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Abstract: Japanese passengers are confident in punctuality of train operation. So in case of disruption, 

rescheduling to continue railway service is important to keep the confidence. The authors propose an 

advanced rescheduling method on a triple-track line instead of original quadruple・track operation. In this 

method, the number of crossovers to be equipped for triple・track line operation is important for the 

efficient rescheduling. This paper studies the influence that the relation between the space density of 

trains and the spacing of crossovers exerted in the efficient rescheduling. 
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1. はじめに

日本の鉄道は世界屈指の高い定時性で利用者の信頼を

得ている。 しかし，何らかの事故や障害が発生すると，ダ

イヤが乱れ利用者の利便性は著しく損なわれてしまい，こ

れを最小限に抑えるのが運転整理の役割である。

本稿では複々線に符目して提案した複々線区間で 1線

に障害が発生した際に 3線運行を行う運転整理手法で頂

要となる，運転整理のために設置する渡り線の数につい

て，列車の空間密度と渡り線の空間密度との関係から，運

転整理の効果に及ぽす影響を検討した。

2. 複々線における運転整理

〈2・1〉従来の運転整理と問題点

複々線とは上下の線路を2本ずつ敷設した線路形態で，

同一方向の 2本が隣り合う方向別複々線と，通常の複線

を2組並べた線路別複々線とがある。

従来の運転整理では事故や障害が発生すると，その付近

では後続の列車は各駅で順次抑止をし，障害が回復した後

は詰めダイヤと呼ばれる可能な限り短い時隔で列車を運

行してダイヤ回復を図る手法を採るのが一般的である。

複々線の場合では，1滋害の発生していない線路で運行を継

続して輸送を行える場合もあるが，障害が発生した線路の

みにしかプラットホームのない駅では，障害が回復するま

で輸送を停止せざるを得ない問題がある。また，障害発生

が 1線のみであっても，列車の偏在を防ぐために反対方

向も抑止または折返し運転により輸送が停止してしまう

ことも問題である。

〈2・2〉3線運行を用いた運転整理

方向別複々線では同一方向の線路が隣り合っているこ

とから，適切な位置に渡り線を設ければ，事故や障害が発

生して 1線が不通になった際にも同一方向のもう一線を

(a)級行列車を急行線に線路変更

一

(b)ぽ害の発生していない方向の緩行列車に折返し乗車

下—
亡 仁主予デコ

(d)悶害の発生していない側の緩行線で以線運行

図1 複々線路線での3線運行

-495-



＝ 
り

-=
-
曲

↓

亡 亡 ＝ で ＝ 亡 亡 で

-=
-
淑

-=
-
球

=
-
暉 享 ＝ ＝ 1駅 2駅 4駅 5駅 6駅

亡

10駅 11駅

下り→

図2 複々線路線モデル

用いて運転を継続できる。しかし，一般に方向別複々線の

2線ともに全ての駅にプラットホームが設備されている

ことは極めて稀である。プラットホームのある緩行線で障

害が発生し， 一線が不通になった場合，上下の急行線と運

行継続が可能な反対方向の緩行線の 3線を用いて 3線運

行を行えば， 1旅害の発生した緩行線でしか到達できない駅

への輸送の継続を図り，障害発生時の輸送サービスの低下

を抑えられることが分かっている。

運転整理における 3線運行では以下の(a)~(d)の手法が

考えられる。

(a)緩行列車を急行線に線路変更

(b)障害の発生していない方向の緩行列車に折返し乗車

(c)障害の発生していない側の緩行線で往復運行

(d)障害の発生していない側の緩行線で単線運行

緩行線で阪害が発生した場合は，（a）線路変更＋（b）折返

し乗車，（a）線路変更＋（c）往復運行，（a）線路変更＋（d）単線

運行の何れかの手法を採ることになる。

〈2・3〉列車と渡り線の空間密度

ここで， （a）線路変更＋（b）折返し乗車では，渡り線の設

個間隔が乗客が折返し乗車をする距離に関係し，（a）線路

変更＋（c）往復運行と(a)線路変更＋（d)単線巡行では，渡り

線の設既間隔が 3線運行をする区間での緩行列車の時隔

に関係する。折返し乗車をする距離が長いほど乗車時間が

長くなり，時隔が長いほど待ち時間が長くなるので， 何れ

も所要時間が延ぴてしまう。渡り線を数多く設骰すれば，

3線運行の際の所要時間も短くなるが，コストが増加す

る。従って，渡り線の数が 3線運行を用いた運転整理に

及ぼす影響を検討することは頂要といえる。また，（a）線

路変更＋（c）往復運行と(a)線路変更＋（d）単線運行を用い

た手法では渡り線の間隔と列車密度で時隔への影響が決

まる。即ち，同じ渡り線間隔でも列車の空間密度が密であ

れば 3線運行により時隔が延び，疎であれば時隔は余り

延ぴない。つまり渡り線の空間密度と列車の空間密度との

関係が運転整理に影咎を及ぽすと言える。

3
 
運転整理評価と評価ツール

運転整理の評価は待ち時間や乗り換え時間を考慮した

乗客の所要時間，乗客の体感混雑度を平均した実効混雑

度，最混雑列車の混雑度，ダイヤ回復に要する時間，ダイ

ヤ乱れの範囲などが評価項目として挙げられる。計画ダイ

ヤの評価で重要である運転に掛かるコスト（車両コスト，

乗務員人件贅）は運転整理の場面ではあまり議論されな

い。本稿では最高混雑度、実効混雑度、平常時よりも余計

にかかる所要時間を示した損失時間について議論する。

列車ダイヤ評価ツール「すうじっく」は，旅客需要を表

わす OD表と列車ダイヤを与え，簡単な乗客の行動仮定

の下で各列車に乗客を割り付けるプログラムである。この

プログラムは本来，計画ダイヤの評価ツールであり，評価

するダイヤは周期性があることを前提としている。しか

し，運転整理の場面では一般にダイヤに周期性はない。そ

こで，本稿では障害発生前から輸送回復までを周期として

扱うことで運転整理の評価を行った。
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複々線路線モデル

本稿では，緩行線で障害が発生した場合に 3線運行を

行うが，3線運行の制約が比較的少ない外側急行線の一般

的な路線の一部分をモデルとした（図 1参照）。平常ダイ

ヤで必要な場所以外は渡り線を設筐しておらず， 3線運行

を行う際は必要に応じて適切な場所に設置が可能とした。

区間内に0駅から 11駅までの 12駅があり，9駅には緩行

線の折返し設備と渡り線ある。ダイヤは，各駅停車が 9

駅折返し，急行が0,3, 7, 8, 11駅停車，準急が0駅か

ら7駅までが急行運転で7駅から各駅停車で， 1周期に各

1本の運行とした。また， 9駅での各駅停車の折返しには

10分を要するとした。

5. 3線運行のケーススタディ
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〈5・1〉運転整理への3線運行の適用

複々線路線モデルを用いて，平常時と従来の手法である

詰めダイヤによる運転整理，（a）線路変更＋（b）折返乗車，

(a)線路変更＋（c）往復運行，（a）線路変更＋（d)単線運行によ

る運転整理の 5種類の手法について，図 1で下り緩行線

の5駅で障害が発生し， 3駅から 7駅の間で線路変更を行

ったものとしてケーススタディを行った。運転整理の時系

列は，近い将来実現されるであろう指令員と乗務貝の通信
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表1 下り緩行線5駅障害発生時の運転整理手法と時隔が評価値に及ぼす影密

運転整理 最高混雑度［％］

手法 時隔 5分 10分 15分 20分

下り線のみの評価値 76.79 81.84 84.98 84.98 

平常時 上り線のみの評価値 68.04 59.93 55.27 56.0! 

上下線での評価値 76.79 81.84 84.98 84.98 

下り線のみの評価位 517.30 282.70 162.30 140.50 
従来手法

上り線のみの評価伍 557 20 301.80 337.00 276.10 
（詰めダイヤ）

上下線での評価紺 557.20 301.80 337.00 276.10 

線路変更 下り線のみの評価値 116.00 102.50 95.40 95.40 

＋ 上り線のみの評価佃 97.20 93.72 97.97 115.40 
折返乗車 上下線での評価偵 116.00 102.50 97.97 115.40 

線路変更 下り線のみの評価値 185.10 141.00 84.98 121.20 

＋ 上り線のみの評価値 144 20 116.10 120.40 167.60 
往復運行 上下線での評価伍 185.10 141.00 120.40 167.60 

線路変更 下り線のみの評価値 145.90 107.60 107.40 95.40 

＋ 上り線のみの評価値 142.40 122.80 125.00 131.8( 
単線運行 上下線での評価紐 145.90 122.80 125.00 131.8( 

システムや運転整理支援システムを前提とし，車両故障を

想定して図 2のタイムチャートに従うものとした。図 2

で輸送回復とは乗客にとって見かけ上ダイヤのパターン

が平常時と同じになり，輸送が正常に戻ったことを指す。

〈5・2〉列車と渡り線の空間密度

先に〈2・2〉で3線運行を用いた運転整理では渡り線の

空間密度と列車の空間密度との関係が折返し乗車する距

離や， 3線運行を行う区間での緩行列車の時隔に影響する

ことに触れた。これらの影響を評価するためには，渡り線

の位岡と列車密度の何れか一方，もしくは両方を変化させ

て運転整理の評価を行うことになるが，渡り線の間隔を変

化すると，ダイヤの形態や ODの値が評価に影響を及ぽ

すので，ここでは渡り線の位置を固定として列車の時隔を

変化することで，渡り線の空間密度と列車の空間密度との

関係を変化することとした。

6. 列車時隔と 3線運行の効果

日中閑散時を想定したODで，時隔を 5分，10分， 15

分， 20分と変化させた場合で，平常時と従来の手法であ

る詰めダイヤによる運転整理，（a）線路変更＋（b）折返乗車，

(a)線路変更＋（c）往復運行， （a）線路変更＋（d）単線運行によ

る運転整理の 5稲類の手法について評価した。折返し釆

車や上り緩行線を用いた往復運行や単線運行を行ってい

るから，評価は障害が発生した下り線のみでは不十分であ

るので，上り線，下り線，上下線についてそれぞれ評価し

た結果を示す（表 1参照）。 ODは時隔ごとに平常時の輸

送力に比例した数値としており，各 ODベアは上下で同

じ旅客稲要があるものとしている。

表1及び図4~5より 3線運行を利用した運転整理は，

実効混雑度，最高混雑度，平均損失時間のいずれの点でも

効果が認められる。(a)線路変更＋（b)折返乗車は他の手法

尖効況雑度［％］ 平均損失時llll[%l

5分 10分 15分 20分 5分 10分 15分 20分

39.83 39.92 39.81 39.72 0.00 0 00 0.00 0.00 

48.65 40.86 39.18 39.65 0.00 0.00 0.00 0.00 

44.17 40.39 39.50 39 68 0.00 0.00 0.00 0.00 

56.02 49.69 44.06 42.60 43.08 38.14 28 78 23.67 

87.25 61.10 63.26 59.10 43.15 38.75 36.73 33.73 

71.44 55.33 53.66 50.85 43.12 38.44 32.74 28.7' 

41.05 40.24 40.78 40.20 5.65 5 61 7.20 5.65 

47.25 43.30 42 43 44.01 0.47 0.00 0.62 2.48 

44.14 41.77 41 61 42.12 3.08 2.79 3.92 4.0E 

44.12 42.68 39.47 41.33 7.11 6 50 4.48 6.85 

48.81 42 00 39.97 43.64 5.96 2.79 3.71 8.lC 

46.43 42.34 39.72 42.48 6.54 4.64 4.10 7.41 

44.36 41.52 40.71 40.55 5.22 3.60 2.83 3.8t 

50.21 42.93 41.10 44.52 4.30 2.39 2.53 5.6C 

47.24 42.22 40.90 42.54 4.76 2.99 2.68 4.?E 

と較べて、評価値に時隔が及ぽす影響が小さい。これは、

折返し乗車をする乗客の ODが全 ODに占める割合が一

定で、折返し乗車による所要時間の増大も ODごとに一

定であり、逆方向ではあるものの乗車機会が平常時並みで

あるためと考えられる。 (a)線路変更＋（c）往復運行と(a)線

路変更＋（d)単線運行については、往復運行を行っている

区間の時隔20分 40秒で、単線運行を行っている区間の

時隔 16分 40秒となっていることから、この数値に近い

時隔 15分及び20分で評価が良くなると考えられるが、

運転整理のダイヤに依存した評価のバラつきが大きい。ま

た、損失時間では、 (a)線路変更＋（b）折返乗車の場合は、

折返し乗車を行う下り線の評価が悪く、ほぽ平常どおりの

上り線の評価は良い。また、 (a)線路変更＋（c）往復運行と

(a)線路変更＋（d）単線運行を較べると、時隔が短くなる出

線運行を行う場合の方が損失時間も少なくて済んでいる。

以上より、渡り線の空間密炭に対して列車の空間密度が

向い場合や、旅客福要の小さい方向で障害が発生した場合

には、 (a)線路変更＋（b）折返乗車による運転整理が適して

いると言え、渡り線の空間密度に対して列車の空間密度が

低い場合や、旅客需要の大きい方向で障害が発生した場合

には、 (a)線路変更＋（c）往復運行か(a)線路変更＋（d）単線運

行った方が良いと言える。

7. まとめ

本稿で行った検討により， 3線運行を用いた運転整理で

渡り線の空間密度と列車の空間密度との関係が少しずつ

分かってきた。今後はプラットホーム間の移動を伴う場合

の乗客の不効用や折返し乗車による不効用を考慮し，ま

た，各種の不効用の非線形性を考慮したより詳しい研究を

行い、複々線区間における運転整理の質の更なる向上の可

能性を探りたい。
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