . למופעי הרמזור  משכי הירוק המזעריקביעת  -

 .בניית השלבים העקרוניים לתפעול הרמזור -

  , יחס נפח/קיבולת. יש להציג את החישוב עבור תקופות ובעהבחינה המקדמית: נפח קתוצאות  ניתוח   -

ובנוסף, במידת הצורך, מועדים מיוחדים בהתאם    אופייניות לצומת )בדר"כ שעות שיא בוקר ואחה"צ

 למיקום ומאפיינים אחרים של הצומת(. 

(: מדדי ביצוע  4.6בלבד, בהתאם למפורט בטבלה    תוצאות הבחינה התפעולית )במידת הצורךניתוח   -

התקופות יש להציג את החישוב עבור , בדיקת אורכי תורים. שירות-רמתחזויים כדוגמת זמני עיכוב ו 

 האופייניות שנבדקו. 

 זמני מחזור מומלצים.  -

 .ולחצני דרישה לאופניים רגל-הולכידרישה ללחצני התקני שמע, סוג ומיקום עקרוני של גלאים,  -

 . בין צמתים )גל ירוק(אום יהמלצה ראשונית לת -

 המלצות ומסקנות לגבי תפעול הצומת. -

 תכנון מוקדם לצומת מרומזר הכולל העדפה לתחבורה ציבורית  4.8

 מדיניות תכנון רמזורי העדפה לתחבורה ציבורית 

ר  ופיש לשם ,שינוי המהלך הרגיל של תכנית הזמנים ברמזורהעדפה לתחבורה ציבורית ברמזורים הינה 

. השינויים בתכנית הרמזורים יכולים להתבצע (ם" תצפת )מועד  רכב תחבורה ציבוריתהתאמתו למעבר  

מוחלטת בצומת.    ,בהעדפה  האחרים  הדרך  משתמשי  ובצרכי  הסמוכים  בצמתים  התחשבות  תוך  או 

ה שיפור  הינה  העדפה  רמזורי  תכנון  של  העיקרית  הציבורית    שירות המטרה  התחבורה  של  והאמינות 

והגדלת האטרקטיביות שלה לנוסע, על חשבונו של הרכב הפרטי. תכנון של רמזורי העדפה לתחבורה  

ובכך לקצר את זמני הנסיעה, להפחית   ,בצמתים  ם"תצהציבורית נועד להפחית את זמני העיכוב של רכב ה

הגדיל ול  ,עוקבים, לשפר את הדיוק בלוחות זמנים  רכב-כליאת שונות זמני הנסיעה ומרווחי הזמן בין שני  

 את תדירות התחבורה הציבורית.  

ציבורית לתחבורה  העדפה  רמזורי  תכנון  בין    ,מדיניות  הגומלין  יחסי  מערכת  הגדרת  למעשה  הינה 

מדיניות העדפה  מוטל להקים את הפרויקט.  עליה  ידי הרשות  על  ונקבעת  בפרויקט,  משתמשי הדרך 

מערך הפיצוי  ממגבלות ואילוצים במתן העדפה, וממורכבת מהגדרת רמת העדפה לתחבורה הציבורית,  

 כתוצאה ממתן העדפה לתחבורה הציבורית ברמזור.  ,נתן למשתמשי הדרךישי
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סוג התחבורה  לוהן נקבעות בהתאם לסוג הפרויקט,    , קיימות הגדרות רבות ושונות לרמות העדפה ברמזור

אוטובוס(,   תאו"ם,  )רק"ל,  הציבורית,  להציבורית  התחבורה  של  לתדירות  האקטיביות  הזיהוי  יכולות 

מסלול  במידת השימוש בנתיב או להתחבורה הציבורית )מיקום רכב התחבורה הציבורית ביחס לצומת(, 

 וכיוצ"ב.   ,שאינם מועדפים רכב-כליהתחבורה הציבורית ל

ניתן לשאוף לתכנון העדפה   ,ככלל, במערכות תחבורה ציבורית סגורות ומבוקרות כדוגמת רק"ל או תאו"ם

עיכוב בקו העצירה. במקרים מסוימים ואילוצים  הרמת ה  ,מלאה ללא  עדפה תיפגע כתוצאה ממגבלות 

 שונים כדוגמת: 

 ; )למעלה מרכב אחד בממוצע במחזור בכל כיוון( ם" תצתדירות גבוהה של רכב ה -

   ;אשר נמצאים בניגוד ם" תצמספר כיווני עוברים צמתים מורכבים בהם  -

עקב זמני עיכוב    ,הגורמים לכך שיש קושי במתן גמישות לתכנון העדפה  ,ביקושים גבוהים בצומת -

 ; גבוהים, גלישות תורים וחסימת צמתים

בצומתמנוצל-לאזמנים   - ארוכים  לדוגמה   ,ים  )כתוצאה  הגורמים להפחתת הגמישות במתן העדפה 

 ; משטח צומת גדול, מספר רב של שלבים, מעברי חצייה ארוכים(

 ;בזמן הנדרש למתן העדפה מלאה ם" תצחוסר היתכנות לזיהוי רכב ה -

הפוגעת ביכולת חיזוי זמן ההגעה   ,ם" תצשונות גדולה בזמני הנסיעה או העצירה בתחנות של רכב ה -

 ; לקו העצירה

 ;רגל-הולכימגבלת זמני עיכוב ל -

 ;ימרבהגבלת זמן המחזור ה -

ת - צמתיםישמירת  בין  של    , אום  רצופה  לחצייה  עדיפות  לתחבורה   ,רגל-הולכיאו  העדפה  מתן  על 

 הציבורית. 

לשפר את רמת ההעדפה לתחבורה הציבורית ולהפחית את השפעתם של האילוצים השונים,   במטרה

ים. כאשר נפחי התנועה בצומת מנוצל-לאולהפחתת הזמנים ה  ,מומלץ לפעול להקטנת הביקוש בצומת

גלישת לקרובים לקיבולת הצומת, מתן העדפה מלאה עלול לגרום לפגיעה משמעותית ברכב הפרטי,  

 השירות- רמתחסימת צמתים סמוכים. כתוצאה מכך, יידרש להפעיל מנגנון "פיצוי" לשמירה על  לתורים ו

למשתמשי הדרך האחרים שנפגעו ממתן העדפה, ובכך למעשה תיפגע רמת ההעדפה. הפחתת הזמנים 

ים ניתנת ליישום ע"י ביטול חלק מהמופעים, הפחתת מספר השלבים ברמזור, הקטנת שטח  מנוצל-לאה

ברי החצייה. בהתאם לכך מומלץ שצמתי העדפה לתחבורה ציבורית יתוכננו בשלושה הצומת ואורכי מע

 שלבים בסיסיים, לכל היותר. 

וכוללות צירים עם כניסות ויציאות מהנת"צ,   ,במערכות תחבורה ציבורית פתוחות המיועדות לאוטובוסים

, מספר רב של אוטובוסים, זיהוי חלקי של האוטובוסים או חוסר התכנות לזיהוי רכב  רכב-כליהפרעות של  

במרחק הנדרש מהצומת, ניתן לתכנן העדפה חלקית בלבד. משמעות העדפה חלקית זו הינה    ם" תצה

 הפחתה מסוימת בזמני העיכוב לתחבורה הציבורית בקו העצירה. 

לכל פרויקט  מטרותיו,  בייעודו ו בהגדרת רמת העדפה לתחבורה הציבורית תלויה בסוג הפרויקט,  שמאחר  

עם    ם" תצהירוק לרכב  אור  למתן  למתן העדפה, כלומר מה היכולת    הדרישותנדרשת הגדרה מדויקת של  
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המחזור  הגעתו משניות  בכל אחת  העצירה  הלקו  רכבי  וכמות  מחזור    ם " תצ,  במהלך  העדפה  שיקבלו 

 הרמזור.

 להלן דוגמאות למדיניות נפוצה בהגדרת העדפה לתחבורה ציבורית ברמזורים: 

בכל אחד מכיווני  ראשון במחזור    ם" תצרכב    –ראשון במחזור מכל כיוון    ם" תצהעדפה מלאה לרכב   -

 הנסיעה לא ימתין בקו העצירה, בכל נקודת זמן במהלך המחזור.  

ראשון במחזור    תחבורה ציבוריתרכב    –מאחד הכיוונים    ראשון במחזור  ם" תצ לרכב  מלאה  העדפה   -

 אחד הכיוונים לא ימתין בקו העצירה, בכל נקודת זמן במהלך המחזור.מ

לדוגמה    ם מסוימים בלבד:בתנאי  ם" תצאו לרכב    ם" תצי הרכבחלק ממתן העדפה ל  – העדפה חלקית   -

 . או העדפה רק בחלק מסוים מהמחזור ,העדפה לקו ספציפי

 אסטרטגיות העדפה 

ברמזורים. ההבחנה   ציבורית  לתחבורה  העדפה  ליישום  שונות  בין קיימות אסטרטגיות  היא  הבסיסית 

שהינה מקוונת ומתחשבת בנתוני זמן אמת, לבין העדפה 'פאסיבית' שאינה מקוונת,    ,העדפה 'אקטיבית'

ישנה שיטת    ,תכנון הרמזור  עתנקבעת ב זמן אמת. לכל אסטרטגיית העדפה  ואינה מתחשבת בנתוני 

 .בהמשך כפי שיפורט ,יישום שונה

 העדפה פאסיבית 4.8.2.1

, ונותנת העדפה באופן קבוע למופעים שנועדו לתחבורה  תלויה במשתני זמן אמתה  העדפה פאסיבית אינ

אי נוכחות  /   לנוכחות. מתן העדפה מסוג זה אינו קשור  אחרים   רכב-כליבאופן בלעדי או בצירוף    , ציבורית

למעשה תוכניות רמזור אשר תוכננו לפי אלה  זה.    רכבו/או לקבלת בקשה להעדפה מ  ,הציבורי  הרכב

הציבוריים. העדפה זו אינה מצריכה קשר    הרכב-כלילתת עדיפות ל  תן ובכוונ  ,מאפייני התחבורה הציבורית

 הרמזור. בקר בין הציבורי ל הרכבבין 

 העדפה פאסיבית ניתנת ליישום במספר שיטות:  

יתר לתחבורה הציבורית בקביעת חלוקת הזמנים    בשיטה זו ניתן משקלהעדפה בחלוקת זמני ירוק:   ▪

 הירוקים בין המופעים השונים. 

 אך כרוך גם בהקטנת הקיבולת.  ,קיצור המחזור מקטין את זמני העיכוב בצומת קיצור זמני מחזור: ▪

בשיטה זו ניתן להוסיף באופן קבוע שלב ברמזור לתחבורה   הוספת שלב קבוע לתחבורה הציבורית: ▪

 ים בצומת.מנוצל-לאהציבורית. שיטה זו כרוכה בתוספת זמנים 

הציבורית:   ▪ לתחבורה  ירוק  גל  המתוכנן  התאמת  ירוק  גל  באמצעות  ניתנת  ההעדפה  זו  בשיטה 

ה בזמן  התחשבות  גם  וכולל  הציבורית,  התחבורה  של  הנסיעה  התכנון    בתחנות.  עצירהלמהירות 

ה"מסורתי" כולל בדרך כלל גל ירוק לאורך צירי תנועה עיקריים או המשכיים. תכנון הגל לוקח בחשבון 

 הרכב עוזבים את הציר. עצירת  /    את מהירות הנסיעה לאורך הציר ואת נפחי התנועה המצטרפים

הציבורי בתחנה מוציאה אותו מהגל, ומאלצת אותו בדרך כלל לחכות למחזור הבא, ובכך מגדילה את 

ניתן לתכנן את הגל כך שייקח בחשבון את זמן השהייה בתחנה, תוך התבססות על   זמן העיכוב שלו.

האחרים   הרכב-כלי(. תכנון זה יפגע בדרך כלל בגל ל עצירהורי סטטיסטי )לחישוב זמן המידע היסט

 לאורך הציר. 
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 העדפה אקטיבית 4.8.2.2

בזמן אמת, מתן  העדפה אקטיבית מאפשרת   נתונים המתקבלים  על סמך  ציבורית  העדפה לתחבורה 

לצורך הפעלת העדפה אקטיבית   הציבורי.  הרכב-כליובהתייחס למיקום ו/או לקבלת בקשה להעדפה מ

 לצומת המרומזר.  המתקרב ם" תצרכב הנדרשת היכולת לגילוי ולזיהוי של 

 קיימות מספר שיטות ליישום העדפה אקטיבית ברמזורים:  

 . '(שלב/מופע)להלן 'הארכת  ם" תצההארכת שלב מופעל שבו יש ירוק לרכב  -

 .'(שלב/מופע)להלן 'הקדמת  ם" תצההקדמת פתיחת שלב שבו יש ירוק לרכב  -

 . שלב'( כנסת)להלן 'ה ם" תצלהוספת שלב מיוחד  -

 .החלפת סדר השלבים )להלן 'החלפת סדר'( -

 הפעלת השיטות הנ"ל )חלקן לפחות( כרוכה בביצוע שינוי בזמן הירוק המוקצה למופעים השונים בצומת.  

יש הבדל בין יישום העדפה בצומת הפועל עצמאית, לבין צומת המתואם בגל ירוק עם צמתים סמוכים.  

כאשר צומת מופעל באופן עצמאי, קיימת גמישות המאפשרת יישום העדפה מרבית. במקרה כזה, ניתן 

ה  דוגמ לשנות את אורך המחזור, ואין צורך לשמור על היסט קבוע מצומת שבמעלה או במורד הזרם. אם, ל

תוך הגדלת   ,, ניתן להאריך )או לפחות לא לקצר( מופעים אחריםם" תצהמאריכים את המופע של רכב  

 ., ובכך להקטין את הפגיעה במופעים אלה(מרבי)עד למשך המחזור ה זמן המחזור

 יש ,  )גם במצבי העדפה(  צמתים אחרים ברשתבין  כאשר נדרשים להבטיח תיאום גל ירוק בין הצומת ל

ועל ההיסט הנדרש, וכך האפשרויות להעדפה מוגבלות הרבה יותר. אם    אורך מחזור מתואםלשמור על  

, יהיה צורך לקצר את המופעים שאחריו, על מנת לשמור  ם" תצהמאריכים את המופע של רכב  ה  לדוגמ

קבועים.   והיסט  מחזור  זמן  העל  ורכב  "קשיח"   ם" תצבמידה  ירוק  גל  ומתקיים  הראשית  בתמונה  אינו 

 תכן ותהיה פגיעה בהעדפה. יייש לקחת בחשבון כי  ,)במחזור קבוע(

לתכנון   עדיפות  קיימת  נושם'ככלל,  ירוק  צמתי העדפה, מאחר    'גל  זה מאפשר שבתכנון של  גל מסוג 

בכך שזמני   ,לתכנון רמזורי העדפה. במקרה זה ניתן שהעדפה תגבר על הגל הירוקגמישות המתאימה  

המחזור לכל צומת יהיו שונים עקב פעולות שונות של מתן העדפה. בסיום פעולות ההעדפה, הצמתים  

   .7פרק   וזמן מחזור מתואם. לפירוט על גל ירוק ראלנכרון וייחזרו לס

 ם"תצהארכת שלב לרכב  .א

שמופעל שלב הכולל ירוק לכיוון נסיעתו. כאשר    עתמתקרב לצומת ב   ם" תצרכב השיטה זו מופעלת כאשר  

לא יצליח לעבור בצומת, מוארך השלב על מנת   ם" תצרכב הנמצא שללא הארכת הירוק מעבר למתוכנן,  

עיכוב ) זו    . (4.5  תרשים  וראלאפשר את המעבר ללא  , מאחר שמצד אחד אינה פשוטה ליישוםשיטה 

(, ומצד שני מונעת המתנה יםמנוצל- לאתוספת זמנים  כרוכה באובדן זמן ירוק לכלל הצומת )אינה כרוכה ב 

 . ם" תצ רכב הארוכה יחסית של 
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 תצ"םהארכת ירוק למופע  :4.5 תרשים

 , באם רוצים לשמור על מסגרת זמן המחזור והתיאום בין צמתים, ההארכה תחייב קיצור שאר השלבים

  ני זמ  ירוקים,-הציבורי, זמנים בין  רכבולכן כפופה לאילוצים כגון: זמן הארכה מרבי לשלב הכולל ירוק ל

בנוסף, הארכת שלב עד למקסימום האפשרי    ., זמן המתנה מרביירוק מזערי בשאר המופעים בצומת

אשר עשוי להגיע בהמשך    ,נוסף  ם" תצכרוכה בכך שלא ניתן לתת העדפה לרכב    ,במסגרת זמן המחזור

 גמישות אסטרטגיה זו עלולה להיות מוגבלת.  המחזור, ומכאן

 ם"תצפתיחת שלב לרכב  הקדמת . ב

, וזאת על ידי קיצור השלבים ם" תצרכב הבשיטה זו מקדימים את פתיחת השלב הכולל ירוק לכיוון נסיעת  

אינה כרוכה באובדן זמן ירוק  ,  השלב(. שיטה זו, כמו שיטת הארכת  4.6  תרשים  וראהקודמים לשלב זה )

 (. יםמנוצל-לאבתוספת זמנים לכלל הצומת )אינה כרוכה  

. ככל המנוגדים לתחבורה הציבוריתירוק מזערי במופעים    ניירוקים ולזמ-השיטה כפופה לאילוצי זמנים בין

יהיה מוקדם יותר, כך יתאפשר קיצור מאוזן ומושכל יותר של השלבים   ם" תצרכב השמועד הגילוי של  

לעומת זאת, קיצור משמעותי   הקודמים )קיצור מתון במספר שלבים במקום קיצור קיצוני בשלב אחד(.

ועשוי גם לאפשר מתן העדפה לרכב    ,יאפשר גמישות במתן העדפה בהמשך המחזור  ,בתחילת המחזור

 נוסף אשר יגיע במהלך המחזור. ם" תצ

 תצ"ם שלב מיוחד לרכב   כנסתה . ג

לאפשר מעבר רכב   כדישלב זה מופעל    .(4.7  תרשים  ו)רא  ם" תצרכב  שלב מיוחד לבשיטה זו מופעל  

 היענות לבקשה להעדפה. לשם ,ם" תצמופע בין שני שלבים שאינם כוללים  ם" תצה

ים, אך מאפשרת רמת העדפה גבוהה מנוצל-לאהזמנים המגדילה את  ובכך    ,מוסיפה שלב בצומתשיטה זו  

עדפה הינה חלקית, ניתן לשקול העבור מדיניות של העדפה מלאה. כאשר האסטרטגיה זו נדרשת  .  ם" תצל

יכולה לכלול גם את כלל המופעים    ם" תצאת הצורך בשימוש באסטרטגיה זו. הכנסת השלב המיוחד ל

 .ם" תצהאחרים שאינם בניגוד למופעי ה
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 תצ"םהקדמת ירוק למופע  :4.6 תרשים

 

 תצ"םמופע שלב מיוחד ל כנסתה :7.4 תרשים

 סדר שלבים חלפתה .ד

(. פעולה  4.8  תרשים  ולספק את הבקשה להעדפה )רא  כדי  ,בשיטה זו משנים את סדר השלבים המשניים

בכיוון הראשי.    ם" תצאו למקרה של שלב נפרד ל  ,נמצא בכיוון משני  ם" תצזו מתאימה במיוחד כאשר רכב ה

הראשי בשלב  פגיעה  ללא  משניים  שלבים  בין  החלפה  מאפשרת  זו  ירוק  הגל  האום  יובת  , אסטרטגיה 

 לכיוונים הראשיים. 

 דילוג על מופעי/שלבי רמזור .ה

ם  או על כאלה שהינם מופעלי תנועה וקיימת בה   ,אין לדלג על מופעי/שלבי רמזור שאינם מופעלי תנועה

למופע העיכוב  זמני  של  משמעותית  להארכה  יגרום  זה  מסוג  מופע  על  דילוג  לגרום    , דרישה.  ועלול 

שלב הנובע מהעדר דרישה למופע  /    למשתמש הדרך לחשוד שהרמזור מקולקל. יש לציין שדילוג על מופע

 מופעל תנועה, הינה פעולה רגילה המתבצעת בהתאם ללוגיקת ההפעלה של הרמזור. 

 ואת השיטות ליישום העדפות אלה: ,מסכם את ההבדלים בין העדפה פאסיבית לאקטיבית 4.9 תרשים
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 החלפת סדר השלבים  :8.4 תרשים

 

 העדפה פאסיבית לעומת העדפה אקטיבית סיכום: 4.9 תרשים

 התכנון המערכתי  

בהם מתוכננים צירי העדפה לתחבורה ציבורית בנתיבים בלעדיים, מומלץ לבצע שלב תכנון פרויקטים  ב

נוסף, תכנון מערכתי, המהווה שלב מקדים לתכנון המוקדם. המטרה של התכנון המערכתי הינה יצירת  

התנאים המיטביים למתן העדפה לתחבורה הציבורית לאורך הציר. יצירת תנאים אלה מבוססת על בחינה  

 העדפה אסטרטגיות

 אקטיביתהעדפה 

העדפה על סמך נתונים 
 סובהתייחהמתקבלים בזמן אמת 

ו/או קבלת ציבורי  רכב-כלילמיקום 
 ציבורי. רכב-כלימבקשה להעדפה 

 שיטות יישום:
 שלב/מופעהארכת -
 שלב/מופעהקדמת -
 שלב כנסתה-
 החלפת סדר שלבים-

 העדפה פאסיבית

אינה מקוונת ונותנת העדפה 
ללא קשר  חבורה הציבוריתלת

ציבורי או בקשה  רכב-כלילנוכחות 
 להעדפה.

 שיטות יישום:
 ירוקיםהעדפה בחלוקת זמנים -
חבורה התאמת גל ירוק לת-

 ציבורית
 קיצור זמן מחזור-
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כללית של הצמתים ביחס להסדרי התנועה ואיתור מוקדי כשל, הפחתת הביקוש לתנועת רכב פרטי בצירי  

ושימוש באמצעי וויסות תנועה ובקרת גישות למניעת חסימת ציר    ,התחבורה הציבורית ובצירים החוצים

 . הרק"ל

 להלן פירוט שלבי העבודה בהכנת התכנון המערכתי: 

תנועה, נתוני תפעול התחבורה הציבורית, ספירות ו/או תחזיות תנועה. לפירוט  איסוף תוכניות הסדרי   ▪

 לעיל.  4.1.3סעיף   ומלא של חומרי איסוף הנתונים רא

במסגרת    :על פי בחינה מקדמית לצורך איתור מוקדי כשל בצמתים  שירות-רמתניתוחי תנועה וקביעת   ▪

ומתן    ,ו/או צירים מערכתיים מרכזיים   ם" תצחסימת ציר הלזו יזוהו צמתים בהם יש חשש לגלישת תור ו

  4.8.4סעיף    ורא  ,המלצות לפתרון. לפירוט ניתוח התנועה לצומת הכולל העדפה לתחבורה ציבורית 

 בהמשך. 

מושפע הינו צומת שלא   צומת  :ניתוח רשת הדרכים, זיהוי צירים חלופיים וצמתים סמוכים מושפעים  ▪

צמתים  ל בכרוךמבחינת תפעולית ותפקודית או מושפע אך צפוי להיות משפיע  ,ם" תצרכב העובר בו 

  ק נחיצות בחיבור שלו בגל ירו לו  ,. הגדרת צומת מושפע נעשית בהתאם לסמיכותו לצירם" תצהבציר  

גלישת תור וחסימת ציר    למניעת  והן לזרימת התנועה    הן  ,נהאחסהשל הצורך בניהול שטח    בהקשר

 .ם" תצה

צפוי    ם" תצתכנון ציר    : קביעת נפחי תנועה לתכנון בצמתים לאורך הציר ובצמתים סמוכים מושפעים ▪

צמתים סמוכים,  לתכנו הסטות של תנועה לצירים חלופיים וילפיו י  ,ליצור שיווי משקל חדש במרחב

 ביחס למצב הקיים. 

 (: 4.10 תרשים ו)רא של הצמתים אופן התפעול העקרוני הגדרת ▪

ההנחה הבסיסית היא שהצומת יעבוד   :צמתים סמוכיםלאורך הציר ועם    גל ירוקאום  יצורך בתה -

תפעול של גל ירוק בין צמתים  .  ם" תצרמזור  ת בתפעול  מרביכדי לאפשר גמישות    , באופן עצמאי

האחסנה, התאמה בין כיוון ציר    יייבחן בהתאם לקריטריונים כמו מרחק בין צמתים, ניהול שטח

 .ופילוג נפחי התנועה לכיוון הגל, תחנות בין הצמתים ם" תצה

בציר  ה - ממוקד  בטיפול  שונים  עצמו צורך  בקרה  התנועה   במטרה  ,באמצעי  זרימת  את  לשפר 

ומניעת חסימת צירי תחבורה ציבורית. בין    ,, אמצעים למניעת חסימת צמתיםותפקוד הצמתים

 .ואמצעים לניהול תנועה האמצעים המקובלים הינם גלאי תור

במורד הזרם ירוק לתנועות ההארכת   ע"י ם" תצמסלול  למניעת חסימה של  בעיקר ונועד – גלאי תור ▪

  , ם" תצ, או ע"י קיצור האור הירוק לתנועות חוצות ציר  ם" תצעלולות לגלוש ולחסום את ציר הש  ,לצומת

גלאים אלה   לא נותר שטח אחסנה במורד הזרם ביציאה מהצומת.שלמניעת הזרמת תנועה במידה  

. זיהוי תור במקרים  ם" תציכולים לשמש גם למניעת חסימת מערכת צמתים הנובעת ממתן העדפה ל

באמצעות הגבלת קיצור האור הירוק למופעי הרכב עבור פעולות    ,ם" תצאלה יוריד את רמת העדפה ל

 . גלאי התור ימוקמו באזורים אסטרטגיים מבחינת זיהוי התורהעדפה. 
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זיהוי קיבולת הציר והצמתים בהם נדרשת הגבלת נפחי התנועה הנכנסים על מנת    –  ניהול תנועה ▪

 ותכנון לנפחי תנועה אשר יפחיתו את הביקוש לנסיעות בציר.  למנוע היווצרות עומסים בציר

 תוצרי התכנון המערכתי מהווים את הבסיס התכנוני לתכנון המוקדם כפי שיפורט בהמשך.

 

   ם" תצלאופן הגדרת התפעול של צמתים לאורך ציר ה הדוגמ :4.10 תרשים

 (GRS-Global Regulation Strategy for Jerusalem LRT Project, JTMT 2020)מקור: 

 בחינה מקדמית של צומת הכולל העדפה לתחבורה ציבורית  

  4.5כמוסבר בסעיף    ,קיבולתל  יחס נפחמדד ביצוע של  יהיה על בסיס    ערך הבחינהיתפקוד הצומת לפיו ת

זמן כ"   ם" תצל  המוקצה  הזמןיחושב "הנפח הקובע" לצומת, כאשר חישוב הקיבולת יביא בחשבון את    .לעיל

 . " לרכב  מנוצל-לא

 :הבאים העקרונות על תתבסס הצומת תפעול של המקדמית הבחינה

הן מבחינת נפחי התנועה והן מבחינת   ,לשעות השיא המייצגות את המצב הקריטי  –  שעתי  ניתוח -

 והשפעתה על הצומת. ם" תצתדירות ה

 על פי מדיניות הפרויקט.  ם" תצל עדיפות -

 .באדום לצומת מגיע ואשה פעם בכל ם" תצלרכב ה מיוחד מופע -

 . בצומת הנוגדות התנועות של לנתיב הנפחים סך שהוא, הקובע לנפח התייחסות -

 .שאינן ישרות(ית"ן לנתיב בתנועות  1,600. )ניתן להניח ית"ן  1,800 היא נחת זרימת רוויהה -

 ירוקים(.-הבין לזמנים)בנוסף  לרכב"  מנוצל- לאה הזמן" בהגדלת מתבטאת ם" תצה ברכ השפעת -

file:///C:/Users/RAVIV.MATAN-ENG/Desktop/רמזורים-%20הרצאה/הרצאה%20מספר%202/JER10-29-D300-CTM-0703%20Global%20Regulation%20Strategy%20for%20area%2003%20Rev%20D.pdf
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 :הבאים השלבים לפי תערךבדיקת תפקוד הצומת 

 . שניות( 120)מומלץ להניח זמן מחזור מרבי של  זמן מחזור קביעת -

לצורך הערכת   4.5)ניתן להשתמש בטבלה  ם"תצאת רכב ה כוללים שאינםירוקים -בין זמנים קביעת -

 .  ירוקים(-הזמנים הבין

 . המופעים קביעת -

 שקול לכל תנועה )נפחים בפניות משוקללים לנפח בנסיעה ישר(.  חנפ חישוב -

 .בצומת הקובע הנפח חישוב -

  .ם" תצצומת ללא התייחסות לרכב הקיבולת ה חישוב -

 . ם" תצרכב ה ללאקיבולת -נפח יחס חישוב -

 .מקביל רכב ממופע  ירוק ם" תצלרכב ה אין בו במחזור החלק חישוב -

 במספר   מחולק  ,בשעה  ם" תצרכבי ה)מספר    במחזור  לצומת  גיעי  ם" תצשרכב ה  ההסתברות  חישוב -

 (.בשעה המחזורים

 לעצור.   שויידר ,גיע לצומת במחזור בזמן האדום למופע המקבילי ם" תצשרכב ה ההסתברות חישוב -

  שניות זמן ירוק מזערי לתאו"ם,   6-זמן ירוק מזערי לרק"ל ו  שניות  5)  ם" תצלרכב ה  הדרוש  הזמן  קביעת -

 ירוקים(. -הבין ניםהזמ להערכתבנוסף 

 גיע יש  הסתברותב  מוכפל  ,ם" תצל  הדרוש)הזמן    ם" תצה  הופעת  עקב  ,מנוצל-לאה  הזמן  חישוב -

 . בצומת ם" תצל נפרד מופע להפעלת הנדרשת  זמןה תוספת זוהי(. באדום

 . ם" תצעקב השפעת רכב ה ירוקים-הבין לזמניםלרכב  מנוצל-לאה הזמן הוספת -

 הזמן   לתוספת  מותאם  במחזור  הזמינים  הירוקים  הזמנים  אחוז  כאשר,  מעודכנת  זמינה  קיבולת  חישוב -

 .ם" תצרכב ה נוכחות עקב לרכב מנוצל-לאה

 . הקובע לנפח ןמעודכ  ןזמיקיבולת -נפח יחס חישוב -

 .התהליך על וחזרה הצומת בתכנון שינויים שנדרשים או ,סבירה התוצאה אםה החלטה -

 שירות-רמת, הצומת צפוי לתפקד ב0.8-קטן מ  הצומת  קיבולתבין  ל  בצומת  הקובע  הנפחבין    היחס  כאשר

 טובה. 

 מומלץ לשקול חלופות תכנוניות לצומת., 1.0-ל  0.8כאשר היחס הוא בין 

מ  היחס  כאשר  ברמת   שינוי לשקול    האופציה  כולל,  לצומת  תכנוניות  חלופות   לבחון  חובה,  1.0-גדול 

 .  המפורט התכנון בשלב ם" תצל ההעדפה

 . ציבורית לתחבורה העדפה הכולל צומת של מקדמית לבחינה הדוגמ מציג בהמשך הפרק 4.9.4 נספח

 תכנון מוקדם לצומת עם העדפה 

התכנון המוקדם של רמזור העדפה לתחבורה ציבורית הינו הצגה של עקרונות התפעול של הרמזור על  

יוצג   התכנון  המערכתי.  התכנון  של  התוצרים  הנתונים בסיס  כלל  את  פשוטה  בצורה  המרכז  במסמך 

 כמפורט להלן: , הנדרשים לצומת ואת התפעול העקרוני המוצע

 .י של הצומת, מופעי הרמזור, מיקום התחנותתמיתרשים סכ .1

 . אחה"צ(/  נפחי התנועה לתכנון בשעות השיא )בוקר .2
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 .מספר עולים ויורדים בתחנות הסמוכות לצומת .3

 . למופעי הרמזור  המזערימשכי הירוק קביעת  .4

 . (5פרק   ו)לפירוט רא ירוקים-הביןפרמטרים לחישוב הזמנים   .5

 .(6פרק   ו)לפירוט רא רגל-הולכיפירוט שיקולים למתן חצייה רצופה ל .6

 תוצאות ניתוח הבחינה המקדמית. .7

, כולל תרשים זרימה סדרתי המתאר את לוגיקת ההפעלה  ללא העדפההשלבים לצורך תפעול הצומת   .8

 . 6פרק    ורא  ,ותנאי המעבר בין השלבים. לפירוט על שלבי הרמזור ואופן בניית תרשים זרימה סדרתי

את   .9 המתאר  עקרוני  זרימה  הצומת  תרשים  תפעול  לצורך  העדפההשלבים  השלבים ,  עם  כולל 

הקדמת  /    "המיוחדים" הנדרשים לצורך מתן העדפה בכל אחת מהאסטרטגיות השונות )הארכת שלב

המעברים האפשריים בין השלבים ללא תנאי המעבר המפורטים )ללא לוגיקה  והכנסת שלב(,  /    שלב

 ומפורטת(. נהוג להציג תרשים זה כתרשים בועות. לפירוט תרשים הזרימה ועל שלבי הרמזור רא

 . 6פרק 

 זמן מחזור מרבי מומלץ.  .10

 . 6פרק   ולהסבר על מנגנון הפיצוי רא –  נדרש להפעיל מנגנון פיצוי םמופעים בה .11

 רשימת צמתים סמוכים מושפעים.  .12

/    והקשרים עם הצומת  ,הגדרת סוג הגל הירוק )מחזור קבוע, נושם(  –חיבור בגל ירוק )אם נדרש(   .13

 . 7פרק   וצמתים הרלוונטיים )השלבים בהם נשלחים ומתקבלים אותות הגל(. לפירוט על גל ירוק רא

.  ם" תצ, , גלאי  אופניים  /  רגל-הולכידרישה ללחצני  התקני שמע,  סוג ומיקום עקרוני של גלאי רכב,   .14

 .  8פרק  ולפירוט סוגי הגלאים ואופן הצבתם רא

 .  גלאי תור – שילוב גלאים מיוחדים   .15

 הסברים מיוחדים והבהרות לעקרונות התכנון.  .16

לתרשים גרפי מקובל להצגת התכנון המוקדם. תרשים זה מציג בצורה גרפית    המציג דוגמ 4.11 תרשים

וכולל את מופעי הרמזור, נפחי התנועה לתכנון, הגלאים   , את מרבית המידע הנדרש לצורך תפעול הרמזור

העדפה ללא  סדרתי  זרימה  רשימת    ,הנדרשים, תרשים  כולל  העדפה  לתפעול  עקרוני  זרימה  ותרשים 

 הינם לצורך העדפה(. L30, L31, L39השלבים )שלבים 
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 להצגת תכנון מוקדם לרמזור עם העדפה לתחבורה ציבורית  גרפיתרשים  :.114 תרשים

 נספחים  4.9

 רגל -הולכיצומת ללא מופעי   – מקדמית  חינה: ב1 הדוגמ 

מציגה שלוש תצורות   ה. הדוגמחצייהזרועות ללא מעברי    4מקדמית של צומת עם    חינהלב  הלהלן דוגמ

מכמות  )הנובע  הצומת  בגודל  השונים,  לכיוונים  הנתיבים  במספר  שונות  התצורות  הצומת.  של  שונות 

הנפח הקובע, הזמן    יםמחושב  הת הנתיבים לתנועות. בכל אחת מהתצורות שבדוגמאובהקצ  ,הנתיבים(

וכך ניתן להתרשם מהשפעת התצורות השונות על מדדים    , התפקודית  השירות-רמתו  לרכב  מנוצל-לאה

 אלה. 

 נפחי התנועה השעתיים לתכנון, בתנועות השונות, מוצגים בתרשים הבא )ית"ן/שעה(:

 נפחי תנועה .1
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 נתיב אחד בכל זרוע   תצורה א': .2

 נפח תנועה שעתי לנתיב )ית"ן/שעה/נתיב(  ניתוב ומופעים 

  

 חישוב הנפח הקובע 

וכל אחד מהמופעים כולל את כל התנועות   ,מזרועות הצומת מתוכנן נתיב אחד בלבד  תבתצורה זו, בכל אח

 , מזרוע מסוימת לכל הכיוונים. במצב זה, כל אחד מהמופעים נמצא בניגוד לכל שאר המופעים בצומת

 וצריך לקבל זמן ירוק נפרד. 

סך    (.4-ו 3,2,1והיא הקבוצה הכוללת את כל המופעים )  , יש רק חלופה אחת לקבוצת המופעים הנוגדים

 )ית"ן/ נתיב/שעה(. 2100 = 100+950+150+900הנפחים במופעים אלה הוא: 

 .)ית"ן/נתיב/שעה( 2100הוא לתצורה א' של הצומת הנפח הקובע  לסיכום:

 (. 4( ממערב )מופע 3(, מדרום )מופע  2(, ממזרח )מופע 1מצפון )מופע  המופעים הקובעים הם:

לסדר שלבים אפשרי לתפעול הרמזור כאשר עבור כל שלב מסומן )בעיגול( הנפח השעתי    הלהלן דוגמ

 .עבורו נדרש לספק זמן ירוק 

 :הסדר שלבים לדוגמ

 

 : מוצג נפח התנועה לנתיב )שעתי( בכל שלב. הערה
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   לרכב מנוצל-לאחישוב זמן 

מעברים בין מופעים   4שניות למעבר בין מופעים קובעים,   5שניות )צומת קטן,    20  –ירוקים -בין  זמן -

 נוגדים למחזור(. 

 . שניות 20 –לרכב   מנוצל-לא סה"כ זמן  -

 חישוב קיבולת הצומת  

S – 1800 (.)ית"ן/שעה/נתיב 

K – 20 )שניות(. 

C – 120 .)שניות( 

Cap=
S∙(C-K)

C
=

1800∙(120-20)

120
=1,500  

 )ית"ן/שעה/נתיב(. 1,500מקדמית הוא  חינהלצרכי ב (זו)בתצורה  קיבולת הצומת המרומזר

 תפקודית שירות-רמתקיבולת ו/קובע יחס נפח

Vcr – 2,100 .)ית"ן/שעה/נתיב( 

Cap – 1500  .)שניות( 

x=
Vcr

Cap
=

2,100

1,500
=1.4 

LOF= LOF2 

 הרבה מעבר לקיבולת. נדרש שינוי.  הנפח הקובע בצומת בתצורה זו הואסך 

 מערב( -)לכיוונים מזרח והפרדת תנועותהוספת נתיבים  תצורה ב': .3

 נפח תנועה שעתי לנתיב )ית"ן/שעה/נתיב(  ניתוב ומופעים 

  

 חישוב הנפח הקובע 

והקטנה משמעותית   ,מערב( מאפשרת הפרדת חלק מהתנועות זו מזו-הוספת נתיב בצומת )בכיוון מזרח

 בנפח הקובע.

 הנוגדים: במצב החדש שנוצר ישנן שתי חלופות אפשריות לקבוצת המופעים 
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ממופעים אלה נוגד את כל . כל אחד  1,2,3,6קבוצת מופעים נוגדים חלופה א': בקבוצה נכללים מופעים  

ויידרש עבורו זמן    ,ולכן אין אפשרות לשלבו באותו שלב עם מופע אחר בקבוצה  ,שאר המופעים בקבוצה

ומופע    ,שבקבוצה  2אינו נוגד את מופע    4מכיוון שמופע    ,אינם נכללים בקבוצה  5- ו  4ירוק נפרד. המופעים  

 שבקבוצה. 6אינו נוגד את מופע  5

. כל אחד ממופעים אלה נוגד את כל  1,3,4,5קבוצת מופעים נוגדים חלופה ב': בקבוצה נכללים מופעים  

ויידרש עבורו זמן    ,ולכן אין אפשרות לשלבו באותו שלב עם מופע אחר בקבוצה  ,שאר המופעים בקבוצה

ומופע    ,שבקבוצה  4אינו נוגד את מופע    2מכיוון שמופע    ,אינם נכללים בקבוצה  6- ו  2ירוק נפרד. המופעים  

 שבקבוצה. 5אינו נוגד את מופע  6

בהנפח  סך   הנוגדים  המופעים  )בקבוצת  יותר  הגדול  הוא  ב'  הקובע  ולכן    ,(1,250חלופה  הנפח  זהו 

 . צומתה של ב' לתצורה

(, מדרום  4(, ממערב ישר וימינה )מופע  5(, ממזרח שמאלה )מופע  1המופעים הקובעים הם: מצפון )מופע  

כאשר   ,לסדר שלבים אפשרי לתפעול הרמזור  הלהלן דוגמ )ית"ן/שעה/נתיב(.  1,250סה"כ    –(  3)מופע  

 .  עבור כל שלב מסומן )בעיגול( הנפח השעתי עבורו נדרש לספק זמן ירוק

 :הסדר שלבים לדוגמ

 

מופע  
 מס'

 מס' נתיבים  ר יאות
נפח שעתי  

 )ית"ן/שעה/נתיב(

קבוצת מופעים  
   נוגדים

 חלופה א' 

קבוצת מופעים  
   נוגדים

 חלופה ב' 

 כן כן 100 1 כל התנועות מצפון  1

  כן 800 1 התנועות ימינה וישר ממזרח  2

 כן כן 150 1 כל התנועות מדרום  3

 כן  850 1 התנועות ימינה וישר ממערב  4

 כן  150 1 התנועה שמאלה ממזרח  5

  כן 50 1 התנועה שמאלה ממערב  6

 1,250 1,100 הנפח בקבוצת המופעים הנוגדים )ית"ן/שעה/נתיב(  

 1,250 הנפח הקובע לתצורת הצומת )ית"ן/שעה/נתיב(  
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  5-ו  2פתח ירוק במופעים  י י  Bית"ן/שעה(, בשלב    100מצפון )עבור נפח    1פתח ירוק במופע  יי  Aבשלב  

  Dית"ן/שעה(, בשלב    800)עבור נפח    4-ו  2פתח ירוק במופעים  יי  Cית"ן/שעה(, בשלב    150)עבור נפח  

)עבור נפח    3פתח ירוק למופע  י ובשלב האחרון י  (,ית"ן/שעה  50)עבור נפח    6-ו  4פתח ירוק במופעים  יי

 ית"ן/שעה(.  150

 אין חובה להופעת השלב במלואו. :הערה

 לרכב  מנוצל-לאחישוב זמן 

  מעברים למחזור(.   4שניות למעבר בין מופעים קובעים,    5שניות )צומת קטן,    20  –ירוקים  -בין  זמן -

-ל   3, ממופע  3-ל  4, ממופע  4-ל  5, ממופע  5-ל  1הערה: המעברים בין מופעים קובעים הם ממופע  

 מעברים.  4, סה"כ 1

 . שניות 20 –לרכב   מנוצל-לא סה"כ זמן  -

 חישוב קיבולת הצומת  

S – 1800 .)ית"ן/שעה/נתיב( 

K – 20 .)שניות( 

C – 120  .)שניות( 

Cap=
S∙(C-K)

C
=

1800∙(120-20)

120
=1,500  

 )ית"ן/שעה/נתיב(. 1,500 – מקדמית  בחינהקיבולת הצומת המרומזר לצרכי 

 תפקודית שירות-רמתקיבולת ו/קובע יחס נפח

crV – 1,250 .)ית"ן/שעה/נתיב( 

Cap – 1500  .)שניות( 

x=
Vcr

Cap
=

1,250

1,500
=0.83 

LOF= LOF 2 

ולכן    LOF 2עדיין בתחום    , אולם  ,1-קטן מעבור תצורה ב' של הצומת  היחס בין הנפח הקובע לקיבולת  

 מעמיקה יותר. בחינהנדרשת 

 מערב( -הוספת נתיבים )לכיוונים מזרח :תצורה ג' .4

 נפח תנועה שעתי לנתיב )ית"ן/שעה/נתיב(  ניתוב ומופעים 
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 ישוב הנפח הקובע ח

הוספת נתיב נוסף בצומת לטובת התנועות ישר ממזרח וממערב מאפשרת הקטנה נוספת בנפח הקובע.  

אך הנפח לנתיב בחלק מהמופעים    ,קבוצות המופעים הנוגדים האפשריות הינן בדומה לזו שבתצורה ב'

 קטן.  

  צורה לתהנפח הקובע  ולכן זהו    ,(825יותר )הנפח בקבוצת המופעים הנוגדים שבחלופה ב' הוא הגדול  סך  

 צומת.ה של ג'

(, מדרום  4(, ממערב ישר וימינה )מופע  5(, ממזרח שמאלה )מופע  1מצפון )מופע   המופעים הקובעים הם: 

 )ית"ן/שעה/נתיב(.  825סה"כ  –( 3)מופע 

כאשר עבור כל שלב מסומן )בעיגול( הנפח השעתי    ,לסדר שלבים אפשרי לתפעול הרמזור  הלהלן דוגמ

 :הסדר שלבים לדוגמ. עבורו נדרש לספק זמן ירוק 

 

מופע  
 מס'

 מס' נתיבים  תיאור 
נפח שעתי  

 )ית"ן/שעה/נתיב(

קבוצת  
מופעים  
 נוגדים  

 חלופה א' 

קבוצת  
מופעים  
 נוגדים  

 חלופה ב' 

 כן כן 100 1 כל התנועות מצפון  1

  כן 400 2 התנועות ימינה וישר ממזרח  2

 כן כן 150 1 כל התנועות מדרום  3

 כן  425 2 התנועות ימינה וישר ממערב  4

 כן  150 1 התנועה שמאלה ממזרח  5

  כן 50 1 התנועה שמאלה ממערב  6

 825 700 הנפח בקבוצת המופעים הנוגדים )ית"ן/שעה/נתיב(  

 825 הנפח הקובע לתצורת הצומת )יתן/שעה/נתיב(  
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  5-ו  2פתח ירוק במופעים  י י  Bית"ן/שעה(, בשלב    100מצפון )עבור נפח    1פתח ירוק במופע  יי  Aבשלב  

  Dית"ן/שעה(, בשלב    375)עבור נפח    4-ו  2פתח ירוק במופעים  יי  Cית"ן/שעה(, בשלב    150)עבור נפח  

)עבור נפח    3פתח ירוק למופע  י ובשלב האחרון י  (,ית"ן/שעה  50)עבור נפח    6-ו  4פתח ירוק במופעים  יי

 ית"ן/שעה(.  150

 אין חובה להופעת השלב במלואו. :הערה

 לרכב  מנוצל-לאחישוב זמן 

 מעברים למחזור(.   4שניות למעבר בין מופעים קובעים,    6שניות )צומת גדול,    24  –ירוקים  -בין  זמן ▪

-ל   3, ממופע  3-ל  4, ממופע  4-ל  5, ממופע  5-ל  1הערה: המעברים בין מופעים קובעים הם ממופע  

 מעברים.  4, סה"כ 1

 . שניות 24 –לרכב   מנוצל-לא סה"כ זמן  ▪

 חישוב קיבולת הצומת  

S – 1800 שעה/נתיב(./)ית"ן 

K – 24 .)שניות( 

C – 120 .)שניות(   

Cap=
S∙(C-K)

C
=

1800∙(120-24)

120
=1,440  

 )ית"ן/שעה/נתיב(. 1,440  –מקדמית  בחינהקיבולת הצומת המרומזר לצרכי 

 תפקודית  שירות-רמתיחס נפח/קיבולת ו

crV – 825 .)ית"ן/שעה/נתיב( 

Cap – 1440 .)שניות( 

x=
Vcr

Cap
=

825

1,440
=0.57 

LOF= LOF 1 

בין הנפח הקובע לקיבולת   ג' של הצומת  היחס  אין צורך  .  (LOF1)  1-קטן משמעותית מ עבור תצורה 

 . השירות-רמתבבדיקות נוספות לעניין  

 רגל -הולכימופעי  עם צומת –מקדמית  בחינה: 2 הדוגמ 

  3עבור צומת עם    ,התפקודית  השירות-רמתו  ,לרכב  מנוצל- לאלחישוב הנפח הקובע, הזמן ה  הלהלן דוגמ

- הולכימציגה את ההשפעה שיש למופעי    האופניים(. הדוגמ/    רגל-הולכי)מופעי    חצייהזרועות ומעברי  

נתונה , עבור תצורה אחת  התפקודית  השירות-רמתומכאן על    ,לרכב בצומת  מנוצל-לאעל הזמן ה  הרגל

 של ניתוב.

 נפחי תנועה .1

 נפחי התנועה השעתיים לתכנון, בתנועות השונות, מוצגים בתרשים הבא )ית"ן/שעה(:
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 נפח תנועה שעתי לנתיב )ית"ן/שעה/נתיב(  ניתוב ומופעים 

  

 הצומת  של  תפקודית שירות- רמתו קיבולתלרכב,  מנוצל-לאה הזמן, הקובע הנפח חישוב .2

 שתי חלופות לקבוצת מופעים נוגדים:בחנו יבדוגמה זו י

יקבלו ירוק ב"צל"   הרגל- הולכיומופעי    ,1,2,5קבוצת המופעים הנוגדים כוללת את מופעי הרכב    ':א  חלופה

 מופעי הרכב )בשלבים משותפים איתם(. 

 , c  רגל-הולךלא יספיק לירוק במופע    5נראה שהזמן שיוקצה למופע    ,במקרה הזה, ולאור נפחי התנועה

. מאחר c-ב  חצייה( לטובת זמן  לדוגמה  שניות )הערכה  8נוסיף    ,לרכב  מנוצל- לאבמסגרת הזמן ה  ,ולכן

נפח התנועה במופע    אזי  ,יקבל "עודף זמן" לעומת הנדרש לו להעברת נפחי התנועה  5במצב זה מופע  ש

 הערה בעניין בטבלה(. ו)רא קבוצת המופעים הנוגדים בחלופה זובנפח  לזה לא ייכל

 c,1,4)הקבוצה כוללת את מופעים    c  רגל-הולךקבוצת המופעים הנוגדים כוללת את מופע    :'ב  חלופה

נוסיף   ןאות  ,שניות  8הוא    cשל    חצייההנוגדים אחד את השני(. בדומה לחלופה הקודמת, נניח שזמן ה

 לרכב. מנוצל-לאלזמן ה

 התפקודית מרוכזים בטבלה הבאה: השירות-רמתחישוב הנפח הקובע, הקיבולת, ו
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- , ו4,  1הגדול יותר ולכן המופעים הקובעים הם  הוא' ב בחלופה קיבולת/הנוגדים בקבוצת נפחבין  היחס

c  ית"ן/שעה/נתיב. 1,100והנפח הקובע הוא 

 . LOF 2  שירות תפקודית-לרמת התואם 0.80 הוא קיבולת/  קובע נפח יחס

 הערות:

 .cזמן בין ירוקים כולל הערכה של הזמן שיתקבל בחישובים עבור כניסה ופינוי של הולך רגל  •

במקרה זה הזמן הלא מנוצל לרכב זהה בשתי החלופות הנבדקות לתצורה זו, ולכן הקיבולת   •

. במקרה של הבדל בזמן  1,100זהה וניתן לקבוע כי הנפח הקובע לתצורה זו של הצומת הינו  

הלא מנוצל ומכאן הבדל בקיבולת, הנפח הקובע לתצורה יהיה זה המניב את הערך המירבי ליחס  

 הנוגדים וקיבולת הצומת.  שבין סך המופעים

להלן סדר שלבים אפשרי לתפעול הרמזור, כאשר עבור כל שלב מסומן )בעיגול( הנפח השעתי עבורו  

 (: cנדרש לספק זמן ירוק )כולל זמן ירוק למעבר חציה 
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 רגל -הולכימופעי   עם צומת – תפעולית בחינה: 3 הדוגמ 

למופעי הצומת בהתבסס על זמן המחזור   השירות- רמתדוגמה זו מציגה את הבחינה התפעולית לניתוח  

וממשיכה   4.9.2לתכנון וחלוקה ראשונית של זמני הירוק. דוגמה זו מבוססת על הדוגמה המוצגת בסעיף  

 אותה לשלב הבחינה התפעולית.

 נפחי תנועה .1

  2גם דוגמה    ו, ראנפחי התנועה השעתיים לתכנון, בתנועות השונות, מוצגים בתרשים הבא )ית"ן/שעה(

 : 4.9.2בסעיף 

 

 חישוב זמן מחזור מיטבי .2

 . .294., סעיף 2ית"ן/שעה/נתיב בהתאם למוצג בדוגמה  1100 –( crVנפח קובע ) -

 . 4.9.2, סעיף 2שניות, בהתאם למוצג בדוגמה  28 –( Kלרכב ) מנוצל-לאזמן  -

 :השירות-רמתהמותאם ל רכב-כליחישוב זמן מחזור על פי קצב מעבר  -

 נפח תנועה שעתי לנתיב )ית"ן/שעה/נתיב(  ניתוב ומופעים 
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C=
K

1-r⋅
Vcr

3600

 

 LOS C LOS D LOS E שירות -רמת

 2.1 1.9 1.7 (rקצב מעבר לרכב )

 60 70 80 שניות( 5זמן מחזור מיטבי )מעוגל לכפולות של 

 חישוב זמן ירוק למופע  .3

 על פי הנוסחה הבאה:  C  ,D  ,E  שירותזמן הירוק הנדרש מחושב עבור כל אחד ממופעי הרכב ועבור רמות  

g
i
=r ⋅ 

vi ⋅C

3600
 

 (𝒈𝒊)   שירות-רמת נדרש לכל מופע לפי ירוק זמן  נתוני בסיס

 מופע 
 תנועה נפח 

 )ית"ן/שעה( 
מס'  

 נתיבים

נפח תנועה  
  𝒗𝒊) לנתיב )
 ( נתיב/)ית"ן/שעה 

LOS C 
 )שנ'( 

LOS D 
 )שנ'( 

LOS E 
 )שנ'( 

1 350 1 350 17 13 10 

2 1100 2 550 26 21 16 

4 1500 2 750 35 28 22 

5 50 1 50 3* 2* 2* 

 זמנים מתחת לערך ירוק מזערי * 

 השירות- רמתקביעת זמן ירוק מתוכנן למופע וניתוח  .4

( למופעי הרכב הקובעים  הירוק  הירוק הראשוניים לתכנון. משכי  נקבעים משכי  זה  נקבעו  1,4בחלק   )

בהתאם    4זהה למשך הירוק של מופע    2. משך הירוק למופע  C  שירות-רמתבהתאם למשך הנדרש עבור  

נקבע בהתאם למשך הירוק הנדרש    5להרכב השלבים, כפי שמוצג בבחינה המקדמית. משך הירוק למופע  

שניות לחציית מעבר    8)מעבר חצייה(. על פי המוצג בשלב הבחינה המקדמית, נדרשות    cלמופע קובע  

שניות.    20הינו  ירוקים  - בין  (. זמן17+35+8שניות )  60זה. סכום משכי הירוק למופעים הקובעים הוא  

 בהתאם למשך המחזור לתכנון.   , (60+20שניות ) 80לפיכך מתקבל משך מחזור של 

-רמת בהכרח תואמות את הירוק הנדרש ללא  אשר    ,ניתן לחלק את משך הירוק לפי אסטרטגיות שונות

 המתקבלת עבור כל מופע רכב.  השירות-רמתיש לרשום את   ,. לפיכך, לאחר חלוקת הירוקC שירות
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 מופע 
   ירוק מתוכנן זמן

 )שנ'( 
 שירות - רמת

1 17 C 

2 35 C 

4 35 C 

5 8 C 

 

 שניות  35 שניות  17 שניות 8

 העדפה לרק"ל  עם צומת – מקדמית בחינה: 4 הדוגמ 

 "ם עם שינויי הפרמטרים בהתאמה. תאואך מותאמת גם עבור  ,"לרקהיא עבור  ההדוגמ

 ערכים לתכנון  .א

 (:  1,600)  פנייה( לקיבולת של נתיב  1,800יחס בין קיבולת לנתיב ישר )  –  פנייהמקדם ית"ן לנפח ב .1

1.125  =1,800/1,600 

 שניות. 25ירוקים, סה"כ - שניות זמנים בין 20-ניות ירוק וש 5 –ה : בדוגמזמן דרוש לרק"ל בצומת .2

 שניות:  120עבור מחזור של  מספר מחזורים בשעה .3

 שנ' בשעה  3,600/  למחזורשנ'  120מחזורים בשעה =  30

 שניות.  23 – הבדוגמחישוב או הערכה מקורבת. : בצומת ללא רק"ל ירוקים-ם ביןסך זמני .4

 :ירוקים-הזמנים הביןשווה לזמן המחזור פחות  סך זמן ירוק זמין בצומת ללא רק"ל .5

 שנ'  120 - 23שנ' =  97

 חישוב הסתברות הופעת רק"ל . ב

 : המחצית התדירות לכיוון אחד: בדוגמ –תדירות הופעת רק"ל בצומת  .1

 דקות  5/  2דקות =   2.5 
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 דקות  60דקות /   2.5רכבות לשעה =  24: בשעה ק"למספר ר .2

 שנ'  22 – ה: זמן ירוק לכיוונים המקבילים למסילה. בדוגמירוק מקביל לרק"ל במחזור .3

 שנ' 120 –  22שנ' =  98הירוק הזמין:  בהפחתת: זמן מחזור לרק"ל במחזור אות עצור )אדום( .4

 : : מספר רכבות בשעה מחולק במספר המחזוריםבמחזורק"ל הסתברות להופעת ר .5

 רכבות בשעה 24/  מחזורים בשעה 30=  0.8

לרק"ל במחזור מחולק בזמן   אות עצור: זמן  מגיעה לצומת  שרק"לכ  עצורההסתברות שיהיה אות   .6

 המחזור:

 שנ' 98שנ' /  120=  0.817

הסתברות ב  ,אות עצור: מכפלת ההסתברות שתגיע רכבת בעצוראות  בתגיע    ק"לההסתברות שר .7

 שתגיע רכבת במחזור:

0.65  =0.817·0.8 

לרכב  מנוצל-לאזמנים   .8 )מעוגל(  יםהממוצע ים  )למחזור  לרק"ל  הדרוש  הזמן  מוכפל (  יותשנ  25: 

 הסתברות שרק"ל תגיע במחזור:ב

 שנ' 25·0.65שנ' =  16

 טבלת חישוב יחס נפח/קיבולת למספר קובע ללא רק"ל . ג

 נקבע בתהליך תכנון רמזורים רגיל.  לכל תנועה 'תקדםה'משך האות  .1

 :  4: תנועה מס' הה. לדוגמימקדם הפניב  מוכפלה י: נפח ישר + נפחי הפנינפח ית"ן בתנועה .2

470 ( =1.125·240  + )200 

 : נפח תנועה מחולק במספר הנתיבים.נפח לנתיב .3

 : ה. בדוגמבמופעים הקובעים: סך הנפחים קובע נפח .4

986 = 116  +235   +221   +414 

 ( באחוז הזמן הירוק הזמין בצומת: 1,800: מכפלת קיבולת נתיב )הקובע נפח קיבולת ל .5

 שנ' 97/  120=  1,455

 986/  1,455=  0.68: הקובע נפחלת לויחס נפח/קיב .6

 קובע מעודכן לרק"ל  נפחיחס נפח/קיבולת ל .ד
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  ים לרכבמנוצל-לאוהזמנים ה  ירוקים-הביןהזמנים  : סכום  במחזור עם רק"ל  ים לרכבמנוצל-לאזמנים   .1

 שנ' 23+  16שנ' =  39ממוצע למחזור עקב נוכחות רק"ל: ב

)קיבולת זמינה במחזור עם רק"ל .2 נתיב  קיבולת  ית"ן( באחוז הזמן הירוק הזמין    1,800: מכפלת 

 בצומת עם רק"ל: 

( )120 39
1,800X 1,215

120

−
= 

 986/   1,215=  0.81: הקובע עם רק"ל חנפ ל  בולתיחס נפח/קי .3
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 ירוקים-בין זמנים  :5 פרק

 כללי  5.1

ה ביןמשך  )ירוק-זמן  לתנועה   ינו ה(  inter-greenים  הירוק  האור  סיום  בין  הדרוש  המזערי  הזמן  פרק 

ירוקים מחושב לכל אחת -מסוימת, לבין תחילת האור הירוק לתנועה הנוגדת הבאה לאחר מכן. זמן בין

עבור    –רגל, אופניים, רכבת קלה )רק"ל(, אוטובוסים מסוגים שונים  -, הולכירכב מנועימתנועות הצומת:  

את   להבטיח  נועד  זה  זמן  משך  בצומת.  ניגודים  היוצרות  תנועות  של  האפשרויות  מצירופי  אחד  כל 

כניסתה של תנועה  נקודות הניגוד, לפני  האפשרות שכל התנועה בצומת המרומזר תצליח לפנות את 

שי  נוגדת אחרת שבאה מיד אחריה. משך זמן זה הינו בעל חשיבות עליונה בשמירה על בטיחות משתמ

הדרך בצומת, ומכאן חשיבותו המיוחדת, והצורך בהקפדה יתרה על חישוב מדויק בהתאם למפורט בפרק  

 זה.

של השלב הירוק    תהיא כי נהג המתקרב לצומת בסיום האו  , ירוקים-זמן בין  חישובההנחה הבסיסית ב

יוכל   ,(קטן ממרחק העצירה שלו  הרכב מהצומתונוכח כי אינו יכול לעצור לפני קו העצירה )מרחק  הנוכחי,  

לפני שהרכב הראשון שמקבל ירוק בשלב הבא )הרכב הנכנס( יגיע לנקודה זו.    ,לפנות את נקודת הניגוד

אינו יכול  אך  , יאפשר לנהג המתקרב לצומת בסיום האות הירוק,  רכב-כליירוקים עבור  -לכן חישוב זמן בין

לפני שהרכב הראשון באחת מהתנועות בשלב    ,לעצור בביטחה, להספיק לעבור ולפנות את נקודת הניגוד

 יגיע לנקודה זו. –הנמצאת בניגוד עם הרכב המפנה  –הבא 

רגל במעברי החצייה, ע"י  -חצייה בטוחה של הולכי  אפשרנועד לרגל  -בין רכב לבין הולכי  ים ירוק -זמן בין

ממעבר החצייה בסוף האור הירוק, לפני כניסת תנועות רכב נוגדות בהן האות    הרגל-הבטחת פינוי הולכי

רגל לתחום מעבר החצייה -הירוק מתחיל; וכן נועד למצב הפוך, שנועד לאפשר כניסה בטוחה של הולכי

 . הרגל-, ע"י הבטחת פינוי הרכב ממעבר החצייה לפני כניסת הולכיהרגל-בתחילת האות הירוק להולכי

מבוסס על הבטחת פינוי האופניים את נקודת הניגוד    , ירוקים עבור תנועות אופניים-באופן דומה, זמן בין

רק לאחר פינויה על ידי  ,לפני כניסה של תנועה נוגדת, או לחילופין כניסת תנועת אופניים לנקודת הניגוד

 תנועה אחרת.

בין בין שלבי הרמזור-זמנים  מיושמים במעברים  בין תנועות. משך הזמן   ,ירוקים  ניגודים  קיימים  בהם 

רגל, אופניים, רכבת קלה, אוטובוס  -, הולךמכונית)העוברת  מתקבל ע"י חישוב זמן הפינוי של התנועה  

וכו'( את הצומת בסיום מופע הירוק, בהפחתת זמן הכניסה של התנועה הנכנסת לצומת בראשית המופע 

 הירוק העוקב. 

בין המושפעים-זמן  פרמטרים  של  רב  במספר  תלוי  מרכיבים:  ירוקים  הצומת    ממספר  גיאומטריית 

המרומזר, מרחקי הכניסה והפינוי מקו העצירה לנקודת הניגוד )עבור רכב מכל סוג(, אורך מעברי החצייה  

רגל, מהירויות הנסיעה, ומאפייני רכב התכן.  -מהירויות החצייה של הולכי,  (/ אופניים  רגל-)עבור הולכי

זרימה וזמני הירוק האפקטיבי בצומת. לכן, בצמתים הערכו הינו למעשה "זמן לא מנוצל" מבחינת יעילות  

 ירוקים גדולים, קטנה קיבולת הצומת )ראו פירוט בפרק התכנון המוקדם של הזמנים(.-בהם הזמנים הבין
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 ירוקים לצמתים  - מתודולוגיית חישוב זמנים בין 5.2

רגל,  -, הולךמכוניתירוקים מבוסס כאמור על חישוב משך הזמן הנדרש לתנועה בצומת )-חישוב זמן בין

לכניסת  הירוק, בהפחתת משך הזמן  בסיום האות  הניגוד  נקודת  לפנות את  אוטובוס(  רק"ל,  אופניים, 

 תנועה נוגדת לנקודת הניגוד בראשית הירוק. להלן פירוט עיקרי מתודולוגיית החישוב:

 ירוקים יחושב עבור כל זוג תנועות הנמצאות בניגוד. -זמן בין ▪

ירוקים בין שני מופעים הנמצאים בניגוד, ייבחר הזמן הגבוה ביותר מבין ערכי  -לצורך חישוב זמן בין ▪

 ירוקים של כלל התנועות המרכיבות את המופעים. -הזמנים הבין

 חישוב זמן הכניסה והפינוי מבוסס על:  ▪

 העצירה אל נקודת המפגש של שתי התנועות )נקודת הניגוד(.   מקו  הכניסה והפינוימרחקי  -

שיוגדרו לפי המהירויות    ,מהירויות הנסיעה לצורך קביעת משך הכניסה ומשך הפינוי עבור רכב -

 הבאות:

מאחר שמשך זה בדרך   ,חישוב משך הפינוי לפי רכב מפנה מהיר נדרש  –רכב מפנה מהיר   (1

 כלל ארוך יותר כאשר המרחק מקו העצירה עד נקודת הניגוד קטן יחסית למרחק הבלימה.

מאחר שמשך זה בדרך    ,חישוב משך הפינוי לפי רכב מפנה איטי נדרש  – רכב מפנה איטי   (2

כלל ארוך יותר כאשר מרחק הפינוי המוגדר מקו העצירה ועד לנקודת הניגוד הינו גדול יחסית  

 למרחק הבלימה.

זמן   ▪ הפינוי  -ביןהמשך  הערכים: משך  שני  מבין  הגבוה  לפי  ייקבע  תנועות,  זוג  עבור  הסופי  ירוקים 

 הנדרש לרכב מהיר, ומשך הפינוי הנדרש לרכב איטי. 

בין   ▪ לנוע  יכול  הפינוי  זמן  לחישוב  רכב  בתנועה מטר  19-ל  טר מ  12אורך  הרכב  לאורך  בהתאם   ,

 הרלוונטית.  

יהיה   ▪ הבלימה(  מרחק  לחישוב  )משמש  הפינוי  זמן  חישוב  לצורך  התאוטה  לכל    ,2מ'/שנ  3.5ערך 

 מהירות התקרבות רכב מפנה. 

 .זמן הפינוי יחושב על בסיס פינוי במהירות קבועה עבור רכב מפנה מהיר ▪

זמן הפינוי יחושב על בסיס פינוי בתאוצה עבור רכב מפנה איטי. תאוצת הרכב מחושבת על פי הנוסחה   ▪

קמ"ש. נוסחה זו מבוססת על ההנחה לפיה ככל שמהירות   50-עבור מהירויות הנמוכות מ  5.5בסעיף  

גבוהות מ יותר. במהירויות  יותר, התאוצה קטנה  גדולה  רכב מפנה    50-ההתקרבות  )עבור  קמ"ש 

 היר(, ההנחה היא שלא קיים שינוי מהותי במהירות הנסיעה, ולכן ההנחה היא שהרכב אינו מאיץ.מ

ל ▪ הולךהערכים המקובלים  פינוי  חצייה    רגל-מהירות  בטבלה  במעבר  רשות תמרור  .  5.2מפורטים 

 . מהירויות אלהלהפחית  , במקרים מיוחדים,מקומית רשאית

  גרפים   באמצעות  ולא  בהמשך פרק זה,  המפורטות  הנוסחאות  באמצעות  ייעשה  ירוקים-זמן בין  חישוב ▪

 .בלבד קירוב ומהווים נוסחאות אותן בסיס על נוצרו אשר

 מעלה. כלפי שלמות לשניות תעוגל ירוקים-בין זמן מחישוב שתתקבל  הסופית התוצאה ▪
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למעט    , בסעיף זהיחושב בהתאם למתודולוגיה המפורטת מעלה    ירוקים של מופע האופניים -זמן בין ▪

 נקודות הבאות: ה

 זמן הפינוי עבור מופע אופניים יחושב על בסיס פינוי ללא תאוצה. -

 . טרמ 2.0אורך אופניים לחישוב זמן הפינוי יהיה  -

עם  תנועת האופניים  שבמידה   ▪ - חישוב הזמנים הבין  גייתו, מתודולרגל-הולךחוצה במופע משותף 

, למעט אופן מדידת המרחקים  הרגל-ירוקים להולכי-תואמת לאופן חישוב הזמנים הביןתהיה  רוקים  י

   . 5.4כמפורט בסעיף  

במידה שתנועת האופניים הינה ברמת הפרדה א' )משותפת עם הרכב המנועי(, וקיימת זהות בין   ▪

אופן, לא נדרש חישוב  -, ולא מוסדר תאהרכב המנועיכיווני התנועה המותרים לאופניים לאלה של  

ירוקים לאופניים )לא מוגדר מופע אופניים ברמזור(, ומתודולוגיית החישוב  -מיוחד של הזמנים הבין

 . רכב מנועילתואמת לאופן החישוב 

ירוקים זהה גם ברק"ל, עם זאת יש פרמטרים תכנוניים ייחודיים לרק"ל )מהירויות -עקרון חישוב זמן בין ▪

ירוקים גם  -כניסה ופינוי, תאוצה, אורך רכב( כפי שיפורטו בהמשך. כמו כן, עבור רק"ל מחושב זמן בין

 עצירה. למקרה בו הוא מפנה את הצומת ממצב 

 פירוט מתודולוגיית החישוב עבור כל אחד ממשתמשי הדרך השונים מובא בהמשך פרק זה.  

 ירוקים - פרמטרים לחישוב זמנים בין 5.3

בין זמנים  חישוב  והנוסחאות הרלוונטיות מתוארים בסעיפים  -אופן  כוללות  5.4-5.6ירוקים  . הנוסחאות 

 פרמטרים שונים בהתאם למאפייני משתמשי הדרך בצומת )מהירות נסיעה, מהירות הליכה ועוד(.  

ירוקים עבור מאפיינים שונים  -סעיף זה מפרט את ערכי הפרמטרים השונים הנדרשים בחישוב זמנים בין

סעיף   מתוך  לקוחים  זה  בסעיף  המוצגים  הפרמטרים  שמות  בצומת.  דרך  ומשתמשי  תנועות    5.5של 

 המפרט את נוסחאות החישוב.

 רכב מנועי כניסה ופינוי של מהירויות  

בין תהליך החישוב מתייחס    .הרכב המנועיירוקים תלויים במידה רבה במהירויות הנסיעה של  -זמנים 

 לשלוש מהירויות נסיעה:

 ( SZ) בקמ"ש מהירות רכב הנכנס לצומת  -

 ( SX) בקמ"ש מהירות רכב מפנה מהיר -

 ( SY) בקמ"ש מהירות רכב מפנה איטי -

 (.SXלמהירות רכב מהיר מפנה )( תהיה שווה SZהנכנס לצומת )מהירות רכב 

ירוקים תלויה בסוג הדרך ובסוג התנועה בצומת, כמפורט  -הרכב שתשמש לחישוב זמנים בין-מהירות כלי

 : מהירויות. הטבלה מציגה, עבור כל סוג דרך, שתי  1.5בטבלה 

- ( זמן הכניסה  רכב מהיר: תשמש בחישוב  עבור  T3מהירות  זמן  רכב  (  וכן בחישוב  לצומת,  הנכנס 

 ( עבור רכב מהיר המפנה את הצומת.T2הפינוי )
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 ( עבור רכב איטי המפנה את הצומת.T2מהירות רכב איטי: תשמש בחישוב זמן הפינוי ) -

 )קמ"ש(  ירוקים-בחישוב זמנים בין רכב מנועימהירות : 5.1 טבלה

סוג הדרך  
 עיקרית ה

 סוג התנועה 
 מהירות רכב מהיר  

 ( SZרכב נכנס )
 (SXרכב מפנה מהיר )

 מהירות רכב איטי 
 ( SY) רכב מפנה איטי

 עירונית -ןבי

 מהירות מותרת תנועה ישר
או חצי   35  :מביןהקטן 

 מותרתהמהירות ה

 תנועה בפנייה
  קמ"ש פחות 20

 , אךמהמהירות המותרת
 50-לא פחות מ

או חצי   35  :הקטן מבין
 מותרתהמהירות 

 עירונית 
 תנועה ישר

  50או  מהירות מותרת
 ( ניהםיבמקמ"ש )הגבוה 

25 

 25 50 תנועה בפנייה

 רגל - פינוי הולךמהירות   

- ירוקים תלויה במאפייני מעבר החצייה והולכי-רגל שתשמש לחישוב זמנים בין-מהירות פינוי של הולכי

 : 5.2המשתמשים בו, כמפורט בטבלה  הרגל

 ירוקים -בין( בחישוב זמנים Spרגל )-מהירות פינוי הולכי: 5.2טבלה 

 מעבר החצייה סוג 
 (Sp) הרגל- הולכימהירות 

 ()מ'/שנ'

 1.2 תאו"םרגיל / חוצה מסלול 

 1.0 עתיר ביקוש

 1.0 חוצה מסלול רק"ל 

סמוך למוסדות עם ריבוי  
 רגל, קשישים, ילדים -הולכי

1.0 

 מהירויות כניסה ופינוי של אופניים  

 : 5.3, כמפורט בטבלה רכב מנועיבדומה ל ,מהירויות רכיבהתהליך החישוב לאופניים מתייחס לשלוש 

 (.SX( תהיה שווה למהירות אופניים מפנים מהירים )SZמהירות אופניים הנכנסים לצומת ) -

- ( הכניסה  זמן  בחישוב  תשמש  מהירים:  אופניים  וכן  T3מהירות  לצומת,  הנכנסים  אופניים  עבור   )

 ( עבור אופניים מהירים המפנים את הצומת.T2בחישוב זמן הפינוי )

 ( עבור אופניים איטיים המפנים את הצומת.T2מהירות אופניים איטיים: תשמש בחישוב זמן הפינוי ) -
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 ירוקים -בחישוב זמנים בין מהירות פינוי וכניסה לתנועת אופניים: 5.3 טבלה

 מהירות )קמ"ש(  תנועת אופניים 

 25 (SXאופניים מהירים מפנים )

 15 (SYמפנים )אופניים איטיים 

 25 (SZאופניים נכנסים )

 מהירויות כניסה ופינוי של רק"ל  

 תהליך החישוב מתייחס לשלוש מהירויות נסיעה:

, תיקבע  T2(, לצורך חישוב זמן הפינוי  SXמהירות הרק"ל המהירה המפנה את הצומת בסיום הירוק ) -

 בקטע הדרך הרלוונטי למעבר הרק"ל בצומת.  רכב-כלילעל פי מהירות הנסיעה המרבית המותרת 

, תחושב T2(, לצורך חישוב זמן הפינוי  SYמהירות הרק"ל האיטית המפנה את הצומת בסיום הירוק ) -

 על פי המינימום מבין המהירויות הבאות: 

o   המותרת המרבית  המהירות  הרק"ל    רכב-כלילמחצית  למעבר  הרלוונטי  הדרך  בקטע 

 קמ"ש.  25-לא פחות מאך בצומת, 

o   היציאה לבין  העצירה  קו  שבין  בתחום  לרק"ל  ביותר  הגבוהה  התפעולית  המהירות 

מעלה  כלפי  תעוגל  המתקבלת  המהירות  לרק"ל.  המהירות  פרופיל  פי  על  מהצומת, 

 קמ"ש. 5לכפולות של 

, תיקבע על פי  T3(, לצורך חישוב זמן הכניסה  SZמהירות הרק"ל הנכנסת לצומת בראשית הירוק ) -

 מהירות הנסיעה המרבית המותרת לרכב בקטע הדרך הרלוונטי למעבר הרק"ל בצומת. 

 ירוקים -בחישוב זמנים בין מהירות פינוי וכניסה לרק"ל: 5.4 טבלה

 מהירות )קמ"ש(  מופע רק"ל 

 בקטע הדרך רכב -לכליהמהירות המרבית המותרת  (SXמפנה )רק"ל מהירה 

 (SYרק"ל איטית מפנה )

 מבין:  הקטן
,  רכב-לכלימחצית המהירות המרבית המותרת  -

 קמ"ש. 25-לא פחות מאך 
המהירות התפעולית הגבוהה ביותר לרק"ל בין קו   -

 יציאה מהצומת.בין העצירה ל

 בקטע הדרך רכב -כלילהמהירות המרבית המותרת  ( SZרק"ל נכנסת )
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   המפנה הרכבאורך  

כמפורט בטבלה   ,הרכב בתנועה המפנהסוגי  ירוקים תלוי במאפייני  -אורך הרכב המפנה בחישוב זמנים בין

5.5 . 

 ירוקים-( בחישוב זמנים ביןlמפנה ) רכבאורך : 5.5טבלה 

 הרכבסוג 
 (lמפנה ) רכבאורך 

 ()מ'

 12 אוטובוס ומשאית( רגיל )כולל 

ואזורי    ם,אוטובוס מפרקי, תאו" 
 תעשיה כבדה 

19 

 2 אופניים 

 15 רכבת קלה )רק"ל( 

והוא ארוך מספיק כדי שהנהג   ,עבור הרק"ל אומץ מן המקובל בארצות אירופה  טרמ  15: האורך של  הערה

 , ולהימנע מלהיכנס לצומת שאינו פנוי.  ם" תצהמגיע לצומת מכיוון נוגד, יוכל להבחין ברכב ה

 רכב-ת כלי ותאוצ  תתאוט 

רכב )למעט רק"ל כמפורט בהמשך(, יחושב בהנחה של מהירות קבועה עבור הרכב -משך הפינוי של כלי

( עבור הרכב האיטי. הנוסחה לחישוב תאוצת הרכב המפנה האיטי  a1ובהנחה של פינוי בתאוצה )  ,המהיר

 לפרק זה. 5.5מפורטת בסעיף 

( של  aהתאוטה  הבלימה  מרחק  לחישוב  המשמשת  המפורט   רכב(  רק"ל  )למעט  לצומת  המתקרב 

 . 2שנ/'מ 3.5-תהיה שווה ל ,בהמשך(

 ותאוצת אופניים  תתאוט 

 משך הפינוי של האופניים, יחושב בהנחה של מהירות קבועה ללא התחשבות בתאוצה.

( לצומתaהתאוטה  המתקרבים  אופניים  של  הבלימה  מרחק  לחישוב  המשמשת  ל   ,(  שווה    3.5-תהיה 

 . 2שנ/'מ

 ותאוצת רק"ל   תתאוט 

 . 2מ'/שנ 1.2תהיה בערך קבוע של  ,( לחישוב זמני פינוי של רק"לaהתאוטה המרבית )

 .  2מ'/שנ 1.2תהיה בערך קבוע של  ,לחישוב זמני פינוי של רק"ל ממצב עצירה a1)התאוצה המרבית )

 במקרה שמאפייני התפעול של רכב הרק"ל יהיו שונים, יש להשתמש בערכים של מאפייני התפעול. 

 זמן תגובה 

 שניות.  1.0-שהוא, יחושב כ(, ברכב מכל סוג tזמן התגובה של הנהג )
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  מדידת מרחקי פינוי וכניסה 5.4

 קביעת נקודות הניגוד בין תנועות נוגדות בצומת 

ירוקים נועד כאמור להבטיח שתנועות אשר מסלול הנסיעה )או ההליכה( שלהם נמצא בניגוד זה -זמן בין

 לזה, יוכלו לעבור את הצומת בבטחה. 

. החישוב תלוי בין  5.5-5.6ירוקים והנוסחאות הרלוונטיות מתוארים בסעיפים  -אופן חישוב הזמנים הבין

 היתר במאפיינים הגיאומטריים של הצומת, ודורש מדידה של מרחקים רלוונטיים. 

ירוקים עבור  -סעיף זה מפרט את העקרונות ואופן המדידה של המרחקים הנדרשים בחישוב הזמנים הבין

  5.5מקרים שונים של תנועות הנמצאות בניגוד. סימון הפרמטרים המוצגים בפרק זה לקוח מתוך סעיף  

 המפרט את נוסחאות החישוב.

 לצורך מדידת המרחקים הרלוונטיים ישמשו המושגים הבאים: 

רכב, מתאר מסלול נסיעה אפשרי מקו העצירה שלפני הכניסה לצומת -כלית  של תנועמסלול נסיעה   ▪

יהיו בדרך כלל מספר   ,כאשר יש מספר נתיבים לתנועה בכניסה/יציאה מהצומתועד ליציאה מהצומת.  

  מסלולי נסיעה אפשריים.

ומשמש לקביעת נקודת הניגוד    הרכב,-של כלי  מסומן באמצע מסלול הנסיעה  ציר מסלול הנסיעה ▪

 של תנועה זו.מדידת מרחקי הנסיעה לו

 . היא הנקודה בה שתי תנועות נוגדות נפגשות )מפגש צירי מסלולי הנסיעה( נקודת ניגוד ▪

ירוקים מניב את  -של שתי תנועות נוגדות היא נקודת הניגוד שבה חישוב זמן בין  נקודת ניגוד קריטית ▪

ירוקים בין שני מופעים הכוללים את התנועות הנוגדות, לעולם לא יפחת  -הזמן הארוך ביותר. זמן בין 

 מהזמן המחושב לנקודת הניגוד הקריטית של תנועות אלה. 

כאשר ישנן מספר נקודות ניגוד וניתן לאתר מתוכן נקודת ניגוד אחת שבה מרחק הפינוי הוא הגדול  הערה:

זו תהיה   –ביותר מבין כל נקודות הניגוד השונות, וגם מרחק הכניסה הוא הקצר ביותר מבין כל הנקודות 

ירוקים עבור נקודות  -נקודת הניגוד הקריטית. בכל מקרה אחר, או מקרה של ספק, יש לחשב זמן בין

 הניגוד השונות שבספק, ולבחור את המתאימה.

 אופן מדידת המרחקים במקרים השונים מוצג בסעיפים הבאים.

 רכב נכנס, מרחקי פינוי וכניסה   –רכב מפנה   

 אופן המדידה 

 מקו עצירה ועד לנקודת הניגוד.  ד יימד –(  L3) רכבמרחק הכניסה ל

 מקו העצירה ועד לנקודת הניגוד.  דיימד –( L2) רכבמרחק פינוי ל

 דוגמא א'

דוגמ  5.1תרשים   הבין  מתיתיסכ  המציג  הזמנים  בחישוב  שישמשו  המרחקים  עבור  -למדידת  ירוקים 

)SS) המקרה בו התנועה ישר מדרום ( נכנסת לצומת. WS( מפנה את הצומת, והתנועה ישר ממערב 
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 . Dהמרחקים מוצגים עבור נקודת הניגוד 

זו ישנם שני נתיבים לתנועה המפנה ממערב, ושני נתיבים לתנועה הנכנסת מדרום, ובהתאם   הבדוגמ

היא הקריטית )מרחק מפנה    D(. במקרה זה ברור שנקודה  A,B,C,Dנוצרות ארבע נקודות ניגוד אפשריות )

 מרבי ומרחק נכנס מזערי(. 

מודגש כי במקרים שאינם ברורים, או שיש ספק כלשהוא, יש לחשב את הזמנים עבור כל הנקודות ולבחור  

 ירוקים הארוך ביותר.-את הנקודה המניבה את הזמן בין

 

 א' הדוגמ –רכב נכנס ל רכב מפנהמדידת מרחקים בין : 5.1תרשים 

 ב' הדוגמ

דוגמ  5.2תרשים   הביןיסכ  המציג  הזמנים  בחישוב  שישמשו  המרחקים  למדידת  עבור  -מתית  ירוקים, 

 ( נכנסת לצומת.WS( מפנה את הצומת, והתנועה ישר ממערב )EL) המקרה שבו התנועה שמאלה ממזרח

 . B(. נקודת הניגוד הקריטית במקרה זה היא נקודה A,Bזו ישנן שתי נקודות ניגוד אפשריות ) הבדוגמ

מודגש כי במקרים שאינם ברורים, או שיש ספק כלשהוא, יש לחשב את הזמנים עבור כל נקודות הניגוד  

 ירוקים הארוך ביותר. -ולבחור את הנקודה המניבה את הזמן בין
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 ב'  הדוגמ –רכב נכנס ל רכב מפנהמדידת מרחקים בין  :5.2תרשים 

 ג'  הדוגמ

ירוקים, למקרה -למדידת המרחקים שישמשו בחישוב הזמנים הביןת  סכימתי  המציג דוגמ  5.3תרשים  

בדוגמה  ( נכנסת לצומת.SR( מפנה את הצומת, והתנועה ימינה מדרום )WS) שבו התנועה ישר ממערב

(, מתוך הנחה מחמירה שהרכב הפונה ימינה יכול לפנות לכל  A,B,Cזו יש שלוש נקודות ניגוד אפשרויות )

ולא לנתיב הימני בלבד. נקודת הניגוד הקריטית במקרה זה אינה ברורה ויכולה    ,אחד משני הנתיבים 

המניבה  ולבחור את הנקודה    ו, נקודות אל  לושלפיכך, יש לחשב את הזמנים עבור ש.  Cאו    A  ,B  להיות

 ארוך יותר. הירוקים -ביןהזמן ה את

 

   ג' הדוגמ –רכב נכנס ל רכב מפנהמדידת מרחקים בין : 3.5תרשים 
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 נכנס, מרחקי פינוי וכניסה )או ה"ר ואופניים במופע משותף(  רגל  -הולך  – רכב מפנה   

 אופן המדידה 

 .0-( שווה לT3ובהתאם, זמן הכניסה ) ,0-יהיה שווה ל –  אופניים/רגל-מרחק כניסה להולכי

  הרגל -עצירה ועד לקצה הרחוק של מעבר החצייה של הולכיהמקו    ד יימד  –הרכב  -מרחק הפינוי של כלי

 ניהם.יאו רוכבי האופניים, הרחוק מב

ירוקים, עבור מקרה  -מתית למדידת המרחקים שישמשו בחישוב הזמנים הביןיסכ   המציג דוגמ  5.4תרשים  

  ים נכנס  aואופניים במעבר חצייה   רגל-( מפנה את הצומת, והולךWS1, WS2ממערב )   שבו התנועה ישר

במעבר  ואופניים  רגל  -( מפנה את הצומת, והולך1ES) ממזרח  למעבר החצייה, ועבור מקרה בו תנועה ישר

החצייה.  יםנכנס  bחצייה   הנקוד  למעבר  ממערב,  המפנה  התנועה  הינהעבור  הקריטית    C  או  B  ה 

. הנקודות הקריטיות Aועבור התנועה המפנה ממזרח, הנקודה הקריטית הינה  ,  )המרחקים זהים לשניהם(

.  )כולל מעבר החצייה לאופניים(   הקצה הרחוק של מעבר החצייהמייצגות את המרחק המפנה המירבי עד  

  , מודגש כי במקרים שאינם ברורים, או שיש ספק כלשהוא, יש לחשב את הזמנים עבור כל נקודות הניגוד

 ירוקים הארוך ביותר. -ולבחור את הנקודה המניבה את הזמן בין

 

  נכנס אופניים/רגל-הולךל רכב מפנהמדידת מרחקים בין : 5.4תרשים 

 רכב נכנס, מרחקי פינוי וכניסה   – מפנה    )או ה"ר ואופניים במופע משותף(   רגל -הולך 

 אופן המדידה 

מקו עצירה ועד לנקודת הניגוד שתסומן בצד הקרוב של מעבר החצייה   ד יימד  –(  L3)  רכבמרחק הכניסה ל

יחושב ערכו של מרחק  ,טר מ 1.5-מ. אם מרחק זה קצר ניהםימברגל או רוכבי האופניים, הקרוב -להולכי

 .טרמ 0-זה כ

יימדד במרכז מעבר החצייהW)  / אופניים  רגל -מרחק החצייה להולכי וכן במרווח שבין    (:  להולכי רגל, 

 מעבר החצייה להולכי רגל ומעבר החצייה לאופניים. ייבחר המרחק הארוך יותר. 

ES1    

    

X
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-            

    

    

    B

C
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ירוקים עבור  -למדידת המרחקים שישמשו בחישוב הזמנים הבין  מתיותיסכמציג דוגמאות    5.5תרשים  

רכב, הנמצאת בניגוד -ותנועת כלי  ,מעבר חצייה  ים מפנ ואופניים במופע משותף  רגל  -מקרה שבו הולך

 , נכנסת לצומת.  ה זולתנוע

הולך  ההדוגמ בו  מקרה  מציגה  חצייה  -הראשונה  מעבר  את  מפנה  רגל  aרגל  להולכי  משותף  מופע   ,

  ( נכנס לצומת.SSורכב בתנועה ישר מדרום )ולאופניים,  

או    A(. נקודת הניגוד הקריטית במקרה זה היא נקודה  A,Bזו ישנן שתי נקודות ניגוד אפשריות )  הבדוגמ

B    המרחקים זהים לשתיהן(. מודגש כי במקרים שאינם ברורים, או שיש ספק כלשהוא, יש לחשב את(

 ירוקים הארוך ביותר. -הזמנים עבור כל נקודות הניגוד ולבחור את הנקודה המניבה את הזמן בין

 

   נכנס לרכב מפנה אופניים/רגל-הולךמדידת מרחקים בין : 5.5 תרשים

( WSבתנועה ישר ממערב )  רכב ו  , bרגל מפנה את מעבר חצייה  -השנייה מציגה מקרה בו הולך  ההדוגמ

 נכנס לצומת.  

 . טרמ 0-יחושב כ L3ולכן ערכו של  ,L3<1.5זו  הבדוגמ

 הראשונה.  הבדומה לדוגמ, (C,Dמקרה זה ישנן שתי נקודות ניגוד אפשריות )בגם 
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 עבור אופניים  מרחקי פינוי וכניסה  

 אופן המדידה 

- כלישאר  אופן המדידה למופע אופניים החוצה את הצומת בנתיב או בשביל, זהה לאופן המדידה של  

 הרכב.

  אופניים/ /רכב מנועימקו עצירה ועד לנקודת הניגוד )בקונפליקט עם    דיימד  –(  L3מרחק הכניסה לאופניים )

 רגל(.-)בקונפליקט עם הולךרק"ל( או עד הצד הקרוב של מעבר החצייה 

  אופניים/ /רכב מנועימקו העצירה ועד לנקודת הניגוד )בקונפליקט עם  ד יימד –(  L2מרחק פינוי לאופניים )

 רגל(.-רק"ל( או עד לקצה הרחוק של מעבר החצייה )בקונפליקט עם הולך

 אופן.-אופן, מרחקי הכניסה והפינוי יימדדו מקו העצירה הקדמי של התא-כאשר מוסדר תא

, חישוב מרחקי  הרגל-כאשר רוכב האופניים חוצה את הצומת במעבר חצייה במופע משותף עם הולך

   .5.4.4 -. ו5.4.3המתוארת בסעיפים הכניסה והפינוי יהיה בהתאם למתודולוגיה 

ירוקים עבור מקרה  -ת למדידת המרחקים שישמשו בחישוב הזמנים הביןסכימתי  המציג דוגמ  5.6תרשים  

(  EL1רכב שמאלה ממזרח )  ת( מפנה את הצומת, ותנועBESאופניים ברמת הפרדה ג' מכיוון מזרח )שבו  

 .Aנכנסת לצומת. בדוגמה זו הנקודה הקריטית המתקבלת הינה 

 

   נכנס רכבל מפנה מדידת מרחקים בין אופניים : .65תרשים 

ירוקים עבור מקרה  -ת למדידת המרחקים שישמשו בחישוב הזמנים הביןסכימתימציג דוגמה    5.7תרשים  

( מפנה את הצומת, ותנועת רכב ישר  BSS, BSLאופן מרמת הפרדה ב' ) -שבו תנועת אופניים עם תא

 (.  A, B( נכנסת לצומת. במקרה זה מתקבלות שתי נקודות ניקוד אפשרויות )ES1ממזרח )

נקודת הניגוד הקריטית אינה ברורה ולפיכך יש לחשב את הזמנים עבור שתי נקודות אלה ולבחור את  

 ירוקים הארוך יותר. -הנקודה המניבה את הזמן הבין
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   נכנס רכבל מפנהאופן( -)עם תא אופניים מדידת מרחקים בין : .75תרשים 

 מרחקי פינוי וכניסה עבור רק"ל   

 אופן המדידה 

 הרכב.-המדידה לרק"ל זהה לאופן המדידה של כליאופן 

  אופניים רכב מנועי /  מקו העצירה ועד לנקודת הניגוד )בקונפליקט עם    דיימד  –(  L3מרחק הכניסה לרק"ל )

. בקונפליקט עם הולך רגל בלבד יימדד מרחק הכניסה לרק"ל עד לנקודת הניגוד שתסומן בצד  רק"ל(  /

בקונפליקט עם הולך רגל ואופניים במופע משותף, יימדד מרחק הכניסה עד הקרוב של מעבר החצייה.  

לנקודת הניגוד שתסומן בצד הקרוב של מעבר החצייה להולכי רגל או רוכבי האופניים, הקרוב מבינהם.  

   מטר. 0 -מטר, יחושב ערכו של מרחק זה כ 1.5 -אם מרחק הכניסה של הרק"ל קטן מ

  /   אופניים /רכב מנועי מקו העצירה ועד לנקודת הניגוד )בקונפליקט עם  דיימד –( L2מרחק פינוי לרק"ל )

)בקונפליקט    של הולכי רגל או רוכבי אופניים, הרחוק מבינהםרק"ל( או עד לקצה הרחוק של מעבר החצייה  

 עם הולך רגל או הולך רגל ואופניים במופע משותף(. 

ירוקים עבור מקרה  -ת למדידת המרחקים שישמשו בחישוב הזמנים הביןסכימתי  המציג דוגמ  5.8תרשים  

( נכנסת לצומת. SS1, SS2( מפנה את הצומת, ותנועת רכב ישר מדרום )LRTESרק"ל מכיוון מזרח )שבו  

המרחק  ש, מאחר  B(. הנקודה הקריטית הינה  A, Bבמקרה זה מתקבלות שתי נקודות ניקוד אפשרויות ) 

 ומרחקי הכניסה של הרכב לשתי הנקודות זהים.    ,לנקודה זו הוא הארוך יותרהמפנה של הרק"ל 
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  נכנס רכבל מפנהרק"ל מדידת מרחקים בין : .85תרשים 

 חישוב משך פינוי וכניסה  5.5

 הרכב המפנה-כלימשך הפינוי ל 

לרכב האחרון לעבור את המרחק  T2משך הפינוי הכללי של הרכב המפנה,   , הינו משך הזמן שלוקח 

מנקודת הדילמה )הנקודה בה מרחק העצירה המחושב שווה למרחק הרכב מקו העצירה(, ועד פינוי מלא  

 של נקודת הניגוד, בתוספת זמן התגובה. חישוב משך הפינוי מבוסס על משתני הקלט הבאים:

 ;(SXמהירות רכב מפנה מהיר ) -

 ;(SYמהירות רכב מפנה איטי ) -

 ; (lאורך הרכב המפנה ) -

 ;(tזמן תגובת הנהג ) -

 ; (aתאוטת הבלימה ) -

 ;(a1Yתאוצת הפינוי עבור הרכב האיטי ) -

 . (L2מרחק הפינוי מקו העצירה ועד נקודת הניגוד ) -

מפורט בסעיף    L2. אופן המדידה של  5.3הגדרות הפרמטרים וערכם לצורך החישוב מפורטים בסעיף  

5.4 . 

 ורכב מפנה במהירות מהירה.משך הפינוי יחושב עבור שני מצבים: רכב המפנה במהירות איטית 
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 מהירות הפינוי  א. 

 :  מהירות פינוי הרכב המהיר מחושבת על פי הנוסחה

x

SX
S

3.6
= 

 כאשר: 

xS  –  ( מ'/שנ')מהירות הרכב המפנה המהיר 

SX  –  ( ק"מ/שעה)מהירות הרכב המפנה המהיר 

 מקדם המרת יחידות.  – 3.6

 מהירות פינוי הרכב האיטי מחושבת על פי הנוסחה: 

y

SY
S

3.6
= 

 כאשר: 

yS   –  ( מ'/שנ')מהירות הרכב המפנה האיטי 

SY  –  ( ק"מ/שעה)מהירות הרכב המפנה האיטי 

 מקדם המרת יחידות.  –   3.6

 מרחק הפינויב. 

(, ואורך  L2העצירה עד לנקודת הניגוד )(, המרחק מקו  L1מרחק הפינוי מחושב על בסיס מרחק הבלימה )

 (. lהרכב )

 מרחק הבלימה עבור הרכב המפנה המהיר מחושב לפי הנוסחה: 

2

xS
L1X

2a
= 

 כאשר: 

L1X –  ( מ')מרחק הבלימה של הרכב המפנה המהיר 

xS   –  ( מ'/שנ')מהירות הרכב המפנה המהיר 

a –  (2מ'/שנ)תאוטת הבלימה 

 מרחק הבלימה עבור הרכב המפנה האיטי מחושב לפי הנוסחה: 

2

yS
L1Y

2a
= 

 כאשר: 

L1Y –  ( מ') האיטימרחק הבלימה של הרכב המפנה 

yS   – ( מ'/שנ') איטימהירות הרכב המפנה ה 

a –  (2מ'/שנ)תאוטת הבלימה 
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 מרחק הפינוי הכולל לרכב המפנה המהיר מחושב על פי הנוסחה:  

LX L1X L2 I= + + 

 כאשר: 

LX –  ( מ')מרחק הפינוי הכולל לרכב המפנה המהיר 

L1X –  ( מ')מרחק הבלימה של הרכב המפנה המהיר 

L2 –  (מ')מרחק הפינוי מקו העצירה ועד נקודת הניגוד 

l  – ( מ'/שנ') אורך הרכב המפנה 

 מרחק הפינוי הכולל לרכב המפנה האיטי מחושב על פי הנוסחה

LY L1Y L2 I= + + 

 כאשר: 

LY – ( מ') איטימרחק הפינוי הכולל לרכב המפנה ה 

L1Y – ( מ') איטימרחק הבלימה של הרכב המפנה ה 

L2 –  (מ')מרחק הפינוי מקו העצירה ועד נקודת הניגוד 

l  – ( מ'/שנ') אורך הרכב המפנה 

 תאוצת הרכב המפנה ג. 

פינוי הרכב המהיר הינו במהירות קבועה. לפיכך, תאוצת הרכב המפנה המהיר הינה אפס, ולא נעשה  

 שימוש בחישוב התאוצה.

 הרכב המפנה האיטי מחושבת לפי הנוסחה הבאה:תאוצת 

SY
a1Y 1.5 1.5

50
= − 

 כאשר: 

a1Y –  ( 2מ'/שנ')תאוצת הרכב המפנה האיטי 

SY –  ( ק"מ/שעה)מהירות הרכב המפנה האיטי 

 הרכב גבוהה יותר. -מהנוסחה ניתן לראות שערך התאוצה יורד ככל שמהירות כלי

 משך הפינוי ד. 

 המפנה המהיר מחושב לפי הנוסחה:משך הפינוי לרכב 

x

LX
T2X t

S
= + 

 כאשר: 

T2X –  ( שנ')משך הפינוי לרכב המפנה המהיר 

t –  ( שנ')זמן תגובת הנהג 

LX –  ( מ')מרחק הפינוי הכולל לרכב המפנה המהיר 

xS   –  ( מ'/שנ')מהירות הרכב המפנה המהיר 
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 מחושב לפי הנוסחה:לרכב המפנה האיטי משך הפינוי 

T2Y= t+
-Sy + √Sy

2
+2∙LY∙a1Y

a1Y
 

 

 כאשר: 

T2Y – ( שנ') איטימשך הפינוי לרכב המפנה ה 

t –  ( שנ')זמן תגובת הנהג 

LY –  ( מ') האיטימרחק הפינוי הכולל לרכב המפנה 

yS   –  ( מ'/שנ') האיטימהירות הרכב המפנה 

a1Y –  ( 2מ'/שנ')תאוצת הרכב המפנה האיטי 

משך הפינוי הכללי של הרכב המפנה מחושב לפי הערך המרבי מבין: משך הפינוי לרכב המפנה המהיר, 

 ומשך הפינוי לרכב המפנה האיטי:

( )T2 max T2X,T2Y= 

 כאשר: 

T2 –  ( שנ' )לרכב המפנה הכולל משך הפינוי 

T2X –  ( שנ') המהירמשך הפינוי לרכב המפנה 

T2Y – ( שנ') איטימשך הפינוי לרכב המפנה ה 

 הרכב הנכנס-הכניסה לכלימשך  

, הינו משך הזמן שלוקח לרכב לעבור את המרחק מקו העצירה ועד  T3הרכב הנכנס, -משך הכניסה לכלי

 נקודת הניגוד. חישוב משך הכניסה מבוסס על משתני הקלט הבאים:

 ; (SZמהירות רכב נכנס ) -

 . (L3המרחק מקו העצירה ועד נקודת הניגוד ) -

 . 5.4מפורט בסעיף  L3. אופן המדידה של 5.3הגדרות הפרמטרים וערכם לצורך החישוב מפורט בסעיף  

 משך הכניסה מחושב עבור רכב נכנס במהירות מהירה בלבד, המייצגת את המצב המחמיר.  

 מהירות הכניסה א. 

 מהירות כניסת הרכב מחושבת על פי הנוסחה: 

Z

SZ
S

3.6
= 

 כאשר: 

ZS –  ( מ'/שנ')מהירות הרכב הנכנס 

SZ –  ( ק"מ/שעה)מהירות הרכב הנכנס 

 מקדם המרת יחידות  – 3.6
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 משך הכניסה ב. 

 משך הכניסה לרכב מחושב לפי הנוסחה:

Z

L3
T3

S
= 

 כאשר: 

T3 –  ( שנ' )משך הכניסה לרכב הנכנס 

L3 –  (מ')מרחק הכניסה מקו העצירה ועד נקודת הניגוד 

ZS –  ( מ'/שנ')מהירות הרכב הנכנס 

 רגל -להולךמשך הפינוי  

לחצות את מעבר    הרגל- , הינו משך הזמן שלוקח להולךWT,  רגל את מעבר החצייה-משך הפינוי של הולך

 מבוסס על משתני הקלט הבאים: הרגל-החצייה במלואו. חישוב משך הפינוי להולך

 ; (W)או הולך רגל ואופניים במופע משותף  הרגל-מרחק הפינוי של הולך -

 . (PS) הרגל-מהירות הולך -

החצייה מפורט  . אופן המדידה של מעבר  5.3הגדרות הפרמטרים וערכם לצורך החישוב מפורטים בסעיף  

 . 5.4בסעיף 

 משך הפינוי מחושב לפי הנוסחה:

W

P

W
T

S
= 

 כאשר: 

WT – ( שנ') הרגל-משך הפינוי של הולך 

W – (מ')או הולך רגל ואופניים במופע משותף  הרגל-מרחק הפינוי של הולך 

PS – ( מ'/שנ') הרגל-מהירות הולך 

 רגל- הכניסה להולךמשך  

נכנס מיידית   הרגל-רגל יוגדר תמיד אפס. ההנחה הינה שבעת פתיחת הירוק, הולך-להולךמשך הכניסה 

 למעבר החצייה.

 משך הפינוי לאופניים  

, הינו משך הזמן שלוקח לאופניים האחרונים לעבור את T2משך הפינוי הכללי של האופניים המפנים,  

שווה למרחק האופניים מקו העצירה(,  הנקודה בה מרחק העצירה המחושב  )   המרחק מנקודת הדילמה

ועד פינוי מלא של נקודת הניגוד, בתוספת זמן התגובה. חישוב משך הפינוי מבוסס על משתני הקלט  

 הבאים:

 ;(SXמהירות אופניים מהירים מפנים ) -

 ;(SYמהירות אופניים איטיים מפנים ) -
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 ;(lאורך אופניים מפנים ) -

 ;(tזמן תגובת הרוכב ) -

 ; (aהבלימה )תאוטת  -

 . (L2מרחק הפינוי מקו העצירה ועד נקודת הניגוד ) -

מפורט בסעיף    L2. אופן המדידה של  5.3הגדרות הפרמטרים וערכם לצורך החישוב מפורטים בסעיף  

5.4 . 

 משך הפינוי יחושב עבור שני מצבים: אופניים מפנים במהירות איטית, ואופנים מפנים במהירות מהירה. 

 מהירות הפינוי   .א

 מהירות פינוי האופניים המהירים מחושבת על פי הנוסחה: 

x

SX
S

3.6
= 

 כאשר: 

xS –  (מ'/שנ')מהירות האופניים המהירים המפנים 

SX –  (ק"מ/שעה)מהירות האופניים המהירים המפנים 

 מקדם המרת יחידות.  – 3.6

 מהירות פינוי האופניים האיטיים מחושבת על פי הנוסחה: 

y

SY
S

3.6
= 

 כאשר: 

yS –  ( מ'/שנ')מהירות האופניים האיטיים המפנים 

SY –  ( ק"מ/שעה)מהירות האופניים האיטיים המפנים 

 מקדם המרת יחידות.  – 3.6

 

 מרחק הפינוי . ב

ואורך    ,(L2מרחק מקו העצירה עד לנקודת הניגוד )ה(,  L1מרחק הפינוי מחושב על בסיס מרחק הבלימה )

 (.lהאופניים )

 מרחק הבלימה עבור האופניים המהירים המפנים מחושב לפי הנוסחה: 

2

xS
L1X

2a
= 

 כאשר: 

L1X –  (מ')מרחק הבלימה של האופניים המהירים המפנים 

xS –  (מ'/שנ')מהירות האופניים המהירים המפנים 

a –  (2מ'/שנ)תאוטת הבלימה 
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 מרחק הבלימה עבור האופניים האיטיים המפנים מחושב לפי הנוסחה: 

2

yS
L1Y

2a
= 

 כאשר: 

L1Y –  (מ')מרחק הבלימה של האופניים האיטיים המפנים 

yS –  ( מ'/שנ')המפנים  האיטייםמהירות האופניים 

a –  (2מ'/שנ)תאוטת הבלימה 

 מרחק הפינוי הכולל לאופניים המהירים המפנים מחושב על פי הנוסחה:  

LX L1X L2 I= + + 

 כאשר: 

LX –  (מ')מרחק הפינוי הכולל לאופניים המהירים המפנים 

L1X –  (מ')המפנים  המהיריםמרחק הבלימה של האופניים 

L2 –  (מ')מרחק הפינוי מקו העצירה ועד נקודת הניגוד 

l –  ( מ') אורך האופניים המפנים 

 מרחק הפינוי הכולל לאופניים האיטיים המפנים מחושב על פי הנוסחה: 

LY L1Y L2 I= + + 

 כאשר: 

LY –  (מ')המפנים  האיטיים מרחק הפינוי הכולל לאופניים 

L1Y –  (מ')המפנים  האיטיים מרחק הבלימה של האופניים 

L2 –  (מ')מרחק הפינוי מקו העצירה ועד נקודת הניגוד 

l –  ( מ') אורך האופניים המפנים 

 

 משך הפינוי  . ג

 משך הפינוי לאופניים המהירים המפנים מחושב לפי הנוסחה:

x

LX
T2X t

S
= + 

 כאשר: 

T2X  –  (שנ')משך הפינוי לאופניים המהירים המפנים 

t –  ( שנ')זמן תגובת הרוכב 

LX –  (מ')מרחק הפינוי הכולל לאופניים המהירים המפנים 

xS –  (מ'/שנ')מהירות האופניים המהירים המפנים 
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 ך הפינוי לאופניים האיטיים המפנים מחושב לפי הנוסחה: מש

y

LY
T2Y t

S
= + 

 כאשר: 

T2Y  –  ( שנ')המפנים  האיטייםמשך הפינוי לאופניים 

t –  ( שנ')זמן תגובת הרוכב 

LY –  (מ')המפנים  האיטיים מרחק הפינוי הכולל לאופניים 

yS –  ( מ'/שנ')המפנים  האיטייםמהירות האופניים 

משך הפינוי הכללי של האופניים המפנים מחושב לפי הערך המרבי מבין משך הפינוי לאופניים מהירים  

 מפנים ומשך הפינוי לאופניים איטיים מפנים: 

( )T2 max T2X,T2Y= 

 כאשר: 

T2  –  ( שנ')משך הפינוי הכולל לאופניים מפנים 

T2X –  (שנ')משך הפינוי לאופניים המהירים המפנים 

T2Y  –  ( שנ')משך הפינוי לאופניים האיטיים המפנים 

 משך הכניסה לאופניים  

, הינו משך הזמן שלוקח לאופניים לעבור את המרחק מקו העצירה T3משך הכניסה לאופניים נכנסים,  

 ועד נקודת הניגוד. חישוב משך הכניסה מבוסס על משתני הקלט הבאים: 

 (SZמהירות אופניים נכנסים ) -

 ( L3המרחק מקו העצירה ועד נקודת הניגוד ) -

מפורט בסעיף    L3. אופן המדידה של  5.3הגדרות הפרמטרים וערכם לצורך החישוב מפורטים בסעיף  

 משך הכניסה מחושב עבור אופניים נכנסים במהירות מהירה בלבד, המייצגת את המצב המחמיר.  .5.4

 מהירות הכניסה 

 מהירות כניסת האופניים מחושבת על פי הנוסחה: 

Z

SZ
S

3.6
= 

 כאשר: 

zS –  ( מ'/שנ') הנכנסיםמהירות האופניים 

SZ –  ( ק"מ/שעה) הנכנסיםמהירות האופניים 

 מקדם המרת יחידות.  – 3.6
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 משך הכניסה 

 משך הכניסה לאופניים מחושבים לפי הנוסחה:

Z

L3
T3

S
= 

 כאשר: 

T3 –  ( שנ')משך הכניסה לאופניים נכנסים 

L3 – ('מ) מרחק הכניסה מקו העצירה ועד נקודת הניגוד 

ZS –  ( מ'/שנ') הנכנסיםמהירות האופניים 

SZ –  ( ק"מ/שעה) הנכנסיםמהירות האופניים 

 מקדם המרת יחידות.  – 3.6

 

 משך הפינוי לרכבת קלה )רק"ל(  

, הינו משך הזמן שלוקח לרק"ל לעבור את המרחק מנקודת T2משך הפינוי הכללי של הרכבת הקלה,  

לפנות ממצב הדילמה ועד פינוי של נקודת הניגוד בתוספת זמן התגובה, או משך הזמן שלוקח לרכבת  

 עצירה ועד פינוי של נקודת הניגוד. חישוב משך הפינוי מבוסס על משתני הקלט הבאים:

 ; (lאורך הרק"ל לחישוב ) -

 ;(tזמן התגובה ) -

  ;(SXמהירות הנסיעה המרבית )  -

 ;(SYמהירות הנסיעה האיטית ) -

 ; (aתאוטת הבלימה ) -

 ;(1aתאוצה ) -

 . (L2הניגוד )מרחק הפינוי מקו העצירה ועד נקודת  -

 רק"ל נעה במהירות קבועה – Iמקרה 

 מהירות הפינוי   .א

 מהירות פינוי הרק"ל המהירה מחושבת על פי הנוסחה: 

x

SX
S

3.6
= 

 כאשר: 

xS –  ( מ'/שנ' )הרק"ל המהירה המפנה מהירות 

SX –  ( ק"מ/שעה )הרק"ל המהירה המפנה מהירות 

 מקדם המרת יחידות.  – 3.6
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 מהירות פינוי הרק"ל האיטית מחושבת על פי הנוסחה: 

y

SY
S

3.6
= 

 כאשר: 

yS –  ( מ'/שנ' )המפנה  האיטיתמהירות הרק"ל 

SY –  ( ק"מ/שעה )המפנה  האיטיתמהירות הרק"ל 

 מקדם המרת יחידות.  – 3.6

 מרחק הבלימה . ב

 מרחק הבלימה עבור הרק"ל המהירה מחושב לפי הנוסחה: 

L1X= 
Sx

2

2a
 

2

xS
L1X

2a
= 

 כאשר: 

L1X –  ( מ') ההמפנ המהיר הרק"למרחק הבלימה של 

xS –  ( מ'/שנ' )מהירות הרק"ל המהירה המפנה 

a –  (2מ'/שנ)תאוטת הבלימה 

 מרחק הבלימה עבור הרק"ל לפי המהירות האיטית מחושב לפי הנוסחה: 

2

yS
L1Y

2a
= 

 כאשר: 

L1Y –  ( מ')מרחק הבלימה של הרק"ל האיטית המפנה 

yS –  ( מ'/שנ' )המפנה  האיטיתמהירות הרק"ל 

a –  (2מ'/שנ)תאוטת הבלימה 

 משך הפינוי  . ג

 לפי הנוסחה:משך הפינוי עבור הרק"ל המהירה מחושב 

x

L1X L2 I
T2X t

S

+ +
= + 

 כאשר: 

T2X –  ( שנ' )משך הפינוי של הרק"ל המהירה המפנה 

L1X –  ( מ') ההמפנ המהירה הרק"למרחק הבלימה של 

L2 –  (מ')מרחק מקו עצירה עד נקודת הניגוד 

l –  (מ')אורך הרק"ל לחישוב 

xS –  ( מ'/שנ' )מהירות הרק"ל המהירה המפנה 

t –  ( שנ')זמן תגובת הרוכב 
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 משך הפינוי עבור הרק"ל האיטית מחושב לפי הנוסחה:

y

L1Y L2 I
T2Y t

S

+ +
= + 

 כאשר: 

T2Y –  ( שנ')משך הפינוי של הרק"ל האיטית המפנה 

L1Y –  ( מ')מרחק הבלימה של הרק"ל האיטית המפנה 

L2 –  (מ')מרחק מקו עצירה עד נקודת הניגוד 

l –  (מ')אורך הרק"ל לחישוב 

yS –  ( מ'/שנ' )המפנה  האיטיתמהירות הרק"ל 

t –  ( שנ')זמן תגובת הרוכב 

 בו רק"ל נעה במהירות קבועה יהיה הערך המרבי מבין:  Iעבור מקרה  lT2וי משך הפינ

( )IT2 max T2X,T2Y= 

  :כאשר

T2 –  ( שנ')משך הפינוי של הרק"ל המפנה בנסיעה במהירות קבועה 

T2X –  ( שנ' )משך הפינוי של הרק"ל המהירה המפנה 

T2Y –  ( שנ')משך הפינוי של הרק"ל האיטית המפנה 

 פינוי ממצב עצירה –  IIמקרה 

עבור מצב בו הרק"ל מתחילה להיכנס לצומת ממצב עצירה )לאחר שהות בתחנה או כאשר נעצרה בגישה  

( הפינוי  יחושב משך  )2Tלצומת(,  למהירות המרבית המותרת  עד  בתאוצה  תנועה  לפי   )SX  ובקטע  ,)

 במהירות קבועה השווה למהירות המרבית המותרת.הפינוי הנותר 

 משך הפינוי  .א

 >L2+l, כלומר מתקיים  הפינוי מושלם בתחום מרחק התאוצהכאשר  
Sx

2

2a1
, זמן הפינוי עבור הרק"ל מחושב 

 לפי הנוסחה:

( )
II

1

2 L2 I
T2

a

+
= 

 כאשר: 

llT2 – ( שנ')שך הפינוי של הרק"ל ממצב עצירה מ 

L2 –  (מ')מרחק מקו עצירה עד נקודת הניגוד 

l –  ( מ')אורך הרק"ל 

xS –  ( מ'/שנ' )מהירות הרק"ל המהירה המפנה 

1a –  ( 2מ'/שנ)תאוצה 
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 <L2+l, כלומר מתקיים  כאשר הפינוי מושלם לאחר סיום התאוצה
Sx

2

2a1
משך הפינוי עבור הרק"ל מחושב   ,

 הנוסחה:לפי 

2

x

x 1
II

1 x

S
L2 I

S 2a
T2

a S

+ −

= + 

 כאשר: 

IIT2 – ( שנ')שך הפינוי של הרק"ל ממצב עצירה מ 

L2 –  (מ')מרחק מקו עצירה עד נקודת הניגוד 

l –  (מ') הרכבאורך 

xS –  ( מ'/שנ' )מהירות הרק"ל המהירה המפנה 

1a –  ( 2מ'/שנ)תאוצה 

 משך הפינוי הכללי  . ב

 II-ו  Iמשך הפינוי הכללי של הרק"ל המפנה מחושב לפי הערך המרבי מבין משך זמני הפינוי של מקרים  

( )I IIT2 max T2 ,T2= 

 כאשר: 

T2 – ( שנ')רק"ל הכולל לשך הפינוי מ 

IT2 – ( שנ') בנסיעה במהירות קבועהרק"ל לשך הפינוי מ 

IIT2 – ( שנ')רק"ל ממצב עצירה לשך הפינוי מ 

 משך הכניסה לרכבת קלה )רק"ל(  

קלה,   לרכבת  ועד  T3משך הכניסה  לעבור את המרחק מקו העצירה  לרק"ל  הינו משך הזמן שלוקח   ,

 נקודת הניגוד. חישוב משך הכניסה מבוסס על משתני הקלט הבאים:ל

 ; (SZמהירות רק"ל נכנסת ) -

 . (L3המרחק מקו העצירה ועד נקודת הניגוד ) -

מפורט בסעיף    L3. אופן המדידה של  5.3הגדרות הפרמטרים וערכם לצורך החישוב מפורטים בסעיף  

 משך הכניסה מחושב עבור רק"ל הנכנסת במהירות מהירה בלבד, המייצגת את המצב המחמיר.  .5.4

 מהירות הכניסה  .א

 מהירות כניסת הרק"ל מחושבת על פי הנוסחה: 

Z

SZ
S

3.6
= 

 כאשר: 

zS –  ( מ'/שנ')הרק"ל כניסת מהירות 

SZ –  ( עהמ/שק" )הרק"ל כניסת מהירות 

 מקדם המרת יחידות.  – 3.6
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 משך הכניסה  . ב

 משך הכניסה לרק"ל מחושב לפי הנוסחה:

Z

L3
T3

S
= 

 כאשר: 

T3 –  (שנ' ) משך הכניסה לרק"ל 

L3 –  ( מ')מקו עצירה עד נקודת הניגוד הכניסה מרחק 

zS –  ( מ'/שנ')הרק"ל כניסת מהירות 

 ירוקים סופי -חישוב זמן בין  5.6

ירוקים הסופי הינו ההפרש בין זמן הפינוי לבין זמן הכניסה. זמן זה מחושב עבור כל זוג תנועות -הזמן הבין

 לאפשר פינוי של נקודת הניגוד לפני כניסה של תנועה אחרת לנקודה זו.   כדישבניגוד, 

  מפנה לבין רכב נכנס ירוקים סופי בין רכב- זמן בין 

רק"ל    /  אופניים  /  רכב מנועילבין    ,רק"ל מפנה  /  אופניים  /  רכב מנועיירוקים סופי זה מחושב בין  -זמן בין

 נכנס. החישוב נעשה על פי הנוסחה:

( )T max 3,T2 T3= − 

 כאשר: 

T – של ההפרש בין  כלפי מעלה  מבין הערך המעוגל    הגדולירוקים סופי,  - זמן ביןT2  ל-T3  זמן   3-ו(

 ( שנ')( מזערי

T2 –  ( שנ')/ רק"ל / אופניים המפנה  רכב מנועי זמן פינוי 

T3 –  ( שנ')/ רק"ל / אופניים הנכנס  רכב מנועיזמן כניסת 

 רגל נכנס - ירוקים סופי בין רכב מפנה לבין הולך- זמן בין 

רגל נכנס. החישוב נעשה  -רק"ל מפנה לבין הולך  /  אופניים   /  רכב מנועיירוקים סופי זה מחושב בין  -זמן בין

 על פי הנוסחה:

( )T max 3,T2= 

 כאשר: 

T –  זמן    3-ו  ,של זמן פינוי הרכב המפנהכלפי מעלה  מבין הערך המעוגל    הגדולירוקים סופי,  -זמן בין(

 ( שנ')( מזערי

T2 –  ( שנ')/ אופניים / רק"ל המפנה  רכב מנועי זמן פינוי 
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 נכנס רגל מפנה לבין רכב -ירוקים סופי בין הולך- זמן בין 

רק"ל נכנס. החישוב נעשה    /  אופניים   /  רכב מנועירגל מפנה לבין  -ירוקים סופי זה מחושב בין הולך-זמן בין

 על פי הנוסחה:

( )WT max 3,T T3= − 

 כאשר: 

T –של ההפרש בין  כלפי מעלה  מבין הערך המעוגל    הגדולירוקים סופי,  -זמן ביןwT  ל-T3  זמן    3-ו(

 ( שנ')( מזערי

wT –  (שנ') הרגל-הולךזמן פינוי 

T3 –  ( שנ')/ אופניים / רק"ל המפנה  רכב מנועי כניסתזמן 

 ירוקים - יישום מטריצת בין 5.7

- , הולכירכב מנועיירוקים בין כל התנועות בצומת )-בתכנון תכניות הזמנים יש לקבוע את הזמנים הבין

ירוקים בין המופעים בצומת בטבלת הזמנים -רגל, אופניים, רק"ל( ובהתאם לכך לרכז את הזמנים הבין

 ירוקים(.  -ירוקים )מטריצת בין-הבין

ירוקים שנקבעו עבור כל זוגות המופעים שבניגוד. כל אחד  -ירוקים מכילה את הזמנים הבין-מטריצת בין

מהמופעים בזוג שבניגוד מוגדר פעם אחת כמופע מפנה )מסיים(, ופעם אחת כמופע נכנס )מתחיל(. מופע  

 רגל, אופניים ורק"ל. -, הולךרכב מנועייכול להיות של 

 י מעלה לפי שניות שלמות. פירוקים יעוגלו כל-הערכים המתקבלים בחישוב הזמנים הבין

ירוקים ייצגו את כל המופעים בניגוד, זאת גם אם במבנה התכניות הנבחרות לא  -הערכים בטבלת הבין

 ירוקים. -ייעשה שימוש בכל הזמנים הבין

 .ירוקים בצומת-מציג דוגמה של מטריצת זמנים בין 5.9תרשים 

 

 ירוקים -דוגמה למטריצת זמנים בין :.95תרשים 
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 כנית הזמנים ות :6 פרק

 מבנה תוכנית הזמנים  –כללי  6.1

כוללת את כל המידע הנדרש להפעלה   ויעילה של אותות הרמזור    בטוחהתוכנית הזמנים של הצומת 

פרק זה מתאר את שיטות התכנון המקובלות, וכולל דגשים שונים למהלך התכנון. הפרק כולל   .בצומת

התייחסות למרכיבים העיקריים בתכנון, ומגדיר אלו הם המרכיבים שיש לכלול )לכל הפחות( בחוברת  

 תוכנית הזמנים של הצומת. 

 תכנון לפי שלבים  

תכנון לפי שלבים מבוסס על הגדרה מראש של שלבי ההפעלה של הרמזור, כאשר בכל שלב מוגדרים  

היחידה   ביחד.  ירוק(  )פתיחת  להפעלה  וניתנים  זה,  עם  זה  בניגוד  שאינם  יותר(  או  )אחד  המופעים 

הבסיסית לתכנון הינה "שלב", והתוכנית תכלול את סדר השלבים האפשריים, התנאים להפעלת השלבים 

 השונים, משך הזמן להפעלת השלב )קבוע או משתנה(, ואופן המעבר בין השלבים השונים.

 תכנון לפי מופעים  

תכנון לפי מופעים מתייחס למופע כיחידת הבסיס. התכנון יכלול את הסדר האפשרי של המופעים השונים,  

התנאים לפתיחת ירוק וסגירת ירוק במופע, ואופן המעבר בין מופעים שבניגוד. ההבדל העיקרי בין תכנון 

בו להפעלה  מחוייבות  בכך, שאין  הוא  לפי שלבים  לתכנון  מופע-זה  קבוצת  וניתן  זמנית של  )שלב(,  ים 

לפתוח ולסגור מופעים באופן עצמאי. מאפיין זה מאפשר גמישות מרבית וניצול מיטבי של הזמן הירוק  

 ,תכנית רמזור על בסיס תכנון לפי שלבים  לתכנןגם    ניתןברמזור, המתבטא לעיתים בשיפור משמעותי.  

   (.ייםמקביל מעבר מצביאלמנטים של תכנון לפי מופעים )כגון  בתכנון ולשלב

 תוכניות קבועות זמן  

תוכניות קבועות זמן הינן תוכניות בהן זמן הירוק בכל אחד מהשלבים )או המופעים, בהתאם למקרה(  

ואינו תלוי בעומסי התנועה בפועל או במידע אחר המתקבל מהשטח.   לא מומלץ   ,ככללנקבע מראש, 

לתכנן תוכניות קבועות זמן, שבמקרים רבים אינן יעילות ביחס למצב התנועה בשטח. תוכניות מסוג זה  

 ניתנות לתכנון במקרים חריגים, כדוגמת הסדרי תנועה זמניים לתקופות זמן קצרות. 

  תכנית  של  עבודה  מצבבדרך כלל ל   יעבורבו המידע המתקבל מהשטח תקול, הרמזור    שבמצבלציין    יש

 .זמן קבועת

 תוכניות מופעלות תנועה 

תוכניות מופעלות תנועה הינן תוכניות בהן אופן תפעול הרמזור תלוי במידע המתקבל מהשטח בזמן אמת.  

המידע מתקבל בדרך כלל מגלאים המוצבים בצומת, מאותות מצמתים סמוכים וממידע ממרכז בקרת 

 רמזורים. 
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התניית אופן תפעול הרמזור במידע עדכני מאפשרת ייעול משמעותי בחלוקת הירוק למופעים השונים,  

ניצול מיטבי של הזמן הירוק העומד לרשותנו, ושיפור משמעותי בעיכוב למשתמשי הדרך השונים. ככלל,  

ם, לצורך תפעול תכנון תוכניות רמזור יהיו מסוג תוכניות מופעלות תנועה, עם שילוב גלאים מסוגים שוני

 יעיל של הרמזור למשתמשי הדרך השונים ובהתאם לסדר עדיפויות תכנוני. 

 סדר ומשך האותות  –הגדרת מופעי הרמזור השונים  6.2

סדר ומשך האותות בכל אחד מסוגי המופעים מובא להלן.   הוצגו סוגי המופעים השונים ברמזור.  4בפרק  

 . 4.1, טבלה 4עבור משך הירוק המזערי, ראו פרק 

 מופע רכב  

 סדר אותות: .א

 צהוב  ]ירוק מהבהב[  ירוק   אדום צהוב    אדום

 משך האותות: .ב

 שניות.  3אות אדום מזערי:  -

 שניות.  2אות אדום צהוב:  -

 . 4בפרק  4.1אות ירוק מזערי: ראו טבלה  -

 שניות.  3אות ירוק מהבהב )אם קיים(:  -

 שניות.  3אות צהוב:  -

 רגל -מופע הולך 

 סדר אותות: .א

   ירוק   אדום

 משך האותות: .ב

 שניות.  3אות אדום מזערי:  -

 . 4בפרק  4.1אות ירוק מזערי: ראו טבלה  -

 מופע אופניים  

   חצייה במעברבמופע משותף עם הולך רגל  חוצה אופניים מופע -

 .הרגל-הולך מופע שלזהה לזה  יהיהומשכם האותות  סדר

 )אינו במופע משותף עם הולך רגל( חצייה במעבר שלא חוצה אופניים מופע -

 סדר אותות:

 צהוב  ירוק   אדום

 



 

 3-6 תוכנית הזמנים   –  6פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 משך האותות:

 שניות.  3אות אדום מזערי:  -

 . 4בפרק  4.1אות ירוק מזערי: ראו טבלה  -

 שניות.   3אות צהוב:  -

 ם )רק"ל, תאו"ם( "מופע תצ  

 סדר אותות: .א

 עצור 

 

  

  

   

 היכון לנסיעה

 

    

     

 התקדם

      

 יכול  אם עצור

 

    

 משך האותות: .ב

 שניות.  3אות עצור מזערי:  

 שניות. 2אות היכון לנסיעה: 

 . 4בפרק  4.1אות התקדם מזערי לרק"ל: ראו טבלה 

 . 4  בפרק 4.1בטבלה  רכב למופע בדומהאות התקדם מזערי לתאו"ם: 

  שניות. 3: עצור אם יכולאות 

 מופע מקדים לרק"ל  

נהג הרק"ל מקבל, בנוסף לאותות המקובלים לרכב הכללי, שני אותות המייצגים מידע נוסף, אשר יחליפו  

 את המופע המשולש הצהוב שהיה מקובל, כמפורט להלן: 

מציין כי גילוי הרק"ל נקלט בבקר הרמזור. אות זה ייפתח עם דריכה על אחד    –מהבהב  " מעויןאות "  ▪

הרק"ל   של  "התקדם"  אות  פתיחת  לפני  שניות  ארבע  וייסגר  רחוק(,  גלאי  )בדר"כ  העדפה  מגלאי 

 ברמזור. 

מציין כי הרק"ל עומדת לקבל אות "התקדם". אות זה ייפתח ארבע שניות לפני    –אות "סימן קריאה"   ▪

וייסגר עם פתיחתו.  אות זה נכלל במצב   פתיחת אות "התקדם" ברמזור )עם סגירת אות "מעוין"(, 

 המעבר.

 " ו"סימן קריאה" יהיו במצב חושך.מעויןבכל שאר המצבים אותות " ▪

 .אותות אלו אינם חלק מלוח התמרורים הכללי
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 מופע צהוב מהבהב 

 קבוע  צהוב מהבהב .א

, הוא להתריע בפני  המחזור  כל  לאורך(,  707עיקר השימוש באות צהוב המהבהב בפנס יחיד )תמרור  

הנהגים, על כך שהתנועה מתבצעת שלא על פי אותות הרמזור הרגילים, אלא על פי כללי זכות הקדימה,  

רגל / אופניים, והן לגבי השתלבות בתנועת הרכב החוצה. המקרה השכיח ביותר -הן לגבי חציית הולכי

רגל ו/או אופניים, הפנס הצהוב  -ילשימוש הינו בפנייה חופשית ימינה. כאשר מסומן מעבר חצייה להולכ

 הרגל. -המהבהב יכלול צלמית של הולך

 צהוב מהבהב מותנה  . ב

רגל )או אופניים  -תכנון הרמזור מאפשר שלבים בהם קיים ירוק משותף לפנייה ימינה של רכב ולמופע הולך

)ונמצא בניגוד עם הרכב הפונה(.  מופע משותף עם הולך רגלב זו מוגבלת    אפשרות( שלאחר הפנייה 

(. במקרה כזה יותקן פנס 3)ובמקרים חריגים לפנייה שמאלה כמפורט בפרק    אחד  בנתיב  ימינה  לפנייה

רגל / -רגל בתוכו, המתריע לנהג על הימצאותם האפשרית של הולכי-צהוב מהבהב עם צלמית של הולך

 אופניים במעבר החצייה. 

 סדר פתיחת האותות במקרה כזה יהיה:

שניות לפני הירוק לפניה ימינה של הרכב )אם לא נפתח קודם(   3הירוק למעבר החצייה יפתח לפחות   ▪

 . החוצה הרגל-הולך את הרכב לנהג הבליטוזאת כדי ל

הולכי ▪ של  ההמתנה  אזור  הירוק  הרגל  -כאשר  לאות  הרכב  הממתינים  של  הנסיעה  מנתיב  מרוחק 

הרגל להגיע למסלול פניית  -הרגל כך שיתאפשר להולך-יש להקדים את פתיחת הירוק להולך, הפונה

רגל תחושב כמשך - שניות לפני פתיחת הירוק לרכב. הפתיחה המוקדמת של הירוק להולך   3הרכב  

ובתוספת   ,הרגל להגיע מאזור ההמתנה ועד למסלול הרכב )מעוגל כלפי מעלה(-הזמן הנדרש להולך 

שניות  6עד  4-הרגל של כ-שניות. במקרים מיוחדים כאלה תיתכן פתיחה מוקדמת של ירוק להולך 3

צמוד למיסעת הרגל חוצה קודם שביל/נתיב אופניים  -הולךהמקרה השכיח הינו שלפני הירוק לרכב.  

 .ורק לאחר מכן מתחיל בחציית מסלול פניית הרכבהרכב 

 בפנייה ימינה. שניות לפני הירוק למופע הרכב  3פתח יהמהבהב י ▪

 בפנייה ימינה   שניות לאחר סגירת מופע הרכב  5או    מעבר החצייה,המהבהב ייסגר בסיום הפינוי של   ▪

 ניהם. יהמוקדם מב –

 והשני ללא  ,רגל-הולךמופע    כולל מופע רכב משותף עםהראשון    –  ניתן לתכנן שני שלבים צמודים ▪

רגל(. אין לתכנן את -רכב ללא הפרעה על ידי הולכי-לפינוי כליהשלב השני מיועד  )  הרגל-מופע הולך

 השלבים הנ"ל בסדר הפוך.

 מציגים דוגמאות להפעלה של מהבהב מותנה )פתיחה וסגירה( במקרים שונים.  6.1-6.3תרשימים 

  הפינוי   משך  ידי  על  נקבעת  המותנה  המהבהב  סגירת  בהם  מקרים   מציגות  6.1  שבתרשים  2-ו  1  דוגמאות

מחלוף    יותר   מוקדם   ומסתיים  , שניות  10הוא  של מעבר החצייה  משך הפינוי    1  ה . בדוגמהחצייה  מעבר  של

, מועד סגירת הצהוב המהבהב המותנה נקבע לפי מועד סיום  לכן   .הרכב  מופעהירוק ב  מסגירת  שניות  5
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 סגירת  מועד  את  הקובע  הואובאופן דומה    ,שניות  4משך הפינוי הוא    2  ה. בדוגמהפינוי של מעבר החצייה

 .המותנה מהבהבצהוב הה

למועד סגירת מופע    בהתאםהמותנה נקבעת    המהבהבמקרה בו סגירת    מציגה  6.2  םשבתרשי  3  הדוגמ

פינוי  מועד סיום הממוקדם יותר  הינו  רכב  ירוק במופע השניות מסיום ה  5  חלוףמועד  הרכב. במקרה זה,  

שניות    5הצהוב המהבהב המותנה נקבע לפי מועד חלוף  , מועד סגירת  לכן.  (שניות  10של מעבר החצייה )

 מסיום הירוק במופע הרכב. 

 

 החצייה  מעבר פינוי  למשך בהתאםסגירה  – מותנה מהבהב :.16 תרשים

 

 הרכב מופע  סגירת ממועד שניות  5  בחלוףסגירה  –מהבהב מותנה  :.26 תרשים

. המשותף  השלב  ואחרי  לפני  ומופיע  מתמשךהרגל  -מופע הולך  בומקרה    מציגה  6.3בתרשים    4  הדוגמ

  וסגירתו   ,פתיחת הירוק במופע הרכב  לפנישניות    3מהבהב המותנה תהיה  צהוב הה  פתיחתבמקרה כזה  

 . הרכבמופע הירוק ב מסגירתשניות  5בחלוף  תהיה

ולאחריו שלב הכולל רק את    ,"ר(והשלב הכולל את שני המופעים )רכב    מתוכנןבו    מקרהמציגה    5  הדוגמ

הרגל -נקבע על ידי משך הפינוי של מופע הולך  המותנה  מהבהבצהוב המועד הסגירה של הומופע הרכב,  

 שניות(. 10)
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 מתמשך  מופע של במקרה וסגירה  פתיחה –מותנה  מהבהב :.36 תרשים

 

 קביעת שלבי הרמזור והסדר שלהם  6.3

 קיבוץ מופעים לשלבים  

כלל ייכללו באותו  -שלב ברמזור יכלול מופע אחד או יותר שניתנים להפעלה ביחד )אין ביניהם ניגוד(. בדרך

שלב כל המופעים שאינם בניגוד זה לזה, כדי לנצל באופן מיטבי את הזמן הירוק. רצוי להימנע ממצבים  

ו מוצג אדום במופע,  בהם מופע שאינו בניגוד לשאר המופעים לא כלול בשלב, וזאת כדי למנוע מצב ב

 ציות -אי  גרםילהעלול    מכךלנסוע, וכתוצאה  אורטית יכול  יות  בשלבלשאר המופעים    בניגוד  שאינו  למרות

 שונים   משיקולים  וזאת  ,מהמופעים  יותר  או  אחד  לכלול  שלא  יתןנ  בהם  מקרים  ישנםעם זאת,    .לאדום

בא  .התכנון  יעילותלו  השלבים  לסדר  הקשורים לכלול  לא  לב  לשים  מאחת  יש  פרסה  פניית  שלב  ותו 

 הזרועות הנמצאת בניגוד לפנייה ימינה מרומזרת מזרוע ניצבת. 

 שיקולים שונים לקביעת שלבי הרמזור, סדר הפעלתם והתנאים להפעלה זו, מפורטים בסעיפים שלהלן. 

 נפח קובע וזמנים לא מנוצלים  

ומשמעותם   והזמן הלא מנוצל לרכב  יעילה של הרמזור, מפורטים  אופן חישוב הנפח הקובע  להפעלה 

. הרכב השלבים וסדר הפעלתם משפיע על הנפח הקובע ועל הזמנים הלא מנוצלים. השאיפה  4.5בסעיף  

 תהיה להרכב ולסדר שלבים המאפשרים נפח קובע וזמנים לא מנוצלים נמוכים ככל האפשר.
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 אורך אחסנה 

מגבלות אחסנה בנתיבי הגישה לצומת עשויים להוות שיקול בקביעת הרכב השלבים וסדר הופעתם, כדי  

למנוע מצב של הצטברות תור הגורם לחסימת נתיבים ולפגיעה בקיבולת הצומת. שיקולים אלה רלוונטיים  

כדי למנוע   בין שלבים שונים בצמתים קרובים,  ובתיאום הנדרש  חסימת כמובן בקביעת סדר השלבים 

 . 4בפרק  4.6.4המקטע שבין הצמתים. לחישוב אורך אחסנה ראו סעיף 

 רצף מופעים  

לבחור רצף שלבים כזה המאפשר הופעה רציפה , כאשר מופע כלול במספר שלבים, רצוי )ככל האפשר( 

 של המופע. 

 תזמון הגל הירוק  

מהווה לעיתים שיקול עיקרי בקביעת הרכב השלבים וסדר הופעתם, במטרה  תיאום בין צמתים )גל ירוק( 

לתאם זמנים בין המופעים המבוקשים לתיאום בגל בצמתים שונים. במקרים מסוימים מאפייני התנועה  

 שונים מהותית בתקופות שונות של היום, ונדרש סדר שלבים שונה במועדים שונים.

 צמתים קרובים  

קיימת חשיבות רבה לתיאום מיטבי ולמניעת בלבול בין הפנסים של   קרובים  צמתים  בשני  רמזורים  תכנוןב

ובתיאום הנדרש בין שלבים שונים בצמתים   הצמתים. שיקולים אלה רלוונטיים בקביעת סדר השלבים 

 קרובים, כדי לתפעל את הצומת באופן יעיל ובטיחותי, ולמנוע חסימת המקטע שבין הצמתים.  

 נפרדים   צמתים  כשני  תכנון  או  ,תכנון כצומת אחד  –  עיקריותדרכים    בשתייכול להתבצע    עקרונית, תכנון זה

   .השני עם אחד המתואמים

והלוגיקה תתייחס    ,כללו שלבי הרמזור מופעים משני הצמתיםי  ,אחד  כצומת  מתוכננים  הצמתים  שני  כאשר

  מרבית  שליטה. תכנון כזה מאפשר אחד בצומת מדובר כאילו , שלבים בין  ולמעברמופעים אלה  להפעלת

 שונים בשני הצמתים.   מופעים אום הנדרש בין יבת

. עם זאת,  מרביתומאפשר גמישות    ,לוגיקת התכנוןאת  מפשט בדרך כלל    ,נפרד  באופןשני הצמתים    תכנון

ת מחייבת  זו  כדי    מדויקאום  ישיטה  התוכניות  מופעים    אוםיהתאת    להבטיחבין  בין    השייכים הנדרש 

   .שונים לצמתים
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 רגל  - חצייה של מספר מסלולים על ידי הולכי 

לחצות בזה אחר זה שני מעברי חצייה או יותר. סדר השלבים, מופעי  רגל נדרש  -לעיתים קרובות הולך

רגל הכלולים בשלבים השונים, ומשך הירוק בכל אחד מהם, יקבע במידה רבה את רצף החצייה -הולכי

הרגל. השאיפה היא להקטין ככל האפשר את העיכוב  -האפשרי, את העצירות בדרך ואת העיכוב להולך

ולהימנע מהצטב-להולך הולכיהרגל,  רציפה  -רות  חצייה  מומלץ לאפשר בתכנון הרמזור  רגל במפרדה. 

רגל לאור אילוצים ומגבלות  -רגל, אם כי לא תמיד ניתן לאפשר את רמת השירות הרצויה להולכי-להולכי

 אחרות, והנושא תלוי במידה רבה במדיניות התכנון של הרשות בכל צומת.

 .6.1מתואר בטבלה כ ניתן לחלק את רמת השירות בחציית מספר מעברי חצייה ברצף לארבע רמות 

 : רמות של חציית מספר מעברי חצייה ברצף6.1טבלה 

 פירוט אור ית רמה 

 א' 
חצייה מלאה בירוק  

 מלא 

לחצות את  ,  במחזור   מסוים   במועד   חצייה  המתחיל   הרגל -להולך  מאפשרת 

ירוק  ובאור  עצירה  ללא  הרלוונטי,  בכיוון  הרלוונטיים,  המסלולים  עד    ,כל 

האות הירוק בכל מעבר    .כה או למפרדה להשלמת החצייה ממדרכה למדר

 הרגל חוצה אותו. -חצייה יופיע במשך כל הזמן שהולך 

 ב' 
ללא    פהוחצייה רצ

 המתנה 

לחצות ללא    , במחזור  מסוים  במועדרגל המתחיל חצייה  - מאפשרת להולך

למעט המסלול    ,בכיוון הרלוונטי ,עצירה את כל מסלולי הנסיעה הרלוונטיים 

השלמת    של המסלול.   2/3לחציית  בו הזמן הירוק יספיק לפחות    ,האחרון 

 .ירוקים הרלוונטי -החצייה של המסלול האחרון תתאפשר בזמן הבין

 ג' 
חצייה בשלבים  

 עוקבים 

תוך    ,הרגל לחצות מסלולים בזה אחר זה בשלבים עוקבים-מאפשרת להולך

 .לפתיחת מעבר החצייה הבא בשלב הבא   המתנה במפרדה

 ללא חצייה ברצף  ד' 
החצייה,    הרגל-הולך   .חצייה  רצף   אין  להמשך  ירוק  יקבל  לא  למפרדה  שיגיע 

 ויצטרך להמתין במפרדה במשך שלב אחד )או יותר(. 

   :הערות

  הנדרש  הזמן   או  שניות   6  –  השניים  מבין   מזערי מוחלט( יהיה הגבוה   מעבר יחיד )ירוק   לחצייה של   המזערי   הירוק  משך -

  .המעבר   מאורך  2/3 של  לחצייה

 בדקו שני כיווני החצייה וייושם הפתרון הנותן מענה לשניהם. יי  , רצופה בשני כיווניםמלאה/כאשר נדרשת חצייה  -

 במקרה של חציית שלושה מסלולים, רצוי לאפשר חצייה רצופה של שניים מהמסלולים לפחות, ללא המתנה במפרדה.  -

שתוכניות השלד יכללו את הזמנים המינימליים הנדרשים לחציית מעבר יחיד, ואילו הבטחת חצייה מלאה/רצופה  מומלץ   -

 תיושם באמצעות פרמטרים, וזאת על מנת לאפשר גמישות בקביעת סוג החצייה. 

  ההליכה   במהירות)אורך מעבר החצייה והמפרדות(    ההליכה  מרחק  חלוקת  ידי  על  יחושבלחצייה    הנדרש  הירוק  משך -

  במעברי  ההליכה  מהירות  אםמעלה.    ועיגול התוצאה כלפי  ,(הירוק המזערי  משך  בחישוב)בדומה למהירות    הרלוונטית

אורך החצייה )מרחק    .הרלוונטית   למהירות  בהתאם  בנפרד  חצייה  מעבר  כל  יחושב  ,לשני  אחד  מעברבין    שונה  החצייה

 ההליכה( יחושב לפי מרכז מעבר החצייה.  
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 רגל.-מציגים מקרים שונים של חציית מספר מסלולים ע"י הולכי  6.3-ו  6.2וטבלאות    6.5-ו  6.4תרשימים  

 

 רגל-שני מסלולים ע"י הולכי חציית: .46 תרשים

 רגל-חישוב זמן חציית שני מסלולים ע"י הולכי :6.2טבלה 

 הזמן הדרוש )שנ'(    

 סוג החצייה 
בין מדרכות /  

 מפרדות 
 כיוון 

מעבר  מפתיחת  

 חצייה 

 )ראשון  מעבר ) 

מעבר   סגירת  עד 

 חצייה  

 )שני  מעבר (

הזמן  משך  

 הדרוש 

 )לפחות (

מלאה    חצייה 

 מלא   בירוק 

 א', ג'  

)ממדרכה  

 למדרכה( 

 a b L10/v 'ג -ל   'א -מ 

 b a L10/v 'א -ל   'ג -מ 

רצופה    חצייה

 המתנה   ללא 

 א', ג'  

   מסלולים( 2)

 a b L11/v 'ג -ל   'א -מ 

 b a L12/v 'א -ל   'ג -מ 

 : הערות

 הרגל לפני חצייתו. -מועד הפתיחה של המעבר השני יחושב כך שלא תידרש המתנה של הולך (1

 . 4בפרק  4.3.2ראו סעיף  –( v) ההליכה מהירות  (2

 רגל. -הולך במופעבכל מקרה יובטח משך ירוק מזערי  (3

a b

L10
א

ה 
כ
ר
ד
מ

'  ג
ה

כ
ר
ד
מ

ב'
ה 

ד
ר
פ
מ

'

L11

L12
2/3 a
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 רגל-מסלולים ע"י הולכי חציית שלושה: .56 תרשים

 רגל-מסלולים ע"י הולכי לושהחישוב זמן חציית ש :.36טבלה 

 הזמן הדרוש )שנ'(    

 סוג החצייה 
בין מדרכות /  

 מפרדות 
 כיוון

מעבר  מפתיחת  

 חצייה

 )ראשון  מעבר ) 

 סגירת  עד 

 חצייה  מעבר  

 )שני  מעבר (

הזמן  משך  

 הדרוש 

 )לפחות (

מלאה    חצייה 

 מלא   בירוק 

א', ד' )ממדרכה  

  3למדרכה, 

 מסלולים(  

 'ד -ל  'א -מ
a b L2/v 

a c L1/v 

 א' -ד' ל -מ
c b L3/v 

c a L1/v 

 מסלולים(  2א', ג' )
 a b L2/v ג' - א' ל - מ 

 b a L2/v א' -ג' ל -מ

 מסלולים(  2ב', ד' )
 b c L3/v 'ד -ל  'ב -מ 

 c b L3/v ב' -ד' ל -מ

רצופה    חצייה 

 ללא המתנה 

א', ד' )ממדרכה  
 למדרכה(  

 'ד -ל   'א -מ 
a b L2/v 

a c L4/v 

 א' -ד' ל -מ
c b L3/v 

c a L5/v 

 מסלולים(  2ג', א' )
 a b L6/v ג' - א' ל - מ 

 b a L7/v א' -ג' ל -מ

 מסלולים(  2ב', ד' )
 b c L8/v 'ד -ל  'ב -מ 

 c b L9/v ב' -ד' ל -מ

 : הערות

 הרגל לפני חצייתו. -מועד הפתיחה של המעבר השני יחושב כך שלא תידרש המתנה של הולך (1

 . 4בפרק  4.3.2ראו סעיף  –( v) ההליכה מהירות  (2

 רגל. -הולך במופעבכל מקרה יובטח משך ירוק מזערי  (3

a b c
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 תנועת אופניים   

הרגל, בעת קביעת שלבי הרמזור יש לקחת בחשבון את תנועות האופניים,  -באופן דומה לתכנון להולכי

 לצורך קיצור זמני ההמתנה ומספר העצירות בחציית הצומת.  

המקובלות   החצייה  שיטות  שתי  של  בשילוב  מתבצעת  הצומת  חציית  רבים,  כמופע    –במקרים  חצייה 

וחצייה במעבר חצייה במופע משותף במקביל להולכי רגל. מקרה שכיח הינו  - אופניים בשביל או נתיב 

רגל החוצה  -ששביל האופניים מגיע לצומת בצמוד למיסעת הרכב המנועי, ונפגש עם מעבר החצייה להולכי

ופע משותף עם מעבר את הזרוע הניצבת בכניסה לצומת. בהמשך, חציית שביל האופניים מתבצעת במ 

הרגל בכיוון הרכיבה, וביציאה שביל האופניים נצמד פעם נוספת למיסעת הרכב המנועי. -החצייה להולכי

ומת לצורך  במקרים כדוגמת זה, יש לקבוע את שלבי הרמזור כך שתיווצר רציפות בחציית האופניים בצ

 מזעור מספר עצירות האופניים בתחום הצומת.  

אופן -אופן קדמי או אחורי, הרכב השלבים ייקבע כך שמופעי הרכב המנועי בגישה לתא-כאשר מתוכנן תא

ייפתח לפני או יחד עם  -האופן יהיו באותו שלב ברמזור. האות הירוק בתא-ומופע האופניים מתא אופן 

 האות הירוק למופעי הרכב וייסגר יחד עם האות הירוק לרכב. 

 

 לוגיקת תוכנית הרמזור  6.4

 כללי 

, וכוללת את השלבים בתוכנית הרמזור  הרמזורההפעלה של    מהלךהרמזור מתארת את    תוכנית  לוגיקת

ואת התנאים למעבר לשלב הבא. מצד אחד, כללי ההפעלה יכולים להיות פשוטים מאוד, עם סדר קבוע  

 המתקבלשל גלאים  שונים    מסוגיםמידע    גמישים מאוד, על בסיסשני    ומצד של מופעים וחלוקת זמן ירוק,  

פעולת    במטרה  וזאת  ,לנדרש  הרמזור  פעולת  את  מתאים,  אמת  בזמן את  את    וליישם  הרמזורלייעל 

   הרצויה. התנועה ניהול מדיניות

נפוצות    שיטותכתלות בתוכנת תכנון הרמזורים של הצומת.    משתנה  רמזורהלוגיקה שתופעל ב  הצגת

 .הפרקבהמשך  מתוארים בלוגיקה ומקובליםעיקריים   אלמנטיםלתיאור הלוגיקה וכן 

 בלוגיקה אלמנטים 

סימון    אופן.  ושונים  רביםאלמנטים    ולכלולביותר    מורכבת  להיות, לוגיקת ההפעלה של רמזור יכולה  כאמור

 לתוכנת התכנון.  בהתאםהאלמנטים עשוי להשתנות  

 .לוגיקת ההפעלה של הרמזור אוריבתאלמנטים נפוצים/מקובלים  מציגה 6.4טבלה 
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 אלמנטים נפוצים ומקובלים בלוגיקת ההפעלה של רמזור  :6.4טבלה 

 הערה  מקובל סימון אלמנט 

 שלבים
 

 אנגלית ב  גדולה באות  לסמן  מקובל

   גלאים בדיקות

 דרישה  גלאי בדיקת 

 

מופע  / שלב פתיחת  להתניית  כלל בדרך משמש

 הרלוונטי  במופע  רכב -כלי בהמתנת

 הארכה  גלאי בדיקת 

 

  ירוק   הארכתבדרך כלל להתניית   משמש

רכב הנעים  -של כלי  בקיומם מופע /בשלב

 הרלוונטי  במופע

  עם  שלב  להתניית  לשמש  יכול חריגים  במקרים 

 חדש  ומופע   מתמשך מופע

 תור  גלאי בדיקת 

 

שינוי בתוכנית    להתניית  כלל בדרך משמש

 הרלוונטי  עהקשור להצטברות תור במופ

 רגל-הולך לחצן בדיקת 

 

  מופע בדרך כלל להתניית פתיחת שלב/  משמש

  חצייה  במעבר רגל-הולך בהמתנת  רגל-הולך

 רלוונטי 

  הדרישה גלאי כל בדיקת 

 רגל -הולכי ולחצני
 

  גלאי כל לבדיקת בישראל מקובל סימון 

 רגל-הולכי ולחצני  הדרישה

  באחד דרישה  בקיום  מותנית   ההתקדמות

 הרלוונטיים   המופעים 

   נוספים אלמנטים

 קבועה  הארכה

 

- הולך הכוללבדרך כלל להארכת שלב  משמש

רלוונטי לתוכנית )ללא   לפרמטר  בהתאם רגל 

 גלאי הארכה( 

 כללי  תנאי

 

 מורכב   תנאי

  של  מורכבת ובדיקה  שונים   חישובים יכול לכלול 

  שונים  גומלין יחסי עם תנאים במקביל  מספר

 התנאים  בין

 אותות  בדיקת 
 

 כלשהוא  מסוג  נכנס סנכרון  אות, נכנס  אות

 אותות  שליחת
 

 יוצא   סנכרון אות, יוצא  אות

A

Di

Ei

Qi

Pi

Dx +

_

Wi

SiSYi
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 הלוגיקה כתיבת עקרונות  

  לוגיקות דרשו  יי  לעיתים  .התנועה  ניהול  מדיניותלוהצומת    למאפייניבהתאם    תוגדר  הרמזור  הפעלת  לוגיקת

ו/או בנתונים  שונות בשעות   . להלן מהשטח  המתקבליםשונות של היום, או בתלות במאפייני התנועה 

 :הלוגיקה בכתיבת ליישום בסיסיים ועקרונות  עיקריים אלמנטיםמספר 

 שלבים סוגי .א

ראשי יסומן בדרך   שלב .בצומת  ותכלל את המופעים של התנועות הראשי-הכולל בדרך  שלב :  ראשי  שלב

  וראשון   , לפעולה  הרמזור  כניסת  בעת  הראשון  השלב (מחויב  לא  אך)  כלל-בדרך   ויהיה  A  כשלבכלל  

 .כלשהו בתנאי מותנית אינה ופתיחתו ,מחזור כל נפתח זה שלבהמקרים   במרבית. במחזור

 לפני  ,בקרה  ממרכז  אואחר    מצומת  אות  לקבלת  ימתין  הרמזור  בו  שלב:  סנכרון  לאות  המתנה  שלב

. הלוגיקה תכלול אחריםצמתים   עםפעולה מתואמת  למקרה שבלשלב הבא. שלב כזה נדרש  התקדמות

 .  האות בקבלתשל צורת הפעולה במקרה של איחור או תקלה  אורית

  מתואמת הפעלה    לצורךלצמתים סמוכים    סנכרוןישלח אות  שבמהלכו    שלב:  סנכרון  אותשליחת    שלב

 .ביניהם

תנאי אחר  לאו    להפעלה  הזמנים  ללוחבו תוחלף תוכנית רמזור בהתאם    השלב:  תוכנית  החלפת  שלב

שלב החלפת התוכנית יהיה    .עוגן   שלבאו  /ויהיה גם שלב ראשי    זה כלשהוא. בדרך כלל )אך לא מחויב(

 זהה בין התוכנית היוצאת לבין התוכנית הנכנסת. שלב זה יהיה גם השלב בו נכנס הרמזור לפעולה. 

 . ראשי שלב גם יהיה ( זהמחויב לא)אך  כלל בדרך. מחזור בכל הראשון השלב: עוגן שלב

 תנועה  מופעלי מופעים . ב

  המידע מבחינת    האפשריים  המקרים  לכל  תתייחס  שהלוגיקה  להקפיד  יש  ,הרמזור מופעל תנועה  כאשר

כי  הפעולה  מהלך  קביעת  לצורך  הנבדקים   אחרים  תנאים  או  ,מגלאים  המתקבל לוודא  יש    קיימת . 

יש לוודא שלא נוצר מצב בו הוחלט לדלג על   .להתקיים  העשויים  הענפים  בכל  השונים  למצבים  התייחסות

 שלב ברמזור, ללא בדיקה של המידע מהגלאים הרלוונטיים עבור פתיחת המופעים בשלב זה. 

 העדפה מדרג . ג

 .התכנון למדיניות בהתאם השונים המופעים  סוגי עדיפות את תשקף הלוגיקה

 זמנים .ד

  וזמני   מחזור  זמני,  השוניםמזעריים ומרביים למופעים    זמניםמבחינת    בהנחיות  עמידהתאפשר    הלוגיקה

 .התכנון למדיניות בהתאם המתנה

 )פרמטרים( ומשתנים פונקציות .ה

  שליטה   שיאפשרו  משתנים  ותשלב  ,מוכרות  סטנדרטיות  פונקציות  על  האפשר  ככל   תתבסס  הלוגיקה

פרמטרים    שינוי  באמצעותשונות    בתוכניות   התכנון   במאפייני הזמנים,    שלבערכי    שינוי   ללאתוכנית 

 הבסיסית. הלוגיקה
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 שיטות נפוצות להצגת לוגיקה  

ב התכנון  יישום  תאפשר  ובלבד שהתצוגה  שונות,  בדרכים  אפשרית  הרמזור  הפעלת  אופן    בקר הצגת 

 הרמזור ובמרכז הבקרה )אם קיים(. בישראל ישנן שתי שיטות מקובלות להצגה זו:

 תרשים זרימה סדרתי -

 תרשים שלבים )"בועות"( ולוגיקה מפורטת   -

 שתי השיטות יכולות להציג לוגיקה דומה, אך שיטת ההצגה ובעיקר רמת הפירוט שונה. 

 תרשים זרימה סדרתי 6.4.4.1

תרשים זרימה סדרתי מציג בתרשים אחד את סדר השלבים במחזור הרמזור, ואת התנאים שיובילו לאותו 

 סדר שלבים הנקרא "ענף". התרשים מראה את כל האפשרויות ואת כל התנאים )ברמת פירוט נמוכה(.  

בקר  ב  התכנון  יישום  במסגרתעל ידי חברת הרמזורים וזאת    הלוגיקה  פרטי  של  השלמהבשיטה זו נדרשת  

 .הרמזור

 . 6.6מוצגת בתרשים דוגמה לתרשים זרימה סדרתי 

ושלב    3מופע    –   B, שלב  4-ו  2מופעים    –  Aשלב   מציג תכנון של רמזור עם שלושה שלבים:  זהתרשים  

C  –    ו4,  3,  2. הרמזור מופעל תנועה עם גלאי הארכה במופעים  6-ו  2מופעים ועם גלאי דרישה   6-, 

 . 6במופע 

  ועד   רכב במופעים הרלוונטיים-יופעלו תמיד, ויימשכו כל עוד יש דרישה להארכה על ידי כלי  B-ו  Aשלבים  

יימשך    – , ובמידה שמופיע  6יופעל רק אם קיימת דרישה לירוק במופע    Cשלב    .שנקבע  השלב  למקסימום

 .שנקבע השלב למקסימום עדרכב במופע זה, ו-כל עוד יש דרישה להארכה על ידי כלי

)סדר שלבים:    6: ענף אחד למצב שיש דרישה במופע  במחזורבמקרה זה מדובר בשני ענפים אפשריים  

A-B-C-A סדר שלבים:  6(, וענף שני למצב בו אין דרישה במופע(A-B-A .) 

 שלבים )"בועות"( ולוגיקה מפורטת  תרשים 6.4.4.2

 שיטה זו משלבת: 

 תרשים המציג את השלבים השונים ומעברים אפשריים ביניהם.  –תרשים שלבים  -

 לוגיקה המפרטת את התנאים למעברים האפשריים בין שלבים. –לוגיקה מפורטת   -

 תרשים שלבים .א

האפשריים, המופעים המופעלים בכל  תרשים זה )הנקרא לעיתים "תרשים בועות"( מציג את השלבים  

 שלב, והמעברים האפשריים משלב לשלב.

זה מציג את המעברים האפשריים )החיצים( בין    . תרשים 6.7לתרשים שלבים מוצגת בתרשים    הדוגמ

 שלבים עבור מקרה דומה למוצג בתרשים הזרימה הסדרתי לעיל. 

 לוגיקה מפורטת . ב

שנייה בשנייה"(, המתכנן מפרט באופן מלא את הלוגיקה שתופעל בשיטה זו )הנקראת לעיתים "שיטת  

הבקרב ידי  על  שנעשות  הבדיקות  כל  של  פירוט  כולל  התכנון  התנאים   בקר .  את  ושנייה,  שנייה  בכל 

הנדרשים לביצוע שינוי, ואת השינוי הנדרש )כגון פתיחת/סגירת שלב(. תיכנון ברמה כזו מאפשר הגדרה  
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ל התוכנית  כלל העברת  בדרך  ומאפשר  הרמזור,  הפעלת  לאופן  וסופית  ישירות    בקרמדוייקת  הרמזור 

 מתוכנת התכנון )לעיתים נדרשות השלמות לתוכנית, המבוצעות על ידי חברת הרמזורים(.  

אחד היתרונות הבולטים של שיטה זו הוא שמכיוון והלוגיקה נרשמת בתוכנת התכנון בפירוט מלא, ניתן  

כבר   וזאת  הרמזור,  של  הפעולה  מהלך  את  ולבדוק  שונים  הפעלה  בתנאי  הרמזור  תוכנית  את  להריץ 

ם  במהלך התכנון המפורט. בדיקה כזו עשויה להבטיח ברמת סבירות גבוהה שהתכנון תואם את הצרכי 

  .התוכנית בלוגיקתויושם נכון 

ל ואופן העברת התכנון  הרמזור, עשוי להשתנות מתוכנת    בקראופן כתיבת הלוגיקה, בדיקת הלוגיקה 

 תכנון אחת לשנייה, אולם העיקרון והיתרונות שבשיטה זו דומים.  

 

 לתרשים זרימה סדרתי  דוגמה :.66תרשים 
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   לתרשים שלבים )"בועות"( דוגמה :.76תרשים 

מציגה דוגמה כללית בסיסית ועקרונית לכתיבת לוגיקה מפורטת. שמות הפונקציות השונות    6.5טבלה  

משתנה   הכתיבה  לסדר ושיטת  מתייחסת  הדוגמה  דומה.  העיקרון  אך  לשנייה,  אחת  תכנון  מתוכנת 

 השלבים והתנאים המופיעים בתרשים הזרימה הסדרתי לעיל.

 לוגיקה מפורטת )"שנייה שנייה"(  :6.5טבלה 

סדר 

 ביצוע 
 תנאי פעולה מתי 

1 
  במשך

 Aשלב 

החלף  

 Bלשלב 

 הגיע לערך מרבי בהתאם לתוכנית[  A]משך שלב 

 או 

עבר את הערך המזערי לשלב זה( וגם )אין דרישה באף    A])משך שלב  

 ([  4-ו  2אחד מגלאי ההארכה של מופעים 

2 
  במשך

 Bשלב 

החלף  

 Cלשלב 

הגיע לערך מרבי בהתאם לתוכנית( וגם )יש דרישה בגלאי    B])משך שלב  

 ([ 6הדרישה של מופע 

 או 

הגיע לפחות לערך המזערי לשלב זה( וגם )אין דרישה באף    B])משך שלב  

וגם )יש דרישה בגלאי הדרישה של  3מופע  אחד מגלאי ההארכה של    )

 ([ 6מופע 

3 
  במשך

 Bשלב 

החלף  

 Aלשלב 

הגיע לערך מרבי בהתאם לתוכנית( וגם )אין דרישה בגלאי    B])משך שלב  

 ([ 6הדרישה של מופע 

 או 

שלב   דרישה    B]משך  )אין  וגם  זה(  לשלב  המזערי  לערך  לפחות  הגיע 

( וגם )אין דרישה בגלאי הדרישה של מופע  3בגלאי ההארכה של מופע  

6 ]) 

4 
במשך  

 Cשלב 

החלף  

 Aלשלב 

 הגיע לערך מרבי בהתאם לתוכנית[  C]משך שלב 

 או 

הגיע לפחות לערך המזערי של שלב זה( וגם )אין דרישה    C])משך שלב  

 ([ 6בגלאי ההארכה של מופע 

A
2

4

B

3

C
2

6
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 שלבים  בין המעבר מצבי 6.5

 הגדרה 

 במצב.  עוקבים  שלבים  שני  בין  נוגדים  מופעים  בין  המעבר  מהלך  תיאור  הינו  שלבים  בין  המעבר  מצב

 המתחיל  בשלב  נוגדים  מופעים  פתיחת  ומועד  ,שמסתיים  שלב  של  המופעים  סגירת   מועד  מוגדר  המעבר

. ניתן להגדיר מצב מעבר בין כל שני שלבים בתוכנית הרמזור, כאשר ההחלטה על הפעלת מצב אחריו

תתקבל בהתאם ללוגיקת תכנון הרמזור. בהתאם לכך, ייתכן שלא יהיה שימוש בכל מצבי   מסויםמעבר  

 המעבר האפשריים, אלא רק מעברים בין שלבים אשר מתאפשרים בלוגיקת התכנון.  

לבין זמן    ם,המסתיי  שלבבמצב המעבר הינו לרוב משך הזמן בין סיום המופע הראשון שמסתיים    משך

אחד   של  ביותר  המאוחר  במההתחלה  הבין  שלבהמופעים  מטריצת  לערכי  בדומה    ירוקים, -המתחיל. 

המעבר בין כל שני שלבים הינו קבוע, ללא אפשרות לשינויים דינמיים בעת    מצב  משך  בתכנון לפי שלבים,

 המעבר   מצב  שמשך  לשאוף  יש,  הרמזור  תוכנית  את  לייעל   מנת  ועל  עקרוני   באופן,  לפיכךפעילות הרמזור.  

זמנית של קבוצת מופעים )שלב(,  -בתכנון לפי מופעים אין מחויבות להפעלה בו.  האפשר  ככל  קצר  יהיה

ה וסגירה של מופעים  וניתן לפתוח ולסגור מופעים באופן עצמאי, כלומר בפועל אין מצב מעבר, אלא פתיח

 ירוקים.  -תוך שמירה על ערכי הזמנים הבין

 המעבר  מצבי של  החישוב אופן  

האותות   משכי  שהם  , יםהקובע  האילוציםככלל, מטרת מצב מעבר הינו להיות קצר ככל האפשר, תחת  

במצב  ירוקים.  -הביןוהזמנים    ,(לרק"ל  מקדים  מופעמופעים )ירוק מהבהב, צהוב,  הפתיחה של  בבסגירה ו

מתחייב ב  נוגדים  מופעים  של  והפתיחה  הסגירה  שמועד  המעבר  לערכי    התואם  מינימלי  הפרשיהיה 

עבורו,    האפשרי  ביותר  המוקדם  המועד  לפני  נפתח  מופע   בהן חריגות    וייווצר ירוקים, כך שלא  -הבין  הזמנים

כדוגמת   ,זאת, קיימים מאפיינים נוספים המשפיעים על משך זמן המעבר  םע  .6.8  תרשיםכפי שמוצג ב

  פתיחה לו  לסגירה עדיפויות סדרי , לזה זה סמוכים  מופעיםרגל, -הולכילרכב ו-קיומו של ירוק משותף לכלי 

 .  ועוד( המעבר מצב בתוך נכלל המזערי הירוק  ומשך)במידה  המזערי הירוק  משך, מופעים של

 בהתאם   אופטימיזציה  תהליך "י  ע  להיקבע  יכול  ,המעבר  במצב  המופעים  של  והסיום  ההתחלה  מועד  חישוב

  בין   עדיפויות  סדרי  המגדירים  לכללים  בהתאם  או  ,(מעבר  מצב  משך  מינימום)כדוגמת    מטרה  לפונקציית

  מדיניות   פי  על)כדוגמת עדיפות למופעים שמסיימים על פני אלה שמתחילים(,    ובפתיחה  בסיום  מופעים

עדיפות למופע ראשי    כדוגמתהדרכים )/הרחובות  והיררכיית(  רגל-להולכי  עדיפות  מתן)כדוגמת    התכנון

תהליך קביעת משך מצב המעבר נעשה לרוב באופן אוטומטי ע"י תוכנות תכנון  שעל פני משני(. מאחר  

הרמזור   שמתכנן  מומלץ    הצורך   במידת  ידני  באופן  אותם  ויעדכן  ,המעבר  מצבי  את  יבחןהרמזורים, 

 . התכנון  ולצרכי למדיניות ובהתאם

 המעבר במצב למופע הירוק המזערי הכללת 6.5.2.1

בשיטת חישוב זו, משך הירוק  .  למופעים  המזערי  הירוק  משך  את  לכלול  ניתן,  המעבר  מצבי  מחישוב  כחלק

מצירוף של מצבי   המורכבות  שלד  תוכניותבאופן זה ניתן לייצר  המזערי כלול במצב המעבר ולא בשלב.  

(. מצבי המעבר בשיטה זו הינם  לפחות  משך שלבים של שנייה אחתממעבר בלבד )או ממצבי מעבר ו
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ממצבי    אחד  בכל  המזערי  הירוק  זמני  הכללת  אזי,  שלבים  במספר  נמשך  מופע  כאשר, ולרוב ארוכים יותר

ירוק   לגרום למשכי  עלולה  ובכך  ארוכים  מזערי  המעבר  ירוק. תרשים  מהנדרש,  זמן  מציג    6.9לבזבוז 

עבור    6.8דוגמה למצב מעבר הכולל משך ירוק מזערי למופע עבור המופעים המתחילים )ראו תרשים  

 מצב מעבר דומה ללא הכללת הירוק המזערי למופעים(.

 

 

 

 ירוקים -הבין זמניםערכי ה בסיס  על שלבים בין מעבר מצב לבניית הדוגמ :.86 תרשים

 

 כולל ירוק מזערי למופעים המתחילים  המעבר  מצבי חישוב :.96 תרשים

 סמוכים  מופעים 6.5.2.2

רכב  מתייחסתסמוכים    מופעים  הגדרת ציבוריתלאו    ,למופעי  תחבורה   לצומת  מגיעים  אשר  , מופעי 

. על פי הגדרה זו ניתן להבחין בין שני מקרים של  זההמסוג  רמזור    יובעלי פנס  גישה  מאותה  המרומזר

 מופעים סמוכים: 

 שני מופעי רכב )או יותר( המגיעים לצומת המרומזר מאותה גישה )בעלי ראשי רמזור למופע רכב(;  ▪

 ם(." שני מופעי תחבורה ציבורית )או יותר( המגיעים לצומת מאותה גישה )בעלי ראשי רמזור לתצ ▪

, אחת  שנייה  של  בהפרש  סגרויי  או  פתחויי  לאאותות הירוק  יתוכננו במצב המעבר כך ש  מופעים סמוכים

 של שתי שניות לפחות.   בהפרש או , יחד ולהיפתח להיסגר אלה  מופעיםהירוק ב על כלומר
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 רגל- הולכילו לרכב משותף ירוק 6.5.2.3

רגל או  -ירוק משותף למופע רכב בפנייה ימינה ולמופע הולךבמקרה שתכנון הרמזור כולל שלב בו קיים  

אופניים החוצים במעבר חצייה, הנמצא בניגוד עם תנועה זו, נדרשת עריכה של מצב המעבר כך שיעמוד 

 . 6.2.6בתנאים במפורטים בסעיף  

 צהוב היבהובמופעים נמשכים או  6.5.2.4

אינם משפיעים על משך מצב המעבר, ועל מועדי ההתחלה   עוקבים, בשני שלבים    פתוחים אשר    מופעים 

פתוחים במשך כל מצב המעבר. באופן דומה, מופע   שארויי. מופעים אלה  האחריםוהסיום של המופעים  

 פתוח בכל משך מצב המעבר.  שאריי צהוב מהבהב קבוע )בפניות ימינה חופשיות( 

 תנועת אופניים  6.5.2.5

מומלץ לייצר רציפות בחציית האופניים בצומת  כאשר קיים שילוב של שיטות חצייה של האופניים בצומת,  

הרגל. תאום זה יכול להתבצע על ידי עריכת  -בין מופע האופניים לבין המופע המשותף של האופניים והולכי

 מצבי המעבר.

כאשר בצומת מתוכננים מופעי אופניים המוסדרים באמצעות תא אופן )קדמי או אחורי(, יש לוודא תיאום  

יחד או לפני מופעי הרכב המנועי בגישה לתא  ייפתח  בפתיחת הירוק כך שהירוק לאופניים בתא אופן 

 האופן, וייסגר יחד עם מופעי הרכב המנועי. 

   מקביליים  מעבר  ומצבי  חלקיים  שלבים 

  מתאר   מקבילי  מעבר  מצב ,  עוקבים  שלבים  שני  בין  קבוע  מהלך  מתאר  אשר"רגיל"    מעבר  ממצב  בשונה

. למעשה, מבנה מצב המסתיים  בשלב  המופעים   להארכת  לביקוש  בהתאם  ,שלבים  שני  בין  משתנה  מעבר

קודם שלב  מסיום  שעובר  הזמן  בפרק  תלוי  המקבילי  המופעים.    ,המעבר  של  להארכה    ייצוג בהתאם 

שלבים(. -)תת חלקיים לשלבים)המקוריים(  המלאים השלבים חלוקת ידי על מבוצע  המוארכים המופעים

 כלל  בדרך  מכיל  חלקי  שלב  כל  כאשר,  הבא  מקורי  לשלב  קודם  מקורי  שלב  בין  מוצבים  החלקיים  השלבים

  המקורי  בשלב המופעים אחד של הארכה לטובת חלקיים שלבים מכיל מקבילי  מעבר, לפיכך. אחד מופע

 המקורי   לשלב  המעבר.  להאריך  שרוצים  המסתיים המופע  את  כלל  בדרך  יכיל  ראשון  חלקי  שלב.  הראשון

 . הבא המקורי בשלב שכלול מופע מכיל אשר שני חלקי לשלב מעבר מצריך הבא

  במערכת   למשתמש  במדריך  שמתואר  כפי  מקבילי  מעבר  במצב  לשימוש  נפוצה  דוגמהמציג    6.10  תרשים

המכיל    Bמתארת מצב נפוץ של מעבר מקבילי בין שלב    ה(. הדוגמ2022  מאי,  התחבורה)משרד    ענבר

המכיל את מופעי הישר בתנועה    Aלבין שלב    ,(6-ו  5כיוונים מנוגדים )מופעים    שני מופעים שמאלה משני

 (.  2-ו 1הראשית בצומת )מופעים  
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D  C 

 

 

 

 דוגמה לשימוש במצב מעבר מקבילי  :06.1תרשים 

 (2022)מדריך למשתמש במערכת ענבר, משרד התחבורה, 

או    5ועד סיום הארכות של מופעים    B  שלבתלוי בפרק הזמן שעבר מסיום    Aלשלב    Bבין שלב    המעבר

הגיע למקסימום האפשרי להארכה עבור מופעים   B)כאשר שלב   A-ל  B-. המעבר יכול להיות ישירות מ6

כאשר ניתן להאריך את שלב  בלבד, ו  5כאשר יש ביקוש להארכה למופע  )  Cאו דרך שלב מעבר    ,(6-ו  5

B    או יש פרמטרים נפרדים לשלבB  ו-C),    או דרך שלב מעברD  (  6כאשר יש ביקוש להארכה למופע  

 Cלמעשה, שלבים    (.Dושלב    Bאו יש פרמטרים נפרדים לשלב    Bכאשר ניתן להאריך את שלב  בלבד, ו

, לשני שלבים חלקיים כל אחד,  A, ושל שלב היעד,  Bהינם תוצאה של פיצול של שלב המוצא המלא,    D-ו

את השלבים החלקיים אשר פוצלו משלבים   מציג  6.11  תרשיםאשר כוללים מופעים אשר אינם בניגוד.  

B  ו-A  שלב .C    הינו הרכבה של שלבים חלקייםBX5  ו-AX1  שלב .D    הינו הרכבה של שלבים חלקיים

BX6  ו-AX2 . 
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 (2022שלבים חלקיים )מדריך למשתמש במערכת ענבר, משרד התחבורה,  :16.1תרשים 

, כפי שמוצג בתרשים  מתרחשים שני תהליכים במקביל  Aועד תחילת שלב מלא    Bשלב מלא    מסיום

ישנו מעבר משלב חלקי  6.12 ישנו מעבר AX2לשלב חלקי    BX5. בתהליך אחד  , ובתהליך השני 

 משכי ,  ירוק המזעריה  זמני  לפי  נקבעים  חלקי  שלב   כל  שמקבל  הירוק  משכי.  AX1לשלב    BX6משלב  

 . ירוקים-הבין  והזמנים המעבר מצבי

 

 ( 2022תהליך מעבר מקבילי )מדריך למשתמש במערכת ענבר, משרד התחבורה,  :26.1תרשים 

המקבילי בתרשים הזרימה הסדרתי מבוצע באמצעות ענף מקבילי. ענף מקבילי איננו    המעבר  מצב  ייצוג 

  ים מעבר בענף המקבילי מורכב  שלבי(.  D-ו  Cמעבר )ראה לעיל שלבים    שלביאלא    ,חלקיים  שלביםמכיל  

אינ   יםחלקי  שלביםמ מייצג  שלבי.  ניגודב  םאשר  המקבילי  בענף  נמשך,    יםמעבר  מופע    כאשרבפועל 

תנאים של גלאי הארכה. המעבר המקבילי מהשיקול לבחירת הענף המקבילי נובע מדרישות התנועה ו

 המקבילי( לא מיוצג בתרשים הזרימה הסדרתי.  )שלא כמו הענף
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 עבור כל מעבר מקבילי יש להציג שלושה מצבי מעבר אפשריים בין שלב המוצא לשלב היעד:

   .(A-ל B)בדוגמה מעבר בין  היעד לשלב המלא המוצא שלב בין ישיר מעבר ▪

מייצג מעבר מקבילי דרך שלב   –  1מקבילי    בענף  הנמשך  המסתיים  המופע  שלאחת    בשנייה  הארכה ▪

 (.Cמעבר אחד )בדוגמה שלב 

מייצג מעבר מקבילי דרך שלב מעבר   –  2בשנייה אחת של המופע המסתיים בענף מקבילי    הארכה ▪

 (.D)בדוגמה שלב  2

דוגמה למצב מעבר חלקי מסוג נוסף )המכונה "פנטום"(, הינו מצב מעבר לשלב עם מופע מתמשך ומופע  

חדש, אשר תנאי המעבר הוא הארכה למופע המתמשך. במידה ובאמצע מצב המעבר המופע המתמשך 

מפסיק לדרוש, עוברים לתפעול לפי מופעים, סוגרים את המופעים המסתיימים, ועוברים ישירות לשלב  

 הבא ללא מעבר דרך השלב עם המופע המתמשך. 

 שלד   פריסת מצבי 6.6

 הגדרה 

משך הזמן    וקציבתהצגה גרפית של מהלך הזמנים של כל מופעי הצומת המרומזר,    םהינהשלד    מצבי

השלד   מצבי.  תרשים הזרימהלפי הענפים הנגזרים ממבנה    ,המינימלי של כל אחד מהם במחזור אחד

מצבי המעבר  ים מייצג שונים של  הזרימה   בין השלבים,  צירופים  המוגדרים בתרשים  לענפים   בהתאם 

חלוקת    ים מציג  מצבי השלד.  הסדרתי, או בהתאם לאפשרויות צירופי מצבי המעבר בלוגיקה המפורטת

 ירוק בסיסית למופעים, ללא התייחסות להארכות, במהלך מחזור בסיסי.

 תרשים.  הרמזורשל    ומסדר צירופי השלבים האפשרי על פי הלוגיקה  ממספר  נגזר  השלד  מצבי  מספר

- B-A  ,Cפשוטה, הכוללת שני ענפים בלבד )  רמזור  תוכנית  שלסדרתי    זרימה  לדוגמה תרשים  מציג  6.13

B-A  .ניתן (, ושתי פריסות למצבי שלד בהתאמה זו משך הירוק המזערי נכלל במשך השלב.  בדוגמה 

פריסות השלד כך שמשך מצב המעבר יכלול את משך הירוק המזערי ומשך השלב יהיה מינימלי    לבנות את

 שני'(. 1)

 שלד   מצבי  פריסתעקרונות  

ירוקים.  -הבין  הזמנים  בתוספת)הקובעים(    המופעים  של  המינימלי  המשך  את  משקפת  השלד  מצבי  פריסת

 לעקרונות  להתייחס  יש  השלדמצבי    פריסת  במהלך.  הבסיסי  המינימלי  המחזור  משך  נקבע  לכך  בהתאם

 :הבאים
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 דוגמה לתרשים זרימה סדרתי ופריסות מצבי שלד :36.1תרשים 
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. מרביתעל מנת לאפשר גמישות תכנונית    ,שלד קצר ככל האפשר  פריסות מצבילשאוף למשך    יש ▪

ו את המחזור  מייצגים  המינימלית,  את  משכי השלד  הירוק   ככל .  שלב  הארכות  ללא  כלומר חלוקת 

, גדל  המקסימום  פריסותב  הירוק  וחלוקת  המחזור  להארכת  האפשרויות  מגוון  כך,  יותר  קצר  זה  שמשך

פריסות,  בנוסף.  עולה  התכנונית  והגמישות קצר  משכי  קצרים  ים  מאפשר  יםשלד  מחזורים  לתכנן 

נדרש    ,שלד מינימלייםפריסות  ולייעל את תפקוד הצומת בהתאם. על מנת לקבל משכי    ,בשעות השפל

 תהליך אופטימיזציה הלוקח בחשבון את המינימום הנדרש עבור המופעים הקריטיים.

  בעלתא  יהשלד המייצגת את ה"ענף הראשי" )ענף עם דרישות מלאות( ה  פריסתהרצוי הינו ש  המצב ▪

 משך המקסימום לענף בו    פריסותבשלבי תכנון    חסלא, יש להתיישהמחזור הארוך ביותר. במידה  

  חריגה   ולמניעת  והמקסימום  המינימום  פרמטרי  קביעת  לצורך,  ביותר  הארוך  הוא  הבסיסי  המחזור

 .המקסימלי המחזור מזמן

.  ים עוקב  שאינם  שלביםירוקים בין  -יש לוודא שאין חריגות בזמנים הבין  ,השלד  מצביפריסת    במהלך ▪

ירוקים בין שני שלבים עוקבים.  -חריגות בזמנים הבין יהיו שלא מבטיחהמעבר  מצבישל  תקיןחישוב 

בין מופעים שאינם כלולים בשלבים    קים ירו-הבין  בזמנים  חריגות  יתקבלו  בהם  מקרים  תכנויים זאת,  ע

 השלד למנוע חריגות אלה ע"י הארכת השלב הרלוונטי בהתאם. פריסותעוקבים. על 

מצבי ב ▪  אשר   מופעים   קיימים  וכאשר,  המעבר  במצבי  נכלל  המזערי   הירוק  משך  בהן  שלד  פריסות 

 אלה  במצבים.  המזערי  הירוק  ממשך  שגדולים  ירוק  משכי  ייתכנו,  אחד  משלב  יותר  פני  על  נמשכים

 .המעבר  מצבי של מחדש ועריכה הגדרה נדרשת ולכן, הצדק כל ללא מתארך השלד משך

וזאת בהתאם   ▪ על הפעולה הנדרשת בשנייה הבאה,  מדי שנייה את ההחלטה  בודק  בקר הרמזור 

ללוגיקת התכנון, לפרמטרים ולמידע המתקבל מהגלאים. לפיכך, פריסות מצבי השלד צריכות להיות 

 החלטה על פיצול לענפי השלד השונים.זהות, עד לזמן בו מתקבלת 

 החלטה נקודות 

  , הלוגיות   הפעולות  תבצעותמ  ןזמן בתוכנית הזמנים של הרמזור, בההת  ונקוד  מייצגות אתת החלטה  ונקוד

  השלב  את  להאריך  אם  ההחלטה  מתקבלת  זו  בנקודהתקבלת החלטה על אופן פעולתו של הרמזור.  ומ

ההחלטה    נקודות  ולערכי הפרמטרים.  הזרימה  בתרשים  הלוגיים   לתנאים  בהתאם  ,הבא  לשלב  לעבור  או

 יקומן המיטבי הינו בסוף השלב המסתיים. מהשלד ו פריסות מצבינקבעות כחלק מ

לשאוף שההחלטה על המהלך הבא )פסיחה, הארכה וכו'( תהיה בסמוך   ישנקודות ההחלטה    בקביעת

ליצור   כדי  חשוב  הדבר  עצמו.  ההחלטה  מהלך  לביצוע  האפשר  בין    מרווחככל  האפשר  ככל  קצר  זמן 

 .  , כדי שההחלטה שהתקבלה תהיה רלוונטית למצב הביקושים העדכניההחלטה לביצוע

 ההחלטה  נקודות  את  למקם  נדרש  ,השלב  בסיום  מתקבלת  ההחלטה  שנקודות  ברור  לא  בהם  במצבים

המעבר  מצב  אם בנוסף, נדרש לתת שמות שונים גם לשלבים זהים, . השלד פריסות מצבי בכל שלב לכל

  וכתוצאה ד,  שלה  פריסות מצביאינו זהה בין    השלבים  המינימלי שלאו שהמשך    ,שונים  ענפים אינו זהה בין  

  שלד  תוכניות מתאר 6.14 תרשיםההחלטה אינו מתקבל באותה השנייה של השלב.  נקודות מיקום מכך

 . ההחלטה נקודותעם סימון 
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 דוגמה לפריסת מצב שלד עם מיקום נקודות החלטה :46.1תרשים 

 מינימום  פריסות 6.7

 המינימום  פריסותעקרונות ומטרות   

הצגה גרפית של מהלך הזמנים המינימלי של כל מופעי הצומת המרומזר, בדומה   ןמינימום הינפריסות  

מצביל ה  פריסות  התייחסות   פריסההשלד.  ללא  בסיסי,  מחזור  במהלך  למופעים  ירוק  חלוקת  מציגה 

זאת,  עם  השלב.  פתיחת  לאחר  גלאים  בהפעלת  התלויות  לוגיות  מפעולות  כתוצאה  שלבים  להארכת 

המינימום כוללות הארכה של שלבים המוגדרים בלוגיקת הרמזור    פריסותהשלד,    פריסות מצבבשונה מ

אשר לא תלוייה בביקושים הקיימים מרגע  ומחייבת,  בפרמטר מינימום, ולכן מהווה מעין הארכה "קשיחה"  

אלמ לבחון  מאפשרת  הקשיחות  ההארכות  הצגת  שלב.  אותו  הזמנים  נפתיחת  תכנית  של  שונים  טים 

 לחצניאשר מחד תלויים בפעולות לוגיות מסויימות )הפעלת גלאי דרישה לרכב, הפעלת    ,וקת הירוקוחל

לתח"צ-הולכי העדפה  פעולות  תיאום,  פולסי  קבלת  הארכהרגל,  בגלאי  שימוש  אי  ופתיחת    ,וכיוצ"ב(  , 

שלבים בהתאם, ומאידך אינם תלויים בהפעלת גלאים הנבדקים בלוגיקה לאחר פתיחת השלבים )בד"כ 

 גלאי הארכה לרכב(. 

תוך התחשבות    ,המינימום הינה בהתאם לצורך התכנוני ולמאפיינים התנועתיים בצומת  פריסותהגדרת  

מקסימום(, ובמצבים לוגיים שונים )העדפה לתח"צ, ענפים ללא   פריסותבשונות לאורך היום )בדומה ל

 דרישה מלאה(.  
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 מינימום ירוק לשלבים  

קשיחות הארכות  באמצעות  לשלבים  ירוק  מינימום  התנועתיים    ,הגדרת  למאפיינים  בהתאם  נקבעת 

ומיושמת כפרמטר תכנוני עבור כל שלב ולא כחלק מהשלד. מינימום ירוק לשלב יכול להיות מוגדר   ,בצומת

רגל(, מנגנון הארכה קשיחה )למשל -לצורך מתן חצייה רציפה )עם או בלי תלות בדרישה לחציית הולך

למופע רכב  במצבים של קירבה לצומת אחר ותיאום של גל ירוק, מתן "עדיפות תכנונית" למופעים(, פיצוי  

)במצבים של העדפה לתח"צ( ומצבי תנועה נוספים. הגדרת מינימום ירוק לשלב יכולה להשתנות כתלות  

מפחיתה את גמישות בזמן במהלך היום בהתאם לשיקולים תכנוניים. ככלל, הגדרת מינימום ירוק לשלב  

ייבת מבחינה תפעולית )כמו במקרים של  וולכן מומלץ להימנע ממנה אלא אם היא מח  ,תוכנית הרמזור

)כלומר פרמטר התכנון הינו אפס(, אזי המינימום   שלבחצייה רצופה(. במידה ולא מוגדר מינימום ירוק ל

  השלד. פריסת מצבישיתקבל למופעים הינו בהתאם ל

 מקסימום  פריסות 6.8

 הגדרה 

גרפית של מהלך הזמנים ברמזור באמצעות פריסה מורחבת על בסיס    פריסות מקסימום הינם הצגה 

וללא מצבי תפעול מיוחדים של העדפה לתח"צ(.  פריסות מצבי   השלד )בד"כ ענף הדרישות המלאות, 

הרמזורפריסת   לשלבי  המלאה  הירוק  חלוקת  את  כוללת  המקסימום    ,המקסימום  לפרמטר  בהתאם 

המוגדר עבור כל שלב. הפריסה מציגה את חלוקת הירוק למופעים בהתאם לנתונים על נפחי התנועה של 

פניים או ה"ר(, ואו מאפייני תנועה אחרים בצומת )תנועת א  ,משתמשי הדרך השונים )ספירות, תחזיות(

 ובהתאם לזמן המחזור המוגדר )השפעה הדדית(. 

המקסימום הינם זמן המחזור המקסימלי, תפעול בזמן   פריסותמאפייני התפעול העיקריים הנקבעים ב

 . )במידה וקיימים( לרכב ההארכ, ובדיקת גלאי מחזור קבוע/משתנה, חלוקת הירוק למופעים

 קביעת זמן מחזור  

לתחילת    במחזור זה  כמשך הזמן בין תחילת שלב ראשי  מוגדר המקסימום    פריסותזמן המחזור עבור  

בצומת התנועה  למאפייני  בהתאם  נקבע  זה  זמן  הבא.  במחזור  ראשי  התנועה   , שלב  נפחי  כדוגמת 

 .  4.6.1במופעים הקובעים, מספר השלבים ומשך הזמנים הלא מנוצלים, כפי שמפורט בסעיף 

, ככל שזמן המחזור גדל, קטן יחס הזמנים מחדתפקוד הצומת.  ומאפייניזמן המחזור משפיע על קיבולת 

מאידך, זמני ההמתנה ברמזור  וולכן גדלה קיבולת הצומת,    ,ירוק האפקטיבי ה  זמןהלא מנוצלים ביחס ל

פיזור השיירה עם הגידול במתארכים ניצול הירוק בעקבות  יכולת  נפגעת  וכן    יש . לפיכך,  הירוק  משך, 

ירוק    למניעת  , תואם לנפחי התנועה בצומתהלקבוע את זמן המחזור הקטן ביותר האפשרי   בזבוז זמן 

 רגל ורוכבי אופניים. -פרט הולכיבו ,של כלל משתמשי הדרך יםארוכ ההמתנ זמניו

 : לפי מחושב( הפרטי הרכב)מבחינת  המיטבי המחזור זמן
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 כאשר: 

C  – שניות(  המיטבי המחזור זמן( 

K   –  מנוצל לרכב )שניות( סך הזמן הלא 

r  – לרמת   2.1) 7.4"ן( לפי טבלה ית)שניות/ לתכנון השירות רמת פי  על בצומת רכב-כלי מעבר קצב

 (Eלרמת שירות   D ;1.7לרמת שירות  C-A ;1.9שירות 

crV – ן/שעה/נתיב(. ית) קובע נפח" 

באישור  ושניות. חריגה מזמן מחזור זה תינתן במקרים מיוחדים    120המחזור המרבי לתכנון הינו    זמן

ולקבוע את זמן המחזור   ,עקרוני, יש לחשב את זמן המחזור המיטבי  באופן.  המקומית  התימרור  רשות

תפקוד  ש  במידה זמן המחזור המרבי.  מ  חריגה  ללא  , Cלתכנון כך שתפקוד הצומת יהיה ברמת שירות  

יותר )  Cברמת שירות   ,  ( Eאו    Dאינו אפשרי, ניתן לתכנן מחזורים אשר יתפקדו ברמת שירות נמוכה 

בצמתים לשלבי ביצוע, או בדרכים ורחובות בהיררכיה נמוכה, גם ברמת שירות   הובלית ברירה, לדוגמ

יותר.   המחושבנמוכה  המיטבי  המחזור  מזמן  שונה  להיות  יכול  לתכנון  המחזור  מאפיינים    ,זמן  עקב 

הולכי שיקולים של  העדפה  -תנועתיים,  אופניים,  ורוכבי  מדיניות  לתחרגל  ירוק,  בגל  צמתים  תיאום  "צ, 

"ב. בצמתים, בעיקר במרחב העירוני, המאופיינים בתנועה משמעותית של רוכבי אופניים  וכיוצתכנונית  

במחיר של פגיעה בקיבולת הרכב. מחזורים קצרים יאפשרו    גם יש לשקול קיצור זמני מחזור    ,רגל-והולכי

  זמני , בנוסףהמתנות קצרות ורמת שירות טובה )התלויה בעיקר בזמן האדום למופע(.  אלה משתמשיםל

 .  לרמזור הציות-הפחתת תופעת איעקב הרגל -הולכי בטיחות את לשפר צפויים קצרים המתנה

 מחזור משתנה  6.8.2.1

להפעלת    מלאה  מהמאפשר את פעולת הרמזור בצומת בהתא  ,תפעול תכנית הרמזור במחזור משתנה

אין ניצול מלא של הירוק המקסימלי  שגלאים )דרישה לה"ר/ רכב, הארכה, תור(. בתפעול זה, במידה  ה

לשלבים השונים )דילוג או אי ניצול הארכה(, יתקצר המחזור ביחס למחזור המקסימלי המוגדר בתוכנית. 

  לפיכך,   ., ללא בזבוז זמן ירוק ללא דרישההוא מותאם למצב התנועה בפועלמומלץ מאחר ש תפעול זה  

. במקרה של צמתים המתופעלים בגל  צמתים המתופעלים באופן עצמאיכל הלהשתמש בתפעול זה ב יש

ירוק, יש לשקול את שיטת תכנון הגל הירוק, ובהתאם לכך לקבוע האם המחזור קבוע או משתנה, כמפורט  

 . 7בפרק 

 מחזור קבוע  6.8.2.2

 מלא  ניצול אין שבהם במצבים גם ,המחזור  משך על שמירה מאפשר קבוע במחזור רמזור תכנית תפעול

  מקיצור   כתוצאה  ירוק  זמן   של"עודפים"    להתקבל  עשויים  זה  בתפעול.  לשלבים  המקסימלי  הירוק  זמן  של

" אלה מועברים לשלבים אחרים בהתאם לפרמטרי התפעול עודפיםאו דילוג עליהם, כאשר "   שלבים  של

 המחזור   זמן  להשלמת  עד  ,הראשי(  שלבאל הא העברת עודפי ירוק בסוף המחזור  י)ברירת המחדל ה

העיקרי של תפעול זה הינו הארכת המחזור שלא לצורך )והארכת   סרוןיהחהמקסימלי המוגדר בתוכנית. 

בהתאם(,   המתנה  במרבית    ,לכן   .פולסים/הגלאים   למצב  בלבד  חלקית  התאמה  קיימת  כאשרזמני 
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מחזור קבוע מחזור קבוע אינו מומלץ לשימוש.    , ובמיוחד בצמתים המתוכננים בתפעול עצמאי,המקרים

ירוק  בצמתיםנפוץ   בגל  לאור הקושי    המתופעלים  בין הצמתים(,  זמני המחזור   בסנכרון)תוך התאמת 

 צמתים בעלי מחזור משתנה, ובהסדרי תנועה זמניים בהם יש קושי בביצוע גלאים.

 למופעים  ירוק חלוקת 

זמן הירוק    מחושב,  ורמת השירות  מופע לכל    לתכנון, נפח התנועה  לתכנוןלקביעת זמן המחזור    בהתאם

 הבאה:   ה. חישוב הזמן מבוצע לכל אחד מהמופעים, על פי הנוסחים מופעמה  אחד  כלנדרש לה  מקסימליה

i
i

v C
g r

3600


=  

 כאשר: 

ig   – למופע במחזור נדרש ירוק משך i (שניות) 

r  – לרמת   2.1) 4.7"ן( לפי טבלה ית)שניות/ לתכנון רמת השירות פי  על בצומת רכב-כלי מעבר קצב

 (Eלרמת שירות   D ;1.7לרמת שירות  C-A ;1.9שירות 

iv –  נפח תנועה לנתיב למופעI   )ית"ן/שעה/נתיב( 

C – שנ'(  לתכנון המחזור זמן( 

 תהליךועל בסיס רמת שירות.    ,הרכב בלבד-המתוארת לעיל מתייחסת לזמן הנדרש עבור כלי  הנוסחה

יכול להיעשות מתוך שיקולים שונים, לרבות התייחסות    ברמזור  השונים  לשלבים  הירוק  האות  הקצאת

 למשתמשי דרך אחרים, לדוגמה:  

 .התנועה נפח  פי על יחסי  ירוק  – המופעים בכל רמת שירותאו /וקיבולת -נפח יחסי השוואת ▪

- רמת  לשיפור  הראשיים  לכיוונים  הירוק  הגדלת  –  המשניים  חשבון  על  הראשיים  לכיוונים  עדיפות  מתן ▪

 שירות.ה

 "צ.תחעדיפות לכיוונים עם תנועת  מתן ▪

 . רצויה בלתי עוברת תנועה עם המזוהות תנועות שלהשירות -רמת  את המקטין קצר  ירוק מתן ▪

 (. רגל-הולכי ידי על  חצייה מעברי מספר של ברצף חצייה הבטחתרגל )ע"י -להולכי העיכוב הפחתת ▪

 מתן עדיפות לכיוונים שהתור בהם עלול לגרום לחסימת צומת נוסף במעלה הזרם. ▪

לשים לב שנפחי תנועה לא בהכרח מיצגים את הביקוש, כאשר הביקוש גדול מההיצע    יש  , בחלוקת הירוק

  את   ולהעריך  ,התורים   אורכי  של  מדידה  לבצע  מומלץקיבולת הצומת או המופע הרלוונטי. במקרה זה    –

  לפי   ותכנון  ,אלה  במקרים  מייצג  מדד   אינן   תנועה  ספירות .  מיטבית  ירוק  חלוקת  לקביעת  הקיים   הביקוש

 .מההיצע גדול הביקוש בו הקיים המצב את להנציח עלול ספירות

  אינו   זה  תכנוןזאת, במקרים רבים    םע.  Cבהתאם לרמת שירות  למופע  לתכנן את חלוקת הירוק    מומלץ

זמן המחזור המרבי לתכנון,    אפשרי   זמני   לקיצור   ברורה  תכנונית  עדיפות  קיימת  לחילופין   או במסגרת 

לתכנן   ניתן (. במקרים אלה  ואופנייםרגל,  -)הולכי  הרכים   הדרך  משתמשי  העדפת, כמו במצב של  מחזור

 .התכנון למדיניות בהתאם(, Eאו  Dלרכב )  יותר נמוכות רותיש לרמות הזמנים השונים  את

 ניתן לתכנן רמות שירות שונות לכל מופע כתלות בתצורת הצומת ובמשתמשי הדרך שבו.
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 המקסימום  פריסות  הצגת 

תזמון פעולת גלאי הארכה.  את  ו  המחזור  זמןאת  המקסימום מציגות את חלוקת הירוק למופעים,    פריסות

  מאפייני בהתאם ל  ,תפעול של אותו צומת בזמנים שוניםהלהשתנות בין תכניות    םעשויי  אלה  פרמטרים

- כגון מתן משך לחצייה רצופה להולכי,  משתנים נוספיםלו  מתוכננתרמת השירות הלהתנועה האופייניים,  

 רגל. 

הצגה של חלוקת הירוק למופעים )וזמן המחזור המקסימלי(    הינההמקסימום    בפריסותהבסיסית    הדרישה

מהזמנים השונים המתוכננים במסגרת    אחדעבור כל    ,עבור ענף הדרישות המלאות בלבד )ענף מקסימלי(

. על בסיס זה נגזרים ערכי פרמטרי המקסימום המתייחסים לאותם מופעים  ההפעלה של הרמזורתוכנית  

 חלק  שאינם  לשלבים  פרמטרים  וערכי  מיוחדים  מקרים  להדגיש  מנתבענפים המשניים. במידת הצורך ועל  

להציג  ,  המקסימלי  מהענף פריסות .  משניים  ענפים  עבור  גם  מקסימום  פריסותניתן  להציג  צורך  אין 

 כנית.מקסימום במקרים אלה, כאשר משתמשים בטבלת פרמטרים המציגה את פרמטר המקסימום לתו

הארכה גלאי  בדיקת  הרציף של  מציגות את התזמון  פריסות המקסימום  הירוק,  למשך  ומיקום    בנוסף 

 השלד, להציג את אות הגלאי עבור כל מופע הכולל תכנון של גלאי זה מרגע סיום    נדרש.  נקודות ההחלטה

בהתאם למשך הירוק הדרוש  לשלב,  ועד משך הירוק המקסימלי    בפריסות מצבי השלד,כפי שמוצגות  

 כמפורט מעלה. לאותו מופע כפי שנקבע 

מציגה ניתוח חלוקת אור ירוק למופעים השונים ברמזור על בסיס ספירות תנועה ומשך מחזור    6.6טבלה  

 שניות.  120של 

את פריסת המקסימום התואמת לניתוח חלוקת הירוק עבור תפעול הצומת ברמת    מציג   6.15  תרשים

 , כולל סימון בדיקת גלאי הארכה. Cשירות 

 ניתוח חלוקת אור ירוק למופעים השונים ברמזור  :6.6טבלה 

 שניות  120על בסיס ספירות תנועה ומשך מחזור של 
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 Aזהה לשלב   eqA* הערה: שלב 

 דוגמה לתוכנית מקסימום עם סימון בדיקת גלאי הארכה : 56.1 תרשים

 הפעלהתוכניות  

היום במהלך  התנועה  במאפייני  הקיימת  הרמזור  , השונות  בתפעול  גמישות  של   ,מצריכה  הגדרה  ע"י 

ירוק, עבור שעות שונות במהלך פריסות   מקסימום בעלות מאפיינים שונים, בעיקר זמן מחזור וחלוקת 

תוכניות ההפעלה מייצגות את פריסות המקסימום למצבי התפעול השונים של הרמזור, ולעתים  .  יממהה

 גם פריסות מינימום שונות בהתאם לצרכים המיוחדים של תוכנית ההפעלה. 

בצומת   תוכניות הפעלה מוגדרות עבור מצבי תפעול שוטף בהתאם למאפיינים התנועתיים המשתנים 

, אחה"צ, ערב, לילה וכיוצ"ב(, במהלך השבוע )יום חול, שישי, שבת( ולמועדים צהרים במהלך היום )בוקר,  

 קבועים במהלך השנה )ערב חג, חג(.  

הנדרשות    התוכניות  חלוקת  קביעת התוכניות  השבוע  היממה    פני  עלומספר   להתבצע   צריכהוימות 

מצב של תוכנית אשר לא תואמת למצב    יווצריהתנועה לתכנון, כך שלא    בנפחי  יחסית  להומוגניות  בהתאם

תוכנית    בהןוימות השבוע  התנועה. בכל אחת מתקופות היממה   נפחי  הפעלהנקבעת  יש לקחת את   ,

  תחזיות   או  ספירות  קיימים  לא  םהתנועה המקסימליים לכל מופע לצורך קביעת חלוקת הירוק. במועדים בה

,  תצפיות  בסיס  על  התנועה  נפחי  של  שכלת(, ניתן לבצע הערכה מווחגים  שבוע  סופי ,  הלילה)שעות    תנועה

 וערבי   לשישיה',  -'א  לימיםן בד"כ  יתוכנ  להפעלה  הזמנים  לוח.  אחר  רלוונטי  תנועתי  מידע  כל  או  ,קיים  מצב

ניתן לתכנן לוח שונה ליום חול מסויים בעקבות התנהגות   .הצורך  במידת  נוספים   ולוחות  וחג   לשבת,  חג

 תנועתית דומה ביום קבוע בשבוע )כדוגמת יום שוק, או יום פעילות של תנועת הנוער(.

.  ארוך   לטווח  תחזיות  פי  על  לאו  ,בצומת  הרמזור  הפעלת  מועד  על  לבסס  מומלץ  לתכנון  התנועה  נפחי  את
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 מעת תחזיות תנועה / ספירות תנועה התואמים למועד ההפעלה. עדכון התוכניות צריך להתבצע    לבצע  יש

התנועה,    כאשרלעת   בנפחי  הנסיעות,  בדפוסי  שינויים  התנועה    בהתפלגותמזוהים  כך  וכיוצכיווני  "ב, 

האפשר לנפחי התנועה   ככלתתאים    ,התפעול השוטף בהתאם לזמנים השונים  לתוכניות הירוק    חלוקת

 בצומת. 

  6.7. טבלה  תנועה  נתוני  פי   על   שוטף   לתפעול  הפעלה  תוכניות  של  מוצעת   חלוקה   מציג   6.16  תרשים

  6.17מתארת את רשימת תוכניות ההפעלה עבור התפעול השוטף, בהתאם לנתוני התנועה, ותרשים  

 מציג את שיבוץ תוכניות ההפעלה במהלך היממה. 

 

 צומת( זרועות כניסה לב ית"ןלפי נתוני תנועה )סה"כ  הפעלה תכניות :66.1תרשים 

 דוגמה לרשימת תוכניות הפעלה בתפעול שוטף   :6.7טבלה 

 

  ממהזמנים להפעלת הרמזור עם שיבוץ תכניות הפעלה שונות במשך הי לוח :76.1תרשים 

 שם תוכנית  מספר תוכנית 

 לילה 1

 צהריים  2

 בוקר 3

 אחרי הצהריים  4

 ערב 5
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למצב תנועתי אשר תפקידם לאפשר מענה  , למצבי תפעול מיוחדים תוכניות הפעלהבנוסף, ניתן להגדיר 

החורג מהמצב השגרתי. מענה זה יכול להיות בגין אירועי תנועה מתוכננים מראש )כדוגמת אירועי תרבות  

המוניים(, או בעקבות אירועים לא צפויים )כדוגמת חסימת נתיב בגין תאונה(. בתוכניות למצבי תפעול 

קיצוניים בצומת, מיוחדים   גישות משניות. בדומה להגדרת    יש להתייחס למצבים  כולל אפשרות לפינוי 

  המחזור   משכיתכניות התפעול השוטף, התכניות המיוחדות ייקבעו עם זמני מחזור וחלוקת ירוק שונים.  

המיוחדים   תוכניות  של  הירוק  וחלוקת התפעול  אחת  .  ולצרכיו  המזמין  יותלמדינ  בהתאם  ייקבעו  מצבי 

שניות ירוק למופע המפנה ביחס למשכו המקסימלי בתוכניות   10תוספת של  האפשרויות לדוגמה היא  

בתוכניות למצבי תפעול מיוחדים ניתן לחרוג מזמן מחזור    .אחרים  מופעים  חשבון  על,  התפעול השוטף

 שניות, בהתאם למדיניות רשות התימרור המקומית.   120מקסימלי של 

 פרמטרים  6.9

מערך .  הרמזור  תוכניות  בתפעול  לשליטה  המשמשים  הערכים  הינם  הרמזור  תכנון  פרמטרי  מערך

הפרמטרים הינו למעשה תרגום של כלל תוכניות ההפעלה על פי ערכי המינימום והמקסימום של השלבים  

 השונים. ערכים אלה מוזנים לבקר הרמזור, ועל פיהם פועל הרמזור.  

שפה    הפרמטריםמערך  בנוסף,   יצירת  לצורך  הבקרה  מערכת  לבין  הרמזור  תכנית  בין  ממשק  מהווה 

אחידה, שאינה תלויה בתוכנת התכנון, ותוצר אחיד וברור למפעילי מרכז ניהול התנועה. תכנון תוכניות  

ומקרים מיוחדים  התפעול השוטף,  בתפעול תוכניות    מרביתמבוסס פרמטרים מאפשר גמישות  הרמזור  

הרמזור דרך מערכת הבקרה והתאמה של חלוקת  בקרבהם מזוהים דפוסי תנועה חריגים, ע"י שליטה ב

 הירוק לתנאי התנועה המשתנים. 

כאמור, גם כאשר הרמזור אינו מחובר למרכז בקרה, שימוש בפרמטרים כחלק מתוכנית הרמזור מאפשר  

ערכי  שינוי  ע"י  הפעלה  תוכניות  לעדכון  פשוטות  ואפשרויות  השונות,  הזמנים  תוכניות  בהצגת  יעילות 

 הפרמטרים. 

 שלב   לכל  וםומקסימ  וםמינימכוללים    ציבוריתללא העדפה לתחבורה  רמזור    בתכנוןהנפוצים    הפרמטרים

פרמטרי גל ,  המקסימלי  המחזור  זמן,  )יכול להיות מוגדר כמשך, שנייה במחזור או עודף משלב קודם(

  גלאי   של  פרמטרים,  (שולט או נשלט)היסט, האם התכנית עובדת בגל, צומת    מתואמים   צמתים  בין  ירוק

כלל   ופרמטרי בקרה נוספים המותאמים לצרכים הרלוונטיים לכל רמזור.   ,רגל-הולכיהארכה/לחצני  /דרישה

 הפרמטרים יכולים להשתנות בין תוכניות ההפעלה השונות.

,  בצומתמערכת ניהול התנועה  ל,  המזמין  מדיניותלהפרויקט,    לדרישות  בהתאם  נקבע  הפרמטרים  מערך

 ועוד.  בקרה סוגל

להקפיד    ישולא יכול לשמש בשני תפקידים שונים. בכל תוכנה בה מתכננים    ,חד ערכי-פרמטר הינו חד  כל

ולצורכי    אחידות  יצירת  לשם  ,התנועה  ניהול  מרכז  ידי   על  שהוגדרו  כפי להגדיר את שמות הפרמטרים  

 ניהול  מרכז  הגדרות  לפיומספרו    הפרמטר  של  שיוך  לבצע  יש  לכך  בהתאם.  תחזוקה לאורך חיי הרמזור

 . הפרמטר ולמשמעות לתפקיד בהתאם ,התנועה

 . בכל רמזור המפורט התכנוןמ כחלק ,הפרויקט להגדרות בהתאם הפרמטרים רשימת את לכלול מומלץ
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 מיוחדות תוכניות  6.10

 תוכנית כניסה לפעולה 

ממצב שהרמזור אינו מופעל )חשוך(, או ממצב של הבהוב צהוב בכל הפנסים לרכב, למצב פעולה   המעבר

של הרמזור, יבוצע באופן מבוקר ובהתאם לתוכנית כניסה לפעולה. המטרה של תוכנית כניסה    סדירה

לפעולה היא לתת התראה למשתמש הדרך על כך שפעולת הרמזור התחדשה, וכן להבטיח זמנים בין  

הולך מופע  של  במקרה  חושך  )או  הבהוב  הפסקת  מרגע  בנוסף,  -ירוקים  לו.  נוגד  במופע  לירוק  רגל( 

תכלול זמן ירוק מזערי במופעים של השלב הראשון המופעל ברמזור. תוכנית הכניסה לפעולה  התוכנית  

 ירוקים שלו.  -תתוכנן לכל רמזור בהתאם למאפייניו ולזמנים הבין

 . 9ראו פרק רכבת מפגש ועבור רמזור מקדים ללהגדרת תוכנית כניסה לפעולה עבור רמזור נייד 

 . 6.8שלבי הכניסה לפעולה מתוארים בטבלה  לתוכנית כניסה לפעולה.  הדוגמ מציג 6.18תרשים 

 

 כניסה לפעולה תוכנית :.186 תרשים
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 שלבי הכניסה לפעולה של מופעי הרמזור : 6.8טבלה 

 רגל- הולכי מופעי רכב מופעי שלב

 חושך שניות הבהוב צהוב 6 א

 אדום   שניות צהוב קבוע  3 ב

 :הראשי בשלב ירוקיםשיהיו  מופעים ג

- משך בין עד השלמת )ואדום צהוב( אדום

ירוקים מרבי לכניסת המופע מול המופעים  

הנוגדים לו, מרגע תחילת הליך הפעלת 

 הפנסים )ראו הערה(.

 :הראשי מהשלב חלק שאינם מופעים

 אדום  

 בדומה למופעי רכב 

בכל המופעים שהם   מזערי ירוקהשלמת  ד

משלב זה   המעברחלק מהשלב הראשי. 

יהיה רק לאחר השלמת כל הירוקים  

חלק   קחיםוהל המופעיםהמזעריים בכל 

 .הראשי בשלב

 בדומה למופעי רכב 

 תחילת שלב ראשי בתוכנית הרגילה. ה

 ספירת תחלהרגילה   התכנית בתחילת

 .המחזור

 תחילת שלב ראשי בתוכנית הרגילה

ולאדום במופעי הולכי ייחשב כ"תחילת הפעלת -הערה: רגע המעבר לצהוב קבוע במופעי הרכב,  רגל, 

שניות( ומול מופע    7)  3ירוקים מול מופע  -, ייבחן זמן הבין1הפנסים". לדוגמה, לצורך פתיחת ירוק במופע  

a (9  9יפתח   1שניות(, וייבחר הזמן המרבי )מופע .)"שניות לאחר "תחילת הפעלת פנסים 

 תוכנית יציאה מפעולה  

או ישירות לחושך    ,של הבהוב צהוב  למצבוניתן לעבור מיידית    ,ליציאה מפעולה  תתהיה תוכנית מיוחד  לא

)במקרה של הפסקת חשמל(. במקרה של פעולה יזומה, רצוי להעביר ידנית את הרמזור להבהוב למספר 

 שניות, ורק לאחר מכן למצב חושך.

 ( שוטר תוכנית) ידני  תפעול 

על    ידנישלבים ברמזור באופן    להחליףמאפשר    ,שוטר"(  תוכנית)נקרא לעיתים "   הרמזורידני של    תפעול

הידני"תפעול    מצב  בחירתידי   של  צדדי  בתא   הכפתור על    לחיצה  באמצעות  התוכנית  וקידום  ,בקר " 

 . זה בתא המתאים

 . קיצוניים מצביםב ו מיוחדים באירועים בצומת פיזית התנועה בהכוונת לסייע  נועד זה מסוג תפעול

יעצור    בקר. הקידום/עצירה תוך ציון "נקודות"   ,הרגילהתפעול ידני תתבסס בדרך כלל על התוכנית    תוכנית
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  לשלב יתקדם בקר, ההקידום אות קבלת עם. בקרב  הקידום כפתור על ללחיצהוימתין  ,"נקודת עצירה" ב

שם ימתין    ,לנקודת העצירה הבאה  עד (לתוכנית  בהתאם  מופעים  וסגירת  פתיחהלתוכנית )  בהתאםהבא  

 . נוסף קידום אות לקבלת

כאשר ,  זאת  עם   .תנועה  מופעלי   אלמנטים  תכלול  ולא  פשוטה   תהיה  הידני   התפעול   תוכניתכלל    בדרך

במקרה כזה   לתפעול הידני.  מיוחדת  לוגיקה  להכין  ואף  פסיחות,  זה  בתכנון  לשלב  ניתןנמצא כחשוב,  

אחד, נדרשת   בקרנקודות העצירה יוצגו בכל הענפים הרלוונטיים. כאשר שני צמתים )או יותר( מופעלים מ

 תוכנית תפעול ידני משותפת לכל הצמתים.

 . 6.19ים תפעול ידני מוצגת בתרש אורילת הדוגמ

 

 ידני תפעול דוגמה ל :.196 רשיםת

 הזמנים  תוכנית חוברת 6.11

 :  הבאים המרכיבים את הפחות לכל תכלול הרמזור תוכנית חוברת

  גל , הנדסי הסדר ותאריך מספר, צומת מספר, תאריך, גרסה, צומת)שם  התכנון  תוכנת של שער דף -

 .+חתימה( התכנון משרד ובקר מתכנן שםעצמאי, /ירוק

 . 1:500"מ בקנמזור יהסדר הנדסי ור תכנית -

)יש לכלול בין היתר תיאור של   מיוחדים   פרמטרים  פירוט  כולל,  הרמזור  תפעול   עקרון   על  הסבר  דף -

 חצייה רצופה מתוכננת והזמן הדרוש לקיומה במקרים הרלוונטיים(. 

 .רגל-הולכי ולחצני גלאים, מופעים  סימון כולל, המאושרת התכנון בתוכנת הצומת תרשים -
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 . לחישוב ופרמטרים ירוקים בין זמנים חישוב טבלת -

 . ירוקים-בין זמנים מטריצת -

 .הרמזור למופעי  מזערי ירוק משכי הכוללת מופעים טבלת -

 .הרמזור שלבי -

 . התכנון ולוגיקת זרימה תרשים -

 . התכנון ענפי לכל שלד פריסות מצבי -

 . ידני תפעול -

  ענפים   הצגת  הצורך  במידתעבור תוכניות ההפעלה.    המקסימלי  הדרישה  ענף  פי  על  מקסימום  פריסות -

 . נוספים

 .להפעלה זמנים לוח -

 תחזיות. /ספירות פי על)רמת שירות(  תנועה ניתוח -

 . פרמטרים טבלת -

 . ירוק  גל תרשימי, הירוק לגל מפורט הסבר דף -

 .הגלאים חישוב טבלת -

 . תנועהתחזיות /ספירות -

 תכנון מפורט לרמזור הכולל העדפה לתחבורה ציבורית  6.12

 מרכיבי התכנון  

ותרשים  המוקדם  הינו הטמעה של עקרונות התכנון    לתחבורה ציבורית   התכנון המפורט של רמזור העדפה

ופרמטרים    תנאים לוגיים,  ותרגום שלהם למערך שלם של פונקציות  ,כנת התכנוןוהזרימה התפעולי בת

 .תכנוניים

של רמזור העדפה לתחבורה ציבורית יכלול בנוסף לרכיבי התכנון המפורט של רמזור  התכנון המפורט  

 רגיל, את המרכיבים הבאים:  

 . 8 בפרקוקביעת מיקומם, כמפורט   לזיהוי הרכב המועדףהגדרת כלל הגלאים הנדרשים  ▪

פרמטרי ▪ לצורכי הגדרת  הציבורית,  העדפה    ם  להגדרות לתחבורה  בהתאם  נוספים  ופרמטרים 

 . הפרויקט

לתפעול הרמזור לצורך מתן העדפה לרכב  כתיבת לוגיקה מפורטת המגדירה את התנאים הלוגיים   ▪

כל   עבור  הפרויקט,  למדיניות  בהתאם  הציבורית  בתרשים   מעברה  ימצבהתחבורה  שהוגדרו  כפי 

מדי    לצורך קבלת החלטותהזרימה התפעולי בשלב התכנון המוקדם. הלוגיקה המפורטת נכתבת  

של   שונים  הגעה  במצבי  במחזור  השנייה  ל  ,תצ"םרכב  ולחצני  ובהתאם  מהגלאים  מידע המתקבל 

 רגל, אופניים(.  -הדרישה עבור כלל משתמשי הדרך בצומת )כלי הרכב, הולכי

הגדרת כלל המרכיבים הנדרשים לתפעול גל ירוק )פולסים יוצאים ונכנסים(, במידה שרלוונטי לצומת  ▪

למפורט   בהתאם  המפורטת,  מהלוגיקה  כחלק  והטמעתם  התכנון    7  בפרק המתוכנן,  ולעקרונות 

 המוקדם.  
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 מסמך הלקסיקון  

מסמך לקסיקון.    שת הכנה של, נדרחבורה ציבוריתלרמזור העדפה לתכשלב מקדים לקידום תכנון מפורט  

עדפה בפרויקט, את שיטת הומבטא את מדיניות ה  ,מסמך זה מוגדר לכל פרויקט תצ"ם באופן פרטני 

 והעקרונות התכנוניים לכלל הרמזורים בפרויקט.  ,התכנון

  בבקר הרמזור, בעל חשיבות הן עבור שלב ההטמעה    , והינו מסמך הלקסיקון שומר על אחידות התכנון

יחול על כל הצמתים הכלולים  ,  והן עבור אחידות בתפעול ובתחזוקה השוטפת ולכן יש חשיבות שהוא 

 . לתחבורה ציבורית בפרויקט העדפה

 עיקריים המתבססים על מדיניות הפרויקט:  מרכיביםמסמך הלקסיקון מכיל שני 

פרמטרים השונים שעל בסיסם גדרת הוה  ,ספריית הפונקציות לפרויקט לצורך תפעול ומתן העדפה ▪

השימוש בספריית פונקציות מוסכמת מראש מאפשרת אחידות במאפייני    התכנון המפורט.  מבוצע

 . בקרהתכנון בין מתכננים שונים בפרויקט, ומקלה על בדיקה ויישום התוכנית ב

וגלאים  ▪ מערכים  מבחינת  המתועדפת  המערכת  מרכיבי  כל  של  התפעול  ואופן  התפעול  הגדרות 

 המהווים בסיס לספריית הפונקציות. 

 קבוצות עיקריות:  4-לבדרך כלל ספריית הפונקציות מתייחסות 

 (. : פונקציה הבודקת משכי ירוקהפונקציות המתייחסות למופעים / שלבים )לדוגמ ▪

 .תקלות גלאים(דרוך, : פונקציה הבודקת האם גלאי מסוים הפונקציות המתייחסות לגלאים )לדוגמ ▪

: זמן ההגעה העל פי זמן הגעתם לקו העצירה )לדוגמ  ם" רכבי התצפונקציות המתייחסות למערך   ▪

 (.הצפוי של התצ"ם לקו העצירה

: משך הזמן הנותר עד  הפונקציות המתייחסות למשכי זמן הקשורים להגעת הרכב המועדף )לדוגמ ▪

 (.לסיום זמן המחזור

הבסיס לכתיבת לוגיקת התפעול של הרמזור מורכב משילוב פונקציות שונות הבודקות את זמן הגעת 

ם, מהמידע מהגלאים  " ם לקו העצירה אל מול נקודת הזמן במחזור לפתיחת מופע ירוק לרכב התצ" התצ

 השונים, ומרכיבים נוספים כגון מנגנון הפיצוי וזמני המתנה מרביים. 

 עבור מסמך הלקסיקון על פי צורך ועל פי דרישות הפרויקט.  ניתן לייצר פונקציות

התכנון    , כאשרמסמך הלקסיקון מתורגם לקבצי עבודה המתאימים לתכנת התכנון כפי שהוגדרה בפרויקט

 ., מתבסס על קבצי עבודה אלום" תצהמפורט של רמזור 

 סוגיות עיקריות בתכנון תוכנית הזמנים של הרמזור  

העדפה לתחבורה ציבורית הינו הליך מורכב המשלב תנאים לוגיים רבים, בחינת אילוצים  תכנון רמזור  

שונים וריבוי פרמטרי תכנון. אחד העקרונות החשובים בתכנון רמזורי העדפה הינו שמירה על גמישות 

רבה בתכנון, שתאפשר מתן העדפה במצבי תפעול שונים. לפיכך, הכללים לכתיבת הלוגיקה מותאמים 

ומדיניות הפרויקט, ואינם בהכרח זהים מצומת לצומת או מפרויקט לפרויקט. חלק זה מציג מספר   לצרכי

 סוגיות מרכזיות אליהן יש להתייחס בעת כתיבת התכנון המפורט של רמזורי העדפה לתחבורה ציבורית. 
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 רוכבי אופניים /רגל-להולכי מרבי זמן המתנה 6.12.3.1

רגל/רוכבי אופניים מוגבלים באופן עקרוני על ידי שימוש בזמן המחזור -הולכימתנה מרביים של  זמני ה

מייצרים לעיתים פערים גדולים בין    ,ם זאת, השינויים במהלך הרמזור בעקבות מתן העדפההמרבי. ע

לדוגמפתיחת   יכול להתרחש  זה  עוקבים. מצב  בין מחזורים  דרך שונים  ירוק למשתמשי  עקב   המופע 

שימוש באסטרטגיית הקדמת פתיחת הירוק לשלב במחזור אחד, ושימוש באסטרטגיית הארכת הירוק  

לשלב במחזור העוקב אחריו. לכן, בתכנון רמזורי העדפה לתחבורה ציבורית יש לתת תשומת לב לזמני 

לאי    הרגל ולרוכבי האופניים, כדי להימנע ככל האפשר מהגדלת ההסתברות-ההמתנה המרביים להולכי

יקה זו יכולה להתבצע באמצעות בחינת משך האדום המרבי המתקבל על פי לוגיקת  ציות לרמזור. בד

התכנון. במידת הצורך, ניתן לשלב בדיקות אלה כחלק מלוגיקת התכנון לשם קיצור משך ההמתנה המרבי,  

כדוגמת החלפת סדר השלבים,  ליישם פתרונות  ניתן  מדיניות רשות התימרור המקומית.  פי  על  וזאת 

 מות על השימוש באסטרטגיות העדפה, קיצור משך ירוק לחלק מהשלבים וכיוצ"ב.  הגבלות מסוי

 ירוק מקדים  6.12.3.2

מספר ם ב" לרכב התצניתן להקדים את פתיחת האות הירוק  בתכנון רמזור העדפה לתחבורה ציבורית  

המתקרב  מטרת הקדמת הירוק הינה שהנהג  בצומת.  קו העצירה  הצפוי לההגעה  שניות ביחס למועד  

נסיעתו. נוסף לכך, זמן ההגעה לקו העצירה ולא יצטרך להאט את מהירות    ,יראה אות ירוק ברמזורלצומת  

התצ רכב  שונים  " של  המתנה  ומזמני  נסיעה  ממהירויות  הנובעת  טבעית  שונות  בעל  משתנה  הינו  ם 

ם הקדים במעט את זמן ההגעה  " בתחנות. מתן ירוק מקדים יכול לעזור באותם מקרים בהם רכב התצ

 הצפוי, ולמנוע את עצירתו בצומת. 

זמן נקבע    משך  המקדים  ורשות התימרור המקומית.הירוק  הפרויקט  מדיניות  פי  מקובלים    על  ערכים 

שניות, אך עקב הצבתו של   3שניות. בפרוייקטי רק"ל הערך המקובל הינו    5עד    3ם הינם  " תאויקטי  יפרוב

הפנס המקדים הנותן מידע לנהג הרק"ל על פתיחה צפויה של האות הירוק, ועקב שונות קטנה יחסית 

 בזמני הנסיעה של הרק"ל, לעתים אין צורך בשימוש בירוק המקדים כלל.  

)בהם רכב התח"צ בכל מקרה מאט לצורך עצירה בתחנה(, או   במקרים מיוחדים, כגון תחנה לפני הצומת

צמתים המתפקדים מעל גבול הקיבולת )בהם השימוש בירוק מקדים יפחית את משך הירוק למשתמשי 

הדרך האחרים(, ניתן לשקול לא ליישם ירוק מקדים. ניתן ליישם ירוק מקדים רק בחלק מתוכניות ההפעלה  

 ם. " או בחלק ממופעי התצ

 " פיצוימנגנון "ה 6.12.3.3

  במקרים רבים פוגעת  לתחבורה ציבורית  הפרעה למהלך הרגיל של פעולת הרמזור על מנת לתת העדפה  

זמן הירוק המוקצה לכיוונים  כתוצאה מקיצור  כלי הרכב האחרים בצומת. הפגיעה היא  רמת השירות לב

, ניתן לקבוע מנגנון " פגיעה" לצורך הגבלת ה  ירוק עם צמתים סמוכים.הגל  הוייתכן שגם בתיאום    ,האחרים

ם. ניתן לקבוע מנגנון פיצוי שונה  " אשר יפצה על זמן הירוק המקוצר כתוצאה מפעולות העדפה לרכב התצ

 ולכל תוכנית הפעלה, בהתאם לצורך.לכל מופע 
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 : הניתן להגביל את מידת הפגיעה בכיוונים השונים וכן ליישם מנגנון פיצוי במגוון אופנים, לדוגמ

ירוק  , כגון על ידי הפעלת כלליםם " בכיוונים המנוגדים למופעי התצמידת הפגיעה  לה קבועה שלהגב ▪

. כללים מסוג זה  על שלב כחלק מהלוגיקה  ביטול האפשרות לדילוגאו  ארוך יחסית למופע,    זערימ

 . מגבילים את הגמישות במתן העדפה

קביעת משך ירוק מצטבר נדרש על פני מספר מחזורים. בקביעת זו ניתנת גמישות תפעולית רבה,   ▪

מאחר שכאשר מקוצר משך הירוק במחזור מסויים, ניתן להשלים את המשך המצטבר הנדרש במחזור  

או במחזורים העוקבים. מנגנון זה מחייב ניהול מערך הבודק את זמני הירוק מדי מחזור בפועל אל 

ערכי הפיצוי הנדרש )משך הירוק המצטבר הנדרש על פני מספר מחזורים שהוגדר(. משך הירוק  מול  

המצטבר לצורכי פיצוי ייקבע על פי מדיניות רשות התימרור המקומית )מקובל לתכנן עבור רמת שירות 

E הרכב(. -לכלי 

 חריגה מזמן מחזור מרבי בפרויקט רק"ל בלבד 6.12.3.4

תותר חריגה מזמן המחזור המרבי במקרים בהם זוהתה רק"ל באזור הדילמה, ולא מתאפשרת בלימת  

רשות   למדיניות  פרמטר מתאים בהתאם  יוגדר באמצעות  לחריגה ממחזור  שירות. משך הזמן המרבי 

 התימרור המקומית והפרויקט. 

 ברמזורי העדפה לרק"לבין שלבים מצבי מעבר  6.12.3.5

ל מופעי , נדרש כי האות הירוק של כירוק לרכבת באזור הדילמהעל מנת לאפשר שימור של האות ה

ביחד  הרק"ל   בייסגרו  ולא  הנסגר,  השלב  של  האחרונה  המעברמשך  בשנייה  מתקבלות  מצב  לא    בו 

האות "התקדם" יפתח . כמו כן אות "סימן קריאה" המודיע לנהג הרק"ל כי  שינויי אורכי ירוק  עלהחלטות  

 יהיה חלק ממצב המעבר. שניות 4בעוד 

 צמתים סמוכים לאורך ציר רק"ל  6.12.3.6

אינו מאפשר אחסנה    לאורך ציר הרק"ל  בין צמתיםמתייחס למצב שבו המרחק    'צמתים סמוכים'המונח  

ככל    ק"ליש לאפשר לר  ה במצבים אל  מלאה של אורך הרק"ל ללא גלישה לצומת הסמוך במעלה הזרם.

 ולהימנע מעצירתה ביניהם.  ,הניתן לחצות את שני הצמתים

תכנון    – תכנון תוכנית הזמנים של הרמזור במצב של צמתים סמוכים יכול להתבצע בשתי דרכים עיקריות  

 כצומת אחד, או תכנון כשני צמתים נפרדים: 

תכנון צמתים סמוכים כצומת אחד מאפשר להבטיח שהרק"ל לא תעצור בין שני הצמתים. עם זאת, עלולה 

להיפגע הגמישות התפעולית והיכולת למתן העדפה מיטבית, או לחילופין תיתכן פגיעה ביעילות הרמזור  

 למשתמשי הדרך האחרים. 

בין הצמתים  תכנון של שני צמתים נפרדים מאפשר גמישות תפעולית מרבית, אך מחייב העברת מידע  

כן,   כמו  ביניהם.  נמצאת  הרכבת  כאשר  הירוק  סגירת  למצב של למניעת  התייחסות  לתת  על המתכנן 

רכבת בכל מחזור, הסדרת גל ירוק קשיח בין הצמתים  שלב  פתיחת    תכדוגמ  ,תקלות תקשורת בין הצמתים

 במידה ומתאפשר וכיוצ"ב. 
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 רק"לבפרויקט תכנון צמתים מורכבים  6.12.3.7

 הגדרה של צומת מורכב מתייחסת לשני המצבים הבאים:

   ק"ל או יותר.צומת מרומזר הכולל הצטלבות של שתי מסילות ר ▪

כאשר   ה המאפשר יותר משתי תנועות רכבת ברמזור, לדוגמ  ,צומת מרומזר הכולל מפלג סמוך לצומת ▪

 כיוונית(. -מתאפשרת תנועת רכבת במסלול הנגדי )מסילה דו

: ירוק משותף לכל  שיטות שונותשתי  תכנון העדפה בצמתים מורכבים יכול להיות מבוסס על  עקרונית,  

(, או תכנון בו נפתח הירוק למופע הרק"ל הרלוונטי בהתאם למידע המתקבל "all green"מופעי הרק"ל )

 מהגלאים ומערך התפעול הרכבתי . 

( מתייחסת לפתיחה של כל מופעי הרק"ל באותו all green"שיטת הירוק המשותף לכל מופעי הרק"ל )" 

האיתות   מערכת  באמצעות  יתבצע  בצומת  הרק"ל  תנועת  ניהול  ביניהם.  ניגוד  שקיים  למרות  שלב, 

הרכבתית, כך שבפועל לא ייתכן מעבר בצומת של שני מופעי רק"ל הנמצאים בניגוד. שיטה זו מאפשרת 

י הדרך, מאחר שפתיחת שלב לכל מופעי הרק"ל פשטות תכנונית, אך מנגד עלולה לפגוע בשאר משתמש

 יחד מחייב אות אדום לכל המופעים האחרים שבניגוד לכל מופעי הרק"ל.

ותכנונית גבוהההשיטה לפיה נפתח הירוק למופע הרק"ל הרלוונטי,   אך    ,מצריכה מורכבות טכנולוגית 

, ללא מתן אדום למופעים שאינם בניגוד  גמישות תנועתית רבה יותר לשאר משתמשי הדרך  תאפשרמ

 למופעים אחרים. 

השיטה שתיבחר בכל פרויקט תושפע מהאמצעים הטכנולוגיים הרכבתיים ומהיכולת להעביר מידע בין 

הרמזור, ועל פי היתרונות והחסרונות התנועתיים והתפעוליים של כל    בקרמערך התפעול הרכבתי לבין  

 שיטה. 

 פרופיל מהירות בפרויקט רק"ל   6.12.3.8

. הוא  פיון מהירות הרכבת המתוכננת בפועל באינטרוולים לאורך תוואי המסילהיפרופיל המהירות הינו א

ל  מהווה את בין מיקומו של הרכב המועדף  פרופיל המהירות    .לנקודה מסוימת  ההגעהזמן  בין  הקשר 

בשמירה על תדירויות ותפעול המערך הרכבתי. בתכנון   ,ואמינות השירותשמירה על תפעול יעיל  מאפשר  

ירוקים )ראו פירוט  -הרמזורים, פרופיל המהירות משמש הן לקביעת המהירויות לצורך חישוב הזמנים הבין

 (.  8ם )ראו פירוט בפרק " (, והן לחישוב מיקום גלאי התצ5 בפרק

(, מרחק הנסיעה  KPמציג דוגמה לפרופיל מהירות על פי נקודת מיקום לאורך ציר הרק"ל )  6.9טבלה  

 (, ומהירות הנסיעה Time(, הזמן המצטבר מתחילת הנסיעה )Distanceהמצטבר מתחילת הקו )

(Speed  Train  על בסיס מידע זה ניתן לקבוע את מיקום הגלאים בהתאם לזמן הנדרש לביצוע שינויים .)

 בתוכנית הרמזור לצורך מתן העדפה.  
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 לרק"ל  לפרופיל מהירות הדוגמ :6.9טבלה 

PK_R (km) 
Distance 

(km) 
Time (sec) 

Speed Train 

(km/hr) 

Speed Limit 

(km/hr) 

1.681 17.589 3021.361 30.492 35.00 

1.682 17.590 3021.478 30.621 35.00 

1.683 17.591 3021.596 30.765 35.00 

1.684 17.592 3021.712 30.922 35.00 

1.685 17.593 3021.828 31.093 35.00 

1.686 17.594 3021.944 31.278 35.00 

1.687 17.595 3022.059 31.475 35.00 

1.688 17.596 3022.173 31.686 35.00 

1.689 17.597 3022.286 31.909 35.00 

1.690 17.598 3022.398 32.144 35.00 

 בתכנון רמזורי רק"ל SIT-מערכת ה 6.12.3.9

ל העדפה  מגלאי  מידע  העברת  לעיתים    בקרלצורך  )נקרא  ייעודית  במערכת  להשתמש  ניתן  הרמזור 

 בקר(, המקשרת בין המידע המתקבל מהמערך הרכבתי )גלאי הרכבת, מערך האיתות( לבין  SITמערכת  

ישירה  SIT-קיומו של ההרמזור.   או ע"י    , מאפשר שימוש בנתונים המגיעים מהמערך הרכבתי בצורה 

היכולת לבצע   אות ירוק למופע הרכבת(.  העיבוד לוגי של מידע זה )שילוב של גלאי פיסי ותנאי לוגי לדוגמ

וגמישות תפעולית של המידע המגיע מגלאי הרכבת. מנגנון זה אינו מחויב  כיול    , עיבוד לוגי מאפשרת 

הרמזור. במקרה זה ניתן לשלב לוגיקה    בקרתכן כי בפרויקטים מסוימים גלאי הרכבת יחוברו ישירות ליוי

 מתאימה בתכנון הרמזור.

בין   תקשורת  תקלת  של  הרכבתי  בקרבמקרה  המערך  לבין  תנועת    ,הרמזור  לגבי  מידע  למעשה  אין 

תאפשר מתן העדפה בצומת. עם זאת יש לוודא שרכבת שמגיעה לצומת תוכל תולכן לא    ,הרכבות בקו

ובמקביל לאפשר את התפקוד התקין של הצומת בהתאם לשעת היום   ,לחצות אותו ולהמשיך בנסיעתה

הקיימים.  התנועה  במצב של תקלת תקשורת  ולעומסי  כך,  התכנית   ,לשם  ע"פ  לעבוד  הרמזור  ימשיך 

תפעול זה   עם פתיחת תמונת רכבת באופן קבוע במחזור עד לסיום התקלה.  ,המתאימה לשעת היום

 קיים.  שהגל הירוק במידה  סנכרוןשמירה על בדרך כלל מאפשר 

 תקלות גלאים 6.12.3.10

 הרמזור.   בקרשהגלאים תקינים בכל זמן, וכשיש תקלה בגלאים היא מדווחת להיא    בתכנון  נקודת המוצא

 בעת קבלת חיווי על תקלה מגלאי, אין להמתין לאות מגלאי זה. 

ם בהגעה לגלאי " משמעותי של תצאיחור    הלדוגמבכל מצב אחר, יש לטפל במסגרת מדיניות הפרויקט ) 

 לעומת הערך המתוכנן(.
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 טיפול מקובל )אך לא מחויב( בתקלות גלאים יכול להיות:

 תוכנית הרמזור תמשיך לעבוד בהתאם לגילוי על גלאי קרוב. – תקלה בגלאי רחוק ▪

גלאי רחוק ולאלו שאחריו,  תוכנית הרמזור תמשיך לעבוד בהתאם לגילוי על    –  תקלה בגלאי קרוב ▪

 ובהתאם למערך הכללים של הפרויקט )הלקסיקון(. 

)רק"ל בלבד( ▪ דילמה  תוכנית הרמזור תמשיך לפעול בהתאם למערך הכללים של    –  תקלה בגלאי 

 הפרויקט )הלקסיקון(.  

תוכנית הרמזור תמשיך לעבוד בהתאם לגילוי על גלאים קודמים ולגלאי    –   תקלה בגלאי קו עצירה ▪

 הביטול, ובהתאם למערך הכללים של הפרויקט )הלקסיקון(. 

ובהתאם למערך הכללים של   , תוכנית הרמזור תמתין עד לנקודת זמן שתוגדר  – תקלה בגלאי ביטול   ▪

 או ערך פרמטרי אחר.  שלב: מקסימום ההפרויקט )הלקסיקון(, לדוגמ

 גלאי דילמה בפרויקט רק"ל  6.12.3.11

הדילמה.   באזור  רכבת  של  הימצאותה  על  האינפורמציה  את  לקבל  לרמזור  מאפשר  דילמה    יש גלאי 

לשם    ,לאפשר שמירתו של אות ירוק פתוח עבור רכבת הנמצאת באזור הדילמה  כדילהשתמש בגלאי זה  

או הגעה לערך    ,בלימה שאינה בלימת שירות. סגירת הירוק תתבצע ע"י דריכה על גלאי הביטול  מניעת

 מקסימלי.

 בדיקת התכנון 

תכנון של רמזור  התנאים הלוגיים, האילוצים השונים, מספר הפרמטרים ומצבי התפעול בכמות וסיבוכיות  

הערכה של תוכנית רמזור עם העדפה לתחבורה ציבורית להליך מורכב.  ההופכים את תהליך    ,העדפה

לפיכך, נדרש לבצע תהליך של בדיקת התכנון, ולוודא שהלוגיקה המפורטת נכתבה ללא שגיאות ועומדת 

 בקנה אחד עם מטרות התכנון. 

 : הינם הבדיקה יה העיקריות שלמטרות

 לתחבורה הציבורית. לוודא שהתכנון עומד במדיניות העדפה -

 . לוודא שהתכנון עומד בהנחיות התכנון -

 לוודא שהמימוש של התכנון המפורט תואם את עקרונות התכנון המוקדם.  -

 . ווהפעלתבקר הרמזור לוודא שהוגדרו כל האלמנטים הנדרשים לתכנות  -

 Highway Capacityמאחר שלא קיים מודל אנליטי פשוט המאפשר לבחון את התכנון )בדומה למודל  

Manual ,התפתחו בשנים האחרונות שני כלים מרכזיים לבחינת תפקוד והערכה של תוכניות רמזור ,)

 בהם ניתן להשתמש: 

בשיטה זו בוחנים את התכנון על ידי יצירת מספר רב של תרחישי תכנון קבועים    – אמולטור תרחישים   ▪

ותוכנית הזמנים   לכלל משתמשי הדרך,  גלאים  נתון של הפעלת  מייצגים מצב  מראש. התרחישים 

רצון   לשביעות  נכתבה  הלוגיקה  האם  לבחון  ניתן  התרחישים  באמצעות  זו.  מהפעלה  המתקבלת 

קה במידת הצורך. ניתן לבחון מספר רב של תרחישים, ולבחון את כל  המתכנן, ולבצע שיפורים בלוגי

תצ מופע  כל  זיהוי  בעת  המתקבלים  התרחישים " המצבים  תוצאות  ניתוח  במחזור.  שנייה  בכל  ם 

מאפשר לבצע שיפורים ללוגיקת התכנון, ולטייב אותה בהתאם לנדרש. החסרונות המרכזיים בשיטה  
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זמני  לרכב,  תורים  ואורכי  עיכוב  )זמני  הדרך  משתמשי  לשאר  ביצוע  מדדי  בבחינת  קושי  הינם  זו 

להולכי בזרימת  -המתנה  הקיימת  בשונות  מתחשבת  אינה  זו  שיטה  בנוסף,  וכיוצ"ב(.  רגל/אופניים 

 נאמנה את המצב כפי שיתקבל בפועל.   תהתנועה, ולכן לא בהכרח מייצג

בשיטה זו בונים מודל סימולציה מיקרוסקופית לצומת הנבדק, כאשר תכנון   – מיקרוסקופית    סימולציה ▪

הרמזור מוטמע במודל הסימולציה. באמצעות הרצת הסימולציה ניתן לבחון את תפקוד הצומת במצב  

המדמה את המציאות. יתרונה המרכזי של שיטה זו היא היכולת לבחון את התפקוד הכולל של מערכת  

ד ועד רשת רחובות שלמה. החיסרון המרכזי בשיטת זו הינו המורכבות הדרכים, החל מצומת בוד 

 באיתור טעויות בכתיבת הלוגיקה והאמצעים לשיפורה. 

 חוברת תוכנית הזמנים  

 תוצרי התכנון המפורט, יכלול בנוסף לפרטים בחוברת רמזור הרגילה גם: 

 .גרסת הלקסיקון -

 . הגדרה של מאפייני אסטרטגית העדפה -

 . לוגיקת התכנון -

 .הדגשת פונקציות שהוגדרו על ידי המתכנן ואינן מופיעות בלקסיקון -

 .רשימת הפולסים והגדרתם )לוגיקת הפעלת האותות( -

 . ם, מיקומם ואופן החישוב + תכנית מיקום הגלאים" הגדרת גלאי התצ -

בתכניות העדפה, מאפשר,   מערך הפרמטריםטבלת הפרמטרים, הכוללת ערכים לכל תוכנית הפעלה.   -

פיצוי   )כדוגמת אורך  גם שינוי בערכים הקשורים למערך ההעדפה  בנוסף לשינויים באורכי זמנים, 

 . מקסימלי נדרש, זמן הגעה צפוי מגלאי וכיוצ"ב(

תוצאות הרצת תוצרי התכנון, להוכחת פעולת הרמזור במצבים השונים )יוגדר לכל פרויקט(, ומדדים   -

 . נדרשים על פי הגדרת הפרויקט

 .תוצאות הרצת תוצרי התכנון עם גל ירוק, במידת הצורך -

 חוברת המציגה את אופן פעולת הרמזור )חוברת תרחישים( + מדדים מסכמים.  -

 עתיד תכנון תוכניות הרמזור  6.13

סעיף זה הינו סעיף אינפורמטיבי הצופה פני עתיד ואינו מחייב. עם התקדמות יכולות חישה, ניטור ועיבוד  

(, המסוגלות לנתח בזמן אמת את נתוני Artificial Intelligence)  AIתמונה בשיטות המבוססות לרוב על  

יאפשרו   אמת  בזמן  נתונים  הרמזורים.  תכנון  בתחום  שינוי  צפוי  בצומת,  הדרך  משתמשי  של  הביקוש 

למתכנן ולמרכזי ניהול תנועה לייעל את חלוקת הירוק למופעים )שלבים בצומת(, על בסיס נתוני הביקוש 

בשיט דנות  אינן  אלה  הנחיות  שונים.  ביצוע  להתפתח ומדדי  וצפויות  כיום  ובטכנולוגיות שמפותחות  ות 

ביחס לשיטות התכנון המקובלות.    בעתיד. כל שיטת תכנון חדשה מחייבת הוכחה לפוטנציאל השיפור שלה

 במידה שמשולבים התקנים חדשים, שימוש בהם כפוף לאישור משרד התחבורה.

עם זאת, ככלל, ניתן יהיה לייצר גמישות רבה יותר בתוכניות הרמזור על ידי אימוץ של תוכניות רמזור  

)ואף  ירוק  חלוקת  לבצע  יהיה  ניתן  בזמן אמת. בתוכניות אלה  ביצוע  על מדדי  אדפטיביות המבוססות 
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התאמת הגל הירוק( באופן התואם ככל האפשר לביקוש המשתנה בזמן אמת, ולא בכפוף לתוכניות תפעול  

 שוטף המגדירות ערכי פרמטרים לתקופת זמן ביממה. 

 בתוכניות אלה יוגדרו אילוצים שלא ניתן לחרוג מהם: 

 ירוקים -זמנים בין -

 משך ירוק מזערי למופעים  -

 זמני המתנה מרביים למשתמשי הדרך. -

ברירת המחדל למצב בו הביקושים אינם נאספים באופן תקין )למשל כתוצאה מתקלה באמצעי החישה(  

 תהיה תוכנית קבועת זמן כאשר חלוקת הירוק תואמת את הביקושים המתוכננים לפי שעות היום השונות.  
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 בין אותות )גל ירוק(   תיאום :7פרק 

 תוכן עניינים 

 7-1 ........................................................................................ הירוק  הגל  ומטרות רקע 7.1

 7-2 .............................................................................................ירוק  בגל יסוד מושגי 7.2

 7-2 ............................................. ( Time-Space Diagram) מרחק-זמן דיאגרמת 

 7-2 ................................................................. הירוק  הגל לתכנון הייעוד  מהירות 

 7-3 ............................................................................................... הפס רוחב 

 7-3 ................................................................................ ( מאסטר) שולט צומת 

 7-3 .......................................................................................... ( offset) היסט 

 7-4 .................................................. ( Platoons) רכב  כלי של)שיירות( " חבורות"  

 7-4 ...................................................... ירוק בגל צמתים לתיאום הצדק לבחינת שיקולים 7.3

 7-4 .......................................................... התנועה ונפחי הזמנים תוכנית מאפייני 

 7-5 ...................................................................................... צמתים  בין מרחק 

 7-5 .......................................................................................... האחסנה  אורך 

 7-6 ........................................................... אופניים  ורוכבי רגל-להולכי עיכוב זמני 

 7-6 ......................................................................... ציבורית  לתחבורה התאמה 

 7-6 .............................................................. התיאום תועלת ומקדם תנועה נפחי 

 7-8 ............................................................................................... ירוק  גל תיאום סוגי 7.4

 7-8 ............................................................................... כיווני -דו  ירוק גל תיאום 

 7-9 .............................................................................. כיווני -חד  ירוק גל תיאום 

 7-9 .................................................. הירוק האות תחילת מועד לפי ירוק גל תיאום 

 7-10 ................................................... הירוק  האות סיום מועד לפי ירוק גל תיאום 

 7-10 ............................................................................ בקטעים  ירוק גל תיאום 

 7-11 .............................................................. סמוכים  צמתים  בין ירוק גל תפעול 

 7-11 ......................................................................................... ירוק  גל תיאום שיטות 7.5

 7-11 ............................................... קבוע  מחזור משך עם  ירוק בגל צמתים תיאום 

 7-12 .................................................................. "נושם ירוק גל" ב צמתים תיאום 

 7-14 ........................................................................ ם "לתצ העדפה בפרוייקטי ירוק גל 7.6

 7-14 ..................................................................................... העדפה  עקרונות 

 7-15 .................................. קבוע מחזור משך עם ירוק גל במסגרת ם" לתצ העדפה 

 7-15 ..................................................... " נושם ירוק גל"  במסגרת ם" לתצ העדפה 
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 7-16 ............................................ בתקלות  וטיפול ירוק בגל המתואמים צמתים בין מידע 7.7

 7-17 ........................................................................................ הירוק  גל תכנון תהליך 7.8
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 בין אותות )גל ירוק(  תיאום :7 פרק

 רקע ומטרות הגל הירוק  7.1

  , יםיתיאום בין אותות )גל ירוק( הינה מערכת של שני צמתים מרומזרים או יותר לאורך ציר מסומערכת  

מאפשר שיפור זרימת תנועה כיוונית, אחת או יותר,    תיזמון זמני האות הירוק  אשר זמניהם מתואמים.

 לצורך הגדלת ההסתברות למעבר רציף של קטע דרך בין צמתים ללא עצירה.  

אמצעי ליישום מדיניות המאפשרת עמידה ביעדים תנועתיים    ,מידה רבהצמתים בגל ירוק הינו, בתיאום  

המטיבים עם זרימת תנועת הרכב המנועי, לצורך צמצום זמני הנסיעה, מספר העצירות וזמני העיכוב. 

הולכי כדוגמת  האחרים,  הדרך  במשתמשי  לפגוע  עלול  ירוק  בגל  צמתים  תיאום  ורוכבי  -מנגד,  הרגל 

שב בצרכי התחבורה הציבורית. לפיכך, השיקולים לתכנון צמתים האופניים, ובמרבית המקרים אינו מתח

 מרומזרים מתואמים בגל ירוק, צריכים להיבחן אל מול היתרונות והחסרונות שבתכנונם, כמפורט להלן: 

 : יתרונות

תיאום צמתים מרומזרים בגל ירוק, מאפשר לשפר את זרימת התנועה, הקיבולת ורמת השירות לרכב  ▪

המנועי בכיוון או בכיוונים המתואמים. שיפור זה מושג על ידי הקטנת מספר העצירות הממוצע בצומת, 

 צמצום זמני העיכוב בצומת, והפחתת זמן הנסיעה הכולל. 

מרומזרים  תיאום ▪ ירוקב  צמתים  סביבתית   ,גל  פגיעה  ולהקטנת  תנועה  לניהול  ככלי  לשמש  יכול 

הרכב להישאר  -את כליברחובות מקומיים: שיפור רמת השירות לאורך צירים ראשיים עשוי לעודד  

   בצירים מקומיים מקבילים.ולהימנע מנסיעה כתנועה עוברת צירים אלה, לאורך 

תיאום צמתים מרומזרים בגל ירוק, מאפשר להקטין את השונות במהירות הנסיעה, ובכך להקטין את  ▪

בין כלי ציות -איהרכב. כתוצאה מכך, קטנה ההסתברות לתאונות כתוצאה ממצבים של  -"החיכוך" 

 .אדום, בלימת חירום, חוסר ריכוז וחוסר דריכות של הנהג בנסיעהה תלאו

אחסנה מספק תיאום צמתים מרומזרים בגל הירוק, משפר את היכולת להתגבר על מחסור באורך   ▪

 בין הצמתים המתואמים. 

התיאום,   ▪ הכוללבעקבות  הנסיעה  וזמן  העצירות  כמות  הדלק,   הקטנת  צריכת  להקטנת  מביאים 

 הרעש.   לצמצוםו ,ת פליטות מזהמיםפחתהל

 :חסרונות

כתוצאה מהצורך בזמני מחזור זהים של כלל הצמתים המתואמים בציר בהתאם לאותו צומת הקובע  ▪

 רגל ואופניים(.  -עלולה להתרחש פגיעה ברמת השירות )בעיקר להולכי את זמן המחזור,

 הגל הירוק עלול להגביל את הגמישות הנדרשת ברמזור, לצורך מתן העדפה לתחבורה הציבורית.   ▪

כלי ▪ תנועת  זרימת  ככל -אופי  מתפזרת  הזרם,  במעלה  מצומת  היוצאת  ששיירה  לכך,  גורם  הרכב 

שמרחקה מהצומת גדל, וזאת עקב השונות בהתנהגות של כל אחד מהנהגים. עקב כך, ייתכן כי על 

מנת לספק גל ירוק מיטבי, משך האות הירוק הנדרש בצומת במורד הזרם גדול מזה הנדרש בצומת 

 כלומר, פיזור החבורה בין הצמתים גורם לירידה בקיבולת הצומת במורד הזרם. במעלה הזרם,
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תיאום צמתים מרומזרים בגל ירוק לאורך ציר, עלול לעודד נסיעה במהירויות גבוהות, במיוחד כאשר  ▪

הנהג מבחין באות הירוק בצומת שבמורד הזרם. תופעה זו ניתנת לבקרה ע"י התאמה טובה של הגל  

 הירוק למהירויות הנסיעה המותרות.

 יסוד בגל ירוקמושגי  7.2

 ( Space Diagram-Timeמרחק ) -דיאגרמת זמן  

זמן' נסיעה של    תהמתוכננת לנסיעמתארת את המהירות    'מרחק-דיאגרמת  ציר  צמתים  שיירה לאורך 

מקנה למתכנן תמונה כוללת של תיאום זמני האות הירוק של , ומתואמים כפונקציה של הזמן  מרומזרים

ירוק. עבור    מרחק טיפוסית-מציג דוגמה של דיאגרמת זמן   7.1תרשים    צמתים מרומזרים עוקבים בגל 

בה ממוקמים    מתאר את המרחק בין הצמתים לאורך הדרך  X-ה. ציר  חמישה צמתים מרומזרים מתואמים

זמן מתאר את ה  Y-ה  ציר   (.1)ראשית הצירים בקו העצירה של צומת    המתואמים  המרומזרים  הצמתים

 כשניות במחזור הרמזור. השיפוע של כל קו מייצג את מהירות הנסיעה המתוכננת לאורך ציר הנסיעה 

)מצומת  -זה מוצג תיאום דו  בתרשים.  )במ'/שנ'( ולהיפך( המראה התקדמות 5לצומת    1כיווני מיטבי   ,

בציר זמן משותף לכל הצמתים   ה,לאורך ציר נסיעלהלן(    7.2.3)ראו הגדרה בסעיף  פס נתון  -ברוחבשיירה  

 המתואמים.

 

 מרומזרים כיוונית מיטבית לאורך צמתים -מרחק דו-טיפוסית של דיאגרמת זמן הדוגמ :7.1תרשים 

 הייעוד לתכנון הגל הירוקמהירות  

לאורך ציר הצמתים המרומזרים המתואמים. מהירות זו    הייעוד הינה מהירות    תכנון הגל הירוק'מהירות  '

נקבעת על פי מאפייני הדרך שלאורכה מתוכננים הצמתים המרומזרים. השאיפה הינה שתהיינה התאמה  

 הרכב בפועל. -מרבית בין מהירות הייעוד על פיה תוכנן הגל הירוק, לבין מהירות הנסיעה של כלי

1צומת 2צומת 3צומת 4צומת 5צומת 
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 רוחב הפס  

הפס' כהפרש  Bandwidth)  'רוחב  מוגדר  לעבור ה(  שיכול  )בחבורה(  בשיירה  הראשון  הרכב  בין  זמן 

לעשות   שיכול  שיירהלבין הרכב האחרון ב  מתואמים בגל ירוק,את כל מערכת הצמתים ה  הייעוד במהירות  

רוחב הפס מייצג מדד ביצוע לבחינת יעילות הגל הירוק וליכולת העברת התנועה. ככל  . זאת, ללא עצירה

וזרימת  עצירה,  ללא  הצמתים  מערכת  את  לעבור  שיכולים  רכב  כלי  מספר  גם  גדל  גדל,  הפס  שרוחב 

 התנועה לרכב המנועי משתפרת.

המייצגים את  מרווח הזמן בין שני קווים מקבילים  למעשה כ  נקבע. הוא  7.1מוצג בתרשים    רוחב הפס

 , ומהווה תצוגה של "חלון" האור הירוק המתואם בגל באופן ברור.  מרחק-דיאגרמת זמןמהירות התכנון ב

 צומת שולט )מאסטר(  

'הצומת השולט' הוא הצומת לפיו נקבע זמן המחזור של הצמתים המתואמים בגל, ובהתאם לכך היסט 

כלל זה יהיה הצומת העמוס ביותר מבחינת נפחי התנועה. תיאום צמתים  -הזמן לצמתים אחרים. בדרך

ו  בגל ירוק לא מחייב הגדרה של צומת שולט, במיוחד כאשר שיטת התיאום הינה "גל ירוק נושם" )רא

 ( 7.5סעיף 

 ( offsetהיסט ) 

( הינו הפרש הזמן בין נקודה מסויימת בצומת המתואם )בדרך כלל התחלה או סיום של  offset'היסט' )

מופע או שלב מתואם(, לבין נקודת ייחוס בצומת השולט, המבוטא בשניות שלמות בין אפס לזמן המחזור  

)ההיסט לצומת השולט הינו אפס(. כאשר לא מוגדר צומת שולט, הגדרת נקודת הייחוס יכולה להתבצע 

 לשעון מרכזי, באמצעות מרכז ניהול התנועה.  ביחס

ה ה  מתוכנןההיסט  למהירות  בהתאם  לנקבע  הרצוי.    תכנוןייעוד  התיאום  לאופן  ובהתאם  הירוק,  הגל 

באמצעות קביעת ההיסט ניתן לשלוט ברוחב הפס, כאשר במקרים רבים המטרה הינה לקבוע היסט אשר  

מציג את המשמעות של   7.2פס מרבי לצורך שיפור זרימת התנועה לאורך הציר. תרשים  -יאפשר רוחב

פס מרבי, כלומר, כל זרם התנועה העובר -ל רוחבקביעת ההיסט לאופן תכנון הגל הירוק. במצב א' מתקב

ההיסט   עצירה.  ללא  הירוק  באות  הזרם  במורד  הצומת  את  עובר  הזרם,  במעלה  בצומת  הירוק  באות 

ן קווי  מחושב על ידי חלוקה של מהירות הייעוד לתכנון הגל הירוק )ביחידות של מטר/שנייה(, במרחק בי

פס מצומצם -העצירה של המופעים המתואמים בשני הצמתים )ביחידות של מטר(. במצב ב' מתקבל רוחב

יותר, כלומר, חלק מזרם התנועה העובר באות הירוק בצומת במעלה הזרם, נדרש לעצור באות האדום 

 בצומת במורד הזרם. 

  משך האות הירוק למופעים המתואמים,  מרחק בה מופיע-קביעת ההיסט מאפשרת לבנות דיאגרמת זמן

בציר הזמן של מחזור    מתוכנן לכל אחד מהצמתיםההיסט הכאשר הזמן בו נפתחים המופעים, מוצג על פי  

 .הרמזור
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 פס מרבי -)א( היסט שיביא לגל ירוק עם רוחב

 

 

 פס מצומצם -)ב( היסט שיביא לגל ירוק עם רוחב

 סטים שונים  ימרחק להצגת תיאום בגל ירוק בשני ה-דיאגרמת זמן :7.2תרשים 

 ( Platoons) של כלי רכב )שיירות(  "חבורות"  

המכונ רכב  כלי  קבוצות  ליצירת  גורם  הרמזור  פעולת  בזמן ".  חבורות"   ותאופי  מתקבצות  החבורות 

בגלל פוטנציאל התנהגות    ,מתרחקותמתפזרות ככל שהן  , והמתנה באות האדום סמוך לקו העצירהה

 רכב הגדלים בעת האצה. -, ופערי מרחק בין כליהרכב הבודדים- שונה של כל אחד מכלי

בחתך הראשון  הרכב  מהופעת  העובר  הזמן  הוא  החבורה  האחרון.ו  ,משך  הרכב  להופעת  משך    עד 

ליציאה מהצומת, בהחבורה תלוי   ביחס  בסוג הדרך,  במיקום המדידה  משך האות במהירות הנסיעה, 

 התנועה.  ינפחבו ,הירוק של המופע הרלוונטי בצומת

אופי פיזור החבורה גורם לכך, שיעילות הגל הירוק עלולה לרדת ככל שהמרחק בין הצמתים גדל, ומכאן  

 להלן. 7.3שהמרחק בין צמתים מהווה שיקול מרכזי בתועלת הגל הירוק, כמוסבר בסעיף 

 שיקולים לבחינת הצדק לתיאום צמתים בגל ירוק  7.3

ההחלטה ליישום גל ירוק בצמתים מרומזרים מבוססת על מכלול של שיקולים, אשר ברובם הינם שיקולים 

איכותיים, ולא כמותיים מדויקים. ההחלטה תלויה במידה רבה במטרות התכנון וביעדיו, כפי שהוגדרו על  

לעיל. בהחלטה   ידי רשות התימרור, וזאת לאור היתרונות והחסרונות בתיאום צמתים בגל ירוק כמפורט

על תכנון גל ירוק יש להתייחס מצד אחד לתועלת עבור הרכב המנועי, ומנגד למידת הפגיעה במשתמשי 

בהולכי במיוחד  האחרים,  לרכב  -הדרך  העדפה  למתן  המיועדים  בפרויקטים  האופניים.  וברוכבי  הרגל 

ם, מכלול השיקולים כולל בחינת האפשרויות למתן ההעדפה בעת יישום גל ירוק, או לחילופין מידת " תצ

הירוק. בתת הגל  על תפעול  העדפה  מתן  יסייעו  -ההשפעה של  פירוט השיקולים אשר  להלן  הסעיפים 

 בהחלטה על הצורך בתיאום צמתים מרומזרים בגל ירוק.  

 מאפייני תוכנית הזמנים ונפחי התנועה  

המתואם.   הציר  לאורך  הרמזורים  של  התפעולית  הגמישות  את  להגביל  עלול  ירוק  בגל  צמתים  תכנון 
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בצמתים המתואמים בזמן מחזור קבוע, הגבלה זו הינה תוצאה של אילוץ משך מחזור זהה בכל הצמתים,  

בהתאם לצומת בו נקבע משך מחזור מרבי )לרוב של צומת המאסטר(, ובהתאם לחלוקת הירוק למופעים  

קטן  המתואמים. כתוצאה מכך, גדלים זמני העיכוב בצמתים אשר תפעולם העצמאי אפשרי במשך מחזור  

 יותר ועל פי חלוקת משכי ירוק המותאמת לנפחי התנועה. 

בצמתים אשר מתואמים באמצעות העברת אותות הדדיים ביניהם ולא במחזור קבוע )"גל ירוק נושם"(, 

תיתכן המתנה ארוכה של אחד הצמתים בנקודת התיאום לאות המתקבל מצומת אחר ובכך תפגע רמת  

 השירות למשתמשי הדרך. 

לפיכך, קיים יתרון תפעולי לתיאום צמתים בגל ירוק, כאשר נפחי התנועה ומאפייני תוכנית הזמנים דומים 

בין הצמתים לאורך הציר המיועד לתיאום. יעילות תפעולית מתקבלת כאשר מספר השלבים זהה, וכאשר 

  זמני המחזור המרביים וחלוקת הירוק למופעים המיועדים לתיאום אינם שונים מהותית.

 מרחק בין צמתים  

למרחק בין הצמתים השפעה על יעילות התיאום בגל ירוק, והוא מהווה שיקול נוסף בהחלטה על תיאום  

בין צמתים. ככל שהמרחק בין הצמתים גדל, פיזור החבורה היוצאת מהצומת במעלה הזרם גדל, ויעילות  

 התיאום נפגעת כתוצאה מהצורך בהקצאת ירוק ארוך יותר בצומת שבמורד הזרם.

מציגה את המרחקים המרביים המקובלים בין צמתים לתיאום בגל ירוק, בהתאם לסיווג הרחוב    7.1טבלה  

,  טר מ  300או הדרך. ברחוב עירוני, המרחק המרבי בין הצמתים לצורך החלטה על תיאום גל ירוק הינו  

עירונית, בהן מהירויות הנסיעה המותרות גבוהות יותר, המרחק המרבי  -כאשר בדרך עירונית או בדרך בין

 . טרמ 500בין הצמתים לצורך החלטה על תיאום גל ירוק הינו 

 מרחקים מרביים מקובלים בין צמתים לתיאום גל ירוק  :7.1טבלה 

 מרחק בין צמתים  הדרך  הרחוב / סיווג

 מ'  300עד  רחוב עירוני 

 מ'  500עד  עירונית -ביןעירונית/ דרך

 אורך האחסנה 

התנועה,  כאשר אורך האחסנה בין שני צמתים לאורך הציר המיועד לתיאום קטן מהנדרש על פי נפחי  

גדלה ההסתברות לגלישת תור ולחסימת הצומת במעלה הזרם. במקרה זה, קיימת תועלת לגל הירוק  

 בהפחתת מספר העצירות וזמני העיכוב של המופע המתואם בצומת שבמורד הזרם.

הרכב על פי התפלגות "פואסון", בהנחת הסתברות  -חישוב אורך האחסנה הנדרש מבוסס על הגעת כלי

הרכב בהסתברות של  - )כלומר, אורך האחסנה הנדרש מתאים להתפלגות הגעת כלי  5%לכישלון של  

.  טרמ 13, ואורך רכב כבד )משאית או אוטובוס( הינו טרמ 6(. לצורך החישוב אורך רכב פרטי הינו 95%

  4.6.4הרכב. פירוט מלא למתודולוגיית החישוב מוצג בסעיף  -בין כלי  טרמ  1האורכים כוללים מרווח של  

 להנחיות אלה. 
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 רגל ורוכבי אופניים -זמני עיכוב להולכי 

רגל ולרוכבי אופניים תלויים באופן ישיר במשך המחזור המרבי: ככל שמשך המחזור  -זמני העיכוב להולכי

גדל, כך גדלים באופן ממוצע זמני העיכוב. מאחר שתכנון גל ירוק מאלץ תפעול בזמני מחזור זהים על פי  

בין הצמתים אותות  לקבלת  לחלופין המתנה  או  הציר המתואם,  לאורך  העיכוב  המחזור המרבי  זמני   ,

 עלולים להתארך ביחס לתפעול עצמאי. 

ירוק, יש לבחון את מידת ההשפעה של התיאום על זמני העיכוב   יישום גל  לפיכך, בעת ההחלטה על 

 רגל ולרוכבי אופניים, ולמזער עיכובים אלה ככל האפשר, גם במחיר של פגיעה בגל הירוק.  -להולכי

 התאמה לתחבורה ציבורית  

תכנון של גל ירוק המיועד לרכב הפרטי, מנוגד לעתים קרובות לצרכים של התחבורה הציבורית. מהירות  

הנסיעה התפעולית של רכב תחבורה ציבורית שונה מזו של הרכב הפרטי, במיוחד לאור העצירה בתחנות.  

תצ לרכב  אקטיבית  העדפה  מוגבלת " ברמזורי  להיות  עלולה  אשר  רבה,  תפעולית  גמישות  נדרשת  ם, 

 באילוצי הגל הירוק.  

לפיכך, בהחלטה על יישום גל ירוק המיועד עבור הרכב הפרטי, יש לבחון את מידת הפגיעה בתחבורה  

הציבורית. לחילופין, ניתן לתכנן גל ירוק המותאם לתחבורה הציבורית )שעלול לפגוע בגל הירוק לרכב  

ם. למידע נוסף  " הפרטי(, או לשחרר את בקר הרמזור מאילוצי גל ירוק בעת העדפה אקטיבית לרכב תצ

 . 7.6על גל ירוק לתחבורה ציבורית ראו סעיף  

 נפחי תנועה ומקדם תועלת התיאום  

תנועת   שנפח  ככל  וככל    מסויים   בכיוון  הרכב-כליככלל,  יותר,  גבוה  מרומזרים  צמתים  של  ציר  לאורך 

שהמרחק בין הצמתים קטן יותר, כך גדלה התועלת בתיאום גל ירוק בכיוון זה. מקדם תועלת התיאום  

הינה שיטה כמותית לאומדן ראשוני ליעילות תפעול צמתים בגל ירוק על פי נפחי תנועה. שיטה זו מהווה  

ירוק. לשיטה  עזר למתכנן, אך אינה מהווה תנ-כלי אי מספיק המצדיק את הצורך בתיאום צמתים בגל 

חסרון משמעותי בכך, שהיא מחשבת באופן כללי את היחס בין נפחי התנועה בקטע הדרך בין הצמתים  

ים, ואינה מתייחסת )מכל כיווני התנועה כולל אלה שאינם מיועדים לתיאום( לבין סך נפח התנועה בצמת

באופן מפורש למופעים המיועדים לתיאום ולנפחי התנועה בהם. לפיכך וכאמור לעיל, ההחלטה על תועלת 

 הגל ירוק תתקבל בהתאם למכלול השיקולים ההנדסיים, ולא בהתאם לחישוב כמותי זה בלבד.

 

 חישוב מקדם התועלת מבוסס על הנוסחה הבאה:  

2

TC 1
CR

TT d
=  

 כאשר: 

CR –  התיאום תועלתמקדם 

TC –  ית"ן/שעה(הנכנסים לקטע הדרך בין הצמתים המיועדים לתיאום  התנועה ינפחסה"כ( 
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TT –   בשני הצמתים המיועדים לתיאום, למעט הגישות היוצאות מקטע הדרך בין    התנועה  ינפחסה"כ

 )ית"ן/שעה( הצמתים 

d –  (.  ק"מצמתים )מרכזי ההמרחק בין 

( לגבי אומדן ראשוני לבחינת הצורך בתיאום גל ירוק, מוצגת בטבלה  CRמשמעות מקדם תועלת התיאום )

7.2  . 

 אומדן ראשוני לתיאום גל ירוק על פי מקדם התועלת וסיווג הדרך  :.27טבלה 

 אומדן ראשוני לצורך בתיאום*  ( CRמקדם תועלת התיאום ) סיווג הרחוב/דרך 

רחוב עירוני / דרך  
 עירונית 

CR < 5  לתאם בגל ירוק מומלץ לשקול שלא 

CR > 10 בגל ירוקשקול תיאום מומלץ ל 

 עירונית-דרך בין
CR < 2  מומלץ לשקול שלא לתאם בגל ירוק 

CR > 5 בגל ירוק שקול תיאוםמומלץ ל 

 *ההחלטה על גל ירוק תעשה תוך התייחסות למכלול השיקולים, ולא באופן בלעדי על פי אומדן ראשוני זה.  

מציג דוגמה לחישוב מקדם תועלת התיאום בין שני צמתים הממוקמים ברחוב עירוני. מקדם   7.3תרשים 

. במקרה זה לא מתקבל אומדן ראשוני להחלטה על הצורך בתיאום גל ירוק  5.92התועלת המתקבל הינו  

 בין שני הצמתים. 

 

 ה לחישוב מקדם תועלת התיאום בגל ירוק בין שני צמתים דוגמ: .37תרשים 
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 סוגי תיאום גל ירוק  7.4

,  הלן תפעול הגלים הירוקים כמוצג להסעיף שלהלן מציג אופנים מקובלים לתיאום גל ירוק בין צמתים.  

כתוצאה   להיווצר  יכולים  תורים  באופן מעשי  תורים ברמזור במורד הזרם.  בו  מיטבי שאין  מנתח מצב 

רכב בגישות המשניות של הצומת  -וכן כתוצאה מכלי  ,באחד הרמזורים במחזור הקודם   הרכב-כלימעצירת  

בזמן האות האד  ,במעלה הזרם לגישה  אידיאליוהנכנסים  לא  כמובן  הוא  זה  ומהווה הפרעה    ,ם. מצב 

, ויש לקחת אותו בחשבון בעת החלטה על  להתקדמות השיירה בתפעול הרמזורים העוקבים בגל ירוק

 אופן תיאום הגל וקביעת ההיסט בין הצמתים. 

 כיווני  -דותיאום גל ירוק  

תיאום גל ירוק בין צמתים יכול לכלול כיוון נסיעה מתואם אחד או יותר. במרבית המקרים השאיפה הינה 

מזרח  תנועה  )לדוגמה  המתואם  הציר  לאורך  מנוגדים  תנועה  כיווני  שני  מערב-לתאם  ותנועה  - מערב 

ה תלויה  מזרח(, תוך מיקסום רוחב הפס לשני הכיוונים. היכולת למקסם את רוחב הפס בתיאום מסוג ז

במרחק בין הצמתים, במהירות הייעוד לתכנון הגל, במספר השלבים וסדרם, במשך המחזור ובחלוקת 

פס מרבי על פני משך כל האות הירוק -כיווני בו מתקבל רוחב-מציג דוגמה לתיאום דו  7.4הירוק. תרשים  

כאשר חלוקת הירוק לשני כיווני התנועה. הצמתים המוצגים בתרשים זה מתופעלים בשני שלבים בלבד, 

הכיוונים.  בשני  הציר  כל  לאורך  זהה  הגל  תכנון  ומהירות  הצמתים,  כל  בין  זהה  המתואמים  למופעים 

 התיאום מושג על ידי קביעת היסט מתאים לכל הצמתים המתואמים לאורך הציר. 

 

   כיווני מיטבי של צמתים בגל ירוק-דותיאום מרחק ל-דיאגרמת זמן :.47תרשים 

 ( Austroads: בוסס על)מ
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   כיווני-חד תיאום גל ירוק  

ניתן לשלב מדיניות העדפה לכיוון  כיווני מיטבי. במקרים אלה -במרבית המקרים לא ניתן להשיג תיאום דו

מסוים, ולקבוע היסט הממקסם את רוחב הפס בכיוון זה בתוכנית ההפעלה המתאימה. בחירת הכיוון  

המתואם תיעשה על פי שיקולי תועלת הגל ירוק, לרבות נפחי התנועה, תחבורה ציבורית, ואורך האחסנה 

המתואם בין תוכניות ההפעלה בהתאם לתקופות . ניתן לשנות את הכיוון  7.3הנדרש, כפי שמפורט בסעיף  

 היממה והשבוע, ע"י שינוי סדר השלבים ו/או קביעת היסט אחר.

   לפי מועד תחילת האות הירוקתיאום גל ירוק  

-בתיאום מסוג זה נקבע ההיסט בין הצמתים על פי תחילת האות הירוק במופעים המתואמים, כך שכלי

יעברו את הצמתים במורד הזרם עם   הרכב הראשונים היוצאים באות הירוק בצומת שבמעלה הזרם, 

נן  פתיחת האות הירוק בהם )סוג תיאום זה מכונה "ראש לראש"(. במקרה זה תיאום הגל הירוק אינו מתוכ

הרכב אשר עברו את הצומת במעלה הזרם לקראת סיום האות הירוק, כלומר תיתכן עצירה  -עבור כלי

 שלהם באחד הצמתים במורד הזרם.  

זרימת התנועה במופעים המתואמים, ומפחית את כמות העצירות בהם.   תיאום מסוג זה מתעדף את 

מנגד, עקרון פיזור "החבורה" בין הצמתים עלול לגרום לצורך בהארכת משך הירוק במופעים המתואמים  

ת במורד הזרם )עקב זרימה תנועה הנמוכה מזרימת רוויה האופיינית לשחרור מתור(, ולהקטנת קיבול

 מרחק ליישום תיאום גל ירוק לפי מועד תחילת האות הירוק.-מציג דיאגרמת זמן 7.5הצומת. תרשים 

 

 כיווני לפי מועד תחילת האות הירוק-חדתיאום מרחק ל-דיאגרמת זמן :.57תרשים 

 ( Austroads: בוסס על)מ



 

 10-7 בין אותות )גל ירוק(  תיאום  –  7פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

   לפי מועד סיום האות הירוק תיאום גל ירוק  

-בתיאום מסוג זה נקבע ההיסט בין הצמתים על פי סיום האות הירוק במופעים המתואמים, כך שכלי

הרכב האחרונים היוצאים באות הירוק בצומת שבמעלה הזרם, יגיעו לצמתים במורד הזרם לפני סגירת 

ן עבור  האות הירוק בהם )תיאום מסוג זה מכונה "זנב לזנב"(. במקרה זה תיאום הגל הירוק אינו מתוכנ

הרכב הראשונים אשר יצאו באות הירוק בצומת שבמעלה הזרם, כלומר תיתכן עצירה שלהם באחד  -כלי

 הצמתים במורד הזרם.  

הרכב היוצאים מהצומת במעלה הזרם, ובכך עשוי -תיאום זה מונע את פיזור "החבורה" בעצירתם של כלי 

להתאים בעיקר לצמתים עמוסים, בהם קיימת חשיבות רבה לניצול מלא של הקיבולת. בנוסף, תיאום זה  

, תיאום  מתאפיין בתועלת בטיחותית בהגבלת מהירות הנסיעה בין הצמתים, עקב הצורך בעצירה. מנגד

מסוג זה מגדיל את מספר העצירות בצומת, ופוגע בזרימת התנועה הרציפה של המופעים המתואמים.  

 מרחק ליישום תיאום גל ירוק לפי מועד סיום האות הירוק. -מציג דיאגרמת זמן 7.6תרשים 

 

 כיווני לפי מועד סיום האות הירוק  -חדתיאום מרחק ל-דיאגרמת זמן :.67תרשים 

 ( Austroads: בוסס על)מ

 בקטעים תיאום גל ירוק  

ניתן לפצל את תפעול הגל הירוק לקטעים   ,של גל ירוק לאורך ציר שלםלא ניתן לתכנן תיאום יעיל כאשר 

לאורך הציר. בתכנון מסוג זה יש לבחור בצמתים קריטיים כצמתי מעבר בין הקטעים המתופעלים בגל  

 , ולוודא שלא נוצרת גלישת תור בין הצמתים. ירוק
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 סמוכים תפעול גל ירוק בין צמתים  

ירוק בין  ל לצורך תפעול בטיחותי המונע בלבול בין ראשי סמוכים חשיבות רבה  צמתים    שניתיאום גל 

 הרמזור, ולצורך תפעול יעיל המונע את חסימת המקטע בין הצמתים. 

ככלל, מומלץ לתאם את סיום האות הירוק במופעים המתואמים כך, שהרכב האחרון היוצא באות הירוק  

מהצומת במעלה הזרם, יעבור את הצומת במורד הזרם בסיום האות הירוק בו. ההיסט ייקבע לפי מהירות  

 ייעוד הגל הירוק והמרחק בין הצמתים.  

מבחינה בטיחותית, מומלץ לפתוח יחד את האות הירוק במופעים המתואמים בשני הצמתים הסמוכים.  

לחילופין, מבחינה תפעולית, מומלץ לפתוח את האות הירוק בצומת שבמורד הזרם לפני האות הירוק 

 בצומת שבמעלה, לצורך פינוי התור המצטבר לפני הגעת "החבורה". 

 שיטות תיאום גל ירוק  7.5

כיווני נסיעה    בין  התיאום.  הרצוי (  הירוק)הגל    התיאוםבמידה רבה במאפייני    תלויהתיאום בין צמתים    אופן

 .  הרלוונטיים   במופעים  הירוק  של  והסגירה  הפתיחה  מועדי   בין   תיאום   מחייב   ,יותר  או   צמתים   בשני  מסוימים

משפיעות  וההבאות לידי ביטוי בצורת התיאום בין הצמתים    , ירוק  גל  בתכנון קטגוריות עיקריות    שתי   קיימות

 :התכנון ויעילות גמישותעל  מאוד

 מחזור קבוע.  משךירוק עם  בגלצמתים  תיאום ▪

 מחזור משתנה. משך עם" נושםירוק  גל" בצמתים  תיאום ▪

 . בהמשך רכפי שיוסב ,שיטות במספר להתבצע יכול השונים בצמתיםהרלוונטיים  המופעיםבין  התיאום

 מחזור קבוע  משך  עם  ירוק תיאום צמתים בגל   

מחזור    עם   יפעלו  המתואמים  הצמתים זו,    בקטגוריה עשוי    משך.  לכולם   ומשותף   קבוע משך  המחזור 

 . הצמתים לכל משותףיהיה  עת בכל אך ,התנועה מאפיינילו היום לשעות בהתאם שתנותלה

קבוע  בכך  העיקרי  היתרון מחזור  הירוק  הצמתים  בין  התיאום  בפשטותהוא    ,שקיים  מועד    במופעים . 

  אוג ולכן כל שנותר הוא לד  ,(צומת  באותו  המחזור  לתחילת )יחסית    ידוע  מהצמתים  אחד  בכל  המתואמים

 האות כך שיתקיים התיאום הנדרש בין    ,בין תחילת המחזורים בצמתים  הנכוןלהפרש הזמנים )היסט(  

 במופעים המתואמים. שיטה זו מאפשרת תיאום בין מספר רב של צמתים.  הירוק

 הצומת  ברמת  הרמזור  של  התפעולית  גמישותה  בהגבלת  הוא  ,משך מחזור קבוע  בהפעלתהגדול    החיסרון

  משמעותית  להגדלה  ולגרום  ,התפעול  ביעילות  גדולה  מגבלה  להוות  עלול  המחזור  משך  קיבוע.  הבודד

השונים מהותית זה   בצמתים  מדוברגדול במיוחד כאשר    החיסרון.  בצומת  מהתנועות  לחלק  בעיכובים

 .התנועה עומסיבו במאפיינימזה 

 הקבוע המחזור במסגרת התפעולית הגמישות הגדלת

על ידי שילוב    ,הבודד   הרמזור  ברמת  פנימית   גמישות  לתכנן  ניתן  אך   ,קבוע   זו  בשיטה  המחזור  משך  אומנם

  עם הבודדים.    הרמזורים  של  התפעולאת יעילות    לשפר  ניתן  זואלמנטים מופעלי תנועה ברמזור. בדרך  
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  הכיוונים   בין   הרצוי   בתיאום  פוגעת  אינה  ,הבודד  הצומת  ברמת  המתאפשרת  שהגמישות  לוודא  יש,  זאת

  , עודפיםהירוק  הזמני    העברתיש לתכנן את  בשיטה זו    .נותר קבוע  אומנם  המחזור  משך  וכי  ,המתואמים

 .הקבוע המחזורמשך כדי לשמור על , ככל שקיימים

   הצמתיםההיסט בין  תיאום

 בדרכים שונות כגון:  להתבצע יכולההיסט בין הצמתים   תיאום

מצומת זה לשאר הצמתים (  Sy)  סינכרון והעברת פולס    ,(Master)  שולט  כצומת  הצמתים   אחד  קביעת ▪

ימתין לאות    הנשלטיםבנקודת זמן קבועה וידועה מראש. כל אחד מהצמתים    ,(Slaves)  הנשלטים

שלו במחזור  קבועה  זמן  בנקודת  השולט.  ,זה  הצומת  לבין  בינו  הרצוי  ההיסט  להשגת  משך   עד 

ראשוני כמתואר   סינכרוןההמתנה יוגבל, כדי למנוע המתנה ארוכה מדי במקרה של תקלה, ו/או בעת  

 בהמשך. 

 לכולם   משותף  זמן  שעון  באמצעות  ,מזה  זה  הצמתים  של  הרצוי  וההיסט  המחזור  תחילת  מועד  תיאום ▪

מבוססת על סנכרון מול    זו   שיטה.  (המשותף  הזמן   לשעון  בהשוואההנדרש    בהיסט)כל צומת יפעל  

 או מול שעון מרכז הבקרה )כשהצמתים מחוברים למרכז כזה(.  GPSשעון עולמי, כדוגמת שעון  

 של הצמתים המתואמים  ראשוני סינכרון

 ,בגל ירוק(  תפעול  במהלךהפעלה    תוכניות  החלפת  גם  כמובגל ירוק )  לתפעולעצמאי    מתפעול  המעבר

 הצמתים,  זה  תיאום  להשיג  כדיהירוק של הכיוונים המתואמים.    מועדיהרצוי בין    ההיסטמחייב להשיג את  

 , השולט  לצומתיחסית    צומת  לאותולהשלמת ההיסט הרצוי    עד  ,בתוכניתשנקבעה מראש    בנקודה  ימתינו

למאפייני    להשתנות  עשוי   הדרוש  ההמתנה  משך.  המשותף  הזמן   לשעון   יחסית  או   התוכניות בהתאם 

רצוי    להיות  ועלול  ,השונות הפעלה.  תוכניות  החלפת  בעת  במיוחד   ההמתנהמשך    את  להגבילארוך 

לאחר    סינכרוןלהגיע ל  ולאפשר   ,עיכוב מוגזמים(  זמני)ו  מדי  ארוכים   מחזוריםמנת למנוע    על  ,המרבית

 .מחזור כשליש הוא סינכרוןל  מקובל מרביהמתנה  משך.  מחזוריםשל  סבירמספר 

 " נושם ירוק"גל ב צמתים  תיאום  

שמירה על גמישות    תוך  ,שונים  בצמתים  נבחרותתיאום בין תנועות    מאפשר"  נושם  ירוק"גל    של   הפעלה

לתכנן    ניתן  וכך  ,הצמתים  בין שונים    מסוגים מועבר מידע    זו  בשיטההצומת הבודד.    ברמת  מרבית  ויעילות

מיטבי באופן  צומת  התחשבות    , כל  בצומת    במידעותוך  מגלאים   משאר  המתקבל  מידעבו המתקבל 

 . המתואמים הצמתים

סגירה  בלבוא לידי ביטוי בתיאום פרטני בפתיחה ו  יכולים  ,הצמתים  בין  המועבר  מידעוהשימוש ב  הגמישות

 בהתאם לעומסי התנועה בפועל ושיקולים נוספים.   משתנים מחזור משכי  תוך  ,של מופעים מתואמים

  בשמירה לאור מורכבות התכנון והצורך    ,ירוק נושם מוגבל בדרך כלל  בגל  לתאם  שניתן  הצמתים  מספר

שלושה צמתים   על  " נושם  ירוקגל  " ליישם    נהוגאחד מהצמתים )  בכל  תכנונית  גמישותהתיאום בתוך    על

 (.היותר לכל
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 נושם ירוק  בגל הצמתים בין תיאום

.  הנדרשים  התיאום  מאפייני  לפי  וזאת  ,הצמתים  בין  אותות  שליחת  באמצעות  מתבצעבין הצמתים    התיאום

ייתכנו אותות המודיעים    במטרת  ותלוי  ,ביותר  רחב  ליישם  שניתן  האותות  מגוון   שלב סיום    עלהתכנון. 

כלל  בדרך זו אין  בשיטה. וכדומהמחזור  סיום על , אחרבפתיחת שלב בצומת   הצורך על באחד הצמתים, 

 . הצמתים  בין הדדי במידע תלוי התוכנית ומהלך , מחזור קבוע משך אין, נשלט וצומת שולט צומת

 ראשוני של הצמתים המתואמים  סינכרון

 לאופן   להתייחס  יש  " נושם  ירוק  גל" ב  שגם  הרי  ,קבוע  במחזור  המתואמים  צמתים  בין  סינכרוןל  בדומה

 ישובעת החלפת תוכניות במשך שעות היום.    ,כניסת הצמתים לפעולה מתואמת  בעת  הראשוני  התיאום

או המתנה הדדית בין    , באחת מנקודות התיאום   במיוחד  ארוכה  המתנה  שימנעו  מנגנונים  בתכנון  לכלול

 .  תכליתהצמתים ללא 

 "נושם ירוק גל" ב לתיאום הדוגמ

לתיאום בין שני צמתים ב"גל ירוק נושם". בתרשים מוצגות לוגיקות ההפעלה   הדוגמ  מוצגת  7.7  בתרשים

 (.Y, צומת X)בצורת תרשים זרימה( בשני הצמתים )צומת 

 זו:  ה עקרונות תכנון הגל בדוגמ

 : Yצומת 

 של הצומת. Aתחילת מחזור היא בשלב   ▪

 . 6בהתאם לגלאי הארכה במופע  Aהצומת מאריך את שלב  ▪

 .B, והצומת עובר לשלב Xעם סיום ההארכה מועבר מידע זה )פולס( לצומת  ▪

 . 7-ו 5בהתאם לגלאי הארכה במופעים  Bהצומת מאריך את שלב  ▪

 .C, והצומת עובר לשלב Xעם סיום ההארכה, מועבר מידע זה )פולס( לצומת  ▪

. עם קבלת המידע,  Xבצומת    C, שהסתיים שלב  Xעד לקבלת אות מצומת    Cהצומת ממתין בשלב   ▪

 לתחילת מחזור.  A,הצומת עובר לשלב 

 : Xצומת 

 של הצומת. Aתחילת מחזור היא בשלב   ▪

(. עם Yשל צומת  )  6  על סיום ההארכה במופע  Yעד לקבלת אות מצומת    Aהצומת ממתין בשלב   ▪

 .Bקבלת המידע, הצומת עובר לשלב 

 . 2בהתאם לגלאי הארכה במופע  Bהצומת מאריך את שלב  ▪

. עם  Yשל צומת    7- ו  5על סיום ההארכה במופעים    Yעד לקבלת אות מצומת    Bהצומת ממתין בשלב   ▪

 . Cקבלת המידע, הצומת עובר לשלב 

 לתחילת מחזור.    A, והצומת עובר לשלב  Y, מועבר מידע זה )פולס( לצומת  Xבצומת    Cעם סיום שלב   ▪
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 לתיאום בין שני צמתים "בגל ירוק נושם" הדוגמ :7.7תרשים 

 ם " לתצהעדפה   קטייבפרוי גל ירוק  7.6

 עקרונות העדפה 

  לאפשר  כדי, כללית. המנועי הרכבכלל לירוק  גלבעקרונותיו לתכנון  קרובות לעיתיםתכנון העדפה מנוגד 

  אילוצי   זהובכלל    ,שונים  אילוצים האפשר מ  ככלהרמזור    בקר את    לשחררנכון יהיה    , גבוהה  ברמה  העדפה

   . ירוק גל תיאום

הנוסעים    רכב-כליהתקדמות    את  תואםקרובות אינו    לעיתים   , לאורך ציר  ם" תצ התקדמות    קצב,  בנוסף

 . הדרך לאורך בתחנות ם" התצ עצירת לאורוזאת בעיקר  ,במקביל
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ירוק.    בגל  המתואמים  מופעיםב  רכב  לתנועת  במקביל  הנוסע  ם" תצהתקדמות רכב    מוצגת  7.8  בתרשים

 ,ם" התצ  לרכב  גדולים  לעיכובים  גורמת  בתחנות  העצירה .  הצירלאורך    תחנות  בשתי  עוצר  ם" התצרכב  

 .הבא הרמזור במחזור ירוק לקבלת לעיתים להמתין  ץאשר נאל

 

 לעומת התקדמות כלי רכב הנוסעים במקביל ם" תצ התקדמות :7.8תרשים 

 קבוע  מחזור  משך עםגל ירוק  במסגרת ם "לתצ העדפה 

,  זאת  עם.  הרכב-כלי  לשארלעיתים קרובות בניגוד לתכנון גל ירוק    עומד  ם" לתצ , יישום העדפה  כאמור

תכנון   באמצעות  השניים  בין  לשלב  ניתן,  הרכב-כלישאר  לככל האפשר על הגל    לשמור  נדרשש  ובמידה

הירוק  משךבו  במועדתהיה    הגמישות.  קבוע  שנשמר  המחזור  במשךגמישות    שבמידה  כך  ,הקצאת 

  יגרמו   הירוק  במועדי  השינוילרכב זה.    העיכובמועדי הירוק ישתנו כדי להקטין את    ,ם" תצמופיע רכב  ש

. השיטה מתאימה למקרים בהם הרצוי  לתיאום  חזרהלו  המערכת  לייצובתקופה    ותידרש  ,בגל  להפרעה

 . תונשלט מצומצמת יחסית תהיה בגל והפגיעה ,נמוכה יחסית ם" התצתדירות 

 " נושם  ירוק "גל  במסגרת ם "לתצ העדפה 

  סבירה שמירה    תוך  ,רמת העדפה גבוהה  להשגת  ואפשרות   מרביתגמישות    מאפשר  'גל ירוק נושם'  תכנון

  בין   שונים   מסוגים   מידע  העברת  באמצעות  נעשה  התיאום.  נבחרים  כיוונים   בין  הנדרש  התיאום  על

גל כזה מתאים במיוחד במקרה    תכנוןבקר הרמזור בהתחשב במידע זה.    התקדמות  והתאמת  ,הצמתים

אחרים.    עיקריים  נסיעה  כיווני   יןוהן ב  ,ם" תצהן במעבר רכב    ,הדוקבהם נדרש תיאום    ,של צמתים קרובים

 . לתיאום הניתנים הצמתים בכמות מוגבלולכן באופן מעשי  ,בשיטה זו לעיתים מורכב התכנון
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 וטיפול בתקלות  ירוק בגל המתואמיםצמתים  בין מידע 7.7

 בהעברת   תקלה  של  במקרה.  שתוכנן  התיאום  ליישום  החיוני  מידע  העברת  מחייב   צמתים   בין   התיאום

לקוי    מידע מ  או  ,מידע  מהעדר פגיעה בתפקוד הצמתים הנובעים    למנוע  יש  , (שהיא  סיבה)מכל    המידע

 . מיותרים ועיכובים להמתנותשעלול לגרום 

  בין פשוטים של גל ירוק    ביישומים התיאום בין הצמתים.    אופי מוהנדרש משתנה מיישום ליישום    המידע

גל    תקינות  אות:  לפחותלהעביר בין הצמתים    נהוג,  קבוע  מחזור  משך  עםצומת שולט וצמתים נשלטים,  

 מידע ואותות נוספים.  יתכנו  יותר מורכבים ביישומים. סינכרון ואות ,תוכנית הפעלה מספרירוק, 

   .המידע/אותות בין הצמתים בהעברתבהם יש תקלה  למצביםמקרה, התכנון יכלול התייחסות  בכל

למנגנון תיאום אפשרי בין צמתים המתוכננים בגל ירוק במחזור קבוע, עם צומת שולט וצמתים    הלהלן דוגמ

 נשלטים:

 : זה ובכלל יםשל הצומת השולט )מאסטר( שולח אותות לצמתים הנשלט הבקר .א

 אות תקינות רציף המעיד על תקינות המערכת וההפעלה בגל ירוק.  ▪

אות מספר תוכנית המעיד על מספר התוכנית המופעלת בצומת השולט, בהתאם ללוח זמנים  ▪

 להפעלה של צומת זה. 

, אחד או יותר(, המיועד ליצירת ההיסט הרצוי בין הצומת השולט לצמתים Syאות תיאום גל ירוק ) ▪

 הנשלטים. 

 תקלות: .ב

ו/או אות מספר תוכנית לצומת נשלט   ▪ יעבור    –במידה שלא מגיע אות תקינות  הצומת הנשלט 

 לפעולה עצמאית.

הצומת    – ( לצומת הנשלט מעבר לזמן המתנה מרבי שנקבע  Syבמידה שלא מגיע אות סינכרון ) ▪

 הנשלט יעבור לפעולה עצמאית.

 מעבר מפעולה עצמאית לפעולה בגל: .ג

כאשר צומת מקבל את כל האותות הנדרשים לתפעול בגל, והוא נמצא בפעולה עצמאית, הוא  ▪

 יעבור לפעולה בגל.  

רצוי לקבוע את התנאים המדויקים לקביעת תקינות האותות, וזאת כדי למנוע מצב בו המידע אינו   ▪

 תקין/רציף, ונוצר מצב בו הצומת עובר מפעולה עצמאית לפעולה בגל ולהיפך, בפרק זמן קצר.  

כאמור, מנגנון התיאום עשוי להשתנות מיישום ליישום, ולכלול אותות ותנאים שונים בהתאם למקרה, הן  

לקבוע צומת חלופי לצומת השולט    הלהפסקת פעולת הגל והן לחידוש פעולת הגל. כמו כן, ניתן לדוגמ

 במקרה של תקלה בצומת הראשון.
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 גל הירוק  תהליך תכנון 7.8

ירוק בין צמתים לאורך ציר כולל  תהליך תכנון   וזאת בנוסף לשלבי התכנון מספר  גל  פעולות עיקריות, 

   הרגילים בכל צומת:

מאפייני התנועה לאורך הציר, ולקבוע באופן ראשוני אילו תנועות יתואמו בין הצמתים,  יש לבחון את   (1)

 ובאיזו שיטה )מחזור קבוע, "גל ירוק נושם"(. 

, הרכב  הרצוי לבדוק מספר חלופות תכנון, וזאת הן ברמת הצומת הבודד והן ברמת הציר. לדוגמ (2)

השלבים וסדר השלבים בצמתים השונים, עשוי להשפיע משמעותית על אפשרות תיאום התנועות  

דוגמ הצמתים.  עיכובים    הבין  על  משמעותית  משפיע  אשר  המשותף,  המחזור  משך  היא  נוספת 

 ויעילות התכנון.  

מרחק(, וכן באמצעות תוכנות  -הערכת החלופות השונות יכול להתבצע בשיטה גרפית )דיאגרמת זמן (3)

 יש לבחור את החלופה המיטבית.  ,לאחר יצירת החלופותייעודיות המסייעות בתכנון מסוג זה. 

 .יתקבלו בצמתים המתואמים / שלחויהאותות שיעבור החלופה המיטבית ייקבעו  (4)

זה תרשימי   (5) ובכלל  לגל,  יש להשלים תכנון מפורט  מפורטים, הכוללים את   זרימהבשלב האחרון 

והה התיאום  הנדרשים,יאותות  היממה  סטים  שעות  לכל  לגל  הפעלה  התייחסות הוראות  כולל   ,

  לתוכניות השונות. מרחק-דיאגרמות זמןלתקלות אפשריות, ו
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 8-1 ........................................................................................................ ומטרות  רקע 8.1
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 8-3 ....................................................................................................... כללי 
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 8-17 ............................................................................................... תור גלאי 
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 8-21 ..................................................................................................... העדפה  גלאי 8.5
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 גלאים  :8 פרק

 רקע ומטרות  8.1

  ,שילוב גלאים בתכנון רמזור מאפשר התייחסות בלוגיקת ההפעלה של הרמזור למצב התנועה בפועל

במטרה להגביר את יעילות הרמזור ולקצר ככל האפשר את זמני העיכוב בצומת. לדוגמא, שילוב גלאים 

או לשנות את משך    ,רכב במופע זה-מאפשר להתנות פתיחת ירוק במופע משני בהמתנה בפועל של כלי

 הרכב המעוניינים לחצות את הצומת. -הירוק בהתאמה למספר כלי

כגון גלאים    , משתמשי דרך אחריםלרכב ו-ליכמידע המתייחס להאיסוף  לקיימות טכנולוגיות שונות לזיהוי ו

 רגל ועוד.  -המבוססים על לולאות אלקטרומגנטיות, מצלמות, רדאר, משדרים אלחוטיים, לחצנים להולכי

המאפשרים שיפור בתפעול הרמזור ועמידה ביעדים התואמים    ,פרק זה דן בשימושים השונים בגלאים

מרור. הפרק מציג את העקרונות העומדים מאחורי  יכפי שנקבעה על ידי רשות הת  ,את מדיניות התכנון

 וללא תלות בטכנולוגית היישום.  ,השימושים השונים בהתאם לתפקיד הגלאי

והכוללים: גלאי דרישה, גלאי    , רמזורים  בתכנון הגלאים העיקריים המשמשים   בסוגי הפרק מתאר שימוש  

להשתמש בגלאים   ניתן  ,גלאי העדפה. בנוסף לגלאים אלהורגל/ אופניים,  -הולך  ניהארכה, גלאי תור, לחצ

. ניתן לשלב גלאים הן ברמת תכנון  וכדומהספירה    גלאי,  מהירות  גלאיכגון    נוסף  תנועתיהנותנים מידע  

   .אזורי תנועההצומת הבודד והן כחלק מניהול 

מיושם הגלאי.    הבהתאם לטכנולוגיה באמצעותעשויים להשתנות  של גלאים  אופן ופרטי היישום בפועל  ה

 הפרק מתייחס בשלב זה ליישום באמצעות הטכנולוגיות הבאות:

אלקטרומגנטיות   ▪ לולאות  על  לשימוש.   –גלאים המבוססים  ומאושרת  בארץ  היום  הנפוצה  השיטה 

  , השיטה מבוססת על לולאות השקועות באספלט )לולאות אלקטרומגנטיות( ומוזנות במתח חילופין 

של  המגנטי  בשדה  שינוי  מחולל  הלולאה  על  רכב  מעבר  הלולאה.  בסביבת  מגנטי  שדה  המחולל 

נוכחות/מעבר רכב על   ,הלולאה אשר מנוטר ע"י כרטיס גלאי בבקר הרמזור. כרטיס הגלאי מזהה 

 הגלאי. מידע זה ניתן לעיבוד בבקר הרמזור בהתאם לתפקיד הגלאי. 

 רגל ואופניים. -לחצני הולכי ▪

לקבלת המידע הנדרש   וככל שיאושרו לשימוש טכנולוגיות נוספות, ניתן יהיה להשתמש בטכנולוגיות אל

הרמזור.  לו בתפעול  הגלאי  לתפקיד  בהתאם  הרמזור,  בבקר  הגילוי    בתחוםעתידיים    פיתוחיםעיבודו 

  להגדלת  להביא  ובכך,  זה  בפרק  ניםיהמצוי  לשימושים  מעבר,  לגלאיםשימושים נוספים    לאפשר  אףעשויים  

 . הרמזור יעילות
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 שימושים אופייניים בגלאים  8.2

 (מנועי גלאי דרישה )רכב  

 בקו העצירה או בקרבתו.   רכב מנועיגילוי נוכחות  תפקיד: ▪

 הממתין לירוק.  רכב מנועייש/אין  המידע המחושב: ▪

או לחילופין,    רכב מנועי,ישמש בדרך כלל בהחלטה על הצורך בפתיחת ירוק למופע    שימוש במידע: ▪

 אינו נדרש.שיאפשר פסיחה על המופע במידה 

 ( מנועי גלאי הארכה )רכב 

 הנמצאים בדרכם לקו העצירה.  רכב מנועיים-כליגילוי  תפקיד: ▪

מופע ירוק )פער    מהלךהרכב הנעים בשיירה ב- מרווח הזמן בין כלי  :בבקר הרמזור  המידע המחושב ▪

 החילוף(. 

עד    ,ישמש בדרך כלל בהחלטה על הצורך בהארכת האות הירוק במופע הרלוונטי  שימוש במידע: ▪

 למשך זמן מרבי מתוכנן.

 ( מנועי גלאי תור )רכב 

 זיהוי הצטברות של תור בגישה אל הצומת. תפקיד: ▪

 יש/אין תור באזור הגלאי.  :בבקר הרמזור המידע המחושב ▪

או    ,כגון הארכת מופע ירוק רלוונטי   ,ישמש בדרך כלל לביצוע שינויים בתפעול הרמזור  שימוש במידע: ▪

 שינוי אחר שנועד למנוע חסימת צמתים וכדומה. 

 רגל/ רוכב אופניים -לחצן להולך 

 רגל/רוכב אופניים הרוצה לחצות במופע הרלוונטי. -זיהוי הולך תפקיד: ▪

 רגל/רוכב אופניים הממתין למופע ירוק.  -יש/אין הולך המידע שמתקבל: ▪

ירוק למופע    שימוש במידע: ▪ רגל/אופניים, או  -הולךישמש בדרך כלל בהחלטה על הצורך בפתיחת 

ידי     מופעים לחילופין, יאפשר פסיחה על    . רגל/אופניים-הולךלחצייה רציפה של מספר מעברים על 

 .יםנדרש םאינשבמידה 

 גלאי העדפה 

 מועדף בדרך אל/מ הצומת.  רכב מנועיזיהוי מיקום  תפקיד: ▪

שמתקבל: ▪ הצורך    המידע  לפי  נוספים  זיהוי  פרטי  וכן  מראש,  שנקבע  במיקום  מועדף  רכב  יש/אין 

 )כדוגמת קוד קו, רמת המילוי ברכב, מבקש או לא מבקש העדפה וכדומה...( 

המועדף  מידע:בשימוש   ▪ הרכב  של  העזיבה  וזמן  ההגעה  זמן  לחיזוי  כלל  בדרך  קביעת  לו  , ישמש 

 אסטרטגיית ההעדפה המתאימה למועדים אלה.

 . 8.5עדפה השונים מוצג בסעיף הפירוט נוסף על תפקידי גלאי ה
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 המבוססים על לולאות אלקטרומגנטיות   יישום באמצעות גלאים 8.3

 כללי 

השימושים   עבור  אלקטרומגנטיות  לולאות  על  המבוססים  גלאים  של  היישום  אופן  את  מתאר  זה  פרק 

השונים בתוכנית הרמזור. הפרק מתאר את אופן חישוב איזור הגילוי הנדרש, מימדי הלולאות, צורתן  

 ומיקומן. 

אלקטרומגנטיות כדי לאפשר גילוי במספר נתיבים ובמיקומים שונים  כאשר נדרש למקם מספר לולאות  

 בנתיב, רצוי לשמור על העקרונות הבאים:

 הלולאות האלקטרומגנטיות תמוקמנה בכל נתיב בנפרד. -

 כל לולאה תחובר לערוץ נפרד בכרטיס הגלאי שבבקר הרמזור.  -

גלגלי המכיל יחסית  -הגלאי והלולאות הנלוות יאפשרו גילוי של כל סוגי הרכב המנועי, ובכלל זה רכב דו

 מעט אלמנטים מתכתיים )"דל מתכת"(. 

מפרט הכללי להצבה ואחזקה של  " דרישות פרטניות ומחייבות להתקנת לולאות גלאים ובדיקתן מובאות ב

 : " : כרטיס הגלאי האלקטרומגנטי והלולאות7רמזורים, פרק 

 נספח א' כולל קווים מנחים להתקנת לולאות גלאים. -

 נספח ב' כולל את פירוט הבדיקות הנדרשות בעת הפעלת הגלאי באתר התקנתו.  -

 מדים של לולאות אלקטרומגנטיות יהצורה והמ 

הצורך בזיהוי הרכב ברמת וודאות גבוהה, באמצעות לולאות אלקטרומגנטיות, מכתיב במידה רבה את  

 מספר הליפופים של כבל הלולאה. את ו ,מדים של הלולאהיהמוהצורה 

 צורות אופייניות של לולאות:  שלושפרק זה מתאר 

 ; לולאה בצורת מעוין ▪

 לולאה בצורת שני מעוינים צמודים;  ▪

 לולאה בצורת מתומן. ▪

 . ואלה צורותה של שלושמדים יהמ ותחוםמציג את הצורה  8.1תרשים 

רמזורים, פרק  מפרט הכללי להצבה ואחזקה של " ניתן להשתמש גם בלולאות בצורות אחרות, כמפורט ב 

 , נספח ג', ובתנאי שמושגת רמת הגילוי הדרושה. " לולאותה: כרטיס הגלאי האלקטרומגנטי ו7

  יבוצע בהתאם למפרט זה, כדי להשיג את רמת הגילוי הדרושה.הלולאה    שלמס' הליפופים  כיוון הליפופים ו
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   אופייניות אלקטרומגנטיותלולאות : 8.1תרשים 

 ( Dxרכב )- לכליגלאי דרישה  

( נועד לזיהוי רכב הממתין לירוק ברמזור. הגלאי משמש בדרך כלל כדי לאפשר פסיחה  Dxגלאי דרישה )

 על ירוק במופע הרלוונטי, כאשר אין דרישה לפתיחתו.  

ומצד שני    ,קבעו כך שיבטיחו מצד אחד גילוי רכב הממתין לקבלת ירוק במופע יפרטי הביצוע של הלולאה י

 רכב במופעים אחרים בצומת.  -בטעות גילוי של כלי ולא יציג

אזור הגילוי יהיה ממוקם תמיד לפני קו העצירה ובסמוך לו, כך שיכסה את התחום בו הרכב הראשון עומד  

 מ' מקו העצירה(. 6-ל 5וממתין לקבלת האות הירוק )בין 

בגלאי דרישה יש להשתמש בלולאות בתצורת מתומן, אשר מכסות איזור רחב יותר, ויותר רגישות לגילוי  

 רכב ממתין.

 חשב כדרישה למופע )הקצאת ירוק בכל מחזור ולפי לוגיקת התכנון(.יתקלה בלולאות/גלאי ת

 מציגים מידות ומיקום לולאות של גלאי דרישה בתלות במספר הנתיבים בגישה.  8.4,  8.3,  8.2תרשימים  
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 לולאות של גלאי דרישה בגישה עם נתיב אחד : 8.2תרשים 

 

 לולאות של גלאי דרישה בגישה עם שני נתיבים: 8.3תרשים 
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דומה : 8.4-8.3לתרשימים  הערה יהיה  השונים  בנתיבים  המוצבות  הלולאות  בין  ה  ,המרחק  אם   ן בין 

   את אותו מופע או מופעים שונים. ותמשרת

 

 בגישה של שלושה נתיביםלולאות של גלאי דרישה : 8.4תרשים 

 ( Exרכב )- גלאי הארכה לכלי 

 כללי 8.3.4.1

רכב במופע תנועה לצורך הארכת ירוק. הבקר מזהה, באמצעות הגלאי, -נועד לזיהוי כלי  (Ex)גלאי הארכה  

רכב הנמצאת בקרבת הצומת ומעוניינת לחצות אותו. הזיהוי מאפשר לבקר להאריך את  -שיירה של כלי

 כל עוד קיימת שיירה.  ,האות הירוק במופע הרלוונטי )עד משך מרבי שנקבע בתוכנית(

הרכב )ראו פירוט בהמשך(. השימוש בתבחין זה, ויישומו  -התבחין לזיהוי שיירה הוא פער החילוף בין כלי

כלי זרימת  בהתאם למאפייני  הירוק  יעיל של האות  ניצול  ערך -בגלאי הארכה, מאפשר  הרכב במופע. 

 התבחין להארכת הירוק נקבע באמצעות פער החילוף לתכנון.

פריסת לולאות בהתאם  לו  ,רכב-עקרונית, ישנן שתי שיטות מקובלות לכיסוי אזור הגילוי הנדרש של כלי

 )ראו פירוט בהמשך(:

  : כיסוי מלא או חלקי של איזור הגילוי באמצעות מספר לולאות אלקטרומגנטיות.1שיטה  .א

והשלמת פער החילוף לתכנון  2שיטה   .ב לולאה אלקטרומגנטית קצרה שתזהה מעבר רכב,  : הצבת 

 באמצעות יחידת הארכה.

 הפרמטרים ומאפייני התכנון העיקריים ליישום גלאי הארכה מוצגים להלן. 
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 (tפער החילוף ) 8.3.4.2

רכב עוקבים בשיירה )משך הזמן החולף בין מעבר  -( הוא מרווח הזמן בין שני כליtפער החילוף בפועל )

עבר הקצה הקדמי של הרכב העוקב מעל  מ  לבין   ,הקצה האחורי של הרכב הראשון מעל נקודת הבדיקה 

 נקודה זו(.

 סף בהחלטה על הארכת האות הירוק. -ומשמש כערך  ,פער החילוף לתכנון נקבע במסגרת תכנון הרמזור

יוארך    ,בקר הרמזור מחשב את פער החילוף בפועל. כאשר ערכו של פער זה קטן מפער החילוף לתכנון

  , . כאשר ערכו של פער זה גדול מפער החילוף לתכנון )עד משך מירבי שנקבע בתוכנית(  האות הירוק

 תיפסק ההארכה של האות הירוק. 

 . 8.1סוג המופע, מוצגים בטבלה לערכים מומלצים לפער חילוף לתכנון, בהתאם למאפייני הדרך ו

במופעים בהם ההתקרבות לרמזור מתבצעת בפערים גדולים מהרגיל כתוצאה משיפוע עולה, גשר צר, 

 נים בטבלה זו.יהחילוף מעל הערכים המצוסיבוב חד וכדומה, יש לשקול את הגדלת ערכי פער 

 ערכים מומלצים לפער חילוף לתכנון : 8.1טבלה 

 פיון הדרך יא
פער החילוף לתכנון  

 )שניות( 

 3.0-4.0 עירוניים - מופעים ראשיים בצמתים בין

מופעים   או  מופעים ראשיים בצמתים עירוניים, 
 עירוניים - משניים בצמתים בין

2.0-3.0 

 1.5-2.5 משניים בצמתים עירוניים מופעים 

 משתנה עם הזמןהפער חילוף לתכנון 

הרכב בשיירה משתנים במהלך האות הירוק. בדרך כלל, בתחילת הנסיעה של שיירה -מרווחי הזמן בין כלי

כלי בין  הזמן  מרווחי  קצרים   הרכב-בירוק,  הינם  מתמשך  ,הראשונים  הירוק  שהאות  השיירה    ,וככל 

תכן לעיתים עיכוב בתחילת הנסיעה של אחד יומרווחי הזמן גדלים. עם זאת, בתחילת הירוק י   ,מתפזרת

שפער החילוף לתכנון בשלב הראשון    רצויכך שנוצר פער חילוף ארוך יחסית. במקרה כזה,    ,הרכב-מכלי

)משך זמן להפחתה( רצוי ם  יזמן מסוימשך  אך לאחר    )פער לתכנון מרבי(,  של הירוק יהיה ארוך יחסית

 כאשר השיירה מתפזרת. ירוק בזבוז זמן  למניעת לקצר את פער החילוף )פער לתכנון מזערי(,

ביישום פער חילוף משתנה לתכנון, נדרש לקבוע מהו פער החילוף המרבי לתכנון, פער החילוף המזערי  

החילוף לתכנון מערכו המרבי לערכו  לתכנון, ומשך הזמן להפחתה, שהוא פרק הזמן לאחריו יופחת פער  

 המזערי.

ליישם פער ואף במהלך הפעלת הירוק    ,מתוכנית הפעלה אחת לשנייה  יםחילוף לתכנון המשתנ  יניתן 

ולהעדפת מופע    ,מהווה כלי נוסף לשליטה על הארכת ירוק  ,למופע. השימוש בפער חילוף משתנה לתכנון

 מסוים על פני מופעים אחרים.  

ויש להתחשב בכך בפריסת לולאות   ,יישום פער חילוף משתנה יבוצע באמצעות שינוי יחידת ההארכה

 הגילוי כמוסבר בהמשך.
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 (gΔיחידת הארכה ) 8.3.4.3

יחידת הארכה מוגדרת כמשך הזמן )שניות( שבו בקר הרמזור מאריך את הדרישה להארכה )ובהתאם  

את הירוק למופע(, למרות שהרכב עזב את הלולאה של הגלאי. במשך זמן זה, הבקר ממתין לאות נוסף  

וחוזר חלילה,    -וייתן הזדמנות לאות נוסף להתקבל    , ימתין הבקר פעם נוספת  ,מהגלאי. אם הגיע אות נוסף 

 עד לזמן הירוק המרבי שנקבע למופע זה.  

ההארכהשבמידה   יחידת  של  לסיומה  עד  מהגלאי  חדש  אות  הגיע  למופע    ,לא  הירוק  האות  יסתיים 

 והבקר יעבור לשלב הבא, בהתאם ללוגיקת התכנון. ,הרלוונטי

כדי למזער את בזבוז הזמן בסוף האות הירוק    ,מצד אחד רצוי לקצר ככל האפשר את יחידת ההארכה

עלול בסופו של דבר לא להגיע(. מצד שני, השימוש ביחידת הארכה מאפשר להקטין ש)בהמתנה לרכב  

ובכך מאפשר להתגבר על מגבלות פיזיות    ,כמות הלולאות האלקטרומגנטיות הנדרשותאת  מדי ויאת מ

וכן להקטין את עלויות הביצוע והתחזוקה של הלולאות. בנוסף, השימוש ביחידת הארכה   ,שקיימות בשטח

 מאפשר יישום פער חילוף לתכנון המשתנה בזמן אמת.

 .  שניות  0-4.0ארכה המקובלות הינן בתחום שבין היחידות ה

   אורך אזור הגילוי הנדרש 8.3.4.4

הרכב. ערך הסף להארכת הירוק  -כאמור, התבחין להארכת האור הירוק הוא פער החילוף בפועל בין כלי

 כפי שנקבע על ידי מתכנן הרמזור. ,הוא פער החילוף לתכנון

רכב בשיירה  -למעשה את המרחק המרבי בין כלי  יםמגדיר ,  פער החילוף לתכנון, ביחד עם מהירות הנסיעה

 יופסק האות הירוק.  ,עבורו יוארך האות הירוק. אם המרחק בפועל גדול ממרחק זה

יש זיהוי של  שבמידה    ,וכך  ,אמצעות לולאותבאפשרות אחת היא לכסות את כל המרחק המרבי הנדרש  

הרכב קטן מהמרחק המרבי, כלומר פער החילוף בפועל קטן  -המשמעות היא שהמרחק בין כלי  ,רכב-כלי

 ויש להמשיך בהארכת הירוק )עד לערך מרבי שנקבע(. , מפער החילוף לתכנון

היא להשתמש ביחידת הארכה. שימוש זה מאפשר לקצר את המרחק    ,אפשרות נוספת ומעשית יותר

נדרש לגלות רכב לאורך    ,כדי למדוד את פער החילוף בפועל  ,שיש לכסות בלולאות גלאים. במקרה כזה

 אזור גילוי שאורכו נתון בנוסחה הבאה: 

L =
(tp − Δg) ⋅ S

3.6
 

 כאשר: 

L –   ( מטר)אורך אזור הגילוי 

tp –   8.1, בהתאם לטבלה (שניות)פער החילוף לתכנון 

Δg –   (שניות)יחידת הארכה 

S –   8.2, בהתאם לטבלה ( קמ"ש )מהירות התקרבות. 

   .8.2סוג התנועה, מוצגת בטבלה לבהתאם לסוג הדרך ומהירות ההתקרבות לצורך חישוב אורך הגילוי, 
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 ( 1כיסוי אזור הגילוי באמצעות לולאות )שיטה  .א

)האזור המכוסה על ידי לולאות( שווה   , אורך אזור הגילוי הנדרש0-כאשר משך יחידת ההארכה שווה ל

לכסות את  . במקרה כזה יש  8.5כמתואר בתרשים    ,למכפלת פער החילוף לתכנון במהירות ההתקרבות

 במקרה זה יהיה רב.  ןכל אזור הגילוי הנדרש באמצעות לולאות אלקטרומגנטיות. אורך הלולאות וכמות 

 

 אורך אזור הגילוי הנדרש ללא יחידת הארכה: .58תרשים 

השימוש ביחידת הארכה מאפשר לקצר את אורך אזור הגילוי הנדרש. קיצור אזור גילוי נדרש לעיתים  

 וכן מאפשר שימוש בפחות לולאות. ,לאור מגבלה פיסית במיקום לולאות

הארכה הערה ביחידת  להשתמש  יש  הזמן,  עם  לתכנון המשתנה  חילוף  פער  ליישם  כוונה  יש  כאשר   :

 ולחשב את אזור הגילוי בהתאם ליחידת ההארכה המתוכננת הארוכה ביותר. ,משתנה

 . מוצג מקרה בו השימוש ביחידת הארכה מאפשר לקצר את אורך הגילוי הנדרש 8.6בתרשים 

 

 אורך אזור הגילוי הנדרש עם יחידת הארכה: .68תרשים 

 (g=0Δפיצול לולאות ללא יחידת הארכה )

מטר לערך    2.0כאשר נדרשות יותר מלולאה אחת לכיסוי אזור הגילוי, יש לקרב את הלולאות עד כדי  

ביניהן )מהקצה האחורי של לולאה אחת לקצה קדמי של לולאה שאחריה(. על ידי כך יכול הרכב הנוסע 

 מעבר מלולאה אחת לשנייה. בליצור אות בגלאי דרך לולאות סמוכות, מבלי לאבד את הארכת האור הירוק  
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 (g>0Δפיצול לולאות עם יחידת הארכה )

כך להקטין את מספר הלולאות  בו  ,השימוש ביחידת הארכה מאפשר לפצל לולאות לאורך אזור הגילוי

הנדרשות. יחידת ההארכה מאפשרת למעשה לשמור על הארכת המופע בעת מעבר הרכב מלולאה אחת  

 לשנייה.

( עפ"י  lיש לחשב את המרחק המרבי בין אזורי הגילוי )  ,בעת פיצול אזורי הגילוי למספר אזורים )לולאות(

 הנוסחה הבאה: 

l
g S1

X
3.6

 
= + 

 כאשר: 

l –   (מטר) המרחק בין לולאות של אותו גלאי 

Δg –   (שניות)יחידת הארכה משך 

S1 –   8.2, בהתאם לטבלה (קמ"ש)מהירות התקרבות לחישוב פיצול לולאות 

X –  עבור אופניים( טרמ  1עבור רכב,  טרמ 2אחד ) אורך רכבקטן מהמרחק . 

ולחשב    ,כאשר יש כוונה ליישם פער חילוף משתנה לתכנון, יש להשתמש ביחידת הארכה משתנה :הערה

 את המרחק בין לולאות בהתאם ליחידת ההארכה הקצרה יותר. 

 הגילוי ולפיצול לולאותמהירויות ההתקרבות לצומת לחישוב אורך אזור : 8.2טבלה 

 
 סוג התנועה  סוג הדרך  סוג הרכב 

  Sמהירות התקרבות 
לחישוב אורך אזור גילוי  

 )קמ"ש( 

 S1מהירות נסיעה
לחישוב פיצול לולאות  

 )קמ"ש( 

 
 
 
 
 

 רכב מנועי 

 עירונית ן  בי דרך 

 מהירות מותרת  ישר 
או    35הקטן מבין 

מהירות  ה תחצימ
 מותרת ה

 פנייה
קמ"ש פחות   20

  , מהמהירות המותרת
 קמ"ש  50-ולא פחות מ

או    35הקטן מבין 
מהירות  ה תחצימ

 מותרת ה

 עירונית דרך 
 ישר 

מותרת או  המהירות ה
קמ"ש )הגבוה   50

 ביניהם( מ
25 

 25 50 היפני

 15 25 ישר ו/או פנייה   אופניים 

 

 ( 2כיסוי אזור הגילוי באמצעות לולאה קצרה ויחידת הארכה ארוכה )שיטה  . ב

וכיסוי אזור הגילוי יושלם כולו באמצעות יחידת הארכה. שיטה זו   ,לולאה אחת קצרה  תותקןבשיטה זו  

 היא למעשה מקרה פרטי של נוסחת חישוב אזור הגילוי שהוצגה לעיל. 
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 באמצעות הנוסחה:, יושלם חישוב יחידת ההארכה  (Lמ' =    2-3לאחר שימוש בלולאה קצרה )בדרך כלל  

L
G tp 3.6

S
 = −  

 כאשר: 

ΔG –   (שניות)יחידת הארכה 

L –   ( מטר)אורך אזור הגילוי 

tp –   8.1, בהתאם לטבלה (שניות)פער החילוף לתכנון 

S –   8.2, בהתאם לטבלה ( קמ"ש )מהירות התקרבות. 

 ∆ מקו העצירה )ראו בהמשך(. Lובמרחק של  ,הלולאה תמוקם בקצה הקדמי של שטח הגילוי

  , ובתחזוקה של הגלאים. החיסרון עלול להיותו איבוד זמן בסוף הירוק סכון בעלות  ייתרון השיטה הינו ח

  הארכהה   זמן  במשךלמרות שלא צפוי להגיע רכב לגלאי    ,גלל יחידת ההארכהב מוארך    הירוק  כאשר   וזאת

   (.הסתיימה)השיירה 

 רות בצומת, עקב החיסרון של איבוד הזמן. יבהתאם לרמת השזו יש לשקול שימוש בשיטה 

 מציג דוגמא למיקום לולאות בשיטה זו. בהמשך  8.11תרשים 

 (LΔהמרחק מקו העצירה ) –מיקום איזור הגילוי   8.3.4.5

האות   מוארך( נקבע כך שהרכב האחרון, עבורו  ΔLמרחק הקצה הקדמי של אזור הגילוי מקו עצירה )

יגרום לבזבוז זמן בסוף המופע   ,הירוק, יוכל לעבור את קו העצירה בירוק. מיקום קרוב מדי לקו העצירה

יגרום לכך שהרכב    ,)הרכב האחרון יחצה את קו העצירה לפני סוף הירוק(. לעומת זאת, מיקום רחוק מדי

 האחרון לא יגיע לקו העצירה לפני סגירת הירוק. 

לבין תחילת   ליציאה מהשלב,הזמן שבין נקודת ההחלטה  משך  ( נקבע על פי  ΔLהמרחק מקו העצירה )

 האות הצהוב. 

 המרחק מבוצע בהתאם לנוסחה הבאה: חישוב 

( )pL S t g D =   +  +  

 כאשר: 

ΔL –  קדמי של הלולאה )מטר( ההעצירה לקצה המרחק מקו 

pS – יה(ימ' לשנ 2.4) מהירות נסיעה בשיירה בזרימת רוויה 

t∆ –   התחלת האות לבין    ליציאה מהשלבמשך הזמן המזערי, בתוכניות השונות, בין נקודת ההחלטה

 הצהוב במופע הרכב הרלוונטי )שניות( 

g∆ – ארכה )שניות( המשך יחידת ה 

D –  מטר( 2מטר(, אופניים ) 5) מכוניתאורך . 

)בדוגמא: סוף   יציאה מהשלב∆( בין נקודת ההחלטה על  tמדגים באופן גרפי את משך הזמן )  8.7תרשים  

  שניות =  4 :התחילת האות הצהוב של מופע רכב מסיים. בדוגמ  לבין  ,רגל מסיים(-ירוק של מופע הולך

t.∆ 
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 החלטה והתחלת האות הצהוב הך הזמן בין נקודת מש – ∆t :.78תרשים 

  ולחשב  ,משתנהכאשר יש כוונה ליישם פער חילוף משתנה לתכנון, יש להשתמש ביחידת הארכה    :הערה

 את המרחק מקו העצירה בהתאם ליחידת ההארכה הקצרה ביותר. 

יש לבדוק האם משך האות הירוק המזערי במופע הרלוונטי מאפשר לפנות את    ΔLלאחר חישוב מרחק  

   להלן. 8.3.4.6כמפורט בסעיף   הרכב הממתינים בתחילת הירוק-כלי

מציגים מיקום לולאות של גלאי הארכה עבור מקרים של נתיב אחד, שני נתיבים   8.10,  8.9,  8.8תרשימים  

 או שלושה נתיבים בגישה לצומת.

 משך אות ירוק מזערי בתלות במיקום לולאות גלאי הארכה 8.3.4.6

המזערי ללא תלות במיקום לולאות  הירוק  שם מוצג המשך    לעיל,  4משך הירוק המזערי למופע נדון בפרק   

מספיק לפחות לפינוי של    , הארכה(. יש לוודא שמשך הירוק המזעריגלאי הארכה )בעת שימוש בגלאי  

- (. כליΔLתחילת לולאת גלאי ההארכה )בין  הרכב המצטברים בזמן האות האדום בין קו העצירה ל-כלי

הירוקר להארכת  יגרמו  לא  זה  באזור  )במידה    ,כב  העצירה  קו  את  לעבור  יספיקו  לא  רכב שולכן  אין 

 אחריהם(.

יחושב לפי הנוסחה   ,שלא יגרמו להארכת האות הירוק  ,לולאת הגלאיבין  הרכב בין קו העצירה ל-מספר כלי

 הבאה: 

( )n int L d=   

 כאשר: 

n – הרכב המצטברים-מספר כלי 

ΔL –  מטר(  ת הגלאילולאבין העצירה להמרחק קו( 

int – הערך השלם מעוגל כלפי מטה 

d –  מטר( 2מטר(, אופניים ) 5) מכוניתאורך . 
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 משך הזמן המזערי הנדרש לאות הירוק יחושב לפי הנוסחה הבאה: 

( )t minreq n 2.1 2.0=  +  

 כאשר: 

t(minreq)  –  )משך הירוק המזערי הנדרש )שניות 

n – ו לאורך הצטברשרכב -מספר כליΔL 

 )שניות(  Cרות ירכב ברמת ש-פער זמן בין כלי – 2.1

  זינוק לרכב )שניות(.זמן  – 2.0

הירוק המזערי הנדרש   כלפי מעלה,  במקרה שמשך  הירוק המזערי המוחלט של המעוגל  גדול ממשך 

מעוגל כלפי מעלה,    ,הנדרשהמזערי  , יש לאמץ את משך הירוק  4בפרק    4.1  המופע כפי שמוצג בטבלה

 הירוק המזערי של המופע.  כזמן

 

 שינוי משך האות הירוק המזערי בזמן אמת 

ארוך, ניתן לקצר משך זה )עד  הוא  כאשר משך הירוק המזערי המתקבל מחישוב מיקום לולאות הגלאי  

והקצאת משך ירוק   ,הרכב הממתינים בפועל בקו העצירה-באמצעות ספירת כלי  ,(4לערך שנקבע בפרק  

ה גלאי  מלולאת  המתקבל  במידע  להשתמש  ניתן  כזה  במקרה  בפועל.  הנדרש  לזמן  ארכה  הבהתאם 

הרכב הממתינים בקו העצירה. לשם -לחישוב מספר כלי  , ועיבודו בבקר הרמזור  ,הקרובה לקו העצירה

הרכב בנפרד לכל  -לצורך ספירת כלי  ,יש לוודא שכל לולאה מחוברת לערוץ גלאי נפרד בכרטיס הגלאי  ,כך

 נתיב.
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 (1נתיב אחד )שיטה –לולאות גלאי הארכה : .88תרשים 
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 ( 1שני נתיבים )שיטה  –לולאות גלאי הארכה : .98תרשים 
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 ( 1שלושה נתיבים )שיטה  –לולאות גלאי הארכה : 8.10תרשים 
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 (2)שיטה  כיסוי אזור הגילוי באמצעות לולאה קצרה ויחידת הארכה: 18.1תרשים 

 גלאי תור   

או    ,בטיחותיתמומלץ להתקין גלאי תור באזורים בהם יש פוטנציאל להיווצרות תור העלול ליצור בעיה  

חצי לחסימת  לגרום  ועלול  ברמזור  תור המצטבר  לדוגמא,  צומת.  לחסימת  ברזל  ילגרום  מסילת  ה של 

עלול לגרום לחסימת יציאה ממתקן של שרותי חירום )כיבוי אש, מגן דוד אדום  שאו תור מצטבר    ,סמוכה

 וכדומה(.  

או    ,כאשר התור גורם לסכנה בטיחותית  , גלאי תור נועד לתת מענה למצבים חריגים של הצטברות תור

יש לתת   באותו מקום,  מצבים אלה מתרחשים לעיתים תכופותששיבוש חמור בזרימת התנועה. במידה ל

 פתרונות אחרים לבעיה.  
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מאפשר לשלב בתרשים הזרימה פתרונות רלוונטיים בהתאם   ,זמינות המידע על אורך התור בזמן אמיתי

 למקרה. 

המותקנת במרחק מתאים לפי    מ',   2.5-5.0קצרה יחסית באורך  גלאי תור טיפוסי הינו בדרך כלל לולאה  

זיהוי תור בגלאי יהיה במקרה של אות קבוע )נוכחות רכב( הצורך בהתקרבות לצומת ו/או ביציאה ממנו.  

שניות. אורכה של הלולאה ומשך האות הקבוע הנדרש לקביעה שקיים תור, ייקבעו    3-5הנמשך לפחות  

 בהתאם למקרה לפי מאפייני התנועה הצפויה על פני הגלאי.

 בגלאי תור, ההתייחסות למידע ממנו תהיה "אין תור".במקרה של תקלה 

 (.9.1)תרשים  9למיקום גלאי תור כחלק מרמזור מקדים למפגש מסילת ברזל מוצגת בפרק  הדוגמ

למיקום    8.12תרשים   דוגמא  תור  לולאות  מציג  לאיתור  לגרום  גלאי  העלול  מסילת לחסימת  ברמזור, 

 הרכבת.

   .רות חיוניילחסום כניסה לש העלול ,מציג דוגמא למיקום גלאי לאיתור תור ברמזור 8.13תרשים 

 

   הנוצרים יםלזיהוי תור לולאות גלאימיקום : .218תרשים 

 רכבת  מסילת לחסום יםועלולבצומת מרומזר 
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 מיקום גלאי תור לזיהוי תורים הנוצרים מצומת מרומזר  :.318תרשים 

 ועלולים לחסום כניסה למתקן חיוני  

 אופניים    / רגל- להולכידרישה   נילחצ 8.4

 רגל-להולכי  דרישה לחצן 

יהיו מונגשים יוצבו  1918בהתאם למפורט בתקן ישראל    ,כל מעברי החצייה המרומזרים  . בכל מקרה 

. לחצן הדרישה עבור רגל-ישולבו בהתקנים אלה לחצני דרישה להולכי  ,נדרששובמידה    ,התקני שמע

רגל יהיה משולב עם התקן שמע כהתקן שמע אחוד )ראו "מפרט כללי להצבה ואחזקה של  -מופע הולך

 . (10רמזורים", פרק  

וזאת על   ,יעל את פעולת הרמזור ולהביא לחסכון בזמניםירגל מאפשר ל-להולכי דרישה השימוש בלחצני

יה  יידי פתיחת ירוק במופע הרלוונטי רק כשנדרש ולמשך הזמן הנדרש )לדוגמא כאשר קיימת דרישה לחצ

 רצופה(. 

שהאות במופע הרלוונטי הוא אדום, מפעילה בבקר אות דרישה   עתרגל ב-להולכידרישה  הלחיצה על לחצן  

 הדרישה מתאפסת.  ,הנשמר עד לפתיחת האות הירוק במופע זה. עם פתיחת הירוק  ,למופע

יש להגדיר    ,הסמוך לו  החצייה  ירוק למעבר  שיש  בעת  במקרה מיוחד שבו נדרש לבדוק דרישה בלחצן גם

או פתיחת שלב   ,כמו פתיחת אות ירוק למופע אחר  ,תנאים אחרים לאיפוס הדרישהבתוכנית הרמזור  

 מסוים.
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  3.7  סעיף מפורטים ב  ,עקרונות ההצבה של התקני השמע וכן ההתקנים המשלבים שמע ולחצני דרישה

יהיו בהתאם למפרטי הוועדה להתקני   .3.37ומוצגים שם בתרשים    ו,בהנחיות אל ההתקנים לסוגיהם 

 תנועה ובטיחות. 

כדי להמעיט   ,מפרדה, הוא ימוקם כך שיימצא בכיוון ההליכה המבוקשבכאשר הלחצן מותקן באי תנועה או  

 יה המבוקש.יככל הניתן בהפעלות סרק של לחצנים שלא בכיוון החצ

 רגל -מופע משותף עם הולךלחצן דרישה לאופניים ב 

והחצייה מופעלת על ידי לחצן,    ,רגל-מופע משותף עם הולכימעבר חצייה בכאשר תנועת אופניים חוצה ב

 האופניים.  רוכבי  במידת הצורך לחצנים נוספים לשימושיותקנו 

 . 3.7 סעיףבכמתואר  יהירגל יוצבו מצד ימין של כיוון ההליכה במעבר החצ-לחצנים להולכיככלל, 

לחצן  לרוכבי האופניים  רגל, יוצב -כדי למנוע את הצורך של אופניים לחצות את מסלול ההליכה של הולכי

 בצמוד למעבר האופניים )רצוי, אך לא מחויב, מימין לכיוון הנסיעה(.נוסף 

לחצן דרישה לאופניים )אשר אינו התקן שמע אחוד( יכלול לחצן דרישה בלבד, כמפורט במפרט הטכני  

 ומאושר על ידי משרד התחבורה.

 . 8.14מתואר בתרשים לאופניים  אופייני של התקני השמע האחודים ולחצני הדרישהמיקום 

 

 רגל ואופניים -להולכימיקום לחצני דרישה לחצייה במופע משותף : 48.1תרשים 
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 במופע נפרד לחצן דרישה לאופניים   

על אופניים  למופע  ירוק  נפרד(-מתן  במופע  הם  האופניים  )כאשר  דרישה  על  ,פי  שימוש -יתאפשר  ידי 

לחילופין,    בגלאים מתאימים המסוגלים לזהות אופניים, ובטכנולוגיה שתאושר על ידי משרד התחבורה.

ניתן להשתמש בלחצן דרישה לאופניים )אשר אינו התקן שמע אחוד(, הכולל לחצן דרישה בלבד כמפורט 

 במפרט הטכני ומאושר על ידי משרד התחבורה.  

, או על עמוד נפרד במקרה בסמוך לקו העצירה על עמוד הפנס הקרוב  ימוקםלחצן הדרישה לאופניים  

 .שלא קיים כזה

   .לאופניים דרישה לחצן  להציב אין ,אופן-בתא

 גלאי העדפה  8.5

תפקידם של גלאי העדפה הוא לספק מידע לבקר הרמזור על מיקומו של הרכב המועדף )ולעיתים גם  

מהלך ביצוע שינויים בתוכנית הרמזור לטובת מבמיקום זה כחלק    ותהתחשב  לצורךוזאת    ,מידע נוסף(

 ההעדפה. 

  , להתבצע במגוון שיטות וטכנולוגיות   יםיכול  ,וכן מידע נוסף על מצבו  ,מיקום של הרכב המועדףהזיהוי  

 ובלבד שאושרו לשימוש על ידי משרד התחבורה.  

מסוימת לטכנולוגיה  מתייחס  אינו  זה  תפקידם    , סעיף  בהיבט  הנדרשים  הגלאים  סוגי  את  מגדיר  אלא 

הפונקציונלי בתהליך ההעדפה ברמזור. הסעיף כולל את השיקולים העיקריים בקביעת המיקום הרצוי  

להשתמש    נבקש, לעיתים  כאמורעל מנת לנצל מידע זה בתהליך ההעדפה.    ,לזיהוי )ללא קשר לטכנולוגיה(

( נוסף  של    מספרבמידע  כלי  מרווח ,  ם" התצקו  בין  ההעדפה.    נוסעים   כמות,  רכב-זמן  בתהליך  ועוד( 

 . מיקום זיהוי ליכולת מעבר ,לגלאיםפונקציונליות נוספת  תידרשבמקרים אלה, 

 תפקידם של גלאי העדפה השונים   

קבעו הכללים ומתווה פריסת גלאים )או שימוש בטכנולוגיה אחרת(. ניתן להשתמש בכל יי  פרויקטבכל  

 וזאת בהתאם למאפייני הפרויקט.  ,הגלאים או בחלקם

 סוגי הגלאים ותפקידם מפורט להלן:

 גלאי רחוק:

 הגלאי(.  משויךמסמן את שם המופע אליו  i) DPT_i_1-כ או DLi-יסומן כ

מטרתו של הגלאי הרחוק היא להודיע לבקר הרמזור כי רכב מועדף מזוהה במרחק יחסית גדול מהצומת, 

 ולהתחיל בהיערכות לקבלתו.  ,לאפשר להעריך את מועד הגעתו אל קו העצירה

ככל שהגלאי הרחוק נמצא רחוק יותר מהצומת, המידע לגבי רכב התצ"ם המתקרב מגיע מוקדם יותר,  

ומערכת הבקרה/ בקר הרמזור יכולים להיערך טוב יותר למתן ירוק לרכב זה. מצד שני, ככל שהזמן הדרוש 

  ,הגעה יורדתלמעבר הקטע שמנקודת הגילוי ועד לקו העצירה גדול יותר, רמת הוודאות של חיזוי מועד ה

 לאור הפרעות ואירועים העלולים להתרחש בין הגלאי לצומת.

בצורה המיטבית   להיערך  לרמזור את הזמן הדרוש  כך שיאפשר  כלל  יחושב בדרך  מיקומו של הגלאי 
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  , עלבדרך כלל כך  החישוב מתבסס,  עם פגיעה קטנה ככל האפשר במופעים האחרים בצומת.  ,להעדפה

עד לפתיחתו מחדש, תחת האילוצים הפרוייקטליים  וברמזור    םהזמן הדרוש מסיום האות הירוק לתצ" 

ירוק מקדים  ,השילדיותמבין האופציות  המרבי  הנתיב הקריטי  בדרך כלל  ) ואילוצים אחרים    כולל משך 

 בהתאם להנחיות הפרויקט(.  יםנדרשה

ימוקם הגלאי במרחק של   ם,או במידה שאין מידע על מהירויות התקדמות התצ"  ,בשלבי תכנון מוקדמים

 המפורט. יש לעדכן מיקום זה ככל שמתקבל יותר מידע במהלך התכנון  .  שניות נסיעה מקו העצירה  60-כ

 גלאי קרוב: 

 מסמן את שם המופע אליו משויך הגלאיDPT_i_2 (i  .)-או כ DPi-יסומן כ

ת יע את אסטרטגיוולקב  , מטרתו של הגלאי הקרוב היא לדייק את זמן ההגעה הצפוי של הרכב המועדף

 עדפה המתאימה.הה

שיאפשר לרמזור את הזמן הדרוש מסיום שלב הכולל מופע נוגד   ,מיקומו של הגלאי יחושב בדרך כלל כך

בהתאם   ואילוצים אחרים הנדרשים ועד לפתיחת ירוק במופע התצ"ם בשלב הבא )כולל ירוק מקדים    ,תצ"ם

 להנחיות הפרויקט(.  

ימוקם הגלאי במרחק של   ,ע על מהירויות התקדמות התצ"םידאו במידה שאין מ ,בשלבי תכנון מוקדמים

 יש לעדכן מיקום זה ככל שמתקבל יותר מידע במהלך התכנון המפורט. .  שניות נסיעה מקו העצירה  20-כ

 גלאי קו עצירה: 

 מסמן את שם המופע אליו משויך הגלאיDPT_i_3 (i  .)-או כ DSi-יסומן כ

לצורך ביצוע פעולות    ,מטרתו של גלאי קו עצירה היא להודיע לבקר על נוכחות רכב מועדף בקו העצירה

 נוספות במידת הצורך.  

 עצירה. הכך שיזהה את רכב התצ"ם העומד בקו  ,עצירההבסמוך לקו יהיה מיקומו של הגלאי 

ניתן להשתמש בגלאי זה גם  יניתן לזהות "עלשבמידה   ו"ירידה" של התצ"ם על גלאי קו העצירה,  יה" 

 כגלאי ביטול.

 גלאי ביטול:  

 מייצג את שם המופע אליו משויך הגלאיDPT_i_4 (i .)-או כ DQi-יסומן כ

 מטרתו של גלאי ביטול היא להודיע לבקר הרמזור שניתן לסגור את האות הירוק למופע התצ"ם.

מיקום הגלאי יהיה מעבר לצומת או בשטח הצומת, בתלות במאפייני התכנון ובמדיניות הפרויקט, וכך  

 ם." שתוכנית הרמזור תבטיח פינוי בטוח של הצומת על ידי התצ

 גלאי דילמה ) לפרוייקטי רק"ל בלבד(: 

 ך הגלאי(.ימייצג את שם המופע אליו משו i) DMi-יסומן כ

מטרתו של גלאי דילמה היא להודיע לבקר הרמזור על כניסתה של רכבת קלה לאיזור ה"דילמה" שלפני 

 רק"ל.קו העצירה. מידע זה ישמש כחלק מהתנאים הנדרשים לסגירת מופע 

 גלאים נוספים:

בנוסף לסוגי הגלאי שצוינו לעיל ניתן לשלב בתכנון העדפה גם מידע נוסף המתקבל מסוגי גלאים אחרים  

 כגון: 
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 :גלאי יציאה מתחנה -

יציאת תצ"ם מתחנה עשוי לשפר את דיוק חיזוי מועד הגעת הרכב לצומת כך לשפר את  בו  ,מידע על 

 בטכנולוגיות שונות.ההעדפה בצומת. המידע יכול להתקבל 

 : המופעל ידנית  גלאי דרישה בקו העצירה -

 ך הגלאי(.ימייצג את שם המופע אליו משו i) DFi-יסומן כ

מטרתו של גלאי דרישה בקו עצירה הוא ליזום בקשה להעדפה )פתיחת ירוק( עבור תצ"ם הממתין בקו  

סיבות לנבוע ממגוון  עלול  זו  תקלה במנגנון ההעדפה הרגיל,   כגון:   ,העצירה. הצורך בדרישה מיוחדת 

 יציאה מתחנת קצה ועוד. 

דרישה המגיעה  באו    ,משדר הגורם לדרישה בבקר  /   היישום של גלאי זה יהיה בדרך כלל באמצעות לחצן 

 ממרכז בקרה.

   :הערה לסימון גלאים

תח"צ   שבפרוייקטי  שם  י מכיוון  את  להוסיף  מומלץ  צמתים,  מספר  על  הגלאים תתפרס  שפריסת  יתכן 

:  , יסומן 80, המשויך לצומת  20לוגית. לדוגמא, גלאי רחוק של מופע  הגלאי  מקושר    והצומת/תיאור אלי

DL20_80  או DPT_80_20_1 . 

 

 גלאי הארכה –  דוגמא  8.6

 :נתונים

 ; מופע ראשי בצומת עירוני סוג המופע: 

 ;קמ"ש 50 מהירות מותרת:

 ; ∆ tשניות = 4.0ירוק:  הסגירת לבין חלטה הבין נקודת ה הזמן משך

 ;(8.2טבלה ) S קמ"ש = 50 מהירות התקרבות:

 .( 8.1טבלה) tp שניות = 3.0 פער חילוף לתכנון: 

 ( 1מספר לולאות )שיטה כיסוי אזור גילוי באמצעות  

 : חישוב אורך הגילוי )עם יחידת הארכה(

 ∆  gשניות = 1.0 ארכה:המשך יחידת ה

L אורך הגילוי הנדרש:  =
(tp−Δg)⋅S

3.6
 

  = L=(3.0-1.0)·50/3.6מטר 28 

) עצירה: החישוב מרחק מקו  )pL S t g D =   +  + 

 ∆ L= = 5 + (1.0 + 4.0)·2.4 מטר 17 
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 : חישוב מרחק מרבי בין לולאות )לצורך פיצול(

 (8.2טבלה ) S1קמ"ש = 25 : פיצולהנסיעה לחישוב המהירות 

 ∆  gשניות = 1.0 :ארכהההמשך יחידת 

l : לולאותמרחק מרבי בין 
g S1

X
3.6

 
= +  

 l = 1.0·25/3.6 + 2 = 9 מטר  

 מוצגות שתי חלופות לכיסוי אזור הגילוי הנדרש באמצעות לולאות אלקטרומגנטיות. 8.15בתרשים 

 

 (1)שיטה  מיקום לולאות גלאי הארכהלדוגמא  :.158תרשים 

 (2הארכה ארוכה )שיטה  לולאה קצרה ויחידת כיסוי אזור גילוי באמצעות  

L = 2.5  מטר 

3.6 L
G tp

S


 = −  

3.6 2.5
G 3.0

50


 = −  

ΔG = 2.82  שניות 

( )pL S t g D =   +  +  

E1

E1

E1

E1

E1

E1

5.0 5.0 5.06.5 6.5

28.017.0

E1

E1

5.0 2.59.0

28.017.0

E1E1

2.59.0

E1E1

חלופה א

חלופה ב
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( )L 2.4 4.0 2.82 5 =  + +  

ΔL = 21.4  מטר 

 (2מוצג מיקום לולאות גלאי ההארכה )שיטה  8.16בתרשים 

 

 (2)שיטה  לולאות גלאי הארכהמיקום לדוגמא  :.168תרשים 
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 רמזורים מיוחדים  :9פרק 

 תוכן עניינים 

 9-1 .................................................................................................................. מבוא 9.1

 9-1 ........................................................................ ברזל  מסילת למפגש  מקדים רמזור 9.2

 9-1 ....................................................................................................... רקע 

 9-2 ....................................................................... מקדים רמזור תכנון עקרונות 

 9-9 ........................................................................................... דרך  לקטע נייד רמזור 9.3

 9-9 ....................................................................................................... רקע 

 9-10 ..................... בעבודות  דרך בקטע השונים התנועה להסדרי  הנדרשים התנאים 

 9-11 ...................................................... נלווה  ותימרור הניידים  הרמזורים  מיקום 

 9-12 .................................................................. פנסים, עמודים: ההתקנה אופן 

 9-12 ...................................................................................... ההפעלה  שיטת 

 9-13 ........................................................................................ הזמנים תיכנון 

 9-14 ......................................... דרך   בקטע נייד רמזור עבור  ירוקים-בין זמן חישוב 

 9-15 .................................................................................................. תקלות 

 9-15 ...................................................... דרך  בקטע זמן-קצוב נייד לרמזור דוגמה 

 9-16 ........................................................................................ בשדרה  צמתים רימזור 9.4

 9-16 ..................................................................................................... רקע 

 9-17 ......................................................... והמלצות שדרה בחציית מצבים איפיון  
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 רמזורים מיוחדים :9 פרק

 מבוא 9.1

 וךכמניעת נקודות חיללהפרדה בזמן בין תנועות נוגדות ומהווה אמצעי  מזוהה בד"כ עם צומת, והרמזור  

בצומת.    ן שאינ  יותבין משתמשי הדרך השונים. עם זאת, "כוחו יפה" גם במקומות בהם יש סוגיות בטיחות

 אלה.  כפרק זה יסקור שימושים שונים לרמזור הרגיל במקומות 

לצורך    ,משתמשי דרך אחריםבין  ל  ישראל  רכבת  ניהול תנועה במפגשים בין  :נושאים  לושההפרק עוסק בש

הסדרי תנועה זמניים בקטע דרך  ;  9.2סעיף    –  המפגש  בתחום   תורים  שיפור הבטיחות ומניעת הצטברות

ולהזרים בו את התנועה לשני   ,מסלולית, כאשר בזמן העבודות נאלצים להשאיר נתיב אחד בלבד-חד

; רימזור צמתים בשדרה עירונית רחבה, שם מתקבלים שני 'חצאי צומת' 9.3סעיף    –  הכיוונים לסירוגין

 . 9.4סעיף  –סמוכים 

 רמזור מקדים למפגש מסילת ברזל  9.2

 רקע  

בטיחותי    ניגוד מתקיים אזור עם    במפגש,של רכבת ישראל  הברזל  מסילת  החוצה את  במצבים של דרך  

  .משמעותי

תימרור )תמרורים  , עם אמצעים נוספים כגון  722  מהבהב כפול  במפגש מסילת הברזל עצמו מותקן רמזור

מוסברים בתקו"ה ובהנחיות למפגשי מסילה,    הכל אל(.  404(, ולרוב גם פעמון ומחסום )תמרור  128-134

 שלפניכם. סעיףואינם בתחום העיסוק של ה

לשם שיפור הבטיחות באזור המפגש, ניתן גם לשלב התקנה של  במפגשים בהם נצפו סיכונים, ועם זאת,  

 אזור המפגש. ב רכב-רמזור רגיל לכלי

 :ברזלת מסיל / נצפו במפגשי כביששבעיות ה

 , עד כדי פריצת מחסומים. לתמרורים, לרמזורים המהבהבים ולמחסוםציות נמוך  •

 גלישת תור ועמידת רכב על המסילה. •

בהתקרבות למסילה,    של המפגש  על מנת להתגבר על בעיות אלה, יש להגביר את הנראות והבולטות

 להעלות את רמת הציות ולמנוע גלישת תורים. 

במסגרת המאמצים והאמצעים הטכנולוגיים להפחית את מספר התאונות והפגיעות במחסומים, הוצע,  

מטר לפני מחסום )"רמזור מקדים"(, ותפקידו להדגיש    12-24וצב  מש  ,הותקן ונבדק רמזור תנועה רגיל

 מסילת הברזל.קיומה של בפני הנהג המתקרב את 

 במסגרת הבחינה נמצא שרמזור מקדים יעיל להפחתת הסיכונים שתוארו.
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 עקרונות תכנון רמזור מקדים 

 תיאור כללי 9.2.2.1
 

ולצורך   ושיפור הציות של הנהגים  ניתן לתכנן רמזור מקדים לפני מסילת ברזל לצורך הבלטה  כאמור, 

 מניעת גלישת תורים למפגש הרכבת. 

 .מסביר את מיקום הרמזור המקדים והגלאים 9.1 תרשים

 

 למפגש מסילת ברזל  מיקום הרמזור המקדים :9.1תרשים 

 מיקום רמזור מקדים  .א

 (.d) לפני המחסום טרמ 12-24הצבת קו העצירה של הרמזור המקדים נקבע בין   ▪

את קו העצירה של הרמזור המקדים   ושעבר  אוטובוס/ נקבע כך שמשאיתטר  מ  24המרחק של    ,ככלל ▪

  , לעמוד בתחום שבין קו העצירה של הרמזור המקדים  ו וכלי,  722  מחסוםההבהוב פנסי    ים בירוק ורוא

 לבין קו העצירה של המחסום.

, מתבצע כאשר קיימים אילוצים שונים כגון צומת/ כניסה צמוד למפגש, טרמ  12-צמצום המרחק עד ל •

 תנועת אוטובוסים סדירה., ללא חיבור סמוך למפגש וכו' 

 מיקום גלאי תור  . ב

 גלאי תור יותקנו בין המסילה לצומת או לגורם גלישת התור. •

 . מיקום גלאי התור נמדד מסיום מעבר המפגש •
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כך  Lהערך   • גלאי התור למפגש( מחושב  שעברו עד השנייה הראשונה של האות   רכב- כליש  ,)בין 

הצהוב ברמזור המקדים, לא יעמדו באזור המפגש )בין המחסום לבין היציאה מאזור הקונפליקט עם  

 המסילה(. 

 לפיכך: 

BCdL ++ 

 :כאשר

d – .המרחק בין הרמזור המקדים למחסום 

C –   אורך המפגש )המרחק מהמחסום ועד קצה רצועת המסילה(. במסילה כפולה, הערךC  הוא כ-

 מטר.   14

B – המרחק שיעברו הרכבים עד לזיהוי התור . 

𝐵 =
𝑇

2
⋅ 𝑆 

T –  ברציפותמשך הזמן שהוגדר כזיהוי תור עקב עמידת רכב על גלאי התור . 

S – אורך רכב כתלות בהרכב התנועה. 

 .מטר  18-יתקבל מרחק של כ  מטר,  7שניות זיהוי תור ואורך רכב ממוצע של    5עבור    Bבחישוב    :הלדוגמ

במידה שיש מספר נתיבים, יותקנו גלאים על כל אחד מהנתיבים, והתנאים הנדרשים ייבדקו על כל גלאי  

 בנפרד.

  ללא גלאי תוררמזור מקדים  9.2.2.2

 שיקולים לתכנון  .א

  , ללא גלאי תור   הממוקם בקטע דרך שאינו בקרבת צומת, ניתן לתכנן רמזור מקדים  מסילת ברזלבמפגש  

 עקב הסיבות הבאות: 

 . רכבתהלהדגשת ההתקרבות למפגש  •

 לצורך שיפור הבטיחות, במיוחד אם נצפו אירועים במפגש של שבירת מחסום.  •

 עקרונות התכנון  . ב

 רכב.-ושלב של אדום לכלי ,רכב-הגדרת תכנית הרמזור כוללת שני שלבים: שלב של ירוק לכלי •

 המחסום והרכבת אינם משנים את אופן פעולתם עקב הרמזור המקדים.  •

ואינו   • )אות מהמחסום(,  מחסום  וירידת  רכבת  הגעת  על  מקדימים  נתונים  מקבל  הרמזור המקדים 

 מתערב בפעולות המחסום ובמעבר הרכבת במפגש. 

בתיאום עם ירידת   ,אדום  מכן לאות צהוב ולאחראות לועובר  הרמזור המקדים מקבל מהמחסום אות •

 המחסום והבהוב פנסי המחסום.

 הרמזורפעול תיאור אופן ת . ג

 על הגעת רכבת(. מהמפגש ירוק ברמזור המקדים )אין אות  : Aשלב 

.  (אדום ברמזור המקדים )מתקבל אות מהמחסום על רכבת מתקרבת : Bשלב 

יהיה  המקדים  ברמזור  לאדום  מירוק  אותות   המעבר  למעבר  בהתאם 

 .)מעבר לצהוב ואח"כ לאדום( רגילים ברמזור
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Ppsh1 )הרכבת  :)פולס להגעת רכבת של  הכפול  המהבהב  תחילת  בעת  מהמחסום  מתקבל  הפולס 

 המחסום.  סגירתולכן הוא מסונכרן עם   ,(722)תמרור 

Delay:  מאפשר הכנסת ערך של המתנה בסיום קבלת פולס מחסום הרכבת לפני

לצורך התאמה בין אותות המחסום    ,מעבר לאות ירוק ברמזור המקדים

 לאותות פנסי הרמזור המקדים.  

Time From Train Pulse : פולס הרכבת ה  ,מונה את השניות מסיום  להשוות לפרמטר  -על מנת 

Delay. 

 ירוק מזערי ברמזור המקדים משך  .ד

   שנייה. 1יוגדר משך מזערי של  ,עבור המצב הבטיחותי של מעבר לאדום עקב התקרבות רכבת למפגש

 משך צהוב  .ה

 שניות בדומה לרמזור רגיל. 3

 אדום מזערי ברמזור המקדים משך  .ו

 שניות.  5 יוגדר משך אדום מזערי של

 רמזור מקדים מלווה בגלאי תור בקרבת צומת 9.2.2.3

 שיקולים לתכנון  .א

  מהסיבות הבאות: רמזור מקדים עם גלאי תורניתן לתכנן 

   .מייצר גלישת תוריםהלמפגש מסיבות כגון קרבת המפגש לצומת הגולשים זיהוי תורים  ▪

 . היצרות הדרך הגורמת להיווצרות תור  ▪

 . חיבור למגרש בקרבת המפגש שמייצר תורים ועוד ▪

 עקרונות התכנון  . ב

 .רכב-כלילושלב של אדום  רכב-כלישלב של ירוק ל :הגדרת תכנית הרמזור כוללת שני שלבים ▪

 . משנים את אופן פעולתם עקב הרמזור המקדיםהמחסום והרכבת אינם  ▪

ואינו   ▪ )אות מהמחסום(,  מחסום  וירידת  רכבת  הגעת  על  מקדימים  נתונים  מקבל  הרמזור המקדים 

 מתערב בפעולות המחסום ובמעבר הרכבת במפגש. 

ל  מגלאי תור  מהמחסום אואות  הרמזור המקדים מקבל   ▪ ולאחר מכן לאות אדוםועובר   .אות צהוב 

 בתיאום עם ירידת המחסום והבהוב פנסי המחסום. במקרה של הגעת רכבת, המעבר יהיה 

 תיאור אופן תכנון הרמזור  . ג

 על הגעת רכבת(. מהמפגש ירוק ברמזור המקדים )אין אות  : Aשלב 

אדום ברמזור המקדים )מתקבל אות מהמחסום על רכבת מתקרבת או  : Bשלב 

בהתאם   . המעבר מירוק לאדום ברמזור המקדים יהיהתור(מגלאי  אות  

 .)מעבר לצהוב ואח"כ לאדום( למעבר אותות רגילים ברמזור

Ppsh1 )הרכבת  :)פולס להגעת רכבת של  הכפול  המהבהב  תחילת  בעת  מהמחסום  מתקבל  הפולס 

 המחסום.  סגירתולכן הוא מסונכרן עם   ,(722)תמרור 

Q1, Q2 Qn : גלאי תור לפי כיוון ולפי נתיב. 
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Delay:  מאפשר הכנסת ערך של המתנה בסיום קבלת פולס מחסום הרכבת לפני

לצורך התאמה בין אותות המחסום    ,מעבר לאות ירוק ברמזור המקדים

 לאותות פנסי הרמזור המקדים.  

Time From Train Pulse : פולס הרכבת ה  ,מונה את השניות מסיום  להשוות לפרמטר  -על מנת 

Delay. 

 ירוק מזערי ברמזור המקדים משך  .ד

למפגש  יוגדר עבור המצב הבטיחותי של מעבר לאדום עקב התקרבות רכבת    –  ירוק מזעריה  ישני  1

 .יה התקבל אות על הגעת רכבת(יומיד לאחר שנ , במצב שהרמזור עבר למופע ירוק אחרי תור ה)לדוגמ

  התמרור  שניות )לשיקול דעת רשות  4של    מזערי  ירוק  משךיתאפשר לתכנן    –  עקב זיהוי תור  ירוק מזערי

וזוהה תור לאחר   ,במצב שעברנו לירוק לאחר מעבר רכבתה  כתלות בגיאומטריה ובאחוז רכב כבד(. לדוגמ

 .מספר שניות

 אדום מזערי ברמזור המקדים משך  .ה

 שניות.  5 יוגדר משך אדום מזערי של

 משך צהוב  .ו

 שניות בדומה לרמזור רגיל. 3

 משכי זיהוי תור מקובלים  .ז

  להשתמש   מומלץ  ואיטית רציפה  נסיעה  צפויה  כאשרשניות.    5עד    3יוגדרו משכי זיהוי תור מקובלים של  

  .התור זיהויל שניות 3במשך של 

 תקלה בגלאי התור  . ח

)מצב זה לא יאובטח בבקר   צהוב הבהובתוכנית כאשר יש תקלה בגלאי התור, הרמזור המקדים יעבור ל

אם במהלך התקלה מגיעה רכבת, הרמזור המקדים יעבור לאדום. לאחר מעבר הרכבת ייבדק  .הרמזור(

. תקלה בגלאי צהוב  הבהובתוכנית  הרמזור המקדים יעבור ל  ,גלאי התור עדיין בתקלה  אם  :גלאי התור

 .שניות( 360 :הקבע כאשר הגלאי תפוס מעל פרק זמן שיוגדר כפרמטר )ערך לדוגמית

המתאר את אופן הצגת התכנון של הרמזור המקדים למפגש   ,המציג תרשים זרימה לדוגמ  9.2תרשים  

 . אפשרית אחת לאופן הצגת התכנון התרשים זה מציג דוגמ. מסילה כולל גלאי תור

 הסברים לתרשים הזרימה  –אופן פעולת הרמזור המקדים 

 לא מתקבל אחד מהפולסים הבאים: עודכל  רכב-כלימצא במופע ירוק ליהרמזור המקדים י קרב .1

 מתאר הגעת רכבת. –( ממנגנון המחסום PSH1פולס ) -

   .מתריע על הצטברות תור  –אות מאחד מגלאי התור  -

עוברים למופע אדום   , או מתקבל אות מאחד מגלאי התור ,המחסום מבקר( 1PSHכשמתקבל פולס ) .2

   .הרכב-לכלי

 ( נשאר עד שמתקבל אחד מהאותות הבאים:רכב -כלי)אדום ל Bשלב  .3

  .PSH1סיום פולס ממנגנון המחסום  -
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 .בגלאי התורמצב בו אין אות על תפוסה   -

ערך בדיקה שאין אות על יאדום עקב תור, ת  שלבה בילפני מעבר למופע ירוק לאחר המשך שהי -

 . התקרבות רכבת למפגש

 

 עם גלאי תור במפגש מסילה המיועד לרמזור מקדים )לוגיקה( תרשים זרימה: 9.2תרשים 

לכלול צריכים  המקדים  הרמזור  ושלבים  ,תוצרי התכנון של  זרימה  אשר    ,מלבד תרשים  תרחישים  גם 

 מתארים מגוון של בדיקות שנערכו בכדי לוודא שהתכנון נותן מענה למצבים בטיחותיים שונים. 

כנת הרמזורים המאושרת  ובניית התרחישים כחלק מתכנית הזמנים של הרמזור מבוצעת באמצעות ת

 לשימוש המתכננים על ידי משרד התחבורה.

 להלן מספר מצבים טיפוסיים אשר צריכים להיכלל בתרחישים הבסיסיים לבדיקה:

 . תרחישים של מעבר לאדום עקב גלאי תור ▪

 . תרחישים של מעבר לאדום עקב פולס מחסום ▪

כולל תהליך ווידוא שהתור אכן התפזר    ,הפעלת תהליך שמתאר זיהוי סיום התור ופתיחת ירוק לתנועה ▪

 . ולא מדובר בירידה מגלאי התור כשהתור עדיין קיים

 . תורותרחישים המתארים מינימום ירוק עקב רכבת,   ▪

 .תרחישים של מעבר לאדום עקב מצב שונה בגלאי תור בנתיבים השונים ▪

 .תרחישים משולבים של תור ופולס על הגעת רכבת ▪
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 רמזור מקדים מלווה בגלאי תור בתיאום עם צומת סמוך 9.2.2.4

וקיים חשש שייווצר תור שיגלוש מהצומת המרומזר למפגש   ,כאשר המפגש הינו בסמיכות לצומת מרומזר

  /   שתוארו בסעיפים הקודמים של תכנון רמזור מקדים עם  לתכנן רמזור מקדים לפי הכלליםיש  הרכבת,  

 :חס להשפעות הצומת הסמוך על המפגשייש להתי ,בנוסף .ללא גלאי תור

 הצבת רמזור מקדים לפני המחסום לכיוון הצומת. ▪

 .מסילת הברזלמפגש בין גלאי תור בין הצומת להתקנת  ▪

 : לצומת הסמוך מסילת ברזלמספר דגשים חשובים לתכנון בתיאום בין מפגש 

 . הרמזור המקדים עובד ללא תיאום עם הצומת הסמוך ▪

 .הצומת הסמוך מקבל אות מהמחסום על הגעת רכבת  ▪

 . פינוי של תחום המפגש שלבמופעל בצומת  ,כאשר מתקבל אות מהמחסום על הגעת רכבת ▪

  ,תנועה לכיוון המפגש  יםמזרימ  םשאינשלבים  הצומת עובר ל   ,פינוי מכיוון המפגש  שלבלאחר הפעלת   ▪

 .עד לקבלת אות על סיום מעבר הרכבת ופתיחת המחסום

רק אם נצפה תור מסיבות   ,בדרך כלל אין צורך ברמזור מקדים נוסף בכיוון מהצומת אל המסילה ▪

 . למגרש, היצרות דרך וכו'שונות כגון כניסה 

  , בתפעול רגיל ללא רכבת  ,מציגים צומת דוגמא עם הרכב השלבים והסדר שלהם  9.4-ו  9.3תרשימים  

 ובתפעול בעת הגעת רכבת.

 

   מת תנועות ברמזור סמוך למסילה ולרמזור מקדיםיסכדוגמה ל: 9.3תרשים 

רמזור 
 מקדים

מפגש 
 רכבת
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 תפעול רגיל ללא רכבת   – ברמזור הסמוךסדר שלבים : א9.4תרשים 

 

  תפעול עם הגעת רכבת – ברמזור הסמוך שלביםסדר  :ב9.4תרשים 

 תוכנית כניסה לפעולה 9.2.2.5

שניות ולאחר מכן ייבדקו התנאים  5בתוכנית כניסה לפעולה הרמזור המקדים יעבור לאות אדום למשך 

ראה  תור(, והמשך בהתאם לתרשים הזרימה.למעבר לאות הירוק )רכבת אינה מגיעה ואין הצטברות 

 . 6.4.3בקר הרמזור, סעיף   – 6פירוט במפרט כללי להצבה ואחזקה של רמזורים, פרק 
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 רמזור נייד לקטע דרך   9.3

 רקע  

גורמים להפרעה של ממש בזרימת הנעשים לעיתים תוך אילוצים    ,עבודות בכבישים, או אירועים מיוחדים

כאל במקרים  הש  ההתנועה.  רמת  מהורדת  מנוס  זרימה    ,רותיאין  תנאי  על  הניתן,  ככל  שמירה,  תוך 

 סבירים.

ב בלבד  סעיףההנחיות  מופעים  שני  עם  נייד  ברמזור  מדובר  דרך.  לקטע  נייד  לרמזור  מתייחסות    ,זה 

בדרך (. הצורך ברמזור מסוג זה יעלה  Shuttle Controlהמאפשר תנועה לסירוגין ובנפרד לכל כיוון נסיעה )

מיועד לקטעי  זמנית בשני כיווני הנסיעה. הרמזור הנייד  -כלל בזמן עבודות, כאשר אין אפשרות לנסיעה בו

של   מרבי  באורך  על  ו  , טרמ  500דרך  שמירה  תוך  ההפרעה,  בתקופת  התנועה  של  הסדרה  מאפשר 

יתוכננו    ,מזעור זמני ההמתנה ככל הניתן. הסדרי תנועה בזמן עבודות בתחומי צומתעל  בטיחות הנסיעה ו

 .  כצומת מרומזר רגיל

, בכל  זאת  עם(.  9.5  )תרשיםפקח תנועה באזור עבודה    /  רמזור נייד עשוי להחליף את עבודת השוטר

נדרשת נוכחות של גורם מורשה להכוונת תנועה בשני צידי הקטע )עם    , תקלה ברמזור ניידמקרה של  

 אמצעי קשר ביניהם(.

, כאלה  במצבים.  עבודות  של  דרך  קטע  תוחמים  אשר  בצמתים  קבוע  רמזור  להחליף  מיועדנייד אינו    רמזור

 להסדר   ובהתאמה  ,רגילים  רמזורים   של  תכנון   פרמטרי  תחת,  הקבוע  הרמזור  עם   לעבוד   ימשיך  הצומת

 .החדש

 ועקרונות התפעול של רמזור נייד בקטע דרך.   מפרט את אופן התיכנון סעיףה

 תוכניות רמזור נייד )זמנים והסדרי תנועה( יוגשו לרשות התמרור המקומית ולמשטרה ויקבלו את אישורם.  

 פורמט הגשת התוכניות יהיה דומה לפורמט הגשת תוכניות של רמזור קבוע. 

 

 רמזור נייד בקטע דרך  :9.5תרשים 
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 התנאים הנדרשים להסדרי התנועה השונים בקטע דרך בעבודות  

 הסדרת זכות קדימה באמצעות תמרור קבוע  .א

הדרך    כאשר קטע  קטנים,  התנועה  של    ,קצרשבעבודה  נפחי  מלאה  ראות    כיווני   משני  הקטעוקיימת 

 , ואז לא נדרש שימוש ברמזור נייד. קבועים תמרוריםכיוונית באמצעות -להסדיר תנועה דו ניתן, הנסיעה

 התמרורים הרלוונטיים לעניין זה הם: 

 

  

: תן זכות קדימה בקטע דרך צרה  307תמרור 

 לתנועה מהכיוון הנגדי 

דרך צרה   לך זכות קדימה בקטע: 308תמרור 

 מהכיוון הנגדי  לגבי התנועה

אום יובת  ,התמרורים יוצבו בקצוות הכניסה לקטע העבודות הצר, מכל כיוון נסיעה בהתאם לשיקול הנדסי

ה יקבלו זכות ישכלי הרכב בעלי  רצוי  לאורך,  מרור המקומית. אם הקטע בשיפועיעם המשטרה ורשות הת

 קדימה.  

בהם סביר להשתמש בפתרון באמצעות שילוט קבוע, ובתנאי שקיימת  שאורך קטע הדרך ונפח התנועה  

 . 9.6 בתרשיםראות מלאה בשני הכיוונים, מתוארים 

 דרך   לקטע  נייד  רמזור  באמצעות  או)מכוון(    מורשה  תנועהפקח  /שוטר  באמצעות  התנועה  הסדרת . ב

או שנפחי התנועה גבוהים,    קצה,ל  קצהראות מלאה מיאו שלא קיימת נ  ,אורך הקטע בעבודה ארוך  כאשר

ונדרשת בקרה חיצונית שתפריד בין כיווני הנסיעה. הפרדה    ,פתרון באמצעות תמרור קבוע אינו ישיםאזי  

משני צידי הקטע. המכוונים   זו יכולה להתבצע על ידי הצבת מכוונים )שוטרים או פקחי תנועה מורשים(

 ומנחים את התנועה בהתאם. ,מתאמים ביניהם את כיוון הנסיעה המותר בכל זמן

 וזאת כאשר מתקיימים כל התנאים הבאים:  ,ניתן להחליף את המכוונים האנושיים ברמזור נייד לקטע דרך

 .כיוונית באותו זמן-מדובר באתר עבודה בו לא ניתן לאפשר נסיעה דו ▪

 . 9.1אורך הקטע אינו עולה על אורך הקטע המרבי בהתאם לנפח התנועה כמתואר בטבלה  ▪

 .מאורך קטע הנסיעה 70%קיימת ראות טובה בלפחות  ▪

 אורך הקטע המרבי המאפשר שימוש ברמזור נייד : 9.1טבלה 

 תנועה בשעת שיא ה נפח
  הנסיעהכיווני  2-ל

 כ"ר/שעה( )

אורך הקטע המרבי 
לשימוש ברמזור נייד  

 (')מ

0-150 500 

151-500 400 

501-800 200 
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אם לא צפויה    מכך  הקרוב, או פחות  מהצומת  טרמ  100  לפחותבמרחק של    תתחילת הקטע נמצא ▪

 חסימה של הצומת בעקבות הפעלת ההסדר. 

. מעבר לתקופה זו נדרש התקן חודשים  6עד    לתפעול של רמזור נייד לקטע דרך הינוזמן  הפרק   ▪

 קבוע.

ונפח התנועה   ובתנאי שקיימת ראות טובה של בהם  שאורך קטע הדרך  נייד,  ניתן להשתמש ברמזור 

 . 9.6 בתרשיםמתוארים מאורך קטע הנסיעה,  70%לפחות 

 הרחבה מקומית לאורך קטע הדרך  . ג

למקרה של תקלה ואירוע של רכבים    ,מומלץ לתכנן הרחבת הדרך ליצירת מקום המתנה באמצע הקטע

 נפגשים.

 

 כיוונית באתר עבודה בתלות באורך הקטע ונפח התנועה-תנועה דובקרה על : 9.6תרשים 

 נלווה  מרור יות הניידיםמיקום הרמזורים  

, אשר יוצבו בכניסות לקטע רמזורים ניידים, אחד לכל כיוון נסיעה  שניקטע דרך בעבודה יוקצו    עבור כל

 הדרך:

 לי הרכב.באזור בטוח אשר לא יהווה סכנה לכאת הרמזור יש למקם  .א

  . הראשון בתור  לרכבבאזור עם ראות טובה גם  מרור מתאים,  יובשילוב ת  למקם עפ"י תנאי השטחיש   .ב

כחלק מתכנון כלל הסדרי התנועה   וייבדק בשטח  ,ק יקבע עפ"י שיקול דעת המתכנןי המיקום המדו .ג

 .בפועל

 שימוש במכוונים

שימוש בתמרור קבוע 
 (100%)בתנאי ראות 

 נייד ברמזור אפשרי שימוש 
 (70%)בתנאי ראות 
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 תימרור וסימון נלווים: 

לא ניתן לצבוע, יש  ש ( במקום בו נדרשים כלי הרכב לעצור באדום. במידה  810קווי עצירה )  לסמןיש   .א

   הניתנות להסרה. יריעת סימוןלהשתמש ב

   .לפני הרמזורים (שלפניך בדרך רמזור) 122תמרורי  להציבש י .ב

 תמרורי אזהרה ותמרורי זכות קדימה על פי הצורך. יש להציב  .ג

 פנסים אופן ההתקנה: עמודים,  

של   הפנסים  שלושת  תואמת  הנייד הרמזור  מערכת  התמרורים    תהיה  לוח  להצבה  את  המפרט  ואת 

 והתקנת רמזורים בגרסותיהם העדכניות.

כיוון.  פנס  עמוד  יוצב ▪ בכל  העצירה  לקו  )גלאי  בסמוך  תנועה  מופעל  אוטומטי  תפעול  של  במקרה 

מנת לאפשר לגלאי העילי המוצב על עמוד  מ' לפני קו העצירה, על    3דרישה(, יוצב העמוד לפחות  

 . הרמזור לזהות כלי רכב העומדים באזור קו העצירה

 מטר.  2.5גובה תחתית מערכת הפנסים יהיה   ▪

מ"מ )ללא חיצים   300מערכת הפנסים של הרמזור הנייד תכלול פנסי רכב בלבד, בעלי עדשות בקוטר   ▪

 בעדשות(, ועומדים בדרישות המפרט.

 מערכת הפנסים של הרמזור הנייד לא תכלול פנסי תצ"מ, הולכי רגל או אופניים.  ▪

 לא יותקן תמרור הוריה מואר מעל מערכת הפנסים. ▪

 שיטת ההפעלה   

וכן בתפעול ידני, כמפורט    ,זמן ו/או רמזור מופעל תנועה-ניתן יהיה להפעיל את הרמזור הנייד כרמזור קצוב

 להלן:

  זמן-קצוברמזור  –תפעול אוטומטי   9.3.5.1

זמן יופעל ירוק במשך זמן קבוע לכל כיוון נסיעה. בסיום הירוק לכיוון האחד, יופעל  -בהפעלה כרמזור קצוב

ירוקים לפני כניסת הכיוון הנגדי,  -שניות, ואח"כ אדום לשני הכיוונים, להבטחת משך זמן בין  3צהוב למשך  

 כמפורט בהמשך. 

ניתן להפעיל מספר תוכניות עם משכי ירוק שונים לכיוונים השונים, בהתאם לעומסי התנועה הרלוונטיים  

לכל כיוון בשעות שונות של ההפעלה. הרמזור יאפשר הפעלה לפי לוח זמנים שבועי, ויאפשר לפחות עשר  

 תוכניות זמנים שונות.  

 (דרישה)גלאי  תנועה מופעל –תפעול אוטומטי   9.3.5.2

מופעל תנועה, יש לעשות שימוש אך ורק בדגם ״רמזור נייד מופעל תנועה״    –אם נדרש תפעול אוטומטי 

ייעודי משולב, ונמצא ברשימת ההתקנים המאושרים - שאושר ע״י הוועדה הבין .  משרדית, המכיל גלאי 

 השימוש בגלאי זה יאפשר תפעול יעיל יותר של הרמזור, והפעלה באחת משתי השיטות:
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פתח ירוק  י. עם קבלת הדרישה, ידרישה מכיוון כלשהו  לקבלתעד   )אדום לשני הכיוונים('אדום לכל'   .א

ירוקים הנדרש לפני כניסת -למשך הזמן שנקבע בתוכנית, לכיוון הנדרש, וזאת בתנאי שקויים זמן הבין

 הכיוון הרלוונטי. 

  , דרישה במשך זמן זה  כללא התקבלה  שדקות. במידה    10האדום לשני הכיוונים לא יעלה על    משך

לכיוון א', למשך הזמן שנקבע בתוכנית, ולאחר מכן ירוק למשך הזמן שנקבע בתוכנית  פתח ירוק  יי

לאחר מכן, הרמזור יחזור למצב של אדום לשני    . ביניהם  כנדרש  ירוקים -בין  על  שמירה  תוך לכיוון ב',  

 הכיוונים, בהמתנה נוספת כאמור.

  ל ידי דרישה עלפי    שיוגדר כמשני, לכיוון  קבוע  וירוק    ,ראשישיוגדר כלכיוון  )כערך מזערי(  ירוק קבוע   .ב

 :גלאי

לא התקבלה דרישה מהכיוון המשני בפרק  שדקות. במידה    10משך הירוק לכיוון הראשי לא יעלה על  

זמן זה, יעבור הרמזור לירוק בכיוון המשני )למרות שלא קיימת דרישה(, למשך הזמן שנקבע בתוכנית, 

וימתין לדרישה בכיוון המשני, וחוזר חלילה. המעבר בין הכיוונים    ,יחזור לירוק בכיוון הראשיולאחר מכן  

 ירוקים כנדרש. -יבוצע תוך הבטחת זמן בין

 :ידנית הפעלה 9.3.5.3

הרמזור   של  ידנית  להפעלה  אפשרות  קידום  תהיה  ידי  על  מבוצע  השלבים  בין  המעבר  כאשר  הנייד 

 נקודות עצירה:   4באמצעות לחצן ידני. בהתאם לכך, יהיו בתוכנית הזמנים 

 בסוף ירוק מזערי למופע בכיוון א'.   -

 בסוף האדום המשותף שבא אחרי הירוק במופע א'.  -

 בסוף ירוק מזערי למופע בכיוון ב'.  -

 בסוף האדום המשותף שבא אחרי הירוק במופע ב'.   -

במידה שאחד הכיוונים אינו    , ירוקים-נקודות העצירה בזמן האדום המשותף יאפשרו להאריך את זמן הבין

  ירוקים שנקבע.-מתפנה במשך זמן הבין

 הבהוב צהוב 9.3.5.4

צהוב הרמזור בהבהוב  ידנית  תהיה אפשרות להפעלת  פעולה שנבחר  חובה  במצב  זה   לעבור. במצב 

 .מורשה תנועהפקח  /שוטר ידי עללהכוונה 

 תיכנון הזמנים   

 האותות ומשך  סדר

 : רגילבדומה לרמזור  היהי הנייד ברמזורהאותות  סדר

      סדר אותות: .א

 צהוב              ירוק           אדום צהוב          אדום 
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 משך האותות: .ב

 שניות.  5אדום מזערי: אות  -

 שניות.  2אות אדום צהוב:  -

 .שניות  10אות ירוק מזערי:  -

 שניות.  3אות צהוב:  -

 זמן המתנה מרבי 

זמן  -בהפעלה אוטומטית )קצובכיוון  להמרבי  שזמן ההמתנה    ,יהיה כזה  הניידברמזור    זמני הירוק  תכנון

הבא ירוק  הירוק בכיוון ועד תחילת  הזמן מסוף  )  שניות   240יהיה  או מופעל תנועה כשקיימת דרישה(,  

 באותו כיוון(. 

יאפשר   ובתנאי שקיבל לכך הרמזור  לכיוון בתוכניות ההפעלה השונות,  זמן הירוק  למפעיל לשנות את 

 מרור המקומית. י אישור מראש מרשות הת

 והפסקת הפעולה לפעולה כניסה

- יכלול הצגת אדום לשני הכיוונים, כך שיובטח משך זמן בין  הנייד   הרמזור  של  לפעולה  הכניסה  תהליך

 ירוקים הארוך ביותר שחושב לשני כיווני הנסיעה, ואז מעבר לירוק בכיוון הראשון המקבל ירוק.

ירוקים הארוך ביותר  -באופן דומה, לפני כיבוי הרמזור יופעל אדום לשני הכיוונים, כך שיובטח משך זמן בין

 שחושב לשני כיווני הנסיעה, ואז כיבוי הרמזור. 

 דרך  בקטע  נייד רמזור   עבור ירוקים- ביןזמן  חישוב 

לפני כניסת רכב בכיוון השני.   ,שנכנס בכיוון אחד  רכב-כליירוקים יבטיח פינוי קטע העבודות על ידי  -זמן בין

יחושב  -בין  זמןהרי ש  ,מכיוון שמאפייני הנסיעה עשויים להשתנות בין הכיוונים כיוון  ירוקים  בנפרד לכל 

 נכנס ולהיפך(.  2מפנה ומופע  1נסיעה )מופע 

 cSמהירות פינוי 

  , בהתאם לכיוון הנסיעהתהיה מהירות הנסיעה בפועל באזור העבודה    ירוקים-בין זמן  מהירות לחישוב הה

תכנו מקרים בהם יאולם י  ,קמ"ש. בדרך כלל מהירות הנסיעה לשני הכיוונים תהיה זהה  25-ולא יותר מ

ולכן יש לבדוק את שני כיווני הנסיעה ,  ה(יבמקרה של ירידה/עלי  המהירות הנסיעה בפועל שונה )לדוגמ

 בנפרד.

 ירוקים -משך בין

יהיה שווה למשך הפינוי של הקטע על ידי אותו כיוון, ויחושב בדומה לחישוב ירוקים לכיוון המפנה  -משך בין

ירוקים יחושב באמצעות הנוסחה הבאה, -)ללא תאוצה בפינוי(. משך הבין משך הפינוי בצומת מרומזר

 ותוצאת החישוב תעוגל כלפי מעלה: 
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 כאשר: 

T –  (יות)שנ ירוקים-ביןמשך 

t   – ( 1.0 = , ברירת מחדליותשנה )זמן תגוב 

S  – מ'/שנ'((  6.94קמ"ש ) 25-מהירות פינוי לכיוון הנבדק )מ'/שנ', מהירות בפועל ולא יותר מ 

a  – ( 3.5 = תאוטה בבלימה )מ'/שנ', ברירת מחדל 

L  – (טראורך קטע הדרך בין קווי עצירה )מ 

l  – (12 = , ברירת מחדלטראורך הרכב )מ 

 תקלות 

"תקלה משנית" תהיינה כמוגדר ב"מפרט כללי להצבה ואחזקה של רמזורים", -הגדרת "תקלה ראשית" ו

 . 11פרק 

 במקרה של "תקלה ראשית" הרמזור הנייד יעבור לצהוב מהבהב. 

 מורשה.  תנועהפקח /שוטר ידי עללהכוונה  לעבוריש  "ל כנ תקלה של מקרהב

 דרך  בקטע  זמן-קצוב נייד  לרמזור  הדוגמ 

 :נתונים

והתנועה אינה מתאפשרת    ,(9.7  תרשיםאחד )מסלולית בה נחסם נתיב הנסיעה בכיוון  -נתיבית חד-דרך דו

 בו זמנית לשני הכיוונים. 

 . מטר 200אתר עבודה באורך של  -

  מ/שנ'(. 6.94) קמ"ש 25הפינוי לשני הכיוונים:  מהירות -

 כ"ר לשעה לשני הכיוונים(.  640)סך הכל  כ"ר לשעה לכל כיוון 320 נפח תנועה: -

 )זהה בשני כיווני הנסיעה( ירוקים-ביןחישוב זמן 

 יות שנ 33
( )26.94 2 3.5 200 12

T 1.0 32.5
6.94

 + +
= + = → 

 זמן מחזור

 C = 130 יות: שנהנחה

 חלוקת הירוק 

 . שלב אחד לכל כיוון נסיעה:שני שלבים התפעול האוטומטי יכלול

 )ממזרח למערב( 1: מופע Aשלב 

 )ממערב למזרח( 2: מופע Bשלב 

  שניות 66 = 2·33 כולל: ירוקים-ביןזמן 

 . למופע( שניות 32שיחולקו בין המופעים )שניות   64:  לחלוקה סך זמן ירוק

 

 



 

 16-9 רמזורים מיוחדים  –  9פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 :  בדיקה

- כלי  13-רכב לכיוון במחזור הוא כ-)ממוצע כלי  רכב-כלי  16-כשניות ניתן להעביר    32במשך ירוק של   -

 כב(. ר

 .הגיע בשנייה שנסגר הירוק(רכב ש-עבור כלישניות ) 98הינו  רכב-כליל המרביהעיכוב  -

 

 תכנית הזמנים לדוגמה לעיל.מציג את  9.7תרשים 

 

 זמן באתר עבודה- תוכנית זמנים לרמזור נייד קצובדוגמא ל :9.7תרשים 

 צמתים בשדרה מזור יר 9.4

 רקע  

לגרום    העשויהקיימת שדרה רחבה, נוצרת לעיתים גיאומטריה  בהם  ראשי    עירוני  בצמתים לאורך ציר 

 .השדרה חוצה אתכאשר הוא  נפרדים שני צמתים חציית לנהג לתחושה של

  עקב סמיכות הצמתים,   רבה בין שני הצמתים הנוצרים משני צידי השדרה עשויים לייצר "בלבול פנסים" יהק

 ראש הרמזורב  מדוברש  לחשובלול  ע  ,רואה את ראש הרמזור הקרוב של הצומת המרוחקהנהג  כך ש

 כ"ר במרכז השדרה בהם    נצפו מצביםבמקרים של חוסר ברמזור בצומת השני,  מצד שני,    שלו.  חוזרה

 נסיעה.ה המשך על אופןעד עצירה עקב חיפוש ראש רמזור המורה  האטו

  תכנון מופעים ללאופן הצבת ראשי רמזור ו  ותאמיםחשיבה על פתרונות מ  דורשותהנסיבות המיוחדות  

 .החוצים את השדרה



 

 17-9 רמזורים מיוחדים  –  9פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 מצבים בחציית שדרה והמלצות איפיון  

ראשי הרמזור   לאופן הצבתפתרונות    וממליץ על  ,סעיף זה סוקר מצבים גיאומטריים שונים בחציית השדרה

   ותכנון המופעים החוצים.

 בשדרה השני מהמסלול ה שמאלה יתנועה החוצה את השדרה מוזנת מפניה 9.4.2.1

 מציג דוגמא המאפיינת מצב זה: 9.8תרשים 

 .שדרה רחבה במרכז הדרך ▪

 . רוחב השדרה מאפשר עמידת כ"ר במרכז השדרה ▪

 התנועה החוצה את מרכז השדרה מוזנת מפנייה שמאלה המבוצעת ממסלול הרכב שבשדרה.   ▪

 המלצות לאופן הצבת ראשי רמזור

בתרשים( יוגדר ראש רמזור קרוב וראש רמזור    7,8מופעים  השדרה )למופעים המתוכננים בתחום   ▪

 . קו עצירה , ויסומןחוזר

מול נתיב הפנייה   חוזריוצב ראש רמזור קרוב וראש רמזור    (בתרשים  3)מופע  לתנועה הפונה שמאלה   ▪

 בצומת הראשון.

 

  מהפנייה שמאלהזרועות בשדרה, תנועה החוצה את מרכז השדרה מוזנת  3צומת  :9.8תרשים 

   מהמסלול השני בשדרה, ללא חצייה ממול



 

 18-9 רמזורים מיוחדים  –  9פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 המלצות לאופן תכנון המופעים בשדרה

(,  7,8( ולתנועות ההמשכיות בשדרה )3יתוכנן תיאום בפתיחת המופע הירוק לתנועה הפונה שמאלה ) ▪

 . כלומר הירוק למופעים בשדרה ייפתח יחד או מספר שניות לאחר הירוק של הפניה שמאלה

בכדי   ,סיום המופע הירוק בשדרה מספר שניות לאחר סיום המופע המזין )ניתן בשילוב גלאי הארכה( ▪

 לוודא פינוי של תחום השדרה.

ה  יפניהמשני, הבכיוון ו ,ניצב לשדרההמציר בכיוון אחד,  ,תנועה החוצה את השדרה מוזנתה 9.4.2.2

 זרועות( 3) בשדרה השני מסלולה משמאלה 

 :מציג דוגמא המאפיינת מצב זה 9.9תרשים 

 .שדרה רחבה במרכז הדרך ▪

 . ז השדרהכרוחב השדרה מאפשר עמידת כ"ר במר ▪

האחד  מוזנת    ,השדרהמרכז  את  החוצה  התנועה   ▪ מהמסלול  ימפנימצידה  המבוצעת  שמאלה  ה 

ושבשדרה השני,  ,  לשדרהמצידה  ניצב  )מופע  לתנועה    .מרחוב  הניצב  מהרחוב  עלול 2היוצאת   )  

 . להיווצר "בלבול פנסים" אם נמקם בתחום השדרה מופע עם ראשי רמזור משלו

 

זרועות בשדרה, התנועה החוצה את מרכז השדרה מוזנת, בכיוון אחד, מציר   3צומת  :9.9תרשים 

   הניצב לשדרה, ובכיוון השני, מהפנייה שמאלה מהמסלול השני בשדרה



 

 19-9 רמזורים מיוחדים  –  9פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 המלצות לאופן הצבת ראשי רמזור

 . קו עצירה , ויסומןחוזר( יוגדר ראש רמזור קרוב ובתרשים 7) למופע המתוכנן בתחום השדרה ▪

 . נפרד מופע כ( לא יוגדר 2הנגדי בשדרה )המשך מופע  הכיוון  ▪

ראש הרמזור ,  יוצב סמוך לקו העצירה  הניצב לשדרה וחוצה אותה  2של מופע    הקרוב  ראש הרמזור ▪

ה  חוזרה חציית  לאחר  פוגשת  מסלוליוצב  הפינוי.    ,הראשון שהתנועה  תחום  כל  מעבר  לאחר  ולא 

לתכנון    להנחיות  םזה, בהתאבמצב    חוזרניתן שלא לתכנן ראש רמזור  בהתאם לשיקולים נוספים,  

 .לי רכבלתנועת כ  יחידראש רמזור 

 המלצות לאופן תכנון המופעים בשדרה

יתוכנן תיאום בפתיחת המופע הירוק    ,שבשדרה  מהמסלול  (בתרשים  4)מופע    שמאלההפונה  לתנועה   ▪

פתח יחד או מספר שניות  י(, כלומר הירוק למופע בשדרה י7מופע  תנועה ההמשכית בשדרה )ה  עם

מספר שניות לאחר סיום המופע  יסתיים  המופע הירוק בשדרה    .ה שמאלהילאחר הירוק של הפני

 .השדרהבכדי לוודא פינוי של תחום  ,)ניתן בשילוב גלאי הארכה(המזין 

למניעת   ,לא יתוכנן מופע המשכי בתחום השדרה  , (2מופע  לתנועה המזינה מהרחוב הניצב לשדרה ) ▪

 שני המסלולים. סיום חצייתבלבול פנסים. זמן הפינוי עבור מופע זה יוגדר עד לאחר 

  אינם ו ,אותו צומתל  שני החלקים שייכיםתחושה ש להסדיר גיאומטריה הנותנת  , חשובבמצב זה

 צמתים נפרדים.

הרכב  ממסלול ומפניותתנועה החוצה את השדרה מוזנת מפניות מציר ניצב לשדרה ה 9.4.2.3

 זרועות(  4) שבשדרה

 :מציג דוגמא המאפיינת מצב זה 9.10תרשים 

 .שדרה רחבה במרכז הדרך ▪

 . ז השדרהכרוחב השדרה מאפשר עמידת כ"ר במר ▪

וכן  המבוצעת מהמסלול שבשדרהה שמאלה  ימוזנת מפניהתנועה החוצה את השדרה   ▪   ות מרחוב, 

 . עשוי להיווצר "בלבול פנסים" אם נמקם בתחום השדרה מופע עם ראשי רמזור משלו  םעבור  ,יםניצב

השדרה בתחום  רמזור  ראש  נמקם  שלא  הרמזור  ,במצב  ראש  את  לחפש  עשוי  כך    ,הנהג  ועקב 

גיאומטריה הנותנת תחושה   להסדיר, חשוב  במצב זה.  ואף לעצור  להתעכב בפינוי תחום הצומת

 .צמתים נפרדים אינםו ,צומתששני החלקים שייכים לאותו 

 המלצות לאופן הצבת ראשי רמזור

  חוזר וראש רמזור    ,רמזור קרוב סמוך לקו העצירה   ראשיוצב    ,המזינים תנועה בניצב לשדרה  למופעים ▪

  . של שני המסלולים   ולא לאחר מעבר כל תחום הפינוי  ,הראשון שהתנועה פוגשת  המסלוללאחר חציית  

 ,ולא לאחר מעבר תחום שני המסלולים  ,לאחר המסלול הראשון  חוזרהסיבה למיקום ראש הרמזור ה

  , צהוב   חוזר מצב בו הנהג עובר את המסלול הראשון ורואה בראש הרמזור ה  לא לייצרהיא על מנת  

ניתן שלא לתכנן ראש  במצב זה    ולכן עוצר במרכז השדרה מתוך תחושה שהגיע לצומת נוסף, חדש.

 . לי רכבראש רמזור קרוב בלבד לתנועת כ להנחיות לתכנוןבהתאם , חוזררמזור 



 

 20-9 רמזורים מיוחדים  –  9פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

  סמוך לקו העצירה יוגדר פנס קרוב    ,(בתרשים  5)מופע    וחוצה את השדרה  למופע הפונה שמאלה ▪

וזאת בכדי למנוע "בלבול פנסים" לתנועה   ,מופע נוסף המשכייוגדר  לא    .ממול  חוזר יוגדר פנס  ו  ,(5)

 המגיעה בניצב לשדרה. 

 המלצות לאופן תכנון המופעים בשדרה

 למניעת בלבול פנסים. ,בתחום השדרהנוסף לא יתוכנן מופע  ות החוצות את השדרהתנועכל הל ▪

 שני המסלולים. ר סיום חצייתיוגדר עד לאח  החוצים יםמופעכל ההפינוי עבור זמן  ▪

הכללים שהוצגו בסעיף זה יכולים לשמש גם בתכנון הצמתים הסמוכים המתקבלים בציר המשני במחלף  

 מחלפים.  לתכן  בהנחיות  בסעיף 'מחלפי יהלום'  יהלום צר, כאשר הם המהווים 'צמתים סמוכים' כהגדרתם

 

התנועה החוצה את מרכז השדרה מוזנת מפניות מציר ניצב   –זרועות בשדרה  4צומת  :9.10תרשים 

   ומפניות ממסלול הרכב שבשדרה ,לשדרה

 



 

  תצורות מורכבות של צמתים מרומזרים   – 10פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 תצורות מורכבות של צמתים מרומזרים  :10פרק 

 תוכן עניינים 

 10-1 ................................................................................................................ מבוא 10.1

 10-1 ................................................................. מרומזרים  צמתים של מיוחדות תצורות 10.2

 10-1 ..................................................................................................... רקע 10.2.1

 10-1 ......................................................... לבחינתם וקריטריונים מנחים עקרונות 10.2.2

 10-2 ........................................................................... המורכבים  הצמתים סוגי 10.2.3

 10-17 .......................................................................... השוואתי תנועתי ניתוח 10.2.4

 10-17 ............................................................... צומת כל של להתאמה שיקולים 10.2.5

 10-20 ................................................................................................. סיכום 10.2.6

 10-21 ......................................................... מרומזרים  מעגליים צמתים לתכנון עקרונות 10.3

 10-21 ................................................................................................... רקע 10.3.1

 10-21 ....................................... מרומזר  מעגלי צומת לשקול מומלץ בהם הנסיבות 10.3.2

 10-23 ........................................................... הזרועות בכל מרומזר מעגלי צומת 10.3.3

 10-25 ................................................ צומת מעגלי של מהזרועות חלק של רימזור 10.3.4

 10-25 ................................................... תנועה  למעגל  סמוך חצייה מעבר רימזור 10.3.5

 10-26 ................................................................................................. סיכום 10.3.6

 



 

 1-10 תצורות מורכבות של צמתים מרומזרים   – 10פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 תצורות מורכבות של צמתים מרומזרים  :10 פרק

 מבוא 10.1

/ הצטלבויות שהוצגו   יותר מאשר ההסתעפויות  מורכבות  עוסק בצמתים מרומזרים בתצורות  זה  פרק 

בפרקים הקודמים, ובפתרונות שונים לרימזור צמתים מעגליים. מטרתו העיקרית של הפרק הינה לחשוף 

בתצורה   ובטיחותיות  תנועתיות  בעיות  פתרון  של  לאפשרות  הרמזורים  ומתכנני  התנועה  מהנדסי  את 

 גיאומטרית שאינה סטנדרטית, לרבות רימזור של מעגלי תנועה והפיכתם לצומת מעגלי.  

בשונה מפרקים אחרים בהנחיות אלו, פרק זה עוסק בעקרונות בלבד, ללא שיקולים כמותיים והנחיות  

רב בבחינת  דעת  והרמזורים שיקול  ומאפשר למתכנני התנועה  מדויקות לקביעת התצורה המועדפת, 

 החלופות התכנוניות.  

 תצורות מיוחדות של צמתים מרומזרים  10.2

 רקע  10.2.1

צמתים מרומזרים, בעיקר בעורקי תנועה ראשיים ובשעות השיא, סובלים מעומסי תנועה אשר הולכים 

עומסי תנועה אלה נגרמים בעיקרם מעלייה בביקוש לנסיעות, וממדיניות התכנון  וגדלים במשך השנים.  

רגל, לרוכבי אופניים ולתחבורה ציבורית, בניסיון לעודד נסיעה באמצעים חלופיים  -המקנה עדיפות להולכי

לתורים    בצומת,לרכב המנועי  לעלייה בזמני הנסיעה ובזמני העיכוב    מיםתנועה גורלרכב הפרטי. עומסי ה

השירות.  ארוכים ברמת  שיטות   ולירידה  לרוב  מאמצים  תנועה  מהנדסי  הגודש,  את  להפחית  בניסיון 

אפילו הפרדות מפלסיות    מקובלות כדוגמת שינוי בתוכניות הרמזור, תוספת נתיבים, ובמקרים מיוחדים

 לתנועות העיקריות. 

אחד האמצעים לשפר את רמת השירות של הרכב המנועי הינה על ידי הפחתת הזמנים הבלתי מנוצלים 

לרכב בצומת המרומזר, והגדלת זמני הירוק האפקטיבי. הפחתת הזמנים הבלתי מנוצלים ניתנת ליישום 

וכננת  ע"י ביטול חלק ממופעי הרמזור, וכתוצאה מכך להפחתה במספר השלבים. בתוכניות רמזור בהן מת

העדפה לרכב תצ"מ, הפחתת השלבים הינה בעלת חשיבות מכרעת לצורך גמישות תוכנית הרמזור במתן 

 העדפה.

בסעיף זה מוצגות שמונה תצורות מיוחדות של צמתים מרומזרים, אשר מפחיתות את מספר השלבים 

בצומת, תוך מתן פתרון תנועתי למופעי הרמזור המבוטלים. בכך, כלל התצורות המוצגות בסעיף זה הינן 

ב המתופעלים  מרומזרים  הכולל    3עד    2-צמתים  צומת  במקום  התנועות   4שלבים  כל  )עבור  שלבים 

מוצגת טבלה מרכזת אשר  10.2.4בסעיף  .  תצורההיתרונות והחסרונות של כל    האפשרויות(. מצויינים

 משווה בין התצורות השונות המוצגות בחלק זה. 

 עקרונות מנחים וקריטריונים לבחינתם  10.2.2

  שלביםהינו הפחתה במספר ההתצורות המיוחדות המוצגות להלן,  העיקרון המרכזי המנחה את תכנון  
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שמאלה בצומת הראשי, והעברתן לצומת נוסף    תנועותתפעול הצומת. הפחתה זו מושגת ע"י ביטולן של  ל

תועלת נוספת מביטול  .  בצומת , וגדל זמן הירוק האפקטיבי  בקרבתו. בכך מצטמצמים מספר מצבי המעבר

  עשויה לגרום היא הפחתה ניכרת במספר הניגודים בצומת. הפחתה זו    ,הפניות שמאלה בתוך הצומת

 לשיפור בבטיחות משתמשי הדרך. 

שמאלה    תנועותעם זאת, להפיכתו של צומת רגיל לצומת מיוחד עלולות להיות גם מגרעות. לעתים, המרת  

 עשויה לגרום להשפעות שליליות על התנועה והבטיחות.  בתמרונים פחות מוכרים לנהגים, 

 מתחשבים במספר רב של קריטריונים המוצגים להלן:  שגרתיבעת תכנון צומת לא 

 ; זמני העיכוב / בצומת הנסיעה ומרחק זמן -

 בצומת; מספר עצירות  -

 ;קיבולת הצומת -

   למשתמשי הדרך;רמת הבטיחות  -

 ; צריכת דלק וזיהום אוויר -

 ; התמצאות/אוריינטציה עקב שינוי הרגלי הנהיגה -

 בגל ירוק;  השפעה על תיאום בין הצמתים -

 ;שטח נדרש ורוחב זכויות דרך -

 ; התאמת הצומת להיררכיית הדרכים -

 ;השתלבות ברשת הדרכים -

 ; הרגל ובטיחותם-השפעת הצומת על תנועת הולכי -

 ; התאמת הצומת למיקום תחנות אוטובוסים -

 ראשי הרמזור. נראות -

ועם סיכום היתרונות והחסרונות    ,בסעיפים הבאים יוצגו תצורות הצמתים עם התייחסות לקריטריונים אלה

 של כל תצורה.

 המורכבים   צמתיםהסוגי  10.2.3

 בפרק זה:מוצגים ה המורכבים הצמתים המרומזריםהתצורות המיוחדות של להלן 

 (Staggered Intersectionצומת מדורג ) -

 (Split Intersectionצומת מפוצל ) -

- Continuous Flow (CFI)   /Crossover Displaced Left-Turn (XDL) 

- Median U-Turn (MUT) 

- Super–Street Median (SSM) 

- Double Jug-Handle 

- Bowtie 

- Quadrant Roadway . 

יוצג רק הדגם הבסיסי של כל צומת, ללא התייחסות לחלופות שונות הקיימות עבור כל    תיאורים להלןב

 תוצאות הניתוח התנועתי. על השפיע דגם, אשר עשויות ל
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 (  ntersectionIStaggered)צומת מדורג  10.2.3.1

 מבנה הצומת 

כאשר הדרך המשנית מוסטת  צומת מדורג נוצר משתי הסתעפויות )צמתי קמץ( סמוכות לכיוונים מנוגדים,  

כלי הרכב הנעים בדרך המשנית, ולפיכך נמנע מפגש של ארבע הזרועות בנקודה אחת.    ,לשני צידי הצומת

להמשך נסיעתם לכיוון הנגדי  ולהשתלב בתנועה שבה, ולפנות פעם נוספת    עיקריתחייבים לפנות לדרך ה

הסתעפות )צמתי שני צמתי  דרך  חייבים לעבור    הממשיכים ישר בדרך העיקריתבדרך המשנית. כלי רכב 

 קמץ( במקום לעבור בצומת הצטלבות אחד. 

"דירוג שמאלי" )המכונה קיימות שתי אפשרויות למיקום יחסי של זרועות הכביש המשני בצומת מדורג:  

  119"שמאלה ולאחר מכן ימינה"( ו"דירוג ימני" )המכונה גם 'ל' הפוכה, בתמרור    120גם 'ל', בתמרור  

מכן   ולאחר  בתרשים  "שמאלה  כמתואר  בה  10.1ימינה"(,  הראשונה  ההסתעפות  של  לצד  בהתאם   ,

נתקלים הנוסעים בדרך העיקרית, שהוא גם כיוון הפנייה הראשונה מהדרך המשנית לצורך חציית הדרך  

 העיקרית. 

 הצומת המדורג:   יתרונות

 במספר נקודות הניגוד, במיוחד נקודות ההיחתכות. הפחתה  ▪

 פיזור של נקודות הניגוד בצומת.  הרחקה ו ▪

במספר ה ▪ של    שלביםהפחתה  צמתים  )שני  הבלתי   3בצומת  בזמנים  ולכן הפחתה  רמזור(,  שלבי 

 מנוצלים לרכב.

מתאפשרת הגדלה של קיבולת הצומת, לעומת צומת הצטלבות, כאשר קיים תיאום מיטבי בין שתי   ▪

 ההסתעפויות.

 התאמה והדגשת ההיררכיה התפקודית של הדרכים הנפגשות. ▪

 הצומת המדורג:  חסרונות

המרחק בין ההסתעפויות לא תמיד מספיק למתן האורך המלא הדרוש לנתיבי העזר לפניות ימינה   ▪

נתיבי הפנייה שמאלה   בו  ימני  בדירוג  תורים, במיוחד  גלישת  הדרושה. תיתכן  ולאחסנה  ושמאלה 

 נמצאים בקטע בין שתי ההסתעפויות.  

 סכנה לבלבול בין ראשי הרמזור של שתי ההסתעפויות. ▪

בקטע בין ההסתעפויות, נפח החוצים בדרך המשנית מתווסף לנפח בדרך העיקרית. נפח זה מורכב  ▪

 רכב המבצעים פעולות האצה והאטה, ועשויים להגדיל את זמני העיכוב בדרך העיקרית.  -מכלי

 הגדלת מרחקי הנסיעה וזמני הנסיעה של התנועה החוצה בדרך המשנית. ▪

תחנות   ▪ מיקום  על  מרחקי מקשה  את  ומאריך  ביניהן,  נוסעים  ומעבר  ההסתעפויות(  )בין  אוטובוס 

 ההליכה של הולכי הרגל. 

 

 צורת הדירוג 

 קיימים הבדלים משמעותיים מבחינה תפעולית בין שתי תצורות הדירוג כמפורט להלן:
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 דירוג ימני 

כיוון   ▪ עם  ומתרחב  ההולך  פס  רוחב  עם  הצמתים,  בין  מיטבי  ירוק  גל  תכנון  הימני מאפשר  הדירוג 

 הנסיעה, ללא "בזבוז" זמן ירוק.  

 מאפשר הגדלת הקיבולת והקטנת זמני העיכוב לתנועות שמאלה מהדרך המשנית. ▪

מרחק קצר בין ההסתעפויות פוגע באורך האחסנה לפניות שמאלה מהדרך העיקרית, ועלול לגרום   ▪

לגלישת תורים ולחסימת הדרך העיקרית. נתיבי הפנייה שמאלה נדרשים גם עבור התנועה הממשיכה 

 בדרך המשנית.

 נדרשת הרחבה של המיסעה לצורך נתיבי העזר בדרך העיקרית בין הצמתים.  ▪

 דירוג שמאלי

 לא קיימת בעיה של נתיבי אחסנה לפנייה שמאלה בין שתי ההסתעפויות. ▪

 הרחבת הצומת לנתיבי העזר לפנייה שמאלה מתבצעת מחוץ לקטע בין ההסתעפויות.  ▪

 תכנון הגל הירוק מורכב ועלול ליצור בזבוז זמני ירוק, עקב רוחב פס ההולך וצר.  ▪

 קיבולת התנועה שמאלה מהדרך העיקרית למשנית קטנה, עקב תוספת נפח תנועה מתנגדת. ▪

בהנחיות לתכנון    3.7לפירוט נוסף על מאפייני הצומת המדורג, מרכיביו, יתרונות וחסרונות, ראו סעיף  

 (. 2023צמתים )משרד התחבורה,  – 2כרך   – עירוניות -דרכים לא

 עקרונות תכנון הרמזורים 

בצומת מדורג קיימת חשיבות רבה לתיאום מיטבי ולמניעת בלבול בין ראשי הרמזור של  רמזורים תכנוןב

ובתיאום הנדרש בין שלבים שונים בצמתים   הצמתים. שיקולים אלה רלוונטיים בקביעת סדר השלבים 

 קרובים, כדי לתפעל את הצומת באופן יעיל ובטיחותי, ולמנוע חסימת המקטע שבין הצמתים.  

דרכים   תאונות  לבחינת  הרלב"ד  מחקר  על  מבוססים  מרומזרים  לצמתים  הרמזורים  תכנון  עקרונות 

 ( כמפורט להלן: 2019עירוניות )בלשה ת., -בצמתים מדורגים בדרכים לא

 הצנעת ראשי הרמזור )הקרוב והרחוק( בצומת שבמורד הזרם, ע"י הצבת ראשי רמזור נמוכים בלבד.  ▪

ימני(,   ▪ וזמני המחזור )במיוחד בדירוג  תכנון אורך נתיב אחסנה כנדרש על פי ניתוח נפחי התנועה 

 למניעת גלישת תור וחסימת הדרך העיקרית.  

תיאום מיטבי של התנועות הישרות בדרך העיקרית. מומלץ כי סגירות האור הירוק בשני הצמתים  ▪

זמנית(. מומלץ -יבוצעו בהיסט המתאים למרחק בין הצמתים ולמהירות הנסיעה בפועל )לא סגירה בו

לאחר   )מעבר לערך ההיסט(  להימנע ממצב בו האור הירוק בצומת הרחוק במורד הזרם פתוח זמן רב

 סגירת האור הירוק בצומת הקרוב.

 תכנון   או  ,: תכנון כצומת אחדעיקריותדרכים    בשתילהתבצע    היכולתכנון תוכנית הזמנים של הרמזור   ▪

הרמזור   .השני  עם   אחד  המתואמים  נפרדים  צמתים  כשני שלבי  את  יכלול  אחד  צומת  של  תכנון 

והלוגיקה לשני הצמתים יחד. תכנון זה מאפשר שליטה מרבית בתיאום הנדרש בין הצמתים. תכנון  

של שני צמתים נפרדים מפשט בדרך כלל את לוגיקת התכנון, ומאפשר גמישות מיטבית. שיטה זו  

 מחייבת הקפדה מרבית על התיאום הנדרש בין הצמתים. 
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  שמאליי; )ב( דירוג ימנתצורות של צומת מדורג: )א( דירוג  :10.1תרשים 

 ((Split Intersectionצומת מפוצל  10.2.3.2

 מבנה הצומת 

ידי הרחקת שני המסלולים של אחת -צומת מפוצל הינו גרסה מיוחדת של צומת מרומזר, המתקבלת על

הפיצול בצומת, מתקבלים שניים )"פיצול יהלום"(  מהדרכים הנפגשות או של שתיהן זו מזו. בהתאם לסוג  

צמתי מרובע"(  )"פיצול  ארבעה  אחד  -או  כל  מזה.  זה  מטרים  כעשרות  של  במרחקים  סמוכים,  משנה 

הרכב  -המשנה מהווים מכלול תכנוני ותפעולי אחד. כל כלי-המשנה מרומזר בפני עצמו, וכל צמתי-מצמתי

משנה מרומזרים לפחות, כאשר כל צומת  -דרך שני צמתיהפונים שמאלה משתי הדרכים הנפגשות, יעברו  

להגדלת  כפתרון  מתאים  המפוצל  הצומת  הצטלבות.  צומת  לעומת  מופחת  שלבים  מספר  בעל  הינו 

רבה   חשיבות  קיימת  להקמת מחלף.  עד  ביניים  כשלב  במיוחד  עמוסים,  מרומזרים  בצמתים  הקיבולת 

 רמזור.לתיאום מיטבי של הצמתים ולמניעת בלבול בין ראשי ה

 הצומת המפוצל:   תרונותי

 .צומת הצטלבותלעומת שלבים והזמנים הבלתי מנוצלים לרכב, מפחית את מספר ה ▪

 . מעלה את קיבולת הצומת ומקטין את זמני הנסיעה והעיכוב ▪

 . מספר הנתיבים הפונים שמאלה לשניים ויותר גדלתאפשרות לה ▪

 השקעות כספיות נמוכות בהשוואה להקמת מחלף, ומתן אפשרות נוחה להקמת מחלף עתידי.   ▪

 הצומת המפוצל:  חסרונות

 .ארבע זרועות )הצטלבות(דורש שטח ורוחב זכויות דרך גדול יותר מאשר צומת  ▪

 עלות הקמה גבוהה, בעיקר עקב השטח הגדול והמרחק הנדרש בין שני הצמתים.  ▪

שמאלה וישר בדרך המשנית לעבור בשני צמתים במקום בצומת אחד. כתוצאה   ותהצורך של התנוע ▪

 מכך, מספר העצירות בצומת וזמני העיכוב לתנועות שמאלה יכולים לגדול. 

 מורכבות בהתמצאות הנהגים, מאחר שחלק ניכר מהם נדרשים לעבור דרך שני צמתים או יותר.  ▪

שמאלה   ▪ הפנייה  בנתיבי  ובמיוחד  הצמתים,  בין  הקטע  ולחסימת  תורים  לגלישת  אפשרות  קיימת 

 מהדרך העיקרית. 

 ב א
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 סוגי פיצול

 :  10.2סוגי הפיצול מפורטים להלן ומתוארים בתרשים 

הסתעפות   ▪ הדרך    – פיצול  של  או  ההמשכית  הדרך  של  כפיצול  אפשרי  קמץ.  צומת  של  פיצול 

המסתיימת. הבחירה בין הסוגים תלויה בעיקרה בדרישות ובאפשרויות האחסנה של הפנייה שמאלה  

 מהדרך המשנית. כאשר נפחי התנועה בפנייה זו גבוהים, עדיף לפצל את הדרך ההמשכית. 

,  סיטרים   -פיצול צומת הצטלבות, כך שאחת משתי הדרכים מופרדות לשני מסלולים חד  –פיצול יהלום   ▪

וקיימת באופן דומה לרמפות במחלף "יהלום". בפיצול זה כל צומת יתוכנן בשלושה שלבי רמזור בלבד,  

 חשיבות רבה לתיאום בין שני הצמתים למניעת גלישת תורים וחסימת הצמתים בדרך ההמשכית.

סיטרים כל  -פיצול של צומת הצטלבות, כך ששתי הדרכים מפוצלות לשני מסלולים חד  –פיצול מרובע   ▪

משנה, כאשר כל אחד מהם מתופעל בשני שלבי רמזור בלבד. הסדר -צמתי  4אחת. בפיצול זה נוצרים  

המשנה על מנת לאפשר הגדלה משמעותית בקיבולת הצומת.  -זה דורש תיאום מיטבי בין כל צמתי

חשבון מניעה של גלישת תורים וחסימת הקטע בין הצמתים בתפעול הגל הירוק כמו כן, יש לקחת ב

 ובקביעת זמני המחזור וחלוקת הירוק.  

בהנחיות לתכנון דרכים    3.8לפירוט על מאפייני הצומת המפוצל, מרכיביו, יתרונות וחסרונות, ראו סעיף  

 (2023צמתים )משרד התחבורה,  – 2כרך   –עירוניות -לא

 עקרונות תכנון הרמזורים 

בדומה לצומת המדורג, העקרונות לתכנון צומת מפוצל, ולצמתים סמוכים בכלל, הינו שמירה על תיאום 

גל ירוק מיטבי ומניעת בלבול בין ראשי הרמזורים של הצמתים השונים. גם במקרה זה מומלץ להצניע 

סעיף  את ראשי הרמזור של הצומת הממוקם במורד הזרם, וכן לתאם את הגל הירוק בדומה למפורט ב

בנושא צמתים מדורגים, וזאת על מנת למנוע בלבול ע"י הנהגים. תכנון תוכנית הזמנים יכול    10.2.3.1

 להתבצע הן כצומת אחד והן כצמתים נפרדים, בהתאם לשיקולים תכנוניים. 

10.2.3.3 Turn (XDL)-Continuous Flow Intersection (CFI) / Crossover Displaced Left 

 מבנה הצומת 

המרכזי, כך    העיקרון בבסיס צומת זה, הינו הסטה של התנועה שמאלה לצד השני של הדרך לפני הצומת

שהפנייה שמאלה בצומת המרכזי מתבצעת מצידו השמאלי של כיוון הנסיעה הנגדי, כמתואר בתרשימים  

נפרד,  .  10.5-ו  10.4 מרומזר  צומת  באמצעות  נעשה  הנגדי  הנסיעה  כיוון  של  השמאלי  לצידו  המעבר 

בצומת המרכזי מתאפשרות תנועות ישר ושמאלה הממוקם מספר מאות מטרים לפני הצומת המרכזי.  

 משני כיוונים מנוגדים, כך שהוא מתופעל בשני שלבים בלבד. 
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 תצורות של צומת מפוצל: )א( פיצול הסתעפות דרך המשכית;   :10.2תרשים 

 )ב( פיצול הסתעפות דרך מסתיימת; )ג( פיצול יהלום; )ד( פיצול מרובע  

 

 הכפר הירוקמחלף צומת מפוצל מרובע ב :10.3תרשים 

 ב א

 ד ג
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 CFI/XDL( ,ATTAP 2007 )צומת מסוג   :4.10תרשים 

 

 CFI/XDL( ,FHWA 2004) בצומת פניות שמאלה :10.5תרשים 

 תצורה זו:  יתרונות

הפחתה בעיכוב של  מאפשר    .עקב תפעול בשני שלבים בלבד  הצומת המרכזיהגדלת הקיבולת של   ▪

 עקב זמן ירוק ארוך יותר.  הישרותהתנועות 

 י. מרכזהוצאת התנועה שמאלה מהצומת ה –הפחתה ופיזור של נקודות הניגוד  ▪

 תצורה זו:  חסרונות

 דורש זכות דרך רחבה, ולרוב אינו מתאים באזורים עירוניים.   ▪

 עקב מורכבות הסדרי התנועה בצומת. לנהגים בלבול וחוסר אוריינטציה ▪

 ריבוי עצירות לתנועות הפונות שמאלה )עד שלוש(.  ▪

 בעייתיות בפניות פרסה. ▪

 .הרגל-אורך החצייה של הולכימספר מסלולי החצייה והגדלת  ▪



 

 9-10 תצורות מורכבות של צמתים מרומזרים   – 10פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 גידול בעלויות ההקמה והתחזוקה של צומת עם רמפות ורמזורים מרובים.  ▪

 )סוג זה של צומת רשום כפטנט(.עלות קניית עיצוב זה  ▪

 

 (FHWA 2004סיקו )קבמ CFIצומת  :6.10תרשים 

10.2.3.4 (Michigan Left)  Turn-Median U 

 מבנה הצומת 

העיקרון העומד בבסיס סוג צומת זה הוא ביטול כל הפניות שמאלה בצומת. פניות שמאלה מתבצעות 

)מהדרך הראשית(, או ע"י נסיעה ישרה וביצוע  בהמשך הנסיעה, אם ע"י פנייה ימינה וביצוע פניית פרסה  

פניית פרסה )מהדרך המשנית(. כל כלי הרכב הפונים שמאלה עוברים את הצומת פעמיים )פעם אחת  

מאפשר את תפעול  המרכזי  ביטול כל הפניות שמאלה בצומת    בנסיעה ישרה ופעם נוספת בפנייה ימינה(.

בש שלביםהרמזור  נחס  ני  ובכך  מנוצליםבלבד,  הבלתי  הזמנים  צומת    כים  ביותר  זה  בצומת.  שכיח 

 . , ומתאים בעיקר כפתרון לשדרות רחבותבארה"ב, במיוחד במדינת מישיגן

 תצורה זו:  יתרונות

 , והגדלת הקיבולת של הצומת המרכזי.יים בלבדנלש שלביםהפחתה במספר ה ▪

 יכולת תיאום גל ירוק טובה בין הצומת המרכזי לצמתים המשניים. ▪

 הפחתה בזמני העיכוב לתנועות הישרות.   ▪

 הפחתה ופיזור של נקודות הניגוד.  ▪

 קיצור אורכי החצייה של הולכי הרגל.  ▪

 תצורה זו:  חסרונות

 עיכוב לתנועות שמאלה.זמני הבוגידול במרחק הנסיעה  ▪

 מעבר בשני צמתים מרומזרים.  –גידול במספר העצירות בצומת  ▪

 פניות פרסה.  נתיבים להגדלת זכות הדרך, תוספת  ▪

 לבול אצל הנהגים.עלול לגרום לבעיות התמצאות וב ▪
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 Turn-Median U (ATTAP 2007)צומת מסוג   :7.10תרשים 

 

 (ATTAP 2007) בארצות הברית Turn-Median Uצומת : 8.10תרשים 
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10.2.3.5 Median (SSM) Street-Super 

 מבנה הצומת 

, אך מאופיין בכך שהפנייה שמאלה בדרך  Median U-turnסוג זה של צומת דומה במעט בתכנונו לצומת  

בצומת המרכזי ניתנת  כמוצג בתרשים  הראשית  ישר  .10.9,  זאת, התנועות  מהדרך ושמאלה    לעומת 

. ביטול  Median U-turnמשתמשות בפניות פרסה בדומה לצומת  ו  פונות ימינה בצומת המרכזי,  המשנית

כים  בלבד, ובכך נחס  ני שלביםמאפשר את תפעול הרמזור בשהתנועות ישר ושמאלה מהדרך המשנית  

הסדר תנועה זה מתאים בעיקר בשדרות רחבות כאשר נפחי התנועה    בצומת.  הזמנים הבלתי מנוצלים

 שמאלה בציר הראשי גבוהים.

 

 Street-Super (ATTAP 2007)צומת מסוג   :9.10תרשים 

 תצורה זו:  יתרונות

 , והגדלת הקיבולת של הצומת המרכזי.יים בלבדנלש שלביםהפחתה במספר ה ▪

 מאשר תכנון גל ירוק מיטבי לתנועות הראשיות. ▪

 עיכוב של התנועות ישר בדרך הראשית.זמני ההפחתה ב ▪

 עיכוב של פניות שמאלה בדרך הראשית.זמני ההפחתה ב ▪

 . הפחתה ופיזור של נקודות הניגוד ▪

 קיצור אורכי החצייה של הולכי הרגל.  ▪

 תצורה זו:  חסרונות

 גידול בזמני העיכוב ובמרחק הנסיעה בתנועות ישר ושמאלה מהדרך המשנית. ▪

 במיוחד עקב חוסר המשכיות של הדרך המשנית.  לבול אצל הנהגיםעלול לגרום לבעיות התמצאות וב ▪

 רמזור. שני שלביציר הראשי ברגל ב-חצייה של הולכיתיתכן  ▪

 . גידול ברוחב זכויות דרך ▪
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 (ATTAP 2007בארצות הברית ) Street-Superצומת מסוג  :0.110תרשים 

10.2.3.6 Handle-Double Jug 

 מבנה הצומת 

פניות המבנה בסיסי של סוג צומת זה כולל פניות שמאלה מהדרך המשנית בתוך גבולות הצומת, אך  

, אלא ברמפה נפרדת מחוץ לגבולות הצומת  בצומת המרכזי,שמאלה מהדרך הראשית אינן מתבצעות  

. רכב הרוצה לפנות שמאלה מהדרך הראשית פונה ימינה לרמפה האלכסונית, 10.11כמוצג בתרשים  

לחילופין, ניתן  אשר בסופה הוא פונה שוב שמאלה ומשתלב עם התנועה שמגיעה ישר מהדרך המשנית. 

נהג הרוצה לפנות שמאלה להפנות את הפניות שמאלה דרך לולאה הממוקמת אחרי הצומת. במקרה זה,  

י פונה ימינה מרכזישר ברמזור המרכזי, ולאחר שעבר את הצומת ה  ממשיך בנסיעהמהדרך הראשית  

רכב זה צריך לחצות פעמיים  כלי  אשר מסתיימת בדרך המשנית לפני הרמזור המרכזי )  ,ולאהונכנס לל

הצומת המרכזי בתצורה זו מתופעל בשלושה שלבים  את הצומת, אך בשתי הפעמים בתנועות ישרות(.  

 . 10.12כמוצג בתרשים 

 תצורה זו:  יתרונות

 הפחתה בעיכוב ובמספר העצירות של התנועות ישר.  ▪

 זכות דרך צר בדרך הראשית )הורדה של הנתיבים שמאלה(. רוחב  ▪

 הפחתה ופיזור של נקודות הניגוד.  ▪
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 handle-Jug (ATTAP 2007) מסוג צומת :1.110תרשים 

 

 handle-Jugבצומת מסוג  שלביםחלוקת ה :2.110תרשים 

  

ני
ש

מ
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 תצורה זו:  חסרונות

הראשית, במיוחד כאשר תורים חוסמים את רמפת  עיכוב לתנועות שמאלה מהדרך  זמני הגידול ב ▪

 היציאה.

 גידול במרחק הנסיעה ובמספר העצירות לתנועות שמאלה.  ▪

 הגדלת רוחב זכות הדרך עבור הרמפות.  ▪

 הרגל, חצייה של הרמפות והצומת המרכזי. -הגדלת אורך החצייה של הולכי ▪

 הרגל. כיוהול לבול אצל הנהגיםעלול לגרום לבעיות התמצאות וב ▪

 גידול בעלויות ההקמה והתחזוקה של צומת עם רמפות ורמזורים מרובים.  ▪

 מחסור בגישה לעורק הראשי משטחים ליד הרמפה.  ▪

  

 (ATTAP 2007בארצות הברית ) handle-Jugצמתי  :3.110תרשים 

10.2.3.7 Bowtie 

 מבנה הצומת 

ראשית   כים הוא מעגלי התנועה משני עברי הצומת. הצומת מורכב מדר  Bowtieהמאפיין הייחודי של צומת  

. בהמשך הדרך המשנית מוסדרים  10.14, כמוצג בתרשים  פניות ישר וימינה בלבד  ותמותר  ןומשנית שבה

רכב המגיע מהדרך הראשית וברצונו לפנות -כלי  מהצומת המרכזי.מ'    200ים של עד  במרחק  מעגלי תנועה

הדרך  של  וברמזור  )פרסה(,  התנועה  במעגל  יסתובב  ברמזור,  ימינה  יפנה  המשנית,  לדרך  שמאלה 

רכב המגיע מהדרך המשנית וברצונו לפנות שמאלה לדרך הראשית, ימשיך ישר כלי    המשנית ימשיך ישר.

הראשית. לדרך  ימינה  יפנה  הבא  וברמזור  )פרסה(,  תנועה  במעגל  יסתובב  המרכזי   ברמזור,  הצומת 

בתצורה זו מתופעל בשני שלבים בלבד. )בישראל פתרון כזה אפשרי, באחד או בשני הצדדים, למשל 

 כאשר נדרש ביטול האפשרות לפניות שמאלה מהציר הראשי לצורך העדפת תח"צ(. 

 תצורה זו:  יתרונות

 חיסכון בזמנים לא מנוצלים לרכב והגדלת הקיבולת.   –יים בלבד  נברמזור לש  שלביםהפחתת מספר ה ▪

 הפחתת העיכוב בתנועות הישרות בדרך הראשית. ▪

, למרות שמרחק הנסיעה לתנועות הצטלבות רגילצומת  באשר  סה"כ זמן הנסיעה במערכת קצר מ ▪

 שמאלה גדל )פחות זמן בעצירה או האטה(.

 הפחתה ופיזור של נקודות הניגוד.  ▪

 .קיצור אורך החצייה להולכי הרגל ▪
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 תצורה זו:  חסרונות

 גידול בעיכוב לתנועות שמאלה, במיוחד בשעות שפל. ▪

 גידול במרחק הנסיעה של התנועות שמאלה.  ▪

 גידול במספר העצירות בצומת של התנועה שמאלה.  ▪

 הגדלת זכות הדרך בעקבות הוספת מעגלי תנועה. ▪

 איסור פנייה שמאלה בצומת המרכזי.ציות ל-סיכון בטיחותי באי ▪

 .לבול אצל הנהגיםלגרום לבעיות התמצאות וב עלול ▪

 

 Bowtie (ATTAP 2007) מסוג צומת: 4.110תרשים 

10.2.3.8 Quadrant Roadway (QRI) 

 מבנה הצומת 

, כמוצג בתרשים צומת מסוג זה נראה כצומת רגיל, עם תוספת של זרוע בין הדרך המשנית לראשית

הרוצים לפנות שמאלה מהדרך הראשית או המשנית, עוברים דרך החיבור הנוסף שבו  כלי הרכב  .  10.15

שלבי רמזור, כאשר הרמזור בצומת המרכזי מתופעל בשני שלבים בלבד.   3מוסדרים שני צמתים בעלי  

 הסדר תנועה זה יכול להתאים לרשת של רחובות עירוניים. 

 משני
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 RoadwayQuadrant  (ATTAP 2007)צומת מסוג  :5.110תרשים 

 

 ( ATTAP 2007)בארצות הברית Quadrant Roadwayצומת   :6.110תרשים 

 תצורה זו:  יתרונות

 מספר השלבים בצומת המרכזי לשניים בלבד. תהפחת ▪

 עיכוב הכולל בצומת.הפחתה בזמני ה ▪

 עיכוב של התנועות ישר בשתי הדרכים.זמני ההפחתה ב ▪

 הניגוד. הפחתה ופיזור מספר נקודות  ▪

 אפשרות הקטנת רוחב זכות הדרך בדרכים עצמן )ביטול פניות שמאלה בדרכים(. ▪

 הרגל.-החצייה לחלק מהולכיקיצור אורכי  ▪
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 תצורה זו:  חסרונות

 גידול במרחק, בעיכוב ובמספר העצירות בתנועות שמאלה משתי הדרכים.  ▪

 והולכי הרגל. לבול אצל הנהגיםעלול לגרום לבעיות התמצאות וב ▪

 והשטח הכלוא. הדרך המתווספתדרך עבור -תוספת זכות ▪

 איסור פנייה שמאלה בצומת המרכזי.ציות ל-סיכון בטיחותי באי ▪

 הרגל צריכים לחצות גם את הדרך המקשרת.-חלק מהולכי ▪

 בין הרמזורים בשתי הדרכים.  מיטבינדרש תיאום  ▪

 השוואתי  תנועתי ניתוח  10.2.4

ובחינת    ים,, ניתוח תפעולי של הרמזורתנועתית  סימולציה-מיקרוההשוואה בין הצמתים מתבססת על  

ההשוואה מתייחסת לרכב הפרטי בלבד, ללא התייחסות   להערכת הבטיחות.  ן מספר נקודות הניגוד כאמד

 למשתמשי הדרך הרכים. להלן המסקנות העיקריות מניתוח הסימולציה: 

לפחות אחד  מבחינת זמני נסיעה כוללים במערכת, קיים פתרון טוב יותר מאשר צומת הצטלבות רגיל.   ▪

 מסוגי הצמתים המיוחדים משיג זמן נסיעה כולל נמוך יותר. 

   פוחת. אחור-לתאונות חזית ןהסיכובצומת הצטלבות רגיל יהיה נמוך יותר, ולכן אחוז העצירות  ▪

 את זמן הנסיעה הכולל הקצר ביותר. כלל  -בדרךיוצרים    Median U-turn-ו  Quadrant Roadwayצמתי   ▪

את מרחקי הנסיעה הגבוהים ביותר  כלל  -בדרךיוצרים    Median U-turn-ו  Quadrant Roadwayצמתי   ▪

 עבור פניות שמאלה מהדרך הראשית.

 ( משיג את זמן הנסיעה הקצר ביותר מבין הדגמים השונים בשעות השפל.splitצומת מפוצל ) ▪

משיג תמיד את היחס הטוב ביותר ביחס זמן נסיעה )לא כולל עצירה(  Continuous Flowצומת מסוג  ▪

 זמן העצירה היחסי הוא הנמוך ביותר.  –לזמן הכולל 

הדרך המשנית משיגים תוצאות טובות יותר עבור צמתים בהם    Bowtie-ו  Superstreet Medianצמתי   ▪

 מסלולית.-חד

בהיבט של זמן הנסיעה    מצומת הצטלבות רגיל,לא מתפקד טוב יותר    Jug-handle  Doubleצומת מסוג   ▪

 במערכת.

 מסכמת באופן איכותי את המאפיינים השונים לכל אחד מסוגי הצמתים.  10.1טבלה 

 שיקולים להתאמה של כל צומת  10.2.5

התכנוניים   השיקולים  את  לאמוד  ניתן  שבוצעו,  נוספים  ניתוחים  ולאור  לעיל,  ההשוואתי  הניתוח  לאור 

 להתאמה של כל צומת. 

 צומת מדורג  .א

בדרך    בדרך הראשית גבוהים והתנועות הישרות  מתאים במיוחד כאשר הנפחים לתנועות הישרות  ▪

 , כלומר כאשר קיימם הפרש מידרג ברור בין הדרך הראשית לבין הדרך המשנית.המשנית נמוכים

  דירוג שמאלי עדיף מבחינת שיקולי אחסנת תורים וסכנה לחסימת צמתים. ▪
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 השוואת מאפייני הסוגים השונים לצמתים מיוחדים : 110.טבלה 

 * מספר מסלולים נחצים  רע - - לא טוב;   - + טוב;   מאוד; טוב  +  +
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 דירוג ימני עדיף מבחינת תפעול הגל הירוק.   ▪

 , הפיכתו לצומת מדורג דורשת תוספת משמעותית לזכות הדרך.הצטלבות רגילכאשר קיים צומת  ▪

 צומת מפוצל . ב

 מתאים במיוחד כאשר בעתיד מתוכנן מחלף במקום הצומת.   ▪

 גבוהים בתנועות ישר בדרך הראשית.  תנועה מתאים עבור נפחי ▪

 לא מתאים כאשר נפח התנועה שמאלה מהדרך המשנית גבוה.  ▪

 בין שני הצמתים המרומזרים בדרך המשנית. מיטבינדרש תיאום  ▪

 כולל נמוך.תנועה המתאים ביותר לנפח  ▪

 לצומת מפוצל דורשת תוספת משמעותית לזכויות הדרך.  הצטלבות רגילהפיכת צומת  ▪

 Continuous Flow (CFI)/ Crossover Displaced Left-Turn (XDL)  . ג

אינו מתאים לרוב מצבי התנועה, אלא במקרים מיוחדים בהם נפח התנועה שמאלה גבוה, וכאשר  ▪

 ההיררכיה של שתי הדרכים המצטלבות דומה.

 נדרש רוחב זכות דרך גדול מספיק למפרדות ורמפות.  ▪

 בלבול נהגים.לעלול לגרום  ▪

 רגל.-קשה מאוד לחציית הולכי ▪

 Median U-Turn (MUT) .ד

 מתאים כאשר הנפחים בתנועות ישר גבוהים ובתנועות שמאלה נמוכים. ▪

 מתאים כאשר הנפחים בתנועות ישר בכיוון המשני גבוהים. ▪

מנת להעביר את נתיב הפרסה, או כשניתן  מתאים כשהמפרדה בדרך המשנית רחבה מספיק על   ▪

 .להרחיב את רוחב זכות הדרך

 Super Street Median (SSM) .ה

 מתאים כאשר הנפחים בתנועות ישר ושמאלה בדרך הראשית גבוהים. ▪

 מתאים כאשר הנפחים בתנועות ישר ושמאלה בדרך המשנית נמוכים. ▪

כשניתן   ▪ או  נתיב הפרסה,  כדי להעביר את  מתאים כאשר המפרדה בדרך המשנית רחבה מספיק 

 להרחיב את זכות הדרך.

 . תכנון גל ירוק מיטבימאפשר ליצור  ▪

 Double Jug-handle .ו

 מתאים לרוב מצבי התנועה. בלתינמצא כ ▪

 מתאים לפיתוח מחלף עתידי.  ▪

 Bowtie .ז

 ונפחי התנועה שמאלה נמוכים.   ,מתאים כאשר נפחי התנועה ישר בדרך הראשית גבוהים ▪

 מתאים כאשר ניתן לבצע שני מעגלי תנועה בדרך המשנית.  ▪

 התנועה לפני הצומת המרומזר. אמצעי לריסוןמעגלי התנועה מהווים  ▪

 אין צורך בתיאום רמזורים.  ▪
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 Quadrant Roadway . ח

 נמצא כאחד מהפתרונות המתאימים ביותר עבור רוב מצבי התנועה וזמן הנסיעה הכולל במערכת.  ▪

 מתאים כאשר נפחי התנועה בתנועות הישרות גבוהים, ונפחי התנועה שמאלה נמוכים.   ▪

לפיכך מתאים  ומתאים כאשר רוחב זכות הדרך מוגבל, אך יש רחוב לעקיפה באחד מרבעי הצומת,   ▪

 במיוחד לאזורים עירוניים בהם יש רשת רחובות.

 בין הרמזורים בשתי הדרכים.  מיטבינדרש תיאום  ▪

 סיכום  10.2.6

. העיקרון  הצטלבות הכולל ארבעה שלבי רמזורמביא סדרת רעיונות תכנוניים חלופיים לצומת    חלק זה

ע"י ביטול הפניות שמאלה בצומת המרכזי   שלבים,אלה הוא הורדת מספר הכהמנחה צמתים   בדר"כ 

 . בכך ניתן להשיג שיפור בקיבולת הרכב המנועי בצומת.  והעברתן לצומת נוסף בקרבתו

יתרונות תפעול הצמתים המיוחדים, הבאים לידי ביטוי בירידה בזמני העיכוב ובזמן הנסיעה בצומת, אינם  

הגורם היחידי המשפיע על התאמתם. הניתוחים התנועתיים שבוצעו הינם עבור נפחי תנועה וגיאומטריה  

ואינם לוקחים בחשבון את משתמשי הדרך הרכים )הולכי רגל ואופניים(, התאמה לתחבורה    ספציפיים,

ציבורית, שיקולים בטיחותיים, שיקולי הנדסת אנוש, שיקולים כלכליים וכיוצ"ב. לפיכך, ברור מאליו כי הם  

   תצורה מיוחדת של צומת עדיפה תמיד על צומת הצטלבות רגיל.מעידים על כך שאינם 

התחבורה  שירותי  של  לצרכים  ישראל  של  הייחודיות  הדרישות  גם  כאמור,  המתכננים,  לב  לתשומת 

הציבורית בסביבות הצמתים, בהתאם לשיקולי התכנון המתוארים בהרחבה בפרקים המוקדשים להסדרי  

ד עירוניות של משר-תנועה לנוסעי תח"צ בכרכים של הנחיות לתכן דרכים לצמתים ולמחלפים בדרכים הבין

 לעיל.   10.2.5ח' בסעיף -התחבורה. שיקולים אלו לא נכללו בגיבוש הפתרונות בעולם לתצורות ג'

אף על פי שבכל תצורות הצמתים המיוחדים קטן מספר נקודות הניגוד, הסדרי תנועה  מבחינה בטיחותית,  

לפיכך, על מנת להסיק שאינם סטנדרטיים והגידול במספר העצירות, עלולים להרע את המצב הבטיחותי.  

 מסקנות ברורות יותר, יש לבדוק האם אכן מושג שיפור בטיחותי בצמתים לאחר הקמתם.

מבחינת תכנון הרמזורים, במרבית הצמתים תכנון הרמזורים דורש תשומת לב מיוחדת. קיימת חשיבות  

רבה לתיאום מיטבי בין הצמתים ולמניעת בלבול בין ראשי הרמזור של הצמתים. שיקולים אלה רלוונטיים  

ומת באופן  בקביעת סדר השלבים ובתיאום הנדרש בין שלבים שונים בצמתים קרובים, כדי לתפעל את הצ

 יעיל ובטיחותי ולמנוע חסימת המקטע שבין הצמתים.  

בעת תכנון של צומת מרומזר, מומלץ לשקול חלופות שונות בעת התכנון המתאימות לפתרון  לסיכום,  

- לקחת בחשבון מכלול של שיקולים כמו רוחב זכויות הדרך, הולכיהמותאם לפרויקט. על מהנדס התנועה  

בטיחות,   נגישות,  הרמזורים,  רגל,  זמן  תכנון  את  להקל  מנת  על  ברור  ושילוט  סימון  על  דגש  ולשים 

 להשיג את מרבית יתרונותיו התפעוליים.  זאת על מנת הסתגלות הנהג לצומת, ו
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 מרומזרים צמתים מעגליים  לתכנוןעקרונות  10.3

 רקע  10.3.1

למעגלי תנועה בצמתים לא מרומזרים יתרונות רבים בהשוואה לצמתים רגילים, כגון ריסון מהירות נסיעה  

של כלי רכב בדרך הראשית, צמצום תאונות חזית צד, נוחות בפניות פרסה, יתרונות אורבניים ועוד. מעגל  

ונפוץ בארץ לצמתים בעלי נפחי תנועה נמוכים-תנועה חד או בינוניים. עבור    נתיבי לא מרומזר מקובל 

צמתים עם נפחי תנועה גבוהים, פרט לחלופה הנפוצה של רימזור הצומת, קיימת אפשרות להסדרת מעגל  

מעגלי  בישראל  אין  שנתיבי עדיין נפוץ למדי, אך מעבר לכך, כמעט  -נתיבי. מעגל תנועה דו-תנועה רב

ועילא מרומזרים  נתיביים-תנועה רב הן: חשש בטיחותי  לכך  ניצול מלוא -כובים הנובעים מאי. הסיבות 

הקיבולת )שימוש מועט בנתיבים השמאליים(, וזאת בעיקר מהעדר הרגל. אפשרות לשיפור שני חסרונות  

רב תנועה  מעגלי  הזרועות.  רימזור  באמצעות  מוצעת  בהם  -אלה  במדינות  נפוצים  מרומזרים  נתיביים 

ואין לו קושי להתמצא בהם גם   ,מקובלים מעגלים לא מרומזרים מסוג זה, שם ציבור הנהגים רגיל להם

נתיביים -כאשר הם מרומזרים. לעומת זאת בארצנו בה ציבור הנהגים אינו רגיל לנסוע במעגלי תנועה רב

 בגלל נדירותם, עלולים חלק מהיתרונות של הסדר זה לא להתממש.

יעסוק בעקרונות התכנון של צמתים מעגליים מרומזרים התאמתם למצבים שונים ולתנאי בו  , סעיף זה 

חשוב לזכור, שעם רימזורו, הצומת המעגלי מפסיק להיות מעגל תנועה מבחינת הסדרי    מדינת ישראל.

 לתכנן ולתמרר למקרה בו הרמזור תקול. צורך התימרור וזכות הקדימה למעגל, ויש

זה לזה הנמצאים בלולאה חד  קמץמרומזר הוא למעשה מערכת צמתי  צומת מעגלי   סטרית.  -סמוכים 

זרועות, הצומת "החמישי" הוא למעשה הצומת הראשון,   4עם  צומת מעגלי מרומזר  הייחוד הוא בכך שב

סטרי רגיל, אין אפשרות ליצירת גל ירוק שלם לכל, ותכנון  -כך שבניגוד לפשטות ביצירת גל ירוק בציר חד

 הרימזור הוא מורכב למדי. 

 צומת מעגלי מרומזר הנסיבות בהם מומלץ לשקול  10.3.2

 . בקוטר גדול נתיביים-בדרך כלל למעגלי תנועה רב יםמתייחסצמתים מעגליים מרומזרים  

הפנסים, מוצע נראות  ולא ליצור בלבול ב  ,אין גל ירוקבין הצמתים לתנועות שלהן  על מנת להבטיח אחסון  

מתקבל רדיוס  זרועות    4מטר בין קווי העצירה הפנימיים במעגל. מכאן שבמעגל עם    50מרחק מזערי של  

 מטר.  30-מזערי של כ
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  (Hallworth 1992) צומת מעגלי מרומזר :17.10תרשים 

 צומת מעגלי מרומזר:במקרים הבאים קיימים יתרונות ל

 . שימור כיכר קיימת מסיבות היסטוריות, אורבניות ▪

 . גיאומטריים דרסטייםשיפור מצב תנועתי ללא שינויים  ▪

 . םקיימעגל תנועה ב תאו"משילוב רק"ל /  ▪

 .פתרון לצמתים עם שדרות רחבות ▪

 . זרועות 4- פתרון לצמתים עם יותר מ ▪

 .פתרון למעגלי תנועה עמוסים אך לא מאוזנים ▪

 . פתרון לצמתים עם הרבה פניות פרסה ▪

 . פתרון לבעיית השתזרויות ▪

 הישרה גדול מדי. כשרדיוס הנסיעה תנועה פתרון למעגל  ▪

 פתרון למחלפים מעגליים עם נפחי תנועה גבוהים ברמפות.  ▪

 רגל. -פתרון לחציית הולכי ▪

 רימזור מעגלי תנועה עשוי לשפר בהיבטים הבאים:

 קיבולת

מחסור בקיבולת באחת מכניסות המעגל נוצר מזרימה לא מאוזנת, או מזרימה רציפה ללא פערים במעגל. 

הזרימה   קיבולת  ויסות  ולהוסיף  יותר,  חופשי  באופן  המעגל  לתפעול  לסייע  יכולה  רמזורים  באמצעות 

בכניסות באמצעות הגדלת פערים במסלול הסיבוב. ניתן להגדיל קיבולת גם באמצעות שינויים גיאומטריים  

 כגון תוספת נתיבים בכניסות, ביציאות ובמסלול הסיבוב יחד עם רימזור. 

צומת  ביצועים של מעגלי תנועה גדושים יכולים להשתפר באמצעות רמזורים. רמזורים המוצבים בגישות ל

ובמסלול המעגלי מסדירים את זרימת התנועה, וכן מאפשרים בקרה של עדיפות למספר תנועות    מעגלי

בצומת. רמזורים מאפשרים לשמור על זרימת התנועה המעגלית, וכן על איזון ושיפור קיבולת המעגל.  

עירונית, מתמודד עם בעיית המהירות במעבר מנתיב  -מרומזר במחלף מעגלי של דרך בין  צומת מעגלי 

 .  הצומת המעגלירמפת היציאה מהדרך למסלול של 

A 
B 

 חיצוני קו עצירה 

 קו עצירה פנימי 
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 עיכובים 

עיכובים באחת הכניסות הינם תוצאה ישירה של מחסור בקיבולת. רימזור לצורך ויסות באחת הכניסות 

ולהגדיל עיכובים בכניסות אחרות. על ידי בקרת הרמזור, מתקבל  כניסות,  מה  חלקיכול להקטין עיכובים ב

תפעול יעיל יותר בכל נתיב בכל גישה, וצמצום העיכוב הכולל של כל גישות המעגל בזמן שהוא מתפקד  

 ברמת רווייה. 

 בטיחות

רמת הבטיחות טובה בדרך כלל ביחס לסוגי צמתים אחרים. בצמתים מעגליים  ,  במעגלי תנועה רגילים

במעגלי   סוגי התאונות  מספרן.  את  להפחית  עשוייה  רמזורים  רבות, התקנת  תאונות  בהם מתרחשות 

 : הפיכתם לצומת מעגלי מרומזר הינם תנועה שניתן לצמצם באמצעות

בזרם התנועה המסתובבת במעגל, על ידי נהג ברכב הנכנס    פערים תאונות הנגרמות משיפוט לקוי של   ▪

 למעגל.

 פעראחור בין כלי רכב הנכנסים למעגל )נובע מבעיה של הנהג העוקב אשר מזהה  -תאונות חזית ▪

 המאפשר כניסה, ובו בעת הוא נדרש לעקוב גם אחרי הרכב שלפניו(.

 הבטיחות.את רימזור מפחית מהירות במסלול הסיבובי, ובכך משפר  ▪

מעבר אופניים במעגל תנועה הינו קשה במיוחד ובעל פוטנציאל סיכון. רימזורו מציע שיפור בבקרת   ▪

 גלגלי. -רוכבי האופניים ועשוי להפחית סיכון לרוכבי רכב דו

 צומת מעגלי מרומזר בכל הזרועות  10.3.3

צמתים מרומזרים במלואם, כמספר הגישות לצומת. הסדר תנועה -צומת מעגלי זה מורכב ממספר תת

סעיף   )ראו  מרובע  מפוצל  לצומת  דומה  ותפעולו  תנועה,  מעגל  של  גדולים  לקטרים  להתאים  יכול  זה 

מ' זה מזה, וזאת   50-(. יישום ההסדר אינו מומלץ כאשר הצמתים נמצאים במרחק של פחות מ10.2.3.2

 הן משיקולי אחסנה וגלישת תורים והן משיקולי בלבול בין הצמתים. 

מרומזרים מתבצעות תנועות היפרדות והתמזגות על המסלול המעגלי. כדי לצמצם את    צמתים מעגלייםב

אל הנתיב הנכון,  ימעגלצומת ה ההפרעות לתנועה כתוצאה מתנועות אלו, יש לכוון את הנהגים בכניסה ל

 הדרכה   מקובל להציב שילוטלכן  כדי לצמצם את ההפרעות כתוצאה ממעבר נתיבים במסלול המעגלי.  

 .ימעגלצומת המנחה לנתיבים בגישות ל

 עקרונות תכנון הרמזורים 

/ אופניים-הולכיהרכב, ובינם לבין  -ניגודים בין כליכל ה ▪ יוצבו  כניסה לב  רגל  ירומזרו.  צומת המעגלי 

פי המפורט בפרק  -ראשי רמזור לכל תת ורמזור.  – לעיל    3צומת על  כאשר ביציאה    הסדר הנדסי 

רגל / אופניים. במקרה זה יש  -מהצומת המעגלי קיים נתיב יחיד, לא נדרש רימזור הניגוד עם הולכי

  204( עם תמרור הוריה  707רגל בתוכו )תמרור  -למקם ראש רמזור צהוב מהבהב עם צלמית הולך

  סיעה ברדיוס. מ'(. ראש רמזור זה ימוקם מצד שמאל לנתיב הנ 2.5מעליו, בגובה ראש רמזור נמוך )

 צומת בנפרד.  -בצומת יוגדרו עבור כל תת ניגודיםירוקים, ה- לצורך חישוב הזמנים הבין ▪

 לעיל.   6-ו 4צומת על פי המפורט בפרקים -תכנון תוכניות הזמנים של הרמזור ייעשה לכל תת ▪
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ירוקים  -קיימת חשיבות רבה לתיאום מיטבי של תת ▪ גלים  יש לתכנן  בין הכניסות הצמתים במעגל. 

. בכל מקרה יש להבטיח  וגם עם חלק מהצמתים השניים,  לבין הצומת הראשון אחרי הכניסה  צומתל

צמתים ב  שרכב הנכנס בירוק בגישה לצומת יחצה את קו העצירה הסמוך הראשון בצומת המעגלי.

מטר(, יש קשר בין אורך מחזור    150מעגלים בינוניים וגדולים )המרחקים בין הצמתים הסמוכים עד  

. הקשר מושפע ממהירות ימעגלצומת המיטבי לקבלת קיבולת מרבית, לבין אורך מסלול הנסיעה ב

 הנסיעה. 

העצירה   ▪ לקו  בסמוך  כלומר  מרומזרים,  בצמתים  המקובל  באופן  להסדיר  ניתן  החצייה  מעברי  את 

ניתן להסדיר מעברי חצייה מרומזרים נוספים על מנת ל כניסת הולכיבגישה לצומת.   /  רגל-אפשר 

 . אי המרכזילתוך ה אופניים

 מרומזר באופן מלא.  צומת מעגלירמזור ב ראשימיקום ללניתוב, סימון ו ה דוגמ מציג  10.18תרשים 

 

 נתיבי מרומזר -רב צומת מעגלי :18.10תרשים 
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 צומת מעגלי של  מהזרועות חלק של רימזור  10.3.4

כאשר קיים חוסר איזון בנפחי התנועה, ונוצר מצב שהכיוון העמוס או דווקא הכיוון דליל התנועה לא יכולים 

הצמתים בצומת -מתת(, אזי ניתן לרמזר חלק  ובנפחים המתנגדים  להיכנס לצומת )תלוי בסדר הזרועות

 וכך ליצור משטר זרימה חדש שיאפשר לכל הזרועות להיכנס לצומת ללא תורים ארוכים.  המעגלי,

, או  מזרוע אחת(  50%למעגלי תנועה עם נפחים מאוד לא מאוזנים ) הסדר תנועה זה מתאים בעיקר  

רימזור הזרוע העמוסה יצור פערים לכיוונים    (.10%)  במיוחד  זרוע שבה הנפחים נמוכים  כאשר קיימת

להולכי או  רכב  )לכלי  זו.  ומאפשררגל(,  -האחרים  בגישה  נתיבים  של  רב  מספר  הלא   לבצע    הזרוע 

צורך לשמור על מרחק של    תוסדרמרומזרת   ואין  כניסה אחד,  מטר בינה לבין הזרועות   50עם נתיב 

  הסמוכות.

 עקרונות תכנון הרמזורים 

צומת המרומזר. יוצבו ראשי רמזור על פי המפורט בפרק  -ירומזרו רק הקונפליקטים הרלוונטיים לתת ▪

 , הסדר הנדסי ורימזור.  3

 צומת מרומזר בנפרד.  -ירוקים, הקונפליקטים בצומת יוגדרו עבור כל תת- לצורך חישוב הזמנים הבין ▪

 לעיל.   6עד   4תכנון תוכנית הזמנים של הרמזור ייעשה על פי המפורט בפרקים   ▪

 רימזור מעבר חצייה סמוך למעגל תנועה  10.3.5

רגל ולאופניים סמוך למעגלים לא מרומזרים, בהתאם לנפחי -ניתן לרמזר מעברי חצייה ומעברים להולכי

   (:10.19)ראו תרשים  רגל. רימזור זה יכול להיעשות בשני מיקומים-תנועה ולנפחי הולכי

יש להרחיק את מעבר החצייה .  רמזור וויסותשל  בכניסה לצומת: אמצעי להשגת פערים כמו במקרה   ▪

מנוע בלבול בין רמזור מעבר החציה למטר מהכניסה לאזור הניגוד במעגל, על מנת    12.0לפחות  

  והסדר מעגל התנועה, וכן לאפשר המתנה של כלי הרכב בין מעבר החציה לבין מעגל התנועה.

קדימה -מתן זכות-רגל עקב בעיות ראות או אי-ביציאה מהצומת: במידה שקיימת בעיית בטיחות הולכי  ▪

מטר מאזור הניגוד של המעגל על    12רגל. במקרה זה יש להרחיק את מעבר החצייה לפחות  -להולכי

 מנת לא לחסום את התנועה בו.

 עקרונות תכנון הרמזורים 

תכנון הרמזור יהיה באופן דומה לתכנון רמזור של מעבר חצייה בקטע דרך. יוצבו ראשי רמזור לרכב   ▪

לעיל. ניתן להציב ראש רמזור יחיד    3ולהולכי הרגל/אופניים במעבר החצייה על פי המפורט בפרק  

 לרכב ללא רמזור חוזר, בדומה לרמזור מעבר חציה בקטע דרך.  

בין רכב לבין    ניגודלעיל, עבור    6עד    4תוכנית הזמנים של הרמזור תתוכנן על פי המפורט בפרקים   ▪

 מעבר החצייה. הולך רגל ב
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 מעגל תנועה סמוך לרימזור מעברי חצייה ב :.1910תרשים 

 סיכום  10.3.6

בישראל קיים ניסיון מועט יחסית בתכנון ובביצוע של צמתים מעגליים מרומזרים. בין המעגלים המרומזרים  

שבוצעו בישראל ניתן למנות מעגלי תנועה בנצרת, באור עקיבא, במחלף וולפסון ובקרית אתא. למרות  

ורטים בפרק זה.  הניסיון המועט, לפתרון מסוג זה יכולים להיות יתרונות בהתאם לקווים המנחים המפ

, ולפיכך  םהוא בעיקר בעת מעבר רכב תצ"   בארץ  השימוש בצמתים מעגליים מרומזרים  פוטנציאלשנראה  

מפורטות  בו  ,  "עקרונות לשילוב תחבורה ציבורית מועדפת במעגלי תנועה" מסמך    2021בשנת    פורסם

   .הנחיות נוספות לתכנון הרמזורים
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 נהלי בדיקה של תוכניות רמזור  :11פרק 
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 נהלי בדיקה של תוכניות רמזור  :11 פרק

 תהליך בדיקת תוכנית רמזור  11.1

הקמת רמזור חדש או שינויים ברמזור קיים, הם תהליכים שכוללים מספר שלבים עיקריים: תכנון, הקמה 

 )ביצוע(, הפעלה ופיקוח עליון. 

הרמזור, כל אחד משלבים אלה כולל פעולות הנדרשות לביצוע ע"י גורמים שונים: מתכנן התנועה של  

 מתכנן התשתיות של הרמזור, קבלן הרמזורים וקבלן לעבודות פיזיות. 

תהליך זה מלווה בתהליכי בקרה בכל אחד מהשלבים. סעיף זה מתייחס לתהליכי הבקרה התנועתיים  

מאחר   כאן,  מפורטים  שאינם  רמזור,  ותשתיות  חשמל  בנושאי  בקרה  תהליכי  קיימים  במקביל,  בלבד. 

כלל המפרטים הנוגעים    – שאינם חלק מהנחיות לתכנון רמזורים, ומפורטים במפרטים מתאימים אחרים  

הבין הוועדה  מטעם  מתפרסמים  הטכניות,  בקרותיהם  על  ברמזורים  השונים  הטכנולוגיים  - לרכיבים 

 משרדית להתקני תנועה ובטיחות. 

 שלבי הבקרה התנועתית 11.2

לבצע שלבי בקרה נוספים לפי דרישת להלן השלבים המזעריים הנדרשים של הבקרה התנועתית. ניתן  

 הפרויקט או רשות התימרור.

 בקרה על תכנון הרמזור  

ידי בודק שאינו מתכנן הרמזור עצמו. בהתאם להחלטת   שלב תכנון הרמזור ילווה בבדיקת התכנון על 

הסעיפים   )לדוגמה,  בלבד  מהסעיפים  חלק  לבדיקת  חיצוני  בקר  למנות  ניתן  מקומית,  תימרור  רשות 

)לדוגמה, סעיפים   איכות מטעם משרד המתכנן לשאר הסעיפים  ובקר  להיבטים בטיחותיים(,  הנוגעים 

הנוגעים להיבטים תפעוליים וטכניים(. הבדיקה תכלול רשימה של מרכיבים שונים בתכנון הרמזור, כאשר 

בסופה מאשר הבודק את התכנון. לאחר אישור הבודק יש להעביר את התכניות לאישור רשות התימרור 

 ע"פ התקנות.

 טפסי בדיקת התכנון הבאים מצורפים בהמשך פרק זה :

 . 1' מס טופס –  טופס בדיקת תכנון לרמזור רגיל ללא העדפה לתחבורה ציבורית ▪

 .2' מס טופס –טופס בדיקת תכנון לרמזור העדפה לתאו"ם  ▪

 . 3' מס טופס –טופס בדיקת תכנון לרמזור העדפה לרק"ל  ▪

יודגש, שטפסים אלה מותאמים לבדיקת תכנון הרמזור בהתאם להנחיות אלו, על כל השינויים והחידושים  

 שהונהגו בהם לעומת ההנחיות הקודמות. 

 הרמזור במעבדה בקרבקרה תנועתית של  

 הרמזור. מתכנן הרמזור נדרש    בקרומטמיע אותה ב  ,קבלן הרמזור מקבל את תכנית הזמנים של הרמזור
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וכן בדיקה   בתכנית,  הרמזור. בדיקה זו כוללת בדיקת מרכיבי בטיחות  בקרלבצע בדיקה של התוכנה על  

 תנועתית כי התוכנה תואמת באופן מלא לתכנון. 

"מפרט כללי להצבה ואחזקה של רמזורים", -בקר הרמזור ייבדק במעבדה ע"פ נוהל הבדיקה הכלול ב

ע"י רשות תימרור מקומית,   בדיקת בקר הרמזור במפעל היצרן / קבלן  –  C: בקר רמזור, נספח  6פרק  

)בדיקת בקר    14במהדורתו העדכנית ביותר, כפי שמפורסמת באתר משרד התחבורה. הבדיקה בסעיף  

 הרמזור ע"י מהנדס התנועה(, תבוצע ע"י מתכנן הרמזור.

 הרמזור בשטח  בקרבקרה תנועתית של  

כוללת זו  הולכי  את:  בקרה  לחצני  גלאים,  רמזור,  )פנסי  הרמזור בשטח  מרכיבי  תקינות    ; רגל( -בדיקת 

וכן בדיקת תפעול הרמזור. הבדיקה תבוצע ע"י מתכנן    ;בדיקת הסדרי התנועה בשטח )סימון ותימרור(

 . מבחינה תנועתיתשיאשר את הפעלת הרמזור  ,הרמזור

- מערכת הרמזור בכללותה תיבדק בשטח, לאחר ההתקנה ולפני ההפעלה, ע"פ נוהל הבדיקה הכלול ב

: נוהל בדיקה להפעלת רמזור, במהדורתו העדכנית 14"מפרט כללי להצבה ואחזקה של רמזורים", פרק 

הכלולה בנוהל   2,3,4ביותר, כפי שמפורסמת באתר משרד התחבורה. הבדיקה התנועתית בסעיפים  

 קה, תבוצע ע"י מתכנן הרמזור.הבדי

וכן לספק    ,על מתכנן הרמזור לבצע פיקוח עליון על תפעול הרמזור בשעות היום השונות  ,לאחר ההפעלה

ע"פ   ,של מספר חודשים לאחר ההפעלה  הבתקופ  ,ע"פ הצורך  ,מענה תנועתי לכיולים נדרשים ברמזור

 הנחיות הפרויקט. 
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 מבנה רגיל )ללא העדפה(  – בדיקת תכנון רמזור  –  1טופס מס' 

  :  מס' הצומת    שם הצומת:    : שם המתכנן

    עדכון מתאריך:    מס' תכנית הסדר הנדסי: 

    עדכון מתאריך:    :מבנה –מס' תכנית זמנים

 

  

 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

 ( 1:250תכנית הסדר הנדסי ורימזור )קנ"מ 

שדה  
 כותרת 

   שם הצומת  

   תאריך העדכון 

   שם המתכנן 

   חץ צפון 

   ציון קנ"מ הגיליון 

   מסגרת קואורדינטות  

   תרשים סביבה 

   פרטי תכנית תנועה מאושרת 

הסדר  
הנדסי  
 ורימזור 

   התוכנית קיום מדידה ברקע 

   שמות הרחובות בגישות 

חצייה  -תכנון תנועתי, גאומטריה, וקיום כלל מעברי 
 ותשתית אופניים  

  

   חלוקת נתיבים ע"פ נפחי התנועה לתכנון 

מיקום עמודים, ראשי רמזור, פנסים, לחצנים,  
 גלאים, התקני שמע, בקר רמזור 

  

גיאומטריה ופנסים  בדיקה תכנון מוצע אל מול  
 קיימים 

  

   תמרורי הוריה )מכוונים( מעל פנסי הרמזור 

   בדיקת תימרור וסימונים על פני הדרך   

קיום מספרים ושמות מופעים לפי הנחיות לתכנון,  
 תואמים לתכנית רמזור ולמצב קיים 

  

   סימון גבול אישור תכנית והתחברות למצב קיים  

 גלאים 

   טבלת גלאים ותקינות חישובים

   התאמה בין טבלת הגלאים לשרטוט 

   תקינות שרטוט מידות הגלאים
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 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

 תכנית זמנים  

 דף שער 

   שם הצומת 

   שם ומס' מבנה  

   עדכונים 

   מספר צומת ברשות התימרור 

   מספר תכנית זמנים 

   צומת בודד או מתואם בגל ירוק    

   שם המתכנן 

תרשימי  
 צומת 

     1:500שרטוט הסדר הנדסי ורימזור בקנ"מ 

בדיקת תיאום בין תכנית ההסדר הנדסי לתרשים  
 נתוני הצומת בתוכנת התכנון  \ הצומת 

  

   מופעים קיימים )לפי הצורך( שמירה על מספרי 

- זמנים בין
 ירוקים 

ירוקים: מהירויות  - פרמטרים לחישוב זמנים בין
רגל ואופניים, אורך  - כניסה ופינוי, מהירויות הולכי

 רכב לתכנון  

  

בדיקת קיום כל הקונפליקטים האפשריים בצומת  
 ירוקים  - בחישוב הזמנים הבין

  

   מדידת מרחקי פינוי וכניסה 

ירוקים לעומת מטריצה במצב  - בדיקת מטריצת בין
 קיים )בגיאומטריה זהה( 

  

   שניות  3 -ירוקים לא יהיה קטן מ - זמן בין

   בין כ"ר נכנס לה"ר מפנה סמוך  0מרחק כניסה 

ירוק  
מזערי  
 למופעים 

   משך הירוק המזערי למופע רכב ע"פ הנחיות 

רגל  -משך הירוק המזערי לכל מופעי הולכי 
 ואופניים ע"פ הנחיות 

  

 שלבים 

   שמות השלבים 

בדיקת הצדק למצב בו מופע שאינו בניגוד אינו  
 כלול בשלב  

  

תרשים  
 זרימה 

   לוגיקת תפעול הרמזור 

   סנכרון )לפי הצורך( שימוש בפולסי  

רגל/אופניים   - שמירה על חצייה רצופה של הולכי
בכל הענפים בהם קיימת דרישה )לפי הגדרות  

 הפרויקט( 

  

בדיקה עבור כל אחד מהענפים: כל מופע תנועה,  
רגל ואופניים שלא מקבל ירוק, נשאל  -הולך 

 ומתקבלת עבורו תשובה שלילית 

  

וענפים מקביליים )לפי  שימוש בשלבים חלקיים  
 הצורך( 
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 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

פריסת  
מצבי שלד  
ופריסות  
 מינימום

   תקינות פריסת מצבי השלד ומצבי מעבר 

   בדיקת משך ירוק מזערי למופעים במצבי השלד 

   בדיקת מיקומי נקודות החלטה )לפי הצורך( 

ירוק משותף למופע רכב הפונה ימינה ולמופע  
  –רגל או/ו אופניים )עם מהבהב מותנה( -הולך 

  3רגל והאופניים נפתח לפחות -מופע ירוק הולך
 שניות לפני מופע תנועה.  

  

מהבהב מותנה מתחיל ומסיים לפני ואחרי  
 הקונפליקט, לפי ההנחיות 

  

מופעים סמוכים מתחילים ומסיימים יחד או  
 . 1-בהפרש גדול מ

  

מימוש ירוק מזערי למופעים בשלב ראשי במעבר  
 בין שלדים )מסוף שלד אחד לתחילת שלד אחר(. 

  

   בדיקת מימוש ירוק מהבהב במופעים ע"פ הנחיות 

פריסות  
 מקסימום 

   תכניות הפעלה )שוטף + מצבי תפעול מיוחדים(  

מתוכנן לפי  בדיקת זמן מחזור וחלוקת זמני ירוק 
 ספירות תנועה, תחזיות תנועה או נפחים לתכנון 

  

   אורך מחזור מרבי ע"פ ההנחיות

   בדיקת מיקומי נקודות החלטה )במידת הצורך( 

   פולסי גל ירוק  /סימון תקין של פולסים 

לוח זמנים  
 להפעלה 

 גל ירוק   /מצב קיים   /לפי ספירות  
  

נפחי  
תנועה  
וניתוח  
רמת  
 שירות 

תחזיות   /ניתוח רמת שירות ע"פ נפחי תנועה  
 תנועה

  

 תחזיות תנועה   /צרוף ספירות תנועה  
  

תפעול  
 ידני

לפחות בענף דרישה  לפי הנחיות הפרויקט )
 מקסימאלי( 

  

כניסה  
 לפעולה 

 בדיקת תוכנית כניסה לפעולה על פי ההנחיות 
  

טבלת  
 גלאים 

לטבלה  הוספת טבלה לתכנית הזמנים, הזהה  
 המוגדרת בתכנית הסדר הנדסי 

  

 גל ירוק 

דף הסבר לתפעול הגל הירוק ורצועות הגל  
המתוכננות, ותרשים מופעי הגל בהתאם  

 למדיניות הפרויקט 

  

   תקינות פריסות הגלים הירוקים וחישובי ההיסטים 

   רשימת פרקים מוגשת בחוברת ע"פ ההנחיות   הגשה 
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 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

טבלת  
 פרמטרים 

   טבלת פרמטרים לפי הנחיות הפרויקט  

   הגדרת כל הפרמטרים הנדרשים 

   נכונות הפרמטרים בטבלה 

   תיאום בין טבלאות במבנים השונים 

   הערות:

 

  

 לעיל לבדיקת שערכתי, אני ממליץ על אישור תכנית הרמזור. לאור האמור המלצה:  

       

  תאריך   חתימה וחותמת   שם הבודק  
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 לתאו"ם   מבנה העדפה – בדיקת תכנון רמזור  –  2טופס מס' 

  :  מס' הצומת    שם הצומת:    : שם המתכנן

    עדכון מתאריך:    מס' תכנית הסדר הנדסי: 

    עדכון מתאריך:    :מבנה –מס' תכנית זמנים

 

 

 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

 ( 1:250תכנית הסדר הנדסי ורימזור )קנ"מ 

שדה  
 כותרת 

   שם הצומת  

   תאריך העדכון 

   שם המתכנן 

   חץ צפון 

   ציון קנ"מ הגיליון 

   מסגרת קואורדינטות  

   תרשים סביבה 

   פרטי תכנית תנועה מאושרת 

הסדר  
הנדסי  
 ורימזור 

   קיום מדידה ברקע התוכנית 

   שמות הרחובות בגישות 

מעברי  כלל  וקיום  גאומטריה,  תנועתי,  חצייה  -תכנון 
 ותשתית אופניים  

  

   חלוקת נתיבים ע"פ נפחי התנועה לתכנון 

לחצנים,   פנסים,  רמזור,  ראשי  עמודים,  מיקום 
 גלאים, התקני שמע, בקר רמזור 

  

   תכנון מוצע אל מול גיאומטריה ופנסים קיימים בדיקה  

   תמרורי הוריה )מכוונים( מעל פנסי הרמזור 

   בדיקת תימרור וסימונים על פני הדרך  

לתכנון,   הנחיות  לפי  מופעים  ושמות  מספרים  קיום 
 תואמים לתכנית רמזור ולמצב קיים 

  

   סימון גבול אישור תכנית והתחברות למצב קיים  

 גלאים 

   טבלת גלאים ותקינות חישובים

   התאמה בין טבלת הגלאים לשרטוט 

   תקינות שרטוט מידות הגלאים

 תכנית זמנים  

 דף שער 

   שם הצומת 

   שם ומס' מבנה  

   עדכונים 

   מספר צומת ברשות התימרור 

   זמנים מספר תכנית 

   צומת בודד או מתואם בגל ירוק 

   שם המתכנן 
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 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

עקרונות  
 העדפה 

 הסבר מילולי לעקרונות ההעדפה המתוכננים
  

תרשימי  
 צומת 

     1:500שרטוט הסדר הנדסי ורימזור בקנ"מ 

בדיקת תיאום בין תכנית ההסדר הנדסי לתרשים  
 נתוני הצומת בתוכנת התכנון  \ הצומת 

  

   ( שמירה על מספרי מופעים קיימים )לפי הצורך

תאימות התרשים   – תרשים הצומת בתוכנת התכנון 
למבנה רגיל )במידה וקיימים מספר מבנים לתפעול  

 באותו הסדר( 

  

  - זמנים בין
 ירוקים 

ירוקים: מהירויות  - פרמטרים לחישוב זמנים בין
רגל ואופניים, אורך  - מהירויות הולכיכניסה ופינוי, 

 רכב לתכנון 

  

בדיקת קיום במטריצה של כל הקונפליקטים  
 האפשריים בצומת  

  

   מדידת מרחקי פינוי וכניסה 

בדיקת מטריצה לעומת מטריצה במצב קיים  
 )בגיאומטריה זהה( 

  

   שניות  3 -ירוקים לא יהיה קטן מ - זמן בין

   כ"ר נכנס לה"ר מפנה סמוך בין  0מרחק כניסה 

בדיקת תאימות למטריצה של מבנה רגיל )במידה  
 וקיימים מספר מבנים לתפעול באותו הסדר( 

  

ירוק  
מזערי  
 למופעים 

   משך הירוק המזערי למופע רכב מנועי ע"פ הנחיות 

רגל ואופניים  -משך הירוק המזערי לכל מופעי הולכי 
 ע"פ הנחיות 

  

ירוק מזערי של מופעים למבנה רגיל,  תאימות משכי 
 במידה שקיים בצומת מבנה נוסף

  

 שלבים 

   שמות השלבים, כולל תאימות בין המבנים 

בדיקת הצדק למצב בו מופע שאינו בניגוד, אינו  
 כלול בשלב 

  

תרשים  
 זרימה 

   לוגיקת תפעול הרמזור כולל העדפה

   שימוש בפולסי סינכרון )לפי הצורך( 

רגל/אופניים  - שמירה על חצייה רצופה של הולכי
בכל הענפים בהם קיימת דרישה )לפי הגדרות  

 הפרויקט( 

  

בדיקה עבור כל אחד מהענפים: כל מופע תנועה  
רגל שלא מקבל ירוק, נשאל ומתקבלת עבורו  -והולך 

 תשובה שלילית. 

  

שימוש בשלבים חלקיים וענפים מקביליים )לפי  
 הצורך( 

  

פריסת  
מצבי שלד  
ופריסות  
 מינימום

   תקינות פריסת ענפי השלד ומצבי מעבר 

   בדיקת משך ירוק מזערי למופעים במצבי השלד 

   בדיקת מיקומי נקודות החלטה )לפי הצורך( 

ירוק משותף למופע כ"ר הפונה ימינה עם מופע  
  –רגל או/ו אופניים צולב )עם מהבהב מותנה( -הולך 

  3רגל והאופניים נפתח לפחות -מופע ירוק הולך
 שניות לפני מופע תנועה.  
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 2025  יוני 
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 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

פריסת  
מצבי שלד  
ופריסות  
 מינימום

לפני ואחרי  מהבהב מותנה מתחיל ומסיים 
 הקונפליקט לפי ההנחיות 

  

מופעים סמוכים מתחילים ומסיימים יחד או בהפרש  
 . 1-גדול מ 

  

מימוש משך ירוק מזערי למופעים בשלב ראשי  
במעבר בין שלדים )מסוף שלד אחד לתחילת שלד  

 אחר( 

  

   בדיקת מימוש ירוק מהבהב במופעים ע"פ הנחיות 

פריסות  
 מקסימום 

   תכניות הפעלה )שוטף + מצבי תפעול מיוחדים(  

בדיקת זמן מחזור וחלוקת זמני ירוק מתוכנן לפי  
 ספירות תנועה, תחזיות תנועה או נפחים לתכנון 

  

   אורך מחזור מרבי ע"פ ההנחיות

   בדיקת מיקומי נקודות החלטה )במידת הצורך( 

   פולסי גל ירוק  /סימון תקין של פולסים 

יש לוודא כי אין כפילות במספרי תכניות בין מבנים  
 שונים, במידה שקיימים מספר מבנים בצומת. 

  

תכנון 
מפורט  
  –העדפה 

לוגיקה  
 ותרחישים 

תאימות התכנון המפורט למסמך העקרונות או  
 לשיטת התכנון בפרויקט 

  

שימוש בספריית פונקציות ע"פ הנחיות הפרויקט  
 )פיצוי, העדפה לכיוון וכו'( 

  

תקינות הגדרת הלוגיקה לכל מצבי המעבר לתכנון  
 העדפה

  

   ( שימוש בירוק מקדים למופע תצ"מ )לפי הצורך

   התייחסות לאופן תפעול עם גלאי העדפה תקולים 

   רגל ע"פ ההנחיות -זמן המתנה מרבי להולך

העדפה, הן  בדיקת כל התרחישים הנדרשים לתכנון 
לצורך בדיקת הלוגיקה והתפעול, והן לצורך בדיקת  

 אחוזי מתן העדפה. 

  

לוח זמנים  
 להפעלה 

 גל ירוק   /מצב קיים   /לפי ספירות  
  

נפחי  
תנועה  
וניתוח  
רמת  
 שירות 

תחזיות   /ניתוח רמת שירות ע"פ נפחי תנועה  
 נפחי תנועה לתכנון  /תנועה  

  

   תחזיות תנועה   /צרוף ספירות תנועה  

תפעול  
 ידני

לפי הנחיות הפרויקט )לכל הפחות בענף דרישה  
 מקסימאלי( 

  

כניסה  
 לפעולה 

 בדיקת תוכנית כניסה לפעולה על פי ההנחיות 
  

טבלת  
גלאים  
 רגילים 

הוספת טבלה לתכנית הזמנים הזהה לטבלה  
 המוגדרת בתכנית הסדר הנדסי  

  

גלאי  
 ההעדפה 

   שמות הגלאים ע"פ ההנחיות לתכנון 

נכונות חישוב מיקום גלאי ההעדפה )חישובי מיקום  
 בזמן / במרחב( ביחס לתכנית הרמזור 
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 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

תרשים מיקומי גלאי ההעדפה ושיוכם למנגנונים  
 הנחיות הפרויקט. פיסיים ע"פ 

  

 גל ירוק 

דף הסבר לתפעול הגל הירוק ורצועות הגל  
המתוכננות, ותרשים מופעי הגל בהתאם למדיניות  

 הפרויקט 

  

   תקינות פריסות הגלים הירוקים וחישובי ההיסטים 

   תפעול גל ירוק במצבי ההעדפה השונים  

 הגשה 
רשימת פרקים מוגשת בחוברת ע"פ הנחיות  

 הפרויקט 
  

טבלת  
 פרמטרים 

   טבלת פרמטרים לפי הנחיות הפרויקט  

   הגדרת כל הפרמטרים הנדרשים 

   נכונות הפרמטרים בטבלה 

   תיאום בין טבלאות המבנים השונים 

   הערות:

 

  

 לאור האמור לעיל לבדיקת שערכתי, אני ממליץ על אישור תכנית הרמזור. המלצה:  

       

  תאריך   חתימה וחותמת   שם הבודק  
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 לרק"ל   מבנה העדפה – בדיקת תכנון רמזור  –  3טופס מס' 

  :  מס' הצומת    שם הצומת:    : שם המתכנן

    עדכון מתאריך:    מס' תכנית הסדר הנדסי: 

    עדכון מתאריך:    :מבנה –מס' תכנית זמנים

 

  

 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

 ( 1:250ורימזור )קנ"מ תכנית הסדר הנדסי 

שדה  
 כותרת 

   שם הצומת  

   תאריך העדכון 

   שם המתכנן 

   חץ צפון 

   ציון קנ"מ הגיליון 

   מסגרת קואורדינטות  

   תרשים סביבה 

   פרטי תכנית תנועה מאושרת 

הסדר  
הנדסי  
 ורימזור 

   קיום מדידה ברקע התוכנית 

   שמות הרחובות בגישות 

חצייה  -תכנון תנועתי, גאומטריה, וקיום כלל מעברי 
 ותשתית אופניים  

  

   חלוקת נתיבים ע"פ נפחי התנועה לתכנון 

מיקום עמודים, ראשי רמזור, פנסים, לחצנים, גלאים,  
 התקני שמע, בקר רמזור 

  

   בדיקה תכנון מוצע אל מול גיאומטריה ופנסים קיימים 

   )מכוונים( מעל פנסי הרמזור תמרורי הוריה  

   בדיקת תימרור וסימונים על פני הדרך  

קיום מספרים ושמות מופעים לפי הנחיות לתכנון, תואמים  
 לתכנית רמזור ולמצב קיים 

  

   סימון גבול אישור תכנית והתחברות למצב קיים  

 גלאים 

   טבלת גלאים ותקינות חישובים

   הגלאים לשרטוט התאמה בין טבלת 

   תקינות שרטוט מידות הגלאים

 תכנית זמנים  

 דף שער 

   שם הצומת 

   שם ומס' מבנה  

   עדכונים 

   מספר צומת ברשות התימרור 

   מספר תכנית זמנים 

   צומת בודד או מתואם בגל ירוק 

   שם המתכנן 



 

 12-11 נהלי בדיקה של תוכניות רמזור   – 11פרק 

 2025  יוני 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 

תרשימי  
 צומת 

     1:500שרטוט הסדר הנדסי ורימזור בקנ"מ 

  /בדיקת תיאום בין תכנית ההסדר הנדסי לתרשים הצומת 
 נתוני הצומת בתוכנת התכנון 

  

   ( שמירה על מספרי מופעים קיימים )לפי הצורך

- זמנים בין
 ירוקים 

ירוקים: מהירויות כניסה ופינוי,  -פרמטרים לחישוב בין 
רגל ואופניים, אורך רכב לתכנון, מהירויות  -הולכי מהירויות 

 רק"ל לפי פרופיל המהירות, אורך רק"ל 

  

בדיקת קיום במטריצה של כל הקונפליקטים האפשריים  
 בצומת 

  

   מדידת מרחקי פינוי וכניסה.  

   שניות  3-ירוקים לא יהיה קטן מ - זמן בין

   סמוך בין כ"ר נכנס לה"ר מפנה  0מרחק כניסה 

משך ירוק  
 מזערי 

   משך הירוק המזערי למופע רכב מנועי ע"פ הנחיות 

רגל ואופניים ע"פ  - משך הירוק המזערי למופעי הולכי
 הנחיות

  

 שלבים 
   שמות השלבים 

בדיקת הצדק למצב בו מופע שאינו בניגוד אינו כלול  
 בשלב 

  

תרשימי  
 זרימה 

   לוגיקת תפעול הרמזור כולל העדפה

   שימוש בפולסי סינכרון )לפי הצורך( 

רגל/אופניים בכל  - שמירה על חצייה רצופה של הולכי
 הענפים בהם קיימת דרישה )לפי הגדרות הפרויקט( 

  

- בדיקה עבור כל אחד מהענפים: כל מופע תנועה והולך
רגל שלא מקבל ירוק, נשאל ומתקבלת עבורו תשובה  

 שלילית. 

  

   ( חלקיים וענפים מקביליים )לפי הצורךשימוש בשלבים  

פריסת  
מצבי שלד  
ופריסות  
 מינימום

   בדיקת מצבי מעבר 

   בדיקת משכי ירוק מזערי למופעים 

   ירוקים - בדיקת עמידה בזמנים בין

רגל  -ירוק משותף למופע כ"ר הפונה ימינה עם מופע הולך 
- מופע ירוק הולך  - או/ו אופניים צולב )עם מהבהב מותנה( 

 שניות לפני מופע תנועה.   3רגל והאופניים נפתח לפחות  

  

מהבהב מותנה מתחיל ומסיים לפני ואחרי הקונפליקט לפי  
 ההנחיות

  

ומסיימים יחד או בהפרש גדול  מופעים סמוכים מתחילים  
 . 1- מ 

  

מימוש ירוק מזערי למופעים בשלב ראשי במעבר בין  
שלדים )מסוף שלד אחד לתחילת שלד אחר( )למעט  

 שלבים ראשיים מתחלפים(.   2במצב של 

  

   בדיקת מימוש ירוק מהבהב במופעים ע"פ הנחיות. 

של מצב   0סגירת מופעי רכבת בנקודת ההחלטה )בשניה 
 המעבר( 

  

    בדיקת מופע מקדים לרק"ל לפי הנחיות 

 סוג בדיקה  
אישור  
 בדיקה 

 הערות לבדיקה 
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פריסות  
 מקסימום 

   תכניות הפעלה )שוטף + מצבי תפעול מיוחדים(  

בדיקת זמן מחזור וחלוקת זמני ירוק מתוכנן לפי ספירות  
 תנועה, תחזיות תנועה או נפחים לתכנון 

  

   מרבי ע"פ ההנחיותאורך מחזור 

תכנון 
העדפה  
  –מפורט 
 לוגיקה 

   שימוש בפונקציות לקסיקון 

   תקינות הגדרת הלוגיקה לכל מצבי המעבר  

   תאימות התכנון המפורט למדיניות שיטת התכנון בפרויקט 

   שימוש בירוק מקדים למופע רק"ל )לפי הצורך( 

לוגיקת מעבר לתכנית מיוחדת בעת תקלות גלאים /  
 / איחור לגלאים   SITתקלות 

  

 תרחישים 

בדיקת כל התרחישים הנדרשים לתכנון העדפה, הן לצורך  
בדיקת הלוגיקה והתפעול, והן לצורך בדיקת אחוזי  

 ההעדפה בהתאם להנחיות הפרויקט 

  

   התייחסות לאופן תפעול עם גלאי העדפה תקולים 

   רגל ע"פ ההנחיות -זמן המתנה מרבי של הולך

   בדיקת תרחישי בטיחות  

לוח זמנים  
 להפעלה 

 הנחיות הפרויקט  /גל ירוק   /לפי נפחי תנועה לתכנון  
  

   לפי הנחיות הפרויקט   תפעול ידני 

כניסה  
 לפעולה 

 בדיקת תוכנית כניסה לפעולה על פי ההנחיות 
  

גלאי  
 ההעדפה 

   ההנחיות לתכנון שמות הגלאים ע"פ 

נכונות חישוב מיקום גלאי ההעדפה )חישובי מיקום בזמן /  
 במרחב( ביחס לתכנית הרמזור

  

 גל ירוק 

דף הסבר לתפעול הגל הירוק ורצועות הגל המתוכננות,  
 ותרשים מופעי הגל בהתאם למדיניות הפרויקט 

  

   תקינות פריסות הגלים הירוקים וחישובי ההיסטים  

   תפעול גל ירוק במצבי ההעדפה השונים  

   רשימת פרקים מוגשת בחוברת ע"פ הנחיות הפרויקט  הגשה 

טבלת  
 פרמטרים 

   טבלת פרמטרים לפי הנחיות הפרויקט  

   הגדרת כל הפרמטרים הנדרשים 

   נכונות הפרמטרים בטבלה 

   הערות:

 

  

 לאור האמור לעיל לבדיקת שערכתי, אני ממליץ על אישור תכנית הרמזור. המלצה:  

       

  תאריך   חתימה וחותמת   שם הבודק  



 

  לעדכון לוח התמרורים וההנחיות והתקנות להצבת תמרורים  בהנחיות הכפופיםשינויים נדרשים    :נספח

 2025  וני י 
 נון רמזורים הנחיות לתכ 

 
 

      לעדכון בהנחיות הכפופיםנדרשים שינויים   :נספח
 לוח התמרורים והתקנות וההנחיות להצבת תמרורים 

 תוכן עניינים 

 1 -נ......................................................................................................................... כללי  1.נ

 1-נ ...................................................................... יחד וצהוב אדום אות ביטול  – רכב מופע  2.נ

 1-נ ........................................... הירוק  האות בסיום  מהבהב אדום הוספת – רגל הולך מופע  3.נ

 3-נ .............................................. יחד עגול ולבן אופקי מלבני לבן אות  ביטול  – ם"תצ מופע  4.נ

 3-נ ...............................לרמזור  בהתקרבות מוקדמת התראה – מהבהב  צהוב+  439 תמרור  5.נ

 4-נ ....................................................... (730,731 תמרורים) רכב למופע פנסים שני רמזור  6.נ

 4-נ ......................................................................................... הרמזור ראש סוג   6.1.נ

 5-נ ....................................................................................... האותות ומשך  סדר  6.2.נ

 5-נ .......................................................................................... ירוקים -בין זמנים  6.3.נ

 5-נ ................................................................................... לפעולה כניסה תוכנית  6.4.נ

 6-נ ........................................................ תנועה במעגלי פנסים שני לרמזור יישומים    6.5.נ
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         לעדכון בהנחיות הכפופים נדרשים שינויים   :נספח
 תמרורים והתקנות וההנחיות להצבת תמרורים הלוח 

 כללי   1נ.

שינויים נדרשים בהנחיות, אשר אושרו בוועדות ההיגוי של מת"ח, אך מחייבים עדכונים  מציג    נספח זה

תמרורים להצבת  ובהנחיות  ובתקנות  התמרורים  במועד  )תקו"ה(  בלוח  הושלמו  טרם  אשר  עדכונים   ,

ולכן  פרסום ההנחיות חוקי,  עם  אינם בעלי תוקף  והתקו"ה.  לוח התמרורים  עדכון  והסדרת   ,השלמת 

העדכונים   יישום  אופן  ועל  ההנחיות  תחולת  עדכון  על  הודעה  הארצי  המפע"ת  יפרסם  החוקי,  התוקף 

   המוצגים בנספח זה. 

 ביטול אות אדום וצהוב יחד  –מופע רכב   2נ.

)תמרור   יחד  וצהוב  האדום  לפני  702האות  מבוטל  (  רכב  למופע  רמזור  בראש  הירוק  האות  פתיחת 

בהנחיות אלה בכפוף לעדכון לוח התמרורים, ההנחיות והתקנות להצבת תמרורים, עדכון מפרט פנסי  

 הרמזור ומפרט בקר הרמזור.

 סדר אותות: .א
 אדום           ירוק           ]ירוק מהבהב[          צהוב 

 
 משך האותות: .ב

 שניות.  3מזערי: אות אדום  -

 . 4בפרק  4.1אות ירוק מזערי: ראו טבלה  -

 שניות.  3אות ירוק מהבהב )אם קיים(:  -

 שניות.  3אות צהוב:  -

 הוספת אדום מהבהב בסיום האות הירוק  –מופע הולך רגל   3נ.

ההנחיות  התמרורים,  לוח  לעדכון  בכפוף  רגל  הולך  למופע  הירוק  בסיום  מהבהב  אדום  אות  יתווסף 

 והתקנות להצבת תמרורים, עדכון מפרט פנסי הרמזור ומפרט בקר הרמזור. 

 סדר אותות:   .א

 אדום מהבהב  ירוק   אדום

 משך האותות: .ב

 שניות.  3אות אדום מזערי:  -

 . 4בפרק  4.1אות ירוק מזערי: ראו טבלה  -

 אות אדום מהבהב: במהלך הפינוי של מעבר החצייה )ראה הסבר בהמשך(  -
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 אדום מהבהב .ג

מהבהב יופעל במהלך הפינוי של מעבר החצייה, עם סיום הירוק במופע, על מנת להתריע  אות אדום 

נכלל במשך  -בפני הולכי אינו  הרגל על הצורך בפינוי מיידי של מעבר החצייה. אות אדום מהבהב 

 האדום המזערי.

יחושב על ידי חלוקת אורך מעבר החצייה במהירות החצייה. משך    משך הפינוי של מעבר החצייה

 שניות, כמתואר בנוסחה הבאה:   6-ההבהוב האדום יהיה משך הפינוי מעוגל כלפי מטה, אך לא יותר מ

 

'( שנ) אדום הבהוב משך  = Min [Round_Down (Lped / Vped), 6  [ 

 כאשר: 

pedL  – )'אורך מעבר החצייה )מ 

pedV   –  )'מהירות החצייה )מ'/שנ 

משך    1נ.תרשים   לחישוב  דוגמאות  מעבר מציג  של  שונים  פינוי  משכי  של  במקרים  האדום  ההבהוב 

 החצייה. 

 

 דוגמאות להבהוב אדום לה"ר בהתאם למשך פינוי מעבר חצייה : 1נ.תרשים 

 

 

4: משך הבהוב אדום

   שניות a  :4.5מעבר חציה   משך פינוי:  1דוגמא 

aירוק מזערי למעבר     

'שנ

   שניות  .a  :7מעבר חציה   משך פינוי:  2דוגמא 

aירוק מזערי למעבר     

'שנ 6: משך הבהוב אדום
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 ביטול אות לבן מלבני אופקי ולבן עגול יחד   –מופע תצ"ם   4נ.

מבוטל בהנחיות אלה ( בראש רמזור למופע תצ"ם  709האות הלבן מלבני אופקי ולבן עגול יחד )תמרור  

בכפוף לעדכון לוח התמרורים, ההנחיות והתקנות להצבת תמרורים, עדכון מפרט פנסי הרמזור ומפרט  

 בקר הרמזור.

 סדר אותות: .א

 עצור 

 

  

  

   

 התקדם

      

 יכול  אם עצור

 

    

 משך האותות: .ב

 שניות.  3אות עצור מזערי:  

 . 4בפרק  4.1לרק"ל: ראו טבלה אות התקדם מזערי 

 . 4  בפרק 4.1בטבלה  רכב למופע בדומהאות התקדם מזערי לתאו"ם: 

  שניות. 3: עצור אם יכולאות 

 

 התראה מוקדמת בהתקרבות לרמזור  –מהבהב + צהוב  439תמרור   5נ.

מיקום פנסי הרמזור בצומת יהיה כזה שנראותם תאפשר עצירה בטוחה כאשר הרמזור אדום. עם זאת,  

,  העלולים להיות מקרים מיוחדים בהם טווח הנראות של רמזור מכיוון מסוים הינו קצר במיוחד )לדוגמ

 עקב עקום אופקי חד(. 

ופנס צהוב    (מסר מילולי)  439תמרור  לא נמצא פתרון אחר, ניתן לשקול הצבת  ש במקרים כאלה, ובמידה  

יוצב לפני העקום    תמרור. האו צהוב  בהתקרבות לצומת במקרה שהרמזור אדום   ו אשר יתריע  ,מהבהב

רכב בכיוון הרלוונטי צפויים  -משך כל עוד כליייהצהוב  ההבהוב    במיקום שבו פנסי הרמזור עדיין לא נראים.

לצורך התפעול, יוגדר    המהבהב יהיה כבוי.  ,להגיע לקו העצירה כשהרמזור אדום או צהוב. בשאר הזמן

יוטמע בתוכנית הרמזור )בכל הענפים הרלוונטיים( כחלק מהתכנון.  מותנה לרכב שמהבהב  צהוב  מופע  

 מועד תחילת ההבהוב וסיומו יוגדרו בעזרת פרמטרים מתאימים.

 : 2נ.ופנס מהבהב מוצגת בתרשים  תמרורמיקום הצבת ל הדוגמ
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 בהתקרבות לצומת מוקדמתמיקום התראה  :2נ.תרשים 

 

 ( 730,731)תמרורים  למופע רכב רמזור שני פנסים   6נ.

 סוג ראש הרמזור   6.1נ.

/    בצבעים אדום וצהוב  ס"מ,  30בקוטר    כולל מערכת של שני פנסים  ראש רמזור שני פנסים למופע רכב

המהבהב הינה כי יש להתנהל לפי לוח התמרורים על    משמעות האות הצהובללא ירוק.  צהוב מהבהב,  

 2.50גובה תחתית של  מנת למנוע בלבלול שעלול להיווצר במידה והיה מוצג ירוק. ראש רמזור זה יוצב ב

בתרשים  מ' כמוצג  והתקנות 3נ. ,  ההנחיות  התמרורים,  לוח  לעדכון  כפוף  זה  רמזור  בראש  השימוש   .

 להצבת תמרורים, עדכון מפרט פנסי הרמזור ומפרט בקר הרמזור. 

 

 ראש רמזור שני פנסים לרכב וגובה הצבתו :3נ.תרשים 

מהבהב+ שלט 

 +פנס מהבהבתמרור
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 סדר ומשך האותות  6.2נ.

 סדר אותות: .א

 צהוב  צהוב מהבהב   אדום

 משך האותות: .ב

 שניות.  3אות אדום מזערי: 

 . בדומה לאות ירוק מזערי למופע רכבשניות,  6אות צהוב מהבהב מזערי: 

 שניות.   3אות צהוב: 

 ירוקים-זמנים בין   6.3נ.

הוא נמצא בניגוד  כאשר  במקרים מיוחדים בהם מיושם מופע רכב באמצעות ראש רמזור עם שני פנסים, 

בהתחשב בכך שההבהוב הצהוב במופע הראשון שקול   " ירוקים-הבין" , יש לחשב את זמן  אחרעם מופע  

ירוקים, יש להבטיח את יישומו באמצעות הגדרתו  -מאחר וזמן זה אינו כלול במטריצת הבין   ירוק.הלאות  

לבין מופע    ,פנסים  2שבין מופע רכב עם    " הירוקים- הבין" לזמן    הדוגמ  ציגמ  4נ. תרשים    במצבי המעבר.

 פנסים.  3עם  םתצ" 

 

 פנסים  2במקרה של מופע רכב עם  " ירוקים-בין"  :4נ.תרשים 

 תוכנית כניסה לפעולה  6.4נ.

כניסה לפעולה של רמזור מופע רכב עם שני פנסים תהיה בדומה לרמזור רגיל, כך שהמופע עם שני  

כללי  במפרט  פירוט  )ראה  לירוק  כמו  לצהוב מהבהב תהיה  וההתייחסות  ראשי  למופע  יחשב  הפנסים 

 (. 6.4.3בקר הרמזור, סעיף  – 6להצבה ואחזקה של רמזורים, פרק  
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 יישומים לרמזור שני פנסים במעגלי תנועה   6.5נ.

 רימזור זרוע אחת לפני הגישה למעגל תנועה  6.5.1נ.

מסוג רמזור שני פנסים    כאשר יש מצבים של העדר איזון בנפחים בשעות שיא, ניתן להתקין רמזור ויסות

 במעגל התנועה. למעגל, על מנת ליצור את הפערים הנדרשים להתמזגות    לפני אחת הגישות  למופע רכב,

 מעגל התנועה עצמו אינו מרומזר.

 :  (5נ.)תרשים  מכיל את היסודות הבאיםבאחת הגישות מעגל תנועה עם רמזור ויסות 

 . למעגלמטר מצומת הכניסה  15-25זרוע הכניסה המווסתת, בה מותקן רמזור הוויסות במרחק  ▪

תור   ▪ גלאי  מותקנים  בה  המבוקרת,  הכניסה  מהנתיבים  זרוע  אחד  כל  מטר    50-120במרחק  על 

 .מהצומת

 עקרונות תכנון הרמזורים 

מ' מקו העצירה של מעגל התנועה.   15-25רמזור הוויסות יוצב לפני מעגל התנועה במרחק מקובל של   ▪

נמוך שני פנסים בסמוך לקו העצירה מצד ימין. האות האדום משמש לעצירת כלי יוצב ראש רמזור  

הרכב בגישה למעגל התנועה, והאות הצהוב המהבהב משמש למעבר כלי הרכב לפי חוקי התנועה 

 . ניתן להציב ראש רמזור יחיד לרכב ללא רמזור חוזר, בדומה לרמזור בקטע דרך.  במעגל תנועה

לזיהוי תור המחייב ויסות התנועה במטרה   בוקרתיותקנו גלאי תור בכל אחד מהנתיבים בזרוע המ ▪

. משך הזמן לזיהוי תור עקב עמידת רכב על גלאי התור רצוף יוגדר  להקל על הכניסה למעגל מזרוע זו

  מהגלאי   מזוהה תוריהיה פתוח ברמזור הוויסות כל עוד לא    צהוב המהבהבאות ההעל ידי המתכנן,  

 הממוקם בזרוע המבוקרת.  

ברמזור הוויסות, ושלב בו יש אדום    יש צהוב מהבהבתוכנית הזמנים תכלול שני שלבים, שלב בו   ▪

 ברמזור הוויסות. המעבר בין השלבים יהיה על פי מידע המתקבל מגלאי התור. 

 

 (Ackelik 2005)מבוסס על:  וויסות תנועה בחלק מהזרועות במעגל תנועה: 5נ.תרשים 
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 שילוב תחבורה ציבורית במעגלי תנועה מרומזרים  6.5.2נ.

רכב תצ"ם. ההנחיות  ע"י  הינו במעגלי תנועה הנחצים  רכב  למופע  פנסים  לרמזור שני  שימוש מקובל 

על מסמך "עקרונות לשילוב תחבורה ציבורית מועדפת במעגלי תנועה" אשר פורסם ע"י משרד    ותמבוסס

שיטות שונות להעדפת תחבורה ציבורית במעבר של מעגלי    6. המסמך בוחן  2021התחבורה בשנת  

מיקום   התח"צ,  לסוג  שונים,  תנועה  למצבי  התאמתה  שיטה,  כל  של  וחסרונות  יתרונות  תנועה, 

 רך ושיטות הרימזור.  הנת"צ/מת"צ, הצו

 ( נדרש רמזור כמפורט להלן:5עד  2בארבע מהשיטות הנסקרות במסמך )שיטות 

בזרוע באמצעות רמזור לפני הכניסה    םמתן העדפה לרכב תצ"   –רימזור מקדים בזרוע    –  2שיטה   ▪

 למעגל התנועה. 

מתחום מעגל התנועה ע"י מעבר רכב    םהוצאת רכב התצ"   –מעבר המת"צ מהאמצע לצד    –  3שיטה   ▪

 בעזרת הרמזור ממרכז הדרך הצידה.  םהתצ" 

 מקבל עדיפות ע"י רמזור הכניסה.  םרמזור מעגל תנועה )נת"צ שמאלי או מת"צ(. רכב תצ"   –  4שיטה   ▪

נת"צ שמאלי הופך למת"צ מרכזי ומקבל עדיפות ע"י    –חציית האי המרכזי במעגל התנועה    –  5שיטה   ▪

 התנועה. מעגל רמזור וחוצה את האי המרכזי של 

השיטות בהן נדרש תכנון רמזורים לצורך מעבר תחבורה ציבורית במעגל ארבע  מציג את    7נ.תרשים  

 בשתיים משיטות אלה נדרש שימוש ברמזור שני פנסים.התנועה. 

 עקרונות תכנון הרמזורים 

עקרונות הרימזור, לרבות מיקום ראשי הרמזור ועקרונות תכנון תוכנית הזמנים של הרמזורים עבור כל 

בסעיף   מפורטים  השונות,  מהשיטות  מועדפת    6.4אחת  ציבורית  תחבורה  לשילוב  "עקרונות  למסמך 

 . (2021במעגלי תנועה" )משרד התחבורה, 

אדום וצהוב מהבהב לתנועת   –פנסים בלבד    שניקיים שימוש בראש רמזור הכולל    5-ו  4בשיטות  כאמור,  

הרכב. האות האדום משמש לעצירת כלי הרכב, והאות הצהוב מהבהב למעבר התנועה הכללית לפי חוקי  

 התנועה במעגל תנועה. 

 

 ביאליק/התעלה, קריית אתא מעגל תנועהרמזור חציית המטרונית ב :6נ.תרשים 



 

 

 8-נ בהנחיות הכפופים לעדכון לוח התמרורים וההנחיות והתקנות להצבת תמרוריםנדרשים שינויים   :נספח
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 רמזור מקדים בזרוע – 2שיטה 

 
 מעבר מת"צ מהאמצע לצד – 3שיטה 

 
 רימזור מעגל התנועה – 4שיטה 

 
 חציית האי המרכזי – 5שיטה 

)מקור:  שיטות לשילוב העדפה לתחבורה ציבורית במעגלי תנועה באמצעות רמזורים : 7נ.תרשים 

 (  2021עקרונות לשילוב תחבורה ציבורית מועדפת במעגלי תנועה, מת"ח 
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 רשימת מקורות

והנדסה ניהול  )   - אשד  תחבורתי  לתכנון  רכיבה(,  2024מנהלת  תשתיות  לתכנון  במרקמים   מדריך 

 הטיוט – קיימים

 מכון טכנולוגי לישראל, הפקולטה להנדסה אזרחית, חיפה.  – הטכניון  רמזורים,(, 1974בלשה, ד. )

מכון טכנולוגי    – : צמתים מרומזרים, הטכניון  2פרק    –  הנדסת תעבורה: עקרונות ותכן(,  1976בלשה ד. )

  לישראל, מכלול, חיפה.

בטיחותם של    פתרונות תשתית לשיפור(,  2009בלשה ד., גיטלמן ו., כרמל ר., הנדל ל., פיסחוב פ. ) 

 , מרכז רן נאור לחקר הבטיחות בדרכים, טכניון. S/2/2009דו"ח מחקר  הרגל בתנאי הארץ,-הולכי

הרשות    ,עירוניות-בחינת תאונות דרכים בצמתים מרומזרים מדורגים בדרכים לא(,  2019. )תבלשה  

 הלאומית לבטיחות בדרכים.

( ליאור  בעיקבות התקנת רמזורים שבאחריות החברה הלאומית  (,  2011בר  דרכים  ניתוח תאונות 

 החברה הלאומית לדרכים. . 2003-2010לדרכים בישראל, שנים 

, דו"ח מחקר, המכון  פיתוח מערכת לניהול הבטיחות בדרכים(,  2008גיטלמן ו., דובא א., הקרט ש. )

 לחקר התחבורה, הטכניון. 

 ( פ.  פיסחוב  ש.,  הקרט  ו.,  שיושמו (,  2009גיטלמן  תשתית  שיפורי  של  בטיחותית  יעילות  הערכת 

 , המכון לחקר התחבורה, הטכניון.320/2009, דו"ח מחקר בדרכים הלא עירוניות

רגל במעברי חצייה: סקר  -התנהגות הולכי (,  2010גיטלמן ו., פיסחוב פ., הנדל ל., כרמל ר., בלשה ד. )

 טכניון. ה, מרכז רן נאור לחקר הבטיחות בדרכים, S/10/2009, דו"ח מחקר מס' 2008תצפיות ארצי 

, דו"ח התועלת הבטיחותית בהגברת היראות של רמזורים באמצעות זרועות "שוט"(,  1989זיידל ד. )

 , המכון לחקר התחבורה, הטכניון. 136-89מחקר 

התחבורה, הטכניון, ומשטרת ישראל, מחלקת  , המכון לחקר  יסודות הנדסת תעבורה(,  1989מהלאל ד. )

 התנועה.

 . אדום ברמזורים-היבטי בטיחות ותנועה של האות הצהוב(, 2011מהלאל, ד. אדרי, ס. )

בדיקת ההשפעה של רימזור והתקנת הבהוב ירוק על מספר התאונות   ,(1975מהלאל, ד., הקרט, ש. )

 .עם נפגעים בצמתים

תהליך קבלת החלטות של נהג בהתקרבות לצומת מרומזר.    ,(1984)זיידל, ד., קליין, ט.  מהלאל, ד.,  

   הטכניון. המכון לחקר התחבורה. המרכז לבטיחות בדרכים.. 84-53דו"ח מחקר 

שימוש בגלאים ובטכנולוגיות לצרכי ניטור תנועה בקטעי (,  2007החברה הלאומית לדרכים )  –מע"צ  

 דו"ח מסכם, הוכן ע"י אמי מתום מהנדסים ויועצים בע"מ. דרך ובצמתים מרומזרים,
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 הנחיות לתכנון רמזורים.(,  1981משרד התחבורה )

 הנחיות לשילוב גלאים ברמזורים. (,  1986משרד התחבורה )

 .הנחיות לתכנון ותפעולים רמזורים מיטלטלים(,  1986משרד התחבורה )

 הנחיות לשילוב גלאים ברמזורים. (,  1986משרד התחבורה )

 פיצול צמתים מרומזרים. (,  1987משרד התחבורה )

 הנחיות לתכנון נתיבים לתחבורה ציבורית. (,  1998משרד התחבורה )

 . מתכת ברמזורים-הנחיות לתכנון לולאות לרכב דל  (,2001משרד התחבורה )

( תחבורתי  תכנון  אגף  התחבורה,  למחקרי (,  2002משרד  ממוחשבים  וכלים  הנחיות  שיטה,    פיתוח 

 ידי טי.אנ.אמ בע"מ.-הוכן על אפקטיביות של שיפורים בטיחותיים בתשתית,

  בדיקת כדאיות כלכלית לרימזור(,  2003משרד התחבורה, אגף תכנון תחבורתי ואגף כלכלה ותכנון )

 ידי המכון הישראלי לתכנון ומחקר תחבורה ותוכנה בתנועה בע"מ.-, הוכן עלצמתים

   .עקרונות לתכנון רכבת עירונית ושילובה בהסדרי התנועה  (,2003משרד התחבורה )

  .מתורגם ומותאם לתנאי ישראל HCM 2000(,  2005משרד התחבורה )

 הנחיות לתכנון מעברי חציה עתירי ביקוש. (,  2006משרד התחבורה )

 . הנחיות לתכנון מפגשי מסילת ברזל(,  2006משרד התחבורה )

לבדיקת כדאיות כלכלית של פרויקטים    נוהל   -  נוהל פר"ת  (, 2006משרד התחבורה ומשרד האוצר )

 "בטיחות". 6, פרק  2, חלק תחבורתיים

( בדרכים,  והבטיחות  התחבורה  המונים (,  2008משרד  להסעת  מערכות  לשילוב  מנחים  כללים 

 . ברמזורים

( בדרכים  והבטיחות  התחבורה  רמזור  (,  2009משרד  להצבת  פרק    –הצדקים  בהנחיות   2.4עדכון 

 . להצבת רמזורים

 . הנחיות לתכנון מערכות בקרת נתיבים לדרכים בישראל(,  2013משרד התחבורה והבטיחות בדרכים )

 . עצמים וצמחייה –הנחיות לתכנון רחובות בערים (, 2014משרד התחבורה והבטיחות בדרכים )

,  3.2מפרט כללי להצבה ואחזקה של רמזורים: סעיף  (,  2015משרד התחבורה והבטיחות בדרכים, )

 .  EN 12368:2006, עדכון המבוסס על התקן האירופי:  מערכת הפנסים

הנחיות לתכנון נתיבים לתעבורת אוטובוסים מהירה  (,  2018משרד התחבורה והבטיחות בדרכים, )

 . (BRT –)תאו"ם 

 . מרחב הרחוב –הנחיות לתכנון רחובות בערים (, 2020משרד התחבורה והבטיחות בדרכים )

 .רגל-תנועת הולכי –הנחיות לתכנון רחובות בערים (, 2020משרד התחבורה והבטיחות בדרכים )
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 .תנועת אופניים –הנחיות לתכנון רחובות בערים (, 2020משרד התחבורה והבטיחות בדרכים )

 .ספר הצמתים –הנחיות לתכנון רחובות בערים (, 2020משרד התחבורה והבטיחות בדרכים )

( בדרכים  והבטיחות  ציבורית מועדפת במעגלי (,  2021משרד התחבורה  לשילוב תחבורה  עקרונות 

 . תנועה

( בדרכים  והבטיחות  התחבורה  תמרורים    (,2022משרד  להצבת  והנחיות  ותקנות  התמרורים  לוח 

 . )תקו"ה(

 . 16.05.22מערכת ענבר מדריך למשתמש, גרסה (, 2022משרד התחבורה והבטיחות בדרכים )

 . עירוניות-הנחיות לתכנון צמתים בדרכים בין(, 2023משרד התחבורה ונתיבי ישראל )

( י.  שלמה  מ.  על  (,  2008צמח  רכבת  הופעת  על  טכנולוגים  התראה  אמצעי  של  השפעה  בחינת 

 , דוח מחקר עבור רכבת ישראל. התנהגות נהגים נוכח מחסום במפגש כביש מסילה 

השפעת הבהוב ירוק על החלטות עצירה ומעבר בגישה לצומת (,  1983קליין, ט., זיידל, ד., מהלאל, ד. )

 המרכז לבטיחות בדרכים, הטכניון, חיפה.  .מרומזר

המרכז    .דפוסי תאונות בצמתים עירוניים מרומזרים בהתייחס להתקנת הבהוב ירוק(,  1978שויער, ג. )

 לבטיחות בדרכים, הטכניון, חיפה. 
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