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コンクリート舗装から排水性舗装への路面改修による道路騒音の低減効果
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報告

1．まえがき

道路の新たな環境対策の一つとして、排水性舗装が注

目されている。それに関して種々の研究報告1）2）もなさ

れ通路騒音を低減する効果のあることが実証されつつあ

る。神奈川県でも、住居地域を通過する幹線道路などの

周辺の環境対策として、排水性舗装に注目している。そ

のための基礎調査として、路面をコンクリート舗装から

排水性舗装へ改修した場所で、改修前後の道路騒音の測

定を行い、排水性舗装の騒音低減効果について検討した。

2．舗装道路の概要

施工道路：県道　　　施工区間延長：220m

車線数：2車線

車道幅員：6m　　　歩道幅員：1．8m，1．55m

舗装状態：車道面の舗装を条件①から条件②に改修。

条件①コンクリート舗装：既設舗装、厚さ20cm

条件②排水性舗装：表層工（排水舗装5cm）空隙率20％

最大粒径13mm、基層工（アスファルト5cm）

3．測定日時及び天候

最初に条件①の既設のコンクリート舗装の騒音測定を

行い、路面舗装改修後に同じ場所で条件②の排水性舗装

の騒音測定を行った。
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条件（∋平成6年10月5日（水　コンクリート舗装

天候：曇り　風速：1－2（m／S）気温：22℃

条件（む平成6年11月21日（月）排水性舗装

天候：晴れ　風速：1－2（m／S）気温：18℃

4．騒音測定

車外騒音と車内騒音について測定を行った。車外騒音

の測定については測定点を道路際に設け、音源としては、

試験車両とスピーカを使用した。

4．1試験車両走行音による道路際の騒音測定

最初に試験車両を走らせて、道路際で騒音を測定した。

4．1．1測定方法

小型車（排気量1970cc、5人乗り、ワゴン、タイヤ：

ラジアルリブ）と普通貨物車（最大積載量2750kg、総重

量7915kg、タイヤ：前輪バイアスリブ、後輪バイアス

ラグ）を試験車両とし、条件①と条件②ともに同一の運

転員によって車両を走行させた。一般の市街地であるこ

とを考慮して、車両の走行条件を20（km／h）と40（km／h）

の定常走行とし、運転者によるスピードメータの目視と

走行車両のビデオ撮影によって車両速度の確認を行った。

測定地点としては、No①（7．5m、0．6m）、No②（7．5m、

1．2m）、No③（15．0m、0．6m）、No④（15．0m、1．2m）の4

地点とした。ただしカッコ内は、測定点側車線中心から
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の距離と路面からの高さを示す。それぞれの測定地点に、

普通騒音計を配置し、データをDATに録音した。

なお、測定点を配置した場所の地表面は、コンクリー

ト舗装になっている。

4．1．2　騒音レベルの測定結果

各測定点ごとの騒音低減効果に差が見られなかったた

め、測定点の高さ1．2m、測定点側車線中心からの距離

が7，5mの結果についてのみ、排水性舗装とコンクリー

ト舗装とを比較して、図1に示す。

2勿　　　　　　　　　　　qB

走行速度（km／h）

走行速度（km／h）

図1試験車両の騒音レベル測定結果

測定点の高さ1．2m、測定点側車線中心からの距離7．5m

小型：20、40km／h、貨物：40km／h
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この図に示すように、車両が反対側車線を通過した場

合には、測定点側車線を通過した場合に比較して排水性

舗装による騒音の低減効果が大きくなっている。また、

車両速度に関しては、20（km／h）より40（km／h）の方が低

減効果が大きく、車種に関しては、貨物車より小型車の

方が低減効果が大きくなっている。

これらの理由として、反対側車線通過時には、反射音

が測定点側車線の排水性舗装面の影響を受けること、車

両の速度が増加するにつれて、タイヤ騒音の占める割合

が大きくなること、小型車は貨物車に比較して、車両騒

音に占めるタイヤ騒音の割合が大きいことなどが考えら

れる。

コンクリート舗装から排水性舗装へ路面を改修したこ

とによって、車両のピーク騒音レベルは、測定点の位置

と車種によるが、平均して2～5dB低減した。

4．2　スピーカ昔による騒音測定

ここでは、スピーカを使用して排水性舗装の騒音低減

効果のうち路面反射音に対する効果について検討した。

4．2．1測定方法

2個のフルレンジスピーカを拡散板を挟んで向かい合

わせに置き、そのスピーカの中心点を結んだ軸に対して

垂直方向に音の距離減衰を測定した。この装置の測定方

向の音響特性は、使用周波数の範囲でほぼ無指向性であ

ることが確認されている。実際の車両の音源位置を想定

して、路面からスピ…カの中心までの高さを0．27mとし

ている。

音源位置としては、測定点側と反対側、それぞれの車

線中心とした。試験音はオクターブバンドノイズとし、

測定周波数の範囲を125から8kHzまでとした。測定点

の位置と測定装置は、試験車両による騒音測定と同一の

設定とした。

4．2．2　測定結果

1／3オクターブバンドごとの排水性舗装とコンクリー

ト舗装の差を測定点別に図2に示す。この値がマイナス

になるほど、排水性舗装による騒音の低減効果が大きい

ことを示す。

音源が反対側車線にある場合、音源と測定点の位置関

係から推定して音の反射点は車道上にあり、反射音は車

道の舗装状態の影響を顕著に受ける。そこで、反対側車

線の測定結果については、反射音の影響を考慮した計算

結果も合わせて●印で示す。なお、その計算方法につい

ては、文章末の［参考資料］に示す。

この図から測定値と計算値が傾向として一致している

こと、測定点位置によって、ピークになる周波数が変わ
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ること、また、コンクリート舗装から排水性舗装に変わ

ることで、高い周波数域では、音庄レベルが高くなる帯

域があること、1kHz－2kHz付近の中程度の周波数域

では音庄レベルが低くなることなどがわかる。

排水性舗装の騒音低減効果のうち、路面反射音に対す

る効果を騒音レベルに換算すると、測定点の位置による

が、1～2dB程度であった。
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図2　排水性舗装とコンクリート舗装の青圧レベル差
－スピーカによる測定値と計算値一

4．3　車内騒音の測定

4．3．1測定方法

車内騒音の測定には、乗用車（総排気量1800cc、タイ

ヤ：ラジアルリブ）を使用した。車室内中央、運転席と

助手席の背もたれの間を測定点の位置とし、その床から

の高さを0．95m、天井からの距離を0．2mとした。排水性

舗装、コンクリート舗装、アスファルト舗装の順に路面

の舗装が変化している場所で騒音測定を行い、車両の走

行条件を20（km／h）と40（km／h）の定常走行とした。
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4．3．2　測定結果

騒音レベルは、図3に示すように、コンクリート舗装

がもっとも高く、次にアスファルト舗装（1）（施工後約10

年）、アスファルト舗装（2）（施工後1年）、排水性舗装の

順であった。排水性舗装とコンクリート舗装の差は平均

して7dB、排水性舗装とアスファルト舗装の差は平均

して2～3dBであった。

28　　　　　　　4日

走行速度（km／h）

図3　車内騒音の騒音レベル測定結果

周波数特性としては、図4に示すように、主に1kHz

を中心とする周波数帯城で、舗装の種類による差が見ら

れた。
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図4　車内騒音の周波数分析結果
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5．まとめ

（1）コンクリート舗装を排水性舗装（排水性舗装の空隙

率20％、2車線道路、車両速度40（km／h））に改修する

ことによって、自動車の騒音レベルは2～5dB低減

した。

（2）排水性舗装による騒音低減効果のうち、路面反射音

の占める割合は比較的少ないこと、また、2車線道路

の場合、測定点側車線に比べて、反対側車線の騒音の

低減効果の方が大きいことなどがわかった。

（3）乗用車の車内騒音レベル（車両速度は20（km／h）、40

（km／h））は、コンクリート舗装が最も高く、次にア

スファルト舗装、排水性舗装の順であった。

なお、本測定は、神奈川県土木部道路管理課及び同小

田原土木事務所と共同で実施した。
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参　考　資　料

音のエネルギーは、音源から離れるに従い減衰する。

これ以外に、気象条件、空気吸収、地面などの影響によ

る減衰もある。前者を音の「距離減衰」と言い、後者を音

の「超過減衰」と言う。

地面の影響による音の超過減衰量（Le）は、空気中を

伝わって直接到達する音と地面に反射して到達する音と

の合成音から直接到達する音の分を減じて、（1）式のよう

に表される。この式では、地面は多孔質材料と見なされ、

地面の音の反射率は、その単位長さあたりの流れ抵抗

（げ、以下「流れ抵抗」という。）から計算できる。

（1）式に排水性舗装とコンクリート舗装、別々に流れ抵

抗値を与えて、それぞれの路面の影響による超過減衰量

を計算した。この両者の差を排水性舗装とコンクリート

舗装の騒音減衰量の差とした。なお、流れ抵抗げの億は、

実験報告などから知られている値として、コンクリート

舗装が20000（cgs単位rayls／cm）、排水性舗装が5000（か

たい土などに相当）としている。

Le＝10・log（1十IRpE2・r12／r22＋21R。Irl／r2・eOS（W／C・

（r2－rl）＋β））

R。＝（sin4rPc／Z）／（sin≠＋Pc／Z）

Z／Pc＝11＋9．08（f／6）rO・75トj・11．9（f／6）▲0・73

ただし、Le：超過減衰量、R。＝tR。lexp（jO）：音庄

反射率、rl：直接音の伝搬距離、r2：反射音の伝搬距離、

揖：角周波数、Pc：空気の特性インピーダンス、Z：路

面の音響インピ】ダンス、f：周波数、≠：反射音波と

路面とのなす角、♂：単位長さあたりの流れ抵抗
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