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1． はじめに 

大雨によって流出した流木が，橋梁に堆積すること

で水位上昇が生じ，洪水が拡大する被害が全国で発生

している．一例として，2016 年 8 月の岩手県豪雨災害

における小本川の氾濫 1)など，流木が橋梁に堆積する

ことで被害が拡大した事例が，多数確認されている．

小本川の氾濫のような流木による被害は，杉が豊富な

秋田県内においても発生する可能性があり，流木の流

出過程を知ることは重要である． 

そこで本研究では実河川をモデルとした水理模型

実験を行い，橋梁への流木の堆積過程，堆積した際の

水位や堆積本数を計測し，流木の堆積状況に関する検

討を行った． 

2． 研究対象 

本研究においてモデルとする河川と橋梁は，2016 年

8 月に台風 10 号による豪雨災害で流木による被害が

確認された小本川である．現地にて測量を行い，橋梁

の全長 98 m，川幅 54 m，水面からの橋脚の高さ 4.6 m，

橋桁の高さ 1.8 m，欄干高さ 1.1 m，道路の幅員 3.7 m

という値を得た． 

3． 実験方法 

実験は直線矩形開水路に橋梁の模型を設置し，水路

に流木模型を投入して行った．縮尺は実河川の川幅 54 

m と水路の幅 300 mm の比より 1/180 とした．橋梁模

型は単断面の橋梁とし橋脚が中央に 1 本の 2 スパンと

なっており，橋脚幅は 20 mm，橋梁幅員 20 mm，橋桁

厚 10 mm，欄干高さ 10 mm，橋脚と橋梁端部の間隔を

140 mm とした．橋梁模型の設計図を図-1に示す． 

実験で使用した直線水路は長さ 9.0 m，幅 0.3 m，高

さ 0.5 m であり，水路底面は固定床である．橋梁模型

は流木投入地点から 5.3 m の地点に設置した 2)．流木

模型には杉を使用した．また，杉の直径は 1 mを想定

して模型流木の直径は 0.5 cmとした．本実験では，流

木の長さに関する実験と，混合流木に関する実験を行

った．流木の長さに関する実験では，小本川での災害

時の流木発生量 1500 m3より 1)流木本数を算出した． 

流木模型の長さおよび本数を表-1に示す． 

流木模型の比重は乾燥状態で 0.38 であり，湿潤状態

で比重は 0.87~0.97 であった．実験では湿潤状態の杉

を使用した．直線矩形開水路に水位 5 cm となるよう

に水を流し，橋梁模型の橋桁下部と水面の隙間を無く

した．流木は 1 秒に 10 本ずつ投入し，3 種類の流木長

5 回ずつ合計 15 回実験を行った 2)．橋梁模型中央から

5 cm 上流側の水位と 5 cm 下流側の水位をポイントゲ

ージにより測定した．また，流速 u を流量計によって

計測される流量 Q とポイントゲージで測定する水位 η

と水路幅 B を用いて連続式で求めた．連続式は式(1)で

表される． 

𝑄 = 𝜂 × 𝐵 × 𝑢                 (1) 

橋梁への流木の堆積に関しては流木堆積率で評価

した．流木堆積率は式(2)で表される． 

流木堆積率(%) =
堆積した流木の本数

投入した流木の本数
× 100    (2) 

混合流木に関する実験では，長さの異なる 3 種類の

湿潤状態の流木を混合して投入し，堆積状況を観察し

た 3)．小本川での災害時の流木発生量より体積を統一

した(Pattern 1.1，Pattern 1.2)．流木の投入本数を表-2に

示す． 

水位と流木の投入方法は流木の長さに関する実験

と同様にし，Pattern 1.1 と Pattern 1.2 ともに 2 回ずつ

実験を行った． 

4． 実験結果 

流木が橋梁に堆積した様子を写真-1に示す．流木が

堆積するとともに，上流側の水位が 2~3 cm 上昇して

最終的に越流する様子が確認できた．また，下流側で

は約 1 cm の水位低下が確認できた． 

図-2に経過時間 tと上流側の水位変化の関係を示す． 
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模型流木の長さ 12 cm 15 cm 18cm

想定する流木の長さ 20 m 25 m 30 m

投入本数 100 本 80 本 60 本

表-1 流木模型の長さおよび本数 

表-2 体積を統一した混合流木のパラメータ 

Pattern 1.1 Pattern 1.2

18 cm 16本 11 本

12 cm 44本 23 本

6 cm 50本 96 本

110 本 130 本

各流木の本数

投入本数

図-1 橋梁模型設計

図 
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水位は超音波式波高計を橋梁模型中央から 5 cm上流側

の位置に設置し，100秒間計測した．流木は水位の計測

開始 10 秒後から，1 秒に 10 本ずつ投入した．流木を

投入してから橋梁へ流木が堆積し始めると，上流側の

水位が上昇しているのが確認できた．流木長が 18 cmと

15 cm の場合は水位が 8 cm 以上となったが，12 cm の

場合は水位が 8 cm以下となった． 

図-3 に水位 η と流木堆積率の関係を示す．上流側の

水位は流木長と流木堆積率に関わらず，約 7~9 cmのと

なっていることが確認できた．さらに下流側の水位も

同様に流木長と流木堆積率に関わらず，約 2~3 cmとな

っていることがわかる．上流側の水位にあまり違いが

見られないのは，流木が橋梁に堆積して，越流に至るま

での充分な時間経過後に，水位計測を行ったためと考

えられる． 

図-4 に流木長 l と流木堆積率の関係を示す．流木の

長さが長いほど，流木堆積率が高いことが読み取れる．            

混合流木の長さの平均値を平均流木長 lmean と定義 3)す

ると，lmean=10 cm の Pattern 1.1 と lmean=8 cm の Pattern 

1.2 で実験を行った際も，lmeanが大きいほど流木堆積率

が高いことが確認された． 

図-5 に流速 u と水位 η の関係を示す．連続式より u 

と ηは相関関係があることが読み取れる．すなわち，水

位が高いほど流速は小さくなる．上流側の水位と下流

側の水位が，流木長に関わらずあまり違いが見られな

いことに従って，流速も流木長ごとにあまり違いが見

られないことが確認された． 

5． おわりに 

本研究では杉の流木が橋梁に堆積した際，水位変化

および流木堆積率の違いが見られるか実験を行った．

単一の流木および混合流木の長さが長いほど流木堆積

率が高いことが確認された．また，流木長による上流側

と下流側の水位の違いはあまり見られなかった． 

なお，流木長による上流側の水位上昇に関してあま

り違いが見られなかったため，1秒あたりの流木投入本

数を変えた場合や流量を変えた場合，堆積や水位変化

にどのような影響を与えるか検討を行う予定である． 
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写真-1 横方向からの流木堆積の様子 
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図-4 流木長と流木堆積率の関係 
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図-3水位と流木堆積率の関係 

図-2 時間経過と水位の関係 
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図-5 流速と水位の関係 
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