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1. はじめに 

東京都では、都道の騒音対策として平成 7 年度から

骨材の最大粒径が 13mm のポーラスアスファルト混合

物を表層に用いた低騒音舗装を本格的に適用してきた。

更なる騒音低減性能を上回る低層音舗装の技術を構築

するために、平成 10 年度から実道での試験施工を実施

し検証を行ってきた。結果、「今後の道路舗装整備（車

道）の進め方－車道舗装体系－」に取り込み、平成 17

年 3 月に道路工事設計基準において基準化し、翌 4 月

から環状七号線や環状八号線などの優先的対策道路区

間に導入した。それが二層式低騒音舗装であり、道路

交通騒音対策の一施策として実績を上げてきている。  

この二層式低騒音舗装は、タイヤ/路面騒音の低減性

能を持つ表層が二層で構成され、上層は骨材最大粒径

が 5mm で厚さ 2cm、下層は骨材最大粒径が 13mm で

厚さ 5cm となっており、専用のアスファルトフィニッ

シャにより二層同時で施工するものである。1) 

こうした状況の中、これまで二層同時施工可能な

MAP（Multi Asphalt Paver）や DL ペーバ（Dual Layer 

Paver）という専用アスファルトフィニッシャは、舗装

工事における施工効率化・合理化による工期短縮やコ

スト縮減、地球環境への対応等を目的として施工会社

各社により開発されてきた。しかし、今後、その施工

機械が更新時期を迎える際にフィニッシャの新規製造

が困難な状況であり、かつ、修理時における交換部品

の枯渇も懸念されている。 

この課題に対して、MAP 等に依らない二層式低騒音

舗装の施工手法の技術検証を目的にして、①上層混合

物と下層混合物について、室内試験によりそれぞれ  

1 層ずつ施工することを模して作製した供試体の物性

試験を行い、上下層の最適な組合せを検討した。（令和

5 年度）また、②上層混合物と下層混合物について、

MAP 等により二層同時施工する場合（以下、「二層同

時施工」という）とそれぞれ 1 層ずつ施工する場合（以

下、「各層施工」という）で実施工を模して作製した供

試体の物性試験を行い、各層施工の施工性について検

討することにより、代替えとなる施工手法の技術検証

を行った。（令和 6 年度） 

 

2. 室内試験の概要 

二層式低騒音舗装の上層混合物と下層混合物につい

て、それぞれ 1 層ずつ施工することを模して作製した

供試体の物性試験を行い、上下層の最適な組合せを検

討した。 

（１）各層施工を模して作製する供試体 

 二層同時施工の二層式低騒音舗装の構造及びアスフ

ァルト混合物は表－1に示すとおりである。 

 上層の目標空隙率は 18%～25%と範囲が広く設定さ

れており、標準的な空隙率はこの中央値付近である

22%程度である。下層の目標空隙率は 16%～22%と設

定されている。各層施工を模して作製した供試体の

上下層のアスファルト混合物と最適な組合せは、表

－2 に示すとおりで検討した。施工業者にヒアリン

グし、過去の知見を踏まえ各層施工の場合は上層

2cm とすると剥離する可能性があるため上層は 3cm

とした。また、乳剤散布により、下層の空隙を埋め

てしまう可能性があるため、上層の空隙率≦下層の

空隙率となるように設定した。
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表－1 MAP等による施工の二層式低騒音舗装の  

構造及びアスファルト混合物 

※1 二層式低騒音舗装（車道）設計・施工要領 

 

表－2 各層施工を模して作製した供試体の上下 

層の組合せ 

 

（２）試験項目 

表－3 に示すように、二層式低騒音舗装（車道）

設計・施工要領（案）に示されるアスファルト混合

物の空隙率、浸透水量、耐流動性を把握することを

目的に試験を実施した。また、これに加え、騒音低

減性能を確認するため、垂直入射吸音率試験により

吸音率測定を実施した。写真－1 は、令和 5 年度の

試験室内で供試体作製後、室内で吸音率を測定して

いる状況（室内試験）である。写真－2は、令和 6年

度の試験施工後に現場で吸音率を測定している状

況（現場試験）である。また、現場にてコアを採取

した後、室内でも吸音率を測定している。（室内試

験） 

 なお、ここでの各試験は（公社）日本道路協会「舗 

装調査・試験法便覧」（以下、「便覧」という）及

び日本産業規格（以下、「JIS」という）に準拠して

いる。 

 

表－3 試験項目 

※1 二層式低騒音舗装（車道）設計・施工要領 

 

 

 

 

 

 

 

写真－1 吸音率試験（令和 5年度室内試験） 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－2 吸音率試験（令和 6年度現場試験） 

 

3. 室内試験の結果  

（１）空隙率 

 空隙率測定の結果を図 1に示す。なお、空隙率は

上層と下層の合成空隙率とした。合成空隙率は、上 

層と下層の各目標空隙率に対して、概ね上層と下層

の平均値となる。合成空隙率ではあるが、下層の目

構造 アスファルト 

（表層） 

騒音低減 

機能層 

厚さ：7cm 

上層 

厚さ：2cm 

ポーラスアス 

ファルト混合物 

高耐久性ポリマー改質

アスファルト H型 

骨材最大粒径：5mm 

目標空隙率：18～25%※1 

ポリマー改質アスファ

ルト H型 

骨材最大粒径：13mm 

目標空隙率：16～22%※1 

下層 

厚さ：5cm 

（基層） 
粗粒度アス 

ファルト混合物 

ポリマー 

改質アスファルトⅡ型 

二

層 

タ

イ

プ 

No. 

上層： 

高耐久性ポリマー改質ア

スファルト H型 

下層： 

ポリマー改質アスファルト

H型 
総厚 

(cm) 
最大

骨材

粒径

(mm) 

目標 

空隙率 

(%) 

厚さ 

(cm) 

最大

骨材 

粒径 

(mm) 

目標 

空隙率 

(%) 

厚さ 

(cm) 

① 5 20 3 13 20 4 7 

② 5 20 3 13 22 4 7 

③ 5 20 3 13 24 4 7 

④ 5 22 3 13 22 4 7 

⑤ 5 22 3 13 24 4 7 

⑥ 5 24 3 13 24 4 7 

⑦ 5 22 3 13 22 5 8 

⑧ 5 22 3 13 24 5 8 

試験 目的 評価指標 試験方法 

物

性 

試

験 

空隙率測定 
空隙率を

測定 

空隙率(%) 

目標空隙率 

上層：18.0～25.0%※1 

下層：16.0～22.0%※1 

便覧 B008-2 

現場透水試験 
透水性能

を評価 

浸透水量(ml/15秒) 

規格値 1000ml/15秒※1 
便覧 S025 

ホイールトラ

ッキング試験 

耐流動性

を評価 

動的安定度(回/mm) 

規格値 3000回/mm※1 
便覧 B003 

垂直入射吸音

率試験 

吸音率を

測定 

ピーク吸音率等 

規格値なし 
JIS A 1405 



3 

標空隙率（16%）から上層の空隙率（25％）の範囲内 

に収まっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 空隙率測定結果 

 

（２）浸透水量 

現場透水試験による浸透水量を図 2に示す。浸透

水量（ml/15 秒）は、1250～1364 の範囲にあり全て

規格値 1000 以上を満足した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 浸透水量測定結果 

 

（３）動的安定度 

 ホイールトラッキング試験による動的安定度を図

3に示す。動的安定度は（回/mm）は、4500～7880の

範囲にあり、全ての組合せで規格値 3000 以上を満

足した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 動的安定度測定結果 

(４)垂直入射吸音率 

 図 4に示すとおり、垂直入射吸音率は 400～600Hz

と 1000Hz 以上の 2 か所でピークが生じた。過去の

文献 2) で、二層同時施工による二層式低騒音舗装

の吸音特性では、ピークが 500～800Hz と 1000Hz 以

上の 2 か所で生じるという報告があるが、本稿の各

層施工による二層式低騒音舗装の吸音特性でも同

様の結果が得られた。また、上層の空隙率が大きい

ほどピーク吸音率は大きい傾向にあり、舗装の層厚

が大きいほど、吸音特性が大きい結果となった。（No.

⑥,⑦,⑧） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 垂直入射吸音率測定結果 

 

（５）室内試験結果のまとめ 

各層施工を模して作製した供試体は、浸透水量及

び動的安定度の品質規格をすべての組合せで満足

した。文献 3)によると、図 5のとおり各層施工の場

合は下層が締め固まってから上層を施工するため、

上層と下層間における骨材の混在が少なく、その境

が明確となると考えられる。表－4 のとおり、上下

層を同じ空隙率の組合せとする方が異なる空隙率

の組合せとするより吸音特性で優位な結果となっ

たことから、上層と下層の合成空隙率で 22％程度が

適切な組合せと考えられる。 

 

 

 

 

 

図 5 MAPによる施工と各層施工により敷設した 

二層式低騒音舗装の断面構造の違い３） 

目標空隙率（16～25%） 

規格値（1000ml/s） 

規格値（3000 回/mm） 
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表－4 各層施工を模して作製した供試体の試験 

結果の上下層の組合せ評価 

二層タイプ No. ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 

上 

層 

最大粒径(mm) 5 5 5 5 5 5 5 5 

目標空隙率（%） 20 20 20 22 22 24 22 22 

厚さ（cm） 3 3 3 3 3 3 3 3 

下 

層 

最大粒径(mm) 13 13 13 13 13 13 13 13 

目標空隙率（%） 20 22 24 22 24 24 22 24 

厚さ（cm） 4 4 4 4 4 4 5 5 

 
総厚（cm） 7 7 7 7 7 7 8 8 

試
験
結
果 

浸透水量 〇 〇 〇 〇 〇 ◎ 〇 〇 

動的安定度 ◎ 〇 〇 〇 〇 △ 〇 〇 

ピーク吸音率 △ △ 〇 ◎ 〇 ◎ ◎ ◎ 

相対評価 1 0 3 4 3 2 4 4 

相対評価：◎高評価(+2)、〇標準(+1)、△低評価(-2) 

 

4. 場内試験の概要  

室内試験の結果を踏まえ、二層同時施工と各層施

工で実施工を模して作製した供試体の物性試験を

行い、各層施工の施工性について検討した。 

（１）試験施工における上下層の組合せ 

試験施工における各層施工の上下層の組合せは、

室内試験の結果から上位 3組を選択し、MAP 等によ

る施工と比較した。表－5のとおりである。 

 

表－5 上下層の組合せ 

 

 

 

（２）試験場所 

 本試験では、二層同時施工は埼玉県さいたま市西

区緑区寺山地内の駐車場で行った。また、各層施工

は板橋区船渡四丁目地内の敷地内で行った。 

 

（３）使用機械 

 本試験で用いた機械を表-6に示す。本試験は、都

道での実施工を模して行うことを目的として行っ

たものである。そのため、使用する機械は実施工で

用いられるものを使用した。 

表－6 使用機械 

 

 

 

 

 

 

写真－3 DLペーバ 

 

 

 

 

 

写真-4 アスファルトフィニッシャ 

（４）場内試験路面の施工状況と施工条件 

今回施工した場内試験路面の模式図を図 6に示す。

写真－5,6に場内試験路面の施工状況を示す。 

本試験では、上層の舗設前に下層表面に乳剤をア

スファルトディストリビュータにより散布した。散

布量が過大となった場合、空隙率の確保が難しくな

ることが懸念されたが、試験施工後に舗装を撤去し、 

機械名称 仕様 

適用タイプ 

タイプ 

No.⓪ 

タイプ 

No.④⑦⑧ 

DL ペーバ（二層式同時舗設型

フィニッシャ）（写真－3） 

施工幅員 

2.5～5.0m 
〇 ― 

アスファルトローダ 

（材料供給機） 
― 〇 ― 

アスファルトフィニッシャ 

（写真－4） 

施工幅員 

2.5～5.0m 
― 〇 

マカダムローラ 10 t 〇 〇 

タンデムローラ 6～7.5 t 〇 〇 

タイヤローラ 8 t 〇 〇 

二

層 

タ

イ

プ 

No . 

上層： 

高耐久性ポリマー改

質アスファルト H型 

下層： 

ポリマー改質アスフ

ァルト H型 

総

厚 
施 

 

工 

 

方 

 

法 

乳

剤

散

布

の

有

無 

最

大

骨

材

粒

径

(mm) 

目

標 

空

隙

率 

(%) 

 

厚 

さ 

 

(cm) 

 

最

大

骨

材

粒

径

(mm) 

目

標 

空

隙

率 

(%) 

 

 

厚 

さ 

 

(cm) 

 

 

 

厚 

さ 

 

(cm) 

 

⓪ 5  2 13  5 7 MAP等による施工 無 

④ 5 22 3 13 22 4 7 各層施工 有 

⑦ 5 22 3 13 22 5 8 各層施工 有 

⑧ 5 22 3 13 24 5 8 各層施工 有 
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既設路面を目視したところ、乳剤の跡は見られず、

きれいな状態であった。（写真-7）このことから、

乳剤は適切に散布されたものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

写真－5 施工状況（二層同時施工） 

 

 

 

 

 

 

写真－6 施工状況（各層施工） 

 

 

 

 

 

 

 

写真－7 舗装撤去の路面状況（試験施工後） 

 

 

場内試験路面は、二層式の各タイプの幅員 2.5m×

延長 15m（面積 37.5m2）とした。なお、基面はアス

ファルト面及びコンクリート面とした。図 6のニュ

ートラルゾーンは、転圧機械（マカダムローラやタ

イヤローラ）が往復するために滞留や切り回しする

ために用いた範囲である。この範囲は、物性試験の

測定範囲外としている。 

 

 

 

 

 

図 6 場内試験路面の施工規模 

また、二層式の各タイプの転圧回数は、表－7 に示

すとおりとした。転圧時一部のみが過転圧とならな

いようローラの位置と転圧回数を適切に管理した。 

表-7 転圧回数 

 

5. 場内試験の結果  

（１）空隙率 

 図 7に空隙率測定の結果を示す。上層と下層の合

成空隙率ではあるが、下層の目標空隙率（16%）から

上層の空隙率（25％）の範囲内に収まっている。No.

⓪（二層同時施工）の空隙率が他と比べて小さく、

締固め効果が高く、No.④,⑦,⑧（各層施工）は二層

同時施工に比べて空隙率が大きく、締固め効果が小

さい結果となった。各層施工は、一層の敷均し厚さ

が薄くなるため、舗設時の温度低下が早くなること

が影響していると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 空隙率測定結果 

 

（２）浸透水量 

現場透水試験による浸透水量を図 8に示す。浸透

水量（ml/15 秒）は、1394～1521 の範囲にあり全て

規格値 1000 以上を満足した。 

 

 

ニュートラル 

ゾーン 

二層タイプ 

No.⓪,④,⑦,⑧ 

ニュートラル 

ゾーン 

種別 機械名称 仕様 転圧回数（回） 

一次転圧 マカダムローラ 10 t 4 

二次転圧 タンデムローラ 6～7.5 t 4 

仕上げ転圧 タイヤローラ 8 t 6 

2.5m 

15m 5m 5m 

目標空隙率（16～25%） 
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図 8 浸透水量測定結果 

 

(３）動的安定度 

 ホイールトラッキング試験による動的安定度を図

9に示す。動的安定度は（回/mm）は、4200～9000の

範囲にあり、全ての組合せ規格値 3000 以上を満足

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 動的安定度測定結果 

 

(４）垂直入射吸音率試験（現場試験） 

現場試験による垂直入射吸音率は、図 10 に示す。

No.④⑦（各層施工）の吸音率は、No.⓪（二層同時

施工）よりも高い結果となった。ピークが 800Hz と

1600Hz の 2 か所で生じており、本稿の各層施工によ

る二層式低騒音舗装の吸音特性は、過去の文献 2)の

二層同時施工による二層式低騒音舗装の吸音特性

と同様の結果が得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 垂直入射吸音率（現場試験） 

 

(５）垂直入射吸音率試験（室内試験） 

室内試験による垂直入射吸音率は、図 11に示す。 

No.④,⑦,⑧（各層施工）の吸音率は、No.⓪（二層同

時施工）に比べて、315～1600Hz の範囲で上回って

いる。また、ピーク吸音率が 500～630Hz付近と 1250

～1600Hz付近の 2か所で生じており、本稿の各層施

工による二層式低騒音舗装の吸音特性は、過去の文

献 2)の二層同時施工による二層式低騒音舗装の吸音

特性と同様の結果が得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 垂直入射吸音率（室内試験） 

図 11 垂直入射吸音率（現場試験） 

 

（６）場内試験結果のまとめ 

各層施工を模して作製した供試体は、浸透水量及

び動的安定度の品質規格をすべての組合せで満足

した。各層施工は、二層同時施工に比べて空隙率が

大きく、締固め効果が小さい結果となったが、吸音

率については、二層式同時施工に比べて同等以上の

結果が得られた。 

規格値（1000 ml/15s） 

規格値（3000 回/mm） 
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6. 二層同時施工と各層施工の比較  

（１）施工フロー 

 二層同時施工と各層施工の施工フローを図 12 に

示す。各層施工の場合、締固め効果が小さくなる可

能性があることから、耐久性を確保するために施工

手順として表層の舗設回数が 1 回増え、上下層間で

の乳剤散布が必要となる。なお、フロー図中では、

各層施工の施工厚さを二層同時施工の仕様（総厚

7cm（上層 2cm、下層 5cm））に合わせているが、施

工厚さが 1cm 程度増え、施工厚さ（総厚 8cm（上層

3cm、下層 5cm））になったとしても作業手順や作業

量には変更がないと考えられる。 

 

（２）施工時間割（案）の提案 

 二層同時施工と各層施工の場合について、施工業

者へのヒアリングに基づき、１日施工時間割（案）

を作成した。各種条件は、以下のとおりである。 

・作業時間：21:00～6:00（夜間施工） 

・施工方法：t=12cmの切削オーバレイ（切削打換え） 

・施工幅員：4.4m 

・施工厚さ：基層 5cm、表層 7cm 

※二層同時施工の場合の表層:5cm（下層）2cm（上層） 

※各層施工の場合の表層:4cm（下層）3cm（上層） 

二層同時施工と各層施工の施工時間割（案）をそ

れぞれ図 13 と図 14 に示す。二層同時施工の場合、

日当たり施工量は幅員 4.4m×延長 167m=735m2 と

なる。これに対して、各層施工の場合、日当たり施

工量は幅員 4.4m×延長 115m=506m2となる。各層施

工の場合、乳剤散布と表層の舗設回数がそれぞれ 1

回ずつ増えることにより日当たり施工量が二層同

時施工と比べて 30％程度低下する。さらに、舗設 

回数が 1回増えることで以下の点に留意する必要が

あると考える。 

外気温の高い時期では、次の工程での温度低下に

要する時間が長くなるため、温度低下を待つ時間が

長くなる。これに対して、外気温が低い時期では、

乳剤の分解時間が長くなるため、各層施工を行う場

合は本試験で用いた速分解性の乳剤を用いること

が望ましいと考える。 

 

 

 

図 12 施工フロー 
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各種条件 

・作業時間：21:00～6:00（夜間施工） 

・施工方法：t=12cm の切削オーバレイ（切削打換え） 

・施工幅員：4.4m 

・施工厚さ：基層 5cm、表層 7cm 

※二層同時施工の場合の表層:5cm（下層）2cm（上層） 各層施工の場合の表層:4cm（下層）3cm（上層） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13 二層同時施工の施工時間割（案） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 各層施工の施工時間割（案） 

二層同時施工 表層：上層（t=3cm) 下層（t=4cn） 基層：t=5cm
規制時間　21:00～8:00

摘要

規制材撤去

乳剤散布

基層（t=5cm）

基層（t=5cm（排水帯部））

表層（t=7cm）

仮区画線設置

片付け・清掃

8

朝礼・準備

規制材設置

重機投入・写真撮影等

路面切削（t=12cm）

路面清掃

2 3 4 5 6 720 21 22 23 24 1

施工延長：167 m 

各層施工 表層：上層（t=3cm) 下層（t=4cn） 基層：t=5cm
規制時間　21:00～8:00

概要8

乳剤散布

仮区画線設置

片付け・清掃

2 3 4 5 6 720 21 22 23 24 1

表層（上層t=3cm）

規制材撤去

基層（t=5cm）

基層（t=5cm（排水帯部））

表層（下層t=4cm）

乳剤散布

朝礼・準備

規制材設置

重機投入・写真撮影等

路面切削（t=12cm）

路面清掃

乳剤散布

施工延長：115 m 
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7. まとめ 

 二層式低騒音舗装の各層施工は、二層同時施工と

比べて締固め効果がやや劣るものの、透水性能、耐

流動性は規格値を満足し、吸音率は同等以上の結果

が得られた。この結果から、各層施工は現道での実

施工で十分に適用可能である。 

 ただし、二層同時施工と施工手順が異なることか

ら、以下の点に留意する必要がある。 

 

（１）混合物の温度管理 

 各層施工は二層同時施工と比べて締固め効果が

小さいことが確認された。ポーラスアスファルト混

合物の空隙率が大きく、一層の敷均し厚さが薄くな

ることから、冬期の施工では舗設時の温度低下が早

まることが懸念されるため厳密な温度管理が必要

となる。 

 

（２）混合物の層厚と目標空隙率 

令和５年度の室内における各層施工を模して作

製した供試体では、層厚が吸音特性に与える影響が

大きかった。しかし、令和６年度の場内試験におけ

る各層施工を模して作製した供試体では、層厚と上

下層の空隙率の組合せが吸音特性に与える影響に

大きな差は見られなかった。 

 これは、供試体を室内で作製する場合は、混合物

の温度管理を行いやすく、最適な条件で締固めを行

えることから層厚や空隙率が試験結果に反映され

やすい。一方、屋外での施工の場合、①外気温や風

等の環境要因、②合材の荷下ろしに要する時間、敷

均しや転圧の時間等の施工要因など、室内供試体に

比べて層厚や空隙率が試験結果に反映されにくい

と考えられる。 

 

（３）各層施工の施工性 

 各層施工の場合、乳剤散布と表層の舗設回数がそ

れぞれ 1回ずつ増えることにより日当たり施工量が

二層同時施工と比べて 30％程度低下する。二層同時

施工の特殊な専用フィニッシャは、施工幅員の最小

値が決まっているため、施工時の割付を検討する必

要があるが、各層施工の利点としては特殊な機械を

必要とせず、同一のフィニッシャで全ての舗設がで

き、現場での施工幅員を容易に調整することができ

る。さらに、二層同時施工の専用フィニッシャに比

べて小さく、機械の搬出入時にかかる余分な規制帯

を必要としない。 

 

（４）乳剤散布 

 各層施工では、上下層間に乳剤を散布したが、透

水性能や吸音特性に問題がないことは確認できた。

前述のとおり、上層が薄層施工となるため温度低下

が早く、耐久性を確保できないことが懸念されるた

め、上下層間の乳剤散布は必須である。乳剤は分解

時間短縮のため、速分解性のものを用いることが望

ましい。 

 

8. おわりに 

 本検討により、各層施工は現道での実施工で十分

適用可能である。今後は、現道での試験施工を行い、

長期供用性に関する調査や、上下層の層厚や混合物

の目標空隙率を変化させ、これらの要因の影響につ

いて検証することが必要と考える。 
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