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１．緒 言 

 近年，記録的な豪雨の影響により，過去 30 年間の流

木災害に関する調査では，下流部に流下する流木量が

増加傾向にあることが報告されている 1)．今後，大規模

な土石流によって大量の流木が流れ込むことが想定さ

れ，流木捕捉工の建設が急務となっている．現行の設計

基準では，流木捕捉工が受ける流木の作用荷重は静水

圧荷重のみで評価されており，流木が群を形成して衝

突する場合の荷重は想定されていない．これは，掃流区

間において流木が単体でのみ流下することを前提とし

ているためである．しかし，橋梁が閉塞されたり構造物

に損傷が生じたりする事例から，流木群による衝撃的

な荷重が発生していることが推察される． 

 このような背景から，片山ら 2)は流木群の形成要因や

条件について整理し，流木群が流下する際の荷重が静

水圧荷重よりは大きくなる可能性を示唆している．し

かし，流木群による荷重の評価方法や，流体力や衝突荷

重を具体的に評価する手法については，まだ確立され

ていない． 

 そこで本研究では，流木群の荷重モデルを検討する

ための基礎的段階として，流木群の荷重実験を基に，最

大衝突荷重と速度の関係について検討したものである． 

  

２．流木群の実験の概要 

２.１ 実験の概要 

 図-1に，各種実験装置の概要を示す．水路の諸元は，

水路長 L = 4.0 m，水路幅 B = 0.3 m，深さ H = 0.5 m であ

り，水路勾配（θ = 0～20 °）は任意に設定できる．流量

の制御は，水路上流側にある制御レバーにより流量を

調整可能である．本実験で実施する流木の投入位置は，

堰堤から上流 3.4 m である．そこでは，一気に流木群を

流下させる「流木群投入型」を用いた． 

 写真-2 に，流木捕捉工モデルと計測装置の設置状況

を示す．写真-2(a)より，流木捕捉工モデルの高さは hc 

= 150 mm，幅 bc = 290 mm，捕捉工間隔は wc = 40 mm，

鋼管径 D = 10 mm とした．部材には，十分な剛性を有

する鉄筋を使用した．流木捕捉工モデルに作用する全

ての荷重を測定するため，2 個の分力計（LSMB-

200NSA1-P，Y102-FX，KYOWA）により固定し，流木

捕捉工モデルの底部が水路底面に接触しないように吊

るした．分力計と流木捕捉工モデルの固定は，直径 6 mm

のねじ棒を流木捕捉工モデルに溶接してある内径 6 mm

の中空円柱に通し，中空円柱を上下方向からナットで

固定した．なお，サンプリング周波数を 200 Hz に設定

した．また，高周波ノイズを除去するために 100 Hz の

ローパスフィルターを適用した．流木モデルは，直径 d 

= 5.5 mm，流木長 l = 120 mm とした．材質はラミンを

使用し，水に十分浸したものを使用した．実験で使用す

る流木本数は，n = 100，200，300 とした． 

図-1 実験水路 

写真-2 堰堤モデル 

図-2 荷重－時間関係（勾配 θ = 3 °） 

(a) 正 面 (b) 側 面 

表-1 実験ケ－ス 

勾配 

θ (°) 

流量 

Q (L/s) 

流木長 l 

(mm) 

流木 

本数 n 

回

数 

1 2.3 

4.7 

6.9 

120 

100 

200 

300 

5 3 

5 
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２．２ 実験ケース 

 実験はフル－ド相似則を適用し，1/20 の縮尺で設定

した．表-1に実験ケ－スを示す．3 ケースの勾配に対し

3 ケースの流量と 3 ケースの流木本数をそれぞれ組み

合わせて実施した．流木本数における影響と流速にお

ける作用荷重の変化について実施する． 

 

３．実験結果 

３.１ 作用荷重 

 図-2に，代表値として勾配 θ = 3 °，流量 Q = 4.7 L/s

における流木本数 n =100～300 の荷重と時間関係を示

す．ここでは，流木が衝突してから最大衝突荷重に達

するまでの区間（衝突区間）に生じる荷重が最大荷重

となり，流木が捕捉された後の区間（堆積区間）で生

じる荷重を準静水圧荷重 Pqhとしている．次に，図-3

に最大衝突荷重 Pmaxと静水圧荷重 Phについて示す．

そこでは，本実験から得られた Pmax と現行の設計式よ

り実験で得られた流動深 hfから算出した Phを比較する

と明らかに Pmax の方が大きいことが分かる．このこと

から，Ph よりは大きい動的な荷重が作用していること

が分かる．実験で得られた概要を説明すると，流木群の

Pmaxは，流木群の本数，流木群の速度が主要な影響因子

であることが明らかとなった．このことから，流木が群

をなして流下する際に，衝撃的な荷重が作用している

ことが示唆される． 

３.２ 最大衝突荷重－流木群流速の関係 

 図-4 に，最大衝突荷重と流木群流速の関係を示す．

これは，流木本数別に整理したデータである．それぞれ

流木本数ごとに違うデータを累乗近似により分析した．

最大衝突荷重と流木群流速の関係は，Pmax = 5.9 × vwood 

1.7，Pmax = 7.7 × vwood 
1.8，Pmax = 11.6 × vwood

 1.7となり，概

ね 2 次関数に近似している．よって，最大衝突荷重は流

木群流速の 2 次関数に近似しており，土石流の流体力

評価で得られる傾向と類似していることが分かった． 

３.３ 相対差圧と流木群流速 

 図-5に，相対差圧 ΔP と流木群流速 vwoodの関係につ

いて示す．相対差圧とは， Pmaxから現行設計式より算

出した Phを引いた値を Pmaxで割った値である．この値

は，最大衝突荷重の中で，静水圧荷重を除いた純粋な動

的な衝突荷重がどの程度占めるかを無次元的に表した

指標である．流木群流速が増加するに従って，相対差圧

も 1 に近づいている．この相対差圧は，全てのケースで

0.86 以上であることから Pmaxは Phよりはるかに大きく，

動的な荷重が支配的であると考えられる． 

 

４．結 言 

 本研究によって，流木群による最大衝突荷重につい

ては静水圧を含む流体力や流木の衝突力の両方を考慮

する必要性が示唆される． 
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図-4 最大衝突荷重－流木群流速の関係 
(b)  流木本数 n = 200 (c)  流木本数 n = 300 (a) 流木本数 n = 100 図-3 最大衝突荷重と 

静水圧荷重の比較 

図-5 相対差圧と流木群流速 
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