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Abstrakt

V dusledku lokalizace poskozeni dochazi pti vypoctech MKP za pouziti lokdlniho modelu poskozeni

k patologické zavislosti feseni na zvolené siti. V [1] je popsan zplisob potlaceni této zavislosti pomoci
Upravy materialovych parametr( podle velikosti prvku, coz dobfe funguje v jednoosém tahu. Tato
prace se zabyva lokalizaci poSkozeni na nosniku zatizeném konstantnim momentem. Nejprve pouzi-
jeme zpUsob potlaceni zavislosti na siti znamy z [1] a prozkoumame jeho pouZitelnost. Poté pro stej-
ny nosnik pouzijeme nelokdlni model poskozeni, od kterého ocekdvdme konvergenci bez jakychkoli
Uprav materidlovych parametr(. Vypocty MKP budou provadény pomoci programu OOFEM.

K vytvoreni vstupniho souboru se siti konecnych prvkd budou pouZity vlastni C++ programy.

Abstract

When using a local damage model, solution obtained with FEM shows a pathological dependency on
the mesh, which is caused by damage localization. [1] describe a way to suppress such dependency
by adjusting material parameters according to the size of an element, which works well under uniaxi-
al tension. This paper focuses on damage localization on a beam subjected to a constant bending
moment. First, we will use the technique described in [1] and explore its usability. Then we will use a
nonlocal damage model for the same beam. With the nonlocal model we expect convergence with-
out having to make any adjustments to the material parameters. The FEM calculations will be done
using OOFEM. Self-made C++ programs will be used to generate input files for the FEM calculations.



1 Popis materialovych modeli

Tato Cast je vénovana popisu pouzitych materidlovych model(. Jsou zde uvedeny zakladni matema-
tické vztahy a materidlové konstanty.

1.1 Lokalni izotropni model poskozeni
Nejjednodussi izotropni model poskozeni zavadi jediny skaldrni parametr poskozeni w. Poskozeni

shizuje tuhost materialu ve vSech smérech stejné. Vsechny prvky matice tuhosti se tedy v disledku
poskozeni redukuji stejnym zptsobem a obecny Hookelv zadkon ma potom tvar

c=Dse= (1—w)D,e (1)

kde o je vektor napéti, € vektor deformaci, D; matice se€né tuhosti, D, matice pruzné tuhosti a w
parametr poskozeni.

Pro stanoveni parametru poskozeni se zavadi veli¢ina ekvivalentni deformace &, coz je opét skalarni
veli¢ina, stanovena ze slozek deformace na zakladé konkrétniho predpisu. Poskozeni je pak definova-
no v zavislosti na proménné k, kterd odpovida nejvyssi hodnoté ekvivalentni deformace dosazené

v dosavadnim prabéhu zatéZzovani.

w = f(x) (2)

Konkrétni zavislost poskozeni na proménné k Ize zvolit rGzné, v naSem pfipadé pouzijeme predpis
odpovidajici exponencidlnimu zmékéeni.

(3)

f(k)=10 pro 0 <k <g¢g

f(k) = 1—%0exp(—K_€O> pro & <k (4)

Objevuje se zde konstanta g, coZ je mezni hodnota ekvivalentni deformace, po jejimz pfekroceni se
materidl zalind poSkozovat. Dal3i konstanta &; ovliviiuje pribéh funkce poSkozeni a souvisi s duktili-
tou materialu.

(a) (b)

ef=de.d ——
ef=8e-4 ——

08 r

sigma [MPa]
omeqga [-]

04 |

02 ¢

0 0.0002 00004 00006 0.0008 0.001 00012  0.0014 0 00002 00004 Q0006 00008 0001 00012 00014
epsilon [-] epsilon [-]

Obrdzek 1: Zdvislost (a) napéti a (b) poskozeni na deformaci pro E = 20 GPa, £y = 2 * 1074, riizné &



1.1.1 Ekvivalentni deformace

Ve vypoctech pouZivame vyhlazené Rankinovo kritérium, které definuje ekvivalentni deformaci po-
moci normy kladné ¢asti efektivniho napéti.

£= 2o = 5GP + G + (@ )

kde zavorky (..} znaci kladnou ¢ast ¢isla. Kladnou ¢asti Cisla rozumime cislo samo, pokud je kladné, nebo
nulu, pokud neni. Plati tedy (x) = max(0, x)

1.2 Nelokalni izotropni model poskozeni
V pouZitém nelokalnim modelu se jako fidici proménna pro vyvoj poskozeni pouziva nelokalni ekviva-
lentni deformace &, definovana jako vazeny primér lokalni ekvivalentni deformace £ z urcené oblasti.

s = | @t @
v
kde a(x, &) je normovana vahova funkce. Vahova funkce pouzita ve vypoctech vychazi z funkce
2
52
ay(s) = (1— I (7)

kde R je polomér nelokalni interakce a s je vzdalenost bodd x a ¢ . Pro s = R ma funkce a nulovou
hodnotu.

Vzhledem k tomu, Ze pracujeme s kone¢nym télesem, objem prispivajici k nelokalni deformaci se
v blizkosti hranice snizuje. VZdy ale musi byt splnéna normaliza¢ni podminka

[ o= 8
14
Toho Ize docilit pouZitim nelokalni vahové funkce ve tvaru
ao(llx — ¢l
a(x,§) = —————— 9)
AES)
kde referencni objem V. je definovdn
b0 = | aollix - £l ds (10)
v

1.3 PouZité modely v programu OOFEM
Lokalni i nelokalni verze izotropniho modelu poskozeni jsou implementovany v OOFEMu pod nazvy

idm1 aidmnl1.



2 Vypocty s lokalnim izotropnim modelem

Pro vypocty metodou konecnych prvkd (MKP) pouzivame nosnik o rozmérech 320 x 80 mm rozdéleny
rtzné hustymi sitémi. Nosnik je zatéZovan pootocenim koncl, coZ do néj vnasi konstantni ohybovy
moment.

: 320 mm |

80 mm

Obrdzek 2: Nosnik se zakladni siti 32 x 20 prvkd.

2.1 Chovani v jednoosém tahu
Kdyz analyzujeme chovani prutu z materidlu s lokalnim modelem poskozeni za jednoosého tahu MKP,

zjistime, Ze po dosaZeni meze pevnosti (resp. vrcholu pracovniho diagramu materialu) dochazi

k poskozovani pouze jednoho prvku a pruznému odtéZzovani vsech ostatnich. Tento jev muZe byt
vyvoldn drobnymi zaokrouhlovacimi chybami ve vypoctu nebo nepatrnym snizenim tuhosti jednoho
prvku. Znamena to, Ze prace potrebna k poruseni celého prutu je rovna praci na poruseni jednoho
prvku a materidl vykazuje tim kfeh¢i chovani, ¢im jemnéjsi sit zvolime. Odstranéni této zavislosti lze
docilit snizenim i zvySenim duktility materialu (parametru &) nepfimo umérné k velikosti prvku tak,

aby prace potrebna k poruseni jednoho prvku zlstala vidy stejna.

2.2 Predpokladané chovani v ohybu
Pro nosnik zatizeny konstantnim momentem ocekdvame, Ze se nejprve zacne pti tazeném okraji ote-

virat vétsi mnozstvi trhlin. V okoli téchto trhlin se zacne sniZovat napéti a dojde k jejich vzajemnému
,stinéni”. Dale se tedy budou $ifit jen nékteré trhliny, pficemz nakonec zlstane jen jedna. Na zakladé
predpokladu, Ze se nakonec poskozeni lokalizuje do jedné svislé vrstvy prvkd, zkusime uplatnit stejny
postup odstranéni zavislosti na siti jako v ptipadé jednoosého tahu.

2.3 Predpis okrajovych podminek

Jako prvni pokus o predepsani koncovych pootoceni byly uzly v koncovych prlifezech spojeny tuhymi
rameny a pootoceni byla pfedepisovana pfimo uzlim uprostied téchto ramen. Tento zplsob fizeni
ale selhava, protoze v disledku vnucené rovinnosti koncového prifezu dojde k lokalizaci poskozeni
do krajnich prvkd.

Jako nejlepsi zplisob se jevi tzv. periodické okrajové podminky, které lze predepsat pomoci zavislych uzl(.
V pribéhu dalsiho popisu okrajovych podminek budeme pouzivat znaceni uzl( podle Obrazku 3.



>

Obrazek 3:Znazornéni predpisu periodickych okrajovych podminek

Pro fizeni vypoctu vytvofime jeden fidici uzel (uzel 1), ve kterém prvni stupen volnosti u, bude repre-
zentovat rozdil pootoceni levého a pravého konce. Dalsi pomocny uzel (uzel 2), bude umozriovat
volné protaZeni stfednice (tedy u, = AL). Vodorovny posun uzlu A’ potom bude ptredepsan jako

Uy = Uy + U, + (ys - yAl) * Uq (11)

pfiemz yg je svisla soufadnice stfednice. Za pfedpokladu malych hodnot uhlu ¢ potom plati

h
2 WM uy (12)

tedy pokud rozdil pootoceni koncli Ap = 2 * @, platiu; = Ag.

2.4 Vyvolani lokalizace
Pokud nechame ohybany nosnik naprosto homogenni, pak v zavislosti na zvolené presnosti vypoctu

mohou nastat dva pfipady: Pokud bude presnost dostatecné velkd, k lokalizaci viibec nedojde, a po-
Skozeni se bude Sifit rovnomérné od spodniho okraje. V opacném pripadé muze dojit k lokalizaci

v dlsledku drobnych zaokrouhlovacich chyb ve vypoctu. Za ucelem vyvolani postupné lokalizace tedy
oslabime jednotlivé prvky spodniho okraje nasledujicim zpisobem: Liché prvky zlstanou neoslabené,
kazdy 2. prvek oslaben o 1 x dE, kazdy 4. prvek o 2 x dE, kaZzdy 8. o 3 x dE atd. podle hustoty sité, pfi-
¢emz prvek na konci se prohodi s prvkem uprostted, aby byla nejvétsi trhlina uprostied nosniku.

2.5 Vyhodnoceni vypocti
Pro vypocty s lokdlnim modelem byly pouZity nasledujici hodnoty materidlovych parametr(:

Modul pruznosti E=20GPa
Mezni elasticka deformace &=12* 10™
Poissonuv soucinitel v=0,2
Snizeni modulu pruZnosti dE =0,01 GPa

Jako zékladni sit pouZijeme sit 32 x 20 prvk{ s parametrem & = 7 * 1073 pocitanou v 60 krocich
s piirdstkem pootoceni 1 * 10 rad na 1 krok. Pracovniho diagramu spo¢teného s témito vstupnimi
Udaji se budeme snaZit dosahnout na ostatnich sitich pomoci dpravy parametru &.



Pro ovéreni hypotézy o vlivu velikosti prvku zkusime nejdfive spustit vypocet pro sité 16 x 20 a 32 x
20 se stejnym parametrem & = 7 x 1073, Z vysledk( na obrazku 4 je vidét, ze pro hrubsi sit se ma-

terial skute¢né chova duktilnéji.

5000

16x20 ——

4500 ¢

4000 ¢

3500
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0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
fi [rad)]

Obrdzek 4: Pracovni diagramy pro sit¢ 16 x20a32x20a & = 7 * 1073

Kdyz sledujeme poskozeni v pribéhu vypoctu, zjistime, Ze lokalizace probiha v souladu s pouzitym
oslabenim (Obrazek 6). Vykreslime priibéh celkové disipace energie a do néj vyznacime kroky, ve
kterych dochdzi k lokalizaci. Na obrazku 5 je vidét, Ze vétSina disipace energie probéhne aZ po po-
slednim kroku lokalizace, tedy v jedné vrstvé prvki. Lze tedy predpokladat, Ze odstranéni zavislosti na
siti Gpravou parametru & bude fungovat.

12
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Obrdzek 5: Prabéh disipace prosit 32x20a e = 7 * 1073. Svislé &dry znaci pribéh lokalizace. Lokl —
16 trhlin —> 8 trhlin, lok2 — 8 trhlin —> 4 trhliny, lok3 — 4 trhliny -> 1 trhlina



Pro definici vztahu pro upravu & vyjdeme z hodnot pro sit 32 x 20. Definujme tedy referenéni velikost prv-
ku h.er = 10 mm a odpovidajici hodnotu & ,or = 7 * 1073. Podle [1] pak musi platit

& i * h; = Ef ref * href (13)
a z (13) snadno vyjadiime

_ Ef ref * href (14)

l U
0,5

gfi

- hl

1

Obrdzek 6: RozloZeni poskozeni prosit 32x20a &f = 7 * 1073 v poslednim kroku

KdyZ provedeme vypocty na rliznych sitich (s konstantnim poctem prvk( na vysku a rliznym poctem
prvk{ na Sitku) s Gpravou parametru & podle (14), zjistime, Ze se vliv pouZité sité skutecné dafi od-
stranit (vysledky na obrazku 7). Na velmi hrubé siti 8 x 20 jiZ Ize pozorovat vyraznéjsi rozdil, zde ale uz
pravdépodobné plijde o nepfesnost vypoctu na pfilis hrubé siti.

4500 : : : :

820 ——
16x20 ——
4000 r Wx20 ——— ]
6420 —
3500 | 128%20
3000 |
T 2500 |
£
=
= 2000 |
1500 |
1000 |
500 |
D L L L L L
0 0.001 0002 0003 0.004 0.005 0.006

fi [rad]

Obrdzek 7: Pracovni diagramy pro rizné sité a prislusnd & (ef = 7 * 1073 pro sit 32 x 20)

Z dosavadnich vysledkl se zda, Ze pfi lokalizaci v ohybu Ize pouZit stejny zplisob odstranéni zavislosti
na siti jako pfi lokalizaci v tahu, nicméné dalsi vysledky ukazuji, Ze tomu tak neni vZdy.

PFi zjemnovani sité na vysku totiz poskozeni nahle prestava lokalizovat a pro sit o 80 prvcich na vysku
dochazi k mnohem duktilnéjsSimu chovani. Z pracovnich diagram(l vidime postupné zpfesriovani vy-
poctu (mezi 16 x 20 a 16 x 40 uz skoro neni rozdil) a nahle Gplné odlisny pribéh pro sit 16 x 80.

K tomuto vzniku extrémni duktility dochazi bez ohledu na pocet prvk{ na Sitku.



Dalsi zvlastnosti sité 16 x 80 je rozloZzeni poskozeni (Obrazek 9). Nejdfive se zacnou poskozovat pouze
vrstvy s oslabenymi prvky (sudé), ale potom poskozeni najednou ,preskoci” do lichych, nez se znovu
vrati do sudych vrstev. Pro srovnani uvadime vysledky na siti 16 x 20 (Obrazek 10).

V [2] je popsana metoda, ktera na zakladé napjatosti a poskozeni umoznuje urcit smér, ve kterém by
mélo nejsnaze dochdzet k lokalizaci. S aplikaci této metody pfi zkoumani chovani pti zjemnovani na
vysku se pocita do budoucna.
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Obrdzek 8: Pracovni diagramy pro riizny pocet prvki na vysku

Obrdzek 9: RozloZeni poskozeni pro sit 16 x 80 v poslednim kroku

Obrdzek 10: RozloZeni poskozeni pro sit 16 x 20 v poslednim kroku
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3 Vypocty s nelokalnim modelem

S pouzitim nelokalniho modelu poskozeni vstupuje do vypoctu parametr R, ktery ma rozmér délky, a
urcuje okoli, ze kterého se pocita nelokalni deformace. O¢ekdvame, Ze hodnota parametru R bude

ovliviiovat Sitku lokalizované zény, tedy Ze pfi jeho zvySovani se material bude chovat duktilnéji, po-
dobné jako pfi zvySovani parametru &¢. Pfedevsim chceme zjistit, zda se pouzitim nelokalniho mode-

lu zbavime nepfiznivého vlivu velikosti prvku.

3.1 Prredpis okrajovych podminek

Dosud jsme pti vypoctech pouzivali periodické okrajové podminky, které predepisovaly pravému
konci nosniku stejné posuny jako levému konci, zvétsené o prirlistek pootoceni. D3 se fict, Ze se nos-
nik choval jako vysek z nekoneéného nosniku, kterému predepisujeme primérnou kfivost. Diky tomu
byly pfedpoklady pro lokalizaci poskozeni vSude stejné.

Kdyz ovsem pocitdme s nelokalnim modelem, potfebujeme pro vypocet nelokdlni deformace na jed-
nom okraji také informace o deformacich v navazujicich prvcich druhého okraje. Bylo by mozné upra-
vit kéd OOFEMu tak, aby pfi vypoctu v pFipadé potreby pristupoval k pfislusnym prvkim ptimo,
nicméné pro potreby nasi dlohy se spokojime s alternativnim resenim.

Za okraji nosniku vytvofrime ,virtudlni prvky”, kterymi prodlouZime nosnik minimalné o hodnotu pa-
rametru R. Jde ndm o to, abychom na okrajich nosniku dodali informaci o deformaci, aniz bychom
jinak ovlivnili vypoéet. Virtualnim prvktim tedy p¥idélime témé¥ nulovy modul pruznosti E = 10® MPa
a deformaci jim predepiseme pomoci zavislych uzl{. Vzhledem k nizké tuhosti prvky nebudou pfispi-
vat k uzlovym silam a poslouZi pouze jako nositelé informace o deformaci. Timto docilime rovhomér-
nych podminek pro lokalizaci i s nelokalnim modelem bez jakychkoli uprav kédu OOFEMu.

V priibéhu dal$iho popisu okrajovych podminek budeme pouzivat znaceni uzl(i podle obrazku 11. Carkova-
na ¢ara za pravym okrajem vyseku vyznacuje vrstvu virtualnich prvka.

Obrdzek 11: Zndzornéni predpisu okrajovych podminek pro uzly virtudlnich prvki

Libovolny uzel virtualniho prvku A je vlastné jeho vzor (uzel A) zkopirovany na pravy okraj vyseku.
Pootoceni koncud vyseku jsou ovsem navzajem opacnd. Pro vodorovny posun uzlu A stale plati (11),
svisly posun je ale tfeba upravit podle rozdilu natoceni, takze potfebujeme predepsat
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Var = Vgt Dp* Xy (15)

Vzhledem k tomu, Ze OOFEM neumoznuje zadat rtizné koeficienty pro jednotlivé stupné volnosti
jednoho vzorového uzlu (tedy pokud pfedepiSseme uy, = ...+ uy bude automaticky vy, = ...+ vy),
musime vytvofit dal$i pomocny uzel. Uzel 3 bude spojen s uzlem 1 prutem s vysokou tuhosti pod
uhlem 45°. Diky tomu bude platit, Ze v3 = u; = Ap = 2 * . Koeficienty u svislych a vodorovnych
posund musi byt stejné, takZze predepisujeme

Uy = Ug+ Uy + (Vs — Ya) * U+ Xy * Uz (16)

Vg = Vgt Vot (Vs — Ya) * v1+ Xy * v (17)

Vzhledem k podepreni uzll 1, 2, 3 je ovSem v; = 0, v, = 0, uz = 0. Diky tomu (16) odpovida (11), a
po dosazeni v; = A také (17) odpovida (15).

3.2 Vyvolani lokalizace

Od nelokalniho modelu se d4 ¢ekat mnohem rovnomérnéjsi rozlozeni poskozeni po nosniku. Rozhod-
né pfedem nevime, jak od sebe budou vzdaleny pfipadné oblasti s vétsi koncentraci posSkozeni. Proto
pfi vyvoldvani lokalizace upustime od postupného oslabovani kazdého druhého prvku a misto toho
oslabime jen jeden prvek spodniho okraje.

3.3 Vyhodnoceni vypocti
Dle ocekavani ma parametr R velky vliv na rozloZeni poskozeni po nosniku. Jeho hodnota ovliviuje

vzdalenost oblasti, ve kterych probéhne prvni faze lokalizace. Poskozovani je nejdfive rovhomérné a
poté dojde k lokalizaci do svislé oblasti s oslabenym prvkem a do oblasti vzdalenych o urcity nasobek
R. V pokrodilejsi fazi zatézovani dojde nakonec k lokalizaci pouze do oslabené oblasti. Pro sit 32 x 20
je vzdalenost lokalizovanych oblasti rovna 8 * R, ale pfi zjemnovani patrné dochazi k zpresnéni a
vzdalenost se zmensuje. Pribéhy poskozeni (obrazky 12, 13 a 14) budou zobrazeny proR =10 mm a
R =20 mm a pro nizkou hodnotu & = 1,5 * 1073, nebot na kfeh&im materialu se oblasti zvy$eného

poskozenti lisi vyraznéji.

Obrdzek 12: RozloZeni poskozeni v poslednim kroku pro sit 32 x 20, R=20mm, &g = 1,5 x 1 03
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Obrdzek 13: RozloZeni poskozeni v poslednim kroku pro sit 32 x 20, R=10mm, & = 1,5 x 1 03

TN U

Obrdzek 14: RozloZeni poskozeni v poslednim kroku pro sit 64 x 20, R = 10 mm, & = 1,5% 1073

PFi nastaveni pfilis malych hodnot R nebo &; dochdzi v pribéhu zatéZovani k tzv. snapbacku. K vysvét-
leni vzniku tohoto jevu zapiSme pfirlistek fidici proménné jako

AAp) = A(kioc) * Lioe + Alry) * Ly (18)

kde Ko resp. Liyc je pramérna kivost, resp. délka lokalizované zény, a i, resp. L,, je primérna kfi-
vost, resp. délka odtéZované zény. Dale plati, Zze celkova délka L = L;,. + L,,. Kfivost lokalizované
oblasti pfi pokracujicim zatéZovani roste, zatimco kfivost odtéZované oblasti klesa (A(x;,.) > 0,
A(ky,) < 0), je tedy ziejmé, Ze pro dostatecné malé L,,. nebo A(k;,.) mlZe prava strana rovnice
(17) nabyvat zapornych hodnot. To se ovsem neslucuje s dosavadnim zplsobem fizeni vypoctu, kdy
predepisujeme v kazdém kroku konstantni kladné A(A¢).

Pokud ocekavame vznik snapbacku, prikroc¢ime k fizeni vypocétu pomoci rozdilu posund dvou uzld
spojenych oslabenym prvkem. U téchto uzli mizZeme predpokladat, Ze se budou nachazet uvnitt
lokalizované zény. Rostouci rozdil jejich posund tedy odpovida kladnému A(k;,.). S novym Fizenim
jsme jiz schopni ziskat ptesny tvar pracovniho diagramu i pro velmi kiehké chovani.

Dalsi vypocty na sitich 32 x 20 az 256 x 20 (obrazky 15 a 16)ukazuji, Ze za poutziti nelokalniho modelu
jiz velikost lokalizované zény nezdvisi na velikosti prvku (pouze se na hustsi siti trochu zpfesnuje),
nybrz na parametru R. Ze spoctenych globalnich pracovnich diagramd je patrné, Ze presnost vypoctu
zavisi na poméru parametru R a velikosti prvku (¢im vétsi R nebo mensi prvek, tim pfesnéjsi vypocet).

Problémem se zjemnovanim na vysku nelokalni model netrpi. Vysledky na siti 16 x 80 se od ostatnich
siti se stejnymi parametry vyraznéji nelisi (Obrazek 16b, Obrazek 17).
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Obrdzek 15: Pracovni diagramy pro (a) &g = 1,5 * 1073, R=10mm, (b) g =15% 1073, R=40mm
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Obrdzek 16: Pracovni diagramy pro (a) & = 7 * 1073, R=10mm, (b) g =7x 1073, R=20mm

Obrdzek 17: RozloZeni poskozeni v poslednim kroku pro sit 16 x 80, R =20 mm, & = 7 * 1073
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Zaver

V této praci bylo prozkoumano chovani nosniku za ohybu za pouziti lokalni a nelokalni verze izotropniho
modelu poskozeni. Pfi vypoctech MKP musely byt pouzity nékteré neobvyklé metody fizeni vypoctu.

Vliv okrajl nosniku na lokalizaci poskozeni byl odstranén pomoci periodickych okrajovych podminek. Pro
vypocty s nelokdlnim modelem bylo jesté tfeba dodat na okrajich informace o deformaci, coz zajistily ,,vir-
tualni prvky“. V nékterych pripadech byla také pouZita metoda fizeni vypoctu rozdilem posunl dvou uzl{.

Pfi vypoctech s lokalnim modelem byl pouzit zplisob odstranéni zavislosti feseni na velikosti prvku znamy z
[1]. Tento zplsob do jisté miry fungoval, avsak pfi vétsim zjemnovani sité na vysku nahle selhalo umélé
vyvolani lokalizace a poskozeni se prestalo Sifit jen svislym smérem.

Potvrdil se predpoklad, Ze vysledky dosazené s nelokalnim modelem nebudou trpét patologickou zavislosti
na velikosti prvku. Redeni s nelokalnim modelem pfi ziemriovani sité konvergovalo a problém pfi ziemfio-
vani na vysku zde nenastal.

Do budoucna planujeme podrobné prozkoumat pribéh poskozovani s lokalnim modelem metodikou pro
vypocet podminek lokalizace popsanou v [2]. Doufdme, Ze se diky tomu podafi odhalit pricinu vzniklého
problému.
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