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橋梁閉塞時の迂回氾濫流の流況特
性と家屋流出被害に関する実験的
研究
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DAMAGE TO HOUSE IN FLOODPLAIN
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Abstract

 Heavy rain hit Uji city in August 2012 and driftwood was trapped by the bridges in 
Shizugawa river. These resulted in back water rise in the upstream river and overflow. The 
detour flow around Maegawa bridge caused bed erosion in floodplain and consequently, 
the house along Shizugawa river was washed away. However, there is almost no detailed 
information about a detour flow around a bridge. So, in this study, flume experiments were 
conducted and flow velocity vectors in floodplain were calculated by PIV techniques. The drag 
force exerted on the house in flood plain was measured using Force gage. The results revealed 
the occurrence condition of a detour flow at a bridge. The results also indicate the significant 
effects of the floodplain shapes on the flood prone area.
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1 ．はじめに
　近年局所的・集中的な豪雨による水害が各地で
発生している。流下能力が小さい中小河川は洪水
に対して極めて脆弱であり，橋梁部では橋脚に

流木やごみなどの流出物が引っかかり河道閉塞
し，橋梁を迂回する迂回氾濫流が発生する。迂回
流は非常に流速が大きく，短時間で家屋周辺を局
所洗掘し流失させるなどの被害が報告されてい
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る（2012年宇治市志津川（竹林ら（2012）））。中小
河川では上下流のバランスの問題から川幅の拡張
が困難な場合が多いため，洪水氾濫時に発生する
迂回氾濫流の危険箇所を正確に把握する必要があ
る。
　橋梁部での流木による河道閉塞の実験的研究と
しては中川ら（1994）は流木の回転運動を考慮し
て流木の流動を数値計算し，水理実験結果と良好
な一致を得た。また流木が家屋間で堰き止まる
過程を数値計算で再現した。Schmocker & Hager 

（2011）は水路実験を行い流木と根付き流木によ
る橋梁閉塞について調べた。橋の形状とフルード
数によって閉塞率は大きく異なることを示した。
Rusydaら（2014）は流木を投入した水路実験を行
い，流木捕捉率の経験式を提案した。
　氾濫流による家屋被害の実験的研究としては福
岡ら（1997）は水路内の家屋模型に作用する流体
力を計測し，氾濫流による抗力は家屋近傍の水理
状況特に家屋前面と後面の水位差に大きく依存す
ることを明らかにした。八木澤・田中（2012）は
水路実験により堤防を越流した洪水流により家屋
にかかる抗力と底面せん断応力を計測した。家屋
間隔が小さくなると，家屋にかかる抗力が増加す
ることを明らかにしている。
　このように河道閉塞の研究や家屋に作用する抗
力の研究は見られるが，河道閉塞時の氾濫流の挙
動や橋梁迂回流を対象とした研究はみられない。
中小河川の水害は河道閉塞の程度や河川地形形状
の影響を大きく受けるため，迂回流の経路，発生
時間を予測することが難しく，迂回流対策が十分
に実施されていないのが現状である。2012年宇治
豪雨時には氾濫原高さの低い左岸に迂回流が集中
して，家屋が流出した（図 1）。そこで本研究で
は氾濫原の地形を変化させ多様な条件下で実験す
ることで，迂回流の発生条件を調べる。さらに，
氾濫原に家屋模型を設置し，家屋にかかる抗力を
計測することで，迂回氾濫流の発生メカニズムと
家屋の受ける抗力を洪水被害を軽減するという観
点から評価し，再発防止に向けた予測，対策の検
討を行う。

2 ．実験装置と実験方法
　図 2に実験装置図を示す。実験には長さ10 m，
幅40 cm，高さ50 cmの可変勾配水路を用いた。 
x, yおよび zは，それぞれ流下方向，鉛直方向お
よび横断方向である。x＝ 0 は河道閉塞部の流下
方向位置，鉛直方向原点 y＝ 0 は上流側氾濫原
底面，横断方向原点 z＝ 0は右岸側の水路壁とし
た。U, VおよびWは各方向における時間平均流
速を示す。氾濫原模型（1/80スケール：塩ビ製）
を水路両側に設置，低水路には幅20 cm高さ15 
cmの穴あきアルミ板（穴径3.4 mm，穴間距離0.8 
mm）と橋模型（1/80スケール：橋長20 cm，幅員
2 cm，床板厚 1 cm，橋脚部は有していない）を
設置し，大量の流木が一度に橋梁に捕捉され河道
閉塞した状態を再現した。本研究ではアルミ板の
空いている穴の個数を変えることで，河道閉塞率
Ab  /Aを変化させている。流下方向の橋模型（河
道閉塞部）の位置は水路上流端から 4 mの位置で
ある。
　低水路幅は Bm＝20 cm，左岸側と右岸側の氾濫
原幅は Bf＝10 cmである。図 2 （a）に示すように
右岸側の氾濫原高さは DR＝10 cmで流下方向に
一様とした。これに対して，左岸側の氾濫原高
さは河道閉塞部より上流側では DL1＝10 cmで流
下方向に一様であるが，河道閉塞部より下流側
では氾濫原高さ DL2を変化させた（DL2＝10 cm，
8 cm）。左岸側の氾濫原高さを変化させたケース

図 1  迂回氾濫流の発生による家屋の流出
（2012年宇治市志津川）
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表 1　実験条件

Before a flood After the river is blocked
DR(cm) DL1(cm) DL2(cm) Q(l/s) Um man(cm/s) Hm,main(cm) Hm,main/DL2 Frm Ab/A Hf1(cm)

CaseR10L10 10.0 10.0 10.0 5.1 38.0 6.8 0.68 0.47 0.91 4.9
CaseR10L8 10.0 10.0 8.0 5.1 38.0 6.8 0.85 0.47 0.91 4.5
CaseQ1-1

10.0 10.0 8.0 4.2 38.0 5.5 0.69 0.52

0.49 0.0
CaseQ1-2 0.56 0.0
CaseQ1-3 0.65 0.0
CaseQ1-4 0.74 1.1
CaseQ1-5 0.84 1.8
CaseQ1-6 0.91 2.5
CaseQ2-1

10.0 10.0 8.0 5.1 3.8 6.8 0.85 0.47

0.49 0.0
CaseQ2-2 0.56 0.0
CaseQ2-3 0.65 1.1
CaseQ2-4 0.74 2.1
CaseQ2-5 0.84 3.3
CaseQ2-6 0.91 4.5
CaseQ3-1

10.0 10.0 8.0 7.0 46.0 7.5 0.94 0.54

0.49 0.0
CaseQ3-2 0.56 0.5
CaseQ3-3 0.65 1.7
CaseQ3-4 0.74 2.5
CaseQ3-5 0.84 3.8
CaseQ3-6 0.91 4.9

図 2  実験装置図（a）迂回氾濫流の水平面 PIV計測システム，（b）氾濫原模型と河道閉塞
模型，（c）右岸と左岸の高低差，（d）氾濫原家屋にかかる抗力計測装置
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では主流方向に勾配をもつスロープ（スロープの
流下方向長さは L＝20 cm）を設置した。
　本研究では橋梁を迂回する氾濫流について詳
細に調べるために水平面 PIV（x-z面）と鉛直面
PIV（x-y面）を導入した。水平面 PIVでは図 2
（a）に示すように，3 Wのアルゴンイオンレー
ザーを用いて厚さ 2mmのレーザーライトシー
ト（LLS）を，水路側面から水路底面付近に対し
て平行に照射した。LLSの鉛直方向の照射位置は
y＝ 1 cmとした（氾濫原の底面から 1 cm高さ）。
CaseR10L8では左岸氾濫原高さが変化するため鉛
直方向に計測位置をシフトさせて複数回計測した
（氾濫原底面から 1 cm高さ）。水路上方に高速度
カメラ（1024×1024pixel）を設置し，外部トリガ
からのダブルパルス信号を用いてフレームレート
500Hz，サンプリングレート30Hzで60秒間撮影
した。撮影領域のサイズは河道閉塞部を含むよう
に30 cm×30 cm領域である。計測画像から水平
面の時間平均流速（U, W）を算出した。PIVトレー
サーについては粒径100 μm，比重1.02のポリスチ
レンを用いた。また左岸と右岸の迂回流を計測す
るため，高速度カメラとレーザー光源を左岸側と
右岸側に移動させて 2回に分けて計測した。鉛直
面 PIVでは水路上方から LLSを照射し，水路側
方から高速カメラで撮影し，x-y鉛直面を PIV計
測した。LLSの照射位置は z/Bm＝0.125，1.875と
した。PIV計測実験では河道閉塞模型を設置して
十分時間が経過して，氾濫原の氾濫流水深が増加
しなくなった状態（定常状態）に達したときに流
速計測を行った。
　迂回流発生時の氾濫原家屋に作用する抗力を
計測した。図 2 （c）に示すように左岸と右岸の
氾濫原に家屋を模した柱状物体（1/80スケール：
6 cm× 6 cm× 6 cm）を設置し，水路上方から
支持棒を介して固定したデジタルプッシュプル
ゲージ（1/1000 N）を用いて，迂回流によって氾
濫原家屋に作用する抗力を120秒間計測した。デ
ジタルプッシュプルゲージはパソコンに接続する
ことで，家屋にかかる抗力の時系列データ（サン
プリングレート10 Hz）を得ることができる。家
屋模型の設置位置は河道閉塞部より下流側（x＞

0）とした（x＝ 0～ x＝40 cm： 5 cm間隔）。
　抗力計測実験では迂回流の家屋への到達時間に
ついて調べるために図 3 （a）のように河道閉塞模
型を設置しない状態を t＝0 sとし，氾濫原の家屋
に氾濫流が到達し家屋に抗力がかかり始める時間
を tFとした。2012年志津川地区で左岸では非常
に短時間で家屋が流出しているため、氾濫原地形
形状が迂回氾濫流の到達時間に与える影響は大き
いと考えられる。
　橋模型の上流に河道閉塞模型を設置する（大量
の流木が一度に捕捉されたケースを想定：図 3
（b））と右岸と左岸で越流氾濫がみられた。Hfは
氾濫原水深（河道閉塞部より上流側（x＜ 0 ）では
右岸と左岸は同じ氾濫原水深）でポイントゲージ
により計測した。Ab/Aは河道閉塞部の河道の遮
蔽面積（Aは低水路の流水断面積）である。
　表 1に実験条件を示す。本研究ではまず氾濫
原の地形形状の迂回流への影響を調べるために， 
Q（l/s）を一定として左岸と右岸の氾濫原高さを
変化させている。CaseR10L10では全領域で右岸
側と左岸側の氾濫原高さは同じで流下方向に一様
である（DR＝DL＝10 cm）。CaseR10L8では図 2 （c）

図 3  家屋にかかる抗力計測実験での迂回流到
達時間の評価（a）越流前，（b）越流後
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のように河道閉塞部（x＝ 0）から左岸側の氾濫原
高さが下がり始める（2012年家屋流出被害地域と
対応）。下流の左岸側氾濫原高さは DL2＝ 8 cmで
ある。右岸側の氾濫原高さは流下方向に一様であ
る（DR＝10 cm）。
　次に迂回流の発生条件について調べるために上
流からの流入流量 Q（l/s）を 3通りに変化させた
（CaseQ1 1-6, CaseQ2 1-6, CaseQ3 1-6）。Umは河
道閉塞模型を設置する前（図 3 （a））の低水路にお
ける断面平均流速で，Um＝38，46 cm/s（実河川
スケールでは洪水流速3.4，4.0 m/sに対応）とし
た。河道閉塞模型を設置しない状態では低水路水
深は Hm＝5.5，6.8，7.5 cmでどのケースでも右
岸と左岸において越流はみられない。Low depth 

case （Hm/DL2＝0.69: CaseQ1 1-6），Middle depth 

case （Hm/DL2＝0.85: CaseQ2 1-6），High depth 

case （Hm/DL2＝0.94: CaseQ3 1-6）では，それぞれ
の流量について河道閉塞部の河道の遮蔽面積を
Ab/A＝0.49～0.91に変化させ，迂回流の発生条件

について調べた。

3 ．	実験結果と考察
　3.	1	 中小河川地形の迂回氾濫流の挙動への影

響
　PIV計測結果を用いて左岸と右岸で氾濫原地形
形状が大きく異なる流れ場での氾濫流の挙動に
ついて調べる。図 4に CaseR10L10（左岸と右岸
の高低差なし）と CaseR10L8（左岸と右岸の高低
差有り）の時間平均主流速 Uの水平面（x-z平面）
コンターと時間平均流速ベクトル（U,W）を示す。
流速値は平水時の断面平均流速 Umで無次元化し
ている。また縦軸と横軸は主流域の横断方向幅
Bmで無次元化している。
　CaseR10L10では両岸において同程度の迂回流
が発生している。河道閉塞部の下流側（x/Bm＞ 0）
の領域で主流速 Uが増加しているが，これは後
述するように，氾濫流水深が流下方向に減少して
いるためである。左岸側と右岸側の迂回氾濫流の

図 4  迂回流発生時の主流速水平面コンター（a）CaseR10L10，
（b）CaseR10L8
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強さと経路に違いはみられない。
　これに対して，CaseR10L8では左岸と右岸で迂
回流の強さに大きな差がみられた。図から左岸
側の x/Bm＞ 0 の領域で迂回氾濫流の主流速 Uが
増加している。右岸側では迂回氾濫流の主流速 U

が左岸側に比べて小さい。これらの結果から迂回
氾濫流は氾濫原地形形状の影響を大きく受け，氾
濫原高さの低い区域に氾濫流が集中することがわ
かった。
　図 5に CaseR10L8の時間平均主流速 Uの鉛直
断面（x-y平面）コンターを示す。河道閉塞部の上
流側（x/Bm＜ 0）の領域では右岸と左岸において
流れ場は鉛直方向にほぼ一様である。河道閉塞部
の下流側（x/Bm＞ 0）の領域では迂回流が発生し，
流れが鉛直方向に非一様となっている。左岸側
x/Bm＝0.4～0.5では半水深位置で流速は最大値を
とっている。
　左岸側では x/Bm＝0.5～0.75の領域で U＝80～
85 cm/s（実河川スケールでは7.1～7.6 m/sに対
応）の迂回流が発生している。特に x/Bm＝0.4～
0.75において迂回氾濫流の流速 Uが急激に増加し
ており，洪水氾濫発生時の家屋流出危険箇所にな
ると考えられる。右岸側では x/Bm＝0.5～0.75の

領域で U＝65～70 cm/s（実河川スケールでは洪
水流速は5.8～6.2 m/sに対応）で，左岸側の洪水
流速値よりも小さい。
　左岸と右岸の迂回氾濫流の強さを定量的に比
較するため，図 6に CaseR10L10と CaseR10L8の
時間平均主流速の最大値の流下方向分布 Umax（x） 
（z/Bm＝0.125, 1.875）をプロットした。河道閉塞
部の上流側（x/Bm＜ 0 ）で迂回氾濫流が発生し，
氾濫原に流れ込むため流速値が流下方向に増加し
ているが，上流側では河川地形形状の影響はみら
れない。CaseR10L8では下流側（x/Bm＞ 0）で左
岸側の流速が右岸側の流速より大きくなってい
る。x/Bm＝0.3～0.6の領域で左岸と右岸の迂回流
の流速差が大きくなり，右岸側の流速の約1.3倍
もの流速の高速迂回流が発生している。
　中小河川河道閉塞時の洪水氾濫危険区域につい
て調べるために，図 7 （a）に CaseR10L8の迂回流
発生時の氾濫流水深 HfR, HfLの水平面コンターを
示す。図 7 （b）に氾濫流水深 HfR, HfLの流下方向
プロット図を示す。河道閉塞部の近傍（x/Bm＝0.0
～0.5）では水深の横断方向変化が大きい。すなわ
ち，河道閉塞部を迂回する流れが発生している
ため，氾濫原の低水路に接している領域（z/Bm＝

図 5　迂回流発生時の主流速鉛直面コンター（上図：右岸，下図：左岸）



自然災害科学 J. JSNDS 35-3（2016） 197

0.375～0.5, 1.5～1.625）の水深が小さくなってい
る。また図 7 （b）から z/Bm＝0.125, 1.875では流下
方向に下流に進むにつれて氾濫流水深 HfR, HfLが
小さくなっているのがみられる。これは氾濫流が
氾濫原から低水路に流れ込むためである。
　河道閉塞部より上流側（x/Bm＜ 0）では左岸と
右岸の氾濫流水深に大きな差はみられない。河道
閉塞部より下流側（x/Bm＞ 0）では氾濫原高さの
低い左岸側に氾濫流が集中するため，左岸側の氾
濫流水深が大きくなり，洪水氾濫危険区域も大き
くなっている（x/Bm＝0.0～2.5）。右岸側では洪水
氾濫危険区域が小さくなっている（x/Bm＝0.0～
1.75）。

　3.	2	 迂回氾濫流発生時の家屋流出被害につい
て

　迂回氾濫流による家屋流出被害について考察す
るために，氾濫原家屋（本研究の家屋模型は1/80
スケール）にかかる抗力を計測した。家屋が氾濫
流から受ける抗力は次式で表される。

 （1）

CDは抗力係数，Axは家屋の投影面積，Usは家屋
前面での氾濫流流速である。式（1）とフルード相
似則を用いて実スケールの家屋にかかる抗力を算
出し，木造家屋の破壊基準値 Fwdと比較する。木
造家屋は 1mあたりの抗力が1.06 tf/mを超える
と破壊されるとされている（Koshimura & Kayaba 

（2011））。
　図 8 に CaseR10L10，CaseR10L8の迂回流発
生時に左岸と右岸の氾濫原の家屋にかかる抗力 

F（N）の最大値の流下方向変化を示す。抗力値は
木造家屋の破壊基準値 Fwdで無次元化している。
　CaseR10L10では x/Bm＝0.25で家屋にかかる抗
力が最大となる。0.25＜x/Bm＜0.5で家屋にかかる
抗力は減少し，x/Bm＞0.5で抗力がふたたび増加
しており，興味深い。これは図 9 （a）に示すよう
に河道閉塞部を迂回した流れが x/Bm＝0.5に設置
した家屋を迂回しているためだと考えられる。図
4の流速計測結果では家屋設置位置の中心ライン

図 6  迂回流発生時の氾濫流の流速最大値の流
下方向プロット図

図 7  （a）迂回流発生時の氾濫流水深の水平面
コンター（b）氾濫流水深の流下方向プ
ロット



岡本・竹林・山上・柴山・戸田：橋梁閉塞時の迂回氾濫流の流況特性と家屋流出被害に関する実験的研究198

（z/Bm＝0.4）で x/Bm＝0.25～0.4で流速が減少して
おり，図 9 （a）の結果と比べて迂回流の経路に少
しずれがみられる。これは家屋設置により迂回氾
濫流の挙動が変化したためだと推測される。
　x/Bm＝0.0～1.5で家屋にかかる抗力 Fが木造家
屋の破壊基準値 Fwdを超えているため，家屋流出
の危険がある。CaseR10L10では左岸と右岸で差
はみられなかった。
　CaseR10L8（スロープ部の下流端位置は x/Bm＝
1.0）では左岸と右岸で大きな差がみられた。左岸
側では右岸側よりも家屋にかかる抗力値が大き
くなっている。左岸側 x/Bm＝1.0では F/Fwd＝5.0
程度の抗力が作用している。家屋にかかる抗力 

Fが x/Bm＝1.0～3.0で木造家屋の破壊基準値 Fwd

を超えているため，迂回流の氾濫被害区域は大き
くなっている（図 9 （b））。これは左岸側の氾濫原
高さが低いため，左岸側に氾濫流が集中し迂回氾
濫流の流速が大きくなったためだと考えられる。
　図10に迂回流発生時に CaseR10L8の左岸と右
岸氾濫原家屋（x/Bm＝1.0）にかかる抗力 F（N）の
時系列データを示す。抗力値は木造家屋の破壊基
準値 Fwdで無次元化している。通水状態で河道閉
塞模型を設置する時間を t＝0 sとした（図 3 （a））。
氾濫原家屋に抗力が作用し始める時間は左岸側
で tF（left bank）＝16.6 s，右岸側で tF（right bank）＝58.6 sで
大きな差がみられる。家屋にかかる抗力 Fが木

図 8  左岸と右岸氾濫原家屋にかかる抗力の最
大値の流下方向プロット図

図 9  橋梁迂回流による氾濫被害の模式図
（a）CaseR10L10（b）CaseR10L8

図10 左岸と右岸氾濫原家屋にかかる抗力の時
系列データ
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造家屋の破壊基準値 Fwdを超える時間は左岸側で 

t（left bank）＝28.0 s，右岸側 t（right bank）＝79.0 sとなった。
　これは図 4，図 5で考察したように左岸側に氾
濫流が集中するためである。左岸側では右岸側に
比べて迂回流が非常に短時間で発生することがわ
かった。最終的に左岸側の家屋にかかる抗力の最
大値は右岸側の約 2倍になっている。
　家屋前面（ 1 cm上流：半水深位置）の流速 Us

を LDA（レーザー流速計）で計測し，式（1）から
抗力係数を算出した。x/Bm＝1.0の左岸と右岸側
家屋にかかる抗力の最大値を用いて，抗力係数を
算出すると両岸で CD＝1.8となった。

　3.	3	 迂回氾濫流の発生条件について
　河道閉塞率 Ab  /Aを変化させ，迂回流の発生
条件について考察する。図11（a）に河道閉塞率 

Ab  /Aを変化させたときの CaseR10L8の氾濫原の
河道閉塞部より上流側（x/Bm＝－0.5）の氾濫流水
深 Hfを示す。図 7で考察したように河道閉塞部
より上流側の氾濫流水深は左岸と右岸で同じ値
に な る。Middle flow-depth case（Hm  /DL2＝0.85: 
CaseQ2 1-6）では河道閉塞率 Ab  /A＝0.65を超え
ると河道が閉塞し，迂回氾濫流が発生している。
河道閉塞率 Ab  /Aが増加すると氾濫流水深もほぼ
線形的に増加するのがみられた。High flow-depth 

case（Hm/DL2＝0.94: CaseQ3 1-6）では河道閉塞率
Ab  /A＝0.56, Low flow-depth case（Hm/DL2＝0.69: 
CaseQ1 1-6）では河道閉塞率 Ab  /A＝0.74を超え
ると氾濫原に越流して迂回氾濫流がみられた。
　図11（b）に河道閉塞率を変化させたときの
CaseR10L8の左岸側の氾濫原家屋（x/Bm＝1.0）に
かかる抗力の最大値を示す。抗力値は木造家屋
の破壊基準値 Fwdで無次元化している。Middle 

flow-depth case（CaseQ2 1-6）河道閉塞率 Ab  /A＝
0.65を超えると迂回氾濫流が発生し，氾濫原家屋
に抗力が作用するため迂回流による家屋被害が発
生する可能性が考えられる。河道閉塞率 Ab  /Aが
増加すると氾濫原家屋に作用する抗力値が大き
くなり，家屋流出の危険が増している。Ab  /A＝
0.74では左岸側氾濫原家屋に木造家屋の破壊基準
値 Fwdを超える抗力が作用している。High flow-

depth case （CaseQ3 1-6）では河道閉塞率 Ab/A＝
0.65を超えると左岸側氾濫原家屋に Fwdを超える
抗力が作用している。

4 ．結論
　本研究では PIV画像計測法を用い，中小河川
の河道閉塞時の迂回氾濫流の流速計測を行った。
左岸と右岸の氾濫原高さを変化させて，氾濫原の

図11 （a）河道閉塞率による氾濫流水深変化，
（b）河道閉塞率による氾濫原家屋にかか
る抗力の変化



岡本・竹林・山上・柴山・戸田：橋梁閉塞時の迂回氾濫流の流況特性と家屋流出被害に関する実験的研究200

地形形状の迂回流への影響について調べた。また
氾濫原家屋にかかる抗力計測を行い，迂回流の到
達時間や家屋流出被害の危険域を評価した。さら
に流量、河道閉塞率を系統変化させて実験し，迂
回流の発生条件について考察した。以下に総合的
な考察も加え，結論とする。
1）橋梁迂回流は氾濫原地形形状の影響を大きく
受けることがわかった。すなわち，左岸と右岸
に高低差がある場合は低い方の氾濫原に迂回流
が集中するため，迂回流の流速が非常に大きく
なる。左岸側では閉塞部の下流側 x/Bm＝0.5～
-0.75の領域で流速が急激に増大し，越流前の
低水路流速の約2.2倍もの流速（U/Um＝2.2）の
高速迂回流が発生している。
2）CaseR10L10では両岸で迂回流が発生し，河
道閉塞部の下流側（x/Bm＝0.0～1.5）で家屋に
かかる抗力 Fが木造家屋の破壊基準値 Fwdを超
えているため，家屋流出の危険があることがわ
かった。CaseR10L8では左岸側に氾濫流が集中
して家屋にかかる抗力が大きくなり，x/Bm＝1.0
～3.0で家屋流出の危険があることがわかった。
3）氾濫原家屋模型にかかる抗力の時系列データ
から，左岸と右岸に高低差のあるケースでは左
岸側では右岸側に比べて迂回流による家屋流出
被害が非常に短時間で発生することがわかっ
た。また左岸の家屋に作用する抗力は右岸の家
屋にかかる抗力の 2倍以上となった。両岸の家
屋にかかる抗力の最大値を用いて抗力係数を算
出すると CD＝1.8となった。
4）流入流量と河道閉塞率を系統変化させて迂回
流の発生条件について調べた。High flow-depth 

case（Hm  /DL2＝0.94）では河道閉塞率 Ab  /A＝
0.65を超えると迂回氾濫流が発生し，氾濫原家
屋に破壊基準値を超える抗力が作用することが
わかった。Low flow-depth case（Hm  /DL2＝0.69）
では河道閉塞率 Ab  /A＝0.91を超えると迂回氾

濫流が発生する。
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要　　旨

　2012年宇治豪雨時には大量の流木が河川に流出し，橋梁で捕捉されることで河道が閉塞した。
前川橋周辺で増水した氾濫流は氾濫原高さの低い左岸に集中して，河岸浸食によって家屋が流
出するなど甚大な被害が生じた。しかしながら，河道閉塞時の氾濫流の挙動や橋梁迂回流を対
象とした研究はみられない。中小河川の水害は河川地形形状の影響を大きく受けるため，迂回
流の経路，発生時間を予測することが難しく，迂回流対策が十分に実施されていないのが現状
である。そこで本研究では氾濫原の地形を変化させ多様な実験条件下で氾濫流速を PIV計測す
ることで，迂回流の発生条件を調べた。また家屋流出被害について考察するために，氾濫原に
家屋模型を設置し，家屋にかかる抗力を計測した。さらに洪水被害を軽減するという観点から
洪水氾濫危険区域を評価し，再発防止に向けた予測，対策の検討を行った。


