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 震源を含む広域の津波伝搬解析（レベル０：浅水長波方程式の平面2

次元解析）と数億自由度を使った津波の遡上解析（レベル１：非圧縮性
流体による3次元解析）を連成させることにより，津波遡上現象のマル

チレベルの解析を行う．この津波遡上解析により，（２）の数値解析の
初期条件と境界条件が設定することが可能となる． 

 防災に対するインフラ整備が進んだわが国においても，依然として数多くの自然災害が発生し，大きな社会問題となっている．海溝型地震による巨大
な津波災害，近年活発化している火山活動や台風・集中豪雨に起因する土砂災害，冬期の豪雪災害など，今後も想定を超える規模で発生し続ける可
能性が高い．そのため，自然災害による災害規模を適切に把握し，被害状況を軽減する方策を事前に提案することは，社会的に極めて重要な課題であ
る．本課題では，多様な自然災害に対して，人的・物的被害が発生するレベルの時間・空間スケールの力学現象に着目し，災害発生のメカニズムを合
理的に解析手法を確立するとともに，大規模計算資源を活用することによって，従来の手法では困難であった詳細かつ正確な災害予測評価を行うこと
を目的とする．複合的な力学現象である自然災害の解明には，流体力学や固体力学など幅広い専門分野の知見が必要であることから，メンバには，土
木学会の分野横断的な計算力学研究者の協力体制を構築し，また大規模計算に必要な理論と実装に精通した構成拠点の計算機科学者との緊密な連
携を基盤として，新たな防災計算力学の発展を図る． 

（１）マルチレベル津波遡上解析 （２）多数の津波漂流物輸送の数値解析 

 巨大津波発生時には，船舶・車両・破壊された建築物の瓦礫など，非
常に数多くの津波漂流物が自由表面流れにより輸送され，これらが構
造物等に衝突することによる，多大な人的・物的被害を引き起こすこと
が報告されている．漂流物形状や静止構造物群の配置，地形等を実
際の形状に近づけるとともに構成拠点の研究者との連携に基づき，解
法の高速化も進める計画である． 

衝突防止工による津波漂流物の捕捉 
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静止円柱に衝突する漂流物を含む流れの解析 

（４）土石流・雪崩災害の数値解析 

 （２）の数値解析結果を入力条件として，津波災害の局所的な被害に
着目した詳細解析を行う．すなわち、津波流体力および漂流物の衝突
による構造物の変形・破壊過程と、その過程がさらに２次的な構造物
被害を引き起こす災害の計算を実施する。流体力の計算には，安定化
有限被覆法、構造物の衝突計算には個別要素法を用い、相互の連成
解析手法を構築する 

（３）津波漂流物および流体力による構造物の破壊過程の解析 

 土石流・雪崩による災害は、豪雨や地震を誘因として発生し、毎年の
ように重大な被害をもたらしている。斜面崩壊、土石流、落石、雪崩な
どの災害は、地盤や落下物の変形をはじめとする物理特性が多岐に
わたり、現象に適した数値解法を用いる必要がある。特に、土砂・雪崩
現象の解析では、流体の歪み速度テンソルと応力テンソルの関係が非
線形となる特性を考慮して、非ニュートン流体と落下物の連成解析を実
施する。 

（５）大規模データの効率的なハンドリングと災害解析結果の視覚的理解と評価 

 災害発生領域全体にわたる計算領域を高解像度に取り扱うため，構成拠点の研究者が有する高速計算の理論と実装のノウハウを生かした，大規模
高速計算を進める計画である．また，計算によって得られた大量の出力データを適切に可視化する技術も必要不可欠になるため，可視化技術を専門と
する共同研究者との連携により、上記の各種災害解析で得られた複合現象の力学特性を把握する．可視化された結果を利用して、自然災害に関する
豊富な現地情報を有する共同研究者との協調に基づき、解析結果の妥当性の評価とフィードバックを行いつつ、実現象を適切に予測可能な数値解法の
構築を進める計画である。 

研究概要 

研究目的と方法 


