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1．はじめに 
日本貨物鉄道㈱では，鉄道貨物輸送の速達鉄化の観点から，都市部における着発線荷役可能なｺﾝﾃﾅﾎｰﾑへの

改修を試みており，すでに施工の実績として，全国で約 20駅程度の主な貨物ﾔｰﾄﾞの改修を終えている．ここ
では，都市部での荷役作業という形態から，周辺環境への騒音による影響を軽減することも重要な視点となっ

てきている．このため，すでに高速道路などで雨天時に高速走行安定性の向上に一定の成果がある排水性舗装

が，副次的に騒音の低減にも効果が見られるとの報告

があることから，ｺﾝﾃﾅ荷役用ﾌｫｰｸﾘﾌﾄのような低速での

走行時にも，排水性舗装が従来から行われてきた舗装

と比較して，騒音に対して効果を有するか調査を行っ

たので報告する． 
 
2．測定方法と測定条件 
平成 13 年 11 月に供用開始した土浦駅構内の排水性
混合物を用いた 1077(m2)の試験施工区間と，通常の密
粒度混合物を用いた施工区間において測定を行った．

図 1 と図 2 に測定概要図，表 1 に騒音試験測定項目一
覧を示す． 
（1）機械騒音の測定 

機械騒音の測定位置は，JIS規格に推奨される 4mと日
本貨物鉄道㈱の規格であるﾌｫｰｸﾘﾌﾄ騒音測定で用いられ

ている 6mの 2種類とし，ﾌｫｰｸﾘﾌﾄの前後左右の 4箇所に
ついて測定を行った．測定時間は約 60秒とし，等価騒音
ﾚﾍﾞﾙおよび 4 箇所の平均から測定面上での A 特性平均音
圧ﾚﾍﾞﾙを把握し，式 1に示す A 特性音響ﾊﾟﾜｰﾚﾍﾞﾙで騒音
低減効果を検証することとした． 
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測定面の面積

特性平均音圧ﾚﾍﾞﾙ測定面上の

ﾞﾙ特性音響ﾊﾟﾜｰﾚﾍ音源の
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a=0.5 l1+d(m) b=0.5 l2+d(m) c=0.5 l3+d(m)  
l1=基準直方体の縦の長さ(4.5m) l2=基準直方体の横の長さ(2.5m) l3=基準直方体の高さ(3.0m) 
（2）比較騒音の測定 
比較騒音の測定は，ﾌｫｰｸﾘﾌﾄ底面と路面の間に生じる騒音を測定し，測定時間は機械騒音と同様に約 60秒と
して等価騒音ﾚﾍﾞﾙを算出する． 
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図 1 機械騒音測定概要図 

舗装表面

フォークリフト底面と路面の間
の騒音を測定する

舗装表面

フォークリフト底面と路面の間
の騒音を測定する

図 2 比較騒音測定概要図 

エンジン回転数
(rpm)

機械騒音
比較騒音
機械騒音
比較騒音
機械騒音
比較騒音
機械騒音
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測定内容混合物種類

密粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ(20)
空隙率4%

排水性ｱｽﾌｧﾙﾄ(13)
ﾊﾟｰﾐｸﾞﾘｯﾌﾟ
空隙率25%

1500

2000以上

1500

2000以上

表 1 測定項目一覧 
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3．調査結
果 
（1）1/3 ｵｸ
ﾀｰﾌﾞﾊﾞﾝﾄﾞ

解 析 によ

る影響を

及ぼす中

心周波数

の検討 
図 3にｴﾝ
ｼﾞﾝ中心か

ら距離の

違いによ

る中心周

波数の比較結果を示す．測定結果は排水性舗装上

で測定を行った結果であり，ｴﾝｼﾞﾝ後方の

1500(rpm)時のﾃﾞｰﾀを使用したものである．ｴﾝｼﾞ
ﾝ中心からの距離が遠くなるほど各周波数帯域の

騒音ﾚﾍﾞﾙは低下し，特に，125(Hz)以上で大きな
差異が見られる．図 4に舗装の違いによる中心周
波数の比較を行ったものを示す．測定ﾃﾞｰﾀは，ｴ

ﾝｼﾞﾝ後方のﾃﾞｰﾀで設置距離は 4(m)のものである．
これについても，125(Hz)以上の帯域で排水性舗
装と密粒度ｱｽｺﾝの騒音ﾚﾍﾞﾙに差違が見られてく

る，また，1.25k(Hz)～3.15k(Hz)あたりが卓越し
ていることがわかる．等価騒音ﾚﾍﾞﾙに影響を与えるの

はこの帯域であり，人間の聴覚が最も敏感な帯域でも

あることから，何らかの騒音防止手段を考案する必要

があるといえる． 
（2）機械騒音と比較騒音の検討 
密粒度ｱｽｺﾝ(20)と排水性ｱｽｺﾝ(13)の 2 種類の A 特性
平均音圧ﾚﾍﾞﾙをまとめたものを表 2に示す．これより，
排水性舗装を用いることによって，1.1～1.4(dB)程度の
騒音低減効果が期待できることが明らかとなった．比

較騒音として，路面反射音の測定結果を表 3 に示す．
路面反射音は，ｴﾝｼﾞﾝ直下で 1.8(dB)，ｴﾝｼﾞﾝ後方で 2.0
～2.5（dB）程度の騒音低減効果が期待できることが
わかった． 
 
4．まとめ 
排水性混合物をﾔｰﾄﾞ舗装に使用することにより，A
特性音圧ﾚﾍﾞﾙを 1.0(dB)～1.5(dB)程度，路面反射音で
1.8(dB)～2.5(dB)程度の騒音低減効果が確認できた．ｺ
ﾝﾃﾅ荷役は，都市部で行われることが多いことから，

今後も都市部の近隣住宅地への配慮を目的として，引

き続き調査を行っていく予定である． 
 
◆謝辞 
今回のフォークリフトを使用した測定に関して，御協力頂いた TCM㈱龍ヶ崎工場の皆様方に厚く御礼申し
上げます． 

0

20

40

60

80

100

ﾒ
ｲ
ﾝ

A
P

16
H

z 
   

 

31
.5

H
z 

  

63
H

z 
   

 

12
5H

z 
   

25
0H

z 
   

50
0H

z 
   

1k
H

z 
   

 

2k
H

z 
   

 

4k
H

z 
   

 

8k
H

z 
   

 

1/3オクターブバンド中心周波数（Ｈｚ）

騒
音
レ
ベ
ル
（ｄ
Ｂ
）

排水性舗装 2000rpm
排水性舗装 1500rpm
密粒度 2000rpm
密粒度 1500rpm
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1/3オクターブバンド中心周波数（Ｈｚ）

騒
音
レ
ベ
ル
（ｄ
Ｂ
）

設置位置 1ｍ
設置位置 2.5ｍ
設置位置 6.25ｍ
設置位置 8.25ｍ

図 3 距離の違いによる中心周波数 図 4 混合物の違いによる中心周波数

検討位置 エンジン回転数 舗装の種類 A特性平均音圧レベル
①排水性舗装 82.0
②密粒度Asコン 83.2

-1.2
③排水性舗装 77.0
④密粒度Asコン 78.4

-1.4
①排水性舗装 79.9
②密粒度Asコン 81.0

-1.1
③排水性舗装 74.6
④密粒度Asコン 75.7

-1.1

4m

6m

2000rpm

①-②(dB)

1500rpm

③-④(dB)

2000rpm

1500rpm

③-④(dB)

①-②(dB)

表 2 混合物による A特性平均音圧レベルの比較 

エンジン
回転数

舗装の種類 測定数
エンジン下
（dB)

エンジン下
後ろ1ｍ
（dB)

N1 94.4 90.6
N2 94.2 90.4
N3 93.3 91.5
N4 93.9 90.2
N5 93.9 90.3
N6 93.2 91.4
平均 93.8 90.7
N1 95.8 93.1
N2 95.6 93.1
N3 95.6 93.2
N4 95.5 93.2
平均 95.6 93.2

-1.8 -2.5
N1 98.3 96.9
N2 98.0 96.9
N3 97.6 98.2
N4 98.0 96.9
N5 98.0 96.9
N6 97.4 98.1
平均 97.9 97.3
N1 99.9 99.2
N2 99.6 99.4
N3 99.7 99.2
N4 99.6 99.3
N5 99.7 99.4
平均 99.7 99.3

-1.8 -2.0

2000rpm

①排水性舗装

②密粒度Asコン

①-②(dB)

1500rpm

①排水性舗装

②密粒度Asコン

①-②(dB)

表 3 回転数の違いによる路面反射音の比較
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