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京浜運河の船舶交通量に関する考祭

藤井弥平＊ •田中健一＊・山田一成＊ •金丸貞已＊・有村信夫＊

A Survey of the Traffic Quantity on the Keihin Canal 

By 

Yahei Fujii, Ken'ichi Tanaka, Kazunari Yamada, 

Sadami Kanamaru and Nobuo Arimura 

Traffic quantity is observed on the Keihin・・ Canal for th e comparison with the traffic 

capacity. Peak effective traffic quantity is obtained to be considerably close to the funda-

mental capacity of the canal. 

The frequency distribution of the traffic quantity i 1s examined statistically and it is well 

approximated with the Poisson distribution. 

1. はしがき

京浜運河は横浜港と川崎港をつなぐ幅約 600m,長

さ約8kmの運河で多くの運河がこれに接統し沿岸に

は製鉄所，石油基地等をもつわが国屈指の重化学工業

地帯である。したがってこの運河は臨海工業地帯の水

路の典型的な例であり，ここでの調査は日本の他の臨

海工業地帯の海運の動向を推定するのに適当な例とな

ろう。ここでは昭和37年11月のブロビグ号と第一宗像

丸の衝突炎上事故があり，同年12月には港則法施行規

則を一部改正し，おいこし禁止， 500トン以上の船の

とおりぬけ禁止などの各種の航行規制を行なってい

る。また特に 1,000トン以上のタンカーと15,000トン

以上のタンカー以外の船舶については届出によって通

過時問を指定し運河内ではすれちがうことのないよう

規制している。

この運河はもともと小型船の航行に便宜をはかるた

めにつくられたものであるが，近来，大中型船の航行

も多く朝夕はかなり混雑している。現在航行量と運河

査2)によって直線水路の満載速度に対応する基本航行

容羅が求められているり。また海上保安庁も今まで数

次の低行量観測を行なっていて，特に昭和37年には数

回にわたり 1ヶ月間ずつの観測を行なっている。これ

らの資料を参考にし今回は特に運河の交通容量と交通

量の関係を調べることに重点をおくこととした。交通

容量とは水路の交通をさばく能力であり，たとえれば

パイプの太さによって給水能力がきめられるようなも

のである。もし交通量が運河の通航能力をこえること

が予想されれば，（1）適切な航行管制により混雑する時

間帯の交通量を他の時間帯にふりわけること，（2)連河

の能力を一杯につかうために障害物をとりのぞき浚渫

を行なうなどの改善を行なうこと，（3）運河の拡張計画

をたてるなどの諸施策が必要となろう。このためには

最も混雑する時間帯をもとめる必要があり，今回は交

通量の時間変動をみることを第一の目的とした。

2. 観測

の航行容量がどの程度近づいているかを調べるために 観測場所の見取図を図 1に示す。観測は昭和42年 1

調査を行なうこととした。これについては今までに船 月16日より25日にわたる10日間鶴見信号所と川崎信号

舶技研で昭和39年に小型船の基本航行容量1)を求める 所で海上保安庁職員（各所ー名，交代制）によって行

ために観測を行ない，これにつづいて浦賀水道での調 なわれた。

観測の準備として船の大きさの区分，および時間の

＊共通工学部 区分について調べた。
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2 • 1 船の区分

水路を一時間に何隻の船が通過したかを記録するこ

とは交通景調査の第一歩であり，これを毎年数日ずつ

観測した結果があればかなりの知識が得られる。陸上

交通においてはトラックは乗用車の 2台分道をふさぐ

と考えられており，まして数トンから1万トン以上まで

の船が混合して航行する京浜運河ではこれをいずれも

1隻として記録することは不合理である。 1区ごとに

通過時間，船種速さ，距岸距離，大きさなど全部記録

できればこれにこしたことはないが， このためには

レーダやレーザなどの設備やかなり人手が必要であ

る。そこで標準となる船をきめてこれ以外の船が標準

の何隻分にあたるか（当量）を求め，各種の船が混合

して航行するときの交通量を標準船だけの交通量に換

算してもとめるようにすれば交通容量との比較検討に

も便利である．このためには船の大きさをいくつかの

区分にわける必要がある。表 1に今まで各機関で行な

われていた船の大きさの区分を参考のために示す。

区分があまり小さいと，京浜運河のように 1日千隻

もの交通量があるときにぱ記入に手間どる上に，まち

がいをおこしやすく，また目視で大きさを判断できる

ためには熟練を必要とする。

つぎに交通容量の立場から船をみるとき，容量ぱ船

の長さの関数としてあられされるから船の大きさを表

わすのに総トン数よりもむしろ長さを用いるのがよ
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表 1 各機関による順の大きさの分額（総トン数）

船削統計（運輸省大臣官房統計調査部）

-5-20-100-300-500--l, 000--1, 600-2, 000-3, 0 

00-4000-5,000-8,000-10,000-15,000-20,000-

25,000-30,000-35,000-40,000-45,000-50,000ー

55,000-60,000-65,000-

港誇統社（運輸省大臣官房統計調査部）

-5-100-500-1,000-3,000-6,000-10,000-

煎！船統計（水産庁）

-1-3-5-10-15-20-30-50-100-200-500-l, 

000-2,000-5,000-10,000 

海上保安統計（海上保安庁）

-20-100-1,000-

神戸商船大学港湾運航技術研究会交通実態調査

-300-1,000-5,000 

東京商船大学船舶運航技術研究会交通実態調査

-500-3,000-

第二港湾建設局交通実態調査

-500-1,000-3,000-6,000-10,000-

海上保安庁交通実態調査

-100-l,000-5,000-10,000-25,000-

海上保安庁船研交通量調査（今回）

-20-100-500-3,000-15,000-
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また船の長さも数mから 100m以上におよぶため長

さL（垂線間長または登録長）そのものを用いるより

も，その対数LogLを用いるのが便利であることがわ

かっている。したがって船の大きさの区分は長さの比

を適当にとってきめることが望ましい。

そこでまずH本船名録4)より，長さと総トン数 (G

T) と隻数の分布を求めてみた。長さとして全長，亜

線間長，登録長の三つがあるが，図 2にみられるように

登録長は垂線間長より約 1％大きいだけであるから，

ここでは登録長は垂線間長と等しいとみなし Lで表わ

すことにする。なお長さを観測するときは全長を測定
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することになるので，そのときは図 2の曲線によって

全長を垂線間長に換算することができる。

図3の数字は」LogGT=O. 1, .dLog L=O. 005のま

す目の中にある船の数である o実線はさきに求めた100

トン以上の船の LogGTのLogLの上への回帰直線で破

線は標準偏差の範囲を示している。図 3の数字を用い

て長さと長数（図 4)，総トン数と集数の分布（図 5)

がただちにもとめられる。ここに図4, 図5とも両軸

が対数で目もってある。したがって110トン， 220トン

などの所にみらる谷はみかけよりずっと深いことに注

意されたい。

図4と図 5を比べ両方に共通する深い谷を選びだ

すと (34m-110トン）， （53m-550トン）， （105m-

3,300トン）， （190m-18, 000トン）の四つになる。そ

れで表 1や長さの比（約2倍）なども，考えに入れて

船の大きさを区分するには，少なくとも表2にある区

分点をふくめて頂きたい。

今回の観測では船の大きさの区分を20トン以下，

100トン以下， 500トン以下， 3,000トン以下， 15,000 

トン以下および15,000トン以上とした。また20トン以

上の船については油送船とそれ以外のものの区別をつ

けた。曳航船については 1列1隻びきをA, 1列2隻
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表 2 船を大きさでわけるときの区分点

総トン数 5 トン 20トン 100トン 1500トン 3,000トン 18,000*トン 118,000*トン
GT 以下以上 まで まで まで まで 以上

全長 8m I 16m I 30m I 55m I 100m I 180m I 180m 
L (m) 以下まで まで まで まで まで 以上

注 500トンまで， とは500トンまでの船で100トン以下をのぞくと解択されたい

＊船の分類についての正確な検討は観測後に行なったため．今回は 15,000トン

（全長約175m)と区切をした。

びきをB, おなじく 3隻， 4隻びきをC, Dとして記

録した。 2例びきの場合は少く，観測では区別したも

のの整理にあたっては長い列の隻数によって 1列びき

と同じようにあつかうこととした。作業船などの特殊

船はその他に入れた。

2 • 2 観測時間とその区分

今回の調査は交通量と交通容量の関係をみることに

主眼をおくため，混雑時の観測がもっとも重要である。

ふつう夜問の航行は少い上に観測者もつかれるので夜

間観測ほ 1日にとどめた。表3に示すように冬季の20

時より 6時までの航行量は 1日の全交通量の 3％以下

であるから補正量も小さい。

注

夜間交通量の一日交通量に対する比

時 刻 1日出一日没120時～ 6時120時～ 5時

冬 鶴見信号所 11.4% I 2. 7% I 1.5% 

季川崎信号所 11.5% I 2.0% I o.3% 

夏 鶴見信号所 7. 0% I 7. 1% I I. 7% 

季川崎信号所 6.6% I 7.3% I o.3% 

昭和38年8月（日出 5.02, 日没 18.28)，およ

び昭和38年12月（日出 6.48日没 16.35)の交

通量観測による。

表 3

次に交通量を観測する単位時間はふつう 1時間であ

るが，これが適当であるか否かをしらべる。昭和39年

9月の観測の際5分を単位として交通量を記録したの

で， この資料をもちい 5分間， 15分間， 30分間の交通

量をもとめ，比較のため，値をそれぞれ12倍， 4倍お

よび2倍して図6に示す。 5分間の観測では個々の船

の影響が大きくでて交通量の時刻による変化をみるこ

とはむずかしい。一方図示してないが 2時問を単位と

すればピークの値がかくれてしまう。以上のことから
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交通量をはかる単位時間をかえたときの

交通量の変動のありさま

京浜運河のように 1日千隻程度の交通量がある所で時

刻による変化をみるには30分を単位とするのが適当で

ある。必要なときは時間交通量もすぐにこれからもと

められる。

調 査 表

以上の考察にもとづき表4に示す調査表をもちいる

こととした。海上保安庁では業務上特に油送船とその

他の船を区別する必要があるので20トンから3,000ト

ンまでの船には油送船をわけて記入し 3,000トソ以上

の船は隻数が少いので油送船は夕，その他の汽船はキ

とかくことにした。夕やキの後につく括弧内の数字ほ

(221) 
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表 4

船舶交通輩澗任表

交

調査年月 R：昭和42年 1月16R

場 所：鶴見信号所

通 霰 調 究 表
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9 1 2 3 

0830~09 1 3 5 2 1 1 1 | A (1) 1 1 083°~09 1 7 4 1 2口； 1 1 —— 合尉
―------------- --＿＿＿_---- 9---'--.-------- -- ---—--—-,-- |------- C (1) 

09 ~0930 l 7 1 61  1 1 i | A (1) 1 | 1 
I B (1)1 I 1 09 ~0930 1 8 1 5 1 4 

--―-- I l -- -- --- ---- -——- ---I---i_ ＿＿＿  1----1 -----I ----|  ---＇--- | 

0930~10 1 4 | 4 I I : II  A(2) 093°~10 1 3 1 4 1 3 A (4) 
- - - ---- - --—- - l--- -- I-- -• -- - --―-- 1 1―- ---a1= 
10,...__,1030 I 8 ! 2 I 2 I i i I 

I I I i I I: 10 ~1030 4 7 3 I 9 3 '1  IA  (8) ー·—_ I ------1 _ _ | -------| - i l I ー·—! 1 - 1 - - I I - ----！ ！ -- B (2) ! 
A (2): I 1, 1030~11 8 i 47  1 

! ] l i I I I A (5) ~---~---------—--—•'---- i l―-―---9 ---」---l _---1 ---- - ------ -―_＿------------ 1 —--—- |」- -'  ----



I 
1 1,  i i | | ＇|  9 1 

• - -- - 「.

11 ~1130 6 3 ! 5 | 2 | A(2) |！ 11 ~1130 14 3 l 2 2 ,  1 
'1  1 : I 

I 

1,  i l ! | | ! 1 
-----—|— i ——-—-— l •-—- ---- ------ 1_- - ！--1  - -------1 -＿＿  l---

1130~12 I 8 1 4 [ 8 I 1 l 2 : 
.,  1 ,,  1,  

I I | A (2) | 1130~124 i 1 1 3 | l 2 | 
!.  : ; / 

, 1 ,  1 i |,  1,'1  i 

I --—·---—- - - - -• -1 ------ -------—--- - - ---i - - ---．＿＿「! l ----| - - - --_ ！ _ I― |  
i | l i 

12 ~1230 | 4 1 : 41  4 1 | 2 | | A (2) 
!~! ______ : ____ ! I A (2)l l| 12 ~1230 3 1 1 I 5 

i 
| ， 1 i | ! | B(1) 

•一―---,——---_ ＿＿ •- -•----—•- :—--·-- --'—-• --- ---• _ _.——-• ---•一•---....—-- - ---'--.'--- .  
| 1 

123°~13 ! 8 1 151  1 l A(2), ，|  ! 

| 

I 
,'1230~13  2, 3,3l i 3 l :1:  A(1) 

-----—. _ ＿_  ＿ ＿＿ ＿ -1 - - - -- --- -- -•—-—---．. ! c ( 1),, ＇| l '  
l ―--- - ---- --．---―--- -_ ＿---．--- -'-... -- -―|―_ ＿＿＿＿ ＿ _——-..-.—-, --―--- -•—--—------ ---l --――----

'13,..__.,133o j 9 : 1 7 2 1 A (3) 13 ~1330 l 10 2, 3 2、 l
9,  i 1 

: : A (1), ｝ 

: _ _  j _. _________'________. 1 ''_  I i j, i j..  1 / i I 'I,..  ! i - |-- ---―-―-i ----―- ---— 9 - - - - - | - --- -,_＿- ----- - |--―- --- -- -- - - - -i | 

1330~14 2 1 2 |6|,2’1  | i ,  
1, 1,  ： A (2) 
| 1330~14 8 1 15|  22|  

I 

I 1 i i 
B (1)＇ 

I --＿ I―-- |--」．~l_i•一―| ＿ ＿_＿＿ | | ＿ ＿- -- -―-! - - 1 -- ！ - --- 1 ——-1 9 (1) --

14 ~143° 4 4 | 8 ! 2 : ！夕 (1)1 : | 1| 14~1430 31 43:  15l  I 2 I 
I I I,  1 | 1 1 1 I I l 

9 A (3) ~-1----~I——•—-—-—-- - --- - --- - l —---—- - --―-----．．＿ - - - ! - - - -- ＿ _ _ -- ！ 1 - - - - -

1430--15 1 }--5 :- -．＿＿  ＿_ |A-（2)1 14/°~＿1-5 -I -5 1 ―--- 5 i i 4 -1 キ (1)| I□}I-
15 ~1530 | 6 | 2 1 51  51  |B (］） | 15~1530 | 3 1 4 | | 
, '9C  (1)| ，! I '1  | 9,  1 1 

iA (1) 
---―- --• ---—-----.i-----—• -. -― i ----―: -----―-＇------.——• --—-- -—-—. ---—’—--—- -――--•—--- -----―------------—--.  9 - →--9.  -—• ＇！  

'1530~16 |3i 15:,  6,  1| iA (2)l l ',  | 

, 1530~16 6 | 1 1 1 2 I A(4) 
-- - --- 1 ,  i I B(1) | 1 | 1 | ： B(1) 

, -—•—-- ---i.—-----:-- --——-—-—:—• ----―- - ---- --- - •一――’―·- --――-- -•—--

’16 ~1630 | 6 ! 6, 7 ! 
！ 1' ！一'-, i l 

1 4 2 A (A) 16 ~163 0 i 8 i 31  i | 2 1 l •一—’_＿ _＿ | -_ _ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿＿ 1 - - - -・_ | l _＿＿ _ l •—-- -1 --• 1 - -I 

9 |9l 8 | 2 i 3', ＇ :A(2)i 1 | l l 'l  
＇ 

I 1 | 1630~17'5 | 55,  1 1, l キ (1) l 
-i. ！ 

!',  ！ 9B (3)i l, l',  l ! , -----―-l - - -！ _ ＿---- --- --- ---＿_ | ＿＿--- - - - - - ---

5 i 1 : 5 
’',  l l | '’,  ； 1 

i 5 I I 

| 4 I A (1), ＇ 

l 

I 日17 ~173° 2 1 3 i ! l,  I A (2)1 '. ___ i__ __13 ___ (2> :l 9 ! | 1 ,  1 —-- • --- - i― - -----― —-— -――- - -----•一―-------- ----―'| •— -•—---•一一 1 ―--―---- -―---- ------• --•'-- ---,—-------'—·---——- ； - - - -- - ------- - -—_ ＿, --•—----

5 : 3 3 | A(1) | 173°~18 | 2 3 : 1 | A(1)1 
_ ＿ ＿＿ | ---―---- - •- --、- - -B -（1)1- ---•.—-_ | ＿---- ---• -- ----• l --： _ ＿--C (1) 

| 
｝ 

8' 
'9  l l ,  i,’1  

| 1 : 2 ,  A(1)： i 18 ~19, 6 ,  
| 

, 1 4 | 1 ! ！ i'  

j _ __  - - ~- --—- -＿．_ ＿_ ＿| ---- _ | ＿＿_＿ | _ _  ＿-―’_I. ___ i _ _ ! _ _ -1 
]4 1 3 3 A (2) 19 ~20 1 l I ＇ , '  

l 

I B (1.）；,，：  l :,  i i 

, ’1  1 

_＿ ＿ ＿ ＿―- - ---- ----- -------- --,  --.'------- -------- - ---- ----- ---•—- -------- --- -—--―-： -- - - i --- -！ _ _ ＿ 1 
， 

| | 20 ~24 i l l I I 
, l | ,  l l l 

---・ I I I ・ -．--- _ ＿ ＿ ＿ ＿ _ 

(
2
2
3
)
 

2

5

 



26 

附随するクグボートの数である。また曳航船について

は1列， 2列にかかわらず一番長い船列をとり， 1隻

びきをA, 2隻びきをB等とし，括弧の中の数字で数

をあらわした。また5トソ以下の船は少いので20トソ

以下にふくめた。

観測にあたってほ，別紙に正の字をもって記入し，

あとで調査表に清書した。

なお，観測を終ってから気づいたが，川崎信号所で

は5時～ 6時の間を観測する必要があり，また18時か

ら20時までも30分きざみにしておく方がよい。計算や

記入の便宜のため，曳航船のAのみを記入する欄をつ

くることや，合計隻数と換算隻数を記入するため縦に

2行づつ下に 2列づつ欄を設け，その上両方向の和を

記入する縦の 2行を追加することがのぞましい。水路

によってほ千満の時刻や潮流の状態等の項目をふやす

必要もあろう。

3. 観測の結果

3 • 1 船の大きさと種類
鶴見信号所および川崎信号所での通行船舶を大きさ

種類でわけてその合計隻数を表5に示す。・なお，両方

向の船舶について各種の船の隻数の全体の数に対する

比率をもとめた。両信号所とも20トンから 100トンま

でのものが全体の％以上あって一番多い。また川崎信

号所では鶴見信号所にくらべて20トン以下の小船が少

いこと，油送船が多いことが目立つ。

3 • 2 交通量の時刻による変化

表6に交通量をまとめて記入した。一番下の列に 6

時から20時までの和を示してある。鶴見信号所の横浜

方面行観測例をみると 9日間のものの平均値が約 450

標準扁差が約20であるが， 22日の日曜日の交通量は

265隻で，平均値との差が標準偏差の約9倍もはなれ

ている。正規分布を仮定すると，このようなことの起

る確率は百万分の一以下であり日曜日は他の曜日と異

なると断言できる。他の例についても同様であり，こ

れ以後平均値や偏差を計算するときは日曜日のデータ

をのぞくこととする。

各観測所のデータより30分間交通量 1時間当りであ

ることをはっきりするであり平均値を求めたのが図7

と図8である。鶴見信号所では8時頃にはっきりした

ラッシュアワーがみとめられ， 120隻／時に逹し，ま

表 5通行船舶種別隻数表

観 測 所 鶴見信号所 II 川崎信号所

行 先 東京方面横浜方面両方面比率％＇東京方面横浜方面両方面比率％

0~20 1126 997 2123 25. 8 272 265 537 9. 3 

20~100 
1525 1546 3071 37. 4 --Y333-- 1509 2842 49. 6 
(899) 寄 (1779) 

100~500 
802 

1736 1 ! | ! i I _(86(8238 258(4！53 ぶ6 11 2 ) ) 935 
1773 30.9 

(532) (651) (1183) (7367 5) (13栢60O) 
104 62 166 2.6 500-3,000 (64) (41) (13054 ) I ! (565 ) (107) 

3,000~15,000 
33 1 26 0.5 
(4) (11 4) (14 ) (5) 

15,000以上
， 2 18 0.3 

32(41 ) 40(23 ) 72(64 ) 10(37 ) 
(9) 

A 193 3.4 
B 121 116 237 I 47 48 95 1. 7 
C 36 41 77 I 16 26 42 0.7 
D 13 6 19 7 I 7 14 0.2 
他 8 19 27 14 25 39 o. 7 
総計 4098 4127 8225, I 100. 0 2731 2998 5729 

10560.. 8 0 
油送船計 1503 1626 3f29-~0 1530 1730 3260 
曳引船計 491 566 -1057 ― 12. 8 i 156 188 344 6.0 

注 1．数字は 6.00~20.00の交通量（隻）

2. 括孤は油はしけ，または油送船の分を表わす

3. 日曜をのぞく 9日分

(224) 



6-A 鶴見信号所

表 6京浜運河航行量調査集計表

横浜方面行航行量

昭和 42年 1月

(225) 

¥時刻＼H＼ 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 平均 標準 判i ✓i 炉

月 火 水 木 金 土 日 月 火 水 値え 差 定

06.00-06.30 3 6 1 8 5 3 

゜
5 8 ， 5.3 2.6 2.3 1.09 a 6. 8 

06.30-07.00 5 1 1 2 18 6 3 2 14 6 5 7.8 5. 1 2.8 7.03 f 11. 7 

07.00-07.30 12 14 18 12 18 8 

゜
12 13 22 14.3 4.0 3. 8 0.80 a 22.9 

07.30-08,00 35 28 22 24 28 23 8 25 18 29 25.8 4.6 5. 1 0.29 a 41.5 

08.00---08.30 24 20 10 23 12 19 15 26 14 10 17.6 5.8 4.2 3.22 e 24.0 

08.30---09.00 11 17 7 17 15 15 28 18 16 17 14.8 3.3 3. 9 1. 80 C 21. 6 

09.00-09.30 17 19 11 25 16 ， 24 21 18 15 16.8 4.6 4. 1 0.54 a 19.0 

09.30-10.00 10 19 17 17 13 17 7 ， 17 22 15.6 4.0 4.0 0.91 a 19.2 
10.00-10.30 12 20 15 16 19 20 16 16 28 20 18.4 4.3 4.3 0. 76 a 27.0 

10. 30-11. 00 17 10 20 15 11 13 20 10 16 13 13. 9 3.2 3. 7 0.62 a 19.2 

11. 00-11. 30 18 17 23 26 10 19 14 16 11 15 17.2 4.8 4.2 0. 78 a 24.9 

11. 30-12. 00 25 17 21 17 23 14 13 18 19 ， 18. 1 4.5 4.3 0.59 a 26. 1 
12.00-12.30 16 17 25 22 21 19 7 22 15 20 19. 7 4.8 4.4 0.62 a 29.0 

12.30-13.00 18 23 18 17 16 18 1 1 14 25 10 17. 7 4.2 4.2 0.65 a 24.6 

13.00-13.30 23 ， 19 18 26 14 4 21 19 20 18.8 4.5 4.3 1.06 a 27.4 

13.30-14.00 12 18 30 18 20 22 10 16 21 15 19. 1 4. 7 4.4 o. 72 a 26.8 
14.00-14.30 19 21 36 16 14 28 3 17 30 14 21. 7 7.5 4. 7 3.60 f 29. 7 

14.30-15.00 17 22 20 24 23 12 5 24 20 15 19. 7 4.5 4.4 0,49 a 28.2 

15.00-15.30 21 12 19 29 25 27 10 21 18 25 21. 9 4. 7 4. 7 0.81 a 31. 2 

15.30-16.00 19 18 21 27 23 24 12 17 21 22 21. 3 2.6 4.6 1.08 a 32.6 

16.00-16.30 29 29 24 24 19 22 14 23 31 27 25.4 4.0 5,0 0.91 a 38.3 

16. 30-1. 700 36 18 28 20 19 18 1 1 20 15 12 20. 7 5.9 4.6 2.61 d 30.5 

17.00-17.30 18 12 27 17 18 24 8 19 22 27 20.4 4. 7 4.5 0.61 a 29. 1 

17.30-18.00 13 16 26 15 21 18 7 12 17 17 17.2 4.0 4. 1 0.61 a 24.3 

18.00-19.00 20 14 19 (18) 14 32 11 14 16 13 17.9 5.9 4.2 21. 3 

19,00-20.00 24 4 16 (13) 13 15 6 6 13 14 13. 1 5. 9 3.6 18.3 

0-6+20-24 1 1 
—• -

06.00--..,20.00 474 431 495 496 447 445 265 426 467 437 458.5 21. 8 21. 4 1.30 a 66565. .3 
士 1

- -←~ニ—ユ ~. -

2
7
 



6-B 鶴見信号所 東京方面行航行麓
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時 刻＼
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06. 30--07. 00 

07.00-07.30 

07.30___:08.00 

08.00-08.30 

08.30-09.00 

09.00-09.30 

09.30-10.00 

10.00-10.30 

10. 30-11. 00 

11. 00-11. 30 

11. 30-12. 00 
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12.30-13.00 

13.00-13.30 
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14.00-14.30 

14.30-15.00 

15.00-15.30 

15.30-16.00 

16.00-16.30 

16.30-17.00 

17.00-17.30 

17. 30--18. 00 

2
8
 

月 火 水 木 金 土 H
 
月 火 水 値え
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3
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1
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1
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a

b

b

f

a

f

a

b

a

a

a

a

f

a

a

c

a

c

a

a

a

b

 18.00-19.00 

19.00-20.00 

0-6+20-24 

06.00,..._,20.oo 449 

2

2

 

ー 7
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489 

10 

15 

473 

(7) 

(6) 
6

3

1

-
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3
-
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8
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ー
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4
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473 464 289 414 484 
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427 453.0 21. 3 
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5
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9
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2. 76 d
 
667. 1 
士45.0

注 a: a>O. 995 d: a>O. 99 c: a>O. 975 d: a)0.95 e: a>0.90 f: 0. 90>a>O. 50 



6-C 川崎 f口り所 横浜方面行航汀益
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16.30-17.00 

17.00-17.30 

17.30-18.00 

18.00-19.00 

19.00-20.00 

(
2
2
7
)
 

2
6
8
1
3
1
4
1
5
8
5
1
3
7
1
6
6
1
8
1
6
1
3
1
4
1
5
1
1
1
2
1
0
1
3
1
1
5
7
1
5
5
 

3
5
1
9
1
0
1
0
9
1
0
6
5
2
1
7
1
2
1
7
1
1
1
5
1
7
1
9
1
2
3
3
1
9
1
5
1
2
1
1
1
8
1
3
9
 

0-6+20-24 
-~--~-----------

06.00,..._.,20.oo 21s 329 

I 

18 

水

3
8
1
2
7
3
6
8
6
3
9
1
1
1
4
1
1
2
0
1
8
2
3
1
9
1
6
2
8
1
6
1
9
7
1
8
9
1
7
1
2
 

323 

19

木

6
5
6
1
3
2
5
1
4
1
4
6
1
2
1
1
7
1
5
1
3
1
5
1
4
1
1
1
2
1
7
1
8
2
4
2
4
7
7
1
3
1
4
7
 

330 

20 

金

2
1
0
1
5
1
7
1
1
1
7
6
8
8
6
1
1
1
0
2
3
1
4
1
3
1
7
9
1
2
1
6
1
6
2
3
1
9
1
1
1
9
1
9
1
0
1
0
 

21 

土

4
1
3
9
1
3
1
0
6
5
6
1
4
6
1
7
1
9
1
7
1
2
1
7
1
4
1
7
1
9
1
5
1
2
1
6
1
6
1
3
1
9
1
6
1
7
 

2

I

J

 

2
 

2

1

6

5

0

0

5

0

9

8

3

3

3

2

6

2

2

6

6

4

1

7

4

3

9

4

 

342 161 

23

月

1
5
1
0
2
0
7
1
4
8
1
5
4
2
0
1
9
1
1
1
2
1
3
1
0
1
2
1
4
2
0
1
0
1
3
1
2
1
2
8
2
7
7
 

295 

24 

火

2
5
9
1
1
1
3
1
2
1
6
1
0
8
1
7
1
2
3
2
1
5
1
9
1
5
2
6
2
4
1
1
1
6
1
5
1
1
2
3
1
8
1
3
2
3
1
7
 

393 

25 

水

7
7
1
9
2
6
1
6
1
1
1
0
1
0
1
1
6
8
1
3
1
6
5
1
7
1
0
1
6
1
1
1
1
1
5
1
3
1
3
9
9
2
1
1
1
 

9

9

9

9

9

,

'

・

9

9

,

．
 

,
9
,
 

換
算
航
行
量

[

-

平均

値A

3

1

9

4

1

5

4

5

8

5

2

6

6

8

0

8

9

8

8

2

4

3

5

8

4

1

 

3
7
1
1
1
4
1
2
1
1
9
6
8
7
1
3
1
5
1
5
1
3
1
5
1
5
1
5
1
3
1
8
1
5
1
6
1
3
1
1
1
2
1
8
1
0
 

8

8

1

1

9

2

9

3

2

7

9

9

6

5

7

1

0

0

7

8

5

5

2

8

9

6

 

5
1
1
2
2
2
6
1
8
1
6
1
8
9
1
5
1
1
2
3
2
1
2
2
2
4
2
2
2
5
2
5
2
1
2
9
2
2
2
3
2
0
1
8
1
8
2
8
1
5
 

342 321 328. 1 
士30.3

520,6 
土49,2 2

9
 



6-D 川崎信号所 東京方面行航行量

(228) 

＼ 時＼、＼刻＼日＼ 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 平均 贋

月 火 水 木 金 土 日 月 火 水 値i

＇ ‘ヽ

旱

06.00-06.30 30 29 34 24 23 26 5 41 22 51 31. 1 50.0 

06.30-07.00 19 33 24 25 32 14 14 26 26 41 26.6 42.0 

07.00-07.30 22 27 16 30 23 18 20 16 22 24 22.0 32. 1 

07.30-08.00 11 18 14 19 12 13 24 13 24 29 15.6 30.8 

08,00-08,30 13 4 7 12 12 14 ， 12 32 17 14.5 21.4 

08,30-09,00 ， 17 6 20 17 ， 15 16 20 ， 14.5 24.5 

09.00-09.30 5 11 13 6 7 10 10 4 14 ， 8. 7 13. 7 

09.30-10.00 13 43 ， 14 10 15 16 IO ， ， 11. 0 19,8 

10.00-10.30 12 2 15 12 10 23 ， 8 18 13 13.5 23.6 

10. 30-11. 00 17 10 28 20 17 21 3 15 21 13 21. 1 34.5 

11. 00-11. 30 18 10 12 11 13 ， 6 15 18 15 12.5 20, 7 

11.30-12.00 3 10 12 11 8 16 4 13 14 10 11. 9 17.3 

12.00-12.30 12 ， ， 14 ， 13 3 ， 13 15 12.0 18.5 

12.30-13.00 6 12 6 13 7 15 7 18 5 5 10.9 15.9 

13.00-13.30 10 8 6 5 3 10 2 7 10 5 8.6 10.9 

13.30-14.00 3 8 11 10 15 8 1 3 10 5 8.1 14.8 

14.00-14.30 7 5 7 6 7 5 5 15 12 6 8. 1 13.5 

14.30-15.00 8 11 7 6 12 8 

゜
， 5 10 6.9 11.0 

15.00-15.30 6 6 6 2 4 7 3 17 6 10 8.8 12.5 

15.30-16.00 5 7 6 10 6 12 3 ， 15 11 8.5 15,6 

16.00-16.30 6 ， 2 7 11 8 8 8 4 10 7.6 10.5 

16.30-17.00 3 ， 6 5 4 3 3 10 8 ， 7.4 17. 1 

17.00-17.30 4 4 6 3 5 5 1 7 3 5 4.5 8.1 

17.30-18.00 4 4 5 8 2 3 2 4 3 2 3. 9 3.8 

18.00-19,00 7 1 5 1 3 8 1 4 ， 11 5.4 13.1 

19.00-20.00 5 1 3 4 1 4 1 4 7 4 3. 6 6. 7 

0-6+20-24 7 

06.00~20.00 233 308 275 288 273 297 175 313 419 348 307,3 506.9 
土47.0 士59.9

3
0
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図 8 京浜運河の交通量と時刻の関係（川崎信号所）

(30分間交通量を単位を隻／時にしてあらわした）

た特に東京方面行に著じるしい。川崎信号所ではかな

り早い時間に混雑することがみとめられる。

なお京浜運河では6時半から9時まで総トン数1,000

トソ以上の船舶の横浜方面の航行が禁止されているの

で同方面向の大型船はほとんど見あたらない。

3 • 3 交通量とポアソン分布

短期間の観測から交通量のピークがどれ位になり，

また何回おこるだろうかと推定する必要がしばしばお

こるがこのためには交通量のちらばりがどのようなも

のであるかをしらべる必要がある。
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船がランダムに（規則性がなくでたらめに）到着す

るならば，到着の時間間隔の分布は指数分布となり，

ある時間内に到着する船の頻度分布はポアソン分布に

なることは総計理論の示す所である。さきに30分交通

量をしらべた結果時刻によって大幅にかわることがみ

とめられた。それでボアソソ分布をみちびく数学的前

提の一つである斎時性，いいかえると時間の原点をず

らしても交通のありさまがかわらないという条件がこ

こではみたされない。一方表6-Aの30分交通鼠の

標準偏差と乎均値えの平方根✓了をくらべるとほぼ等

しいため， 30分交通量の範囲ではポアソン分布に近い

と推定される。したがって，おなじ時間帯の交通量の

ボアソン性をが検定法をもちいてしらべてみる。

表7のfバま鶴見信号所で記録した7時より 7時30分

までの横浜方面行の交通量（日程をのぞく 9日間）を

大きさの順にならべたものである。またFれま乎均値え

=14. 3 (/iの平均値とおなじ）をもつボアソン分布関

数からもとめた期待値である。これはポアソン頻度累

積関数が 1/18,3/18, 5/18,……17/18の九つに対応
， 

する値としてとつた。このときが (=iぎ1(fi-Fが/Fi)

をもとめると 0,80となる。自由度は9-1(=8)であ

るから，が分布表から99,5％以上確実にボアソン分布

であることがわかった。なお，判定の行にある a,b, 

C などはそれぞれ信頼性が99.5%,98%, 97.5%, 95 

%, 90％以上であることを示し， fは90％と50路の間

にあるものを示す。判定d以上 (95％以上）はふつう

ボアソン分布とみなしてよいから，全体の85％がボア

ソン分布であるとみてよい。のこりの15％も，ボアソ

ン分布でないといわない方がよいと考えられる。

したがってボアソン分布で近似できるので3, 4日

の観測で平均値がもとめられば標準漏差は平均値の平

方根として与えられ， ピーク交通量の出現確率なども

たやすくもとめられる。

また6時から20時までの交通量もボアソン分布とみ

なせる。なお東京湾口での交通量調査の際， 18時から19

時の出港船がピークとなる時間帯での交船種別の交通

量は，中，大型船ではかなりよくボアソン分布に適合し

ていることが報告されている 5)。また原6)は明石海峡

での 5分問交通量の分布は標準偏差の二乗が平均値の

2倍以下であればボアソン分布とみなせると報告して

いるが，いずれの場合よりも今回の方が適合率が高い。

(229) 
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表 7 交通量の分布がポアソン分布に適合しているかの統計的検定の例

観測値 ti I 8 I 12 I 12 I 12 I 13 I 14 l 18 I 18 I 22 
-- 1 - - 1--．--•』---～•―,

期待値 Fi 8. 2 1 10.6 | 12. 1 13. 2 14. 3 15. 4 i 16. 5'18. 0 20. 5 

(fi-Fi)2 0. 04 1. 96 1 0. 01 | 1. 44 1. 69 1. 96 ! --•五―i 。1 1 2.25―’ 

(fi-Fi)2 / Fi I 0. 005 I o. 18 i 0. 001 ! o. 11 I 0. 12 I o. 13 : 0. 14 : 0 I 0. 11 
.••...... ---・--・・ ・-・.  ---.•一• -• - -・ •一

(fi-Fi) 2 
が＝ご—--．---＝0.80 Fi 

3 ・4 換算交通量

さきにのべたように京浜運河では20トソから 100ト

ソの船 (L=15,...__,3Qm)を標準にするのがよいと考え

られる。その他の船がこの標準船といりまじって航行

するとき，標準船の何隻分にあたるかという数字（船

舶当量）は残念ながらまだ報告されていない。

しかし京浜運河で小型船の交通容量の調査をしたと

きのデータを用いておよその値をみつもることができ

る。たとえば l隻をひく曳引船の後方に標準船が追随

する場合をえらび曳引船に対する標準船の相対位置の

頻度分布図より，後方閉塞領域の存在がどうにかもと

められ，その大きさは標準船の後方閉塞領域のほぼ2

倍である。また100トソから500トンの船に標準船が追

随する場合は，後方閉塞領域の大きさが標準船のもの

の2~3倍であることが得られる．このようにしてい

くつかのクラスの船の当量をかりにみつもることがで

きこれを表8に示す。これについては今後の研究が待

たれるが，ここではこの当最を各分類毎の集数に乗じ

てから加えあわせて換算交通量をみつもった。

この値を表 6の最後の行に示す。鶴見信号所では換

算交通量は交通量の約 1.5倍，川崎信号所では 1.6倍

程度となった。交通容量と比較するものはこの換算交

通贔であることを重ねて注意しておく。

3 • 5 ピーク交通量

Highway Cpacity Manual には設計（実用）交通

容量を年間を通じて最大の一時間交通量にひとしくと

るのは不経済であり， 1年間を通じて時間交通量を大

きいものより順にならべて30番目のものを設計交通容

贔とひとしくするのがよいとのべられている。これは

ピーク交通量の累積頻度分布図をつくった時30番目位

まで急激に減少しこの辺からへり方が少くなることに

よる。これはまた， 1日に 2時間ラッシュアワーがあ

るとして週日の合計300日をかけると 650時間のラッ

シュアワーが考えられ，そのうち956まで（すなわち

30番目以下）が容景以下であればよいとも解釈できよ

う。

ここでは鶴見信号所で得た30分交通量の両方向の和

および換算交通量の両方向の和を大きいものから順に

表 8 当量の概算

1 以下 1 ~30m ~50m ~100m ~190m 以上 1 引船＇ 引船＇ 引船
-- -• - - ---』し-- - --- _ _,  - - -―̀ ------- ------ -- ------,'-- •一—

総トン数
20トン 1 1 500 I 3000 I 18000 
以卜，
―̂  1 20~100 100~500 

i ~3000 ! ～18000 1 以上'
---――---- ---•.."—--- -・゚＿ ＿ •—- ---` -- - ＂ ` - --__  _ - ＿ ＿ -- | -—. -_____________,. -

実測値
. O. 3 

~0.5] 
l ! 2~3 3~5 

1 2 l 

-------1 --―|  -- - - - ＿ ＿＿ 1 _ _＿ | --- ＿ ＿_＿ 1 - - -- 9 - --- - - -

当量 I0. 4 I 1 I 2. 5 1 4 ! 8 i 12 i 2'3  I 4 

注・ 1. 15m--..,30m (20トン～100トン）の船を標準船とする。

2. 実測値をしめしていないものは換算交通量を計算するために，かりにこの値とした。

しかし該当船が全体の 5％程度と少いため，今後この数字が大幅にかわってもたいして影響しない。

(230) 



ならべて図9に示す交通量の上位の四つはいずれも 7

時半から 8時の間に観測された。上位の10個は7時か

ら8時半の時間帯にあり，換算交通量も上位の数はこ
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図 9 30分間航行量と換算所航行鼠の累積頻度分布

の時間帯にある。 7時半から 8時の間の両方向交通景

の平均は60.4隻でポアソソ分布を仮定すると72隻位の

ピークが観測されることが期待されるのに反し，最裔

64隻しか観測されなかった。それで図に点線でしめし

た期待値にくらべてピーク値が頭うちになっているの

は，運河の容量に近づいたためかもしれないと考え，

この差についてしらべたが， この差は有意に大きいと

いう結論ぱえられなかった．交通鼠と交通容量を比較

するときピーク値が最も大切であるから，今後鶴見伝

号所で 6時半から 9時までの時間帯で，一年間交通情

を観測すれば貴重な資料がえられるであろう。

3 • 6 交通容量

京浜運河の可航輻は約 400mである。水路はほぼ直

線であり，潮流も小さいのでこれが一方通行であれば

可能航行容量はほぼ基本交通容輩に等しく，さきの報

告の式をもちいて，標準船 (15~30m) 満載速度

（約8ノツト）に対する柏本航行容量として約240~

480但中央値約 340裟1時 (30分間で約 170災）がえら

れる。
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一方通行でないとき，船が反対方面にすすむときの

2船の進行方向に直角をなす方向の間1；属すなわち対向

船の占有幅はまだ報告されていないが，浦賀水道での

中型船の交通容量の調査の際，ある程度の資料が得ら

れており，大体後方閉塞領域の進行方向と直角をなす

方向の大きさ Sにほぼひとしいかあるいはやや大きい

ことが推定された。そこで両方向通行の際も，約 340

皇1時をもちいてもよいであろう。

実際には実用交通容量をもちいなければならないが

そのためこれに安全率として 1より小さい数をきめて

乗じなければならない。一方換算交通最はすでに 240

隻1時 (30分間で 120いが観測されており，朝のラ

ッシュアワーでは交通羅は実用交通容景にかなり近い

値となるものと推定したぐ

3 ・ 7 交通量の変化

さきに日耀Hの交通量はあきらかに他の耀日にくら

べて小さいことを示した。また交通贔の時刻による変

化もあきらかになった。この外に月未や年未に交通鼠

が多いことが経験的に知られているが統叶的に検討さ

れていない。また月変化年変化の他に経年変化もあり

これをもとめるにはかなり息の長い観測が必要とな

る。さきにラッシュアワーの交通量観測の必要性をの

べたが， この時間幣の交通量と一日交通量の直線相関

は大きくないのでこの時間帯の交通惜から一日交通輩

表 9 原浜運iuI航行蟻

時間
----

I 

昭 37.6. 11"-'7. 10 1 
I 

ri召37.9. 19"-'10. 18 
I 

i Ul-:i 37. 10. l ""'10. 31 

昭ー37.12. 17 
---38. 1. 16 

昭 38.8,21---8.31 

鶴見川崎
信号所 信号所

793* 662 I 
I 632* 636 I 

730* 

836* 

951* 791 

1118* 797 

789 
(830) 
1050 I 730 

¥ H召41_ 2. 19~ 2. 23 I 
I (1055). (730) ! 

仙 名・

！ 
I 

船研の観測

,I I召42. 1. 16~ 1. 25 
911. 635 

(940) • (650) 今回
の観測

注 1. 括弧ぱ観測値を24時間交通量に換算したもの

2. ＊印は鶴見航路の測定値で京浜運河以外に出

入するものをふくむe

(231) 
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をもとめることはできず一日交通量を月変化，年変化

等をもとめるにはかなりの労力を必要する。しかし最
鴫

も大切なのはピーク時の交通量であることを重ねて強

調しておく。

参考のため37年以降に観測された京浜運河の交通量

を表9に示す。

4. むすび

京浜運河の交通量を川崎，鶴見の両信号所において

昭和42年 1月16日より10日間にわたって観測した。

午前6時より午後8時まで目視により船の大きさ種類

を区別し， 30分問を単位として交通量を記録し， 1日

の交通巌をもとめるには20時から 6時までの交通量を

全体の 3％として加えることとし，

鶴見信号所では 1日 940隻

川崎信号所では 1日 650隻

という値をえた。

また日曜日は他の曜日にくらべて交通量が少く別の

取扱を必要とすることをたしかめた。

交通量は時刻とともに大きく変化し，鶴見信号所で

は8時前後に，川崎信号所では7時前後にラッシュア

ワーがみとめられる。

このとき換算交通量は30分間に約 120隻に達するこ

ともあり，京浜運河の基本交通容量ー170隻／30分ーに

かなり近く，実用交通容量とあまりちがわないものと

推定される。

(232) 

なお，同じ時刻の交通量が日によって異なるが，こ

の分布はボアソン分布でよく近似できることもたしか

めた。

今後，交通容量と関連して最も重要であるラッシュ

アワーの交通量に重点をおいて次の調査をすすめる予

定である。
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