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Resumo

Aguilar Marón, Carlos A.; Dumont, Ney Augusto. Uma imple-
mentação expedita do método h́ıbrido dos elementos de
contorno para problemas de potencial e elasticidade. Rio
de Janeiro, 2013. 87p. Tese de Doutorado — Departamento de En-
genharia Civil, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

O desenvolvimento consistente do método convencional dos elementos

de contorno (CBEM), com a adição de conceitos da versão simplificada do

método h́ıbrido dos elementos de contorno (HBEM), proveniente do po-

tencial variacional de Hellinger-Reissner, conduz-se a um processo com-

putacionalmente mais econômico, sem a necessidade de ter sua precisão

numérica reduzida para problemas de grande escala, podendo ser bidimen-

sional ou tridimensional, de potencial ou elasticidade. Conseguiu-se mostrar

que as matrizes de potencial duplo e simples do CBEM, H e G, respectiva-

mente, cuja avaliação numérica requer a manipulação de integrais singulares

e impróprias, podem ser obtidas de maneira expedita, eliminando-se quase

toda a integração numérica, com exceção de algumas integrais regulares.

Uma importante caracteŕıstica da formulação proposta, que advém da base

variacional do HBEM, é a facilidade da obtenção de resultados em pontos

internos, de maneira direta e sem a utilização de qualquer integral de con-

torno, já que a solução fundamental é a própria solução do problema. O

presente trabalho pertence a um projeto cujo resultado final deve ser um

código computacional para problemas de grande escala (milhões de graus

de liberdade). Nesta fase, alguns exemplos numéricos foram testados para

avaliar a aplicabilidade do método expedito, o seu esforço computacional e

a convergência do resultado para as variáveis envolvidas no método. Para

isso, foram implementados algoritmos para problemas bidimensionais de po-

tencial e elasticidade – usando elementos lineares, quadráticos e cúbicos – e

tridimensionais – usando elementos triangulares e quadrilaterais, lineares e

quadráticos nos dois casos. Os códigos computacionais foram implementa-

dos focando na solução de problemas de grande escala. Espera-se que numa

etapa final o projeto possa ser bem mais eficaz, com a incorporação de

procedimentos do método “fast multipole”.

Palavras–chave
Elementos h́ıbridos de contorno; Métodos variacionais; Métodos

numéricos; Elementos de contorno; Problemas de grande escala.
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Abstract

Aguilar Marón, Carlos A.; Dumont, Ney Augusto (advisor). An
expedite implementation of the hybrid boundary element
method for potential and elasticity problems. Rio de Janeiro,
2013. 87p. PhD Thesis — Departamento de Engenharia Civil,
Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

The consistent development of the conventional boundary elements

method (CBEM) by adding the concepts of the hybrid boundary element

simplified method (HBEM) , from the Hellinger-Reissner variational poten-

tial leads to a computationally less intensive procedure, although not ne-

cessarily less accurate for large scale, two-dimensional or three-dimensional

problems of potential and elasticity. It was shown that both single-layer

and double-layer potential matrices, G and H, respectively, are obtained

in an expeditious way that vanish almost any numerical integration, except

for a few regular integrals, even G and H evaluation requires the hand-

ling of singular and improper integrals. The proposed formulation comes

from the HBEM variational base and its evaluation at internal points is

straightforward without the application of any boundary integral, since the

fundamental solution is the analytical one. This work belongs to a project

that aims a computer code for large-scale problems (millions of degrees of

freedom). At this stage, some numerical examples were analyzed to eval-

uate the applicability of the method expeditious its computational effort

and convergence of the results for the variables involved in the method. It

was developed by the algorithms implementation for potential and elasticity

problems. In the case of two-dimensional were employed linear, quadratic

and cubic elements and to the three-dimensional case were employed tri-

angular, quadrilateral, linear and quadratic elements in both cases. The

computational codes were always implemented focused on solving large-

scale problems. It is expected that in a final stage of the project with the

incorporation procedure of the method ”fast multipole”, it can be more

efficiently.

Keywords
Hybrid boundary elements; Variational methods; Numerical methods;

Boundary elements; Large-scale problems.
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quadráticos. A e B são pontos fonte. 58
5.8 Comparação do vetor p∗, avaliada na equação (4-1) para forças nodais

equivalente do contorno correspondente a um estado de tensão constante

σx, com seus valores correspondentes do vetor p̃∗. 60
5.9 Erros das tensões, avaliados no segmento de reta (40 nós) entre os nós de

coordenadas (11,26) e (20,7), ver Figura 5.7, para uma força horizontal

aplicada no ponto A. 61
5.10 Comparação das tensões ao longo do segmento de reta entre os nós 18 e 34

que coincidem com o contorno Γ, ver figura 5.7, para uma força vertical

aplicada no nó A. 62
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5.21 Convergência das Forças de superf́ıcie t na direção x para as discretizações

mostradas na Tabela 5.11 do domı́nio da Figura 5.16. Resultados do

segmento entre os nós 19− 25. Usando elementos quadráticos. 72
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da Figura 5.16, à esquerda. Resultados das forças de superf́ıcie t na direção
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