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総移動時間を最小にする建物の通路と居住領域の配分  
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l．一はじめに   

建物や都市のような定められた領域を対象として，人々の間に発生する移動が任意の人の対に対して一定  

の割合であると仮定し，渋滞なしで通行することができるように，全領域を居住部分と交通路部分に配分す  

る問題を考えたr2】．その解は，円滑な交通が実現される最大の人口の場合を与える．しかし，移動時間に  

関しては，円滑な交通が実現される交通容量を与えるという間接的な形でしか考蜃していない・一方，同じ  

様に一定領域内の移動を考えて，総移動時間を最小とする同作分布を求めるという問題が論じられている  

【1】．しかし，そこでは交通に必要な面積は考えられていない．   

本報告では，建物に余裕があって配分に自由度がある場合に，総移如寺間を最小にするよう配分を定める  

問題，また，容量が大きく速度が遅い交通手段（エスカレータ）と，容量が小さく速度が早い交通手段（エ  

レベータ）がある場合に，それらがどのように選択されるかという問題を考える．  

2．建物内の交通量とエレベータ通路面積   

建物の各階の床を昂（f＝1，…れ居住領域を∂，か内の人口密度〝とするく．β内の任意の人の対（P，e）に  

対して，単位時間内に一方が他方へ移動する割合をわとする．そして，Pからeへの経路を尺（P，e）とする．  

尺（P，e）は，Pおよびeがいる階の廊下の移動と，Pの階からeの階までのエレベータ（またはエスカレー  

タ，のどちらか一方で途中で乗り換えない）を使う移動，からなる．  

時間 経路月（P，e）に沿った線素をdJとし，経路上の点Jにおける単位長さあたりの移動時間をJのとすると，  

移動時間はJ仰と表され・物内で移動に要する時間の和は∬小′）〟′刑e 
点（P，e） P，p一三乃欄（P．p）  

容量 囲1に示すよう8，こ，廊下の幅の単位長さあたり単位時間に通過できる人数の上限をr。。とすると，1人  

が水平に移動するためにはその経路に沿って幅1／rrβの廊下を用意しなければならない．また，エレベータ  

（エスカレータ）の単位床面積に対する交通容量をrr、．（r√．－）とすると，l人が通過する途中の各階において，  

1れvのエレベータ面積（世g∫のエスカレータ面積）を桐意しなければならない・   

簡単のために上下の移動にはエレベータしか用いないとすると，各階阜で利用されている囁面積は，廊下，  

エレベータ，居住，を合わせて（3）のように表される．建物に収容する人口を  

P岬とすると，総移動時間を最小化する問題は以下のように定式化される．  

J㈹〟J十J′（仰〉胴e  
只（P・e）（elevator 尺（P・¢）∩∫¢  

（1）聖n∬み〈J′（′）d∫・  
タ，¢∈β 尺（P，¢）ngp  

制約条件 

Il （2）言 

草。 

一針 酬ふ皐吉〟′ふ〟e＋ぷ〝≦＝1＝1，…〃）囲噛那号路ざ軍務の容量 ⊥〝碓十∬  （3） ∬  
タ，e∈D  
只（P．e）∩旦≠必  

エレベータとエスカレ⊥タのある建物を考えるには，階差が〟のときにエレベータを利鞘する割合をr（イ），  

エスカレータを利用する割合をトr（のとし，r（のを変数として上の問題に導入すればよい．  

3．計算例   

速度，交通容量を以下のように定めて計算した例を示す．  

廊下   

歩行速度 分速80m   

交通容量 幅1mあたり20人／分（ぐ。。＝20）  
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ここで，各階ごとに水平移動距離はト・廊下を含む利周床面積の平方根左を使って，垂卑方向通路までは  

エい 同じ階の2点間▲は2石としたJ  

エレベータ   

通過速度 待ち時間2分，分速200m，1階を通過するのに0．∩2分   

交通容量 専有面積を0．25㌦／人，4分に1回くるとして1人／n一三／分（ぐぐ、．＝】）  

エスカレータ   

通過速度 分速20m，1階（ェスカレ一夕長さ8111）を通過するのに∩．4分   

交通容量 幅1．2mあたり80人／分，エスカレータの床投彩面積8J77コ，  
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囲2総移動時間と利用床面積  図3各階ごとの床面積の配分   

図2に建物の人口を変えたときの，各交通手段による総彩軌時間と総利冊東面碍を示す．エスカレータを  

加えることによって給移動時間が短縮されること，また，人口が多くなると，エレベータの代替となり常住  

面積を増やしていることが分かる．図3は各階ごとの利周床面碍の配分を圭再建物ここやや余裕がある場合，  

（b）収容できる人口がほぼ最大の場合，に対して表したものである．後者で烏エレベータを設置することは  

できず，移動時間がかなり長くなっている．  
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