
報告                                   河川技術論文集,第23巻,2017年6月 

 

 

橋梁部における流木捕捉・水面形変化状況と 

流木対策技術の効果検証 
STUDY ON TRAP OF DRIFT WOOD AND LONGITUDINAL PROFILE OF 

WATER LEVEL IN A BRIDGE AND A MEASURE FOR DRIFT WOOD 
 
 

二瓶泰雄1・桜庭拓也2・焼田航3・倉上由貴4 

Yasuo NIHEI, Takuya SAKURABA, Wataru YAKITA and Yuki KURAKAMI 
 

1正会員 博（工） 東京理科大学教授 理工学部土木工学科 
（〒278-8510 千葉県野田市山崎2641）  

2学生員 学（工） 東京理科大学大学院 理工学研究科土木工学専攻修士課程(同上) 
3非会員 学（工） 元東京理科大学 理工学部土木工学科 

4学生員 修（工） 東京理科大学大学院 理工学研究科土木工学専攻博士課程 JSPS特別研究員DC(同上) 
 
 
    Blockages of drift woods can seriously increase the danger of flood events. However, the mechanisms 
of drift wood capture process are hardly studied and therefore, the possible countermeasures are not taken 
in the design of bridges. The aim of this study is to understand the basic mechanisms of drift wood capture 
process and water surface profile variations before and after the drift wood captures. Laboratory 
experiments with a model bridge in an open channel was carried out for that purpose. It was concluded that 
the number of driftwoods captured in the bridge has high correlation with increase of the water surface in 
upstream of the bridge. Water surface profiles due to driftwoods captured in the bridge seem to be 
intermediate between a sluice gate and radial gate.  
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１．序論 

 
近年の異常豪雨に伴う水害・土砂災害では，流木由来

の災害が顕著になりつつある．山間部を流れる中小河川

では，川幅が流木サイズと比べて相対的に狭いため，豪

雨により大・小規模の流木流出が生じると，橋梁部にお

いて流木がトラップされ，それがきっかけで洪水氾濫が

生じている事例が多い．2013年伊豆大島の土砂災害では

流木を伴う土石流が発生し，小流路（大金沢）沿いでは，

大量の流木が橋梁に捕捉され河道閉塞やそれに伴う洪水

氾濫が発生した1）～3）（図-1(a)）．また，2012年九州北

部豪雨4）や2014年山形豪雨5）（図-1(b)）においても流

木捕捉に関係すると考えられる洪水氾濫が発生した．完

全に河道閉塞に至らなくても橋梁部での流木捕捉に伴う

断面積減少と水位上昇が洪水氾濫被害を助長している

ケースが多い． 

このようなことから，橋梁部における流木捕捉過程を

把握することは重要である．しかしながら，橋梁部にお

いてどのように流木が捕捉され，流木捕捉時にどの程度

 
(a)2013年伊豆大島土砂災害（大金沢） 

 
(b)山形県最上川水系吉野川花台橋（2014年7月） 

図-1 橋梁部の流木捕捉例 

 

報告 河川技術論文集，第23巻，2017年6月

- 325 -- 323 -



 

 
 

橋梁上下流部の水面形変化が生じるかに着目した研究は

限定的である（例えば松本ら6），坂野7），小松ら8））．

特に，橋脚の無い橋梁部における流木の捕捉過程やそれ

が水位上昇量に及ぼす影響に関する基本的な知見は限ら

れ，結果として，流木対策を考慮した橋梁設計には至っ

ていない．さらに，流木捕捉対策技術はいくつか存在し

ているが8），現地での効果検証事例も少ない． 

本研究では，橋梁部の流木捕捉過程や水面形変化への

影響に関する基礎的特徴を明らかにすることを目的とし

て，開水路における橋梁部の流木捕捉に関する二種類の

実験（基礎・応用実験）を行う．基礎流木実験では，橋

梁部での流木捕捉状況やそれらが水面形変化に及ぼす基

礎的な過程を明らかにする．応用流木実験としては，こ

れらの過程に対する橋梁表面の粗度の影響を見るために，

二種類の表面粗度を有する橋梁部を設けた流木投下実験

を実施する．これと合わせて，流木捕捉状況をモデル化

するために，スルースゲートとラジアルゲートを橋梁部

に設けた実験も行い，ゲート前後の水面形と流木実験結

果を比較・検討する．このような橋梁部での流木災害を

軽減するための対策技術を検討するために，一の宮貯木

池（熊本県黒川）の流木捕捉状況の現地観測を行う． 

 
２．流木実験方法 
 
(1)基礎流木実験の概要 

上記の目的を遂行するための基礎流木実験として，図

-2に示すような本学所有の開水路（長さ20m，幅0.6m，

水路床勾配（測定部分）1/1000）を用いた室内実験を行

う．ここで，流木捕捉による水位上昇や周囲への氾濫過

程を再現するために，片側の複断面河道を作成し，低水

路の幅を29.5cm，高さを10cmとし，水路右岸側に高水

敷（流下方向長さ6.1m）を設置した．この高水敷の右岸

側（幅9.3㎝）の空間は，溢れた水を受け入れるために

設けた．複断面区間先頭から3.0m下流に，同図に示す模

型橋梁（桁厚2.4cm，流下方向長さ10cm）を設けた． 
流況条件としては，流量を0.0256[m3/s]で一定とし，

流木投下前の橋梁部における平均水深は7.6cm（水面は

ほぼ橋桁下部と一致），フルード数が1.32の射流となっ

ている．用いる模擬流木は竹串（直径0.20cm，長さ

10cm）であり，橋梁部から4m上流地点から，5秒毎に20
本ずつ集中投下し，計500本の投下を10ケース実施した

（Case F1-10，表-1）． 
水位縦断分布の時間変化や橋梁部での流木捕捉本数を

把握するために，DVカメラ（HDR-XR550 SONY社製）

3台，タイムラプスカメラ（TLC，CBR-TLC200,brino社
製）3台をそれぞれ用いた．この際，開水路左岸側面の

アクリル板に1cm四方のメッシュを張り水位を求めた． 
 

(2)応用流木実験の概要 

基礎実験結果を踏まえて，応用流木実験を行った．こ

の実験では，基礎実験で用いられた水路が一部改造され

た，図-3に示す長さ9.0m，幅0.60m，高さ0.44m，勾配

1/1000の小型開水路を用いた．ここでは，水路全体に幅

10cm，高さ21.5cmの木箱を設置して幅を狭くした．

X=500cm地点に橋梁部（幅29.5cm，高さ13.9cm，長さ

5.5cm）を設置し，基礎実験と異なり，橋梁部や側壁か

ら越流しないようにした．模擬流木には，より捕捉され

やすくするために，上記の竹串3本を輪ゴムで束ねたも

の（以下，これを１束と数える）を用いた．流木投下条

 
図-3 応用実験における開水路の概要 

 

表-1 実験条件 
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(a)縦断面図 

 

 
(b)横断面図（単位：cm） 

図-2 基礎実験における開水路の概要 
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件としては，X=100cm地点において流木10束を5秒間隔

で瞬間投下し，これを150秒間（計300束投下）実施した．

流木捕捉に対する橋梁部の表面粗度の影響を見るために，

橋梁部表面を滑らかなテープでカバーしたもの（Case A）
と橋梁上流側・底面上にサンドペーパーを貼り付けて粗

度を大きくしたもの（Case B）を設定し，各々5回の実

験した（表-1）．流木投下前の平均水深が7.6cmとなる

ように流量を0.015m3/s（hc=6.4cm）とした（Fr=0.77）．

流木捕捉状況や水面形を計測するために，最大3台のデ

ジタルビデオカメラと6台のタイムラプスカメラを水路

脇に設置した． 
 次に，流木捕捉による水面形変化をモデル化するため

に，ゲート実験を行った．モデルゲートとして，図-4に

示すと1/4円柱のラジアルゲートを橋梁部上流側に設置

し，水面形を計測した．ここでは，ゲートの開口部 h∆
を4，5，6，7cmと変えたがスルースゲートの h∆ =4cm
の場合には越流が生じたためデータ解析の対象外とした．

流況条件や計測状況は流木投下実験と同じに設定した． 

 

３．基礎実験結果 

 
(1) 流木捕捉状況 

基礎流木実験における流木捕捉状況を示すために，全

ケースにおける流木捕捉数の最大値と最終値（全流木投

下後の値）を表-2に示す．これより，顕著な流木捕捉は

3ケースのみで見られ，他のケースは全く引っ掛らない

か数本引っ掛っても短時間で流出した．これより，流木

投下条件は統一しているため，定常流場における橋梁で

の流木捕捉過程は確率事象であることが分かる． 

 

(2) 流木捕捉本数と水深の時間変化 

橋梁部における基本的な流木捕捉過程を調べるために，

捕捉数が顕著であったCase F7を例として，流木捕捉数N
と水深hの時間変化を図-5に示す．ここでの水深は，橋

梁上流端から13cm（地点A），1cm（地点B），橋梁部

下流端（地点C）の結果を示す．これより，流木捕捉数

はt=35s以降直線的に増加し，その傾きは捕捉率100％に

近い．ただし，傾きが小さい時点（図中矢印）が存在し，

一定の周期性を有する．水位に関しては，橋直上流（地

点B）では橋梁部の流木捕捉開始時に急増し，高水敷高

さを上回るが，その後水位低下する．捕捉数が35本を越

えると上流側（地点A）では水位は上昇，下流側（地点

C）では下降し，その後は緩やかに推移し，t=110s
（N=173本）を越えると地点Aの水位は高水敷高さを上

回る．この流木捕捉数と水深のヒステリシスを図-6に示

す．これより，このヒステリシスは流木捕捉数が顕著に

多かったCase F3，5，7全てでほぼ同じであり，これら

は再現性の高い現象といえる． 
 

(3) 流木捕捉前後の水深縦断変化 

水面形の縦断分布に対する流木捕捉の影響を調べるた

 
(a)スルースゲート 

 
(b)ラジアルゲート 

図-4 モデルゲートの概要（応用流木実験） 

30

1.2

h∆

30

h∆

表-2 全ケースの流木捕捉数（基礎実験，単位：本） 

 
 

 
図-5 流木捕捉数Nと水深hの時間変化（Case F7） 

 

 
図-6 流木捕捉数Nと水深hのヒステリシス(Case F3, F5, F7) 
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めに，流木捕捉前後の水深縦断分布を図-7に示す．ここ

では図-5と同じCase F7における捕捉前（t=0s），捕捉開

始時（t=35s），捕捉後（t=55，75，120s）の結果を表示

す．これより，捕捉開始時には，捕捉前に見られない橋

梁周囲の水位変化が現れるが，この時点では橋梁上流近

傍のみ見られる．捕捉後では，水深の上昇が橋上流全体

で見られ，その水深上昇量も時間と共に増加する．最終

的にt=120sでは，広範囲にて水深は高水敷高さの10cm前

後に到達し，橋梁部における多量の流木捕捉とそれに伴

う部分的な河道閉塞により上流側全体の洪水氾濫が再現

されている．また，水面形はスルースゲートの流出と概

ね類似しているが，流木捕捉数が増える（閉塞率が上が

る）と下流側の水位が上昇する点は大きく異なる． 

 

(4) 橋梁部における流木捕捉状況 

この要因を明らかにすべく，橋梁部での流木捕捉状況

を図-8に示す．ここでは，Case F7における斜め上と側

面からの画像（N=約200本時）にN=約50，100，150本の

流木捕捉状況を重ねている．これより，流木は捕捉当初

は鉛直方向に切り立ち，平面内の局所的範囲内に留まっ

ていた．捕捉本数が増加すると，捕捉流木群は上流側に

傾くと共に，平面内でも流木が相対的に広がって存在し

ていることが分かる．これにより，鉛直板のスルース

ゲートから，先端部が湾曲しているラジアルゲートに近

い形となり，結果として，橋梁部下流側の水位が上昇し

たものと考えられる．このため，流木捕捉による水位変

化をモデル化する時には，横断面内の閉塞率のみならず，

閉塞状況の縦断変化を考慮する必要がある．これに関し

ては，次章の応用実験にて詳細に検討する． 

 

４．応用実験結果 

 
(1)橋梁部の表面粗度が流木捕捉に及ぼす影響 

橋梁部の流木捕捉状況に対する橋梁表面粗度の影響を

調べるために，サンドペーパー無（表面粗度小，CaseA）

と有（大，CaseB）における最終・最大流木捕捉数を表-

3に示す．これより，サンドペーパー無では全ケースに

て最終捕捉数は0であるが，サンドペーパー有では5ケー

ス中4ケースにおいて流木捕捉が確認された．このよう

に，橋梁部の表面粗度の違いで流木捕捉状況が大きく変

化するため，流木捕捉削減策として橋梁部表面の凹凸を

減らす方法が有用である可能性が示唆された．具体例と

しては，主桁上流側の凹凸を減らすことや角の部分を曲

線的にすること等が挙げられる． 

 

 
図-7 流木捕捉前後の水面形の縦断分布（Case F7） 

 

 
 

 
図-8 側面（上）と斜め上（下）から画像による流木捕捉

状況（Case F7，N=約200本，t=120s） 
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図-9 流木捕捉数Nと水面形の時間変化（Case B1） 
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(2)流木捕捉数Nと水面形の時間変化 

基礎実験結果と同様に，表面粗度大の中で最も流木捕

捉数が多いCase B1における水深縦断分布の時間変化を

図-9に示す．ここでは，t=20，45，65，95，115，135s
における水面形を表示する．これより，流木捕捉開始当

初（t=20s）では橋梁直上のみ水位上昇が確認されたが，

t=45sでは，上流部の上昇範囲が広がると共に，橋下流

側では水位が低下して射流が発生し，跳水を経て常流に

移行した．類似の状況はt=65，95sでも見られた．

t=115sになると，上流側での水位上昇量は大幅に増加し，

水位ピーク位置がより上流側にシフトすると共に，下流

側の水位低下量や跳水スケールも大きくなり，顕著な変

化が生じた．その時の流木捕捉状況の変化を確認すると

（図面省略），t=95sでは水路左岸側に流木が集中して

いたが，t=115sでは右岸側も含めて全面的に流木が捕捉

された．その上，橋梁前面における流木捕捉範囲がこの

20s間で上下に拡大し，橋梁下部の開口部面積が減少し

たため，大幅な水位上昇が生じたものと考えられる． 

 

(3)流木捕捉数Nと水位上昇量の相関関係 

流木捕捉状況による水位上昇量を把握するために，流

木捕捉が生じた4ケースにおける捕捉された流木体積Vと

水位上昇量dhの相関図を図-10に示す．体積Vは，画像

解析により算出された．これより，両者の相関関係につ

いては，実験ケース間の差はなく，全データに対する近

似式のR2=0.873と高いことから，流木体積Vと水位上昇

量dhには明確な正の相関関係がある．また，この近似式

は下に凸になっているため，流木が捕捉されるほど水位

上昇量も大きくなる“非線形効果”が現れることが明ら

かとなった． 

 

(4)水位上昇量とピーク位置の関係 

流木実験（Case B1）における水位上昇量dhと橋梁か

らピーク水位までの流下距離dXの相関関係をゲート実験

結果と合わせて比較したものを図-11に示す．流木実験

の結果はラジアルゲートの結果に近いものの，両ゲート

の結果に挟まれる形となっているため，流木捕捉状況は

両ゲートの中間的なゲート形状に近いことが示唆された．

これより，流木捕捉状況の水理モデル化には，二つの

ゲートの間の形状を与えることが有用であるが，詳細は

今後の課題とする． 

 

５．熊本県黒川・一宮貯木池の流木捕捉状況 

 
(1) 観測概要 

流木対策として既に現地に設置されている国内唯一の

一の宮多目的貯木池（熊本県黒川26.2㎞地点）における

流木捕捉状況を把握するための現地観測を行った．一の

 
図-10 流木体積Vと水位上昇量dhの相関関係（応用実験） 

 

 
図-11 水位上昇量dhと水位ピーク位置dXの相関図（応用実

験） 
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図-12 観測サイト（熊本県阿蘇市一の宮貯木池） 
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宮貯木池は，図-12に示すように，黒川の脇に設置され

ており，池表面積は2.9haである．上流側には越流堰，

下流側には流木止工34基（高さ2mと3mが各々32，2基）

がある．ここでは，大きな出水後にて貯木池内の流木捕

捉量の空間分布を計測した（2016年12月）．なお，2015

年は貯木池に流木が流入する出水イベントは発生しな

かった．そのため，以下では，流木捕捉状況のみを示す． 

 

(2)観測結果 

2016年出水期後における貯木池内の流木捕捉マップを

図-13に示す．貯木池内では，流木止工以外のところで

は目立った流木が存在しなかったため，流木止工付近の

みの結果を示す．また，流木は，単独もしくは複数の流

木止工にわたり堆積しているものがあったため，後者に

関しては，その中心位置の堆積量を表示している．なお，

図中の棒グラフは対数表示であることに注意されたい．

これより，貯木池全体では77m3の流木が堆積していた

が，そのうち，下流側の流木止工に43.5m3（56％），河

道内の流木止工に15m3（19％）も堆積していた．この

ような下流部での多量の流木捕捉は，貯木池内の流況の

想定がある程度うまくできた結果であると考えられる． 
 

６．結論 

 

本研究で得られた結論は以下の通りである． 

１） 橋梁部の流木捕捉と水面形変化を調べた結果，流

木捕捉開始時には，橋梁周囲のみ水位変化が現れ

るが，その後，水深上昇が橋上流全体で見られる

とともに，その水深上昇量も時間と共に増加する．

このように，本実験により，橋梁部における多量

の流木捕捉とそれに伴う部分的な河道閉塞により

上流側全体の洪水氾濫が再現された． 

２） 橋梁部における流木は捕捉当初は鉛直方向に切り

立ち，平面内の局所的範囲内に留まるが，捕捉本

数が増加すると捕捉流木群は上流側に傾くと共に，

平面内でも流木が相対的に広がって存在する．合

わせて，モデル化対象のゲート実験より，流木捕

捉による水面形変化はスルースゲートとラジアル

ゲートの中間的なゲート形状に近いことが示唆さ

れた． 

３） 応用流木実験により，流木捕捉に対する橋梁表面

の粗度の影響は大きく，流木捕捉量削減策として

橋梁部表面の凹凸を減らす方法が有効であること

が示された．  

４） 貯木池内の流木捕捉状況を観測した結果，流木止

工の位置と流木捕捉量の特徴的な関係が得られ，

貯木池の流木捕捉効果が高いことが示された．  
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図-13 貯木池内の流木捕捉マップ 
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