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東京港をはじめとする大都市圏に立地するコンテナターミナルでは，外来トレーラーのゲート渋滞が慢

性化し，大きな社会問題となっている．関係者により様々な対策が検討されているが，ターミナル内の本

船荷役作業と外来荷役作業との関係性を考慮した具体的な検討がなされていない．また，既往研究におい

ても，ターミナル内の荷役作業を含めた混雑問題を総合的かつ実証的に研究した例はない． 
そこで，本研究では，東京港に実存する RTG ターミナルを例として，ターミナルオペレーターの協力

を得て，本船荷役作業と外来荷役作業の両者の動きを３次元コンテナターミナルシミュレーションモデル

上に再現し，RTG ターミナルの混雑原因を定量的に分析する．また，混雑解消方策の１つとして，ターミ

ナル外に立地する車両待機場の活用について提案する． 
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1. はじめに 

東京港をはじめとする大都市圏に立地するコンテナタ

ーミナルでは，外来トレーラーのゲート待機・ターミナ

ル内待機が長年にわたり大きな社会問題となっており，

ゲート前の交通混雑の悪化や港湾内の荷役作業効率の低

下を引き起こしているとされている 1)． 

東京都トラック協会海上コンテナ部会は，東京港各コ

ンテナターミナルにおける海上コンテナ車両の待機時間

調査を実施しており，2018年 12月調査では，全 12ター

ミナルのうち 8ターミナルで，輸入コンテナ搬出の平均

待機時間が 1 時間以上となる結果となっている 2)．2018

に比べ荷動きが鈍化し，混雑も緩和した 3)とされる 2019

年 12月調査であっても，全 12ターミナルのうち 6ター

ミナルで，輸入コンテナ搬出平均待機時間が 1時間以上

となる結果となっている 4)． 

PIANC MarCom Report135 5)によると，一般的に許容さ

れるターンタイムは，45分から1時間であるとされてお

り，東京港の多くのターミナルでは，世界で許容される

外来サービスの水準に達していないこととなる． 

物流専門紙の東京港の混雑問題に関する記事の中で，

その原因に関して，「荷役作業は海側が優先され，船を

待たせることはない．荷役機械のほとんどは海側で使用

され，山側でトラックに積み込む作業は遅れてもお構い

なし．東京港のＣＴは港湾荷役機械が絶対的に不足して

いるのが現実である」6)と指摘しており，ターミナル内

の荷役作業が混雑の主な原因であるとしている． 

こうした混雑問題に対し，官民関係者により様々な対

策が検討されているが，コンテナターミナル内の本船荷

役作業と外来トレーラーとの関係性を含めた総合的な分

析をした研究はない． 

木下ら（2016）7)は，横浜港でのターンタイム分析を

行っているが，ターンタイム削減方策としてゲート処理

時間短縮のためのゲート問題のみを検討しており，ター

ミナル内の荷役処理能力については検討対象としていな

い．神田ら（2018）8)は，シミュレーションモデルを構

築し，高松港コンテナターミナルの混雑抑制策を分析し

ているが，ゲート数の増設やゲート処理時間の削減とい

ったゲート問題のみを検討しており，ターミナル内の荷

役作業を考慮した分析がなされていない．里村ら（2014）
9)は，港湾保安対策強化とあわせたゲート通過の円滑性

確保の方策としてゲート処理方法の変更について検討し

ているが，「コンテナターミナルのヤード及びアウトゲ

ートの処理能力が十分高く，ヤード内で滞留してインゲ

ートに影響しないことを仮定」した検討となっており，

ターミナル内荷役作業は検討に含まれていない．元野ら

（2016）10)は，コンテナターミナルの混雑対策の効果的
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な運用方法を提案するとしているものの，検討の中心が

ゲート処理時間短縮やトレーラー運転手の行動変容であ

り，「ゲート混雑の一因はゲート混雑対策のほかにヤー

ド内の荷役効率もあると考えられるが，その分析には至

らなかった」としている． 

そもそも我が国では，コンテナターミナルのゲート混

雑問題を定量的に分析した研究が少ないが，既往研究に

おいても，ターミナル内の荷役作業を含めた混雑問題を

総合的かつ実証的に研究した例はない． 

そこで，本研究では，日本のコンテナターミナルで最

も多く採用されている RTG ターミナル（マーシャリン

グヤードの荷役方式がタイヤ式トランスファークレーン

を用いるコンテナターミナル）を対象として，東京港で

実際のコンテナターミナルを運用しているターミナルオ

ペレーターA 社の協力を得て，本船荷役作業と外来荷役

の両者をコンテナターミナルシミュレーション上に再現

し，RTG ターミナルのゲート混雑の原因を定量的に分

析する． 

 

2. シミュレーションモデルの構築と分析  

(1) シミュレーションソフトAutoMod 

本研究では，本船荷役作業と外来荷役の両者をコンテ

ナターミナルシミュレーション上に再現し，ターミナル

オペレーター実務者の意見を反映させながらシミュレー

ションモデルを構築する．このため，シミュレーション

ソフトとしては，①本船荷役作業・外来荷役作業を３次

元でわかりやすく可視化できること，②実務者の意見を

踏まえた荷役作業フローの構築ができる自由度の高いシ

ミュレーションであること，の 2点が要件となる．これ

ら 2 つの要件を満たし，国内外の RTG コンテナターミ

ナルの荷役作業の分析の実績 12), 13)あるソフトとして，本

研究では AutoMod を用いた．AutoMod での RTG ターミ

ナルを再現するシミュレーションモデルは，RTG 含め

た搬送機器が移動するルートや停止ポイントを実寸レイ

アウト上に落とし込み，レイアウト上での貨物・搬送機

器の動きをプログラミングしていくものである 14)． 

(2) 前提条件 

1) ターミナルレイアウト及び荷役機械の配置 

東京港にある RTG 方式を採用するコンテナターミナ

ルを実際のターミナルレイアウトにあわせ，図 1・2 の

ようにAutoMod上に作成した． 

 

 

インゲート・アウトゲートはターミナル中央部に各４

つある．東京港の多くのターミナルでは，外来トレーラ

ーが，ターミナル外にある車両待機場を経由して，各タ

ーミナルゲートに向かうこととなっているため，レイア

ウトも，ターミナル外にある車両待機場も含め再現でき

るレイアウトとした．荷役機械は，実際の配置状況を踏

まえ，コンテナクレーン(STS) 3 基，ヤードトラック

（YT）12 台，RTG9 台，リーチスタッカー（RS）4台を

配置した．実入り輸出コンテナは，海側の２レーン，実

入り輸入コンテナは，陸側5レーンで扱い，RTGは，全

7 レーンに対し，9 台とし，本船荷役作業レーンには

RTGが2台が配置されるものとした．空コンテナは，タ

ーミナル中央部にあるゲートの両サイドに蔵置され，4

台の RS で荷役される．荷役機械の荷役作業時間などの

スペックについては，ターミナルオペレーター及び荷役

機械メーカーからのヒアリングにより，表 1,2 のように

設定した． 

表 1. 荷役機械スペックの設定値 

横行速度 5 m/s

巻上速度 2.25 m/s

走行速度 0.2 m/s

トレーラー 走行速度 10 m/s

走行速度 2.25 m/s

荷役サイクルタイム 80 sec

荷繰時間 120 sec

走行速度 6 m/s

ﾋﾟｯｸｱｯﾌﾟ時間 15 sec

ｾｯﾄﾀﾞｳﾝ時間 15 sec

STS

RTG

RS

 
表 2. ゲート処理時間の設定値 

輸入搬出イン 30 sec

輸入搬出アウト 120 sec

輸出搬入イン 120 sec

輸出搬入アウト 5 sec

空搬出イン 60 sec

空搬出アウト 115 sec

空搬入イン 120 sec

空搬入アウト 5 sec

ゲート

処理時間

 図 1. 車両待機場とコンテナターミナルの配置 

図 2. コンテナターミナルレイアウトと荷役機械の配置 
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2) 本船荷役作業・外来トレーラー発生頻度 

東京港に実存する RTG ターミナルのオペレーターで

あるA社から本船荷役作業状況をシーケンスシートの形

でご提供いただき，AutoMod で読み込めるテキスト形式

での本船入力データとした．表3に示すとおり，STS2基

で本船荷役 720本の本船荷役作業を入力データとした．

本船入力データは，シーケンスシートにコンテナ１本毎

に本船内積み位置，ヤードの揚げ積み場所が指定されて

いるが，紙面の都合上，データの掲載は，表 4 に示す

STS1 号機のシーケンス番号 1 から 16 までのデータとす

る．また，A 社ターミナルのターミナルオペレーション

システム（TOS）に記録されるゲートインアウトデータ

をもとに，外来トレーラー発生頻度を，AutoMod で読み

込めるテキスト形式の外来入力データ（表 5）とした． 

 

表 3. 入力した本船荷役本数 

輸入揚げ

（本）

輸出積み

（本）

空揚げ

（本）

空積み

（本）

合計

（本）

STS1号機 240 48 0 72 360

STS2号機 240 48 0 72 360  

 

 

表 5. 外来トレーラー発生頻度（外来入力データ） 

発生時間帯
輸出搬入

（台）

輸入搬出

（台）

空搬出

（台）

空搬入

（台）
小計

7:00 26 19 0 27 72

8:00 32 35 1 36 104

9:00 18 53 7 56 134

10:00 15 70 7 56 148

11:00 7 9 5 27 48

12:00 0 0 0 0 0

13:00 24 55 1 43 123

14:00 33 51 3 44 131

15:00 28 51 1 50 130

16:00 32 55 8 50 145

17:00 23 50 4 24 101

18:00 0 0 0 0 0

238 448 37 413 1136  

 

 

表 4. 本船入力データ例（STS１号機のシーケンス 1から 16までのデータ） 

 

 

 

(3) シミュレーションでの荷役作業フロー 

A 社担当者へのヒアリングをもとに作成した外来荷

役・本船荷役の作業フローは図3,4,5のとおりである．シ

ミュレーションの貨物・搬送機の動きは，ここに示す荷

役作業フローをプログラミングして作成した． 

本船荷役では，前日にヤードプランナーが作成するシ

ーケンスシートに基づいて荷役作業を行うため，いつ・

どこにあるコンテナを本船揚げ・積みするのかを把握し

て荷役作業を行う．このため，本モデルの本船荷役は，

外部から与える本船入力データどおりに荷役作業を再現

する．ターミナルオペレーターであるA社へのヒアリン

グでは，「本船荷役専用に配置されるRTGは，STS１基

に対し1.5～2基という運用を行っている」とのことであ

った．このため，シミュレーション上は，輸入揚げ作業

でSTS1基にRTG2基を，輸出積み作業でSTS1基にRTG1

基を配置し，全体平均で RTG1.5 基以上が配置されるよ

うモデル化した．輸入作業用レーンでは，各レーンに

RTG が１台しかないため，本船輸入揚げ作業が開始さ

れると，本船レーンに別レーンから RTG がレーンチェ

ンジしてくることになる． 

外来荷役について，シミュレーション上は，外来トレ

ーラーはランダムにターミナルに到着するものとした．

ターミナルオペレーターは，外来トレーラーが，いつ・

どこにあるコンテナを搬出搬入しに来るのかを把握して

おらず，外来トレーラーはランダムにゲートに到着する

ものという認識をしているためである． 

ここで問題となるのが，本船荷役作業レーンと外来荷

役レーンが重複した場合である．ターミナルオペレータ

ーによると，「ターミナルは本船を定刻出港させるべく
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本船作業を行っている．本船作業に支障が出ないよう，

外来トレーラーの本船作業中のレーンへの進入を許可し

ない．進入許可されない外来トレーラーは，ゲートを通

過した後，ターミナル内の待機場所で待機することとな

る．」とのことであった．つまり，ターミナル内待機場

所（外来トレーラー約 10 台が停車可能）に外来トレー

ラーが来て，満車となると，ターミナルは封鎖され，イ

ンゲート渋滞の列が伸びていくこととなる．このような

本船作業優先のターミナル運営がゲート混雑の主な要因

であると考えられ，先に紹介した物流専門紙の記事で示

されている混雑原因と符合している．このような本船荷

役作業レーンと外来荷役レーンが重複した場合のターミ

ナルの運用は，東京港A社のターミナル以外のターミナ

ルでも同様なことが行われているものと考えられる． 

  

図 3. 本船荷役作業のフロー 

            

図 4. 輸入搬出外来トレーラー荷役作業のフロー                                               図 5.  輸出搬入外来トレーラー荷役作業のフロー 

 

(4) シミュレーションケースと結果 

ここまで示したモデルの条件をもとに，表 6 に示す 2

つのケースで計算を行った．ケース 1とケース 2の計算

結果は，AutoMod 実行画面の動画，ターミナルの荷役作

業の効率性を示す数値である STS の MPH(move per hour

（１時間あたり本船荷役本数）とターンタイム（車両待

機場からアウトゲートを出るまでの所要時間）として，

表 7,8 及び図 9,10に示す．なお，ケース 1とケース 2と

では，車両待機場入口の位置が異なるため，両ケースの

比較ができるよう，車両待機場からインゲートまでの距

離が等しくなるようターンタイムの起点を図 6に示すと

おり，調整している． 
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ケース１の本船荷役について見てみると（表 7），

MPHは，35.9（STS1号機）と33.6（STS2号機）と高く，

シミュレーション上では，効率的な本船荷役作業がされ

ている．ターミナルオペレーターによると，東京港A社

ターミナルでは，MPH が 35 前後であるとのことであり，

シミュレーション上での数値に違和感を持つことはない

とのことである．外来トレーラーのターンタイムについ

ては（表 8），外来種類毎の平均値で 36 分から 52 分と

なっており，輸入搬出が51.8分と最も長くなっている．   

ターンタイムの分布（図 7,8）を見ると，10 分台から

90 分以上レンジまで非常に幅広く分布している．外来

トレーラーがターミナルに到着する時間帯が，混雑時間

帯とそうでない時間帯とでは大きな違いが出る結果にな

った．特に，輸入搬出のターンタイムは，60 分以上と

なる外来トレーラーが155台（35%），90分以上が39台

（9%）もあり，これらのトレーラーは，混雑の激しい

時間帯にターミナルを利用していることがわかる． 

 

表 6. シミュレーションのケース１とケース2 

ケース１

ケース２

外来は必ず車両待機場を通過し、インゲート手前道路の混雑

が少ない場合に、車両待機場からターミナルへ外来を向かわ

せる

車両待機場でゲート受付を行い、車両待機場で本船レーンに

進入する外来とそうでない外来との仕分け作業を行う
 

 
図 6.  ケース１とケース2の車両待機場の違い 

 

表 7. 本船荷役のシミュレーション結果                                                        表 8. 外来荷役のシミュレーション結果 

 

 

 

図 7. ケース1の輸入搬出ターンタイムの分布 

 

図 8. ケース1の輸出搬入ターンタイムの分布 

 

外来の

種類
台数

ターンタイム

平均（分）

ターンタイム

最大（分）

ターンタイム

最小（分）

輸入搬出 448 51.8 149.9 12.1

輸出搬入 238 35.9 147.0 12.3

空搬出 37 46.9 110.6 13.0

空搬入 413 39.3 132.3 9.9

輸入搬出 448 38.1 106.8 11.5

輸出搬入 238 27.3 99.6 11.8

空搬出 37 18.4 28.1 11.8

空搬入 413 18.0 72.1 9.9

ケース１

ケース２

荷役本数

move

荷役時間

ｈ

MPH

move per hour

STS1号機 360 10.04 35.9

STS2号機 360 10.72 33.6
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図 9. ケース1での実行画面（上から順に 9:30,10:21,10:50,11:26の実行画面） 
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図 10. ケース2での実行画面（上から順に 9:30,10:21,10:50,11:26の実行画面） 
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ケース１（図 9 の上から 2 つめの図）の 10:21 時点で

は，RTG レーン 3,6 での本船作業により進入を止められ

ている外来トレーラーがターミナル内待機場で満車とな

る 10 台が待機しており，インゲート外にまで渋滞列が

続いている様子が見られる．本船作業は，本船ベイ位置

毎に搬入先 RTG レーンが数十本単位でまとまっており，

輸入揚げから輸出積みの順に作業が進められる．１つの

本船ベイの作業が終了すると，STS は走行し，次の本船

ベイ作業を開始し，再び数十本単位での作業が始まり，

新たな RTG レーンが搬入先となる．結果，本船作業の

搬入・搬出先となる RTG レーンは本船作業の状況によ

って，時々刻々と変化することとなる．本モデルの実行

画面でも，本船作業の変化に応じて，RTG レーンへの

進入を許可されず待機をする外来トレーラーも変化する

様子が描かれている．具体の企業名を明かさないことを

条件として本研究に協力してくれたターミナルオペレー

ターA 社からは，「実際に本船荷役作業の影響を受ける

外来トレーラーのターミナル内での待機状況は，ケース

１の動画にあらわれている．ターミナル内待機場が満車

となり，そこがボトルネックとなってゲート混雑が続く

ことも，ケース 1の動画のとおりで，現場感覚に合致す

る．」とのご意見をいただいた． 

次に，ケース 2の結果を分析する．ケース 1における

車両待機場は，ターミナル周辺道路の混雑状況を調整す

るための場所であるが，ケース2では，本船レーンに進

入しようとする外来トレーラーと本船作業に影響を与え

ない外来トレーラーとの仕分け作業を行う場所となる． 

このため，ケース 2の車両待機場を出てターミナルに向

かう外来トレーラーは全て本船作業には影響を与えない

車両のみとなり，インゲート後にターミナル内で待機す

る車両は排除できている（図 10）．実際にケース 1・2

の AutoModを実行した 3次元動画の静止画（図 9・10）

を比較すると，ケース 1では，本船作業レーンに当たっ

てしまった外来トレーラーがインゲート入場後すぐにあ

るターミナル内待機場を塞いでしまっている様子が見ら

れるが，ケース 2では，ターミナル外にある車両待機場

に本船作業レーンに当たってしまった外来トレーラーが，

ターミナル外にある車両待機場で一列に整列して待機し

ている様子が見られ，これらの外来トレーラーがターミ

ナル外で仕分けされることで，ターミナル荷役作業が効

率的に実施されていることがわかる． 

最後に，ケース 1とケース 2のターンタイム（表 8）

を見ると，輸入搬出トレーラーのターンタイムが，約

26%削減（51.8 分→38.1 分），輸出搬入トレーラーでも

約 24%削減（35.9 分→27.3 分）されるという結果が出た．

ターンタイム 60 分以上の輸入搬出の外来トレーラーも

34.6％から 22.8％へと減少する結果となった．ターンタ

イムの分布（図11,12）を見ると，ケース2では，多くの

トレーラーが 20 分以内となる結果が出ており，明確な

混雑緩和効果が見込まれる結果となった．ケース 2で行

った車両待機場高度化施設導入は，東京港の一部地区で

既に整備されている車両待機場にゲート受付機能を付加

するだけで実現可能となるものである．具体的には，各

ターミナルの TOS と連動したゲート受付機能を有する

図 11. 輸入搬出外来トレーラーのターンタイム分布の比較 

図 12. 輸出搬入外来トレーラーのターンタイム分布の比較 
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チェックインゲート（TOS端末導入）の導入と車両待機

場出口付近に設ける進入許可車両を掲示できる電光掲示

板の導入のみが必要となる．大規模なハード整備を伴う

ものでもないことから，導入へのハードルも低く，短期

間での導入検討が期待できる． 

 
３. ターミナル混雑原因の考察 

ターミナル混雑原因として考えられる，ゲート処理能

力の不足，ターミナル内待機場の不足，ターミナル内荷

役作業能力の不足，外来トレーラー流入の集中，の４つ

について考察する． 

(1) ゲート処理能力の不足について 

コンテナターミナルの混雑原因として，ゲート処理時

間が長いことやゲートスロット数の不足があげられるこ

とがある．しかしながら，ゲートの数は，外来トレーラ

ーの流入の大小に応じて，空返却・実搬入・実搬出・空

搬出の各ゲートの柔軟な運用ができることから，混雑す

るスロット数を増加させることでボトルネックとなるこ

とは回避できる．実際，東京港A社ターミナルでも，空

返却・実搬入・実搬出・空搬出のいずれの受付業務もで

きるゲートクラークが，外来トレーラーの種類別の混雑

状況に応じて，ゲートスロット数を変化させ，ゲート受

付がボトルネックとならないような柔軟な運用を行って

いる．東京港の場合，輸入貨物が多いため，輸入搬出外

来トレーラーの受付処理が多く問題となるはずであるが，

輸入搬出のゲート受付処理時間は 30 秒であり，受付ゲ

ート1スロットで1時間あたり120本もの処理ができる．

混雑時間帯には 4 つあるインゲートのうち，2 つを輸入

搬出ゲート専用として運用すれば，1 時間あたり 240 本

もの外来を処理でき，これだけ処理できればゲートがボ

トルネックとなることはまずない．アウトゲートは，少

し注意が必要である．輸入搬出のアウトゲート処理時間

は 120秒と長く，1スロットで 1時間あたり 30本しか処

理できない．インゲートと異なりアウトゲートを通過し

てしまえば滞留することはないが，ターミナル内に渋滞

列が発生し，本船荷役作業に悪影響を与えるおそれもあ

るため，アウトゲートのスロット数の増設などの柔軟な

対応を実施する必要がある． 

 

(2) ターミナル内待機場所の不足について 

外来トレーラーがゲートで受付をしたときに，自分が

搬出搬入する貨物の蔵置場所が本船作業レーンに当たっ

てしまった場合は，ヤードへの進入が許可されず，ター

ミナル内待機場で待つこととなる．本研究のシミュレー

ションを実施した東京港 A 社ターミナルでは，約 10 台

分の待機スペースしかなく，本船作業中は頻繁にここが

満車となり渋滞の原因となっていた．これに対して，タ

ーミナル内待機スぺースを拡充すればいいという意見が

ある．しかし，大都市圏のターミナルのほとんどは，タ

ーミナルが狭隘な上に，コンテナ蔵置スペースの不足も

深刻な問題となっており，貴重なターミナル内をやりく

りしてスペースを増やすというのは容易にできるもので

はない．コンテナ蔵置スペースの必要性とターミナル内

待機スペースの必要性を比較考慮し，具体的に検討すべ

き問題であろう．このとき，本研究のように，各ターミ

ナルの荷役作業運用方法などを組み込んだシミュレーシ

ョンモデルを用いて，荷役作業改善の様子を3次元で表

現し関係者で共有するとともに，ターンタイムのように

定量的な数値で改善効果を試算しながら，現場作業を熟

知しているメンバーが入って検討することが必要である． 

ターミナル内の待機場所の不足を補う方法としては，

シミュレーションのケース2で示した，車両待機場入口

で外来のゲート受付を行い，本船レーン進入外来とそう

でない外来との仕分け作業を行う方法が考えられる．シ

ミュレーション結果で明らかになったように，全ての外

来トレーラーの待機時間を削減することはできないが，

1 日を通した外来トレーラーの平均待機時間は大きく削

減できると考える． 

 

(3) ターミナル内荷役作業能力の不足 

ターミナル内にある RTG は，本船荷役作業がはじま

ると，そちらに固定的に利用されることとなり，外来サ

ービスには当てられない．ターミナルオペレーターは，

本船を定刻出港させるべく本船優先の荷役作業を行って

いる．このため，外来トレーラーの流入状況に応じた外

来作業用 RTGと本船作業用 RTGの柔軟な配備が難しい

のが実情となっている．本船荷役で RTG を本船専用と

されると，外来トレーラー向けの RTG 荷役処理能力が

純減となり，ターミナル内で処理できなくなる．その結

果，トレーラーがターミナル内に滞留することとなる．

この滞留現象が，AutoMod 実行画面で示された，ターミ

ナル内混雑とゲート渋滞と同じものである．つまり，

RTG ターミナルの混雑は，外来向けに利用できる RTG

の処理能力が外来トレーラー流入台数を下回ることが原

因であると言える．また，外来向けに利用できる RTG

の処理能力は，本船作業中は本船向けに割り当てられる

RTG の台数分低くなるし，本船作業中となるレーンも

ターミナル内で時々刻々と変わるため，こうした変化に

対応した外来トレーラー制御が重要となってくる．これ

を実現するためには，ゲート受付前のできるだけ早い段

階で，本船作業レーンに当たった外来とそうでない外来

とを仕分けし，本船作業レーンに当たった外来トレーラ

ーは，ターミナル内には入れないで本船作業レーンが空

くまで適切な場所で待機してもらうことである．これが

シミュレーションで示したケース 2である． 
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(4) 特定の時間帯への外来トレーラー流入の集中 

ターミナル混雑原因として，外来トレーラーが特定の

時間帯に過度に集中することが原因であるという議論が

ある．外来トレーラー流入量には大きな波動性があるこ

とがターミナル混雑原因であるのはその通りであるが，

この原因がわかったからといって，現実的に解決する方

策は少ない． 

外来トレーラーの平準化を目指す方策として，昼休み

短縮含めたゲートオープン時間延長が検討されることが

ある．しかしながら，ゲートオープン時間が延長される

ことは，ターミナル内の荷役作業時間を延長も意味し，

ゲートチェッカー・クラーク，港湾荷役作業員，誘導員

など多くの関係者の労働時間を増やすこととなり，延長

した時間分のターミナル運営コストが増加することとな

る． 

また，外来トレーラーの平準化を目指す方策として，

外来トレーラーの予約制度導入があげられる．しかし，

そもそも現状で外来トレーラーの到着台数が平準化して

いないのは，トレーラー運転手の合理性（荷主の要求，

背後圏の交通事情，ターミナル混雑状況など）に基づい

て行動した結果であり，予約制度を導入したからといっ

て，そこが大きく変わるものではない．平準化するため

に予約枠を限定してしまえば，その枠の取り合いになる

だけで，枠をとれなかった人は，近い枠をとろうとして

同じような取り合いが生じ，結果として，全体の平準化

にはならないのではないか．このあたりは，さまざまな

ご意見があろうが，本研究の中心ではないことから，こ

れ以上の議論は控えておく．なお，予約制度については，

ターミナルオペレーターが前日に空返却・実搬入・実搬

出・空搬出のどの外来がいつ来るのかがわかれば，前日

夜間に行われるマーシャリングシフトに活用できること

から，予約制度自体は有意義なものであると考える． 

 

4. おわりに 

本研究では，東京港の RTG ターミナルを例として，

実際の荷役作業をもとにしたシミュレーションモデルを

構築し，ターミナル混雑を再現することによって，その

原因を分析した．その結果，外来トレーラーのゲート渋

滞の原因は，ゲート処理時間・スロット数などのゲート

の問題ではなく，本船作業による外来向け RTG 荷役作

業能力の低下とターミナル内の待機場が不足しているこ

となどターミナル内で行っている事象が問題であること

がわかった．このことは，これまで物流専門紙が，ター

ミナル混雑の原因として関係者の声を報道している内容

と符合しており，本研究は，それをシミュレーション上

に再現したものである． 

また，ターミナル混雑の解決策として，ターミナル外

にある車両待機場に，本船レーンに進入しようとする外

来と本船作業に影響を与えない外来とを仕分けする機能

を導入することを提案し，導入の場合は，輸出搬入/輸

入搬出外来ターンタイムでそれぞれ 24%，26%の削減効

果があると試算できた． 

東京港をはじめとする大都市圏のターミナル混雑が大

きな社会問題となっているが，本研究で検討の中心とし

た，本船作業を含めたターミナル内での実荷役作業のこ

とを十分考慮し，混雑解決方策を検討している例は，ほ

とんどないというのが著者の考えである． 

今後は，本研究で示したように，ターミナル内外の貨

物や車両の動きを３次元で可視化できるシミュレーショ

ンモデルを活用することで，多くの関係者が混雑問題の

メカニズムについて共通理解を持ちながら施策を検討・

実施していくことが重要であると考える． 

 世界では，コンテナターミナル自動化の急速な進展に

より，シミュレーションモデルを活用した調査・計画 16)

が定着化しつつある．日本でも，こうした海外の知見を

参考に，日本のターミナルの実情にあったシミュレーシ

ョンの活用事例が増え，その結果に基づいた混雑解消方

策が提案・実現化していくことが望まれる． 

 最後に，今後の課題であるが，モデルの再現性の詳細

な検証があげられる．本研究では，構築したモデルにつ

いて，STS の MPH や平均ターンタイムの大まかな数値

を用いて再現性の検証を行たが，ターミナル荷役作業の

実データを用いた，詳細なモデルの再現性の検証ができ

ていない．今後は，現地調査及び TOS データによりタ

ーミナル荷役作業のコンテナ１本単位のデータを収集し，

詳細な再現性の検証が必要であろう． 
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Analysis and Modeling of RTG Container Terminal Congestion 
 

Madoka IKEMACHI, Tetsuya SHIRAISHI and Takashi MASAOKA 
 

Container terminal congestions in urban area become a major social problem in Japan. Though stake-
holders have been making great efforts to address this issue, the fundamental mechanism of terminal gate 
congestions has not been well understood. This study tries to figure out the fundamental mechanism of 
terminal gate congestions by focusing on the interaction between external trucks, internal trucks, and yard 
equipment handling operations. Through AutoMod simulation modeling and analysis of RTG container 
terminal in Port of Tokyo, this study finds that the major cause of the congestion is the lack of cargo han-
dling capacity inside the tereminal because terminal operators deploy cargo handling equipment for the 
vessel loading/unloading not for external trucks. As a reasonable approach for this problem, this study 
proposed to utilize external truck parking space adjacent to the container terminal which separates external 
truck operations and vessel operations. 
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