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Introducéao

A engenharia existe desde tempos antigos. Poliagarecas e rodas sao
consideradas as invengfes antigas mais importajesntre as construcoes
importantes da antiguidade tém-se o Partenon népatr de Atenas, o Coliseu
Romano, as Piramides do Egito, as cidades Maiaxas.| E suposto que estas
construcbes foram projetadas usando basicamenteedomentos empiricos do
comportamento estrutural de diferentes materiardiguracdes geométricas.
Com o desenvolvimento da civilizagdo foram aparécenovos campos do
conhecimento humano como a Mecénica dos Materiai$epria da Elasticidade,
0s quais foram, e sdo usados no desenho, consewadiacdo de estruturas. Até
meados do século passado foram usados coeficideteeguranca altos para
evitar falhas nas estruturas. A chegada da era magermitiu o uso de novos
materiais e a construcao de estruturas cada vezaoaiplexas, este fato gerou a
necessidade de técnicas avangadas para o estunjete de estruturas.

A necessidade de compreender os efeitos das descdatles nos
materiais, das transicdes de geometrias e doggeanentos pontuais motivaram o
surgimento da Mecanica da Fratura, por outro ladalesenvolvimento de
poderosos computadores permitiu a rapida evolugdanetodos numéricos para
a analise de problemas complexos. No célculo naméni método dos elementos
finitos € um dos métodos mais usados na atualidamleentanto o método dos
elementos de contorno tem mais vantagens paraigasotie determinado tipo de
problemas. Entre as principais vantagens do m&jadndo usado na mecanica da
fratura é que a descontinuidade ou trinca € reprada somente pela
discretizacdo com elementos retos ou curvos ndgmebbidimensional (planas
ou superficies em um problema tridimensional). Niotexto apresentado acima o
método hibrido dos elementos de contorno apresep@dDumont (1989) tem se
mostrado eficiente para problemas da mecéanica atardr [Dumont e Lopes
(2003); Dumont e Mamani (2011), Sowsal (2013)].
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Tada, Ernst e Paris (1993, 1994) propuseram umlesngpeficiente método
de avaliar Funcdes de Tensdo de Westergaard pamglise de problemas da
mecanica da fratura com deslocamentos e tensossripas. A investigacdo foi
restrita ao significado matematico na obtencadulagbes de tenséo e a avaliacao
de varias formas de abertura de trinca, sempreeemos analiticos. Inspirados
nesta proposta Dumont e Mamani (2011) desenvolveiamdes de tensdo
generalizadas do tipo Westergaard, funcdes de feendeliptica foram usadas
como solucdo fundamental no método hibrido dos eséms de contorno. Este
desenvolvimento se mostrou eficiente para o calddocampo de tensdes
préximo a ponta da trinca, ndo obstante, elemesémsielipticos introduzem
singularidades desnecessérias ao longo das fa¢eaadg tornando-se necessario
combinar elementos de trincas de diferentes fopagee evitar ou minimizar essas
singularidades.

A andlise adequada do campo de tensfes e desldoanpeaduzidos pela
presenca de trincas motivou o desenvolvimento desgmte trabalho. A
formulacdo é diretamente aplicavel a placas conalled ou trincas curvas
internas ou de bordo e permite a descricdo adeqieadHlos gradientes de tenséo,
sendo uma ferramenta simples para a avaliagdo tdeedade intensidade de
tensdo. Além disso, é possivel determinar, numgssititerativo, a zona plastica
ao redor da ponta de uma trinca. Esta tese tem fmcalesenvolvimento
matematico da formulacdo para problemas de potemda elasticidade. Varios
exemplos numéricos de validacdo sdo apresentados.

Os capitulos 2 e 3 correspondem a revisao biblicgréo método hibrido
dos elementos de contorno e os conceitos basicosedanica da fratura sao
apresentados brevemente. No capitulo 4 sdos ddselagas funcdes de tensdo
de Westergaard generalizadas, as quais serdo adeggerste combinadas para
desenvolver solucdes fundamentais em problemas titpotencial quanto de
elasticidade. No capitulo 5 é abordado o problemaatencial onde o elemento
de forma polinomial € avaliado como solucédo fundaale No capitulo 6 é
abordado o desenvolvimento da mecanica da fratmearl elastica, e séo
apresentados alguns exemplos de validacdo. Naitafiintroduz-se a mecanica
da fratura elasto-plastica, e apresenta-se umaufagdo iterativa para a obtencéo
da zona plastica, além de exemplos de validacdocapdétulo 8 sdo discutidas

algumas conclusdes e sugestdes para trabalhosgutur
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