
1 

 

橋梁に敷設した水平梁の流木捕捉効果の検討 
 

 

 

宮原 邑太1＊・堀口 俊行2・堤 大三3 

 
1学生会員 防衛大学校研究科地球環境工学専攻（〒239-8686神奈川県横須賀市走水1-10-20） 

2正会員 防衛大学校建設環境工学科（〒239-8686神奈川県横須賀市走水1-10-20） 

3正会員 三重大学生物資源学研究科（〒514-8507三重県津市栗真町屋町1577） 

＊ E-mail: em61040@nda.ac.jp 

 

 

近年の異常気象により土砂災害の規模が拡大しており，巨礫や土砂とともに大量の流木が含まれる流

木混じり土石流が多くみられるようになってきた．そのため，従来建設されてきた不透過型砂防堰堤で

は捕捉できない流木が，下流に流れていき河川に掛かる小橋梁で捕捉されることで閉塞し氾濫に繋がる

事例が見られている．そこで本研究は，流木のみを捕捉して橋梁の閉塞を低減させて土砂等を最下流部

まで流下を促す水平梁構造物を提案するものである．さらに，提案した水平梁構造の捕捉率を流木の長

さと捕捉工間隔および縦材効果をパラメーターとして検討した．その結果，流木の投入要領，捕捉工間

隔，流木の本数によって捕捉率に影響を与えることを示した．  
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1. 緒 言 

 

近年の土砂災害において，土砂とともに大量の流

木が河川を流下し，被害を拡大している事例が報告

されている 1)．石川は，流木災害の特徴を 6 つに分

けている 2)．その中で，流木によって橋梁を閉塞し

て住宅地や施設等に被害を与えることや橋梁閉塞に

よって土石流等がダムアップし，水圧で橋梁が押し

流されることが示されている．このことから，流木

に対して上流から下流に至るまでの連続的な対策の

必要を示している 3)．写真-1は，令和 2 年 7 月豪雨

での橋梁閉塞の事例であり，流木による閉塞から土

砂氾濫が報告されている． 

このような状況を鑑みて，国土交通省は流木対策

に関する事務連絡を通して，既存の砂防構造物に流

木捕捉機能を付与するように進めてきた 3)．しかし，

近年の流木被害状況から，砂防施設が整備できない

小河川の橋梁において閉塞が発生する例や，既設の

不透過型砂防堰堤で捕捉しきれなかった流木が下流

に至り氾濫を引き起こす例など，流木捕捉対策は十

分とは言えない．そのため，小河川の橋梁部におい

て，対象箇所に適切な流木対策が必要である． 

ところで，流木混じり土石流における橋梁閉塞の 

発生および起因する被害は，流木が橋梁を通過でき 

ずに留まっていることが多くある．この対策は， 

流木と土砂が混在して流下する土石流において，効 

率的に土砂と流木を分離できるような施設を考案で 

図-1 水平構造モデルの流木捕捉機能 

(a) 鋼製堰堤の捕捉機能 

(b) 水平梁対策工の捕捉機能 

写真-1令和 2年 7月豪雨での橋梁閉塞の事例 
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きれば，橋梁上流側で流木を漉しとり，残った土砂 

のみ下流に流下させることができると考えた．例え

ば，図-1(a)のように土砂と流木を同時に捕捉する

よりも，図-1(b)にように土砂と流木を分離して流

木だけを捕捉することができる水平梁の方が効率的

である 4)．Furukawa et al.5)は，流木と土砂の混合状

態から流木のみを捕捉できることを確認し，様々な

流木長に対して捕捉効果を確認した．そこでは，流

木の流下条件が捕捉率に与える影響について示した．

しかし，実構造物として水平梁を設置するには補剛

材もしくは縦材を入れる必要があり，流木の捕捉効

果に大きく影響を与えると考えられるため検討する

必要がある． 

そこで本研究は，水平梁構造に縦材を入れて捕捉

工の効果を検討するものである．その際に，3 種類

の流木モデルを用いて捕捉効果を整理し，現行の流

木捕捉工間隔を決定する設計式と比較して，提案モ

デルとして提案する．  

 

2. 実験の概要 

 

(1)  実験要領 

 実験水路内に提案した捕捉工を設置し，連続的に

水を供給して流木モデルを流下させた．その際，捕

捉された流木本数を計測する．さらに，後続流によ

って流木が捕捉工から抜けることもあるため，流木

の再流出が止まるまで十分待ったのち，計測を行っ

た．流木捕捉率Rtは， 

 Rt = nt/n×100 (1) 

 

ここで，n : 投入した流木本数，nt : 捕捉工によって

捕捉された流木本数． 

 捕捉工によって流木の捕捉率は常に一定とならず

ばらつきが生じる．そのことを考慮して同条件下に

おける実験を10回行い，その平均値を流木捕捉率Rt

とした． 

 

 (2)  実験装置 

 図-2に示す実験水路は，長さ 4.3 m，水路幅 0.3 m, 

深さ 0.5 mの直線水路である．水路勾配は，θ = 0 - 

20 º の間で調整が可能となっている．本研究では，

文献4), 5)を参考に水路勾配はθ = 5 º とした． 

写真-2に水平梁捕捉工を示す．水路下流部にこの

捕捉工を設置して，捕捉工間隔及び水路に流す流木

モデルの形状，本数を変化させることで流木挙動や

捕捉率を整理した．捕捉工は，梁部分を直径4.0 mm

のアルミ丸棒で，橋梁部分をアルミ板で作成した．

橋梁部分から水路面までの高さは 10 cm である．ま

た，水平梁捕捉工は，上流端をテープで水路床に固

定することで，水流による浮き上がりをなくした．

アクリル板と水路はクランプで固定した． 

図-3に，捕捉工間隔を変化させた 3 種類の水平梁

捕捉工を示す．水平梁の捕捉工間隔は，w = 42, 35, 

30 mm の 3 種類とした．流下方向から長さ 50 cm で

ある． 

図-2 実験水路 写真-2 水平梁捕捉工 

図-3 各々の水平梁捕捉工 

 

(a)  w = 42 mm (b)  w = 35 mm (c)  w = 30 mm 
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写真-3に，捕捉工間隔w = 35 cmの水平梁捕捉工に

縦材を付加した水平梁補足工を示す．図-4のように，

縦材の間隔は 7 cm であり，縦材の本数を0，4，5 本

の 3 種類とした。 

 

(3)  流木モデル 

写真-4に，実験で使用する流木モデルを示す．本

実験では，流木長の影響を調べるため，長さの異な

る 3種類の流木モデル l = 60, 120, 180 mmを作成し

た．いずれの流木モデルも直径 3 mm である．流木

は事前に 24 時間以上，水につけた状態を使用した．

なお，比重は乾燥状態で 0.6，湿潤状態で 0.95 であ

る． 

 

(4)  投入要領 

実験水路に設置した水平梁捕捉工の端部から上流

側へ 2.5-2.7 m の位置に，高さ 50 cm の地点から流

木モデルを落下させ，下流側に流下させる．実際に

現地での流速と流量を想定して，フルード相似則に

従い1/50の縮尺で実験を行う．本実験の流量は，平

成 30 年 7 月豪雨（広島）における土砂洪水を参考

に，フルード則に基づき，流量 Q = 5.6 L/sに設定し

た．流速は，流木モデルが水路を 1.0 m 流下するの

に要した時間とし，撮影したビデオから計測した．

なお，ビデオの位置は流木捕捉工の位置に置き，流

速 v = 0.93 m/s であった．また，投入区間一定法と

投入本数一定法を採用した 5),6)．なお，投入区間一

定法では，実験水路に予め 20 cm 区間をとり，高さ

50 cm の位置から流木モデルを落下させた．流木モ

デルは，下流側に設置して水平梁捕捉工で捕捉され

る．投入本数一定法では，流下する流木の密度が一

定になるように 1本/sの密度で水路に流下させた． 

 

(5)  実験ケース 

 表-1に，実験ケースを示す．捕捉工間隔および流

木形状，本数をそれぞれ変化させ，計 45 通りを各

ケース 10 回ずつ実施した．加えて，縦材を付加し

たケースでは，縦材本数，補足工間隔を変化させ，

計 9 通りを実施した． 

 

3. 実験結果 

 

(1) 流木の捕捉過程（間隔一定と本数一定） 

写真-5に，投入間隔一定法における捕捉工間隔w 

写真-4 流木モデル 

表-1 実験ケース 

写真-5 流木捕捉過程 (捕捉工間隔 w = 30 mm, 流木長 l = 120 mm，投入区間一定法) 

(a)  t = t0 (b)  t = t0+0.1 s (c) t = t0 + 0.2 s 

写真-3 縦材付の水平梁捕捉工 

3
0
 cm

35 mm

50 cm5 cm

70 mm

3
0

 cm

35 mm

50 cm5 cm

70 mm

(a) 縦材 4 本 (b) 縦材 5 本 

図-4 各々の縦材付の水平梁捕捉工 
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= 30 mm，幹モデル本数 n = 100 本，流木長 l = 120 

mmの実験結果を示す．写真-4は，上流側から流れ

てきた流木が一気に捕捉工に到達し，捕捉されてい

る．一方で，流下したときに流木の流れる姿勢が流

下方向に対して平行の時は捕捉されずに，そのまま

流下している．また，集団で流下してきたものから

遅れた流木は，流れてきた流木の姿勢によって捕捉

されずに流下している．よって，この水平梁捕捉工

は，橋梁閉塞の要因となりえる大量の流木のみを捕

捉して，流下できる流木はそのまま流下しているこ

とが分かる． 

 写真-6は，投入間隔一定法の捕捉工間隔w = 30 

mm, 流木長 l = 120 mmである．徐々に流木が流れて

いき捕捉されている．また，流木の個々の傾きが流

下方向に対して垂直に近ければ捕捉され，水平にな

ると流下している．また，先行の流木が捕捉される

と後続の流木が捕捉されやすくなっている． 

 

 (2) 流木長と流木本数の影響 

 図-5に，捕捉工間隔 w = 30, 35, 42 mm における流

木長の影響を示す．流木モデル毎に分けて捕捉率と

流下本数の関係を整理した．流木長が長くなるにつ

れて捕捉率が大きくなる．流木が長くなることで捕

捉工にぶつかり流木同士が絡みやすくなることが示

唆される．また，流木長が 60 mmでは捕捉されない

ことが分かった．次に，流木本数における影響を見

ると，捕捉工間隔が広いとき，流木本数が少ないほ

ど大きく影響を受ける．これは流し方にも影響を受

けるが，一気に流れてくる流木が捕捉工や後続流に

よって通過できなくなっているためである．流木が

群で来ると流木同士で絡み合うことで捕捉されてい

る．このことから流下本数における影響が捕捉効果

図-5 捕捉率～流木本数の関係 
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写真-6 流木捕捉過程 （捕捉工間隔 w = 30mm, 流木長 l = 120mm, 投入間隔一定法） 
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0 
+100 s 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100 120

捕
捉
率

R
t
(%

)

流木本数n (本)

w = 42 mm
w = 35 mm
w = 30 mm

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100 120

捕
捉
率

R
t
(%

)

流木本数 n (本)

w = 42 mm
w = 35 mm
w = 30 mm

(a) 投入区間一定 (b) 投入本数一定 

図-6 投入要領における影響 
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を上げていることが分かる．しかし，捕捉量が多く

なりすぎると流下を促す機構が失われる可能性もあ

るため，流木の捕捉について土砂と流木の流下の効

率性について今後検討が必要である． 

 

(3)  投入要領の影響 

図-6は，投入要領の影響を見るために捕捉工間隔

w = 30, 35, 42 mmの捕捉率を示す．投入区間一定の

捕捉率は，Rt = 40 %程度である．一方，投入本数一

定法は，明らかに捕捉率が下がっている．また，流

木本数 n = 40-80 の範囲での捕捉率を比較すると約

半分に落ちる．さらに，流下本数 n = 80 と流下本数

n = 100 を比較すると，w = 35, 42 mmの捕捉率が低

下している．これは，捕捉工に留まっていた流木が

後続から流下してくる流木の衝突が下流に押し出さ

れることが原因である．捕捉率が 20 %から 10 %に

低下している．従って，投入本数一定法は捕捉され

た流木が後続の流木によって流下してしまうことが

生起する結果となった．流木の流下形態においては，

投入本数一定法のような流れ（各個運搬）が多くあ

ることから，流下の形態によって捕捉工間隔の大き

さを検討する必要がある． 

  

 

(4) 縦材の影響 

 写真-7, 8 に縦材付の水平梁捕捉工の流木捕捉過

程を示す．縦材が入ることで多くの流木が捕捉され

ていることが分かる．また，流木長が 60 mmの場合

は，捕捉されずに流下する．このことから縦材間隔

は流木長の半分以下にすると捕捉されることが示唆

される． 

 図-7に，縦材時の捕捉工の捕捉率および流木長と

補足工間隔の比の関係を示す。縦材がない場合，捕

捉工間隔が狭くなるほど捕捉率が大きくなることが

わかる．一方，縦材が 4 , 5 本の場合には捕捉工間隔

が変化しても捕捉率に大きな変化がなく Rt = 60 % 

ほどで一定の値を示す．縦材無しと有りの捕捉率を

比較すると，縦材有の方がいずれの捕捉工間隔にお

いても 約 2 倍ほど大きいことがわかる．このことよ

り，捕捉率に影響を与えるのは縦材の本数ではなく，

縦材の有無であることが分かる． 

 

(5) 捕捉率推定法の提案 

 石川ら 6)は，不透過型砂防堰堤に設置される流木

止スクリーンの捕捉性能について検討している．そ

の結果に基づき，捕捉率 Pc を評価するための式を

提案している． 

図-7 縦材有無によるの捕捉率への影響 
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写真-7 流木捕捉過程（縦材 5本 流木長 l = 120 mm, 投入間隔一定法） 
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写真-8 流木捕捉過程（縦材 4本 流木長 l = 120 mm, 投入間隔一定法） 
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{

 𝑃𝑐 ≈ 1.0                                (𝐼(𝑖) ≤ 0.8)

  𝑃𝑐 = log(8 𝐼(𝑖)⁄ )         (0.8 ≤ 𝐼(𝑖) ≤ 8)

𝑃𝑐 ≈ 0.0                                  (𝐼(𝑖) ≥ 8)

 (2) 

 

 また，式(2)中の I(i)は，次式で与えられ捕捉率と

の関係は図-8で表される． 

 

                 𝐼(𝑖) = 𝐹𝑟
ℎ𝑤2

𝑑𝑙2                                   (3) 

 

ここで，I(i)：捕捉率支配指標，Fr：フルード数，

V：流速，h：水深，w：捕捉工間隔 d：流木直径． 

図-8より，本推定式は水山らの実験結果を良好に

評価できていることがわかる 7)．なお，実験条件で

は ， Fr=2.85 ， d=8mm ， h=9mm で 行 わ れ た

W/lmax=1/2条件下の捕捉率支配指標 I(i)が0.8となる．

指針 8)に示されている捕捉工間隔比 1/2 以下は，こ

の実験結果において捕捉率が Pc = 1.0 となることに

対応している． 

上記の指針 8)に従うと本実験においては，図-9 の

ように整理することができ，式(3)を用いてにおい

て捕捉工間隔を 2倍として評価すると実験結果を良

好に評価できる．このことから，流下を促す捕捉工

間隔にするには Pc = 0.5 程度となるように設定する

ことで橋梁の閉塞を低減できる可能性がある．しか

し，定量的な評価をするには実験データが少ないた

め今後検討していく必要がある． 

 

4.  結 言 

 

本研究では，水平梁捕捉工に対して流木長，流木

本数，流木の流し方によって捕捉率に与える影響に

ついて検討したものである．得られた成果をまとめ

ると以下のようになる． 

1) 流木が長くなると流木と捕捉工が接触することで

絡みやすくなり，捕捉率が大きくなる． 

2) 捕捉工間隔が狭くなるほど捕捉率は高くなる．た

だし，捕捉量が大きくなりすぎると流下を促す機構

が失われる可能性もある． 

3) 縦材を付加した場合，縦材無の場合に比べて捕捉

率が大きくなる． 
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図-9 捕捉率～捕捉率支配指標 
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図-8 水山らの実験結果 7) 
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