
10

20

JP 7523954 B2 2024.7.29

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7523954号

(P7523954)
(24)登録日　令和6年7月19日(2024.7.19)(45)発行日　令和6年7月29日(2024.7.29)

(54)【発明の名称】　吸音パネル及び吸音構造

(51)国際特許分類
　   Ｅ０１Ｆ 8/00 (2006.01)

ＦＩ
　Ｅ０１Ｆ 8/00 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2020-95541(P2020-95541)
(22)出願日　 令和2年6月1日(2020.6.1)
(65)公開番号　 特開2021-188393(P2021-188393 

A)
(43)公開日　 令和3年12月13日(2021.12.13)

審査請求日　 令和5年4月17日(2023.4.17)
前置審査

(73)特許権者　 000002174
積水化学工業株式会社
大阪府大阪市北区西天満２丁目４番４号

(73)特許権者　 390021577
東海旅客鉄道株式会社
愛知県名古屋市中村区名駅１丁目１番４ 
号

(74)代理人　 100207756
弁理士　田口  昌浩

(72)発明者　 森本  裕介
滋賀県栗東市野尻７５  積水化学工業株 
式会社内

(72)発明者　 野口  勝俊
滋賀県栗東市野尻７５  積水化学工業株 
式会社内

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 開 口 部 を 有 す る 正 面 板 を 含 む 筐 体 と 、
　 前 記 正 面 板 に よ り 形 成 さ れ る 中 空 部 に 設 け ら れ た 吸 音 材 と を 備 え 、
　 前 記 正 面 板 の 全 体 面 積 に 占 め る 前 記 開 口 部 の 合 算 面 積 の 割 合 を 示 す 開 口 面 積 比 率 が ８ ５  
％ 以 上 で あ り 、
　 前 記 正 面 板 は 、 前 記 開 口 部 を 有 す る パ ン チ ン グ メ タ ル 、 ル ー バ ー 及 び ガ ラ リ の 群 か ら 選  
ば れ る 少 な く と も １ 種 で あ り 、
前 記 正 面 板 の 前 記 開 口 部 を 有 す る 面 の 法 線 方 向 に 見 た 場 合 に お い て 、 前 記 正 面 板 の 少 な く  
と も 前 記 開 口 部 に 対 応 す る 前 記 中 空 部 に 前 記 吸 音 材 が 設 け ら れ て い る 、 吸 音 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 正 面 板 に お け る 前 記 開 口 部 以 外 の 非 開 口 部 は 、 前 記 開 口 部 を 横 切 る 方 向 に お け る 連  
続 す る 長 さ が 、 前 記 開 口 部 を 横 切 る 方 向 の 前 記 正 面 板 の 全 長 に 対 し て ５ ％ 以 下 で あ る 、 請  
求 項 １ に 記 載 の 吸 音 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 吸 音 材 が 前 記 正 面 板 に よ り 形 成 さ れ る 前 記 中 空 部 を 充 填 し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載  
の 吸 音 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 正 面 板 の 開 口 部 が 複 数 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 吸 音 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ５ 】

請求項の数　8　（全11頁）
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　 前 記 吸 音 材 は 、 グ ラ ス ウ ー ル で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 吸 音 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 吸 音 材 の 厚 み は 、 ２ ５ ｍ ｍ 以 上 １ ５ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 吸 音 パ ネ  
ル 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 吸 音 材 は 、 乾 式 材 料 及 び 湿 式 材 料 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 吸 音 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 吸 音 パ ネ ル と 、
　 前 記 吸 音 パ ネ ル が 設 置 さ れ る 複 数 の 立 設 さ れ た 支 柱 と を 備 え 、
　 前 記 吸 音 パ ネ ル の 正 面 板 の う ち 前 記 支 柱 に よ っ て 覆 い 隠 さ れ な い 全 体 面 積 に 占 め る 、 前  
記 支 柱 に よ っ て 覆 い 隠 さ れ な い 前 記 開 口 部 の 合 算 面 積 の 割 合 を 示 す 開 口 面 積 比 率 が ９ ０ ％  
以 上 で あ る 、 吸 音 構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 音 を 吸 収 し て 低 減 す る 吸 音 パ ネ ル 及 び 吸 音 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 車 両 な ど の 走 行 に 伴 う 騒 音 を 低 減 さ せ る た め に 、 高 速 道 路 又 は 鉄 道 の 沿 線 、 歩 道  
と 車 道 と の 間 、 及 び 中 央 分 離 帯 等 の 防 音 壁 に 、 多 数 の 開 口 部 を 有 す る 前 面 部 と 、 遮 音 性 を  
有 す る 背 面 部 と に よ り 形 成 さ れ た 中 空 内 に 吸 音 材 が 内 装 さ れ て な る 防 音 装 置 が 用 い ら れ て  
い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の よ う な 防 音 装 置 は 、 高 架 橋 及 び 橋 梁 の 桁 裏 面 に 取  
付 け ら れ て 桁 裏 面 の 騒 音 を 低 減 さ せ る た め の 桁 裏 面 吸 音 板 と し て 用 い ら れ 、 さ ら に 掘 割 道  
路 等 の 防 音 設 備 と し て 用 い ら れ て い る 。 図 ５ は 特 許 文 献 １ に 示 さ れ た 従 来 の 防 音 装 置 の 斜  
視 図 で あ り 、 特 許 文 献 １ に は 、 「 ほ ぼ 全 面 に 穿 設 さ れ た 多 数 の パ ン チ ン グ 孔 に よ っ て 開 口  
部 １ １ が 形 成 さ れ た 前 面 部 １ と 、 遮 音 性 を 有 す る 背 面 部 ２ と に よ っ て 形 成 さ れ た 中 空 内 に  
、 吸 音 材 ３ が 内 装 さ れ 、 そ し て 前 記 前 面 部 １ の 開 口 率 は 、 １ ５ ～ ５ ０ ％ と な さ れ 、 且 つ 前  
面 部 １ と 吸 音 材 ３ と の 間 に 奥 行 き 寸 法 ５ ～ ５ ０ ｍ ｍ の 前 面 空 気 層 ４ が 形 成 さ れ 、 背 面 部 ２  
と 吸 音 材 ３ と の 間 に 奥 行 き 寸 法 ５ ～ ５ ０ ｍ ｍ の 背 面 空 気 層 ５ が 形 成 さ れ て い る も の で あ る  
。 」 と 開 示 さ れ て い る ( 特 許 文 献 １ 段 落 ［ ０ ０ ２ ６ ］ ) 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 許 第 ３ ８ ０ ６ ５ ６ ５ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に 記 載 の 防 音 装 置 を 用 い る こ と に よ っ て 、 騒 音 は 低 減 さ れ て い た が 、 近 年 鉄  
道 車 両 の 軽 量 化 、 高 速 化 が 進 ん で お り 、 結 果 と し て 車 両 か ら 発 生 す る 騒 音 の 音 圧 レ ベ ル が  
増 加 す る 傾 向 に あ り 、 鉄 道 お よ び 道 路 沿 線 の 環 境 保 全 の 観 点 か ら よ り 高 い 騒 音 低 減 効 果 を  
も つ 吸 音 パ ネ ル 及 び 吸 音 構 造 が 求 め ら れ て い る 。
機 械 的 強 度 が 低 い 一 般 的 な 吸 音 材 を 吸 音 パ ネ ル と し て 利 用 す る た め に 金 属 な ど で で き た 筐  
体 に 内 蔵 す る と 、 非 吸 音 材 で あ る 筐 体 表 面 、 と り わ け 開 口 部 を 有 す る 正 面 板 の 非 開 口 部 分  
に お い て 音 の 反 射 が 発 生 す る こ と に よ っ て 高 周 波 領 域 の 吸 音 性 能 が 低 下 す る 問 題 が 発 生 す  
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 正 面 板 で 発 生 す る 高 周 波 領 域 の 吸 音 性 能 の 低 下 を 低 減 す る こ と が 可  
能 な 吸 音 パ ネ ル 及 び 吸 音 構 造 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 本 発 明 の 要 旨 は 、 以 下 の と  
お り で あ る 。
［ １ ］ 開 口 部 を 有 す る 正 面 板 と 、 前 記 正 面 板 に よ り 形 成 さ れ る 中 空 部 に 設 け ら れ た 吸 音 材  
と を 備 え 、 前 記 正 面 板 の 全 体 面 積 に 占 め る 前 記 開 口 部 の 合 算 面 積 の 割 合 を 示 す 開 口 面 積 比  
率 が ８ ５ ％ 以 上 で あ る 、 吸 音 パ ネ ル 。
［ ２ ］ 前 記 正 面 板 に お け る 前 記 開 口 部 以 外 の 非 開 口 部 は 、 前 記 開 口 部 を 横 切 る 方 向 に お け  
る 連 続 す る 長 さ が 、 前 記 開 口 部 を 横 切 る 方 向 の 前 記 正 面 板 の 全 長 に 対 し て ５ ％ 以 下 で あ る  
、 ［ １ ］ に 記 載 の 吸 音 パ ネ ル 。
［ ３ ］ ［ １ ］ 又 は ［ ２ ］ に 記 載 の 吸 音 パ ネ ル と 、 前 記 吸 音 パ ネ ル が 設 置 さ れ る 壁 面 と を 備  
え る 、 吸 音 構 造 。
［ ４ ］ 前 記 壁 面 は 、 吸 音 材 を 備 え て い な い 、 ［ ３ ］ に 記 載 の 吸 音 構 造 。
［ ５ ］ ［ １ ］ 又 は ［ ２ ］ に 記 載 の 吸 音 パ ネ ル と 、 前 記 吸 音 パ ネ ル が 設 置 さ れ る 複 数 の 立 設  
さ れ た 支 柱 と を 備 え 、 前 記 吸 音 パ ネ ル の 正 面 板 の う ち 前 記 支 柱 に よ っ て 覆 い 隠 さ れ な い 全  
体 面 積 に 占 め る 、 前 記 支 柱 に よ っ て 覆 い 隠 さ れ な い 前 記 開 口 部 の 合 算 面 積 の 割 合 を 示 す 開  
口 面 積 比 率 が ９ ０ ％ 以 上 で あ る 、 吸 音 構 造 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 正 面 板 で 発 生 す る 高 周 波 領 域 の 吸 音 性 能 の 低 下 を 低 減 す る 吸 音 パ ネ ル  
及 び 吸 音 構 造 を 提 供 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 吸 音 パ ネ ル を 示 す 模 式 的 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 吸 音 パ ネ ル を 示 す 模 式 的 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 及 び 比 較 例 の 吸 音 パ ネ ル に お け る 吸 音 性 能 試 験 方 法 の 結 果 を 示 す グ ラ フ （  
そ の １ ） で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 及 び 比 較 例 の 吸 音 パ ネ ル に お け る 吸 音 性 能 試 験 方 法 の 結 果 を 示 す グ ラ フ （  
そ の ２ ） で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 防 音 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 実 施 形 態 を 用 い て よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
［ 吸 音 パ ネ ル ］
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 吸 音 パ ネ ル １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 開 口 部 １ １ １ ， １ １ ２ ，  
・ ・ ・ ， １ １ ｎ （ ｎ は 自 然 数 ） を 有 す る 正 面 板 １ ０ と 、 正 面 板 １ ０ に よ り 形 成 さ れ る 中 空  
部 に 設 け ら れ た 吸 音 材 ２ ０ と を 備 え 、 正 面 板 １ ０ の 全 体 面 積 Ａ に 占 め る 開 口 部 １ １ １ ， １  
１ ２ ， ・ ・ ・ ， １ １ ｎ の 合 算 面 積 ａ １ ＋ ａ ２ ＋ ・ ・ ・ ＋ ａ ｎ の 割 合 を 示 す 開 口 面 積 比 率 Ｒ が  
８ ５ ％ 以 上 で あ る 。
　 開 口 面 積 比 率 Ｒ は 、 以 下 の 式 （ １ ） に よ り 算 出 さ れ る 。
　 　 　 Ｒ （ ％ ） ＝ （ ａ １ ＋ ａ ２ ＋ ・ ・ ・ ＋ ａ ｎ ） ／ Ａ × １ ０ ０   ・ ・ ・ （ １ ）
【 ０ ０ １ １ 】
　 開 口 面 積 比 率 Ｒ は 、 ８ ５ ％ 未 満 で あ る と 、 ２ ， ０ ０ ０ ～ ４ ， ０ ０ ０ Ｈ ｚ の 高 周 波 領 域 に  
お け る 騒 音 を 低 減 さ せ る 性 能 が 低 下 す る 。 低 周 波 領 域 に お け る 騒 音 は 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ が  
８ ５ ％ 未 満 で あ っ て も 、 波 長 が 長 い た め に 音 が 回 折 し 、 開 口 し て い る 部 分 か ら 吸 音 材 ２ ０  
へ 侵 入 す る こ と が で き る 。 し か し 、 高 周 波 領 域 に お け る 騒 音 は 、 波 長 が 短 く 、 直 進 性 が 高  
い た め 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ が ８ ５ ％ 未 満 で あ る と 、 開 口 し て い る 部 分 か ら 吸 音 材 ２ ０ へ 侵 入  
す る こ と が 困 難 と な り 、 吸 音 性 能 が 低 下 す る 。 上 記 観 点 か ら 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ は 、 ８ ６ ％  
以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ９ ０ ％ 以 上 で あ る こ と が よ り 好 ま し く 、 ９ ４ ％ 以 上 で あ る こ  
と が さ ら に 好 ま し い 。
開 口 面 積 比 率 Ｒ の 上 限 は 特 に 制 限 さ れ な い が 、 吸 音 材 ２ ０ を 吸 音 パ ネ ル １ の 中 空 部 に 保 持  
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す る 観 点 か ら 、 １ ０ ０ ％ 未 満 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 正 面 板 １ ０ に お け る 開 口 部 以 外 の 非 開 口 部 １ ２ ａ ， １ ２ ｂ は 、 開 口 部 を 横 切 る 方 向 に お  
け る 連 続 す る 長 さ が 、 開 口 部 を 横 切 る 方 向 の 正 面 板 １ ０ の 全 長 に 対 し て ５ ％ 以 下 で あ る こ  
と が 好 ま し く 、 ４ ％ 以 下 で あ る こ と が よ り 好 ま し く 、 ３ ％ 以 下 で あ る こ と が さ ら に 好 ま し  
い 。 具 体 的 に は 、 開 口 部 ａ １ ， ａ ２ を 横 切 る 方 向 が 、 図 １ に お け る Ｘ 軸 方 向 で あ る 場 合 、  
非 開 口 部 １ ２ ａ の Ｘ 軸 方 向 に 連 続 す る 長 さ が 上 記 上 限 値 以 下 で あ れ ば よ い 。 ま た 、 開 口 部  
ａ １ ， ａ ２ を 横 切 る 方 向 が 、 図 １ に お け る Ｙ 軸 方 向 で あ る 場 合 、 非 開 口 部 １ ２ ｂ の Ｙ 軸 方  
向 に 連 続 す る 長 さ が 上 記 上 限 値 以 下 で あ れ ば よ い 。 開 口 部 ａ １ ， ａ ２ を 横 切 る 方 向 に お け  
る 連 続 す る 長 さ が 上 記 上 限 値 以 下 で あ る こ と で 、 開 口 部 ａ １ ， ａ ２ の 偏 り が な く な り 、 開  
口 し て い る 部 分 か ら 吸 音 材 ２ ０ へ 侵 入 す る 音 の 偏 り が な く な る の で 、 吸 音 材 ２ ０ が 効 率 よ  
く 音 を 吸 音 す る こ と が で き 、 吸 音 効 果 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 正 面 板 １ ０ は 吸 音 材 ２ ０ を 収 納 す る 筐 体 の 一 部 で あ り 、 正 面 板 １ ０ と し て は 、 開 口 部 １  
１ １ ， １ １ ２ ， ・ ・ ・ ， １ １ ｎ を 有 す る も の で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 パ ン チ ン グ  
メ タ ル 、 ル ー バ ー 及 び ガ ラ リ 等 の 板 材 を 採 用 す る こ と が で き る 。
　 正 面 板 １ ０ の 材 質 と し て は 、 剛 性 及 び 耐 久 性 を 有 す る 材 質 を 採 用 す る こ と が で き 、 例 え  
ば 、 金 属 、 樹 脂 及 び 木 製 合 板 等 が 挙 げ ら れ る 。 正 面 板 １ ０ の 材 質 と し て 、 耐 久 性 の 面 か ら  
は 、 金 属 が 好 ま し く 、 中 で も 、 高 耐 食 性 め っ き 鋼 板 及 び 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 等 の め っ き 鋼  
板 が 好 ま し い 。 高 耐 食 性 め っ き 鋼 板 と し て 、 具 体 的 に は 、 ス ー パ ー ダ イ マ 鋼 板 （ 登 録 商 標  
） 及 び Ｚ Ａ Ｍ （ 登 録 商 標 ） 鋼 板 等 が 挙 げ ら れ る 正 面 板 １ ０ は 、 耐 食 性 を 向 上 さ せ る た め の  
塗 装 等 を 施 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 正 面 板 １ ０ の 厚 み は 、 ０ ． ４ ｍ ｍ 以 上 ２ ． ３ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ０ ． ６ ｍ  
ｍ 以 上 １ ． ６ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が よ り 好 ま し く 、 １ ． ０ ｍ ｍ 以 上 １ ． ６ ｍ ｍ 以 下 で あ る  
こ と が さ ら に 好 ま し い 。 正 面 板 １ ０ の 厚 み が 上 記 範 囲 内 で あ る こ と で 、 剛 性 及 び 耐 久 性 を  
有 す る 吸 音 パ ネ ル １ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 開 口 部 １ １ １ ， １ １ ２ ， ・ ・ ・ ， １ １ ｎ は 、 単 数 で あ っ て も よ く 、 複 数 で あ っ て も よ い 。  
開 口 部 が 単 数 で あ る 場 合 の ｎ は １ で あ り 、 開 口 部 が 複 数 で あ る 場 合 の ｎ は 開 口 部 の 個 数 を  
示 す 。
　 開 口 部 １ １ １ ， １ １ ２ ， ・ ・ ・ ， １ １ ｎ の 形 状 は 、 角 孔 、 丸 孔 及 び 長 孔 等 の い ず れ で あ っ  
て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 吸 音 材 ２ ０ は 、 正 面 板 １ ０ に よ り 形 成 さ れ る 中 空 部 を 充 填 す る 。 つ ま り 、 吸 音 材 ２ ０ に  
よ っ て 、 吸 音 パ ネ ル １ の 内 部 が 充 填 さ れ る こ と に な り 、 吸 音 パ ネ ル １ と 車 輌 等 の 音 源 と の  
間 で 発 生 す る 多 重 反 射 を 吸 音 す る こ と で 防 音 効 果 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 吸 音 材 ２ ０ の 材 質 は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 例 え ば グ ラ ス ウ ー ル 、 ロ ッ ク ウ  
ー ル 、 合 成 繊 維 及 び 金 属 繊 維 等 の 乾 式 材 料 、 並 び に 、 ウ レ タ ン フ ォ ー ム 及 び パ テ 等 の 湿 式  
材 料 が 挙 げ ら れ る 。 吸 音 材 ２ ０ の 材 質 は 、 乾 式 材 料 又 は 湿 式 材 料 を 単 体 で 用 い て も よ く 、  
乾 式 材 料 及 び 湿 式 材 料 を 組 み 合 わ せ て 用 い て も よ い 。 乾 式 材 料 の う ち 、 グ ラ ス ウ ー ル 等 の  
水 分 を 含 む と 変 形 す る も の は 、 撥 水 性 の も の を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 吸 音 材 ２ ０ の 乾 式 材 料 の 密 度 は 、 ２ ４ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 上 ６ ４ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と が  
好 ま し く 、 ２ ４ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 上 ４ ８ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と が よ り 好 ま し く 、 ２ ４ ｋ ｇ  
／ ｍ ３ 以 上 ３ ２ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と が さ ら に 好 ま し い 。 吸 音 材 ２ ０ の 乾 式 材 料 の 密  
度 が 上 記 範 囲 内 で あ る こ と で 、 吸 音 効 果 と 吸 音 パ ネ ル １ の 軽 量 化 と を 両 立 さ せ る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 吸 音 材 ２ ０ の 湿 式 材 料 の 密 度 は 、 ２ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 上 ２ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と  
が 好 ま し く 、 ２ ５ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 上 １ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と が よ り 好 ま し く 、 ３ ０  
ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 上 ８ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と が さ ら に 好 ま し い 。 吸 音 材 ２ ０ の 湿 式 材 料  
の 密 度 が 上 記 範 囲 内 で あ る こ と で 、 吸 音 効 果 と 吸 音 パ ネ ル １ の 軽 量 化 と を 両 立 さ せ る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 吸 音 材 ２ ０ の 厚 み は 、 ２ ５ ｍ ｍ 以 上 １ ５ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ５ ０ ｍ ｍ 以  
上 １ ２ ５ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が よ り 好 ま し く 、 ５ ０ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が  
さ ら に 好 ま し い 。 吸 音 材 ２ ０ の 厚 み が 上 記 範 囲 内 で あ る こ と で 、 吸 音 効 果 を 向 上 さ せ る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 吸 音 材 ２ ０ は 、 撥 水 性 又 は 防 水 性 を 有 す る ク ロ ス 及 び フ ィ ル ム の い ず れ か に よ り な る 保  
護 材 で 覆 わ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 吸 音 材 ２ ０ が 、 撥 水 性 又 は 防 水 性 を 有 す る ク ロ ス 及  
び フ ィ ル ム の い ず れ か に よ り な る 保 護 材 で 覆 わ れ て い る こ と で 、 吸 音 材 ２ ０ に 撥 水 性 又 は  
防 水 性 を 付 与 す る こ と が で き 、 水 分 を 含 む こ と に よ る 変 形 を 防 止 し 、 耐 久 性 を 向 上 さ せ る  
こ と が で き る 。 ま た 、 保 護 材 で 吸 音 材 ２ ０ を 覆 う こ と で 、 吸 音 材 ２ ０ の 飛 散 を 防 止 す る こ  
と が で き 、 吸 音 材 ２ ０ の 密 度 及 び 厚 み 等 を 制 御 す る こ と が 用 意 と な る 。 保 護 材 と し て は 、  
例 え ば 、 ガ ラ ス ク ロ ス 、 ポ リ フ ッ 化 ビ ニ ー ル フ イ ル ム 及 び 四 フ ッ 化 フ ロ ロ エ チ レ ン フ イ ル  
ム 等 が 挙 げ ら れ る 。 保 護 材 の 厚 み は 、 吸 音 材 ２ ０ を 覆 っ て 保 持 す る こ と が 可 能 で あ れ ば 特  
に 限 定 さ れ な い が 、 ０ ． ０ １ ～ １ ｍ ｍ 程 度 で あ る こ と が 好 ま し い 。
　 な お 、 ガ ラ ス ク ロ ス は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 性 能 と 飛 散 防 止 性 能 と の バ ラ  
ン ス か ら 目 の 密 度 及 び 厚 み が Ｅ Ｐ １ ２ Ｄ 相 当 か ら Ｅ Ｐ １ ８ Ｂ 相 当 （ Ｊ Ｉ Ｓ   Ｒ   ３ ４ １ ４ ：  
２ ０ １ ２ ） の 範 囲 に あ る も の で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 吸 音 パ ネ ル に よ れ ば 、 筐 体 に 収 納 さ れ た 吸 音 材 が 本 来 保 有 す る 吸 音 性  
能 に 近 い 吸 音 性 能 を 発 揮 可 能 と な り 、 特 に 、 高 周 波 領 域 に お け る 騒 音 を 十 分 に 低 減 す る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
［ 第 １ の 吸 音 構 造 ］
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 第 １ の 吸 音 構 造 は 、 吸 音 パ ネ ル １ と 、 吸 音 パ ネ ル １ が 設 置 さ れ  
る 壁 面 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 吸 音 パ ネ ル １ の 正 面 板 １ ０ と 壁 面 と の 組 み 合 わ せ に よ り 形 成 さ れ る 中 空 部 に は 、 上 述 の  
吸 音 材 ２ ０ を 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 吸 音 パ ネ ル １ は 、 高 架 橋 、 橋 梁 、 掘 割 道 路 及 び 構 造 物 の 壁 面 に 設 置 さ れ て 吸 音 構 造 を 構  
成 す る 。 吸 音 パ ネ ル １ を 設 置 す る 壁 面 は 、 上 述 し た 吸 音 材 ２ ０ を 備 え て い な い 鉄 板 及 び コ  
ン ク リ ー ト 壁 等 の 既 存 の も の を 採 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 吸 音 パ ネ ル １ を 設 置 す る 壁  
面 は 、 騒 音 の 透 過 損 失 が 要 求 さ れ る 場 合 は 、 要 求 さ れ る 透 過 損 失 を 満 足 さ せ る た め に 、 上  
述 し た 吸 音 材 ２ ０ を 備 え る も の を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
［ 第 ２ の 吸 音 構 造 ］
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 第 ２ の 吸 音 構 造 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 吸 音 パ ネ ル １ と 、 吸 音  
パ ネ ル １ が 設 置 さ れ る 複 数 の 立 設 さ れ た 支 柱 ３ ０ と を 備 え 、 吸 音 パ ネ ル １ の 正 面 板 ２ ０ の  
う ち 支 柱 ３ ０ に よ っ て 覆 い 隠 さ れ な い 全 体 面 積 Ａ ’ に 占 め る 、 支 柱 ３ ０ に よ っ て 覆 い 隠 さ れ  
な い 開 口 部 １ １ １ ， １ １ ２ ， ・ ・ ・ ， １ １ ｎ の 合 算 面 積 ａ １ ’ ＋ ａ ２ ’ ＋ ・ ・ ・ ＋ ａ ｎ ’ の 割 合  
を 示 す 開 口 面 積 比 率 が ９ ０ ％ 以 上 で あ る 。
　 開 口 面 積 比 率 Ｒ ’ は 、 以 下 の 式 （ ２ ） に よ り 算 出 さ れ る 。
　 　 　 Ｒ ’ （ ％ ） ＝ （ ａ １ ’ ＋ ａ ２ ’ ＋ ・ ・ ・ ＋ ａ ｎ ’ ） ／ Ａ ’ × １ ０ ０   ・ ・ ・ （ ２ ）
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 第 ２ の 吸 音 構 造 の 吸 音 パ ネ ル １ は 、 立 設 さ れ た 支 柱 ３ ０ 間 に 設 け ら れ る こ と に よ っ て 、  
支 柱 ３ ０ に よ っ て 覆 い 隠 さ れ る 非 開 口 部 分 が 増 加 す る こ と に な り 、 支 柱 ３ ０ を 除 い た 部 分  
の 吸 音 パ ネ ル １ に 要 求 さ れ る 開 口 面 積 比 率 Ｒ ’ は 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 吸 音 パ ネ ル １ よ り  
大 き く な る 。
　 以 上 よ り 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ ’ は 、 支 柱 の サ イ ズ に 依 存 す る が 、 ９ ０ ％ 未 満 で あ る と 、 ２ ，  
０ ０ ０ ～ ４ ， ０ ０ ０ Ｈ ｚ の 高 周 波 領 域 に お け る 騒 音 を 低 減 さ せ る 性 能 が 低 下 す る 。 低 周 波  
領 域 に お け る 騒 音 は 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ ’ が ９ ０ ％ 未 満 で あ っ て も 、 波 長 が 長 い た め に 音 が 回  
折 し 、 開 口 し て い る 部 分 か ら 吸 音 材 ２ ０ へ 侵 入 す る こ と が で き る 。 し か し 、 高 周 波 領 域 に  
お け る 騒 音 は 、 波 長 が 短 く 、 直 進 性 が 高 い た め 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ ’ が ９ ０ ％ 未 満 で あ る と 、  
開 口 し て い る 部 分 か ら 吸 音 材 ２ ０ へ 侵 入 す る こ と が 困 難 と な り 、 吸 音 性 能 が 低 下 す る 。 上  
記 観 点 か ら 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ ’ は 、 ９ ２ ％ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ９ ３ ％ 以 上 で あ る こ  
と が よ り 好 ま し く 、 ９ ４ ％ 以 上 で あ る こ と が さ ら に 好 ま し い 。 開 口 面 積 比 率 Ｒ ’ の 上 限 は 特  
に 制 限 さ れ な い が 、 吸 音 材 ２ ０ を 吸 音 パ ネ ル １ の 中 空 部 に 保 持 す る 観 点 か ら 、 １ ０ ０ ％ 未  
満 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 に 実 施 例 を 用 い て 本 発 明 を 更 に 詳 し く 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら 実 施 例 に 限 定 さ  
れ る も の で は な い 。
　 な お 、 本 発 明 に お け る 吸 音 パ ネ ル の 評 価 方 法 は 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
＜ 評 価 基 準 ＞
　 平 成 ７ 年 度 建 設 技 術 評 価 制 度 （ 国 土 交 通 省 ） 公 募 課 題 「 騒 音 低 減 効 果 の 大 き い 吸 音 板 の  
開 発 」 で 規 定 さ れ た 吸 音 性 能 試 験 方 法 （ 斜 入 射 吸 音 率 法 ） で 得 ら れ る 平 均 斜 入 射 吸 音 率 に  
関 す る 評 価 基 準 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 表 １ 】

【 ０ ０ ３ １ 】
［ 実 施 例 １ － １ ］
（ 吸 音 パ ネ ル ）
　 開 口 面 積 比 率 が １ ０ ０ ％ 、 厚 み １ ． ２ ｍ ｍ 、 高 さ 方 向 の 寸 法 ４ ８ ０ ｍ ｍ 、 幅 方 向 の 寸 法  
１ ， ６ ０ ５ ｍ ｍ の 正 面 板 （ Ｚ Ａ Ｍ （ 登 録 商 標 ） 鋼 板 、 日 鉄 日 新 製 鋼 社 製 ） を ２ ０ 枚 用 意 し  
た 。
　 正 面 板 と 壁 面 （ 床 面 ） と に よ り 形 成 さ れ る 中 空 部 を 吸 音 材 （ グ ラ ス ウ ー ル 、 マ グ ・ イ ゾ  
ベ ー ル 株 式 会 社 製 ） で 充 填 し た 。 吸 音 材 の 密 度 は ３ ２ ｋ ｇ ／ ｍ ３ と し 、 吸 音 材 の 厚 み は １  
０ ０ ｍ ｍ と し た 。
　 実 施 例 １ － １ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 斜 入 射 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 平 均 斜 入 射 吸 音 率 の 結  
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果 を 表 ２ 及 び 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
［ 実 施 例 １ － ２ ］
　 実 施 例 １ － １ に お い て 、 開 口 面 積 比 率 を ９ ５ ％ に 変 更 し た 以 外 は 実 施 例 １ － １ と 同 様 に  
吸 音 パ ネ ル を 得 た 。
　 実 施 例 １ － ２ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 斜 入 射 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 平 均 斜 入 射 吸 音 率 の 結  
果 を 表 ２ 及 び 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
［ 実 施 例 １ － ３ ］
　 実 施 例 １ － １ に お い て 、 開 口 面 積 比 率 を ９ ０ ％ に 変 更 し た 以 外 は 実 施 例 １ － １ と 同 様 に  
吸 音 パ ネ ル を 得 た 。
　 実 施 例 １ － ３ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 斜 入 射 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 平 均 斜 入 射 吸 音 率 の 結  
果 を 表 ２ 及 び 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
［ 実 施 例 １ － ４ ］
　 実 施 例 １ － １ に お い て 、 開 口 面 積 比 率 を ８ ５ ％ に 変 更 し た 以 外 は 実 施 例 １ － １ と 同 様 に  
吸 音 パ ネ ル を 得 た 。
　 実 施 例 １ － ４ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 斜 入 射 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 平 均 斜 入 射 吸 音 率 の 結  
果 を 表 ２ 及 び 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
［ 比 較 例 １ － １ ］
　 実 施 例 １ － １ に お い て 、 開 口 面 積 比 率 を ８ ０ ％ に 変 更 し た 以 外 は 実 施 例 １ － １ と 同 様 に  
吸 音 パ ネ ル を 得 た 。
　 比 較 例 １ － １ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 斜 入 射 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 平 均 斜 入 射 吸 音 率 の 結  
果 を 表 ２ 及 び 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
［ 比 較 例 １ － ２ ］
　 実 施 例 １ － １ に お い て 、 開 口 面 積 比 率 を ７ ５ ％ に 変 更 し た 以 外 は 実 施 例 １ － １ と 同 様 に  
吸 音 パ ネ ル を 得 た 。
　 比 較 例 １ － ２ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 斜 入 射 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 平 均 斜 入 射 吸 音 率 の 結  
果 を 表 ２ 及 び 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 表 ２ 】

【 ０ ０ ３ ８ 】
　 表 １ 及 び 表 ２ よ り 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ が ８ ５ ％ 未 満 で あ る と 、 高 架 道 路 の 裏 面 に 設 置 さ れ  
る 吸 音 パ ネ ル に 要 求 さ れ る 平 均 斜 入 射 吸 音 率 ０ ． ９ ０ 以 上 を 満 た さ な く な っ た 。 ま た 、 図  
３ の グ ラ フ よ り 、 開 口 面 積 比 率 は 、 ８ ５ ％ 未 満 で あ る と 、 ２ ， ０ ０ ０ ～ ４ ， ０ ０ ０ Ｈ ｚ の  
高 周 波 領 域 に お け る 騒 音 を 低 減 さ せ る 性 能 が 低 下 し た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
［ 実 施 例 ２ － １ ］
（ 吸 音 パ ネ ル ）
　 厚 み １ ． ２ ｍ ｍ 、 高 さ 方 向 の 寸 法 ４ ８ ５ ｍ ｍ 、 幅 方 向 の 寸 法 １ ， ７ ６ ５ ｍ ｍ の 正 面 板 （  
Ｚ Ａ Ｍ （ 登 録 商 標 ） 、 日 鉄 日 新 製 鋼 社 製 ） を １ ４ 枚 用 意 し 、 縦 に ７ 行 、 横 に ２ 列 と し て 並  
べ た 。 正 面 板 に お け る 開 口 部 以 外 の 非 開 口 部 は 、 開 口 部 を 横 切 る 方 向 に お け る 連 続 す る 長  
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さ が 、 開 口 部 を 横 切 る 方 向 の 正 面 板 の 全 長 で あ る ４ ８ ５ ｍ ｍ に 対 し て ５ ％ で あ る ２ ４ ． ３  
ｍ ｍ を 繰 り 返 し て 配 置 し 、 開 口 面 積 比 率 を ８ ５ ％ と し た 。
　 正 面 板 と 背 面 部 と な る 床 面 と に よ り 形 成 さ れ る 中 空 部 を 吸 音 材 （ グ ラ ス ウ ー ル 、 マ グ ・  
イ ゾ ベ ー ル 株 式 会 社 製 ） で 充 填 し た 。 吸 音 材 の 密 度 は ３ ２ ｋ ｇ ／ ｍ ３ と し 、 吸 音 材 の 厚 み  
は ５ ０ ｍ ｍ と し た 。
　 実 施 例 ２ － １ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 残 響 室 法 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 吸 音 率 の 結 果 を 図 ４  
の グ ラ フ に 示 す 。 ま た 、 実 施 例 ２ － １ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 ４ ０ ０ ～ ４ , ０ ０ ０ [ Ｈ ｚ ] に  
お け る 平 均 吸 音 率 を 表 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
［ 比 較 例 ２ － １ ］
　 実 施 例 ２ － １ に お い て 、 正 面 板 に お け る 開 口 部 以 外 の 非 開 口 部 は 、 開 口 部 を 横 切 る 方 向  
に お け る 連 続 す る 長 さ が 、 開 口 部 を 横 切 る 方 向 の 正 面 板 の 全 長 で あ る ４ ８ ５ ｍ ｍ に 対 し て  
１ ０ ％ で あ る ４ ８ ． ５ ｍ ｍ に 変 更 し 、 開 口 面 積 比 率 を ８ ５ ％ で 同 じ と し た 以 外 は 実 施 例 ２  
－ １ と 同 様 に 吸 音 パ ネ ル を 得 た 。
　 比 較 例 ２ － １ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 残 響 室 法 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 吸 音 率 の 結 果 を 図 ４  
の グ ラ フ に 示 す 。 ま た 、 比 較 例 ２ － １ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 ４ ０ ０ ～ ４ , ０ ０ ０ [ Ｈ ｚ ] に  
お け る 平 均 吸 音 率 を 表 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
［ 比 較 例 ２ － ２ ］
　 実 施 例 ２ － １ に お い て 、 正 面 板 に お け る 開 口 部 以 外 の 非 開 口 部 は 、 開 口 部 を 横 切 る 方 向  
に お け る 連 続 す る 長 さ が 、 開 口 部 を 横 切 る 方 向 の 正 面 板 の 全 長 で あ る ４ ８ ５ ｍ ｍ に 対 し て  
１ ５ ％ で あ る ７ ２ ． ８ ｍ ｍ に 変 更 し 、 開 口 面 積 比 率 を ８ ５ ％ で 同 じ と し た 以 外 は 実 施 例 ２  
－ １ と 同 様 に 吸 音 パ ネ ル を 得 た 。
　 比 較 例 ２ － ２ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 残 響 室 法 吸 音 率 法 で 得 ら れ る 吸 音 率 の 結 果 を 図 ４  
の グ ラ フ に 示 す 。 ま た 、 比 較 例 ２ － ２ の 吸 音 パ ネ ル に つ い て 、 ４ ０ ０ ～ ４ , ０ ０ ０ [ Ｈ ｚ ] に  
お け る 平 均 吸 音 率 を 表 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ４ の グ ラ フ よ り 、 開 口 面 積 比 率 が 同 等 の 場 合 で も 、 実 施 例 ２ － １ の 開 口 部 の 偏 り が な  
い 場 合 の 方 が 、 比 較 例 ２ － １ 、 比 較 例 ２ － ２ の 開 口 部 の 偏 り が あ る 場 合 よ り 吸 音 性 能 が 高  
く な っ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 表 ３ 】

【 ０ ０ ４ ４ 】
　 表 ３ よ り 、 開 口 面 積 比 率 Ｒ が 同 様 の 場 合 で も 、 非 開 口 部 の 連 続 す る 長 さ が 増 加 す る と 、  
吸 音 率 が 低 下 す る こ と が 分 か る 。 ま た 、 表 ３ よ り 、 非 開 口 部 の 連 続 す る 長 さ が ５ ％ 未 満 で  
あ る と 、 ４ ０ ０ ～ ４ ， ０ ０ ０ Ｈ ｚ に お け る 平 均 吸 音 率 が １ ． ０ を 超 え る 非 常 に 高 い 吸 音 効  
果 を 発 揮 で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 １   吸 音 パ ネ ル
　 １ ０   正 面 板
　 １ １   開 口 部
　 １ ２   非 開 口 部
　 ２ ０   吸 音 材
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　 ３ ０   支 柱
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】



10

JP 7523954 B2 2024.7.29(11)

フロントページの続き

(72)発明者　 石井  啓稔
愛知県名古屋市中村区名駅一丁目１番４号  東海旅客鉄道株式会社内

(72)発明者　 大森  洋志
愛知県名古屋市中村区名駅一丁目１番４号  東海旅客鉄道株式会社内

審査官　 石川  信也
(56)参考文献 特開２０１４－２４０５８１（ＪＰ，Ａ）

特開２００１－１９３０２２（ＪＰ，Ａ）
特開昭５１－００８７２２（ＪＰ，Ａ）
特開２００７－０４００６６（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野　(Int.Cl.，ＤＢ名)
Ｅ０１Ｆ      ８／００


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

