
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

以以计计算算机机模模拟拟演演示示粉粉粒粒体体活活动动、、小小颗颗粒粒的的显显微微视视下下的的动动作作  

最近的异常气象在局部地区的暴雨不仅使河流泛滥，还造成地面坍塌及滑坡，成为一系列严重问

题。造成滑坡的原因是持续大量的雨水渗透地面引起地面泥土松软。但是，在同样的地面同样的降雨

量的地区，仅相距数十米距离的地方也有没有发生地面坍塌和滑坡。然而，这两个地方存在什么样的

差异目前仍未得出结论。为了解开这个问题，了解构成土地的砂粒等的粉粒体的活动、小颗粒的显微

下的动作是很有必要的。 

本研究室着重弄明解开这种粉粒之迷，进行更深入的研究。 

实际上关于现在的粉粒体，流体的连续理论是不存在的。这是由于粉粒体本身是没有流体存在的

过程（这个存在是在 19世纪就已经得知）的问题，而是有依存小颗粒形状的事实。例如，水等的流体

流过漏斗时是完全问题可以顺利流过，但是沙粒等的粉粒体流过时就会堵住漏斗在中途就流不过去，

使得沙粒堆积在漏斗中。也就是说流体理论不适用于粉粒体，有必要重新建立一个新的理论。 

以以并并列列处处理理技技术术模模拟拟连连续续体体的的活活动动  

众所周知摩擦系数影响粉粒体的活动，问题是并非每个粉粒的摩擦系数都是一定的。例如，用沙

粒做成一座山时，其压力分布不只是。山的最终形状，因为还要取决于沙粒堆积的状态不是均一的摩

擦系数。因此，如果代入一定的摩擦系数时，现实就会得出完全不同的结果。以这样的理由开始进行

研究，尽管经历上 100 年的时间仍是不能确定决定性的理论。 

为了攻克这一难题，本研究聚焦于粉粒体的小颗粒显微视下的动作，用计算机的并列处理技术模

拟的活动情况。2D的模拟是除了干燥后的小颗粒之外还有最近（根据有限元方法）成功模拟出包括流

体的活动状态。 

 

 

以以计计算算机机实实现现更更接接近近实实验验的的结结果果  

本研究室的模拟演示程序的优势是能够对应物理学。可以取得过程结果的唯一模拟方法，原则上 

是离散单元法。即通过小颗粒进行的粉粒体的模拟。 

 

粉粒体的堆积强度（以及休止角）是圆小颗粒变小、变细长而且凹

凸的小颗粒会变大。因此 MATUTTIS 副教授的研究目的是开发以更

好、更正准确的模拟方法来实验・验证这些颗粒。但是在实验中要测

量粉粒体的小颗粒是非常困难的。因此，本研究室是使用激光进行测

量。 

而且，本研究室进行更接近现实的模拟。会使用到球形及四方形这

种模拟方法，但是由于现实的沙粒不是球形和四方形，本研究尝试用

多边形进行模拟。现在，使用 60 多个多边形实现了模拟演示。 

编编程程技技术术与与并并列列处处理理技技术术  

MATUTTIS 副教授以前曾有过涉及超级计算机研究的经验，也做

过有关模拟并列处理的构成。为了达到高精度的计算机模拟，不只是

编程技术还必须有效利用多台计算机的并列处理技术。 

然而，对于模拟粉粒体现有的并列处理方法并没有太大效果。把

单处理器换成 2 个处理器时是没有问题，可以提高效率，但是当 8个

处理时就只能实现约25%的效率。也就是将处理器增加到8倍数量时，

只得获得 1.5 倍的效率。所以仅仅是模拟这些粉粒体计算机的并列处

理是很难完成。 

 

 

从从粉粉粒粒体体的的领领域域探探明明塌塌方方和和液液态态化化的的原原因因  

不久将来，实现模拟在流体和小颗粒相互作用的实际过程，这

是本研究室的目标。然后，发挥其作用找出塌方及液态化的原因，

希望应对灾害做出贡献。 

用用粉粉粒粒体体的的 33DD 模模拟拟    

而且现在的 2D模拟中是很难做到理想的效果，因为计算机的

性能也在急速提高能够预测实现 20年来希望的粉粒体的 3D模拟。

没有 2D 模拟基础就不会有 3D 模拟，所以坚持踏实的制作，在此

基础上更进一步加以制作，相信将来必定能实现跨越更高的难度。 
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