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RESuUMO

Com o presente trabalho, pretende-se elaborar amanfenta de calculo automatico que facilite o
dimensionamento de estruturas de suporte de terrasros de suporte, através de uma interface
bastante intuitiva. Para tal, recorre-se ao Midi@s®ffice Excel, visto ser um programa de facil
utilizacdo, acessivel a qualguer comum utilizader cdmputador e, acima de tudo, através do
Microsoft® Office Excel, foi possivel programar i@& modulos em VBA -Visual Basic for
Applications.

Mediante a insercdo dos dados relativos ao muraracteristicas de todo o terreno envolvente
(fundacdo e terrapleno), o programa gera as seguimformacdes: seguranca, escorregamento,
derrube, capacidade de carga e estabilidade global.

PALAVRAS -CHAVE: Muros de suporte, escorregamento, derrube, galdeensionamento de muros.
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ABSTRACT

With this project, the main goal is to create atomatic tool that assists in the design of gravity
retaining walls through a very intuitive interfadéis is achieved by using Microsoft® Office Excel,
as this is powerful software tool, easily accesstblanyone who uses the computer on a regulas.basi
Several modules have been developed in VB¥isual Basic for Applications through Microsoft®
Office Excel.

After introducing all the data regarding the wadhe backfill and the foundation, the program
generates the following information: stability aggtisliding, stability against overturning, fouridat
bearing capacity and overall stability.

KEYWORDS Retaining walls, sliding, overturning, gabion ratag wall, gravity retaining wall design.
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SIMBOLOGIA

ALFABETO LATINO

c coesao
F coeficiente de seguranca global
altura das terras
la impulso activo devido a ac¢éo do peso proprited@no
lp impulso passivo devido a accdo do peso proprieleno
lq impulso devido a sobrecarga
Ka coeficiente de impulso activo
Kas coeficiente de impulso activo sismico
K coeficiente sismico horizontal
Ko coeficiente de impulso passivo
k, coeficiente sismico vertical
I comprimento da seccéo circular
q carga aplicada no terrapleno
Ui pressédo neutra na base da fatia
W, peso de cada fatia
ALFABETO GREGO
Jé) inclinacdo das terras suportadas
o angulo de atrito da interface terras-muro
Adlas incremento de impulso associado a ac¢ao sismica
A; comprimento da base de uma fatia
A% projeccao horizontal do comprimento da basenda fatia
@ angulo de atrito do solo
1% peso volumico
A inclinacdo da superficie de contacto terras muro
4 angulo que o raio que passa no centro da basdialfaz com a vertical
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Capitulo 1 - Introducéo

INTRODUCAO

Os muros de suporte sdo estruturas concebidasspater terras quando estas exibem um declive
propicio a instabilidades. De outro modo, estesomgustentam o macico terroso quando se pretende
ter um desnivel da superficie do terreno num camgnio reduzido como por exemplo ha construcao
rodoviaria, proteccdo de margens de cursos de égtailizacao de escarpas.

Estas estruturas funcionam maioritariamente a daald fazendo face aos impulsos resultantes do
contacto com o macico adjacente e outras ac¢desejau funcionam praticamente com o peso do
muro e 0 peso das terras acima do muro, a comtrasasolicitacdes por parte do terrapleno

(maioritariamente horizontais).

Estes muros tém duas tipologias principais. Podgrmanstruidos com caixas flexiveis de rede de acgo
galvanizado, permeéveis e monoliticas, preencladas material grosseiro estando-se assim perante
uma solucdo de muro de gabibes. Podem também akzad®ms a partir de betdo recorrendo a
cofragens para moldar a forma do muro. Em ambasiess, € necessario proceder-se a escavacado do
talude, edificagdo do muro e consequente preenaling& zona adjacente ao muro.

Este trabalho consistiu na criacdo de uma ferraangatcalculo (uma folha em Microsoft ® Office
Excel) que possibilita 0 dimensionamento de estagtdeste género. Para tal, através de uma irgerfac
utilizador-computador bastante intuitiva e sempe) gepresentacao gréfica, solicitam-se os dados
relativos ao muro, ao terrapleno e a fundagéo. &léma dos impulsos provenientes das terras, atende-
se a possiveis sobrecargas no terrapleno, predenggua no solo, bem como a ocorréncia de accéo
sismica. Posteriormente calculam-se os impulsosedess sobre a estrutura e verifica-se a seguranca
ao derrube e ao escorregamento, a capacidadegiedarfundacéo e a estabilidade global do talude
em gue o0 muro se insere. Estas verificacfes baswiams Teorias dos Estados de Equilibrio Limite
(Teorias deRankinee deCouloml), e nas Teorias dgishope deFellenius

Foi preparado um manual de utilizagdo que proppecauxilio na utilizagdo do programa, no qual se
apresenta um exemplo-tipo e se referem todos eepasrecomendacdes que o utilizador deve ter em
conta.
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PRINCIPIOS TEORICOS

2.1. GENERALIDADES

Nos problemas de dimensionamento de muros de supenitica-se que o solo transmite impulsos ao
muro e este terd que 0s suportar sem que a eateritre em colapso. Para tal a contribuicdo do peso
do muro é fundamental para compensar os impulsésrdmo e possiveis sobrecargas.

A funcéo deste tipo de estrutura € somente supomacico terroso adjacente e ndo de o comprimir.
Deste modo, o dimensionamento ira ser feito tendo centa a iminéncia de colapso sendo
considerados os impulsos provenientes do terragi@mo activos.

Para o efeito, recorre-se as Teorias dos Estaddsgdiibrio Limite - Método de Coulomb, que
assume 0s seguintes pressupostos:

O macico é constituido por um solo emerso, ndsico@ homogéneo.

A totalidade da resisténcia ao corte do solo € lmabia ao longo das superficies de
deslizamento e ao longo da superficie de contaatastmuro.

A superficie de deslizamento é plana e passa psk&dp muro.
O muro é suficientemente extenso para que sejapnedgeis os efeitos tridimensionais.

Partindo das solucBes analiticas do Método de @Gduldeterminam-se os impulsos e avalia-se o
comportamento da estrutura.

2.2. DETERMINACAO DO IMPULSO

2.2.1. IMPULSOS DO SOLO

A determinacé@o dos impulsos, como se referiu antegnte, é feita a partir das solu¢des analiticas
obtendo-se os valores extremos de impulsos - irpustivos e passivos.

Desta forma, os impulsos provocados pelo solo aoledos pelas seguintes expressoes:

I, :é.Ka.y.h2 2.1)
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I, :é.Kp.y.h2 2.2)

em que K é o coeficiente de impulso (activo ou ipa$sy é o peso volumico das terras e h é a altura
das mesmas.

Os coeficientes de impulso sdo calculados segundgieoa acima citada através das seguintes
expressoes:

‘= co8 (g-A)
cos’ (A).cos@ +/1){1+ \/ Cjzgti))sc';‘é%‘fj)} (2.3)
K = cos’ (¢+A)

p

Sin(@+3).sin(@+) T (2.4)

cos (A).cos@—/l){l- \/COS(B—A)-COS@”‘)

em que, tal como se representa na figura B.tepresenta a inclinacdo das terras suportadas,
inclinagédo da superficie de contacto terra-mygr@ angulo de atrito do solodéangulo de atrito da
interface estrutura-solo.

Fig. 2.1. — Representacao dos factores que interferem no célculo dos coeficiente de impulso

Este tipo de impulso tem como ponto de aplicagé&ergo inferior da alturdn, dado o formato
triangular do diagrama de tensdes.

2.2.1.1. Angulo A

O angulol representa a inclinacdo da superficie de contaatas-muro, tal como ilustrado na figura
anterior, no entanto, no caso em que a geometmstdatura ndo apresenta uma face de contacto com
o solo tédo regular, este factor ndo é de deter@napediata. Como simplificagdo neste trabalho,
toma-sel como o angulo com a vertical formado pela receppssa pelos vértices superior e inferior
da face do muro, como representado na figura sieguin
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NANFSNSAVSIANY

Fig. 2.2. — Defini¢do do angulo A

Para um maior rigor deveria ser calculada a rastangelhor aproxime as coordenadas dos vértices do
tardoz do muro, no entanto tal procedimento reselde programacao complexa.

2.2.2. IMPULSO ACTIVO DEVIDO A SOBRECARGA

Durante o periodo de utilizacdo do muro este psth sujeito a ac¢des de sobrecarga. Como tal, este
factor tem que estar contemplado no dimensionantentona estrutura destas.

Como os impulsos devido a sobrecarga sao somesii@vdeaveis quando a sobrecarga é aplicada no
terrapleno, ndo se contemplam os impulsos pasdaxido a sobrecargas.

Quando é aplicada uma caigao terrapleno, este vai solicitar o muro com urpttso dado por:
Iq = Ka'q'h (2.5)

O ponto de aplicagéo deste tipo de impulsos sguaisieio da altura das terras — h, dado a geometria
rectangular do diagrama de tensdes

2.2.3. ACRESCIMO DE IMPULSO ACTIVO DEVIDO A ACCAO SIiSMICA

A accdo sismica deve ser contemplada no dimense&mtanadle uma estrutura. Para tal recorre-se ao
Método de Mononobe-Okabe utilizando-se a expregs&oa seguir se apresenta para determinar o
acréscimo de impulso devido a esta accao.

Al =§.y.h2.[(14_r k)K. -K.] 2.6)
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em que Kk representa o coeficiente sismico vertical, £ dcoeficiente de impulso activo sismico
definindo-se este Ultimo pela seguinte férmula:

cos’ (¢-A - 6)

Sin@+3).sin@-B-6) | 2.7)
cos@).cos’(A).cos@ + A +0)| 1+ \/COS(B—/]).COS@+/1 +9)

K. =

as

sendo:

E arctarElfhk J 2.8)

Neste método pseudo-estético as forcas de inéociaohtal e vertical associadas a massa do muro
séo obtidas multiplicando o peso deste pelos réspscoeficientes sismicos.

2.3. VERIFICACAO DA SEGURANCA

Apos a determinagdo das acg¢des que actuam nauestréitnecessario verificar se esta ndo apresenta
anomalias no seu bom funcionamento. Para tal estgsdaos diversos tipos de rotura tipicos destas
estruturas.

2.3.1. VERIFICAGAO AO DERRUBE

A verificacdo da seguranca do muro ao derrube steneim comparar os momentos estabilizador e
derrubador em relacé@o a aresta esquerda da bagEados, respectivamente, pela ac¢éo do peso da
estrutura e pelos impulsos aplicados no muro.

Fig. 2.3. — Representacéo do derrube e eixos auxiliares

O célculo do momento estabilizador consiste no s@nmea segundo um eixe' y’ tal como apresenta
a figura 2.3., dos produtos das componentes dogesada bloco pelos respectivos bracos, ou seja:
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M est: Zlvvly 'Xli _\/VI 'khy' 'X'i iVvi 'kvy' 'Xli +Vvix' 'yli _Vvi 'khx' 'yli iV\/i 'kvx' 'y'i (2.9

em quen representa 0 numero de camadas de blocos presentesiro,i representa o bloco em
analise, W, o peso do bloco, W, a componente d&/ segundo o eixy’, W, a componente dé/
segundo o eixa’, y'; a distancia entre o ponto de rotacdo e o centsmético do blocé segundo o
eixo doy’, X’; a distncia entre o ponto de rotacédo e o centsmégico do blocd segundo o eixo do

X" €kny, kny, Ky €Kiy cOMO 0 coeficiente sismico (horizontal ou venjisgigundo um dos eixog' (Ou

y).

O momento derrubador é determinado pelo somaté® abmponentes dos diversos impulsos,
segundo os dois eixos, multiplicados pelo respediraco, ou seja:

M o= Lax Y —lay Xl e Y =1y X+l g Y =AlL g X = e Y =1y X (2.10.)

Em quel, representa a componente do impulso activo no ¥ixh, representa a componente do
impulso activo no eixy’, y’; a distancia entre o ponto de rotacdo e ponto beagfo do impulso
segundo o eixo dg, x’; a distancia entre o ponto de rotacéo e ponto lilag@o do impulso segundo

0 eixo dox’, lq € by as componentes do impulso devido a acgéo de ubr@csoga, el s as
componentes do incremento de impulso devido a asicidica. A este somatdrio de impulsos ainda
podera ser adicionada a componente correspondentmpulso devido a presenca de agua e o
impulso passivo.

2.3.2. VERIFICAGAO AO ESCORREGAMENTO

A verificacdo da seguranga do muro ao escorreganoamisiste em comparar as forgas estabilizadoras
associadas ao peso do muro com as forcas inssatuitias derivadas dos impulsos.

O escorregamento ocorre pela base do muro, fazsmdoque a estrutura deslize sobre a fundacéo,
razao pela qual se consideram apenas as compodestasc¢oes tangenciais a fundagéo. A figura que
se segue ilustra o escorregamento de um muro.

NASSVANANANANS

Fig. 2.4. — Representacéo de um escorregamento

Para o calculo da forca estabilizadora recorresegainte expresséo:
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Wk, Jtan(3,) + W, ~ Wik, W K, @.a1)

est

em qued, representa o angulo de atrito entre a base do enarmacico de fundacdo. Para o céalculo
da forga instabilizadora recorre-se a seguinteesgaio:

Fins™ Iax + Iqx' +Al asx I pX (I ay + qu' +Al asy +1 py')‘tar(éb) (2.12)

Ins

Mais uma vez poderdo ser adicionados os impulsdadal@ existéncia de nivel freatico e o impulso
passivo.

2.3.3. VERIFICAGAO DA CAPACIDADE DE CARGA

A verificacdo da capacidade de carga da fundagfecfuada de acordo com o EC7, Anexo D, a partir
do qual se calcula a carga méaxima que o solo popertar e se compara com a carga actuante do
muro.

O calculo da capacidade resistente do terrenotassarseguinte expressao para o caso da fundacéo se
encontrar em condicdes drenadas:

QA“"t =C'N.b,s.i, +q'N. b,s.i,+ 05y BN b s, i, (2.13)
em que,
N, = e”"a“¢'.tan2(45+%) (2.14))
N, ( 1).cot¢' (2.15)
N, = 2.( ) ang',comd = * (baserugosa (2.16.)
b, =b, =(1-a.tang')’ 2.17)
_ 1-b,
bc = bq —m (2.18))
L (BY L
S, =1+ T sing' paraumaformarectangula (2.19)
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s, = 1+sing'paraumaformaquadradaucircular

s, =1- 0,3E paraumaformarectangula
Ll

s, = 0,7 paraumaformaquadradaucircular

_ SN, -1

q

S = ————
N, -1

q

paraumaformarectangulg quadrad@ucircular

1-i

ic:i -9
¢ N,.tang'

. H "
Iq = 1- oAl 1
{ V+A.c.cot¢}

i _ 1 H m+1
/ V + A'.c'.cotg'
2+ B'
m=mg = Ié guanddH actuanadireccaaleB’
1+
LI
2+ BI
m=m_ = Ié gquanddH actuanadireccaalel’
1+ X

ou para o caso de condigdes n&o drenadas, a S2gypTESSAa0:

Que _ (7T+ 2).cu b,.s.i. +q

em que,

B 2a
T+2

C

s. =1+ 0,2% paraumaformarectangula

s. = 12 paraumaformaquadradau circular

(2.20.)

(2.21)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25.)

(2.26.)

(2.27)

(2.28.)

(2.29.)

(2.30.)

(2.31)

(2.32)
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i 051+ [1-—— |comH < A G
c h N ] = . (2.33)

sendoB’ a largura efectiva da fundacam,coeficientes de inclinacdo da base;oeficientes de
inclinacdo da cargd, comprimento efectivo da fundacaW,factores de capacidade de cargap
valor de calculo da tenséo efectiva vertical aeinéla base da fundac¢docoeficientes de forma da
base de fundaca¥,a carga vertical & inclinacdo da base de fundacéo.

Apos o calculo da capacidade resistente do terieomopara-se este com a componente do peso do
muro normal a base do mesmo (N), obtendo-se dasteafum factor de seguranca.

(2.34)

2.3.4. VERIFICAGAO DA ESTABILIDADE GLOBAL

A verificagdo da estabilidade global envolve a aereicdo de varias superficies circulares de
escorregamento no maci¢co envolvente da estrutuaiaado-se a mobilizacao da resisténcia ao corte
ao longo dessas superficies, tal como exempliffiguaa 2.5.

Fig. 2.5. — Representagdo de uma superficie de escorregamento

Deste modo é necessario identificar a superficiesderregamento critica, ou seja, a que apresente u
menor coeficiente de seguranca. Para tal, recerams métodos deelleniuse deBishop

Na sua globalidade, estes métodos consistem emlirdivivolume acima da superficie circular de
escorregamento em varias fatias verticais e analisanomentos do peso préprio de cada uma em
relacéo ao centro da superficie.

O método dé-elleniusé traduzido pela seguinte expressao:

cl+ tanqun:(V\/i .cosd —u, Al)
— i=1

F= . (2.35)
>"W sing

i=1

10
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em queF é o coeficiente de seguranca glolbak coesad, o comprimento da superficie circulsly, o
peso de cada fati& o angulo que o centro da fatia faz com a veroakelacdo ao centro de rotacéo,
4l; o comprimento da base de cada fatipapressao neutra na base da fatia.

Enquanto que o método anterior considera as folcasteraccao entre fatias paralelas a base destas,
método deBishop admite-as como horizontais. Este segundo métodmdiizido pela seguinte
expressao:

Zn:[c'Axi +(W —u,.Ax ).tang[lL/ M, (8)]
F== (2.36))

na qual,

(2.37)

|\/|i (6’) = Cosgi []_+ tané’l%nqdj

em quedx; é a projeccao horizontal do comprimento da basmda fatia.

2.3.5. VERIFICACAO DA ESTABILIDADE INTERNA

Esta verificacdo consiste na andlise ao derrube deslizamento, no caso de muros de gabibes, de
todos os conjuntos de blocos possiveis, tal coustrd a figura 2.6. Esta andlise é efectuada daelo q

0 muro ndo € um elemento soélido uniforme, mas simtanjunto de blocos sobrepostos interligados
que podem ndo responder adequadamente quandeaesiolicindividualmente.

Fig. 2.6. — Representacao da verificacdo da estabilidade interna.
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DESCRICAO DO PROGRAMA

3.1. GENERALIDADES

No corrente capitulo serd descrito o funcionameotprograma, incluindo o modo de introdugéo de
dados, assim como a explicacdo de todos os calsulmsequentes. Para isso serdo apresentados e
devidamente comentados os diversos menus do pragram

3.2. SELECGAO DO TIPO DE MURO

Este menu, apresentado na figura 3.1., permitéeacs® pelo utilizador do tipo de muro a estudar,
podendo escolher-se entre muros de gabifes e margsavidade. Apds a seleccdo, serd necessario
carregar no botaProximo” para passar para 0 menu seguinte.

)

F--—----

- & Muro de Gravidade

Fig. 3.1. — Representagdo do menu inicial.
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3.3. DEFINICAO DO MURO

O menu apresentado na figura 3.2. é o responséleldefinicdo das caracteristicas e geometria do
muro. Assim, como nos restantes menus, os dadesateser inseridos nos espacos em branco. Como
tal, este menu permite definir directamente amagléo, o peso volumico do material do muro e, no

caso dos muros de gabides, a porosidade destes.

] Tese - WicrosoR Excelnon-comm

Definigéo do muro |

o

r . pesospecticn ) [ v’

v 000 100,101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 /200 201 202 300 0|

Camada |Largura [m]| Altura [m]| Desloc. [m]
Peso especifico (r.) I:l kM/m* 1
Porosidade (n) I:I Mova camada Remover camada sup.

Fig. 3.2. — Representacdo do menu “Definicdo do muro”.

No que diz respeito as dimensdes, estas podenefeidds no segundo quadro deste menu. Para tal, é
necessario preencher obrigatoriamente as colundtadgura” e “Altura” . No caso da primeira
camada de blocos, a aresta inferior da esquerd#&ohard como origem do sistema de eixos. No caso
dos blocos subsequentes, se adicionar algum valoolnna déDesloc.”, o bloco vai mover-se essa
distancia em relacdo a aresta superior esquerbido anterior.

Se o utilizador pretender adicionar uma nova canugdalocos, tera que carregar no bdtdova
camada”e automaticamente aparecera uma nova linha pagagtimento.

De forma a evitar uma incorrecta introducao de gdaéste menu disponibiliza a visualiza¢do imediata
da geometria do muro. Como tal, se o utilizadoecter alguma falha na introdugéo dos dados, podera
alterd-los através da introducao dos valores dmsemu da remocdo de camadas em excesso através
do botdd'Remover camada sup.”

Apos a introducdo destes dados, o programa gera tiolima anexa as coordenadas de todos os
vértices dos blocos
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3.4. DEFINICAO DA FUNDACAO

A figura 3.3. representa 0 menu no qual se defihendacdo. Este menu possibilita a introdugéo da
geometria das terras a direita do muro e a existéncndo de nivel freatico e respectiva cota. Para
além de dados referentes a geometria, é tambénvglodsfinir as caracteristicas mecanicas do solo -
peso volumico, angulo de atrito e coesao.

Para efeitos de verificagdo da capacidade de cargélizador poderd optar por uma fundagdo em
condi¢cdes drenadas ou ndo drenadas sendo nestpassvel definir o valor da resisténcia ndo
drenada.

No segundo quadro poderdo ser adicionados novadasst fundagdo. Por uma questédo de ldgica os
estratos deverdo ser inseridos por ordem (do nugisrficial para o mais profundo). Sempre que
adicionar um novo horizonte, o utilizador tera quteoduzir a respectiva cota, peso volimico, angulo
de atrito e coesdo, de forma a tornar possivelcologosterior do coeficiente de estabilidade glob

T o x

Cota do nivel fredtico

Resisténcia ndo drenada (C.)

@
{2

Fig. 3.3. — Representagdo do menu “Definicdo da fundacao”.
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Por defeito, ao serem adicionados, 0os novos estadmitem automaticamente uma cota 1 metro
inferior ao estrato anterior.

Tal como no menu anterior, este possui um grafisorgpresenta a estrutura, bem como a geometria
da fundacgdo. Para uma correcta visualizacdo daejgamapods a inser¢cdo dos dados é necessario
pressionar o botdcAttualizar dados’

3.5. DEFINICGAO DO TERRAPLENO

O terrapleno é definido pelo menu ilustrado nariggeguinte.

Comprimento da superficie

Inclinagdo

Fig. 3.4. — Representagdo do menu “Definicdo do terrapleno”.

A partir deste menu, é possivel definir a geomettia terrapleno através da introdugdo do
comprimento do terrapleno, da inclinagédo, da addgiam segundo tramo a superficie e respectivos
dados.
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Ainda neste menu € possivel dividir o terrapleno3®sub-camadas. ApOs a activacdo dessas sub-
camadas é necessario preencher os dados refeaectés, peso volimico e angulo de atrito. A nao
inclusdo de coesdo e inclinacdo nestes novos aestdEve-se ao facto de ndo serem horizontes
naturais. Como tal, a granulometria e a inclinas@mescolhidas para um melhor desempenho e maior
facilidade de construgéo respectivamente.

3.6. DEFINICAO DAS ACCOES

Este quinto menu permite a introdugéo de ac¢Oeaciuam sobre a estrutura.

B Valor da carga distribuida & superficie

W Accdo Sismica

Wl Cota do nivel fredtico

Fig. 3.5. — Representagdo do menu “Definicdo das ac¢bes”.

Neste menu, pode-se activar a aplicagdo de uma dastyibuida vertical ao longo da superficie. Esta
carga vai gerar um impulso extra ao longo de toestraitura.

E possivel também adicionar uma componente sisamisampulsos através da activacio do segundo
parametro deste menu, sendo neste caso obrigatdpieenchimento dos espacos referentes aos
coeficientes sismicos.

A Ultima opgédo deste menu consiste em adicionagacehidrostatica no terrapleno.
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3.7. CALcuLo

Este Gltimo menu, ilustrado na figura 3.6., permgkeccionar o caso do Eurocédigo 7 que se pretende
adoptar para a verificacdo do dimensionamento,dmno a reducdo do angulo de atrito na interacgéo
terras-muro. Deve também ser seleccionado o mépedtm qual se pretende fazer o estudo da
estabilidade global.

X Visualizar Impulsos
1

1

1

b Visualizar folha resumao

Fig. 3.6. — Representagdo do menu “Calculo”.

Apos a introducao destes trés parametros o utilizdelvera pressionar o botéo “Calcular’ de modo a
que o programa inicie o célculo das diversas sa{ides (impulsos).
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O programa executa uma série de tarefas de madknéficar quais as camadas presentes e quais 0s
impulsos gerados por essas camadas. E tambémaciclcomponente do peso do muro a partir da
geometria e caracteristicas do mesmo. ApOs teidooessas tarefas, o programa apresenta 0s
resultados da verificacdo da seguranca no quadioeaita.

No caso de estruturas como os muros de gabifesessidgio saber se ocorre escorregamento ou
derrube entre alguma das camadas. Como tal, @adkilr podera carregar no botdo “Visualizar
impulsos” para saber o comportamento da estrutoracada uma das camadas e a resultante dos
impulsos aplicadas na base de cada camada de .blocos

No caso de os resultados serem satisfatérios patibzador, este podera aceder facilmente aos menu
anteriores e alterar as caracteristicas que jutligis adequadas para solucionar o problema. No
entanto, quando o utilizador recuar nas etapasdagiera esquecer de carregar em todos os botbes
obrigatérios de actualizacdo de dados (tal comadgarimeira vez que correu o programa).

Apbs a obtencdo dos resultados pretendidos, @adir poderda imprimir uma folha resumo que
incluira todos os dados fornecidos assim como @idteelos da verificacdo da seguranca.
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EXEMPLO PRATICO

4.1. GENERALIDADES

Este capitulo aborda um exemplo prético de apl@ald programa. O capitulo abrange nédo s6 o
preenchimento dos diversos campos dos menus, magiadescreve as folhas de célculo auxiliares
que néo sao visualizadas durante a utilizacado natonarograma.

Com este capitulo pretende-se facilitar a compéeei®s procedimentos a levar a cabo para uma
correcta utilizacdo do programa.

4.2. EXEMPLO

Ao abrir o ficheiro, o utilizador ter4 que alteesr definicbes do Microsoft ® Office Excel de modo a
permitir o uso de macros, bem como da funcéo “Sptaeto nas folhas de calculo como na aplicagéo
de VBA.

O exemplo a apresentar consiste num muro de galiéew tal, no menu inicial selecciona-se a
opc¢ao “Muro de Gabibes”.

® Muro de Gabides

) Muro de Gravidade
Proximo

Fig. 4.1. — Selecc¢éo do tipo de muro.

No menu“Definicdo do muro” tem que se preencher os dados referentes a geodeetmuro. Neste
caso 0 muro vai ter uma inclinagéo de 6° e um pspecifico de 17 kN/in

Inclinagéo °
Peso especifico (r,) I-cNJ’ms
Porosidade (r1) I:I

Fig. 4.2. — Introducao das caracteristicas do muro.

21



Desenvolvimento de Ferramenta de Célculo para Dimensionamento de Muros de Suporte de Terras
Capitulo 4 — Exemplo Prético

Seguidamente, preenchem-se 0s campos das candidesando uma camada de cada vez.

Camada |Largura [m]| Altura [m]|Desloc. [m]
1

Mova camada Remover camada sup.

a)

Camada |Largura [m]| Altura [m]|Desloc. [m]
1 3,5 2

Nova camada Remover camada sup.

b)

Camada |[Largura [m]| Altura [m]| Desloc. [m]
6 1 1 0,5
1,5 1
2 2
2,5 1 0,5
1
2

3
3.5

= PG| g | oon

MNova camada Remover camada sup. |

c)

Fig. 4.3. — Etapas de introduc¢é@o da geometria do muro.

A geometria final do muro é apresentada no gré&fjige acompanha os quadros de introdugcédo de
dados. Durante a insercao dos valores, € criada fioifme anexa uma lista com as coordenadas dos
vértices de cada camada de blocos. E a partir distsgem de coordenadas que se gera o grafico do
muro.

Ainda nessa folha auxiliar existe uma tabela queirgepara definir os limites do grafico no menu
seguinte.
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=) Tese - Microsoft Excel non-commercial Use ——
) N o P a R s T u v w x =]

.
1 o [°] i I Im)|
2 _— 1 T 05 Smin | max | ymin | _ymax
s T T 0 0| 3,609884 | 0,36585 | 7,851647
7 3,5 2 [] 2,720743| 6,75259% « Y  |F=s=m=m=m=== N
s 5 1726221 6857125 Smin | max | ymin | _ymax |
s T,2255%| 6,905389 T R R )
0] T T, 126432] 5,514867] 2 !
| ] 6505w 1
1 1 2,516215| 5,758074] 2 1
i 1 R R 1
X P A R X
22 ! 0,810846 2,931301 !
I S| 5 I
2 1 0,81084[ 2,931301 1
» i R i
: o 3rsses] 2585588 :
s1 | 3, 192623| 1675458 5 |
» 1 ST -——=n 1
B ! 1 I
35 | 1 |
s I I — I !
) 1 I — I 1
0
1 1 1
F I 1 1
< ! 1 1
1 1 1 |
tZ k L } L
W4» 000100 ] 101 107 "103 104 1057106107 108 109110111 112 200 ‘201l 7202 300 %3 1] Tl

I 1 1

1 0,209057| 1,989044 1

1 1

| 0,313585| 2,983566 |

| 3,297151| 2,66998 |

1 3,192623| 1,675458 1

Largura [m] Altura [m] |Desloc. [m] 0,200057| 1,989044 «min | Xmax | ymin | ymax
L 1 0.5 0,209057| 1,989044 0 [3,689834 ] -0,36585 | 7,851647
1,5 1 0 0 0
F] 7 0 0,209057| 1,989044 ® ¥
3 1 0 3,480827| -0,36585
3,5 2 0 o L] >min | Xmax | ymin | ymax
) [} 0 4 [ e | a | o

Fig. 4.4. — Folha anexa para definicdo das caracteristicas do muro.

Apbés a introducdo dos dados do muro, passa-seoparanu“Definicdo da fundacdo”através da
barra de menus. Nesta nova folha introduzem-seadesdque caracterizam a fundagéao. No corrente
exemplo, adopta-se um comprimento da superficiera do muro de 20 metros, uma inclinacdo de
0° e uma cota em relagdo a base de 2 metros. Faualizar se os dados foram inseridos
correctamente e de forma que o programa calculentople intersecgdo do plano do terreno com o
muro, é fundamental que se pressione o B#tétalizar dados”.

— (Caracterizticas da superficie

Comprimento da superficie 20|m

adjacente ao muro

Inclinagdo do trogo adjacente

Altura em relacdo a base m

UL

Actualizar dados | Apagar

Fig. 4.5. — Introducao de dados da superficie.

Ainda nesta folha, existe a possibilidade de sei@uhr a presenca de um nivel freatico no terreno a
suster através da activacdo dessa opcdo. No case aetivar € necessario inserir a cota a que se
pretende ter o nivel freatico. Como a esta noveéaredo € dada inclinacdo, o utilizador tera que
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verificar se a recta que corresponde a superfitégsecta esta Ultima. Existe também a possibiéidad
de optar por uma fundacdo em condi¢cdes drenadaiouwlrenadas e quantificar a resisténcia néao
drenada. Novamente, é fundamental que se pressiooid*Actualizar dados”

Existencia de nivel fredtico: 1
@ Condigdes drenadas
(" Condigées ndo drenadas Actualizar dados
a)
Existencia de nivel fredtico:
Cota do nivel freatico m
Resist&ncia ndo drenada (C,) l:lkpa
@& Condigdes drenadas
v Condigdes ndo drenadas Actualizar dados |
b)

Fig. 4.6. — Introducéo de dados do nivel freético.

A introducdo das caracteristicas mecanicas do puitegido é efectuada de seguida admitindo-se
neste caso um peso especifico de 20 RNum angulo de atrito de 33° e uma coes&o de 10 kPa

Peso especifico do solo {f.u) |-<.N:’ms

Angulo de atrito () °
Coesdo (c) kPa

Fig. 4.7. — Introducao das caracteristicas mecéanicas da fundacao.

A Ultima opcao deste menu diz respeito a introdulgiaovos horizontes na fundacédo. Para tal, basta
inserir os valores da cota, peso especifico, andgilatrito e coesao e pressionar o bdtticionar
uma camada;’ caso se pretenda mais algum estrato.

— Caracteristicas das restantes camadas

Camada Cota Pese Angulo de Coesdo
especifico atrito
1 -5 25 30 5
Adicionar uma camada | Remover camada

Fig. 4.8. — Introducao dos dados de um novo estrato.
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Ap0s a introdugdo de todos estes dados, e ant@gadear para 0 menu seguinte, o grafico apresenta-
se com 0 seguinte aspecto:

Fig. 4.9. — Aspecto do gréafico ap6s introdugdo dos dados da fundagéo.

Ja no menuDefinicdo do terrapleno” introduzem-se as caracteristicas do solo a prot&gea o
exemplo actual, admite-se um comprimento da superde 20 metros e uma inclinagdo de 20°. Como
peso especifico e angulo de atrito adoptam-selosesade 20 kN/rhe 20° respectivamente.

Comprimento da superficie

Inclinagdo

Fig. 4.10. — Introducéo das caracteristicas da superficie do terrapleno.
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Para tornar este exemplo bastante abrangente edigich terrapleno e acrescentam-se mais duas
camadas. Para tal, basta seleccionar as duas cardeeniveis e introduzir as caracteristicas
geomeétricas e mecanicas, tal como apresenta a figiit .

— Caracteristicas das restantes camadas

P Angulo d
Camada Cota =se e
especifico atrito
1 & 20 25 Actualizar
2 3 20 30 Actualizar

Fig. 4.11. — Introducao das caracteristicas da superficie do terrapleno.

Passando para o menu seguinte, o utilizador tepodumidade de adicionar ac¢gdes que actuam sobre
a estrutura. Desta forma, adopta-se uma cargébdista de 20kN/f presenca de ac¢éo sismica com
adopcdao de coeficientes sismicos horizontal ecatrtie valor 0,08 e 0,04 respectivamente e ainda a
presenca de nivel freatico a uma cota de 7 metrésrrapleno.

— Caracteristicas das acgdes

Valor da carga distribuida a superficie I-tNJ’m1

Accdo Sfsmica “‘h]
—

Cota do nivel fredtico m
Actualizar

Fig. 4.12. — Introducao das ac¢Oes e aspecto do grafico auxiliar.

No menu‘Calculo” , dltimo menu do programa, escolhe-se o tipo déiaiertes a adoptar segundo o
Eurocodigo7, a reducdo do atrito solo-paramentotipoode metodologia a utilizar para calculo do
coeficiente de seguranga global. No caso em estddpta-se o caso 2 do EC7, inexisténcia de
reducao de atrito.
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Fig. 4.13. — Introducéo das opgdes de célculo.

ApOs a correcta introducéo destes valores, pressioro botdo calculo e € executada uma rotina que
calcula os impulsos e as diversas componentessbodzemuro. Todos esses valores calculados estdo
registados numa folha anexa que se apresenta agensiseguintes:
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Fig. 4.14. — Folha anexa com os calculos das diversas componentes do peso.
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Fig. 4.15. — Folha anexa com o célculo dos diversos impulsos.
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Capitulo 4 — Exemplo Prético

Os resultados sdo apresentados no quadro “Vedfica@ seguranga”, no qual estdo expostos 0s
factores de seguranca ao escorregamento, derrcbpaeidade de carga. Neste caso, 0 muro néo
verifica a segurancga ao escorregamento pela basa gapacidade de carga.

Fig. 4.16. — Quadro de resultados.

No caso de se pretender analisar a estabilidadeagia uma das camadas de blocos, ter4 que se
pressionar o botadVisualizar Impulsos” e 0 programa ird executar uma rotina que calcula a

estabilidade para cada um dos conjuntos de bl&sia. rotina s6 acaba quando for apresentado ao
utilizador um gréfico com a estrutura, a resultatecada uma das camadas e ainda a verificacdo de
seguranca ao derrube e escorregamento para as snesma

Fig. 4.17. — Apresentacéo dos resultados por camada.
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Para finalizar, o programa fornece a possibilidade de imprimir um resumo da verificagdo da seguranca efectuada.
Para tal, basta seleccionar o botdo “Visualizar folha resumo” e sera apresentada uma folha com todos os valores
inseridos pelo utilizador no programa e os resultados obtidos através de calculo.
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FUTURAS ACTIALIZACOES

No inicio da elaboracdo do presente trabalho, ectibp era elaborar uma ferramenta de célculo
automatico que dimensionasse todo o tipo de mueosugorte. Durante a elaboragdo do mesmo,
concluiu-se que o curto tempo disponivel ndo efiisote para a elaboracdo de um trabalho téo
vasto. Como tal, o programa ficou limitado ao disienamento de muros de gabides. Uma das
actualizagfes prioritarias deste programa € a saollde um modulo para o dimensionamento de
muros de gravidade. Esse novo modulo ndo vai difewito do modulo j& elaborado para o muro de
gabibes, 0 Unico menu que ir4 ser elaborado deéraimenuDefinicdo do Muro”, visto que o novo
tipo de muro compreendera blocos triangulares esdd@ctangulares. Esta actualizacdo ira tornar o
campo de aplicacdo do programa mais vasto.

Uma outra actualizacao a elaborar serd a conclisé&otina de calculo do coeficiente de estabilidade
global. O programa ja integra os espacos de int@alulos dados e saida de resultados, no entanto,
novamente por questdes técnicas e de tempo, ngmssivel terminar esta rotina em tempo (util.

Como se trata de uma rotina ja trabalhada, sebdede conclusdo e sera também uma mais-valia para
0 programa.

Apesar de se ter testado o programa para varig;8is e ja se terem efectuado algumas correcgoes,

ndo € garantido que o programa ndo tenha falhasnoQal, se forem detectadas novas falhas, o
programa sera sujeito a uma actualizacéo.
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Sub Inicio()

' 000 - ecolher o tipo de muro

If Range("C9").Value = 1 Then
Range("C9").Select
Selection.ClearContents
Sheets("100").Select

End If

If Range("C9").Value = 2 Then
Range("C9").Select
Selection.ClearContents
Sheets("200").Select

End If

End Sub

Sub muro()

' 100 - ir para a folha 100

Sheets("100").Select
End Sub

Sub camadas()

' 100 - adicionar camadas

altura = Range("e15").Value

largura = Range("d15").Value

If altura <> 0 And largura <> 0 Then
introducgéo de linha na folha 100
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-12
Rows("15:15").Select

Selection.Insert Shift:=xIDown
Range("C16").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("C15:C16"), Type:=xIFillDefault
Range("C15:C16").Select
Range("D15:F15").Select
Selection.Interior.Colorindex = 2
Selection.Locked = False
Selection.FormulaHidden = False
Range("A1:B1").Select
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dados do grafico
Sheets("101").Select
Range("D2:F2").Select
Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove
Range("D2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "='100"R[13]C"
Range("E2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "="100"R[13]C"
Range("F2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "="100"R[13]C"
Range("F3").Select
Range("H4:19").Select
Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove
Range("H9").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[2]C"
Range("19").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[2]C"
Range("H8").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[1]C+R[-6]C[-2]*COS(RADIANS(R[-6]C[-6]))"
Range("18").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[1]C+R[-6]C[-3]*SIN(RADIANS(R[-6]C[-7]))"
Range("H7").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[2]C+(R[-5]C[-2]+R[-5]C[-4])*COS(RADIANS(R[-5]C[-6]))"
Range("17").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 = "=R[2]C+(R[-5]C[-3]+R[-5]C[-5])*SIN(RADIANS(R[-5]C[-7]))"
Range("H6").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[1]C-R[-4]C[-3]*SIN(RADIANS(R[-4]C[-6]))"
Range("16").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[1]C+R[-4]C[-4]*COS(RADIANS(R[-4]C[-7]))"
Range("H5").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-1]C-R[-3]C[-3]*SIN(RADIANS(R[-3]C[-6]))"
Range("15").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-1]C+R[-3]C[-4]*COS(RADIANS(R[-3]C[-7]))"
Range("H4").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C"
Range("14").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C"
Range("'105"F4").Value = Range("'101"H6").Value
Range("'105"G4").Value = Range("101'16").Value
Sheets("100").Select
Else
MsgBox "Tem que introduzir obrigatoriamente os dados referentes a altura e a largura.”, voOKOnly, "Erro"
End If
End Sub
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Sub rcamada()

' 100 - remover camadas

camada = Range("c15").Value

If camada <> 1 Then

' remogéao da linha de introducédo de dados
Rows("15:15").Select
Selection.Delete Shift:=xlUp
Range("Al:B1").Select

' remocéo das linhas de dados do gréafico
Sheets("101").Select
Range("D2:F2").Select
Selection.Delete Shift:=xlUp
Range("H4:19").Select
Selection.Delete Shift:=xlUp

Range("'105'F4").Value = Range("'101'1H6").Value
Range("'105"G4").Value = Range("'101"16").Value

Sheets("100").Select
Else
MsgBox "O muro devera ter obrigatoriamente uma camada.”, vbOKOnly, "Erro"
End If
End Sub

Sub fundacgéo()

'102 - ir para a folha 102

If Range(""100'1E5").Value = "" Or Range("100'E7").Value =" Then
MsgBox "Tera que preencher obrigatériamente todos os campos."”, vbOKOnly, "Erro"
Else
Sheets("102").Select
End If
End Sub
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Sub fund1()

' 102 - condigBes drenadas ou n drenadas?

If Range("F15").Value = False Then
Range("C17:G19").Select
Selection.Font.Colorindex = 2
Range("F17:F19").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 15
Range("F17").Select
Selection.ClearContents
Range("F19").Select
Selection.ClearContents
Range("103"F5").Value = "
Range("103'F6").Value ="
Range("'110"H7").Value = 1
Range("'110'"D7").Value =0
Range("D1:E1").Select

Else
Range("C17:G19").Select
Selection.Font.Colorindex = 0
Range("F17").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 2
Range("F19").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 2
Range("'110"H7").Value =0
Range("'110'"D7").Value = 1
Range("D1:E1").Select

End If

End Sub

Sub fund_apagar()

' 102 - apagar dados - caracteristicas da superficie

Range("F5").Select
Selection.ClearContents
Range("F8").Select

Selection.ClearContents
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Range("F10").Select
Selection.ClearContents
Range("D1:E1").Select
Sheets("103").Select
Range("F14:G15").Select
Selection.ClearContents
Sheets("102").Select

End Sub

Sub fund_act()

' 102 - actualizacaos dos dados das caracteristicas da superficie

Sheets("103").Select

alt_fund = Range("D2").Value
alt_max = Range("D5").Value
alt_1 = Range("101'I5").Value
linha=5

Click = Range("100'C15").Value

If Range("'100"E5").Value < 0 Then

If alt_fund > alt_max Then
MsgBox "A cota do terreno tem que ser inferior a cota maxima do muro.", voOKOnly, "Erro"
Else
While alt_1 > alt_fund
linha = linha + 6
alt_1 = Range("101'l" & linha).Value
Wend

linha = linha - 6

alt_1 = Range("101'l" & linha).Value

coord = Range("'101"H" & linha).Value + (alt_1 - alt_fund) * Tan(Range("B8").Value)
Range("F15").Value = coord

linha = linha + 6

passo =1

distl =0

Range("F14").Value = coord

Range("G14").Value = alt_fund

While passo < Click

linhaa =linha - 3

dist = Range("'101"h" & linhaa).Value - Range("'101"h" & linha).Value

42



Desenvolvimento de Ferramenta de Calculo para Dimensionamento de Muros de Suporte de Terras
Anexos

dist = dist / Cos(Range("B8").Value)
distl = distl + dist

h = distl / Cos(Range("C8").Value)
xint = coord - h * Cos(Range("C3").Value)
yint = alt_fund - h * Sin(Range("C3").Value)

If yint < Range("'101"I" & linha).Value Then
Range("F14").Value = xint
Range("G14").Value = yint

End If

linha = linha + 6
passo = passo + 1

Wend

End If

Else

If alt_fund > alt_max Then
MsgBox "A cota do terreno tem que ser inferior & cota maxima do muro.", voOKOnly, "Erro"

Else

While alt_1 > alt_fund

linha = linha + 6

alt_1 = Range("101"l" & linha).Value
Wend
linha = linha - 6
linha2 = linha - 1
linha3 = linha + 6
alt_1 = Range("101"l" & linha).Value
alt_2 = Range("101'l" & linha2).Value
alt_3 = Range("101'l" & linha3).Value

If alt_fund > alt_2 Then

coord = Range("101"H" & linha).Value + (alt_1 - alt_fund) * Tan(Range("B8").Value)
Range("F15").Value = coord

Range("F14").Value = coord

Range("G14").Value = alt_fund

Else
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coord = Range("'101'"'H" & linha2).Value - (alt_2 - alt_fund) / Tan(Range("B8").Value)
Range("F15").Value = coord

Range("F14").Value = coord

Range("G14").Value = alt_fund

End If

passo =2
passo2 =1
dist=0
distl =0
dist2=0
xint = coord
yint = alt_fund
While passo < Click
dist = Range("'101"h" & linha3).Value - coord
haval = alt_fund + dist * Tan(Range("C3").Value)
If haval < Range("'101"1" & linha3).Value Then
While passo2 =1
If alt_fund > alt_2 Then
dist2 = (Range("'101"h" & linha2).Value - Range("'101"h" & linha3).Value) / Cos(Range("B8").Value)
hip = dist2 / Cos(Range("C8").Value)
xint = coord - hip * Cos(Range("C3").Value)
yint = alt_fund - hip * Sin(Range("C3").Value)
Else
dist2 = (Range("'101"h" & linha3).Value - coord) / Cos(Range("B8").Value)
hip = dist2 / Cos(Range("C8").Value)
xint = coord + hip * Cos(Range("C3").Value)
yint = alt_fund + hip * Sin(Range("C3").Value)
End If
Range("F14").Value = xint
Range("G14").Value = yint
passo2 = passo2 + 1
Wend
End If
linha = linha + 6
linha2 =linha - 1
linha3 = linha + 6
alt_1 = Range("101'l" & linha).Value
alt_2 = Range("101"l" & linha2).Value
alt_3 = Range("101'"l" & linha3).Value
passo = passo + 1

Range("G16").Value = passo
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dist = Range("'101"h" & linha).Value - xint
haval = yint + dist * Tan(Range("C3").Value)

If haval < Range(""101'l" & linha3).Value And (coord - xint) / Sin(Range("C3").Value) < Range("B2").Value Then
dist2 = (Range("'101'h" & linha2).Value - Range("'101"h" & linha3).Value) / Cos(Range("'B8").Value)

hip = dist2 / Cos(Range("C8").Value)

xint = xint - hip * Cos(Range("C3").Value)

yint = yint - hip * Sin(Range("C3").Value)

Range("F14").Value = xint

Range("G14").Value = yint

End If

Wend
End If

End If

"aranjar o gréafico

Sheets("102").Select

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 6").Activate

ActiveChart.Axes(xIValue).MinimumScale = Range("'103''D30").Value

ActiveChart.Axes(xIValue).MaximumScale = Range(""103'E30").Value

ActiveChart.Axes(xICategory).MinimumScale = Range("'103'B30").Value

ActiveChart.Axes(xICategory).MaximumScale = Range("'103'"C30").Value
End Sub

Sub cam_rem()

' 102 - remover camada

If Range("C38").Value > 1 Then
Rows("38:38").Select
Selection.Delete Shift:=xIUp
Range("'D38").Select

Sheets("103").Select
Range("13:J5").Select
Selection.Delete Shift:=xIUp
Sheets("102").Select
Else
MsgBox "N&o existe camada de possivel remogéo.", vbOKOnly, "Erro"
End If
Range("'200''D11").Value = "=IF('102'1D38=""",0,'102'1C38)"
End Sub
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Sub cam_add()

' 102 - adicionar uma camada

If Range("D38").Value = 0 Or Range("E38").Value = 0 Then
MsgBox "E obrigatorio introduzir valores para a cota da camada e para o peso especifico.", voOKOnly, "Erro"
Else
If Range("C38").Value <5 Then

Rows("38:38").Select

Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove

Range('D38:G38").Select

Selection.Interior.Pattern = xINone

Range("C38").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[1]C+1"

Range("D38").Select

With Selection.Validation
.Delete
.Add Type:=xlValidateDecimal, AlertStyle:=xlValidAlertStop, Operator _
:=xlLess, Formulal:="=D39"
.IgnoreBlank = True
.InCellDropdown = True
InputTitle ="
.ErrorTitle = "Erro"
InputMessage ="
.ErrorMessage = "A cota tem que ser inferior a camada anterior"
.Showlnput = True
.ShowError = True

End With

‘dados do grafico

Sheets("103").Select

Range("13:J5").Select

Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-12

Range("I13").Value = "=IF(J3=0,0,6)"
Range("l4").Value = "=IF(J4=0,0,17)"
Range("J3").Value = "='102"1D38"
Range("J4").Value = "=J3"

Sheets("102").Select

Range("D38").Value = Range("D39").Value - 1
Range("D38").Select
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Else
MsgBox "N&o podera ter mais de 5 camadas.", vbOKOnly, "Erro"
End If
End If
Range("'200'"D11").Value = "=IF('102''D38=""",0,'102"1C38)"
End Sub

Sub Fund_NF()

' 102 - Adicionar o NF no gréfico

If Range("F15").Value = True Then

cotaNF = Range("'103'1C13").Value
ncamadas = Range("'100'C15").Value
linha =5 + (ncamadas - 1) * 6

inc = Range("101"B3").Value

While cotaNF > Range("101"l" & linha).Value
linha = linha - 6

Wend

difcota = Range("101'1" & linha).Value - cotaNF
x = Range("101'"H" & linha).Value + Tan(inc) * difcota
Range("'103'"F6").Value = "=B24"
Range("'103"F5").Value = x
End If
End Sub

Sub aterro()

' 104 - ir para a folha 104

If Range(""102'1F5").Value = " Or Range("102'1F8").Value = " Or Range("'102''F10").Value = "' Or Range("'102'1F25").Value
="" Or Range("'102'F27").Value ="" Or Range("'102''F29").Value =" Then

MsgBox "Tera que preencher obrigatériamente todos os campos.”, vbOKOnly, "Erro"
Else

Sheets("104").Select
End If
End Sub
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Sub ate_act()

' 104 - actualizar o trogo superior

Sheets("105").Select

Range("F4").Value = "='101"H6"

Range("G4").Value = "='101"I16"

Range("F5").Value = "=F4+D3*COS(RADIANS(D4))"

Sheets("106").Select

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 2").Activate

ActiveChart.Axes(xIValue).MinimumScale = Range("105''D30").Value

ActiveChart.Axes(xlValue).MaximumScale = Range(""105'1E30").Value

ActiveChart.Axes(xICategory).MinimumScale = Range("'105'B30").Value

ActiveChart.Axes(xICategory).MaximumScale = Range("'105"C30").Value

Sheets("104").Select

Range("F10").Select

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 6").Activate

ActiveChart.Axes(xlValue).MinimumScale = Range("105'D30").Value

ActiveChart.Axes(xlIValue).MaximumScale = Range(""105'1E30").Value

ActiveChart.Axes(xICategory).MinimumScale = Range("'105'B30").Value

ActiveChart.Axes(xICategory).MaximumsScale = Range("'105"C30").Value
End Sub

Sub aterr_tro()

' 104 - adicionar/remover um trogo adicional

If Range("F12").Value = False Then
Range("C14:G16").Select
Selection.Font.Colorindex = 2
Range("F14:F16").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 15
Range("F14").Select
Selection.ClearContents
Range("F16").Select
Selection.ClearContents
Sheets("105").Select
Range("F6").Select
Selection.ClearContents
Sheets("104").Select
Range("G1:H1").Select
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' apagar dados

Else
Range("C14:G16").Select
Selection.Font.Colorindex = 0
Range("F14").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 2
Range("F16").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 2
Sheets("105").Select
Range("F6").Value = "=F5+D7*COS(RADIANS(DS))"
Sheets("104").Select
Range("G1:H1").Select

End If

End Sub

Sub aterr_1()

' 104 - adicionar/retirar uma primeira camada no terrapleno

If Range("B29").Value = False Then
Range("C29").Select
Selection.Font.Colorindex = 2
Range("'D29:F29").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 15
Range("'D29").Value ="
Range("E29").Value ="
Range("F29").Value ="
Range("105"13").Value = ™
Range("10514").Value = "
Range("'105'J3").Value ="
Range("105'J4").Value = ™
Range("G1:H1").Select

' apagar dados

Else

Range("C29").Select

Selection.Font.Colorindex = 0
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Range("D29:F29").Select

Selection.Interior.Pattern = x1Solid

Selection.Interior.Colorindex = 2

Range('D29").Select

Range("'105'"J4").Value = "=C14"

Range("'105'J5").Value = "=J4"
End If

End Sub

Sub aterr_2()

' 104 - adicionar/retirar uma segunda camada no terrapleno

If Range("B30").Value = True And Range("B29").Value = True Then
Range("C30").Select
Selection.Font.Colorindex = 0
Range("D30:F30").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 2
Range("'105'"J7").Value = "=C15"
Range("D30").Select

Else
Range("C30").Select
Selection.Font.Colorindex = 2
Range("D30:F30").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 15
Range("D30").Value ="
Range("E30").Value ="
Range("F30").Value ="
Range("'105'17").Value ="
Range("105'J7").Value = ™
Selection.ClearContents
Range("G1:H1").Select

End If

End Sub

Sub ate_act1()

' 104 - adicionar os dados de uma camada no terrapleno
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Sheets("105").Select
alt_cam = Range("C14").Value

linha=6
linha2 =7
linha3 =12

If Range("B18").Value >= 0 Then
alt_mur = Range("101'16").Value
alt_mur2 = Range("'101"17").Value
Click = Range("'100'C15").Value

While alt_mur > alt_cam
linha = linha + 6
linha2 = linha + 1
alt_mur = Range("101'l" & linha).Value
alt_mur2 = Range("'101"l" & linha2).Value
Wend

linha = linha - 6
linha2 = linha + 1
alt_mur = Range("101'l" & linha).Value
coord = Range("101"H" & linha).Value + (alt_mur - alt_cam) * Tan(Range("B18").Value)
Range("13").Value = coord
Range("14").Value = coord
Else
alt_mur = Range("101'l" & linha).Value
alt_mur2 = Range("101"l" & linha2).Value
alt_mur3 = Range("101"l" & linha3).Value

While alt_cam < alt_mur And alt_cam < alt_mur3
linha = linha + 6
linha2 = linha2 + 6
linha3 = linha3 + 6
alt_mur = Range("101'l" & linha).Value
alt_mur2 = Range("'101"l" & linha2).Value
alt_mur3 = Range("'101"l" & linha3).Value
Wend

If alt_cam < alt_mur2 Then

coord = Range("101"H" & linha2).Value - (alt_mur2 - alt_cam) / Tan(Range('B18").Value)
Else

coord = Range("'101"H" & linha2).Value - (alt_cam - alt_mur2) * Tan(Range("B18").Value)
End If
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Range("14").Value = coord

End If

Sheets("104").Select
End Sub

Sub ate_act2()

' 104 - adicionar os dados de uma segunda camada no terrapleno

Sheets("105").Select
alt_cam = Range("C15").Value

linha=6
linha2 =7
linha3 = 12

If Range("B18").Value >= 0 Then
alt_mur = Range("'101'16").Value
alt_mur2 = Range("'101"17").Value
Click = Range("100'C15").Value

While alt_mur > alt_cam
linha = linha + 6
linha2 =linha + 1
alt_mur = Range("101'l" & linha).Value
alt_mur2 = Range("'101"l" & linha2).Value
Wend

linha = linha - 6
linha2 =linha + 1
alt_mur = Range("'101"l" & linha).Value
coord = Range("'101"H" & linha).Value + (alt_mur - alt_cam) * Tan(Range("B18").Value)
Range("l7").Value = coord
Else
alt_mur = Range("'101"I" & linha).Value
alt_mur2 = Range("'101"l" & linha2).Value
alt_mur3 = Range("'101"l" & linha3).Value

While alt_cam < alt_mur And alt_cam < alt_mur3
linha = linha + 6
linha2 = linha2 + 6
linha3 = linha3 + 6
alt_mur = Range("101'l" & linha).Value
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alt_mur2 = Range("'101"l" & linha2).Value
alt_mur3 = Range("'101"l" & linha3).Value
Wend

If alt_cam < alt_mur2 Then
coord = Range("'101''H" & linha2).Value - (alt_mur2 - alt_cam) / Tan(Range("B18").Value)
Else
coord = Range("'101"H" & linha2).Value - (alt_cam - alt_mur2) * Tan(Range("B18").Value)
End If
Range("17").Value = coord
End If

Sheets("104").Select
End Sub

Sub cargas()

' 106 - ir para a folha 106

Sheets("106").Select
End Sub

Sub cargasd()

' 106 - activar cardas distribuidas

If Range("B5").Value = False Then
Range("C5:H5").Select
Selection.Font.Colorindex = 2
Range("G5").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 15
Range("G5").Select
Range("'107''K4").Value = 0

Selection.ClearContents

Else
Range("C5:H5").Select
Selection.Font.Colorindex = 0
Range("G5").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid

Selection.Interior.Colorindex = 2
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Range("'107''K4").Value = 0.5
Range("G5").Select

End If
End Sub

Sub cargasas()

' 106 - accao sismica

If Range("B9").Value = False Then
Range("C9:H11").Select
Selection.Font.Colorindex = 2
Range("G9:G11").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 15
Range("G9:G11").Select
Selection.ClearContents

Else
Range("C9:H11").Select
Selection.Font.Colorindex = 0
Range("G9").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 2
Range("G11").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 2
Range("G9").Select

End If

End Sub

Sub cargasnf()

' 106 - activar nivel freatico

If Range("B15").Value = False Then
Range("C15:H15").Select
Selection.Font.Colorindex = 2
Range("G15").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 15

Range("G15").Select
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Selection.ClearContents
Sheets("107").Select
Range("L16:L17").Select
Selection.ClearContents
Sheets("106").Select
Range("'200'"D9").Value =0

Else
Range("C15:H15").Select
Selection.Font.Colorindex = 0
Range("G15").Select
Selection.Interior.Pattern = x1Solid
Selection.Interior.Colorindex = 2
Range("G15").Select

End If

End Sub

Sub carga_actnf()

' 106 - adicionar o nivel freatico no gréafico

Sheets("107").Select
alt_cam = Range("J14").Value

linha=6
linha2 =7
linha3 =12

If Range("I18").Value >= 0 Then
alt_mur = Range("101'16").Value
alt_mur2 = Range("'101"17").Value
Click = Range("'100''C15").Value

While alt_mur > alt_cam
linha = linha + 6
linha2 = linha + 1
alt_mur = Range("101'l" & linha).Value
alt_mur2 = Range("'101"l" & linha2).Value
Wend

linha = linha - 6

linha2 =linha + 1

alt_mur = Range("101'l" & linha).Value

coord = Range("'101"H" & linha).Value + (alt_mur - alt_cam) * Tan(Range("118").Value)
Range("L16").Value = coord
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Range("L17").Value = Range("'103'"F9").Value

Range("M16").Value = Range("'107'J14").Value

Range("M17").Value = Range("107'1J14").Value
Else

alt_mur = Range("'101"l" & linha).Value

alt_mur2 = Range("'101'I" & linha2).Value

alt_mur3 = Range("'101"l" & linha3).Value

While alt_cam < alt_mur And alt_cam < alt_mur3
linha = linha + 6
linha2 =linha2 + 6
linha3 = linha3 + 6
alt_mur = Range("101'l" & linha).Value
alt_mur2 = Range("'101"l" & linha2).Value
alt_mur3 = Range("'101"l" & linha3).Value
Wend

If alt_cam < alt_mur2 Then
coord = Range("'101"H" & linha2).Value - (alt_mur2 - alt_cam) / Tan(Range("118").Value)
Else
coord = Range("'101'"'H" & linha2).Value - (alt_cam - alt_mur2) * Tan(Range("118").Value)
End If
Range('L16").Value = coord
Range("L17").Value = Range("'103'F9").Value
Range("M16").Value = Range("'107'1J14").Value
Range("M17").Value = Range("'107'J14").Value
End If

‘verificar se a cota coicide com a cota de outra camada

If Range("'105'1C14").Value = Range("'107'J14").Value Or Range("'105'C15").Value = Range("'107'J14").Value Then
Range("'200"D9").Value = 0

Else
Range("'200''D9").Value = 1

End If

Sheets("106").Select

End Sub

Sub calculo()

' 108 - ir para a folha 108

Sheets("108").Select
End Sub

56



Desenvolvimento de Ferramenta de Calculo para Dimensionamento de Muros de Suporte de Terras
Anexos

Sub calculoEG()

' 108 - Calculo da estabilidade Global

Sheets("109").Select

While Range("B7").Value > 1
Range("B7:Q7").Select
Selection.Delete Shift:=xIUp
Wend

Range("C3").Value = "='100"1C15"
camada = Range("C3").Value

kv = Range("R2").Value

kh = Range("R3").Value

cligue =1

linhal = camada + 1

linha2 =4 + 6 * (camada - 1)
linha3 =6 + 6 * (camada - 1)
XG=0

YG=0

"inserir a 12 camada

Wi = Range("'101''D" & linhal).Value * Range("'101"E" & linhal).Value * Range("C2").Value
Range("C7").Value = Wi

xx = (Range("101"H" & linha2).Value + Range("101''H" & linha3).Value) / 2
Range("D7").Value = xx

yy = (Range("'101'"l" & linha2).Value + Range("101"1" & linha3).Value) / 2
Range("E7").Value = yy

Wiy = Range("C7").Value * Cos(Range("F3").Value)

Range("F7").Value = Wiy

XXWiy = xx * Wiy

Range("G7").Value = xxWiy

Wix = Range("C7").Value * Sin(Range("F3").Value)

Range("H7").Value = Wix

yyWix = yy * Wix

Range("17").Value = yyWix

WiKhx = Wi * kh * Sin(Range("F3").Value)

Range("J7").Value = WiKhx

yyWiKhx = yy * WiKhx

Range("K7").Value = yyWiKhx
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WiKhy = Wi * kh * Cos(Range("F3").Value)
Range("L7").Value = WiKhy

xXWiKhy = xx * WiKhy

Range("M7").Value = xxWiKhy

WiKvx = Wi * kv * Sin(Range("F3").Value)
Range("N7").Value = WiKvx

yyWiKvx = yy * WiKvx

Range("O7").Value = yyWiKvx

WiKvy = Wi * kv * Cos(Range("F3").Value)
Range("P7").Value = WiKvy

XXWiKvy = xx * WiKvy

Range("Q7").Value = xxWiKvy

XG = XG + xx * Wi

YG = YG +yy * Wi

'inserir as restantes camadas
While cligue < camada
Range("B7:Q7").Select
Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove
Range("B8").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("B7:B8"), Type:=xIFillDefault

linhal =linhal - 1
linha2 =linha2 - 6
linha3 =linha3 - 6

Wi = Range("101''D" & linhal).Value * Range("'101"E" & linhal).Value * Range("C2").Value
Range("C7").Value = Wi

xx = (Range("101"H" & linha2).Value + Range("101''H" & linha3).Value) / 2
Range("D7").Value = xx

yy = (Range("'101"l" & linha2).Value + Range("'101"1" & linha3).Value) / 2
Range("E7").Value = yy

Wiy = Range("C7").Value * Cos(Range("F3").Value)

Range("F7").Value = Wiy

XXWiy = xx * Wiy

Range("G7").Value = xxWiy

Wix = Range("C7").Value * Sin(Range("F3").Value)

Range("H7").Value = Wix

yyWix = yy * Wix

Range("17").Value = yyWix

WiKhx = Wi * kh * Sin(Range("F3").Value)

Range("J7").Value = WiKhx

yyWiKhx = yy * WiKhx

Range("K7").Value = yyWiKhx
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WiKhy = Wi * kh * Cos(Range("F3").Value)
Range("L7").Value = WiKhy

xXWiKhy = xx * WiKhy

Range("M7").Value = xxWiKhy

WiKvx = Wi * kv * Sin(Range("F3").Value)
Range("N7").Value = WiKvx

yYWiKvx = yy * WiKvx

Range("O7").Value = yyWiKvx

WiKvy = Wi * kv * Cos(Range("F3").Value)
Range("P7").Value = WiKvy

XXWIiKvy = xx * WiKvy

Range("Q7").Value = xxWiKvy

XG = XG + xx * Wi

YG =YG +yy *Wi

cligue = clique + 1

Wend

Range("'D4").Value = XG
Range("E4").Value = YG

Sheets("108").Select

End Sub
Sub limpaintern()
Sheets("112").Select
While Range("B16").Value <> 6
Range("B16:216").Select
Selection.Delete Shift:=xIUp
Wend
End Sub

Sub visuacalc()

'111 - calcular os impulsos para a folha 111

Sheets("112").Select
camada = Range("C3").Value
alpha = Range("C5").Value
lameda = Range("C6").Value
teta = Range("C8").Value

kv = Range("C9").Value

kh = Range("C10").Value

59



Desenvolvimento de Ferramenta de Célculo para Dimensionamento de Muros de Suporte de Terras
Anexos

ncamada = camada

peso = Range("C4").Value
cliqgue =1

linhal = 2

linha2 = 4

linha3 =6

linhad =7

XG=0

YG=0

fi = Range("l4").Value

gama = Range("13").Value

ka = (Cos(fi - lameda)  2) / (Cos(lameda) » 2 * Cos(Delta + lameda) * (1 + ((Sin(fi + Delta) * Sin(fi - beta)) / (Cos(beta -
lameda) * Cos(Delta + lameda))) ~ 0.5) * 2)

kas = (Cos(fi - lameda - teta) * 2) / (Cos(teta) * Cos(lameda) * 2 * Cos(Delta + lameda + teta) * (1 + ((Sin(fi + Delta) * Sin(fi -
beta - teta)) / (Cos(beta - lameda) * Cos(Delta + lameda + teta))) » 0.5) " 2)

cligue =1
linhal = 2
linha2 = 4
linha3 = 6
linhad =7
XG=0

YG=0

"inserir a 12 camada

Wi = Range(""101''D" & linhal).Value * Range("'101"E" & linhal).Value * Range("C3").Value
WIT = Wi

Range("C11").Value = WiT

Wiy = Range("C11").Value * Cos(Range("C5").Value)
Range("D11").Value = Wiy
Wix = Range("C11").Value * Sin(Range("C5").Value)
Range("E11").Value = Wix

xx = (Range("'101"H" & linha2).Value + Range("'101''H" & linha3).Value) / 2
XG = xx * Wi

yy = (Range("'101"l" & linha2).Value + Range("'101"1" & linha3).Value) / 2
YG = yy * Wi

h = Range("105'G4").Value - Range("101'l" & linha4).Value

Range("F11").Value = h
Range("G11").Value = ka
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Range("H11").Value = kas

deltalas =0.5*gama*h ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka)

Range("111").Value = deltalas
la=0.5*gama*h"2*ka
Range("J11").Value = la

las = la + deltalas

Range("K11").Value = la

lax = las * Cos(lameda + alpha + Delta)

Range("L11").Value = lax

lay = las * Sin(lameda + alpha + Delta)

Range("M11").Value = lay
N = Wiy + lay
Range("N11").Value = N
T = -Wix + lax

Range("O11").Value =T

x = Range("105'F4").Value + (Range("101''H" & linha4).Value - Range("105'F4").Value) * 2 / 3

Range("P11").Value = x

y = Range("'1051G4").Value - h* 2/ 3

Range("Q11").Value = x

mstb = Wix * (YG / WIT - Range("'101"1" & linha2).Value) + Wiy * (XG / WIT - Range("'101"H" & linha2).Value)

Range("R11").Value = mstb

mdst = lax * (y - Range("'101"l" & linha2).Value) - lay * (x - Range("'101"H" & linha2).Value)

Range("S11").Value = mdst
Mo = mstb - mdst
Range("T11").Value = Mo
eo=Mo/N
Range("U11").Value = eo

xb = Range("'101"H" & linha2).Value + eo * Cos(alpha)

Range("V11").Value = xb
Range("Y4").Value = xb

yb = Range("101'l" & linha2).Value - eo * Sin(alpha)

Range("W11").Value = yb
Range("Z4").Value = yb

Nx = xb + N / 100 * Sin(alpha)
Ny =yb + N/ 100 * Cos(alpha)
Tx =xb + T/ 100 * Cos(alpha)
Ty =yb - T /100 * Sin(alpha)
Rx =Tx + N /100 * Sin(alpha)
Ry = Ny - T/ 100 * Sin(alpha)
Range("Y5").Value = Rx
Range("Z5").Value = Ry

Range("'111''"M4").Value = clique
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Range("111'1N4").Value = (N~ 2+ TA2) A 0.5

'inserir as restantes camadas
While cligue < camada
Range("B11:W11").Select
Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove
Range("B12").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("B11:B12"), Type:=xIFillDefault

Range("Y4:AC6").Select
Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove

linhal =linhal + 1
linha2 = linha2 + 6
linha3 = linha3 + 6
linha4 = linha4 + 6

Wi = Range("101''D" & linhal).Value * Range("'101"E" & linhal).Value * Range("C3").Value
WIT = WIT + Wi

Range("C11").Value = WiT

Wiy = WIT * Cos(Range("C5").Value)

Range("D11").Value = Wiy

Wix = WIT * Sin(Range("C5").Value)

Range("E11").Value = Wix

xx = (Range("'101"H" & linha2).Value + Range("'101''H" & linha3).Value) / 2
XG = XG + xx * Wi

yy = (Range("'101"" & linha2).Value + Range("'1011" & linha3).Value) / 2
YG = YG +yy * Wi

h = Range("105'G4").Value - Range("101'I" & linha4).Value
Range("F11").Value = h

Range("G11").Value = ka

Range("H11").Value = kas

deltalas = 0.5 *gama*h 2 * ((1 + kv) * kas - ka)
Range("111").Value = deltalas
la=0.5*gama*h”"2*ka

Range("J11").Value = la

las = la + deltalas

Range("K11").Value = las

lax = las * Cos(lameda + alpha + Delta)
Range("L11").Value = lax

lay = las * Sin(lameda + alpha + Delta)

Range("M11").Value = lay
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N = Wiy + lay

Range("N11").Value = N

T = -Wix + lax

Range("O11").Value =T

x = Range("105'F4").Value + (Range("101''H" & linha4).Value - Range("105'F4").Value) * 2 / 3
Range("P11").Value = x

y = Range("105''G4").Value-h*2/3

Range("Q11").Value =y

mstb = Wix * (YG / WIT - Range("'101"1" & linha2).Value) + Wiy * (XG / WIT - Range("'101"H" & linha2).Value)
Range("R11").Value = mstb

mdst = lax * (y - Range("'101"l" & linha2).Value) - lay * (x - Range("'101"H" & linha2).Value)
Range("S11").Value = mdst

Mo = mstb - mdst

Range("T11").Value = Mo

eo=Mo/N

Range("U11").Value = eo

xb = Range("'101"H" & linha2).Value + eo * Cos(alpha)

Range("V11").Value = xb

Range("Y4").Value = xb

yb = Range("101'l" & linha2).Value - eo * Sin(alpha)

Range("W11").Value = yb

Range("zZ4").Value = yb

Nx = xb + N/ 100 * Sin(alpha)
Ny =yb + N/ 100 * Cos(alpha)
Tx =xb + T/ 100 * Cos(alpha)
Ty =yb - T/ 100 * Sin(alpha)
Rx = Tx + N /100 * Sin(alpha)
Ry =Ny - T /100 * Sin(alpha)
Range("Y5").Value = Rx
Range("Z5").Value = Ry

clique =clique + 1
Sheets("111").Select
Range("M4:N4").Select
Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove
Range("M4").Value = clique
Range("N4").Value=(N"2+T"2)"0.5
Sheets("112").Select
Wend
End Sub

Sub resumo()
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' 300 - ir para a folha 300

Sheets("300").Select

camada = Range("'100''C15").Value

While Range("300''B14").Value <> 1
Rows("14:14").Select
Selection.Delete Shift:=xlUp

Wend

While Range("300'B14").Value <> camada
Rows("14:14").Select
Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove
Range("B15:E15").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("B14:E15"), Type:=xIFillDefault
Range("B14:E15").Select

Wend

Line =110 + camada - 1

ExecuteExcel4Macro "PRINT(1,,,1,,TRUE,,,,,,2,,, TRUE, ,FALSE)"
End Sub
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' Médulo para programagcao da estabilidade / superficies de deslizamento '

Sub segcoord()

' 200 - defini¢do das coordenadas dos segmentos

'linha superior

'informagdes genéricas
Sheets("200").Select
ncamada = Range("'109'1C3").Value

'linha da fundacgéo
linha=9
nlinha =1
Range("E9").Value = nlinha
Range("F9:G9").Value = Range("103"F12:'103'1G12").Value
If Range("103'1F12").Value <> Range("'103'F13").Value Then
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("E" & linha).Value = nlinha
Range("F" & linha).Value = Range("103'1F13").Value
Range("G" & linha).Value = Range("'103'G13").Value
End If

' contacto entre a linha da fundagéo e o muro

linha = linha + 1

nlinha = nlinha + 1

Range("E" & linha).Value = nlinha

Range("F" & linha).Value = Range("103'1F14").Value
Range("G" & linha).Value = Range("'103'"G14").Value

" linha do muro

camada = ncamada
linhamur = 2 + 6 * camada
linhastop = linha

While camada > 0
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If Range(™101'l" & linhamur).Value > Range("G" & linhastop).Value And Range("'101'l" & linhamur).Value <>
Range("101"1" & linhamur - 3).Value And Range("'101"H" & linhamur).Value <> Range("'101"H" & linhamur - 3).Value Then

linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("E" & linha).Value = nlinha
Range("F" & linha).Value = Range("101"H" & linhamur).Value
Range("G" & linha).Value = Range("101'l" & linhamur).Value
End If
linhamur = linhamur - 3
camada = camada - 0.5
Wend
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("E" & linha).Value = nlinha
Range("F" & linha).Value = Range(""101''H6").Value
Range("G" & linha).Value = Range("'101"16").Value

'linha do terrapleno
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("E" & linha).Value = nlinha
Range("F" & linha).Value = Range(""105'1F5").Value
Range("G" & linha).Value = Range("'105'G5").Value
If Range("'104''F12").Value = True Then
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("E" & linha).Value = nlinha
Range("F" & linha).Value = Range("105'1F6").Value
Range("G" & linha).Value = Range("105'G6").Value
End If

'linha do muro

'linha da fundacéo

linha=9

nlinha =1

Range("H9").Value = nlinha

Range("19:J9").Value = Range("103'F12:'103'"G12").Value

If Range("'103"F12").Value <> Range("'103"F13").Value Then
linha = linha + 1

nlinha = nlinha + 1
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Range("H" & linha).Value = nlinha

Range("l" & linha).Value = Range("'103'F13").Value

Range("J" & linha).Value = Range("'103'"G13").Value
End If

' contacto entre a linha da fundagéo e o muro

linha = linha + 1

nlinha = nlinha + 1

Range("H" & linha).Value = nlinha

Range("l" & linha).Value = Range("'103'F14").Value
Range("J" & linha).Value = Range("'103'G14").Value

" linha do muro

linhamur = 2 + 6 * ncamada

linhastop = linha

linha = linha + 1

nlinha = nlinha + 1

While Range("'101'I" & linhamur).Value < Range("J" & linhastop).Value
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'101"H" & linhamur).Value
Range("J" & linha).Value = Range("'101'l" & linhamur).Value
linhamur = linhamur - 3

Wend

linhamur = linhamur + 6

While linhamur <> 2 + 6 * ncamada

If Range("'101"1" & linhamur).Value <> Range("'101'l" & linhamur - 3).Value And Range("101"H" & linhamur).Value <>
Range("'101'"H" & linhamur - 3).Value Then

linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'101''H" & linhamur).Value
Range("J" & linha).Value = Range("101'l" & linhamur).Value
End If
linhamur = linhamur + 3
Wend
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'101"H" & 2 + 6 * ncamada).Value
Range("J" & linha).Value = Range("'101'l" & 2 + 6 * ncamada).Value
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'101"H" & 1 + 6 * ncamada).Value
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Range("J" & linha).Value = Range("101'l" & 1 + 6 * ncamada).Value
linhastop = 6 * ncamada
While linhastop > 6
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'101"H" & linhastop).Value
Range("J" & linha).Value = Range("'101"l" & linhastop).Value
linhastop = linhastop - 5

If Range("'101"l" & linhastop).Value <> Range("'101'l" & linhastop + 5).Value And Range("101''H" & linhastop).Value <>
Range("101"H" & linhastop + 5).Value Then

linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'101''H" & linhastop).Value
Range("J" & linha).Value = Range("101'l" & linhastop).Value
End If
linhastop = linhastop - 1
Wend
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'101"H6").Value
Range("J" & linha).Value = Range("'101"16").Value

'linha do terrapleno
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'105'F5").Value
Range("J" & linha).Value = Range("'105'G5").Value
If Range("'104'1F12").Value = True Then
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("H" & linha).Value = nlinha
Range("l" & linha).Value = Range("'105'"F6").Value
Range("J" & linha).Value = Range("'105'G6").Value
End If

‘camada do terrapleno 1

68



Desenvolvimento de Ferramenta de Calculo para Dimensionamento de Muros de Suporte de Terras
Anexos

"informagdes genéricas
ctum = Range("104'B29").Value
cota = Range("'104''D29").Value

If ctum = True Then

"linha até a fundagéo do muro

linha=9

nlinha =1

While Range("J" & linha).Value <> Range("'101'l" & 1 + 6 * ncamada).Value
Range("K" & linha).Value = nlinha
Range("L" & linha).Value = Range("l" & linha).Value
Range("M" & linha).Value = Range("J" & linha).Value
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1

Wend

Range("K" & linha).Value = nlinha

Range("L" & linha).Value = Range("l" & linha).Value

Range("M" & linha).Value = Range("J" & linha).Value

linha = linha + 1

nlinha = nlinha + 1

'linha de contacto muro/terrapleno

While Range("J" & linha).Value < cota
Range("K" & linha).Value = nlinha
Range("L" & linha).Value = Range("l" & linha).Value
Range("M" & linha).Value = Range("J" & linha).Value
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1

Wend

'linha da camada
Range("K" & linha).Value = nlinha
Range("L" & linha).Value = Range("'105"14").Value
Range("M" & linha).Value = cota
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("K" & linha).Value = nlinha
Range("L" & linha).Value = Range("'105"15").Value
Range("M" & linha).Value = cota
End If

‘camada do terrapleno 2
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" informagbes genéricas
ctdois = Range("'104'B30").Value
cota = Range("'104''D30").Value

If ctdois = True Then

' linha até a fundacado do muro

linha=9

nlinha =1

While Range("J" & linha).Value <> Range("101"1" & 1 + 6 * ncamada).Value
Range("N" & linha).Value = nlinha
Range("O" & linha).Value = Range("l" & linha).Value
Range("P" & linha).Value = Range("J" & linha).Value
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1

Wend

Range("N" & linha).Value = nlinha

Range("O" & linha).Value = Range("l" & linha).Value

Range("P" & linha).Value = Range("J" & linha).Value

linha = linha + 1

nlinha = nlinha + 1

'linha de contacto muro/terrapleno

While Range("J" & linha).Value < cota
Range("N" & linha).Value = nlinha
Range("0O" & linha).Value = Range("l" & linha).Value
Range("P" & linha).Value = Range("J" & linha).Value
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1

Wend

'linha da camada
Range("N" & linha).Value = nlinha
Range("O" & linha).Value = Range("'105'17").Value
Range("P" & linha).Value = cota
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("N" & linha).Value = nlinha
Range("0O" & linha).Value = Range("'105'18").Value
Range("P" & linha).Value = cota
End If
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‘camada do Nivel freatico

"informagdes genéricas
NF = Range("106'B15").Value
cota = Range("'106''G15").Value

If NF = True Then

"linha até a fundacéo do muro

linha=9

nlinha =1

While Range("J" & linha).Value <> Range("'101"l" & 1 + 6 * ncamada).Value
Range("Q" & linha).Value = nlinha
Range("R" & linha).Value = Range("l" & linha).Value
Range("S" & linha).Value = Range("J" & linha).Value
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1

Wend

Range("Q" & linha).Value = nlinha

Range("R" & linha).Value = Range("I" & linha).Value

Range("S" & linha).Value = Range("J" & linha).Value

linha = linha + 1

nlinha = nlinha + 1

'linha de contacto muro/terrapleno

While Range("J" & linha).Value < cota
Range("Q" & linha).Value = nlinha
Range("R" & linha).Value = Range("l" & linha).Value
Range("S" & linha).Value = Range("J" & linha).Value
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1

Wend

'linha da camada
Range("Q" & linha).Value = nlinha
Range("'R" & linha).Value = Range("107'1L16").Value
Range("S" & linha).Value = cota
linha =linha + 1
nlinha = nlinha + 1
Range("Q" & linha).Value = nlinha
Range("R" & linha).Value = Range("107'L17").Value
Range("S" & linha).Value = cota
End If
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'limite da fundacao

' linha até a fundacdo do muro

linha=9

nlinha =1

While Range("J" & linha).Value <> Range("101"l" & 1 + 6 * ncamada).Value
Range("T" & linha).Value = nlinha
Range("U" & linha).Value = Range("l" & linha).Value
Range("V" & linha).Value = Range("J" & linha).Value
linha = linha + 1
nlinha = nlinha + 1

Wend

Range("T" & linha).Value = nlinha

Range("U" & linha).Value = Range("l" & linha).Value

Range("V" & linha).Value = Range("J" & linha).Value

linha = linha + 1

nlinha = nlinha + 1

Range("T" & linha).Value = nlinha

Range("U" & linha).Value = Range("'103"F9").Value

Range("V" & linha).Value = Range("'103'"G9").Value

'restantes camadas da fundacao

ncamada = Range("'102'C38").Value

‘caso de 5 camadas

If ncamada = 5 Then
'linha 5
zcinco = Range("'102'D38").Value
Range("AJ9").Value = Range("'103'"14").Value
Range("AJ10").Value = Range("103'13").Value
Range("AK9").Value = zcinco
Range("AK10").Value = zcinco
'linha 4
zquatro = Range("102''D39").Value
Range("AG9").Value = Range("'103'14").Value
Range("AG10").Value = Range("'103'13").Value
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Range("AH9").Value = zquatro
Range("AH10").Value = zquatro
'linha 3
ztres = Range("102''D40").Value
Range("AD9").Value = Range("'103'14").Value
Range("AD10").Value = Range("'103"13").Value
Range("AE9").Value = ztres
Range("AE10").Value = ztres
'linha 2
zdois = Range("'102''D41").Value
Range("AA9").Value = Range("'103"14").Value
Range("AA10").Value = Range("'103"13").Value
Range("AB9").Value = zdois
Range("AB10").Value = zdois
'linha 1
zum = Range("'102''D42").Value
Range("X9").Value = Range("'103'14").Value
Range("X10").Value = Range("'103'13").Value
Range("Y9").Value = zum
Range("Y10").Value = zum

End If

‘caso de 4 camadas

If ncamada = 4 Then
'linha 4
zquatro = Range("102''D38").Value
Range("AG9").Value = Range("103'14").Value
Range("AG10").Value = Range("'103'"13").Value
Range("AH9").Value = zquatro
Range("AH10").Value = zquatro
'linha 3
ztres = Range("102''D39").Value
Range("AD9").Value = Range("'103"14").Value
Range("AD10").Value = Range("'103"13").Value
Range("AE9").Value = ztres
Range("AE10").Value = ztres
'linha 2
zdois = Range("'102'D40").Value
Range("AA9").Value = Range("'103"14").Value
Range("AA10").Value = Range("'103"13").Value
Range("AB9").Value = zdois
Range("AB10").Value = zdois
'linha 1
zum = Range("'102''D41").Value
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Range("X9").Value = Range("'103"14").Value
Range("X10").Value = Range("'103"13").Value
Range("Y9").Value = zum
Range("Y10").Value = zum

End If

‘caso de 3 camadas

If ncamada = 3 Then
'linha 3
ztres = Range("102'D38").Value
Range("AD9").Value = Range("'103'14").Value
Range("AD10").Value = Range(""103'13").Value
Range("AE9").Value = ztres
Range("AE10").Value = ztres
'linha 2
zdois = Range("'102"D39").Value
Range("AA9").Value = Range("103'14").Value
Range("AA10").Value = Range("'103"13").Value
Range("AB9").Value = zdois
Range("AB10").Value = zdois
'linha 1
zum = Range("102'D40").Value
Range("X9").Value = Range("'103"14").Value
Range("X10").Value = Range("'103"13").Value
Range("Y9").Value = zum
Range("Y10").Value = zum

End If

‘caso de 2 camadas

If ncamada = 2 Then
'linha 2
zdois = Range("'102"D38").Value
Range("AA9").Value = Range("103'14").Value
Range("AA10").Value = Range("'103"13").Value
Range("AB9").Value = zdois
Range("AB10").Value = zdois
'linha 1
zum = Range("102'D39").Value
Range("X9").Value = Range("'103"14").Value
Range("X10").Value = Range("'103"13").Value
Range("Y9").Value = zum
Range("Y10").Value = zum

End If
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‘caso de 1 camada

If ncamada = 1 And Range("'102''D38").Value <> 0 Then
'linha 1
zum = Range("'102''D38").Value
Range("X9").Value = Range(""103'14").Value
Range("X10").Value = Range("'103'13").Value
Range("Y9").Value = zum
Range("Y10").Value = zum

End If

End Sub

Sub segint()

' 200 - determinacéo de todas as intersec¢fes das linhas de separagéo com os circulos de deslizamento

'verificag&@o de todas as curvas possiveis comegando por: xmin, ymin e rmin

iteracdo = 1
linha = 6 'linha de registo de dados na folha 201

nsegmentos = Range("'200''D12").Value

'While iteragdo <> 2 ' alterar para factor de seguranga

'introducéo dos dados das superficies de escorregamento

Sheets("200").Select
If iteragdo = 1 Then
'determinacéo da coordenada do centro
SolverReset
SolverAdd CellRef:="$B$63", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverOk SetCell:="$B$62", MaxMinVal:=3, ValueOf:="0", ByChange:="$C$60"
SolverSolve True
'determinagéo de L2
SolverReset
SolverOk SetCell:="$B$65", MaxMinVal:=3, ValueOf:="0", ByChange:="$D$58"
SolverSolve True

Range('D26").Value = "=(0-'103"1B24)/2"

75



Desenvolvimento de Ferramenta de Célculo para Dimensionamento de Muros de Suporte de Terras

Anexos

76

L11 = Range("D26").Value
Range('D27").Value = "='101"137-D58"
L21 = Range("D27").Value
Range("D28").Value = "=(MAX('105'!F5:'105'1F6)-"105'F4)/2"
L31 = Range("'D28").Value
Range("C51").Value = L11
Range("C52").Value = L21
Range("C53").Value = L31
‘determinacé&o do raio e coordenadas do circulo
Range("B74").Value = "99"
SolverReset
SolverAdd CellRef:="$C$76", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverAdd CellRef:="$D$76", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverOk SetCell:="$B$76", MaxMinVal:=3, ValueOf:="0", ByChange:="$B$74:$D$74"
SolverSolve True
R1 = Range("B74").Value
Xcl = Range("C74").Value
ycl = Range("D74").Value
End If

If iteracéo > 1 Then
L11 = Range("D26").Value
L21 = Range("D27").Value
L31 = Range('D28").Value
Range("B74").Value = "99"
SolverReset
SolverAdd CellRef:="$C$76", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverAdd CellRef:="$D$76", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverOk SetCell:="$B$76", MaxMinVal:=3, ValueOf:="0", ByChange:="$B$74:$D$74"
SolverSolve True
R1 = Range("B74").Value
Xcl = Range("C74").Value
ycl = Range("D74").Value
End If

‘Determinagéo dos raios e centos das restantes 3 curvas
L12 = Range("D32").Value
Range("C51").Value = L12
L22 = Range("D33").Value
Range("C52").Value = L22
L32 = Range("D34").Value
Range("C53").Value = L32
Range("B74").Value = "99"

SolverReset
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SolverAdd CellRef:="$C$76", Relation:=2, FormulaText:="0"

SolverAdd CellRef:="$D$76", Relation:=2, FormulaText:="0"

SolverOk SetCell:="$B$76", MaxMinVal:=3, ValueOf:="0", ByChange:="$B$74:$D$74"
SolverSolve True

R2 = Range("B74").Value

xc2 = Range("C74").Value

yc2 = Range("D74").Value

L13 = Range("D38").Value

Range("C51").Value = L13

L23 = Range("D39").Value

Range("C52").Value = L23

L33 = Range("D40").Value

Range("C53").Value = L33

Range("B74").Value = "99"

SolverReset

SolverAdd CellRef:="$C$76", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverAdd CellRef:="$D$76", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverOk SetCell:="$B$76", MaxMinVal:=3, ValueOf:="0", ByChange:="$B$74:$D$74"
SolverSolve True

R3 = Range("B74").Value

xc3 = Range("C74").Value

yc3 = Range("D74").Value

L14 = Range("D44").Value

Range("C51").Value = L14

L24 = Range("D45").Value

Range("C52").Value = L24

L34 = Range("D46").Value

Range("C53").Value = L34

Range("B74").Value = "99"

SolverReset

SolverAdd CellRef:="$C$76", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverAdd CellRef:="$D$76", Relation:=2, FormulaText:="0"
SolverOk SetCell:="$B$76", MaxMinVal:=3, ValueOf:="0", ByChange:="$B$74:$D$74"
SolverSolve True

R4 = Range("B74").Value

xc4 = Range("C74").Value

yc4 = Range("D74").Value

'inicio das verificagbes em todos as circunferéncias
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circ=1
While circ <5
If circ =1 Then

Xc = Xcl
Yc=ycl
R=R1
linhas =7
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Elself circ = 2 Then
Xc = xc2
Yc =yc2
R=R2
linhas = 8
Elself circ = 3 Then
Xc =xc3
Yc =yc3
R=R3
linhas = 9
Elself circ = 4 Then
Xc = xc4
Yc =yc4
R=R4
linhas = 10

End If
Range("'201"F" & linhas).Value = R
Range("'201"E" & linhas).Value = Yc
Range("'201''D" & linhas).Value = Xc
‘diferenca entre as abcissas e as ordenadas dos pontos que definem o segmento
sup=1 ‘nimero de supeficie e respectivas colunas de dados na folha 200
raizcount = 0
colunax = 6
colunay =7
colunaxx = 6
While sup <= 11
linhac = 9 'linha das coordeandas

linhacstop = linhac + Worksheets("200").Cells(6, colunay).Value

If Worksheets("200").Cells(6, colunay).Value <> 0 Then 'se a linha néo tiver dados, salta para a prémixa
Nsol =0 'n® de solugdes = 0
While linhac <= linhacstop ‘entrada das coordenadas do segmento
x1 = Worksheets("200").Cells(linhac, colunax).Value
y1 = Worksheets("200").Cells(linhac, colunay).Value
x2 = Worksheets("200").Cells(linhac + 1, colunax).Value

y2 = Worksheets("200").Cells(linhac + 1, colunay).Value
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deltx = x2 - x1 ‘diferenca entre as abcissas e as ordenadas dos pontos que definem o
segmento
delty =y2 -yl
If deltx <> 0 Then
Slope = delty / deltx ‘calculo do declive
B =(yl*x2-y2*x1)/deltx ‘calculo da ordenada na origem y=m.x+b ; b - ordenada na origem

‘célculo do parametro A da equacgédo do 2° grau que define a intersecc¢éo da recta
com a circunferéncia A.x2+B.x+C=0

' solugbes da equacdo: x = (-B+- sqrt(B2-4.A.C))/2.A
X = -B/2.A +- sqrt((B2-4.A.C)/4.A2)
' X = -B/2.A +- sqrt((B/2A)"2-C)/A)
a =1+ Slope * Slope ' Célculo do termo B/2A
B2A = (Slope * (B - Yc) - Xc)/ a
CA=(B-Yc)r2+Xc™2-R"2)/a ‘célculo do quociente C/A
B24AC = B2A*B2A - CA ‘célculo de (B2-4AC)/4A2

'determinacgé&o das solugdes da equagéo

If B24AC > 0 Then ‘verificar a existéncia de solugdes

Raiz = B24AC " 0.5
Raizl = -B2A - Raiz
Raiz2 = -B2A + Raiz

If Raiz1l >= x1 And Raizl <= x2 Then ‘verificar raiz1l
Nsol = Nsol + 1

Worksheets("201").Cells(linhas, colunaxx + 2 * sup).Value = Raiz1l

End If

If Raiz2 >= x1 And Raiz2 <= x2 Then ‘verificar raiz2
If Raizl <> Raiz2 Then 'verificar se a raiz ndo € a mesma
Nsol = Nsol + 1
If Nsol =1 Then
Worksheets("201").Cells(linhas, colunaxx + 2 * sup).Value = Raiz2
Elself Nsol = 2 Then
Worksheets("201").Cells(linhas, colunaxx + 2 * sup + 1).Value = Raiz2
End If
End If
End If
End If

Elself x1 <= (Xc + R) And x1 >= (Xc - R) Then 'trogo vertical

Raizl = x2
Nsol =1
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End If

linhac = linhac + 1
Wend
End If
sup = sup + 1 'mudar de superficie
raizcount = 0
colunax = colunax + 3

colunay = colunay + 3

Wend

‘call reorg

circ=circ+1
Wend
iteracdo = iteragdo + 1
‘Wend
End Sub
Sub reorg()
' 200 - reordenar os pontos de intersec¢do

‘verificar se as curvas estdo completamente dentro da area definida

‘copiar a lista para uma coluna

Sheets("201").Select

Range("H7:AC10").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Sheets("202").Select

Range("B3").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteAll, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=True

ActiveWindow.SmallScroll Down:=9

‘ordenar por ordem crescente

Range("B2:E2").Select

Selection.AutoFilter
ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
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"B2"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlIAscending, DataOption:= _
xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
-Apply
End With
ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"C2"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"D2"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xIAscending, DataOption:= _
xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"E2"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlIAscending, DataOption:= _
xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("202").AutoFilter.Sort
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
-Apply
End With
Selection.AutoFilter

End Sub
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Sub intern()

'111 - calcular os impulsos para a folha 111

Sheets("112").Select

camada = Range("C3").Value

While Range("B16").Value <> camada
Range("B16:216").Select
Selection.Delete Shift:=xlUp

Range("Y4:26").Select
Selection.Delete Shift:=xlUp
Wend

Sheets("111").Select

While Range("Q4").Value <> 1
Range("M4:Q4").Select
Selection.Delete Shift:=xlUp

Wend

Sheets("112").Select

alpha = Range("C5").Value
lameda = Range("C6").Value
teta = Range("C8").Value

kv = Range("C9").Value

kh = Range("C10").Value
ncamada = camada

peso = Range("C4").Value
zmax = Range("06").Value
xmax = Range("N6").Value
zfund = Range("010").Value
zzzNF = Range("P9").Value
znf = Range("09").Value
zzzprim = Range("P7").Value
zprim = Range("O7").Value
zzzseg = Range("P8").Value
zseg = Range("08").Value
zpass = Range("011").Value
zzNFF = Range("P12").Value
zNFF = Range("012").Value
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linhal =2
linha2 = 4
linha3 = 6
linhad4 =7
linha5 =8
XG=0
YG=0
WiT =0

While ncamada > 0
If ncamada <> camada Then
Range("B16:216").Select

Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove

Range("Y4:26").Select

Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xlIFormatFromLeftOrAbove

End If
Range("B16").Value = ncamada
T=0
N=0

' célculo da componente estabilizadora

Wi = Range("'101''D" & linhal).Value * Range("'101"E" & linhal).Value * peso
WIT = WIT + Wi

Range("C16").Value = WiT

xx = (Range(""101"H" & linha2).Value + Range("'101"H" & linha3).Value) / 2
XG = XG + xx * Wi

Range("'D16").Value = XG / WiT

yy = (Range("'101"l" & linha2).Value + Range("'101"1" & linha3).Value) / 2
YG =YG +yy *Wi

Range("E16").Value = YG / WIT

Wiy = Wi * Cos(alpha)

WiyT = WiyT + Wiy

Range("F16").Value = WiyT

XXWiy = XG / WIT * WiyT

Range("G16").Value = xxWiy

Wix = Wi * Sin(alpha)

WIXT = WixT + Wix

Range("H16").Value = WixT
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yyWix = YG / WIT * WixT
Range("116").Value = yyWix
WiKhx = Wix * kh

WiKhXT = WiKhxT + WiKhx
Range("J16").Value = WiKhxT
yyWiKhx = YG / WiT * WiKhxT
Range("K16").Value = yyWiKhx
WiKhy = Wiy * kh

WiKhyT = WiKhyT + WiKhy
Range('L16").Value = WiKhyT
xXWiKhy = XG / WIT * WiKhyT
Range("M16").Value = xxWiKhy
WiKvx = Wix * kv

WiIKvXT = WiKvxT + WiKvx
Range("N16").Value = WiKvxT
yYWiKvx = XG / WIT * WiKvxT
Range("016").Value = yyWiKvx
WiKvy = Wiy * kv

WiKvyT = WiKvyT + WiKvy
Range("P16").Value = WiKvy
XXWiKvy = XG / WIT * WiKvyT
Range("Q16").Value = xxWiKvy

msth = xxWiy + yyWix - yyWiKhx - xxWiKhy + yyWiKvx + xxWiKvy

Range("T16").Value = mstb

T = -WixT - WiKhxT - WiKvxT

N =WiyT + WiKhyT + WiKvyT

escest = WiyT + WiKhyT + WiKvyT + Tan(Range("C11").Value) * (WiyT + WiKhyT + WiKvyT)

' calculo da componente instabilizadora

zinf = Range("'101"l" & linha4).Value

If zzzNF = True And znf > zinf Then
zzNF = True

Else
zzNF = False

End If

If zzzprim = True And zprim > zinf Then

zzprim = True
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Else
zzprim = False

End If

If zzzseg = True And zseg > zinf Then
zzseg = True

Else

zzseg = False

End If

escinst =0

sq = Range("03").Value

mdst =0

If zzNF = True And znf > zinf Then

If zzprim = True And zprim > zinf Then

If zzseg = True And zseg > zinf Then

If znf < zseg Then ‘cam1 - cam2 - cam3 - NF

'12 camada

hl = zmax - Range("O7").Value

kal = Range("F6").Value

kas = Range("F7").Value

gamal = Range("F3").Value

Deltal = Range("F5").Value

la=0.5*gamal*hl "2 *kal

deltalas = 0.5 * gamal * h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 2/ 3 * hl - Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * hl - Range("'101'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * X

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 0.4 * hl - Range("101'l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * hl - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'22 camada
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h2 = Range("O7").Value - Range("08").Value

ka2 = Range("16").Value

kas = Range("l7").Value

gama2 = Range("I3").Value

Delta2 = Range("l5").Value

la=0.5*gama2 *h2 ~ 2 * ka2

deltalas = 0.5 * gama2 * h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka2)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta2)
y=zmax-hl-2/3*h2-Range("101l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta2)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 2/ 3 * h2) - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl - 0.4 * h2 - Range("101"l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta2)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 0.4 * h2) - Range("'101'"'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

‘32 camada

h3 = Range("08").Value - Range("09").Value

ka3 = Range("L6").Value

kas = Range("L7").Value

gama3 = Range("L3").Value

Delta3 = Range("L5").Value

la=0.5*gama3 *h3 "2 * ka3

deltalas = 0.5 * gama3 * h3 " 2 * ((1 + kv) * kas - ka3)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta3)
y=zmax-hl-h2-2/3*h3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta3)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + 2/ 3 * h3) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta3)

y =zmax - hl - h2 - 0.4 * h3 - Range("'101"1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta3)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + 0.4 * h3) - Range("'101"'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'NF
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h4 = Range("09").Value - Range("101'l" & linha4).Value

gama4 = Range("L3").Value - 9.81

la=0.5*gama4 *h4 " 2 * ka3

deltalas = 0.5 * gama4 * h4 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka3)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta3)
y=zmax-hl-h2-h3-2/3*h4-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta3)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + 2/ 3 * h4) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax * y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta3)

y =zmax - hl-h2-h3-0.4*h4 - Range("101"l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta3)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + 0.4 * h4) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

Iql =sq * hl*kal

lglx =11 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

Iqly = Il * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("101'1" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Ig1x *y - Igly * x

g2 = (sq + gamal * h1l) * h2 * ka2

1g2x = 192 * Cos(Delta2 + lameda + alpha)

g2y =192 * Sin(Delta2 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2 /2 - Range("'101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 / 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g2x *y - Ig2y * x

I3 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2) * h3 * ka3

1g3x = 1g3 * Cos(Delta3 + lameda + alpha)

g3y = 1g3 * Sin(Delta3 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2-h3/2 - Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g3x *y - 193y * x

g4 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2 + gama3 * h3) * h4 * ka3
Ig4x = 1g4 * Cos(Delta3 + lameda + alpha)
lgdy = 1g4 * Sin(Delta3 + lameda + alpha)
y=zmax - hl-h2-h3-h4/2-Range("101"l" & linha5).Value
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X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + h4 / 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g4x *y - 194y * x

‘agua

lw=0.5%9.81*h4"2

lwx = lw * Cos(lameda + alpha)

lwy = lw * Sin(lameda + alpha)

y=zmax-hl-h2-h3-2/3*h4-Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + 2/ 3 * h4) - Range("'101"'H" & linha5).Value

mdst = mdst + Iwx * y - lwy * x

T=T+Iglx + 1g2x + 1g3x + 1g4x + lwx

N =N +1qly + 12y + 1g3y + g4y + lwy

escinst = escinst + (lglx + Ig2x + 1g3x + Ig4x + lwx) - (Igly + Ig2y + Ig3y + Igdy + Iwy) *
Tan(Range("C11").Value)

End If

If znf < zprim And znf > zseg Then ‘caml - cam2 - NF - cam3

'12 camada

hl = zmax - Range("O7").Value

kal = Range("F6").Value

kas = Range("F7").Value

gamal = Range("F3").Value

Deltal = Range("F5").Value

la=0.5*gamal *hl "2 *kal

deltalas = 0.5 * gamal *h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 2 /3 *hl - Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * hl - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 0.4 * hl - Range("101'1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

x = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * h1l - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'22 camada

h2 = Range("O7").Value - Range("09").Value
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ka2 = Range("I6").Value

kas = Range("17").Value

gama2 = Range("I3").Value

Delta2 = Range("I5").Value

la=0.5*gama2 * h2 ~ 2 * ka2

deltalas = 0.5 * gama2 * h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka2)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl-2/3*h2 - Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta2)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 2/ 3 * h2) - Range("101'"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl - 0.4 * h2 - Range("'101"l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta2)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 0.4 * h2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'‘NF

h3 = Range("09").Value - Range("08").Value

gama3 = Range("I3").Value - 9.81

la=0.5*gama3 *h3 " 2 * ka2

deltalas = 0.5 * gama3 * h3 2 * ((1 + kv) * kas - ka2)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y=zmax - hl-h2-h3*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta2)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 * 2/ 3) - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax * y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl - h2 - h3 * 0.4 - Range(""'101"1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta2)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 * 0.4) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'32 camada

h4 = Range("08").Value - Range("101'l" & linha4).Value
ka4 = Range("L6").Value

kas = Range("L7").Value

gama4 = Range("L3").Value - 9.81
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Delta4 = Range("L5").Value

la=0.5*gama4 *h4 "~ 2 * ka4

deltalas = 0.5 * gama4 * h4 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka4)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta4)
y=zmax-hl-h2-h3-h4*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta4)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + h4 * 2/ 3) - Range("'101'"'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta4)

y=zmax - hl-h2-h3-h4*0.4-Range("101"l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta4)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + h4 * 0.4) - Range("'101"'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

Ig1l =sqg * hl*kal

Iglx = 1g1 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

Igly = 1g1 * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("'101"I" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Iglx *y - Igly * x

192 = (sq + gamal * hl) * h2 * ka2

1g2x = 192 * Cos(Delta2 + lameda + alpha)

192y =192 * Sin(Delta2 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2/2 - Range("101'l" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 / 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g2x *y - 192y * x

1g3 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2) * h3 * ka2

1g3x = 193 * Cos(Delta2 + lameda + alpha)

193y =193 * Sin(Delta2 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2-h3/2-Range("101"l" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3/ 2) - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g3x *y - 13y * x

g4 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2 + gama3 * h3) * h4 * ka4

1g4x = 1g4 * Cos(Delta4 + lameda + alpha)

g4y =194 * Sin(Delta4 + lameda + alpha)

y=zmax - hl-h2-h3-h4/2-Range("101l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + h4 / 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
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mdst = mdst + 1g4x *y - lg4y * x

‘agua

Iw=0.5*9.81* (znf - Range("'101'1" & linha4).Value) " 2

Iwx = lw * Cos(lameda + alpha)

Iwy = lw * Sin(lameda + alpha)

y =zmax - hl-h2-(h3 + h4) *2/ 3 - Range("101'l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + (h3 + h4) * 2/ 3) - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lwx *y - lwy * x

T=T+Iglx + 1g2x + 1g3x + 1g4x + lwx

N =N +Iqly + 192y + g3y + lgdy + lwy

escinst = escinst + (Iglx + Ig2x + 1g3x + lg4x + lwx) - (Igly + Iq2y + I3y + lgdy + Iwy) *
Tan(Range("C11").Value)

End If

If znf > zprim Then ‘cam1 - NF - cam2 - cam3

'12 camada

hl = Range("06").Value - Range("09").Value

kal = Range("F6").Value

kas = Range("F7").Value

gamal = Range("F3").Value

Deltal = Range("F5").Value

la=0.5*gamal*hl "2 *kal

deltalas = 0.5 * gamal * h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 2/ 3 * hl - Range("'101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * hl - Range("'101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 0.4 * hl - Range("101'l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * hl - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'NF

h2 = Range("09").Value - Range("O7").Value
gama2 = Range("F3").Value - 9.81
la=0.5*gama2 *h2 ~ 2 * kal
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deltalas = 0.5 * gama2 * h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - hl-h2*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 * 2 / 3) - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - hl - h2 * 0.4 - Range("101'l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 * 0.4) - Range("'101'"'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'22 camada

h3 = Range("O7").Value - Range("08").Value

ka3 = Range("l6").Value

kas = Range("17").Value

gama3 = Range("I3").Value - 9.81

Delta3 = Range("l5").Value

la=0.5*gama3 *h3 "2 * ka3

deltalas = 0.5 * gama3 * h3 " 2 * ((1 + kv) * kas - ka3)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta3)
y=zmax-hl-h2-h3*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta3)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 * 2/ 3) - Range("'101"H" & linhab).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta3)

y =zmax - hl - h2 - h3* 0.4 - Range("'101"1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta3)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 * 0.4) - Range("'101"'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

‘32 camada

h4 = Range("08").Value - Range("101'l" & linha4).Value
ka4 = Range("L6").Value

kas = Range("L7").Value

gama4 = Range("L3").Value - 9.81

Delta4 = Range("L5").Value

la=0.5*gama4 *h4 ~ 2 * ka4
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deltalas = 0.5 * gama4 * h4 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka4)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta4)
y=zmax-hl-h2-h3-h4*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta4)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + h4 * 2/ 3) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax * y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta4)

y =zmax - hl-h2-h3-h4*0.4 - Range("101"l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta4)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + h4 * 0.4) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

N =N + lay + lasy

T=T+ lax + lasx

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

gl =sqg* hl *kal

Iqlx = 1q1 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

Iqly = Igq1 * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("101'1" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Ig1x *y - Igly * x

192 = (sq + gamal * hl) * h2 * kal

1g2x = 192 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

g2y =192 * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2 /2 - Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 / 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g2x * y - Ig2y * x

g3 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2) * h3 * ka3

1g3x = 1g3 * Cos(Delta3 + lameda + alpha)

Iq3y = 1g3 * Sin(Delta3 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2-h3/2 - Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g3x *y - Ig3y * x

g4 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2 + gama3 * h3) * h4 * ka4

Ig4x = 1g4 * Cos(Delta4 + lameda + alpha)

Iqdy = 1g4 * Sin(Delta4 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2-h3-h4/2-Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 + h4 / 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g4x *y - lgdy * x
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‘agua

Iw=0.5*9.81 * (znf - Range("'101"l" & linha4).Value) » 2

lwx = lw * Cos(lameda + alpha)

lwy = lw * Sin(lameda + alpha)

y=zmax - hl - (h2 + h3 + h4) * 2/ 3 - Range("'101"l" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + (h2 + h3 + h4) * 2/ 3) - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Iwx * y - lwy * x

T=T+Iglx + 1g2x + 1g3x + 1g4x + lwx

N =N +1qly + 1g2y + 1g3y + g4y + lwy

escinst = escinst + (Iglx + Ig2x + Ig3x + Ig4x + Ilwx) - (Igly + 192y + Ig3y + Igdy + lwy) *
Tan(Range("C11").Value)

End If

Elself zzseg <> True Then

If znf < zprim Then ‘cam1 - cam2 - NF
'12 camada
hl = zmax - Range("O7").Value
kal = Range("F6").Value
kas = Range("F7").Value
gamal = Range("F3").Value
Deltal = Range("F5").Value
la=0.5*gamal*hl"2*kal
deltalas = 0.5 * gamal *h1~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)
lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)
y =zmax - 2 /3 *hl - Range("101"l" & linha5).Value
lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)
X = xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * hl - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x
lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)
y =zmax - 0.4 * hl - Range("101'1" & linha5).Value
lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)
x = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * h1l - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x
T=T+ lax + lasx
N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'22 camada

h2 = Range("O7").Value - Range("09").Value
ka2 = Range("l6").Value

kas = Range("17").Value
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gama2 = Range("I3").Value

Delta2 = Range("I5").Value

la=0.5*gama2 *h2 " 2 * ka2

deltalas = 0.5 * gama2 * h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka2)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl -2/3*h2 - Range("101'l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta2)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 2/ 3 * h2) - Range("101'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax * y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl - 0.4 * h2 - Range("'101"l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta2)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 0.4 * h2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'NF

h3 = Range("09").Value - Range("101"l" & linha4).Value

gama3 = Range("I3").Value - 9.81

la=0.5*gama3 * h3 " 2 * ka2

deltalas = 0.5 * gama3 * h3 2 * ((1 + kv) * kas - ka2)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y=zmax - hl-h2-h3*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta2)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 * 2/ 3) - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl - h2 - h3 * 0.4 - Range("'101"1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta2)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 * 0.4) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

lgl =sqg* hl *kal

lglx =11 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

Iqly = Igql * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("101'1" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Ig1x *y - Igly * x
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192 = (sq + gamal * hl) * h2 * ka2

1g2x = 192 * Cos(Delta2 + lameda + alpha)

192y =192 * Sin(Delta2 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2/2 - Range("101'l" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 / 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g2x *y - 192y * x

1g3 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2) * h3 * ka2

1g3x = 193 * Cos(Delta2 + lameda + alpha)

193y =193 * Sin(Delta2 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2-h3/2-Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3/ 2) - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g3x *y - 13y * x

‘dgua

lw=0.5*9.81 * (znf - Range("'101"1" & linha4).Value) * 2

Iwx = lw * Cos(lameda + alpha)

lwy = lw * Sin(lameda + alpha)

y=zmax-hl-h2-h3*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + (h3) * 2/ 3) - Range("'101"H" & linha5).Value

mdst = mdst + Iwx * y - lwy * x

T=T+Iqlx + Ig2x + Ig3x + lwx

N =N +1qly + 1g2y + 193y + lwy

escinst = escinst + (Ig1x + 1g2x + 1g3x + lwx) - (Igly + Ig2y + Ig3y + Iwy) * Tan(Range("C11").Value)

End If

If znf > zprim Then 'caml - NF - cam2
'12 camada
hl = Range("0O6").Value - Range("09").Value
kal = Range("F6").Value
kas = Range("F7").Value
gamal = Range("F3").Value
Deltal = Range("F5").Value
la=0.5*gamal *hl "2 *kal
deltalas = 0.5 * gamal *h1~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)
lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)
y =zmax - 2 /3 *hl - Range("101"l" & linha5).Value
lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)
X = xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * hl - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x
lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 0.4 * hl - Range("101'1" & linha5).Value
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lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * hl - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'NF

h2 = Range("09").Value - Range("O7").Value

gama2 = Range("F3").Value - 9.81

la=0.5*gama2 *h2 2 * kal

deltalas = 0.5 * gama2 * h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - hl-h2*2/3-Range("101'l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 * 2 / 3) - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - hl - h2 * 0.4 - Range("'101"l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 * 0.4) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'28 camada

h3 = Range("O7").Value - Range("101"l" & linha4).Value

ka3 = Range("I6").Value

kas = Range("17").Value

gama3 = Range("I3").Value - 9.81

Delta3 = Range("I5").Value

la=0.5*gama3 *h3 " 2 * ka3

deltalas = 0.5 * gama3 * h3* 2 * ((1 + kv) * kas - ka3)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta3)

y=zmax - hl-h2-h3*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta3)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 * 2/ 3) - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax * y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta3)

y =zmax - hl - h2 - h3 * 0.4 - Range(""'101"1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta3)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3 * 0.4) - Range("'101"H" & linha5).Value

mdst = mdst + lasx *y - lasy * x
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T=T+ lax + lasx
N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

gl =sqg * hl*kal

Iglx = 1g1 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

Igly = 1g1 * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("'101"1" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Iq1x *y - Igly * x

192 = (sq + gamal * hl) * h2 * kal

1g2x = 192 * Cos(Delta2 + lameda + alpha)

g2y =192 * Sin(Delta2 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2/2 - Range("101'l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 / 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g2x *y - 192y * x

193 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2) * h3 * ka3

1g3x = 193 * Cos(Delta3 + lameda + alpha)

193y =193 * Sin(Delta3 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2-h3/2-Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g3x *y - 13y * x

‘agua

lw=0.5*9.81* (znf - Range("'101"1" & linha4).Value) " 2

lwx = lw * Cos(lameda + alpha)

lwy = lw * Sin(lameda + alpha)

y=zmax - hl - (h2 + h3) * 2/ 3 - Range("101"l" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + (h2 + h3) * 2/ 3) - Range("'101"H" & linha5).Value

mdst = mdst + Iwx * y - lwy * X

T=T+Iqlx + Ig2x + Ig3x + lwx

N =N +1qly + 1g2y + 1g3y + lwy

escinst = escinst + (Ig1lx + 1g2x + 1g3x + Iwx) - (Iqly + 192y + Ig3y + lwy) * Tan(Range("C11").Value)

End If

End If

Elself zzprim <> True Then 'cam1 - NF

'12 camada

hl = Range("0O6").Value - Range("09").Value
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kal = Range("F6").Value

kas = Range("F7").Value

gamal = Range("F3").Value

Deltal = Range("F5").Value

la=0.5*gamal *hl "2 *kal

deltalas = 0.5 * gamal *h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax -2/ 3*hl - Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X =xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * h1l - Range("'101'"'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * X

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 0.4 * hl - Range("'101"1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

x = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * hl - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'‘NF

h2 = Range("09").Value - Range("101'1" & linha4).Value

gama?2 = Range("F3").Value - 9.81

la=0.5*gama2 *h2 " 2 * kal

deltalas = 0.5 * gama2 *h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - hl-h2*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 * 2 / 3) - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - hl - h2* 0.4 - Range("101'l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 * 0.4) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

Igl =sq *hl *kal

Iglx = 1g1 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

lgly = 1g1 * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("101"l" & linha5).Value
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X = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Ig1x *y - Igly * x

192 = (sq + gamal * hl) * h2 * kal

1g2x = 192 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

1g2y =192 * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2/2 - Range("101'l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 / 2) - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g2x * y - 192y * x

‘dgua

Iw =0.5*9.81 * (znf - Range("101'1" & linha4).Value) » 2

lwx = lw * Cos(lameda + alpha)

lwy = lw * Sin(lameda + alpha)

y =zmax - hl - (h2) * 2/ 3 - Range("'101"1" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + (h2) * 2/ 3) - Range("101'H" & linha5).Value

mdst = mdst + lwx *y - lwy * x

T=T+Ilglx + lg2x + Iwx

N =N +Iqgly + g2y + lwy

escinst = escinst + (Ig1x + 1g2x + lwx) - (Igly + Ig2y + Iwy) * Tan(Range("C11").Value)

End If

Elself zzNF <> True Then 'sem Nivel freatico

If zzprim = True And zprim > zinf Then

If zzseg = True And zseg > zinf Then ‘cam1 - cam2 - cam3
'12 camada
hl = zmax - Range("O7").Value
kal = Range("F6").Value
kas = Range("F7").Value
gamal = Range("F3").Value
Deltal = Range("F5").Value
la=0.5*gamal*hl1"2*kal
deltalas = 0.5 * gamal * h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)
lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)
y =zmax - 2/ 3 *hl - Range("101"l" & linha5).Value
lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)
X = xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * hl - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x
lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)
y =zmax - 0.4 * hl - Range("101'1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)
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x = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * hl - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'22 camada

h2 = Range("O7").Value - Range("08").Value

ka2 = Range("I6").Value

kas = Range("17").Value

gama2 = Range("I3").Value

Delta2 = Range("I5").Value

la=0.5*gama2 * h2 " 2 * ka2

deltalas = 0.5 * gama2 * h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka2)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax-hl-2/3*h2-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta2)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 2/ 3 * h2) - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl - 0.4 * h2 - Range("'101'l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta2)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 0.4 * h2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'32 camada

h3 = Range("08").Value - Range("101'l" & linha4).Value

ka3 = Range("L6").Value

kas = Range("L7").Value

gama3 = Range("L3").Value

Delta3 = Range("L5").Value

la=0.5*gama3 *h3" 2 * ka3

deltalas = 0.5 * gama3 * h3 " 2 * ((1 + kv) * kas - ka3)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta3)
y=zmax-hl-h2-2/3*h3-Range("101'l" & linha5).Value
lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta3)

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + 2/ 3 * h3) - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta3)

y =zmax - hl - h2-0.4* h3 - Range("'101"1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta3)
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X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + 0.4 * h3) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

191l =sq * hl*kal

Iglx = 1g1 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

Igly = 1g1 * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("101"I" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linhab).Value
mdst = mdst + Ig1x *y - Igly * x

192 = (sq + gamal * hl) * h2 * ka2

1g2x = 192 * Cos(Delta2 + lameda + alpha)

192y =192 * Sin(Delta2 + lameda + alpha)

y =zmax - hl - h2 /2 - Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 / 2) - Range("101'H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g2x *y - Ig2y * x

193 = (sq + gamal * hl + gama2 * h2) * h3 * ka3

1g3x = 193 * Cos(Delta3 + lameda + alpha)

g3y =193 * Sin(Delta3 + lameda + alpha)

y =zmax - hl-h2-h3/2-Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 + h3/ 2) - Range("101"H" & linha5).Value

mdst = mdst + 1g3x *y - Ig3y * x

T=T+Iglx + Ig2x + 1g3x

N =N +Iqgly + Ig2y + Ig3y

escinst = escinst + (Iglx + 1g2x + 1g3x) - (Igly + 192y + Ig3y) * Tan(Range("C11").Value)

Elself zzseg <> True Then ‘caml - cam2

'12 camada

hl = zmax - Range("O7").Value

kal = Range("F6").Value

kas = Range("F7").Value

gamal = Range("F3").Value

Deltal = Range("F5").Value

la=0.5*gamal *hl1 "2 *kal

deltalas = 0.5 * gamal * h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)
lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 2/ 3 *hl - Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)
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x =xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * hl - Range("'101'"'H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 0.4 * hl - Range("101"1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * hl - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'28 camada

h2 = Range("O7").Value - Range("101'1" & linha4).Value

ka2 = Range("I6").Value

kas = Range("17").Value

gama2 = Range("I3").Value

Delta2 = Range("I5").Value

la=0.5*gama2 * h2" 2 * ka2

deltalas = 0.5 * gama2 * h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - ka2)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax-hl-2/3*h2-Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Delta2)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 2/ 3 * h2) - Range("101''H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax * y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Delta2)

y =zmax - hl - 0.4 * h2 - Range("101'l" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Delta2)

x = xmax + Tan(lameda) * (h1 + 0.4 * h2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx * y - lasy * x

T=T+lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = escinst + (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

Iql =sq * hl *kal

Iglx =11 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

Iqly = Igl * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("101"l" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Iglx *y - Igly * x

Ig2 = (sq + gamal * h1) * h2 * ka2
Ig2x = 1g2 * Cos(Delta2 + lameda + alpha)
Ig2y = 192 * Sin(Delta2 + lameda + alpha)

103



Desenvolvimento de Ferramenta de Célculo para Dimensionamento de Muros de Suporte de Terras
Anexos

y =zmax - hl - h2/2 - Range("101"l" & linha5).Value

X = xmax + Tan(lameda) * (h1 + h2 / 2) - Range("101'H" & linha5).Value
mdst = mdst + 1g2x *y - Ig2y * x

T=T+Iglx + lg2x

N =N +Iqgly + g2y

escinst = escinst + (Iglx + 1g2x) - (Igly + Ig2y) * Tan(Range("C11").Value)

End If

Elself zzprim <> True Then ‘caml

'12 camada

hl = zmax - Range("101"l" & linha4).Value

kal = Range("F6").Value

kas = Range("F7").Value

gamal = Range("F3").Value

Deltal = Range("F5").Value

la=0.5*gamal *hl "2 *kal

deltalas = 0.5 *gamal *h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kas - kal)

lax = la * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 2/ 3 * hl - Range("101"l" & linha5).Value

lay = la * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 2/ 3 * hl - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lax *y - lay * x

lasx = deltalas * Cos(lameda + alpha + Deltal)

y =zmax - 0.4 * hl - Range(""101'1" & linha5).Value

lasy = deltalas * Sin(lameda + alpha + Deltal)

X = xmax + Tan(lameda) * 0.4 * h1 - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + lasx *y - lasy * x

T=T+ lax + lasx

N =N + lay + lasy

escinst = (lax + lasx) - (lay + lasy) * Tan(Range("C11").Value)

'sobrecarga

191 =sq *hl *kal

Ig1x = 1g1 * Cos(Deltal + lameda + alpha)

Igly = 1g1 * Sin(Deltal + lameda + alpha)

y =zmax - hl/2 - Range("101"I" & linha5).Value

x = xmax + Tan(lameda) * (h1/ 2) - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst + Ig1lx *y - Igly * x

T=T+Ilglx

N =N +Iqly

escinst = escinst + (Ig1x) - (Iqly) * Tan(Range("C11").Value)
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End If

End If

‘célculo do impulso passivo

lamedap = Range("T9").Value

zinff = Range("'101"1" & linha5).Value
If zzZNFF = True And zNFF > zinff And zpass > zinff Then

'12 camada

hl = zpass - zZNFF

kpl = Range("T6").Value

kps = Range("T7").Value

gamal = Range("T3").Value

Deltal = Range("T5").Value

Ip=0.5*gamal *hl1 "2 *kpl

deltalps = 0.5 *gamal *h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kps - kp1)

Ipx = Ip * Cos(lamedap + alpha + Deltal)

y =zpass - 2/ 3 * hl - Range("'101'I" & linha5).Value

Ipy = Ip * Sin(lamedap + alpha + Deltal)

x = Range("N11").Value - Tan(lamedap + alpha) * 2/ 3 * h1 - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst - Ipx *y - Ipy * X

Ipsx = deltalps * Cos(lamedap + alpha + Deltal)

y = zpass - 0.4 * hl - Range("'101"I" & linha5).Value

Ipsy = deltalps * Sin(lamedap + alpha + Deltal)

x = Range("N11").Value - Tan(lamedap + alpha) * 0.4 * h1 - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst - Ipsx * y - Ipsy * x

T=T-Ipx-Ipsx

N =N + Ipy + Ipsy

escinst = escinst - (Ipx + Ipsx) - (Ipy + Ipsy) * Tan(Range("C11").Value)

'NF

h2 = zZNFF - zinff

gama?2 = Range("T3").Value - 9.81

Ip=0.5*gama2 *h2 2 * kpl

deltalps = 0.5 *gama2 * h2 ~ 2 * ((1 + kv) * kps - kp1)

Ipx = Ip * Cos(lamedap + alpha + Deltal)

y =zpass - hl1-h2*2/3-Range("101"l" & linha5).Value

Ipy = Ip * Sin(lamedap + alpha + Deltal)

x = Range("N11").Value - Tan(lamedap + alpha) * (h1 + h2 * 2/ 3) - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst - Ipx *y - Ipy * x
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Ipsx = deltalps * Cos(lamedap + alpha + Deltal)

y = zpass - hl - h2 * 0.4 - Range("101'l" & linha5).Value

Ipsy = deltalps * Sin(lamedap + alpha + Deltal)

x = Range("N11").Value - Tan(lamedap + alpha) * (h1 + h2 * 0.4) - Range(""'101"'H" & linha5).Value
mdst = mdst - Ipsx *y - Ipsy * x

T=T-Ipx-Ipsx

N =N + Ipy + Ipsy

escinst = escinst - (Ipx + Ipsx) - (Ipy + Ipsy) * Tan(Range("C11").Value)

‘dgua

Iw = 0.5 * 9.81 * (zZNFF - Range("101l" & linha5).Value) * 2

lwx = lw * Cos(lameda + alpha)

lwy = lw * Sin(lameda + alpha)

y =zpass - hl - (h2) * 2/ 3 - Range("101"l" & linha5).Value

x = Range("N11").Value - Tan(lamedap + alpha) * (h1 + (h2) * 2/ 3) - Range("'101''H" & linha5).Value
mdst = mdst - lwx *y - lwy * x

T=T-Iwx

N =N + lwy

escinst = escinst - (Iwx) - (lwy) * Tan(Range("C11").Value)

Elself zzNF <> True And zpass > zinff Then 'sem Nivel freatico

‘12 camada

hl = zpass - zinff

kpl = Range("T6").Value

kps = Range("T7").Value

gamal = Range("T3").Value

Deltal = Range("T5").Value

Ip=0.5*gamal *hl "2 *kpl

deltalps = 0.5 *gamal * h1 ~ 2 * ((1 + kv) * kps - kp1)

Ipx = Ip * Cos(lamedap + alpha + Deltal)

y =zpass - 2/ 3 * hl - Range("101'l" & linha5).Value

Ipy = Ip * Sin(lamedap + alpha + Deltal)

x = Range("N11").Value - Tan(lamedap + alpha) * 2/ 3 * h1 - Range("101"H" & linha5).Value
mdst = mdst - Ipx *y - Ipy * x

Ipsx = deltalps * Cos(lamedap + alpha + Deltal)

y = zpass - 0.4 * hl - Range("'101'l" & linha5).Value

Ipsy = deltalps * Sin(lamedap + alpha + Deltal)

x = Range("N11").Value - Tan(lamedap + alpha) * 0.4 * h1 - Range("'101"H" & linha5).Value
mdst = mdst - Ipsx * y - Ipsy * x

T=T-Ipx-Ipsx

N =N + Ipy + Ipsy

escinst = escinst - (Ipx + Ipsx) - (Ipy + Ipsy) * Tan(Range("C11").Value)
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End If

‘calculo

Range("U16").Value = mdst
Range("R16").Value = N
Range("S16").Value = T

Mo = mstb - mdst
Range("V16").Value = Mo
eo=Mo/N
Range("W16").Value = eo

xb = Range("'101"H" & linha5).Value + eo * Cos(alpha)
yb = Range("101'I" & linha5).Value - eo * Sin(alpha)
Nx = xb + N/ 100 * Sin(alpha)

Ny =yb + N/ 100 * Cos(alpha)

Tx =xb + T/ 100 * Cos(alpha)

Ty =yb - T/ 100 * Sin(alpha)

Rx = Tx + N /100 * Sin(alpha)

Ry =Ny - T /100 * Sin(alpha)

Range("Y4").Value = xb
Range("zZ4").Value = yb
Range("Y5").Value = Rx
Range("Z5").Value = Ry

Sheets("111").Select
Range("M4:Q4").Select

Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove

Range("M4").Value = linhal - 1
Range("N4").Value=(N*2+T"2)"0.5
Range("109"AA1").Value = escinst

If escinst > escest Then
Range("04").Value = "OK"
Else
Range("04").Value = "KO"
End If

If mstb > mdst Then
Range("P4").Value = "OK"
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Else
Range('P4").Value = "KO"
End If

Sheets("112").Select

linhal =linhal + 1
linha2 =linha2 + 6
linha3 = linha3 + 6
linha4 =linha4 + 6
linha5 = linha5 + 6
ncamada = ncamada - 1

Wend

"aranjar o gréafico

Sheets("111").Select

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate

ActiveChart.Axes(xIValue).MinimumScale = Range(*"101'B18").Value

ActiveChart.Axes(xIValue).MaximumScale = Range(""101''C18").Value

ActiveChart.Axes(xICategory).MinimumScale = Range("'101'"D18").Value

ActiveChart.Axes(xICategory).MaximumScale = Range("'101"E18").Value
End Sub
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