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ＡＩの数値流体力学への応用の可能性
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１．はじめに

ＡＩの要素技術である機械学習は、数値計算環境

の急速な発達や効率的な学習手法の開発により、現

在は、様々な分野で実用化されている。しかし、数

値流体力学への機械学習の適用事例は、乱流モデル

のクロージャー問題等といった限定的なものであり、

解析部への適用といった汎用性の高い研究はない。

本研究では、解析コストが高く、長い解析時間を

要する数値流体力学モデルの１つである自由水面を

有する３次元非静水圧モデル（３次元モデル）につ

いて、機械学習の１つである人工ニューラルネット

ワーク（ＡＮＮ）による汎用性の高い代替解析部を

設計し、その適用可能性について検討した。

２．設計コンセプト

３次元モデルの支配方程式は、連続式と運動量式

で構成される。これらのうち、運動量式による流速

と圧力を算出する過程は、収束計算が必要であるた

め、解析コストを高くする要因となっている。その

ため、この流速と圧力を算出する過程を対象に、Ａ

ＮＮを適用する。

３次元モデルによる解析では、非常に小さい時間

ステップ毎に流速等の変数値が算出されるため、全

ての計算格子における全ての時間ステップでの変数

値は、膨大な教師データとすることができる。この

ビッグデータを用いて学習したＡＮＮは、汎用性の

高い３次元モデルの代替解析部となる。

３．適用性の検証

一様水深を伝播する津波による３次元の流れを対

象に、ＡＮＮの適用性を検討した。図－２に示すよ

うに、流速および圧力のＡＮＮの出力値は、教師デ

ータの正解値を非常に良く再現し、出力結果の99.7%

は、誤差1%以下である。なお、水面近傍での精度が

低下するため、境界処理の検討が必要である。

４．おわりに

本研究により、ＡＩの要素技術である機械学習は、

数値流体力学に応用可能であることが示された。今

後は、実用化に向けて、水面や構造物といった境界

での処理手法の検討を実施する予定である。

図－１ 設計概要

図－２ 精度検証結果（流速および圧力）
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１．はじめに 

本研究では、剥離の生じたタイル仕上げ押出成形

セメント板(Extruded Cement Panel 以降、ECPと呼

ぶ)の補修技術について検討している。 

タイル仕上げは、ECPやALCなどの外壁パネルの外

装としても適用されており、ここ2～3年間の強風の

吹き荒れた日にパネル外装のタイル仕上げが大規模

に剥落するという事故が起きた。これらの事故では

幸いにも怪我人は無かったものの、タイル仕上げの

剥落は甚大な被害を引き起こすため、あってはなら

ない事である。ところで、大規模剥落が起きたタイ

ル仕上げは、ECPの表面がフラットなパネルに施工現

場でﾓﾙﾀﾙでタイル張付けした仕様であったことが分

かった。修繕工法として新築時と同様の仕様、即ち

ﾓﾙﾀﾙでタイル張替えする仕様では補修工事を行って

も剥落防止性能に不安が残る。また、同建築物の剥

落の生じなかったタイル仕上げについても剥落防止

への対策の必要性も考えられる。さらに、既存建築

物には同仕様のものが多数あると考えられ、剥落防

止を考慮した補修工法の整備が必要である。 

２．研究の概要 

 ECPは強度があり靱性は高いが無筋で断面には中

空層がある。かつ、薄肉であるため、RC造建築物の

タイル仕上げの補修工法を適用することは難しい。

具体的には、ｱﾝｶｰﾋﾟﾝでタイル仕上げをパネルに留め

付けるためのｱﾝｶｰﾋﾟﾝの形状や方法、ｱﾝｶｰﾋﾟﾝ用の穴

をﾄﾞﾘﾙ穿孔するためには穿孔位置やﾄﾞﾘﾙの種類につ

いてECP専用の検討が必要である。このため模擬剥離

のあるタイル仕上げ試験体を作製し、ﾄﾞﾘﾙ種類や穿

孔径、ｱﾝｶｰﾋﾟﾝの施工方法について実験による検討を

行う。 

３．今年度の実施内容 

予備実験として、タイル仕上げの模擬剥離試験体

の作製とﾄﾞﾘﾙ種類と穿孔位置に関する実験を行った。

ECPのﾌﾗｯﾄﾊﾟﾈﾙとタイル仕上げ専用のﾀｲﾙﾍﾞｰｽﾊﾟﾈﾙの

2種類に図1の位置に模擬剥離を作りﾓﾙﾀﾙでタイル張

りした(写真1)。模擬剥離は、(A)ECPとﾓﾙﾀﾙ界面、

(B)ECPとﾓﾙﾀﾙ界面及びタイル陶片浮きの2重浮き、

(C)タイル陶片浮きの3種類とし（図1）、タイルは磁

器質50二丁掛けで目地詰めした。ﾄﾞﾘﾙ種類は、振動、

ｲﾝﾊﾟｸﾄ、ﾊﾝﾏｰ、水冷式無振動ﾄﾞﾘﾙの4種類で穿孔実験

し、穿孔位置はパネル中空上のタイルと目地、ﾘﾌﾞ

上のタイルと目地など、穿孔径6種類と穿孔深さ、掛

かる時間、切粉の量、欠損の有無を測定し結果を得

た。次年度はｱﾝｶｰﾋﾟﾝの形状と留付け方の検討を行う。 

図１ 押出成形セメント板の模擬剥離と中空の位置 

写真２ ｱﾝｶｰﾋﾟﾝ施工のためのﾄﾞﾘﾙ穿孔検討 
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