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赤松良久・小室隆・乾隆帝：平成29年福岡・大分豪
雨災害の先遣調査，2017

流木の影響が顕著

・流木を伴う洪水流の挙動
→移流拡散方程式に基づいた流木モデルを提案

構造物の上流側に堆積した流木
小本川、2016

橋梁付近に堆積した流木
赤谷川、2017



流木モデルについて 既存の解析法

Nakagawa et.al.(1994)

Gotoh et.al.(2001)

Shimizu et.al.(2007)

粒子法

Lagrangian particle method (MPS method)

Distinct element method （個別要素法）
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dh /
2

河床低下時
河床上昇時

h：水深 ： Diameter of Drift woods(0.4m)d

𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑：流木の濃度

移流拡散方程式に基づく流木解析モデル

（河床上昇時）

（河床低下時）

橋梁・構造物等の
障害物による流木の捕捉

𝜕𝜕 ：単位面積あたりの流木存在量(m3/m2)

𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 > 0

1

𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 < 0



解析条件 小本川

現地の河床
材料の粒径



解析条件

構造物への流木の捕捉：
構造物の上流側では𝑃𝑃𝑏𝑏=1

橋梁への流木の捕捉：
橋梁部では𝑃𝑃𝑏𝑏=1
(ただし桁下クリアランス2m以上、流
木長が径間より小さい場合、𝑃𝑃𝑏𝑏=0)

捕捉量の上限：
流木の堆積高さが3mを超えた場合，それ以上の堆積が生じないよう𝑃𝑃𝑏𝑏=0



流木供給量の条件：

崩壊地の面積から流木生産
量を推定

上流端で

解析ケース：

𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑=0.01

Case1 固定床（河床変動なし）
Case2 移動床・流木なし
Case3 移動床・流木あり(上流端Cdrf=0.01)
Case4 移動床・流木あり(流木の供給量はCase3の20%)



小本川の解析結果：流れの計算



小本川の解析結果：流木の濃度



小本川の解析結果：水位の縦断比較
Case1 固定床（河床変動なし）
Case2 移動床・流木なし
Case3 移動床・流木あり(上流端Cdrf=0.01)
Case4 移動床・流木あり(流木の供給量はCase3の20%)



解析条件 赤谷川
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初期条件として与えた河
床材料の粒度分布

流量/上流からの土砂供給
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赤谷川解析結果：流れの比較

Case1 固定床（河床変動なし）
Case2 移動床・流木なし
Case3 移動床・流木あり(上流端Cdrf=0.01)
Case4 移動床・流木あり(流木の供給量はCase3の20%)



赤谷川解析結果：縦断水位の比較

縦断距離(km)

標高(m)

Case1 固定床（河床変動なし）
Case2 移動床・流木なし
Case3 移動床・流木あり(上流端Cdrf=0.01)
Case4 移動床・流木あり(流木の供給量はCase3の20%)



Case3 Case4

橋梁部

流速(m/s)

+4.0

0

(流木
供給量20%)

赤谷川解析結果：
流木供給量の違いによる
流速コンターの比較

Case1 固定床（河床変動なし）
Case2 移動床・流木なし
Case3 移動床・流木あり(上流端Cdrf=0.01)
Case4 移動床・流木あり(流木の供給量はCase3の20%)



豪雨に伴う土砂・流木生産と
流下過程に関する研究

土木研究所 ICHARM 山崎祐介・江頭進治
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豪雨時の崩壊の発生分布推定 （2017年赤谷川災害の例）

推定された崩壊発生箇所と土砂移動痕跡無限長斜面の安定解析



土石流の質量保存則
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静止状態 流動化状態 堆積状態
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水+微細土

砂

𝑐𝑐∗D
固相 液相
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水+微細土

砂

1 − 𝑐𝑐∗D



土石流の運動方程式
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𝜌𝜌 = 𝜎𝜎 − 𝜌𝜌w 𝑐𝑐f + 𝜌𝜌w

𝜏𝜏bx = 𝜏𝜏b𝑢𝑢 𝑢𝑢2 + 𝑣𝑣2

𝜏𝜏by = 𝜏𝜏b𝑣𝑣 𝑢𝑢2 + 𝑣𝑣2
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𝑓𝑓b =
25
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𝑓𝑓d + 𝑓𝑓f
ℎ
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−2

𝑓𝑓d = 𝑘𝑘d ⁄𝜎𝜎 𝜌𝜌 1 − 𝑒𝑒2 𝑐𝑐c ⁄1 3

𝑓𝑓f = 𝑘𝑘f 1 − 𝑐𝑐c ⁄5 3𝑐𝑐c − ⁄2 3

𝑘𝑘f = 0.16

𝑘𝑘d = 0.0828

𝜏𝜏y：クーロン型の降伏応力

𝑒𝑒：砂礫同士における反発係数

𝑓𝑓b：流動抵抗係数

𝜏𝜏b = 𝜏𝜏y + 𝜌𝜌𝑓𝑓b 𝑢𝑢2 + 𝑣𝑣2



流木の質量保存則
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𝑐𝑐drf：土石流の流れにおける流木の体積濃度
𝜕𝜕：山腹・河床に存在している流木の体積
𝐷𝐷：侵食可能深
𝑟𝑟：流木の侵食時の係数で𝑟𝑟 =1
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堆積過程においては，土石流の水深がある値以上の
時には，流木は浮遊して堆積しないものとする．

ℎdrf < 𝑑𝑑drf：𝑟𝑟 =0 
ℎdrf ≥ 𝑑𝑑drf：𝑟𝑟 =1 
ℎdrf：堆積が生じる限界の水深
𝑑𝑑drf：流木の直径

侵食過程 堆積過程

𝜕𝜕 = 0.07 m3/m2

𝑑𝑑 = 0.3 m 𝑙𝑙 = 30 m



Photo of the basin Obs. & sim. driftwood dep. Flux of driftwood

土石流に伴う流木の挙動



結論

総合討議にて
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