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自動車の発進に伴う交通騒音のシミュレーション
A Simulation of Traffic Noise Coused by the Starting of AtltOmOblles
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1.ま　え　が　さ

自動車が交差点や横断歩道のところから発進加速する

場合の騒音と普通の道路を一定速度で走行する場合の騒

音とでは,その性状がかなり異なる,本研究はこの違い

に着目して,二車線道路の横断歩道地点から自動車が発

進する場合のことを想定して,発進後の騒音がその付近

においてどのような性状を示すものかシミュレーション

計算し,騒音の時間的推移と場所的な変動状態とを調べ

た.この結果,極大値(Lmcx)と算術平均の最大値(i

mca叩)が観測される地点に関して知見を得ることができ

たので報告する.なお,交差点付近の交通騒音シミュレ

ーションとしては,坂上･木村1)のものがあるが,これ

は特定の地点における交通騒音の実測値と計算値の閲係

を調べたものである.

2.シミュレーションモデル

2.1発進加速時の騒音データ

本研究を行うためには,各種の自動車について発進後

に発生する時々刻々の騒音データが必要である･このデ

ータとしては,著者等が参加した日本自動車研究所騒音

試験法分科会の自動車加速騒音の調査結果2)を用いるこ

ととした.この調査は,まず市街地および郊外の道路に

おいて一般車と共に各種の試験車を走らせ,これら試験

車の発進パターンを調査し,次に自動車試験場において.

この発進パターンに合わせた騒音試験を行い,各試験車

の騒音を車両の左側7.5mにおいて,発進地点より130m

に亘って5mおきに測定したものである,その一例とし

て図1に乗用車の発進パターンを示し.図2にこの発進

パターンにおける騒音を示す

2.2　道路の構造

道路の構造は図3に示すような直線状の二車線道路

(車線幅各3m)に横断歩道(幅5m)があり,ここに信号

が設けられているものとする.
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図1走行パターンの一例
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図2　騒音パターンの一例

2.3　受音点の配置

騒音を測定する受音点は図3に示すように,節-車

線の中心線の左側1.5, 3.0, 7.5および15.0mの観測

線上に,節-車線の停止線を原点として,道路に沿って

土120mの範囲に5m間隔で196個所設定した･

2.4　車両の配列と組み合わせ

道路上の車両の配列と組み合わせについては,市衝地

交差点において著者等が禍査した結果に基づいて,次の
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図3　退路構造と車IrLfjおよび受音点の配列

7種類とした･すなわち,①JJJJJ, ②HTJJJJ,

㊥JJH,JJ, ④JJJJHT, ⑨BJJJJ, ㊥JJBJJ,

および㊥JJJJBである･ただし, Jは乗用車および小

型ガソIJン･トラック, HTは大型トラック, Bは大型

バスである.

2.5　車両の長さと車間距離

車両を配列する場合には,車両の長さと車間距離を決

めなければならない.長さについては,発進パターンの

調査に用いた試験車の車種ごとの平均長さを用い,車間

距離については,市街地交差点において著者等が調査し

た結果を使用した.調査結果は表1に示す.

表1配列車両の平均寸法

iJB席 剔S長(m) 倆HｭHｭﾘｹ�z2���埠頭間隔(m) 

小型車 �5 �"�7 

中 ���鍈�7 �2�10 

大型車 �10 �2�13 

2.6　車両の発進形態

市街地において著者等が調査したところによれば,信

号待ちをしていた車両は,信号が変わると,先頭車より

順次約1秒間隔で発進して行くと見なしてよい.そこで,

シミュレーション計算では車両の発進間隔を1秒とし,

順次,配列の先頭車より発進させ,その後は車種ごとに

固有の発進パターンで走行するものとした.ただし,こ

のままでは,前の車両より後の車両の方が加速の良い車

種である場合には,計算上は前の車両が後の車両に追い

越されてしまうということが起こり得る.このようなこ

とは現実的でないので,走行中は最少でも2mの車間距

離を保持するように,後の車両が速度を調節するものと

した.

2.7　受音点の騒音レベル計算

各受音点での騒音レベルは,道路上のすべての車両か

ら伝播した騒音のレベルを合成したものである.そこで,

ある受音点のある時刻における騒音レベルを計算するた

めには,その時における各車両の位置を計算し,受音点

騒音のレベルを計辞して,これを合成すればよい.

ある時刻における車両の位置は.車両の発進ノヾターン

により計算できる･またその時の車両の左側方7.5mに

おける騒音レベルL(dB(A))は車種ごとに図2のよう

な測定結果から与えられる.いま自動車騒音が無指向性

であるとすれば,車両から/(m)だけ離れたある受音点

での騒音レベルSa(dB(A))は式(1 )によって与えられ

る.

Sa-i+20】ogl｡ 7.5/l　-･･･-I-.･-･=-I(1)

道路上に車両がn台あるとし,ある受音点に車両1 ,

2, ･･-, nから伝挿する個々の騒音のレベルをSol,

So2,--, Son(dB(A))とすれば,その受音点において

合成される騒音レベルSr(dB(A))は式(2)により与え

られる.

SaJ    Sa 2       jヱヱ

S,=10logl｡(10~1㌃+101㌻+I.･ +10 10 )

-(2)

3.シミュレーション結果

3.1騒音レベルの時間的推移

図4は第-車線中心から1.5m離れたところの観測線

上の合成騒音レベルの時間的推移をあらわす.この図は,

前述した配列車両の所で◎の組み合わせをした先頭の車

両が急速発進し,後続の車両も順次通常発進したときの

ものである.

図の£軸は道路に沿って取られ,帯一車線の停止線を
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計算範囲(m)

図4　路端の観測上における騒音の時間的推移

と各車両の距離を求め,受音点に伝播する各車両からの
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原点(0)としてある. Y軸は騒音の測定時刻(Tsec)をあ

らわす･またZ軸は各受音点に伝播した騒音の合成レベ

レをあらわす,

3.2　騒音レベルの算術平均値

図5 -図8は前述した配列組み合わせ①(参⑧(彰の車両

が,上記と同じ条件で発進した場合における平均騒音レ

ベルの大きさをあらわす.図の横軸は道路に沿って取ら
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図5　各観測繰上の受音点における平均騒音レベル

れ,縦軸は騒音の平均レベルをあらわす･また図中の曲

線は上から順に第-車線中心から1,5,3,5,7.5, 15.0,

mの観測線しの平均騒音レベルを示す.

4.ま　　と　　め

4.1騒音の極大値(Lm｡X)

横断歩道付近における自動車の騒音は,図4で示した
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図6　各観測線J二の受音点における平均髄音レベル

80　　40　　0　-40　-80　-120

/川11

図7　各観測繰ヒの受音点における平均騒音レベル　　　　　　　図8　各観測線上の受音点における平均騒音レベル
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ように時々刻々変動しながら推移するものであり,発進

後の騒音レベルは,ある地点において瞬間的に極大とな

る･このような現象は,特定の車両の発生音が発進後の

機関回転速度や加速度の増加に伴い著しく増大するか,

または複数の車両の騒音が重恩するためである.騒音レ

ベルが極大となる発生地点は,表2にあらわすように車

両の配列順序や車種が異なれば変動するが,先頭車両の

発進条件を変えただけでは変動しない.

これに対して,騒音レベルの極大値が大幅に上昇する

例は,表の上部の配列車両JJJJJ, HTJJJJ, BJ

J JJ　などの先頭車両を急速発進させた場合である･

ム2　算術平均レベルの最大値(Lmean)

表3は路瑞の観測線上において求めた,騒音の算術平

均レベルの最大値とその発生地点をあらわす.最大値の

発生地点は,大旨発進パターン騒音の大きな車両を配列

した,初期の位置と一致しており,しかも,その算術平

均レJiルの最大値は,先頭車両の発進条件が異なっただ

けではあまり変化しない.

以上のようなシミュレーション計算により,横断歩道

付近における交通騒音の基本的な性状を解明することが

でき,騒音レベルの極大値や算術平均レベルの最大値に

関しても,これらの発生地点をあらまし予測することが

可能であり,交差点などにおいて自動車騒音を測定する

場合の指針とすることができよう･

なお,シミュレーション計馴こおいて道路の構造を二

車線とし,これに各5台の車両を配列することにした理

由は,これより多くの車線や車両数を増しても,各受音

点での騒音合成レベルは,距離減衰などの特性により,

きわめてわずかしか変化しないことが予備計算の過程に

おいて,明らかになったからである･

本研究を進めるに当たり多大な御助言を賜わった当所

第二部大野進一教授に厚く謝意を表する･

(1979年12月6日受理)
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表2　騒音レベルの極大値の発生位置

発進条件 ��8鋹,ｨ�ﾙJﾙ�����i:ｨ棈ｷﾙ�ﾉJﾙ���

配列車両 價ﾙ�i&�5�*ﾖﾒ��dB(A) 價ﾙ�i&�5�ﾒ��dB(A) 

JJJJJ 池ｳ�R�83..1 諜�R�88.0 -15 塔2縒�-15 塔2繧�

HTJJJJ 諜C��99.4 諜C��103.5 
-35 涛��2�-35 涛B紕�

BJJJJ 諜C��97.9 諜S��101.0 
-35 塔偵2�-45 涛�絣�

JJHTJJ 諜#��100.5 諜#��100.5 -10 涛ゅR�-10 涛ゅR�

JJBJJ 諜#��97.6 諜#��97.6 -10 涛偵��-10 涛偵��

JJJJHr 諜��100.4 諜��100.4 -20 涛r縒�-20 涛r縒�

JJJJB 諜R�97.7 諜R�97.7 -25 涛r紕�-25 涛r紕�

表3　騒音レベルの平均最大値の発生位置

発進条件 ��9�ﾉ,ｨ�ﾙJﾙ�����i:ｨ棈ｷﾙ�ﾉJﾙ���

配列車両 價ﾙ�i&�5�ﾒ��dB(A) 價ﾙ�i&�5�ﾒ��dB(A) 

JJJJJ 諜#R�66.2 諜�R�66.9 
-20 田r���-20 田r���

HTJJJJ ���74.8 ���73.4 
-5 都B���-5 都2縒�

BJJJJ ���72.3 ���73.0 
-5 都"���-5 都"ﾃb�

JJHTJJ 諜�R�76.6 諜�R�76.7 
-15 都r�"�-10 都r�"�

JJBJJ 偖ﾃ#��74.'5 諜#��74.7 
-15 都R�"�-15 都R�"�

JJJJHT 諜3��78.5 諜3��78.4 
-25 都偵B�-25 都偵B�

JJJJB 偖ﾃ3��77.3 諜3��77.1 
-25 都ゅ��-25 都ゅ��
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