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1．はじめに 
豪雨時には河川に流出した流木が橋脚部に集積

し，河道を閉塞させ河川の水位が急激に上昇するこ

とで，洪水被害が拡大することが知られている(図-

1 2018 年宍粟市高野川，岡本ら(2019) 1))． 
 これまで氾濫解析において河道閉塞率は 100%

とされることが多く，河道閉塞率を定量的に評価

した研究はほとんどない．また１ピア橋梁での流

木集積による河道閉塞のメカニズムや流木閉塞

が発生する限界条件については不明な点が多い． 

そこで本研究では１ピア橋梁において流木集積実

験を行い，最終的な流木塊の大きさや堰上げ水深を

計測した．またポーラス板によって河道閉塞率を定

量的に評価した．次にビデオカメラで流木塊の形成

過程を撮影し，堰上げ水深も同時に計測すること

で，流木沈下が堰上げ水深に与える影響を調べた． 
2．実験手法および水理条件 
 図-2のように流木集積実験には長さ 10m，幅 0.4m，
高さ 0.5m の可変勾配水路を用いた．x，y および z
は，それぞれ流下方向，鉛直方向および横断方向で

ある．流下方向原点 x=0 は橋梁の上流端位置，鉛直
方向原点 y=0 は水路底面，z=0 は水路右側の側壁と
した．水路右岸側から流木塊の形成過程を観察でき

るように氾濫原模型(塩ビ製)を水路左側に設置した．
水路幅は Bm=0.2m，氾濫原幅は Bf=0.2m である．氾

濫流による流木流出を再現するため氾濫原の高さ

は D=0.1m とした．橋梁模型(1/60 スケール)は水路
上流端から 4.0m の位置に設置した．橋長 0.2m，幅
員 0.05m，床板厚 0.01m，高さ 0.01m で，高さ 0.09m，
幅 0.02mの橋脚が橋桁の中央に付いている．橋脚と

側壁の距離は BR=0.09m である．橋模型の上部には

欄干部として高さ 0.03m，幅 0.02m，厚さ 2mm のメ

ッシュ(メッシュサイズ 3×3mm)板を取り付けている．
流木模型として木製円柱(直径 d=6mm，長さ l=0.09，
0.12m(1/60 スケール)，l/d=15，20，比重 ρd=0.7)を用
いた． 

橋模型の 2m 上流から水路中央部に流木模型を同

時にまとめて 10 本ずつ投入した．着水時の流木の
方向はランダムである．捕捉された流木は除去せず

続けて流木を投入した．これを堰上げ水深が増加し

なくなるまで繰り返し行った．最大投入本数は 2000
本である．流木の投入終了後，流木塊の流下方向長 

 

さ，鉛直方向長さと橋模型の上流側 0.01m における 

水深を計測した．流木除去後，橋模型の前面にアル

ミ製ポーラス板(0.2m×0.15m，パンチ径 3.0mm で穴

の配置は均等，遮蔽率は既知)を設置して橋模型の上
流側の水深を計測し，流木集積実験で得られた堰上

げ水深と比較することで河道閉塞率 Ab/A を定量的

に評価した．様々な実験条件下で実験を行ったが，  

表-1に代表的な実験条件を示す．流木投入前の断面

平均流速を Um(m/s)，流木投入前の水路水深を Hm(m)
とした．Fr はフルード数である． 

次に流木塊の形成過程を撮影した．図-3のように

水路の上方と側方にカメラ(1334×750Pixel)を設置し
た．流木集積実験と同様に流木を投入し，投入する

度に橋模型の上流側の堰上げ水深を計測した．また

流木の集積過程を水路上方と側方に設置したビデ

オカメラで撮影した．Um=0.28m/s，Hm=0.09m，l=0.09，  

 
図-1 １ピア橋梁での流木集積と迂回氾濫流 

(2018年 7月宍粟市高野川) 

 
図-2 流木集積実験の実験装置図 
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0.12m の条件下で実験を行った．再現性を確認する

ため各ケースについて 6 回ずつ行った． 
3．実験結果 

図-4 に１ピア橋梁での流木集積のスナップショ

ットを示す．ndは流木の投入本数である．観察結果

から流木の集積過程を 4つの Stepに分類できること
がわかった．流木の投入を開始してから，橋梁前面

が水面から底面まで流木が縦一列に捕捉される過

程を Step1(nd=240)，水面付近で流木が捕捉され流木
塊が水面付近でのみ大きくなる過程をStep2(nd=300)，
流木が流木塊の下にもぐりこむことで水面下に流

木集積し，水面下で急激に流木塊が大きくなる過程

を Step3(nd=360)，さらに流木を投入していき，最終
的に流木沈下が起きず堰上げ水深が増加しなくな

るところを Step4 とした． 
図-5に流木集積による堰上げ水深 H と流木塊下

端位置 yd,min の流木投入数による変化を示す．Step1
では流木塊の鉛直高さ Lyが増加しており，先に橋脚 
で捕捉された流木が水面下に沈下していった．Step2
では yd,min=0 となり水面から底面まで流木が捕捉さ
れている．Step3 では，流木塊の遮蔽面積がどんどん 

 
大きくなるため，堰上げ水深が急激に増加する． 

図-6に流木塊の水面付近の流下方向長さ Lx1と 

y=Hm/2 での流下方向長さ Lx2 の時間変化を示す．

Step1 では Lx1，Lx2ともにゼロであることから流木塊

が流下方向，横断方向ともに大きくなっていない．

Step2 では Lx1が増加し Lx2がほぼゼロであることか

ら，水面付近でのみ流木が集積していることがわか

る．Step4 では Lx2が一定であることから，流木沈下

が発生していない． 
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表-1 実験条件 

 

 
図-3 堰上げ水深と流木集積過程の計測 
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図-4 流木集積のスナップショット 

 

図-5 流木集積による堰上げ水深と 
  流木塊下端位置の時間変化 

 

図-6 流木塊の流下方向長さの時間変化 
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