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１．目的   

規模の大きな豪雨災害では斜面崩壊や河畔林の浸

食に伴う流木の発生が見られる．それらは河道を流

下する際に橋梁に捕捉され集積し，ダム化してせき

上げを起こすことで氾濫を助長したり，大量に集積

して洪水時の大きな流体力を受けることで橋梁を破

壊したりするなど被害拡大の一因となっている．矢

野ら(2016) 1)は，流木が橋梁へ捕捉される現象に関し

て橋梁へ流入する全流木量に対する橋梁で捕捉され

た流木量の比として流木捕捉率 αi を定義し，αi は最

小の橋脚間スパン長 Siに対する想定される流木長 Lw

の比率が捕捉現象について支配的な要因となると仮

定し，次式で評価した． 

𝛼𝑖 =
𝐿𝑤
𝑆𝑖

×
1

𝑘
       （1） 

ここで， k：橋梁における流木の集積しにくさを表す

定数である．k は水理条件や流木の形状，橋梁の構造，

桁下余裕高等によって変化すると考えられるため，

その設定には様々な条件で水理実験を行い，系統的

に分析する必要がある．既往研究 2)では常流の条件

で石橋（アーチ型橋梁）を対象に k の算出を試みた

ものがあるものの，他の条件下での k に関する統一

的な知見はない． 

また，流木に関する水理実験全般に目を向けると，

その研究対象は流下時の流木の挙動や効果的な流木

捕捉工の検討など多岐にわたるが，流木模型に円柱

状の木材を使用しているものがほとんどであり，流

木の形状を考慮した実験は，流木捕捉工に関して根

付きを考慮したもの 3)など限定的で，特に橋梁への

流木捕捉に関しては見受けられない．しかしながら，

実際の災害では丸太のような円柱状の流木だけでは

なく，枝葉や根が付着したまま流下したとみられる

流木も災害後の現地調査では見受けられるため，流

木形状を考慮した水理実験の試行も必要と考える． 

図-1 橋梁模型（正面より撮影） 

 

以上の研究背景を踏まえ，本研究ではまず桁橋を

対象として射流の流木捕捉実験をすることで，式(1)

の k に関する知見を得ることを試みる．さらに 3D プ

リンターを用いて枝が残っている状態の流木模型を

作成し，枝の有無による流木捕捉傾向を比較する． 

２．研究内容 

実験には長さ 12m，幅 60cm，高さ 60cm，勾配 1/200

のアクリル製開水路を用いた．橋梁模型は上流端よ

り 6.7m の位置に桁橋のアクリル製模型（図-1）を設

置した．橋梁模型は桁高さ 3cm，橋脚高さ 15cm，橋

脚幅（中央）8cm，橋脚幅（両端）4cm，橋梁幅 10 cm

である．まず実験１として，フルード数（以下，Fr）

による式(1)における k への影響を評価した．次に実

験 2として，流木模型に 3D プリンターで印刷された

PLA（polylactic acid）を導入し，従来の木製流木模型

との違いを検討した．最後に実験 3 として，流木模

型の枝の有無による流木捕捉率 αi の違いを検討した．

なお円柱状の流木模型の直径は木製・PLA 製ともに

8mm であり比重は針葉樹を想定して 0.7 とした． 

実験 1では Fr=1.19，1.23，1.30，1.36 とし流木長

Lw =11.0cm，16.5cm，22.0cm，27.5cm（Lw/S=0.5，

0.75，1.0，1.25）の 4 種類の木製円柱状流木模型各

100 本を用いた．投入方法は上流端から 3 秒間隔で

1 本ずつ入れる単独投入と 10 本ずつまとめて投入す

る集団投入を行った．それぞれ 100 本投入終了後に

橋梁で捕捉された本数を記録した． 
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図-2 円柱状（上），枝付き（下）流木模型 

 

 実験試行回数は単独・集団投入ともに流木長が最

大の，捕捉のされやすさを考慮し捕捉率の変化幅が

大きくなる Lw =27.5cm では 8 回の試行を，以下 Lw 

=22.0cm で 4 回，他の 2 種類では 2 回ずつとした．

以上より，得られた流木捕捉率 αi と流木長スパン長

比 Lw/S を用いて式(1)の k を算出した． 

実験 2では，実験 1と同じ値の 4 つの Fr に対して

流木長を Lw =27.5cm のみにして，木製円柱状流木模

型と 3D プリンターで印刷された PLA 製円柱状流木

模型を各 30 本用いた．単独投入，集団投入それぞれ

30 本投入後に橋梁で捕捉された本数を記録した．試

行回数は全ケース 4 回とした． 

実験 3 では，実験 2 と同じ Fr と流木長の条件で，

3D プリンターで印刷された PLA 素材の円柱状流木

模型と枝付き流木模型（図-2）を各 30 本用いて実験

2と同じ方法で投下した．枝付き流木模型のデザイン

については，枝部分の諸元は既往文献 4),5)を参考に分

枝角度 90°，枝長 2.75cm としたが，枝径に関しては

知見がなかったため暫定的に 4mm とした． 

３．結果 

図-3 に実験 1 で得られた一例として，Fr=1.23 の

場合の流木長スパン長比 Lw/S と流木捕捉率 αiの関係

を示す．ここで個々の流木捕捉率の値を式(1)に代入

して個別に k を算出した．加えて，切片を 0 とした

線形の近似式が式(1)と一致していると仮定すること

で平均的な k を得た．以上の 2 通りの方法により，

各実験条件のFr毎に対する kを表したものが図-4で

ある． 

桁橋について，射流（Fr=1.19~1.36）条件下では，

k=20 以下に多く分布していた．しかし，k のばらつ

きが大きく，一定値に収束していなかった．また Fr  

 

図-3 Fr=1.23 での Lw/S と αiの関係 

 

図-4 Fr と k の関係 

 

と k について一義的な関係性を見出すことはできな

いが，これまで用いてきた k=102)は近似値としては良

好な値であることが確認できた． 

４．結論 

現状（本原稿投稿時）では，実験 1 についての結

果を得た．k は Fr に対して一義的な関係は見いだせ

なかったが，過去の研究の仮定は妥当なものである

ことは確認できた．実験 2，3を継続して行い，流木

の素材の違いや枝の有無による捕捉傾向の違いなど

について講演時に説明する予定である． 
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