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Metoda konecnych prvka — Chyby modelu feSeného metodou koneénych prvku

Chybové aspekty numerickych modelu

Chyby formulacni — zadani geometrie, volba konstitutivnich vztahu,
materialovych vlastnosti, okrajovych podminek,
volba typu analyzy (linearni, nelinearni, odvodnéné,
resp. neodvodnéné podminky atd.),...

Vychozi motto formulace modelu: Make everything as simple as
possible, but not simpler. Albert Einstein

Chyby diskretizace — vyplyvaji z generace sité a volby typu prvku

Chyby numericke —  integracCni chyby , chyby zaokrouhlovaci, chyby
iteracni, ...



Metoda konecnych prvku — Chyby modelu reSeného metodou koneénych prvku

Chyby diskretizacni — kvalita site

« Malo husta sit, hustsi sit' je nutno zvolit v mistech s vyssim
gradientem zmeny( kolem vyrazeného tunelu, v okoli paty
svahu, v okoli vyhloubené jamy ...) — zachyceni lokalnich
extrému

« Velké zkoseni prvku (ostré uhly)

* Prilis velky pomér mezi nejvetsim a nejmensim rozmerem
prvku (tzv. aspect ratio-AR)

 P¥iliS velké rozdily ve velikosti sousednich prvku — optimalni
je postupna zména velikosti prvku (do 20 %)



Metoda konecnych prvka — Chyby modelu feSeného metodou koneénych prvku

Spravné tvary Nevhodne tvary

AR =ccai1 AR vysoké, ostré ahly Velikosti sousednich prvku
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Spatna kvalita sit& zpUsobuje nepfesné fedeni, numerické problémy, vysledna
soustava rovnic je tzv. Spatne podminena — tj. mala zmeéna ve vstupnich
datech znamena velkou zménu v reseni.

Konvergenci ulohy muze rovnéz narusit kombinace ruznych prvka v jedné
uloze, kdy pfi spojeni maji prvky na spole¢né hrané odliSny pocCet uzlu.



Metoda konecnych prvka — Chyby modelu feSeného metodou koneénych prvku

vySSi hustota sité + volba prvku s vy$Sim stupném aproximace posunu

vetSi poCet neznamych ve vysledné soustave rovnic



Metoda konecnych prvka — Chyby modelu feSeného metodou koneénych prvku

Chyby numerické

« Chyby zaokrouhlovaci — zejména pfi aplikaci Gaussovy eliminaCni metody
pro reSeni soustavy rovnic dochazi k jejich akumulaci

- Chyby integrace — chyby spojené s numerickou integraci napr. pro stanoveni
matice tuhosti s vyuzitim urcitého pocCtu Gaussovych
integracnich bodu, ¢im vysSi pocet integracnich bodd,
tim vysSi presnost

« Chyby iteracnich metod — pfi nevhodné volbé pocCateCni aproximace,
iteraCniho kroku, nastaveni presnosti vypoctu
nemusi byt splnéna podminka konvergence metody

Chyby, k nimz dochazi pfi reSeni vysledné soustavy rovnic, Casto souvisi se
Spatnou kvalitou sité popf. Spatné zadanymi okrajovymi podminkami modelu.



Metoda konecnych prvka — Chyby modelu feSeného metodou koneénych prvku

Pro metodu je exaktné dokazana konvergence, a to konvergence zdola.
Z toho vyplyva, ze vypocCtene posuny jsou pri stejném zatizeni obecnée
mensi nez posuny skutecne, tedy diskretizovany model je tuzsi nez
model spojity. ZvySovanim poctu prvkl se zvySuje poddajnost.

Velikost posunu

A

spojité analytické reseni

MKP

N
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pocet elementu



