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流木捕捉工設計に関する水理模型実験と
物質追跡モデルによる流木の計算

２０20年10月13日 第2回 iRIC onlineワークショップ

加藤 一夫
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Ø平成28年の台風10号豪雨により、流木を起因とする家屋や橋梁の被害が拡大．
Ø被害軽減を図るため河道湾曲部に「流木捕捉施設」を整備する計画が立案．

■流木捕捉施設設置予定箇所（河口から34km地点）

■被害の状況

捕捉施設計画の背景

■台風10号による被災状況

岩手県提供

岩手県提供

岩手県提供

基図：地理院地図

小本川

捕捉施設設置予定箇所

岩泉町役場

乙茂地区
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【参考】現地の状況
流木捕捉施設着工前（2017年4月撮影）

新河道
掘削

岩手日報（2017年1月12日）

2020年度より工事開始（2020年8月撮影）

新河道
捕捉地
（現河道）

捕捉地
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【参考】河川に設置した流木捕捉施設の事例

出典：第4回流域圏シンポジウム「出水時における流木の発生」

Ø小本川の流木捕捉施設は新潟県の関川を参考に基本形状（原案）を設定
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小本川の流木捕捉施設の原案

流木捕捉施設の設置予定箇所
（河口から34km地点）

新
河
道

捕
捉
池

スリット構造
（流木捕捉）

流木
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流木捕捉施設の原案作成

模型実験の概要

①流入口の位置の選定

詳細設計に反映

流木捕捉施設の最終形状案の設定

②流入口の幅の選定

④スリット形式の選定

③流入口の高さの選定

Ø寒地土木研究所 第4実験棟に設置
Ø模型スケールS=1/50で河道は固定床
Ø模型上流端から流木模型を人力連続投入

Ø通水後に流木捕捉本数を計測

流木投入位置

捕捉地

流木投入 捕捉状況

捕捉地

模型全景
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条件項目 実物 模型 備考

流量① 680m3/s 38.5ℓ/s 1/30年確率（計画流量）

流量② 470m3/s 26.6ℓ/s 1/10年確率流量

実験時間 4時間 34分 洪水継続時間

実験条件

Ø流量は計画流量680m3/s，10年確率470m3/sの2ケースで定常流で34分（現地4時間）通水．
Ø流木サイズは，延長6mと12mの2パターンとし，4ケースの水理実験を実施．

■流量条件

■流木投入条件

条件項目 実物 模型 備考

流木①

直径 0.3m 0.6cm

長さ 6m 12cm 流木の平均長

投入本数 ― 3,600本 計画流出流木量1,500m3

投入間隔 ― 2本／秒

流木②

直径 0.3m 0.6cm

長さ 12m 24cm 立木（河畔林）の平均長

投入本数 ― 1,800本 計画流出流木量1,500m3

投入間隔 ― 1本／秒

※流木模型の比重は1.1（現地で多くを占める広葉樹を想定）
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実験結果：流木捕捉率の変化
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流木追跡モデル 個別要素法に関する運動の基礎式
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𝑑𝑑𝑢𝑢𝑝𝑝𝑖𝑖
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= 𝐹𝐹𝑥𝑥𝑖𝑖 +

1
2 𝜌𝜌𝐶𝐶𝐷𝐷𝐴𝐴𝑥𝑥𝑖𝑖 𝑢𝑢 − 𝑢𝑢𝑝𝑝𝑖𝑖

2 + 𝑣𝑣 − 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑖𝑖
2 𝑢𝑢 − 𝑢𝑢𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑚𝑚′
𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑣𝑣𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐹𝐹𝑦𝑦𝑖𝑖 +
1
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𝐹𝐹𝑥𝑥𝑖𝑖 ，𝐹𝐹𝑦𝑦𝑖𝑖 ：個別要素に作用する力の総和

𝐴𝐴𝑥𝑥𝑖𝑖 ，𝐴𝐴𝑦𝑦𝑖𝑖 ：円柱の投影面積

𝐶𝐶𝐷𝐷：形状抵抗係数

𝑢𝑢𝑁𝑁𝑁

𝑢𝑢𝑥𝑥𝑁

𝑢𝑢𝑁𝑁𝑁

𝑢𝑢𝑥𝑥𝑁

𝑢𝑢𝑦𝑦𝑁𝑣𝑣𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑣𝑣𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑁

𝑦𝑦

𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑔𝑔

𝑙𝑙𝑖𝑖

𝑥𝑥,, 𝑦𝑦 ：直交平面座標軸

𝑡𝑡 ：時間， ρ ：流体の密度

𝑢𝑢 ，𝑣𝑣 ：流下方向と横断方向の流速

𝑢𝑢𝑝𝑝𝑖𝑖 ，𝑣𝑣𝑝𝑝𝑖𝑖 ：個別要素の流下方向と横断方向

の移動速度

個別要素の円柱に働く力

𝑓𝑓𝑓𝑓 ，𝑓𝑓𝑓 ：円柱両端に働く力 𝑥𝑥𝑔𝑔 ：円柱の重心位置から中心までの距離

𝐹𝐹𝑤𝑤 ：円柱に直交する方向の力
φ𝑁 ：円柱x 軸の交差角度

𝑢𝑢𝑁𝑁𝑁 ，𝑢𝑢𝑁𝑁𝑁 ：円柱両端における流速の
円柱長軸に直交する方向成分

流木条件：長さ6m，直径0.3m，比重1.1（広葉樹）
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考察①：流入口付近の流木の挙動（case1～case6）

数値計算ケース表

捕捉池

流入口

捕捉地 新河道

流入口付近の流木挙動

外岸

内岸

case 流木投入位置 流況 考察

case1 左岸側 平均流速 流入口付近

case2 河道中央 〃 〃

case3 右岸側 〃 〃

case4 左岸側 底面流速 〃

case5 河道中央 〃 〃

case6 右岸側 〃 〃

case7 流入口中央 平均流速 捕捉池内

case8 流入口中央 底面流速 〃
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流入口付近の流木の挙動（水深平均流速：case1～3）

新河道捕捉地

新河道

捕捉地

水深（m）
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流入口付近の流木の挙動（底面流速：case4～5）

新河道

新河道捕捉地
捕捉地

水深（m）
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考察②：捕捉地内の流木の挙動（case7，case8）

数値計算ケース表

捕捉地

流入口

外岸 内岸

捕捉地内の流木挙動

case 流木投入位置 流況 考察

case1 左岸側 平均流速 流入口付近

case2 河道中央 〃 〃

case3 右岸側 〃 〃

case4 左岸側 底面流速 〃

case5 河道中央 〃 〃

case6 右岸側 〃 〃

case7 流入口中央 平均流速 捕捉池内

case8 流入口中央 底面流速 〃
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捕捉池内の流木の挙動（中央から投入）case7、case8

捕捉地

流入口

●投入位置

水深（m）
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まとめ

Ø河川の湾曲部を流れる比重1.1の流木は，①平均流速の流
況下においては外岸部を流下し，②底面流速の流況下では
内岸側を流下する．

Ø水理模型実験で確認した流木の挙動は，流木追跡モデルで
再現できることが分かった．

Ø河川湾曲部における流木捕捉工等の検討を行う方法として，
水理模型実験とともに，数値計算が有効な手段と考えられる．

以上，ありがとうございます！
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