
 

１．はじめに 

近年、集合住宅では居住性能の向上に加え、静寂性に

対する要求が高まっている。その一方で、入居者の生活

スタイルの多様化により深夜帯に於ける生活排水による

騒音など、苦情やトラブルに繋がる要因が増えており、

従来以上に遮音に対する配慮が必要となっている。 
集合住宅における生活排水による騒音には、『排水流

水音が配管を伝って空気伝播して聞こえる空気伝播音』

と、『床貫通部において排水流水音が床面を伝って固体

伝播して聞こえる固体伝播音』の 2 つがあることがわか

っているが、実際の建物での数値的な把握は充分では無

い。 

今回、この 2 つの要素それぞれについて着目し、実験

施設において実大実験を実施し、影響を及ぼすと考えら

れる管の仕様や排水流量など集合住宅において想定され

る種々の条件下での騒音比較実験を行った。また、同様

の実験を竣工直前の実建物でも実施し、排水管貫通部分

からの騒音・振動の影響について設計・施工指針を策定

するためのデータを得た。 

 

２．実験概要 

２．１ 空気伝播音に関する実験方法 

２．１．１ 実験施設の概要 

実験は、図－1 に示す排水実験タワーに設置した騒音

測定ボックスを用いて行った。 
騒音測定ボックスは内面に吸音処理を施しており、ま

た、排水管は測定ボックス筐体と絶縁されており、排水

流水時に空気伝播してくる騒音のみが内部に設置した集

音マイクで測定できる環境となっている。 
 

 
 
２．１．２ 実験方法 

排水実験タワー4 階部分より定流量排水(3ℓ /s・6ℓ /s)
を行い、管種・遮音処理の条件を変化させてそれぞれの

場合における排水騒音について周波数特性を調べた。 
排水管種および遮音処理方法は表－１に示す 7 ケース

とし、それぞれの場合において排水管から直接空気伝播

する排水音と、一般的なパイプシャフト廻りを再現した

石膏ボード(9.5mm+12.5mm)で覆った状態での排水音を

測定した。 
それぞれの測定において排水が定常流となった時点よ

り 10 秒間排水を流し続け、その平均音圧レベルを排水音

とした。 
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２．２ 固体伝播音に関する実験 

２．２．１ 実験施設の概要 

実験は図－２に示すRC造3階建ての建物に付随して建

つ 9 階建ての排水実験タワーを用いて行った。通常の集

合住宅の条件に合わせ 1 フロアごと(2700mm ピッチ)に
集合管を設置しており、縦管は建物各階のバルコニー床

スラブ(普通コンクリート、スラブ厚 200mm)を貫通して

いる。今回の実験は建物 3 階床部分にて行った。測定対

象床に他階からの振動影響が出ないよう、3 階床貫通部

以外の縦管支持部分にはすべて防振措置を行っている。 
実験環境下では実施工条件の完全再現は不可能である

が図－３に示すようにパイプシャフトに直接面した居室

にて聞く場合(仮室 1：遮音間仕切りを隔てて聞く場合)
と、クロゼットなどの部屋を経由して居室に聞こえてく

る場合(仮室 2：遮音間仕切り＋普通間仕切りを隔てて聞

く場合)に近い環境を想定した。 
 
２．２．２ 実験方法 

固体伝播に関する比較実験は、床(スラブ)貫通部の埋め

戻し処理方法の違いによる固体伝播音の比較を行った。

固体伝播音は以下の計測結果より評価した。 
①振動加速度計を用いた『振動加速度(鉛直方向)』によ

る評価 
②騒音計マイクによる『騒音値』による評価 

 

 
 

 
 

 
貫通部の埋め戻し処理方法は図－４に示す 4 種類とし、

定常流量(3ℓ /s、6ℓ /s)となった状態において振動加速度

レベル、音圧レベルをデータレコーダに録音した。 
また、床からの固体伝播音による騒音を推定するため

に床からの固体伝播音の影響を受ける場合と、受けない

場合(床面に GW 遮音材を敷設し遮音処理を行う)とで騒

音値にどのような差が現れるかを検証した。 

 
 
３．実験結果 
３．１ 空気伝播音に関する実験 

排水管種及び遮音処理の違いによる測定結果を表－２、

３に示す。 
 
 
 
 
 
 
 

表－１ 実験ケース 

図－２ 固体伝播音測定実験タワー概要図 

図－３ 測定室詳細図 

図－４ 埋め戻し方法詳細図 

※DVLP  ： 排水用硬質塩ビライニング鋼管 
GW24K ： アルミ箔付グラスウール保温帯(密度 24kg/m3、厚さ 25mm) 
VP      ： 硬質塩ビ管 
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測定の結果、最も遮音効果の高い結果となったのは

Case1 の場合であったが、管種によらず GW24K＋遮音

シート(塩ビ基材・金属粉入)の遮音処理を行う場合

(Case1、2、6)に高い遮音効果が確認された。図―５、６

に GW24K+遮音シート(塩ビ基材・金属粉入り)の有無に

よる比較として配管材を VP とした Case2、Case5 の周

波数分析結果(石膏ボード無し)を示す。 

  
 

 
周波数分析結果からは、1kHz 以上の高周波数帯域に

おいて、特に高い遮音効果が確認された。 
また、Case7 のように遮音シート(塩ビ基材・金属粉入)

単体を配管に直巻きした場合は、遮音効果が低いことか

ら、GW24K のような吸音材との組み合わせが必要であ

ることも確認された。図―７、８に GW24K の有無による

比較として配管材を耐火二層管とした Case6、Case7 の

周波数分析結果(石膏ボード無し)を示す。 

  
 

  
周波数分析結果からも、GW24K＋遮音シート(塩ビ基

材・金属粉入)の組み合わせにより、遮音効果が高くなる

ことが確認できる。 
測定時の石膏ボードの有無による比較では、Case5、

Case7 の場合に石膏ボードによる大きな遮音効果を確認

したが、GW24K＋遮音シート(塩ビ基材・金属粉入)の組

み合わせで配管に遮音処理を行った場合(Case1、2、6)
は効果が小さい結果となった。図－９、１０に石膏ボード

の有無による比較として、Case1 の周波数分析結果を示

す。 

  
 
 
周波数分析の結果からは1kHz～4kHzの帯域で若干の

効果を確認できるが、低周波数帯域ではほとんど効果が

見られなかった。 
なお、すべての測定において、排水流量が大きくなる

と騒音レベルが 3～4dB(A)大きくなる傾向を示した。 
 

３．２ 固体伝播音に関する実験 

３．２．１ 埋め戻し方法による振動と騒音について 

異なる 4 種類の埋め戻し方法、2 水準の排水流量にて

振動加速度、騒音値の違いを確認した。図―１１、１２、１３、

１４に各実験の振動加速度分析示す。 

  
 
 

  
 

 
測定の結果、すべての条件でケース 3 の場合が最も大

きな値を示し、最も小さい値を示したのはケース 3’とな

った。特に、1kHz 以上の高周波数帯においてその差は

大きく表れた。 
次に、各測定実験の排水騒音レベル（実験環境におけ

る暗騒音の影響を除いた補正騒音レベル）を表―４、５示

す。 
 

   
 
 

表－２ 騒音レベル結果(石膏ボード無し) 表－３ 騒音レベル結果(石膏ボード有り) 

図－５ 音圧レベル周波数分析 

(Case2：遮音処理有り) 

図－７ 音圧レベル周波数分析 

(Case6 GW24K 有り) 

図－８ 音圧レベル周波数分析 

(Case7 GW24K 無し)

図－９ 音圧レベル周波数分析 

(Case1 石膏ボード無し ) 

図－１０ 音圧レベル周波数分析 

(Case1 石膏ボード有り)

図－１１ 振動加速度レベル比較 

(仮室 1 負荷流量 3ℓ ) 
図－１２ 振動加速度レベル比較 

(仮室 1 負荷流量 6ℓ ) 

図－１３ 振動加速度レベル比較 

(仮室 2 負荷流量 3ℓ ) 
図－１４ 振動加速度レベル比較 

(仮室 2 負荷流量 6ℓ ) 

図－６ 音圧レベル周波数分析 

(Case5：遮音処理無し) 

表－４ 騒音レベル結果(仮室 1) 表－５ 騒音レベル結果(仮室 2) 
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振動加速度の結果から推測されるとおり、ケース 3’の
埋め戻し条件において、排水騒音が最も小さい値となっ

たが、周波数分析結果からは、仮室 1・2 とも、優劣の差

ははっきりしない結果となった。図―１５、１６に、負荷流

量 3ℓ /s 時の各仮室(床遮音処理有り)の周波数分析結果

を示す。 

  
 
 
以上のことから、床スラブ貫通部の埋め戻し処理方法

の違いによる排水騒音は、振動加速度としての優劣はあ

るものの、実際の騒音値としてはほとんど変わらないこ

とが分かった。 
 

３．２．２ 床からの固体伝播音について 

仮室床面の遮音処理の有無による排水騒音の比較とし

て、表―６、７に各測定実験の排水音圧レベル（実験環境

における暗騒音の影響を除いた補正騒音レベル）を示す。 
 

  
 

測定の結果、イレギュラーな値を示したケース 2(仮室

2、負荷流量 3ℓ )を除き、ほぼすべての条件で床に布設

した GW 遮音材による騒音値の低減効果を確認した。特

に、仮室1・2ともケース3の場合に効果が顕著に現れた。 
また、床の遮音材が無い場合、排水騒音レベルが最も

大きい値を示したのもケース 3 であった。 
図―１７、１８、１９、２０にケース 3 での各排水流量にお

ける床遮音処理の有無による周波数分析結果を示す。 

  
 

 
 

 
上図の結果と振動測定結果から、薄塗りモルタルの弱

い剛性が、配管から発生する高周波帯域の振動を床面に

伝えやすく、その結果、床に遮音処理を行わない場合、

排水騒音が大きくなるということがわかった。その他の

ケースにおいても、表―６、７に示した騒音レベルの結果

から、わずかな効果ではあるが床遮音処理の有無による

音圧レベル差を確認した。 
次に、仮室 1・2 の比較として、図―２１、２２、２３、２４

に埋め戻しケース１での各排水流量における床遮音処理

の有無による周波数分析結果を示す。 

  
 
 

  
 

 
周波数分析結果から、わずかではあるが、仮室 1 に比

べ、仮室 2 では床遮音の有無による影響が小さくなる傾

向を示すことがわかった。なお、このことは表―６、７に

示した騒音レベル結果から、仮室１に比べ仮室２では床

遮音の有無による影響が小さくなっていることとして確

認できる。 
以上の結果から、床スラブからの固体伝播振動が騒音

レベルに与える影響は非常に小さく、距離減衰が騒音レ

ベルに与える影響は大きいことがわかった。 
近年の集合住宅では、床・フローリング材にも遮音性

の高い材質が使われていることから、実際の生活環境下

では固体伝播音が排水騒音として室内騒音に及ぼす影響

は小さいと考えられる。 
 
 

図－１５ 仮室１音圧レベル比較 

(排水負荷 3ℓ 床 GW 有り)

図－１６ 仮室２音圧レベル比較 

(排水負荷 3ℓ 床 GW 有り)

表－６ 騒音レベル結果(仮室 1) 表－７ 騒音レベル結果(仮室 2) 

図－１７ 仮室１音圧レベル比較 

(排水負荷 3ℓ  ケース 3) 

図－１８ 仮室１音圧レベル比較 

(排水負荷 6ℓ ケース 3)

図－１９ 仮室２音圧レベル比較 

(排水負荷 3ℓ  ケース 3) 

図－２０ 仮室２音圧レベル比較 

(排水負荷 6ℓ ケース 3)

図－２１ 仮室１音圧レベル比較 

(排水負荷 3ℓ  ケース 1) 

図－２２ 仮室１音圧レベル比較 

(排水負荷 6ℓ  ケース 1)

図－２３ 仮室２音圧レベル比較 

(排水負荷 3ℓ  ケース 1) 

図－２４ 仮室２音圧レベル比較 

(排水負荷 6ℓ  ケース 1)
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４．実際の集合住宅における騒音測定実験 

実際の集合住宅における排水騒音を検証するために、

竣工直前の建物にて様々な排水流量における排水騒音の

測定を行った。 
図－２５に測定を行った住宅の測定部分平面図を示す。

パイプシャフト(PS)内トイレ排水縦管には排水用塩ビラ

イニング鋼管(DVLP)を使用し、GW24K(アルミ箔付グラ

スウール保温帯、密度 24kg/m3、厚さ 25mm)+遮音シー

ト(塩ビ基材、金属粉入り、面密度 2.1kg/m2、1.2mm 厚)
にて遮音処理を行った。排水集合管の区画貫通部(床スラ

ブ面)は防食テープ(ポリ塩化ビニル製、0.4mm 厚)ハーフ

ラップ二重巻とし、モルタル充填による埋め戻しを行っ

ている。その他の仕様は下図の通り。  

 
 
 
 

4階住戸においてPS内及び 2つの洋室(PSに直接面す

る居室、PS からウォークインクロゼットを介して接する

居室)それぞれに集音マイクを設置した。排水条件は表―

８に示すとおり上階の 1 住戸(10 階)からの排水から、上

階 4 住戸(10 階～7 階)同時排水までの 4 段階、及び直上

階住戸(5階)からの排水の計5ケースで騒音測定を行った。 
 

 
 
測定結果を図―２６、２７、２８に示す。 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

上図より、排水流量が多くなると排水騒音が大きくな

っていることが分かる。測定点１の騒音結果からは、排

水流量が倍に増えると約 2dB、3 倍に増えると約 4dB の

音圧レベル上昇が確認できた。 
測定点ごとの比較検討としては、測定点 1 と測定点 2、

及び測定点 1 と測定点 3 の騒音比較から、石膏ボードに

よるパイプシャフト構造が大きな遮音効果をもたらして

いることが分かる。 
また、測定点 2 と測定点 3 の騒音比較から遮音壁と一

般壁との遮音効果の比較を行った。排水流量が大きい場

合は遮音壁による効果がみられるものの、小流量の場合

は両者に大きな遮音効果の違いは見受けられなかった。 
現実的な集合住宅における生活環境の中では深夜帯に

石膏ボード 12.5mm 二重貼(ｽﾗﾌﾞ間)+GW24kg/m3(50mm 厚) 
その他壁は PB12.5mm(天井まで) 

図―２６ 測定点 1 音圧レベル(PS 内) 

図―２７ 測定点 2 音圧レベル（洋室(5 畳)) 

図―２８ 測定点 3 音圧レベル（洋室(7 畳)) 

図―２５ 測定部分平面図 

表―８ 排水条件 
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同一排水縦管系統において 2～4 住戸のトイレ同時排水

が発生する可能性が低いことを考えれば、排水縦管の遮

音措置を確実に行い、石膏ボードによるパイプシャフト

構造を施工すれば充分な遮音対策となるという結果を得

ることが出来た。 
図―２９、３０に、測定点 2 及び測定点 3 での各排水条件

での N 値を示す。 
 

  
 
 
上図からも、すべての排水条件において N-25 以下で

あることが確認できる。 
一般に N 値が 25 以下である場合、騒音としてはほと

んど聞こえないとされており、室内環境騒音値として要

求されるサッシ遮音性能等と比較しても非常に静かな状

態であるといえる。 
 
５．まとめ 

今回の実験で、空気伝播音、固体伝播音の 2 つの観点

から、排水管種、遮音処理、排水流量の変化による比較

実験データを得ることができた。 
併せて、今回の実験結果より今後の設計、施工指針策

定に向け、以下のことが判明した。 
①昨今の集合住宅では、床・フローリング材にも遮音

性の高い材質が使われていることから、床スラブ貫

通部からの振動による固体伝播音は生活排水騒音に

影響がなく、騒音の要因は空気伝播音のみである。 
②上記理由により、集合管継手の床スラブ貫通部の穴

埋め処置としては防食テープ(ポリ塩化ビニル製、

0.4mm 厚)ハーフラップ二重巻の上、モルタル充填

による埋め戻しとすることで、充分な遮音効果を得

ることが出来る。 
③空気伝播音の遮音措置としては、排水管に対して

GW24K(密度 24kg/m3、厚さ 25mm)による吸音と、

遮音シート(塩ビ基材、金属粉入り、面密度 2.1kg/m2 

1.2mm 厚)による遮音を行えば、排水縦管を囲うパ

イプシャフト構造は石膏ボード(12.5mm)1 枚貼りの

一般壁構造(遮音壁構造ではない)であっても、居室の

レイアウトによらず充分な遮音効果を得ることが出

来る。 

図－２９ 測定点 2 音圧レベル(N 値) 図－３０ 測定点 3 音圧レベル(N 値)
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