А Н А Л И З
За настоящи и бъдещи проблеми в реконструкцията на кръстовища в София, организацията на кръстовищата и алгоритмите за управление на светофарните уредби

От инж. Ясен Цветанов
Организацията на движението и реконструкцията на кръстовища е процес, който изисква непрекъснато използване на системен подход и системни правила. Отклонението от този принцип неизменно води до един и същи резултат – организиране и поддържане на скъпи проблеми, неудовлетвореност на гражданите, влошаване на показателите на обитаваната среда др. Град София не прави изключение от този принцип. И фактите потвърждават това категорично.
Организацията на движението в София е процес, който не е започнал в последните години. Но в последните 10-15 години този процес не дава добрите резултати, които се очакват. Движението на автомобилните потоци не е оптимизирано, което води до сериозни финансови и времеви загуби, влошава здравето на софиянци, влошава бизнес средата, увеличава разходите и на Столична община и на софиянци, води до натрупване на стрес и умора, и др. 
В материалът по-нататък ще бъдат илюстрирани недалновидни управленски решения на Столична община в организацията на движението, които не само че не са довели до подобряване на проблемната ситуация, а напротив – дори са я влошили допълнително. Но има и по-лошо - Столична община е на път да направи поредната подобна стъпка в тази област, с която буквално да „бетонира” съществуващ сериозен транспортен проблем и да го направи почти нерешим за десетилетия напред. При това, харчейки милиони левове.
ПЪРВА ЧАСТ – КРЪСТОВИЩА

В анализа на проблемната ситуация, ще бъдат разгледани четири кръстовища в София. Три от тези кръстовища имат един и същи краен резултат – създават проблеми след реконструкцията или изграждането им, но имат различна начална точка на създаването на проблемите. Кръстовищата на пътен възел „Надежда” и „Семинарията” са съществуващи преди реконструкцията, кръстовището на ул. „Бяла черква” и бул. „Петко Тодоров” беше изградено от „нулата”. Четвъртото кръстовище – това на бул. "България" и "Акад. Иван Евстатиев Гешов" предстои да бъде реконструирано и изградено по нов проект. Но в него са заложени системни проблеми.
I. Пътен възел „Надежда” – кратък анализ
Пътен възел „Надежда” е съществуващо пътно-транспортно съоръжение. През 2012 г. започват ремонтни дейности по него. От гледна точка на настоящият анализ е достатъчно да се приеме, че пътен възел „Надежда” се състои единствено от две кръстовища – едно кръгово и едно със светофарна уредба.
1. Пътен възел „Надежда” – кръгово кръстовище

Кръговото кръстовище представлява елипса с три ленти, и подходи към него от четири страни (фиг. 1), с по две ленти всеки. Натоварването на кръговото кръстовище не е равномерно. Една от най-натоварените траектории е траекторията 3-6. От вход 3 идва потокът от автомобили от бул. „История Славянобългарска”. Вход 3 е с две ленти. Изходът 6 също е с две ленти. Както се вижда на снимката, най-външните ленти на кръговото кръстовище почти не се използват. Причината за това е факта, че подходите и изходите са с по две ленти. Едновременно с това подходът към кръстовището в точка 3 е с три ленти.Най-външната лента практически не може да бъде използвана за преминаване през елипсата, защото има разделителен остров. Така лентата по направление 3-4 се използва само частично. Подходът към нея – също. Съвсем аналогично, изходът 6 има три ленти. Но поради наличието на остров, най-външната лента е блокирана напълно за изход от елипсата. Така се получава следната конфигурация на ленти, за преминаване през кръстовището по траектория 3-6: 3-2-3-2-3.  Съвсем очевидно е, че и входът 3 и изходът 6 се явяват тесни звена, които блокират частично движението в елипсата. Като резултат от това, кръстовището намалява своята пропускателна способност по една от най-натоварените траектории – 3-6. Това позволява автомобили от вход 5 да изчакват вътре в самата елипса, в най-външната и лента. В същото време, кръстовището реално може да поеме по-голям поток по разтоварената външна лента, която в момента е почти неизползваема.
Тази конфигурация на кръстовището е заложена по проект преди неговата реконструкция. От много години тя създава задръствания, които в определени моменти се измерват в стотици метри. 
След реконструкцията на пътния възел (фиг. 2), конфигурацията на кръговото кръстовище е запазена непроменена. Резултатът от това е съвсем същият, както и преди реконструкцията - задръствания, които в определени моменти се измерват в стотици метри. Отново автомобилите, които навлизат в елипсата през вход 5, практически изчакват вътре в елипсата, в най-външната и лента.
На фиг. 3 с червени линии са илюстрирани островите, които ограничават автомобилният поток. С жълти линии е показан примерен вариант на същият участък, при който ще се използват активно и трите ленти по траектория 3-6. Това ще повиши чувствително пропускателната способност на елипсата по траектория 3-6.
От системна гледна точка, съществуващото инженерно решение е недопустимо. То дроселира ненужно автомобилният поток, с всичките произтичащи от това негативни последици.
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Фиг. 1. Кръговото кръстовище на пътен възел „Надежда”. Ясно се виждат натоварените и неизползваните участъци. Траекторията 3-6 е една от най-натоварените и същевременно една от най-запушените.
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Фиг. 2. Кръговото кръстовище на пътен възел „Надежда”. Ясно се вижда, че след реконструкцията, нищо в организацията на кръстовището не е променено. Траекторията 3-6 остава една от най-запушените.Проблемите не са решени с реконструкцията.
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Фиг. 3. Кръговото кръстовище на пътен възел „Надежда”. Ясно се вижда какво и как блокира потока по траектория 3-6 (червените линии). Показан е и примерен вариант за отпушване на траектория 3-6 (жълтите линии).
2. Пътен възел „Надежда” –  кръстовище със светофарна уредба

Кръстовището има трилъча форма, с три подхода. Трите входа се разделят на две, съответно за всяка от останалите две направления. Автомобилите, идващи от бул.”Рожен” и кръговото кръстовище (фиг.4.) идват от посока 1. По оригиналният проект, посоката 1-2 (преди 2а и2б) е с три ленти. Това също се вижда ясно на фиг. 5. Участъците 2-2а и 2-2б са с по две ленти всеки. Така от подхода 1-2 с три ленти, се отива в две разклонения общо с 4 ленти, като едната лента от участъка 1-2 е обща и за двете отклонения. Този начин на организация на траекториите 1-3 и 1-5 позволяват добро пълнене на лентите в участъци 2а и 2б.
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Фиг. 4. Кръстовището със светофарна уредба на пътен възел „Надежда”.
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Фиг. 5. Кръстовището със светофарна уредба на пътен възел „Надежда”. Ясно се вижда, че преди реконструкцията по траектории 1-3 и 1-5, в участъкът 1-2, има три ленти за движение.
След реконструкцията на пътния възел, участък 1-2 се стеснява с една лента. Изграждат се нов светофар, непосредствено преди началото на участък 2а и нова велоалея, пресичаща кръстовището в посока изток- запад. Новият светофар се намира на около 30 метра преди съществуващия светофар в началото на участък 2а.
След реконструкцията на кръстовището със светофарна уредба, задръстванията са увеличават значително. Първата причина е в стеснението на участък 1-2 с една лента. Обединението на 4 ленти (участъци 1а и 1б) в две (участък 1-2), не дава възможност да се използва капацитета на светофарната уредба. Участък 1-2 се разширява в две ленти в непосредствена близост до новият светофар (2а), което не позволява без извършването на нарушения да се запълни втората лента. В участък 2б положението е аналогично – едната захранваща лента, не позволява да се използва капацитета на светофарната уредба. Втората причина за появата на задръствания през голяма част от деня е, че се появява велоалеята изток-запад на мястото, където се намира в момента, като се намалява възможността за приближаване мястото за изчакване на автомобилите до реалното кръстовище. В момента, те са отдалечени чувствително от него. Третата причина за задръстванията е неизползването на всички налични ленти на кръстовището по в участък 5. Четвъртата е неадекватният алгоритъм на светофарната уредба на реалните автомобилни потоци.
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Фиг. 6. Кръстовището със светофарна уредба на пътен възел „Надежда” след реконструкцията. Ясно се вижда стесненият участък 1-2 и както и отдалечаването на местата за изчакване.
Причините за задръствания едно, две и четири, са следствие от реконструкцията на кръстовището. Причина три съществува от преди реконструкцията и в новият проект тя е оставена непроменена. Резултатите от тези действия са силно негативни. Организират се задръствания от стотици метри в поне три направления. Задръстванията се увеличават както по честота, така и по големина. След реконструкцията те достигат и преминават през съседното най-близко кръстовище (ул. Подполковник Калитин”), както и на подходите към кръговото кръстовище и на подхода от към бул. „Рожен”. Интересен е факта, че Столична община твърди в свое писмо, че единствената промяна, направена по време на реконструкцията, е добавянето на един светофар. Това твърдение категорично противоречи на фактите!
От системна гледна точка, реализираният проект за реконструкция е недопустим. И на двете кръстовища не са решени съществуващите проблеми отпреди реконструкцията. Едновременно с това, в проекта са заложени нови проблеми, които са реализирани. В същото време е могло да се решат лесно съществуващите проблеми и е могло да се увеличи пропускателната способност на кръстовищата чрез нови, по-добри решения. Дори и в момента са съвсем възможни решения, при които ще се запази велоалеята, без това да намали пропускателната способност на участък 1-2. Също така, може да се подобри и пропускателната способност и в другото натоварено направление – 4а-4б. Като допълнение на проблемите дотук, светофарната уредба на ул. „Подполковник Калитин” допълнително създава задръствания, с неразумният си алгоритъм за управление на кръстовището.
Резултатите от реконструкцията на пътен възел „Надежда”, са негативни.

II. Кръстовище на ул.”Бяла черква” и бул. „Петко Тодоров”
За разлика от пътен възел „Надежда”, кръстовището на ул.”Бяла черква” и бул. „Петко Тодоров” бе изградено от „нулата”, а не реконструирано.  То бе „преместено” на сегашното му място.
Старото кръстовище (което вече не съществува), създаваше множество проблеми на автомобилният поток. Задръстванията които се организираха от него, бяха с дължина стотици метри. По ул.”Бяла черква” те не само достигаха до булевард „Витоша”, но и продължаваха към бул. „Арсеналски”. Тези дълги задръствания блокираха и всички останали улички, които се вливат в ул.”Бяла черква”. 
След изграждането на новото кръстовище, всички проблеми с движението, които ги имаше от преди това, си останаха. Задръстванията в момента са съвсем аналогични с тези, от старото кръстовище. Една от вливащите се улици в ул.”Бяла черква” е ул. „Димитър Манов”. Задръстванията на нея в момента достигат до 100 м. На фигури 7 и 8 ясно се вижда, че новото кръстовище е съвсем аналогично като организация със старото.
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Фиг. 7. Кръстовището преди реконструкцията.
Причината за задръстванията е недостатъчният пропускателен капацитет на кръстовището. Например: една лента не е достатъчна за левият завой към бул. „Петко Тодоров”, когато се идва от ул.”Бяла черква”.  Задръстванията в другите посоки са с аналогична причина. 
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Фиг. 8. Кръстовището след реконструкцията повтаря предишното.

Новото кръстовище не променя начинът на преминаване през него. Затова и  задръстванията са съвсем аналогични на предишните.

От системна гледна точка, реализираният проект за ново кръстовище е недопустим. В него не са отчетени проблемите на предишното кръстовище. Не е направен никакъв опит за подобряване на неговите параметри. Конфигурацията на лентите във всички посоки е 1-2 – нещо, което не е редно.
Резултатите от изграждането на новото кръстовище, са негативни.

III. Кръстовище на бул. "България" и "Акад. Иван Евст. Гешов"
Пътен възел „Надежда” е съществуващ преди реконструкцията, кръстовището на ул.”Бяла черква” и бул. „Петко Тодоров” е изградено повторно по същия начин, по който е било организирано преди това. Кръстовището на бул. "България" и "Акад. Иван Евст. Гешов" се предвижда да бъде изградено по съвсем различен начин от това, което представлява в момента. Подземната част на новото кръстовище, не е необходимо да бъде обхваната от настоящия анализ. Ще бъдат разглеждани само наземната и надземната части.
На кръстовището на бул. "България" и "Акад. Иван Евст. Гешов" се пресичат два интензивни автомобилни потока. По-големият е този по бул. "България". Предлаганият проект от Столична община, предвижда изграждането на второ надземно ниво над съществуващото кръстовище (фиг. 9). Предвижда се изграждането на кръгово кръстовище на второ ниво, което да поеме левите завои от всички посоки. По този начин се предвижда да се намали времето за изчакване до 1,5 – 2 мин. в час пик. Съществуват други решения, чрез които това време може да бъде намалено до 15-20 секунди в час пик т.е. 5-7 пъти, а цялата конструкция да стане по-малка и най-вероятно -  по-евтина от предлаганата от Столична община.
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Фиг. 9. Проект за кръгово кръстовище на бул. "България" и "Акад. Иван Евст. Гешов".

В предлагания проект от Столична община се съдържат системни грешки. Този проект не може да реши изцяло проблемът със задръстванията, а само частично. В него е интегрирана причината за сегашните задръствания. 
Причината за задръстванията в момента, е пресичането на двата големи автомобилни потока на едно ниво. Основните потоци във всички посоки не са в левите завои. В проекта на Столична община, в новото кръстовище основните два големи потока отново ще продължат да се пресичат на едно ниво. Това е недопустимо решение от системна гледна точка.
Възниква въпросът – какво кръстовище би построила Столична община на същото място, ако хипотетично от там се спрат да преминават автомобилите направо по бул. "България" и в двете посоки? Дали тогава отново ще има проект за кръгово кръстовище? Възниква и втори въпрос – при положение, че се предвижда да се изчаква 1,5 – 2 мин. за преминаване през новото кръстовище в час пик, каква е вероятността водачите да предпочетат да преминават през второто ниво, вместо да изчакват? Кой би изчаквал 1,5 – 2 мин. на наземното ниво, при условие че може да премине по-бързо през второто ниво? Какво ще се получи тогава – две кръстовища със задръствания едно над друго?
Очевидно е, че предложеният проект от Столична община страда от сериозни системни грешки. Грешки, които го обезсмислят. Този проект не трябва да бъде реализиран в настоящият си вид!
IV. Кръстовище на бул. "Пейо Яворов" и ул. "Стоян Михайловски"
Реконструираното кръстовище на бул. "Пейо Яворов" и ул. "Стоян Михайловски" вече е в експлоатация от няколко месеца. Преди реконструкцията, задръстванията по ул. "Стоян Михайловски" достигаха близо до ж.п. линията на гара „Пионер”. В обратната посока, близо да трамвайните линии на бул. „Джеймс Баучер”. След реконструкцията, задръстванията в тези две посоки остават почти същите, както и преди това. Защо това е така? Счита ли Столична община този проект за добър?  
Също така, обещаните две минути за изчакване по проект, в реалността са над четири.

На фиг. 10 се виждат корекции по пътната маркировка, която е нанесена първоначално. Това говори еднозначно за неправилни проектни решения.
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Фиг. 10. Корекции по новата пътна маркировка.
Тези и още много други въпроси могат да бъдат зададени както по упоменатите, така и за други кръстовища. Смисълът на анализа в първата част е да демонстрира, какви управленски решения се взимат в Столична община, и какви проекти се реализират в областта на транспортната инфраструктура. На практика се оказва, че взетите решения и изпълнените проекти или решават проблемите частично, или изобщо не ги решават, или пораждат съвсем нови проблеми.
Анализът се придържа максимално към фактическата обстановка и се базира изключително на документирани факти. Целта на този анализ е да покаже ясно необходимостта от промяна в начина на работа в областта на транспортната инфраструктура в Столична община.
При желание на Столична община, могат да бъдат предоставени множество снимки и видеоклипове, потвърждаващи фактите, изнесени и анализирани в настоящия Анализ.

ВТОРА ЧАСТ – АЛГОРИТМИ – кратък анализ
Всяка светофарна уредба функционира по определен алгоритъм. От ефективността на заложените алгоритми, зависи в голяма степен ефективността на кръстовищата. Алгоритмите могат както да отпушат движението, така и да го запушат. Ето защо, алгоритмите на светофарните уредби следва да бъда добре анализирани, както и променени, ако те не решават проблемите адекватно.
Използваните в момента алгоритми, не са достатъчно ефективни. Това може да бъде демонстрирано лесно, като сегашните алгоритми бъдат заменени с други. Към момента, на много кръстовища светофарните уредби създават задръствания, вместо да ги намаляват.
Ако Столична община желае реално да подобри организацията на движението, тя може да допусне демонстрации на нови алгоритми на съществуващите светофарни уредби. Такива нови алгоритми съществуват, и единственото, което ги стопира е липсата на желание от страна на Столична община за тяхната демонстрация. 
Потенциалът за подобряване на движението, чрез промяна на съществуващите алгоритми на светофарните уредби, е много голям. Също така,  чрез относително малки промени по кръстовищата, могат да се постигнат осезаеми подобрения в пропускателните им възможности. Остава открит въпросът – кога Столична община, ще допусне реално до управлението на движението външни за нея решения, експертиза и иновации?
ТРЕТА ЧАСТ – ЛЕГНАЛИ ПОЛИЦАИ – кратък анализ
Изкуствените неравности по пътното платно, които се използват около пешеходни пътеки, на много места не са нужни. Тези най-прости пътни съоръжения страдат от сериозни недостатъци, които могат да бъдат избегнати чрез използването на по-интелигентни средства за регулиране на движението.
Съвсем не е трудно да се докаже, че т.н. „легнали полицаи” влошават и затрудняват движението в София, и е редно те да бъдат подменени със съвременни средства за управление и контрол на движението. Остава открит въпросът – кога Столична община, реално ще направи това?
ЧЕТВЪРТА ЧАСТ – ДЕЙСТВИЯТА НА СТОЛИЧНА ОБЩИНА
До момента, само за последните три-четири месеца, лично аз съм пуснал три писма до Столична община по част от упоменатите въпроси. Резултатът до тук е само един –  никакво желание от страна на Столична община да се запознае с упоменатите проблеми и техни възможните решения. Столична община не желае да получи безвъзмездно нито външни технически решения, нито външна експертиза. Столична община не  желае да даде шанс на нови технически решения, да бъдат внедрени и използвани в ежедневието. Столична община отказва организирането на работни срещи по упоменатите въпроси.
По категоричен и безспорен начин може да се докаже, че в проектите на Столична община има проблеми и че заложените проектни параметри в тях не се достигат. По категоричен и безспорен начин може да се докаже, че проектите на Столична община създават нови проблеми и не отстраняват съществуващи такива. По категоричен и безспорен начин може да се докаже, че Столична община не работи заедно с гражданите на София, въпреки посланията, написани на сайта. В крайна сметка, гражданите имат конституционното право да участват в управлението и на Столична община. В момента, Столична община не позволява реално на софиянци да вземат решения за собственият си живот и не позволява прилагането на граждански контрол над действията и. 
Проблемите, описани в настоящия материал, са само част от реално съществуващите в столицата. В този материал могат да бъдат добавени още множество кръстовища, които създават проблеми. Искрено се надявам, Столична община да започне да работи реално със софиянци. Вярвам, че само с общи усилия – и на общината и на гражданите в нея, нещата могат да станат по-добри. 
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