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■Peridynamics (Stewart.Silling 1998, 2000)   

Wikipediaより 

 

Peridynamics is a formulation of continuum mechanics that is oriented toward 

deformations with discontinuities, especially fractures. 

 

・・・FEMに代表される従来の連続体力学理論による偏微分方程式を求解する 

解法ではき裂などの不連続場を求める際に空間の微分量が求められず、破綻する。 

そのため、破壊を伴う解析ではき裂面近傍の取り扱いに特殊な手法を用いている。 

（応力拡大係数、J積分、T積分・・・） 
 

Peridynamics では 

 

⇒偏微分方程式ではなく、積分方程式を解く 

 

⇒よく使われる例えは、「分子動力学の連続体力学バージョン」 
 ・・・有限の距離で相互作用する粒子の運動によって、連続体場を表現 

 

⇒局所化、き裂の進展を特殊な取り扱いを行うことなく、自然に再現できる 

 

 

※The term "peridynamic," comes from the prefix peri, which means all around, 

near, or surrounding; and the root dyna, which means force or power.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Continuum_mechanics
http://en.wikipedia.org/wiki/Deformation_(engineering)
http://en.wikipedia.org/wiki/Fracture


■LAMMPSとは  

・アメリカのSANDIA国立研究所が中心となって開発を進めるオープンソース
（GPL）の古典的分子動力学法パッケージ 

 

Large-scale Atomic/Molecular Massively Parallel Simulator 

 

の頭文字をとって、LAMMPSと略称 

 

・開発のコアメンバはSANDIA研究所の３人  http://lammps.sandia.gov/authors.html 

Steve Plimpton、 Aidan Thompson、 Paul Crozier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ref.   Fast Parallel Algorithms for Short-Range Molecular Dynamics,  

S. J. Plimpton, J Comp Phys, 117, 1-19 (1995). 

1993 1999 2001 2004 2010 

ParaDYN LAMMPS99 LAMMPS2001 LAMMPS 

Fortranの並列MDコードで 

主に金属主体 

C++に変更、汎用性Up 

PDLAMMPS 

Peridynamicsを実装 

（M.Parks@SANDIA) 



■解析事例1 高速な投射体による貫通解析  

粒子1個を0.5[mm]として空間を離散化 ≒ 10.3万粒子  horizon δ=1.5[mm] 

・物性値（コンクリート相当） 
体積弾性率 = 14.9[GPa] 

質量密度 = 2200[kg/m3] 

 

Critical bond stretch = 0.0005 

 

・計算条件 

Δt=1.0e-9[sec] × 200000step 



■解析事例1 高速な投射体による貫通解析  

Regular Grid 



■解析事例1 高速な投射体による貫通解析  

Irregular Grid(Random seed) 



■解析事例2 Kalthoff-Winklerのせん断破壊試験(1988)  

200mm 

100mm 

50mm 50mm 

1.5mm 

32m/s 
Cylindrical 

Impactor Mass 

1.57kg 

Thickness 9mm 

・対象材料：X2 NiCoMo鋼 

 

・物性値 

ヤング率：191[Gpa]、ポアソン比：0.3 

引張強さ：2000[Mpa]、破壊じん性：90[Mpa m1/2] 

 

・粒子数(試験体) 

200×100×9=180000 



■解析事例2 Kalthoff-Winklerのせん断破壊モデル   



■解析事例2 Kalthoff-Winklerのせん断破壊モデル   

き裂進展角度 

実験：68°、 Peridynamics：68～69° 

 

⇒破壊の閾値(破断ひずみ)を若干調整 


