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個別要素法による根付き流木の挙動解析に関する基礎的検討 
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1 緒 言 

 流木捕捉工の設計は，捕捉工の純間隔(W)と最大流木

長(ℓmax)の比(W/ℓmax)が 1/2 以下となるよう設計するこ

とと指針 1)により定められている．しかし，実際に流

下する流木は，写真-1に示すように，根の付いていな

い円柱状の流木に加え，根付きの流木も散見されるも

のの，これら形状の考慮は，指針を含め，既往の研究

においてもほとんどなされていないのが現状である． 
 そこで本研究は，流木形状が捕捉工の捕捉効果に与

える影響について検討する基礎的段階として，個別要

素法を用いたシミュレーション解析を行い，別途行っ

た模型実験 2)と比較・検討を行ったものである． 
 
2 解析手法 

2.1 解析手法の概要 

 本解析では，個別要素法に円柱形要素を導入し，こ

れらの要素を図-1 のように剛結することで根付き流

木をモデル化し，流木捕捉工付近における根付き流木

の流下・捕捉に関する挙動解析を試みた．本解析にお

ける剛結要素（集合体）の運動方程式の解法は文献 3)
のとおりである．また，水の流れは流速分布モデル 4)

を用いて表現した．この流速分布モデルにより，根の

付いていない流木の挙動については，良好にシミュレ

ートできることがわかっている． 
2.2 流速分布モデル 
流木の捕捉時においては，捕捉工および捕捉された

流木により堰上げが生じる．文献 4)における根なし流

木の捕捉では，流木同士が密に詰まって捕捉されるた

め，捕捉された流木が流水をせき止める面積（閉塞率）

が大きい．一方，後述する図-4(a)に示すように，根付

き流木は根同士が絡み合うことにより，その捕捉流木

の体積が大きくなるとともに，流路閉塞率は根なし流

木に比して小さくなる．この効果を反映させるため，

根なし流木の解析パラメータを調整し，流木捕捉によ

る水深 h’は次式により算定するものとした． 
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ここで，H：捕捉工高さ，h0：初期水深，∑Adi：捕捉さ

れた流木の投影面積の総和，A0：流路断面積（A0=WH）． 
2.3 解析条件 

表-1に，解析で用いた主要なパラメータを示す． 
本解析では，模型実験 2)の流木長が一様なケースにお 

ける，流木長ℓ=12cm，捕捉工純間隔W=6cm (W/ℓmax=1/2)
のケースについて，解析を行った．  
 

3 解析結果の考察 

3.1 流下状況の比較 

 図-2に，先頭の流木が流木捕捉工に到達したときの

流下状況について下流から観察した図を，実験の流下

状況と比較して示す．ここで，図-2(a)に示す実験時の

流下状況の図では，流水により流木が見えにくくなっ

ているため，流木の位置を強調して描き加えている．
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写真-1 平成 22 年 7 月 16 日の広島県庄原豪雨災害 

(a) 実験で用いた根付き流木モデル 

(b) 解析でモデル化した根付き流木モデル 

図-1 根付き流木モデル 

項   目 値 

流水 
初期流速 U0 0.8 m/s 
初期水深 h0 8 mm 
抗力係数 CD 1.0 

要素間 
ばね 

法線方向ばね定数 Kn 1.0×106 N/m
接線方向ばね定数 Ks 1.5×105 N/m

減衰定数 h 0.2
粘着力 c 0 N

摩擦角 tanφ 0.404
計算条件 時間刻み Δt 1.0×10-7 s

表-1 解析パラメータ 



Ⅰ－ 52 第38回土木学会関東支部技術研究発表会

これより，まず実験では，根付き流木は捕捉工に対し，

根の付いていない方の端部を先頭に，ほぼまっすぐに

流下してきていることがわかる．一方，図-2(b)に示す

解析結果についても実験結果と同様に，捕捉工に対し

て根付き流木がまっすぐに流れてきている．これは，

図-3に示すように，根付き部分の直径に対して水深が

浅いため，流体力が流木全体にかかるのに対し，水路

底面に接触する根の先端に摩擦力が生じ，根付き部分

が流れの後方に引っ張られるためである．試みに，水

路底面の摩擦力を無くして流下させると，まっすぐに

流下する現象は見られなくなり，むしろ流体力を多く

受ける根の部分の方が流下方向に先行する傾向が見受

けられた． 
3.2 捕捉状況の比較 

図-4に，解析における流木の捕捉状況について下流

から観察した図を，実験結果と比較して示す．これよ

り，まず図-4(a)に示す実験結果では，捕捉された流木

が根によって全体的に絡まって捕捉されている．特に，

図の右下には，捕捉工柱部材の間からは完全に抜けて

いるものの，その根が後続の流木と絡み合うことで捕

捉されている様子がわかる．一方，図-4(b)に示す解析

結果でも，捕捉されている根付き流木の全体的な堆積

状況や，1 本では捕捉工を通過しそうな流木が，後続

の流木と絡み合うことで捕捉されている様子が，定性

的によく再現できている． 
一方，捕捉された本数で比較すると，実験では 90

本捕捉されているのに対し，解析結果は 76 本と，やや

少なくなっている．これは，解析では図-2(b)に示すよ

うに，根付き流木がほぼまっすぐに流下しているのに

対し，実験では図-2(a)に示すように，ほぼまっすぐに

近いとはいえ，やや斜めを向いて流下していることが

影響していると考えられる．すなわち，実験では解析

よりもやや斜めを向いて流下するため，捕捉工柱に衝

突しやすくなり，捕捉工付近にとどまる時間が長くな

ることで後続の流木と絡まりあいやすくなり，捕捉さ

れる本数が多くなっていると考えられる． 
本解析で用いた流速分布モデルは，主として捕捉時

の流れの乱れに着目したモデルであるが，実験におい

て流下する流木がやや斜めを向くのは，水路壁からの

流れの反射波が影響していることが考えられ，流下時

の流れの影響についても今後の検討が必要である． 
 
4 結 言 

本解析では，集合体要素を用いた個別要素法を用い

て根付き流木の形状を表現することで，流木捕捉時の

流木の複雑な動きや絡み合いを，概ねシミュレートす

ることができた．ただし，捕捉本数の観点からは定量

的に表現できておらず，ここで用いた流速分布モデル

については今後も検討が必要である． 
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図-2 流下状況の比較（下流から） 

(a) 実験時 

(b) 解析結果 

図-3 根付き流木に作用する力 
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図-4 捕捉状況の比較（下流から） 




