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１．はじめに 

 

集合住宅では室内の静寂性に対する要求が高まってき

ており，外部騒音や生活音，設備音など様々な音源に対し

てより高い遮音性能が求められてきている。その中で，排

水音のように比較的小さな音でも苦情に繋がるケースが

あり，これまで以上の遮音対策を求められることが多い。 

排水音にはパイプスペース壁から透過する空気伝搬音

と排水立て管の床貫通部からの振動伝達による固体伝搬

音が含まれ，その遮音対策に当たっては両者それぞれに対

する検討が必要である。そのためには両者について集合住

宅で想定される様々な条件下での発生音レベルと対策効

果を把握する必要があるが，排水音に関して条件ごとに整

理された測定事例は少ない。 

本研究では排水音に対する遮音対策を考える上で必要

な基礎データを得ることを目的とし，排水立て管の床貫通

部から伝達する振動および排水立て管からの放射音に着

目した実験を行ったのでその結果について報告する。 

 

２．実験方法 

 

（１）実験施設の概要 

 実験施設としては図-1に示す9階建ての排水実験タワー

を用いた。この実験タワーは RC 造 3 階建て建物に付随し

て建ち，排水立て管はこの建物の各階のバルコニー床スラ

ブ躯体(普通コンクリート製，スラブ厚 200 ㎜)を貫通して

いる。今回の実験は建物 3F 部分の床スラブおよび排水立

て管を対象とした。通常の集合住宅の条件に合わせ，排水
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立て管には 1 フロアーごとに排水用特殊継手(以下，継手)

を設置し，対象とする 3F 床スラブでは図-2 に示すように

継手部分が貫通している。この 3F 床貫通部以外の排水立

て管の支持部については，対象床への振動伝達の影響が出

ないよう防振した。また，排水立て管からの放射音に関す

る実験時には，集合住宅のパイプシャフト(以下，PS)まわ

りでの排水音を再現するため，図-3 に示すような PS を製

作した。さらに，PS 壁を透過する空気伝搬音と床貫通部か

らの固体伝搬音の両方の影響を含めた排水音の測定がで

きるよう，PS と躯体壁の間の空間に 900mm 四方の伝搬音計

測箱を製作した。箱内は床面および PS 面を除く 4 面にグ

ラスウール(96kg/m3,t=25mm)にて吸音処理を施した。 

 

（２）床貫通部からの振動伝達に関する実験方法 

固体伝搬音の大きさに対して影響を及ぼすと考えられ

る以下の 3 要因に着目し，それぞれ条件を変化させた場合

の床スラブの振動加速度レベル(鉛直方向)を測定した。 

・床貫通部の埋め戻し方法 

・排水流量 

・床貫通部からの距離 

貫通部の埋め戻し方法は，図-4 に示すようにそれぞれ防

振方法の異なるケース A～F の 6 種類とした。貫通部の埋

め戻しについては，現場での施工においては耐火上の制約

も受けるが，ここでは比較のために埋め戻し無しやシール

処理の仕様も含めて実験を行った。また，排水は定常流と

し，流量は一般の集合住宅において想定される 50l/min，

100l/min，200l/min，400l/min の 4 種類とした。測定点

は図-5 に示すように床貫通部から 10 ㎝(P1)，60cm(P2)，

3m(P3)の 3 点とした。それぞれの測定点において排水が定

常流となった時の振動加速度レベルの4秒間のエネルギー

平均値を測定した。 

 

（３）排水立て管からの放射音に関する実験方法 

空気伝搬音の大きさに対して影響を及ぼすと考えられ

る以下の 3 要因に着目し，それぞれ条件を変化させた場合

の PS 内および伝搬音計測箱内における排水音の音圧レベ

ルを測定した。 

・排水流量 

・立て管種類 

・立て管の遮音処理（遮音材巻き付け） 

排水流量は床スラブ振動測定と同様の条件とした。立て

管の管材は鋳鉄管，塩ビライニング鋼管，耐火二層管の 3

種類を対象とした。また，立て管の遮音処理については，

立て管と継手(床上部分)に対してグラスウールのみを巻

いた場合，グラスウール＋遮音シートを巻いた場合，何も

巻かない場合の 3 条件とした。音圧レベルの測定点は図-3

に示すように PS 内中央付近 1 点(管表面から 50mm，高さ

1m)および箱内中央 1 点(PS 壁面から 450mm)とした。それ

ぞれの測定点において排水が定常流となった時の音圧レ

図-3 パイプシャフトおよび伝搬音計測箱 
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ベルの 4 秒間のエネルギー平均値を測定した。 

 

３．実験結果 

 

（１）床貫通部からの振動伝達に関する実験結果 

ａ）埋め戻し方法の違いによる差 

 埋め戻し方法を変えた場合の測定点 P1(貫通部から

10cm)における振動加速度レベルを流量毎に比較した結果

を図-6,7,8 に示す。500Hz 以下については測定時の暗振動

の影響が大きかったため各ケースの比較はできない。排水

音で通常問題となる高周波数域においては，いずれの流量

においてもケース A(防振なし，モルタル埋め)およびケー

ス F(ロックウール＋モルタル)が他のケースに比べ振動加

速度レベルが大きくなっており，周波数が高くなるほどレ

ベルが大きくなる傾向がみられる。これに対して，ケース

B(アスファルト系制振材 t=3mm 巻き)では，1kHz 以上の各

周波数域においてケース A やケース F に比べ約 10dB 程度

の防振効果がみられる。ケース C(ロックウール＋シール)

やケース D(防振支持金具)では，高周波数域での防振効果

はさらに大きくなっており，埋め戻しなし(ケース E)に近

いレベルとなっている。ケース F はケース C と同様にロッ

クウールを用いているが，部分的にモルタルが継手に接触

していることで，ケース C に比べ振動加速度レベルは大幅

に増加している。また，ケース F ではモルタルとの接触面

積が大きいケースAと比べても若干レベルが大きくなる傾

向がみられる。この原因としては，ケース F の方が継手の

拘束が弱く，継手が揺れやすくなっていることが影響して

いるものと考えられる。 
ｂ）距離と振動加速度レベルの関係 

 床貫通部からの距離が異なる各測定点 P1(10cm)，

P2(60cm)，P3(3m)での振動加速度レベルを比較した結果を

図-9 に示す(ケース A，200l/min)。また，2kHz における距

離と振動加速度レベルとの関係を図-11 に示す。2kHz での

P1(10cm)と P2(60cm)の差は 1～4dB 程度，P1(10cm)と

P3(3m)の差は 7dB 程度となっている。ただし，今回の実験

は建物のバルコニー部で行ったもので，床スラブ面積が小

さく，測定点 P2，P3 は梁に近い(梁から 40cm)という条件

図-6 埋め戻し方法の違いによる 
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図-8 埋め戻し方法の違いによる 
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図-9 各測定点における 
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であり，一般の床スラブ内における排水に伴う振動の距離

減衰についてはさらに検討が必要である。 

ｃ）排水流量と振動加速度レベルの関係 

各流量における振動加速度レベルを比較した結果を図

-10 に示す(ケース A，P1)。また，2kHz における流量と振

動加速度レベルとの関係を図-12 に示す。いずれの周波数

帯域においても排水流量が多くなるにつれ，振動加速度レ

ベルが大きくなる傾向がみられ，流量が 2 倍になると 2～

3dB 増加する傾向がみられる。ただし，400l/min では，音

圧レベルの増加量が 200l/min までに比べ若干大きくなる

傾向がみられる。これは，200l/min では継手の旋回ガイ

ド機構により排水は管内を旋回して流れるが，400l/min は

今回用いた継手の許容流量に近いため，多少流れに乱れが

生じた影響と考えられる。 

 
（２）排水立て管からの放射音に関する実験結果 

ａ）排水流量と PS 内音圧レベルの関係 

各管材における排水流量ごとの PS 内音圧レベル測定結

果を図-13,14,15 に示す。また，鋳鉄管の 1～4kHz におけ

る流量と PS 内音圧レベルの関係を図-16 に示す。どの管材

も流量 50～200l/min では各周波数とも流量が 2 倍になる

と音圧レベルが 2～3dB 程度増加する傾向がみられる。ま

た，400l/min では，200l/min までに比べ増加量が若干大き

くなり，振動加速度レベルの場合と同様の傾向がみられる。 
ｂ）立て管種類と PS 内音圧レベルの関係 

3 種類の管材の流量 200l/min における PS 内音圧レベル

を比較した結果を図-17 に示す。管材の共振によるものと

思われる音圧レベルのピークが鋳鉄管では 1kHz，塩ビライ

ニング鋼管，耐火二層管では 500Hz にみられる。低音域に

おいては鋳鉄管が他の2管に比べ音圧レベルが若干小さい

傾向がみられるが，騒音レベルは 3 種類とも 56～57dBA で

あり，ほぼ同レベルとなっている。他の流量においても同

様の傾向となっている。 

ｃ）各部位(立て管部，継手部)からの放射音 

 立て管部からの放射音と継手部からの放射音を別々に

測定するために，図-3 に示すように継手の上部で PS 内部

を仕切り板により分割した。立て管部と継手部の測定結果

を図-18 に示す。1kHz～4kHz の高音域では立て管部からの

放射音の影響が大きく，250Hz～500Hz の中音域では逆に継

手部の影響が大きい傾向がみられる。 

ｄ）立て管の遮音処理の違いによる差 

立 て 管お よび 継手 ( 床上部 分 ) にグ ラス ウー ル

(24kg/m3,t=25mm)のみを巻いた場合とグラスウール＋遮音

20

30

40

50

60

70

80
鋳鉄管　PS内　50l/min
鋳鉄管　PS内　100l/min
鋳鉄管　PS内　200l/min
鋳鉄管　PS内　400l/min
PS内　暗騒音

63 125 250 500 1k 2k 4kdBA

So
u
n
d 

P
r
e
s
s
u
r
e
 
Le

v
el

(
dB

)

Frequency(Hz)

20

30

40

50

60

70

80
塩ﾋﾞﾗｲﾆﾝｸﾞ鋼管　PS内　50l/min
塩ﾋﾞﾗｲﾆﾝｸﾞ鋼管　PS内　100l/min
塩ﾋﾞﾗｲﾆﾝｸﾞ鋼管　PS内　200l/min
塩ﾋﾞﾗｲﾆﾝｸﾞ鋼管　PS内　400l/min
PS内　暗騒音

63 125 250 500 1k 2k 4kdBA

So
u
n
d
 P

r
e
s
s
u
re

 
L
e
v
el

(
dB

)

Frequency(Hz)

20

30

40

50

60

70

80
耐火二層管　PS内　50l/min
耐火二層管　PS内　100l/min
耐火二層管　PS内　200l/min
耐火二層管　PS内　400l/min
PS内　暗騒音

63 125 250 500 1k 2k 4kdBA

So
u
n
d 

P
r
e
s
s
u
r
e
 
Le

v
el

(
dB

)

Frequency(Hz)

20

30

40

50

60

70

80
鋳鉄管　PS内　200l/min

塩ﾋﾞﾗｲﾆﾝｸﾞ鋼管　PS内　200l/min

耐火二層管　PS内　200l/min

PS内　暗騒音

63 125 250 500 1k 2k 4kdBA

So
u
n
d
 P
r
e
s
s
u
re

 
L
e
v
el

(
dB

)

Frequency(Hz)

図-13 PS 内音圧レベル(鋳鉄管) 図-14 PS 内音圧レベル 

(塩ﾋﾞﾗｲﾆﾝｸﾞ鋼管) 
図-15 PS 内音圧レベル(耐火二層管) 

図-17 各管材の PS 内音圧レベル比較 図-16 流量と PS 内音圧レベルの関係 

40

50

60

70

鋳鉄管　1kHz

鋳鉄管　2kHz

鋳鉄管　4kHz

50 100 200

流量(l/min)

400

PS内

S
o
un

d
 
P
r
e
s
s
u
r
e
 
L
e
v
e
l
(
d
B
)

40

50

60

70 鋳鉄管　PS内立て管部

鋳鉄管　PS内継手部

63 125 250 500 1k 2k 4kdBA

So
un

d 
P
r
es

s
u
re

 
Le

v
el

(
dB

)

Frequency(Hz)

200l/min

0

10

20

30

ｸﾞﾗｽｳｰﾙ+遮音ｼｰﾄ巻き

ｸﾞﾗｽｳｰﾙ巻き

63 125 250 500 1k 2k 4kdBA

音
圧

レ
ベ
ル
低

減
量
(
d
B
)

Frequency(Hz)

PS内　200l/min

図-18 部位毎の放射音 

図-19 遮音材巻き付けの効果 
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による固体伝搬音の両方が含まれているが，PS 壁からの空

気伝搬音の影響を調べるために空気伝搬音推定値を求め

た。空気伝搬音の推定値は PS 内に設置した小型スピーカ

ーにより PS 内と箱内の音圧レベル差を測定し，PS 内の排

水音の音圧レベルからこの音圧レベル差を引くことによ

り求めた。結果を箱内の伝搬音測定値と合わせて図

-23,24,25 に示す。箱内測定値は空気伝搬音，固体伝搬音，

暗騒音の 3 者のレベルの合成値となるが，500Hz 以下では

箱内の測定値はほとんど暗騒音で決まっている。空気伝搬

音推定値は，500Hz 以下では箱内測定値よりも 5～30dB 程

度レベルが小さくなっており，空気伝搬音の影響はほとん

どみられない。1kHz および 4kHz では空気伝搬音推定値が

箱内測定値よりも数dB低くなる傾向がみられることから，

空気伝搬音の影響と固体伝搬音の影響がほぼ程度となっ

ていると考えられる。ただし，2kHz では空気伝搬音推定値

と箱内測定値はほぼ一致しており，固体伝搬音に比べ空気

伝搬音の影響が大きくなっていると考えられる。 

 

４．集合住宅現場における実験 

 

（１）実験条件 

実際の集合住宅における排水音を把握するために竣工

シート(塩ビ基材,鉄粉入り 2.4kg/m2,t=0.8mm)を巻いた場

合の PS 内音圧レベルを測定した。それぞれの音圧レベル

を，何も巻かない場合の音圧レベルから引くことにより低

減量を求めた結果を図-19 に示す。グラスウールのみを巻

いた場合は 1kHz 以上で低減効果がみられ，1kHz で 5dB 程

度，2kHz で 10dB 程度の低減効果となっている。一方，グ

ラスウール＋遮音シート巻きの場合は500Hz以上で低減効

果がみられ，1kHz で 15dB 程度，2kHz で 20dB 程度の低減

効果となっている。 
ｅ）PS からの伝搬音 

各管材における排水流量毎の伝搬音測定箱内の音圧レ

ベルを図-20,21,22 に示す。伝搬音測定箱に面する PS 壁は

石膏ボード 9.5mm 厚 1 枚張りとし，排水立て管には遮音材

巻き付け等の遮音処理はしていない。また，排水立て管の

床貫通部は防振せずにモルタルで埋め戻した。流量を 50

～400l/min の範囲で変化させた場合，250Hz 以下の音圧レ

ベルはほぼ暗騒音で決まっているため，はっきりした変化

はみられないが，主に 1kHz 以上において流量の増加とと

もに音圧レベルが 1～2dB 程度ずつ大きくなる傾向がみら

れる。騒音レベルでは暗騒音が 30～34dBA に対して排水音

は概ね 35dBA 程度となっている。箱内の伝搬音測定値には

PS 壁から透過する空気伝搬音と床貫通部からの振動伝達
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図-20 PS からの伝搬音(鋳鉄管) 図-21 PS からの伝搬音 

(塩ﾋﾞﾗｲﾆﾝｸﾞ鋼管) 
図-22 PS からの伝搬音(耐火二層管) 

図-23 空気伝搬音推定値(鋳鉄管) 図-25 空気伝搬音推定値(耐火二層管) 図-24 空気伝搬音推定値 

(塩ﾋﾞﾗｲﾆﾝｸﾞ鋼管) 
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周波数では暗騒音と区別できないが，1～4kHz の高音域で

は排水流量が 2 倍になる毎に 1～2dB 程度レベルが増加し

ており，前述の実験タワーでの実験結果と同様の傾向がみ

られる。騒音レベルは暗騒音レベルが 26～29dBA に対して

排水音はおおむね 30dBA 程度となっている。PS に直接面し

た洗面室に比べ居間では高音域の排水音のレベルが5dB程

度小さくなっている。この差については壁仕様の違いと PS

からの距離の違いが影響していると考えられるが，それぞ

れの影響についてはさらに検討が必要である。 

 

５．まとめ 

 

排水立て管の床貫通部からの振動伝達および排水立て

管からの放射音について，排水立て管の仕様や排水量の変

化による実験データを得ることができた。今後，これらの

実験データを基に，集合住宅における排水音の低減対策に

ついて，固体伝搬音および空気伝搬音の両面から設計・施

工条件を考慮した適正な対策方法を検討していきたい。 
 
謝辞：実験に用いた排水実験タワーは㈱小島製作所所有の

ものであり，同社には共同研究者として実験に際して多大

なるご協力をいただきました。ここに記して感謝の意を表

します。 
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時の現場において浴槽排水時の床スラブ振動および室内

での排水音の測定を行った。実験を行った住戸の平面図お

よび主な仕様を図-26 に示す。床スラブの振動加速度レベ

ルの測定点は排水立て管床貫通部近傍 5cm とした。また，

排水音の測定点は洗面室(PSから約50cm)および居間(PSか

ら約 1.5m)とした。立て管の管材は鋳鉄管であり，遮音材

等は巻いていない。排水立て管の床貫通部の埋め戻しは，

継手に防食テープ(t=0.4mm)を巻きモルタルで埋め戻して

いる。PS 壁は 4 面とも石膏ボード 9.5mm 厚 2 枚張りである

が，居間側には PS 壁のすぐ外側に引き戸の戸袋(石膏ボー

ド 9.5mm 厚 2 枚)を介している。排水条件としては上階 1

住戸のみの排水から，上階 4住戸同時排水までの 4 段階と

し，流量は 1 住戸当たりの排水流量を約 60ｌ/min に調整

した。 

 

（２）実験結果 

床スラブの振動加速度レベルについては図-27 に示すよ

うに周波数が高くなるほど大きくなる。また，流量が 2 倍

で 2～3dB 程度レベルが増加しており，前述の実験タワー

での実験結果と同様の傾向がみられる。  

排水音については図-28,29 に示すように，500Hz 以下の
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図-27 床ｽﾗﾌﾞの振動加速度ﾚﾍﾞﾙ 

図-28 居室における排水音(洗面室) 図-29 居室における排水音(居間) 

図-26 測定住戸平面図 




