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RESUMO

Este trabalho desenvolve uma ferramenta computacional para pré-processar dados
de malhas de elementos finitos, necessarios para calculo de estruturas de contencédo de
solo refor¢ado por meio do Software CRISP92-SC (“CRISP92 with Soil Compactation™).
A ferramenta se apresenta em ambiente Microsoft Excel, por meio da linguagem Visual
Basic for Applications (VBA). A ferramenta contempla o passo a passo para 0
preenchimento das dimensbes da fundacdo e do solo de aterro, assim como o0
preenchimento de dados da malha em formularios interativos, apresentando na tela a
malha que esta sendo criada, os elementos de solo, reforco e face. O programa recebe 0s
parametros dos solos de fundagdo e aterro conforme adaptacdo implementada para
formulacéo hiperbdlica ao Software CRISP92-SC. Séo alimentadas de forma automatica
sete planilhas, respeitando todas as regras de preenchimento do manual do CRISP92-SC,
e salvas no computador no formato necessario para a execucdo do Software. Além disso,
0 programa importa os resultados obtidos do software e cria cinco gréficos para analise
de resultados, quais sejam: Tracdo Maxima de Reforco (por nivel), Tracdo do Reforco ao
Longo do Comprimento, Deslocamento, Tensdes Horizontais e Tensdes Verticais. Vale
destacar que o CRISP92-SC foi desenvolvido no século passado, por isso sua interface e
entrada de dados sdo muito arcaicas e complexas, abrindo possibilidades para erros e
atrasos durante a execucdo das malhas. Portanto, o principal objetivo da ferramenta
desenvolvida é de facilitar e agilizar a utilizacdo do CRISP92-SC, permitindo mudar a
malha e/ou os parametros consideravelmente mais rapido, e podendo ser usado como
ferramenta auxiliar nas disciplinas de Estruturas de Contencdes de Solo Reforgado. Ao
final deste trabalho foram apresentadas aplicacBes numéricas com a utilizacdo do
programa desenvolvido, no intuito de exemplificar seu funcionamento e garantir sua

confiabilidade nos resultados encontrados.

Palavras chave: estrutura de contencdo de solo refor¢ado, ferramenta computacional,

CRISP92-SC, Visual Basic for Applications, pré processador, pds processador.



ABSTRACT

This work develops a computational tool to pre-process finite element mesh data,
necessary for calculation of reinforced soil containment structures by means of CRISP92-
SC Software ("CRISP92 with Soil Compactation™). The tool is presented in Microsoft
Excel environment, through the Visual Basic for Applications (VBA) language. The tool
contemplates the step by step to fill the dimensions of the foundation and the landfill soil,
filling in mesh data in interactive forms, presenting on the screen the mesh that is being
created, the elements of soil, reinforcement and face. The program also receives the
parameters of the foundation and landfill soils, according to the adaptation implemented
for hyperbolic formulation to the CRISP92-SC Software. Seven spreadsheets are
automatically fed, respecting all the rules of completion of the CRISP92-SC manual, and
saved on the computer in the format necessary for the execution of the Software. In
addition, the program imports the results obtained from the software and creates five
graphs for analysis of results, which are: Maximum Reinforcement Traction (per level),
Reinforcement Traction Along the Length, Displacement, Horizontal Stresses and
Vertical Stresses. It is worth mentioning that CRISP92-SC was developed in the last
century, so its interface and data entry are very archaic and complex, opening possibilities
for errors and delays during the execution of the meshes. Therefore, the main objective
of the developed tool is to facilitate and expedite the use of CRISP92-SC, allowing to
change the mesh and / or parameters considerably faster, and can be used as an auxiliary
tool in the disciplines of Reinforced Soil Structures. At the end of this work, numerical
applications were presented with the use of the developed program, in order to exemplify

its functioning and ensure its reliability in the results found.

Keywords: reinforced soil structure, computational tool, CRISP92-SC, Visual Basic for

Applications, pre processor, post processor.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo e justificativa

Na década de 1960, foi desenvolvido pelo arquiteto francés Henri Vidal o sistema “terra
armada”, que consiste na disposicdo de tiras metalicas no interior de aterro granular e no uso
de painéis rigidos na face. Trata-se do sistema pioneiro da técnica moderna de construcdo de
estruturas de contencéo de solo reforcado (ECSR).

A técnica de solo refor¢ado consiste em um melhoramento do solo por meio da insercao
de elementos de armacéo, trabalhando em conjunto com o solo, com objetivo de reforca-lo ou
conté-lo atingindo as caracteristicas de resisténcias necessarias. Os reforcos metélicos e
geossintéticos sdo basicamente os dois tipos de elementos de armacdo que trabalham a tracéo,
diferenciando-se quanto a resisténcia e deformabilidade. Os reforgos metalicos, compostos por
tiras metalicas ou grelhas metalicas, tendem a ser mais resistentes e menos deformaveis se
comparados aos geossintéticos.

Para o dimensionamento de uma ECSR, aplicam-se diferentes métodos de anélise.
Dentre eles, a utilizacdo de métodos de elementos finitos, em simulagdes computacionais do
comportamento das ECSR.

No presente trabalho, é apresentada uma ferramenta computacional para pré e pés
processamento de dados de estruturas de contencdo de solo reforcado, a fim de auxiliar e
agilizar a simulacdo do seu comportamento por meio do software de elementos finitos
CRISP92-SC. A ferramenta permite o uso didatico de forma gratuita, para os estudantes de

graduacdo ou p6s-graduacao.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uma ferramenta computacional para
auxiliar e agilizar o pré e o pos-processamento dos dados do software CRISP92-SC. O
CRISP92-SC é o programa utilizado na disciplina de Topicos Especiais de Mecanica dos Solos,
voltada para Analise Numerica de ECSR, do curso de graduacdo e de po6s-graduacdo em
Engenharia Civil da UFES.

S&o objetivos especificos deste trabalho:

a) Desenvolver interface amigavel para a entrada de dados, que permita a visualizagdo

da malha e que sirva, simultaneamente, como um roteiro das etapas necessarias a

modelagem computacional de ECSR por meio do CRISP92-SC,;
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b) Desenvolver interface para a disponibilizacéo e visualizagéo dos resultados obtidos
no CRISP92-SC de tracdo nos reforcos, deslocamentos e tensdes verticais e

horizontais na ECSR.

1.3 Estrutura

Neste trabalho é apresentada a ferramenta computacional CrispPro, desenvolvida em
Microsoft Excel, bem como a fundamentacéo tedrica necessaria para sua elaboracéo.

Estruturado em 4 capitulos principais, o capitulo 2 refere-se a um extenso estudo em
busca de entender a entrada de dados, como 0s arquivos necessarios para a execucao do
CRISP92-SC precisam ser criados e onde cada uma de suas informacgdes precisam estar
localizadas nos arquivos. Além disso, o capitulo apresenta uma breve descricdo do sistema
operacional MS-DOS, dos comandos e das etapas necessarias para processar e obter os
resultados da simulagdo de uma ECSR no software CRISP92-SC. O capitulo 2 também
apresenta a linguagem Visual Basic for Applications, como acessa-la e o que pode ser executado
com ela.

O capitulo 3 contempla a interface grafica do usuario, apresentando imagens, e a
metodologia necessaria para sua utilizacdo. Apresenta, também, alguns dos principais cédigos
de programacdo, responsaveis por executar os comandos para a criacdo dos arquivos a serem
gerados.

O capitulo 4 apresenta informacbes a respeito da ferramenta computacional, suas
limitacOes e alteracdes. Além disso, apresenta também uma aplicacdo numérica, com todas as
etapas da execucdo de uma malha de ECSR, mostrando os dados que foram inseridos, a
execucdo dos arquivos gerados pelo CrispPro dentro do software CRISP92-SC, bem como a
importacdo dos resultados novamente para o programa e os graficos que foram gerados.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes e sugestdes para futuras pesquisas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Programa CRISP92-SC

O programa CRISP92 teve sua origem na Universidade de Cambridge, Inglaterra, em
1975, com sua primeira versdo escrita por Zytynski (1976), e foi desenvolvido para analise de
problemas geotécnicos estaticos sob carregamentos monotdnicos de carga e descarga (ITURRI,
1996).

A extensdo CRISP92-SC (“CRISP92 with Soil Compactation”) foi implementada no
programa CRISP92 por Iturri (1996), introduzindo o modelo de solo baseado na formulagéo
hiperbdlica de Duncan et al. (1980) e a modelagem da compactacdo conforme Seed e Duncan
(1986).

O CRISP92-SC é um programa de elementos finitos, desenvolvido para modelagem de
problemas geotécnicos, dividido em dois principais mddulos, sdo eles: 0 Geometric Program,
responsavel por tratar dos dados da geometria da malha, e o Main Program, que executa o
processamento dos dados dos materiais, 0s tipos de elementos e a sequéncia construtiva. Além
disso, 0o médulo Crisp Lotus Data € o responsavel por permitir a exportacdo dos dados por meio

de planilhas eletrénicas.

2.2 Estudo da Entrada de Dados

A partir do manual CRISP 90 User’s and Programmer’s Guide, €scrito por Britto e
Gunn (1990), foi feito um intenso estudo afim de compreender quais arquivos sdo esperados
pelo CRISP92 e quais arquivos sdo gerados ao executar o programa. Além disso, o programa
solicita a entrada de dados de cada arquivo de uma forma particular, designando o que é
alimentado em cada linha e coluna do arquivo, em formato de texto separado por espacamento.
O programa também limita a quantidade de caracteres da primeira linha dos arquivos em 80, e
exige que o separador decimal seja o ponto.

A maneira mais pratica encontrada de criar os arquivos manualmente foi utilizando o
Software Microsoft Excel, que auxilia na adicdo de informagcfes em células separadas,
permitindo tambeém utilizar férmulas para agilizar preenchimentos padrGes, preenchendo as
informagdes necessarias em cada linha e coluna.

Apbs o preenchimento, é necessario salvar o arquivo em formato de texto (separado por
espagamento), assim, os arquivos ficardo na formatacdo solicitada pelo CRISP92-SC.

Entretanto, as extensdes dos arquivos ainda estdo em .txt, e necessitam ser alteradas para a
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extensdo de cada um deles, com o nome do arquivo igual para todos. Exemplo: teste.gpr,
teste.mpd, teste.top.

Essas extensdes especificas necessarias pelo CRISP92-SC sdo extensdes desconhecidas
pelos Sistemas Operacionais do Windows, portanto, ndo sdo tdo simples de serem alteradas. A
forma mais prética, através do software Prompt de Comando, que todos os computadores tém
instalados por padréo, seguindo 0s passos:

1° - Criar uma pasta com 0s arquivos.

2° - Abra a pasta, clicar no local informado na Figura 2.1, para selecionar o endereco da

pasta, e copie (ex.: C:\users\nome do usudrio\desktop\nome da pasta).

Figura 2.1 - Endereco da Pasta

= | Mowva pasta CLIQUE

I
Inicia Compartilhar Exibir AOQU

4 » Mova pasta @
Fonte: Elaborado pelo Autor
3° - Pesquise no Menu Iniciar do Windows por Prompt de Comando e abra-o, digite
“cd”, e ap0s um espaco, cole o endereco da pasta. Observe a Figura 2.2.

4° - digite “ren”, e apds um espago, digite 0 nome do arquivo com a extensao txt, dé

mais um espaco, e 0 nome do arquivo com a extensdo desejada. Observe a Figura 2.2.

Figura 2.2 - Execucéo no Prompt de Comando
BN Selecionar Prompt de Comando

C:\UsersiNome do Usuario»cd C:\Users‘\Nome do Usuario\Desktop\nome da pasta

ers\Nome do Usuario\Desktop\nome da pasta>ren

shMome

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.2.1 Modulo Geometry Program
O Programa Geometrico, conhecido como GPR, é o arquivo gque alimenta 0 CRISP92-
SC com informagdes da malha de elementos finitos do solo a ser analisado, levando

informacdes das coordenadas cartesianas de cada ponto da malha, posi¢6es dos elementos de
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solo, reforgo e face, o tipo de elemento e o seu material, além de algumas informacdes a respeito
do namero de nos e elementos da malha, entre outros.

O arquivo referente ao Geometry Program precisa ter sua extensdo “.gpr”, exemplo:

arquivo.gpr. A Figura 2.3 informa os parametros a serem seguidos pelo arquivo, e o que é
esperado em cada linha ou coluna.

Figura 2.3: Instruces iniciais para 0 Geometry Program
3.2 Geometry Program

* indicates extra explanation in chapter 4.

*Record A (one only)

| TITLE (up to 80 characters)

*Record B (one only)

LINK =~ a code number set by the user

*Record C (one only)

|  NVIX NEL MXNDV MXTYP NDIM IPLOT |

NVTX - number of vertex nodes in the mesh
NEL - number of elements in the mesh
MXNDV - maximum number of vertex nodes in any element

MXTYP - element type with most number of total nodes
(per element) in mesh
1 - 3-noded bar element with displacement unknowns
2 - Linear strain triangle with displacement unknown
3 - Linear strain triangle with displacements and
excess pore pressures unknown
(linear variation in porepressure)
4 - Linear strain quadrilateral with displacement
unknown
5 - Linear strain quadrilateral with displacement
, and excess pore pressures unknown
(linear variation in pore pressure)
6 - Cubic strain triangle with displacements unknown

Fonte: Manual do CRISP90(1990, cap. 3 p. 3)

A Figura 2.4 exemplifica como deve ser o arquivo GPR, sendo as letras em vermelho a
legenda para cada informacdo. As demais informacgdes ndo serdo mencionadas, pois séo

informacdes fixadas pelo CrispPro para padronizar o pos processamento de dados.
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Figura 2.4: Arquivo GPR exemplo

Arquivo Editar Formatar  Exibir  Ajuda

A gpr
B 1
C1320 C238@ (34 c4a4 (52 @
D1320 D2 380
8 8 @ @ 8 8 @ 8 ) @
8 8 @ @
o1 -e e
2 2 8
3 4 8
4 5 @
5 6 @
gl 6 G2/ 7 G3 @
317 18 10
318 20 10
319 22 10
- 320 L 25 L 10
@
! T4 ! 1 2 28 27
2 4 1 2 3 29 28
3 4 1 3 4 30 29
P Y R | 4 5, 31 30
5 4 1 5 6 32 31
6 4 1 6 7 33 32
7 4 1 7 8 34 33
a: L 4 1 8 9 35 34

Fonte: Elaborado pelo Autor

A: titulo de até 80 caracteres - ndo tem relagdo com o nome do arquivo;

B: link - espera um nimero qualquer, padronizado em 1 no CrispPro;

C1: numero de nds da malha;

C2: nimero de elementos da malha;

C3: maior nimero de nés em um Unico elemento;

C4: tipo do elemento que contém o maior nimero de nos - ¢ utilizado “4” para
quadrilatero de deformacao linear com deslocamento desconhecido;

C5: nimero de dimensdes da malha - o CrispPro executa somente malhas
bidimensionais;

D1: né de maior nimero - ndo € necessario que a numeragdo dos nos seja sequenciada,
mas € indicado;

D2: elemento de maior numero - assim como em D1, ndo é necessaria numeragéo
sequenciada;

G1: nimero do n¢;

G2: posicdo em X do no referente ao plano cartesiano tragado;

G3: posicédo em Y do no referente ao plano cartesiano tragado;

J1: nimero do elemento;
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J2: tipo do elemento — o CrispPro utiliza por padrao““4” para elementos de solo ¢ “1”
para elementos de reforgo ou face;

J3: numero do material do elemento — € utilizado para posteriormente buscar
informacodes a respeito do material, o CrispPro utiliza por padrao “1” para solo de fundagao,
“2” para solo ndo refor¢ado, “3” para solo reforgado, “4” para reforgo e “5” para face;

J4: é informado quais sdo os nos que circundam o elemento, em sentido anti-horario,

para elementos de barra que tem somente 2 nos, € preenchido com zero as duas ultimas colunas.

Quanto maior ou mais refinada for a malha da ECSR, com a distancia entre pontos bem
pequena, maior a quantidade de camadas de refor¢os, maior sera o arquivo GPR. Sendo assim,
a criacao do arquivo de forma manual fica mais complexa e demorada, facilitando com que
preenchimentos de informac@es inconsistentes ocorram, gerando erros de célculo ou nem

executando o programa.

2.2.2 Mddulo Main Program

O Programa Principal, conhecido como MPD, é o arquivo que alimenta o CRISP92-SC
com informaces a respeito das propriedades dos elementos de solo, de reforco e de face.
Também informa ao programa, elementos que estejam engastados em algum sentido, seja no
eixo X, Y ou Z. Além disso, 0 MPD ¢ responsavel por informar o processo construtivo da
ECSR, mostrando quais sdo os elementos que deverdo ser removidos para formar a malha
primaria (isto é, o solo de fundagdo da ECSR) e quais sdo os elementos que deverdo ser lancados
em cada camada da sequéncia construtiva do aterro. O arquivo referente ao Main Program
precisa ter sua extensao .mpd, exemplo: arquivo.mpd.

A implementacdo da formulacéo hiperbdlica no programa por Iturri em 1996 fez uma
adaptacdo nas propriedades do modelo eléstico do CRISP92-SC para que sirva como entrada
de dados para os parametros da formulacdo hiperbdlica de Duncan et al. (1980). A Figura 2.5

apresenta a correlagdo entre os parametros dos diferentes modelos.
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Figura 2.5: Implementagdo das Propriedades de Elementos no CRISP92-SC

icon maodelo formulagio
elastico hiperbalica
1 E, K
2 Y, n
3 mg K,
4 v m
] 0 R,
[ 0Oou K, Oou K,
7 0 0
3 ¥ ¥
9 k. K,
10 ky ¢
11 0 o
12 0 Ag

E_ = modulo elastico em y = v ;

y, = coordenada y na que E= E |

m, = taxa de moremento de module de elasiicidade;

v = coeficiente de Poisson;

K, = modulo volumétrico da agua;

¥ = peso especifico;

k., k, = coeficiente de permeabilidade nas diregbes x e y, respectivamente,

K, n = parimetros adimensionais do modulo de Young,

K, . m= parimetros adimensionais do modulo volumeétrica,

R = relagio de ruptura;

K, = parimetro adimensional do médulo de Young no trecho de
descarregamento-recart egamento,

© = coesdn,

¢ = dngulo de atrito;

Ag = taxa de redugio do dngulo de atrito

Fonte: Adaptado de Edwin lturri (1996, pag. 79)

A Figura 2.6 exemplifica como deve ser o arquivo MPD, sendo as letras em vermelho a

legenda para cada informacdo; as demais informacfes ndo serdo mencionadas pois séo

informacdes fixadas pelo CrispPro para padronizar o pds processamento de dados.

j arquivo.mpd - Bloco de Notas

H2

Figura 2.6: Arquivo MPD exemplo

Arquive  Editar Formatar Exibir  Ajuda
A mpd
B 1
e Cc15 c25 c31 c425@ C5118 e a 2
(4] e (4] a (4] a (4] a (4]
e
1 2 6608 8.25 458 8 8.7 8 e 28.4 968 8 36 1
2 2 D3{489 {D49.5 Ds{iaa D6|i9.5 D}'|i9.8 a 9D8|i19.6 D9|i729 ¢ DlU|i35 Dll{a
DL 3 D2 | 2 488 8.5 lae 8.5 8.8 a e 19.6 720 a 35 a
4 8 [dg 24318 44 [ @ 1 @ e @ e @ e @ e @
5 81 24.318 a 1 a 4] a 4] a 4] a 4] a
121 122 123 124 125 126 127 128 129 138
131 132 133 134 135 136 137 138 139 148
E
221 222 223 224 225 226 227 228 229 2308
231 232 233 234 235 236 237 238
1 2
1 Gl 5 e 8 e @ e @ e
2 8G242.846 G312 e a e a e
e H163 1
1 1 2 1 1 @ e @
2 2 3 1 1 @ e @
H3 H4 H5
196 218 230 1 1 a e a
215 230 250 1 1 @ e @
w1 121 1258 14 24 4] a e a 4] a 4] a 4]
121 122 123 124 125 126 127 128 129 138
1131 132 133 134 135 136 137 138 139 216
217 218 219 232
112 12 51 121080 1424 e 8 e 8 e 8 e a e
148 141 142 143 144 145 146 147 148 149
15@ 151 152 153 154 155 156 157 158 220
221 222 223 233

Fonte: Elaborado pelo autor.

A: titulo de até 80 caracteres - ndo tem relagdo com o0 nome do arquivo;

B: link - espera um nimero qualquer, padronizado em 1 no CrispPro;

C1: nimero de materiais diferentes;
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C2: namero de blocos de incrementos ap6s a funda¢do — quantas camadas de aterro
serdo executadas;

C3: nimero do primeiro incremento analisado;

C4: nimero do ultimo incremento analisado — geralmente utilizado 50 incrementos por
bloco;

C5: numero de elementos que ndo fazem parte do solo de fundagéo;

D1: niumero do material - o CrispPro utiliza por padrao “1” para solo de fundagao, “2”
para solo nao reforgado, “3” para solo reforcado, “4” para reforco e “5” para face;

D2: tipo do material — o CRISP92 utiliza “2” para solo elastico linear com modulo
elastico variando linearmente com a profundidade (adaptado por ITURRI (1996) para a
formulag@o hiperbolica de DUNCAN et al. (1980)) e “8” para material tipo barra;

D3: K = parametro adimensional do Mddulo de Young da formulacéo hiperbdlica — d3:
Er x Ar = produto do M6dulo de Young do Reforco pela Area Transversal do Reforgo (KN/m);

D4: n = pardmetro adimensional do médulo de Young da formulagdo hiperbdlica — d4:
v = Coeficiente de Poisson;

D5: Kg = parametro adimensional do médulo volumétrico da formulacéo hiperbdlica;

D6: m = parametro adimensional do mddulo volumétrico da formulacéao hiperbdlica;

D7: Rf = relagdo de ruptura da formulagao hiperbdlica;

D8: y = peso especifico (kN/m3);

D9: Kur = parametro adimensional do mddulo de Young para descarregamento e
recarregamento;

D10: ¢ = angulo de atrito do solo;

D11: Ag = taxa de reducao do angulo de atrito;

E: lista de todos os elementos que ndo compdem a malha primaria (fundacéo), tendo no
méaximo 10 numeros de elemento em cada linha;

G1: altura do solo de fundacgéo;

G2: o’x = tenséo efetiva horizontal;

G3: o’y = tensdo efetiva vertical;

H1: nimero de elementos de solo engastados em algum sentido;

H2: elemento a ser engastado;

H3: primeiro no que pertence ao elemento a ser engastado — no sentido do travamento;

H4: segundo n6 que pertence ao elemento a ser engastado — no sentido do travamento:

H5: sentido do engaste — 0 CRISP92 considera “1” para X e “2” para Y;

I11: niUmero da camada de incrementos;
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I2: nimero do incremento inicial da camada;

I3: nimero do incremento final da camada;

14: numero de elementos pertencentes a camada;

J: listagem de todos os elementos pertencentes a camada, sendo limitado a 10 elementos
por linha — assim que € finalizada a listagem, volta-se ao passo I1 e inicia a proxima camada

até 11 se igualar a C2;

2.2.3 Modulo Crisp Lotus Data
O Crisp Lotus Data, abreviado como CLD, é o arquivo responsavel por alimentar o
CRISP92-SC com as informacdes dos parametros que desejam ser extraidos da analise em
formato de planilha eletrénica. O Lotus 123 é uma ferramenta computacional desenvolvida em
1983 e pertencente atualmente a empresa americana IBM (International Business Machines
Corporation); foi uma das primeiras planilhas eletrénicas desenvolvidas. Essa ferramenta é
utilizada pelo CRISP92-SC para a extracdo dos dados calculados em formato de planilha.
Segundo o manual CRISP 90 User’s and Programmer’s Guide, Volume 3, 0 arquivo
CLD é capaz de extrair dados a respeito de diversos parametros, entretanto, para a ferramenta
computacional CrispPro, foi limitado a trés importantes parametros, sao eles:
e Tensdo Axial;
e Deslocamento Horizontal e Vertical,

e Tensdo Efetiva Horizontal e Vertical;

O arquivo Crisp Lotus Data alimenta o programa com informacdes a respeito de quantas
tabelas serdo geradas, numero de incrementos processados, tipo dos materiais utilizados,
informacdes dos elementos ou nos para 0s quais serdo obtidos os parametros desejados, além
dos nimeros dos pontos de integracdo caso o parametro esteja associado a um elemento. O
arquivo CLD precisa ter sua extensdo ‘.cld’, exemplo: “arquivo.cld”, entretanto, por ser tratar
de um arquivo para execucdo de cada parametro, o CrispPro gera trés arquivos, sendo a
extensdo .CL1 para Tensdo Axial, extensdo .CL2 para Deslocamento Horizontal e Vertical, e
.CL3 para a Tenséo Efetiva Horizontal e Vertical.
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Figura 2.7: Instrucdes iniciais para o Crisp Lotus Data

Chaptae 9 Lotus [acarface %2

4.2 Manwad for the inpant dala for the isterlnce program
e TR E TR NN TR A e TR A R A R R e e AN
HaNnuhL Foh THE CRESP-LOTUSES 113

IWTERFAMCE FRQpGERAH

LALST MODITIED oou 24 SEFT &3
P e L T L R R bl bbbt bl il e Lt e L LRI L
RESORD

h | TIILE  fup to 90 siphemmeric chiractecsd
B |  LIME HUMBER

c | IDBILF .-.eiean .- IDE{LEY

b [ )

E I HTRR @

F | HERT

G | HTELL]  HTY42I e HTY CHHAT

cend far mach table (Cepeas the followips cecocds B I Jp @w22
H [ HRME HOL

E 1 LIST4LY LISTI vawmeas LISTIWIED i

% These sce HO0E numbers anly if the waelable HAHE 1o
record 0 are either WDISE op YDISP  or  EDISE.
For mll seher variables chese muozt be clensnk AUMHEET -

o tha fallowins secord only zeguired if LISTD b abave e
At @lemsnt cumngrs e smit this if LISTE ) ard nodes
f

Fonte: Manual do CRISP90, Volume 3(1991, cap. 9 p. 3)

O arquivo CLD segue o mesmo padréo inicial dos arquivos anteriores, mostrado na
Figura 2.7. Para quaisquer parametros a serem exportados, hd um codigo especifico, que precisa
ser preenchido na linha 8, exemplo: ‘AXSTRS’ para Tensdo Axial. Segue abaixo, na Figura
2.8, a lista de par@metros e seus respectivos codigos.
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Figura 2.8: Lista de cddigos dos parametros do CLD .
Bmcozd H:

WTHHE - narw of the paramecer for the table (as Giwen Dalaw
of Cha LHS5p. This nost be snclosed in siogle guoraes
(Emample! "SICXE" |

SIENE — EFFECTIVE HORIZONThL STRESS  [51G-XM)
EICYE - EfPFESYIVE VERTICRL STRESS  (31G-YI
SIGEE - EFFECTIVE QUT-0F-FLANE STRESS  (316-13)
Ty - SHEAR STEESS ITEY]

TYE - SHEARR STRESS ITYS

TEK - GHERR STRESS LT24}

STGHT — TOTEL HORLECWTAL STRESES [SLG-%L)

SIGNT - TOTAL VERTICAL STRESS [S1G—9Y)

SIERT - TOTAL .c:}T-EF-F‘L?.:IE. STRESS {3LG-320

DEXZ  &F ENCESS PORE PRESSURE (CJEMCH

ur TaThL PORE PRESEURE (UTh

SIGIE HpGOE EFFECTIVE ERIMCIPAL STRESS (BTC-I1
SIGIE WIBOE EFFECTIVE PRENCITARL STRESS (SI0-3)

FIG1T - _ ghJOR TOTAL PRIMCIPAL STRESS (3IG-11

5EG3T MIHOR TOTAL PRINCIFRL STRESS (5I5-31
5 PLANE STEALN HEAW HORMAL STRESS (5]
T FLANE STRATH MaXTHDM ZHERR LTRSS |TI
TS PLANE STRAIE STREST RATIO {T/Sh
¥DTEF & - BORIZONTAL DISPLACEMEMT [X-01E1 - Hedal variehle
YDISF 5 - YERTICAL CISPLACEMEMT (Y-DIR) - Hogdal varianle
anIEF & - CUT-OF-FLAME DISPLACEMENT {2=DIR) - Nod=l sapLsbes
FE - MEAE HORMAL TPFECTIVE STREDES (FE)
1249 - MERN RORHAE TOTAL STRESS |BTEH
o = GEVIATSRIC STREEL ()
BT - SEZE OF CAITICAL STATE YIELD LOCOR (PO
(Cam ciays ¢nlyi
EREX - HORTECHTRL STEAIN (ERS-MHE]
ERSY - VERTICAL STRAIN (ERZ=YYh
EFET - DUT—OF-PLHHE STRAIN (EPS-3E)
(= - SHERR ETHAIN (GRAA=NY]
GRMYE - SHERR STHRIN (GRETS-TEI
GAMTX ~ SHERR STRARIH ICHAMRA-EH)
Il = WOID ERTIO LEM [Can chays ondy)
WOLSTE - VOLUMETRIC STAAIN [VOLI
DEWETR - DEVIRTORIC ITRMIN (EZSt
HARETE - MAXTHIM SHEAR STRAIR
|dlamet=r of Mohz's cicecls of stradal
MOpRSRI = WOBTLISED RHGLE CF TRICTIUN (FHI) TEG
DILANG = RWGLE OF DILATICH (P5I| [ DEOQREES
MESTIS = RXIAL STRESS {SIG-AX} - WD alements only
[+ - BENDIWG HOHMERT (SHM) - Baam alements anly
THEY ~ AHGLE TBETA-XY |IN DEGCREEE)
BTG - HNOREML STRESE (5IGHD = 3 FE
inogel numbez 5 only)
SIGBAR - DEVEATORIC STRESS (ZIGEAR] = /3

Fonte: Adaptado de Manual do CRISP90, Volume 3(1991, cap. 9 p. 4 e 5)

A Figura 2.9 apresenta um exemplo de formato do arquivo CLD, que seria utilizado
para extrair informagdes a respeito dos Deslocamentos Horizontais e Verticais da malha, sendo
necessarias informagdes a respeito dos nos, permitindo assim a criacdo de graficos de
deslocamentos com Fator de Escala para facilitar a visualizacdo. O CrispPro utiliza como
padréo todos 0s nos da regido de solo de aterro reforcado e até quatro camadas verticais de nos

da regido de solo ndo reforcada, permitindo assim a criacdo do grafico de forma automatica,
que ¢ apresentado no Capitulo 3.
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Figura 2.9: Arquivo CLD exemplo
mj *arquivo.cld - Bloco de Motas

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

cld
1
8 a B 8 a8 8 8 B 8 8
D 5508
E 24
F 5
G 2 2 2 8 8
H1'XDISP® H2 28
J |199 268 281 282 283 284 285 286 287 208 |
H1'YDISP' H2 28
J |199 2600 281 282 263 204 285 286 287 208 |
‘XDISP' 17
225 226 227 228 229 238 231 232 233 234
"YDISP' 17
225 226 227 228 229 238 231 232 233 234
"XDISP® 17
248 249 258 251 252 253 254 255 256 257
"YDISP' 17

Fonte: Elaborado pelo autor.

D: numero total de incrementos processados — mesmo numero informado em C4 do
MPD;

E: numero de tabelas que serdo criadas — cada vez que tem H1, sera uma tabela criada;

F: nimero de materiais presentes — mesmo nimero informado em C1 do MPD;

G: tipo de cada um dos materiais, em ordem conforme D2 do MPD;

H1: codigo do tipo do pardmetro a ser extraido, conforme Figura 2.8 e alimentado entre
aspas simples;

H2: nimero de elementos ou nds que estardo presentes em cada camada de J;

J: elementos ou nds que serdo usados para obter os parametros para cada tabela
exportada, sendo permitidos, no maximo, 20 por tabela — caso seja necessario informar
elementos nessa etapa, também serd necessaria uma linha abaixo da camada J para informar o
IP(ponto de integracdo), conforme Figura 2.10, de cada elemento presente em J,

respectivamente.

Figura 2.10: Pontos de Integracdo para Elementos de Solo e Barra

' R "
para Elementos P para Elementos

de Solo (Tipo 4) de Barra (Tipo 1}
o— —e'—~----T'
'] 5
|
) N
1 § 2

Fonte: Adaptado do Manual do CRISP90(1990, cap. 4 p. 8¢ 9)
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2.2.4 Arquivos TOP e MPC

Pela alteragdo no CRISP-92 por parte de ITURRI em 1996 introduzindo o modelo de
solo baseado na formulacéo hiperbolica, ha a necessidade de dois arquivos que nao constam no
Manual do CRISP 92, porém sédo apresentados nos Anexos C e D da tese de ITURRI (1996).

O arquivo com extensdo MPC trata a respeito da simulacdo da compactacdo da malha
desejada, e a Unica alteracdo que é executada pelo CrispPro (Figura 2.11) é em A, onde o
numero de linhas sera o nimero de blocos de incrementos apos a fundacéo, ou seja, quantas
camadas de aterro serdo executadas, assim como a informacdo C2 no Arquivo MPD (Figura
2.6).

Figura 2.11: Arquivo MPC exemplo.

Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

[
=

I
[y
Lo I e T o R R TR o Y N Wy Ay ]

= e S R R e e e
00000 oo oo m

I
3
3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja o arquivo de extensdo TOP é usado para calculo alternativo das tensGes in situ e
anisotropia no CRISP92-SC. Tendo também pequenos ajustes necessarios a serem feitos, para
execucdo de diferentes malhas no CrispPro, sdo eles: A: Pressdo Atmosférica, B: Ko =
coeficiente de empuxo no repouso do solo de fundacdo, C: altura do solo de fundacéo e D:

comprimento do solo de fundacéo, mostrado na Figura 2.12.

Figura 2.12: Arquivo TOP exemplo.

Arguive Editar Formatar  Exikir  Ajuda

Al181.325 1 2
1 B B.413 B 1 1 1
8 C5
D25 5
&

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3 Ambiente MS-DOS

O CRISP92-SC é executavel em microcomputadores do tipo 386 ou superior, usando o
sistema operacional MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) lancado em 1981 e criado
para ser a interface basica de computadores pessoais IBM-PC. O MS-DOS, apesar de ter sido
desenvolvido inicialmente pela Seattle Computer Products, foi adquirido pela, ainda pequena,
empresa de softwares Microsoft, e o grande responsavel por dar forca ao nome da gigante
empresa de Bill Gates, que detém a maioria do mercado de sistemas operacionais do mundo.

Por se tratar de um sistema operacional muito antigo, ndo podem ser instalados nos
computadores atuais, portanto, precisam ser acessados atraveés do auxilio de uma méaquina
virtual, que é um programa que simula um ambiente computacional, capaz de executar sistemas
operacionais e aplicativos como se fosse uma maquina fisica.

O software escolhido para criacdo da maquina virtual foi o Oracle VM VirtualBox
(Figura 2.13), e a instalacdo do MS-DOS e do programa CRISP92-SC foi disponibilizada e
auxiliada pelo Orientador Bruno Teixeira Dantas.

Figura 2.13 Maquina Virtual com MS-DOS instalado.

¥ Oracle VM VirtualBox Gerenciador - ®
Arquive (F)  Méquina  Auda (H)
N o3 & =S
5 (| Ferramentas (A -
Movo Acescentar  Configuragdes Descartar  Inicar {T)
e = = ceral [=] pré-visualizacso
() Desligada e =

rafica: VBoxVGA
ie Desktop Remoto:  Desabilitada
: Desabilitado

3 M5-DOS-disk00 L. vdi (Normal, 500,00 MB)
io0:  [Disco Optico] Vazio

Driver do Hospedeiro:  Windows DirectSound
Controladora: Soundslaster 16

& Rede

Adaptador 1:  PCnet-FAST III (NAT)

5 usB
Controladora USB: OHCT
Filtros de Dispositiva: 5 (5 ativos)

[C] Ppastas compartilhadas
Nerhum
&) Descricio

Nenhum

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para inserir os arquivos da malha(acima2.2.1, 2.2.2, 2.2.3, 2.2.4) para executar o CRISP92-SC,
€ necessario um Hardware de armazenamento de memoria, como um Pen-drive, que esteja com
uma particdo de no maximo 500 Megabytes e no sistema de arquivos FAT (padréo), conforme

Figura 2.14: Propriedades do Pen-driveFigura 2.14.
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Figura 2.14: Propriedades do Pen-drive.

w Propriedades de PENDRIVE (Dz) X
Compartihamento Personalizado
Geral Ferramentas Hardware
- PENDRIVE]
Tipo: Unidade de USE

Sistema de arquivos: FAT

. Espago usado: 55.427.072bytes 52,8 MB
Espago livre: 468,582,900 bytes 446 MB
Capacidade: 524,009,472 bytes 499 MB

Unidade D:
Cancelar Aplicar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao inicializar a maquina virtual, uma tela em preto contendo somente caracteres em
branco ira aparecer, essa é a interface do MS-DOS. Carregamentos tendem a ser lentos, pois 0
sistema operacional tem uma capacidade de processamento pequena. O programa também néo
reconhece 0 mouse, na época em que foi desenvolvido era utilizado somente com teclado. O
programa solicita que clique em “Enter” assim que inicia, e caso tenha reconhecido o pen-drive
corretamente, 0 usuario ira se deparar com uma tela parecida com a Figura 2.15. Também ¢é
possivel obter a informacédo de qual é o caminho do pen-drive, no caso da figura abaixo, em
“G”, essa informagao ¢ utilizada sempre que desejar enviar arquivos do pen-drive para a

maquina virtual ou vice-versa.
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Figura 2.15: Tela inicial do MS-DOS com pen-drive reconhecido.
Copyright(C)2001 NOVAC Co.,Ltd.

Available ID 0
ID © HD .. Generic Flash-Disk
#1 : PRI DOS 524HB drive

This driver is provided by Oak Technology, Inc..
ITI-91X ATAPI CD-ROM device driver, Reu D91XU352
(C)Copyright Dak Technology Inc. 1987-1997

Device Nane » 12345678

Transfer MNode : Progranned [/0

Nunber of drives S |

ODE prepare code page function completed

ODE select code page function completed
SCDEX Version Z2.23

Copyright (C) Microsoft Corp. 1986-1993. All rights reserved.
Drive H: Driver 12345678 unit ©

CuteMouse vl1.9 [FreeDO0S]
Installed at PS/Z2 port
BN

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.1 Copia de Arquivos entre o Pen-drive e 0 MS-DOS
Sé&o necessarios alguns passos para fazer uma copia dos arquivos que estdo no pen-drive
para a maquina virtual:
1° Passo — digite “cd crisp90” e aperte Enter para acessar a pasta CRISP90;
2° Passo — tendo os arquivos GPR, MPD, TOP, MPC e CLDs todos dentro do pen-drive, digite
“copy G:nomedoarquivo.* C:” e aperte Enter;

3° Passo - digite “a” e aperte Enter para escolher a opgao “all” e copiar todos os arquivos;

Observacoes:
e Use nome de arquivos sem espacamentos, com até 8 caracteres e iguais para todos 0s
arquivos, diferenciando somente pela extensdo de cada um;
e (Caso seu pen-drive ndo esteja em “G”, mude para o caminho correto;
e O asterisco (*) tem a funcdo de substituir por qualquer palavra, portanto, ele informa ao
programa que o comando ¢ feito para todos os arquivos com 0 nome desejado, mas com
extensoes diferentes;

e Serainformado na tela quantos arquivos foram copiados.

Para enviar os arquivos gerados ao executar 0 CRISP92-SC ao pen-drive, 0S passos
serdo os mesmos, mas invertendo a origem do arquivo de “G:” para “C:”, exemplo: “copy

C:nomedoarquivo.* G:”
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2.3.2 Executando o CRISP92-SC - Primeira Etapa
Apbs os arquivos da malha estarem presentes na pasta “CRISP90” dentro da méaquina

virtual, execute os seguintes comandos:

1° Passo — digite “SPATH” e aperte Enter;

2° Passo — digite “IDBOS” e aperte Enter;

3° Passo — digite “CRISP93” ¢ aperte Enter — a interface com os menus do CRISP ira aparecer;
4° Passo — digite “2” op¢do Run Front Squasher (SQ);

5° Passo — digite o “nomedoarquivo” sem extensdo e aperte Enter — caso ndo tenha erros nos arquivos, o CRISP
ird gerar dois arquivos, de extensdo SQO e GPD, conforme
Figura 2.16.

Figura 2.16: Executando a opg¢do 2 no menu no CRISP92-SC

FETE I T IE I I P IE I I P I I IEPEE TP TH I
*® CRISP SQ 93 PROGRAM *
=* (FRONT SQUASHER PROGRAM) *
* KC 100000) *
* LAST MODIFIED ON 1Z FEB 933 *

B3I 33 I 3 300 I 0 0 B B O B B R BE BE-BE B BE-3E 36 BE-3E 3 3 363 36 363

Enter FilesAnalysis Identifier (up to 8 characters) :

ESTE
wxxxnxs  STARTING S0 93 RUN sesesessemsesses
wxxxx®x 5[] I3 RUN FINISHED sesesessessesesns
The following files have been created

Printed Output (Results) - TESTE.SQ0O
CRISF GP Input data file - TESTE.GPD

Press any key to continue . . .

Fonte: Elaborado pelo autor.
6° Passo — Aperte Enter para voltar ao menu de opgoes, e digite “3” Run Geometry Program

(GP);

7° Passo — digite novamente o “nomedoarquivo” sem extensdo e aperte Enter - caso ndo tenha
erros nos arquivos, o CRISP ira gerar trés arquivos, de extensdo GPO, LIK e PDF, conforme
Figura 2.17.
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Figura 2.17: Executando a opg¢do 3 no menu no CRISP92-SC
= G( 240000) K( B800000) *
= LAST MODIFIED ON 1 MAY 93 =

BE-JE 3 E-E-BEE-BE BE BE BE-BE-PE-BE-BE B E SEBE-BE-E BE BE BE BE-BE-BEBEBE BB S-S B
Enter Filersfinalysis Identifier (up to 8 characters)
TESTE
wunnndnd STARTING GP 93 RUN ===mssxxxxs
number of locations available 16576512
number of locations required 102602
xxxuuum® GPF 93 RUN FINISHED xxxmxmxaxmxxx
The following files have been created
Printed Output (Results) - TESTE.GPO

Link file (binary) - TESTE.LIK
Plot Data file (not used) - TESTE.PDF

Press any key to continue .

Fonte: Elaborado pelo autor.

8° Passo — aperte Enter e depois “9” para sair do CRISP92;
90 Passo — salve todos os arquivos gerados de volta para o pen-drive;

10° Passo — feche o programa da maquina virtual desligando-a.

2.3.3 Executando o CRISP92-SC - Segunda Etapa
Pela capacidade de processamento do MS-DOS ser baixa e a complexidade de calculos
para uma malha de ECSR ser alta, o tempo de processamento desses calculos é grande. Portanto,
diferentemente de quando ndo existiam 0s sistemas operacionais mais robustos, hoje ha uma
alternativa para que esses calculos sejam feitos no préprio sistema operacional Windows,
permitindo com que o tempo de processamento reduza de dias ou horas, para minutos ou até
mesmo, segundos.
Para essa execucéo, € necessario o auxilio do Silverfrost Fortran FTN95, um software
de linguagem de programacao, que permite a implementacdo de programas que priorizam a
velocidade de execucdo de calculos. O software esta disponivel para download no site da
prépria fabricante, Silverfrost. Além disso, também se faz necessario dois arquivos do
CRISP92-SC que sdo responsaveis por executar essa etapa do calculo no Windows, e foram
disponibilizados pelo Orientador Bruno Teixeira Dantas, séo eles:
e CRISP92.SZE
e DMP-WIN1
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Crie uma nova pasta no Windows, adicione os dois arquivos indicados acima e todos 0s
arquivos que foram exportados da maquina virtual atraves do pen-drive, e siga 0s passos abaixo:
1° Passo: da mesma forma que foi copiado o endereco da pasta na Figura 2.1, copie 0 endereco
dessa nova pasta criada com os arquivos informados;
2° Passo - pesquise no Menu Iniciar do Windows por Prompt de Comando e abra-o, digite “cd”,
e apds um espaco, cole o endereco da pasta;
3° Passo - digite “DMP-WIN1” ¢ aperte Enter — caso 0S arquivos responsaveis por executar o

CRISP92 no Windows estejam corretos, ird aparecer uma interface como a da Figura 2.18;

Figura 2.18: Prompt de Comando executando o CRISP92 no Windows

B Selecionar Prompt de Comandeo

: WNome do Usuaric

MP 92
BIE

[SELECTED INCREF
LAST MODIFIED

Enter File/Analysis Identifier (up to 8 «

TESTE_

Fonte: Elaborado pelo autor.

4° Passo — digite “nomedoarquivo” e aperte Enter, em seguida digite “50” e aperte Enter duas
vezes;

5° Passo — Caso a malha esteja sem erros, 0 programa ird comecar a calcular e em poucos
minutos ird informar a criacdo de cinco arquivos de extensdo MPO, NRS, MPE, MAS e SMY,
conforme Figura 2.19;
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Windows no CRISP92

Figura 2.19: Etapa finalizada da execucdo do
NC NO. = 549

FEREEEFEQUILIBRIUM CHECK : PERCENTAGE ERRORS
= 8.880 ¥ DIR = &.800

-------------------------- INC NO. = 550 e
**##5*EQUILIBRIUM CHECK : PERCENTAGE ERRORS
@.e@@ Y DIR =
OO 0 EC R R rl_‘lp 9 1 Rl_l [I] F IH I 5 H E D N O N EC N O S0 N0 EC W

The following files have been created

Printed Output (Results) TESTE.MPO

New stop/restart file TESTE.NRS
tile TESTE.MPE
sment file TESTE.MAS
CRS986D
TESTE. SMY

CPU time = 6d @eh 1m

Fonte: Elaborado pelo autor.

6° Passo — Salve os cinco novos arquivos gerados novamente no pen-drive para seguir com a
execucdo da terceira etapa.
2.3.4 Executando o CRISP92-SC — Terceira Etapa

A terceira e Ultima etapa para calculo de uma malha de ECSR por meio do CRISP92-
SC acontece novamente em ambiente de maquina virtual, nessa etapa o programa roda o
arquivo .CLD, que é responsavel por informar os parametros de calculo que se deseja extrair, e
cria dois arquivos, com a extensdo CLO e PRN.

O arquivo PRN € o arquivo responsavel pela exportacdo dos dados de célculo para o
parametro solicitado, sendo ele, o arquivo que permite analisar os dados e executar graficos
comparativos, a fim de compreender o comportamento da malha de ECSR executada.

Como informado em 2.2.3, € indicado usar um arquivo CLD para cada tipo de parametro
desejado e recomenda-se a nomeacao de cada extensdo como .CL1 para Tensdo Axial, extensdo
.CL2 para Deslocamento Horizontal e Vertical, e .CL3 para a Tensdo Efetiva Horizontal e
Vertical.

Entretanto, o0 CRISP92-SC so reconhece a extensdo .CLD, sendo assim, no MS-DOS,
deve ser feita a alteracdo da extensdo .CL1 para .CLD através do comando “ren
nomedoarquivo.CL1 nomedoarquivo.CLD” antes de executar o CRISP92-SC, e apds executar,
alterar de volta a extensdo .CLD para .CL1. Da mesma forma, renomear o arquivo .PRN gerado

na execuc¢do do primeiro arquivo .CLD, para .PR1, pelo comando “ren nomedoarquivo.PRN
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nomedoarquivo.PR1”. Permitindo fazer esse mesmo processo para 0 .CL2 e .PR2 gerado, e

também para o .CL3 e .PR3 gerado.

1° Passo — executar a maquina virtual com o pen-drive conectado no computador e com todos
0s arquivos gerados na Segunda Etapa(2.3.3);

2° Passo — aperte Enter uma vez, e apds inicializar por completo o MS-DOS, digite “cd
CRISP90” e aperte Enter;

3° Passo — digite “SPATH” e aperte Enter;

4° Passo — digite “IDBOS” e aperte Enter;

5° Passo — renomeie o arquivo CL1 para arquivo CLD pelo comando: “ren nomedoarquivo.CL1
nomedoarquivo.CLD”

6° Passo — digite “CL93S” e aperte Enter;

7° Passo — digite o “nomedoarquivo” e aperte Enter e em seguida “N” e Enter novamente;

8° Passo — caso nédo tenha erros no arquivo CLD, seréo gerados os arquivos de extensdo CLO e

PRN, observe a Figura 2.20;
Flgura 2.20: Executando 0 CRISP92 SC para gerar PRN

Enter FilesAnalysis Identifier (up to & characters)

""""""" STARTING CL 93 RUN e ek oo ook

symmetric Analysis 7 Enter ¥ or N

""""""" CL 93 RUN FINISHED sesem
The following files have beem created

Frinted Output (Results)
File of LOTUS 123 Progranm

C:NCRISPIO>

Fonte: Elaborado pelo autor.

9° Passo — renomear 0s arquivos CLD e PRN para CL1 e PR1 respectivamente, pelo comando:

13 13

ren  nomedoarquivo.CLD  nomedoarquivo.CL1” e ren  nomedoarquivo.PRN
nomedoarquivo.PR1”;
10° Passo — repetir os passos 5° ao 9° para o arquivo CL2 e PR2 gerado, e apds finaliza-los,

repetir os passos 5° ao 9° para o arquivo CL3 e PR3;
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11° Passo — salvar todos os arquivos novamente no pen-drive, através do comando: “copy

c:nomedoarquivo.* g:” e apertar Enter, e depois “A” e apertar Enter.

Todos os arquivos serdo salvos no pen-drive, e caso 0S onze passos tenham sido
seguidos corretamente, os arquivos PR1, PR2 e PR3, correspondem, respectivamente, a Tensao
Axial, Deslocamento Horizontal e Vertical e Tenséo Efetiva Horizontal e Vertical.

A Figura 2.21 apresenta um arquivo com parametros de calculo de Tensbes Axiais de
uma malha exemplo, onde é possivel observar informacbes como o elemento de reforco
analisado, sua posigédo no eixo cartesiano da malha, o ponto de integragdo(IP) - Figura 2.10 —
do elemento e a tenséo axial depois do determinado nimero de incrementos, em C4: no Arquivo
MPD.

Figura 2.21: Arquivo exemplo PRN exportado do CRISP92-SC

| TESTEPRI - Bloco de Notas
Arquivo  Editar Formatar  Exibir  Ajuda
" 1
"TABLE NUMBER = 1"
"AXIAL STRESS (SIG-AX)
" "ELEM" 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456
“INC” "TIME IP>" 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ko o 10.200 10.600 11.000 11.400 11.800 12.200 12,600 13.000 13.400 13.800 14.015
Yoo 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250
"DIS " " 0.000 8.400 0.800 1.200 1.c00 2.000 2.400 2.800 3.200 3.c00 3.815
1 ©.80B0E+00 ©.2836E-82 ©.4554E-02 ©.2604E-02 ©.2974E-03 -0.1472E-02 -0.2779E-82 -@.3723E-02 -8.4312E-02 -0.4423E-02 -0.3576E-02 -0.2994E-08
5@ ©.80B0E+00 -0.2128E-81 -0.2993E-81 ©.1398E-01 ©.3597E-81 ©.3415E-01 ©.2999E-81 ©.1808E-01 ©.4784E-02 -0.6080E-02 -0.5778E-02 -8.1333E-86
100 ©.0000E+80 -8.9050 -1.805 -8.6287 -8.3915 -8.2572 -8.1921 -0.1497 -8.1349 -8.1116 -8.1135 -8.2039E-06
150 ©.0000E+00 -1.887 2.151 -1.364 -8.8568 -0.5814 -8.4286 -0.3343 -8.3077 -0.2868 -8.2779 -8.5248E-06
200 ©.0000C+00 -2.835 -3.314 -2.193 -1.485 -0.9737 -8.7348 -0.5984 -0.5693 -0.5501 -9.5044 -0.8301E-06
250 ©.B08E+08 -3.824 -4.526 -3.109 -2.045 -1.445 -1.125 -8.9555 -8.9312 -8.9072 -8.7913 .
300 ©.0000E+00 -4.877 -5.793 -4.107 -2.786 -2.010 -1.683 -1.403 -1.385 -1.342 -1.125 -8.1503E-85
350 ©.0000E+80 -6.068 7.228 -5.273 -3.690 -2.732 -2.228 -1.981 -1.949 -1.854 -1.499 -8.1957E-85
400 ©.0000E+00 -7.431 -8.915 -6.680 -4.812 -3.652 -3.027 -2.706 -2.627 -2.441 -1.901 -8.2540E-05
450 ©.000QE:00 -8.955 -10.87 -8.314 -6.144 -4.758 -3.992 -3.572 -3.414 -3.182 -2.326 -8.3283E-85
500 ©.B080E+08 -10.61 -12.98 -10.89 -7.608 -5.993 -5.878 -4.545 -4.284 -3.814 -2.767 -8.4138E-85
550 ©.0000E+80 -11.46 -14.02 -18.96 -8.339 -6.625 -5.639 -5.853 -4.734 -4.176 -2.988 -8.4583E-85
"TABLE NUMBER = 2"
"AXIAL STRESS (SIG-AX) "
. "ELEM” 457 458 459 460 461 462 463 464 465 466 467
"INC” "TIME IP>" 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
X" " 10.200 10.600 11.000 11.400 11.800 12.200 12.600 13.000 13.400 13.800 14.015
Yoo 5.750 5.750 5.750 5.758 5.758 5.750 5.750 5.750 5.758 5.758 5.750
"DIS " o 2.000 8.480 0.800 1.200 1.608 2.000 2.400 2.800 3.200 3.600 3.815
1 ©.80BOE+00 ©.0000E+00 ©.00OPE:08 ©.0POOE+B0 ©.000OE:00 ©.PEOOE+00 0.00OE:00 ©.00QPE+B0 ©.60BE+00 ©.POOOE:00 ©.0OOE+00 ©.0POBE+DQ
50 ©.0000C+00 0.0000E+00 0©.00DOE+02 ©.000OC+00 ©0.0D0OC+00 0O.0POOE+00 ©.00OOE+00 ©.0OOOE+00 ©.000OE+00 ©0.0000C+00 0.0000E+00 ©.0000E+00
100 ©.0000E+00 -0.1986 -0.4148 -8.4412 -8.3708 -8.2969 -8.2417 -0.1915 -8.1458 -8.1126 -8.7388E-01 -8.2355E-06
150 ©.B0BE+08 -1.508 -2.884 -1.913 -1.533 -1.244 -1.817 -0.8273 -8.6536 -8.4980 -8.4044 -8.1147E-85
200 ©.0000E+00 -2.856 -3.845 -3.410 -2.679 -2.19 -1.814 -1.509 -1.238 -8.9955 -8.8290 -8.1901E-85
250 ©.0000E+00 -4.121 -5.613 -4.979 -3.935 -3.229 -2.681 -2.266 -1.911 -1.588 -1.299 -8.2513E-05
300 ©.0000C+00 -5.384 -7.445 -6.672 -5.332 -4.384 -3.65@ -3.124 -2.682 -2.259 -1.798 -8.3213E-05
350 ©.B080E+08 -6.712 -9.371 -8.482 -6.864 -5.686 -4.764 -4.116 -3.568 -3.017 -2.330 -8.4078E-85
400 ©.000QE+00 -8.137 -11.44 -10.44 -8.549 -7.145 -6.027 -5.241 -4.562 -3.856 -2.9e0 -8.5172E-85
450 ©.0OPOE+80 -9.684 -13.67 -12.56 -10.38 -8.741 -7.424 -6.487 -5.660 -4.785 -3.528 -8.6500E-85
500 ©.0000C+00 -11.37 -16.18 -14.83 -12.33 -10.45 -8.935 -7.845 -6.861 -5.797 -4.194 -8.7959E-05
550 ©.0000E+00 -12.29 -17.38 -16.01 -13.34 -11.33 -9.716 -8.548 -7.482 -6.312 -4.527 -8.8692E-05
"TABLE NUMBER = 3"
"AXIAL STRESS (SIG-AX) "
" "ELEM" 468 469 47e 471 472 473 474 475 476 477 478
“INC” "TIME IP>" 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
) o 10.200 10.680 11.000 11.408 11.800 12.200 12,600 13.000 13.400 13.800 14.015
Yoo - 6.250 6.250 6.250 6.250 6.250 6.250 6.250 6.250 6.250 6.250 6.250
"DIS " " 0.000 8.400 0.800 1.200 1.c00 2.000 2.400 2.800 3.200 3.c00 3.815
1 ©.8000E+00 0.0000E+00 ©0.POOOE+0@ ©.G00OE:00 ©.00POE:00 0.00GOE+00 0.0POPE:0Q ©0.GOQOE:00 ©.00PE+0P ©.0000E+00 0.0PBOE+00 ©.0PGAE:00
5@ ©.80B0E+00 0.0000E+60 ©0.00CPE+00 ©.000BE+00 0.0000E+A8 0.GOG0E+00 0.0B0QE+B 0.0000E+00 ©.000OE+00 0.G0BOE+00 0.000OE+00 0.0OBOE+0Q

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelos arquivos exportados apresentarem muitas tabelas, linhas e colunas, tendo uma
grande quantidade de dados a serem analisados, é indicado que sejam importados para o

Microsoft Excel, para melhor analise de resultados e criacdo de gréficos comparativos. Porém,
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é recomendada a execuc¢do de algumas filtragens ao importar, para que os resultados sejam
expostos separadamente por células, facilitando o entendimento e a aplicagdo de formulas.

2.4 Linguagem VBA
Visual Basic for Applications, ou VBA, é uma linguagem de programacao utilizada por

softwares que compdem o pacote Microsoft Office, como o Excel, Word, PowerPoint e outros.
O VBA possui uma série de recursos, especificos para cada um dos programas do pacote Office.
Entretanto, no Excel, alguns dos principais recursos sao:

e Criar macros ou pequenas instrugdes para automatizar fungoes;

e Criar condi¢des para executar uma determinada funcéo;

e Criar elementos como botdes, caixas de texto, listagem e entre outros;

e Criar loops, executando uma funcéo determinado nimero de vezes.

Além dos recursos apresentados acima, o VBA, por meio de funcdes especificas
permite, por exemplo, salvar uma determinada planilha, em um local especifico do computador,
acessar um arquivo e importar informac6es, criar graficos com as informagdes buscadas por
meio do codigo, preencher e editar planilhas e muito mais. Todas essas fungdes, entre outras,
foram utilizadas para o desenvolvimento do pré e pds processador de dados CrispPro,
desenvolvido neste trabalho.

Para acessar 0 VBA no Excel, primeiramente, € necessario ativar a funcdo

Desenvolvedor, através do passo a passo:

1° - Clique em “Arquivo”, e depois em “Opgdes’;

2° - Na janela seguinte, clique em “Personalizar Faixa de Opg¢des”;

3° - Em “Guias Principais”, marque a caixa “Desenvolvedor”(Figura 2.22) e clique no botéo
GGOK”;



Figura 2.22: Habilitando o VBA no Excel.
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Opgdes do Excel

Gesal

Férmulas
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Revisio de Texto
Salvar

Idioma

Facilidade de Acessc

Avangado

> , )
E‘}:ﬂ Personalize a Faixa de Opgdes.

Esgolher comandos em:(i

Comandos Mais Usados

& Abnr
Adscionar ou Remover Filtros

Tudo

]D
Calculer Agors

Centralizar

[ Personalizar Faixa de Opgdes

io Personalizads

Barra de Ferramentas de Acesso Répido

Suplementos

Central de Confiabilidade

t em Ordem Crescente

icar em Ordem Decresce...
Colar

Colar >

Colar

urar Pagina
gelar Painéis 4

Cor da Fonte 1'
Cor do Preenct
Definir drea de impressdo

Desfazer [P

Diminuir Tamanho da Fonte
Email

Excluir Células.

Exclusr Colunas da Planilha
Excluir Linhas da Planitha
Fonte

RN | bt T A 1] = |

W,
g

G

Condicional

s 4

=] Formatar Célutas

? X
Personalizar a Faa de Opgdes:
Guias Principais .

Guias Principais
fARemagio de Planc de Fundo
E1 (4 Pagina Inicial

@ Area de Transferéncia

8 Foate

@ Alinhamento

8 Edicdo
B £4 inserir
@ [ Desenhar

-
@ B Layout da Pagina
B B Fermulas %
@ 4 Ajuda
Noya Guia Novo Grupe Renomear...
[
Personalizagles | Redefinir v |10
| Importar/Exportar v |G

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para abrir o editor do VBA, clique em “Desenvolvedor” no menu superior do Excel, e

aba como a Figura 2.23 ira abrir.

Figura 2.23: Tela inicial do Editor do VBA.

£ Microsoft Visual Basic for Applications - Pasta1 - [Médulo (Cédigal]

M&E-d ronoa Y EFY

4 Aquivo Editar Exibir Inseir Formatar Depurar Executar Ferramentos  Suplementos Janela  Ajuda

A==t X [ Ttgeran

B

42 Miarosoft Excel Objetos
EstaPasts_de_trabalho
) Planiha 1 (Planiha1)
-5 Mddulos
&2 Modulo1

Propricdades - VBAProject x|

VeAproject Froets S|

Alfabético  Categorizado
[ame)Tvesromet

Verificagio imediata

Fonte: Elaborado pelo autor.

depois em “Visual Basic”, ou utilize o atalho apertando a combinagao de teclas Alt+ F11. Uma
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Neste ambiente, é possivel criar novas planilhas, atribuir uma funcdo para somente
executar em uma planilha especifica, ou inserir ‘Modulos’, ‘Modulos de Classe’ ou
‘UserForms’. Os Mddulos permitem criar funcfes gerais, sem buscar alguma informacao do
usuario, como por exemplo uma multiplicacdo de valores presentes na célula Al e A2 do Excel.
Eles também sdo utilizados para criar fungdes, que serdo utilizadas mais de uma vez e,
posteriormente, so serdo chamadas, evitando a necessidade de escrever todo o cédigo daquela
funcdo diversas vezes, e sobrecarregando o codigo.

O UserForms é um formulario, que ird executar uma nova tela assim que for acionado
um codigo ou botdo. Nessa tela, podem estar presentes caixas de textos, com objetivo de obter
uma resposta e armazena-la em alguma célula da planilha, podem conter informacdes escritas
ou imagens, botbes de verdadeiro ou falso, ou botBes para executar uma determinada acdo. Os
UserForms sdo os responsaveis por, basicamente, aparecer uma interface ao usuario que deseja
obter uma informacdo ou informar algo; essa interface pode ser desenhada conforme desejo de
quem programou.

Para criar um UserForm, no editor do VBA clique em “Inserir” e depois em
“UserForm”, ira abrir uma caixa de ferramentas e um formulario, com as ferramentas € possivel
criar caixas de textos e informativos, conforme exemplo na Figura 2.24; como fica ao executa-

lo é apresentado na Figura 2.25.

Figura 2.24: Exemplo de formulério.
a Microsoft Visual Basic for Applications - Pastal - [UserForm1 (UserForm}]
% Arquivo  Editar  Exibir Inserir  Formatar Depurar  Executar Ferramentas Suplementos Janela  Ajuda
E&E-d ® you e W% E R
Projeto - VBAProject & T
= fle=]

=255 Microsoft Excel O

UserForm?

Controles ] Qual seu nome:

EstaPasta_de

& Planihal (Plai Kk A abl

=55 Formuldrios

: UserForm1

=25 Médulos
8 Médulo1

e IR
e HE B

Qual sua Idade:

Pronriedades - llserFarm1 i

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2.25: UserForm executado.

=]

Calibri 11 A A = %+ [EP Quebrar Texto Automaticamente G

Y

= 5= [= Mesclar e Centralizar - =

s NI 5- e DA~ =

] Fonte ] Alinhamento (]

UserForm1 X

Qual sua Idade:

Fonte: Elaborado pelo autor.

O codigo atual do CrispPro conta com 15 planilhas, onde 7 delas séo responsaveis por
receber as informacdes para desenvolver os arquivos GPR, MPD, TOP, MPC e CLDs, 3 delas
responsaveis por importar os arquivos PRNs gerados, mais 3 planilhas que ficam ocultas,
responsaveis por armazenar dados, 1 planilha, que ao final da execucdo do programa, apresenta
os gréficos gerados e a planilha inicial, com os botGes responsaveis por abrir formulrios.

Também foram criados 5 UserForms, sendo 3 deles com fungdo de auxiliar a
visibilidade dos graficos criados, exibindo ou ocultando dados do grafico, 1 responsavel por
ativar o comando de importar os PRNs gerados pelo CRISP92-SC para dentro do Microsoft
Excel, e executando, também, as buscas pelas informagdes necessarias em cada um dos trés
arquivos.

O mais importante dos formularios criados estd nomeado como “CrispPro” e ¢
responsavel por solicitar ao usuario todas as informacdes necessarias para a criacao da malha e
dos arquivos para execucdo do CRISP92-SC, tratando os dados e executando calculos para que
seja possivel o desenvolvimento de toda a malha em questdo de minutos. Nesse formulario,
também é apresentado um desenho de como a malha esta sendo desenvolvida, a fim de facilitar
ao usuério o entendimento do que esta sendo criado, e permitindo, também, fazer alteracdes,
para um maior ou menor refinamento da malha.

Dentro deste mesmo formulario, foram criadas 9 subdivisdes, para facilitar a insercéo
de informagdes e uma melhor apresentacdo das informacgdes solicitadas, evitando uma poluigéo
visual do programa e criar uma possivel confusdo no usuério. As subdivisdes sdo:

e Informagdes Iniciais a respeito do tamanho da malha;

e Parametros do Le — caso seja utilizado pelo usuario;
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e Posicdes dos Pontos Horizontais da malha;

e Posicdes dos Pontos Verticais da malha;

e Elementos do Solo e Face;

e Elementos de Reforco;

e Informagdes iniciais do Main Program Data (MPD);

e Parametros dos elementos de Solo de Fundagéo, Solo Reforgcado, Solo N&o Reforgado,
Reforgo e Face;

e Criacdo das planilhas do Crisp Lotus Data (CLD);

Este formulario também apresenta botGes para salvar 0s arquivos necessarios para
execucdo da malha no CRISP92-SC na pasta onde o programa CrispPro esta localizado,

evitando erros de formatacéo e extensdo dos arquivos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Interface grafica do usuério

A ferramenta computacional nomeada de CrispPro, foi desenvolvida em ambiente
Microsoft Excel, com o auxilio da linguagem de programacdo VBA(Visual Basic for
Applications), inicia-se em uma interface similar a pagina inicial das planilhas em Excel,
conforme apresentado na Figura 3.1. Com dois botdes na pagina inicial, o botdo “Executar
CrispPro” ¢ a etapa inicial para desenvolvimento da malha desejada até a cria¢cdo dos arquivos
necessarios para executar o0 CRISP92-SC. Ja o botdo “Importar PRNs e Gerar Graficos”, tem
seu uso somente apos toda a execucdo dos arquivos no software do CRISP, conforme as etapas
2.3.2,2.3.3,2.

Figura 3.1:Interface do usuario referente a ferramenta computacional desenvolvida (CrispPro).

fispPro 1.1 - Excel

AD éé':‘:t’“' Calib 1 e|A A L4 camente i Normal Bom ncorreto eutra
et mrn | W 02 A - % om [ 5f 98 | Formatacdo Formatar como [ celula de ve... | Entrada
Area de Transferéncia ] Fonte Ndmero Estilo
X34 M S
A B C | D E | F | G F J K | L ™M N O P Q@ R | s
1 |
2,
3,
4,
5,
6,
d : Importar PRNs
. Executar CrispPro o
10
A e Gerar Graficos
12
13
14|
15 |
16 |
17
18
- ATENCAO
21 E necessario clicar em "Habilitar Contetido" para T B ’ “ - -
— . . - | AVISO DE SEGURANGA As macros foram desabilitadas. Habilitar Conteldo
2 permitir com que as macros do CrispPro funcione.
3|
24|
2 ATENCAO ‘.
27: Ao Executar CrispPro, clique no botdo de
28 MAXIMIZAR a tela conforme apresentado ao lado. B d X
29|

Programa | GPR | MPD | MPC | TOP | ciD1 | cib2 | cib3 | PRNT | PRN2 | PRN3 | &

Fonte: Elaborado pelo autor.

Algumas alteracbes no Microsoft Excel sdo executadas ao clicar em “Executar
CrispPro”, sendo a principal delas, a conversao de Separador Decimal como “.” e Separador de
Milhar como “, ” devido ao padrao de formatacao do CRISP92-SC. Para fazer a mudanca dos
separadores ap0s a execucdo do CrispPro, na tela principal do Microsoft Excel, acesse Arquivo
> Opgoes > Avangado > Marque a opgdo “Usar Separadores do Sistema” e escolha como

prefere os separadores.
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3.1.1 Informagdes Iniciais

Ao clicar no botao “Executar CrispPro”, uma interface grafica ira abrir, conforme Figura
3.2, onde o programa indica iniciar clicando no botao “Ira Plotar Le?”, informagao necessaria
para quando deseja-se criar um pequeno reforco no final das camadas, com funcdo de analisar
os resultados para um tipo de material diferente de reforco. Caso seja do interesse do usuério,
uma nova interface ird abrir, indicando como executar, e sugestfes para essa estrutura, segundo
Dantas, 1998, no artigo Método de Analise de taludes refor¢ados sob condigdes de trabalho.

Ap0s a escolha a respeito do Le, o programa ird permitir preencher informacdes sobre
o titulo do projeto e as dimensdes da malha de ECSR desejada, bloqueando possiveis erros de
preenchimento, como informar o comprimento do solo de aterro maior que o solo de fundacdo,

entre outros.

Figura 3.2: Interface inicial da ferramenta computacional.

| Fechar Fornnilirio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante todo o preenchimento de informac6es relevantes a malha, o desenho do lado
direito ira informar suas dimensdes, e posteriormente, assim que forem plotados os pontos
horizontais e verticais, serdo apresentados os tracos da malha, os nos das extremidades mais
relevantes, representados pelos niUmeros em cinza, e a numeracao dos elementos de solo, nas
extremidades de cada tipo de solo, representados por nimeros em cor vermelha, conforme

Figura 3.3.
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Figura 3.3: Exemplo do desenho de malha elaborada no CrispPro.
b———— s5i0om ——Fb———— 1000m—m————————

20,00m

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ferramenta computacional segue uma sequéncia de preenchimento, aparecendo e
ocultando botdes sempre que determinada etapa for executada, informando mensagens de
informagdes inconsistentes, etapas concluidas e proximos passos, dando mais clareza ao usuario

durante todo o processo.

3.1.2 Eixos Verticais e Horizontais

A plotagem dos eixos verticais inicia logo apds o preenchimento das dimensdes da malha,
abrindo uma nova interface no lado esquerdo, conforme Figura 3.4, solicitando a distancia do
préximo horizontal, e apresentando a distancia que precisa ser percorrida até o inicio do solo
reforcado. E necessario ter sempre um eixo vertical no inicio e fim do solo refor¢ado e no fim

do solo n&o reforgado.
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Figura 3.4: Interface para plotagem do eixo vertical na ferramenta computacional.

| Informagdes Inidais  Pontos Horizontais
) 5

Distan o [=

Fonto Posic; (m) Fonto
1

Fonte: Elaborado pelo autor.

A medida que pontos véo sendo inseridos, ¢ apresentada uma tabela com o nimero do
ponto e sua posicdo X, em metros, e eixos verticais sdo apresentados na malha desenhada,
observe Figura 3.5. Na plotagem dos eixos verticais na camada de solo refor¢ado, o programa
solicita que sejam plotados pontos com distancias iguais entre si, e que se limitem a no maximo
12 eixos. Também é possivel apagar todos os eixos verticais plotados e recomecar a plotagem,

clicando em “Limpar os Registros”.

Figura 3.5: Exemplo do inicio da plotagem dos eixos verticais.

Legenda de cores:

Solo de Fundagdo
Solo Reforcado
Solo Nao Reforgado

500m — M 10,00m

| -

20,00m

Fechar Formulério

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A plotagem dos eixos horizontais segue 0 mesmo padréo, logo ap6s finalizar os eixos
verticais, apresentando na malha desenhada os tracos, e mostrando 0s nds extremos de cada um
dos eixos, assim como sua posicao Y, em metros. Durante essa etapa, € importante notar que

deve haver eixos horizontais em todas as alturas que deseja ter elementos de reforco.

3.1.3 Elementos de Solo, Reforco e Face

A interface das etapas dos elementos é bem intuitiva, sendo necessario somente um click
para que a ferramenta calcule os elementos de solo. Para os elementos de reforco, a interface
apresenta as alturas, partindo do inicio do solo refor¢ado, dos eixos verticais disponiveis para
insercdo do reforgo, conforme Figura 3.6. Essas cotas sdo baseadas no que foi informado

anteriormente, na plotagem dos eixos horizontais.

Figura 3.6: Interface de plotagem dos elementos de reforco.

Legenda de cores:

Solo de Fundaggo
Solo Reforga
Solo N&o Reforcado

s500m @ ——F—————— 10,00m—M

Fonte: Elaborado pelo autor.

As alturas precisam ser informadas em ordem crescente, permitindo, também, inserir
reforgo na altura zero, ou seja, imediatamente em cima do solo de fundacéo. A interface também
apresenta o reforco em vermelho na malha desenhada, assim que uma altura é plotada. Também
é possivel refazer essa etapa, caso haja alguma plotagem de altura equivocada.

Para os elementos de face, a ferramenta solicita a resposta de quantos elementos de face
serdo colocados no topo do solo refor¢ado, dando uma continuidade horizontal aos elementos

de face que sustentam o talude.
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3.1.4 Propriedades dos Elementos
Nesta etapa, o CrispPro solicita 0 nimero de incrementos para cada etapa da sequéncia
construtiva da estrutura, assim como em C4 da execucdo do arquivo de extensdo MPD, e,
conforme Figura 3.7, solicita também, todos os parametros dos elementos de solo, reforco e

face, descritos no capitulo 2, em 2.2.2.
Figura 3.7: Interface dos Parametros dos Elementos na ferramenta computacional.
INFORMAGOES DO MAIN PROGRAM DATA - MPD

Pardmetros da Fundagdo Pardmetros do Solo Reforgado

gama =

Kur =

Fonte: Elaborado pelo autor.

H4&, também, um botdo que insere parametros sugeridos por DANTAS (1998), no artigo
Método de Andlise de taludes refor¢ados sob condicGes de trabalho, mostrados na Tabela 3.1 e

Tabela 3.2, a fim de facilitar o preenchimento das informacdes.

Tabela 3.1: Sugestdo de pardmetros dos solos.

Parametro Solo de Fundacdo Solo de Aterro
v [kN/m?] peso especifico 20,4 19,6
K parametros adimensionais do 600 480
n maodulo de Young 0,25 0,5
Rf relacdo de ruptura 0,7 0,8
Kk parametros adimensionais do 450 100
m modulo volumétrico 0 0,5
c [kN/m?] coesdo 0 0
0] angulo de atrito do solo 362 252, 309, 359, 402
Ad taxa de reducao do dngulo de atrito 1 0
parametro adimensional do modulo
Kur Young no trecho de descarregamento 900 720
recarregamento

Fonte: Adaptado de Bruno Dantas (1998, pag. 50)
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Tabela 3.2: Sugestdo de parametros dos refor¢os.

Reforco Estruturas com H =5m |Estruturas com H = 10m

Tipo Si Er.Ar [kN/m] v Er.Ar [kN/m] v

Geotéxil 0,01 243,18 0 486,36 0

Geogrelha 0,1 2431,8 0 4863,6 0

. 0,5 12159 0 24318 0
Metalico

1 24318 0 48636 0

Hipotético 10 243180 0 486360 0

Fonte: Adaptado de Bruno Dantas (1998, pag. 51)

3.1.5 Resultados Graficos

Apds a execucdo dos arquivos CLD no software CRISP92-SC, conforme 2, e com 0s
arquivos PRNs na mesma pasta da ferramenta computacional CrispPro, é possivel fazer a
importagdo dentro da ferramenta, clicando no botdo “Importar PRNs e Gerar Graficos”,

presente na aba principal do programa, observe Figura 3.1.

Figura 3.8: UserForm para importar Arquivos PRNs e Gerar Graficos.
ImportarPRN X

Certifique - se que os seguintes arquivos
estdo na mesma pasta desta Planiha:

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os arquivos a serem importados precisam estar relacionados aos arquivos CLDs
gerados, sendo o0 PR1, o arquivo gerado pelo CL1, o PR2 gerado pelo CL2 e 0 PR3 gerado pelo
CL3. O formulério importa e localiza automaticamente o arquivo, caso ele esteja presente na
mesma pasta onde esta localizado o CrispPro, e 0 nome do arquivo seja 0 mesmo que foi
informado pelo usuério para salvar os arquivos iniciais, tendo o0 nome do arquivo esperado,
informado no formul&rio, conforme aparece na Figura 3.8. Caso ndo localize automaticamente
0 arquivo, abre-se a op¢ao para 0 usuario procurar o arquivo dentro das pastas do computador.

Assim que todos os arquivos PRNs forem importados, o botdo “Gerar Graficos” ¢
habilitado, e ao clica-lo, executa codigos que buscam dados dos arquivos PRNs e criam cinco
graficos, apresentados na Figura 3.9 e Figura 3.10.

Figura 3.9: Gréficos de Tracdo no Refor¢o e Deslocamento.
TRACAO MAXIMA NO REFORCO (Por TRACAO DO REFORCO AO LONGO DO

Nivel) COMPRIMENTO
Exibir/Ocultar
Nivel de Reforgo

1

do Talude [m]

Altura

H 3 10 1 12 = 14 15 15 17 1
Distincia Horizontal [m]

Fonte: Elaborado pelo autor.

e  Grafico de Tragdo Maxima no Reforgo (Por Nivel): apresenta a tensdo axial por nivel,

em kN/m, pela altura do refor¢o, em metros. Os dados s&o apresentados para a tenséo no
reforco, para o caso ativo e caso repouso. Os dados de tracdo para a execugdo desse grafico
séo tirados do arquivo PR1.
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e  Gréfico de Tracdo no Reforco ao Longo do Comprimento: apresenta a distancia da
face, em metros, pela tracdo do reforco, em kN/m, para cada nivel de reforco criado. E
possivel, também, por meio do botdo auxiliar ao lado, exibir ou ocultar niveis de reforco para
facilitar a visualizacdo dos dados. Os dados de tracdo para a execucgdo desse grafico sdo tirados
do arquivo PR1.

e  Gréfico de Deslocamento: apresenta os deslocamentos no solo reforcado e parte do
solo ndo reforcado, permite visualizar também a malha sem deslocamentos, em pontilhado
azul. O fator de escala permite aumentar o efeito dos deslocamentos para auxiliar a
visualizacdo. Os dados de deslocamentos para a execucao desse grafico sdo tirados do arquivo
PR2.

Figura 3.10: Gréficos de Tensdes Horizontais e Verticais.

TENSOES HORIZONTAIS

Exibir/Ocultar
Nivel de TensGes
Horizontais

TENSAO HORIZONTAL [KN/M]

TENSOES VERTICAIS

Exibir/Ocultar
Nivel de TensGes
Verticais

DISTANCIA DA FACE [M]

Fonte: Elaborado pelo autor.

e  Grafico de Tensdes Horizontais: apresenta tensdes horizontais, em kN/m2, para os IPs
1, 8 e 4 — observe Figura 2.10 —, dos elementos de solo pela altura do talude, em metros.
Também foi inserido o gréafico de Ka (coeficiente de empuxo ativo de Rankine) e Ko

(coeficiente de empuxo no repouso). E possivel exibir ou ocultar niveis de tensées horizontais
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através do botdo ao lado do gréfico. Os dados para a execucdo desse grafico sdo tirados do
arquivo PR3.

e  Gréfico de TensOes Verticais: apresenta tensdes verticais, em kN/m2, para os IPs 1, 5
e 2 dos elementos de solo reforgado pela distancia da face, em metros. Também foram
inseridos eixos resultantes do produto “y x z” (peso especifico do solo x profundidade do solo)
permitindo uma melhor comparacéo dos resultados. E possivel exibir ou ocultar os niveis de
tensOes verticais atraves do botdo ao lado do gréfico. Os dados para a execucao desse gréfico

sdo tirados do arquivo PRS.

3.2 Cdédigos da Ferramenta Computacional

O desenvolvimento da ferramenta computacional conta com um extenso cédigo de
programacédo, com mais de 6300 linhas somente no UserForm principal, e 900 linhas para 0s
UserForms secundarios. Esses codigos sdo responsaveis por apresentar a interface ao usuario,
gravar informacGes em células de planilhas e executar agdes ao clicar em bot6es no formulario.
Também foram desenvolvidas cerca de 1300 linhas para as etapas de Mdadulos, responsaveis
por auxiliar os UserForms com fungdes de limpeza de planilha, fungdes que foram utilizadas
diversas vezes no formulario, criacdo de graficos, importacdo das informacdes vindas dos
arquivos PRN e por fazer o salvamento de todos os arquivos no formato necessario.

E importante mencionar que os conhecimentos utilizados para desenvolver os codigos
foram aprendidos durante o processo de criagdo do mesmo, com auxilio de tutoriais e manuais
do VBA, disponiveis no site da fabricante Microsoft. Portanto, possivelmente a quantidade de
linhas de cddigo seriam menores, ou mais otimizadas, se fosse desenvolvida por profissionais
da é&rea, programadores ou usuarios com uma maior experiéncia na linguagem VBA.

Alguns pontos precisam ser abordados para facilitar o entendimento do cddigo, séo eles:

e Os codigos sempre sdo executados de cima para baixo, linha por linha. Porém,
quando existe algum comando de loop, um trecho do codigo é executado certa
quantidade de vezes até que algum objetivo seja alcancado. Os principais
comandos de loop utilizados no desenvolvimento do CrispPro foram o “for” e o
“for each”;

e Oscomandos “if”’ e “case” sdo comandos de verificacdo de condicdo, e 0 cadigo
SO executara caso a condicdo seja valida. Exemplo: “if 2 + 2 = 4 execute uma

tarefa”.
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e E possivel atribuir variaveis para receber valores numéricos, alfabéticos, entre
outros, através do comando “dim ”, sendo utilizado para salvar temporariamente
alguma informac&o que serd utilizada durante a execucdo do codigo. Exemplo:
atribuir a variavel ‘X’ = 100, caso um botdo especifico do formulario seja
clicado.

Serdo apresentados abaixo alguns de mais de 150 codigos desenvolvidos, o que eles
executam, onde sdo utilizados na ferramenta computacional e a linha de pensamento para
desenvolvé-lo, porém, ndo serdo explicados todos os comandos e/ou fungdes do VBA

utilizadas.

3.2.1 Botao “Salvar Informacoes” Iniciais
O botao “Salvar Informagdes”, em cor verde na Figura 3.2, tem seu nome interno no
VBA de “salvar_dist”. Ele executa a funcdo de verificar se todas as janelas de perguntas acima
foram preenchidas corretamente e, caso tenham sido, salvam essas informacoes, preenchendo

células na planilha e apresentando as distancias na malha desenhada.
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A Figura 3.11 apresenta trechos do cddigo e suas etapas de execucdo, segue abaixo a legenda e

a explicagéo dos itens enumerados:

Figura 3.11: Parte do co6digo do botdo "Salvar Informag6es”.

Private Sub salvar_dist_Click{()

Dim a As Single
Dim b As Single
Dim ¢ As Single 1
Dim X As Single

Dim arrl distv_fund Bs Single

Txt_disth_fund = Format (cxt_disth_fund, "0.00")
txt_disth_sr = Format (txt_disth_sr, "0.00")
txt_disth snr = Format (cxt_disth _snr, "0.00")
txt_distv_solo = Format (txt_distv_solo, "0.00")
txt_distv_fund = Format (txt_distv_fund, "0.00")
x=0

If nome_projeto.Text = Empry Then

nome_projeto.SetFocus

X=1
Exit Sub
End If
If txt_disth_fund.Text = Empty Then
txt_disth fund.SetFocus
X=1
Exit Sub
Else
a = txr_disch fund.Value
End If

MsgBox "Preencha todas as informagdes antes de salvar”, vbExclamation, "AVISO™

MsgBox "Preencha todas as informagles antes de salvar”, vbExclamation, "AVISO" 3

If a <= (b + c) Them

txt_disth_fund.SetFocus

MsgBox "0 tamanho horizontal da Fundacdo precisa ser maior que o do S5olo de Aterro”, vbExclamation,

"AVISO™

X=1
Exit Sub
End If
If =0 Then

Plan4.Range ("21") = nome projeto.Valus
Plan?.Range ("A1") = nome_projeto.Value

Plan4.Range ("A2") = 1 5
Plan2.Range ("A2") = 1

arrl_distv_fund
arr2_distv_fund

Txt_distv_fund.Valus

arrl_disth_fund
arr2_disth_fund

txt_disth_fund.Value

arrl_distv_solo txt_distv_solo.Valus

arrl disth sr
arr2 disth sr

txt_disth sr.Value

arrl_disth_snr = txt_disth snr.Value
arr2 disth snr = Application.WorksheetFunction

Application.WorkshestFunction.Round (arrl_distv_fund, 2
Application.WorksheetFunction.Round (arrl_disth_fund, 2)
arr2_distv_solc = Application.WorksheetFunction.Round(arrl_distv_solec, 2) | f

Zpplication.WorkshestFunction.Round (arrl_disth_sr, 2)

.Round (arrl disth snr, 2)

Planl.Range ("B101") = txt_distv_fund.Value
Planl.Range ("BS94") txt_disth_fund.Value
Planl.Range ("B95") arr2_distv_fund 7

Planl.Range ("B96")
Planl.Range ("B97")
Planl.Range ("B

arr2 distv_solo

txt_disth_sr.Value

txt_disth_snr.Value

Me.disthl_desenho = Planl.Range ("B94") .Valus &
Me.distvl_desenho = Planl.Range ("B ) .Value &
Me.distvz_dssenho = Planl.Range ("B ) .Value &
Me.disthZ_desenho = Planl.Range ("BS7").Valus &
Me.disth3_desenho = Planl.Range ("B93").Value &

g
e
e | 8
o

e

titulo_gpr.Visible = True
botaoplotax.Visible True | §
botacplotax.Enabled = True

Fonte: Elaborado pelo autor.

1: Atribuindo variaveis que receberao valores numéricos (“single”)

2: Atribuindo as caixas de texto das dimensdes da malha um formato numérico com duas casas

decimais (“0.00”);

3: Executa uma verificagdo (“if”) se cada uma das 6 caixas de textos esta vazia, caso esteja

informa ao usuario através de uma mensagem (“msgbox’) que ele precisa preencher todas as

informacoes;
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4: Executa uma verificagdo (“if”) se a distancia horizontal da fundacdo é maior do que a
distancia horizontal do solo refor¢ado, caso esteja informa ao usuério;

5: Como as verificacdes acima ja foram aceitas, 0s parametros estao corretos e salva o titulo do
projeto ¢ informagdes nas planilhas do GPR (“Plan4”) e MPD (“Plan2);

6: Executa arredondamentos com duas casas decimais nas informacdes salvas das distancias
caso o0 usuario tenha informado mais casas decimais;

7: Salva as distancias informadas pelo usuario em células de uma planilha auxiliar (Planl), ja
com as correcGes mencionadas acima;

8: Apresenta na Malha Desenhada, as dimens@es da malha e adiciona a informagéo de metros
(“m”) para melhor entendimento do usuario;

9: Torna visivel um rétulo informativo (“titulo_gpr”) e visivel e ativavel, ou seja, possivel de

clicar, um novo botdo (“botaoplotax™).

3.2.2 Botao “Registrar” em Pontos Horizontais

O botdo “Registrar”, que aparece na Figura 3.4, tem nome interno no VBA de
“registra_horiz”. Ele executa a funcdo de receber a distancia horizontal para o préximo ponto,
informado pelo usuario, de criar seu eixo na Malha Desenhada e de preencher a planilha de
dados do arquivo GPR, com todos 0s pontos que serdo informados.

O desenvolvimento desse codigo € de grande complexidade com diversas etapas de
verificacdo, e foi dividido em trés trechos, conforme Figura 3.12. O trecho 1 é quando o
preenchimento estd no trecho do recuo, ou seja, ainda ndo chegou no Solo Reforcado; o trecho
2 € quando o preenchimento estd no Solo Reforgado; e o trecho 3 é quando estdo sendo
preenchidos os eixos verticais no Solo Nao Reforgado, para finalizar a malha.

Figura 3.12: Imagem para entendimento das divisdes do codigo.

TRECHO 1 TRECHO 2 TRECHO 3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além disso, em cada um desses momentos, sempre ha a possibilidade de o proximo
ponto a ser informado ter a distancia menor do que a necessaria para finalizar o trecho, ter a
distancia exata para finaliza-lo, ou até mesmo ultrapassa-lo, o que o programa ndo deve
permitir. Em cada uma dessas etapas o codigo precisa agir de forma diferente, tanto para criar

0s eixos de apresentacdo na Malha Desenhada, quanto para fazer o preenchimento da planilha.

Figura 3.13: Parte 1 do cddigo do botdo "Registrar” em Pontos Horizontais.

Private Sub registra horiz Click()

If txt_reg_horiz.Value = "" Or txt_reg horiz.Value = 0 Then "textbox sem valor
Madulo3.Bloguear 1
Else 'textbox com valor
linha x ponto = 0
¥ = txXt_reg horiz.Value
. 2

linha x p = Pland4.Range("B7").End(x1Down) .Row + 1

val = Plan4.Cells(linha x p - 1, 2Z).Valus 'dist do ultimo ponto

va2 = wval + y 'dist do proximo ponto

If Plan4.Range ("B&").Value = "" And y < soma horiz Then 'se xl ainda ndo existir
ValorArredX = Application.WorksheetFunction.Round(y, 2)
Plan4d.Range ("BE") = ValorArredX
linha x ponto = 7
ponto = 2
Plan4.Cells(linha x ponto + 1, 1) = ponto 'plotando o ponto
Plan4.Cells(linha x ponto + 1, 3) = 0 'plotando vy 3
wall = Plan4d.Range ("B8") .Value
soma_horiz = Planl.Range ("B55").Value - wvall 'imprimindo a distancia restante
valorArredSoma = Application.WorksheetFunction.Round(soma horiz, 2)
soma_horiz = valorArredSoma
Else 'se fja tiver wvalor de x=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme Figura 3.13, a parte 1 do codigo tem as seguintes etapas:
1: Executa uma verificacdo se o0 campo de texto tem um valor numérico, caso esteja em branco,
preenchido com letras ou com nimeros incoerentes (nUmeros negativos ou com duas virgulas),
0 programa ja informa erro e solicita novo preenchimento;
2: Atribui o valor na caixa de texto, para a varidvel numérica ‘y’, pois sera necessario comparar
0 numero informado pelo usuario (agora ‘y’) com a distincia restante a ser preenchida até
finalizar um trecho, que aparece na parte superior da Figura 3.4 e tem variavel no cddigo de
nome “soma_horiz”. Nessa mesma etapa, o codigo procura na planilha GPR (Plan4) na coluna
B, a partir da linha 7 (onde iniciam as informacdes das posi¢des em X), qual foi a distancia
plotada até o momento (variavel “val”), para somar com a distancia informada (“y”) e plotar o
proximo ponto (variavel “va2”);
3: Verifica se é o primeiro registro de ponto X a ser feito (busca a célula B8 da planilha GPR)
e se a distancia informada (“y”’) ¢ menor que a permitida (“soma_horiz”), caso sim, sera plotado

na linha 8 o ponto 2, visto que o ponto 1 é de coordenadas (0,0), informando nas células A8 =
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2, B8 = “y” ¢ C8 = 0. Segue exemplo na Figura 3.14, onde “y” recebe valor de 2,5. Obs.:

informacdes nas linhas 3 a 6 serdo plotadas em outras etapas.

Figura 3.14: Exemplo de primeira plotagem no botdo “Registrar” em Pontos Horizontais;

. . A B C
Informacgies Inidais Pontos Horizontais 1 |Planilha GPR
Distanda a ser percorrida até o inido do Solo Reforcado: 2,5 i L
4
Distanda horizontal para o ponto: - |:| 5
g
Ponto Posigdo X (m) Ponto Posicdo X (m) g ! o 0
1 0 g z2 25 u]
2 2,5 2
¥ 10
1
12

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da primeira plotagem de ponto horizontal, o cddigo identifica que a célula “B8”
ndo esta vazia e ndo entra mais na etapa 3 apresentada na Figura 3.13. Na parte 2, apresentada
na Figura 3.15, o cddigo trata do trecho 3, onde termina a malha.

Figura 3.15: Parte 2 do codigo do botdo "Registrar” em Pontos Horizontais.

Else
If va lue + Planl.Range("B99").Value) And va2 <= Planl.Range ("B34").Value Then
If v > soma_horiz Then 'se for ultrapassar a distancia maxima
MsgBox "Escolha um valor menor ou igual a " & soma horiz & "m", vbExclamation, "AVISO"
txt_reg_horiz = Empty 4
txt_reg_horiz.SetFocus
Exit Sub
Else
If y = soma_horiz Then 's= for completar a fundagio
linha_x_ponto = Plan4.Ranges ("B .End(x1Down) .Row + 1
vall = Plan4.Cells(linha_x ponto - 1, 2).Value 'dist do ultimo ponto
wal2 = vall + y 'dist proximo ponto
ValorArredX = Applica 'x.Works'\ee\:FJ'xcr.:Lo'\ Ru:ndtfal 2)
Pland.Cells(linha x ponto, 2) = ValorhrredX 'pl x
Pland.Cells(linha x ponto, 1) otand P
Plan4.Cells(linha x_ponto, 3) = 5
Planl.Range ("BBE") - linna x_pont
ultponto_x = Planl.Rangs ("B o SR no desenho g#
soma_noriz = 0 'imprimi
posicao_x.Caption = "o final da Fundacio:™
MsgBox "Parabéns! Todos os Pontos Horizontais foram plotados™, vbExclamation, "Otimo!™
registra _horiz.Enabled = False
Else 'se ndo completar a fundagdo
ll'na x_ponto = Pland. Ra'xge( "B7") .End (x1Down) .Row + 1
vall = Plan4. CEllEfll‘Yla x_ponto - 1, 2).Value 'dist do ultimo ponto
val2 = vall + y 'dist do proximo ponto
ValorhrredX = Rppllcatlu'n WorksheetFunction.Round (val2, 2)
Plan4.Cells(linha x_ponto, 2) = ValorkrredX 'plotando x
soma_horiz = Planl.Range ("BY8").Value - (Pland.Cells(linha_x_ponto, 2).Value - (Planl.Range("BS7").Valus + Planl.Range("BS9").Value)) |6
valorhrredSoma = Application.WorksheetFunction. (soma_horiz,
soma_horiz = valorArredSoma 'Application.Worksh ct Roun a_horiz, 2)
Pland.Cells(linha x_ponto, 1)
Plan4.Cells(linha x ponto, 3) =
End If
End If

End If

Fonte: Elaborado pelo autor.

As etapas da parte 2 sdo:
4: Executa uma verificagdo se a distancia informada (“y”’) é maior que o restante a preencher
para finalizar a malha (‘“soma_horiz”); caso seja informa erro e solicita nova distancia, caso ndo
seja, segue para a etapa 5;
5: Verifica se a distancia informada vai finalizar a fundacéo. Finalizando, sera plotado esse

ponto na Gltima linha da planilha GPR criada até 0 momento. O cédigo localiza qual é a Gltima
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linha pelo comando Plan4.Range(“B7”).End(x1Down).Row+1, que tem a fungdo de descer até
a ultima linha que tem dados, na coluna “B” apds a linha 7, assim atribuindo o nimero dessa
linha para a variavel “linha_x_ponto”; com essa informagdo acessa a proxima linha pelo
comando Plan4.Cells(linha_x_ponto, ‘Coluna’) e preenche as informagdes do numero do ponto
e as coordenadas X e Y;

5*: Nessa etapa 0 codigo salva informagdes da linha em que esse ponto estd na planilha GPR
em uma planilha auxiliar, para acessar novamente essa linha em outros codigos, caso
necessario. Também plota na Malha Desenhada, 0 nimero do ultimo no6, no canto inferior
direito do desenho, e informa ao usuério que o0s pontos horizontais foram todos plotados;

6: Caso 0 codigo ndo acesse a etapa 5, quer dizer que a distancia informada “y” ndo finalizara
a malha, portanto sé serdo plotadas as informacdes do ponto na planilha GPR, seguindo a
mesma logica do que se executa na etapa 5, porém ndo a etapa 5*. Também ira atualizar a nova

distancia restante a ser percorrida.

H4, ainda, duas partes do codigo parecidas com a parte 2, observe Figura 3.15, mas que
tratam agora dos trechos 2 e trechos 1, respectivamente, tendo diferencas somente nos
pardmetros de limites e em variveis para salvar informacdes na planilha auxiliar.

ApOs essas etapas, 0 cOdigo executa uma sub-rotina através da funcdo “Call
imprimirpontox”, responsavel por parametrizar rotulos, que informardo ao usuério o nimero do

ponto e sua posicdo X(m) na interface, assim como apresentado na Figura 3.14.

Figura 3.16: Sub-rotina para plotagem de pontos e posi¢cGes em Pontos Horizontais.

Sub imprimirpontox|(

lblptl = Plan4.Range ("RE8") .Value
1blpt2 Plan4.Range ("A%") .Value
1b1pt3 Plan4.Range ("RA10") .Value
1blpt4d Pland4.Range ("A11") .Value
1klpts Plan4.Ranoe ("R12™) .Value 1

1k1pt47 Plan4d.Range ("A54") .Valus
1lblpt48 Plan4.Range ("&A55") .Value
1k1pt48 = Plan4d.Range ("ASE") .Value

1blxl = Plan4.Range ("B
1blx2 = Plan4.Range ("B
1kb1x3 = Plan4.Range ("B
1blx4 = Plan4.Range ("B
1b1xE5 = Plan4.Range ("B

1blx47 = Plan4.Range ("B54").Value
1b1x48 = Plan<4.Range ("B55") .Value
1b1x4%9 = Plan<.Range ("B5&") .Value

End Sub

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.16 apresenta a sub-rotina “imprimirpontox”, onde foram criados 50 rotulos
— sdo entidades que recebem informacgdes em formato de texto, desenho, entre outros —

nomeados como “Iblpt” e acompanhados de um niimero de 1 a 49. O cddigo ira atribuir um
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valor numérico para cada um desses rotulos, fazendo uma busca na Planilha GPR (Plan4), nas
células responsaveis pela informacgao do numero do no, assim como mostrado na etapa 1.

Da mesma forma, foram criados mais 50 rotulos, nomeados como “Iblx”, mas que, nessa
etapa, faz a busca das informacGes referentes a posicdo X, de cada um dos pontos, que estdo
presentes a partir da célula B8, da mesma planilha.

Por fim, a tltima etapa do cddigo do botdo “Registrar” executa uma nova sub-rotina
através da fungao “Call imprimirretax”, responsavel por criar na Malha Desenhada as retas
verticais, fazendo a plotagem do desenho — observe os tracos verticais criados na malha na

Figura 3.5.

Figura 3.17: Sub-rotina para plotagem de retas verticais da Malha Desenhada.
Sub imprimirretax()
Dim resto As Single
Dim snr As Single
Dim sr &Ls Single
Dim totalsr As Single

resto = Planl.Range ("B99") .Value
totalsr = Planl.Range ("B55™) .Value + Planl.Range ("B97") .Value 1
snr = Planl.Range ("B%8") .Value
sr = Planl.Range ("B97") .Value

If Plan4.Range ("B7").Value = " " Then 2

retaxl.Widch = 0O

Elze

If Plan4.Range ("B7") .Value < resto Then

Me.retaxl.Widcth = 1.5 3
Me.retaxl.Height = 144

Me.retaxl.Top = 28
Me.retaxl.Left = |
Elze

If Plan4.Range ("B7").Value >= resto And Plan4d4.Range ("B7") .Value <= totalsr Then
Me.retaxl.Widcth = 1.5 ﬁl
Me.retaxl.Height = 288

Me.retaxl.Top = 138

Me.retaxl.Left = (534 + (1%2 * (Pland4.Range("B7").Value - resto) / =r))
Elze
Me.retaxl.Width = 1.5
Me.retaxl.Height = 28
Me.retaxl.Top = 138
Me.retaxl.Left = (726 + (246 * (Plan4.Range ("B7").Valus - totalsr) / snr)) 5
End If
End If
End If

2
378 + (156 * Plan4.Range ("B7T") .Valus / resto))

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.17 apresenta a sub-rotina “imprimirretax”, onde foram criados também 50
rotulos em formato de desenho, nomeados como “retax” e acompanhados de numero de 1 a 50,
onde esses rotulos terdo alteracfes na sua largura(Width), altura(Height), e sua posicdo inicial

vertical(Top) e horizontal(Left), em relagdo ao inicio da interface de um UserForm no VBA.
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Foi feito um célculo de proporcionalidade, sabendo o tamanho dos quadrados que compdem a
Malha Desenhada, para informar onde deve ficar a reta vertical. Seguem as etapas:

1. Variaveis atribuidas para receber as distancias horizontais do solo de fundacdo, solo
reforcado, solo néo reforcado e recuo;

2: Conferéncia se ha algum preenchimento da posi¢do em X para tal rétulo, caso ndo haja, sua
largura é alterada para 0 e o rétulo fica invisivel,

3: Verificacdo se a posicdo de X da determinada reta esta no trecho 1 (Figura 3.12); caso esteja,
a altura e a posicdo inicial vertical sdo definidas, ja a posicdo inicial horizontal é calculada
através de regra de trés, sabendo o tamanho horizontal “virtual” do recuo na Malha Desenhada,
e sabendo também a distancia horizontal real do recuo e a posicao horizontal do ponto;

4: Verificacdo se a posicdo de X da reta esta no trecho 2, e executa os comandos da mesma
maneira que a etapa 3 apresentada acima, mas alterando os parametros;

5: Executa a mesma verificacdo da etapa 4, porém, para o trecho 3;

ApOs essas etapas para o rotulo “retax1”, executam-se as etapas 2, 3, 4 e 5 para todos
os outros rotulos até finalizar na “retax49”, permitindo, assim, a Malha Desenhada ter até 50

eixos verticais.

3.2.3 Botdo “Registrar” em Pontos Verticais

O botao “Registrar”, conforme Figura 3.18, de nome interno no VBA como
“registra_vert”, executa fungdes parecidas com o botdo apresentado anteriormente (3.2.2). Esse
botdo tem por objetivo receber as informac6es das posi¢cées em Y (m) de cada eixo horizontal
plotado, preenchendo informacgdes na Planilha GPR e também criando os eixos na Malha

Desenhada.
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Figura 3.18: Interface dos Pontos Verticais.

Legenda de cores:

Sole de Fundagde
Solo R
o tre cada intervalo.
Solo N&o Reforgado

_ 1 —

S |

Fechar Formulario

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse codigo também foi criado em trechos, sendo o primeiro o trecho onde a altura
plotada ainda ndo ultrapassou a altura da fundacdo, representada pela cor bege na Malha
Desenhada, e o segundo trecho quando as distancias verticais informadas ja estdo acima da
altura da fundacdo e as plotagens acontecerdo dentro da camada de solo, representadas pelas
cores verde e azul.

A principal diferenga para o codigo do botdo “Registrar” em Pontos Horizontais € que,
agora, nao é mais plotado um ponto de cada vez até o fim da distancia horizontal, mas sim a
plotagem de todos os pontos horizontais que foram informados na etapa anterior, de uma s6
vez, mantendo sua posi¢do em X, mas mudando o seu valor em Y. A plotagem é feita por meio
da funcdo ‘for’, que executa um loop um determinado nimero de vezes, e esse numero ¢
exatamente quantos pontos horizontais foram plotados, que também esta informado na parte
inferior direita da Malha Desenhada.

Entretanto, no segundo trecho, onde a plotagem esta acontecendo na camada de solo de
aterro, 0 nimero de pontos horizontais plotados sdo menores, pois 0s primeiros pontos
referentes ao trecho do recuo ndo sdo plotados, pois nesse trecho o codigo entende que precisa

fazer uma subtracdo do nimero de pontos horizontais totais pelo nimero de pontos do recuo.
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Figura 3.19: Parte 1 do cddigo do botdo "Registrar" em Pontos Verticais.

Private Sub registra_wert_Click()

Dim ¥ As Single
Dim ¥l As Single

Dim y2 As Double

Dim valorArredY As Double
Dim gntpt As Single

Dim gntpt2 As Single

If txt_reg_verc.Value = "" Or txt_reg_vert = 0 Then 'texthox sem valor
Médula3.Bloquear
Else 'textbox com valor
txt_reg vert = Format (txt_reg_vert, "0.00") 1
vy = Format(y, "0.00")
soma_vert = Application.WorksheetFunction.Round(soma vert, 2)

vy = txt_reg vert.Value
linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End (x1Down) .Row 2
¥l = Plan4.Cells(linhafinalx, 3).Value 'wvalor de y a io

If y > soma_vert Then 'se y > altura da

MsgBox "Escolha um valor menor ou igual & " & soma_vert & "m", vbExclamation, "AVISO"
TXL_Teg vert = Empty 3
txt_reg_vert.SetFocus
Exit Sub
Else
If y = soma_vert And yl = (Planl.Range("B95").Value - y) Then 'ss y = altura da fundagioc
y2 =yl + y
valorArredY = Application.WorksheetFunction.Round(v2, 2)
MsgBox "Os pontos verticais até o topo da Fundagdo foram plotados", vbExclamation, "Otimo!™
soma_vert = Planl.Range("B96").Value
posicao_y.Caption = "do Solo de Aterro:"
Planl.Range ("BE7") = linhafinalx — 5
Topo_fund = Planl.Range("B27").Value
Planl.Range (" = Planl.Range("B84").Value + linhafinalx - &
Base_SR = Planl.Range ("B88").Value 4
Planl.Range ("BES"™) = Planl.Range ("B85").Value + linhafinalx - &
Meio_SR = Planl.Range ("BE3").Value
Planl.Range ("B90") = Planl.Range("B36").Value + linhafinalx - &
Meio_fund = Planl.Range("B30").Valus
For n = 1 Ta gntpt
linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End (x1Down) .Row
Pland.Cells (linhafinalx + 1, 1) = linhafinalx - 5 'plotando o ponto
Plan4.Cells(linhafinalx + 1, 2) = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt + 1, 2).Value 'plotando x
Plan4.Cells (linhafinalx + 1, 3) = valorArredY 'plotando v
Next
GoTo Sail
End If
If y < soma_vert And yl < (Planl.Range ("B95").Value — y) Then 'ss y < altura da fundacao
¥2 =yl +y
valorArredY = Application.WorksheetFunction.Round(y2, 2)
soma_vert = Planl.Range ("B95").Value - valorhrredy
For n = 1 Ta gntpt
linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End (x1Down) .Row 5
Pland.Cells (linhafinalx + 1, 1) = linhafinalx - 5 'plotando o ponto
Pland.Cells (linhafinalx + 1, 2) = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt + 1, 2).Value 'plotando x
Plan4.Cells (linhafinalx + 1, 3) = valorArredY 'plotando v
Next
End If

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.19 apresenta as linhas mais importantes do inicio do codigo para o botdo
“Registrar” pontos verticais. Segue abaixo a explicagdo de cada uma das etapas:
1: Verificacao se o campo de texto foi preenchido por um nimero, caso ndo tenha sido, o cddigo
solicita que preencha corretamente. Caso tenha sido, o codigo atribui no campo de texto, o
formato “0.00”’;
2: Atribuicdo a variavel numérica ‘y’ o valor informado pelo usuario, assim como foi feito na
etapa 2 da Figura 3.13. Atribui, também, a variavel numérica ‘y/’ 0 ultimo valor de altura
informado; para 0s casos que o botdo ja tenha registrado uma distancia vertical anteriormente,
essa informacéo é obtida buscando o valor presente na tltima linha, coluna 3, da planilha GPR
(Plan4), por meio da fung@o ‘Plan4.Cells(linhafinalx, 3).Value’;
3: Verificacdo se a distancia vertical informada ndo ultrapassa a altura maxima disponivel para
plotagem, que ¢ informada logo acima do botdo “Registrar”;
4: Verificagdo se a distancia vertical informada serd exatamente a distancia necessaria para

atingir o topo da fundacdo; caso aconteca, informa ao usuario que o topo da fundagéo foi
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atingido, executa o loop para preenchimento dos pontos na planilha GPR e preenche, no lado
direito da Malha Desenhada, 0 nimero do ultimo ponto da camada de fundacéo;

5: Caso 0 codigo ndo tenha entrado na etapa 4 apresentada acima, quer dizer que as distancias
verticais informadas até entdo nao foram suficientes para vencer a altura da fundacéo, portanto,

somente executa o loop para preencher os pontos na planilha GPR.

Figura 3.20: Parte 2 do cddigo do botdo "Registrar" em Pontos Verticais.
If v < soma_vert And vl < (Planl.Range("B95").Valus + Planl.Range("B%€").Value - y) &nd yl >= Planl.Range("B95").Value Then
v2 =yl + vy
wvalorArredY = Application.WorksheetFunction.Round{y2, 2}
soma_vert = (Planl.Range ("BS5").Valus + Planl.Range("B96").Valus - valorArredY)
apoio = 0

For m = 1 To gntpt
linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End(x1Down) . Row
If Plan4.Cells (linhafinalx - gntpt + n, 2).Value = debugl And apoio = 0 Then 'plotar a primeira dist
Plan4.Cells (linhafinalx + 1, 1) = linmhafinalx - 5 'plotando o ponto

Plan4.Cells (linhafinalx + 1, 2) = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt + n, 2).Value 'plotando x
Plan4.Cells(linhafinalx + 1, 3) = valorArredY 'plotando vy
apoio = 1 1
apoioz = n

End If

linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End(x1Down) .Row
If apoio = 1 And Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt + apoio2, 2).Value > Planl.Range ("B99") Then
Plan4.Cells(linhafinalx + 1, 1) = linmhafinalx - 5 'plotando o ponto
Plan4.Cells (linhafinalx + 1, 2) = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt + apoio2, 2).Value 'plotando x
Plan4.Cells (linhafinalx + 1, 3) = valorArredY 'plotando vy

End If
Hext
End If
If v = soma_vert And yl = (Planl.Range("B95").Valus + Planl.Range ("B%&").Value - y) Then 'se y = altura do aterro

¥vZ2 =yl + vy
valorArredY = Application.WorksheetFunction.Round(y2, 2}
soma_vert = 0
For n = 1 To gntpt
linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End(x1Down) .Row
If Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt + n, 2).Value = Planl.Range ("B%9%") And apoio = 0 Then 'plotar a primeira dist

Plan4.Cells(linhafinalx + 1, 1) = linhafinalx - 5 'plotando o ponto

Plan4.Cells(linhafinalx + 1, 2) = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt + n, 2).Value 'plotando x
Pland.Cells (linhafinalx + 1, 3) = valorArredY 'plotando vy
apoio = 1
apoio2 = n
End If 2

linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End(x1Down) .Row
If apoio = 1 And Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt + apoio2, 2).Value > Planl.Range ("B%9%") Then

Plan4.Cells (linhafinalx + 1, 1) = linhafinalx - 5 'plotando o ponto
Plan4.Cells(linhafinalx + 1, 2) = Plan4.Cells(linhaf 1x - gntpt + apoio2, 2).Value 'plotando x
Pland4.Cells (linhafinalx + 1, 3) = valorArredY 'plotando vy

End If

Hext

MsgBox "Todos os Pontos Verticais foram plotados.”™, vbExclamation, "Otimo!"™
registra_vert.Enabled = False
linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End(x1Down) .Row

Planl.Range ("B%1") = Pland4.Cells{linhafinalx - (Planl.Range ("B86&"™).Value - Planl.Range ("B84").Value), 1).Value
Topo_SR = Planl.Range ("B91").Value
Planl.Range ("B92") = Plan4.Cells(linhafinalx - (Planl.Range ("B8€").Value - Planl.Range ("B85").Value), 1).Value
TopoMeio SR = Planl.Range ("B32").Valus
Planl.Range ("B%3") = Pland4.Cells(linhafinalx, 1) .Value
TopoFim SR = Planl.Range ("B93") .Value

End If

IT

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.20 apresenta a parte 2, onde as plotagens ja estardo acontecendo na camada
de solo de aterro, onde o loop para plotagem dos numeros dos pontos e sua posi¢do no plano
cartesiano desconsidera os pontos horizontais no trecho do recuo do solo. Seguem as etapas:

1: Verificacdo se as distancias verticais informadas anteriormente séo suficientes para atingir a
camada de solo de aterro, mas insuficiente para chegar no topo do solo de aterro; caso a

verificacdo seja atendida, executa o loop para registrar os dados dos pontos na planilha GPR,;
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2: Verificacdo se a distancia é suficiente para atingir o topo da malha; caso seja, registra os
ultimos pontos na planilha GPR, informa ao usuéario que todos os pontos foram plotados e

apresenta na Malha Desenhada a numeracgédo dos pontos da Gltima camada.

Ao fim de todas as etapas mencionadas acima, o cddigo executa duas sub-rotinas
responsaveis por informar na interface o intervalo dos pontos que pertencem a cada posi¢éo Y,
em metros, e criar 0s eixos horizontais na Malha Desenhada, limitando a no maximo 25 eixos.
As sub-rotinas sdo chamadas através da fungao “Call imprimiryl” e “Call imprimiry2”, onde
esta é responsavel pelas informagdes quando a plotagem esta na camada do solo de aterro, e
aquela € responsavel pelas informac@es das plotagens ainda na camada de fundac&o.

Foi criada uma sequéncia de rétulos, enumerados de 1 a 25, para apresentar na interface
0s parametros, sao eles:

Rétulos “Ibp’, que recebem informagdo do ponto inicial do eixo vertical em quest&o;
e Rotulos ‘Iblp’, que recebem informacéo do ponto final do eixo vertical em questéo;
e Rotulos ‘Ibly’, que recebem informagéo da altura do eixo vertical em questéo;
e Rotulos ‘retay’, que recebem informacGes de largura (Width), altura (Height) e sua

posicao inicial vertical (Top) e horizontal (Left) em relacdo a interface do VBA.
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Figura 3.21: Sub-rotina responsavel por informar na interface pontos e eixos horizontais no trecho do Solo de
Fundagéo.

Sub imprimiryl ()
Dim gntpt As Single

gntpt = Planl.Range(”ESﬁ"].Value| 1

lbpl = Pland4.Cells( (gntpt * 0) + 7, 1l).Value
lklyl = Plan4.Cells((gntpt * 0) + 7, 3).Valus
1klpl = Plan4d4.Cells((gntpt * 1) + &, 1) .Valus
lbp2 = Plan4.Cells|( (gntpt * 1) + 7, 1).Value
1bly2 Flan4.Cells((gntpt * 1) + 7, 3).Value 2
1blp2 Plan4d.Cells( (gntpt * 2) + &, 1).Value
1bp3 = Pland4.Cells( (gntpt * 2) + 7, 1l).Value
1blvy3 Pland.Cells | {gntpt * 2) + 7, 3).Value
1blp3 Pland4.Cells((gntpt * 3) + &, 1).Valus

If Pland4.Cells | (gntpt * 1) + 7, 3).Value <> 0 Then
Me.retayl.Height = 1.5
Me.retayl.Width = 594

Me.retayl.Top = (426 — (144 * Plan4.Cells((gntpt * 1) + 7, 3).Values / Planl.Range ("B%5")))
Me.retayl.Left = 378
End If

If Pland4.Cells | (gntpt * 2) + 7, 3).Value > 0 Then
Me.retay2.Height = 1.5
Me.retayZ.Width = 594 3
Me.retayZ.Top = (426 — (144 * Plan4.Cells((gntpt * 2) + 7, 3).Values / Planl.Range ("B%5")))
Me.retay2.Left = 378
End If

If Pland4.Cells | (gntpt * 3) + 7, 3).Value > 0 Then
Me.retay3.Height = 1.5
Me.retay3.Width = 594

Me.retay3.Top = (426 — (144 * Plan4.Cells((gntpt * 3) + 7, 3).Values / Planl.Range ("B%5")))
Me.retay3.Left = 378
End If

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.21 apresenta a sub-rotina ativada por meio da fungdo “Call imprimiryl ”,
com as seguintes etapas:
1: Busca na planilha auxiliar a informacdo do numero de pontos horizontais plotados por
camada no trecho 1;
2: Verificagcdo se um determinado trecho da planilha GPR tem informacg6es de altura; caso
tenha, altera o rotulo ‘retay’ a fim de que surja um eixo horizontal na Malha desenhada e seja

proporcional a altura informada da fundacédo, por meio de um calculo por regra de 3;
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Figura 3.22: Sub-rotina responsavel por informar na interface pontos e eixos horizontais no trecho do Solo de
Aterro.

Sub imprimiry2()

Dim linhafinalx As Single
Dim gntpt2 As Single

Dim linha As Single

linha = Planl.Range ("B100") .End (x1Down) .Row

gntpt2 = Planl.Range ("B8€") .Value - Planl.Range ("BE4").Value + 1
linhafinalx = Plan4.Range ("B7") .End (x1Down) . Row

If l1bp2.Caption = Empty Then
lbp2 = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt2 + 1, 1).Value
1bly2 = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt2 + 1, 3).Value
1lklp2 = Plan4.Cells(linhafinalx, 1).Value
Planl.Cells(linha + 1, 2) = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt2 + 1, 3).Value
Me.retay2.Height = 1.5
Me.retay2.Width = 438
Me.retay2.Top = (282 - (144 * (Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt2 + 1, 3) - Planl.Range ("B%5")) / Planl.Range ("B%€")))
Me.retay2.Left = 534
GoTo Sai

End If

If 1bp3.Caption = Empty Then
lbp3 = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt2 + 1, 1).Value
lbly3 = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt2 + 1, 3).Value
Planl.Cells(linha + 1, 2) = Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt2 + 1, 3).Value
1lblp3 = Plan4.Cells(linhafinalx, 1l).Value
Me.retay3.Height = 1.5
Me.retay3.Width = 438

Me.retay3.Top = (282 - (144 * (Plan4.Cells(linhafinalx - gntpt2 + 1, 3) - Planl.Range ("B%5")) / Planl.Range ("B%€")))
Me.retay3.Left = 534
GoTIo Sai

Fonte: Elaborado pelo autor.

A sub-rotina apresentada na Figura 3.22 ¢ ativada por meio da fungao “Call imprimiry2”
executa uma verificagdo se o rotulo ‘/bp’ ainda ndo foi utilizado na sub-rotina ‘imprimiryl1’, ou
seja, se esta vazio. Caso esteja, os rotulos ‘/bp” ‘Iblp” ‘Ibly’ e ‘retay’ da mesma numeragéo séo
utilizados para os mesmos preenchimentos como apresentados anteriormente, mas agora para
o trecho do Solo de Aterro. Caso ‘Ibp’ ja esteja preenchido com alguma informacéo de nimero

de ponto, o codigo passa para um préximo rotulo, até que encontre algum disponivel.

3.2.4 Botao “Salvar Arquivos” das planilhas GPR, MPD, TOP e MPC

O botdo “Salvar Arquivos”, apresentado na Figura 3.23, tem a funcdo de exportar as
planilhas criadas. Cada uma € salva em um arquivo respectivo com a formatacdo exata que o
CRISP92-SC solicita, executando de forma instantanea as configuracdes apresentadas em 2.2.
O arquivo é salvo em formato de texto (separado por espacamentos) e, apos isso, é feita a
alteracdo para as extensdes .gpr, .mpd, .top e .mpc em cada um dos arquivos especificos.

Além disso, este codigo solicita ao usuario um nome de arquivo de até 8 caracteres e
verifica, antes de salva-lo, se ndo ha nenhum arquivo com o nome informado na pasta onde a
Ferramenta Computacional CrispPro esta localizada. Caso o nome informado tenha mais de 8
caracteres ou haja 0 mesmo nome para algum arquivo no local, o cddigo solicita ao usuario um
novo nome. Este codigo executa comandos além do ambiente do Microsoft Office, acessando
pastas e arquivos do computador, de forma segura, para que ndo ocasione nenhum problema na

maquina do usuario.
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Figura 3.23: Botéo "Salvar Arquivos" das planilhas GPR, MPD, TOP e MPC.

Informacdes Iniciais

Escolha o titulo do projeto (f

teste

Qual a altura da fundag

Qual a altura da camada de solo:

Qual o comprimento horiz. do Solo Reforgado:

Qual o comprimento horiz. do Solo N30 Reforgado: 10,00

Geometric Program - GPR Main Program Data - MPD

Salvar GPR, MPD, TOP & MPC

[ e==s ]

Crisp Lotus Data - CLD

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao clicar no Botdo “Salvar Arquivos”, que tem nome interno de “salvar_projeto”, o
cddigo executa uma simples verificacdo para saber se ndo foi salvo nenhuma vez esses arquivos,
e ativa uma sub-rotina, que esta presente no Modulo 2, de nome “SalvarAba”, que é responsavel
por executar o salvamento.

O cddigo também conta com o auxilio de duas fungdes criadas, observe Figura 3.24, para
executar outras verifica¢des, sdo elas: “carac_especial ”, responsavel por verificar se 0 nome
digitado para os arquivos contém caracteres diferentes de letras e nimeros, e “ExisteArquivo ”,
responsavel por procurar em todos os arquivos da pasta onde esta localizada o CrispPro se ha

algum nome de arquivo idéntico ao escolhido pelo usuario.
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Figura 3.24: Funces auxiliares criadas para verificacdo de "Salvar Arquivo".

Function ExisteArquivo (Arg) As Boolean

Function carac_especial (ByVal texto As String) As Boolean

If InStr(texto, "/") > 0 Or InStr(texta, "\") > O Dim fso As FileSystemObject
Or InStr(texto, ":") > 0 Or IaStx(texto, ") > 0 _ Dim fld ks Folder
Or InStr(texto, "2") > O Or InStr(texto, """} > O _ Dim £il ks File
Or InStr(texto, "<") > 0 Or InStr(texto, ">") > 0 Or InStr(texto, "|") > O Then
carac especial = True Set fso = New FileSystemCbject
Else - Set f£ld — f£so.GetFoldex (ThisWorkbook.Path)
carac_especial = False
End If For Each fil In fld.Files
End Function If UCase(fil.Name) = UCase(Arg) Then
ExisteArquivo = True
Exit Function
Else
ExisteArquivo = False
End If
Next fil

End Function

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3.25: Inicio do codigo do botdo "Salvar Arquivos".

Sub Salvardba()
'Impede que E

a tela

= False

o el exil lercas

Application.DisplayRlerts = False
Cn Error GoTo Erro

Dim Arguivol As Workbook
Dim Arguivo2 As Workbook
Dim nomes As String

Dim TAMANHO As Single

Escolhe:
nome = InputBox ("informe o nome para os arguivos. OBS:0pte por nomes pPeguencs & sem espacgos™, "SALVAR™) 1
TAHEANHO = Len (nome)
If carac_especial (nome) Then
MsgBox "N&o insira caracteres especias: / \ "" * ? < > |", wbCritical, "Atencdo!"
GoTo Escolhe 2
End If

If TAMANHO > 9 Then
MsgBox "Precisa informar um nome com no maximo 8 caracteres", vbCritical, "ERRO"

Exit Sub 3
End If

If nome = Empty Then
MsgBox "Precisa informar o nome para o arquivo", vbCritical, "ERRO"™ 4
Exit Sub
End If
If ExisteArquivo(nome & ".gpr") Then
MsagBox "J& existe um arquivo com esse nome, escolha outro nome.", vbOKOnly, "Arquivo j& existente" 5
GoTo Escolhe
End If
Planl.Range ("b6e") = nome
'GPR
Set Arguivol = Application.Workbooks.Add 6

ThisWorkbook.Sheets ("GPR") .Copy After:=Arquivol.Shests(l)

Arguivol.Sheets (1) .Delete

Arguivol.Savehs ThisWorkbook.Path & "\" & nome & "gpr.prn", FileFormat:=xlTextPrinter, CreateBackup:=False, Local:=True
Arguivol.Sheets(1l) .Name = "GPR"

Arguivol.Close

Name ThisWorkbook.Path & "\" & nome & "gpr.prn" As ThisWorkbook.Path & "\" & nome & ".gpx"

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.25 apresenta o inicio do codigo “SalvarAba” e suas seguintes etapas de
execucao:
1: Solicita ao usuario 0 nome do arquivo e salva essa informacao na variavel de texto chamada
de ‘nome’;
2: Executa a verificacdo, por meio da fungdo ‘carac_especial’, se ha caracteres especiais no
nome do arquivo informado pelo usuério, e solicita novo nome caso tenha;
3: Executa a verificacdo se ha mais de 8 caracteres no nome do arquivo informado pelo usuario,
e solicita novo nome caso tenha;
4: Verifica se a caixa de texto para preencher o nome do arquivo estad em branco, e solicita que

preencha com um nome, caso esteja;
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5: Verifica se 0 nome informado ja pertence a algum arquivo onde esté localizado o CrispPro,
por meio da fungdo ‘ExisteArquivo’; caso exista, solicita ao usuario um novo nome;

6: Ap0Os todas as verificagfes acima, o codigo abre um novo arquivo do Microsoft Excel, copia
todas as informacdes da planilha GPR para ele, salva com o nome informado pelo usuério e
extensdo .prn e, apos isso, troca para a extensdo .gpr, resultando no formato esperado pelo
CRISP92-SC. Essa etapa € executada mais trés vezes para salvar os arquivos MPD, TOP e
MPC. Além disso, informa ao usuario que os arquivos foram salvos.

Todo esse processo, ¢ feito de forma semelhante para o botao “Salvar Arquivos CLD”,
logo apos a criacdo das planilhas CLDs, mas dessa vez ndo é necessario informar o nome, pois
o0 cddigo salva com o mesmo nome informado para os arquivos anteriores, mantendo o padrao
gue o CRISP92-SC exige.
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4 A FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Com o intuito de facilitar e agilizar o processo de entrada de dados de malhas de ECSR
no software CRISP92-SC, a ferramenta computacional foi desenvolvida para uso em ambiente
académico, auxiliando a disciplina de Topicos Especiais de Mecanica dos Solos, da graduacao
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Espirito Santo.

Desenvolvida em ambiente Microsoft Excel, com o auxilio da linguagem de
programacédo VBA (Visual Basic for Applications) a ferramenta desenvolvida (CrispPro) gera
0s arquivos no formato necessario para a execucao do CRISP92-SC no Sistema Operacional
MS-DOS (MicroSoft Disk Operating System), que precisa ser acessado por meio de uma
Maquina Virtual que pode ser instalada no computador. Apos a execucdo dos arquivos, a
ferramenta também permite importar os resultados gerados e apresenta em formato de graficos.

A ferramenta computacional foi desenvolvida de forma que sejam intuitivas as informagdes
que precisam ser alimentadas, feitas sempre por etapas, diminuindo a poluicdo visual. Sempre
gue uma etapa é finalizada, o CrispPro oculta alguns botdes e informativos e exibe outros,
facilitando o entendimento do usuério de qual é o proximo passo a ser preenchido. Mensagens
de textos sobem a tela sempre que ha alguma inconsisténcia nas informacdes preenchidas ou

etapas que foram finalizadas, indicando o préximo passo.

Dentre os dados de saida que o CRISP92-SC disponibiliza, a ferramenta se concentrou
em desenvolver e criar graficos de 3 dos mais importantes para ECSR, sdo eles:
e Tensdo Axial;
e Deslocamento Horizontal e Vertical,

e Tensdo Efetiva Horizontal e Vertical.

4.1 Limitac0es e alteracoes
Por se tratar de um programa desenvolvido do zero, com possibilidade para criacdo de
funcionalidades futuras, e para utilizacdo académica, o software conta com algumas limitagdes.
Algumas delas sdo de desenvolvimento de codigo, por lentiddo de calculo da ferramenta VBA
(Visual Basic for Applications), e outras por complexidade ou limitacGes do proprio CRISP92-
SC e, até mesmo, pela grande variedade de possibilidades que o CRISP92-SC permite,

limitando ao que é mais utilizado em ambiente de sala de aula. Sdo elas:
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e Malhas Bidimensionais;

e Angulo de Inclinacdo do Talude: 90°;

e Malha com no maximo 50 Eixos Verticais (limitacdo visual), limitando também
a no maximo 12 Eixos Verticais no trecho de Solo Reforcado;

e Malha com no méaximo 25 Eixos Horizontais (limitacéo visual);

e Maximo de 10 Camadas de Reforco;

e Maximo de 3 Elementos de Face na posicao horizontal;

e Nome para salvar arquivo com no maximo 8 caracteres.

Algumas alteragbes no Microsoft Excel sdo executadas ao clicar em “Executar
CrispPro”, sendo a principal delas, a conversao de Separador Decimal como “.”” e Separador de
Milhar como “, ” devido a formata¢do padrdo do CRISP92-SC. Para fazer a mudanga dos
separadores apos a execucdo do CrispPro, na tela principal do Microsoft Excel, acesse Arquivo
> Opg¢oes > Avangado > Marque a opg¢do “Usar Separadores do Sistema” e escolha como
prefere os separadores.

4.2 Aplicacdo numerica

Nesta aplicacdo numérica, € executada uma malha bidimensional de Estrutura de
Contencéo de Solo Reforgado, com a utilizagdo de um pequeno trecho ao final do reforco (Le),
conforme abordagem de Dantas (1998). Algumas dimensdes da malha sdo:

e Comprimento da fundacéo: 30,50 metros;

e Altura da fundagdo: 10 metros;

e Comprimento do solo reforcado: 4 metros (reforco) + 0,03 metros (Le);
e Comprimento do solo ndo refor¢ado: 16,47 metros;

e Altura do solo de aterro: 5 metros;

e Recuo do solo de aterro: 10 metros.

4.2.1 Etapa de Pré Processamento

Ao clicar em “Executar CrispPro”, a primeira informagao que precisa ser alimentada é se
ird utilizar Le; caso positivo, devem ser preenchidos 0s seus parametros como apresentado na
Figura 4.1. Visualiza-se nessa figura que € informada uma sugestao de valores dos parametros

para determinadas alturas de estruturas, com base em Dantas (1998).
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Figura 4.1: Parametros do Le da aplicacdo numérica.

Paramétros do Le

AUMENTE o Comprimento do Solo
no Tamanho do Le, e DIMINU
tamanho no Sclo Nao Reforgado

Segundo DANTAS, Bruno. Método de Analise de
taludes reforcados sob condicées de trabaho. 1998.

Sugestao para com H = 5m

E 0,0

Le =6 cm /[ 0,06 m

Pard

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Salvando essas informac0es, deve ser inserido um titulo para o projeto e as dimensdes
da malha. As dimensdes sdo apresentadas também na Malha Desenhada, facilitando a

visualizacdo e entendimento, conforme Figura 4.2.

Figura 4.2: Dimensdes da malha da aplicacdo numérica.

Legenda de cores:

Solo de Fundagdo
ais
C
reionalmente tre cada
Solo N&o Reforca

—_— s — le4im—

Geometric Program - GPR

Plotar Pontos Horizontais

Fechar Formulério

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O proximo passo é a plotagem dos pontos horizontais, clicando no botdo em amarelo

apresentado na esquerda do formulario. Essa plotagem é responsavel por criar os eixos verticais



70

na Malha Desenhada. Recomenda-se que a distancia entre pontos diminua & medida que se
aproxima do inicio do solo reforgado, aumentando o refinamento da malha.

Para a aplicacdo numérica, foram criados 34 pontos horizontais, iniciando com trés
espacamentos de 3 metros, refinando para 0,5m, 0,4m e 0,1m, respectivamente, até o inicio do
solo reforcado. Percorrendo os 4 metros de solo reforgado, espacados igualmente em dez
segmentos de 40 centimetros, e o segmento de 0,03m referente ao Le, cujos parametros foram
definidos na Figura 4.1. A zona de solo nédo reforcado foi iniciada com oito segmentos de 50
centimetros de distancia horizontal. A medida que ia se afastando do solo reforcado, houve uma
reducdo do refinamento, finalizando-se com oito segmentos de 1,56 metros. Observe a Figura
4.3.

Figura 4.3: Plotagem dos pontos horizontais da aplicagdo numérica.

Legenda de cores:

Solo de Fundaggo
Solo Reforcado

rcionalmente dividi entre cada intervalo.
Solo N&o Reforcado

- 43m — dm—

| III||
|7

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4{

Fechar Formulério

Ap0s finalizar a plotagem e clicar em “Salvar Pontos Horizontais” o CrispPro apresenta
o botdo “Plotar Pontos Verticais”, por meio do qual serdo criados os eixos horizontais na Malha
Desenhada. Da mesma forma como na etapa anterior, a medida que 0s pontos verticais vao se
aproximando do solo refor¢ado, as distancias informadas sdo menores, aumentando o
refinamento da malha.

Iniciou-se com trés espacamentos de 2 metros, refinando para duas camadas de 1 metro,
e finalizando a altura da fundacdo com mais quatro camadas de 50 centimetros. No trecho do
solo reforcado, foram criadas dez camadas de solo com espagamento de 50 centimetros entre
elas. A primeira camada foi plotada a 25 centimetros da base do solo de aterro, centralizando
0s dez eixos de reforgos no meio de cada camada de solo.
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Finalizando essa plotagem é completada a Malha Desenhada com o0s eixos horizontais
e verticais, informando o niumero dos nés que foram utilizados nos pontos extremos da malha
e 0 numero total de nos, que, nesta aplicacdo numérica, foi de 648. Observe Figura 4.4.

Figura 4.4; Plotagem dos pontos verticais da aplicacdo numérica.

Legenda de cores:
Solo de Fundacdo
Solo Reforgado

Solo N&o Reforgado

Fechar Formulirio

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Seguindo para a etapa da plotagem dos elementos, com somente um clique em “Plotar
Elementos de Solo”, o CrispPro reconhece todos os retangulos plotados na malha, inclusive os
nds que os circundam, para identifica-los como elementos de solo, conforme etapa J4, da Figura
2.4. A ferramenta computacional identifica em vermelho, na Malha Desenhada, 0 nimero do
elemento de cada extremidade do solo de fundacdo e aterro, tendo nessa aplicacdo numérica
297 elementos de solo na fundacgédo e 297 elementos de solo no aterro, totalizando 594 deste
tipo de elemento, conforme apresentado na Figura 4.5.
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Figura 4.5:; Plotagem dos elementos de solo da aplicacdo numérica.

Legenda de cores:

¢ A ] Solo de Fundagdo
, pors
[ bt s | Sl Reorads
Plotar Elementos de Reforco Solo N&o Reforcado

Fechar Formuldrio

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao clicar em “Plotar Elementos de Reforgo”, exibe-se a interface da Figura 4.6, na qual
sdo apresentadas todas as alturas dos eixos horizontais disponiveis partindo-se da base do solo
de aterro. N@o é necessario que todas as alturas disponiveis sejam plotadas, mas a plotagem
deve acontecer em ordem crescente, com no maximo dez camadas de refor¢o. A cada altura

registrada, a sua informacéo fica ocultada, evitando com que haja erros.

Figura 4.6: Plotagem dos elementos de reforco na aplicagdo numérica.

| Informacies Inidais Reforgo

Qual a altura do
partindo do inido

Alturas de Eixos Horizontais
5 (m)
Informe sempre
alturas crescentes

0 no maximo 10
camadas de Reforgos

Linhas em vermelho

representam os Reforgos

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Para a aplicacdo numerica, apenas o eixo 0, ou seja, no nivel da base do solo de aterro,
néo foi plotado; as demais alturas foram todas plotadas com elementos de reforgo. Conforme
mostra a Figura 4.7, na Malha Desenhada, é possivel perceber que os eixos que recebem reforgo

sdo alterados para a cor vermelha, auxiliando o usuério a visualizar o que foi plotado.

Figura 4.7:Plotagem dos elementos de solo da aplicacdo numérica finalizada.

egenda de cores:

Solo de Fundagao
Solo Re
Solo N&o Reforgado

[ —E A1 _ 4 —

Fechar Formulério

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Apos salvar todos os elementos de reforgo, ao clicar em “Plotar Elementos de Face”, o
CrispPro identifica todos os nds que estdo na face do solo de aterro, registrando seus elementos
de face. Também € possivel plotar até trés elementos horizontais de face no topo do solo de
aterro, vide Figura 4.8. Para esta aplicacdo numérica, ndo foi plotado nenhum eixo horizontal

de face.

Figura 4.8: Plotagem de elementos de face da aplicagdo numérica.

Informacdes Inidais Elementos

Qual a quantidade de faces que

deseja horizontalmente?

Escolha entre 0 e 3

]

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Finalizada as etapas de plotagem de elementos, o botao “Pardmetros” ¢ exibido na tela
e, ao clicar, abre a interface apresentada na Figura 4.9. Deve-se fornecer a informacéo se havera
diferenca entre os parametros do solo reforcado e solo ndo refor¢ado, além do ndmero de
incrementos (entre 25 e 100) em que sera subdividida cada camada de solo de aterro durante a
etapa construtiva. Para a aplicacdo numérica, foram considerados os mesmos parametros para

os solos de aterro, e 50 incrementos por camada.

Figura 4.9: Informagdes iniciais do MPD para a aplicacdo numérica.
Informacies Inicais

MAIN PROGRAM DATA - MPD

vera Diferenca entre os Par8metros do Solo. g o i A
= 5 NAD
Reforcado e do Solo N3o Reforcado? e

Qual o nimero de incrementos para cada camada a se -

preenchida? Quanto maior, mais detalhado. Entre 25a 100.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao salvar informacoes, a tela exibida irad solicitar diversos parametros a respeito dos
solos, do reforgo e da face, assim como apresentado na se¢cdo Mddulo Main Program (2.2.2),
vide Figura 4.10. O botdo “Sugestdo de Parametros” preenche as caixas de texto com
parametros sugeridos por Dantas (1998) nas tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 das paginas 50 e 51 da sua
dissertacdo de mestrado. A aplicacdo numérica seguiu 0s parametros sugeridos por Dantas
(1998), alterando somente o parametro “Er.Ar” de 24.318 kN/m para 24318 kN/m, do elemento
de face.
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Figura 4.10: Parametros do MPD para a aplicacdo numérica.

INFORMACOES DO MAIN PROGRAM DATA - MPD

ametros do Solo de Aterro

Salvar
Parametros

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao clicar em “Salvar Parametros” e apos em “Salvar MPD”, todas as informagdes
necessarias foram inseridas no CrispPro, habilitando-se, agora, o botdo “Salvar Arquivos”,

conforme apresenta a Figura 4.11.

Figura 4.11: Etapa "Salvar Arquivos" da aplicacdo numérica.

Informagdes Inidais

Escolha o titule do proje carac -

Qual a distandia horizontal da fund,

Geometric Program - GPFR Main Program Data - MPD

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Ao clicar em “Salvar Arquivos”, o programa solicita um nome para os arquivos que
serdo salvos na mesma pasta na qual se encontra o CrispPro no computador, salvando os
arquivos GPR, MPD, TOP e MPC com o nome escolhido pelo usuario, no padrédo esperado de
entrada de dados do CRISP92-SC, vide Figura 4.12.

Figura 4.12: Arquivos GPR, MPD, TOP e MPC salvos para a aplicagdo numérica.

Mome Data de modificagdo Tipo Tamanho
J exemplo Arquive GPR | KB
J exemplo Arquive MPC | KB
J exemplo Arquive MPD 2 KB
J exemplo Arquive TOP | KB

P35 Crisp Pro Planilha Habilitad... 423 KB

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O botao “CLD”, da Figura 4.11, exibe a interface do Crisp Lotus Data, por meio da qual
serdo criadas as planilhas CL1, CL2 e CL3, que tratam, respectivamente, das informacdes de
Tensdo Axial, Deslocamento Horizontal e Vertical, e Tensdo Efetiva Horizontal e Vertical.
Assim como apresentado na Figura 4.13, apenas ao clicar em cada um dos botdes abaixo, as
planilhas serdo criadas com base nas informacdes obtidas nas etapas de plotagem anteriores.
Apbs a criagdo das trés planilhas, o botdo “Salvar Arquivos CLD” fica ativado. Ao clica-lo, 0s
arquivos CLD sdo salvos na mesma pasta e com o mesmo nome dos arquivos informados

anteriormente.

Figura 4.13: Plotagem das planilhas CLD para a aplicagdo numérica.

Parametros da Planiha de Exportacdo

Tensdo Axial - 'SIG-AX'

Deslocamento Horizontal e Vertical -
"%-DIR' e "Y-DIR!

Tensdo Efetiva Horizontal e Vertical -
'SIG-XX' e 'SIG-YY'

alvar Projeto

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Todas as etapas do pré-processamento do CrispPro foram executadas. O formulério
pode ser fechado por meio do botdo “Fechar Formulério”, sendo necessario salvar a planilha

do Excel, pois as informacdes preenchidas serdo necessarias para o pds-processamento.

4.2.2 Execugdo dos Arquivos no CRISP92-SC
Com os 7 arquivos criados pelo CrispPro, com mesmo nome e extensdes, conforme
Figura 4.14 eles devem ser copiados para um pen drive, para iniciar a etapa do software

CRISP92-SC no sistema MS-DQOS, acessado por maquina virtual, assim como instruido em 2.3.

Figura 4.14: Arquivos criados pelo CrispPro.

exemplo 28/06,/2023 22:00 Arquive TOP | KB
""" exemplo 28,06 Arguive MPD 2 KB
----- exemplo 28/06/2023 22:00 Arquive MPC 1 KB
""" exemplo 28/06,/2023 22:00 Arguive GPR | KB
""" exemplo 28/06 29 Arquivo CL3 | KB
""" exemplo 28/06 29 Arquivo CL2 | KB
""" exemplo 28/06/2023 22:29 Arguive CL1 2 KB

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No MS-DQOS, € necessario acessar a pasta CRISP90, copiar os arquivos para dentro dela
e executar o software CRISP92-SC, nas opgdes 2 - Run Front Squasher (SQ) e 3 - Run
Geometry Program (GP), no menu de op¢des do programa, seguindo as etapas instruidas em
2.3.2. Observe Figura 4.15, Figura 4.16 e Figura 4.17.

Figura 4.15: Salvando arquivos do pen drive para a maquina virtual.

uteMouse v1.9 [FreeDD3]
Installed at P3-/2 port

N>ed crisp30
NCRISPI0>copy g:exemplo.= c:

Invalid media type reading drive G
Abort, Retry, Fail?r

:EXEMPLO.CL1

:EXEMPLO.CLZ

:EXEMPLO.CL3

:EXEMPLO.GPR

:EXEMPLO.MPC

EXEMPLO.MFD

:EXEMPLO. TOP

7?7 file(s) copied

N\NCRISPI0O>

Fonte: Elaborado pelo Autor.



78

Figura 4.16: Executando opg¢éo 2 - Menu do CRISP92-SC.

6363636 3 B BB BB B BB B B30 0 0 00 0 0 30 0B BB BB MMM MM
* CRISF 30Q 93 PROGRAM *
* (FRONT SQUASHER PROGRAM) *
* K( 100000) *
* LAST MODIFIED ON 12 FEB 93 *

3696969030303 36 3636 6---3-.. .30 26 26 2 FE I MMM AN
Enter Filesfinalysis Identifier (up to 8 characters) :
exenplo
swassnns  STARTING S0 93 RUN sscscscscscacacacs
sassnss  SI 93 RUN FINISHED sscscscascacacacacs
The following files have been created

Printed Output (Results) - exenplo.300
CRISP GP Input data file - exenplo.GPD

Press any key to continue . . .

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 4.17: Executando op¢ao 3 - Menu do CRISP92-SC.
* 40000 K STeTeTeTe E3

nl )
* LAST MODIFIED ON 1 MAY 953 *

BEPE 3 3B B I3 BE 36D B0 636 B B0 363 B0 363 36 3633300 363 36

Enter Filesfinalysis Identifier (up to 8 characters) :
exenplo
wuxuunxs® STARTING GP 93 RUN =mexmsxxxxxx

16575488
149048

Total number of locations available
Total number of locations regquired

wuxuuukxs® [P 93 RUN FINISHED =mexmsxxmxmxxx
The following files have been created
Printed Output (Results) - exenplo.GPD

Link file (binary) - exemplo.LIK
Plot Data file (not used) - exenplo.PDF

Press any key to continue . . .

Fonte: Elaborado pelo Autor.

E possivel, também, visualizar a malha desenhada dentro do menu do CRISP92-SC por
meio da opgdo 8, observe Figura 4.18. O zoom da malha pode ser ampliado, facilitando a
visualizacdo de trechos com um refinamento mais acentuado. O menu também déa opcdes de
apresentar a malha com a numeracdo dos nés e/ou dos elementos. Essas possibilidades de
visualizacdo permitem verificar se a plotagem esta coerente com o desejado.

Ha semelhanca entre a malha da Figura 4.18 com a malha criada no CrispPro, mostrada
na Figura 4.5. Vale ressaltar que, na Malha Desenha do CrispPro, a proporcionalidade da malha

se da pelos eixos em cada trecho e ndo pela dimensao total da malha.
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Figura 4.18: Malha da aplicacdo numérica dentro do CRISP92-SC.

Type | — In, 0 — Cut, D - Dawn, U — Up, L — Left, R — Right, E — Entire, 5 - go

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os arquivos gerados durante esse primeiro processamento no MS-DOS, com extensao
SQO, GPD, GPO, LIK e PDF, precisam ser salvos no pen drive, por meio do comando “copy
c:exemplo.* g:”. A proxima etapa é executada fora da maquina virtual, pelo fato de
proporcionar uma velocidade de execucdo consideravelmente mais rapida do que no MS-DOS.

Desligando a maquina virtual e voltando para o Microsoft Windows, € necessario
executar o DMP-WINL1 dentro do Prompt de Comando, como instruido em 2.3.3. Conforme
Figura 4.19, a execucdo dos arquivos foi de apenas 25 segundos — tempo que é influenciado
pelas caracteristicas do computador — e gerando os arquivos com extensdo MPO, NRS, MPE,
MAS e SMY, necessarios para executar o Crisp Lotus Data na maquina virtual (MS-DOS),

novamente.
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Figura 4.19: Execucdo dos arquivos da aplicacdo numérica no DMP-WINL1.
EX cmd

EQUILIBRIUM CHECK :
= Y DIR =

INC NO. =
NTAGE ERRORS

INC NO. =
EQUILIBRIUM CHECK : XCENTAGE ERRORS
8.000
MP 92 RUN FINISHED

The following files have been created

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com os arquivos gerados anteriormente dentro do pen drive, foi ligada novamente a

maquina virtual, e salvo 0s novos arquivos dentro da pasta CRISP90, renomeando o

exemplo.CL1 para exemplo.CLD e executando o Crisp Lotus Data pelo comando CL93S, assim
como instruido em 2.2.4. A Figura 4.20 apresenta a execucdo do CL1 gerando os arquivos CLO

e PRN.

Figura 4.20: Execucéo do primeiro CLD da aplicagdo numérica.
= [SELECTED INCREMENT VERSION] =
= G( 1500000) K( 310000) =
* LAST MODIFIED ON 10 FEB 93 *

€ oE oE oE oE-E-BE-BeE-BoE B S E S EBEBE E BE BE BE oE eE eEeEBE - -E-BE B BB BESESE-SE-WE

Enter Filesfinalysis Identifier (up to 8 characters)

exenplo
wxuxwxxndx STARTING CL 93 RUN maxsmicwxicx

Is this an Axisymmetric Analysis 7 Enter Y or N

wuwxxkddx CL 93 RUN FINISHED ==

The following files have been created

Printed Output (Results) - exenplo.CLD
File of LOTUS 123 Program - exemplo.PRN

SNCRISFI0O>
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Apos a primeira execugdo do CLD, o arquivo deve ser renomeado para CL1, assim como
0 arquivo PRN deve ser renomeado para PR1, como apresentado na Figura 4.21. Somente

depois dessa etapa, devem-se executar os préximos CLDs.

Figura 4.21: Renomeando arquivos para executar o segundo CLD da aplicacdo numérica.
Enter Filesfinalysis Identifier (up to 8 characters)

exenplo
wuuwxkud STARTING CL 93 RUN st

Is this an Axisymmetric fAnalysis 7 Enter Y or N

sssnuns  CL 93 RUN FINISHED ssesseaesesstss
The following files have been created
Printed Output (Results) - exemplo.CLO
File of LOTUS 123 Program - exemplo.PRN
N\CRISP90>ren exemplo.prn exemplo.pril
:\CRI5SP90>ren exemplo.cld exemplo.cll

N\CRISP90>ren exemplo.clZ2 exemplo.cld

NCRISPIOY

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Finalizando a execucdo dos trés arquivos CLD, os arquivos PRN foram salvos
novamente no pen drive e copiados para a mesma pasta na qual se encontra o CrispPro no

computador, com as extensdes PR1, PR2 e PR3 respectivamente, vide Figura 4.22.

Figura 4.22: Arquivos PRNSs da aplicagcdo numérica dentro da pasta do CrispPro.

Morme Data de mc;:l-ifi-:a-;éu: Tipo Tamanho

F3 Crisp Pro 28/06,2023 21:21 Planilha Habilitad... 423 KB
""" exemplo 28/06,2023 22:00 Arquive GPR | KB
""" exemplo 28/06,2023 22:00 Arquivo MPD 2 KB
----- exemplo 28/06,2023 22:00 Arquive MPC | KB
""" exemplo 28/06,/2023 22:00 Arquivo TOP 1 KB
""" exemplo 28/06/2023 22:29 Arquivo CL1 2 KB
""" exemplo 28/06/2023 22:29 Arquivo CL2 1 KB
""" exemplo 28/06,2023 22:29 Arquivo CL3 | KB
""" exemplo 28/06/2023 23:51 Arquivo PR1 28 KB
""" exemplo 28/06 Arquivo PR2 92 KB
""" exemplo 28/06 Arquive PR3 182 KB

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.2.3 Etapa de Pos Processamento

Executando novamente o CrispPro, a partir do arquivo Excel que foi salvo apos finalizar
a etapa de pré-processamento, o botao “ImportarPRN ¢ Gerar Graficos” exibe o formulario
apresentado na Figura 4.23. O formulario apresenta 0 nome dos arquivos esperados, que devem
estar disponiveis dentro da mesma pasta em que se encontra a ferramenta computacional

desenvolvida.

Figura 4.23: Formulrio para importar os arquivos PRNS.
ImportarPRN X

Certifique - se que
na mesma pasta deste Documento do Excel:

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao clicar no botdo “PR1”, o primeiro PRN ¢ importado, para sua respectiva planilha,
com a formatacdo necessaria para que os dados sejam interpretados, conforme Figura 4.24. O
mesmo ¢ feito nos botdes “PR2” e “PR3”.

Conclui-se, assim, a aplicacdo numérica do uso das funcionalidades de pre e pos

processamento do CrispPro.



83

Figura 4.24: Planilha PR1 da aplicacdo numérica, importada.

exemplo | impertarprn X

TABLENUMBER= 1
AXIAL STRESS (SIG-AX)

ELEM 595 596 597 598 599 600 601 602
INC TIME IP> 3 3 3 3 3 3 3 3
X 10.2 106 11 114 118 122 12.6 13
¥ 1025 1025 1025 1025 1025 1035 1035  10.25.

DIs 0 0.4 0.8 12 16 2 24 2.8
1 0.00E+00 3.92E-03 6.34E-03 5.21E-03 3.66E-03 2.44E-03 151E-03 7.81E-04 1.85E-04 -2.
50 0.00E+00) -3.15E-02 -2,15E-02 2.94E-02 7.39E-02 0105 01399 0.457 0.1339

100 0.00E+00 -0.7665 -1.109  -0.747 -0.2983 -0.1508 112E02  0.103 0.1484
150 0.00E+00  -1.602] -2.314  -1.823 -1115 -0.6716 -0.3348 -0.1126 7.53E-03
200 0.00E+00 -2.214  -3.415 292 -1915  -1255 -0.7558 -0.43% -0.2713
250 0.00E+00 -2.782 4597 -4126 -2.857  -196  -129 -0.8949 -0.6923 -O.f
300 0.00E+00 -3.387  -5.925 -5.495 -3.985 -2.858  -2.004 -1517 -1.274
350 0.00E+00 -4.032 -7.458 -7.069  -5305 -3.939 -2.888 -2.289 -1.986
400 0.00E+00  -4.734  -9.136  -8.801  -6.776  -5.166  -3.917 -3.198  -2.817
450 0.00E+00  -5.48  -10.96  -10.7  -8.39  -6527 -5.074 -4.219 -3.74
500 0.00E+00  -6.253  -12.83  -12.66 -10.09 -7.978 -6.329 -5332  -4.735
550 0.00E+00  -6.685  -13.9 -13.79 -11.08 -8.825 -7.067 -5988  -5.314

TABLE NUMBER= 2.
AXIAL STRESS (SIG-AX)

ELEM 606 607 608 609 610 611 612 613
INC TIME IP> 3 3 3 3 El 3 El El
X 10.2 10.6 11 1.4 118 122 12.6 13
¥ 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075  10.75.
DIs 0 0.4 0.8 12| 16 2 24 2.8

1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 O
50 0.00E+00| 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E#00 0.0DE+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 O.

100 0.00E+00 -5.97E-02] -0.1444 -0.2992 -0.2652 -0.2068 -0.1473 -8.93E-02 -2.72E-02 2.

150 0.00E+00 -0.9057 -1.709  -1781  -152  -1233 09426 -0.7218 -0.5153 -0.
200 0.00E+00  -1477  -3.252 -3.399  -2.871 -2.282  -1805 -1452 -1.142 -

250 0.00E+00  -2.023 -4.692  -5.05 4306 -3.44% 2772 -2.29  -1.894

300 0.00E+00 -2551 -6.165 -6.795 -5.926 -4.829  -3.935  -3.304  -2.808

350 0.00E+00 -3.043 -7.744 8673  -7.699  -6.381  -5.27 -4.473 -3.85

400 0.00E+00  -3.548  -9.423  -10.63 -9.566 -8.033 -6.733 -5772  -5.001

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A etapa mais importante da ferramenta computacional desenvolvida é executada ao
clicar em “Gerar Grafico”. O CrispPro filtra 0s principais dados de cada uma das planilhas PRN
importadas, executando calculos e armazenando em planilha auxiliar para criar os cinco
graficos apresentados na Figura 4.25, Figura 4.26, Figura 4.27, Figura 4.28 e Figura 4.29.

Figura 4.25: Grafico de tracdo maxima no reforco(por nivel) da aplicacdo numérica.

TRACAO MAXIMA NO REFORCO (Por
Nivel)

ALTURA DO REFORCO [M]

6 8 12 14
TENSAO AXIAL POR NiVEL [KN/M]

Tensdo no Refo Caso Repouso ~ —@®— Caso Ativo

Fonte: Elaborado pelo Autor.



Figura 4.26: Grafico de tracdo do reforco ao longo do comprimento da aplicacdo numérica.

TRACAO DO REFORCO AO LONGO DO
COMPRIMENTO

* —Reforgo 1

Reforco 2

=
N

—®—Reforco 3

=
(=)

* —Reforco 4
#— Reforco 5

—®—Reforco 6

TRACAO DO REFORCO [KN/M]

Reforco 7
Reforco 8
Reforco 9

Reforco 10

p) 2.5
DISTANCIA DA FACE [M]

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 4.27: Gréfico de deslocamento da aplicagdo numérica.

GRAFICO DE DESLOCAMENTO

15.5 H

145 A

14 -

135 - L

[ury
w
1

12.5 A

=
M
1

Altura do Talude [m]

y A AR AR 4

11.5 - N

4

11 -+

10.5 - ™ :
m 1 1

10 - 1

9.5 T T T T T T T T
8.5 9.5 10.5 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5 16.5

Distdncia Horizontal [m]

Fonte: Elaborado pelo Autor.




Figura 4.28: Gréfico de tensdes horizontais da aplicacdo numérica.

TENSOES HORIZONTAIS

ALTURA DO TALUDE [M]

TENSAO HORIZONTAL [KN/M?]

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 4.29: Gréafico de tensdes verticais da aplicacdo numérica.
TENSOES VERTICAIS

153

DISTANCIA DA FACE [M]

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusdes

Neste trabalho foi realizado o desenvolvimento da ferramenta computacional CrispPro,
que inclui as etapas de pré e pds processamento de dados de estrutura de contencdo de solo
reforcado no software CRISP92-SC. O programa, desenvolvido em Microsoft Excel pela
linguagem Visual Basic for Applications, apresenta de forma intuitiva todo o processo da
criacdo de arquivos necessarios para a entrada de dados, desenhando a malha & medida que as
informacdes sdo inseridas, facilitando a visualizagdo e a conferéncia pelo usuario.

Desenvolvida para que sejam inseridas poucas informacoes, a criacdo de novas malhas,
seja com maior ou menor refinamento, com mudanca de parametros dos materiais constituintes
ou com diferentes posi¢cdes para os elementos de reforcos, € feita de maneira rapida, auxiliando
na comparacao dos resultados de diferentes malhas.

Além disso, com apenas cinco cliques, toda a etapa de p6s processamento é executada,
desde a importacdo dos arquivos gerados pelo CRISP92-SC, até a criacdo dos seguintes
graficos: grafico de tracdo méaxima no reforco (por nivel), grafico de tragdo do reforgo ao longo
do comprimento, grafico de deslocamentos, grafico de tensdes horizontais e gréafico de tensbes
verticais.

Em até cinco minutos, mesmo com pouca experiéncia no uso do CrispPro, é possivel
criar todos 0s arquivos necessarios para executa-los no CRISP92-SC, tempo consideravelmente
inferior a criacdo dos mesmos arquivos de maneira manual.

Por outro lado, sem a utilizac&o do CrispPro, mesmo com usuérios experientes, qualquer
pequeno erro na posicao dos nds da malha, ou nos nés que circundam os elementos de solo,
afeta as proximas etapas da criacdo dos arquivos e, em geral, demanda o processamento no
CRISP92-SC para ser identificado, exigindo tempo comparativamente elevado. Ademais,
algumas informacdes sao diversas vezes utilizadas nos arquivos do Main Program Data e Crisp
Lotus Data, aumentando ainda mais o tempo de execucdo e a chance de os arquivos estarem
incoerentes.

Diante disso, vale destacar a importancia do programa CrispPro, uma vez que representa
uma ferramenta auxiliar pratica, rapida e gratuita para execu¢do de ECSR no software
CRISP92-SC, que permite o tratamento dos principais resultados diretamente em planilha
eletronica, incluindo-se a pronta visualizagdo por meio de graficos. Dessa forma, a ferramenta
computacional garante sua aplicacdo na disciplina Topicos Especiais em Mecanica dos Solos,
voltada para Analise Numeérica de ECSR.
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5.2 Sugestdes para trabalhos futuros
Como proposta de continuidade ao trabalho realizado, apresentam-se as seguintes

indicacdes:
e Incluséo de taludes inclinados;
e Aumento do niUmero maximo de eixos verticais e horizontais da malha;
e Aumento do nimero maximo de elementos de reforco;

e Inclusdo de novos parametros de exportacdo de dados nos arquivos CLD.
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