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Streszczenie
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been fully described and each of them was presented with an illustrated example.
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1. Wstep

Parking jest to wyznaczone miejsce przy drodze, ktore shuzy do odstawiania srodkoéw
transportu na czas okreslony [1]. Problemy z parkowaniem samochodow sa czgsto trudniej-
sze do rozwigzania niz problemy ruchu. Spowodowane jest to rozwojem motoryzacji indywi-
dualnej [3]. Obecnie, dla praktycznie kazdego kierowcy poruszajacym si¢ po coraz bardziej
zattoczonych ulicach miast, powaznym problemem jest zaparkowanie swojego pojazdu. Cig-
gly deficyt miejsc postojowych powoduje duze zainteresowanie wolnymi stanowiskami do
parkowania wsrod osob zmotoryzowanych [2].

Ze wzgledu na wielorodzajowo$¢ parkingéw ponizej przedstawiono podziat wedtug wy-
branych kryteridw systemow parkingowych, a tym samym samych parkingdéw. Dzigki temu
w bardzo tatwy sposob mozna sklasyfikowac dany parking. Zaproponowany podziat zostat
zaprezentowany na rysunku 1.

Podzial parking6éw ze wzgledu na:

Wiasno$¢ parkingu: Korelacje¢ z komunikacja miejska:
* prywatne * Park&Ride
* publiczne * Bike&Ride
* Park&Go
* Kiss&Ride
Powierzchnie: Charakter funkcjonowania:
* mate * stacjonarne
* $rednie * pélautomatyczne
* duze * automatyczne
* wielopoziomowe

Rys. 1. Podzial systemow parkingowych

Fig. 1. Division of parking systems

2. Whasnos¢ parkingu

Parking moze zbudowac i administrowac¢ nim osoba prywatna albo odpowiednia miej-
ska jednostka administracyjna. W pierwszym przypadku tego typu parkingi powstaja naj-
czesciej przy siedzibach firm, sklepow, hoteli itp., a miejsca postojowe przeznaczone sg dla
pracownikow oraz przyjezdzajacych klientow. Parking o charakterze prywatnym moze by¢
tez zrodtem zarobku dla osoby prywatnej, jesli posiada ona grunt w odpowiednim otoczeniu
(centrum miasta, skupisko blokow lub kamienic itp.) i moze wydzieli¢ odpowiednia liczbe
miejsc parkingowych [2].

Miejskie parkingi charakteryzuja si¢ tym, ze na miejscach postojowych moze parkowac
kazda osoba, czyli zardwno klienci, jak i mieszkancy pobliskiego parkingu [2]. W duzych
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miastach najczgsciej parkingi miejskie sg ptatne i zgrupowane z tego wzgledu w Strefy Plat-
nego Parkowania.

Przyktadem prywatnego parkingu moze by¢ parking podziemny pod Centrum Wyktado-
wo-Konferencyjnym Politechniki Poznanskiej, a przyktadem parkingu miejskiego moga by¢
miejsca postojowe przy ulicy Piotrowo w Poznaniu. Pierwszy z nich przeznaczony jest tylko
dla os6b majacych odpowiednia kart¢ parkingowa — najczesciej sa to pracownicy Politech-
niki Poznanskiej. Drugi parking natomiast przeznaczony jest dla wszystkich uzytkownikow
drogi, ale najczesciej z miejsc postojowych korzystaja studenci odbywajacy zajecia na uczel-
ni [5]. Zdjecia parkingdéw zostaly zaprezentowane na rys. 2 1 3.

Rys. 2. Miejski parking przy ulicy Piotrowo w Poznaniu [5]

Fig. 2. Muncipal parking in the Piotrowo Street in Poznan [5]

Rys. 3. Prywatny podziemny parking znajdujacy si¢ pod Centrum Wykladowo-Konferencyjnym
Politechniki Poznanskiej [5]

Fig. 3. Private underground parking below the Lecture and Conference Center of Poznan University
of Technology [5]
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3. Parkingi i ich korelacja z komunikacja miejska

Parkowanie w centrach duzych miast jest problemem od wielu lat. Aby zredukowac¢ licz-
be 0sob, ktére przyjezdzaja do aglomeracji miejskich i parkujg w ich centrum, stworzono
system parkowania Park&Ride [5]. Jest on specjalnie oznaczony, jak na rys. 4.

P+R

Rys. 4. Przyktadowe oznakowanie systemu parkowania Park&Ride [8]

Fig. 4. Example of Park&Ride parking sign [8]

W systemie Park&Ride parking usytuowany jest najczesciej na obrzezu miasta, przy kto-
rym znajduje si¢ bardzo dobre potaczenie komunikacyjne (np. autobusowe, tramwajowe,
trolejbusowe) z centrum. Osoby korzystajace z tego typu systemu ptacg wtedy albo za samo
parkowanie samochodu i poruszaja si¢ bezptatnie komunikacjg miejska danego miasta, albo
ptaca za korzystanie z tej komunikacji, nie ponoszac optat za wykorzystanie miejsca po-
stojowego na parkingu [6]. System ten zaczal by¢ stosowany najpierw w krajach Europy
Zachodniej. W Polsce Park&Ride jest stosowany m.in. w Warszawie. Parkowanie w stolicy
jest darmowe dla oséb, ktore przesiadajg si¢ z samochodu do komunikacji miejskiej, a korzy-
stajacy z parkingu jest zobowigzany do nabycia minimum dobowego biletu. Obecnie istnieje
ponad dziesie¢ tego typu parkingdéw na terenie Warszawy, a kilka kolejnych jest w budowie
[7]. Przyktadowy parking w systemie Park&Ride w Warszawie pokazano na rys. 5.

Stosowane sg tez systemy Bike&Ride lub Park&Go, ktore sg bardzo podobne w funk-
cjonowaniu do systemu Park&Ride. Pierwszy z nich obejmuje zaparkowanie roweru i prze-
siadk¢ do komunikacji miejskiej, a w drugim systemie parkujemy samochod na parkingu
i dochodzimy pieszo do wybranego przez nas celu podrdzy [6].

W krajach Europy Zachodniej jest tez popularny system Kiss&Ride. Stosowany jest
w przypadkach, gdy kierowca podwozi pasazera na przystanek skorelowany z komunikacjg
miejska. W tym przypadku pojazd zatrzymuje si¢ na takim parkingu przez najwyzej kilka
minut, aby poczekaé na wyjscie pasazera z samochodu albo na jego przybycie z przystanku
[6]. Parkingi sg specjalnie oznakowane, jak na rys. 6.
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Rys. 5. Parking Park&Ride w Warszawie ,,Metro Mtociny” [7]; a) widok parkingu na zewnatrz,
b) mapa z dojazdem do parkingu, c¢) widok wnetrza parkingu

Fig. 5. Parking Park&Ride in Warsaw ,,Metro Mlociny” [7]; a) exterior view of the parking lot,
b) map of the approach road to the parking, c¢) interior view of the parking lot

Rys. 6. Oznakowanie parkingu Kiss&Ride [9]

Fig. 6. Kiss&Ride parking sign [9]
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4. Podzial parkingu ze wzgledu na powierzchni¢

Jednym z najprostszych sposobow podzielenia parkingdéw jest ich podziat ze wzgledu na
powierzchnig jakg zajmujg, co moze wyrazaé si¢ przez liczbe miejsc postojowych znajduja-
cych si¢ na danym parkingu. Wyrézniamy [4]:

— maty parking — do czterech miejsc postojowych,

— $redni parking — od pigciu do sze$c¢dziesigciu miejsc postojowych,

— duzy parking — ponad szes¢dziesiat miejsc postojowych.

W aglomeracjach miejskich popularne sg parkingi wielopoziomowe, co ma na celu zwigk-
szenie liczby miejsc postojowych na parkingach, ktdre zajmujg proporcjonalnie matg po-
wierzchni¢ w zabudowie miasta. Najczgsciej powstaja one przy centrach handlowych albo
duzych biurowcach, ale istniejg tez wolno stojace budynki-parkingi. Wsrod parkingéw wie-
lopoziomowych wyrdznia si¢ [2]:

1. System Park-a-Back — jest to parking dwupoziomowy, ktoérego budowa polega na spig-
trzeniu wylacznie miejsc postojowych. Oba poziomy sg udostepnione z przeciwleglych
stron na skutek odpowiedniego uksztattowanego dojazdu. Dzigki temu powstaja czescio-
wo naktadajace si¢ trakty, ktore zostaly wytyczone na przemian: na powierzchni terenu
i na ptytach [2] (rys. 7).

Rys. 7. Przyktadowe rozwigzanie parkingu w systemie Park-a-Back [2]

Fig. 7. Solutionexample of the Park-and-Back system parking [2]

2. Parkingi ptytowe proste z rampa — sa to obiekty, ktorych zaleta jest uktad przestrzen-
ny oparty na plaskich réwnoleglych stropach mieszczacych miejsca postojowe. Dostep
do nich zapewnia rampa, a kierowca korzystajacy z niej musi pokona¢ wysokos¢ pelnej
kondygnacji w celu osiggnigcia kolejnego poziomu parkowania. Ksztatt i umiejscowienie
pochylni decyduje o réznorodno$ci rozwigzan — moze by¢ ona prostoliniowa lub spiralna

(rys. 8).
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Rys. 8. Przyktadowe rozwigzanie parkingu ptytowego prostoliniowego prostego z rampa [2]

Fig. 8.Simple straight plate parking rampsolution example[2]

3. Parkingi podestowe — tego typu obickty sa szczegélne przydatne, jesli uksztattowanie
terenu wymaga zmiany poziomu czg¢sci budynku o wysokos¢ potowy kondygnacji. Ope-
racja parkowania odbywa si¢ na ptaskich ptytach, ktore przesunigte sa wzgledem siebie
o potowe wysokosci kondygnacji, a poszczegolne poziomy parkingu potaczone sg ze soba
rownoleglymi pochylniami. Zazwyczaj kazda z ptyt ma dwa szeregi stanowisk z uliczka
przejazdowa w $rodku [2] (rys. 9).

Rys. 9. Przyktadowe rozwigzanie parkingu podestowego z ruchem jednokierunkowym i polaczonym
obiegiem wjazdu oraz wyjazdu [2]

Fig. 9. One-way traffic and a combined circulation of entry and exit parking system solution [2]

5. Charakter funkcjonowania parkingéw

Parkingi mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na charakter ich funkcjonowania — czy
przy parkowaniu pojazdu jestesmy lub nie wspomagani urzadzeniami mechanicznymi, kto-
re majg te czynno$¢ usprawni¢. W ten sposob parkingi dzieli si¢ na: stacjonarne, potauto-
matyczne oraz automatyczne [10]. Parkowanie na stacjonarnym parkingu odbywa si¢ bez
pomocy jakichkolwiek mechanicznych urzadzen — to kierowca decyduje, w jaki sposob za-
parkuje (zgodnie z oznakowaniem parkingu), w jakim miejscu oraz w jakiej odlegtosci od
innych pojazdow [3].
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Potautomatyczne parkingi sa potaczeniem parkingdéw stacjonarnych i automatycznych,
ale automatyzacja ograniczona jest zaledwie do jednej lub kilku operacji. Manewrowa cz¢$¢
wykonywana jest przy udziale kierowcy, a druga — zwigzana z podnoszeniem i przenosze-
niem pojazdow — wykonywana jest z udziatem mechanicznych urzadzen [2]. Wykorzystywa-
ne mechaniczne urzadzenia to [2]:

1. Dzwigi — parkowanie z wykorzystaniem dzwigéw jest zblizone do tradycyjnych rozwia-
zan wielopoziomowych. Zamiast pochylni stosowane sg dzwigi, ktoére podnosza samo-
chod wraz z kierowca na odpowiedni poziom. Dla kierujacego pojazdem zostaje wtedy
do wykonania tylko manewr podjazdu do wolnego stanowiska postojowego. Tego typu
rozwigzanie jest optymalne w przypadku niewielkiej liczby miejsc parkingowych oraz dla
obiektow, ktorych przeznaczenie nie skutkuje przyjazdem wielu samochodow w tym sa-
mym czasie (centra handlowe, biurowce) [2, 11]. Przyktadem parkingu z wykorzystaniem
dzwigdw moze by¢ system Autowinda oferowany przez firm¢ MA-SKI (rys. 10).

Rys. 10. System dzwigowy Autowinda realizowany przez firm¢ MA-SKI [11]
Fig. 10. Autowinda elevator system implemented by the MA-SKI [11]

2. Palety przesuwne — w parkingach wykorzystujacych tego typu rozwiazanie, tradycyjne
planowane stanowiska nie ulegaja zmianie. W obrebie pasa manewrowego stosowana
jest technika przesuwnych palet, ktore tworza dodatkowe, mobilne miejsce postojowe.
Ich funkcjonowanie polega na horyzontalnym przemieszczaniu si¢ dzigki prowadnicom,
ktore zamontowane sa na posadzce. Stosowane sg dwa rozwigzania: palety umieszczo-
ne wzdhiz drogi dojazdowe;j (prostopadle do tradycyjnych stanowisk postojowych) oraz
palety zamontowane w kilku szeregach przed rzedem miejsc statych. W przypadku gdy
osoba parkujaca samochod na zablokowanym miejscu chce odjechaé, wybiera w specjal-
nym panelu sterowania numer swojego stanowiska. Wowczas wszystkie palety, ktore za-
gradzaja dostep do samochodu, przesuwaja si¢ z zaparkowanymi na nich pojazdami, aby
umozliwi¢ kierowcy dojscie do swojego samochodu i wyjazd z parkingu [2, 12]. Przykta-
dem moze by¢ system parkingowy Palety PE realizowany przez firmg¢ Pateh (rys. 11).
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Rys. 11. System parkingowy paletowy przesuwny (Palety PE) realizowany przez firm¢ Pateh [12]

Fig. 11. Sliding parking system (PE pallets) implemented by Pateh [12]

3. Podnos$niki miejsc — w tym systemie dojazd do stanowisk odbywa si¢ w sposob tradycyjny
(z wykorzystaniem ramp i pasow manewrowych), a samo parkowanie pojazdu jest zme-
chanizowane. Pojazdy umieszczane sg w pionie jeden nad drugim, a parkowanie odbywa
si¢ na pelnych, stalowych platformach. Sa one ustawione poziomo lub pochyto i rozmiesz-
czone wzdhuz drogi dojazdowej — tak jak stanowiska tradycyjne. Wykorzystujac sitownik
hydrauliczny, platforma z samochodem (bez kierowcy oraz pasazeréw) jest podnoszona
lub opuszczana, co powoduje zwolnienie miejsca postojowego dla nastepnego pojazdu.
Parkowanie z wykorzystaniem podno$nikow miejsc moze mie¢ charakter zalezny lub nie-
zalezny. Pierwszy z nich charakteryzuje si¢ tym, iz proces parkowania pojazdu odbywa
si¢ w obrebie wysoko$ci kondygnacji — pojazd umieszczony na dole musi wyjecha¢, aby
umozliwi¢ dostep do gornej platformy. W parkowaniu niezaleznym konstrukcyjnie wy-
magane jest zaglebienie ponizej drogi dojazdowej, gdzie zostaje opuszczony samochod na
nizszej platformie. Dzigki czemu umozliwia on wjazd innego pojazdu na wyzszy poziom
[2,11]. Przyktadem systemow parkowania z wykorzystaniem podno$nikéw miejsc moga
by¢ systemy z grupy Parklift realizowane przez firm¢ MA-SKI. Przyktad systemu Par-
klift340 zaprezentowano na rys. 12.

4. Systemy podnoszaco-przesuwne — jest to rozwiazanie najbardziej zaawansowane tech-
nicznie. Urzadzenia wykorzystywane w systemach podnoszaco-przesuwnych tacza w so-
bie funkcje podnoszonych platform i palet przesuwnych. Kierowca pozostawia swdj po-
jazd na palecie, ktora moze przemieszczac si¢ w gor¢, w dot oraz na boki. Jest to mozliwe
dzigki wykorzystaniu napedu elektrycznego. Jednemu tradycyjnemu stanowisku do par-
kowania odpowiada modut sktadajacy sie z trzech stanowisk w pionie. Srodkowe oraz
gorne miejsca postojowe skonstruowane sa w obrebie kondygnacji, a dolne stanowiska
parkingowe wymagaja zaglebienia w terenie. W kazdym bloku jest jedno wolne stano-
wisko postojowe na poziomie dojazdu. W sytuacji gdy kierowca chce opusci¢ pojazd, na
wolne miejsce parkingowe przesuwa si¢ sasiednia paleta, ktora umozliwia opuszczenie
plyty goérnej badz podniesienie plyty dolnej [2, 12]. Przyktadem takiego rozwigzania moze
by¢ Trend Vario4300 realizowany przez firm¢ Pateh. Zasadg dziatania tego systemu zapre-
zentowano na rys. 13.



Rys. 12. Podnosnik miejsc — system Parklift340 realizowany przez firm¢ MA-SKI [11]
Fig. 12. Jack places — Parklift340 system implemented by MA-SKI [11]

Rys. 13. Zasada dziatania systemu podnoszaco-przesuwnego TrandVario4300 realizowany przez
firme Pateh [12]

Fig. 13. The operation principle of the hoisting-shift TrandVario4300 implemented by Pateh [12]

W parkingach automatycznych proces parkowania odbywa si¢ calkowicie w sposdb zme-
chanizowany. Kierowca wjezdza pojazdem do terminalu i parkuje samochod na wyznaczo-
nym miejscu. Pozycja $rodka transportu kontrolowana jest przez fotokomorki lub inne urza-
dzenia monitorujace. Po odpowiednim ustawieniu samochodu kierowca opuszcza wngtrze
pojazdu oraz terminal. Nastepnie otwierana jest przegroda oddzielajaca wnetrze parkingu
i nastgpuje rozpoczecie procesu sktadowania pojazdu. Kazda operacja wykonywana jest pod
kontrolg systemu komputerowego i bez ingerencji obstugi [2, 3,10]. Systemy do automatycz-
nego parkowania mozna podzieli¢ na [2]:

— statyczne ze statymi stanowiskami — charakteryzujg si¢ tym, iz w betonowej obudowie
miesci si¢ niezalezna konstrukcja regalow, wzdhuz ktorych przemieszcza si¢ winda umoz-
liwiajaca odstawianie pojazdow na potki. Urzadzenia, ktdre uzywane sg tutaj do transpor-
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tu pionowego to dzwigi elektryczne i hydrauliczne, podnosniki widlowe lub systemy mie-
szane. Najczesciej wykorzystywane sa dzwigi, a obiekt z takim rozwigzaniem nazywamy
wyciagiem wiezowym. Kazdy podnosnik obstuguje w nich ograniczong liczbe stanowisk
na kazdym poziomie i udostgpniane sa dwa przeciwlegte miejsca. W tym przypadku me-
chanizm sktadowania samochodéw jest uproszczony i wykonuje dwa ruchy: podnoszenie
pionowe oraz ruch wprowadzajacy [2, 11, 13] (rys. 14).

Rys. 14. Przyktadowy wyciag wiezowy — system Parksafe580 realizowany przez firm¢ MA-SKI [11]
Fig. 14. Example of the lift tower — Parksafe580 system implemented by the MA-SKI [11]

— przestawne z mobilnymi stanowiskami — tego typu systemy parkingowe sa rozwinigciem
potautomatycznych rozwigzan podnoszaco-przesuwnych. Ich dziatanie polega na tym, iz
pojazd opuszczajacy parking zostaje dostarczony na palecie na platform¢ dzwigu lub miej-
sce wyjazdu w sposob, ktory wymaga przemieszczenia zaparkowanych innych samocho-
dow. W tym celu wykorzystywane jest jedno lub dwa wolne stanowiska (uzaleznione jest
to od wielkosci parkingu). Kazdorazowe opuszczenie miejsca postojowego przez pojazd
nie skutkuje przemieszczeniem wszystkich zajetych palet. O tym, ktére z nich maja zo-
sta¢ przesunicte decyduje aktualne potozenie opuszczajacego parking pojazdu wzgledem
wolnych stanowisk i miejsca wyjazdu. W systemach przestawnych z mobilnymi stanowi-
skami wyr6znia si¢ systemy horyzontalne i wertykalne [2, 11]. Przyktad horyzontalnego
rozwigzania przedstawiono na rys. 15.
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Rys. 15. Przyktadowy horyzontalny system przesuwny z mobilnym stanowiskiem Flurparker 590
realizowany przez firm¢ MA-SKI [11]

Fig. 15. An example of horizontal sliding system with mobile Flurparker 590 implemented
by the MA-SKI [11]

— rotacyjne z mobilnymi stanowiskami — w systemach parkingowych tego rodzaju miej-
sca postojowe umiejscowione sg w ruchu okrgznym. Kazdorazowe opuszczenie parkingu
przez pojazd skutkuje przemieszczeniem wszystkich stanowisk (zarowno wolnych, jak
i zajetych) do momentu, az zadany pojazd pojawi si¢ na miejscu wyjazdu. Aby skrocié
czas tego manewru, stosowany jest ruch w obie strony. W systemie rotacyjnym z mobil-
nymi stanowiskami pojazdy spoczywaja na paletach albo postojowych boksach. Istnieje
wiele roznych rozwigzan sktadowania typu rotacyjnego — wertykalny, horyzontalny oraz
ich réznorodna mieszanina [2, 14]. Przyktad rozwigzania wertykalnego zaprezentowano
narys. 16.

Rys. 16. Przyktadowy wertykalny system rotacyjny realizowany przez firm¢ Parking System
Solutions [14]

Fig. 16. Vertical rotation system implemented by Parking System Solutions [14]
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6. Podsumowanie

Parkingi sa nieodlacznym elementem dzisiejszej infrastruktury miast. Zapotrzebowa-
nie na nie jest wynikiem wzrostu motoryzacji w ostatnich latach. Planujac budowe nowych
obiektow (mieszkalnych czy tez uzytkowych), projektanci musza wzigé pod uwagg i zapro-
jektowa¢ miejsce, gdzie kierowca bedzie mogt pozostawi¢ swoj pojazd. Z tego tez powodu
nalezato sklasyfikowac¢ parkingi oraz systemy parkingowe, co zostato w tym artykule przed-
stawione.
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