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В наши дни, задачам вычислительной механики требуется численное моделирование
нелинейных сложных процессов, которые включают в себя многомасштабность и рассмот-
рение термодинамических, гидрологических и механических взаимодействий. Моделиро-
вание и решение таких процессов нужно для того, чтобы точно предсказывать изменения
природных систем.

В частности, необходимо разрешать масштабы начиная с 30 метров (Баженовская сви-
та) до масштаба западной Сибири (1 миллион квадратных километров) [1]. Кроме того,
нелинейная связь проницаемости и пористости приводит к появлению феномена распро-
странения аномалий пористости и проницаемости как уединённых волн [2].

Для получения точных результатов требуются вычисления с высоким разрешением
в пространстве и времени [3]. В связи с этим появляется необходимость в значительном
ускорении расчётов, которого можно добиться, производя вычисления не на CPU (цен-
тральном процессоре) компьютера, а используя параллельные вычисления на CUDA яд-
рах видеокарт (технология Nvidia CUDA).

В данной работе численно моделируются волны пористости с учётом термо-гидро-меха-
нических уравнений методом конечных разностей. Результатом является скрипт в пакетах
программ Matlab/Octave. Далее был создан код на языке C, решающий такую же систе-
му, параллельные вычисления. Анализ полученных результатов показывает многократное
ускорение работы программы при различии итоговых ответов, в пределах диапазона, ко-
торый обусловлен машинной ошибкой.

В дальнейшем в задаче будут учтены новые механизмы взаимодействия между твёрдой
средой и флюидом в её порах, например, нелинейные волны пористости.
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3) Räss L., Duretz T., Podladchikov Y. Y. Resolving hydromechanical coupling in two
and three dimensions: spontaneous channelling of porous fluids owing to decompaction
weakening //Geophysical Journal International. – 2019. – Т. 218. – №. 3. – С. 1591-1616.

1


