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１． はじめに 

 橋梁の落橋防止構造及び横変位拘束構造は，これら

に作用する衝撃的な力をできるだけ緩和できる構造と

するため，緩衝材の設置が推奨されている 1). 

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． 

過去の実験 2)で，ダイラタント流体はゴム製緩衝材と

同一サイズでは高荷重域において十分な緩衝効果が得

られないということがわかっている．そこで，本実験で

は，重錘を衝突物体とみなした衝突実験をダイラタン

ト流体の厚みを変えながら実施し，その厚みと衝撃力

緩衝効果の関係について検討を行った．          

 

２． 実験概要 

 写真-1 に実験状況を示す．ロードセルの上に厚さ

50mm コンクリート板を敷き，その上に供試体を設置し

た．重錘は 127kg のものを用い，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． 

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)を使用した．水に対する片栗粉の重量

比を 1.5 として内側寸法 250mm 四方の容器に深さが

50mm，100mm，150mm となるように注ぎ込み，それぞ

れに対して所定の高さから重錘を自由落下させ，ロー

ドセルの荷重を計測した．  

 

３． 実験結果 

表-1 に載荷板と容器底面との接触判定の結果を，図

-2 に落下高さと最大衝突荷重の関係を示す．ウーブレ 

 

 

 

図-1 ダイラタント流体の衝撃吸収メカニズム 

 

 

 

写真-1 実験状況 

 

 

表-１ 載荷板と容器底面の接触判定 

 

〇：接触せず ×：接触 

 

 

 

　　　　　厚さ(mm)

落下高さ(mm)

200 〇 〇 〇

400 × 〇 〇

600 - 〇 〇

800 - × 〇

1000 - - 〇
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ックの厚さが 50mmの場合は，落下高さが 400mmでは，

載荷板がウーブレック中で止まりきらず容器底面に衝

突し，衝突荷重が大きくなっている．厚さが 100mm の

場合では，落下高さが 600mm 以下，厚さが 150mm の

場合では，落下高さが 1000mm 以下あればウーブレッ

ク中で完全に衝撃が吸収された．完全に衝撃が吸収さ

れた場合においては，ウーブレックの厚さの違いによ

る衝撃荷重の差はほとんどなかった． 

図-3 に落下高さ 400mm，図-4 に落下高さ 800mm の

ときの時間と衝突荷重の関係を示す．落下高さ 400mm

の場合においては，ウーブレックが完全に衝撃を吸収

することができなかった 50mm のケースでは，荷重が

急激に大きくなっていることがわかる．これは，載荷

板(円柱)が容器底面に接触したためである．衝撃を完

全に吸収した 100mm と 150mm のケースでは，ほとん

ど違いは見られなかった．落下高さ 800mm の場合に

おいては，衝撃吸収できなかった 100mm のケースで

は荷重は急激に大きくなっている．また，完全に衝撃

吸収することのできた 150mm のケースでもやや荷重

が大きくなっている．これは，載荷板の貫入深さが大

きくなったことにより，載荷板の根元の本来接触しな

い部分までウーブレックに貫入し，ウーブレックと載

荷板の接触面積が大きくなったことが関係していると

考えられる． 

 

４． おわりに 

 過去の実験より，ダイラタント流体は，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く，ゴム緩

衝材に明らかに優位性があるといえる．一方で，今回の

実験でダイラタント流体の厚みを大きくすることで，

より高荷重に耐えられるということが判明した．ダイ

ラタント流体は，ゴム緩衝材と比べて材料費が安価で

あるため，設置場所に余裕がある場合においては，緩衝

材として有効な材料となりうる可能性があるといえる． 

 今後は，流体解析ソフト OpenFoam を用いて，解析を

行い，落橋防止システム用緩衝材への適用可能性につ

いて検討していく予定である． 
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図-2 落下高さと最大衝突荷重の関係 

 

 

図-3 時間と衝突荷重の関係(落下高さ 400mm) 

 

 

図-4 時間と衝突荷重の関係(落下高さ 800mm) 
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