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１．はじめに 

鉄道は，日々の生活に必要不可欠な存在である．ゆえ

に，ひとたび輸送障害が発生すると日々の生活に深刻

な影響を及ぼす．大規模な輸送障害が発生した際には，

不通区間を最小にし，輸送力を最大限確保するため，鉄

道会社は折返し設備（片渡り線など）を利用した折返し

運転を行う 1）．折返し運転実施区間は，折返し設備設置

駅の配置によって決定される．このように，折返し設備

の新設は大規模輸送障害に有効な対策であるが，設置

には費用がかかるため，どの駅に新設すればよいか，さ

らにその効果を定量的に把握する必要がある．既存研

究 2)3)は詳細かつ定量的な折返し設備新設効果の評価手

法を提供するが，前提となる折返し設備新設駅は予め

絞られている．そこで本研究は，ネットワーク特性を活

用することで，大規模輸送障害の影響を緩和するため

にはどの駅に折返し設備を新設すればよいかをネット

ワークの全駅の中から簡易的かつ定量的に特定できる

手法を提案する．また，本手法の有効性を確認するため

シンガポールの Mass Rapid Transit (MRT)に本手法を適

用する． 

 

２．折返し設備新設駅特定手法 

 本研究で提案する折返し設備新設駅特定手法の全体

像を Fig.1 に示す．実際の折返し設備新設においては

様々な状況が考えられるが，本研究では，新たに折返し

設備を 1 つ新設する状況を想定する．本手法は手順(1)

～(10)から構成され，折返し設備新設候補駅の選定と折

返し設備新設駅の特定に大別できる．各手順で使用し

たモデル式を Table 1 に示す．折返し設備新設候補駅

の選定では，大規模輸送障害が発生した場合に，鉄道ネ

ットワーク全体に深刻な影響を及ぼす駅を識別し，折

返し設備新設候補駅を選定する．折返し設備新設候補

駅の特定では，選定した候補駅の中から新設効果が高

い駅を特定化する．本研究において大規模輸送障害は，

駅での発生を想定し，その発生駅につながるリンクを

切断（列車が通過できない）する． 

 

 
Fig.1 折返し設備新設駅特定手法のフロー 

 

Table 1 本手法で使用したモデル式 

手順 モデル式 
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 D：所要時間行列，tij： i j 駅間の所要時間 
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∆E：効率性の変化率，U：通常運行時， 

A：大規模輸送障害発生時（新設なし） 
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 TI：折返し設備設置指標（効率性変化率による）， 

T: 折返し設備新設時， 

'A :深刻な大規模輸送障害発生時（新設なし） 

 

Fig.1 の手順(1)から(10)について説明する．まず，通

常運転時と大規模輸送障害発生時の鉄道ネットワーク

の状態を所要時間行列として表現し（手順(1)(2)），それ

ぞれ効率性を算出する（手順(3)(4)）．効率性とは，ネッ

トワークの機能性を評価する指標である 4) 5)．この効率

性を用いて大規模輸送障害発生によりネットワークの

機能低下を評価し，鉄道ネットワーク全体に深刻な影

響を及ぼす大規模輸送障害発生駅を識別する（手順(5)）．

この結果を基に折返し設備新設候補駅を選定する（手
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順(6)）．具体的には，大規模輸送障害発生駅によって運

転見合わせとなる区間に位置する駅が候補駅となる．

次に，手順(6)で選定された各候補駅に折返し設備が新

設されたと仮定して，大規模輸送障害が発生した場合

を所要時間行列で表現し（手順(7)），効率性を算出する

（手順(8)）．この結果を基に折返し設備設置指標（効率

性の減少率に基づく）を候補駅ごとに計算し（手順(9)），

この指標値が最も低い候補駅を折返し設備新設駅とし

て特定化する（手順(10)）． 

 

３．折返し設備新設駅特定手法の MRT への適用 

MRT は，シンガポールにおける都市鉄道の総称であ

り，北東線(NEL)，東西線(EWL)，チャンギ空港線(CGL)，

北南線(NSL)，環状線(CCL)の 5 路線から構成される

（Fig.2）．2.で提案した折返し設備新設駅特定手法を

MRT へ適用した．Fig.3から Fig5に，折返し設備新設

候補駅の選定結果，折返し設備新設駅の特定結果，折返

し設備設置指標の算出結果を示す． 

深刻な影響を与える大規模輸送障害発生駅は，東西

線 EW16 駅と特定された．この結果を Fig.3 に示す．

また，Fig.4より，EW16 駅で大規模輸送障害が発生し

た場合の影響を緩和するための効果的な折返し設備新

設駅は，EW15 駅と特定された．この結果を Fig.5に示

す．  

 

４．結論 

本研究では，大規模輸送障害の影響を緩和するため

にはどの駅に折返し設備を新設すればよいかを全駅の

中から簡易的に特定できる手法を提案し，MRT でのケ

ーススタディを通じて本手法の有効性を確認した．ま

た，本手法は，詳細な折返し設備新設効果の分析を提供

している既存研究を補完するものであり，本手法と既

存研究の手法を組み合わせて使用することが本手法の

最適な活用法である． 
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Fig.2 MRT の鉄道ネットワーク図(2011) 

 

 
Fig.3  折返し設備新設候補駅の選定結果 

 

 
Fig.4 折返し設備設置指標の算出結果 

 

 
Fig.5 折返し設備新設駅の特定結果 
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