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 大規模，大水深の埋立工事において，土運船によ

る直接土砂投入が多く用いられる．効率的な施工管

理を行うためには，土砂投入後の堆積高さを把握す

ることが重要である．本研究では，堆積形状予測プ

ログラムを開発し，積載土量・粒径・水深による土

砂投入条件が堆積高さに及ぼす影響を検討した． 

2. 予測モデル 

松見らは，等分割した各区間に捨石の散乱分布特

性（平面座標：x，y）を検討した結果，各区間にお

ける捨石の x および y 方向の散乱分布に関する確率

的性質と状態として，平均値ゼロの正規分布で近似

できる．各区間における土砂の水平方向への移動距

離に関する確率分布に対して次式で示し，平均値を

持つ正規分布を仮定した． 
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ここに，x＊＝x／d，y＊＝y／d，dは土砂の中央粒径，

σｘとσｙとおよびmｘとmｙはそれぞれ船腹および船

首尾方向の標準偏差と平均値である．式中の±の符

号は，船腹方向の場合ではプラスが左舷側でマイナ

スが右舷側，船首尾方向の場合はプラスが船首側で

マイナスが船尾側を示す．船腹および船首尾方向と

もに水平方向へ移動させられながら沈下する土砂群

の動作を表現する．また，各区間の土砂の平面的な

位置に関しての確率分布は，マルコフ・チェーンを

適用して与えられる． 

最終的に堆積高さ Hは，着底位置に関する確率分

布が Pr，土

土砂間の空

れる． 
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3. 計算条

 計算条件

とし，積載

投入水深を

堆積形状計

また，積

～0.03cm，投

粒径と水深

4. 計算結

(1)積載土量

図－１は

ある．投入

化するが，

向が認めら

土運船 堆積高さ 土砂 松見モデル 粒径 水深 
〒275-0016 千葉県習志野市津田沼2-17-1 千葉工業大学 工学部 土木工学
量（ｍ3）
ｍ）
ｃｍ） 0.01，0.02，0.03

3000
20，50，100

量（ｍ3）
ｍ）
ｃｍ）

500，1000，2000，3000
10～200（10mピッチ）
0.025

－２ 計算条件２（積載量一定） 

－１ 計算条件１（粒径一定） 

砂の代表長が d，バージ積載土砂堆積を

隙率も含めて Vとすると，次式で与えら

) ( ) )3(**, 2dyxPV ⋅= r  

件 

を表－１に示す．粒径は 0.025cm と一定

量を 500m3，1000m3，2000m3，3000m3，

10m～200mまで変化させ，10mピッチで

算を行った． 

載土量 3000m3ついてのみ，粒径を 0.01cm

入水深を 20m，50m，100mに変化させ，

の違いによる土砂堆積高さを検討した． 

果 

別の水深と積載高さの関係 

，水深と堆積高さの関係を示したもので

水深 40mまでは最大堆積高さが大きく変

40m以深では水深の影響が小さくなる傾
れる．  

科  
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  投入水深 10mにおける積載量の違いを比較すると，

積載量を減少させるに伴い，堆積高さも 0.79m～

0.15mとほぼ線形に小さくなることがわかる．  
（2）粒径別の水深と堆積高さの関係 

図－２～４は，積載土量 3000m3 としたときの粒

径と堆積高さの変化を示したものである．水深が同

一の場合，粒径の違いによって中心位置の最大堆積

高さが大きく変化している．これに対し，堆積幅は

あまり変化せず，水深 50m，100m ではほぼ平坦形
状となることがいえる．  
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５．まとめ 

本研究では，堆積形状予測プログラム使用し積載

土量・粒径・水深による土砂投入条件が堆積高さに

及ぼす影響を検討した．その結果，積載土量・粒径・

水深によって堆積高さに影響することがわかった． 
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図－１ 積載土量別の最大堆積高さ 

(d=0.025cm) 
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500

堆積幅(m)

0.03cm

0.02cm

0.01cm

図－２ 堆積形状(h=20m:V=3000m3） 
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図－３ 堆積形状(h=50m:V=3000m3） 
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図－４ 堆積形状(h=100m:V=3000m3） 



 


