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Model

* Je vzdy vice Ci mene presna aproximace skutecneho stavu

* nikdy neumoznuje zohlednit vSechny detaily a skutecCnosti,
ale musi vystihnout podstatu a zakladni charakter chovani
modelované situace

* modelovani je pouze pomuckou inzenyrské praxe, vypovidaci
schopnost modelu zavisi na zkusenostech a znalostech
realizatora modelu, nenahrazuje inzenyrsky usudek
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Modelova aproximace muze mit ruzny charakter:

* hmotny charakter — fyzikalni model

* virtualni, popsany matematickymi vztahy- matematicky model
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TYPY MODELU
MATEMATICKE FYZIKALNI

f N

NUMERICKE ANALYTICKE
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Fyzikalni model

zalozen na podobnosti fyzikalnich jevu

vytvoreni hmotné aproximace realné situace

obvykle je vytvoren ve zmenseném meritku, meritko zavisi na konkreétni
situaci, ale jeho vhodna volba je jednim ze zakladnich aspektu

vypovidaci schopnosti modelu

vyhody: nazornost chovani, zejména prubéhu porusovani,moznost
provadéeni monitorovacich méreni na modelu

nevyhody: pracna a nakladna tvorba modelu, prakticky neumoznuje
parametrické analyzy



Modelovani v geotechnice — Uvod, typy model(

Zakladni typy fyzikalnich modelu

. fotoelasticke modely

. modely z ekvivalentnich materialu



Modelovani v geotechnice — Uvod, typy model(

Fotoelastické modelovani

Fotoelastometrie — opticka metoda zjitovani napjatosti v pruznych
telesech

Model je zhotoven z opticky citlivého, pruhledného materialu (napf. sklo,
celuloid apod.). Z optického hlediska jsou tyto latky pfi nulovém zatizeni
izotropni, pri pritizeni se chovaji jako latka krystalicka - tzv. vlastnost
doCasného dvojlomu (umérny rozdilu hlavniho napéti)

zatizeny model je pak prosvécovan ve fotoelastickém pristroji
polarizovanym svetlem

smér optickych os doCasnych krystalu je totozny se smérem hlavniho
napéti a konstantni hodnota dvojlomu paprsku vznika v mistech se
stejnym rozdilem hlavnich napéti
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Fyzikalni modely z ekvivalentnich materialu

* vychazeji z principu fyzikalni podobnosti a dimenzionalni analyzy

* jsou zkonstruovany z tzv. ekvivalentnich materialu — nemusi byt
identicke jako realné materialy, ale musi zajistit ekvivalentnost chovani

 jako ekvivalentni materialy jsou vyuzivany napfr. frakce pisku,
drobné sklenené kuliCky, soudrznost je modelovana pridanim oleje,
parafinu, vody, ...
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Ukazky fyzikalnich modelu
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Fyzikalni modelovani s vyuzitim centrifugy
trend v oblasti testovani chovani materialu

metoda testovani fyzikalnich modeld, ktera umozriuje
zvysit gravitacni zrychleni na uroven, ktera odpovida
stavu, kdy je napéti v modelu rovno realnému napeti
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Matematicky model

chovani modelované situace je popsano matematickym zplsobem
(obvykle diferencialnimi rovnicemi, jejich soustavami, okrajovymi
podminkami, poCate¢nimi podminkami, ...)

vyhody: méné pracné a Casové méne narocneé ve srovnani s fyzikalnimi
modely, umoziuji efektivné provadét parametrické analyzy, k dispozici
velké mnozstvi specializovanych softwart

nevyhody: nehmotna podstata, neni mozno provadét na modelu zadna
monitorovaci méreni, pfi nespravné interpretaci vysledkl a nedostatecném
kritickém rozboru vysledkl miuzZe dochazet snadnéji k nespravnym
finalnim zavérdm
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Kazdy matematicky model je obecne charakterizovan
« pozadovanym vystupem modelu — vysledkem je vyhodnoceni napéti
v horninovém masivu i v konstrukci, zatizeni konstrukce , vnitrni sily

ve vyztuzi, pretvarni chovani, kvantifikace poklesové kotliny, ....

« predpoklady (omezuji obvykle obecnou platnost metody, je treba je
zohlednit pfi interpretaci vysledkl vypoctl)

« aplikovanou metodou ( metoda rovnovahy sil, metody zalozené na teorii
mechaniky kontinua, analyticka metoda, numericka metoda atd. )

« konstitutivnimi vztahy a vstupnimi charakteristikami pfijatych modelt

« charakterem a tvarem vystupu — uzavreny tvar (tvar funkce), hodnoty v
diskrétnich bodech, ...)
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ANALYTICKE MATEMATICKE MODELY

RESI SOUSTAVU DIFERENCIALNICH
ROVNIC ANALYVTIQKYMI PROSTREDKY
(NAPR. S VYUZITIM AIRYHO FUNKCE

NAPETI)
Vyhody: Nevyhody:
® malé naroky na pfipravu vstupnich dat ® v&tSi mira zjednoduseni daného
modelu

(napf. homogenni pruzné prostredi,

e kratka doba vypoctu _ ) . g
jednoduché tvary podzemnich dél, ..)

@ Vysledek dostavame ve tvaru funkce
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NUMERICKE VYPOCETNI| MODELY

PREVADI RESENI|I SOUSTAVY DIFERENCIALNICH

ROVNIC NA RESENIi SOUSTAVY ALGEBRAICKYCH
ROVNIC

Vyhody: Nevyhody:
® nutna mensi mira zjednoduseni - mozno ® vysSi Casova narocnost pripravy
zahrnout vliv nehomogenity prostredi, vstupnich dat

vliv tvaru podzemniho dila, rdzné

IR ® delSi doba vypoctu
konstitutivni modely apod.)

® VvetsSi naroky na hardware
(operal. pamét, kapacitu disku)

® reSeni dostavame nikoliv ve tvaru

funkce, ale ve tvaru hodnot v
diskrétnich bodech sité
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ZAKLADNI TYPY NUMERICKYCH
METOD MODELOVANI

METODA KONECNYCH PRVKU
FEM-FINITE ELEMENTS METHOD

METODA,HRANICVINICH PRVKU
(INTEGRALU)
BEM- BOUNDARY ELEMENTS METHOD

METODA KONECNYCH DIFERENCI
FDM-FINITE DIFFERENCE METHOD

BNUUOY IueAojapow Apojaw

METODA ODDELENYCH ELEMENTU
DEM-DISTINCT ELEMENTS METHOD
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