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1. はじめに 

 橋梁の落橋防止構造と横変位拘束構造には，衝撃的な力

の作用を緩和させるため緩衝材の設置が推奨されている．

緩衝材としては，剛性が小さい天然ゴムや，天然ゴムに対

してエネルギー吸収能力を向上させた積層繊維補強ゴム，

構造形状でエネルギー吸収を行うハニカム型緩衝材など

が開発されてきた． 

 ゴム製緩衝材の場合，一般的にゴムの圧縮ひずみが 50%

から 60%を超えると剛性が急激に大きくなるため，落橋

防止構造と上部構造が衝突する際において，上部構造の速

度が速い場合，つまり，上部構造の運動エネルギーが大き

い場合，十分な緩衝効果が得られない可能性がある．そこ

で，本研究では，物体の変形速度（せん断速度）に応じて

剛性が変化する非ニュートン流体の中で，変形速度が速く

なると剛性が高くなるダイラタント流体に着目した．図-

1に示すとおり，上部構造（衝突体）の載荷速度が遅い場

合は全体が流体のままであるが，速度の速い上部構造が衝

突した場合，上部構造と接触する部分のダイラタント流体

は固化することで上部構造の動きに抵抗し，上部構造と接

触しない部分（内部の部分）は，流体のまま剛性が小さい

状態を保ち，力を緩衝することが期待される．そこで，落

橋防止システム用緩衝材としてダイラタント流体を用い

ることができるかどうかを検討するため，本研究では，質

量 127kg の重錘を衝突物体と見なした衝突実験を実施し，

衝撃力緩衝効果について検討を行った． 

2. 実験概要 

写真-1 にゴム製緩衝材を用いた場合の実験状況を示

す．ロードセルの上にコンクリート板と厚さ 12mm の鋼

板を敷き，その上に，硬度 55 度，150mm 四方，厚さ 50mm

のゴムを設置した．また，載荷側として重錘の下に，ロー

ドセルと直径 85mm の円柱形の載荷板を設置した．重錘

及びロードセル，載荷板の合計質量が 127kg である．図-

2に本実験で用いたゴムの静的圧縮試験結果を示す．初期

剛性（圧縮変位 20mm までの線形剛性）は 5.6MPa である． 
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図-1 ダイラタント流体の衝撃吸収メカニズム 

図-2 ゴムの静的圧縮試験結果 

写真-2 ウーブレック試験体   

写真-1 実験状況 

ウーブレック→ 

←鋼製の枠 

ロードセル→ ↑重錘 

←載荷板 

ゴム製緩衝材→ 

コンクリート板→ 
←鋼板（厚さ 12mm） 

↑ロードセル 

変位計→ 
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続いて，ダイラタント流体として，本実験ではウーブ

レック（水溶き片栗粉）を用意した．水に対する片栗粉

の重量比を 1.3 から 1.5 まで 0.1 刻みで変化させ 3 種類

のウーブレックを作製した．これを写真-2 に示すよう

に，内側寸法が 150mm 四方になるような鋼製の枠を作

り，深さが 50mm になるようにウーブレックを枠の中

に注ぎ込んだ．このようにして用意したウーブレック

とゴム緩衝材に対して，合計質量 127kg の重錘を所定

の落下高さから自由落下させ，重錘の変位とロードセ

ルの荷重を計測した．計測時間間隔は 1×10-4 秒（1 万

分の 1 秒）である． 

3. 実験結果 

図-3に落下高さと衝突荷重の関係を示す．重量比 1.3

では落下高さ 100mm，1.4 では 200mm，1.5 では 300mm

までのケースにおいては，ウーブレック中で載荷板が

止まり，ゴムよりも高い緩衝効果が見られた．一方，そ

れ以上の落下高さのケースでは，載荷板がウーブレッ

ク中で止まりきらず底の鋼板に衝突し，衝突荷重は大

きくなっている． 

図-4から図-7に時間と衝突荷重の関係を示す．ゴム

緩衝材とは違い，ウーブレックではどの重量比におい

ても，衝突からしばらくの間は，落下高さによる波形の

違いは見られなかった．その後，載荷板が底の鋼板に衝

突したケースでは，鋼板に衝突した際の荷重が大きく

出ている． 

4. おわりに 

今回の実験では，ある落下高さの衝突までは，ダイラ

タント流体であるウーブレックに高い緩衝効果がある

ことが確認された．一方，ゴム緩衝材と同程度の寸法で

は，高荷重に耐えるのは難しいことがわかった． 

謝辞：本研究は JSPS 科研費 JP18K18886 の助成を受け

たものです． 

 

図-7 衝突荷重-時間関係（ゴム） 

   

図-3 衝突荷重-落下高さ関係 

図-4 衝突荷重-時間関係（重量比 1.3） 

図-5 衝突荷重-時間関係（重量比 1.4） 

図-6 衝突荷重-時間関係（重量比 1.5） 
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