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Hertz/Break モデルは基本的な Hertz 接触力に

• 衝突‐破損判定用履歴量（最大重なり δmax・最大力 Fmax・衝撃エネルギ eimp），
• シブリング（双子）接触の力制限（縮尺係数 cf）

を追加した拡張版である．以下に主要式を列挙する．

■接触幾何と有効量

reff =


RiRj

Ri +Rj
(粒子 –粒子)

Ri (粒子 –壁)
(1)

■Hertz 弾性ばね
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■Rayleigh 型減衰
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■双子接触の重なり縮尺 兄弟粒子同士が同時に壁に衝突するときは

δ∗n =

δn (δn ≤ δs)

δs + cf (δn − δs) (δn > δs)
, (4)

を用いて計算する．ここで δs は履歴変数 siblingDeltaMax，cf は collisionFactor（0 < cf < 1）であ
る．【双子接触以外では δ∗n = δn】

■法線力
Fn = kn δ

∗
n − γn vn, (5)

負の反発を防ぐ場合は Fn = max(Fn, 0) とする．

■履歴更新（破損判定用） 新しい接触が生じた瞬間（δmax = 0 のとき）

δmax ← δn, eimp =
1

2
v2n, (6)
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を記録する．以後は

δmax ← max
(
δmax, δn

)
, Fmax ← Fn, en = (ex, ey, ez)

として最大値を保持し，後段の破損判定（別モジュール）で利用する．

■力の適用
Fi = Fn en, Fj = −Fi (壁の場合は Fj = 0) (7)

とし，計算ループ内で逐次加算する．ここで en =
rij
‖rij‖

は単位法線ベクトルである．

■まとめ 式 (1) – (7) によって Hertz/Break モデルは

Fn ∝ δ3/2n (Hertz)

に Rayleigh 減衰と双子接触補正を加え，さらに {δmax, Fmax, eimp} を履歴として保存する．これら履歴量は
粒子破壊あるいは壁損傷モデルと組み合わせることで「一定以上の衝撃・応力を受けた接触を破壊する」判定
の入力として利用される．
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