
表- 1 使用する津波解析コード 

① 
従来 

OpenMP によるスレッド並列化を 

した一般的な解析コード 

② 
効率化 

計算を効率化したコード 

(パラメータ化、allocate の削除、 

ループの分割・単純化など) 

③ 
ベクトル化 

②にコンパイラによるベクトル化 

オプションを加えた解析コード 

 

津波解析コードの高速化とそれに伴う誤差に対する実務への影響評価 

 

(株)水域ネットワーク  正会員 ○吉岡 征志 

(株)水域ネットワーク  非会員  大森 政則 

(株)水域ネットワーク  正会員  荒川 洋  

東北学院大学  正会員  栁澤 英明 

 

１．目的  

 耐津波の外力算定や津波の浸水予測を行う場合，一般的には平面２次元の津波解析を実施して外力を得る．

津波解析は波源域から対象地域までを格子データで細分化したモデルを用いて，津波が伝播する時間をシミュ

レーションするため計算時間を長く要する．逼迫している津波への対策や，より高度な津波解析を実施してい

くためには津波解析の一般化が必要であり，そのためには津波解析コードの高速化が求められる． 

 津波解析の高速化では OpenMP によるスレッド並列化が多く用いられているが，本研究では並列化と併せ

てベクトル化により高速化を行った場合に，計算時間や計算結果にどのような影響が生じるかを検証する． 

２．比較する解析コードと解析モデル 

 使用する津波解析コードは表- 1に示す３種類とし，計算するモ

デルは図- 1に示す４種類とする．計算時間を各コードで比較し、

計算スレッド数による短縮効果についてもコード③(ベクトル

化)において確認する。計算結果の比較は最小領域の最大水位分

布に着目し，差異が生じている箇所やその傾向を把握する． 

Ａ：明治三陸地震 
(断層１枚モデル) 

Ｂ：500年間隔地震 
(小断層モデル) 

Ｃ：安政東海・南海地震 
(小断層モデル) 

Ｄ：南海トラフ Case03 
(小断層,時間差連動モデル) 

格子：3240m→10m(7領域) 

最小領域は宮古港 

格子：1350m→50m(4領域) 

最小領域は釧路港 

格子：2430m→10m(6領域) 

最小領域は和歌山港 

格子：2430m→10m(6領域) 

最小領域は和歌山港 

  

 
 

 

 
※分布図は時間差連動を 

合成した変動量 

 
図- 1 計算モデル 

３．コード改良による計算時間の比較 

 各解析コードにおける計算時間の比率を図- 2に示す．①(従来)を

基準に比率を算定し，②(効率化)は 90%～80%程度，③(ベクトル化)

は 55%～65%程度の計算時間となった．計算の効率化を行うととも

に，コンパイラによるオプションを加えることで，高速化の効果を

より得られることが判る． 

 キーワード 津波解析，高速化，効率化，ベクトル化，影響評価，差異 

 連絡先   〒134-0088 東京都江戸川区西葛西 6-8-10 （株）水域ネットワーク ＴＥＬ03-5667-6888 

図- 2 計算時間の比較(解析コード) 
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４．スレッド数による計算時間の比較 

 コード③(ベクトル化)についてスレッド数を１,２,３,５,１０に

設定して，解析を実施した計算時間について結果を図- 3に示す． 

 スレッド数については２スレッドにした際に計算時間が 55%～

60%と大きく短縮し，その後は大幅な短縮効果は得られず，スレッ

ド数を増やしても 35%程度の短縮効果に収束していく結果となった． 

５．最大水位分布の比較 (③(ベクトル化)－①(従来)) 

 計算結果において最大水位分布を最小領域で比較した．地盤変動が計算開始時に全て発生するモデルＡ，Ｂ，

Ｃでは差は小さく,その差は一部を除き概ね±1cm 程度である．構造物付近や港内においては差が大きくなる傾

向にあるが，モデルＡ，Ｂにおいては全体的な増減は釣り合っている．モデルＣにおいては全体的に③(ベク

トル化)の方が小さい結果となっている．波源が時間差連動のモデルＤについては，モデルＣと同様に全体的

に③(ベクトル化)の方が小さい結果となる傾向でやや差が大きくなっている．モデルＤの結果は波源が複数に

なることで差が大きくなっていると考えられる． 

A:10m 領域拡大(宮古港) B:50m 領域拡大(釧路港) C:10m 領域拡大(和歌山港) D:10m 領域拡大(和歌山港) 

    

 
図- 4 最大水位分布の比較(③－①) 

６．構造物周辺の差異 

 モデルＡにおいて構造物背後に大きな差が生じていたため，最大差

-0.15m,+0.12m を記録している図- 5に示す箇所に着目し時刻歴波形を確認し

た．図- 6に示すように時刻歴波形全体としてはコードによる大きな違いは見

られないが，最大水位を記録している箇所では，波形が切り立っておりこの

時に最大水位に差が生じている．明治三陸地震は断層幅が細いため，波形が

先端部において切り立つことがあり，解析コードにおける誤差の違いが影響

しやすく，構造物の影響と併せて差が大きくなったと考えられる． 

７．終わりに  

 津波解析コードはベクトル化の改良を加えるこ

とで，高速化することが可能であるが，これまでの

解析結果と差が生じる可能性がある．特にモデルＡ

のように波形が切り立つケースにおいては，部分的

に差が大きくなることがある．またモデルＤのよう

に時間差連動のモデルで地域一帯の差が同じ傾向

に変化する場合も差が大きくなる可能性があるた

め，これらの影響について今後さらに検証を進める． 
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図- 3 計算時間(スレッド数１比) 

図- 5 水位の差③－①(Ａ) 
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図- 6 最大水位時の時刻歴波形(Ａ) 
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