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1. はじめに 

東京都（以下、都という）は、「車道の舗装体系」1）

に基づき、自動車走行により発生する騒音を抑制する

機能を有する舗装を道路に適用している。この舗装は、

走行自動車のタイヤと接触する舗装路面（舗装の表層）

が騒音発生を抑制する機能を有するものである（以下、

騒音抑制機能層という）。  都は、騒音抑制機能層の構

造の違いにより 2種類の舗装を規定している。1つは、

騒音抑制機能層を一層構造とするもの、もう 1つは騒

音抑制機能層を二層構造とするものである。都では、

前者を低騒音舗装 1)（以下、一層低という）、後者を二

層式低騒音舗装 1),2)（以下、二層低という）と呼んで

いる。一層低は、二層低より先に開発・適用してきた

舗装である。二層低は、更に騒音抑制性能を有する舗

装として開発してきた舗装であり、特に騒音抑制対策

を必要とする道路区間として都道路沿道環境対策検討

会（事務局：前 環境保全局（現 環境局））で指定され

た優先的対策道路区間 3)や新規に建設される高規格の

道路に適用している。 

 一層低および二層低の騒音抑制性能の評価は、道路

端で測定される道路交通騒音ではなく、走行自動車の

タイヤ近傍で測定される特殊タイヤによるタイヤ/路

面騒音を指標として行ってきた。これは、道路舗装の

種類の違いだけによる騒音抑制効果を評価することを

目的としたためである。各種舗装路面のタイヤ/路面騒

音による評価結果を比較・整理した結果、一層低は騒

音抑制性能を有し、二層低は一層低より、更に、騒音

抑制性能を有することを確認した 4)～11)。なお、都が確

立・採用したタイヤ/路面騒音を指標とした舗装路面の

騒音抑制効果の評価方法は、国土交通省直轄国道にお

ける騒音値を性能要件とした道路舗装の性能規定発注

方式 12)の工事において適用され、（公社）日本道路協会

「騒音値を求めるための舗装路面騒音測定車によるタ

イヤ/路面騒音測定方法」13)として規定されている。 

沿道における自動車走行騒音抑制対策の効果を予測

するにあたっては、自動車走行騒音の音響パワーレベ

ルを把握することが必要であり、かつ基本となる。自

動車走行騒音の音響パワーレベルを把握する道具とし

て、(一社)日本音響学会が公表している「道路交通騒

音予測 ASJ RTN-Model」14)の音響パワーレベルの算定式

（以下、パワーレベル式という）がある。このパワー

レベル式は、密粒度アスファルト舗装路面に対するパ

ワーレベル式を基本とし、一層低路面による騒音抑制

効果を「補正量」として設定している。一方、二層低

路面については、その騒音抑制効果は一層低以上の評

価がされているものの、実道における音響パワーレベ

ルの蓄積データが十分でないため、参考資料としての

記述に留まっている。 

 以上の認識の下に、本文は、自動車走行騒音抑制対

策の効果の予測に際して必要となる二層低路面におけ

る自動車走行騒音のパワーレベル式を作成し、音響パ

ワーレベルを指標とした二層低の騒音抑制効果を評価

することを目的として、二層低を適用している環七通

りを対象に、2012～2016年度の 5年間にわたり継続調

査・蓄積してきた音響パワーレベルデータを整理・検

証した結果を報告するものである。 
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写真-1 乗用試験車の外観とタイヤのトレッドパターン 

 

 

写真-2 自動車走行騒音の測定状況（例） 

 

③ 各調査地点において、乗用試験車走行 3 回に対す

る試験車最大騒音レベルの平均値（エネルギー平均）

を、その調査地点における「地点試験車最大騒音レベ

ル」という。単位記号は、㏈。 

2) 乗用試験車の A特性音響パワーレベルについて 

① 乗用試験車のオーバオール A 特性音響パワーレベ

ルを、「試験車パワーレベル」という。単位記号は、㏈。 

② 各調査地点において、乗用試験車走行 3 回に対す

る試験車パワーレベルの平均値（エネルギー平均）を、

その調査地点における「地点試験車パワーレベル」と

いう。単位記号は、㏈。 

3)  一般走行車の A特性音圧レベルについて 

① 一般走行車個々のオーバオール A 特性音圧レベル

を、一般走行車の「個別騒音レベル」という。単位記

号は、㏈。 

② 他の自動車走行騒音の影響を受けていない一般走

行車の個別騒音レベルのユニットパターンの最大値を、

一般走行車の「個別最大騒音レベル」という（図-1）。

単位記号は、㏈。 

③ 走行速度の異なる一般走行車の個別最大騒音レベ

ルを走行速度 50km/h相当に換算したレベルを、一般走

行車の「50km/h換算個別最大騒音レベル」という。単

位記号は、㏈。 

④ 各調査地点における一般走行車の 50km/h 換算個

別最大騒音レベルの平均値（エネルギー平均）を、そ

の調査地点における一般走行車の「地点平均 50km/h換

算最大騒音レベル」という。単位記号は、㏈。 

4) 一般走行車の A特性音響パワーレベルについて 

① 一般走行車個々のオーバオール A 特性音響パワー

レベルを、一般走行車の「個別パワーレベル」という。

単位記号は、㏈。 

② 各調査地点における一般走行車の個別パワーレベ

ルの平均値（エネルギー平均）を、一般走行車の「地

点平均パワーレベル」という。単位記号は、㏈。 

③ 走行速度の異なる一般走行車の個別パワーレベル

を走行速度 50km/h相当に換算したレベルを、一般走行

車の「50km/h換算個別パワーレベル」という。単位記

号は、㏈。 

④ 各調査地点における一般走行車の 50km/h 換算個

別パワーレベルの平均値（エネルギー平均）を、一般

走行車の「地点平均 50km/h換算パワーレベル」という。

単位記号は、㏈。 

5) 走行速度について 

① 一般走行車個々の走行速度を、一般走行車の「個

別走行速度」という。単位記号は、km/h。 

② 各調査地点における一般走行車の個別走行速度の

平均値を、その調査地点における一般走行車の「地点

平均走行速度」という。単位記号は、km/h。 

③ 乗用試験車の試験時の走行速度は、一定速度

50km/hである。 

6) 舗装の施工後供用時間について 

① 自動車走行騒音の音響パワーレベル調査の対象と

した乗用試験車および一般走行車個々の走行した調査

地点における舗装の施工後供用時間を、「個別舗装供用

時間」という。単位記号は、月。 

② 各調査地点における舗装の施工後供用時間を、①

と区別して「地点舗装供用時間」という。単位記号は、

月。 

2. 調査概要

(1) 調査対象路線

調査対象路線は、優先的対策道路区間 3)である環七

通り（主要地方道環状七号線（第 318号）、主要地方道

王子金町江戸川線（第 307号））とした。

(2) 現地測定実施時期と調査地点数

現地における測定実施時期は 2012～2016年度（5年

間、各 1～3月）、調査地点数は計 36地点（調査地点累

計 83地点）である。

(3) 測定方法

① 単独で定常走行する自動車の騒音（以下、自動車

走行騒音という）として、時間重み付け特性 F、周波

数重み付け特性 A の音圧レベル（以下、A 特性音圧レ

ベルという）を測定した。

② 自動車走行騒音の測定方法は、図-1を基本とした。

③ 測定は、図-1に示すとおり、歩道上（測定対象車

線の中心線から 7.5m の位置）で地上 1.2m の高さにマ

イクロフォンを設置し、騒音計、データレコーダ、レ

ベルレコーダによりデータを収集・記録した。

④ 走行速度を把握するため、自動車走行騒音の測定

と同時に、測定対象とする走行車両の一定距離を走行

する時間をストップウォッチにより測定した。

⑤ 自動車走行騒音は、予め準備した試験用の乗用車

（以下、乗用試験車という）、一般に走行する車両（以

下、一般走行車という）について測定した。

⑥ 乗用試験車

・ 乗用試験車による測定は、一般走行車の測定と同

一日に実施した。

・ 走行車線は、一般走行車測定での対象車線と同一

とした。

・ 全ての測定において、試験速度は、一定速度（50km/h

±0.5km/h）での定常走行とした。

・ 各調査地点、3回走行に対する自動車走行騒音の A

特性音圧レベルを測定した。

・ 乗用試験車の車種およびタイヤの規格は、それぞ

れ表-1、2 に示す。また、乗用試験車の外観および

タイヤのトレッドパターンを写真-1に示す。

⑦ 一般走行車

・ 測定に当たっての一般走行車の車種分類は、「小型

車類」と「大型車類」の 2 車種分類とした。車種分

類は、(一社)日本音響学会における道路交通騒音の

予測モデル ASJ RTN-Model 2008 15)および ASJ 

RTN-Model 201314)による。

・ 測定台数は、調査地点ごとに、測定対象車線を単

独で走行する 2車種分類各 30台とした。

・ 測定の対象は、片側 3 車線の場合、第 2 走行車線

の走行車両を基本とした。

⑧ 測定は、降雨後１日以上経過した路面乾燥状態に

おける晴天時に実施した。

⑨ 測定は、交通量の少ない夜間に実施した（写真-2）。

(4) データ整理に当たって本文で使用した用語

1) 乗用試験車の A特性音圧レベルについて

① 乗用試験車のオーバオール A 特性音圧レベルを、

「試験車騒音レベル」という。単位記号は、㏈。

② 各調査地点において、他の自動車走行騒音の影響

を受けていない試験車騒音レベルのユニットパターン

の最大値を、その調査地点における「試験車最大騒音

レベル」という（図-1）。単位記号は、㏈。

図-1 測定方法

表-1 乗用試験車の車種

表-2 タイヤの規格

　車種

　長さ 425 cm

　高さ 153 cm

　幅 169 cm

　車両重量 1150 kg

　総排気量 1.49 L

日産ティーダ

　タイヤ 　TOYO TIRES TOYO J50

　リブタイヤ 　185/65R15 88S
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（測定計器）

騒音計、データレコーダ、レベルレコーダ

時間(s)（位置(m)）
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写真-1 乗用試験車の外観とタイヤのトレッドパターン 
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・ 各調査地点、3回走行に対する自動車走行騒音の A

特性音圧レベルを測定した。

・ 乗用試験車の車種およびタイヤの規格は、それぞ

れ表-1、2 に示す。また、乗用試験車の外観および

タイヤのトレッドパターンを写真-1に示す。

⑦ 一般走行車

・ 測定に当たっての一般走行車の車種分類は、「小型

車類」と「大型車類」の 2 車種分類とした。車種分

類は、(一社)日本音響学会における道路交通騒音の

予測モデル ASJ RTN-Model 2008 15)および ASJ 

RTN-Model 201314)による。

・ 測定台数は、調査地点ごとに、測定対象車線を単

独で走行する 2車種分類各 30台とした。

・ 測定の対象は、片側 3 車線の場合、第 2 走行車線

の走行車両を基本とした。

⑧ 測定は、降雨後１日以上経過した路面乾燥状態に

おける晴天時に実施した。

⑨ 測定は、交通量の少ない夜間に実施した（写真-2）。

(4) データ整理に当たって本文で使用した用語

1) 乗用試験車の A特性音圧レベルについて

① 乗用試験車のオーバオール A 特性音圧レベルを、

「試験車騒音レベル」という。単位記号は、㏈。

② 各調査地点において、他の自動車走行騒音の影響

を受けていない試験車騒音レベルのユニットパターン

の最大値を、その調査地点における「試験車最大騒音

レベル」という（図-1）。単位記号は、㏈。

図-1 測定方法

表-1 乗用試験車の車種

表-2 タイヤの規格

　車種

　長さ 425 cm

　高さ 153 cm

　幅 169 cm

　車両重量 1150 kg

　総排気量 1.49 L

日産ティーダ

　タイヤ 　TOYO TIRES TOYO J50

　リブタイヤ 　185/65R15 88S

測定地点

A特
性
音
圧
レ
ベ
ル

(d
B)

最大A特性音圧レベル

道路平面

自動車
℄

ユニットパターン

7.5m

マイクロフォン

測定高さ＝1.2m

（測定計器）

騒音計、データレコーダ、レベルレコーダ

時間(s)（位置(m)）
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表-3 各調査年度の調査地点数と測定サンプル数 

 

 

(2) 分析対象データの分布 

1)  2車種分類に対する個別パワーレベルの分布 

 小型車類全測定サンプルより算定した個別パワーレ

ベルの頻度分布、大型車類全測定サンプルより算定し

た個別パワーレベルの頻度分布を図-2に示す。また、

同データの基本統計量を表-4に示す。なお、個別パワ

ーレベルの基本統計量の算定は、算術計算による。 

① 小型車類全測定サンプル（サンプル数 2490）にお

いて算出した個別パワーレベルは、平均値 94.0㏈（標

本標準偏差 4.0㏈）、最小値 71.8㏈、最大値 109.8㏈

である。 

② 大型車類全測定サンプル（サンプル数 2490）にお

いて算出した個別パワーレベルは、平均値 99.7㏈（標

本標準偏差 3.9㏈）、最小値 76.8㏈、最大値 112.6㏈

である。 

③ 2車種分類に対する個別パワーレベルの平均値は、

小型車類＜大型車類である。 

2)  2車種分類に対する個別走行速度の分布 

 個別走行速度（km/h）の小型車類全測定サンプル、

個別走行速度（km/h）の大型車類全測定サンプルの頻

度分布を図-3に示す。また、同データの基本統計量を

表-5に示す。 

① 個別走行速度の小型車類全測定サンプル（サンプ

ル数 2490）は、平均値 53km/h（標本標準偏差 8km/h）、

最小値 27km/h、最大値 86km/hである 

② 個別走行速度の大型車類全測定サンプル（サンプ

ル数 2490）は、平均値 49km/h（標本標準偏差 8km/h）、 

最小値 17m/h、最大値 81km/hである。 

③ 2車種分類の個別走行速度の平均値は、大型車類

＜小型車類である。 

 

 

図-2 2車種分類に対する個別パワーレベルの頻度分布 

 

表-4 2車種分類に対する個別パワーレベルの基本統計量 

 

 

 
図-3 2車種分類に対する個別走行速度の頻度分布 

 

表-5 2車種分類に対する個別走行速度の基本統計量 

 

 

 

調査年度 調査地点数
（年度） （地点）

小型車類 大型車類 乗用試験車

2012 17 510 510 17

2013 15 450 450 15

2014 14 420 420 14

2015 17 510 510 17

2016 20 600 600 20

計 83 2490 2490 83
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小型車類

大型車類

統計量 単位 小型車類 大型車類

　サンプル数 サンプル 2490 2490

　平均値 ㏈ 94.0 99.7

　標本標準偏差 ㏈ 4.02 3.94

　最小値 ㏈ 71.8 76.8

　最大値 ㏈ 109.8 112.6

　変動係数 0.04 0.04
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統計量 単位 小型車類 大型車類

　サンプル数 サンプル 2490 2490

　平均値 km/h 53 49

　標本標準偏差 km/h 8.3 7.7

　最小値 km/h 27 17

　最大値 km/h 86 81

　変動係数 0.16 0.16

 

 
 

(5) パワーレベルの算出 

1) 乗用試験車のパワーレベルの算出 

① 「試験車パワーレベル」は、（式-1）により算出

した（最大騒音レベル法 16））。走行速度は、50km/h。 

LWA50,m,h=LA50,Fmax,m,h + 8 + 20log10ｌ           （式-1） 

LWA50,m,h :調査地点 mにおける h回目(h=1,2,3)の「試験車パワ

ーレベル(㏈)」 

LA50,Fmax,m,h :調査地点 mにおける h回目(h=1,2,3)の「試験車最

大騒音レベル(㏈)」 

l ：走行車線中心（路面上）から測定点（マイクロフォン）

までの最短距離(m) 

② 「地点試験車パワーレベル」は、3 回の「試験車

パワーレベル」のエネルギー平均として、(式-2)によ

り算出した。 

LWA50,m=10log10[(1/3)｛10(LWA50,m,1)/10 + 

10(LWA50,m,2)/10 + 10(LWA50,m,3)/10｝]   （式-2） 

LWA50,m :調査地点 mにおける「地点試験車パワーレベル(㏈)」 

LWA50,m,h :調査地点 mにおける h回目(h=1,2,3)の「試験車パワ

ーレベル(㏈)」 

2) 一般走行車のパワーレベルの算出 

① 一般走行車の「個別パワーレベル」は、(式-3)に

より算出した（最大騒音レベル法 16））。 

LWA,i=LA,Fmax,i + 8 + 20logｌ                  (式-3) 

LWA,i   ：一般走行車サンプル No. i、走行速度 Vikm/hの「個

別パワーレベル(㏈)」 

LA,Fmax,i ：一般走行車サンプル No.i の「個別最大騒音レベル

(㏈)」 

l    ：走行車線中心（路面上）から測定点（マイクロフォン）

までの最短距離(m) 

i    :一般走行車のサンプル No.(i=1,2,3,∙∙∙∙,n) 

n    :一般走行車のサンプル数(台) 

② 一般走行車の「50km/h換算個別パワーレベル」は、

一般走行車の「個別パワーレベル」に対して、ASJ 

RTN-Model 201314)のパワーレベル式の走行速度依存項

である 30log10V（V:走行速度 km/h）を適用し、(式-4)

により 50km/h相当に換算し算出した。 

LWA50,i = LWA,i - 30log10(Vi/50)               (式-4) 

LWA50,i：一般走行車サンプル No. i の「50km/h 換算個別パワ

ーレベル(㏈)」 

LWA,i ：一般走行車サンプル No. iの「個別パワーレベル(㏈)」 

Vi   ：一般走行車サンプル No. iの「個別走行速度(km/h)」 

i    :一般走行車のサンプル No.(i=1,2,3,∙∙∙∙,n) 

n    :一般走行車のサンプル数(台) 

③ 一般走行車の「地点平均 50km/h換算パワーレベル」

は、調査地点ごとに一般走行車の「50km/h換算個別パ

ワーレベル」のエネルギー平均として、(式-5)により

算出した。 

LWA50,m = 10log10[(1/k)∑j｛10(LWA50,m,j)/10｝]    （式-5） 

LWA50,m：調査地点 mにおける一般走行車の「地点平均 50km/h

換算パワーレベル(㏈)」 

LWA50,m,j：調査地点 m における一般走行車サンプル No. j の

「50km/h換算個別パワーレベル(㏈)」 

j     : 調査地点 mにおける一般走行車のサンプル No. 

(j=1,2,3,∙∙∙∙,k) 

k     : 調査地点 mにおける一般走行車のサンプル数(台) 

 

3. 調査データ 

(1) 調査地点数と測定サンプル数 

1) 調査地点数 

① 調査地点は同一でも、調査年度の異なる地点は、

各 1調査地点とする。それらの地点の合計を全調査地

点という。 

② 測定実施期間 2012～2016年度（5年間、各 1-3月）

の全調査地点数は、83地点である。 

2) 測定サンプル数 

収集した測定サンプル数は、表-3に示すとおりであ

る。表-3は、各調査年度の調査地点数と各調査年度の

車種別の測定サンプル数を示す。 

① 小型車類の全調査地点の合計測定サンプル数は、

2490（以下、小型車類全測定サンプルという）。 

② 大型車類の全調査地点の合計測定サンプル数は、

2490（以下、大型車類全測定サンプルという）。 

③ 全車種（小型車類＋大型車類）、全調査地点の合計

測定サンプル数は、4980（以下、全車種全測定サンプ

ルという）。 

④ 乗用試験車のサンプル 1単位は、各調査地点での

3回走行の平均値であり、全調査地点の合計測定サン

プル数は、83である。 

 

 

－ 20 － － 21 －



 

 
 

表-3 各調査年度の調査地点数と測定サンプル数 

 

 

(2) 分析対象データの分布 

1)  2車種分類に対する個別パワーレベルの分布 

 小型車類全測定サンプルより算定した個別パワーレ

ベルの頻度分布、大型車類全測定サンプルより算定し

た個別パワーレベルの頻度分布を図-2に示す。また、

同データの基本統計量を表-4に示す。なお、個別パワ

ーレベルの基本統計量の算定は、算術計算による。 

① 小型車類全測定サンプル（サンプル数 2490）にお

いて算出した個別パワーレベルは、平均値 94.0㏈（標

本標準偏差 4.0㏈）、最小値 71.8㏈、最大値 109.8㏈

である。 

② 大型車類全測定サンプル（サンプル数 2490）にお

いて算出した個別パワーレベルは、平均値 99.7㏈（標

本標準偏差 3.9㏈）、最小値 76.8㏈、最大値 112.6㏈

である。 

③ 2車種分類に対する個別パワーレベルの平均値は、

小型車類＜大型車類である。 

2)  2車種分類に対する個別走行速度の分布 

 個別走行速度（km/h）の小型車類全測定サンプル、

個別走行速度（km/h）の大型車類全測定サンプルの頻

度分布を図-3に示す。また、同データの基本統計量を

表-5に示す。 

① 個別走行速度の小型車類全測定サンプル（サンプ

ル数 2490）は、平均値 53km/h（標本標準偏差 8km/h）、

最小値 27km/h、最大値 86km/hである 

② 個別走行速度の大型車類全測定サンプル（サンプ

ル数 2490）は、平均値 49km/h（標本標準偏差 8km/h）、 

最小値 17m/h、最大値 81km/hである。 

③ 2車種分類の個別走行速度の平均値は、大型車類

＜小型車類である。 

 

 

図-2 2車種分類に対する個別パワーレベルの頻度分布 

 

表-4 2車種分類に対する個別パワーレベルの基本統計量 

 

 

 
図-3 2車種分類に対する個別走行速度の頻度分布 

 

表-5 2車種分類に対する個別走行速度の基本統計量 

 

 

 

調査年度 調査地点数
（年度） （地点）

小型車類 大型車類 乗用試験車

2012 17 510 510 17

2013 15 450 450 15

2014 14 420 420 14

2015 17 510 510 17

2016 20 600 600 20
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(5) パワーレベルの算出 

1) 乗用試験車のパワーレベルの算出 

① 「試験車パワーレベル」は、（式-1）により算出

した（最大騒音レベル法 16））。走行速度は、50km/h。 

LWA50,m,h=LA50,Fmax,m,h + 8 + 20log10ｌ           （式-1） 

LWA50,m,h :調査地点 mにおける h回目(h=1,2,3)の「試験車パワ

ーレベル(㏈)」 

LA50,Fmax,m,h :調査地点 mにおける h回目(h=1,2,3)の「試験車最

大騒音レベル(㏈)」 

l ：走行車線中心（路面上）から測定点（マイクロフォン）

までの最短距離(m) 

② 「地点試験車パワーレベル」は、3 回の「試験車

パワーレベル」のエネルギー平均として、(式-2)によ

り算出した。 

LWA50,m=10log10[(1/3)｛10(LWA50,m,1)/10 + 

10(LWA50,m,2)/10 + 10(LWA50,m,3)/10｝]   （式-2） 

LWA50,m :調査地点 mにおける「地点試験車パワーレベル(㏈)」 

LWA50,m,h :調査地点 mにおける h回目(h=1,2,3)の「試験車パワ

ーレベル(㏈)」 

2) 一般走行車のパワーレベルの算出 

① 一般走行車の「個別パワーレベル」は、(式-3)に

より算出した（最大騒音レベル法 16））。 

LWA,i=LA,Fmax,i + 8 + 20logｌ                  (式-3) 

LWA,i   ：一般走行車サンプル No. i、走行速度 Vikm/hの「個

別パワーレベル(㏈)」 

LA,Fmax,i ：一般走行車サンプル No.i の「個別最大騒音レベル

(㏈)」 

l    ：走行車線中心（路面上）から測定点（マイクロフォン）

までの最短距離(m) 

i    :一般走行車のサンプル No.(i=1,2,3,∙∙∙∙,n) 

n    :一般走行車のサンプル数(台) 

② 一般走行車の「50km/h換算個別パワーレベル」は、

一般走行車の「個別パワーレベル」に対して、ASJ 

RTN-Model 201314)のパワーレベル式の走行速度依存項

である 30log10V（V:走行速度 km/h）を適用し、(式-4)

により 50km/h相当に換算し算出した。 

LWA50,i = LWA,i - 30log10(Vi/50)               (式-4) 

LWA50,i：一般走行車サンプル No. i の「50km/h 換算個別パワ

ーレベル(㏈)」 

LWA,i ：一般走行車サンプル No. iの「個別パワーレベル(㏈)」 

Vi   ：一般走行車サンプル No. iの「個別走行速度(km/h)」 

i    :一般走行車のサンプル No.(i=1,2,3,∙∙∙∙,n) 

n    :一般走行車のサンプル数(台) 

③ 一般走行車の「地点平均 50km/h換算パワーレベル」

は、調査地点ごとに一般走行車の「50km/h換算個別パ

ワーレベル」のエネルギー平均として、(式-5)により

算出した。 

LWA50,m = 10log10[(1/k)∑j｛10(LWA50,m,j)/10｝]    （式-5） 

LWA50,m：調査地点 mにおける一般走行車の「地点平均 50km/h

換算パワーレベル(㏈)」 

LWA50,m,j：調査地点 m における一般走行車サンプル No. j の

「50km/h換算個別パワーレベル(㏈)」 

j     : 調査地点 mにおける一般走行車のサンプル No. 

(j=1,2,3,∙∙∙∙,k) 

k     : 調査地点 mにおける一般走行車のサンプル数(台) 

 

3. 調査データ 

(1) 調査地点数と測定サンプル数 

1) 調査地点数 

① 調査地点は同一でも、調査年度の異なる地点は、

各 1調査地点とする。それらの地点の合計を全調査地

点という。 

② 測定実施期間 2012～2016年度（5年間、各 1-3月）

の全調査地点数は、83地点である。 

2) 測定サンプル数 

収集した測定サンプル数は、表-3に示すとおりであ

る。表-3は、各調査年度の調査地点数と各調査年度の

車種別の測定サンプル数を示す。 

① 小型車類の全調査地点の合計測定サンプル数は、

2490（以下、小型車類全測定サンプルという）。 

② 大型車類の全調査地点の合計測定サンプル数は、

2490（以下、大型車類全測定サンプルという）。 

③ 全車種（小型車類＋大型車類）、全調査地点の合計

測定サンプル数は、4980（以下、全車種全測定サンプ

ルという）。 

④ 乗用試験車のサンプル 1単位は、各調査地点での

3回走行の平均値であり、全調査地点の合計測定サン

プル数は、83である。 
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図-5において、横軸は表-7における調査地点 83地

点の通し連続地点番号（計 11 地点）、縦軸は地点試験

車パワーレベル（㏈）である。 

① 供用初期にある地点試験車パワーレベル（走行速

度 50km/h）の基本統計量は、11地点で、平均値 88.4

㏈（標準偏差 1.5㏈）、最小値 86.6㏈、最大値 90.9㏈

（範囲 4.3㏈）である。 

② 同一試験車、同一走行速度による走行試験である

が、実道に施工されている二層低での走行試験である。

したがって、得られたデータは、異なる施工状況によ

る品質の差異（舗装路面のラフネスを含めて）、異なる

沿道状況（道路断面、沿道施設などを含めて）におけ

る測定の差異、実際に流れている交通状況下での走行

試験状態の差異など、現状としては把握できないバラ

ツキ要因が包含された結果である。 

③ 以上の認識の下に、乗用試験車による音響パワー

レベル調査結果を基礎として、整理・分析した。 

2) 一般走行車の地点平均 50km/h 換算パワーレベ

ルと地点平均走行速度 

 供用初期にある地点平均 50km/h 換算パワーレベル

を、2 車種分類について整理・分析した。供用初期に

おける2車種分類の地点平均50km/h換算パワーレベル

を図-6に示す。 

① 図-6において、横軸は表-7における通し連続地点

番号（計 11 地点）、縦軸は地点試験車パワーレベルと

2 車種分類の地点平均 50km/h 換算パワーレベル（㏈）

である。 

② 供用初期にある2車種分類の地点平均50km/h換算

パワーレベル 11データの基本統計量（算術計算）を表

-9に示す。 

③ 供用初期にある音響パワーレベルの調査対象とし

た地点平均走行速度 11データの基本統計量を表-10に

示す。 

図-6および表-9、10から、 

④ 小型車類の地点平均 50km/h換算パワーレベルの 

平均値は 92.4㏈（標本標準偏差 2.0㏈）である。 

⑤ 大型車類の地点平均 50km/h 換算パワーレベルの

平均値は 100.6㏈（標本標準偏差 2.1㏈）である。 

⑥ したがって、供用初期にある調査地点では、（小型

車類地点平均 50km/h換算パワーレベルの平均値）＜ 

 

 

図-5 供用初期にある地点試験車パワーレベル 

 

表-8 供用初期にある地点試験車パワーレベル 

の基本統計量 

 

 

 

 

図-6 供用初期にある地点試験車パワーレベルと 

        2車種分類地点平均 50km/h換算パワーレベル 

 

（大型車類地点平均 50km/h換算パワーレベルの平均

値）である。その差は、100.6-92.4=8.2㏈である。 
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　サンプル数 サンプル 11
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3)  2車種分類に対する個別舗装供用時間の分布 

 個別舗装供用時間（月）の小型車類全測定サンプル、

大型車類全測定サンプルの頻度分布を図-4に示す。ま

た、同データの基本統計量を表-6に示す。 

① 小型車類全測定サンプル（サンプル数 2490）にお 

いて算出した個別舗装供用時間は、平均値 31月（標本

標準偏差 29月）、最小値 0月、最大値 113月である。 

② また、中央値 20月、最頻値 11月である。 

③ 大型車類全測定サンプル（サンプル数 2490）に対

する個別舗装供用時間は、小型車類と共通である。 

 

4. 音響パワーレベルと走行速度 

 任意の舗装路面に対するパワーレベル式は、走行速

度の関数として与えられる式を基本としている 14)。二

層低に対するパワーレベル式を作成するにあたり、二

層低路面における音響パワーレベルと走行速度の関係

を把握するため、本調査で得られたデータに基づき、

その関係を整理・分析した。 

なお、整理・分析に際しては、舗装路面への交通負

荷が同程度である舗装供用時間が供用初期にある調査

地点の調査データを対象とした。 

(1) 対象とした調査データ 

 対象とした供用初期の調査データの抽出・整理・分

析に際しては、次のことを基本とした。 

① 供用初期とする条件は、舗装供用時間 3 か月以下

とした。結果、83 地点から表-7 に示す 11 地点を抽出

した。表-7は、抽出した調査地点の施工年度、83地点

通し連続地点番号（No.）、舗装供用時間（月）、2車種

分類のサンプル数（台）を示す。 

② 一般走行車の個別パワーレベルは、走行速度の異

なるパワーレベルであるため、「50km/h 換算個別パワ

ーレベル」で、整理・分析した。なお、乗用試験車の

走行速度は、試験走行速度 50km/hである。 

(2) 地点試験車パワーレベルと一般走行車の地点

平均 50km/h換算パワーレベル 

1) 地点試験車パワーレベル 

供用初期にある地点試験車パワーレベルを図-5、そ

の基本統計量（算術計算）を表-8に示す。なお、地点

試験車パワーレベルは、走行速度 50km/h、 3回走行に

おけるパワーレベルのエネルギー平均である。 

 

 

図-4 個別舗装供用時間（月）の頻度分布 

 

表-6 2車種分類に対する個別舗装供用時間（月） 

の基本統計量 
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図-5において、横軸は表-7における調査地点 83地

点の通し連続地点番号（計 11 地点）、縦軸は地点試験

車パワーレベル（㏈）である。 

① 供用初期にある地点試験車パワーレベル（走行速

度 50km/h）の基本統計量は、11地点で、平均値 88.4

㏈（標準偏差 1.5㏈）、最小値 86.6㏈、最大値 90.9㏈

（範囲 4.3㏈）である。 

② 同一試験車、同一走行速度による走行試験である

が、実道に施工されている二層低での走行試験である。

したがって、得られたデータは、異なる施工状況によ

る品質の差異（舗装路面のラフネスを含めて）、異なる

沿道状況（道路断面、沿道施設などを含めて）におけ

る測定の差異、実際に流れている交通状況下での走行

試験状態の差異など、現状としては把握できないバラ

ツキ要因が包含された結果である。 

③ 以上の認識の下に、乗用試験車による音響パワー

レベル調査結果を基礎として、整理・分析した。 

2) 一般走行車の地点平均 50km/h 換算パワーレベ

ルと地点平均走行速度 

 供用初期にある地点平均 50km/h 換算パワーレベル

を、2 車種分類について整理・分析した。供用初期に

おける2車種分類の地点平均50km/h換算パワーレベル

を図-6に示す。 

① 図-6において、横軸は表-7における通し連続地点

番号（計 11 地点）、縦軸は地点試験車パワーレベルと

2 車種分類の地点平均 50km/h 換算パワーレベル（㏈）

である。 

② 供用初期にある2車種分類の地点平均50km/h換算

パワーレベル 11データの基本統計量（算術計算）を表

-9に示す。 

③ 供用初期にある音響パワーレベルの調査対象とし

た地点平均走行速度 11データの基本統計量を表-10に

示す。 

図-6および表-9、10から、 

④ 小型車類の地点平均 50km/h換算パワーレベルの 

平均値は 92.4㏈（標本標準偏差 2.0㏈）である。 

⑤ 大型車類の地点平均 50km/h 換算パワーレベルの

平均値は 100.6㏈（標本標準偏差 2.1㏈）である。 

⑥ したがって、供用初期にある調査地点では、（小型

車類地点平均 50km/h換算パワーレベルの平均値）＜ 
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表-8 供用初期にある地点試験車パワーレベル 

の基本統計量 

 

 

 

 

図-6 供用初期にある地点試験車パワーレベルと 

        2車種分類地点平均 50km/h換算パワーレベル 

 

（大型車類地点平均 50km/h換算パワーレベルの平均

値）である。その差は、100.6-92.4=8.2㏈である。 
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3)  2車種分類に対する個別舗装供用時間の分布 

 個別舗装供用時間（月）の小型車類全測定サンプル、

大型車類全測定サンプルの頻度分布を図-4に示す。ま

た、同データの基本統計量を表-6に示す。 

① 小型車類全測定サンプル（サンプル数 2490）にお 

いて算出した個別舗装供用時間は、平均値 31月（標本

標準偏差 29月）、最小値 0月、最大値 113月である。 

② また、中央値 20月、最頻値 11月である。 

③ 大型車類全測定サンプル（サンプル数 2490）に対

する個別舗装供用時間は、小型車類と共通である。 

 

4. 音響パワーレベルと走行速度 

 任意の舗装路面に対するパワーレベル式は、走行速

度の関数として与えられる式を基本としている 14)。二

層低に対するパワーレベル式を作成するにあたり、二

層低路面における音響パワーレベルと走行速度の関係

を把握するため、本調査で得られたデータに基づき、

その関係を整理・分析した。 

なお、整理・分析に際しては、舗装路面への交通負

荷が同程度である舗装供用時間が供用初期にある調査

地点の調査データを対象とした。 

(1) 対象とした調査データ 

 対象とした供用初期の調査データの抽出・整理・分

析に際しては、次のことを基本とした。 

① 供用初期とする条件は、舗装供用時間 3 か月以下

とした。結果、83 地点から表-7 に示す 11 地点を抽出

した。表-7は、抽出した調査地点の施工年度、83地点

通し連続地点番号（No.）、舗装供用時間（月）、2車種

分類のサンプル数（台）を示す。 

② 一般走行車の個別パワーレベルは、走行速度の異

なるパワーレベルであるため、「50km/h 換算個別パワ

ーレベル」で、整理・分析した。なお、乗用試験車の

走行速度は、試験走行速度 50km/hである。 

(2) 地点試験車パワーレベルと一般走行車の地点

平均 50km/h換算パワーレベル 

1) 地点試験車パワーレベル 

供用初期にある地点試験車パワーレベルを図-5、そ

の基本統計量（算術計算）を表-8に示す。なお、地点

試験車パワーレベルは、走行速度 50km/h、 3回走行に

おけるパワーレベルのエネルギー平均である。 
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図-8 2車種分類の個別走行速度の頻度分布（0≦m≦3か月） 

 

2) 個別走行速度の頻度分布と基本統計量 

供用初期 11地点(330サンプル=11地点×30サンプ

ル/地点)における音響パワーレベル調査対象走行車両

の小型車類個別走行速度（30サンプル/地点）および

大型車類個別走行速度（30サンプル/地点）の頻度分

布を図-8、基本統計量を表-12に示す。 

図-8および表-12から、 

① 小型車類の個別走行速度の平均値は、54km/h（標

本標準偏差 7.6km/h）である。 

② 大型車類の個別走行速度の平均値は、50km/h（標

本標準偏差 7.7km/h）である。 

③ したがって、調査対象とした走行車両の個別走行

速度の平均値は、小型車類と大型車類と同程度である。 

④ 小型車類個別走行速度は、最小値 36km/h、最大値

74km/hである。大型車類個別走行速度は、最小値

32km/h、最大値 75km/hである。 

(4) 個別パワーレベルと個別走行速度 

供用初期にある調査地点で測定された 2車種分類 11

調査地点全測定値（330サンプル/車種(11地点×30サ

ンプル/車種/地点）による個別パワーレベルと個別走

行速度の関係について、小型車類を図-9、大型車類を

図-10に示す。図-9、10より、 

① 小型車類の個別パワーレベルと個別走行速度の相

関係数は、0.318である。 

② 大型車類の個別パワーレベルと個別走行速度の相

関係数は、0.266である。 

③ ①および②の相関係数は、自由度φ＝サンプル数

-2＝330-2＝328であり、統計的に有意である 18)。 

④ 走行速度依存性を表す傾きは、小型車類が 17.1、

大型車類が 14.2である。 

⑤ ASJ RTN-Model 201314)におけるパワーレベル式の 

表-12 2車種分類の個別走行速度の基本統計量 

（0≦m≦3か月） 

 

 

図-9 小型車類の個別パワーレベルと個別走行速度 

（0≦m≦3か月） 

 
図-10 大型車類の個別パワーレベルと個別走行速度 

（0≦m≦3か月） 

 

走行速度依存性を表す傾きは、30である。本調査によ

り得られた音響パワーレベルに対する走行速度依存性

を表す傾きは、ASJ RTN-Model 2013におけるパワーレ

ベル式の走行速度依存性を表す傾きである 30より小 
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表-9 供用初期にある 2車種分類の地点平均 50km/h換算 

パワーレベルの基本統計量（算術計算） 

 

 

⑦ 小型車類地点平均 50km/h換算パワーレベルと大

型車類地点平均 50km/h換算パワーレベルの差の有意

性について統計的検定（一対の標本による平均値の差

の検定）を行った結果は、t値=10.5＞t0.025;11-1=2.2
17)

で有意である。 

⑧ 算定した地点平均 50km/h換算パワーレベルに対

応する車種別の地点平均走行速度の平均値は、小型車

類および大型車類とも 50km/h程度である。また、範囲

（最小値、最大値）は、小型車類 50～60km/h程度、大

型車類 40～60km/h程度である。 

(3) 50km/h 換算個別パワーレベルと個別走行速度

の分布 

1) 50km/h換算個別パワーレベルの頻度分布と 

基本統計量 

供用初期 11地点(330サンプル=11地点×30サンプ

ル/地点)における小型車類の 50km/h換算個別パワー

レベル（30サンプル/地点）および大型車類の 50km/h

換算個別パワーレベル（30サンプル/地点）の頻度分

布を図-7、基本統計量（算術計算）を表-11に示す。 

図-7および表-11から、 

① 小型車類の 50km/h換算個別パワーレベルの平均

値は 91.3㏈（標本標準偏差 3.2㏈）である。 

② 大型車類の 50km/h換算個別パワーレベルの平均

値は 99.5㏈（標本標準偏差 3.6㏈）である。 

③ 小型車類 50km/h換算個別パワーレベルの平均値

と大型車類 50km/h換算個別パワーレベルの平均値の

差の有意性について統計的検定（一対の標本による平

均値の差の検定）を行った結果は、t値=30.7＞ 

表-10 供用初期にある 2車種分類の 

地点平均走行速度の基本統計量 

 

 

 

図-7 2車種分類 50km/h換算個別パワーレベル 

の頻度分布（0≦m≦3か月） 

 

表-11 2車種分類 50km/h換算個別パワーレベル 

の基本統計量（算術計算）（0≦m≦3か月） 

 

 

t0.025;500=1.9
17)で有意である。 

④ したがって、供用初期において、（小型車類 50km/h

換算個別パワーレベルの平均値）＜（大型車類 50km/h

換算個別パワーレベルの平均値）である。その差は、

91.3-99.5=-8.2㏈である。 

統計量 単位 小型車類 大型車類

　サンプル数 サンプル 11 11

　平均値 ㏈ 92.4 100.6

　標本標準偏差 ㏈ 2.0 2.1

　最小値 ㏈ 90.2 96.5

　最大値 ㏈ 95.6 103.0

　変動係数 0.02 0.02

統計量 単位 小型車類 大型車類

　サンプル数 サンプル 11 11

　平均値 km/h 54 50

　標本標準偏差 km/h 4 5

　最小値 km/h 48 42

　最大値 km/h 61 57

　変動係数 0.07 0.10
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図-8 2車種分類の個別走行速度の頻度分布（0≦m≦3か月） 

 

2) 個別走行速度の頻度分布と基本統計量 

供用初期 11地点(330サンプル=11地点×30サンプ

ル/地点)における音響パワーレベル調査対象走行車両

の小型車類個別走行速度（30サンプル/地点）および

大型車類個別走行速度（30サンプル/地点）の頻度分

布を図-8、基本統計量を表-12に示す。 

図-8および表-12から、 

① 小型車類の個別走行速度の平均値は、54km/h（標

本標準偏差 7.6km/h）である。 

② 大型車類の個別走行速度の平均値は、50km/h（標

本標準偏差 7.7km/h）である。 

③ したがって、調査対象とした走行車両の個別走行

速度の平均値は、小型車類と大型車類と同程度である。 

④ 小型車類個別走行速度は、最小値 36km/h、最大値

74km/hである。大型車類個別走行速度は、最小値

32km/h、最大値 75km/hである。 

(4) 個別パワーレベルと個別走行速度 

供用初期にある調査地点で測定された 2車種分類 11

調査地点全測定値（330サンプル/車種(11地点×30サ

ンプル/車種/地点）による個別パワーレベルと個別走

行速度の関係について、小型車類を図-9、大型車類を

図-10に示す。図-9、10より、 

① 小型車類の個別パワーレベルと個別走行速度の相

関係数は、0.318である。 

② 大型車類の個別パワーレベルと個別走行速度の相

関係数は、0.266である。 

③ ①および②の相関係数は、自由度φ＝サンプル数

-2＝330-2＝328であり、統計的に有意である 18)。 

④ 走行速度依存性を表す傾きは、小型車類が 17.1、

大型車類が 14.2である。 

⑤ ASJ RTN-Model 201314)におけるパワーレベル式の 

表-12 2車種分類の個別走行速度の基本統計量 

（0≦m≦3か月） 

 

 

図-9 小型車類の個別パワーレベルと個別走行速度 

（0≦m≦3か月） 

 
図-10 大型車類の個別パワーレベルと個別走行速度 

（0≦m≦3か月） 

 

走行速度依存性を表す傾きは、30である。本調査によ

り得られた音響パワーレベルに対する走行速度依存性

を表す傾きは、ASJ RTN-Model 2013におけるパワーレ

ベル式の走行速度依存性を表す傾きである 30より小 
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表-9 供用初期にある 2車種分類の地点平均 50km/h換算 

パワーレベルの基本統計量（算術計算） 

 

 

⑦ 小型車類地点平均 50km/h換算パワーレベルと大

型車類地点平均 50km/h換算パワーレベルの差の有意

性について統計的検定（一対の標本による平均値の差

の検定）を行った結果は、t値=10.5＞t0.025;11-1=2.2
17)

で有意である。 

⑧ 算定した地点平均 50km/h換算パワーレベルに対

応する車種別の地点平均走行速度の平均値は、小型車

類および大型車類とも 50km/h程度である。また、範囲

（最小値、最大値）は、小型車類 50～60km/h程度、大

型車類 40～60km/h程度である。 

(3) 50km/h 換算個別パワーレベルと個別走行速度

の分布 

1) 50km/h換算個別パワーレベルの頻度分布と 

基本統計量 

供用初期 11地点(330サンプル=11地点×30サンプ

ル/地点)における小型車類の 50km/h換算個別パワー

レベル（30サンプル/地点）および大型車類の 50km/h

換算個別パワーレベル（30サンプル/地点）の頻度分

布を図-7、基本統計量（算術計算）を表-11に示す。 

図-7および表-11から、 

① 小型車類の 50km/h換算個別パワーレベルの平均

値は 91.3㏈（標本標準偏差 3.2㏈）である。 

② 大型車類の 50km/h換算個別パワーレベルの平均

値は 99.5㏈（標本標準偏差 3.6㏈）である。 

③ 小型車類 50km/h換算個別パワーレベルの平均値

と大型車類 50km/h換算個別パワーレベルの平均値の

差の有意性について統計的検定（一対の標本による平

均値の差の検定）を行った結果は、t値=30.7＞ 

表-10 供用初期にある 2車種分類の 

地点平均走行速度の基本統計量 

 

 

 

図-7 2車種分類 50km/h換算個別パワーレベル 

の頻度分布（0≦m≦3か月） 

 

表-11 2車種分類 50km/h換算個別パワーレベル 

の基本統計量（算術計算）（0≦m≦3か月） 

 

 

t0.025;500=1.9
17)で有意である。 

④ したがって、供用初期において、（小型車類 50km/h

換算個別パワーレベルの平均値）＜（大型車類 50km/h

換算個別パワーレベルの平均値）である。その差は、

91.3-99.5=-8.2㏈である。 

統計量 単位 小型車類 大型車類

　サンプル数 サンプル 11 11

　平均値 ㏈ 92.4 100.6

　標本標準偏差 ㏈ 2.0 2.1

　最小値 ㏈ 90.2 96.5

　最大値 ㏈ 95.6 103.0

　変動係数 0.02 0.02

統計量 単位 小型車類 大型車類

　サンプル数 サンプル 11 11

　平均値 km/h 54 50

　標本標準偏差 km/h 4 5

　最小値 km/h 48 42

　最大値 km/h 61 57

　変動係数 0.07 0.10
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　サンプル数 サンプル 330 330

　平均値（㏈） ㏈ 91.3 99.5

　標本標準偏差 ㏈ 3.2 3.6

　最小値 ㏈ 82.4 86.0

　最大値 ㏈ 104.0 113.7

　変動係数 0.04 0.04

－ 24 － － 25 －



 

 
 

(2) 個別パワーレベル、個別走行速度、個別舗装供

用時間の相関 

パワーレベル式に取り込む各変数（個別パワーレベ

ル、個別走行速度、個別舗装供用時間）の相関関係を、

図-11～14に示す。 

① 小型車類は、図-11、12 に示すとおり、目的変数

である個別パワーレベルと説明変数である個別走行速

度の常用対数（log10V）との相関係数 0.372、個別舗装

供用時間の常用対数（log10(1+(m/12))）との相関係数

0.444は、それぞれ統計的に有意である 18)。 

② 大型車類は、図-13、14 に示すとおり、目的変数

である個別パワーレベルと説明変数である個別走行速

度の常用対数（log10V）との相関係数 0.272、個別舗装

供用時間の常用対数（log10(1+(m/12))）との相関係数

0.236は、それぞれ統計的に有意である 18)。 

(3) パワーレベル式の作成 

図-11～14に示した相関関係にある「個別走行速度

の常用対数」と「個別舗装供用時間の常用対数」によ

り、2車種分類のパワーレベル式を、重回帰分析によ

り作成した。 

 LWA(2車種分類) = f（ V(個別走行速度) ,  

m(個別舗装供用時間) ） 

LWA = a0 + a1・log10V + a2・log10(1+(m/12)) + C  （式-6） 

LWA：個別パワーレベル（dB） 

V ：個別走行速度（km/h） 

m ：個別舗装供用時間（月） 

ai ：係数（i=0,1,2） 

C ：補正量（ASJ RTN-Modelを適用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-13 大型車類の個別パワーレベル(㏈) と 

個別走行速度(km/h)の相関 

 

 

図-14  大型車類の個別パワーレベル(㏈) と 

個別舗装供用時間(月)の相関 

 

作成した二層低に対する 2 車種分類のパワーレベル

式は、（式-6）、表-14のとおり。 
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表-14 2車種分類のパワーレベル式 

a0 a1 a2

重相関
係数 F値

(V:km/h) (m:月) R

49.7 23.9 6.8 0.604
F2,2487
= 712.4

t2487=30.6 t2487=25.5 t2487=29.7

t0.05;500
=1.648

t0.05;500
=1.648

t0.05;500
=1.648

69.2 17.1 3.7 0.378
F2,2487
= 207.3

t2487=37.8 t2487=15.9 t2487=14.2

t0.05;500
=1.648

t0.05;500
=1.648

t0.05;500
=1.648

大型車類 2490
F0.05;2,1000

=3.00

車　種

回帰式
サンプル

数

小型車類 2490
F0.05;2,1000

=3.00

 

 
 

さい。 

⑥ ASJ RTN-Model 2013におけるパワーレベル式の走

行速度依存性を 1とすると、本調査では、小型車類 0.6、

大型車類 0.5の走行速度依存性である。これは、本調

査結果では、音響パワーレベルの走行速度依存性は有

意であるが、二層低でのその感度は、ASJ RTN-Model 

2013におけるパワーレベル式の約 5割程度であること

を示している。 

⑦ なお、走行速度の対象範囲（パワーレベル式の作

成に適用したデータ）は、ASJ RTN-Model 2013は 40km/h

≦V≦140km/h14)である。本調査では、表-12より、概ね、

40km/h≦V≦70km/hである。 

 

5. 2車種分類のパワーレベル式 

 (1) パワーレベル式作成の考え方 

本調査により得られたデータに基づき、二層低にお

ける 2 車種分類のパワーレベル式を作成した。パワー

レベル式は、個別パワーレベルを目的変数、個別走行

速度と個別舗装供用時間の 2 変数を説明変数とする重

回帰式とした。 

① 目的変数「個別パワーレベル（㏈）」：「4.音響パワ

ーレベルと走行速度」で示した走行速度依存性の関係

を考慮し、ASJ RTN-Model 201314)におけるパワーレベ

ル式で適用している走行速度依存性を表す係数＝30で

50km/h 走行時の音響パワーレベルに換算した 50km/h

換算個別パワーレベルではなく、直接、個別パワーレ

ベルを目的変数とした。 

② 説明変数 1「個別走行速度（km/h）」：「音響パワー

レベルと走行速度の関係」14)、および先に示した「供

用性能が同程度と位置づけられる供用初期における二

層低での音響パワーレベルの走行速度依存性の関係」

を考慮し、個別走行速度を説明変数として取り込んだ。 

③ 説明変数 2「個別舗装供用時間（月）」：二層低で

の自動車走行騒音の抑制性能は、舗装の供用時間の経

過に伴い低下していくため 11),14)、個別舗装供用時間を

説明変数として取り込んだ。 

④ なお、自動車走行騒音の音響パワーレベルは、車

種、走行速度、舗装路面種類以外に、道路の縦断勾配、

放射指向性などによって変化するため、現場状況によ

り可能性のある項目については、ASJ RTN-Model 2013 

 

表-13 ASJ RTN-Model 2013 パワーレベル式 14) 

 

 

 

図-11 小型車類の個別パワーレベル(㏈)と 

個別走行速度(km/h)の相関 

 

 

図-12  小型車類の個別パワーレベル(㏈)と 

個別舗装供用時間(月)との相関 

におけるパワーレベル式に設定されている個々の補正

項によることとする。ASJ RTN-Model 2013におけるパ

ワーレベル式は、表-13のとおり設定されている 14)。 

一般道路

( 走行速度60km/hまで )

a b ⊿Lsurf (排水性舗装)

　小型車類 46.7 　-5.7 + 7.3 log10(1+y)

　大型車類 53.2 　-3.9 + 3.6 log10(1+y)

車種分類 定常走行区間

( 40km/h≦V≦140km/h )

2車種分類 30

　A特性音響パワーレベル式（ASJ）：LWA  = a + b・log10V + C

　　　LWA：パワーレベル(㏈)

　　　V：走行速度(km/h)
　　　a：車種別に与えられる定数
　　　b：速度依存性を表す係数

　　　C：補正量(⊿Lsurf + ⊿Lgrad + ⊿Ldir + ⊿Letc)

　　　　　　⊿Lsurf ：排水性舗装等による騒音低減に関する補正量（㏈）

　　　　　　　　　　　　（y：施工後の供用時間(年)）

　　　　　　⊿Lgrad ：道路の縦断勾配による走行騒音の変化に関する補正量（㏈）

　　　　　　⊿Ldir  ：自動車走行騒音の指向性に関する補正量 （㏈）

　　　　　　⊿Letc  ： その他の要因に関する補正量（㏈）
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(2) 個別パワーレベル、個別走行速度、個別舗装供

用時間の相関 

パワーレベル式に取り込む各変数（個別パワーレベ

ル、個別走行速度、個別舗装供用時間）の相関関係を、

図-11～14に示す。 

① 小型車類は、図-11、12 に示すとおり、目的変数

である個別パワーレベルと説明変数である個別走行速

度の常用対数（log10V）との相関係数 0.372、個別舗装

供用時間の常用対数（log10(1+(m/12))）との相関係数

0.444は、それぞれ統計的に有意である 18)。 

② 大型車類は、図-13、14 に示すとおり、目的変数

である個別パワーレベルと説明変数である個別走行速

度の常用対数（log10V）との相関係数 0.272、個別舗装

供用時間の常用対数（log10(1+(m/12))）との相関係数

0.236は、それぞれ統計的に有意である 18)。 

(3) パワーレベル式の作成 

図-11～14に示した相関関係にある「個別走行速度

の常用対数」と「個別舗装供用時間の常用対数」によ

り、2車種分類のパワーレベル式を、重回帰分析によ

り作成した。 

 LWA(2車種分類) = f（ V(個別走行速度) ,  

m(個別舗装供用時間) ） 

LWA = a0 + a1・log10V + a2・log10(1+(m/12)) + C  （式-6） 

LWA：個別パワーレベル（dB） 

V ：個別走行速度（km/h） 

m ：個別舗装供用時間（月） 

ai ：係数（i=0,1,2） 

C ：補正量（ASJ RTN-Modelを適用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-13 大型車類の個別パワーレベル(㏈) と 

個別走行速度(km/h)の相関 

 

 

図-14  大型車類の個別パワーレベル(㏈) と 

個別舗装供用時間(月)の相関 

 

作成した二層低に対する 2 車種分類のパワーレベル

式は、（式-6）、表-14のとおり。 
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表-14 2車種分類のパワーレベル式 

a0 a1 a2

重相関
係数 F値

(V:km/h) (m:月) R

49.7 23.9 6.8 0.604
F2,2487
= 712.4

t2487=30.6 t2487=25.5 t2487=29.7

t0.05;500
=1.648

t0.05;500
=1.648

t0.05;500
=1.648

69.2 17.1 3.7 0.378
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= 207.3
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t0.05;500
=1.648

大型車類 2490
F0.05;2,1000

=3.00

車　種

回帰式
サンプル

数
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さい。 
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行速度依存性を 1とすると、本調査では、小型車類 0.6、

大型車類 0.5の走行速度依存性である。これは、本調

査結果では、音響パワーレベルの走行速度依存性は有

意であるが、二層低でのその感度は、ASJ RTN-Model 

2013におけるパワーレベル式の約 5割程度であること

を示している。 

⑦ なお、走行速度の対象範囲（パワーレベル式の作

成に適用したデータ）は、ASJ RTN-Model 2013は 40km/h

≦V≦140km/h14)である。本調査では、表-12より、概ね、

40km/h≦V≦70km/hである。 
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放射指向性などによって変化するため、現場状況によ
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図-12  小型車類の個別パワーレベル(㏈)と 

個別舗装供用時間(月)との相関 
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・50km/h走行時音響パワーレベル差 -2.2㏈ 

・60km/h走行時音響パワーレベル差 -2.6㏈ 

④ 大型車類：個別舗装供用時間 m＝108月のとき、一

層低における音響パワーレベルに対して、 

・40km/h走行時音響パワーレベル差 -0.7㏈ 

・50km/h走行時音響パワーレベル差 -1.9㏈ 

・60km/h走行時音響パワーレベル差 -2.9㏈ 

 以上、実道での二層低に対する音響パワーレベルに

よる調査において、二層低は一層低より騒音抑制効果

が優れていることを確認した。 

 

 6. まとめ 

 本調査の目的は、二層低における自動車走行騒音の

抑制効果を評価するため、実道の二層低における音響

パワーレベルの調査によるパワーレベル式を作成し、

その算定値により二層低の騒音抑制効果を評価するこ

とであった。評価は、作成したパワーレベル式（自動

車走行速度と舗装供用時間を説明変数とした）による

算定値と（一社）日本音響学会道路交通騒音の予測モ

デル ASJ RTN-Model 201314)におけるパワーレベル式を

一層低として補正した算定値との比較により行った。

比較結果は、本調査で作成した二層低におけるパワー

レベル式による算定値は、ASJ RTN-Model 2013におけ

るパワーレベル式を一層低として補正した算定値より

小さいことを示した。 

 これまで行ってきた特殊タイヤによるタイヤ/路面

騒音による調査結果と同様、音響パワーレベルによる

調査においても、二層低は一層低より騒音抑制効果が

優れていることを確認した。 

なお、（一社）日本音響学会は、2019 年 4 月、道路

交通騒音の予測モデル ASJ RTN-Model 2013 を更新し、

ASJ RTN-Model 201816)を公表した。ASJ RTN-Model 2013

では、一層低の騒音低減効果は、密粒度アスファルト

舗装を基本式とするパワーレベル式の「舗装路面の種

類による補正量⊿Lsurf」として示していたが、ASJ 

RTN-Model 2018 では、「一層低に対するパワーレベル

式」として、「舗装路面種類の違いによる補正量」とい

うことではなく、一層低単独のパワーレベル式として

示している。この ASJ RTN-Model 2018におけるパワー

レベル式の導出に際しては、ASJ RTN-Model 2013のパ

ワーレベル式に、直接、補正量を取り込んで構築した

ものであり、両者は異なるものではない。したがって、

本文で示した ASJ RTN-Model との比較評価結果は、最

新モデルである ASJ RTN-Model 2018と比較評価を行っ

たことと同等である。 

 

7. おわりに 

道路敷地内での沿道環境騒音抑制の技術として遮

音壁や環境緑地帯などあるが、本文で取り上げた騒音

抑制性能をもつ舗装は、現在、構築しやすい抑制技術

である。しかし、空隙を有するポーラスアスファルト

混合物の舗装であるがゆえに発生しやすい材料のは

く脱飛散への対応、性能維持のための方法（空隙詰ま

り・空隙潰れへの対策）、舗装修繕時に発生するアス

ファルト混合物廃材の再生方法など克服すべき課題

を抱えており、官学民の連携した対応による更なる技

術の向上が望まれる。 

以上の認識の下に、今後も引き続き騒音抑制性能を

有する舗装の性能維持向上のため調査検証を実施し

ていく。 

 最後に、道路舗装からの沿道環境対策にご努力いた

だいている都建設局各建設事務所補修課、工区、およ

びこの調査に関する当センターとの合同検証者とし

て多大なるご協力をいただいている都建設局道路管

理部保全課の各位に対して、深甚なる感謝の意を表す

る。 
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回帰式としての（式-6）の統計的有意性は、表-14

に示すとおりである。 

パワーレベル式（式-6）により、二層低における 2

車種分類の音響パワーレベル（dB）を計算した結果を、

表-15に示す。表-15は、横軸が舗装供用時間（年/月）、

縦軸が走行速度（km/h）に対する二層低における音響

パワーレベル（dB）である。 

(4) 作成したパワーレベル式の算定値による二層

低の騒音抑制効果の評価 

作成したパワーレベル式の算定値による二層低の騒

音抑制効果を評価するために、一層低における音響パ

ワーレベルとして補正した ASJ RTN-Model 201314)パワ

ーレベル式による算定値と比較した。（[二層低音響パ

ワーレベル]－[ASJ一層低音響パワーレベル]）として

の比較結果を、表-16に示す。表-16から個別舗装供用

時間 m＝0月（供用開始初期の時点）および個別舗装供 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用時間 m＝108月(9年)（本調査データの測定範囲上限

113月(図-4、表-6)）について示すと次のとおりであ

る。 

① 小型車類：個別舗装供用時間 m＝0月のとき、一層

低における音響パワーレベルに対して、 

・40km/h走行時音響パワーレベル差 -1.1㏈ 

・50km/h走行時音響パワーレベル差 -1.7Db 

・60km/h走行時音響パワーレベル差 -2.1dB 

② 大型車類：個別舗装供用時間 m＝0月のとき、一層

低における音響パワーレベルに対して、 

・40km/h走行時音響パワーレベル差 -0.8dB 

・50km/h走行時音響パワーレベル差 -2.0dB 

・60km/h走行時音響パワーレベル差 -3.0dB 

③ 小型車類：個別舗装供用時間 m＝108月のとき、一

層低における音響パワーレベルに対して、 

・40km/h走行時音響パワーレベル差 -1.6㏈ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

車種

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120

30 -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 -0.6 -0.6 -0.6 -0.7 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -0.8

35 -0.7 -0.8 -0.8 -0.9 -1.0 -1.0 -1.0 -1.1 -1.0 -1.1 -1.1 -1.2 -1.2 -1.1 -1.2 -1.2 -1.2 -1.2 -1.2 -1.3 -1.2

40 -1.1 -1.1 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.4 -1.4 -1.5 -1.5 -1.4 -1.5 -1.5 -1.5 -1.6 -1.5 -1.5 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6

45 -1.4 -1.5 -1.5 -1.6 -1.6 -1.7 -1.7 -1.7 -1.7 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.9 -1.9 -1.8 -1.9 -1.9 -1.9

50 -1.7 -1.8 -1.8 -1.9 -2.0 -1.9 -2.0 -2.0 -2.0 -2.1 -2.0 -2.1 -2.0 -2.1 -2.2 -2.2 -2.1 -2.1 -2.2 -2.2 -2.2

55 -1.9 -2.0 -2.1 -2.1 -2.2 -2.2 -2.2 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.5 -2.4

60 -2.1 -2.2 -2.3 -2.3 -2.4 -2.4 -2.4 -2.5 -2.4 -2.5 -2.5 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6 -2.7 -2.6 -2.7 -2.6

65 -2.4 -2.5 -2.5 -2.6 -2.6 -2.7 -2.7 -2.7 -2.7 -2.7 -2.8 -2.7 -2.8 -2.8 -2.8 -2.9 -2.9 -2.8 -2.9 -2.8 -2.9

70 -2.6 -2.6 -2.8 -2.8 -2.8 -2.8 -2.8 -2.9 -2.9 -3.0 -2.9 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1

30 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9

35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1

40 -0.8 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.7

45 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.3 -1.3 -1.4 -1.4 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.4 -1.3

50 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -1.9 -1.9 -1.9 -2.0 -1.9 -2.0 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9

55 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.4 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.4 -2.4 -2.4 -2.5 -2.5

60 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -2.9 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -2.9 -2.9 -2.9

65 -3.5 -3.4 -3.5 -3.4 -3.4 -3.4 -3.5 -3.4 -3.4 -3.5 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.3

70 -3.9 -3.9 -3.8 -3.9 -3.9 -3.8 -3.8 -3.8 -3.9 -3.8 -3.9 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8

走行速度
V

(km/h)

舗装供用時間m
(年)、(月)

小型車類

大型車類

表-16 [二層低音響パワーレベル]－[ASJ一層低音響パワーレベル] 

車種

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120

30 85.0 86.2 87.1 87.7 88.2 88.7 89.1 89.4 89.8 90.0 90.3 90.5 90.7 91.0 91.1 91.3 91.5 91.7 91.8 91.9 92.1

35 86.6 87.8 88.7 89.3 89.8 90.3 90.7 91.0 91.4 91.6 91.9 92.1 92.3 92.6 92.7 92.9 93.1 93.3 93.4 93.5 93.7

40 88.0 89.2 90.0 90.7 91.2 91.7 92.1 92.4 92.7 93.0 93.3 93.5 93.7 93.9 94.1 94.3 94.5 94.6 94.8 94.9 95.1

45 89.2 90.4 91.3 91.9 92.5 92.9 93.3 93.7 94.0 94.2 94.5 94.7 95.0 95.2 95.4 95.5 95.7 95.9 96.0 96.2 96.3

50 90.3 91.5 92.4 93.0 93.5 94.0 94.4 94.7 95.1 95.3 95.6 95.8 96.1 96.3 96.4 96.6 96.8 97.0 97.1 97.2 97.4

55 91.3 92.5 93.3 94.0 94.5 95.0 95.4 95.7 96.0 96.3 96.6 96.8 97.0 97.2 97.4 97.6 97.8 97.9 98.1 98.2 98.4

60 92.2 93.4 94.2 94.9 95.4 95.9 96.3 96.6 97.0 97.2 97.5 97.7 97.9 98.1 98.3 98.5 98.7 98.8 99.0 99.1 99.3

65 93.0 94.2 95.1 95.7 96.3 96.7 97.1 97.5 97.8 98.1 98.3 98.6 98.8 99.0 99.2 99.3 99.5 99.7 99.8 100.0 100.1

70 93.8 95.0 95.8 96.5 97.0 97.5 97.9 98.2 98.6 98.8 99.1 99.3 99.5 99.7 99.9 100.1 100.3 100.4 100.6 100.7 100.9

30 94.5 95.1 95.6 95.9 96.2 96.5 96.7 96.9 97.0 97.2 97.3 97.5 97.6 97.7 97.8 97.9 98.0 98.1 98.2 98.2 98.3

35 95.6 96.3 96.7 97.1 97.4 97.6 97.8 98.0 98.2 98.3 98.5 98.6 98.7 98.8 98.9 99.0 99.1 99.2 99.3 99.4 99.5

40 96.6 97.2 97.7 98.1 98.4 98.6 98.8 99.0 99.2 99.3 99.5 99.6 99.7 99.8 99.9 100.0 100.1 100.2 100.3 100.4 100.4

45 97.5 98.1 98.6 98.9 99.2 99.5 99.7 99.9 100.1 100.2 100.3 100.5 100.6 100.7 100.8 100.9 101.0 101.1 101.2 101.2 101.3

50 98.3 98.9 99.4 99.7 100.0 100.3 100.5 100.7 100.8 101.0 101.1 101.3 101.4 101.5 101.6 101.7 101.8 101.9 102.0 102.0 102.1

55 99.0 99.6 100.1 100.4 100.7 101.0 101.2 101.4 101.5 101.7 101.8 102.0 102.1 102.2 102.3 102.4 102.5 102.6 102.7 102.7 102.8

60 99.6 100.3 100.7 101.1 101.4 101.6 101.8 102.0 102.2 102.3 102.5 102.6 102.7 102.8 102.9 103.0 103.1 103.2 103.3 103.4 103.5

65 100.2 100.9 101.3 101.7 102.0 102.2 102.4 102.6 102.8 102.9 103.1 103.2 103.3 103.4 103.5 103.6 103.7 103.8 103.9 104.0 104.1

70 100.8 101.4 101.9 102.2 102.5 102.8 103.0 103.2 103.3 103.5 103.6 103.8 103.9 104.0 104.1 104.2 104.3 104.4 104.5 104.5 104.6

走行速度
V

(km/h)

舗装供用時間m
(年)、(月)

小型車類

大型車類

表-15 二層低におけるパワーレベル式による計算値（LWA） 

－ 28 － － 29 －



 

 
 

・50km/h走行時音響パワーレベル差 -2.2㏈ 

・60km/h走行時音響パワーレベル差 -2.6㏈ 

④ 大型車類：個別舗装供用時間 m＝108月のとき、一

層低における音響パワーレベルに対して、 

・40km/h走行時音響パワーレベル差 -0.7㏈ 

・50km/h走行時音響パワーレベル差 -1.9㏈ 

・60km/h走行時音響パワーレベル差 -2.9㏈ 

 以上、実道での二層低に対する音響パワーレベルに

よる調査において、二層低は一層低より騒音抑制効果

が優れていることを確認した。 

 

 6. まとめ 

 本調査の目的は、二層低における自動車走行騒音の

抑制効果を評価するため、実道の二層低における音響

パワーレベルの調査によるパワーレベル式を作成し、

その算定値により二層低の騒音抑制効果を評価するこ

とであった。評価は、作成したパワーレベル式（自動

車走行速度と舗装供用時間を説明変数とした）による

算定値と（一社）日本音響学会道路交通騒音の予測モ

デル ASJ RTN-Model 201314)におけるパワーレベル式を

一層低として補正した算定値との比較により行った。

比較結果は、本調査で作成した二層低におけるパワー

レベル式による算定値は、ASJ RTN-Model 2013におけ

るパワーレベル式を一層低として補正した算定値より

小さいことを示した。 

 これまで行ってきた特殊タイヤによるタイヤ/路面

騒音による調査結果と同様、音響パワーレベルによる

調査においても、二層低は一層低より騒音抑制効果が

優れていることを確認した。 

なお、（一社）日本音響学会は、2019 年 4 月、道路

交通騒音の予測モデル ASJ RTN-Model 2013 を更新し、

ASJ RTN-Model 201816)を公表した。ASJ RTN-Model 2013

では、一層低の騒音低減効果は、密粒度アスファルト

舗装を基本式とするパワーレベル式の「舗装路面の種

類による補正量⊿Lsurf」として示していたが、ASJ 

RTN-Model 2018 では、「一層低に対するパワーレベル

式」として、「舗装路面種類の違いによる補正量」とい

うことではなく、一層低単独のパワーレベル式として

示している。この ASJ RTN-Model 2018におけるパワー

レベル式の導出に際しては、ASJ RTN-Model 2013のパ

ワーレベル式に、直接、補正量を取り込んで構築した

ものであり、両者は異なるものではない。したがって、

本文で示した ASJ RTN-Model との比較評価結果は、最

新モデルである ASJ RTN-Model 2018と比較評価を行っ

たことと同等である。 

 

7. おわりに 

道路敷地内での沿道環境騒音抑制の技術として遮

音壁や環境緑地帯などあるが、本文で取り上げた騒音

抑制性能をもつ舗装は、現在、構築しやすい抑制技術

である。しかし、空隙を有するポーラスアスファルト

混合物の舗装であるがゆえに発生しやすい材料のは

く脱飛散への対応、性能維持のための方法（空隙詰ま

り・空隙潰れへの対策）、舗装修繕時に発生するアス

ファルト混合物廃材の再生方法など克服すべき課題

を抱えており、官学民の連携した対応による更なる技

術の向上が望まれる。 

以上の認識の下に、今後も引き続き騒音抑制性能を

有する舗装の性能維持向上のため調査検証を実施し

ていく。 

 最後に、道路舗装からの沿道環境対策にご努力いた

だいている都建設局各建設事務所補修課、工区、およ

びこの調査に関する当センターとの合同検証者とし

て多大なるご協力をいただいている都建設局道路管

理部保全課の各位に対して、深甚なる感謝の意を表す

る。 
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回帰式としての（式-6）の統計的有意性は、表-14

に示すとおりである。 

パワーレベル式（式-6）により、二層低における 2

車種分類の音響パワーレベル（dB）を計算した結果を、

表-15に示す。表-15は、横軸が舗装供用時間（年/月）、

縦軸が走行速度（km/h）に対する二層低における音響

パワーレベル（dB）である。 

(4) 作成したパワーレベル式の算定値による二層

低の騒音抑制効果の評価 

作成したパワーレベル式の算定値による二層低の騒

音抑制効果を評価するために、一層低における音響パ

ワーレベルとして補正した ASJ RTN-Model 201314)パワ

ーレベル式による算定値と比較した。（[二層低音響パ

ワーレベル]－[ASJ一層低音響パワーレベル]）として

の比較結果を、表-16に示す。表-16から個別舗装供用

時間 m＝0月（供用開始初期の時点）および個別舗装供 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用時間 m＝108月(9年)（本調査データの測定範囲上限

113月(図-4、表-6)）について示すと次のとおりであ

る。 

① 小型車類：個別舗装供用時間 m＝0月のとき、一層

低における音響パワーレベルに対して、 

・40km/h走行時音響パワーレベル差 -1.1㏈ 

・50km/h走行時音響パワーレベル差 -1.7Db 

・60km/h走行時音響パワーレベル差 -2.1dB 

② 大型車類：個別舗装供用時間 m＝0月のとき、一層

低における音響パワーレベルに対して、 

・40km/h走行時音響パワーレベル差 -0.8dB 

・50km/h走行時音響パワーレベル差 -2.0dB 

・60km/h走行時音響パワーレベル差 -3.0dB 

③ 小型車類：個別舗装供用時間 m＝108月のとき、一

層低における音響パワーレベルに対して、 

・40km/h走行時音響パワーレベル差 -1.6㏈ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

車種

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120

30 -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 -0.6 -0.6 -0.6 -0.7 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -0.8

35 -0.7 -0.8 -0.8 -0.9 -1.0 -1.0 -1.0 -1.1 -1.0 -1.1 -1.1 -1.2 -1.2 -1.1 -1.2 -1.2 -1.2 -1.2 -1.2 -1.3 -1.2

40 -1.1 -1.1 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.4 -1.4 -1.5 -1.5 -1.4 -1.5 -1.5 -1.5 -1.6 -1.5 -1.5 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6

45 -1.4 -1.5 -1.5 -1.6 -1.6 -1.7 -1.7 -1.7 -1.7 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.9 -1.9 -1.8 -1.9 -1.9 -1.9

50 -1.7 -1.8 -1.8 -1.9 -2.0 -1.9 -2.0 -2.0 -2.0 -2.1 -2.0 -2.1 -2.0 -2.1 -2.2 -2.2 -2.1 -2.1 -2.2 -2.2 -2.2

55 -1.9 -2.0 -2.1 -2.1 -2.2 -2.2 -2.2 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.5 -2.4

60 -2.1 -2.2 -2.3 -2.3 -2.4 -2.4 -2.4 -2.5 -2.4 -2.5 -2.5 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6 -2.7 -2.6 -2.7 -2.6

65 -2.4 -2.5 -2.5 -2.6 -2.6 -2.7 -2.7 -2.7 -2.7 -2.7 -2.8 -2.7 -2.8 -2.8 -2.8 -2.9 -2.9 -2.8 -2.9 -2.8 -2.9

70 -2.6 -2.6 -2.8 -2.8 -2.8 -2.8 -2.8 -2.9 -2.9 -3.0 -2.9 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1

30 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9

35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1

40 -0.8 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.7

45 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.3 -1.3 -1.4 -1.4 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3 -1.4 -1.3

50 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -1.9 -1.9 -1.9 -2.0 -1.9 -2.0 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9

55 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.4 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.4 -2.4 -2.4 -2.5 -2.5

60 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -2.9 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -2.9 -2.9 -2.9

65 -3.5 -3.4 -3.5 -3.4 -3.4 -3.4 -3.5 -3.4 -3.4 -3.5 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.3

70 -3.9 -3.9 -3.8 -3.9 -3.9 -3.8 -3.8 -3.8 -3.9 -3.8 -3.9 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8

走行速度
V

(km/h)

舗装供用時間m
(年)、(月)

小型車類

大型車類

表-16 [二層低音響パワーレベル]－[ASJ一層低音響パワーレベル] 

車種

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120

30 85.0 86.2 87.1 87.7 88.2 88.7 89.1 89.4 89.8 90.0 90.3 90.5 90.7 91.0 91.1 91.3 91.5 91.7 91.8 91.9 92.1

35 86.6 87.8 88.7 89.3 89.8 90.3 90.7 91.0 91.4 91.6 91.9 92.1 92.3 92.6 92.7 92.9 93.1 93.3 93.4 93.5 93.7

40 88.0 89.2 90.0 90.7 91.2 91.7 92.1 92.4 92.7 93.0 93.3 93.5 93.7 93.9 94.1 94.3 94.5 94.6 94.8 94.9 95.1

45 89.2 90.4 91.3 91.9 92.5 92.9 93.3 93.7 94.0 94.2 94.5 94.7 95.0 95.2 95.4 95.5 95.7 95.9 96.0 96.2 96.3

50 90.3 91.5 92.4 93.0 93.5 94.0 94.4 94.7 95.1 95.3 95.6 95.8 96.1 96.3 96.4 96.6 96.8 97.0 97.1 97.2 97.4

55 91.3 92.5 93.3 94.0 94.5 95.0 95.4 95.7 96.0 96.3 96.6 96.8 97.0 97.2 97.4 97.6 97.8 97.9 98.1 98.2 98.4

60 92.2 93.4 94.2 94.9 95.4 95.9 96.3 96.6 97.0 97.2 97.5 97.7 97.9 98.1 98.3 98.5 98.7 98.8 99.0 99.1 99.3

65 93.0 94.2 95.1 95.7 96.3 96.7 97.1 97.5 97.8 98.1 98.3 98.6 98.8 99.0 99.2 99.3 99.5 99.7 99.8 100.0 100.1

70 93.8 95.0 95.8 96.5 97.0 97.5 97.9 98.2 98.6 98.8 99.1 99.3 99.5 99.7 99.9 100.1 100.3 100.4 100.6 100.7 100.9

30 94.5 95.1 95.6 95.9 96.2 96.5 96.7 96.9 97.0 97.2 97.3 97.5 97.6 97.7 97.8 97.9 98.0 98.1 98.2 98.2 98.3

35 95.6 96.3 96.7 97.1 97.4 97.6 97.8 98.0 98.2 98.3 98.5 98.6 98.7 98.8 98.9 99.0 99.1 99.2 99.3 99.4 99.5

40 96.6 97.2 97.7 98.1 98.4 98.6 98.8 99.0 99.2 99.3 99.5 99.6 99.7 99.8 99.9 100.0 100.1 100.2 100.3 100.4 100.4

45 97.5 98.1 98.6 98.9 99.2 99.5 99.7 99.9 100.1 100.2 100.3 100.5 100.6 100.7 100.8 100.9 101.0 101.1 101.2 101.2 101.3

50 98.3 98.9 99.4 99.7 100.0 100.3 100.5 100.7 100.8 101.0 101.1 101.3 101.4 101.5 101.6 101.7 101.8 101.9 102.0 102.0 102.1

55 99.0 99.6 100.1 100.4 100.7 101.0 101.2 101.4 101.5 101.7 101.8 102.0 102.1 102.2 102.3 102.4 102.5 102.6 102.7 102.7 102.8

60 99.6 100.3 100.7 101.1 101.4 101.6 101.8 102.0 102.2 102.3 102.5 102.6 102.7 102.8 102.9 103.0 103.1 103.2 103.3 103.4 103.5

65 100.2 100.9 101.3 101.7 102.0 102.2 102.4 102.6 102.8 102.9 103.1 103.2 103.3 103.4 103.5 103.6 103.7 103.8 103.9 104.0 104.1

70 100.8 101.4 101.9 102.2 102.5 102.8 103.0 103.2 103.3 103.5 103.6 103.8 103.9 104.0 104.1 104.2 104.3 104.4 104.5 104.5 104.6

走行速度
V

(km/h)

舗装供用時間m
(年)、(月)

小型車類

大型車類

表-15 二層低におけるパワーレベル式による計算値（LWA） 
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2. 二層式低騒音舗装の低燃費性能

Low Fuel Consumption Performance of Dual-layers Low-noise Pavements

技術支援課 橋本喜正、○日高智仁、狹間 博

1. はじめに

地球温暖化対策として温室効果ガス（二酸化炭素 CO2

等）の排出抑制が求められており、車両運行時に排出

される CO2 も対象となっている。この車両からの CO2

排出量を低減するための対策の一つとして低燃費舗装

が着目されている。この舗装はタイヤと舗装路面間の

転がり抵抗を指標の一つとするもので、既往の研究で

転がり抵抗係数は走行燃費と相関が良いことが確認さ

れており、転がり抵抗係数と燃料消費率の関係式が示

されている１）２）。本稿では、この結果を適用して現在

供用中の都道における転がり抵抗の現状を把握し、二

層式低騒音舗装等をはじめとする各舗装と燃料消費率

との関係を調査した結果について報告する。

2. 調査概要

(1) 調査箇所

調査箇所は二層式低騒音舗装（表層上層部の最大粒

径5mm）5工区、一層式低騒音舗装（最大粒径13mm）3

工区、密粒度舗装2工区、遮熱性舗装3工区の計13工区

で、各工区延長100mで調査を実施した。調査箇所を表-

1に示す。また、二層式低騒音舗装及び遮熱性舗装の構

造表面を図-1・写真-1及び、図-2・写真-2に示す。

(2) 調査項目及び数量

表-1に示す箇所にて、以下の調査を実施した。

① すべり測定車による路面の転がり抵抗の測定

② 路面性状測定自動測定装置による平たん性及び

IRI（国際ラフネス指数）の測定

③ CTメータ（CircularTextureMeter）による路

    面のきめ深さの測定

表-1 調査箇所一覧

図-1 二層式低騒音舗装構造

写真-1 二層式低騒音舗装 表面

T＝20mm
T＝50mm

上層
下層

通称名 区名 町名　丁目 (km)
工区

道路名 調査箇所 上下
内外

調査
延長 舗設

年月

舗装
路面の
種類

二-1 環七通り 中野区 野方6～丸山1 外回り 0.1 H30.9

二層式
低騒音
舗装

二-2 環七通り 杉並区
高円寺南4
  ～中野区野方1

外回り 0.1 H25.10

二-3 環七通り 練馬区
豊玉南3
  　　～豊玉南2

外回り 0.1 H26.2

二-4 環八通り 大田区 矢口1～千鳥3 外回り 0.1 H30.2

H30.2

低-1 環八通り 板橋区 小豆沢4 内回り 0.1 H30.2

二-5
武蔵境通り
(上り車線)

調布市
深大寺北町7
  ～深大寺北町3

上り 0.1

一層式
低騒音
舗装

低-2 池上通り 大田区 山王2 下り 0.1 H25年度

低-3 環七通り 練馬区 豊玉南2 外回り 0.1 H16年度

H30.2 密粒度
舗装密-2 尾竹橋通り 足立区 関原3 上り 0.1 H12年度

密-1 明治通り 江東区 新砂1 上り 0.1

遮-1 外苑東通り 新宿区 早稲田鶴巻町 下り 0.1 H22.1

遮熱性
舗装

遮-2 内堀通り 千代田区 大手町1 外回り 0.1 H29.2

遮-3 靖国通り 千代田区 神田須田町1～2 下り 0.1 H29.2

1.3
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