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１．はじめに 

斜面崩壊等により上流域で生産された流木が下流域へ

流下することで橋梁部の氾濫や家屋の流出、道路・田畑へ

の流木堆積等さまざまな被害が生じている 1)。流木の流下

過程や堆積機構は複雑であり、数値解析による再現計算 2,3) 

が行われているが、被害予測を行った例は少ない。本稿で

は、山地流域における流木流出被害の予測を目的として、

橋梁部付近の河道閉塞に伴う氾濫を想定し、市街地へ流出

する流木の流下過程を試行的に解析した結果を示す。 

 

２．基礎方程式 

流木の質量保存則は次に示すとおりである 4) 。既存の二

次元氾濫計算モデルに組み込むことにより、流木の流下過

程を計算した。 
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ここに、𝑐𝑤𝑏 , 𝑐𝑤𝑐  はそれぞれ広葉樹, 針葉樹の堆積濃度、

𝜀𝑏𝑥, 𝜀𝑏𝑦, 𝜀𝑐𝑥, 𝜀𝑐𝑦  は広葉樹, 針葉樹の 𝑥, 𝑦方向の拡散係数、

𝐸𝑤𝑏 , 𝐷𝑤𝑏 , 𝐸𝑤𝑐 , 𝐷𝑤𝑐：広葉樹, 針葉樹の河床からの侵食量お

よび河床への堆積量、𝜆𝑤𝑏：堆積物中の広葉樹の間隙率、

𝑤0𝑏は広葉樹の沈降速度である。一般に比重の違いから針

葉樹は水に浮き、広葉樹は沈む特性を持つ。そのため、式

(1)~(4)において針葉樹は河床から侵食される量のみを表

し、広葉樹は河床からの侵食と河床へ堆積する量を表して

いる。なお、流木の拡散係数については既往の実験結果 5) 

を参考にし、0.1[m2/s] とした。 

 

３．計算条件 

計算対象地点の周辺状況は以下に示すとおりである。対

象流域内の現地調査結果から算出した最大流木長と最小

橋脚間長や桁下高等の橋梁諸元とを比較することにより、

流域内で流木による河道閉塞が発生しやすく、市街地へ流

木が流出する危険性のある地点を 4箇所抽出した。 

計算条件は下表に示すとおりである。流木濃度について、

各計算地点における計画流出流木量と計算時間中に流れ

る水の量から算出した値を定常的に与えた。また、対象地

点はいずれも流木の生産域から比較的下流に位置してい

るため、広葉樹は河床に沈降したものとし、針葉樹のみを

対象に計算を行った。このため、流木量は計画流出流木量

に対し、流域全体における針葉樹の占める割合を乗じるこ

とで算出した。なお、流木の河床との侵食・堆積の関係に

ついて、ここでは流木の流下過程に着目しているため、今

回は考慮していない。流木の堆積厚もしくは土砂との混合

を踏まえた侵食・堆積の扱い方については今後の課題とす

る。これらの計算条件に対して、各計算対象地点の橋梁部

周辺の地盤高から氾濫地点および氾濫方向を推定し、氾濫

計算を実施した。  

計算条件 設定方法 

流量 計画流量 

計算時間 ピーク流量を含む 10時間 

河床 固定床 

流木濃度
(0.001~0.01

程度) 

流木量

流木量＋計算時間中に流れる水の総量
 

表 1 計算条件 

図 1 計算対象地点の周辺状況 
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４．計算結果 

地点 A～Dにおける計算開始 1時間後、6時間後（ピー

ク流量時）、10時間後の計算結果を以下に示す。地点 Aや

地点 Cでは氾濫流のほとんどが河道に戻ることにより、流

木も河道内を流下していることを確認できる。一方で、地

点 B では計算開始 1 時間の時点で標高が低くなっている

耕作地に流木が溜まっており、計算時間の経過に伴って流

量が増加することで下流部へと流下していく様子を確認

できる。また、地点 Dでは計算 6時間後の時点では流木が

氾濫原へ流出している様子を確認できるが、計算 10 時間

後の時点では下流へと流されていき、合流点で流木が河道

内へ戻っていくことを確認した。 

今回は山地流域を対象としているため、河川下流域と比

べて縦断的に勾配が急であり、横断方向に氾濫流が拡がり

にくかった。また、地点によっては掘込河道となっており、

氾濫流および氾濫流に輸送される流木も河道内へ戻りや

すく、市街地に拡散するような状況はあまり確認されなか

ったと考えられる。一方で、氾濫した流木が再び河道へ戻

る過程においては、河川沿いの家屋に流木が衝突する可能

性があり、このような状況では人的被害を引き起こす可能

性もある。このため、実現象における被害を詳細に想定す

る上ではこうした被害形態についても今後検討する必要

があると考えられる。 

５．おわりに 

流木による橋梁部の河道閉塞を想定し、氾濫流によって

流木が市街地へと流出する過程について検討した。氾濫地

点から流木濃度を一定値として与え、ピーク流量を含む 10

時間を対象に流木の質量保存則によって流下過程を計算

した。その結果、氾濫流に輸送されることで流木が流出し、

田畑へ集積するようなケースも見られた。一方で、河道に

戻っていく場合も多く見られた。河道から流出した流木が

氾濫流に運ばれて再び河道に戻る際、その軌道上に位置す

る家屋は被害を受けることが予想される。定量的な流木災

害の被害想定に向けて、今後はこのような現象についても

検討を進める必要があると考えられる。 
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 図 2 各地点・各時刻における流木流下過程の計算結果（背景：国土地理院） 
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