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‘ CAPACIDADE DE CARGA
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Geral: superficie de ruptura bem definida, ruptura brusca,
tombamento da estrutura

Puncionamento: ndo se detectam as superficies de ruptura,
recalque acentuado sem tombamento

Local: intermediaria

Tipo de ruptura depende de: compressibilidade do solo,
profundidade da sapata e condigdes de carregamento

Ruptura por puncionamento de uma areia

compacta acima de uma argila mole
Fonte: VESIC, 1970
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CAPACIDADE DE CARGA ‘
Comportamento de uma sapata sob carga vertical
Carga, Q |! Elastica
Fase |
Plastica
Fase Il
\ / Zonas
= N\ _ / plasticas
]
&
§ e/ n——\m Ruptura
['4
Fase i
Fonte: Kézdi,1970
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Tipos de ruptura

| CAPACIDADE DE CARGA |

Campos de deslocamentos

Load/unit arca,

surface

(@)
insoil  Seulement

Generalizada

A (a) 7
Failure : Generalizada

(b)
> > Localizada
€} 3
) N4
R :
i v Puncionamento
© footing vy
: Seulement
Puncionamento
Fonte: DAS, 2011 apud Vesic (1973) e Lopes, 1979 4
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Relative density, D,
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CLASSIFICACAO DA RUPTURA ‘

Areias (Vesic 1975)

LIS
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| CAPACIDADE DE CARGA |

anguisr

ounded

St o

& &

P

Welk-Rounded

3 kit B

Faibre mechanisen of sils with dimensions of 0.30-1.1 8

Fonte: Ghalehjough et al., 2018
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I ‘,:::“.mp < failure shear g 300
) | failure 5
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31 g n
< 10° 1 Ruptura geral
D " Ruptura
a1y Puncio- \, P
B namento \/°¢@ 3
5 S0 100
2BL X . Coesdo ¢ (kPa)
= rL D, = compacidade relativa das
+ areias
Fonte: DAS, 2011 e CINTRA et al., 2011
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CALCULO TENSAO RUPTURA |

TEORIA DE TERZAGHI

Zona[ 1 |: zonas passivas

Zona m: forma de cunha, localizada abaixo da sapata

Zona[u : zonas de cisalhamento radial

Reta tangente
r,=0'0
Espiral logaritmica: j* = ;‘O_e’“g‘b
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Failure mechanism of soil with dimensions of 13547 Smm.
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TS A

TEORIA DE TERZAGHI

Iminéncia da ruptura
(<1

Premissas:
N3o hd tensdes cisalhantes na interface fundagdo-solo

Base da fundag@o rugosa. Solo se comporta como sendo pertencente a prépria fundagdo
Solo superficial é substituido por uma sobrecarga equivalente!
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Equagdo geral para capacidade de carga de Terzaghi (1943):

o,=c.N,+g.N, +%y.B.N:,
| I | I ’ .

coesdo sobrecarga angulo de atrito

AUSENCIA da influéncia da forma/geometria da sapata

des— Prof Massao
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| CALCULO TENSAO RUPTURA |

Insergao de parametros de forma TERZAGHI & PECK (1967)

Para solos compactos ou rijos (generalizada):

1
0r = C.Sc.Ne +q.54.Ng +§y.B.S},Ny

e ——

coesdo

sobrecarga angulo de atrito
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Coeficiente de capacidade de carga para Ruptura Geral (Terzaghi)

Terzaghi's Bearing Capocity Factors—Eqs. (3.4), (3.5), nd (3.6} a From
Kusbhojkar (1993)

LIS

@ n, ~, N & X
[ 0.00 2%
1 001 n
2 004 3
3 006 »
4 o0 30
5 014 3
6 0.20 R
1 7 027 i3
el —_— 8 038 M
o, —c.SC.NC+q.Sq.Nq+2y.B.SyNy s o5 u
10 0.56 36
n 069 n
” 0.85 38
3 104 9
14 126 40
15 152 41
16 1.82 42
” 218 43
18 259 o
19 307 45

21 431 47 512

2 5.09 48 650.67

2 600 9 83199

24 708 S0 34750 41514 107230

Fonte: DAS, 2011 “From Kumbhojkar (1993) 1
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Corrida (lado B) 1,0 1,0 1,0
Quadrada (B=L) 1.2 1,0 0,8
Circular (B=@) 1.2 1,0 0,6
Retangular Ui 0,9 1,0
10
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| CALCULO TENSAO RUPTURA |

TERZAGHI & PECK (1967)
Para solos fofos ou moles (puncionamento):

. 1
0y =€ S N+ .5 Ng +357.B.Sp Ny

CoefiCiente de capacidade de carga Ruptura Local (Terzaghi)

Terzaghi's Madified Bearing Copacity Factors N, N, 304 N;

w, " ¥ w, ”,
570 1.00 0.00 % 1553 259
s 17 oms 0w 18w s
610 002 23 13 e
2 630 008 » 180 376
* 651 0085 0 1899 9
cC =—.C 673 oo 3 0m Iyt
3 697 o0 ®m s 351
2 s m 2w 632
747 16 ¥ nn 2
7 ox 3 a8 en
sm ox % w7 941
s 030 n  uu 1090
563 035 ® 0u 1278
3% o »  ns 1
o3 048 40 M5 na
967 o @ was 1975
1006 067 2 4033 nso0
T 0 o s 2625
T os a4 3040
ETE o a sz 3600
» s o % s s
1w e 930
2z pw s 48w 5325
Fonte: DAS, 2011 B 1351 14 4 7335 7148
) 1504 197 E ] L 8575
B u® 23
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E a consideragdo de solos intermediarios? Ruptura localizada

Vesic (1975)

CALCULO TENSAO RUPTURA |

Ruptura Geral — RGI
(areias compactadas e argilas duras)

RG + RP
RL:T

Ruptura por Puncionamento —RP |
(areias fofas e argilas moles) (c* e ¢’)

Ruptura Local — RL
(solos intermediarios)
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Adaptagdo da TERZAGHI & PECK (1967) proposta por Vesic (1975) e DeBeer (1970)
Fatores de forma também dependem do dngulo de atrito do solo, ndo apenas da geometria da sapata
Bearing Capacity Factors

@ N, Ny N, @ N, N,

o 514 1.00 0.00 26 11.85 1254

1 538 1.09 0.07 2 1320 1447

2 563 1.20 015 28 1472 16.72

3 5.90 131 024 29 16.44 1934

4 619 143 034 30 18.40 2240

5 649 1.57 045 3 20.63 2599

6 6.81 172 057 2 2.8 30.22

7 716 188 o7 33 26.09 3509

3 753 206 086 1 2044 41.06 Sapata

9 792 225 o 3 33.30 503 7

10 835 247 122 36 3135 56.31 Cornda 110 1'0 1r0
1 880 27 144 7 4292 66.19

9 o ih e s b Retangular 1+{B/L)(Ny/NJ) 1+B8/L)tgd 1-0,4(8/L)
13 981 326 197 39 5596 92128 .

W e an % & ci0 wms | CircularouQuadrada  1#(Ng/N,) Ligd 06
15 10,98 3 265 41 73.90 130.22

16 1163 43 3.06 2 85.38 15555

1”7 1234 47 5 43 9.02 186.54

18 13.10 52 407 44 11531 22464

19 1393 5.80 468 45 13488 27176

0 48 640 $39 46 15210 Is8SI 33035

21 1582 107 620 47 173.64 187.21 403.67

n 1688 7.82 713 48 199.26 ma3 496.01

n 1805 866 820 49 26551 613.16

24 19.32 9.60 944 50 319.07 76289

25 2072 1066 1058 Fonte:DAS, 2011 13
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| CALCULO TENSAORUPTURA |

Argilas saturadas na condigdo n3o drenada (¢$=0)

Skempton (1951)

or=c¢S.N,+¢q ‘
// 9 g e T T S
* /B 8 s
S, =1+02.(—) -1
c ’ L N7 > L~ _— —
4
6 ,//
L]
5
h/B é o embutimento |
- 4 1 2 3 4 5 6
relativo da sapata 0 o
= = = Quadrada ou circular —— Sapata corrida
15
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Excentricidade da Carga e Inclinagdo (Meyerhoff e Hansen)

A influéncia da excentricidade é feita a partir da redugdo da area real da base da fundagdo, sendo
considerada, entdo, uma area efetiva (B’.’), para o célculo da carga de ruptura

+——t

. | //
B'=B-2e R T

K
oy |~

13 =R

; N
S oaex .

e}

L' =1L-2e Lo

ep = excentricidade na diregdo transversal

e, = excentricidade na diregdo longitudinal

16
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Excentricidade da Carga e Inclinagdo (Meyerhoff e Hansen) associada a Vesic

LIS

1
0r = €. Ne. Fog. Feq- Fey + - Nq-Fos. Faa- Fa + 5.v- B.-Ny- Fys. Fyq. Fy
_ ’ ’
Quie = 0, (B)(L)
Profundidade (D) (Hansen, 1970)
For & = 0: B Inclinagéo
D, . A
Forma Fu=1+04 tm"(g’) Fi=Fy= (] ‘i)
. T AN
o+ (3
= LA, Fami E, (!_E)

. B i For ¢’ > 0: &

Tyl (I)lﬂ" ¢ pomp, o Fu 8 = inclination of the load on the
B T T Noang foundation with respect to the vertical

F.=1-04 (—w) D ’ D,
. Fu=1+2tm4 (1 - -in¢';1(?') Fum 1+ 21 - e (5 .

DeBeer (1970) s Meyerhof (1963); Hanna and
Fu=1 Eym1 Meyerhof (1981)
Fonte: DAS, 2011 (3.10 Ultimate Bearing Capacity)
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Duas camadas
Influéncia dos bulbos de tensdes

Circular ou
quadrada

Retangular Corrida
L=de2adB L 55

'
\ P 4,08
~ } - \ Nspr
=l \ / v
N . \
=~2-B T N
.
N
~3-B )
=4. B
19
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Nivel de agua (N.A.)

1
or =¢Sc.N, +q.5.N,g +§y.B.Sy.NY

Vi = saturated @
unit weight

v

Caso | Casolll Caso lll

0<N.A<Ds Df SN.A<D;+B

U U U

N.A.>D; +B

USSP

4= D1¥na + D2(¥sar = Vi) q = VnaDr q = VnaDs
d
Y = Ysat —Yw ¥ = sar = Yw) + 5 Wnae = Vsae + 1) Y = Vo
Consideragdo normal 15
Fonte: DAS, 2011 PEF 3405 Engenharia écnicae Ges— Prof Massag
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Duas camadas

12 verificagdo: o, < 0,, > Ok! > 0,= ¢,

P ac,, +bo,,
22 verificagdo: 0,, >0,, > 0,, ,=——"=->0,=0,,,

1-2

a+b

32 verificagdo: Ao > 0, , sim—> o, = onl,z%u (redugdo requerida)
o

B.L
ndo - Okl > 0,=0 Aot
T2 (B+:z).(L+:z
P r
i /’_L‘\ ¥ /]_\
h y . h - B
4 — |
B
L - Solo 1 - B - Solo 1
o, 1 a,
a 1 8]
T 2
AG
i 1 R SRR R EEEEEEEEEEEEEE]
b Solo 2 L B+z J Solo 2
' - o, T2 20
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Fundagdo em rocha (Bowles, 1996) f
Dy o
! 1 B >
0, =¢.Sc.Nc+q.54.Ng + Eymck.B.SyNy Rt
2

N, =5tan\ (45 +‘ij N, =tan’ [45+‘i) e 30 95k 53
2 2 A e e e wo

RQD = I rock pice:
ore run fo

QD (*4

25-50

N »]
‘ Gr(modiﬁmdo) :Gr '(RQD) ¥
s

RQD = Rock quality designation (porcentagem de recuperagdo da amostra) | [ ===s

Good

$0-100)

Excellent

Fonte: DAS, 2011 ges— Prof Massao

PEF 3405 i écnicae

21

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
b ‘

Recalques diferenciais

ORecalques diferenciais especificos:

d=(ry-ry)/L

Limites:

8=1/750: para equipamentos sensiveis
8=1/350: para fissuragdo em alvenaria

8=1/150: para inicio de dano estrutural
= Recalques diferenciais: r/r,

= Recalques totais: r

Professores Massao e Mauricio
PEE 340 i scnicae

ges— Prof Massag
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| ESTIMATIVA TENSAO ADMISSIVEL |
Métodos para estimativa da tensao admissivel:
Tedricos - F.S.>3
P Semiempiricos - F.S.> 3 (se aplicével)
o, = Jrup =
adm = ¢ Prova de carga sobre placa > F.S.22
Empiricos - F.S. ndo aplicavel
22
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Recalques

Y| ! 1
__________ J--f_ 775 "“'-———__..J_T_= g s

—-I fe—
Prain

I
By ¥ e
& f Tg
<
AP = Pmax = Pmin ApP= prax = Prin
Angular distortion = Alﬂ = % Angular distortion = % =<' %
(a) (b) (¢}

Professores Massao e Mauricio
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. Exemplo de uso numérico
Recalques limites

Modelo numérico

B2
Modelo fisico (Mucolino, 2001) controted vertcal
]l](lil ]l:llll 1300 h,}[b[l 1/500 1/600 ij'lm 1,}:(\0 1 ?““ 1 j,!l]l u&:iacmtml
T — — — 1 | -
«— Limite a partir do qual é de B=60 mm
recear dificuldades com
MAQUINas sensiveis footing
« ¢ de perigo para porticos X
z £
¢a para editlcios + 5
onde a fissurag 0 ndo ¢ aceitavel _ A £ o
« Limite a partir do qual ¢ de esperar uma | | E weak iayer
1nos painéis ~
I ¢ de esperar L —
om pontes rolantes =+ sand
Lamite a partir do qual se toma visivel a i
inclinagao de edificios rigidos altos
500 mm
[ 1000 mm
e Linite de seirmpa para paredes flesiveis . Recalquediferencid A
de tijolos_(h/L<1/4) 0=— =—
« Dist.entreos elementos L
Muscolino SR. Uinfluenza delle interface e dei dettagli costitutivi minori sulla
Professores Massao e Mauricio stabilita delle fondazioni e delle gallerie. PhD thesis, University of Palermo; 2001.
PEF 3405 écnicae Ges— Prof. Massao PEF 3405 Engenharia écnicae Ges— Prof Massag
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< Orup
Takied b Resultados prova de carga em placa, - Ruptura Geral:  Ogam < 7S
Soil parameters used in the analyses ) - o .S.
T Capacidade de carga e tensdo admissivel
7 (kNJ . Voog o W K,
m') kPa) g @O0 @ (%)
sand 168 6000 03 50 33 17 12 o, o,
Carga (kN) - , ‘b recalgie, max
Talcum 15.7 2000 03 18 18 [] - - ga (kN) _ NZoh4 ruptura: G, g Smidx o o, < recaliuie, m
0 100 20 a00 ) w00 @0 0 0 F.S. 1.5
shear 0
— 350
© 2=0.58 (a) 135 \‘\\
2 300 120 s R et SR SRR e
g 250 model test 105 o ‘\.\‘ - Recalques elevados (Ruptura local/Pung&o)
@ 200 0.0
2 — FEM 2
g 150 075 = LLE it v it Rttty it \' e
g 100 - 080 Ewlb e s TN S
§ 50 -0.45 L 1 >
- s g = H i 25mm
0 010 020 030 040 050 1 F S‘
0.15 S T A A I S SN SR e
s/B % <
o adm
50 mm b1l it T TV T T g
\ 10mm
w0 T
Fig. 5. Case study with the weak layer at z = 0.5B: (a) predicted settlement curve of P [ i
the foundation and comparison with the experimental results and (b) accumulated
Muscolino SR. Uinfluenza delle interface e dei dettagli costitutivi minori sulla plastic deviatoric strain (Kpe) calculated at the end of simulation. 28
stabilita delle fondazioni e delle gallrie. PhD thesis, Universipt.of Palermo; 2001, ooy iy o sos - prof Massag, PEF 3405 écnicae Ges— Prof Massao
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ESTIMATIVA TENSAO ADMISSIVEL ‘ ‘ ESTIMATIVA TENSAO ADMISSIVEL ‘
Métodos baseados no ensaio CPT Métodos baseados em ensaio SPT
Teixeira e Godoy (1996) em Argilas Teixeira (1996a) Mello (1975)
o ql—g"’ <4,0 [MPa Ouin =20 N [kPa) o, = 100.[@ -1} [kPa]
Teixeira e Godoy (1996) em Areias D w20 D= NSPT =16

Craa’ m

= qr—méd{a = 4’0 [MPa]
15

Teixeira (1996b)
Uadm =50+ (10 T 4>B)»ﬁSPT [kPa]
5 < Nspr <25

qc-medio : é o valor médio no bulbo de tensGes, com g, 21,5 MPa

PEF 3405 écnicae ges— Prof. Massag PEF 3405 Engenharia Geotécnicae ges = Prof. Massao
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ESTIMATIVA TENSAO ADMISSIVEL | | PROJETO GEOMETRICO: CALCULO E DIMENSIONAMENTO |
Métodos baseados em ensaio SPT . Gircular
Terzaghi — solos argilosos " Quadrada H <28 Vista em planta
— 0.3.B = Retangular (L<5B) = -3 r
o = 1-3-N$PT-[1+ I J [t/m?] = Corrida
Vista em corte
254
Terzaghi — solos arenosos i P‘ Lo a; .
Nspr T Rran
@7 5, = 7 [kef/cm?] — B <1.30m “ b5 A
— - | 1
N H
0., = —= [kgflem?] » B<1.30m -
10 | : |
0 ’ ’ Lastro: 5 cm (concreto magro) 5
PEE 340 . fenica o s prof Macean PEF 3405 écnicae ges— Prof Massag
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= Avaliagdo da viabilidade:

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

de e

A

'sapatas

| CONDIGOES GERAIS
< 70% A

ouo

projetada adm

= Todas as sapatas devem atender condi¢do de seguranga

=L/B<2,5

= Dimensdes das formas (L e B) devem ser multiplos de 5 cm

>1,5.0

solicitante

= Associagdes de pilares apenas quando ndo for possivel evita-las

= Ordem dos carregamentos: tensdo média na area projetada de 12kPa por pavimento

= Dimensdo minima de 0,4

3

a 0,6 m para residéncias e 0,8 a 1,0 m para edificios

S

COM interferéncia

Pq
Apmin(LXB) =
Oadm
£ <E OuU E <E
2 2
Em que:

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
D

de e

SAPATAS ISOLADAS

Verificar:

L<25B

P4: carga estrutural de célculo, acrescida de 5% (peso proprio)

O,4m ‘tensdo admissivel do solo
L: lado maior da sapata

B: lado menor da sapata

E: espago disponivel até a interferéncia

PEF 3405

icae ges— Prof Massag

P C LISP
3
=
o
E
= = P (40x10cm)
E=

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

Massao

( | h Departamento de Estruturas e Geotecnia = pr
SAPATAS ISOLADAS
SEM interferéncia
Pd Verificar:
Apin(Lx B) =
adm L<25B
L— ao =B - bo
[
Em que: r L r|
Pg: carga estrutural de calculo, acrescida de 5% (peso proprio) i'ls ap 2F
O,4m ‘tensdo admissivel do solo d &7
L: lado maior da sapata [:: ) B
eyl T
B: lado menor da sapata d !
a,: lado maior da segdo do pilar {
by: lado menor da segdo do pilar
34
PEF 3405 Engenharia écnicae Bes - Prof Massao
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| SAPATAS ASSOCIADAS |
Interferéncia
%
Pl >4 B | | Pl
: > B-=
e 3 e
Viga de rigidez
V.R)

Vista Frontal

PEF 3405

jcae ges— Prof Massag
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LIS

SAPATAS ASSOCIADAS P

Necessidade de associagao

B

Plmin

Em que:

O,4m: tensdo admissivel do solo

Bp1min € Bpy min: menor dimens&o (B) minima da sapata

Py4: carga estrutural de célculo, acrescida de 5% (peso préprio)

Mesa (f): 2,5 a 10 cm

I (disténcia disponivel)

- 3

B B sel<1_, — associar
o Pl,min P2 min
[mfn - + + f
2 2 :
sel = 1, — sapatas isoladas
f: é alargura da mesa
I: distancia entre os pilares .
PEF 3400 ica e Ses— Prof. Massag
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Pilares com cargas DIFERENTES
l I
LP1 P2 l
I J Viga de rigidez

R=P1+P2
1) Determinagdo do centro geométrico (C.G.)

BRI
xX= =
R+P,

y=Il-x

R POL IS
| SAPATAS ASSOCIADAS |
2) Determinar a dimens&o do lado paralelo aobeixo da viga de rigidez
L = 2.0+ (¥/X) maior) + P — -
Balango (b): S0 em < b < 100em [ [ ;@P- TN &
01

0 C.G. da Sapata deve coincidir com o da viga de rigidez, L deve ser
multiplo de 5 cm

3) %eterminar a dimensao do lado perpendicular ao eixo da viga de

rigidez
Ay _ BB

_ Anin _
L= =

LI Ll 'o-adm

4) 0 maior dos dois lados sera L e o menor B

Verificar:

L=258B

icae —Prof Massag
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Pilares com cargas IGUAIS
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Departamento de Estruturas e Geotecnia

LS

| SAPATAS ASSOCIADAS |

2) Determinar a dimensdo do lado paralelo ao eixo da viga de rigidez

L-21
3

Fixagdo do balango em L/5 para

Dimensionamento econémico

L

L4 X3 te

L

3) Determinar a dimens&o do lado perpendicular ao eixo da viga de

s rigidez
R=2P
min__ 2P
1) Determinagdo do centro geométrico (C.G. 2
) ¢ & (ce) L Lo,
] 4) 0 maior dos dois lados sera L e o menor B
X=y=— e
~ Verificar:
2
L<25B
38
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Generalizagao

SAPATAS ASSOCIADAS

« Area da sapata, onde p; = soma das cargas dos pilares

A= 2L
g

5
 Utilizar viga de rigidez para a distribuigdo de tensGes

* C.G. dos pilares = C.G. sapata associada

Z X 7 Z ivvi
X,0= PX; Y, = P
> P; z Db

* Posicionar a viga de rigidez paralela a um dos lados

40
PEE 3405 éCnicae Ges= Prof Massag
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SAPATAS ALAVANCADAS ‘
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| SAPATAS ALAVANCADAS |
Sapatas do pilar central
1) Determinar o alivio de carga IP' lp?
AP<R -P Verificar: Elevaclo
2) Determinar a carga da sapata L< 2,5~ B
AP
Ryy=Ph-—
2 TP utr.wm T T
3) Dimensionar a sapata bo,2 & Ri IRZ
A=t oL B '
o'adn
L- Qyy = B- bD.l Se ndo houver interferéncia
P
L —_—— ] a,
5 =E ou g < E  sehouver interferéncia 02
43
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POLIIE=

o
§: = Pressupde L = 2B
20, H
-~ adm

2) Determinagdo da excentricidade

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
( | II Departamento de Estruturas e Geotecnia
| SAPATAS ALAVANGADAS |
Sapata de pilares de divisa alavancados f
1) Determinagdo da largura da sapata P4 P2
l Elevacio l

i LhiA L AREERLELS r‘
2 | 1
e==L-H_r Ri Rz
2 2 Le .|
L |
3) Determinar a reagdo da sapata
R Rl bo,
I-e —
Verificar:
4) Determinagcdo o comprimento da sapata
7 L<258
Bl‘tj'm,,l 42
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| DIMENSIONAMENTO |
Altura da sapata
A altura da sapata é determinada pela considerag¢do quanto sua rigidez
L-a L-a
B> £ h<| —2£
3 3
h
‘ Sapatarigida ‘ ‘ Sapata flexivel ‘
Em que:
a,: dimens&o da secéo do pilar
L: lado maior da sapata 0.5<tan 1.5 (26.6°< 5<56.3°)
h:altura da sapata roz (5, tanfB=h/c
e ( ahn )
a5 o g on [T
A (11111 [ Lo
: PR B tan B< 0.5 — Sapata flexivel
i h
il Hn‘j i [ 11 ] ‘ L L _J - 5 Nao é sapata e sim bloco
S | i | anf>0.5- 4ot ndacio (CEB 1970)
Tt el 44
PEE 3405 écnicae ges— Prof Massag
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‘ DIMENSIONAMENTO ‘ DIMENSIONAMENTO
Sapatas apoiadas em cotas diferentes Pilares em diferentes formatos
Centrar a sapata no C.G. do pilar
Solos poucos resistentes: a 2 60°; Célculodo X. . e Y
Solos resistentes: a > 457 con e o
Rochas: a 2 30°.
P 25 ‘.ﬂ.:.ﬂ.

T = ,
Iillls

]
A | LT
,;}_¥ng!ﬂ _!:}
|

B
1

] = el ]
2 \ L ]
\ hen |
Fonte: NBR 6122 (Figura 6.4) a5 26
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