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RESUMO

A literatura corrente fornece diversos métodos epgs para o dimensionamento de
pavimentos, assim como modelos mecanistico-empirgara 0 estudo destes apds a
construcdo. O objetivo principal é estimar com maiecisdo o tempo de vida do pavimento
e eventuais necessidades de reparos, além de ifi@ssdh estudo prévio do efeito destes
reparos e seu efeito na vida util. Com esta fiaak] foi desenvolvido no ano de 1994 o
programa denominado FLAPS, pelo professor RégistiMaiRodrigues. Este programa,
concebido inicialmente para o SO MS-DOS, aplicecsia de analise de elementos finitos na
previsao de funcionamento de pavimentos.

Contudo, o FLAPS esta limitado a capacidade deggsmmento dos computadores a
época, apresentando uma interface restrita comuarios limitacbes na capacidade de
processamento e pouca tolerancia a erros de géiliz&€om o avanco da informatica, surgiu a
possibilidade de melhorar o software, tornandowiliazacdo mais simples, menos suscetivel
a erros do usuario e até mesmo ampliar sua caplactiiaprocessamento.

Assim surgiu o WFLAPS (Finite Layer Analysis Pavem$tructures para Windows),
corrigindo os defeitos da versdo anterior e forndoenovas opgées como grafico da tenséo
de cisalhamento na borda da roda e a possibilidadeutilizar dados previamente salvos.
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1. Introducéo

O presente trabalho visa descrever o processorgecapmento do programa FLAPS,
desenvolvido em 1988 por Régis Martins Rodrigues, goncebido inicialmente para o SO
MS-DOS, aplica a teoria de andlise de elementawdima previsdo de funcionamento de
pavimentos. Para tanto, foi utilizado o compiladdorland Delphi 6. Serdo sanados
problemas abaixo relacionados:

* Limitada capacidade de processamento dos competdorépoca: O numero de
variaveis utilizadas pelo programa é limitado, isgibilitando a analise simultanea de
um numero maior de pontos. Além disso, as variapegzisavam ter limitacdes
relativas ao numero de casas decimais.

 Interface com o usuario: Os dados precisavam saridos pelo usuario em uma
sequéncia predefinida e com poucas possibilidaglesaecéo.

» Tolerancia a erros de utilizacdo: Caso fossem &idos valores incoerentes ou com a

virgula como separador decimal o programa travaaados séo perdidos.

1.1. Motivacéo

Durante o curso de pavimentos do ITA, foi neceesdtilizar o FLAPS na andlise de
uma estrutura de pavimento dimensionada durantejetp a ser realizado durante este curso.
Constatou-se a partir de experiéncias do proprioraide outros usuarios que o programa
apresentava problemas que poderiam comprometéoseduncionamento.

Trata-se de um conjunto de fatores interconectguém mais facilmente analisados
quando divididos em dois grupos: dificuldade ddizaitdo e capacidade limitada de

processamento.

1.1.1. Dificuldade de utilizag&o

Neste tdpico serdo abordados os aspectos visivesagenheiro que vise fazer uso do
programa, sem aprofundar-se muito na estrutura.ri@epo ponto a ser observado é a
interface com o usuario. Dotada de recursos limgad usuario deveria preencher uma série
de dados em uma sequéncia preestabelecida, sgmmdgrama incapaz de lidar com os dados
fornecidos em ordem incorreta. Porém a ordem deetimento dos dados nédo é restrita pelo

programa. Com isso, 0 usuario que inadvertidamdedejasse alterar um dado anteriormente



fornecido corre o risco de travar o programa e gretddos os dados até entdo inseridos. O
mesmo acontece caso alguns dados incoerentesissgios.

Menos importante, mas ainda assim um defeito amegido, € o aspecto grafico da
interface do programa. Podendo ser manipulada ap&inavés do teclado, acaba gerando
dificuldade ainda maior para alterar dados antereote fornecidos e propiciando a

ocorréncia dos erros supracitados.

1.1.2. Capacidade Limitada de Processamento

Aqui entram os aspectos relacionados a estrutuaragrama, ndo visualizados pelo
usuario, mas que ainda assim interferem com seuwdtados. O FLAPS foi originalmente
programado para funcionar no SO DOS, o qual erais tomumente utilizado na época de
seu desenvolvimento. Este apresentava limitac@giaslas a capacidade dos computadores
para o qual foi desenvolvido, tais como um numezbndlo de variaveis que podem ser
processadas simultaneamente, tamanho destas varéwebytes e até mesmo restricoes
quanto ao separador decimal a ser utilizado. Pwer restivo também tinha uma interface

gréfica precéaria, com poucos recursos, o que gepaablemas citados em [1.1.1].

1.2. Objetivos

1.2.1. Solugbes de interface

Conforme explicitado em [1.1.1], grande parte gosblemas apresentados pelo
FLAPS séo decorrentes de sua interface. A solugiod, portanto, é construir uma interface
grafica mais adequada para receber os dados doausugntdo transmiti-los ao programa de
calculo. Para tanto, foi utilizada a ferramental&udt Delphi 6, detalhada em [2.2].

O primeiro passo € substituir a antiga janela dd&SOQ@r uma janela Windows, SO
mais utilizado no mundo atualmente. Com o mesmagodidnte pode-se compilar arquivos
executaveis em qualquer SO disponivel no mercaakiabdo executa-lo em um compilador
da linguagem de programacao Pascal voltado paf ens questdo. Nesta janela devem ser
inseridos 0os componentes responsaveis por peraitivsercdo dos dados pelo usuério e
instrucoes.

Para a insercdo dos dados, dois objetos do coropiliam utilizadas:Edit e
ComboBox O objetoEdit € basicamente uma caixa de texto com apenas oheg bnde o



usuario deve inserir o valor. Por outro lado, cetibComboBoxé composto por uma caixa
que exibe um conjunto de op¢des a serem escolpalasusuario. Foram usadG®mboBox
onde o numero de opc¢des do usuario era limitadaqas situacdes de escolha do método de
calculo) e onde era necessaria a insercdo de saloreiros (por exemplo, 0 numero de
camadas do pavimento). Para os demais dados aao wsobjetdedit.

Os dados foram divididos em quatro subconjuntogabedo com a dependéncia uns
dos outros. Cada uma das etapas é composta pdojetaanel um painel onde estéo todos
os demais objetos. A alternancia entre as etapessponde a alternancia enanels

Na primeira etapa, o usuario deve inserir o nunderoamadas do pavimento, carga e
tipo de eixo, presséo de inflagdo dos pneus (ctoes é€s Ultimos calcula-se a area de contato
pneu-pavimento) e, quando pertinente (de acordo @dipo de eixo), as distancias centro a
centro entre rodas do mesmo eixo. O programa senglogla as tensbes para um eixo
vertical que passa pelo centro de cada roda, cordugsuario tem a opcao de estudar mais
pontos. Caso deseje é também na primeira etaptafuesta op¢cdo. Um objeButtonfaz a
passagem para a proéxima etapa.

A segunda etapa corresponde aos dados relativasmaadas de pavimento. Sao
requeridos dados relativos a espessura da camipdadd material que a compde, peso
especifico, coeficiente de Poisson, ¢ e f (extadtmenvoltério de Mohr-Coulomb). Também
nesta etapa é requerido o numero de subdivisbesam@da a ser usado no método de
elementos finitos e 0 método de calculo do modeloesiliéncia a ser considerado (descrito
em [2.3]), bem como os dados pertinentes paranedtedo. A passagem desta etapa para a
proxima também é feita através de Botton porém esta etapa conta com Bottonextra.

Ele permite retornar & etapa anterior e modificerdados desta, sem perder os dados
fornecidos para as camadas.

No terceiro passo séo fornecidas as coordenadgsodtss extras a serem analisados,
novamente permitindo retornar a etapas anteriamesperder os dados ja inseridos. Apés a
insercdo de todos os pontos ou caso o usudrio eggjedanalisar nenhum ponto além dos
padronizados, aparecera a quarta e Ultima etapdia,N@ usuario insere 0S nomes com 0s
quais deseja designar o arquivo com os dados guivarde resultados. A nova interface

construida é apresentada em [3].
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1.2.2. Solugbes para Capacidade Limitada de Procassento

Para este problema chegou-se a um impasse. Aatpsodurar solucdes relativas a
limitacdo da capacidade de processamento € recawvelral/aliar se estas limitacdes influem
significativamente nos resultados. Para isso, clmté necessario aumentar a capacidade de
cada uma das variaveis do programa para entdaaesalna série de testes buscando verificar
a influéncia da precisdo variando o numero de sigiths em cada camada. A solucdo
encontrada foi aumentar a capacidade de procestaieemorariamente alterando o codigo-
fonte original em FORTRAN (vetores onde ficam aremalas as varidveis foram
extrapolados) e, se verificado o beneficio, maasealteracfes. Caso contrério, retorna-se ao
codigo fonte original, poupando recursos computesg

Foram analisados todos os parametros analisadas gregrama para camadas
subdivididas 1, 5, 10 (méximo anteriormente peduifelo programa), 15 e 20 vezes em um
pavimento com trés camadas constituidas do mesnteriaia um solo de modulo de
elasticidade 1000 kgf/cmz2, coesao 1 kgf/cm?, angelatrito 30°, massa especifica 1,8 g/cm3
e coeficiente de Poisson 0,4. A primeira e seguwataadas possuem 50 cm de espessura,
enquanto a terceira camada tera 1000 cm. A raz&sadha destes valores encontra-se em
[3.3].

Foi utilizada a carga de um eixo simples de rodgks, com area de contato de 30

cm de lado e carga 4.200 kgf, considerada disttédbuniformemente pela area.

1.2.3. Posicionamento do Apoio Rigido

Conforme mencionado na descricdo do programa, eBj, [8 considerado que o
subleito esta apoiado em uma base rigida comax@nplo, um leito rochoso. Uma vez que
na maioria dos casos isto ndo corresponde a rdalidd necessario analisar a que
profundidade do subleito os esforcos sdo tdo pegueue possam ser considerados
despreziveis quando comparados a resisténcia dorigpr8ubleito. Desta maneira, 0s
resultados ndo sofreriam influéncia do posicionamdn apoio.

Para isso foi considerado novamente um pavimentoto®s camadas constituidas do
mesmo material, um solo de mdédulo de elasticid®d® kgf/cmz2, coesdo 1 kgf/cm2, angulo
de atrito 30°, massa especifica 1,8 g/cm3 e ceetieide Poisson 0,4. Para este foram
efetuadas analises com o WFLAPS variando a esgedsisubleito e verificando a influéncia

nos resultados obtidos. A primeira e segunda casnaalssuem 50 cm de espessura, ao passo



11

gue a terceira camada serd testada com 300 cmg¢ri@d@000 cm e 1200 cm. Todas as
camadas foram subdivididas 20 vezes para a andlise.

A mesma carga de um eixo simples de roda simpbes,&rea de contato de 30 cm de
lado, carga 4.200 kgf e considerada distribuidéotmemente pela area adotada em [1.2.2]

foi novamente o valor considerado para este teste.
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2. Fundamentacédo Tedrica

2.1. Método dos Elementos Finitos

Segundo (Azevedo, 2003), a andlise das tensdesfoemagdes em materiais a
principio era feita através da resolucdo diretagilstemas de equacdes de derivadas parciais
que regem o fendmeno, considerando condicbes franpeesentes. Com o objetivo de
facilitar a aplicacdo desta técnica a problemasat@mentares, era comum recorrer a séries
de Fourier, as quais, devido a sua complexidaderast aplicaveis a materiais homogéneos e
de geometria simples. Na tentativa de vencer algudestas limitacdes, era frequente a
substituicdo de derivadas exatas por derivadaxiapadas. O método das diferencas finitas €
o resultado da aplicacao desta técnica.

A formulagédo do MEF pode ser baseada no métodalésiscamentos, em modelos
de equilibrio, ou em métodos mistos, sendo o métmdodeslocamentos 0 mais simples e
versatil. Associado a este estdo muitos concedanetcanica dos materiais, como nogdes de
grau de liberdade, deslocamento generalizado, fgeeralizada, equilibrio, matriz de
rigidez, solicitacdo, condi¢cbes de apoio, entrerosutNeste trabalho s6 serdo definidos
aqueles que apresentarem diferenca significativior@a como séo apresentados no estudo
tradicional de mecanica das estruturas.

A primeira questdo ao aplicar o MEF a uma estrugra geometria, material
constituinte e acdes atuantes. As simplificacOedaaidhs em cada problema também séo de
extrema importancia. As mais comuns sao relatives anélise € dindmica ou estatica (acoes
sobre as estruturas geralmente sao dinamicas, ssmdom considerar que as acdes séo
aplicadas de um modo tdo lento que podem ser @rasi@s estaticas), se a analise € feita
considerando ou néo a influéncia da modificacagetenetria da estrutura na distribuicdo dos
esforgos e o tipo de estrutura (linear, planaidintensional).

A formulacdo do MEF baseia-se na substituicdo da ewnuacao integral em um
dominio complexo (de volumé) por um somatorio de integrais em subdominiosedesim
geometria mais simples (de voluMg V,, ... ,\\), onde cada subdomini¢ corresponde a um

elemento finito.
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2.2. Delphi e a Linguagem Pascal

Delphi, também conhecido como Borland Delphi, € aompilador, uma IDE e uma
linguagem de programacdo, produzido antigamenta Bekland Software Corporation e
atualmente produzido pela Embarcadero. O Delphiogiginalmente direcionado para a
plataforma Windows, mas atualmente ha um projetameldo Lazarus que possui uma
interface muito semelhante ao Delphi e a caratit&ide ser multiplataforma, ou seja, roda
tanto no Windows quanto no Linux. O nome Delphagpirado na cidade de Delfos, o Unico
local na Grécia antiga em que era possivel comsul@raculo de Delfos. O nome deve-se ao
fato de que os desenvolvedores do compilador bastavma ferramenta capaz de acessar o
banco de dados Oracle, originando o trocadilhodrica maneira de acessar o oraculo €
usando Delphi".

Muito utilizado no desenvolvimento de aplicagbesktiop, aplicacdes multicamadas e
cliente/servidor, o Delphi é compativel com os lsnde dados mais conhecidos do mercado.
Pode ser utilizado para diversos tipos de deseimrehto de projeto, abrangendo desde
Servigos a Aplicacdes Web e CTI. A versao escolfuda Delphi 6, lancado em 2001. Trata-
se de um ambiente de desenvolvimento de softwaresas seguintes particularidades:

* Visual: A definicdo da interface e até mesmo deepda estrutura de um aplicativo
Delphi pode ser realizada com o auxilio de ferraagenisuais. Por exemplo, uma tela
é criada com um simples clique e um botao, selacidm esta imagem em uma barra
de ferramentas e clicando sobre a tela onde ele ajgarecer;

* Orientada a Objeto: Os conceitos de classe, heramgalimorfismo s&o abarcados
pela linguagem de programacéo do Delphi, o Objesc#l. Esta ndo €, no entanto,
uma linguagem puramente orientada a objeto comdltdtka& Eiffel;

* Orientada a Eventos: Cada elemento de uma intedacaplicativo é capaz de
capturar e associar acdes a uma série de eventos;

» Compilada: A geracdo de codigo em linguagem de madgacelera a execucao dos

aplicativos.

2.3. FLAPS

FLAPS é um programa de utilizacdo rotineira simpéeque concilia recursos de
aplicacdo de cargas multiplas em camadas compustasateriais ndo lineares, desenvolvido
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inicialmente na década de 1980. Ao longo dos ami@sf feitas novas versdes deste mesmo
programa e até mesmo novos programas que utilizesizas subrotinas, contudo todas
apresentavam interfaces pouco amigaveis ou linstagtaforme citado em [1].
Nestesoftwarecada camada € dividida em subcamadas horizonteEn@dmitas, no
centro das quais se calcula um estado de tens@die,mélizado no calculo do médulo de
resiliéncia correspondente a cada profundidade.
Este modulo inclui as parcelas de deformacéoiedést viscoelastica sob pulsos de
carga com 0,1 segundo de duracdo. Esta € umagdefioperacional, contudo corresponde a
um parametro bastante util na previsdo de tens@eEfoemacdes produzidas no pavimento
pela movimentacdo das cargas de trafego. O ¢ §bouale ser realizado pelo programa de seis
maneiras diferentes:
e Granular: O calculo do mdédulo de resiliéncia para mategaasulares ndo coesivos,
como brita graduada, € consideravelmente complerofudo existem métodos

simplificados para este célculo. Um deles € utilizaesta opcéo, através da equacao

Mp=K1* (S (eq. 1.1)

onde o parametr® é determinado de acordo com a tensédo confinaasecenstantes
K1 e K2 séo tabeladas para diversas classes dearstBldo € um método adequado
para determinacédo do estado de tensfGes na canaddagr mas € aplicavel quando
interessam somente 0s resultados para as camanjiasesiies.

» Coesiva Em solos finos coesivos o0 modulo de resiliéneiaavessencialmente com a
tensao desvio, de acordo com o modelo a seguir.

Mg = K 1% 92 eq. 1.2)

Esta diferenca do método granular deve-se ao fatotehsdes de succdo nos solos
parcialmente saturados serem consideravelmenteresaijpie as tensdes confinantes
usuais.

e Linear: O comportamento do material da camada € considecamo o de um

material elastico linear, de tal forma que valgaagéo (1.3).

Mp=E (eq. 1.3)

» E =f(deformacdo) a camada é considerada composta por materiticelasio linear,

com maodulo de resiliéncia variando com a deformalgiacordo com a equacao (1.4).
(0,048 6% En/10°%
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Modo 5: Este método, sem nome especifico, é baseadamdagdo empirica entre 0s
métodos Granular e E = f(deformacé&o). O modulceddiéncia é calculado através da
equacgao combinada exibida a seguir.

Me =K1 (S "€ (eq. 15)

Modo 6: Também sem nome especifico, calcula o moduloediiéncia através da
equacao (1.6), construida a partir de uma correlagdre os métodos Granular e
Coesivo.
&N~
Meg=E1*\ 0,4
' (eq. 1.6)
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3. O WFLAPS
3.1. Interface

Efetuadas todas as modificacfes de interfacessé@das, obteve-se um programa
executavel de utilizagdo muito mais simples quaterar, sem perder sua funcionalidade e
precisdo, uma vez que o programa de calculo ndalferado nesta etapa. As imagens
apresentadas a seguir nas Figuras 3.1 a 3scs@@enshotgo programa em funcionamento.

Na Figura 3.1 visualiza-se a primeira tela quereq@ao usuario, onde este recebe
instrucbes bésicas sobre o programa e pode defis@parador decimal de sua preferéncia.
Neste ponto também é definido se sera criado ura pmjeto ou se serao feitas modificacdes
em um projeto anterior.

[

&5 WFLAPS

Thstrugtes

* 02 dados das camadas do pavimento deverio
ser fornecidos comeganda pela camada mais

proxima a superficie do pavimento

* Serfn analisados; no minima, um ponta par
roda, no centro geométrico da mesma e um
na borda externa da drea carregada

* Defina o separadar decimal a ser usado:

lﬂr‘gula j

modificar projeto zalvo END'\-‘D prqieh:uE

Figura 3.1 — Instrucdes iniciais
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Caso o usuario tenha optado por modificar um pyognteriormente salvo sera
exibida a janela apresentada na Figura 3.2, onder@eer inserido nome do arquivo a ser
aberto. Este deve estar na mesma pasta onde ealizddo o programa e, caso ndo exista,
sera emitida uma mensagem de erro como a apreaeméaéfigura 3.3 e 0 usuario tera a

opcéao de corrigir 0 nome ou retornar para comeganavo projeto.

—

5% WFLAPS Q'?@? b4 WELAPS

Mome de arquivo inexistents

Matne do arquivo de dados Motne do arquiva de dades
|blabla ent |dardas| ent

2 Yolta

< Wolta | Continua > l

Figura 3.2 — Tela de carregamento de dados

Quando inserido um nome de arquivo valido ou aptaat inserir novos dados surgira
a tela onde deverado ser fornecidos os primeiroedaglativos ao pavimento. Nesta etapa
encontram-se 0s dados gerais do problema e agnelssssarios a etapas posteriores,
conforme descrito em [1.2.1]. A imagem desta efsquke ser vista na Figura 3.3.

Cada dado a ser fornecido € claramente identticamn nome completo ou legenda
explicativa. O usuario também pode fornecer os slaglm outras unidades de medida,
bastando seleciona-la i@omboBoxadjacente. Também através de GumboBoxpode-se
definir o tipo de eixo e a figura mudara de acardm a opgéo adotada.
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b4 WFLAPS mEx|

Mirmero de camadas Mirmero de partos extras
de pavimerto d zeremn analisados

Prezsdo de inflagdn

Cargd de eixo dos prisus
.2 it~ |he lkaflem® =]
Tipo de Eixo
]Eixa Sitnples Roda Dupla j
Bl

Ot

Cantinua

Figura 3.3 — Primeiros dados

No passo seguinte deverdo ser fornecidos os desioscificos de cada um das
camadas, como espessura, resisténcia e o métodalaldo a ser adotado. Novamente os
dados necessarios sao descritos claramente €oarhoBoxdelimitando as opg¢des possiveis
quando pertinente. Como a mudanca do modo de odiomplica na necessidade de
fornecimento de variaveis diferentes, as mudangasComboBoxrelativo a esta opcéo
automaticamente alteram a tela de fornecimentcadesd Apés a ultima camada surgira uma
tela relativa aos dados do subleito nos mesmos emnolths anteriores. Estas diversas

possibilidades encontram-se na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Dados das camadas e do subleito
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Como ultimo conjunto de dados diretamente relafivandlise estrutural, o usuério
deverd inserir pontos extras para andlise cas@téito esta op¢do na primeira etapa de
fornecimento de informacgfes. O sistema de coordenadta explicitado em uma figura

representativa do tipo de eixo adotado, confornt ser visto na Figura 3.5.

o

4 WFLAPS

Inzira a coordenada = dao
1% pontoa ser analisado

1]

Insira a coordenada y do
1% pontoa ser analisado

1]

e Walta continuag = l

Figura 3.5 — Pontos a serem analisados

Por fim, o usuario deve inserir o nome do arquieadddos e o que deve ser dado ao
arquivo de resultados. Caso tenha sido feita ales@or calculo ndo linear em alguma das
camadas aparecera também a opcdo pelo niumero dgmmémos de carga. Estes sdo
mostrados na Figura 3.6.

A partir dai o programa calculara os resultadosreecera um grafico da tenséao de
cisalhamento na borda da area carregada (Figuya@s7resultados serdo exibidos em um
arquivo de texto que sera aberto automaticameilizantio o Notepad do Windows. Para
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uma melhor visualizacdo destes passos, recomeralay@cucdo do programa em Si, anexo a
este relatorio.

=T | [rewrLaps. mEX]

rimero de incrementos

de carga
I]_ - I
Mome do arquive de dados Maome do arquivo de dados
|dados .ent |dados .ent
Marme do arquivo de resultados Morne do arquivo de resultados
!saida aout isaiu:la .out
<« Volta caleula « Volta Caleula

Figura 3.6 — Ultimos dados

BE]

Tensdo cisalhante na borda da roda

Profundicdace (cm)
o 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 280 280 300 320 340 3B0 380 400

Tenz8o (kgficm?)

Figura 3.7 — Grafico da Tenséo Cisalhante
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Concluindo a parte grafica, nota-se que claramerperimoramento deste aspecto do
programa teve papel predominante no desenvolvinsmiorojeto e foi concluida com éxito.
A nova interface atendeu o idealizado no inicidrdbalho, sendo amigavel com o usuario e
com maior facilidade de utilizacéo.

Contudo a utilizagdo de um programa de acesso s@oente melhorou a
acessibilidade como também trouxe acréscimos adin@icdade do FLAPS. A interface
construida utilizando o compilador Borland Delphinéis robusta, acabando com os antigos
problemas de travamento do programa quando insedddos incoerentes. Agora, quando o
usuario comete um erro, é advertido pelo progratemea oportunidade de continuar a partir
de onde parou sem perder os dados anteriormeetedios.

Outro acréscimo na funcionalidade é a opcao derindados em outras unidades,
poupando o trabalho do usuario de converter maramére acabando com duvidas acerca da

unidade a ser inserida.

3.2. Capacidade de Processamento

A andlise da capacidade de processamento revehausérie de resultados para os
quais foi dificil estabelecer comparacdes, uma geeg o maior numero de subdivisdes
implica em dados de saida para um numero maiorrofeinuidades, além de nédo haver
muitos pontos coincidentes. Por esta razao optqaeseomparar apenas os valores obtidos
para a superficie e as interseccdes entre camasisim sendo, os valores obtidos nos testes
computacionais estao apresentados nas tabelas3®leaa comparagado percentual encontra-
se na Tabela 3.6.

Os gréficos também sofreram significante mudampa © aumento da preciséo,

conforme pode ser visualizado nas figuras 3.82.3.1
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Figura 3.9 — Gréfico para cinco subdivisbes poradam




24

e

g

'WFLAP

Tensdo cisalhante na borda da reda

Profundidade (cm)
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 BS 7O 75 &0 85 90 95 100 105 110115 120 125 130 135 140 145150

5

1]

(R |3 S T EHPNL: | EIPRL B
v

('
o
Vo

AR e

'
iy
'
'
v

e i i

B
'

S S i e e

i
¥
[
)

[ B

o

ex

2504 -~

ao0d---

3504 ---r---

(B ogsia |

12804 - - f -

1500 ozt

Figura 3.10 — Gréfico para dez subdivisdes por dama
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Figura 3.12 — Gréfico para vinte subdivisbes ponada

Tabela 3.1 — Resultados para uma subdivisdo poacam

Deslocamentos

Z

Ux

Uy

Uz

15
15
15
15

o O O O

0

50
100
1100

-5,257E+02
7,979E+07
-5,765E+02
6,147E+07

0,000E+0d
0,000E+0(¢
0,000E+0(¢
0,000E+0(

7,926E+0]
2,789E+0]
1,026E+01
-8,211E-04

Densidade de Energia de Distor¢ao

Z

Ud

15
15
15
15

o O O O

0

50
100
1100

9,731E+02
1,505E+03
9,036E+01
0,000E+00

Tensdes Normais

Sx

Sy

Sz

15
15
15
15

o O O O

50
100

1100

1,033E+03
1,268E+03
-5,636E+02

1,563E+02

7,687E+07
9,134E+04
-4,792E+02

1,591E+02

2,086E+09
2,927E+09
-4,019E+02

-1,896E+02




TensoOes Cisalhantes

X1Y Z TXy Tzx Tzy

151 O 0|l O0,000E+0(Q 5,401E+04 0,000E+0(
15| O 501 0,000E+0Q 9,970E+04 0,000E+0(
15| 0| 100 0,000E+0Q 3,739E+04 0,000E+0(
15| 0] 1100, 0,000E+0Q -4,413E+04 0,000E+0(

Deformacgdes Normais

X1Y Z EX Ey Ez

151 O 0| -1,083E-0} -4,789E-01 1,365E+0(
15| O 50| -2,680E-0) -7,648E-01 2,055E+0(
15| 0| 100 -2,112E-0} -9,300E-04 1,521E-0%
15| 0] 1100, 1,685E-03 1,724E-0] -3,158E-0]

Deformacdes Cisalhantes

X1Y Z Exy Ezx Ezy

15| O 0|l O,000E+0qQ 1,512E+0Q 0,000E+0(
151 O 501 0,000E+0Q 2,792E+0Q 0,000E+0(
15| 0] 100 0,000E+0Q 1,047E+0Q 0,000E+0(
15| 0] 1100, 0,000E+0Q -1,236E+0Q 0,000E+0(

Tabela 3.2 — Resultados para cinco subdivisbesgroada

Deslocamentos
X1Y Z Ux Uy Uz
151 O 0| -1,647E+04 0,000E+0Q 7,994E+01]
151 O 50 1,171E+03 0,000E+0(Q 3,150E+01
15| 0| 100| 6,720E+01 0,000E+0Q 1,673E+01
-5,576E-
15| 0] 1100, 1,160E+031 0,000E+0( 05
Densidade de Energia de Distorcéo
X1Y Z Ud
151 O 0 1,828E+03
151 O 50 3,128E+01
15| 0| 100 2,068E+01
15| 0] 1100 9,611E-03
Tensbes Normais
X1Y Z SX Sy Sz
151 O 0| 1,709E+03 1,762E+03 2,152E+03
151 O 50 8,747E+0(Q -1,205E+01 4,838E+04
15| 0| 100| -1,272E+0Q -4,084E+0Q 1,610E+03
15| 0] 1100, -1,955E-01] -2,671E-013 3,745E+0(
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Tensoes Cisalhantes
X1Y Z TXy Tzx Tzy
151 O 0| O0,000E+0Q 1,160E+03 0,000E+0(
151 O 50{ 0,000E+0(Q -1,465E+01 0,000E+0(
15| 0| 100f 0,000E+0Q 9,832E+01 0,000E+0(
15| 0] 1100, 0,000E+0Q -2,742E+0Q 0,000E+0(
Deformacgdes Normais
X1Y Z EXx Ey Ez
15| 0 0| 1,432E-01 2,178E-0% 7,635E-01
151 O 50 -1,799E-0} -2,091E-01 4,851E-01
15| 0| 100| -6,405E-03 -6,798E-04 1,632E-01
15| 0] 1100, -1,587E-03 -1,687E-03 3,930E-03
Deformacdes Cisalhantes
X1Y Z Exy Ezx Ezy
151 O 0| 0,000E+0Q 3,249E+0( 0,000E+0(
151 O 50| 0,000E+0Q -4,102E-03 0,000E+0(
15| 0| 100 0,000E+0qQ 2,753E-010,000E+0(
15| 0] 1100, 0,000E+0(Q -7,678E-03 0,000E+0(

Tabela 3.3 — Resultados para dez subdivisbes poadaa

Deslocamentos

X1Y Z Ux Uy Uz
151 O 0| -1,646E+04 0,000E+0Q 7,994E+0]
151 O 501 1,164E+04 0,000E+0Q 3,166E+01
15| 0] 100 6,766E+03 0,000E+0Q 1,678E+0}
15| 0] 1100 1,185E+03 0,000E+0(Q 3,211E-0f
Densidade de Energia de Distor¢cao

X1Y Z ud
151 O 0 1,181E+03
151 O 50 1,478E+02
151 0| 100 1,371E+01
15| 0] 1100 3,480E-03

Tensbes Normais
X1|Y Z SX Sy Sz
151 O 0l 1,773E+03 1,912E+03 2,092E+03
151 O 501 2,755E+03} -3,582E+0Q 5,197E+02
15| 0| 100| -1,639E+0(Q -4,789E+0(Q 1,639E+03
15| 0] 1100 -2,522E-03 -2,518E-0} 2,482E+0(
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Tensdes Cisalhantes
X1Y Z TXy Tzx Tzy
151 O 0| O0,000E+0Q 9,662E+034 0,000E+0d
151 O 50| 0,000E+0Q 1,480E+04 0,000E+0d
15| 0| 100{ 0,000E+0Q 2,381E+01 0,000E+0(
15| 0] 1100, 0,000E+0Q 7,979E-03 0,000E+0(
Deformacdes Normais
X1Y Z EXx Ey Ez
15| O 0| 1,714E-0] 3,662E-01 6,178E-01
151 O 501 -1,789E-03} -2,225E-0] 5,101E-01
15| 0| 100 -6,529E-04 -6,970E-04 1,665E-01
15| O] 1100 -1,144E-03 -1,144E-03 2,684E-03
Deformacdes Cisalhantes
X1Y Z Exy Ezx Ezy
151 O 0| O0,000E+0Q 2,705E+0(Q 0,000E+0d
151 O 50/ 0,000E+0Q 4,143E-01 0,000E+0d
15| 0| 100| 0,000E+0Q 6,666E-04 0,000E+0(
15| 0] 1100, 0,000E+0Q 2,234E-04 0,000E+0(

Tabela 3.4 — Resultados para quinze subdivisbesgmada

Deslocamentos

X1Y Z Ux Uy Uz
15| O 0| -1,646E+04 0,000E+0Q 7,994E+0]
15| O 501 1,165E+04 0,000E+0Q 3,168E+0]
15| 0| 100 6,769E+03 0,000E+0Q 1,679E+0]
15| 0] 1100, 1,187E+03 0,000E+0Q 2,752E-06
Densidade de Energia de Distor¢cao

X1Y Z ud
15| O 0 7,300E+02
15| O 50 1,480E+02
15| 0| 100 1,389E+01
15| 0] 1100 3,618E-03

Tensbes Normais
X1Y Z SX Sy Sz
15| O 0] 1,781E+03 1,942E+03 2,068E+043
15| O 501 2,845E+03} -4,776E+0Q 5,254E+03
15| 0| 100| -1,607E+0(Q -4,834E+0Q 1,646E+02
15| 0] 1100, -2,535E-01] -2,540E-03 2,531E+0(

28



Tensdes Cisalhantes
X1Y Z TXy Tzx Tzy
15| O 0| 0,000E+0Q 8,177E+03 0,000E+0(
15| O 50 0,000E+0(q 1,369E+04 0,000E+0(
15| 0| 100f 0,000E+0Q 2,372E+01 0,000E+0Q(
15| 0] 1100, 0,000E+0Q -1,204E-04 0,000E+Q(
Deformacgdes Normais
X1Y Z EX Ey Ez
15| O 0| 1,766E-01 4,026E-01 5,790E-01
15| O 50 -1,798E-0} -2,263E-01 5,159E-01
15| 0| 100| -6,552E-03 -7,004E-04 1,672E-0]
15| 0] 1100, -1,164E-03 -1,165E-03 2,734E-03
Deformacdes Cisalhantes
X1Y Z Exy Ezx Ezy
15| O 0| 0,000E+0qQ 2,289E+0Q 0,000E+0(
15| O 501 0,000E+0qQ 3,834E-01 0,000E+0(
15( 0] 100 O0,000E+0Q 6,640E-04 0,000E+0(
15 0] 1100 0,000E+0Q -3,372E-09 0,000E+0(

Tabela 3.5 — Resultados para vinte subdivisOesgoada

Deslocamentos

X1Y Z Ux Uy Uz
15| O 0| -1,646E+04 0,000E+0Q 7,994E+0]
15| O 501 1,165E+04 0,000E+0Q 3,169E+0]
15| 0| 100 6,770E+03 O0,000E+0Q 1,679E+0]
15| 0] 1100, 1,188E+03 0,000E+0Q 2,761E-06
Densidade de Energia de Distor¢cao

X1Y Z ud
15| O 0 4,139E+02
15| O 50 1,497E+02
15| 0| 100 1,395E+01
15| 0] 1100 3,663E-03

Tensbes Normais
X1Y Z SX Sy Sz
15| O 0] 1,780E+03 1,949E+03 2,057E+043
15| O 501 2,917E+03 -4,485E+0Q 5,268E+03
15| 0| 100| -1,587E+0(Q -4,835E+0Q 1,648E+02
15| 0] 1100| -2,544E-01] -2,549E-03 2,547E+0Q(
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Tensdes Cisalhantes
X1Y Z TXy Tzx Tzy
15| O 0| 0,000E+0Q 7,032E+03 0,000E+0(
15| O 50 0,000E+0(Q 1,380E+04 0,000E+0(
15| 0| 100f 0,000E+0Q 2,379E+01 0,000E+0Q(
15 0] 1100] 0,000E+0Q -5,669E-09 0,000E+0(
Deformacgdes Normais
X1Y Z EX Ey Ez
15 0 0| 1,780E-01 4,147E-01 5,646E-01
15| O 50 -1,798E-0} -2,269E-01 5,170E-01
15| 0| 100 -6,559E-04 -7,014E-04 1,674E-0]
15| 0] 1100, -1,171E-03 -1,172E-03 2,751E-03
Deformacdes Cisalhantes
X1Y Z Exy Ezx Ezy
15| O 0| 0,000E+0Q 1,969E+0Q 0,000E+0(
15| O 501 0,000E+0qQ 3,865E-01 0,000E+0(
15( 0] 100 O0,000E+0Q 6,662E-04 0,000E+0(
15 0] 1100 0,000E+0Q -1,587E-079 0,000E+0(

Tabela 3.6 — Resultados comparativos para todesnasdas

Subdivisbes Variavel Diferenca
Deslocamento 31,68

Densidade de Energia de Distorgao 7,27%

1/5 Tens&o Normal 60,63
Tensé&o Cisalhante 13,31

Deformacao Normal 2,54

Deformacéao Cisalhante 13,31

Deslocamento 8,56

Densidade de Energia de Distorgao -19,98%

5/10 Tens&o Normal -16,59
Tenséo Cisalhante 108,54

Deformacao Normal 0,46

Deformacao Cisalhante 108,5]

Deslocamento 1,16

Densidade de Energia de Distorgao 2,73%

10/15 Tens&o Normal -3,45
Tenséo Cisalhante 10,44

Deformacédo Normal -1,40

Deformacéao Cisalhante 10,34
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Deslocamento -0,04%
Densidade de Energia de Distorgdo 3,37%
15/20 Tenséo Normal 0,27%
Tenséo Cisalhante 5,48%
Deformacédo Normal -0,33%0
Deformacao Cisalhante 5,48%

A observacdo da Tabela 3.6 mostra claramente gaerascimo de subdivisbes as
camadas aumenta a precisdo do resultado. Resuliamtzs melhores sédo esperados para um
namero ainda maior de subdivisbes, de tal maneira g capacidade aumentada de
processamento ndo somente foi mantida com amiada mais.

Se fossem considerados somente os valores paradaanacima do subleito, os
resultados sdo ainda melhores. Isto se deve aodtatespessura de cada subdivisdo nas
camadas superiores ser comparativamente menor geeibalivisbes no subleito. Assim,
conclui-se que, caso resultados ainda melhoresys®jagidos, podem ser obtidos tomando o
subleito como mais de uma camada constituida dénioo material. Todavia, dificilmente
isto serd exigido, pois os valores dos esforcossuobleito costumam ser baixos e
consideravelmente irrelevantes no cOmputo geral.

Mas a maior influéncia do aumento na precisdé ast grafico obtido, conforme
demonstrado nas figuras 3.8 a 3.12. No inicio,0gnm forma do gréafico € mal elaborada.
Contudo, a0 aumentarmos a precisao, o graficoaadtere sucessivamente forma uma curva

melhor definida até chegar a uma forma aceitav@ipro a 20 subdivisbes por camada.

3.3. Posicionamento do apoio rigido

Utilizando os dados mencionados em [1.2.3] obt&veomo resultados uma série de
valores para diversas profundidades. Por conta,diseesultado é uma tabela muito extensa,
cujos valores ndo representam acréscimo a estalliabO real interesse encontra-se na
comparacao entre eles, verificando se ha variagdeslltados a medida que se aumenta a
profundidade da estrutura de pavimento. Realizourse média das diferengas percentuais
entre os valores obtidos para cada uma das estsuastudadas e os dados obtidos estdo

apresentados na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 — Diferencas médias considerando asdréadas

Profundidades Variavel Diferenca
Deslocamento -7,59%
Densidade de Energia de Distorgéao -31,83%
Tens&o Normal -40,82%0
3007700 Tensé&o Cisalhante -4,74%
Deformacédo Normal -24,27V0
Deformacéao Cisalhante -4,74%
Deslocamento -4,90%0
Densidade de Energia de Distorgéao -23,81%
Tens&o Normal -20,22%
700/1000 Tensao Cisalhante -3,434%
Deformacgao Normal -15,21%%
Deformacéao Cisalhante -3,43%
Deslocamento -2,91%
Densidade de Energia de Distorgao -16,02%
Tens&o Normal -10,09%6
100071200 Tensao Cisalhante -2,24%
Deformacédo Normal -9,21%
Deformacéao Cisalhante -2,24%

Tabela 3.8 — Diferengcas médias considerando agepdsieira e segunda camadas

Profundidades Variavel Diferenca
Deslocamento 0,46%0
Densidade de Energia de Distorgao -0,30%
Tens&o Normal -61,36%0
300/700 Tensé&o Cisalhante 0,04%
Deformacédo Normal -0,73%
Deformacéao Cisalhante 0,03%
Deslocamento -0,08%
Densidade de Energia de Distorgao -0,05%
Tens&o Normal -13,63%0
70071000 Tenséao Cisalhante 0,0q%
Deformacao Normal -0,13%0
Deformacéao Cisalhante 0,00%
Deslocamento -0,06%0
Densidade de Energia de Distorgao -0,02%
Tens&o Normal -1,42%
100071200 Tenséao Cisalhante 0,0q%
Deformacédo Normal -0,04%
Deformacéao Cisalhante 0,00%
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Como é possivel observar, o aumento da espessuieraddira camada implica em
mudancas constantes nos valores obtidos sem canaearm Gnico resultado. Contudo, uma
analise apenas das duas camadas superiores rewel@sqvalores convergem, estando
suficientemente proximos para uma espessura aan®d@ cm na terceira camada (Tabela
3.8).

As informacdes parecem contraditorias a principamtudo dois fatores justificam
esta diferenca. Em primeiro lugar, o0 aumento naessspa da terceira camada nao é
acompanhado por um aumento no numero de subcaniests. forma, as subcamadas sao
proporcionalmente maiores, acarretando perda desgreno resultado. O outro fator sdo os
baixos valores obtidos a medida que se aumentatandia da carga, fazendo com que
mesmo variagbes numericamente pequenas corresporalamariacbes percentuais
expressivas.

Desta forma conclui-se que a consideragcdo de wpessura de subleito acima de
1000 cm representa um ganho muito pequeno de @ceniss dados relativos as camadas de
pavimento, sendo este niumero recomendado como lampaadrdo de espessura de subleito

qguando néo for conhecida sua real dimensao.

3.4. Codigo Fonte

Conforme preconizado para trabalhos de graduagé@mvwendo software, abixo esta
reproduzido o codigo fonte do programa WFLAPS.

unit Unit1;
interface

uses
Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classespl@ics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, jpeg, ExtCtrls, ShellApi, MaibB, TeEngine, Series,
TeeProcs, Chart;

type
TForm1l = class(TForm)

Panel3: TPanel,

Image5: TImage;
Image4: TImage;
Image3: TImage;
Image2: TImage;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Label72: TLabel;



Label73: TLabel;

Label74: TLabel;

Label75: TLabel;

Label76: TLabel;

Label77: TLabel;

Edit54: TEdit;

Edit55: TEdit;

Panel2: TPanel;

Labell5: TLabel;

Labell6: TLabel;

Labell7: TLabel;

Labell8: TLabel;

Edit14: TEdit;

Edit15: TEdit;

Edit16: TEdit;
ComboBox10: TComboBox;
Label9: TLabel;

Labell0: TLabel;

Edit4: TEdit;

Edit6: TEdIit;

Button2: TButton;

Button3: TButton;

Label21: TLabel;

Label7: TLabel;

Panell: TPanel;

Label4: TLabel;
ComboBox2: TComboBox;
Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

Label24: TLabel;

Label25: TLabel;

Label46: TLabel;

Imagel: TImage;

Label47: TLabel;

Label48: TLabel;

Label3: TLabel;

Label20: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
Buttonl: TButton;
ComboBox7: TComboBox;
Edit2: TEdit;

Edit9: TEdit;

Edit12: TEdit;

Editl: TEdit;

ComboBox3: TComboBox;
Label22: TLabel;

Label23: TLabel;

Label26: TLabel;
Panelpre: TPanel;
Label27: TLabel;
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Label28: TLabel;
Button6: TButton;
ComboBox4: TComboBox;
ComboBox5: TComboBox;
Image6: TImage;
Image7/: TImage;
Image8: TImage;
Label30: TLabel;
Label33: TLabel;
Label34: TLabel;
Label35: TLabel;
Label6: TLabel;
Label37: TLabel;
Panel23: TPanel,;
Edit3: TEdit;
Label8: TLabel;
Image9: TImage;
Panel22: TPanel,;
Label38: TLabel;
Imagel0: TImage;
Edit13: TEdit;
Edit18: TEdit;
Label39: TLabel;
Edit11: TEdit;
Labell4: TLabel;
Panel21: TPanel,;
Label40: TLabel;
Imagell: TImage;
Label41: TLabel;
Edit19: TEdit;
Edit20: TEdit;
Edit21: TEdit;
Panel24: TPanel,;
Imagel2: TImage;
Label43: TLabel;
Label44: TLabel;
Label49: TLabel;
Label50: TLabel;
Label51: TLabel;
Label52: TLabel;
Label53: TLabel;
Panel25: TPanel;
Label42: TLabel;
Imagel3: TImage;
Label54: TLabel;
Label55: TLabel;
Label56: TLabel;
Label57: TLabel;
Label58: TLabel;
Edit22: TEdit;
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Edit23: TEdit;

Edit24: TEdit;

Label59: TLabel;

Edit25: TEdit;

Panel26: TPanel;

Label60: TLabel;

Imagel4: Timage;

Label61: TLabel;

Label62: TLabel;

Label63: TLabel;

Label64: TLabel;

Label65: TLabel;

Edit26: TEdit;

Edit27: TEdit;

Edit28: TEdit;

Edit29: TEdit;

Label66: TLabel;

Label67: TLabel;

Label68: TLabel;

Label69: TLabel;

Labelll: TLabel;

Labell2: TLabel;

Labell3: TLabel;

Imagels: Timage;
Imagel6: TImage;
Imagel7: TImage;
Imagel8: TImage;
Imagel9: TImage;
Image20: TImage;

Label5: TLabel;

Label31: TLabel;

Edit5: TEdit;

Label32: TLabel;
ComboBox8: TComboBox;
ComboBox9: TComboBox;
ComboBox12: TComboBox;
Label45: TLabel;
ComboBox11: TComboBox;
ComboBox13: TComboBox;
ComboBox14: TComboBox;
ComboBox15: TComboBox;
ComboBox16: TComboBox;
ComboBox17: TComboBox;
Label36: TLabel;

Label71: TLabel;
ComboBox18: TComboBox;
ComboBox19: TComboBox;
ComboBo0x20: TComboBox;
ComboBox21: TComboBox;
Panel4: TPanel;



Label70: TLabel;

Labell9: TLabel;

ComboBox6: TComboBox;

Button7: TButton;

Button8: TButton;

Edit7: TEdit;

Label78: TLabel;

Label79: TLabel;

Edit8: TEdit;

Label80: TLabel;

Label81: TLabel;

Label84: TLabel;

Button9: TButton;

Panelload: TPanel;

Edit10: TEdit;

Label82: TLabel;

Label83: TLabel;

Button10: TButton;

Buttonl1: TButton;

Label85: TLabel;

Chartl: TChart;

Seriesl: TFastLineSeries;

procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TODbject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TODbject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox2Change(Sender: TObject);
procedure ComboBox4Change(Sender: TObject);
procedure ComboBox3Change(Sender: TObject);
procedure Button7Click(Sender: TObject);
procedure Button8Click(Sender: TODbject);
procedure Button9Click(Sender: TObject);
procedure Button11Click(Sender: TObject);
procedure Button10Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end,

var
Form1: TForm1,
/Variaveis da primeira etapa
Ncamadas,Nre, TipoEixo,Npa: Byte;
L,DI,Dt,Carga,Pressao: Extended;
/Ivariaveis da segunda etapa
Tipo,CodeM,unith,unitdens,unitSd,unitSh,unitEagr|1..16] of ShortString;



E,V,H,K1,K2,K3,5d,c,fi,densidade,Sh: array [1].@6Extended;
Ndiv: array [1..16] of Byte;

aux: Byte;

//variaveis da terceira etapa

I,J,K,Nic: byte;

pontos: array [1..14,1..2] of Extended,
[/Ivariaveis da quarta etapa

ent,saida : ShortString;

arq: Text;

cod,Ng: Integer;

padrao: array [1..6,1..2] of Extended;
/Ivariaveis da criacao do grafico
grafico: array [1..10,1..10] of Extended;
Z,Tcis: array [1..50,1..50] of Extended;
lixo: Extended;

implementation
{$R *.dfm}

Procedure ExecuteProgram(Nome,Parametros:String);

Var

Comando : Array[0..1024] of Char;

Parms : Array[0..1024] of Char;

begin
StrPCopy(Comando,Nome);
StrPCopy(Parms,Parametros);
ShellExecute(0,nil,Comando,Parms,nil,SW_NORNAL

end,;

procedure ExecAndWait (const Filename, Parms: &txiar ExitCode: Integer);
var
CmdLine: String;
Startupinfo: TStartupinfo;
Processinfo: TProcessInformation;
Msg: TMsg;
function AddQuotes (const S: String): String;
begin
Result := Trim(S);
if (AnsiPos(' ', Result) <> 0) and
((Result[1] <> ") or (AnsiLastChar(Reg0lk> ")) then
Result := " + Result + ";
end,
begin
CmdLine := AddQuotes(Filename) + ' ' + Parms;

FillChar (Startupinfo, SizeOf(Startupinfo), 0);
StartuplInfo.cb := SizeOf(Startuplinfo);
if not CreateProcess(nil, PChar(CmdLine), nil, Ralse, 0, nil, nil,
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Startupinfo, Processinfo) then
raise Exception.Create('Ocorreu um erro inesjee ndo foi possivel concluir a agéo.";
with Processinfo do begin
CloseHandle (hThread);
repeat
while PeekMessage(Msg, 0, 0, 0, PM_REMOVEDb€gin
TranslateMessage (Msg);
DispatchMessage (MsgQ);
end,;
until MsgWaitForMultipleObjects(1, hProcess|deéa INFINITE,
QS _ALLINPUT) <> WAIT_OBJECT_0+1;
GetExitCodeProcess (hProcess, DWORD(ExitCode));
CloseHandle (hProcess);
end;
end,;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin
/[definindo niumero de graficos
Ng =1,

/lajeitando a cor dos edits
Editl.Color := clWhite;
Edit2.Color := clWhite;
Edit9.Color := clWhite;
Edit12.Color := clWhite;
Label23.Visible := False;

//Guardando os dados

Ncamadas := StrTolnt(ComboBox1.Text)+1;

Npa := StrTolnt(ComboBox7.Text);

if Edit2.Text =" then Edit2.Text :='0";

Carga := StrToFloat(Edit2.Text);

if ComboBox8.Text = 'tf' then Carga := Carga®o;

if ComboBox8.Text = 'N' then Carga := Cargdtl.9716213;

if ComboBox8.Text = 'Ibf' then Carga := CarQat5359;

if Editl.Text = " then Editl.Text :='0';

Pressao := StrToFloat(Editl.Text);

if ComboBox9.Text = 'Pa’ then Pressao := R@$¥s0000101972;
if ComboBox9.Text = 'psi' then Pressao := Pae$0.0703069616;

if ComboBox3.Text = 'Eixo Simples Roda Simptaen

begin
TipoEixo :=1;
DI :=0;
Dt :=0;
Nre =1,
end;

if ComboBox3.Text = 'Eixo Simples Roda Dupken
begin
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TipoEixo = 2;
if Edit12.Text = " then Edit12.Text :5'0
Dt := StrToFloat(Edit12.Text);
Dl :=0;
Nre := 2;
end,
if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Duplo Mistioén
begin
TipoEixo := 3;
if Edit9.Text =" then Edit9.Text :='0";
DI := StrToFloat(Edit9.Text);
if Edit12.Text = " then Edit12.Text :5'0
Dt := StrToFloat(Edit12.Text);

Nre :=3;
end;
if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Duplo Rodafles' then
begin

TipoEixo :=4;

if Edit9.Text =" then Edit9.Text :='0";
DI := StrToFloat(Edit9.Text);
Dt :=0;
Nre .= 2;
end;
if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Duplo Rodapai then
begin
TipoEixo :=5;
if Edit9.Text =" then Edit9.Text :='0';
DI := StrToFloat(Edit9.Text);
if Editl2.Text =" then Edit12.Text :5'0
Dt := StrToFloat(Edit12.Text);

Nre := 4,
end;
if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Triplo Rodan$les' then
begin

TipoEixo := 6;

if Edit9.Text = " then Edit9.Text :='0’;
DI := StrToFloat(Edit9.Text);
Dt .= 0;
Nre := 3;
end;
if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Triplo Rodagia' then
begin
TipoEixo :=7;
if Edit9.Text = " then Edit9.Text :='0’;
DI := StrToFloat(Edit9.Text);
if Edit12.Text =" then Edit12.Text :5'0
Dt := StrToFloat(Edit12.Text);
Nre .= 6;
end;



if ComboBox13.Text = 'in' then DI := DI*2.54;
if ComboBox14.Text ='in' then Dt := Dt*2.54;

//lpassando para a préxima etapa
if Pressao > 0 then
begin
if Carga > 0 then
begin
/[calculando L
L := Carga/(Nre*Pressao);
L := Power(L,0.5);

if TipoEixo = 1 then

begin
/lapaga etapa 1
Panell.Visible := False;

/lexibe etapa 2

=1
Label7.Caption := IntToStr(j)
Panel2.Visible := True;

end;

if TipoEixo = 2 then
begin
if Dt >= L then
begin
/lapaga etapa 1
Panell.Visible := False;

/lexibe etapa 2

j=1
Label7.Caption := IntEq§;
Panel2.Visible := True;
end
else
begin

Label23.Caption := "Viatte Dt muito baixo';

Label23.Visible := True;
Edit12.Color := clRed;
end,
end;

if TipoEixo = 3 then
begin
if Dt >= L then
begin
if DI >= L then
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begin
/lapaga etapa 1
Panell.Visible :al$e;

/llexibe etapa 2

j=1
Label7.Caption mtTloStr(j);
Panel2.Visible :ru€;
end
else
begin
Label23.CaptionValor de DI muito baixo’;
Label23.Visible True;
Edit9.Color := cliRe
end,;
end
else
begin
Label23.Caption := 'Viatte Dt muito baixo’;
Label23.Visible := True;
Edit12.Color := clRed,;
end;
end;

if TipoEixo = 4 then
begin
if DI >= L then
begin
/lapaga etapa 1
Panell.Visible := False;

/lexibe etapa 2

=1
Label7.Caption := IntEq;
Panel2.Visible := True;
end
else
begin
Label23.Caption := 'Viatte DI muito baixo',
Label23.Visible := True;
Edit9.Color := clRed;
end;
end;

if TipoEixo = 5 then
begin
if Dt >= L then
begin
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if DI >= L then

begin
/lapaga etapa 1
Panell.Visible :alse;

/llexibe etapa 2

=1
Label7.Caption mtTloStr(j);
Panel2.Visible :ru€;
end
else
begin
Label23.CaptionValor de DI muito baixo’;
Label23.Visible True;
Edit9.Color := cliRe
end;
end
else
begin
Label23.Caption := 'Viatte Dt muito baixo';
Label23.Visible := True;
Edit12.Color := clRed;
end,
end;

if TipoEixo = 6 then
begin
if DI >= L then
begin
/lapaga etapa 1
Panell.Visible := False;

/lexibe etapa 2

j=1
Label7.Caption := IntEq§;
Panel2.Visible := True;
end
else
begin
Label23.Caption := 'Viatte DI muito baixo’;
Label23.Visible := True;
Edit9.Color := clRed;
end,
end;

if TipoEixo = 7 then
begin
if Dt >= L then



begin
if DI >= L then
begin
/lapaga etapa 1
Panell.Visible :al$e;

/llexibe etapa 2

j=1
Label7.Caption mtTloStr(j);
Panel2.Visible :ru€;
end
else
begin
Label23.Caption\alor de DI muito baixo’;
Label23.Visible True;
Edit9.Color := cliRe
end,;
end
else
begin
Label23.Caption := 'Viatte Dt muito baixo’;
Label23.Visible := True;
Edit12.Color := clRed,;
end;
end;

end
else
begin
Label23.Caption :='A carga deversaior que zero’
Label23.Visible := True;
Edit2.Color := clRed;
end;
end
else
begin
Label23.Caption :="'A presséo deve saontpe zero',
Label23.Visible := True;
Editl.Color := cIRed,;
end;

if CodeM[1] = 'Granular' then

begin
Panel21.Visible := True;
Edit19.Text := FloatToStr(K1[1]);
Edit20.Text := FloatToStr(K2[1]);
Edit21.Text := FloatToStr(Sd[1]);

end,

if CodeM[1] = 'Coesivo' then
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begin
Panel22.Visible := True;
Edit13.Text := FloatToStr(K1[1]);
Edit18.Text := FloatToStr(K2[1]);
Edit11.Text := FloatToStr(Sd[1]);

end,

if CodeM[1] = 'Linear’ then

begin
Panel23.Visible := True;
Edit3.Text := FloatToStr(E[1]);

end;

if CodeM[1] = 'E = f(deformacao)' then

begin
Panel24.Visible := True;
Edit5.Text := FloatToStr(E[1]);

end,

if CodeM[1] = 'Modo 5' then

begin
Panel25.Visible := True;
Edit22.Text := FloatToStr(K1[1]);
Edit23.Text := FloatToStr(K2[1]);
Edit24.Text := FloatToStr(K3[1]);
Edit25.Text := FloatToStr(Sh[1]);

end,

if CodeM[1] = 'Modo 6' then

begin
Panel26.Visible := True;
Edit26.Text := FloatToStr(K1[1]);
Edit27.Text := FloatToStr(K2[1]);
Edit28.Text := FloatToStr(Sh[1]);
Edit29.Text := FloatToStr(Sd[1]);

end;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

/lretornando os edits a cor original
Edit6.Color := clWhite;
Edit4.Color := clWhite;
Edit15.Color := clWhite;
Edit14.Color := clWhite;
Edit16.Color := clWhite;
Edit19.Color := clWhite;
Edit20.Color := clWhite;
Edit21.Color := clWhite;
Edit11.Color := clWhite;
Edit13.Color := clWhite;
Edit18.Color := clWhite;
Edit3.Color := clWhite;



Edit5.Color := clWhite;
Edit22.Color := clWhite;
Edit23.Color := clWhite;
Edit24.Color := clWhite;
Edit25.Color := clWhite;
Edit26.Color := clWhite;
Edit27.Color := clWhite;
Edit28.Color := clWhite;
Edit29.Color := clWhite;
Label22.Visible := False;
k:=1;

if Ncamadas >= j then
begin

/lidentificando o subleito

if j = Ncamadas-1 then

begin
Label21.Caption :='Subleito’;
Label7.Visible := False;

end,;

/levitando edits vazios

if Edit6.Text =" then Edit6.Text :=;'0'

if Edit4.Text = " then Edit4.Text :=;'0'

if Edit5.Text =" then Edit5.Text :=;'0'

if Edit15.Text =" then Edit15.Text 3"
if Editl4.Text = " then Edit14.Text &'
if Edit16.Text =" then Edit16.Text 3"
if Edit19.Text =" then Edit19.Text &'
if Edit20.Text =" then Edit20.Text 3"
if Edit21.Text =" then Edit21.Text &'
if Editl1.Text =" then Editl11l.Text &'
if Edit13.Text =" then Edit13.Text &'
if Edit18.Text =" then Edit18.Text &'
if Edit3.Text = " then Edit3.Text :=;'0'

if Edit22.Text =" then Edit22.Text &'
if Edit23.Text =" then Edit23.Text &'
if Edit24.Text = " then Edit24.Text &'
if Edit25.Text =" then Edit25.Text &'
if Edit26.Text =" then Edit26.Text 3"
if Edit27.Text =" then Edit27.Text &'
if Edit28.Text =" then Edit28.Text &'
if Edit29.Text =" then Edit29.Text ;'

/Irecebendo os dados
CodeM][j] := Combobox4.text;

if CodeM[j] = 'Granular' then
begin
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if StrToFloat(Edit4.Text) > 0 then
begin
if StrToFloat(Edit6.Text) > 0en
begin
if StrToFloat(Edit15.Text)0 then
begin
if StrToFloat(EditT4xt) >= 0 then
begin
if StrToFloat(Eb.Text) > 0 then
begin

if StrTollgEdit19.Text) > 0 then

begin

if StrTollgEdit20.Text) > 0 then

begin

if StrTollgEdit21.Text) > 0 then

begin

Tipo[j]:= ComboBox2.Text;

Tiploff ComboBox2.Text;
V[§ StrToFloat(Edit4.Text);
c[f StrToFloat(Edit14.Text);
deragid[j] := StrToFloat(Edit16.Text);
h[f StrToFloat(Edit6.Text);
fiff StrToFloat(Editl5.Text);
NdipMfF StrToint(ComboBox10.Text);
K1{g StrToFloat(Edit19.Text);
K2[f StrToFloat(Edit20.Text);
Sdf] StrToFloat(Edit21.Text);
unjihE ComboBox12.Text;
unitd@] := ComboBox11.Text;
uniffc= ComboBox15.Text;
Shf| 0;
K3[# O;
j =,

end

else

begin
Lab2Nisible := True;
Edit€blor := clRed;

end,

end

else

begin
Lab2Nisible := True;
Edit@olor := clRed;

end,

end

else

begin
Lab2N¥isible := True;
EditC®lor := clRed;



end;
end
else
begin
Label22.Mig = True;
Edit16.Cole clRed;
end;
end
else
begin
Label22.VisibteTrue;
Editl4.Colorched;
end;
end
else
begin
Label22.Visible :=uUFE,
Edit15.Color := cIRed
end;
end
else
begin
Label22.Visible := True;
Edit6.Color := clRed;
end;
end
else
begin
Label22.Visible := True;
Edit4.Color := clRed;
end;

end
else
begin

if CodeM][j] = 'Coesivo' then
begin

if StrToFloat(Edit4.Text) > 0 then
begin
if StrToFloat(Edit6.Text) > 0en
begin
if StrToFloat(Edit15.Text)0 then
begin
if StrToFloat(EditT4xt) >= 0 then
begin
if StrToFloat(Eb.Text) > 0 then
begin
if StrTollgEdit13.Text) > 0 then
begin
if StrToRlgEdit18.Text) < 0 then
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begin
if StrTollgEdit11.Text) > 0 then
begin

Tipo[j]:= ComboBox2.Text;

Tiploff ComboBox2.Text;

V[§ StrToFloat(Edit4.Text);

c[ StrToFloat(Edit14.Text);
deragid[j] := StrToFloat(Edit16.Text);
h[f StrToFloat(Edit6.Text);

fiff StrToFloat(Editl5.Text);

NdipvF StrTolnt(ComboBox10.Text);
K1[f StrToFloat(Edit13.Text);

K2[f StrToFloat(Edit18.Text);

Sdf] StrToFloat(Edit11.Text);

unjihE ComboBox12.Text;

unitdd] := ComboBox11.Text;
uniffc= ComboBox16.Text;

Shf| 0;

K3[# O;

j =,

end
else
begin

Lab2l¥isible := True;
EditCblor := clRed;

end,
end
else
begin

Lab2gisible := True;
EditC®lor := clRed;

end;
end
else
begin

Lab2gisible := True;
EditCdlor := clRed;

end;

end
else

begin

Label22.Wie = True;
Edit16.Cole clRed;

end;
end
else
begin

Label22.VisibleTrue;
Edit14.ColorckRed;

end;



end
else
begin
Label22.Visible :=uUF,
Edit15.Color := cIRed
end;
end
else
begin
Label22.Visible := True;
Edit6.Color := clRed;
end,
end
else
begin
Label22.Visible := True;
Edit4.Color := clRed;
end;
end
else
begin

if CodeM[j] = 'Linear' then
begin
if StrToFloat(Edit4.Text) > 0 then
begin
if StrToFloat(Edit6.Text) > Ren
begin
if StrToFloat(Edit15.Text)0 then
begin
if StrToFloat(EditT£xt) >= 0 then
begin
if StrToFloat(Eb.Text) > 0 then
begin
if StrTolelYEdit3.Text) > 0 then
begin
Tipo[j]:= ComboBox2.Text;

Tiplojf ComboBox2.Text;
V[§ StrToFloat(Edit4.Text);
c[ StrToFloat(Edit14.Text);
deraid[j] := StrToFloat(Edit16.Text);
h[f StrToFloat(Edit6.Text);
fiff StrToFloat(Editl5.Text);
NdipvF StrTolnt(ComboBox10.Text);
E[f StrToFloat(Edit3.Text);
unjihE ComboBox12.Text;
unitdd] := ComboBox11.Text;
unifEE ComboBox17.Text;
Sdf 0;
ShE0;
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K1[g O;
K2{[# 0O;
K3[# 0O;
] =l
end
else
begin
Lab2Nisible := True;
EdE®lor := clRed:;
end,
end
else
begin
Label22.Mig := True;
Edit16.Cole clRed;
end;
end
else
begin
Label22.VisibteTrue;
Editl4.Colorckred;
end,
end
else
begin
Label22.Visible :=uUF,
Edit15.Color := cIRed
end;
end
else
begin
Label22.Visible := True;
Edit6.Color := clRed;
end;
end
else
begin
Label22.Visible := True;
Edit4.Color := clRed;
end;

end
else
begin

if CodeM[j] = 'E = f(deformacéo)' then
begin

if StrToFloat(Edit4.Text) > 0 then
begin
if StrToFloat(Edit6.Text) > Ren
begin
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if StrToFloat(Edit15.Text)0 then
begin
if StrToFloat(EditT4xt) >= 0 then
begin
if StrToFloat(Eb. Text) > 0 then
begin
Tipo[j]:= ComboBox2.Text;
if StrTollEdit5.Text) > 0 then
begin
Tiploff ComboBox2.Text;
V[# StrToFloat(Edit4.Text);
c[f StrToFloat(Edit14.Text);
deragid[j] := StrToFloat(Edit16.Text);
h[f StrToFloat(Edit6.Text);
fiff StrToFloat(Editl5.Text);
NdipMfF StrToint(ComboBox10.Text);
E[f StrToFloat(Edit5.Text);
unjihE ComboBox12.Text;
unite] := ComboBox11.Text;
Comlm@&8.Text := unitE[j];
SdH 0;
Shf| 0;
K1[# O;
K2[# 0;
K3[# O;
j =,
end
else
begin
Lab2lVisible := True;
Ed@®lor := cIRed;
end;
end
else
begin
Label22.Mie = True;
Edit16.Cole clRed;
end,;
end
else
begin
Label22.VisibteTrue;
Edit14.Colorcired;
end;
end
else
begin
Label22.Visible :=uUE
Edit15.Color := clRed
end,;



end
else
begin

Label22.Visible := True;
Edit6.Color := clRed;

end,;
end
else
begin

Label22.Visible := True;
Edit4.Color := clRed;

end,
end
else
begin
if CodeM[j] ='Modo 5' then
begin
if StrToFloat(Edit4.Text) > 0 then
begin
if StrToFloat(Edit6.Text) > 0en
begin
if StrToFloat(Edit15.Text)0 then
begin
if StrToFloat(EditT4xt) >= 0 then
begin
if StrToFloat(Eb.Text) > 0 then
begin
if StrTolelgEdit22.Text) > 0 then
begin
if StrTollgEdit23.Text) > 0 then
begin
if StrTolekgEdit24.Text) > 0 then
begin

if StrTollgEdit25.Text) > 0 then
begin

Tipo[j]:= ComboBox2.Text;

Tiploff ComboBox2.Text;
V[§ StrToFloat(Edit4.Text);
c[ StrToFloat(Edit14.Text);

deraid[j] := StrToFloat(Edit16.Text);

h[f StrToFloat(Edit6.Text);
fiff StrToFloat(Editl5.Text);

NdipvF StrTolnt(ComboBox10.Text);

K1[f StrToFloat(Edit22.Text);
K2[f StrToFloat(Edit23.Text);
K3[f StrToFloat(Edit24.Text);
ShE] StrToFloat(Edit25.Text);
unjihE ComboBox12.Text;

unitef] := ComboBox11.Text;



unifh= ComboBox19.Text;
E[H O;
SdH 0;
] =l
end
else
begin
Lab2Nisible := True;
Edit€®lor := clRed;
end,
end
else
begin
Lab2Nisible := True;
Editeslor := clRed;
end,
end
else
begin
Lab2Nisible := True;
EditZ®lor := clRed;
end,
end
else
begin
Lab2Nisible := True;
EditZdlor := clRed,;
end;
end
else
begin
Label22.Mig = True;
Edit16.Cole clRed;
end;
end
else
begin
Label22.VisibteTrue;
Editl4.Colorched;
end;
end
else
begin
Label22.Visible :=uUFE,
Edit15.Color := cIRed
end;
end
else
begin
Label22.Visible := True;
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Edit6.Color := clRed;

end,;
end
else
begin

Label22.Visible := True;
Edit4.Color := clRed;

end;
end
else
begin

if CodeM[j] ='Modo 6' then

begin

if StrToFloat(Edit4.Text) > 0 then

begin

if StrToFloat(Edit6.Text) > 0en

begin

if StrToFloat(Edit15.Text)0 then

begin

if StrToFloat(EditT4xt) >= 0 then

begin

if StrToFloat(Edb.Text) > 0 then
begin
if StrTollgEdit26.Text) > 0 then
begin
if StrTollgEdit27.Text) > 0 then
begin
if StrTolelgEdit28.Text) > 0 then
begin
if StrTollgEdit29.Text) > 0 then
begin

Tipo[j]:= ComboBox2.Text;

Tiploff ComboBox2.Text;
V[§ StrToFloat(Edit4.Text);
c[ StrToFloat(Edit14.Text);

dersid[j] := StrToFloat(Edit16.Text);

unitef] := ComboBox11.Text;
h[f StrToFloat(Edit6.Text);
unjihE ComboBox12.Text;
fiff StrToFloat(Editl5.Text);

NdipvF StrTolnt(ComboBox10.Text);

K1[f StrToFloat(Edit26.Text);
K2[g StrToFloat(Edit27.Text);
ShE] StrToFloat(Edit28.Text);
SdE] StrToFloat(Edit29.Text);
unjihE ComboBox12.Text;
unitef] := ComboBox11.Text;
Comlm®&0.Text := unitShj];
Comlm®1.Text := unitSd[j];
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E[H O;
K3J# O;
j =0
end
else
begin
Lab2N¥isible := True;
Edit2®lor := clRed,;
end;
end
else
begin
Lab2N¥isible := True;
EditZ®lor := clRed,;
end;
end
else
begin
Lab2N¥isible := True;
EditZblor := clRed,;
end;
end
else
begin
Lab2N¥isible := True;
EditZ®lor := clRed,;
end,

end
else
begin

Label22.Nig := True;
Edit16.Cole clRed;

end;

end
else
begin

Label22.VisibteTrue;
Edit14.ColorckRed;

end,
end
else
begin

Label22.Visible :=uFr
Edit15.Color := clRed

end;
end
else
begin

Label22.Visible := True;
Edit6.Color := clRed;
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end;
end
else
begin
Label22.Visible := True;
Edit4.Color := clRed;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
end;

Label7.Caption := IntToStr(j);

//atribuindo valores aos proximos edits

if Label22.Visible = False then

begin
Edit6.Text := FloatToStr(h[j]);
ComboBox12.Text := unith[j];
Edit4.Text := FloatToStr(V[j]);
Edit15.Text := FloatToStr(fi[j]);
Edit14.Text := FloatToStr(c[j]);
Edit16.Text := FloatToStr(densidafe[
ComboBox11.Text := unitdens]j];
ComboBox2.Text := Tipo[j];
ComboBox4.Text := CodeM[j];
ComboBox10.Text := FloatToStr(Ndjy]j
Panel21.Visible := False;
Panel22.Visible := False;
Panel23.Visible := False;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := False;
Panel26.Visible := False;

if CodeM[j] = 'Granular' then

begin
Panel21.Visible := True;
Panel26.Visible := False;
Edit19.Text := FloatToStr(KJj[j]
Edit20.Text := FloatToStr(K3jj]
Edit21.Text := FloatToStr(Stfj]
ComboBox15.Text := unitSd[j];

end,;

if CodeM[j] = 'Coesivo' then

begin
Panel22.Visible := True;
Editl11.Text := FloatToStr(Si[j]
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Edit13.Text := FloatToStr(KJjj]

Edit18.Text := FloatToStr(K3[j]

ComboBox16.Text := unitSd[j];
end,

if CodeM[j] = 'Linear" then

begin
Panel23.Visible := True;
Edit3.Text := FloatToStr(E[j]);
ComboBox17.Text := unitE[j];

end;

if CodeM[j] = 'E = f(deformacéo)'eth
begin
Panel24.Visible := True;
Edit5.Text := FloatToStr(E[j]);
ComboBox18.Text := unitE[j];
end,

if CodeM[j] = 'Modo 5' then

begin
Panel25.Visible := True;
Edit22.Text := FloatToStr(KJjj]
Edit23.Text := FloatToStr(K3[j]
Edit24.Text := FloatToStr(K3jj]
Edit25.Text := FloatToStr(Shij]
ComboBox19.Text := unitSh[j];

end;

if CodeM[j] = 'Modo 6' then

begin
Panel26.Visible := True;
Edit26.Text := FloatToStr(KJj[j]
Edit27.Text := FloatToStr(K3jj]
Edit28.Text := FloatToStr(Shij]
Edit29.Text := FloatToStr(Si[j]
ComboBox20.Text := unitSh[j];
ComboBox21.Text := unitSd[j];

end,

end;

end;

/lpassando a etapa seguinte
if Ncamadas < j then

begin

/lapaga etapa 2
Panel2.Visible := False;
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if Npa > 0 then
begin
/llexibe etapa 3

i=1;

Label73.Caption := IntToStr(i);
Label76.Caption := IntToStr(i);
Edit54.Text := FloatToStr(pontod[}};
Edit55.Text := FloatToStr(ponto&};
Panel3.Visible := True;

if TipoEixo = 1 then Image2.Visihke True;
if TipoEixo = 2 then Image3.Visihte True;
if TipoEixo = 3 then Image6.Visihke True;
if TipoEixo = 4 then Image7.Visihke True;
if TipoEixo = 5 then Image4.Visihke True;
if TipoEixo = 6 then Image8.Visihte True;
if TipoEixo = 7 then Image5.Visihke True;

end

else

begin
/lexibe etapa 4
Panel4.Visible := True;

for j := 1 to Ncamadas do
begin
if CodeM[j] = 'Linear' then
begin
end
else
begin
Label70.Visible := True;
Label19.Visible := True;
ComboBox6.Visible := True;
end,
end;
=1,
end;
end;

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin

Label22.Visible := False;
if j <=1 then

begin
/lexibindo a etapa 1
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Panell.Visible := True;

/lapaga a etapa 2

Panel2.Visible := False;
end,

ifj > 1 then
begin

/Ivoltando para outros que nao o subleito
if ] = Ncamadas then
begin
Label21.Caption := '@ camada’;
Label7.Visible := True;
end,

=1L
Label7.Caption := IntToStr(j);

/Irestituindo valores aos edits antesore

Edit6.Text := FloatToStr(h[j]);
ComboBox12.Text := unith[j];
Edit4.Text := FloatToStr(V[j]);
Edit15.Text := FloatToStr(fi[j]);
Edit14.Text := FloatToStr(c[j]);
Edit16.Text := FloatToStr(densidadelj]);
ComboBox11.Text := unitdens]j];
ComboBox15.Text := unitSd[j];
ComboBox2.Text := Tipo[j];
ComboBox4.Text := CodeM[j];
ComboBox10.Text := FloatToStr(Ndiv([j]);
Panel21.Visible := False;
Panel22.Visible := False;
Panel23.Visible := False;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := False;
Panel26.Visible := False;

if CodeM[j] = 'Granular' then

begin
Panel21.Visible := True;
Panel26.Visible := False;
Edit19.Text := FloatToStr(K1[j]);
Edit20.Text := FloatToStr(K2[j]);
Edit21.Text := FloatToStr(Sd[j]);



ComboBox15.Text := unitSd[j];
end;

if CodeM[j] = 'Coesivo' then

begin
Panel22.Visible := True;
Editl1.Text := FloatToStr(Sd[j]);
Edit13.Text := FloatToStr(K1[j]);
Edit18.Text := FloatToStr(K2[j]);
ComboBox16.Text := unitSd[j];

end;

if CodeM[j] = 'Linear' then

begin
Panel23.Visible := True;
Edit3.Text := FloatToStr(E[j]);
ComboBox17.Text := unitE[j];

end;

if CodeM[j] = 'E = f(deformacéo)' then

begin
Panel24.Visible := True;
Edit5.Text := FloatToStr(E[j]);
ComboBox18.Text := unitE[j];
end,;

if CodeM[j] = 'Modo 5' then

begin
Panel25.Visible := True;
Edit22.Text := FloatToStr(K1[j]);
Edit23.Text := FloatToStr(K2[j]);
Edit24.Text := FloatToStr(K3[j]);
Edit25.Text := FloatToStr(Sh{j]);
ComboBox19.Text := unitSh[j];

end;

if CodeM[j] = 'Modo 6' then

begin
Panel26.Visible := True;
Edit26.Text := FloatToStr(K1[j]);
Edit27.Text := FloatToStr(K2[j]);
Edit28.Text := FloatToStr(Sh[j]);
Edit29.Text := FloatToStr(Sd[j]);
ComboBox20.Text := unitSh[j];
ComboBox21.Text := unitSd[j];

end;

end;

end;
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procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin
ifi <=1 then
begin
/lapaga etapa 3

Panel3.Visible := False;

if TipoEixo = 1 then Image2.Visible := False;
if TipoEixo = 2 then Image3.Visible := False;
if TipoEixo = 3 then Image6.Visible := False;
if TipoEixo = 4 then Image7.Visible := False;
if TipoEixo = 5 then Image4.Visible := False;
if TipoEixo = 6 then Image8.Visible := False;
if TipoEixo = 7 then Image5.Visible := False;

/lexibe etapa 2

| := Ncamadas;
Label7.Caption := IntToStr(j);
Panel2.Visible := True;

[/Irestituindo valores aos edits anteriores

Edit6.Text := FloatToStr(h[j]);
ComboBox12.Text := unith[j];
Edit4.Text := FloatToStr(V[j]);
Edit15.Text := FloatToStr(fi[j]);
Edit14.Text := FloatToStr(c[j]);
Edit16.Text := FloatToStr(densidadelj]);
ComboBox11.Text := unitdens]j];
ComboBox2.Text := Tipo[j];
ComboBox4.Text := CodeM[j];
ComboBox10.Text := FloatToStr(Ndiv[j]);
Panel21.Visible := False;
Panel22.Visible := False;
Panel23.Visible := False;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := False;
Panel26.Visible := False;

if CodeM[j] = 'Granular’ then

begin
Panel21.Visible := True;
Panel26.Visible := False;
Edit19.Text := FloatToStr(K1[j]);
Edit20.Text := FloatToStr(K2[j]);
Edit21.Text := FloatToStr(Sd[j]);



end;

if CodeM[j] = 'Coesivo’ then

begin
Panel22.Visible := True;
Edit11.Text := FloatToStr(Sd[j]);
Edit13.Text := FloatToStr(K1[j]);
Edit18.Text := FloatToStr(K2[j]);

end;

if CodeM[j] = 'Linear" then
begin
Panel23.Visible := True;
Edit3.Text := FloatToStr(E[j]);
end;

if CodeM[j] = 'E = f(deformacéo)' then
begin
Panel24.Visible := True;
Edit5.Text := FloatToStr(E[j]);
end;

if CodeM[j] = 'Modo 5' then

begin
Panel25.Visible := True;
Edit22.Text := FloatToStr(K1[j]);
Edit23.Text := FloatToStr(K2[j]);
Edit24.Text := FloatToStr(K3[j]);
Edit25.Text := FloatToStr(Sh[j]);

end;

if CodeM[j] = 'Modo 6' then

begin
Panel26.Visible := True;
Edit26.Text := FloatToStr(K1[j]);
Edit27.Text := FloatToStr(K2[j]);
Edit28.Text := FloatToStr(Sh[j]);
Edit29.Text := FloatToStr(Sd[j]);

end,

end;

if i > 1 then
begin
i=i-1;
Label73.Caption := IntToStr(i);
Label76.Caption := IntToStr(i);
Edit54.Text := FloatToStr(pontos]i,1]);
Edit55.Text := FloatToStr(pontos]i,2]);
end,



end;

procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject);
begin
if i = Npa then
begin
/llexibe etapa 4
Panel4.Visible := True;

for j := 1 to Ncamadas do
begin
if CodeM[j] = 'Linear" then
begin
end
else
begin
Label70.Visible := True;
Label19.Visible := True;
ComboBox6.Visible := True;
end;
end;
=1

/lapaga etapa 3
Panel3.Visible := False;
end;

if Edit54.Text =" then Edit54.Text :='0";
if Edit55.Text =" then Edit55.Text :='0";
pontos][i,1] := StrToFloat(Edit54.Text);
pontos]i,2] := StrToFloat(Edit55.Text);
=i+l

Label73.Caption := IntToStr(i);
Label76.Caption := IntToStr(i);
Edit54.Text := FloatToStr(pontos]i,1]);
Edit55.Text := FloatToStr(pontos]i,2]);

end;

procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);
begin

/lapagando etapa preliminar
Panelpre.Visible := False;

/lexibindo etapa 1
Panell.Visible := True;



/levitando lixo nas variaveis

if ComboBox5.Text = 'virgula' then
begin
DecimalSeparator :=",’;
forj:=1to 16 do
begin
unitSd[j] := ComboBox15.Text;
unitg[j] := ComboBox17.Text;
unitSh[j] := ComboBox19.Text;
unitdensJj] := ComboBox11.Text;
unith[j] := ComboBox12.Text;
CodeM[j] := ComboBox4.Text;
Tipo[j] := ComboBox2.Text;
E[j]:= StrToFloat(Edit3.Text);
V[j]:= StrToFloat(Edit4.Text);
h[j]:= StrToFloat(Edit6.Text);
Ndiv[j]:= StrToInt(ComboBox10.Text);
fi[j]:= StrToFloat(Edit15.Text);
densidadel[j]:= StrToFloat(Edit16.Text)
c[j] := StrtoFloat(Edit14.Text);
end;
end;

if ComboBox5.Text = 'ponto’ then
begin
DecimalSeparator :=".";
forj:=1to 16 do
begin
unitSd[j] := ComboBox15.Text;
unitgfj] ;== ComboBox17.Text;
unitSh[j] := ComboBox19.Text;
unitdens[j] := ComboBox11.Text;
unith[j] := ComboBox12.Text;
CodeM][j] := ComboBox4.Text;
Tipo[j] := ComboBox2.Text;
E[j]:= StrToFloat(Edit3.Text);
V[j]:= 0.35;
h[j]:= StrToFloat(Edit6.Text);
Ndiv[j]:= StrTolnt(ComboBox10.Text);
fi[j]:= StrToFloat(Edit15.Text);
densidadel[j]:= 0.0018;
c[j] := StrtoFloat(Edit14.Text);
end;
Edit4.Text := FloatToStr(0.35);
Edit16.Text := FloatToStr(0.0018);
end,

end;



procedure TForm1l.ComboBox2Change(Sender

begin
if ComboBox5.Text = 'virgula' then
begin
if ComboBox2.Text = 'Asfaltico’ then
begin
Edit4.Text :="',33";
Editl4.Text :='35";
Edit15.Text ;= '45",
end;
if ComboBox2.Text = 'Cimentado’ then
begin
Edit4.Text :=',20"
Editl4.Text :='35";
Edit15.Text ;= '45",
end;
if ComboBox2.Text = '‘Granular' then
begin

Edit4.Text :="',35"
Editl4.Text :='0";
Edit15.Text :='30";
end;
if ComboBox2.Text = 'Solo' then
begin
Edit4.Text :=',40"
Edit14.Text :='1"
Edit15.Text :='30";
end;
end;

if ComboBox5.Text = 'ponto’ then
begin
if ComboBox2.Text = 'Asfaltico’ then
begin
Edit4.Text :=".33";
Editl4.Text :='35";
Editl15.Text := '45";
end;
if ComboBox2.Text = 'Cimentado’ then
begin
Edit4.Text :=".20";
Edit14.Text :='35";
Editl15.Text := '45";
end;
if ComboBox2.Text = 'Granular' then
begin
Edit4.Text :="'.35";
Edit14.Text :='0";
Edit15.Text := '30";

: TObject);
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end;
if ComboBox2.Text = 'Solo' then

begin
Edit4.Text :=".40"
Editl4.Text :='1";
Edit15.Text :='30";
end;
end;

end;

procedure TForm1l.ComboBox4Change(Sender: TObject);
begin
if ComboBox4.Text = '‘Granular' then
begin
Panel21.Visible := True;
Panel22.Visible := False;
Panel23.Visible := False;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := False;
Panel26.Visible := False;
end;

if ComboBox4.Text = 'Coesivo' then

begin
Panel21.Visible := False;
Panel22.Visible := True;
Panel23.Visible := False;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := False;
Panel26.Visible := False;

end;

if ComboBox4.Text = 'Linear' then

begin
Panel21.Visible := False;
Panel22.Visible := False;
Panel23.Visible := True;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := False;
Panel26.Visible := False;

end;

if ComboBox4.Text = 'E = f(deformacéo)' then
begin

Panel21.Visible := False;

Panel22.Visible := False;

Panel23.Visible := False;

Panel24.Visible := True;

Panel25.Visible := False;



Panel26.Visible := False;
end;

if ComboBox4.Text = 'Modo 5' then

begin
Panel21.Visible := False;
Panel22.Visible := False;
Panel23.Visible := False;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := True;
Panel26.Visible := False;

end;

if ComboBox4.Text = 'Modo 6' then

begin
Panel21.Visible := False;
Panel22.Visible := False;
Panel23.Visible := False;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := False;
Panel26.Visible := True;

end;

end;

procedure TForm1l.ComboBox3Change(Sender: TObject);
begin

if ComboBox3.Text = 'Eixo Simples Roda Simptasn

begin
Imagel7.Visible := True;
Imagel6.Visible := False;
Imagel.Visible := False;
Imagel5.Visible := False;
Imagel8.Visible := False;
Imagel9.Visible := False;
Image20.Visible := False;
Label47.Visible := False;
Edit9.Visible := False;
ComboBox13.Visible := False;
Label48.Visible := False;
Edit12.Visible := False;
ComboBox14.Visible := False;

end,

if ComboBox3.Text = 'Eixo Simples Roda Dupken
begin

Imagel7.Visible := False;

Imagel6.Visible := True;

Imagel.Visible := False;

Imagel5.Visible := False;



Imagel8.Visible := False;
Imagel9.Visible := False;
Image20.Visible := False;
Label47.Visible := False;
Edit9.Visible := False;
ComboBox13.Visible := False;
Label48.Visible := True;
Edit12.Visible := True;
ComboBox14.Visible := True;
end,

if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Duplo Mistioén

begin
Imagel7.Visible := False;
Imagel6.Visible := False;
Imagel.Visible := False;
Imagel5.Visible := True;
Imagel8.Visible := False;
Imagel9.Visible := False;
Image20.Visible := False;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;
Label48.Visible := True;
Edit12.Visible := True;
ComboBox14.Visible := True;

end,;

if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Duplo Rodapai then

begin
Imagel7.Visible := False;
Imagel6.Visible := False;
Imagel.Visible := True;
Imagel5.Visible := False;
Imagel8.Visible := False;
Imagel9.Visible := False;
Image20.Visible := False;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;
Label48.Visible := True;
Edit12.Visible := True;
ComboBox14.Visible := True;

end;

if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Triplo Rodianples’ then
begin

Imagel7.Visible := False;

Imagel6.Visible := False;

Imagel.Visible := False;
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Imagel5.Visible := False;
Imagel8.Visible := False;
Imagel9.Visible := False;
Image20.Visible := True;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;
Label48.Visible := False;
Edit12.Visible := False;
ComboBox14.Visible := False;
end;

if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Triplo Rodaa’ then

begin
Imagel7.Visible := False;
Imagel6.Visible := False;
Imagel.Visible := False;
Imagel5.Visible := False;
Imagel8.Visible := False;
Imagel9.Visible := True;
Image20.Visible := False;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;
Label48.Visible := True;
Edit12.Visible := True;
ComboBox14.Visible := True;

end;

if ComboBox3.Text = 'Eixo Tandem Duplo Rodanfies' then

begin
Imagel7.Visible := False;
Imagel6.Visible := False;
Imagel.Visible := False;
Imagel5.Visible := False;
Imagel8.Visible := True;
Imagel9.Visible := False;
Image20.Visible := False;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;
Label48.Visible := False;
Edit12.Visible := False;
ComboBox14.Visible := False;

end,

end;

procedure TForm1.Button7Click(Sender: TObject);
begin
/lapaga a etapa 4

70



Panel4.Visible := False;
Label70.Visible := False;
Label19.Visible := False;
comboBox6.Visible := False;

if Npa > 0 then

begin
/lexibe a etapa 3
Panel3.Visible := True;
I := Npa;

Label76.Caption := IntToStr(Npa);
Label73.Caption := IntToStr(Npa);
end
else
begin

/lexibe etapa 2

j := Ncamadas;
Label7.Caption := IntToStr(j);
Panel2.Visible := True;

/Irestituindo valores aos edits antegore

Edit6.Text := FloatToStr(h[j]);
ComboBox12.Text := unith[j];
Edit4.Text := FloatToStr(V[j]);
Edit15.Text := FloatToStr(fi[j]);
Edit14.Text := FloatToStr(c[j]);
Edit16.Text := FloatToStr(densidade([j]);
ComboBox11.Text := unitdens]j];
ComboBox2.Text := Tipo[j];
ComboBox4.Text := CodeM[j];
ComboBox10.Text := FloatToStr(Ndiv([j]);
Panel21.Visible := False;
Panel22.Visible := False;
Panel23.Visible := False;
Panel24.Visible := False;
Panel25.Visible := False;
Panel26.Visible := False;

if CodeM[j] = 'Granular' then

begin
Panel21.Visible := True;
Panel26.Visible := False;
Edit19.Text := FloatToStr(KJjj]
Edit20.Text := FloatToStr(K3[j]
Edit21.Text := FloatToStr(Si[j]

end;



if CodeM][j] = 'Coesivo' then

begin
Panel22.Visible := True;
Editl1.Text := FloatToStr(Sgtfj]
Edit13.Text := FloatToStr(KJjj]
Edit18.Text := FloatToStr(K3[j]

end,;

if CodeM[j] = 'Linear' then
begin
Panel23.Visible := True;
Edit3.Text := FloatToStr(E[j]);
end;

if CodeM[j] = 'E = f(deformacéo)' then
begin
Panel24.Visible := True;
Edit5.Text := FloatToStr(E[j]);
end,;

if CodeM[j] ='Modo 5' then

begin
Panel25.Visible := True;
Edit22.Text := FloatToStr(KJj[j]
Edit23.Text := FloatToStr(K3jj]
Edit24.Text := FloatToStr(K3[j]
Edit25.Text := FloatToStr(Shj]

end,;

if CodeM[j] ='Modo 6' then

begin
Panel26.Visible := True;
Edit26.Text := FloatToStr(KJj[j]
Edit27.Text := FloatToStr(K3jj]
Edit28.Text := FloatToStr(Shij]
Edit29.Text := FloatToStr(Si[j]

end;

end,;
end,;
procedure TForm1.Button8Click(Sender: TObject);
begin
//Imudando o separador decimal
if ComboBox6.Visible = True then Nic := Stris{ComboBox6.Text)

else Nic := 1;
DecimalSeparator:=".";



/[fornecendo nomes ao FLAPS

AssignFile(arg,ARQDAT.dat");
rewrite(arq);

ent ;= Edit7.Text+".ent’;

saida := Edit8.Text+".out’;
writeln(arg,ent);
writeln(arg,saida);
CloseFile(arq);

/[abrindo o arquivo

AssignFile(arq,ent);
rewrite(arq);

/lenganando o FLAPS

Ncamadas := Ncamadas+1;
Tipo[Ncamadas] := Tipo[Ncamadas-1];
h[Ncamadas] := 0.001,

V[Ncamadas] := V[Ncamadas-1];
filNcamadas] := fiiNcamadas-1];
c[Ncamadas] := c[Ncamadas-1];
Ndiv[Ncamadas] := Ndiv[Ncamadas-1];

densidade[Ncamadas] := densidade[Ncamadas-1];

K1[Ncamadas] := K1[Ncamadas-1];
K2[Ncamadas] := K2[Ncamadas-1];
K3[Ncamadas] := K3[Ncamadas-1];
E[Ncamadas] := E[Ncamadas-1];

Sh[Ncamadas] := Sh[Ncamadas-1];
Sd[Ncamadas] := Sd[Ncamadas-1];

/lescrevendo no arquivo
write(arg,Ncamadas,',");
write(arq,Nre,",");

Npa := Npa + Nre + Ng;
write(arq,Npa,",");

Npa := Npa - Nre - Ng;
writeln(arg,Nic);
write(arq,L:15:4);
write(arq,L:15:4);
write(arq,Carga:15:4);
write(arq,Dt:15:4);
writeln(arqg,DI:15:4);

for k := 1 to Ncamadas do

begin
if Tipo[K] = 'Asfaltico’ then writeln(arffASF™);
if Tipo[K] = 'Cimentado’ then writeln(artCIM™);
if Tipo[K] = 'Granular' then writeln(aftGRA™);
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if Tipo[K] = 'Solo’ then writeln(arg, C&.");

if CodeM[K] = 'Granular' then write(ard;);

if CodeMI[K] = 'Coesivo' then write(arQ’);

if CodeM[K] = 'Linear' then write(arq,)3

if CodeM[K] = 'E = f(deformacé&o)' thenite(arq,’ 4');
if CodeM[K] = 'Modo 5' then write(arg;);5

if CodeM[K] = 'Modo 6' then write(arg,)6

if unitE[K] = 'N/m?' then EJ[j] := E[j]*@00000101972;

if unitg[k] = 'Ib/in then EJ[j] := E[j]9.0703069616;
write(arq,E[k]:30:4);

write(arq,v[k]:18:4);

if unith[k] = 'in' then h[j] := h[j]*2.54
write(arq,h[k]:18:4);

write(arq,K1[k]:18:4);

write(arq,K2[k]:18:4);

write(arq,K3[k]:18:4);

if unitSd[k] = 'N/m?' then Sd[j] := Sdf{).0000101972;
if unitSd[K] = 'Ib/in? then Sd[j] := Sjif0.0703069616;
writeln(arqg,Sd[k]:18:4);

write(arq,Ndiv[Kk]:2);

write(arq,c[k]:30:4);

write(arq,fi[k]:18:4);

if unitdens[k] = 'gf/cm? then densidgtlef densidade[j]/1000;
if unitdens[k] = 'Ib/in® then densidagdef densidade[j]*0.02768;
write(arq,densidade[k]:18:4);

if unitSh[k] = 'N/m2' then Sh[j] := Shf{).0000101972;
if unitSh[k] = 'Ib/in? then Sh[j] := Sjjf0.0703069616;
writeln(arqg,Sh[k]:18:4);

end;

if TipoEixo = 1 then
begin

grafico[1,1] := L/2;
grafico[1,2] :=0;
padrao[1,1] :=0;
padrao[l,2] :=0;

end;

if TipoEixo = 2 then
begin

grafico[1,1] := Dt/2;
grafico[1,2] := L/2;
padrao[1,1] := Dt/2;
padrao[l,2] :=0;
padrao[2,1] := -Dt/2;
padrao[2,2] :=0;

end;
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if TipoEixo = 3 then

begin
grafico[1,1] := Dt/2+L/2,;
grafico[1,2] := DI/2;
padrao[l,1] ;= -Dt/2;
padrao[1,2] := -Dl/2;
padrao[2,1] := Dt/2;
padrao[2,2] := -Dl/2;
padrao[3,1] := Dt/2;
padrao[3,2] := DI/2;

end;

if TipoEixo = 4 then

begin
grafico[1,1] := L/2;
grafico[1,2] := DI/2;
padrao[l,1] :=0;
padrao[l1,2] := DI/2;
padrao[2,1] :=0;
padrao[2,2] := -Dl/2;

end;

if TipoEixo = 5 then

begin
grafico[1,1] := Dt/2+L/2,;
grafico[1,2] := DI/2;
padrao[l,1] := -Dt/2;
padrao[1,2] := -Dl/2;
padrao[2,1] := Dt/2;
padrao[2,2] := -Dl/2;
padrao[3,1] := Dt/2;
padrao[3,2] := DI/2;
padrao[4,1] .= -Dt/2;
padrao[4,2] := DI/2;

end,

if TipoEixo = 6 then

begin
grafico[1,1] := L/2;
grafico[1,2] := DI;
padrao[1,1] :=0;
padrao[1,2] := -DlI;
padrao[2,1] :=0;
padrao[2,2] :=0;
padrao[3,1] :=0;
padrao[3,2] := DI

end,

if TipoEixo = 7 then
begin



grafico[1,1] := Dt/2+L/2,;
grafico[1,2] := Dl
padrao[l,1] ;= -Dt/2;
padrao[1,2] := -DlI,
padrao[2,1] := Dt/2;
padrao[2,2] := -DlI,
padrao[3,1] ;= -Dt/2;
padrao[3,2] :=0;
padrao[4,1] := Dt/2;
padrao[4,2] :=0;
padrao[5,1] := Dt/2;
padrao[5,2] := DI,
padrao[6,1] := -Dt/2;
padrao[6,2] := DI,
end;

fori:=1to Ngdo

begin
write(arq,graficol[i,1]:13:4);
writeln(arg,graficoli,2]:13:4);

end,

fori:=1to Nre do

begin
write(arq,padrao[i,1]:13:4);
writeln(arg,padraoli,2]:13:4);

end,

for i:=1 to Npa do

begin
write(arq,pontos[i,1]:13:4);

writeln(arg,pontosJi,2]:13:4);

end,

write(arq, TipoEixo);

/[fechando o arquivo
CloseFile(arq);

/IAbrindo o FLAPS
ExecAndWait('FLAPS.exe', '/teste’, cod);
ExecuteProgram(‘notepad.exe’,saida);
//montando o grafico

Form1.Caption := 'WFLAPS '+saida;
Assignfile(arq,saida);
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Reset(arq);
i:=0;

while i =0 do
begin

readln(arg,ent);
ifent="******x*x TENSOES CISALHANTES *****x***{hen
begin
i:=1;
for j:= 1 to 6 do readIn(arg,ent);
for j :=1 to Ncamadas-1 do
begin
readln(arg,ent);
for k := 1 to Ndiv[j]+1 do
begin
readIn(arq,grafico[1,Xfico[1,2],Z[j,K],lixo, Tcis[j,K],lixo);
Chartl.Series[0].AddXY)K],Tcis[j,k], ", clTeeColor);
if Tcis[j,k] > 10 then @hl.TopAxis.Maximum := Z[j K];

end;
readln(arg,ent);
end;
end;

end;

CloseFile(arq);

Chartl.Visible := True;

Panel4.Visible := False;
end,

procedure TForm1.Button9Click(Sender: TObject);
begin

/lapaga etapa pre

Panelpre.Visible := False;

/lexibe etapa de carregamento
Panelload.Visible := True;

if ComboBox5.Text = 'ponto’ then DecimalSepara= ".";
if ComboBox5.Text = 'virgula' then DecimalSegtar :=",";

end;

procedure TForm1.Button11Click(Sender: TObject);
begin

/llexibe etapa pre

Panelpre.Visible := True;

/lapaga etapa de carregamento
Panelload.Visible := False;



Label85.Visible := False;
end;

procedure TForm1.Button10Click(Sender: TObject);
begin
Ng = 1;
ent ;= Edit10.Text+".ent’;
Edit7.Text ;= Edit10.Text;
if FileExists(ent) then
begin
/lapaga etapa de carregamento
Panelload.Visible := False;

/llexibe a etapa 1
Panell.Visible := True;

/[carrega os dados
AssignFile(arg,ent);
reset(arq);

readln(arg,ent);

Ncamadas := StrTolnt(ent[1]);
Nre := StrTolnt(ent[3]);

Npa := StrTolnt(ent[5]);

Npa := Npa-Nre - Ng;

Nic := StrTolnt(ent[7]);
readln(arq,L,L,Carga,Dt,DI);

fori:=1 to Ncamadas do
begin
readin(arqg,ent);
ent := ent[2]+ent[3]+ent[4];
if ent = 'ASF' then Tipo][i] := 'Adfi&o’;
if ent = 'CIM' then Tipo][i] := 'Cirmeado’;
if ent = 'GRA' then Tipo[i] := 'Gralar’,
if ent = 'SOL' then Tipoli] := 'S¢lo
readIn(arq,aux,E[i],V[i],h[i],K1[iK2[i],K3[i],Sd[i]);
if aux = 1 then CodeM]i] := 'Grandja
if aux = 2 then CodeM[i] := 'Coesivo
if aux = 3 then CodeM]i] :='Linear’
if aux = 4 then CodeM][i] :='E = §rmacéao)’;
if aux = 5 then CodeM]i] := 'Modg 5'
if aux = 6 then CodeM][i] := 'Modqg 6'
readin(arq,Ndivl[i],c[i],fi[i],densebde[i],Sh[i]);

end;
fori:= 1 to Ng do readIn(arq,graficafigraficoli,2]);

for i := 1 to Nre do readIn(arqg,padragfpadraoli,2]);
fori:= 1 to Npa do readln(arqg,pontddfpontos]i,2]);



readin(arq, TipoEixo);

CloseFile(arq);

/latribui dados carregados
ComboBox1.Text := IntToStr(Ncamadas-2);
ComboBox7.Text := IntToStr(Npa);
ComboBox6.Text := IntToStr(Nic);
pressao .= Carga/(Nre*L*L);
Carga := Carga/1000;
Edit2.Text := FloatToStr(Carga);
Editl.Text := FloatToStr(pressao);
if TipoEixo = 1 then ComboBox3.Text :3xX& Simples Roda Simples';
if TipoEixo = 2 then
begin
ComboBox3.Text := 'Eixo Simples R@l#pla’;
Imagel7.Visible := False;
Imagel6.Visible := True;
Label48.Visible := True;
Edit12.Visible := True;
ComboBox14.Visible := True;

end,
if TipoEixo = 3 then
begin
ComboBox3.Text := 'Eixo Tandem Duplsto’;
Imagel7.Visible := False;
Imagel5.Visible := True;
Label48.Visible := True;
Edit12.Visible := True;
ComboBox14.Visible := True;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;
end;
if TipoEixo = 4 then
begin
ComboBox3.Text := 'Eixo Tandem DuRloda Simples’;
Imagel7.Visible := False;
Imagel8.Visible := True;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;
end,
if TipoEixo = 5 then
begin
ComboBox3.Text := 'Eixo Tandem DuRloda Dupla’;
Imagel7.Visible := False;
Imagel.Visible := True;
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Label48.Visible := True;
Edit12.Visible := True;
ComboBox14.Visible := True;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;

end;

if TipoEixo = 6 then

begin

ComboBox3.Text := 'Eixo Tandem Toiftoda Simples';

Imagel7.Visible := False;

Image20.Visible := True;

Label47.Visible := True;

Edit9.Visible := True;

ComboBox13.Visible := True;
end;

if TipoEixo = 7 then

begin
ComboBox3.Text := 'Eixo Tandem Toiitoda Dupla’;
Imagel7.Visible := False;
Imagel9.Visible := True;
Label48.Visible := True;
Edit12.Visible := True;
ComboBox14.Visible := True;
Label47.Visible := True;
Edit9.Visible := True;
ComboBox13.Visible := True;

end,

Edit9.Text := FloatToStr(Dl);

Edit12.Text := FloatToStr(Dt);

ComboBox2.Text := Tipo[1];

Edit4.Text := FloatToStr(V[1]);

Edit14.Text := FloatToStr(c[1]);

Edit16.Text := FloatToStr(densidade[1]);

Edit6.Text := FloatToStr(h[1]);

Edit15.Text := FloatToStr(fi[1]);

ComboBox10.Text := IntToStr(Ndiv[1]);

ComboBox4.Text := CodeM[1];

/lcompletando o que néo foi carregado

forj:=1to 16 do

begin
unitSd[j] := ComboBox15.Text;
unitg[j] ;== ComboBox17.Text;
unitSh[j] := ComboBox19.Text;
unitdens[j] := ComboBox11.Text;
unith[j] := ComboBox12.Text;

end,

for j := Ncamadas+1 to 16 do
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begin
CodeM[j] := ComboBox4.Text;
Tipo[j] := ComboBox2.Text;
E[j]:= StrToFloat(Edit3.Text);
V[j]:= StrToFloat(Edit4.Text);
h[j]:= StrToFloat(Edit6.Text);
Ndiv[j]:= StrTolnt(ComboBox10.Text);
fi[j]:= StrToFloat(Edit15.Text);
densidade][j]:= StrToFloat(Edit16.Tex
c[j] := StrtoFloat(Edit14.Text);

end;

end
else
begin
Label85.Visible := True;
end;
end,;

end.
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5. Conclusdes e sugestbes para trabalhos poster®re

O FLAPS, agora denominado WFLAPS, ja era considgdmente popular no meio
académico, sendo possivel encontrar diversas nefaga este em trabalhos académicos. E
agora um programa de andlise estrutural de pavosenais completo e de facil utilizacdo. O
novo nome também deve facilitar a difusdo, umaqueza busca na internet ndo gerara mais
confusdo com a peca aeronautica de mesmo nomeaEspeom iSSO que Seu uso torne-se
mais popular tanto no ITA como em outras faculdageengenharia civil.

Apesar da grande quantidade de melhorias efetuadagprograma ainda ha
possibilidade de aprimoramento. A incorporacdo rdemodulo gréfico ou a associagdo com
um programa de dimensionamento baseado em métdosgagrados como o do DNER ou
ASHTO seria de grande valia. Apesar disto, consider aprimoramentos aqui realizados

suficientes, por enquanto.
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