
 

            排水性（高機能）舗装路面の吸音率を走行測定する技術について         2006,12.06 
                                                                   東エン㈱ 環境技術部 鈴木 倫二 

 排水性舗装は、水はね防止対策だけでなくその空隙構造により走行タイヤ音の低減機能も有する高機能性能から、国道・都道

府県道・高速道路などの主要道路に数多く採用されてきた。排水性舗装が有する高機能性能は、従来「浸透水量」・「平坦性」・

「管内法によるピーク吸音率」等で測定し評価しているが、これら調査法は、交通規制内での限られた点的評価に止まってしまう

課題があった。（以下「排水性舗装」を「高機能舗装」と記した場合、同じ意味を表す。） 

このような背景を踏まえ、当社は『特殊パルス（ＴＳＰ：Time Stretched Pulse）音を応用した吸音率』（以下『ＴＳＰ吸音率』と

いう。）により、高機能舗装路面を走行しながら面的に測定する技術を開発した。ＴＳＰ吸音率と従来技術の各種試験（特に透水

機能評価値）との比較測定の結果、高い相関関係を確認した。ＴＳＰ吸音率を高速走行で多点測定することにより、交通規制を必

要とせず、高機能舗装区間全体の平均的（面的）評価による品質管理や騒音低減機能評価が可能となる。また、高機能性能の維持

性能確認等が簡便にできることにより、舗装の維持修繕データへの活用も図ることができると考える。 

 

１．はじめに 

国土交通省では、舗装の性能規定工事

を積極展開し、透水性能評価値（浸透水

量）や耐久性能（ＦＷＤ測定等）ととも

に、騒音低減機能として路面騒音測定

（ＲＡＣ）車による路面騒音値（特殊タ

イヤ音）も性能規定値として運用してき

ている。*1 
高機能（排水性）舗装は施工後の経過 

に伴い、空隙詰まり・空隙つぶれが生じ、

その高機能性能が失われる課題が指摘

され、排水機能・騒音低減機能維持を図

るために「低騒音舗装機能維持清掃車」

（国土交通省関東技術事務所）が開発さ

れた。*2 この機能維持清掃車による適
切な機能回復作業要領を検討するため、

作業サイクル別調査工区を設定した追

跡調査が２年間にわたり行われた。当社

は、(財)道路保全技術センターとの共同

研究として、ＴＳＰ吸音率の走行測定で

参画した。 

今回、このＴＳＰ吸音率測定結果と排 

水性舗装の各種試験値と比較した結果、

ＴＳＰ吸音率の走行測定により、高機能

（排水性）舗装路面の透水機能等を評価

できることが確認できたので、その内容

について報告する。 

２．ＴＳＰ吸音率の測定方法 

２－１ 吸音率の測定原理 

ＴＳＰとは、正式には OATSP(Optimi 

zed Aoshima Time Stretched Pulse)という

「時間伸長パルス」である。図１のよう

にスピーカからパルス音を発射すると、

マイクに直達音と反射音 

が時間差を経て観測される。 

この原理を応用して、マイク 

ロフォンを通して測定された 

直達音と反射音を分離し、 

反射音のみを分析するもので、 

分離された反射音を基準路面 

（密粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ舗装）の反射音 

と比較し、相対吸音率を算出する。 

測定車輌に搭載している測定 

機器構成を図２に示す。 

２－２ ＴＳＰ吸音率の測定 

吸音率測定車は、スピーカと 

マイクを移動可能な「小さな無 

響室」（音響ボックス）内に搭 

載し、一定速度（一般道：30･ 

40･50･60km/h、高速道路：70km 

/h）で走行測定する。（図 2,3）   

測定音から分離された反射音を、 

基準路面（密粒度アスファルト舗装） 

の反射音と比較し、得られた反射音比 

から相対吸音率（ＴＳＰ吸音率）を算 

出する。 

注）密粒度舗装の吸音率は文献等で 0.1

程度であることが発表されており、密粒

度舗装の吸音率を 0.1 として、相対吸音

率（ＴＳＰ吸音率）を算出している。*3 
３．一般道の比較測定結果 

ＴＳＰ吸音率と同時期に測定された排水

性舗装の各種性能試験値とを比較した。 

３－１ ＴＳＰ吸音率と他の試験方法

による路面吸音率（レベル）との比較 

(1) 測定手法の比較 
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図 1 反射音分離測定の概要 
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図 2 音響ボックスと測定機器構成
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吸音率等を測定するﾃﾞｰﾀ比較を行った。 

①ＴＳＰ吸音率（測定速度は、40Km/h） 

②現場吸音レベル 

③垂直入射吸音率（管内法ﾋﾟｰｸ吸音率）  

これらの測定手法は、いずれも反射音を

測定・分析する点では類似しているが、TSP

吸音率以外は交通規制内の固定測定、か

つ区間（100m）内で3点程度の点的測定手

図 3 ＴＳＰ吸音率測定車 



 

法である。 

ＴＳＰ吸音率の 100m 区間内測定は、約 26

サンプルで平均吸音率を算出している。 

(2)測定結果の比較 

ＴＳＰ吸音率と現場吸音レベル及び垂直 

入射吸音率との相関をﾁｪｯｸした。（図 4） 

特に現場吸音レベルとは、データ構成が

比較的全域に出現しており、高い相関が認

められた。 

垂直入射吸音率との比較データは、施

工後１年以内の箇所で測定が行われ、片

寄った範囲のデータ構成となっているため

に、若干低い相関を示す結果となってい

る。 

ＴＳＰ吸音率の走行測定結果は、固定測

定である現場吸音レベルや垂直入射吸音

率と同等の測定精度があったと考えること

ができる。ＴＳＰ吸音率により、舗装区間全

体を平均化した測定値が求められることを

考慮すると、対象舗装区間の総合的評価

には、より効果的であると判断できる。 

３－２ 舗装路面試験値との比較                       

ＴＳＰ吸音率と、舗装路面の試験手法とし

て、最も汎用されている現場透水量試験と

の関連性を追跡した。 

現場透水量試験は、便覧法（舗装便覧

の標準手法）及び大口径ﾊﾞﾙﾌﾞ式が行わ

れ、ともにＴＳＰ吸音率と高い相関関係が得

られた。特に、便覧法の透水量とは、経過

月数の異なるデータ（施工後1～72ヶ月後）

が揃っていることから、高い相関関係となっ

ている。（図 5）  

なお、大口径ﾊﾞﾙﾌﾞ式は、便覧法よりも透水

機能が高い場合に相違が確認しやすい測

定方法とされていることから、共同研究で採

用された。 

３－３その他の走行測定試験との比較 

  舗装路面の騒音低減機能を追跡するた 

め、タイヤ近接音*4 と特殊タイヤ音*2 との
比較を行った。 ともに、多少関連性が認め

られる程度となっている。（図 6、7）  

３－４ 比較測定結果のまとめ 

①ＴＳＰ吸音率と他の試験手法による路面

の吸音率（レベル）測定は、高い相関関係

が確認された。 

 

 

 

                                          

 

 

 

 

 

  

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

すなわち、走行測定手法のＴＳＰ吸音率 

は、規制内の固定測定と同等程度の測定

精度があり、舗装区間全体を平均値で総合

評価をする場合、ＴＳＰ吸音率の方がより相

応しい測定手法とも言える。 

②ＴＳＰ吸音率とタイヤ近接音や特殊タイヤ 

音との間には、顕著な関連性は見られな

い。路面の吸音率とタイヤ／路面発生音と

は測定対象が異なり当然とも言えるが、各

測定値のバラツキ要因に関しては、今後と

もデータを蓄積して、相互の関連性を明確

にしていく必要があると考える。 

③ＴＳＰ吸音率と透水量は、非常に高い

相関関係が確認され、空隙を評価する排

水機能と強い関連性があると言える。特に、

施工後間もない排水機能の適切評価が行

えるとされている大口径バルブ式透水量と

高い関連性が確認され、今後のＴＳＰ吸音

率測定値を評価指標への活用が図れると

考える。 

４．高速道路の試験測定結果 

４－１ 各種試験測定との比較 

東名・中央道・中国道計 29箇所での 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

比較測定結果を示す。なお、TSP吸音率

の測定速度は 70km／hである。 

ＴＳＰ吸音率と、管内法のピーク吸音

率（垂直入射吸音率）及び現場透水量と

の比較測定結果は、ともに高い相関関係

が認められた。（図 8,9） 

測定速度が 70Km/hの場合、100m区間 

あたり 15測定サンプルの平均値となる。 

なお、今回比較した各種試験測定値は、

NEXCO 等の既存資料*5 を参考とし
た。 
 

 

                 

 

 

 

 

                  

             

 

 

 

図 4 TSP 吸音率と他試験による路面吸音率(レベル)の比較 
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図-5 TSP吸音率と透水量の比較 
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測定日：平成18年4月18日 

４－２ 縦断方向の測定・解析事例 

高機能（排水性）舗装の施工履歴が異

なる連続した高速道路を、TSP吸音率に

より走行測定し、縦断方向に解析した事

例を紹介する。TSP 吸音率測定速度は

70km／hである。（表 1、図 10,11） 

表 1 補修歴別吸音率 

 

 

 

 

 

平成 13・14 年度施工区間は、0.3 以上 

の高い吸音率が保持されているが、平成

5 年度施工区間は、密粒度舗装と同程度

（約 0.1 程度）の吸音率であり、排水機

能は失われていると判断できる。 

５．まとめ 

一般道と高速道路の測定結果から、 

ＴＳＰ吸音率により、舗装の透水性能

（現場透水量）や吸音特性（従来技術の

ピーク吸音率測定や空隙率に代表され、

騒音低減機能に繋がると考えられる）と

の関連性が高く、舗装路面の透水機能と

騒音低減機能等を評価できることが確

認された。 

当該技術を舗装の機能性能試験に採

用することで、交通規制が必要であった

従来技術に対し大幅な工程短縮やコス

ト縮減が図れ（表 2）、かつ区間全体の

面的評価が行えることにより、舗装の機

能性能評価に大きく寄与できると考え

る。 

また、TSP 吸音率は走行測定であり、

舗装路面の機能性能に関する追跡調査

が容易に行えることから、排水性舗装の

機能低下による補修時期の判断材料に

も活用できると考える。現時点では目安

であるが、TSP 吸音率による高機能（排

水性）舗装の健全度診断を表 3,4に示す。 

今後も現場透水量試験等との比較デ

ータを蓄積し、「排水性舗装の健全度判

断」の有意性を確認していくとともに、

ＴＳＰ吸音率の縦断方向解析による舗

装修繕への活用策、高速道路での測定対 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

応（測定サンプリング周期の細密度化）

等による技術向上を図りつつ、多角的な

適用拡大を提案していく考えである。
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図 10 吸音率の補修歴別区間平均値 

表 2 ＴＳＰ吸音率と従来技術との比較 

※表 4 施工直後の浸透水量基準値

 浸透水量 空隙率 TSP吸音率換算値 備　考
1000（ml／15sec） 20% 約０．３５ 一般地域
 800（ml／15sec） 17% 約０．３０ 積雪寒冷地

表 3《参考》TSP 吸音率による「高機能（排水性）舗装の健全度判断（目安）」

一般道・高速道の追跡調査データを統

合し、高機能（排水性）舗装の健全度を

判断可能である。(現時点は目安。データ

拡充により判断の有意性確認を行う。) 

判断根拠は、浸透水量の基準値*2を 

TSP吸音率に換算した値である。 
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 目安値 健全度診断

A 0.40以上 優秀（施工直後）

0 0.30以上 健全

1 0.20～0.29 軽度の詰まり

2 0.16～0.19 詰まり

3 0.11～0.15 重度の詰まり

4 0.10以下 修繕必要

判定

走行測定 機器配置
40Km/h走行 交通規制
２０工区 ２工区
2Km／１夜間 200m／1夜間

◎ １夜間 △ 10夜間
評価対象 区間平均値 固定点測定

データ数 約26データ 3地点データ

[単位工区：100m/車線]

工期比較 工程比較 20工区（延長2Km）

品質管理 ◎ △

測定工程 実施規模 ◎ △

比 較 項　目 ＴＳＰ吸音率 現場透水量試験

安　全　性 測定条件 ◎ △

 


