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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　高架構造物の下面から放射される低周波音を消音する高架構造物の消音方法であって、

　上面に設けられた平坦面と、下面に設けられた出音用開口部と、を有し、前記高架構造

物の固有振動に起因する帯域に共鳴して、当該帯域の音波と逆位相の音波を前記出音用開

口部から出射するように設計されたレゾネータを、前記平坦面が前記高架構造物の下面に

接触し、かつ前記出音用開口部が下方を向くように、前記高架構造物に取り付け、

　前記高架構造物の下面から放射される、当該高架構造物の固有振動に起因する帯域の音

波を、前記平坦面側から前記レゾネータの内部空間に伝達させ、当該高架構造物の固有振

動に起因する帯域の音波と逆位相の音波を、前記出音用開口部から下方に向けて出射させ

て、前記レゾネータの周囲に位置する前記高架構造物の下面から放射される、当該高架構

造物の固有振動に起因する帯域の音波を相殺し、これにより前記高架構造物から放射され

る音波の放射効率を低減させる

　ことを特徴とする高架構造物の消音方法。

【請求項２】

　請求項１に記載の高架構造物の消音方法であって、

　前記平坦面に入音用開口部を設けて、前記入音用開口部を前記高架構造物の下面に密着

させることにより、前記レゾネータの上面の一部を前記高架構造物の下面で構成する

　ことを特徴とする高架構造物の消音方法。

【請求項３】
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　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 高 架 構 造 物 の 消 音 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 レ ゾ ネ ー タ の 前 記 出 音 用 開 口 部 に は 、 両 端 が 開 口 さ れ た 筒 部 が 装 着 さ れ て い る

　 こ と を 特 徴 と す る 高 架 構 造 物 の 消 音 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 高 架 構 造 物 の 消 音 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 レ ゾ ネ ー タ の 内 部 空 間 に は 、 前 記 レ ゾ ネ ー タ の 上 面 と 下 面 と の 間 に 、 前 記 レ ゾ ネ ー

タ の 躯 体 を 補 強 す る 補 強 材 が 設 け ら れ て い る

　 こ と を 特 徴 と す る 高 架 構 造 物 の 消 音 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 を 消 音 す る 高 架 構 造 物 の 消 音 構 造 で あ っ て 、

　 上 面 に 設 け ら れ た 平 坦 面 が 前 記 高 架 構 造 物 の 下 面 に 接 触 し 、 か つ 下 面 に 設 け ら れ た 筒 状

の 出 音 用 開 口 部 が 下 方 を 向 く よ う に 、 前 記 高 架 構 造 物 の 下 面 に 、 あ る 間 隔 で 複 数 取 り 付 け

ら れ た レ ゾ ネ ー タ を 有 し 、

　 前 記 レ ゾ ネ ー タ は 、

　 前 記 高 架 構 造 物 の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 に 共 鳴 し て 、 当 該 帯 域 の 音 波 と 逆 位 相 の 音 波

を 前 記 出 音 用 開 口 部 か ら 出 射 す る よ う に 設 計 さ れ て お り 、

　 前 記 高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 、 当 該 高 架 構 造 物 の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 の 音

波 を 、 前 記 平 坦 面 側 か ら 前 記 レ ゾ ネ ー タ の 内 部 空 間 に 伝 達 し 、 当 該 高 架 構 造 物 の 固 有 振 動

に 起 因 す る 帯 域 の 音 波 と 逆 位 相 の 音 波 を 、 前 記 出 音 用 開 口 部 か ら 下 方 に 向 け て 出 射 し て 、

前 記 レ ゾ ネ ー タ の 周 囲 に 位 置 す る 前 記 高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 、 当 該 高 架 構 造 物

の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 の 音 波 を 相 殺 す る

　 こ と を 特 徴 と す る 高 架 構 造 物 の 消 音 構 造 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 橋 梁 、 高 架 道 路 等 の 高 架 構 造 物 上 を 走 行 す る 車 両 等 に よ っ て 発 生 す る 高 架 構

造 物 の 騒 音 を 消 音 す る 技 術 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 橋 梁 、 高 架 道 路 等 の 高 架 構 造 物 の 下 面 に 設 置 さ れ た 吸 音 構 造 体 が 開 示

さ れ て い る 。 こ の 吸 音 構 造 体 は 、 グ ラ ス ウ ー ル 等 の 多 孔 質 吸 音 材 お よ び 多 孔 質 吸 音 材 の 背

後 に 形 成 さ れ た 空 間 部 か ら な る 複 数 の 吸 音 ユ ニ ッ ト が 吸 音 孔 を 空 け て 配 列 さ れ て 構 成 さ れ

た 吸 音 部 と 、 吸 音 部 お よ び 吸 音 部 の 背 後 に 位 置 す る 高 架 道 路 等 の 下 面 に 設 け ら れ た 遮 音 部

材 の 間 に 形 成 さ れ 、 吸 音 孔 と 連 通 す る 共 鳴 室 と 、 を 備 え て い る 。 こ れ に よ り 、 高 架 構 造 物

の 下 方 に 敷 設 さ れ た 道 路 上 を 走 行 す る 車 両 等 の 騒 音 は 、 吸 音 構 造 体 の 吸 音 孔 に 入 射 し て 、

そ の 低 周 波 域 成 分 が 共 鳴 室 で 減 衰 吸 収 さ れ 、 か つ そ の 中 高 周 波 域 成 分 が 吸 音 ユ ニ ッ ト で 吸

収 さ れ る 。 し た が っ て 、 高 架 構 造 物 の 下 方 に 敷 設 さ れ た 道 路 上 を 走 行 す る 車 両 等 の 騒 音 が

高 架 構 造 物 の 下 面 で 反 響 し て 大 き く な る の を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ９ － ０ ０ ３ ８ ３ ３ 号

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 吸 音 構 造 体 は 、 橋 梁 、 高 架 道 路 等 の 高 架 構 造 物 の 下

方 に 敷 設 さ れ た 道 路 上 を 走 行 す る 車 両 等 の 騒 音 が 高 架 構 造 物 の 下 面 で 反 響 し て 大 き く な る

の を 防 止 す る こ と は で き る が 、 高 架 構 造 物 上 を 走 行 す る 車 両 等 に よ り 床 版 等 が 振 動 し て 、

高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 に つ い て は 、 何 ら 考 慮 さ れ て い な い 。 こ の よ う
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な 低 周 波 音 は 、 橋 梁 、 高 架 道 路 等 の 高 架 構 造 物 の 近 隣 住 民 等 に と っ て 不 快 な 騒 音 と な る こ

と が あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 床 版 等 の 振 動 に よ り 高 架

構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 を 消 音 す る こ と が 可 能 な 高 架 構 造 物 の 消 音 技 術 を 提

供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 で は 、 上 面 に 平 坦 面 が 設 け ら れ 、 下 面 に 出 音 用 開 口

部 が 設 け ら れ た レ ゾ ネ ー タ を 、 出 音 用 開 口 部 が 下 方 を 向 く よ う に 、 高 架 構 造 物 の 下 面 に 取

り 付 け る 。 そ し て 、 高 架 構 造 物 の 床 版 等 の 振 動 に よ り 高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 低

周 波 音 を 、 レ ゾ ネ ー タ の 上 面 に 設 け ら れ た 平 坦 面 を 介 し て レ ゾ ネ ー タ の 内 部 空 間 に 伝 達 さ

せ 、 こ の 低 周 波 音 を レ ゾ ネ ー タ の 内 部 空 間 で 逆 位 相 の 低 周 波 音 に 変 換 し て 、 レ ゾ ネ ー タ の

下 面 に 設 け ら れ た 出 音 用 開 口 部 か ら 下 方 へ 向 け て 出 射 さ せ る 。 こ の よ う に 、 高 架 構 造 物 の

床 版 等 に レ ゾ ネ ー タ を 取 り 付 け 、 高 架 構 造 物 か ら 放 射 さ れ る 音 波 の 放 射 効 率 を 下 げ 、 低 周

波 音 を 低 減 さ せ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 例 え ば 、 本 発 明 は 、 高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 を 消 音 す る 高 架 構 造 物 の

消 音 方 法 で あ っ て 、

　 上 面 に 設 け ら れ た 平 坦 面 と 、 下 面 に 設 け ら れ た 出 音 用 開 口 部 と 、 を 有 し 、 前 記 高 架 構 造

物 の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 に 共 鳴 し て 、 当 該 帯 域 の 音 波 と 逆 位 相 の 音 波 を 前 記 出 音 用 開

口 部 か ら 出 射 す る よ う に 設 計 さ れ た レ ゾ ネ ー タ を 、 前 記 平 坦 面 が 前 記 高 架 構 造 物 の 下 面 に

接 触 し 、 か つ 前 記 出 音 用 開 口 部 が 下 方 を 向 く よ う に 、 前 記 高 架 構 造 物 に 取 り 付 け 、

　 前 記 高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 、 当 該 高 架 構 造 物 の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 の 音

波 を 、 前 記 平 坦 面 側 か ら 前 記 レ ゾ ネ ー タ の 内 部 空 間 に 伝 達 さ せ 、 当 該 高 架 構 造 物 の 固 有 振

動 に 起 因 す る 帯 域 の 音 波 と 逆 位 相 の 音 波 を 、 前 記 出 音 用 開 口 部 か ら 下 方 に 向 け て 出 射 さ せ

て 、 前 記 レ ゾ ネ ー タ の 周 囲 に 位 置 す る 前 記 高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 、 当 該 高 架 構

造 物 の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 の 音 波 を 相 殺 し 、 こ れ に よ り 前 記 高 架 構 造 物 か ら 放 射 さ れ

る 音 波 の 放 射 効 率 を 低 減 さ せ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 で は 、 高 架 構 造 物 上 を 走 行 す る 車 両 等 に よ り 床 版 等 が 振 動 し 、 高 架 構 造 物 の 下 面

か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 と 逆 位 相 の 低 周 波 音 を レ ゾ ネ ー タ か ら 下 方 に 向 け て 出 射 さ せ る 。

こ れ に よ り 、 高 架 構 造 物 の 下 面 か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 を 、 こ の 低 周 波 音 と 逆 位 相 の 出 射

音 で 相 殺 し て 消 音 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 高 架 構 造 物 か ら 放 射 さ れ る 音 波 の 放 射

効 率 を 下 げ る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 高 架 構 造 物 の 消 音 構 造 を 説 明 す る た め の 図

で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ （ Ａ ） ～ 図 ２ （ Ｃ ） は 、 ヘ ル ム ホ ル ツ ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 上 面 図 、

正 面 図 、 底 面 図 で あ り 、 図 ２ （ Ｄ ） は 、 図 ２ （ Ａ ） に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の Ａ

－ Ａ 断 面 図 で あ り 、 図 ２ （ Ｅ ） は 、 図 ２ （ Ｂ ） に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の Ｂ － Ｂ

断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ （ Ａ ） は 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ａ の 上 面 図 で あ り 、 図 ３ （

Ｂ ） は 、 図 ３ （ Ａ ） に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ａ の Ａ ’ － Ａ ’ 図 で あ る

。

【 図 ４ 】 図 ４ （ Ａ ） は 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ｂ の 断 面 図 （ 図 ２ （ Ｄ ） に

相 当 ） で あ り 、 図 ４ （ Ｂ ） は 、 図 ４ （ Ａ ） に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ｂ
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の 断 面 図 （ 図 ２ （ Ｅ ） に 相 当 ） で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ｃ の 底 面 図 （ 図 ２ （ Ｃ ） に 相 当 ）

で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ｄ の 底 面 図 （ 図 ２ （ Ｃ ） に 相 当 ）

で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 高 架 構 造 物 の 消 音 構 造 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 図 示 す る よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 高 架 構 造 物 の 消 音 構 造 は 、 橋 梁 、 高 架 道 路 等 の 高

架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ に 設 置 さ れ た 少 な く と も １ 台 の ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ を 備 え て

い る 。 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ は 、 高 架 構 造 物 ２ 上 を 走 行 す る 車 両 ４ 等 の 移 動 体 に よ っ

て 高 架 構 造 物 ２ が 振 動 す る こ と に よ り 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 ＋

Ｌ と は 逆 位 相 の 低 周 波 音 － Ｌ を 下 方 へ 出 射 す る 。 こ れ に よ り 、 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ か

ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 ＋ Ｌ を 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ か ら 出 射 さ れ る 逆 位 相 の 出 射 音

－ Ｌ で 相 殺 し て 消 音 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 な お 、 こ こ で は 、 ３ 台 の ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ が 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ に 等 間 隔

で 設 置 さ れ て い る 場 合 を 例 示 し て い る が 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 設 置 数 お よ び 設 置

位 置 は 、 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 ＋ Ｌ の 大 き さ 等 に 応 じ て 適 宜 決

定 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 ２ （ Ａ ） ～ 図 ２ （ Ｃ ） は 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 上 面 図 、 正 面 図 、 底 面 図 で あ

り 、 図 ２ （ Ｄ ） は 、 図 ２ （ Ａ ） に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ り 、

図 ２ （ Ｅ ） は 、 図 ２ （ Ｂ ） に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 示 す る よ う に 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ は 、 内 部 空 間 １ ０ を 有 す る 例 え ば 直 方 体 に

形 成 さ れ て お り 、 上 面 １ １ に は 平 坦 面 １ ４ が 形 成 さ れ 、 下 面 １ ２ に は 出 音 用 開 口 部 １ ５ が

形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 出 音 用 開 口 部 １ ５ に は 、 両 端 が 開 口 さ れ た 筒 部 １ ６ が 形 成 さ れ て

い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ は 、 出 音 用 開 口 部 １ ５ （ 筒 部 １ ６ ） 内 の 空 気 を 錘 と し 、 内 部

空 間 １ ０ 内 の 空 気 を バ ネ と す る 振 動 系 と 等 価 と み な さ れ 、 空 気 の 錘 に 加 わ る 低 周 波 音 （ 空

気 の 振 動 ） に 共 鳴 す る 。 そ し て 、 上 面 １ １ を 介 し て 内 部 空 間 １ ０ 内 に 伝 搬 し た 低 周 波 音 の

位 相 を 反 転 さ せ 、 出 音 用 開 口 部 １ ５ か ら 出 射 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 共 鳴 周 波 数 は 、 出 音 用 開 口 部 １ ５ の 開 口 面 積 お よ び 筒 部 １

６ の 長 さ と 、 内 部 空 間 １ ０ の 容 積 お よ び 形 状 と 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 材 質 と 、 に

影 響 さ れ る 。 こ れ ら を 適 切 に 設 計 す る こ と に よ り 、 共 鳴 周 波 数 を 所 望 の 周 波 数 帯 域 に 設 定

す る こ と が で き る 。 高 架 構 造 物 ２ 上 を 走 行 す る 車 両 ４ 等 の 移 動 体 に よ っ て 高 架 構 造 物 ２ の

下 面 ２ ０ か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 は 、 主 に 高 架 構 造 物 ２ の 床 版 ３ が 振 動 す る こ と に よ り 生

じ 、 床 版 ３ の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 の 振 動 数 成 分 を 持 っ て い る と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、

本 実 施 の 形 態 で は 、 床 版 ３ の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 の 音 波 と ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １

か ら 出 射 さ れ る 音 波 と が 逆 位 相 と な る よ う に 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ を 設 計 し て い る

。 な お 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 共 鳴 周 波 数 は 、 例 え ば 、 内 部 空 間 １ ０ 内 へ の 筒 部 １

６ の 突 出 量 ｈ を 変 え て 内 部 空 間 １ ０ の 容 積 を 変 更 す る こ と に よ り 微 調 整 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ は 、 上 面 １ １ に 形 成 さ れ た 平 坦 面 １ ４ が 高 架 構 造 物 ２ の 下 面
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２ ０ と 接 触 し 、 か つ 下 面 １ ２ に 形 成 さ れ た 出 音 用 開 口 部 １ ５ （ 筒 部 １ ６ ） が 下 方 を 向 く よ

う に 、 高 架 構 造 物 ２ に 取 り 付 け ら れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 上 記 構 成 の 本 実 施 の 形 態 に 係 る 高 架 構 造 物 の 消 音 構 造 に お い て 、 図 １ に 示 す よ う に 、 高

架 構 造 物 ２ 上 を 車 両 ４ 等 の 移 動 体 が 走 行 す る と 、 高 架 構 造 物 ２ の 床 版 ３ が 振 動 し て 、 床 版

３ の 固 有 振 動 に 起 因 す る 帯 域 の 低 周 波 音 ＋ Ｌ が 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ か ら 下 方 に 向 け て

放 射 さ れ る 。 こ の 際 、 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 ＋ Ｌ の 一 部 が 、 高

架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ と 接 触 す る ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 平 坦 面 １ ４ を 介 し て ヘ ル ム

ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 内 部 空 間 １ ０ へ 入 射 さ れ る 。 そ し て 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の

出 音 用 開 口 部 １ ５ （ 筒 部 １ ６ ） で 位 相 が 反 転 し 、 逆 位 相 の 低 周 波 音 － Ｌ が ヘ ル ム ホ ル ツ レ

ゾ ネ ー タ １ の 出 音 用 開 口 部 １ ５ か ら 下 方 へ 向 け て 出 射 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 高 架 構 造 物 ２

の 下 面 ２ ０ か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 ＋ Ｌ が 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 出 音 用 開 口 部 １

５ か ら 出 射 さ れ る 逆 位 相 の 低 周 波 音 － Ｌ で 相 殺 さ れ て 消 音 さ れ る 。 ま た 、 図 示 し て い な い

が 、 効 果 構 造 物 ２ の 桁 の ウ ェ ブ か ら 横 方 向 に 放 射 さ れ る 低 周 波 音 ＋ Ｌ も 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ

ゾ ネ ー タ １ の 出 音 用 開 口 部 １ ５ か ら 出 射 さ れ る 逆 位 相 の 低 周 波 音 － Ｌ で 相 殺 さ れ て 消 音 さ

れ る 。 し た が っ て 、 高 架 構 造 物 ２ か ら 放 射 さ れ る 音 波 の 放 射 効 率 を 下 げ る こ と が で き る 。

こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 高 架 道 路 の 沿 道 住 民 等 、 高 架 構 造 物 ２ の 近 隣 住 民 ５

に と っ て 不 快 な 騒 音 を 低 減 で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 な お 、 本 発 明 は 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 の 範 囲 内 で 数

々 の 変 形 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 例 え ば 、 上 記 の 実 施 の 形 態 で は 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 上 面 １ １ に 平 坦 面 １ ４ を

設 け て 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ に 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ か ら 放

射 さ れ る 低 周 波 音 ＋ Ｌ を こ の 平 坦 面 １ ４ を 介 し て ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 内 部 空 間 １

０ へ 入 射 さ せ て い る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 図 ３ （ Ａ ） お よ び 図

３ （ Ｂ ） に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ａ の よ う に 、 上 面 １ １ に 設 け ら れ た

平 坦 面 １ ４ に 入 音 用 開 口 部 １ ７ を 形 成 し て も よ い 。 そ し て 、 入 音 用 開 口 部 １ ７ を 高 架 構 造

物 ２ の 下 面 ２ ０ に 密 着 さ せ る こ と に よ り 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 上 面 １ １ の 一 部 を

高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ で 構 成 す る よ う に し て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 高 架 構 造

物 ２ の 下 面 ２ ０ か ら 放 射 さ れ る 低 周 波 音 ＋ Ｌ を 直 接 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 内 部 空 間

１ ０ へ 入 射 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 よ り 効 率 よ く 、 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ か ら

放 射 さ れ る 低 周 波 音 ＋ Ｌ を 消 音 す る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 図 ３ に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ

ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ａ に お い て 、 図 ２ に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ と 同 一 の 機 能 を

有 す る も の に は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 図 ４ （ Ａ ） お よ び 図 ４ （ Ｂ ） に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ

ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ｂ の よ う に 、 内 部 空 間 １ ０ の 上 面 １ １ 側 内 壁 １ １ ０ と 下 面 １ ２ 側 内

壁 １ ２ ０ と 間 に 、 側 面 １ ３ の 内 壁 １ ３ ０ か ら 突 出 し た 補 強 材 １ ８ を 設 け て も よ い 。 こ の よ

う に す る こ と に よ り 、 補 強 材 １ ８ に よ り 躯 体 が 補 強 さ れ て 剛 性 が 向 上 す る た め 、 高 架 構 造

物 ２ の 振 動 に よ る 内 部 空 間 １ ０ の 容 積 変 化 が 抑 制 さ れ 、 共 振 周 波 数 の ば ら つ き を 低 減 さ せ

る こ と が で き る 。 な お 、 図 ４ に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ｂ に お い て 、 図

２ に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ と 同 一 の 機 能 を 有 す る も の に は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て

い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 筒 部 １ ６ を 補 強 す る 補 強 材 を 追 加 し て 、 筒 部 １ ６ （

出 音 用 開 口 部 １ ５ ） の 剛 性 を 向 上 さ せ て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 高 架 構 造 物 ２ の

振 動 に よ る 筒 部 １ ６ 内 の 容 積 変 化 が 抑 制 さ れ 、 共 振 周 波 数 の ば ら つ き を 低 減 さ せ る こ と が

10

20

30

40

50



(6) JP  6717595  B2  2020.7.1

で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 上 記 の 実 施 の 形 態 で は 、 出 音 用 開 口 部 １ ５ に 筒 部 １ ６ を 形 成 し て い る が 、 本 発 明

は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 出 音 開 口 部 １ ５ に 筒 部 １ ６ を 形 成 し な く て も よ い 。 ま た 、 出 音 用

開 口 部 １ ５ の 形 状 を 正 方 形 と し て い る が （ 図 ２ （ Ｃ ） 参 照 ） 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な

い 。 例 え ば 、 図 ５ に 示 す ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ｃ の よ う に 、 ス リ ッ ト 形 状

の 出 音 用 開 口 部 １ ５ ｃ を 形 成 し て も よ い 。 ま た 、 出 音 用 開 口 部 １ ５ は 一 つ で あ る 必 要 は な

く 、 図 ６ に 示 す ヘ ル ツ ホ ル ム レ ゾ ネ ー タ １ の 変 形 例 １ Ｄ の よ う に 、 複 数 の 出 音 用 開 口 部 １

５ ｄ を 形 成 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 筒 部 １ ６ を 水 平 方 向 な ど の 所 望 の 方 向 に 折 り 曲 げ る

こ と に よ り 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ か ら 所 望 の 方 向 に 向 け て 低 周 波 音 が 出 射 さ れ る よ

う に し て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 高 架 構 造 物 ２ の 下 面 ２ ０ 等 か ら 放 射 さ れ る 低 周

波 音 を 、 ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ １ か ら 出 射 さ れ る 低 周 波 音 と よ り 効 率 よ く 相 殺 さ せ て 、

消 音 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 １ 、 １ Ａ 、 １ Ｂ 、 １ Ｃ 、 １ Ｄ ： ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾ ネ ー タ 、 　 ２ ： 高 架 構 造 物 、 　 ３ ： 床

版 、 　 ４ ： 車 両 、 　 ５ ： 近 隣 住 民 、 　 １ ０ ： 内 部 空 間 、 　 １ １ ： 上 面 、 　 １ ２ ： 下 面 、 　

１ ３ ： 側 面 、 　 １ ４ ： 平 坦 面 、 　 １ ５ 、 １ ５ ｃ 、 １ ５ ｄ ： 出 音 用 開 口 部 、 　 １ ６ ： 筒 部 、

　 １ ７ ： 入 音 用 開 口 部 、 　 １ ８ ： 補 強 材 、 　 １ １ ０ 、 １ ２ ０ 、 １ ３ ０ ： 内 壁

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

10

20



(7) JP  6717595  B2  2020.7.1

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】



(8) JP  6717595  B2  2020.7.1

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(72)発明者　長船　寿一

　　　　　　東京都町田市忠生一丁目４番地１　株式会社高速道路総合技術研究所内

(72)発明者　岩吹　啓史

　　　　　　東京都町田市忠生一丁目４番地１　株式会社高速道路総合技術研究所内

(72)発明者　佐野　泰之

　　　　　　愛知県豊田市八草町八千草１２４７　愛知工業大学内

　　審査官　荒井　良子

(56)参考文献　特開平０９－００３８３３（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特開２００１－２４９６６５（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　実開昭５２－０９２０１１（ＪＰ，Ｕ）　　　

　　　　　　　特開２００１－２２０７１６（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　国際公開第２０１２／１４４０７８（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)

　　　　　　　Ｅ０１Ｆ　　　８／００　　　　

　　　　　　　Ｅ０１Ｄ　　　１／００　　　　


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

