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RESUMO:

Apresentam-se resultados de andlises paramétricas realizadas utilizando-se o
Método dos Elementos Finitos para uma avaliagdo do método datrincheira induzida de protegio
a condutos enterrados. Mostra-se que sem a indugdo de trincheira, na grande maioria das
analises efetuadas, os condutos se comportam como estruturas rigidas, induzindo um efeito
de arco negativo. Os esforgos atuantes sobre os condutos foram cerca de 30 % maiores do
que aqueles devidos ao peso das camadas sobrejacentes. Para a avaliagdo da trincheira induzida
foram analisados aspectos como espessura, largura e posigao da camada “deformavel”. Mostra-
se que a camada de preenchimento deve ser posicionada o mais préximo possivel do conduto,
sendo que sua espessura ndo afeta em muito a sua eficiéncia. Larguras da camada deformavel
superiores a 1,5 vezes a largura do conduto produzem quase que o mesmo efeito que larguras

maiores. Os resultados obtidos sdo semelhante aos resultados publicados por VASLESTAD
et al. (1993).

ABSTRACT:

A parametric analysis using the Finite Element Method to evaluate the influence
of the induced trench method on the stress distribution around buried pipes was performed.
The analysis showed that more rigid culverts induces a negative arch effect which resulted in
loads on the structures 30% greater than those from superimposed soil layers. Aspects such
as position, width and extent of a compressible stratum loacted above the pipe were analyzed.
It was found that the compressible stratum must be loacated as near as possible to the culvert
and its width did not play important role on pipe performance. Stratum width about 1,5 times
the culvert’s width gave adequate stress reduction to justify the inclusion of such sopressible

layer above the pipeline. The results showed agreement with those from VASLESTAD et al.
(1993).

1- INTRODUCAO

Condutos enterrados sdo frequentemente utilizados em obras rodovidrias como
passagem inferior e substitui¢do de pequenas pontes. Néo raro estas estruturas s3o projetadas

com saliéncia tolal e recobertas por aterro de pequena espessura. Em tais casos, as cargas de
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peso proprio e de trafego podem induzir tensdes sobre a estrutura bastante superiores aos
valores numéricos das cargas aplicadas. Isto ocorre devido a uma extensa redistribugio de
tensdes em torno do conduto, causada pela diferenga de sua rigidez em relagiio a dos prismas
de solo situados nas suas laterais. Este fendmeno é conhecido por arqueamento de solos ¢
foi equacionado por MARSTON (1930) ¢ TERZAGHI (19306).

O arqueamento ¢ dito positivo quando hd a redugdo de solicitagdes em regides do
macigo em processo de plastificagiio e uma conseqiiente transferéncia de cargas para regides
ainda capazes de suster os acréscimos de carregamento aplicado, e negativo em caso contrario.
O fendmeno de arqueamento esta intrinsecamente relacionado, pois, aos movimentos relativos
entre diferentes regides do macigo de terra. Assim, em um processo de escavagiio de um
tanel, por exemplo, ha uma convergéncia da massa de solo vizinha para dentro da cavidade
formada, de modo que as pressdes resultantes sobre o revestimento sdo menores do que
aquelas devidas ao peso de solo sobrejacente.

A distingdo das classes de conduto em fungdo dos movimentos relativos de
diferentes partes do macigo, provocados pelos métodos de assentamentos de condutos
cnterrados foi estabelecida por SPANGLER (1947) e se acha descrito em detalhes em
SPANGLER ¢ HANDY (1982) ¢ YOUNG e TROTT(1984). A Figura | resume ecsta
classificagdo estabelecendo as condigdes de saliéncia, trincheira e trincheira induzida.

Nesta figura estdio indicados esquematicamente os movimentos relativos entre as
porgdes de solo diretamente acima e ao redor da estrutura de acordo com o método construtivo
empregado. Conforme apresentado na figura 1 (c), o método construtivo da trincheira induzida
consiste na inser¢dio de um material mais compressivel que o solo, posicionada logo acima
da estrutura, de modo a induzir um arqueamento positivo no solo, consequentemente
diminuindo as tensdes sobre a mesma.

Embora sendo um tipo de obra bastante comum no meio geotécnico, poucos
trabalhos relatam medidas de tensdes e deformagdes no macigo e/ou na estrutura instalada.
PENMAN et al. (1975) mediram a pressdo de terra agindo sobre uma galeria rigida de concreto
armado posicionada a 53 m de profundidade em enrocamento. A pressdio vertical medida
sobre o teto da galeria foi cerca de duas vezes maior do que a pressdo devida as camadas de
solo sobrejacentes. HOEG (1968) realizando testes modelo em tubos cilindricos rigidos
relatou que a pressdo agindo no topo dos mesmos foi 1,5 vezes maior que a sobrecarga aplicada.
Em face destes problemas, diversos autores tém procurado utilizar camadas de
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O método da trincheira induzida foi desenvolvido por MARSTON (1922) . Relatos
deste autor mostram que em uma linha de condutos, embutida a cerca de 6 metros de
profundidade, trabathando na condigao de aterro, a carga nos condutos foi aproximadamente
1,9 vezes o peso de solo sobrejacente aos tubos. Quando os mesmos testes foram realizados
utilizando-se uma linha de tubos submetida a um comportamento de trincheira induzida, as

cargas foram reduzidas a 40% em comparagdo com as cargas obtidas anteriormente
(SPANGLER 1968).

Segundo VASLESTAD et al. (1993), a maioria dos materiais compressiveis
utilizados com finalidade de induzir um comportamento de trincheira ¢ de origem orgénica e
corre sério risco de degradagio com o passar do tempo. Ainda segundo esses autores, embora
o efeito de arco (positivo) seja desejavel, cuidado deve ser tomado no projeto da camada
compressivel no sentido de que o carregamento imaginado para a estrutura realmente ocorra.
De fato, alguns arranjos de camada compressivel podem conduzir a sérios problemas de
concentragdes de tensdes. Um arranjo de camadas compressiveis serd tanto melhor quanto
mais produzir uma distribui¢do igualitdria de tensdes em toda a estrutura, inibindo assim o
aparecimento de momentos fletores.

Neste trabalho, apresentam-se andlises paramétricas com o método dos elementos
finitos para obtengdo dos deslocamentos, deformagdes e distribuigdo de tensdes no macigo
¢ nos estruturas subteerfineas, para diversas formas de segdo transversal. Observou-se a
influéncia da inser¢do de uma camada mais deformavel que o macigo, fazendo-se variar sua
posigdo, dimensfo, nimero e caracteristicas de deformabilidade.

2- ANALISES REALIZADAS E METODO DE ANALISE EMPREGADO

2.1 - Generalidades

Na anélise do problema utilizou-se o aplicativo SIGMA/W, desenvolvido pela GEO-
SLOPE INTERNATIONAL (1995).
Foram analisados condutos de concreto com uma se¢do circular com 2m de
dismetro, esquematizado na Figura 2, e uma seg¢do quadrada com 2m de lado. As espessuras
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e oot oy anarande a0 e, Nas varias andlises eletuadas foram adotados
valores diferentes de altura de cobertura do macigo, A, ¢ de largura, /, profundidade de
colocago, 2, ¢ espessura da camada compressfvel, b. Parcela considerdve! dos resultados
apresentados referem-se as tensdes no concreto nas se¢des situadas na geratriz superior ¢

lateral do conduto (pontos A ¢ B da Figura 2) por serem, em diversos casos, o4 meaie,
solicitados.

2.2 - Caracteristicas adotadas para os materiais empregados nas andlises

a) Concreto - Para o concreto foi adotado um modelo elastico-lincar com médulo
de elasticidade de E_= 22.000 MPa, coeficiente de Poisson de v, = 0,20 ¢ peso especifico
dey =25 kN/m?,

b) Material de preenchimento - O material de preenchimento foi considerado
também eldstico-linear com moédulo de elasticidade de Ep = 0,5 MPa coeficiente de Poisson.
v, = 0,35 e peso especifico de 0,5 kN/m3.

¢) Solo do aterro: foram considerados pardmetros médios de um solo tipico da
regidio de Sdo Carlos. Os parimetros para utilizagdo do modelo eléstico hiperbélico, segundo
as proposi¢des de Kondner & Zelasco (1970), Duncan & Chang (1970) e Kulhawy et al.
(1972) foram obtidos por Stancati (1978) e encontram-se na Tabela 1. Estes pardmetros
referem-se a uma areia argilosa que no ensaio de Proctor Normal apresenta pdmax = 1,88 g/
cm’ e wot = 15% e LL=31% ¢ LP=15%,

Tabela I - Parimetros utilizados no modelo constitutivo

“ K ¢ (kPa) \ 4 (0) \ R, v \n H

500 ¢ 1300 ‘ 40 \ 28 | 095 l‘ 000 | 03 1o
|

K

un

| A I ~

/ I

2.3 - Método de andlise utilizado

A analise do problema através do Método dos Elementos Finitos se deu
considerando-se a construgdo do aterro em uma Gnica etapa. As Figuras 3 e 4 apresentam
malhas padrdes utilizadas, para condutos de segdo circular.
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Nas andlises das se¢des sem a inclusdo da camada deformdvel, as grandczas
-apresentadas na Figura 2 foram utilizadas na forma adimensional, de modo a propiciar uma
visdo mais nitida de suas influéncias sobre o desempenho do conjunto solo-estrutura e de
modo a possibilitar suas possiveis extrapolagdes para outras geometrias. Para o caso das
andlises em que se utilizou a camada deformdave! sobre o conduto, as suas dimensdes e sua
posi¢do foram também adimensionalizadas. A analise dos resultados se deu comparando-se
os resultados obtidos com e sem o uso da camada deformédvel, enfocando-se principalmente
os esforgos induzidos no conduto e as tensdes nas faces interna e externa do conduto nos

pontos A e B da Figura 2.

2.4 - Andlises realizadas

Nas andlises realizadas sem a presenga do material de preenchimento, foram
adotados 5 valores de altura 4 (de 1,15 m a 7m). Estes valores e as espessuras do conduto
foram adimensionalizados pelo seu didmetro (ou lado). Por fim, foram adotados para o solo
valores de K iguais a 1300 e 500, que deram origem a médulos de deformabilidade que também
foram adimensionalizados em relagio ao moédulo de deformabilidade do concreto.

Para a andlise de se¢les contendo a camada deformével, estudou-se a influéncia
de sua posigdo, z, espessura, b, e largura, /. Os valores de z e b foram adimensionalizados pela
altura do aterro acima do conduto, A, enquanto que os valores de e foram adimensionalizados
pelo didmetro do conduto, 4.

3-RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 - Segdes sem material de preenchimento

As Figuras 5 a 7 apresentam os resultados das tensdes no concreto, considerando-
se diferentes valores de (h/d) e relagdes (e/d) iguais a 0,05, 0,10 e 0,20, se¢do circular e
razdo entre os médulos de deformabilidade, (E /Ei), de 170.

Como se pode observar, para valores de /i/d superiores a 2,5, as relagdes entre as
tensdes de traglio e de compressdio nas paredes do tubo e o peso de terra, o /vh, tornam-se

praticamente constantes. Além disto nota-se que o aumento da espessura do conduto diminui
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em muito as tensdes induzidas no concreto. O efeito do arqueamento pode ser visualizado
pela comparagdo destas figuras. Observa-se, por exemplo, que o aumento da inércia da
se¢do transversal acentua o efeito de arco negativo (ou, de outra forma, um aumento no
carregamento sobre o conduto). Uma andlise simples feita com a teoria da elasticidade
pode ser utilizada para atestar este fato. Com efeito, 6 = M/W (onde M é o momento na
se¢lo considerada e W = /-e%/6). Deste modo, ao se dobrar o valor de e, para um mesmo
carregamento, dever-se-ia reduzir de 1/4 os esforgos resultantes no conduto. Vé-se que no
presente caso isto ndo ocorre. Ao se dobrar o valor de e sucessivamente, Figuras 5,6 ¢ 7,
obtém-se carregamentos sobre o conduto (obtido a partir da média dos esforgos de tragdo
e compressdo nos pontos A e B) que estdo nas nas relagdes de 1: 2,8 : 3,0. Ha portanto, um

pequeno aumento no efeito de arco negativo quando se passa de e = 20 cm para e =40 cm.

As Figuras 8 e 9 apresentam os resultados dos deslocamentos e tensdes verticais
do solo circundante para relagdes e/d = 0,10, E/E, = 170 e h/d = 3,5. As Figuras 10 e 1!
apresentam resultados similares para e/d = 0,05, E/E, = 170 ¢ h/d = 3,5.

Da andlise das Figuras 8 e 9 nota-se que para um valor de e/d = 0,10 um efeito dc
arco negativo sobre o conduto. Isto faz com que os deslocamentos verticais do solo acima
da estrutura sejam menores do que os dos prismas laterais de solo e que a tensdo vertical

no topo seja cerca de 30% maior do que aquela devida ao peso das camadas sobrejacentes.

As Figuras 10 e 11 mostram que para uma relagdo de e/d= 0,05, o conduto comega
a se comportar como flexivel, passando a proporcionar uma redug¢do de tensdes verticais
(arqueamento positivo). Estas observagdes estdo de acordo com aquelas realizadas
anteriormente que mostram as solicitagdes impostas & estrutura pelo solo circundante. As
analises com e/d = 0,20 mostram um padrio de comportamento semelhante aquele
apresentado nas Figuras 8 ¢ 9. Isto alias confirma o fato de que o carregamento sobre a
estrutura pouco aumenta ao se aumentar a relagdo e/d = 0,10 para e/d = 0,20

O valor de K utilizado nas anélises apresentadas nas Figuras 5a 11 foi de 1300.
Para verificar da influéncia da rigidez do solo efetuou-se uma nova série de andlises
utilizando um valor de K de 500. Os valores de tensdo sobre a estrutura, neste caso, sdo
significativamente maiores do que aqueles obtidos com K = 1300. Isto sugere que em
solos mais deforméveis, mesmo para um valor de e/d = 0,05, ou seja, estruturas flexiveis,
ha a indugdo de um efeito de arco negativo sobre o conduto. Na realidade, é arigidez relativa,

(El/r* YE_, o fator determinante do desempenho do conduto como rigido ou flexivel
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(GUMBEL et al. . 1982). Nesta relagdio o termo do paréntese refere-se a rigidez do conduto
_ de raio r ¢ E_ ¢ o médulo de deformabilidade do solo. Diante desta otica, quase ndo se
percebeu diferengas entre os resultados das duas séries de andlise com relagdes efd iguais
a 0,10 e 0,20. Isto estd de acordo com o ja observado que para valores de e/d de 0,10 e
0,20, praticamente o maximo de arqueamento negativo ¢ obtido.

As Figuras 12 e 13 apresentam isolinhas de tensdio ¢ deslocamentos verticais obtidas
para se¢do circular, e/d = 0,05, E /E, = 400 ¢ h/d = 3,5.

Conforme apresentado nas figuras 12 e 13, mesmo para a condigo de e/d = 0,05
o conduto estd na iminéncia do desenvolvimento de um arqueamento nepativo. Isto justifica
as pequenas diferengas encontradas em relagfio as analises realizadas com e/d = 0,10 ¢ e/d =
0,20.

As Figuras 14 a 16 apresentam os resultados obtidos utilizando-se a segdo quadrada.
As andlises foram realizadas utilizando-se E /E, = 170, i/d variando de 0,575 a 3,5 e valores
de e/d de 0,05, 0,10 e 0,20.

Da anélise das Figuras 14 a 16 nota-se que para a mesma geomelria do aterro, as
tensdes induzidas no caso de se¢des quadradas sdo bem maiores (cerca de o dobro) daquelas

obtidas com o uso de seg¢des circulares.

Quando se efetua uma andlise em termos da inércia da se¢fo, nota-se que o
carregamento exercido pelo solo sobre o conduto para os casos de e/d = 0,05, 0,10 ¢ 0,20
estdo na relagfio 1: 1,41: 2,27. Isto indica uma transi¢fo mais gradual do arqueamcnto positivo

para o negativo do que aquela obtida para o caso de se¢des circulares.

AsFiguras 17 e 18 apresentam isolinhas de tensdo e deslocamento verticais, obtidas
a partir de andlises realizadas com e/d = 0,10, h/d =35 ¢ E/E, = 170, utilizando-se uma
se¢@o quadrada para o conduto. Nota-se, por exemplo, na Figura 18, que as tensdes impostas
pelo solo A estrutura sdo cerca de 30% maiores do que o valor de tensdio devido as camadas de

solo sobrejacentes.

Os valores obtidos para a segdo quadrada com relag@o de maédulo igual a 400,
continuam sendo cerca de o dobro daqueles obtidos para o caso de se¢do circular. Quando da
analise em termos de inércia da se¢do transversal do conduto, percebe-se que mesmo para

uma se¢do com e/d = 0,05 j4 se estabelece um quase completo arqueamento negativo.
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3.2 - Se¢des com a camada compressivel

Apoés a andlise da influéncia da geometria da se¢do do aterro nas tensdes ¢
deslocamentos induzidos, procedeu-se a veriticagdo da eficicia da inserg¢do de uma camada
flexivel, na redugdo dos esforgos atuantes nos condutos. Para tanto foi considerado uma se¢io
tipica com h/d=13,5 e e/d=0,10. Foram adotados valores de EJE, = 170 para segdes quadradas
¢ circulares e de E /E, = 400 para se¢des circulares, somente. A andlise da influéncia da
posi¢lio desta camada foi efetuada considerando-se uma espessura de 40 cm (b/h = 0,06),
com largura correspondenle a 1,42 vezes o didmetro do conduto (2,84 m). A Figura 4
aprescntada jlustra a malha padrio utilizada nas andlises efetuadas.

As Figuras 19 e 20 apresentam os resultados das anélises efetuadas para verificagdo
da influéncia da posigfio da “camada deformavel” no carregamento exercido pelo solo sobre
o conduto. Estes resultados sdo apresentados em termos do adimensional escolhido (no caso
z/h) e de um fator de redugio, estabelecido como a relagdo entre as tensdes obtidas (para

uma mesma geometria) com a inser¢do ou ndo da camada compressivel.

Como pode-se observar das figura 19 e 20 a posi¢do da camada de preenchimento
deve ser a mais proxima possivel do conduto. Da anélise da figura 19 (se¢dio circular), nota-
se que gquando esta camada ¢ colocada a uma distincia z/h = 0,93 do topo do aterro ha um
fator de redugdo de aproximadamente 3,3, em relagdo a tensdo de tragdo no ponto (A) do
conduto e de cerca de 1,9 vezes em relagdo 2 tensdo de compressdo no ponto (B). Para as
mesmas condigdes, considerando-se se¢des quadradas, os valores encontrados para o fator
de redugio nos pontos A e B sdo respectivamente 1,45 e 1,15,

Nota-se das andlises que ndo $6 as tensdes que solicitam o conduto para o caso de
uma secdo quadrada sdo maiores, mas a eficcia da inser¢do de uma camada deformavel ¢

menor, relativamente ao caso de um conduto de segdo circular.

A Figura 21 mostra a distribui¢@o de tensdes verticais em uma linha horizontal
situada a 0,60 metros acima do conduto (imediatamente abaixo da camada de preenchimento),
em coordenadas relativas ao seu eixo, para a situagdio original (sem o uso da camada de
preenchimento) e com o uso da camada de preenchimento. Pode-se notar claramente a
influéncia do uso de uma camada mais deformavel do que o aterro no sentido de induzir um

arqueamento positivo no solo. Para o caso do aterro sem a presen¢a de material de
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preenchimento, para uma distdncia superior a 5 metros do eixo do conduto, a tensdo vertical
¢ simplesmente yh. Para a zona situada diretamente acima do conduto, obtém-se tensdes cerca
20% maiores do que yh. Quando do uso da camada de preenchimento, tensoes verticais da
ordem de 20% de yh sdo obtidas imediatamente abaixo da linha de dutos.

As Figuras 22 e 23 apresentam a distribui¢iio de tensdes e deslocamentos verticais
no macigo para o caso do conduto com se¢dio circular. Para uma melhor visualizagdo do
efeito da inser¢do de uma “camada deformdvel” no macigo estes resultados devem ser
comparados com aqueles apresentados nas figuras 8 € 9.

Uma segunda série de andlises foi realizada no sentido de se verificar a influéncia
daespessura da camada compressivel. Estes resultados s@o apresentados nas Figuras 24 (se¢io
circular ¢ E/E, = 170) e 25 (segdo quadrada e E/E, = 170). Conforme apresentado nestas
figuras, a espessura do revestimento apresentou pequena influéncia nos valores de tensdes de
compressdo no ponto B do conduto. Para o caso das tensdes de tragdo induzidas no ponto A,

contudo, sua influéncia se deu de maneira mais pronunciada.

As Figuras 26 (se¢do circular e E/E, = 170) e 27 (se¢dio quadrada e E /E, = 170)
apresentam os resultados das andlises realizadas no intuito de se verificar a influéncia da
largura da “camada deformavel” nos resultados.Conforme ilustrado nas figuras 26 e 27, o
efeito do uso de camadas com //d = 1,5 produz quase que o mesmo efeito de que o uso de
camadas com larguras maiores.

Outras distribui¢des de material de preenchimento (ao lado e embaixo) foram
utilizadas nas anélises, chegando-se contudo a resultados desanimadores.

VASLESTAD et al. (1993) relata medidas de tensdes realizadas em se¢des de aterro
rodoviario contendo condutos embutidos, com e sem o uso de material de preenchimento
mais deformdvel do que o solo. O material nas analises foi um Poliestireno de baixa densidade
(y = 0,20 kN/m?), de comportamento elastico-perfeitamente plastico com E = 1500 kPa. A
tensdo de escoamento, para o caso de compressdo unidirecional, do material empregado foi
de cerca de 100 kPa. As tensdes verticais medidas imediatamente abaixo da camada de
poliestireno foram cerca de 20% do valor de yh. As tensdes horizontais medidas ao nivel do
ponto (B) do conduto foram cerca de 70% de yh. A relagfio h/d das se¢des variou de 8 a 11,
enquanto que as segdes dos condutos foram circulares e retangulares com e/d = 0,10 (em
média). Apesar da diferenga dos materiais empregados no aterro (14 um enrocamento e aqui
um solo grenoso compactado) e das diferentes caracteristicas de compressibilidade do material
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de preenchimento, os resultados obtidos se mostraram bastantes préximos e o comportamento
do macigo em termos de tensdes e deslocamentos verticais se mostrou semelhante nos dois
casos. Para o caso de se¢Oes sem o uso de poliestireno, as tensdes resultantes em um conduto

de segdo retangular (1,40h x 1,85v) com e/d = 0,15 foram cerca de 20% maiores de que yh.

4- CONCLUSOES

Nas situagdes sem trincheira induzida, as andlises permitiram observar:

a) a ndo ser em condi¢Oes extremas (condutos com relagdes e/d < 0,05 e solos de grande
rigidez), o efeito de arco sobre condutos enterrados é negativo, ou seja, as tensdes atuantes
superam aquelas devidas ao peso préprio do solo (yh). Os valores das tensdes verticais atuando
sobre condutos com e/d = 0,10 €é cerca de 30% maior do que yh.

b) solos mais deforméveis propiciam o aparecimento do efeito de arco negativo. Para valores
de e/d superiores a 0,10, tem-se o desenvolvimento quase que total do efeito de arco negativo,
ou seja, os acréscimos de carregamento do solo sobre a estrutura atingem, praticamente, 0s

seus valores maximos.

¢) o uso de se¢des quadradas nas anilises, considerando-se problemas de mesma geometria,
induziu o aparecimento de tensdes, tanto de tragdo como de compressdo, cerca de o dobro
daquelas obtidas com o uso de se¢des circulares.

No tocante a inclus@o de materiais de preenchimento mais deformaveis (trincheira induzida)
observou-se que:

d) o uso de materiais de preenchimento mais deforméveis que o solo permitiram a obtengéo
de fatores de redugdo de tensdes de cerca de 1,9 para as tensdes de compressdo no ponto (B)
e de cerca de 3,5 para as tensdes de trag@o no ponto (A), para o caso de se¢des circulares.
Para o caso de segdes quadradas, estes valores foram 1,15 e 1,45, respectivamente.
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e) pelas andlises efetuadas, propde-se o uso de camadas com b/h = 0,06 (aproximadamente)
€ I/h=1,5. O uso de camadas deformdveis com dimensdes superiores acarreta pequenas
mudangas na eficdcia destas.

Por fim, vale ressaltar que os valores obtidos pelas andlises numéricas realizadas apresentam
padrdes de comportamento bastante parecidos com aqueles apresentados por VASLESTAD
et al. (1993).
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Figura 3 -

Figura 4 - Malha padrfio utilizada na analise da influéncia da camada deformavel. Conduto circular.
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Figura 23 - Isolinhas de deslocamentos verticais no macico. I/h=1,42 e b/h = 0,06.
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