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開発の背景： 水深増大による材料拡散の課題

現状と課題：
沖合海域での広域的な資源回復のための、
大規模な漁場整備（マウンド礁築造）では
一般的に「土運船からの直投方式が用い
られる」

問題点：
水深が増すにつれ、投入材料は潮流の影
響を受け、落下中に大きく拡散する。
その結果、目標とする堆積形状の確保が
困難となる（計画通りの山が作れない）。
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水深増大+潮流＝拡散



開発の2大目標： 予測技術と制御技術

目標①：予測

投入材料（ブロック・石材）や船舶ご
との体積形状を、現地の劉協と海底
地形を踏まえて高精度に推定する。

「どこに落ちるか」を事前に計算し、
投入位置を補正
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目標②：制御

投入時の拡散を低減させる手法を開
発する。

手法：分割投入、ロープ連結
シート工法、投入時間管理



目標①：予測 拡散・堆積形状/落下挙動予測モデル
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拡散・堆積形状解析

現状海底地形を基に投入後の地形を解析し，
次期堆積位置を決定する

落下挙動解析

流向・流速結果を基に水中の移動を解析し，
投入位置を決定する
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松見・岸口(1990）の手法に基づく海底面
における堆積形状を解析するモデル

流体内を運動する物体の運動方程式
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目標①：予測 拡散・堆積形状/落下挙動予測モデル
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石材の投入ブロックの投入

28投終了時 堆積平面図 1回投入 差分図

実績の堆積中心と計画中心が合致。大水深でも高精度な予測が可能。

水深
74（m）

90（m）

高さ
2（m）

0（m）



目標②：制御 （ブロック） 航行しながらの分割投入
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区画割りのイメージ

手法： 航行しながらの分割投入

土運船に積載したブロックを区画割りをし、
船舶を前進させながら順次投入する。
一斉投入より拡散が抑えられ、着底位置を
制御する。
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解析結果（1点投入：区画割りあり）σ2.5

解析結果（全開投入：区画割りなし）σ2.7

実測値

拡散係数σ：2.7→2.5 へ改善



目標②：制御 （ブロック） ロープ連結による拡散抑制
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手法： ブロック同士をロープで連結

土運船に積載した複数ブロックをロープな
どで連結し投入する。
単独投入時に回転しながら拡散が拡大す
ることを抑制。

個別投入

ロープ連結投入

回転が抑制され拡散が縮小



目標②：制御 （ブロック） ロープ連結による拡散抑制
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手法： ブロック同士をロープで連結

土運船に積載した複数ブロックをロープな
どで連結し投入する。
単独投入時に回転しながら拡散が拡大す
ることを抑制。

現地でも拡散が半分程度



目標②：制御 （石材） 投入時間管理による拡散制御
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手法： 投入時間管理

 土運船開口速度を調整し、石材を一気
に落とさず時間をかけて落とす。

 投入時間を長くすることで水中の乱れを
抑制し、拡散が減少

現地でも拡散が低減

1/100室内実験

船首尾方向

投入時間30秒 投入時間80秒

1回投入 差分図



目標②：制御 （石材） 拡散低減シートによる拡散制御
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手法： 拡散防止シート

 土運船開口部にシートを設置し、実質的
な開口幅を狭める。

 拡散防止シート：船倉幅・長さの50％

1/100室内実験拡散低減シート概念

通常投入

 

船尾 船首 

拡散防止シート 

土運船 

拡散低減シート

開口直後

最大時



目標②：制御 （石材） 拡散低減シートによる拡散制御
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手法： 拡散防止シート

 土運船開口部にシートを設置し、実質的
な開口幅を狭める。

 拡散防止シート：船倉幅・長さの50％ 通常投入 拡散低減シート投入

現地シート取付状況

現地拡散低減シート設置状況

シート設置方向への拡散を制御し、狙った位置へのピンポイント堆積を実現



まとめと今後の展望
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