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本研究は、低騒音舗装の機能改善を目的に行ったものである。まず路面性状の良否が騒音値に与える影響

について検討 を行った。その うえで、現在開発が進められているいくつかのタイプの低騒音舗装を用いた試

験施工を実施 し、その調査結果をもとに街路における適用性について検討 した。その結果、都道においては、

(L50で6dB(A)低 減す ることによって約90%ま で低騒音舗装で要請限度超過箇所を解消することが可能で、

残 りの10%に ついては、他の対策を併用する必要がある。また、今回試験施工に用いた各種低騒音舗装は、各

々の特徴を生か した使い方をすることによりいずれも街路への適用が可能であること等がわかった。
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1.は じめに

東京都の幹線道路における道路交通騒音 を低減

させ ることは火急の行政課題 となってい る。都内

約400地 点における都道沿道の定点観測結果による

と、環境 基準の騒音環境基準を満 足 してい る地点

は、僅か14%に す ぎず、夜間要請限度 を満足 してい

る箇所でさえ59%で ある1)。この解消を目指 して東

京都では低騒音舗装を開発 し、舗設面積を平成10年

度末現在で約100万m2以 上 と拡大 してきている。

現在の低騒音舗装は、平均値で5dB(A)(L50)程 度

の騒音低減 を期待できるが、これでは、環状七号線

などの幹線道路では、要請限度以下にすることは難

しい。 また、騒音低減機能が3年 程度で半減す るた

め、より一層機能の持続性 を延長す る必要がある。

さらに、交差点においては、車両が左右折する際に

生 じる水平方向のせん断力に より骨材が飛散す る

ことが多く、このような破損が生 じない舗装を開発

する必要がある。

本研究は、低騒音舗装の機能改善を目的に行った

ものであるが、まず表層材料の改善を進めるにあた

って、路面性状の良否が騒音値に与える影響につい

て検討を行 った。その うえで、現在開発が進められ

てい るいくつかのタイプの低騒音舗装を用いた試

験施工を実施 し、その調査結果をもとに街路におけ

る適用性について検討 した。

2.研 究の内容

(1)従 来 より騒音低減効果の大きな舗装 を開発

す るにあた り、まず、路面性状の良否が騒音値にあ

たえる影響についての検討を行 った。

(2)低 騒音舗装 の騒音低減効果 と材料性状 との

関係について、これまでに得 られた知見を整理 し

た。そ して、現在開発が進 められている各種低騒音

舗装の性能を室内試験等によ り確認 し、街路におけ

る施工性や、コス ト等を勘案 しなが らその実用性を

検討 した。

(3)上 記で検討 した各種低騒音舗装 を用いた試

験施 工を、供用中の幹線道路2路 線で実施 し、騒音低

減効果等を検証 した。

(4)都 道における騒音の実態 をしらべ、各種低騒

音舗装の街路への適用性についての検討 を行った。

3.騒 音値に与える路面性状の影響

路面性状の良否が道路交通騒音に与 える影響 に

ついて検討するために、わだち掘れ、ひびわれ、平坦

性との関係を調べた。

使用データは、環状七号線及び青梅街道における

4年間の測定結果であ り、全て密粒度舗装である。

各データは、騒音の観測地点 を中心 とした100m区 間

の平均値で、各測定地点におけるわだち掘れ、ひび

われ、平坦性等の路面性状値を、大きい順にグルー
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図-1わ だち掘れ量 と騒音 レベルの関係

図-2わ だち掘れ量と400台 換算騒音 レベルの関係

プ分 け して 平均値 を算 出 し、各 々に対応 す る騒音

値 との関係 を求 めた。

(1)騒 音 値とわだち掘 れの関係

図-1は 、わだ ち掘れ と騒 音値 の 関係 で あ り、両都

には相 関が認 め られ る。しか し、わだ ち掘れ深 さは、

交通 量 が多 い路線 ほ どそ の進行 が早 い な ど相 関性

が あ るた め、図 は、交通 量 との 関係 が反 映 して い る

可 能性 があ る。 そ こで、交通量 によ る影響 を取 り除

くた めに、交通 量 を一 定 に し、同条件 に して両都 の

関係 を調 べ た。

交通 量 は、400台/10min交 通 量に換算 し、交通量 を
一定 に して それ に対応 す る騒音 値 を算 出 した

。400

台換算 と したのは、使用 デー タの平均交通 量がお よ

そ400台/10minで あったた めであ る。

計算 には 日本音 響学会 に よる(1)式 を用 いた。 こ

こで は、Lc=400台/10min換 算 騒 音 レベ ル(dB(A))

へ の換 算過程 は省 略す る。

L50=Lw-8-20・log10I

+10・log10{π ・(3qI/500v)}・tanh・2π・(3qI/500V)+αd+αi

…(1)

L50:騒 音 レベ ル(dB(A))

Lw:1台 の車 か ら発生 す る騒 音 の平 均 パ ワー レベ

ル(dB(A))

I:音 源 か ら受 音 点 ま での 距離(m)

q:交 通 量(台/10min)

図-3ひ びわれ量 と400台 換算騒音 レベルの関係

図-4平 坦性 と400台 換算騒音 レベルの関係

V:平 均走行速度(km/h)

αd:回 析減衰による補正値(dB(A))

αi:沿 道、地表条件など種々原因の補正値(dB(A))

その結果は、図-2と な り、わだち掘れの大きさは、

騒音値には影響 を与ていないことがわかった。

(2)騒 音値とひびわれ率 および平坦性との関係

同様の手法によりひびわれ率、平坦性 との関係 を

求めると、図-3、4のようになる。

図に示すよ うにひびわれ量、平坦性について も騒

音値には影響を与えていない。

今回の検討結果では、路面性状は騒音の大きさに

は寄与 していない ことがわかった。以下では舗装

が騒音値に影響を及ぼす要因の主要部分は、アスフ

ァル ト混合物の性状お よび層構成 として とらえて

検討 を進め、混合物の改善によりどこまで騒音の低

減が可能であるかの検討を行った。

4.低 騒音舗装の機能改善について

低騒音舗装については、既に排水性舗装技術指針

(案)に より基準が定められてお り、これに基づ く

施工実績 も積み重ねられているが、前述 したように

機能向上を 目指 して さらに改善をはか っていく必

要がある。最近各種の低騒音舗装が開発 されてい

るが、低騒音舗装の機能改善を進 めるために、まず
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騒音値 と低騒音アスファル ト混合物層の特性 との

関係について、これまでの研究2)で得 られた知見

を整理 した。

次に、最近開発されつつある各種低騒音舗装の特

徴を示す3)。

(1)材 料特性 と騒音値

低騒音アスファル ト混合物 と騒音低減の効果 と

の関係を整理す ると以下のとお りである。

a)最 大骨材粒径

最大骨材粒径は、小 さいほど騒音値は小 さくな

る。大型車に比べ小型車の方が、最大骨材粒径の影

響が大きく表れる。 これは、騒音パワー レベルに占

めるタイヤ音の寄与が、小型車の方が大きいためと

されている。耐久性 との関係は、確認出来ていない。

b)空 隙率

空隙量が大きいほ ど吸音量は高い。また、空隙量

が16%以 下では、吸音量 と1/3オ クターブ周波数分

析の関係において明確 なピークをもたないが、20%

を越 えると特別の周波数に対 して大きな吸音性 を

示す。 ピー ク周波数は空隙量が大き くなると高い

周波数へ移行す る。空隙率が大きくなる と騒音低

減量は大きくなるが20%を 越 えると差がなくなる。

c)舗 装厚

厚 さの増加に したがって騒音低減効果は増大す

る傾向にある。また、厚 さの増加に したがって吸音

量 ピークが低周波数に移行 し、広い周波数領域の音

を吸音す る。

(2)各 種低騒音舗装の特徴

a)エ ポキシ型

混合物のバインダーにエポキシ樹脂を混入 し、混

合物の耐荷力を増加 させた もので、交差点部での耐

久性向上を前提 として適用が検討 されている。交

差点ではタイヤによる水平方向のせん断力が作用

し、骨材飛散による損傷が発生す ることが多いが、

室内試験でそれを想定 したね じれ に対する抵抗性

試験 として回転ホイール トラッキング試験4)を 用

い実施 した(図-5)。

エポキシ型は高粘度改質アスファル トよりね じ

れに対する抵抗性が大きく、交差点でも十分適用が

可能であることが確認 された。

b)弾 性モルタル型

高粘度改質アスファル トを用いた最大粒径13mm、

厚 さ5cmの 通常の低騒音舗装の表面空隙部分に1～2

mmの ゴムチ ップを骨材 とした多孔質弾性モル タル

で埋 めたものである。路面のマクロテクスチャー

を改善 し、空隙による吸音効果、ゴムチ ップの弾性

によ りタイヤ衝撃エネルギーを吸収することで低

騒音化を図ることを期待 した表面処理工法である。

図-5回 転ホイール トラッキング試験結果

c)二 層式

二層式は、表層の厚 さ(4～7cm)の 中で、骨材粒

径の小 さな開粒混合物 を上部に、骨材粒径の大きな

開粒混合物を下部に設 け、二層同時に舗設するもの

で、従来の低騒音舗装 より大きな騒音低減効果が得

られている5)。

二層式の低騒音舗装は、上部の骨材粒径を小 さく

することで、タイヤ発生音そのものを低減するとと

もに、上部に比べ、下部の空隙容積が大きいことに

よ り、騒音低減 効果が大 きくなる と考 えられてい

る。

しかし、上、下層に用いる混合物の粒度、各層の厚

さ、総厚等多くの組み合わせがあ り、騒音低減効果

のみならず耐久性、コス ト等を総合的に勘案 し最適

な二層構造を選ぶ必要がある。

d)薄 層式

高粘度改質アスファル トを用い13mmト ップの粒

度で厚 さ3cm以 下の薄層で仕上げるもので、コス ト

縮減を主 目的としている。 しかし、単に舗装厚 さを

薄くするだけでは層間剥離の問題が生 じるため、付

着力を高めるための方策が必要である。そ こで乳

剤の質および散布量を工夫 し、専用の敷均 し機械が

開発さている。

5.各 種低騒音舗装を用いた試験施工

(1)試 験施工の概要

試験施工箇所 は、主要地方道第306号(通 称名 明

治通 り)お よび主要地方道第14号(通 称名東八道

路)で ある。試験施工箇所および各工区の配置 を

図-6に 、試験施工の内容 と目的を表-1に 示す。

試験施工I(明 治通 り)は 、現在開発中の低騒音

舗装の中から、街路において適用が可能 と思われ る

ものを選択 し実施 した。採用の基準はコス ト、機能、

耐久性、施工性等である。試験施工II(東 八道路)

では、試験施工Iを もとに、二層式 と薄層式 に着 目

し、さらに詳細な検討を加えるために実施 した。
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図-6試 験施工工区割 り

(2)使 用材料の性状

使用材料の性状および配合試験結果は、表-2に 示

すとお りである。試験施工IとIIの 大きな違いは、

空隙量を試験施工IIの 方が大きめに設定 した。

エポキシアスファル ト混合物の配合設計は、排水

性舗装技術指針(案)お よび排水性舗装用エポキ

シアスファル ト混合物施工の手引き6)に準 じて行

い、他の ものは東京都建設局土木材料仕様書および

排水性舗装技術指針(案)に 従った。

特にエポキシアスファル トについては、可使時間

の検討が重要である。従来のエポキシアスファル

ト混合物は、可使時間が90分 程度であったが、今回

の施工では交差点部での分割施工となることから

120分 を目標 にした。

(3)施 工状況

a)エ ポキシ型

舗設は、通常の低騒音舗装 と同様に行った。施工

は、4分割 で行い、混合物の作業性、転圧時のお さま

りは、通常の低騒音舗装用混合物 と同様であった。

目視では、艶がよくさらさらした状況であった。ま

た、手引き施工がないよ うに レーン割 りを し、レー

ン替わり時には、フィニッシャのホッパ内に残った

混合物の温度低下が生 じないよ うに留意 した。

b)弾 性モルタル型

弾性モル タル型は、通常の低騒音舗装 を舗設後、

直径約1mmの 鋼球によるシ ョットブラス ト(接 着性

向上のため表面の骨材を皮膜 しているアスファル

表-1試 験施工の内容 と目的

トを除去す るた め路 面研掃)→ 清掃 工→ プ ライ マ

ー塗布(0 .2kg/m2)→ 多 孔質 弾性 モル タル を加熱

コテ で人力 す り込み(標 準す り込 み 量1 .2kg/m2)

→すべ り止 め工(鉱 物 質細骨材 をスプ レーガ ンで0 .

2kg/m2散 布)→ ビニール シー ト養 生(3～4時 間)

→水 を噴霧 湿潤養 生 にて硬化 させ る(1時 間)の 手

順 で行 った。延 べ施 工 日数4日 、延 べ施 工時 間38.5

時間 を要 した。

c)二 層式

舗設 には、2層 同時に敷 き均 す専用 の フィニ ツシ

ャ(マ ル チア ス ファル トペーバ ー)を 用い た。 下

層 用の混合物 を まず ホ ッパ に搬 入 し、次 に上層用 の

混 合物 を搬入 し、2層同時 に舗設 を行 った。 通常 よ

りも積込み に時間 を要す るので 、下層用混 合物 の温

度管理 が重要で あった。

d)薄 層 式

舗設 には、乳剤散 布装置付 きの専 用の アス ファル

トフィニ ッシャを用 い、タ ックコー トと敷均 しを同

時 に行 った。施 工速度 は、5m/minで あ り、通常 の フ

ィニ ッシャ よ り速 い。 敷均 しは、通 常の場合 と同様

で あるが、薄層 であ るた め温度 低 下が早 く、速や か

に施 工す る必要 があ った。

(4)温 度管理 および品質管理

a)温 度 管理

二層式 は、ホ ッパ へ の投入 が2種 の混 合物 に なる
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表-2使 用材料の性状

こ とか ら時 間を要 し、舗 設時 の温度 が他 の混 合物 と

比較 してや や低 くなっ ていた。 他 の混合 物 につ い

て は、所 定の温度 で あった。

交通解 放 時の 温度 は、明治通 りが26～45℃ 、東八

道路 が36～38℃ で あった。

b)品 質管理

各混 合物 の透 水試 験 、舗 装厚 、密 度、空隙量 等 は、

定め られ た所 定 の基準 を確保 して い る。

(5)調 査 内容

調査 内容 は、RAC車(Road Acoustic Checker)

に よ る騒音 調査7)8)と 路 面凹凸調 査 、一般 走行 車の

騒音調査 と交通 量 ・車 両速度調 査、一般走行 車の騒

音パ ワー レベ ル調 査(明 治 通 りのみ)を 行 った。

また、交通荷重 の実態把 握の ために軸重測 定(明 治

通 りのみ)を 行 った。

a)試 験 車に よる騒 音調査

試験 車 に よる騒音調 査 として、ス ピー カー と騒音

測 定用 のマ イ ク ロホ ンを搭 載 したRAC車 を用 い、特

殊 タイ ヤ音 と路 面反 射音 の調 査 を行 った。特 殊 タ

イ ヤ音 の測 定 は、RAC車 後部 に搭載 した試 験用 特殊

タイ ヤに荷 重250kgを か けて路面 に降 下 させ 、この

タイ ヤか ら発 生す る音 を タイヤ近接 の単一指 向性

のマイ クロホ ンで計測 した。

路 面反射 音 の測 定 は、RAC車 に搭 載 した ス ピー カ

ーか ら一 定パ ワーの音波 を路面 に向 けて放射 し、路

面 とシャー シ間で反射 させ た後 、拡 散音場 に設 置 し

たマ イ クロホ ンで計測 した。 両測定 の音圧 レベ ル

の解析 条 件 は、走行 速度50km/h、 サ ンプ リング間隔

0.1秒 、サ ンプ リング個 数約70個 、周波数補正 回路 は

風切 り音 の影 響 を考 慮 してA特 性 、音 圧 レベル の統

計値 はLeqと した。

b)路 面 凹凸

路面 凹 凸は、RAC車 に搭 載 され てい る レー ザ変位

セ ンサ を用 い、路面 方向 に向けて走行 中に レーザ を

発 し路面表 面 までの距離 を計 測 した。 路面凹 凸は、

90%の 凹 凸深 さで表 した。90%の 凹凸深 さ とは、凹

凸深 さの累積 度数 曲線 か ら5%と95%の 各値(90%

レンジの上下端値 と呼ぶ)を 求 め、両者 の差分 量 と

定義 した。

c)一 般走行車 の騒音調査

一般 走行 車 の騒 音調 査 は、JIS・Z・8731に 準拠 し

た。 また、騒音測 定 と同時 に方 向別 ・車線別 ・大型

車 と小型 車の2車 種 分類 で交通 状況(交 通 量、大型

車混 入量、速度)調 査 を行 った。 また、走行速 度は、

ビデ オ撮 影 に よ り一定 区間 の車 両の通 過 時 間か ら

調査 時間10分 間 の代表 的な10台 を選 定 した。

d)騒 音 のパ ワー レベル調査

騒音 のパ ワー レベル調 査 と して一般 走 行 車の騒

音 の パ ワー レベル と交 通状 況調 査 を実施 した。騒

音 のパ ワー レベ ル は、各調 査 区間を単独 で走行す る
一般 車両 が測 定地点 を通過 す る時点 の ピー ク騒音

レベ ル につ いて測 定 した。

測 定地 点は、騒音規制 法 の 自動車騒音 測定 方法に

準拠 し、中央分離帯側 の第一 車線の車 両走行 中心線

か ら7.5m離 れ た地 点 とした。 調査 対 象車 両 は、各

調査 箇所 ご とに小型 車 ・大型 車I(大 型 車類 の う

ちナ ンバ ー プ レー トが大 で速度 表示 灯 を装 着 した

車 両)各10台 と した。 基 準走行 速度 は60km/hと し

た。 測 定方法 は、JIS・Z・8731に 準拠 した。 なお、

測 定周 波数補正回路 はA特 性、動特性 はFastと した。

交通状 況調 査 は、測 定対象 車 両 を ビデ オ撮影 し、

車 両の通過位置 の確認、走行速度 の確認 を行 った。

測 定対象車両 は、測定地 点か ら7.5m離 れ た地点 を単

独 走行 して い る車両 とした。そ して、所 定の条件 に

合 うもののみ を解析 の対象 とした。

e)軸 重調査

軸重調査 は、マ ッ ト式 軸重計 を用 いて、対象車線2

車線 につ いて測 定 した。 同時 に交通 量調 査 も両方

向 につ いて行 った。

(6)調 査 結果 と考察

a)特 殊 タイヤ音

特殊 タイヤ 音 の騒音 レベル(AP:オ ー ル パ ス)

の結果 は、図-7に 示す とお りで あ る。

施 工前 の密 粒度 ア ス ファル ト舗装 区 間の 特殊 タ

イヤ音Leq=99.6dB(A)(明 治通 り)、95.2dB(A)(東

八道路)と 比較 して、低 騒音舗装 区間 は85.1～92.3
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図-7特 殊 タイヤ音(AP)の 騒音 レベル

図-8特 殊 タイヤ音(800Hz)の 騒音 レベル

dB(A)と レベル は明 らかに低 減 して いた。低減量 は、

3.5～13.5dB(A)で あ る。東 八道 路 の二層式5mmが 最

も騒音 レベル が低 く、次 いで明治通 りの弾性 モル タ

ル型 で あ った。 薄層 式 は最 も騒 音 レベル が高 か っ

た。

また、特殊 タイヤ音 の騒音 レベル(周 波数特性)

にお いて、低騒音 舗装 は、500Hz以 上 の周波数帯域 で

明確 な騒音 レベ ル の低 下がみ られ 、図-8に800Hzの

騒 音 レベル を示 した。 周波数 特性 か らみ て も二 層

式5mmと 弾性 モル タル 型 の騒音 レベル の低 減が大 き

か った。

b)路 面 反射音

路 面反 射音 の騒音 レベル(AP)の 結果 は、図-9に

示 す とお りで ある。施 工前 の密粒 度 ア ス ファル ト

舗 装 区間の路 面反 射音Leq=108.5dB(A)(基 準値)と

比 較 して、低 騒 音舗装 区間は105.2～107.2dB(A)と

騒 音 レベル が低 減 してい た。低 減量 は1.3～3.3dB

(A)で あ った。 東 八道 路 の二 層式5mmの ものが最 も

騒音 レベル が低 く、薄 層式 が最 も騒音 レベ ルが高 か

つ た。

路面反 射音 の騒音 レベ ル(周 波数 特性)は 、図-

10に 示 す とお りであ る。2000Hzの 周 波数 帯域 で騒

音 レベ ル を比較 す る と、明治 通 りの薄 層式 、東八道

図-9路 面反射音(AP)の 騒音 レベル

図-10路 面反射 音(2000Hz)の 騒音 レベル

図-11路 面凹 凸の90%レ ンジ

路の二層式5mmの 騒 音 レベル が低 か った。

c)路 面凹凸

路面 凹凸 の90%レ ン ジは、図-11に 示す よ うに明

治通 り弾性モル タル型 が最 も大 き く、エ ポキ シ型 が

最 も小 さか った。

d)一 般走行車 の騒音 レベル

一般 走行 車のL 50(中 央値)お よびLeq(等 価騒 音

レベル)の 騒 音低減 量は、図-12、13に 示 す とお りで

あ る。L50で 密粒 度舗 装 と比較 す る と低 騒音舗 装 区

―28―



図-12道 路 交通騒音低減 量(L50)

図-13道 路交通 騒音低減量(Leq)

間の低減 量 は、1～6dB(A)で あ り、二層式の騒音 レベ

ル の低減 が最 も大 きかっ た。

Leqで比較す る と0.5～8dB(A)の 低減 量で あった。

東八道 路 の二層式5mmの 騒音 レベル の低減 が最 も大

きかった。 明治通 りと東八道 路で は、騒音 低減量 に

差 がみ られ 、交通量 の多 い明治通 りの低減 量が小 さ

か った。 これ は、沿道 の空間 の多少 も影響 してい る

と考 え られ るが 、今 回は検討 してい ない。

施工前後 、各 工区 と も、交通量 、走行 車両 の速度 は

ともに ほぼ同一で あった。

e)騒 音のパ ワー レベル

車種 別騒音 のパ ワー レベル は(2)式 で算 出 した。

(2)
ここで、Lp:単 独 走行車 両の ピー ク騒音 レベル

I:音 源 と測 定地点 間の距離7.5m

調査結 果 は、表-3に 示 す とお りであ る。単独 走行

の騒音 の ピー ク レベ ル は、小 型 車の場 合、密粒 度 の

アス フ ァル ト舗装 が73.2dB(A)、 低 騒音舗 装 が65 .4
～74 .2dB(A)で あ り中で も弾性 モル タル型 が7 .8dB

(A)と 低 減 が 大き かっ た。大型 車 の場合 、密粒 度舗

装 が82.1dB(A)、 低騒音 舗装 が75.8～81.8dB(A)で あ

り通 常型 が6.3dB(A)と 低減 が大 きか った。

騒 音 のパ ワー レベル は 、小 型 車 の場 合、密 粒度 舗

表-3騒 音パワー レベル調査結果

表-4交 通量 ・軸重調査結果

装 が98.7dB(A)、 低騒音舗装 が90.9～99-7dB(A)で あ

り、弾性 モル タル 型 が7.8dB(A)と 低 減 が大 きか っ

た。 大型 車 の場 合 、密 粒度 舗装 が107.6dB(A)、 低 騒

音舗装 が101.3～107.3dB(A)と 通常型 が6.3dB(A)の

低減 であった。

騒 音 のパ ワー レベル は、小型 車 の場合 、弾性モ ル

タル 型 ＜二層式 ＜通 常型 ＜エ ポ キシ型 ＜薄 層式 で

あ り、大型 車の場 合 、通 常型 ＜弾性 モル タル型 ＜二

層 式 ＜エ ポキ シ型 ＜薄 層式 の順 で高 か った。 薄層

式 が最 も ピー ク騒音 レベル 、騒音 のパ ワー レベル と

も高 く、小型車 では密粒度 よ り高 かっ た。

大型 車の ピー ク騒音 レベル 、騒音 のパ ワー レベル

は、通常型 が最 も騒 音 レベ ル が低 く、今 回 の試験(舗

装の効果 が小 さい もの となった。

f)交 通量 および軸重調査

交 通 量調 査 と軸 重調 査 は、明治 通 りのみ 実 施 し

た。結 果 は表-4に 示す とお りで ある。試 験舗 装 区

間の1日1方 向大型 車交通 量は5,479台 で交 通量の 区

分Dで あ る。 大型 車混入 率 は34.1%で 都 内 の他 の

測 定地 点 と比較 して高い。5ト ン換算 輪数 は第一車

線 が880輪 、第 二車線 が302輪 、午前 中の10時 に ピー

クが あった。

設計 期間 を10年 、10年後 の交 通量 の伸 び 量 を1 .0
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図-14特 殊 タイ ヤ音(AP)と 道 路交通騒 音(Leq)

の 関係

図-15L50とLeqの 関 係

と仮 定す る と、累積5ト ン換 算輪 数 は、4,314,300輪

で あ り交通量 の区分C相 当であ った。

g)各 調 査結果 の相関

特 殊 タイ ヤ音 と一般 走行 騒音 レベル とは、図-14

に示す よ うに相 関は低 かった。
一 般走行 騒 音 レベ ル のL 50とLeqは、図-15に 示 す よ

うに高 い相関 が あ り、これ までの環 境基準 と新 環境

基準 とを関連 づ け られ るこ とが把握 で きた(平 成11

年4月 よ り環境 基準がL50か らLeqによる評価 に改 正 さ

れた)。

図-16に 示す よ うに特殊 タイヤ音 と騒音 のパ ワー

レベル とは高 い相関 を示 した。 また、一般走行騒 音

レベル のLeqと 各 車両 の ピー ク騒 音 レベル お よび騒

音 のパ ワー レベ ル とはr=0.73以 上の 相関 を示 す こ

とがわか つた。 この こ とか ら、車両 の騒 音測定 と環

境 基準 とを結 びつ け られ る可能性 を把握 できた。

図-17は 、路 面 凹凸 の90%レ ンジ と特 殊 タイヤ音

の関係 で あ る。 図に示す通 り、両者 には明確 な相 関

はない。

h)舗 設直後 の路面状 況

施 工直後 の試 験舗装 区間の平坦性 は1.51mmで 、

2.4mm以 下で あ り所 定 の値 であっ た。

図-16特 殊 タイ ヤ音 と騒音 のパ ワー レベル の関係

図-17路 面凹 凸 と特殊 タイ ヤ音(AP)の 関係

図-18施 工直後 と6ヶ月後の路面反射音比較

エポキシ型の路面状況は、艶があ り、路面のきめ

もほぼ一様であった。舗設直後の骨材の飛散 も見

られなかった。弾性モル タル型は、刷 り込んだゴム

が均 一に刷 り込まれてお らずまだ らな状況であっ

た。

(7)供 用6か 月後の騒音調査

施工直後 と供用6か 月後の路面反射音の比較を図
-18に 示す

。現段階では各 タイプとも騒音低減効果

の低下はみ られず、おおむね騒音低減機能が維持 さ

れている。他のタイプの6か 月後の路面状況 も、良

好である。

6.各 種低騒音舗装の街路への適用性
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実測騒音値-要 請限度値(夜間、平面部)

実測騒音値-要 請限度値(夜 間、立体首都高併設部)

図-19都 道における騒音夜間要請限度超過の分布

前章までで、各種低騒音舗装の騒音低減効果、施

工性等を確認 した。本章では都道 における騒音の

実態を調べ、コス ト等 も勘案 しながらその適用性に

ついて検討 した。

(1)都 内交通騒音 の実 態

毎年実施 してい る道 路交通騒 音振動調査 報告書1)

の調 査 デー タ約500点 の うち、都道 沿 いで観測 した

約400地 点 のデ ー タ を用 い、騒 音 の夜 間要 請 限度値

超過 の分布 を表 す と図-19の よ うになる。 平面部 の

要請 限度 値超過 地点 は37%で あ るの に対 し、立体交

差部 等二 層構 造地 点 の超過 地点 は76%に な る。 こ

れ ら各地 点の騒 音 レベル の うち、超過 地点 を全 て解

消す るの が当面 の 目標 となる。

低 騒音舗 装 に よ り解消 でき るのは、今 回の試験施

工 に よる と、L50で6dB(A)程 度 の超過 までで ある。 こ

れ は、都 道 全体の90%と なる。 したがって残 りの10

%に ついて は、遮音壁 な ど他 の対策 と併用 して実施

す る必要 が ある。

(2)各 種低騒音舗装の適用性に関する検討

以下では、各種低騒音舗装の街路への適用性につ

いて検討 した。

a)各 種低騒音舗装の時間施工量

明治通 りは夜間施工、東八道路は昼間施工 と条件

が異 なるが、交通規制時間、交通開放までの時間 も

含めて1時 間あた りの施工面積で比較すると、図-20

に示す ように、通常型を1と した場合、薄層が1 .24
～1.29倍 の施工量であった

。弾性モルタル の場合

は、約1/4の 施工量であった。

b)各 種低騒音舗装の施工コス ト

図-20各 タイプの時間あたり施工量比較

図-21各 タイ プの コス ト比較

施 工 コス トの比較 を図-21に 示 す。 通常 型 を1と

す る と、弾性モル タル が3.56倍 と最 もコス ト高で あ

る。 二層式(5cmの 場 合)、薄層 式 は、それ ぞれ0.95、

0.85倍 とコス ト面で は優れ てい る。

c)適 用の選択基準(案)

街 路 にお いて低騒音舗 装 を適 用す る場 合、どの種

類 を選 択す るかは、

①道 路状況:単 路部 か交差点 部か

②騒音低 減の 日標値:要 請 限度超過 値

③施 工条件:夜 間施 工即 日交通解放 が可 能か

④施 工時期:補 修 時期 に合 わせ実施 す るか、補修

時期 に達す る前 に実施 か等 が選択 基準 とな る。

これ らの要件 を勘 案 しな が ら適 用性 を検 討す る

ことになる。表-5は 、選択基 準(案)で あ る。

7.結 論

今 回の研究 で得 られ た主 な結論 は次 の とお りで

ある。

(1)路 面性 状は、騒音 の大 き さに寄 与 していな い。

舗装 の騒音 値 に影響 を及 ぼす 主要 な部 分 は、ア スフ

ァル ト混合物 の粒 度、厚 さ、層構成 な どで ある。

(2)二 層 式 は、初 期の騒 音低 減効 果 が大 き く、上

下層の厚 さや 組合せ を工夫す る ことに よ り、さらに
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表-5各 種低騒音舗装の選択基準(案)

機 能 の 向上 が期待 で き る。 また専用 の施 工機械 の

開 発 に よ り、コス トや 施 工性 が改善 され 、街路 にお

い て十分 適用 が可能 となってい る。

(3)エ ポキ シ型 は コス トは高い ものの、耐久性 に

優れ て お り、交差 点やUタ ー ン路、右 左 折 レー ンな

どタイ ヤ のね じれ が伴 うとこ ろで は有効 で あ る。

(4)薄 層 式 は、騒音 低減 効果 は小 さいが、コス ト

が安 く、専用 の施 工機械 を用 い るこ とに よ り施工 ス

ピー ドもあが り、早期 に騒音 対策が求 め られ る箇所

や路 面が比較 的良好 な箇所 で は有効 であ る。

(5)弾 性 モル タル型 は、騒 音低 減効果 は大 きい が

施 工や コス トに難 があ り、適 用箇所 が限定 され る。

(6)騒 音 レベル のL50とLeqは 高い相 関が あ り、環境

基準 と新 環境 基準 との関連 付 けが可能 であ る。

(7)一 般 走行 騒音 レベ ル と騒音 のパ ワー レベル

とは、高い相 関 を示 し、RAC車 の騒音測 定 と環境基準

とを結びつ け る可能性 を得た。

(8)都 道における実態を把握 し、舗装による対策

を検討 した結果、低騒音舗装によりL50で6dB(A)低減

す ることによって要請 限度超過箇所の90%ま で解

消す ることが可能で、残 りの10%に ついては、他の

対策を併用す る必要がある。

(9)今 回試験施工に用いた各種低騒音舗装は、各

々の特徴を生か した使 い方をすることによりいず

れ も街路への適用が可能である。

8.お わ りに

低騒音舗装は、街路における騒音対策の有力な手

段 として定着 しつっある。都道約2,200kmの うち、

夜間要請限度を超過 している地点が約40%あ り、今

後 もさらに低騒音化を図っていくべき路線が多 く、

コス ト縮減、路上工事期間の短縮等の施策に基づい

た、よりきめ細かな使い分けが求められ る。

今回の研究により、初期の騒音低減効果 と街路へ

の適用の適)否について把握できた。今後は、機能の

持続性、回復性、舗装 としての耐久性等 を含 めた ト
ー タルな 評価 を行 って い く予 定で あ る。

なお、この研究では、騒音に関す るデータ解析 に

ついては、日本大学理工学部阿部研究室に多大なる

協力を得た。また、室内試験や試験施工では、ニチ

レキ㈱、東亜道路工業㈱等多 くの企業の支援があっ

た。関係各位に対 し心から謝意を表 したい。
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An examination about the function improvement of the low noise pavements

and the application to the street

Tosinori TAKEDA, Tadayuki ABE, Junichi MINEGISHI, Terue TANAKA

This research aimed at the improvement of the function of the low noise pavements . Material and thickness of 

the pavements were changed and a lot of examination was executed on the actual road. Various noise 

measurements were carried out and the noise decrease function was evaluated. According to these estimations, 

the application of the low noise pavements to the street of Tokyo Metropolis was examined.
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