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１．はじめに 

 

 都市鉄道ネットワークは、輸送需要が増加するなか、

新線建設、複々線化、高密度運転化、長編成化等による

輸送力増強が講じられ、これまでに相当程度拡充されて

きている。その結果、東京圏における主要 31 区間の最

混雑時 1時間の混雑率は、個別路線ごとにみると二極分

化が進んでいるが、全体的には平均 170％程度と低下傾

向にある 1）～4)（図1）。 

 一方で、夜間・ピークサイドにおける混雑が顕在化し

てきており、需要追随型の対策に続く第 2フェーズの混

雑対策が求められているが、この問題に対する改善の検

討は十分に行われてこなかったと言える。しかしながら、

今後の鉄道を中心とした公共交通サービスの向上という

観点からは、駅施設、運行施設計画等を行う際に、時間

帯別、列車種別、車両別等のきめ細やかな視点で混雑状

況を見ていく必要がある。 

 既存の交通統計調査としては、例えば、過去のデータ

の蓄積が豊富で交通流動量といった量的データが充実し

ている「大都市交通センサス」が挙げられるが、抽出率

が 5%程度と低く、夜間・ピークサイドにおける混雑緩

和の検討に使用するにはデータの精度が粗く、詳細な分

析は困難である。 

そこで本研究では、これらの問題点に対して、時間

帯別、列車種別、車両別等の多様な視点からの混雑状況

の把握を目的とし、具体的事例として東急田園都市線

（図 2）の車両応荷重データ（平成 17・18 年の秋の数

日間のデータ）を用いた時間帯別・車両別混雑率の測定

手法及び測定結果について考察を行った。 
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２．応荷重装置による混雑率把握 

 

（１）応荷重装置の概要 

 応荷重装置（図 3）とは、車両の台車にある空気ばね

の圧力変化を計測して車両の積載荷重を検知し、ブレー

キ圧力を変化させることで、乗車率によらず制動力を一

定にする装置である 5) ・6)。 

 

（２）応荷重データと乗車人員の関係 

応荷重装置から計測されるデータは、空車時と計測時

（乗車時）のそれぞれの空気ばね圧力の数値である。本

研究では、この空気ばね圧力を乗車人員に換算するため

に、乗車人数の実測調査を行った。 

図4に空気ばね圧力と乗車人員の関係を示すが、これ

により1人当たり0.615kNと線形回帰された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 東京圏における最混雑時1時間の混雑率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 東急田園都市線位置図 
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（３）駅間における編成平均混雑率の整理 

 駅間における列車毎の編成平均混雑率の変化を把握す

るために、時間帯別に分けて整理を行った。 

 

a） 朝の上り方向の混雑 

データの制約上、同時間帯の急行と各駅停車の応荷重

データを比較できないものの、図5より、急行の数値が

高く、各駅停車が低い傾向が確認できる。急行は、比較

的郊外の溝の口～二子玉川駅間などで200％を上回る最

混雑率を記録しているのに対して、各駅停車は池尻大橋

～渋谷駅間で最混雑率に至っている。 

従来の統計調査においては、路線の最混雑区間として

池尻大橋～渋谷駅間で計測されているが、列車単位で見

ると最混雑区間が異なることが明らかになった。 

 

b） 急行の朝の上り方向の時間帯別混雑 

急行の朝の上り方向の時間帯別混雑状況の違いについ

て、分析を行った。ここでは、図5とは異なるサンプル

を用いて、急行における時間帯別混雑状況の違いについ

て図6に示している。急行の朝の上り方向の時間帯別混

雑は、最混雑率に到達する区間に着目すると、図7～9に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 応荷重装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 応荷重データと乗車人員の関係 

示す3パターンに類型化できると考えられる。 

パターンA（図7）は、朝の早い時間帯に見られる傾

向のパターンであるが、鷺沼～溝の口駅間で最混雑を記

録し、その後都心に向かって混雑が減少していくパター

ンである。同様に、パターンB（図8）は溝の口～二子

玉川駅間において、パターンC（図9）は二子玉川～三

軒茶屋駅間においてそれぞれ最混雑を記録し、その後都

心に向かって混雑が減少していくパターンである。 

これにより、朝ピーク時においては、時間の経過とと

もに、郊外から都心へと混雑の中心が移っていることが

確認できた。 

 

c） 夜間の下り方向の混雑 

夜間の下り方向の混雑状況に着目して分析を行った。

ここでは、23時までの夜間の混雑状況（図10）と23時以

降の深夜の混雑状況（図11）に分け、水・金曜日の混雑

状況を比較することで、曜日による混雑状況の変動につ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 朝の上り編成別区間別混雑率変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 急行の朝の上り方向の時間帯別混雑率変化 
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図7 混雑率変化の類型化（パターンA） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 混雑率変化の類型化（パターンB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 混雑率変化の類型化（パターンC） 

いて整理を行った。図中の実線は金曜日、破線は水曜日

のデータであり、同一時刻の列車は同一色で表示してい

る。 

夜間の混雑は、比較的曜日による変動を受けやすい傾

向にあることが確認できる。19:50発の急行では、金曜

日よりも水曜日の方が混雑率が高く、渋谷駅発車時で

50%弱もの大きな差があり、溝の口駅以遠になると、差

がほとんどなくなっていく。 

一方、時間が経過し、20:49発各駅停車及び21:04発急

行になると、曜日間で大きな差が見られなくなる。さら

に、22:30発になると大小関係が逆転し、金曜日の混雑

率が、渋谷～鷺沼駅間で若干高くなる傾向が確認できる

（図10）。 

この逆転現象は、23時を過ぎるとさらに加速され、ほ

とんどの区間において、金曜日の混雑率が水曜日の混雑

率より高くなる傾向にある。23:30発急行では、渋谷駅

発車時に約30%の差があり、郊外部までその差が継続さ

れている。 

また、23:51発各駅停車に着目すると、金曜日の列車

では、渋谷駅発車時に150％を超える激しい混雑となっ

ており、水曜日の同列車との差は50％にも達している

（図11）。 

 

（４）ターミナル駅における車両別混雑 

ターミナル駅における車両毎の混雑状況の違いについ

て考察する。 

図12に、上り列車の渋谷駅到着時における車両別混雑

率の分布を示す。急行・各駅停車の列車種別や到着時間

に関わらず、5号車・8号車に混雑が偏在する傾向があり、

到着駅の階段位置等が車両毎の混雑の大小に大きな影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 23時までの下り方向の混雑率変化 
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を与えていることが分かる。 

次に、上り列車の到着時と出発時の混雑状況の違いに

ついて示す。図13に、鷺沼駅、二子玉川駅、渋谷駅にお

ける上り列車の到着時及び出発時の車両別混雑率の分布

を示す。鷺沼駅では、到着時と比較して、出発時に階段

付近の車両で混雑率が大きく上昇しており、鷺沼駅の階

段位置に利用者が集中していることが分かる。一方、二

子玉川駅では、渋谷方向の前方車両で大幅な混雑率の減

少が見られる。これは、前方の1～5号車で、東急大井町

線と同一ホームで乗換が可能であるため、前方車両の利

用者が大幅に降車して、大井町線へ乗換えているものと

考えられる。渋谷駅についても同様に、階段付近の車両

で混雑率が大きく減少しており、階段付近の車両に利用

者が集中していることが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 23時以降の下り方向の混雑率変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 ターミナル駅での車両別混雑率の違い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 列車到着時と発車時の混雑率の違い 

 

３．まとめ 

 

本研究により、車両応荷重データと乗車人員との間に

線形関係があることが確認でき、精度の高い混雑率の測

定を可能にする手法であることが明らかになった。これ

により、時間帯別・車両別混雑率が把握でき、朝ピーク

時だけでなくピークサイドや夜間等の「第2フェーズの

混雑問題」の改善方策に向けた検討に資するデータの取

得が可能になった。 

 今後は、この手法を活用し、「第2フェーズの混雑問

題」の改善を中心に都市鉄道サービス向上に向けた方策

の研究を継続していきたいと考えている。 
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