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１．粒子法（ＭＰＳ法）とは

ＭＰＳ：Moving Ｐarticle Semi-implicit
水や構造物(物)を小さな粒子で表現し、その動きを追跡する手法

(Lagrange型解析法)

従来の解析法（差分法、有限要素法等）

計算格子（メッシュ)を設定して、水位、流速および圧力を計算する手法
(Euler型解析法)→メッシュに依存する

粒子法による解析例(地滑りに伴う津波の解析) 
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１．粒子法（ＭＰＳ法）とは
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１．粒子法（ＭＰＳ法）とは
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２．粒子法による解析技術の特長

1)砕波や波が構造物に衝突した場合の分裂(飛沫)や合体、砂や構造物の複雑な移
動現象を可視化することができる。

2)設計条件として必要となる物理量(例えば、波圧、越波量や構造物の移動量)を求
めることができる。

3)差分法や有限要素法と異なり計算格子を持たないため、変形の大きな現象の取
り扱いが可能となる。

4)コンピュータグラフィックス技術との融合により、本物らしく見せることが可能である。

 

【越波状況写真】 

従来の計算手法で

は、このような飛沫

状の水の動きや越

流後の動きを表現

することが困難。 
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３．解析例(1) －道路護岸の越波解析－

 粒子法による解析結果 水理模型実験結果 

粒子法による”コの字”型護岸の解析(水理模型実験結果との比較)

コの字型護岸およびアーチ(フレア)型護岸について、その越波低減
効果および作用波圧の特性を調べるため粒子法による解析を行った。
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３．解析例(2) －防波堤上部工の挙動解析－

 
  

Case１ Case２ 

Case１(上部工を防波堤中央

部に設置)と Case２(上部工

を防波堤先端部に設置)は、

上部工の置いている位置が

異なり、水面への突入スピー

ドが異なる。それによって、

水中部での上部工の挙動が

異なる。 

粒子法による防波堤上部工
の移動シミュレーション

防波堤の上部工に対してダメージトレラント構造の設計思想を導入した場合
の上部工の挙動を把握するため、粒子法を用いて上部工の移動シミュレー
ションを実施し た。
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３．解析例(3) －フレア型護岸の越波解析－

フレア型護岸が地震動で傾斜した場合の越波状況の解析結果

 傾斜角θ＝0° 傾斜角θ＝10° 

θ＝5° 傾斜角θ＝20° 傾斜角θ＝5° 

フレア型護岸が地震後変形した場合の越波流量の変化特性を把握するため、粒子法
による越波流量の解析を行った。なお、粒子法の解析では、フレア型護岸に作用する波
圧も解析し、地震後護岸が傾斜した場合の波圧特性についても評価を行った。
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３．解析例(4) －津波に伴うコンテナ等の挙動解析－

津波によるコンテナ(３段積み空コンテナ)の挙動解析結果例(津波の遡上高さ約３ｍ)

津波の遡上にともなうコンテナおよび自動車等の挙動および衝突力を粒子法
により解析を行った。

空コンテナの衝突力

ｔ=0.45s

ｔ=0.89s

ｔ=1.34s

ｔ=1.75s
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４．粒子法の応用（避難シミュレーション）

人間を粒子に見立て、津波、高潮、洪水および火災等から人間が避難
する様子をシミュレーションする技術も開発

津波が地震発生から約20分で
来襲する臨海工業地域(対象
人数約500人)を対象として、既
存道路を辿って避難場所とし
て指定された建物に避難する
状況を想定した津波避難シミュ
レーションを実施した結果を示
す。

避難シミュレーションの実施例①－臨海工業地域の津波避難シミュレーション－
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４．粒子法の応用（避難シミュレーション）
避難シミュレーションの実施例②－海水浴場の津波避難シミュレーション－

 

避難者：2500人 

海水浴場に津波が来襲す
ることを想定した避難シ
ミュレーションの実施例を
示す。避難者は、砂浜か
ら防潮堤を越えて雑木林
背後の指定避難場所に向
かう。海水に浸かっている
避難者は移動速度を低下
させている。



11

４．粒子法の応用（避難シミュレーション）
避難シミュレーションの実施例③－地下トンネルの火災避難シミュレーション－

 

t=60s 

※壁面描画あり 

t=120s 

t=220s 

トンネル火災発生時の避
難シミュレーションを実施し
た例を示す。このシミュ
レーションでは、年齢層、
性別によって歩行能力差
をつけた計226人の避難者
が、非常階段を通って地上
に避難します。階段を登る
ときは、移動速度を低下さ
せている。
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