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1.背景及び目的

土石流対策として砂防堰堤が数多く設置されてい

るが，規模の大きい砂防堰堤ではコストが高くなる

場合が多く，施工期間も長くなる．そこで，部材と

して鎖を採用することで，それらの短所を補うこと

ができるのではないかと考えた．鎖の長所は比較的

安価であり，施工性が良く，可搬性も良いことにあ

る．たとえば船舶の錨をつなぐための鎖である錨鎖

は生産技術が確立しているため，これを利用できれ

ば小規模渓流や無水渓流など，数多くの土石流危険

渓流への適用が期待できる．また，既存の砂防堰堤

と併設すれば高い流木捕捉効果を期待できる． 

本研究では，鎖を用いた構造物による流木捕捉効

果を明らかにすることを目的とし，鎖の形状や配置

を種々変えながら水路模型実験を行った． 

2.実験模型

実験には，図 1，2 に示している模型 A と模型 B

の 2 種類を使用した．模型 A，B ともに 200mm 四

方の枠組みに鎖をつなげている．鉛直方向の縦部材

に関しては両模型同じ形状であり，模型 B には水平

方向の横部材を付している． 

流木による衝突エネルギーは極めて大きく，流木

の衝突によって構造物が破壊または塑性変形する事

例も報告されている．そこで，本実験では塑性変形

をある程度許容し衝撃を吸収するために，模型の縦

部材に約 20mm，横部材に約 10mm の長さを余分

に設定している． 

縦部材の間隔は，約 20mm に設定した．その理

由として，砂防基本計画策定指針では，部材純間隔

は，部材間隔の設定に用いる流木長×1/2 以下とさ

れており，実験では，50mm の流木を使用している

ためである．横部材の高さは，浮遊して流下する流

木を捕捉するため水面付近に設定しており，河床面

から 15～40mm の高さに設定した． 

3.実験概要

幅 200mm，高さ 200mm の矩形断面水路を用い

て実験を行った．水路上端から水を供給し，対策工

の 5m 上流側から流木 200 本を流下させて流木の捕

捉率を求め，捕捉状態を観察した．模型 A，B それ

ぞれ実験を 4 回行った．使用した流木は，長さ

50mm，直径 4mm の円柱である．水路勾配は 0.5

度としている．水路上流端からの供給流量は，

3.9L/s である．縮尺を 1/50 程度と考えると，流量

3.9 L/s は比較的大きいと考えられるが，本研究で

は浮遊してきた流木の捕捉を調べようとしているの

で，水深を確保する必要があった．そのため流量を

上記のように設定し，十分な水深を確保した．その

結果，約 2.7cm の水深が得ることができた． 

 ここでは模型 A と模型 B の実験結果を比較する

ことにより水平部材が流木捕捉率へ与える影響につ

いて検討する． 

4.実験結果と考察

実験結果を表 1 に，捕捉状態を図 3，4 に示す．

図 2 模型 A（正面） 図 1 模型 B（正面） 
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模型 A と B の捕捉率の平均に 20％の差が生じた．4

回の実験による捕捉率のばらつきは，模型 A の方が

大きく，模型 A は 17％，模型 B は 10％であった． 

模型 A のばらつきが大きい理由は，捕捉状態に起

因している．縦部材の長さに余裕をもたせているた

め，流下してきた流木の向きや衝突の影響によって

縦部材の間隔が変化する．流木の流下形態によって

部材間隔が大きくなっている箇所から流木が回転し

ながら流下していくため，補足率が低くなる．それ

に対して縦部材の間隔が保たれている場合には補足

率が高くなっていた． 

 模型 B は，模型 A に水平方向の部材を付け加え

たものであるが，捕捉率に大きな差が生じた．模型

B の捕捉率が高い理由は，模型 A と同様に縦部材の

間隔が部分的に広がる事象が発生するが，その広が

った空間を横部材が補っているからであると考えら

れる．縦部材の広がりによって発生する流木の回転

やすり抜けを横部材と流木が接触することによって

抑止し，結果的に流木の捕捉につながっている．ま

た，縦部材の間隔の広がり自体を抑える役割も担っ

ている． 

 捕捉状態を観察すると，模型 A は模型 B に比べ

て下流側に突出している流木の数が多く，安定性に

欠ける．続けて流れてくる流木や土石流の衝撃によ

って捕捉されている流木が流下することも考えられ

る． 

 これらの結果により，模型 A の縦部材のみでは流

木捕捉率にばらつきがあり，安定して流木を捕捉す

ることは困難であると考える．一方で横部材を加え

た模型 B では結果に大きなばらつきはなく流木捕捉

効果は高いと考えられる． 

5.課題

流木対策は土石流対策と切り離すことができな

い．通常流木は，石礫と一体となった状態で流下す

る場合と，石礫と分離して水面を浮遊して流下する

場合がある．本研究は，石礫と分離して浮遊して流

下する流木を対象にしているが，小規模渓流や無水

渓流の土石流対策にも応用したいと考えているた

め，今後は石礫も加えて研究を進めていく．その場

合，構造物の耐久性なども考慮する必要がある． 

実験に使用した模型の縦部材，横部材ともに長さ

に余裕を持たせているが，部材の長さの違いによる

捕捉率への影響も検討する必要がある． 

 模型 B の横部材の高さは，浮遊して流下する流木

を捕捉するために水面付近の高さに設定したが，想

定される水深に比べて差異が生じた場合の捕捉率へ

の影響を検討する必要がある．また，想定される水

深の誤差に対応できる新しい対策工の形状を模索す

ることが今後の課題である． 
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捕捉率 １回目 2回目 3回目 4回目 平均

模型A 65% 58% 74% 57% 63%

模型B 81% 81% 90% 80% 83%

表 1 実験結果 

図 3 下流側から見た模型 A の捕捉状態 

図 4 下流側から見た模型 B の捕捉状態 

- 426 -


