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第１章 着定基質工 

 

 

1.1概要 

着定基質ࠊࡣ増殖場࡚ࡋ࡜整備さࡿࢀ施設ࡢ生息場ࡢ総称࡛ࠊ増殖場ࠊࡣ対象ࡿ࡞࡜生物࡜場

 ࠋࡿい࡚ࢀ区ศさ࡟魚類増殖場及び砂泥域増殖場ࠊ磯根増殖場ࠊ࡚ࡌ応࡟特定ࡢ

磯根増殖場ࠊࡣ岩礁浅海域ࡢ代表的࡞増殖対象種࡛あࡿコンブ類ࠊワ࣓࢝ࡢ࡝࡞海藻類ࡲࠊた

そࢆࡽࢀ餌料ࡿࡍ࡜アワビ類ࠊウニ類ࠊイࢭエビ類ࡢ࡝࡞底生魚௓類ࡢ増殖ࢆ図ࡿこࢆ࡜目的࡜

࡜対象ࢆ成長段階ࡢ全࡚ࠊ࡜࡛ࡲ未成魚期ࡽ࠿産卵後ࡢ魚類ࠊࡣ魚類増殖場ࠋ㸦藻場礁㸧ࡿい࡚ࡋ

対ࡿࡍ生息࡟浅場ࠊᖸ潟ࠊࡣ砂泥域増殖場ࠋ㸦保護育成礁㸧ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜こࡿ図ࢆ増殖࡚ࡋ

象生物࡟適ࡋたࠊ水深࣭勾配࣭底質࣭海水交換ࡼࡿࡁ࡛ࡀう適ษࡿࡍ࡜ࡢࡶ࡞㸦ᖸ潟࣭浅場㸧ࠋ 

以ୖࡢこࠊࡾࡼ࡜着定基質ࢆ大ูࠊ࡜ࡿࡍ࡟図-1.1࡟示ࡼࡍうࠋࡿ࡞࡟ 

 

藻場礁   岩礁性ࡢ海藻ࡢ着定基質 

      石材ࠊコンク࣮ࣜࢺブࣟック࡝࡞ 

 

         増殖用  海藻以外ࡢ水産生物ࡢ増殖基質 

              増殖礁࡜投石礁 

     着定基質     保護育成礁     

網引࡟ࡁ対  天然ࡢ生息場ࢆ網引ࡁ等ࡽ࠿ 

 施設ࡢⅭࡿࡍ保護用  保護ࡿࡍ

  

ᖸ潟࣭浅場  潮間帯及び潮ୗ帯ࡢ浅い水深ࡢ砂泥質ࡢ増殖場 

地盤高調整ࠊ底質改良ࠊ砂止堤ࡾࡼ࡟࡝࡞造成 

 

図-1.1 着定基質ࡢ種類 

 

異形ブࣟックࡢ࡝࡞コンク࣮ࣜࢺブࣟックࠊࡣ海藻ࡀ着生ࡿࡍこࠊࡽ࠿࡜藻場礁࡚ࡋ࡜活用さ

藻場造成ࢀ開発さࡀࡢࡶたࡋ付加ࢆ易い部材ࡋ着生ࡀ海藻ࠊࡾたࡋᕤ夫ࢆ形状ࠊ近ᖺࠋࡿい࡚ࢀ

 ࠋࡿࡍ࡜対象ࢆ用いた藻場礁ࢆブࣟックࡢࡽࢀこࡣ本章࡛ࠋࡿい࡚ࢀ多用さ࡟
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1.2藻場礁 

 

1.2.1藻場礁࡟必要࡞性能 

藻場礁࡟求ࡿࢀࡽࡵ性能規定ࠕࡣ参考図書 p.809第 16編第 2章 2.2藻場礁ࠖ࡟以ୗࡢ事㡯ࡀ

示さ࡚ࢀいࠋࡿ 

1.藻場礁ࡀ増殖対象ࡿࡍ࡜海藻ࡢ生育࡟好適࡞天端高ࠊ流動ࠊ基質形状ࠊ光ࠊ海底面ࡢࡽ࠿

高さ等ࡢ諸元ࢆ有ࡿࡍこࠋ࡜ 

2.波ࠊ流ࢀ等ࡢ作用࡟対ࠊ࡚ࡋ藻場礁ࡢ安定質量ࢆ満足࡚ࡋいࡿこࠋ࡜ 

3.漁船等ࡢ船舶ࡢ航行࡟影響ࢆ及ࡰさ࡞いࡼうࠊ適ษ࡟配置又ࡣ配慮さ࡚ࢀいࡿこࠋ࡜ 

 

1.2.2性能照査の手順 

藻場礁ࡢ照査ࡢ手㡰ࠕࠊࡣ参考図書 p.809 第 16編第 2章 2.2藻場礁 ࡿࡍ照査࡜手㡰ࡢ照査ࠖ࡟

内容ࡀ示さ࡚ࢀいࠋࡿここ࡛ࡣ藻場礁ࡢ照査手㡰ࢆ示ࠊࡵ࡝࡜࡟ࡍ照査ࡁ࡭ࡍ内容ࠕࡣ参考図書

p.810 第 16編第 2章 2.2.2性能照査の基本ࠖࢆ参照ࠋ図-1.2࡟藻場礁ࡢ照査ࡢ手㡰ࢆ示ࠋࡍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.2 藻場礁ࡢ照査ࡢ手㡰 

  

ձ 藻場ࡢ立地条件ࡢ把握 

ղ 造成ᕤ法࡜造成場所ࡢ選定 

ճ 播種等ࡢ作業計画ࡢ検討 

(藻場形成࡟必要࡞場合) 

մ 設計条件ࡢ決定 

յ 安定質量ࡢ算定 

ն 適ࡋた基質材ࡢ選択 

終了 

୙可 可 

୙可 

可 
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1.3藻場礁の安定計算 

藻場礁ࡢ安定検討ࠕࡣ参考図書 p.814 第 16編第 2章 2.2.4藻場礁の安定質量(2)安定質量の算

定ࠖࠊ࡟石材以外ࡢ藻場礁ࡢ安定質量ࠕࡣ参考図書 p.782 第 15編第 2章沈設魚礁 2.4.2安全性ƴ

関すǔ性能照査(2)構ᡯ物全体の安全性の照査ࠖ࡟基࡙ࡁ算定ࡿࡍこࠊࡽ࠿࡜そࡢ方法࡚ࡗࡼ࡟

安定計算ࢆ行うࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶ計算例࡛ࠊࡣỿ設魚礁࡟対ࡿࡍ式等ࢆ引用࡟ࡿࡍあたࠊࡾỿ設魚礁

 ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍ記述࡜藻場礁ࢆ

 

1.3.1設計条件 

(1)潮位 

藻場礁ࡢ設計࡟用いࡿ潮位ࠊࡣ天文潮ࠊ気象潮ࠊ津波ࡾࡼ࡟変動ࡿࡍこࠊࡽ࠿࡜構造物࡟対ࡋ

࡚最ࡶ危険ࡿ࡞࡜潮位ࠋࡿࡍ࡜ 

 

(2)設計波 

設計波ࡢ諸元ࠕࡣ参考図書 p.44 第 2編第 3章 3.2設計ƴ用いǔ波の決定方針  ࠋࡿࡵ定ࡾࡼࠖ࡟

 

(3)設計流㏿ 

藻場礁ࡢ安定性ࡢ照査࡟用いࡿ設計流㏿ࠊࡣ砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡜受け࡞い領域࡚ࡗࡼ࡟

異ࡿ࡞算定値ࢆ用いࡿこࠕࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜参考図書 p.63 第 2編第 3章 3.5.3不規則波砕波を考慮し

た水深のみƴよǔ波高の変化ࠖࡢ波高変化図(図 2-3-12)中࡟示さ࡚ࢀいࡿ㸰％減衰線ࡢᕥ側࡜右

側ࡢ領域࡛あࠋࡿ 

1)砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域 

砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛ࠊࡣ波ࡿࡼ࡟岸向ࡢ波動流㏿ࡀ༟越ࡿࡍこࠊࡽ࠿࡜実用的ࡣ࡟そࡢ

波動流㏿ࢆ設計流㏿ࡿࡍ࡜こࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ 

砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࠾࡟けࡿ流㏿ࠕࠊࡣ参考図書p.813 第16編2.2.4藻場礁の安定質量(1)

設計流ᡮの算定」ࡢ中ࡢ砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡟示さࢀた式ࡾࡼ࡟算定ࠋࡿࡍ 

砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛ࡢ波動流㏿ࠊࡣ式(2-1-1)ࡲた(2-1-2)ࡣ及び式(2-1-3)ࡾࡼ࡟算定࡚ࡋ

�ܷ ࠋいࡼࡶ =  ℎ�√ܭ

�௕ = � {ͳ − ݌�� [−ͳ.ͷߨ ℎ௕ܮ଴ ቀͳ + ͳͳ tan βସ/ଷ ቁ]}  ଴ܮ

ܷ� = �௕�ߨ sinhሺʹߨℎ௕ ⁄ܮ ሻ 

㸦2-1-1㸧 

 

㸦2-1-2㸧 

 

㸦2-1-3㸧 

ここࠊ࡟ 

Um㸸波動流㏿㸦m/s㸧 

K㸸流㏿算定係数 

g㸸重力加㏿度㸦m / s 2㸧 

h㸸設置水深㸦m㸧 

Hb㸸設置場所࡛ࡢ砕波限界波高㸦m㸧 

A㸻0.17 

hb㸸砕波水深㸦m㸧 

L0㸸沖波波長㸦m㸧 

tanβ㸸海底勾配 
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T㸸有義波周期㸦s㸧 

L㸸設置場所࡛ࡢ有義波ࡢ波長㸦m㸧 

 

流㏿算定係数Kࠊࡣ水深ｈ࡜沖波波長L0ࡢ࡜比࡜海底勾配ࡢ関数࡛あࠕࠊࡾ参考図書 p.814 第

16編 2.2.4藻場礁の安定質量(1)設計流ᡮの算定 図 16-2-3」࡛୚えࠋࡿࢀࡽ海底勾配ࡀ ࡼ1/50

 本章ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜こࡿࡍ準用ࢆ値ࡢ1/50ࠊࡵいた࡞ࡽわ࠿࡝ࢇ࡜࡯ࡣ値ࡢKࠊࡣい場合⦅ࡶࡾ

式(2-1-2)ࡣ砕波限界波高ࢆ୚えࡿ経験式࡛ࠊ砕波水深ｈbࡣ波ࡿࡼ࡟ᖹ均水深ࡢ変化ࢆ考慮ࡋた

実水深࡛あࠊࡀࡿ実用ୖｈb㸻ｈ࡜仮定ࡼࡶ࡚ࡋいࠋ式(2-1-3)ࡣ砕波ࡿࡍ波ࡿࡼ࡟底面付近࡛ࡢ

最大流㏿ࡀ微少振幅波理論ࡿࡼ࡟値࡟近似࡜ࡿࡍいう実験的知見࡟基࡙い࡚いࠋࡿ 

2)砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い領域 

砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い領域࡛ࡢ設計流㏿ࠕࠊࡣ参考図書 p.814 第 16編 2.2.4藻場礁の安定質量

(1)設計流ᡮの算定」ࡢ中࡟示さࡼࡿࢀう࡟波浪ࡢ༟越ࡿࡍ場࡛ࡣ式(2-1-4)ࡾࡼ࡟算定ࠊࡋ潮流

等ࡢ流ࡢࢀ影響ࡀ無視࡛࡞ࡁい場合ࠊࡣ式(2-1-5)ࡾࡼ࡟算定ࡿࡍこࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ 

 ܷ� = ��ߨ coshሺʹܦߨ ⁄ܮ ሻsinhሺʹߨℎ ⁄ܮ ሻ  

ܷ = √ܷ�ଶ + ܷ௖ଶ + ʹܷ� ௖ܷ cos � 

 

 

㸦2-1-4㸧 

 

㸦2-1-5㸧 

 

ここࠊ࡟ 

Um㸸波動流㏿(m/s) 

h㸸設置水深㸦m㸧 

HࠊL㸸設置水深ｈ࠾࡟けࡿ有義波ࡢ波高㸦m㸧࡜波長㸦m㸧 

T㸸有義波周期㸦s㸧 

D㸸石材ࡢ高さ㸦m㸧 

Uc㸸流ࡿࡼ࡟ࢀ設計流㏿㸦m/s㸧 

θ㸸波࡜流ࡢࢀ交差角㸦0～90ま㸹信頼࡛ࡿࡁ値ࡀ得࡞ࢀࡽい場合ࡣθ㸻0ま

 㸧ࡿࡍ࡜

 

 

 

 

流ࡿࡼ࡟ࢀ設計流㏿Uc ࠕࠊࡣ参考図書 P.775第15編2.3.3設計条件(2)流Ǖƴよǔ設計流ᡮ」

ࡿࡵ定࡟適ษࡾࡼ࡟ョンࢩミュ࣮ࣞࢩ数値ࡢࢀ流ࡿࡁ信頼࡛ࡣたࡲ流㏿観測ࡢ長期間ࠊ本来࡟

事ࡀ望ࡋࡲいࠊࡀ実績ࡢあࡿ簡便࡞方法࡚ࡋ࡜以ୗ࡟示ࡍ式ࢆ用い࡚ࡶ良い࡜あࠋࡿ 

 ܷ௖ሺ�ோሻ = ܷோ√cos � + ͳ.ͷ 

 ܷ௖ሺ�ሻ = ܷ௖ሺ�ோሻ ( ��ோ)ଵ 7⁄
 

 

㸦2-1-6㸧 

 

㸦2-1-7㸧 

 

ここࠊ࡟ 

Uc(z)㸸海底ࡢࡽ࠿高さ z(m)࠾࡟けࡿ設計流㏿(m/s) 

UR㸸藻場礁ࡢ設置場所ࡢ海底ࡽ࠿高さZR࠾࡟けࡿ参照流㏿ࠋ参照流㏿ࡣ海

図ࡲたࡣ潮汐表ࡢ表面流㏿ࠊあࡿいࡣ 14日間以ୖࡢ長期間ࡢ流㏿観測
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値ࡽ࠿潮流ࡢ調和解析ࡾࡼ࡟推定さࡿࢀ最大流㏿࡛あࠊࡾZRࡣ前者ࡢ

場合ࡣそࡢ場所࡛ࡢ水深ࠊ後者ࡢ場合ࡣ流㏿測定Ⅼࡢ高さࠋࡿ࡞࡜ 

θ㸸波࡜流ࡢࢀ交差角㸦信頼࡛ࡿࡁ値ࡀ得࡞ࢀࡽい場合ࡲたࡣ波࡞ࡢい場合
ࡣ θ 㸻0まࡿࡍ࡜㸧 

 

 

1.3.2作用外力の算定 

藻場礁࡟作用ࡿࡍ外力ࠕࡣ参考図書 P.783第 15編第 2章 2.4.2(2)構ᡯ物の安定性の照査③流

体力の算定」࡚ࡗࡼ࡟求ࠋࡿࡵ流体力ࡢ算定࡛ࠊࡣ藻場礁設置海域ࡢ条件࡟応࡚ࡌ破砕ࡢ影響ࢆ

受けࡿ領域࡜受け࡞い領域࡟区ศ࡚ࡋ行うこࢆ࡜標準ࠋࡿࡍ࡜領域ࡢ区ศࠕࡣ参考図書 P.64第

2編 3.5.3不規則波砕波を考慮した水深のみƴよǔ波高の変化」ࡢ波高変化図(2-3-12) 中࡟示さࢀ

࡚いࡿ㸰％減衰線ࡢᕥ側࡜右側ࡢ領域ࠋࡿ࡞࡜ 

㸦1㸧流ࢆࡳࡢࢀ考慮ࡿࡍ場合 

藻場礁࡟働く流体力ࠊࡣ式(2-1-8)࡛表さࡿࢀ抗力࡚ࡋ࡜求ࡿࡵこࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ 

 � = ͳʹ  ஽�ܷଶܥߩ

 

 

㸦2-1-8㸧 

 

ここࠊ࡟ 

F㸸抗力㸦kN㸧 

ρ㸸海水ࡢ密度㸦t /m3 㸧 

CD㸸抗力係数 

U㸸水ᖹ流㏿㸦m/s 㸧 

A㸸流ࢀ方向ࡢ射影面積㸦魚礁ࡢ構成部材ࡢ総和㸧(m
2
 ) 

 

 

 

㸦2㸧砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛波ࢆ考慮ࡿࡍ場合 

砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡟設置さࡿࢀ魚礁࡟作用ࡿࡍ波力ࠊࡣ本章式㸦2-1-1㸧ࡾࡼ砕波ࡢ

影響ࢆ受けࡿ領域࡛ࡢ波動流㏿ࢆ算定ࠊࡋ式㸦2-1-9㸧ࡾࡼ࡟求ࡿࡵこࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ 

 

Ϝ = ͳʹ  ஽�ܷ�   ଶܥߩ

 

 

㸦2-1-9㸧 

 

ここࠊ࡟ 

Um㸸砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛ࡢ波動流㏿㸦m/s㸧 
 

 

砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛あࠊࡶ࡚ࡗ潮流ࡀ無視࡛࡞ࡁい場合ࠊࡣ照査࡟用いࡿ流体力ࢆ

式㸦2-1-10㸧ࡾࡼ࡟算定ࡿࡍこࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ 

Ϝ = ͳʹ ஽�ሺܷm   ଶܥߩ + ܷ௖  ଶሻ 

 

㸦2-1-10㸧 

 

ここࠊ࡟ 

Uc㸸潮流流㏿㸦m/s㸧 

本章式(2-1-6)ࡾࡼ求ࠋࡿࡵ 
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(3)砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い領域࡛波ࢆ考慮ࡿࡍ場合 

最大波力Fࠊࡣ式(2-1-11)～(2-1-15)ࡾࡼ࡟算定ࡿࡍこࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ 

ܷ = ܷ� sin � ܷ� = �ߨ coshሺʹߨ� L⁄ ሻܶ sinhሺʹπh L⁄ ሻ  

Ϝ஽ = ͳʹ  ஽�ܷ� ଶܥߩ

Ϝ� = ܸ�ܥߩ �ߨʹ ܷ� 

Ϝ = {Ϝ� ,    ʹϜ஽ < Ϝ�ࡁ࡜ࡢ
Ϝ஽ + Ϝ� ଶͶϜ஽ ,  ʹϜ஽ < Ϝ�ࡁ࡜ࡢ 

 

(2-1-11) 

 

(2-1-12) 

 

(2-1-13) 

 

(2-1-14㸧 

 

 

(2-1-15㸧 

 

ここࠊ࡟ 

u㸸高さ zࠊ位相 θ࠾࡟けࡿ波動流㏿(m/s ) 

CM㸸質量係数㸦CM㸻CMA＋㸯㸹CMAࡣ付加質量係数㸧 

CD㸸抗力係数 

CMࠊCDࠕࠊࡣ参考図書 P.778表 15-2-1付加質量係数(CMA)Ʊ抗力係数

(CD)ࠖࡾࡼ求ࠋࡿࡵ 

A㸸波ࡢ進行方向ࡢ射影面積㸦藻場礁ࡢ構成部材ࡢ総和㸧㸦m2 㸧 

V㸸実容積㸦m3 㸧 

z㸸海底ࡢࡽ࠿高さ㸦m㸧 

HࠊTࠊL㸸設置位置࠾࡟けࡿ有義波高㸦m㸧ࠊ有義波周期㸦s㸧ࠊ波長㸦m㸧 

 

 

 

 ࠋいࡼࡶ࡚ࡋ無視ࡣ波力ࠊࡣ深い場合ࡾࡼL㸭2ࡀ水深ࡢ藻場礁頂部ࠊ࠾࡞

波࡜流ࡀࢀ混在ࡿࡍ場合ࠊࡣ式(2-1-16)࡛Fࡢ最大値ࢆ求࡚ࡵ流体力ࡿࡍ࡜こࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ 

 

 

� = �஽ (sin � + ܷ௖ܷ�)ଶ − �� cos � 

 

 

㸦2-1-16㸧 

 

 

ここࠊ࡟ 

Uc㸸検討ࡿࡍ高さ࠾࡟けࡿ流ࡢࢀ設計流㏿㸦m/s㸧本章式(2-1-7)ࡾࡼ求ࠋࡿࡵ 

 

 

 

1.3.3藻場礁の安定計算 

藻場礁ࡢ安定検討ࠕࡣ参考図書 P.782第 15編第 2章 2.4.2.安全性ƴ関すǔ性能照査の(2)構ᡯ物

全体の安全性の照査ࠖࢆ参照࡚ࡋ行うࠋ 
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(1)滑動࡟対ࡿࡍ検討 

滑動࡟対ࡿࡍ安定性ࠊࡣ式(2-1-17)ࡾࡼ࡟検討ࡿࡍこࢆ࡜原則ࠋࡿࡍ࡜ �Ｗ
Ｆ

≥ＦS 

 

㸦2-1-17㸧 

 

ここࠊ࡟ 

Ｗ㸸藻場礁ࡢ水中重量㸦kN 㸧 

Ｆ㸸藻場礁࡟作用ࡿࡍ波࣭流ࡿࡼ࡟ࢀ流体力㸦kN 㸧 

μ㸸藻場礁࡜地盤ࡢ࡜摩᧿係数࡛ࠊ海底ࡀᖹ坦࡞砂礫ࡢ場合ࡣ࡟ ࠊ用いࢆ0.6

そࡢ他ࡢ場合ࡢ摩᧿係数ࠕࠊࡣ参考図書p.231第 3編第5章 5.1摩擦係数ࠖ

 ࠋࡿࡍ使用ࢆ値࡞適ษ࡚ࡋ対࡟設置状況ࠊࡋ࡜参考ࢆ

ＦS㸸安全率㸦1.2㸧 

 

 

(2)転倒࡟対ࡿࡍ検討 

転倒࡟対ࡿࡍ安定性ࠊࡣ式(2-1-18)ࡾࡼ࡟検討ࡿࡍこࢆ࡜原則ࠋࡿࡍ࡜ 

Ｗ

Ｆ

݈�݈� ≥ �ௌ 

 

㸦2-1-18㸧 

 

ここࠊ࡟ 

lA 㸸流࡟ࢀ直角࡞鉛直面ࡢ࡬藻場礁ࡢ図心ࡢ࡛ࡲ高さ(m) 

lV 㸸藻場礁ࡢ水中重量ࡢ作用Ⅼࡢ底面ࡢ࡬射影Ⅼࡽ࠿最ࡶ近い転倒ࡢ中心

線ࡢ࡛ࡲ距離(m) 

FS㸸安全率㸦1.2㸧 

 

 

海底ࡀ傾斜࡚ࡋいࡿ場合ࠊࡣ重力ࠊ浮力及び流体力ࢆ地盤面࡟対ࡋ垂直方向࡜接線方向࡟ศ

解ࠊ合成ࡋた諸数値ࢆ用い࡚ࠊ滑動及び転倒ࢆ検討ࡿࡍ事ࢆ原則ࠋࡿࡍ࡜ 

 

1.4藻場礁の安定計算例 

1.4.1砕波の影響を受けࡿ領域で波浪࡟よࡿ流ࢀを考慮すࡿ場合 

図-1.3࡟示ࡍ海域࡟藻場礁ࢆ用いた藻場造成ࢆ行うࠋ敷設ࡿࡍ藻場礁ࠊࡣ海藻ࡢ着生基盤ࢆ有

 ࠋࡿࡍ࡜た㸿ブࣟックࡋ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.3 敷設位置図 
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(1)設計条件 

1)設置条件 

a)設置目的 

ア࣓ࣛ等ࡢ藻場ࢆ造成ࠊࡋアワビ等ࡢ底生魚௓類ࡢ増殖ࢆ図ࠋࡿ 

b)設置規模 

造成面積 3,000m
2
 

c)設置水深㸦地盤高㸧 

G.L.－3.00m～－5.00ｍ 

d)海底勾配 

1/100㸦θ㸻0.57ま㸧 

2)海象条件 

a)潮位 

H.H.W.L. ＋2.20m 

H.W.L. ＋1.50m 

L.W.L. み0.00m 

b)設計波 

換算沖波 H0’=7.80ｍ 

     T0 =12.4sec 

     L0 =239.87ｍ 

設計波  H =4.20ｍ 

     T =12.4s 

3)そࡢ他条件 

a)基礎地盤ࡢ地質 

軟岩 

b)使用ブࣟック 

計画地Ⅼࡢ近隣ࡣ࡟ア࣓ࣛࡢ天然藻場ࡀ繁茂ࠊࡾ࠾࡚ࡋそࡢ水深ࡣ約㸲ｍ程度࡛あࠋࡿそࡢ

たࡵ設置ࡿࡍ藻場礁ࡢ着生面ࡢ高さࡀ水深約㸲ｍࡼࡿ࡞࡜うࠊ高さ㸯ｍ程度ࡢ図-1.4࡟示ࡍ㸿

ブࣟック㸳ｔ型ࢆ敷設ࠋࡿࡍ 

 

図-1.4 㸿ブࣟック 

 

■ブࣟック諸元  

幅W㸦m㸧 2.040 

高さD1㸦ｍ㸧 1.020 

D1 

藻礁板 
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公称質量㸦ｔ㸧 5.0 

参考質量㸦ｔ㸧 5.03 

体積V㸦㎥ 㸧 2.187 

■ブࣟック特性値 

射影面積A(㎡ ) 1.665 

重心位置 
X方向(m) 0.92 

Y方向(m) 0.51 

■藻礁板諸元 

  ࢬイࢧ

幅Ｗ㸦ｍ㸧 0.20 

高さD2㸦ｍ㸧 0.06 

参考質量(㎏) 5 

 

 

 

 

 (2)設計流㏿ࡢ算定 

1)領域ุࡢ定 

藻場礁ࢆ設置ࡿࡍ位置ࡀ､砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࠿受け࡞い領域ุ࠿定ࠕࠋࡿࡍ参考図書

p.64 第 2編第 3章 3.5.3.不規則砕波を考慮した水深のみƴよǔ波高の変化ࠖ࡟あࡿ水深ࡼ࡟

 ࠋࡿ用いࢆ図表ࡢ波高変化ࡿ

結果ࢆ表-1.1࡟示ࠋࡍ 

   表-1.1 領域ุࡢ定結果 

潮位 h h㸭L0 h㸭H0’ 領域 ุ定 

H.H.W.L. 

＋2.20 

7.20 0.0300 0.92 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

5.20 0.0217 0.67 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

H.W.L. 

＋1.50 

6.50 0.0271 0.83 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

4.50 0.0188 0.58 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

L.W.L. 

み0.00 

5.00 0.0208 0.64 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

3.00 0.0125 0.38 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

 

表-1.1࡟示ࡼࡍう࡟௒回ࡢ設置位置ࡣ㸰％ࡢ減衰線ࡢᕥ側ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿ࡞࡜砕波ࡢ影響ࢆ受

けࡿ領域࡜考えࠋࡿࢀࡽ 

 

2)設計流㏿ࡢ算定 

砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛ࡢ波動流㏿ࠕࠊࡣ本章 1.3.(3).1)砕波の影響を受けǔ領域」࡟示ࡍ式

参考図書ࠕࡣ流㏿算定係数ࠊࡵ求ࡾࡼ(2-1-1) p.814図 16-2-3砕波の影響を受けǔ領域ưの無次

元水深ｈ／L0Ʊ流ᡮ算定係数 Kの関係ࠖࡾࡼ求ࠋࡿࡵ海底勾配ࡀ㸯㸭㸳㸮ࡶࡾࡼ⦆い場合ࠊࡣ

流㏿算定係数Kࡢ値࡝ࢇ࡜࡯ࡣ変わ࡞ࡽいたࠊࡵ㸯㸭㸳㸮ࡢ値ࢆ準用ࡿࡍこࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ 

計算結果ࢆ表-1.2࡟示ࠋࡍ 

 

 

 

 

D2 
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    表-1.2 設計流㏿計算結果 

潮位 H h㸭L K Um 

H.H.W.L. 

＋2.20 

7.20 0.0300 0.369 3.10 

5.20 0.0217 0.384 2.74 

H.W.L. 

＋1.50 

6.50 0.0271 0.374 2.99 

4.50 0.0188 0.389 2.58 

L.W.L. 

み0.00 

5.00 0.0208 0.386 2.70 

3.00 0.0125 0.401 2.18 

 

以ୖࡾࡼ安定計算ࠊࡣ流㏿ࡀ最ࡶ大ࡁくࡿ࡞ H.H.W.L.ࠊGL－5.00ｍࠊUm㸻3.10m/s 条件ࡢ

࡛行うࠋ 

(3)作用外力ࡢ算定 

藻場礁࡟作用ࡿࡍ外力ࡣ本章 1.3.2.(2)砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛波ࢆ考慮ࡿࡍ場合ࡢ式

(2-1-9)࡛求ࠋࡿࡵ 

 

Ϝ = ͳʹ  ஽�ܷ�   ଶܥߩ

                                            = ͳʹ × ͳ.Ͳ͵ × ͳ.Ͳͺ × ͳ.͸͸ͷ × ͵.ͳͲଶ                                                             = ͺ.ͻͲ݇� 

 

 

ここࠊ࡟ 

ρ㸸海水ࡢ密度 1.03㸦t/m
3
 ) 

CD㸸抗力係数 1.08㸦ࠕ参考図書 p.778第 15編第 1章 2.4.2安全性ƴ関すǔ照

査 表 15-2-1」よǓ㸧 

A㸸Aブࣟックࡢ流ࢀ方向ࡢ射影面積(m
2
) 

A㸻1.665m
2
 

g㸸重力加㏿度 9.81m/s
2
 

Uc㸸検討ࡿࡍ高さ࠾࡟けࡿ流ࡢࢀ設計流㏿㸦m/s㸧本章式(2-1-7)ࡾࡼ求ࠋࡿࡵ 

 

 

(4)安定検討 

1)滑動 

 

                                           �ௌ = ܹ ∙ � ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ cos � − �� sin �ܹ ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ sin � + � cos �  

 

                                                = Ͷͻ.Ͷ × Ͳ.͸ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × cos Ͳ.ͷ͹° − ͺ.ͻͲ × Ͳ.͸ × sin Ͳ.ͷ͹°Ͷͻ.Ͷ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × sin Ͳ.ͷ͹° + ͺ.ͻͲ × cos Ͳ.ͷ͹°  

                                                 = ͳ͸.͵ͻ − Ͳ.ͲͷͲ.ʹ͹＋ͺ.ͻͲ = ͳ͸.͵Ͷͻ.ͳ͹ 㸻ͳ.ͺ㸼ͳ.ʹ 
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2)転倒 

 

                                   �ௌ = ܹ ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ cos � − � sin �ܹ ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ sin � + � cos � ݈�݈�  

 

                                              = Ͷͻ.Ͷ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × cos Ͳ.ͷ͹° − ͺ.ͻͲ × sin Ͳ.ͷ͹°Ͷͻ.Ͷ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × sin Ͳ.ͷ͹° + ͺ.ͻͲ × cos Ͳ.ͷ͹° × Ͳ.ͻʹͲ.ͷͳ 

                                               = ʹ͹.͵ʹ − Ͳ.ͲͻͲ.ʹ͹＋ͺ.ͻͲ × Ͳ.ͻʹͲ.ͷͳ = ʹ͹.ʹ͵ͻ.ͳ͹ × Ͳ.ͻʹͲ.ͷͳ㸻ͷ.Ͷ㸼ͳ.ʹ 

 

 

 

 ࠋࡿ安定࡛あࡣAブࣟック㸳ｔ型࡚ࡗࡼ

 

1.4.2砕波の影響を受けࡿ領域で潮流ࡀ無視で࡞ࡁい場合 

図-1.5࡟示ࡍ海域࡟藻場礁ࢆ用いた藻場造成ࢆ行うࠋ敷設ࡿࡍ藻場礁ࠊࡣ海藻ࡢ着生基盤ࢆ有

 ࠋࡿࡍ࡜た㸿ブࣟックࡋ

 

図-1.5 敷設位置図 

(1)設計条件 

1)設置条件 

a)設置目的 

ア࣓ࣛ等ࡢ藻場ࢆ造成ࠊࡋアワビ等ࡢ底生魚௓類ࡢ増殖ࢆ図ࠋࡿ 

b)設置規模 

造成面積 3,000m
2
 

c)設置水深㸦地盤高㸧 

G.L.－3.00m～－5.00ｍ 

d)海底勾配 

1/100㸦θ㸻0.57ま㸧 

2)海象条件 
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a)潮位 

H.H.W.L. ＋2.20m 

H.W.L. ＋1.50m 

L.W.L. み0.00m 

b)設計波 

換算沖波 H0’ =7.80m 

     T0 =12.4s 

     L0 =239.87ｍ 

設計波  H =4.20m 

     T =12.4s 

c)潮流流㏿ 

UR  =1.0knot㸻0.514m/s 

波࡜流ࡢࢀ交差角 

     θ=0.0ま 

3)そࡢ他条件 

a)基礎地盤ࡢ地質 

軟岩 

b)使用ブࣟック 

計画地Ⅼࡢ近隣ࡣ࡟ア࣓ࣛࡢ天然藻場ࡀ繁茂ࠊࡾ࠾࡚ࡋそࡢ水深ࡣ約㸲ｍ程度࡛あࠋࡿそࡢ

たࡵ設置ࡿࡍ藻場礁ࡢ着生面ࡢ高さࡀ水深約㸲ｍࡼࡿ࡞࡜うࠊ高さ㸯ｍ程度ࡢ図-1.6࡟示ࡍ㸿

ブࣟック㸳ｔ型ࢆ敷設ࠋࡿࡍ

  

図-1.6 㸿ブࣟック 

 

■ブࣟック諸元 

幅W㸦m㸧 2.040 

高さD1㸦m㸧 1.020 

公称質量㸦t㸧 5.0 

参考質量㸦t㸧 5.03 

体積V㸦m
3㸧 2.187 

■ブࣟック特性値 

射影面積 A(m
2
) 1.665 

重心位置 
X方向(m) 0.92 

Y方向(m) 0.51 

D1 

藻礁板 
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■藻礁板諸元 

幅W㸦m㸧 0.20 

高さD2㸦m㸧 0.06 

参考質量(kg) 5 

 

 

 

 

 

(2)設計流㏿ࡢ算定 

1)領域ุࡢ定 

藻場礁ࢆ設置ࡿࡍ位置ࡀ､砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࠿受け࡞い領域ุ࠿定ࠕࠋࡿࡍ参考図書

p.64 第 2編第 3章 3.5.3.不規則砕波を考慮した水深のみƴよǔ波高の変化ࠖ࡟あࡿ水深ࡼ࡟

 ࠋࡿ用いࢆ図表ࡢ波高変化ࡿ

結果ࢆ表-1.3࡟示ࠋࡍ 

表-1.3 領域ุࡢ定結果 

潮位 h h㸭L0 h㸭H0’ 領域 ุ定 

H.H.W.L. 

＋2.20 

7.20 0.0300 0.92 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

5.20 0.0217 0.67 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

H.W.L. 

＋1.50 

6.50 0.0271 0.83 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

4.50 0.0188 0.58 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

L.W.L. 

み0.00 

5.00 0.0208 0.64 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

3.00 0.0125 0.38 2%減衰線ࡢᕥ側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ 

 

表-1.3࡟示ࡼࡍう࡟௒回ࡢ設置位置ࡣ㸰％ࡢ減衰線ࡢᕥ側ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿ࡞࡜砕波ࡢ影響ࢆ受

けࡿ領域࡜考えࠋࡿࢀࡽ 

 

2)設計流㏿ࡢ算定 

a)波動流㏿ࡢ算定 

砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛ࡢ波動流㏿ࠕࠊࡣ本章 1.3.(3).1)砕波の影響を受けǔ領域ࠖ࡟示ࡍ式

㸦2-1-1㸧ࡾࡼ求ࠊࡵ流㏿算定係数ࠕࡣ参考図書 p.814図 16-2-3砕波の影響を受けǔ領域ưの無

次元水深ｈ／L0Ʊ流ᡮ算定係数Kの関係 い場合⦅ࡶࡾࡼ㸯㸭㸳㸮ࡀ海底勾配ࠊࡀࡿࡵ求ࡾࡼࠖ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜こࡿࡍ準用ࢆ値ࡢ㸯㸭㸳㸮ࠊࡵいた࡞ࡽ変わ࡝ࢇ࡜࡯ࡣ値ࡢ流㏿算定係数Kࠊࡣ

計算結果ࢆ表-1.4࡟示ࠋࡍ 

 表-1.4 波動流㏿計算結果 

潮位 H h 㸭L0 K Um 

H.H.W.L. 

＋2.20 

7.20 0.0300 0.369 3.10 

5.20 0.0217 0.384 2.74 

H.W.L. 

＋1.50 

6.50 0.0271 0.374 2.99 

4.50 0.0188 0.389 2.58 

L.W.L. 

み0.00 

5.00 0.0208 0.386 2.70 

3.00 0.0125 0.401 2.18 

 

以ୖࡾࡼ安定計算ࠊࡣ流㏿ࡀ最ࡶ大ࡁくH.H.W.L.ࠊGL－5.00ｍࠊUm㸻3.10m/sࡢ条件࡛行うࠋ 

D2 
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b)流ࡿࡼ࡟ࢀ設計流㏿ 

流ࡿࡼ࡟ࢀ流㏿ࠊࡣ本章砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛ࡢ波動流㏿ࠊࡣ本章(2-1-6)ࡾࡼ࡟求ࠋࡿࡵ 

 

    Ｕ௖ = Ͳ.ͷͳͶ × √cos Ͳ° + ͳ.ͷ  = Ͳ.ͺͳ m/s 

 

以ୖࡾࡼ安定計算ࠊࡣH.H.W.L.ࠊGL－5.00mࠊUm㸻3.10m/s࡜流ࡿࡼ࡟ࢀ流㏿Uc㸻0.81m/sࡢ条

件࡛行うࠋ 

(3)作用外力ࡢ算定 

藻場礁࡟作用ࡿࡍ外力ࡣ本章 1.3.2.(2)砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࡛潮流ࢆ無視࡛࡞ࡁい場合ࡢ式

(2-1-10)࡛求ࠋࡿࡵ 

     Ϝ = ͳʹ ஽�ሺܷ�  ଶܥߩ + ܷ஼  ଶሻ 

      = ͳʹ × ͳ.Ͳ͵ × ͳ.Ͳͺ × ͳ.͸͸ͷ × ሺ͵.ͳͲଶ + Ͳ.ͺͳଶሻ 

      = ͻ.ͷͳ݇� 

 

 

 

 

ここࠊ࡟ 

ρ㸸海水ࡢ密度 1.03㸦t/m
3
) 

CD㸸抗力係数 1.08㸦ࠕ参考図書 p.778第 15編第 1章 2.4.2安全性ƴ関すǔ照

査  表 15-2-1」よǓ㸧 

A㸸Aブࣟックࡢ流ࢀ方向ࡢ射影面積(㎡ ) 

A㸻1.665m
2
 

 

 

(4)安定検討 

1)滑動 

 

         �ௌ = ܹ ∙ � ∙ ቀͳ − W଴�� ቁ cos � − �� sin θW ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ sin � + � cos θ  

 

          = Ͷͻ.Ͷ × Ͳ.͸ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × cos Ͳ.ͷ͹° − ͻ.ͷͳ × Ͳ.͸ × sin Ͳ.ͷ͹°Ͷͻ.Ͷ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × sin Ͳ.ͷ͹° + ͻ.ͷͳ × cos Ͳ.ͷ͹°  

 

          = ͳ͸.͵ͻ − Ͳ.Ͳ͸Ͳ.ʹ͹＋ͻ.ͷͳ = ͳ͸.͵͵ͻ.͹ͺ 㸻ͳ.͹㸼ͳ.ʹ 

 

 

2)転倒 

        �ௌ = ܹ ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ cos � − � sin θܹ ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ sin � + � cos θ ݈�݈�   
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          = Ͷͻ.Ͷ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × cos Ͳ.ͷ͹° − ͻ.ͷͳ × sin Ͳ.ͷ͹°Ͷͻ.Ͷ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × sin Ͳ.ͷ͹° + ͻ.ͷͳ × cos Ͳ.ͷ͹° × Ͳ.ͻʹͲ.ͷͳ 

 = ʹ͹.͵ʹ − Ͳ.ͳͲ.ʹ͹＋ͻ.ͷͳ × Ͳ.ͻʹͲ.ͷͳ = ʹ͹.ʹʹͻ.͹ͺ × Ͳ.ͻʹͲ.ͷͳ㸻ͷ.Ͳ㸼ͳ.ʹ 

 

 ࠋࡿ安定࡛あࡣ㸿ブࣟック㸳ｔ型࡚ࡗࡼ

 

1.4.3砕波の影響を受け࡞い領域で波を考慮すࡿ場合 

図-1.7࡟示ࡍ海域࡟藻場礁ࢆ用いた藻場造成ࢆ行うࠋ敷設ࡿࡍ藻場礁ࠊࡣ海藻ࡢ着生基盤ࢆ有

 ࠋࡿࡍ࡜たBブࣟックࡋ

 

図-1.7 敷設位置図 

(1)設計条件 

1)設置条件 

a)設置目的 

࣭周辺࡟天然ࡢ藻場ࡀあࡾ種ࡣ供給さࠊࡀࡿࢀ底質ࡀ砂礫ࡢたࡵ海藻ࡀ着底࡛࡞ࡁい海域࡟

安定ࡋた藻場礁ࢆ設置ࡿࡍこ࡛࡜ホンダワࣛ類ࢆ中心ࡋ࡜た࢞ࣛࣔ場ࢆ造成ࠋࡿࡍ 

࣭藻場造成ࣝࣂ࣓ࠊࡾࡼ࡟等魚類ࡢ産卵࣭生育場ࡿ࡞࡜こࡲࠋ࡜たࢨࢧࠊエࠊアワビ等ࡢ底

生魚௓類ࡢ増産ࢆ図ࠋࡿ 

b)設置規模 

海域࡟㸱㸮基設置 

c)設置水深㸦地盤高㸧 

G.L.－7.00m～－8.00ｍ 

d)海底勾配 

1/30㸦θ㸻1.91ま㸧 

2)海象条件 

a)潮位 
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H.H.W.L. ＋0.85m 

H.W.L. ＋0.40m 

L.W.L. み0.00m 

b)設計波 

換算沖波 H0’=3.10m 

     T =10.1s 

     L0’ =159.14m 

3)そࡢ他条件 

a)基盤地盤ࡢ地質 

 砂礫 

b)使用ブࣟック 

計画地Ⅼࡢ底質ࡣ砂礫ࡢたࡵ洗掘等ࡾࡼ࡟礁ࡀỿୗࡿࡍ可能性ࡀあࡿたࠊࡵ礁高ࡀ 1.5m以ୖ

㹀ブࣟックࡍ示࡟図-1-8࡚ࡗࡼࠋࡿࡍ使用ࢆ基質ࡢ 20t型ࢆ敷設ࠋࡿࡍ 

 

図-1.8 Bブࣟック 

 

■ブࣟック諸元 

幅W㸦m㸧 2.730 

高さD1㸦m㸧 1.911 

公称質量㸦t㸧 20.0 

参考質量㸦t㸧 20.53 

体積V㸦m
 3㸧 8.926 

■ブࣟック特性値 

射影面積A(m2 ) 4.844 

重心位

置 

X方向(m) 1.37 

Y方向(m) 0.84 

■藻礁板諸元 

 面 脚ୖ面ୖ ࢬイࢧ

幅Ｗ㸦m㸧 0.40 0.20 

高さD2㸦m㸧 0.06 0.06 

参考質量(kg) 22 5 

D1 

D

 

藻礁板 
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 (2)設計流㏿ࡢ算定 

1)砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࠿受け࡞い領域ุࡢ࠿断 

藻場礁ࢆ設置ࡿࡍ位置ࡀ､砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࠿受け࡞い領域ุ࠿定ࠕࠋࡿࡍ参考図書 p.64 

第 2編第 3章 3.5.3不規則砕波を考慮した水深のみƴよǔ波高の変化 波高変ࡿࡼ࡟水深ࡿあࠖ࡟

化ࡢ図表ࢆ用いࠋࡿ結果ࢆ表-1.5࡟示ࠋࡍ 

表-1.5 領域ุࡢ定結果 

潮位 h H0’㸭L0 h㸭H0’ 領域 ุ定 

H.H.W.L. 

＋0.85 

8.85 0.020 2.85 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

7.85 0.020 2.53 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

H.W.L. 

＋0.40 

8.40 0.020 2.71 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

7.40 0.020 2.39 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

L.W.L. 

み0.00 

8.00 0.020 2.58 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

7.00 0.020 2.26 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

表࡟示ࡼࡍう࡟௒回ࡢ設置位置ࡣ ࡞受けࢆ影響ࡢ砕波ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿ࡞࡜右側ࡢ減衰線ࡢ2%

い領域࡜考えࠋࡿࢀࡽ 

2)設計波高ࡢ算定 

藻場礁ࢆ設置ࡿࡍ位置࡛ࡢ波浪ࠕࠊࡣ本章 1.4.3.(2) ࠋい࡞受けࡣ影響ࡢ砕波ࠊ࡟うࡼࡍ示ࠖ࡟

参考図書ࠕࡣ設計波高࡚ࡗࡼ p.60第 2編第 3章 3.5.2浅水変形ࠖ࡟あࡿ浅水係数ࡢ算定図ࡾࡼ

浅水係数KSࢆ求ࡵ以ୗ࡟示ࡍ式ࠊࡾࡼ設置位置࡛ࡢ設計波高H1/3ࢆ求ࠋࡿࡵ 

 �ଵ/ଷ㸻ܭௌ�݋’  

計算結果ࢆ表-1.6࡟示ࠋࡍ 

表-1.6 設計波高ࡢ計算結果 

潮位 h H0’㸭L0’ ｈ㸭L0 KS H1/3 

H.H.W.L. 

＋0.85 

8.85 0.020 0.056 1.022 3.17 

7.85 0.020 0.049 1.063 3.30 

H.W.L. 

＋0.40 

8.40 0.020 0.053 1.039 3.23 

7.40 0.020 0.046 1.087 3.37 

L.W.L. 

み0.00 

8.00 0.020 0.050 1.056 3.28 

7.00 0.020 0.044 1.107 3.44 

3)設計流㏿ࡢ算定 

設計流㏿ࠕࠊࡣ本章 1.3.1(3)設計流ᡮの 2)砕波の影響を受けƳい領域ࠖ式(2-1-4)࡟示ࡍ式ࡼ

 ࠋࡿࡵ求ࡾ

計算結果ࢆ表-1.7࡟示ࠋࡍ 

表-1.7 設計流㏿ࡢ計算結果 

潮位 H H1/3 L D Um 

H.H.W.L. 

＋0.85 

8.85 3.17 88.55 1.911 1.49 

7.85 3.30 84.01 1.911 1.67 

H.W.L. 

＋0.40 

8.40 3.23 86.54 1.911 1.56 

7.40 3.37 81.80 1.911 1.77 

L.W.L. 

み0.00 

8.00 3.28 84.71 1.911 1.64 

7.00 3.44 79.77 1.911 1.87 
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4)作用外力㸦最大波力㸧ࡢ算定 

藻場礁࡟作用ࡿࡍ外力ࡣ本章 場合ࡿࡍ考慮ࢆい領域࡛波࡞受けࢆ影響ࡢ砕波ࡍ示࡟(3)1.3.2

㸦波࡜流ࡀࢀ混在࡞ࡋい場合㸧ࠊ式(2-1-11)～(2-1-15)ࡾࡼ࡟求ࠋࡿࡵ 

計算結果ࢆ表-1.8࡟示ࠋࡍ 

表-1.8 作用外力ࡢ計算結果 

 h Um FD FM F 

H.H.W.L. 

+0.85 

8.85 1.49 5.815 17.044 17.044 

7.85 1.67 7.305 19.103 19.103 

H.W.L. 

+0.40 

8.40 1.56 6.375 17.845 17.845 

7.40 1.77 8.206 20.247 20.247 

L.W.L. 

み0.00 

8.00 1.64 7.045 18.760 18.760 

7.00 1.87 9.160 21.391 21.391 

ここࠊ࡟ 

CD㸸1.05 

CMA㸸1.0 㸺 CM㸻CMA＋㸯㸻2.0 

以 参考図書ࠕୖ p.778第 15編第 1章 2.4.2安全性ƴ関すǔ照査 表 15-2-1ࠖ

参照ࠋ 

以ୖࡢ結果ࡾࡼ作用外力Fࡀ最ࡶ大ࡁくࡿ࡞L.W.L.時水深h㸻7.00mࡘ࡟い࡚安定検討ࢆ行うࠋ 

(5)安定検討 

1)滑動 

          �ௌ = ܹ ∙ � ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ cos � − �� sin θܹ ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ sin � + � cos �  

 

           = ʹͲͳ.͹͵ × Ͳ.͸ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × cos ͳ.ͻͳ° − ʹͳ.͵ͻ × Ͳ.͸ × sin ͳ.ͻͳ°ʹͲͳ.͹͵ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ sin ͳ.ͻͳ° + ʹͳ.͵ͻ × cos ͳ.ͻͳ°  

 

           = ͸͸.ͻͳ − Ͳ.Ͷ͵͵.͹ʹ + ʹͳ.͵ͺ = ͸͸.Ͷͺʹͷ.ͳͲ = ʹ.͸ > ͳ.ʹ 

 

 

 

2)転倒 

         �ௌ = ܹ ቀͳ − ଴ܹߩ� ቁ cos � − � sin �ܹ ቀͳ − �ܹ�� ቁ sin � + � cos θ ݈�lA 

 

          = ʹͲͳ.͹͵ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × cos ͳ.ͻͳ° − ʹͳ.͵ͻ × sin ͳ.ͻͳ°ʹͲͳ.͹͵ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × sin ͳ.ͻͳ° + ʹͳ.͵ͻ × cos ͳ.ͻͳ° × ͳ.͵͹Ͳ.ͺͶ 
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          = ͳͳͳ.ͷͳ − Ͳ.͹ͳ͵.͹ʹ + ʹͳ.͵ͺ × ͳ.͵͹Ͳ.ͺͶ = ͳͳͲ.ͺͲʹͷ.ͳͲ × ͳ.͵͹Ͳ.ͺͶ = ͹.ʹ > ͳ.ʹ 

 

 

Bブࣟック࡚ࡗࡼ 20ｔ型ࡣ安定࡛あࠋࡿ 

 

1.4.4砕波の影響を受け࡞い領域で潮流ࡀ無視で࡞ࡁい場合 

図-1.9࡟示ࡍ海域࡟藻場礁ࢆ用いた藻場造成ࢆ行うࠋ敷設ࡿࡍ藻場礁ࠊࡣ海藻ࡢ着生基盤ࢆ有

 ࠋࡿࡍ࡜たBブࣟックࡋ

 

図-1.9 敷設位置図 

 

(1)設計条件 

1)設置条件 

a)設置目的 

࣭周辺࡟天然ࡢ藻場ࡀあࡾ種ࡣ供給さࠊࡀࡿࢀ底質ࡀ砂礫ࡢたࡵ海藻ࡀ着底࡛࡞ࡁい海域࡟

安定ࡋた藻場礁ࢆ設置ࡿࡍこ࡛࡜ホンダワࣛ類ࢆ中心ࡋ࡜た࢞ࣛࣔ場ࢆ造成ࠋࡿࡍ 

࣭藻場造成ࣝࣂ࣓ࠊࡾࡼ࡟等魚類ࡢ産卵࣭生育場ࡿ࡞࡜こࡲࠋ࡜たࢨࢧࠊエࠊアワビ等ࡢ底

生魚௓類ࡢ増産ࢆ図ࠋࡿ 

b)設置規模 

海域࡟㸱㸮基設置 

c)設置水深㸦地盤高㸧 

G.L.－7.00m～－8.00ｍ 

d)海底勾配 

1/30㸦θ㸻1.91ま㸧 

2)海象条件 

a)潮位 

H.H.W.L. ＋0.85ｍ 

H.W.L. ＋0.40ｍ 

L.W.L. み0.00ｍ 
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b)設計波 

換算沖波 H0’=3.10m 

     T =10.1s 

     L0’ =159.14m 

c)潮流流㏿ 

UR=1.0knot=0.514 m/s 

流ࡢ࡜ࢀ交差角 θ=0ま 

3)そࡢ他条件 

a)基盤地盤ࡢ地質 

 砂礫 

b)使用ブࣟック 

計画地Ⅼࡢ底質ࡣ砂礫ࡢたࡵ洗掘等ࡾࡼ࡟礁ࡀỿୗࡿࡍ可能性ࡀあࡿたࠊࡵ礁高ࡀ 1.5m以ୖ

 ࠋࡿࡍ敷設ࢆBブࣟック㸰㸮ｔ型ࡍ示࡟図-1.10࡚ࡗࡼࠋࡿࡍ使用ࢆ基質ࡢ

 

 
図-1-10 Bブࣟック 

■ブࣟック諸元 

幅W㸦m㸧 2.730 

高さD1㸦m㸧 1.911 

公称質量㸦t㸧 20 

参考質量㸦t㸧 20.53 

体積V㸦m
 3㸧 8.926 

■ブࣟック特性値 

射影面積A(m2 ) 4.844 

重心位

置 

X方向(m) 1.37 

Y方向(m) 0.84 

■藻礁板諸元 

 面 脚ୖ面ୖ ࢬイࢧ

幅Ｗ㸦m㸧 0.40 0.20 

高さD2㸦m㸧 0.06 0.06 

参考質量(kg) 22 5 

D1 

藻礁板 

D
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 (2)設計流㏿ࡢ算定 

1)砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࠿受け࡞い領域ุࡢ࠿断 

藻場礁ࢆ設置ࡿࡍ位置ࡀ､砕波ࡢ影響ࢆ受けࡿ領域࠿受け࡞い領域ุ࠿定ࠕࠋࡿࡍ参考図書 p.64 

第 2編第 3章 3.5.3不規則砕波を考慮した水深のみƴよǔ波高の変化 波高変ࡿࡼ࡟水深ࡿあࠖ࡟

化ࡢ図表ࢆ用いࠋࡿ結果ࢆ表-1.9࡟示ࠋࡍ 

表-1.9 領域ุࡢ定結果 

潮位 h H0’㸭L0 h㸭H0’ 領域 ุ定 

H.H.W.L. 

＋0.85 

8.85 0.020 2.85 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

7.85 0.020 2.53 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

H.W.L. 

＋0.40 

8.40 0.020 2.71 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

7.40 0.020 2.39 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

L.W.L. 

み0.00 

8.00 0.020 2.58 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

7.00 0.020 2.26 2%減衰線ࡢ右側ࡢ領域 砕波ࡢ影響ࢆ受け࡞い 

表࡟示ࡼࡍう࡟௒回ࡢ設置位置ࡣ ࡞受けࢆ影響ࡢ砕波ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿ࡞࡜右側ࡢ減衰線ࡢ2%

い領域࡜考えࠋࡿࢀࡽ 

2)設計波高ࡢ算定 

藻場礁ࢆ設置ࡿࡍ位置࡛ࡢ波浪ࠕࠊࡣ本章 ࠋい࡞受けࡣ影響ࡢ砕波ࠊ࡟うࡼࡍ示࡟ࠖ(2).1.4.4

参考図書ࠕࡣ設計波高࡚ࡗࡼ p.60第 2編第 3章 3.5.2浅水変形ࠖ࡟あࡿ浅水係数ࡢ算定図ࡾࡼ

浅水係数KSࢆ求ࡵ以ୗ࡟示ࡍ式ࠊࡾࡼ設置位置࡛ࡢ設計波高H1/3ࢆ求ࠋࡿࡵ 

 �ଵ/ଷ㸻ܭௌ�݋’  

計算結果ࢆ表-1.10࡟示ࠋࡍ 

表-1.10 設計波高ࡢ計算結果 

潮位 h H0’㸭L0’ ｈ㸭L0 KS H1/3 

H.H.W.L. 

＋0.85 

8.85 0.020 0.056 1.022 3.17 

7.85 0.020 0.049 1.063 3.30 

H.W.L. 

＋0.40 

8.40 0.020 0.053 1.039 3.23 

7.40 0.020 0.046 1.087 3.37 

L.W.L. 

み0.00 

8.00 0.020 0.050 1.056 3.28 

7.00 0.020 0.044 1.107 3.44 

3)設計流㏿ࡢ算定 

a)波動流㏿ࡢ算定 

波動流㏿ࠕࠊࡣ本章 1.3.1(3)設計流ᡮの 2)砕波の影響を受けƳい領域ࠖ式(2-1-4)࡟示ࡍ式ࡼ

 ࠋࡿࡵ求ࡾ

計算結果ࢆ表-1.11࡟示ࠋࡍ 

表-1.11 波動流㏿ࡢ算定 

潮位 H H1/3 L D Um 

H.H.W.L. 

＋0.85 

8.85 3.17 88.55 1.911 1.49 

7.85 3.30 84.01 1.911 1.67 

H.W.L. 

＋0.40 

8.40 3.23 86.54 1.911 1.56 

7.40 3.37 81.80 1.911 1.77 

L.W.L. 

み0.00 

8.00 3.28 84.71 1.911 1.64 

7.00 3.44 79.77 1.911 1.87 
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b)流ࡿࡼ࡟ࢀ設計流㏿ 

流ࡿࡼ࡟ࢀ設計流㏿ࠕࠊࡣ本章 1.3.1(3)設計流ᡮの 2)砕波の影響を受けƳい領域ࠖ式(2-1-7)

及び式(2-1-6)࡟示ࡍ式ࡾࡼ求ࠋࡿࡵ計算結果ࢆ表-1.12࡟示ࠋࡍ 

表-1.12 流ࡿࡼ࡟ࢀ設計流㏿ࡢ計 

潮位 H(z) ZR Uc(Z) 

H.H.W.L. 

＋0.85 

8.85 1.911 0.65 

7.85 1.911 0.66 

H.W.L. 

＋0.40 

8.40 1.911 0.66 

7.40 1.911 0.67 

L.W.L. 

±0.00 

8.00 1.911 0.66 

7.00 1.911 0.67 

4)作用外力ࡢ算定 

藻場礁࡟作用ࡿࡍ外力ࠕࡣ本章 1.3.2(3)ƴ示す砕波の影響を受けƳい領域ư波を考慮すǔ場合

Ტ波Ʊ流Ǖが混在すǔ場合㸧ࠖࠊ式(2-1-16)ࡾࡼ࡟求ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡵ藻場礁࡟作用ࡿࡍ外力ࡀ最大࡜

位相ࡿ࡞ θࢆ求ࠊࡵ最大ࡢ作用外力ࢆ求ࡲࠋࡿࡵた最大ࡿ࡞࡜位相θࠕࡣ漁港漁場の施設の設
計の手引Ტ2003年度版Უp.676第 11編第 2章 2.4.安定計算[留意事項](2)ճ波Ʊ流Ǖが混在すǔ

場合ࠖࢆ参考࡟求ࠋࡿࡵ 

位相差ࢆ考慮ࡋた最大ࡢ作用外力ࡢ計算結果ࢆ表-1.13࡟示ࠋࡍ 

表-1.12 計算結果 

 h Uc(Z) Um sinθ FD cosθ FM F 

H.H.W.L. 

+0.85 

8.85 0.65 1.49 0.566 5.815 -0.824 17.044 19.885 

7.85 0.66 1.67 0.612 7.305 -0.791 19.103 22.521 

H.W.L. 

+0.40 

8.40 0.66 1.56 0.582 6.375 -0.813 17.845 20.948 

7.40 0.67 1.77 0.635 8.206 -0.773 20.247 24.081 

L.W.L. 

±0.00 

8.00 0.66 1.64 0.601 7.045 -0.799 18.760 22.683 

7.00 0.67 1.87 0.657 9.160 -0.754 21.391 25.571 

ここࠊ࡟ 

CD㸸1.05 

CMA㸸1.0 㸺 CM㸻CMA＋㸯㸻2.0 

以ୖࠕ参考図書 p.778第 15編第 1章 2.4.2安全性ƴ関すǔ照査 表 15-2-1ࠖ参照ࠋ 

以ୖࡢ結果ࡾࡼ作用外力Fࡀ最ࡶ大ࡁくࡿ࡞L.W.L.時水深h㸻7.00mࡘ࡟い࡚安定検討ࢆ行うࠋ 

(5)安定検討 

1)滑動 

          �ௌ = ܹ ∙ � ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ cos � − �� sin θܹ ቀͳ − ଴ܹ�� ቁ sin � + � cos �  

           = ʹͲͳ.͹͵ × Ͳ.͸ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × cos ͳ.ͻͳ° − ʹͷ.ͷ͹ × Ͳ.͸ × sin ͳ.ͻͳ°ʹͲͳ.͹͵ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ sin ͳ.ͻͳ° + ʹͷ.ͷ͹ × cos ͳ.ͻͳ°  
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2)転倒 

 

          �ௌ = ܹ ቀͳ − ଴ܹߩ� ቁ cos � − � sin �ܹ ቀͳ − �ܹ�� ቁ sin � + � cos θ ݈�lA 

 

           = ʹͲͳ.͹͵ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × cos ͳ.ͻͳ° − ʹͷ.ͷ͹ × sin ͳ.ͻͳ°ʹͲͳ.͹͵ × ቀͳ − ͳͲ.ͳʹʹ.͸ቁ × sin ͳ.ͻͳ° + ʹͷ.ͷ͹ × cos ͳ.ͻͳ° × ͳ.͵͹Ͳ.ͺͶ 

 

           = ͳͳͳ.ͷͳ − Ͳ.ͺͷ͵.͹ʹ + ʹͷ.ͷ͸ × ͳ.͵͹Ͳ.ͺͶ = ͳͳͲ.͸͸ʹͻ.ʹͺ × ͳ.͵͹Ͳ.ͺͶ = ͸.ͳ > ͳ.ʹ 

 

 

 

Bブࣟック࡚ࡗࡼ 20ｔ型ࡣ安定࡛あࠋࡿ 
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           = ͸͸.ͻͳ − Ͳ.ͷͳ͵.͹ʹ + ʹͷ.ͷ͸ = ͸͸.ͶͲʹͻ.ʹͺ = ʹ.ʹ > ͳ.ʹ 


