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成果の概要 / 清水裕真 

 

研究の目的 

 津波や高潮は海岸への襲来時，その流体力により海岸構造物の変形や破壊を引き起こす．

海岸工学分野における FSI（流体-構造体相互作用）問題への数値解析によるアプローチは，

その境界条件の複雑さから未だ十分に進んでいない．本研究は，境界変形問題に対しロバス

トな解析が可能な完全 Lagrange 型数値解析手法すなわち粒子法をベースとした高精度流体

-構造連成解析手法（FSI ソルバー）の開発を目的とする． 

 

研究の概要 

開発に際し，既往の粒子法型構造体解析モデルの問題点すなわち，(i) 陰解法型構造体解

析手法が未開発であり硬い（高ヤング率弾性体）の解析に多大な計算コストが必要，(ii) 表

層における微分演算計算精度が不足，の二点に対して高度化を試みた． 

 

研究成果 

 問題点(i)に関して，線形の応力ひずみ関係を仮定し陰的アルゴリズムに基づく粒子法型構

造体モデルを構築した．粒子速度・位置の更新を 2 次精度 Newmark-β法で，回転成分の更

新を予測子修正子法に基づく多段階アルゴリズムにて更新することで，計算精度・保存性お

よび安定性の高いモデルを実現した．得られた結果は査読付き学術誌に投稿し，受理・掲載

された[1]． 

 問題点(ii)について，粒子法型流体モデルにて近年用いられている高精度化手法の一つで

ある高次微分演算子モデルを構造体モデルに導入し，高次精度構造体モデルを開発した．基

礎的検証を通して，既往の 1 次精度モデルと比べて高い計算精度が得られることが確認さ

れた． 

 上記二点の成果をまとめ，abstract 査読付き国際学会 SPHERIC Workshop へ投稿，受理さ

れた（6 月発表予定）[2]．また，同成果は Full paper として国際学術誌へ投稿中である． 
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