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１．はじめに 

 

 近年，自動車交通による大気汚染は深刻な問題と

なっている．環境負荷量を抑制するために自動車交

通の運用計画や道路施設の整備計画作成時に，計画

対象地域内で発生する NOx，SPM，CO2 等の環境

負荷量の推計を行うことは必要不可欠である． 

 現在，環境負荷量を推計する際には，トリップの

平均速度を算出し，そのトリップの平均速度と環境

負荷物質の排出係数から環境負荷量を推計する方法

が一般的である．しかし，その推計値と実測値には

乖離が存在する．この原因の 1 つとして，環境負荷

量を説明する変数がトリップの平均速度のみで，ト

リップ内での速度変動等を考慮できていないことが

挙げられる． 

 本研究は，トリップ単位の分析にショートトリッ

プ単位の分析を加えることで，体系的な環境負荷量

推計方法を提案することを最終的な目的にして，以

下の３点について検討する． 

①トリップ単位におけるトリップ走行特性とショー

トトリップ走行特性の関係 

②ショートトリップ単位におけるショートトリップ

走行特性と燃料消費量の関係 

③ショートトリップ単位における燃料消費量と

NOx 排出量の関係 
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２．ショートトリップの定義 

 

 走行特性と環境負荷量の関係を明らかにする際に，

トリップの概念に加え，ショートトリップの概念を

導入する．本研究では，1 つのショートトリップを

｢一旦発進して走行した後に停止するまでの区間｣と

定義する．１つのトリップは，図－1 のような複数

のショートトリップとアイドリングによって表せる．

また，ショートトリップは，加速度の閾値によって

加速，定速，減速に分解して考える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．トリップとショートトリップの関係の分析 

 

(1) 分析内容と使用データ 

 トリップ単位の分析では，トリップ平均速度と燃

料消費量の間に，ある程度関係があることが明らか

にされている．本研究では，トリップ走行特性とシ

ョートトリップ走行特性の間に一定の関係が見られ

図－1 トリップとショートトリップ 
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るのかを実走行実験データを用いて検討する．具体

的には，トリップ走行特性としてトリップ平均速度，

ショートトリップ走行特性としてショートトリップ

数，ショートトリップ平均速度，アイドリング時間

割合等に着目する．分析に使用したデータの実験条

件を表－1 に示す．同一経路（東京都文京区春日－

保谷間，約 20Km）を複数回往復することで，連続

データ(測定周期 0.1s)を得ている．連続データから，

ショートトリップ単位とトリップ単位の燃料消費量

及び特性値が算出できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 分析結果 

 ショートトリップ数とトリップ平均速度の関係を

図－2 に示す．ショートトリップ数が減少するとト

リップ平均速度が増加する傾向がみられる．同一経

路を走行しているため，ショートトリップ数が増加

すると停止回数も増加し，トリップの平均速度が減

少する．このことから，トリップ走行特性を表す指

標として，ショートトリップ数は重要な変数である

と考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 次に，ショートトリップ走行特性とトリップ走行

特性はどのような関係がみられるのかを明らかにす

るために，ショートトリップ平均速度とトリップ平

均速度の関係をみた．ショートトリップ平均速度と

トリップ平均速度の関係を図－3 に示す．ショート

トリップ平均速度とトリップ平均速度の関係はショ

ートトリップの平均速度が増加するにつれてトリッ

プ平均速度も増加する線形に近い傾向がみられた．

ショートトリップ走行特性とトリップ走行特性には

傾向がみられ，安定した関係であることが明らかに

なった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 次に，アイドリング特性がトリップ走行特性にど

のような関係があるのかを明らかにするためにアイ

ドリング時間割合とトリップ平均速度の関係の分析

を行った．アイドリング時間割合とトリップ平均速

度の関係を図－4 に示す．アイドリング時間割合が

減少するとトリップ平均速度が増加する傾向がみら

れた．アイドリング時間が減少するとトリップ時間

において停止時間が減少するためトリップ平均速度

が増加することがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図－2 ショートトリップ数とトリップ平均速度の関係 
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図－3 ショートトリップ平均速度とトリップ平均速度の関係
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図－4 アイドリング時間割合とトリップ平均速度の関係 

表－1 実験条件 

実験日時

実験方法

測定周期

走行経路

サンプル数

Dsti :ショートトリップ走行距離(km)
Vsti :ショートトリップ平均速度(km/h)

トリップ数:52　ショートトリップ数:2202

Vti :トリップ平均速度(km/h)
Fti :トリップ燃料消費量(L)
FEti :トリップ燃料消費効率(km/L)

Tsti :ショートトリップ走行時間(s)

実験車両

使用データ値

2001年2月1日～2月7日(7日間）
ガソリン乗用車

(排気量:1500cc,重量:1.35ton,変速機:オートマティック)

平均テスト法

0.1(s)

春日～目白通り～新青梅街道～保谷

Tti :トリップ走行時間(s)
Dti :トリップ走行距離(km)



４．ショートトリップ単位の走行特性と燃料消費量

の関係の分析 

 

(1) 分析内容と分析データ 

 アイドリング特性と燃料消費量は正の関係であ

ることが明らかにされているが，ショートトリップ

単位で走行特性と燃料消費量にはどのような関係が

あるのかを明らかにするための分析を行う．具体的

には，ショートトリップ単位の加速，定速，減速の

中で，どの部分が最も燃料を消費するのかを明らか

にする．分析に使用したデータの実験条件を表－2

に示す．このデータは，表－２に示す走行経路を組

み合わせて，８種類のトリップが存在する．データ

(測定周期 0.2 秒)から，ショートトリップ単位での

燃料消費量と走行特性が得られたデータを使用して

いる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 分析結果 

 各ショートトリップにおいて，加速時の燃料消費

量とその加速時間の関係，定速時の燃料消費量とそ

の定速時間の関係，減速時の燃料消費量とその減速

時間の関係について算出した結果を，それぞれ図－

7，図－８，図－９に示す．ここでの結果は，一般

道路(86.4km)と高速道路(49km)で構成されている経

路の結果を示す．結果は，他の経路加速時の燃料消

費量は，加速時間が増加するにつれて増加する傾向

がみられる．また，定速時と減速時の燃料消費量は，

定速時間と減速時間との関係が見られず，燃料消費

量の値が２桁程度小さいことがわかる．以上の分析

から，ショートトリップの加速時において燃料の多

くが消費され，燃料消費量は加速時間と強い関係が

あることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 次に，燃料の消費に最も関係がある加速時につい

て，ショートトリップ単位の燃料消費量と他の指標

の関係を検討した．他の指標として，最大速度の２

乗と加速時間×平均加速度を採用した結果をそれぞ

れ図－１０，図－１１に示す．ここでの結果は，図

－７と同様に，一般道路(86.4km)と高速道路(49km)

で構成されている経路の結果である．燃料消費量は，

２つの指標と相関関係が存在し，特に加速時間×平

均加速度は，加速時間と同程度に，高い相関関係が

存在することがわかる． 

実験日時

実験方法
測定周期
サンプル数

一般道路 高速道路
国道15号,国道16号,国道17号 東北自動車道
国道125号,国道254号,国道357号, 首都高速川口線、向島線、
環状7号線,環状8号線,目白通り 三郷線、湾岸線
県道栗橋線 東京外環自動車道
Tsti :走行時間(s) Tsti :走行時間(s)
Dsti :走行距離(km) Dsti :走行距離(km)
Vsti :速度(km/h) Vsti :速度(km/h)
Esti :エンジン回転数(rpm) Esti :エンジン回転数(rpm)
Fsti :燃料消費量(L) Fsti :燃料消費量(L)
FEsti :燃料消費効率(km/L) FEsti :燃料消費効率(km/L)

平均テスト法
0.2(s)

使用データ値

走行経路

トリップ数:121　　ショートトリップ数:18663

1997年3月3日～1998年1月26日(136日間)

実験車両
ディーゼルダンプトラック
(排気量:12503cc,変速機:マニュアル,
車両総重量:14.81ton(車両重量6.70ton,定積載8.00ton))

表－2 実験条件 

図－7 ショートトリップ加速時間とショートトリップ燃料消費量 

図－8 ショートトリップ定速時間とショートトリップ燃料消費量 

図－9 ショートトリップ減速時間とショートトリップ燃料消費量 
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５．ショートトリップ単位の燃料消費量と NOx 排出

量の関係の分析 

 

(1) 分析内容と分析データ 

 ショートトリップ単位の燃料消費量と NOx 排出

量にはどのような関係があるのかを明らかにするた

めに分析を行う．分析に使用したデータの実験条件

を表－3 に示す．実験の連続データ(測定周期 0.5 秒)

から，ショートトリップ単位での燃料消費量と NOx

排出量が算出可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 分析結果 

 ショートトリップ単位での NOx 排出量と燃料消

費量の関係を図－12 に示す．ショートトリップ単位

の NOx 排出量と燃料消費量は，正の比例関係があり，

また，高い相関関係（相関係数 0.99）があることが

明らかになった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．おわりに 

 

 本研究の分析にから以下のことが明らかになった． 

①トリップ平均速度とショートトリップ平均速度，

アイドリング時間割合の間には，一定の関係が存

在する． 

②ショートトリップの加速時，定速時，減速時の内，

加速時が強く燃料消費量に影響を与えている． 

③ショートトリップ単位の燃料消費量と NOx 排出

量の間には，高い相関関係が存在する． 

今後の課題は，本研究の結果を参考にして，トリ

ップとショートトリップの走行特性の両者を考慮し

た環境負荷量推計式の構築が考えられる． 
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表－3 実験条件 
実験日時

実験方法
測定周期

サンプル数
一般道路 高速道路

首都高速湾岸線
首都高速神奈川線1～5号

Tsti :走行時間(s) Tsti :走行時間(s)
Dsti :走行距離(m) Dsti :走行距離(km)
Vsti :速度(km/h) Vsti :速度(km/h)
Esti :エンジン回転数(rpm) Esti :エンジン回転数(rpm)
Fsti :燃料消費量(L),(g) Fsti :燃料消費量(L),(g)
FEsti :燃料消費効率(km/L) FEsti :燃料消費効率(km/L)
Nsti :NOx排出量(g) Nsti :NOx排出量(g)
NEsti :NOx排出率(g/km) NEsti :NOx排出率(g/km)

1999年11月30日～12月2日(3日間)

0.5(s)

走行経路

使用データ値

川崎市内

ディーゼル小型バス

平均テスト法
(排気量:4899cc,重量:3.63ton,変速機:マニュアル)

実験車両

トリップ数:7　　ショートトリップ数:390

図－12 ショートトリップNOx排出量とショートトリップ燃料消費量
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図-10 ショートトリップ最大速度の2乗とショートトリップ燃料消費量

図-11 ショートトリップ加速時間×平均加速度と 
ショートトリップ燃料消費量の関係 


