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１．目的：既に著者ら(1985）は，複列カーテン式防波堤

における波浪制御効果について，堤体間の波浪共振現象

に着目し，理論と実験によりその効果を明らかにしてい

る．複列カーテン式防波堤に対する反射率の予測は，概

ね Green 関数を核関数とするわきだし分布法により予測

が可能である．しかしながら，透過率に対してはカーテ

ン版下端で発生する渦によるエネルギー逸散の影響によ

り，算定値との対応は十分でなく，構造諸元の設計にお

いて不明瞭なままとなっている． 

そこで本研究では，減衰波理論に基づく数値解析法を

適用することにより，反射・透過率に対する予測精度の

向上を目指すものである． 

２．解析方法：減衰波理論により複列カーテン防波堤の解

析を進めるに当たり，前後壁間の距離が一波長程度と十分

に大きい場合にも対処できるようにするため，図-１に示す

ように前後壁の個々について減衰波領域を設定し，その周

囲では減衰力の作用しない非減衰波領域とする算定モデル

を開発した．減衰波領域内では，流速に比例する減衰力が

作用するものと仮定しており，カーテン壁下端部などでは

より大きな減衰力が作用し，渦流れの発生等によ

る逸散を近似的に表すことになる．算定では，減

衰波及び非減衰波領域共にグリーン関数法に基

づく数値解析法を用い，各領域の接合部では流速

と圧力が連続する境界条件とした．減衰波領域

は，図中に示すように従来の研究(2015)を参照し

て，カーテン壁前後に波長の 1/60 を設定した． 

３．線形抵抗係数 fc の検討：まず，線形抵抗係

数 fc の概略値を知ることを目的として，エネル

ギー逸散の影響により算定値と実験値の対応が

不十分である透過率について検討した．図-2 は，

図-1 に示す複列カーテン式防波堤を対象とし

て，比較のため各種の fcにより透過率を算定し

たものである．図には，カーテン壁間の間隔と波長との比 B/L の変化に対する，算定結果と実験結果の比較を 
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図-1 減衰波理論に基づく算定モデル 

表-1 著者ら(1985)による実験条件一覧表 

図-2 fc の違いによる Ct の検討結果 

（d/h=0.609，h/L=0.133） 
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示してある．図より，著者ら(1985)によるエネルギー逸散を考慮しない算定値（図中の fc=0.0）と比べ，線形

抵抗係数 fc=0.8～1.2 程度とした場合は，概ね実験値とよい対応を示すことが確認できる． 

４．反射・透過率の算定結果と実験結果の比較：図-3，4は，エネルギー逸散を考慮した算定結果(fc=1.0)お

よびそれを無視した結果(fc=0)に対する，反射・透過率の算定結果及び実験結果を示したものである．図には

比較のため，単一カーテン防波堤に対する反射率の算定結果(Cr)s及び透過率の算定結果(Ct)s並びに複列配置

を考慮した透過率の概略値(Ct)s×(Ct)s についても併せ示してある．反射率 Ct は，算定結果と実験結果の比

較より，B/L の変化に伴う消波効果の変動特性にかかる傾向は概ね予測可能である．しかしながら，実験の範

囲内において入射波の短周期側（h/L=0.321）における反射率の極大値に対する予測精度は不十分である．一

方，透過率 Ct については，図-2 のケース（h/L=0.133）を含め，本算定モデルにより B/L の変化に伴う消波

効果の変動特性や絶対値が実験結果との比較により，概ね予測可能であることが確認できる．また，単一カー

テン防波堤おける透過率の概略値(Ct)s×(Ct)s と実験結果の比較では，短周期側（h/L=0.321）では概ね透過

率は一致を見るものの，カーテン版喫水深や入射波周期の増大に伴い，絶対値の予測精度は不十分であること

が確認できる．これは，堤体間における波浪共振現象に起因したエネルギー逸散の増大を考慮していないこと

が原因であると考えている． 

５．結び：減衰波理論に基づく数値解析法を適用することにより，複列カーテン防波堤に対する反射・透過率

に関する予測精度の向上が確認できた． 
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(1) 反射率 Cr                                    (2) 透過率 Ct 

図-3 反射率 Cr と透過率 Ctの算定結果と実験結果の比較（d/h=0.353，h/L=0.321） 

(1) 反射率 Cr                                    (2) 透過率 Ct 

図-4 反射率 Cr と透過率 Ctの算定結果と実験結果の比較（d/h=0.609，h/L=0.221） 


