Waldemar Parkitny
Politechnika Krakowska

Magazynowanie i transport wewnetrzny

Przedstawione w artykule badania sy-
mulacyjne systeméw parkingowych po-
przedzone zostaly badaniami empirycz-
nymi natezenia ruchu pojazdow i doty-
czyly rzeczywistego obiektu, jakim byt
zespot parkingéw Politechniki Krakow-
skiej (lezacego miedzy ulicami: Warszaw-
ska, Szlak, Pedzichéw i Alejg Stowackie-
€0), Z mieszczgcymi sie przy nim zabudo-
waniami Zaktadu Ubezpieczen Spotecz-
nych oraz ogrodami Fundagcji im. Helclow
(przy ul. Helclow).

Na rozpatrywanym obszarze wyr6znié
mozna dwie strefy. Pierwszg — od ulicy
Warszawskiej do budynkéw dawnego In-
stytutu Pojazdéw Samochodowych i Wy-
dziatu Architektury PK. W poblizu jest
réwniez: rektorat, biblioteka gtéwna, czy-
telnia czasopism, czytelnia profesorska,
dziekanaty i wydzialy: Inzynierii Ladowej,
Inzynierii Srodowiska, Inzynierii Elek-
trycznej i Komputerowej, Studium Jezy-
kéw Obcych, pawilon wystawowo — kon-
ferencyjny, stotowka, punkty ustugowe
i gastronomiczne itd. Obszar ten w przy-
szlo$ci ma petni¢ funkgje reprezentacyjne.
Zabudowa tego terenu jest w wiekszosci
zabytkowa, pochodzi z Il potowy XIX w.,
kiedy miescity sie tu koszary armii au-
striackiej. Zlokalizowany na $rodku b. ko-
szar dawny plac, ze wzgledu na duzg ilo$¢
zieleni fadnie komponujacej sie z zabytko-
wymi budynkami, petni funkcje rekreacyj-
ne uczelni. Na omawianym obszarze mie-
$ci sie cze$¢ parkingéw oraz brama wjaz-
dowa numer 1. Pomiary natezenia ruchu
wykazaly, ze przejezdza jg ok. 2/3 pojaz-
déw. W przysziosci jednak planuje sie wy-
taczanie powyzszego sektora z ruchu ko-
towego i przeksztalcenie go w cigg dla
pieszych. Wjazd pojazdéw ma sie ograni-
cza¢ do niewielkiej grupy samochodéw,
np. aut stuzbowych lub gosci uczelni. Po-
zostang istniejace parkingi oraz uktad
drog, z wyjatkiem drogi i miejsc postojo-
wych lezacych na osi: Wydzial Inzynierii
Ladowej — Wydziat Architektury.

Inny, bardziej ,roboczy”, charakter ma
strefa druga — od budynku Wydziatu Ar-
chitektury do zabudowan Fundacji Helc-
léow. Oprocz budynkéw dydaktycznych
i laboratoriow sa tutaj magazyny, budyn-
ki gospodarcze, garaze i parkingi. Stoja-
ce budynki powstaty w wiekszos$ci w la-
tach 70. XX w. Cze$¢ z nich to niskie
przybudoéwki lub parterowe baraki, maja-
ce charakter tymczasowy. W przypadku
rozbudowy uczelni przewiduje sie, ze
niektoére z nich zostang rozebrane. W tej
to czesci, w przysztosci, ma sie odbywaé
gtowny ruch pojazdéw samochodowych
i tutaj ma parkowac wiekszos$¢ z nich. Te-
ren drugiej strefy stopniowo jest modyfi-
kowany, czego efektem jest m.in. wybu-
rzenie czeSci budynkéow od strony Al
Stowackiego i zbudowanie na uzyskanej
w ten sposob przestrzeni nowych pol
parkingowych.

Uprawnienia do wjazdu na omawiany
teren posiadala tylko ograniczona i znana
wlascicielowi obiektu grupa uzytkowni-
kow, jak: pracownicy Politechniki, firmy
techniczne i obstugujace uczelnie, firmy
wspolpracujace, goscie itd. Wjazdy odby-
waly sie na podstawie wydanych identyfi-
katorow. Dane pojazdow i ich uzytkowni-
kéw umieszczono w komputerowej bazie
danych.

Symulacje komputerowe

Wykonane pomiary, dotyczace liczby
oraz struktury pojazdéw wjezdzajacych
i wyjezdzajacych na omawiany teren z po-
dzialem na kategorie gabarytowe, obcia-
zenia poszczegolnych wejs¢ do systemu
(bram wjazdowych) w zaleznosci od pory
roku, dnia tygodnia i godziny w ciggu
dnia, stopnia wykorzystania parkingu
w roznych porach roku, dniach tygodnia
i godzinach, rozkladu czaséw obstugi
zgloszen itd., postuzyly do sparametryzo-
wania komputerowych modeli symuluja-
cych ruch pojazdéw na omawianym ob-

szarze oraz proces znajdowania miejsc
i parkowania pojazdow.

Projekt i budowa omawianych modeli
symulacyjnych mialy na celu stworzenie
narzedzia wspomagajacego podejmowa-
nie decyzji. Narzedzie takie moze by¢
przydatne m.in.: do analizy planowane;j
przebudowy ukitadu drég dojazdowych
do poszczeg6lnych pol parkingowych,
zarzadzania obiektem w celu, np. rozta-
dowania mogacych sie pojawic¢ korkow,
uzyskania wiekszej ptynnosci ruchu po-
jazdéw, rownomierniejszego i wieksze-
go stopnia wykorzystania poszczegol-
nych, istniejacych obecnie miejsc posto-
jowych itd.

Budowa modeli symulacyjnych zostata
poprzedzona analizg oprogramowania.
Zalozono, ze do wykonania modeli wy-
korzystane bedzie oprogramowanie juz
istniejgce. Jednoczesnie wymogiem, jaki
tu postawiono, byla wiernos¢ odtworze-
nia ukfadoéw drogowych oraz efektyw-
nos¢ pracy programu. Ze wzgledu na
ograniczenia finansowe bardzo istotnym
kryterium byla tez dostepnos$¢ oprogra-
mowania. Zdecydowano sie na pakiet
Dosimis-3. Program ten jest interaktyw-
nym, obiektowym, graficznym symulato-
rem proces6w produkcyjnych i logistycz-
nych. Moze znalez¢ zastosowanie za-
rowno do rozwigzywania problemow
wystepujacych w zaktadach produkcyj-
nych, jak i w badaniach naukowych. Do
jego podstawowych zalet nalezy m.in.:
przejrzystos¢ wykonywanych modeli,
wydajno$¢ programu, prostota obslugi,
praca w powszechnie stosowanym i zna-
nym S$rodowisku Windows, mozliwos¢
wspoélpracy z innymi programami, np.
wymiany danych z arkuszem kalkulacyj-
nym Excel itd.

Poniewaz obiekt, ktérego prace stara-
no sie odtworzy¢, stanowit zespét pota-
czonych ze sobg pdl parkingowych i drég
dojazdowych, a nie — jak przewidywali to
twoércy oprogramowania — obiekt prze-

1 Artykut nawiazuje do tekstu pt. ,Zarzadzanie parkingiem jako magazynem pojazdéw”, opublikowanego w numerze 5/2004 ,Logistyki”.
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mystowy, nalezalo dokonaé pew-
nych, niezbednych modyfikagji. Stad
tez niektore uklady drogowe, np.
skrzyzowania, zbudowane byty z kil-
ku lub kilkunastu wspotdzialajacych
ze soba elementéw, ktore dopiero
rozpatrywane facznie dobrze symu-
lowaly wybrany uklad drogowy.

Symulacje zajeto$ci poszczegol-
nych miejsc postojowych wykonano
przy zatozeniu stalej ich wielkosci,
wynoszacej 2,30 m szerokosci i 4,50
m dlugosci. W modelach pominieto
mogace wystapi¢ w rzeczywistosci
parkowania pojazdéw w miejscach
niedozwolonych lub przeznaczonych
do innych celéw, np. dojazdach do
bram i drzwi wejsciowych, na chod-
nikach, drodze, podjazdach, tere-
nach zielonych itd. Stad tez mozna
byto okresli¢ maksymalng liczbe
miejsc postojowych oraz stopien ich
wykorzystania.

Inne uproszczenia przyjete w mo-
delach to m.in.: poruszanie si¢ po-
jazdow z jedng tylko predkoscig,
ograniczenie tej predkosci do warto-
$ci obowiazujacej na rozpatrywa-
nym obszarze, pominiecie ruchu pie-
szych po ulicach, mozliwos$¢ zajecia
przez pojazd tylko jednego miejsca
postojowego (prawidtowe, zgodne
z przeznaczeniem pol parkingo-
wych, ustawienia pojazdéw), mozli-
wo$¢ zajecia przez pojazd tylko jednego
miejsca bez konieczno$ci opuszczania
systemu (zalozono, ze przestawienie sa-
mochodu z jednego pola parkingowego
na inne, wymaga powtornej rejestracji na
jednym z wej$¢ systemu) itp. Ponadto
przyjeto, ze rozklady wjazdow i wyjaz-
déw pojazdéw na/z rozpatrywany, wy-
dzielony obszar, byly zgodne z rozktada-
mi uzyskanymi w wyniku pomiaréw em-
pirycznych oraz odtworzono wystepuja-
cy w obiekcie rzeczywistym ukfad drég
i skrzyzowan.

Wykonane modele dotyczyly parkingu
dzialajgcego zgodnie z obecnie obowia-
zujacymi zasadami oraz kilku wariantow
parkingu po modyfikagji. Badano m.in.:
wplyw zmiany organizacji ruchu na prze-
mieszczanie sie pojazdéw, wplyw dobu-
dowania dodatkowej bramy wjazdowej
i wyjazdowej od strony ul. Szlak na plyn-
nos¢ ruchu i wykorzystanie miejsc posto-
jowych, wptyw dodatkowej bramy wjaz-
dowej od strony Al. Stowackiego, rowno-
mierno$¢ wykorzystania miejsc postojo-
wych przy dowolnym ustawianiu pojaz-
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Rys. 1. Parametryzacja elementu dystrybucyjnego

Rys. 2. Srednia procentowa zajetosé poszczegdlnych
pdl parkingowych otrzymana w wyniku symulacji,
w godz. 7.00 — 19.00. Symulacje wykonano dla ste-
rowania trasq przejozdu i ustawieniami pojazdéw na
polach parkingowych wybieranych zgodnie z preferen-
cjami kierowcéw, dotyczgcymi wyboru odpowiednich
pol parkingowych sgsiadujgcych z miejscem pracy.

dow przez kierowcow i przy zastosowa-
niu systemu naprowadzajgcego pojazdy
na dane pola parkingowe wybrane w po-
blizu miejsc pracy kierujacych itd. Mode-
le umozliwiajg réwniez sprawdzanie pra-
cy opisanych powyzej systemow w sytu-
acjach awaryjnych, np. w czasie przebu-
dowy poszczeg6lnych odcinkow drog we-
wnetrznych, awarii zapoér wjazdowych,
czasowych zwezen drog spowodowanych
m.in. pozostawieniem pojazdéow w miej-
scach niedozwolonych, korkéw itd.

Badania modelu symulacyjnego, wyko-
nanego dla parkingu bez preferencji wy-
boru po6l parkingowych i bez przebudowy
uktadu drég wjazdowych, okazaly sie
zgodne z obserwacjami terenowymi wy-
kazujac najwieksza zajetos$¢, wynoszgca
80 — 100% dla pol zlokalizowanych
w pierwszej strefie. Jednocze$nie zaob-
serwowano niewykorzystanie niekt6rych
z p6l w drugiej strefie.

Zwiekszenie rownomiernosci rozmiesz-
czenia pojazdow na polach parkingowych
oraz zblizony stopien ich wykorzystania,
mozna uzyska¢ wprowadzajgc system ste-

rujacy trasg przejazdu i ustawieniami
samochodow na polach parkingo-
wych, wybieranych zgodnie z prefe-
rencjami kierowcow.

Prawdopodobne zmniejszenie na-
tezenia ruchu na skrzyzowaniu ulic
Warszawskiej i Szlak o liczbe pojaz-
déw przemieszczajgcych sie Aleja
Stowackiego i zmierzajaca do bram
wjazdowych, zlokalizowanych od uli-
cy Szlak, bedzie mozliwe dzieki zbu-
dowaniu dodatkowej bramy przezna-
czonej tylko do wjazdéw od strony
Alei. Nalezy jednak liczy¢ sie z likwi-
dacja czesci pol parkingowych polo-
zonych w poblizu stotowki.

Analiza sytuacji po przebudowie
uktadu drogowego, wprowadzeniu
dodatkowej bramy zlokalizowanej
od strony ul. Szlak w poblizu biblio-
teki gléwnej oraz zlikwidowaniu cze-
Sci pol parkingowych potozonych na
nowo powstalej drodze, pozwala wy-
snu¢ wniosek, ze spowoduje to
zwiekszenie stopnia wykorzystania
parkingu w jego $rodkowej czeSci.

Zwiekszenie réwnomiernos$ci wy-
korzystania pol parkingowych moz-
na uzyska¢ wdrazajgc jeden z syste-
mow preferencyjnego naprowadza-
nia pojazdéw na miejsca postojowe
w poblizu miejsca pracy kierowcow.
Dodatkowg korzyscia jest zwieksze-
nie wplywow finansowych, jakie mo-
ze odnie$¢ uczelnia w przypadku udo-
stepnienia, w pewnych godzinach lub
dniach, parkingu osobom nie majgcym
uprawnien do wjazdu.
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