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Magazynowanie i transport wewn´trzny

Przedstawione w artykule badania sy-
mulacyjne systemów parkingowych po-
przedzone zosta∏y badaniami empirycz-
nymi nat´˝enia ruchu pojazdów i doty-
czy∏y rzeczywistego obiektu, jakim by∏
zespó∏ parkingów Politechniki Krakow-
skiej (le˝àcego mi´dzy ulicami: Warszaw-
skà, Szlak, P´dzichów i Alejà S∏owackie-
go), z mieszczàcymi si´ przy nim zabudo-
waniami Zak∏adu Ubezpieczeƒ Spo∏ecz-
nych oraz ogrodami Fundacji im. Helclów
(przy ul. Helclów). 

Na rozpatrywanym obszarze wyró˝niç
mo˝na dwie strefy. Pierwszà – od ulicy
Warszawskiej do budynków dawnego In-
stytutu Pojazdów Samochodowych i Wy-
dzia∏u Architektury PK. W pobli˝u jest
równie˝: rektorat, biblioteka g∏ówna, czy-
telnia czasopism, czytelnia profesorska,
dziekanaty i wydzia∏y: In˝ynierii Làdowej,
In˝ynierii Ârodowiska, In˝ynierii Elek-
trycznej i Komputerowej, Studium J´zy-
ków Obcych, pawilon wystawowo – kon-
ferencyjny, sto∏ówka, punkty us∏ugowe
i gastronomiczne itd. Obszar ten w przy-
sz∏oÊci ma pe∏niç funkcje reprezentacyjne.
Zabudowa tego terenu jest w wi´kszoÊci
zabytkowa, pochodzi z II po∏owy XIX w.,
kiedy mieÊci∏y si´ tu koszary armii au-
striackiej. Zlokalizowany na Êrodku b. ko-
szar dawny plac, ze wzgl´du na du˝à iloÊç
zieleni ∏adnie komponujàcej si´ z zabytko-
wymi budynkami, pe∏ni funkcje rekreacyj-
ne uczelni. Na omawianym obszarze mie-
Êci si´ cz´Êç parkingów oraz brama wjaz-
dowa numer 1. Pomiary nat´˝enia ruchu
wykaza∏y, ˝e przeje˝d˝a jà ok. 2/3 pojaz-
dów. W przysz∏oÊci jednak planuje si´ wy-
∏àczanie powy˝szego sektora z ruchu ko-
∏owego i przekszta∏cenie go w ciàg dla
pieszych. Wjazd pojazdów ma si´ ograni-
czaç do niewielkiej grupy samochodów,
np. aut s∏u˝bowych lub goÊci uczelni. Po-
zostanà istniejàce parkingi oraz uk∏ad
dróg, z wyjàtkiem drogi i miejsc postojo-
wych le˝àcych na osi: Wydzia∏ In˝ynierii
Làdowej – Wydzia∏ Architektury.

Inny, bardziej „roboczy”, charakter ma
strefa druga – od budynku Wydzia∏u Ar-
chitektury do zabudowaƒ Fundacji Helc-
lów. Oprócz budynków dydaktycznych
i laboratoriów sà tutaj magazyny, budyn-
ki gospodarcze, gara˝e i parkingi. Stojà-
ce budynki powsta∏y w wi´kszoÊci w la-
tach 70. XX w. Cz´Êç z nich to niskie
przybudówki lub parterowe baraki, majà-
ce charakter tymczasowy. W przypadku
rozbudowy uczelni przewiduje si´, ˝e
niektóre z nich zostanà rozebrane. W tej
to cz´Êci, w przysz∏oÊci, ma si´ odbywaç
g∏ówny ruch pojazdów samochodowych
i tutaj ma parkowaç wi´kszoÊç z nich. Te-
ren drugiej strefy stopniowo jest modyfi-
kowany, czego efektem jest m.in. wybu-
rzenie cz´Êci budynków od strony Al.
S∏owackiego i zbudowanie na uzyskanej
w ten sposób przestrzeni nowych pól
parkingowych. 

Uprawnienia do wjazdu na omawiany
teren posiada∏a tylko ograniczona i znana
w∏aÊcicielowi obiektu grupa u˝ytkowni-
ków, jak: pracownicy Politechniki, firmy
techniczne i obs∏ugujàce uczelni´, firmy
wspó∏pracujàce, goÊcie itd. Wjazdy odby-
wa∏y si´ na podstawie wydanych identyfi-
katorów. Dane pojazdów i ich u˝ytkowni-
ków umieszczono w komputerowej bazie
danych.

Symulacje komputerowe

Wykonane pomiary, dotyczàce liczby
oraz struktury pojazdów wje˝d˝ajàcych
i wyje˝d˝ajàcych na omawiany teren z po-
dzia∏em na kategorie gabarytowe, obcià-
˝enia poszczególnych wejÊç do systemu
(bram wjazdowych) w zale˝noÊci od pory
roku, dnia tygodnia i godziny w ciàgu
dnia, stopnia wykorzystania parkingu
w ró˝nych porach roku, dniach tygodnia
i godzinach, rozk∏adu czasów obs∏ugi
zg∏oszeƒ itd., pos∏u˝y∏y do sparametryzo-
wania komputerowych modeli symulujà-
cych ruch pojazdów na omawianym ob-

szarze oraz proces znajdowania miejsc
i parkowania pojazdów.

Projekt i budowa omawianych modeli
symulacyjnych mia∏y na celu stworzenie
narz´dzia wspomagajàcego podejmowa-
nie decyzji. Narz´dzie takie mo˝e byç
przydatne m.in.: do analizy planowanej
przebudowy uk∏adu dróg dojazdowych
do poszczególnych pól parkingowych,
zarzàdzania obiektem w celu, np. roz∏a-
dowania mogàcych si´ pojawiç korków,
uzyskania wi´kszej p∏ynnoÊci ruchu po-
jazdów, równomierniejszego i wi´ksze-
go stopnia wykorzystania poszczegól-
nych, istniejàcych obecnie miejsc posto-
jowych itd.

Budowa modeli symulacyjnych zosta∏a
poprzedzona analizà oprogramowania.
Za∏o˝ono, ˝e do wykonania modeli wy-
korzystane b´dzie oprogramowanie ju˝
istniejàce. JednoczeÊnie wymogiem, jaki
tu postawiono, by∏a wiernoÊç odtworze-
nia uk∏adów drogowych oraz efektyw-
noÊç pracy programu. Ze wzgl´du na
ograniczenia finansowe bardzo istotnym
kryterium by∏a te˝ dost´pnoÊç oprogra-
mowania. Zdecydowano si´ na pakiet
Dosimis-3. Program ten jest interaktyw-
nym, obiektowym, graficznym symulato-
rem procesów produkcyjnych i logistycz-
nych. Mo˝e znaleêç zastosowanie za-
równo do rozwiàzywania problemów
wyst´pujàcych w zak∏adach produkcyj-
nych, jak i w badaniach naukowych. Do
jego podstawowych zalet nale˝y m.in.:
przejrzystoÊç wykonywanych modeli,
wydajnoÊç programu, prostota obs∏ugi,
praca w powszechnie stosowanym i zna-
nym Êrodowisku Windows, mo˝liwoÊç
wspó∏pracy z innymi programami, np.
wymiany danych z arkuszem kalkulacyj-
nym Excel itd.

Poniewa˝ obiekt, którego prac´ stara-
no si´ odtworzyç, stanowi∏ zespó∏ po∏à-
czonych ze sobà pól parkingowych i dróg
dojazdowych, a nie – jak przewidywali to
twórcy oprogramowania – obiekt prze-
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mys∏owy, nale˝a∏o dokonaç pew-
nych, niezb´dnych modyfikacji. Stàd
te˝ niektóre uk∏ady drogowe, np.
skrzy˝owania, zbudowane by∏y z kil-
ku lub kilkunastu wspó∏dzia∏ajàcych
ze sobà elementów, które dopiero
rozpatrywane ∏àcznie dobrze symu-
lowa∏y wybrany uk∏ad drogowy.

Symulacje zaj´toÊci poszczegól-
nych miejsc postojowych wykonano
przy za∏o˝eniu sta∏ej ich wielkoÊci,
wynoszàcej 2,30 m szerokoÊci i 4,50
m d∏ugoÊci. W modelach pomini´to
mogàce wystàpiç w rzeczywistoÊci
parkowania pojazdów w miejscach
niedozwolonych lub przeznaczonych
do innych celów, np. dojazdach do
bram i drzwi wejÊciowych, na chod-
nikach, drodze, podjazdach, tere-
nach zielonych itd. Stàd te˝ mo˝na
by∏o okreÊliç maksymalnà liczb´
miejsc postojowych oraz stopieƒ ich
wykorzystania.

Inne uproszczenia przyj´te w mo-
delach to m.in.: poruszanie si´ po-
jazdów z jednà tylko pr´dkoÊcià,
ograniczenie tej pr´dkoÊci do warto-
Êci obowiàzujàcej na rozpatrywa-
nym obszarze, pomini´cie ruchu pie-
szych po ulicach, mo˝liwoÊç zaj´cia
przez pojazd tylko jednego miejsca
postojowego (prawid∏owe, zgodne
z przeznaczeniem pól parkingo-
wych, ustawienia pojazdów), mo˝li-
woÊç zaj´cia przez pojazd tylko jednego
miejsca bez koniecznoÊci opuszczania
systemu (za∏o˝ono, ˝e przestawienie sa-
mochodu z jednego pola parkingowego
na inne, wymaga powtórnej rejestracji na
jednym z wejÊç systemu) itp. Ponadto
przyj´to, ˝e rozk∏ady wjazdów i wyjaz-
dów pojazdów na/z rozpatrywany, wy-
dzielony obszar, by∏y zgodne z rozk∏ada-
mi uzyskanymi w wyniku pomiarów em-
pirycznych oraz odtworzono wyst´pujà-
cy w obiekcie rzeczywistym uk∏ad dróg
i skrzy˝owaƒ.

Wykonane modele dotyczy∏y parkingu
dzia∏ajàcego zgodnie z obecnie obowià-
zujàcymi zasadami oraz kilku wariantów
parkingu po modyfikacji. Badano m.in.:
wp∏yw zmiany organizacji ruchu na prze-
mieszczanie si´ pojazdów, wp∏yw dobu-
dowania dodatkowej bramy wjazdowej
i wyjazdowej od strony ul. Szlak na p∏yn-
noÊç ruchu i wykorzystanie miejsc posto-
jowych, wp∏yw dodatkowej bramy wjaz-
dowej od strony Al. S∏owackiego, równo-
miernoÊç wykorzystania miejsc postojo-
wych przy dowolnym ustawianiu pojaz-

dów przez kierowców i przy zastosowa-
niu systemu naprowadzajàcego pojazdy
na dane pola parkingowe wybrane w po-
bli˝u miejsc pracy kierujàcych itd. Mode-
le umo˝liwiajà równie˝ sprawdzanie pra-
cy opisanych powy˝ej systemów w sytu-
acjach awaryjnych, np. w czasie przebu-
dowy poszczególnych odcinków dróg we-
wn´trznych, awarii zapór wjazdowych,
czasowych zw´˝eƒ dróg spowodowanych
m.in. pozostawieniem pojazdów w miej-
scach niedozwolonych, korków itd.

Badania modelu symulacyjnego, wyko-
nanego dla parkingu bez preferencji wy-
boru pól parkingowych i bez przebudowy
uk∏adu dróg wjazdowych, okaza∏y si´
zgodne z obserwacjami terenowymi wy-
kazujàc najwi´kszà zaj´toÊç, wynoszàcà
80 – 100% dla pól zlokalizowanych
w pierwszej strefie. JednoczeÊnie zaob-
serwowano niewykorzystanie niektórych
z pól w drugiej strefie.

Zwi´kszenie równomiernoÊci rozmiesz-
czenia pojazdów na polach parkingowych
oraz zbli˝ony stopieƒ ich wykorzystania,
mo˝na uzyskaç wprowadzajàc system ste-

rujàcy trasà przejazdu i ustawieniami
samochodów na polach parkingo-
wych, wybieranych zgodnie z prefe-
rencjami kierowców.

Prawdopodobne zmniejszenie na-
t´˝enia ruchu na skrzy˝owaniu ulic
Warszawskiej i Szlak o liczb´ pojaz-
dów przemieszczajàcych si´ Alejà
S∏owackiego i zmierzajàcà do bram
wjazdowych, zlokalizowanych od uli-
cy Szlak, b´dzie mo˝liwe dzi´ki zbu-
dowaniu dodatkowej bramy przezna-
czonej tylko do wjazdów od strony
Alei. Nale˝y jednak liczyç si´ z likwi-
dacjà cz´Êci pól parkingowych po∏o-
˝onych w pobli˝u sto∏ówki.

Analiza sytuacji po przebudowie
uk∏adu drogowego, wprowadzeniu
dodatkowej bramy zlokalizowanej
od strony ul. Szlak w pobli˝u biblio-
teki g∏ównej oraz zlikwidowaniu cz´-
Êci pól parkingowych po∏o˝onych na
nowo powsta∏ej drodze, pozwala wy-
snuç wniosek, ˝e spowoduje to
zwi´kszenie stopnia wykorzystania
parkingu w jego Êrodkowej cz´Êci.

Zwi´kszenie równomiernoÊci wy-
korzystania pól parkingowych mo˝-
na uzyskaç wdra˝ajàc jeden z syste-
mów preferencyjnego naprowadza-
nia pojazdów na miejsca postojowe
w pobli˝u miejsca pracy kierowców.
Dodatkowà korzyÊcià jest zwi´ksze-
nie wp∏ywów finansowych, jakie mo-

˝e odnieÊç uczelnia w przypadku udo-
st´pnienia, w pewnych godzinach lub
dniach, parkingu osobom nie majàcym
uprawnieƒ do wjazdu.
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Rys. 1. Parametryzacja elementu dystrybucyjnego

Rys. 2. Ârednia procentowa zaj´toÊç poszczególnych
pól parkingowych otrzymana w wyniku symulacji,
w godz. 7.00 – 19.00. Symulacje wykonano dla ste-
rowania trasà przejazdu i ustawieniami pojazdów na
polach parkingowych wybieranych zgodnie z preferen-
cjami kierowców, dotyczàcymi wyboru odpowiednich
pól parkingowych sàsiadujàcych z miejscem pracy.


