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𝐸𝑑

𝑅𝑑

𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑    (1)

𝐶𝑑,𝑈𝐿𝑆



𝐸𝑑

𝐸𝑑 ≤ 𝐶𝑑,𝑈𝐿𝑆   (2)

 

𝐸𝑑

𝐸𝑑 = 𝐸{Σ𝐹𝑑; 𝑎𝑑; 𝑋𝑅𝑑} = 𝐸{Σ(γ𝐹ψ𝐹𝑘); 𝑎𝑑; 𝑋𝑅𝑑)   (3)

 Σ𝐹𝑑

 𝑎𝑑

 𝑋𝑅𝑑 𝑋𝑑

𝑋𝑟𝑒𝑝

 𝐹𝑘



 γ𝐹

 ψ

𝐸𝑑 = γ𝐸𝐸{Σ𝐹𝑟𝑒𝑝; 𝑎𝑑; 𝑋𝑅𝑑} = γ𝐸𝐸{Σ(ψ𝐹𝑘); 𝑎𝑑; 𝑋𝑅𝑑)   (4)

 𝐹𝑟𝑒𝑝

 γ𝐸

γ𝐹

 

γ



𝜸𝑭 𝜸𝑬  

𝑮𝒌

γ𝐺 1,35𝐾𝐹  1,35𝐾𝐹  1,0 1,0 

𝐺𝑘  is not 

factored 

γ𝐺,𝑤 1,2𝐾𝐹  1,2𝐾𝐹  1,0 1,0 

γ𝐺,𝑠𝑡𝑏 1,15 1,0 

γ𝐺,𝑤,𝑠𝑡𝑏 1,0 1,0 

γ𝐺,𝑓𝑎𝑣 1,0 1,0 1,0 1,0 

𝑸𝒌

γ𝑄 1,5𝐾𝐹  1,5𝐾𝐹  1,5𝐾𝐹  1,3 γ𝑄,1 γ𝐺,1⁄

γ𝑄,𝑤 1,35𝐾𝐹  1,35𝐾𝐹  1,35𝐾𝐹  1,15 1,0 

γ𝑄,𝑓𝑎𝑣

𝑬) 

γ𝐸  1,35𝐾𝐹  

γ𝐸,𝑓𝑎𝑣 1,0 

𝐾𝐹



𝐾𝐹

𝐸𝑑

 

𝑅𝑑



 

γ𝑀

𝑅𝑑 = 𝑅{𝑋𝑑; 𝑎𝑑; Σ𝐹𝐸𝑑} = 𝑅{
η𝑋𝑘

γ𝑀
; 𝑎𝑑; Σ𝐹𝐸𝑑}  (5)

 𝑋𝑘

 𝜂

 𝐹𝐸𝑑 𝐹𝑑

𝐹𝑟𝑒𝑝

 𝑋𝑑

 

𝑅𝑑 =
𝑅{𝑋𝑟𝑒𝑝; 𝑎𝑑; Σ𝐹𝐸𝑑}

γ𝑅
=

𝑅{η𝑋𝑘; 𝑎𝑑; Σ𝐹𝐸𝑑}

γ𝑅
   (6)

 



∑ 𝐹𝑑 = ∑ γ𝐺,𝑖𝐺𝑘,𝑖

𝑖

+ γ𝑄,1𝑄𝑘,1 + ∑ γ𝑄,𝑗ψ0,𝑗𝑄𝑘,𝑗

𝑗>1

+ γ𝑃𝑃𝑘   (7)

 𝐺𝑘,𝑖

 𝑄𝑘,1

 ψ0,𝑗

 𝑄𝑘,𝑗

 𝑃𝑘

 γ𝐺,𝑖 γ𝑄,𝑗 γ𝑃

𝜓

𝛙𝟎 𝛙𝟏 𝛙𝟐

0,7 0,5 0,3 

0,7 0,5 0,3 

0,7 0,7 0,6 

0,7 0,7 0,6 

1,0 0,9 0,8 

≤ 𝟑𝟎𝒌𝑵 0,7 0,7 0,6 

𝟑𝟎𝒌𝑵 ≤ ≤ 𝟏𝟔𝟎𝒌𝑵 0,7 0,5 0,3 

0,7 0 0 

0,6 to 1,0 - 0,2 

0,6 0,2 0 

0,6 0,5 0 

- - - 

   



 





 



γ𝑀

(𝛕𝑭)

γ𝑡𝑓 1,0 1,25𝐾𝑀  1,1 

(𝒕𝒂𝒏 𝛗𝒑
′ ) γ𝑡𝑎𝑛 φ,𝑝 1,0 1,25𝐾𝑀  1,1 

(𝒄𝒑
′ ) γ𝑐,𝑝 1,0 1,25𝐾𝑀  1,1 

(𝒕𝒂𝒏 𝛗𝒄𝒔
′ )

γ𝑡𝑎𝑛 φ,𝑐𝑠 1,0 1,1𝐾𝑀  1,0 

(𝒕𝒂𝒏 𝛗𝒓
′ ) γ𝑡𝑎𝑛 φ,𝑟 1,0 1,1𝐾𝑀  1,0 

(𝒄𝒓
′ ) γ𝑐,𝑟 1,0 1,1𝐾𝑀  1,0 

(𝒄𝒖) γ𝑐𝑢 1,0 1,4𝐾𝑀  1,2 

(𝒒𝒑) γ𝑞𝑢 γ𝑐𝑢

(𝒕𝒂𝒏 𝛅)

1,0 1,25𝐾𝑀  1,1 

γ𝑡𝑎𝑛 φ,𝑝 γ𝑡𝑎𝑛 φ,𝑐𝑠 γ𝑡𝑎𝑛 φ,𝑟



𝐾𝑀

𝐾𝑀

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

▪ 



▪ 
▪ 

γ𝐹

γ𝐸

γ𝑀

γ𝑅𝑁 1,4 

γ𝑅𝑇 1,1 



 



δ𝑑,𝑡



𝐾𝐹 𝐾𝑀

φ′ γ δ

 γ𝑡𝑎𝑛𝜑, 

𝛄𝑮,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,35  1,0  1,35  

𝛄𝑮,𝒘,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,2  1,0  1,20  

𝛄𝑮,𝒇𝒂𝒗 1,0  1,0  1,0  

𝛄𝑸,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,5  1,3  1,5  

𝛄𝑸,𝒇𝒂𝒗 0,0  0,0  0,0  

𝛄𝒕𝒂𝒏𝝋  1,0  1,25  1,25 

𝛄𝒕𝒂𝒏𝜹  1,0  1,25  1,25 



𝛄𝑮,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,35  γ𝐸,𝑠𝑓𝑎𝑣 1,35  

𝛄𝑮,𝒘,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,2  γ𝐸,𝑓𝑎𝑣 1,0  

𝛄𝑮,𝒇𝒂𝒗 1,0  γ𝑅𝑁  1,4 

𝛄𝑸,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,5  𝛾𝑅𝑇  1,1 

𝛄𝑸,𝒇𝒂𝒗 0,0  

𝛄𝑹𝑵  1,4 

𝛄𝑹𝑻 1,1 

𝛄𝑮,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,3   

𝛄𝑮,𝒇𝒂𝒗 1,0   

𝛄𝑸,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,5   

𝛄𝑸,𝒇𝒂𝒗 0   

𝛄𝒕𝒂𝒏𝝋
 1,0  

𝛄𝜸
 1,0  

𝛄𝑹𝑵
  1,4 

𝛄𝑹𝑻
  1,1 

𝛄𝑹𝒊𝒃
  1,15 

𝛄𝑮,𝒔𝒇𝒂𝒗



𝛄𝑮,𝒔𝒇𝒂𝒗

 

𝐻𝑑

𝑅𝑑,𝑏𝑎𝑠𝑒

𝐻𝑑 ≤ 𝑅𝑑,𝑏𝑎𝑠𝑒  (8)

φ𝑑,𝑓𝑜𝑛𝑑
′

𝑅𝑑,𝑏𝑎𝑠𝑒 = (𝑉𝑑 − 𝑈) 𝑡𝑎𝑛 φ𝑑,𝑓𝑜𝑛𝑑
′   (9)

• 𝑉𝑑

• 𝑈

γ𝑅𝑇

𝑅𝑑,𝑏𝑎𝑠𝑒 =
(𝑉𝑑 − 𝑈) 𝑡𝑎𝑛 φ𝑑,𝑓𝑜𝑛𝑑

′

γ𝑅𝑇
  (10)



γ𝑅𝑇

𝛄𝒔𝒇𝒂𝒗𝒐𝒓𝒆𝒗𝒐𝒍𝒆 𝛄𝒇𝒂𝒗𝒐𝒓𝒆𝒗𝒐𝒍𝒆

✓

✓ 

✓

✓

✓

 

𝑉𝑑

𝑉𝑑 ≤ 𝑅𝑑   (11)

𝑞𝐿𝐼𝑀 =
1

2
𝛾𝑡,𝑓𝑜𝑛𝑑𝐵𝑅𝑁𝛾𝑖𝛾 + 𝑞𝑑𝑁𝑞𝑖𝑞  (12)



𝑁γ 𝑁𝑞

𝜑𝑑,𝑓𝑜𝑛𝑑
′

𝑁𝑞 = 𝑒π 𝑡𝑎𝑛 φ𝑑,𝑓𝑜𝑛𝑑
′

𝑡𝑎𝑛2 (45 +
φ𝑑,𝑓𝑜𝑛𝑑

′

2
)  (13)

𝑁γ = 2(𝑁𝑞 + 1) 𝑡𝑎𝑛 φ𝑑,𝑓𝑜𝑛𝑑
′   (14)

𝑖γ 𝑖𝑞

𝑖γ = (1 −
𝐻𝑑

𝑉𝑑
)

𝑚+1

  (15)

𝑖q = (1 −
𝐻𝑑

𝑉𝑑
)

𝑚

  (16)

𝑚 = 2

𝐵𝑅 𝑒

𝑒 =  
𝐵

2
−  

𝑀𝑆  − 𝑀𝐴𝑑 

𝑉𝑑
  (17)

𝐵𝑅 = 𝐵 − 2𝑒  (18)

𝑀𝑆 𝑀𝐴𝑑

γ𝑡,𝑓𝑜𝑛𝑑

𝑅𝑑 = 𝑞𝐿𝐼𝑀𝐵𝑅  (19)

γ𝑅𝑁

𝑅𝑑 =
𝑞𝐿𝐼𝑀𝐵𝑅

𝛾𝑅𝑁
  (20)

γ𝑅𝑇



𝛄𝒖𝒏𝒇𝒂𝒗𝒐𝒖𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆 𝛄𝒇𝒂𝒗𝒐𝒖𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆

✓ ✓

✓ 

✓

✓

✓

𝑉𝑑

 
𝑀𝑠

𝑀𝐴,𝑑

𝑀𝐴,𝑑 ≤ 𝑀𝑠  (21)

γ𝑅𝑖𝑏

𝑀𝑠



γ𝑅𝑖𝑏

γ𝐺,𝑠𝑡𝑎𝑏

𝛄𝑮,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,35 1 

𝛄𝑮,𝒘,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,2 1 

𝛄𝑮,𝒔𝒕𝒂𝒃 1,15 1 

𝛄𝑮,𝒇𝒂𝒗 1,0 1 

𝜸𝑸,𝒔𝒇𝒂𝒗 1,5 1,5 

𝛄𝒖𝒏𝒇𝒂𝒗𝒐𝒖𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆 𝛄𝒇𝒂𝒗𝒐𝒖𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆 𝛄𝒔𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒔𝒊𝒏𝒈

✓  

✓ 

✓

✓

✓



 

𝑞 =  10𝑘𝑃𝑎



𝛾𝑐𝑙𝑠 24 𝑘𝑁/𝑚3

𝛾𝑡 18 𝑘𝑁/𝑚3

𝜑′𝑘,𝑡 32°

𝛾𝑡,𝑓𝑜𝑛𝑑 19 𝑘𝑁/𝑚3

𝜑′𝑘,𝑓𝑜𝑛𝑑 36°

δ𝑘,𝑡 =
2

3
φ′𝑘,𝑡

𝝋′𝒅,𝒕 32° 32° 26,6° 32°

𝜹′𝒅,𝒕 21,3° 21,3° 17,4° 21,3°

𝝋′𝒅,𝒇𝒐𝒏𝒅 36° 36° 30,2°

 



𝐾𝐴

𝐾𝐴 =
𝑐𝑜𝑠2φ′

𝑐𝑜𝑠δ [1 + √𝑠𝑖𝑛(δ + φ′)𝑠𝑖𝑛φ′

𝑐𝑜𝑠δ
]

2    (22)

𝑃𝐴,𝑑 = 𝑃𝐴𝑑,1 + 𝑃𝐴𝑑,2 = γ𝐺,𝑠𝑓𝑎𝑣

1

2
γt𝐻𝑡

2𝐾𝐴 + γ𝑄,𝑠𝑓𝑎𝑣𝑞𝐾𝐴𝐻𝑡   (23)

𝐻𝑡 = 12,5𝑚

δ𝑑,𝑡

𝑃𝐴𝐻,𝑑 = 𝑃𝐴,𝑑 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 δ𝑑,𝑡    (24)

𝑃𝐴𝑉,𝑑 = 𝑃𝐴,𝑑 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 δ𝑑,𝑡    (25)

𝑃𝐴1,𝐻 = 𝑃𝐴𝑑,1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 δ𝑑,𝑡 ;    𝑃𝐴2,𝐻 = 𝑃𝐴𝑑,2 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 δ𝑑,𝑡    (26)

𝑃𝐴1,𝑉 = 𝑃𝐴𝑑,1 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 δ𝑑,𝑡 ;    𝑃𝐴2,𝑉 = 𝑃𝐴𝑑,2 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 δ𝑑,𝑡     (27)

𝐻𝑡
3⁄

𝐻𝑡
2⁄



γ𝐺,𝑓𝑎𝑣

𝑷𝑨,𝒅 554,3 573,7 533,5 709,3 573,7 421,1 

𝑷𝑨𝑯,𝒅 516,4 534,4 509,2 677,1 534,4 392,3 

𝑷𝑨𝑽,𝒅 201,7 208,7 159,1 211,5 208,7 153,2 

𝑾𝑴,𝒅 1110,0 



𝑷𝑨𝟏,𝑯 486,3 360,2 

𝑷𝑨𝟏,𝑽 161,8 140,7 

𝑷𝑨𝟐,𝑯 48,0 48,0 

𝑷𝑨𝟐,𝑽 18,8 18,8 

 

𝐻𝑑

𝑉𝑑

𝑀𝑆 𝑀𝐴𝑑

𝑯𝒅 516,4 534,4 509,2 677,1 534,4 

𝑹𝒅 866,3 958,1 737,6 768,1 871,0 

𝑯𝒅/𝑹𝒅 1,7 1,8 1,4 1,1 1,6 



𝑽𝒅 1311,7 1318,7 1269,1 1321,5 1318,7 1705,3 

𝑹𝒅 4140,5 5438,7 2181,7 918,7 3884,8 3645,1 

𝑽𝒅/𝑹𝒅 3,2 4,1 1,7 0,7 2,9 2,1 

𝑴𝒔𝒐 𝑹𝒅 4738,3 6712,9 6565,2 

𝑴𝑨,𝒅 839,9 2326,6 1801,2 

𝑴𝒔/𝑴𝑨,𝒅 5,6 2,9 3,6 

𝑅𝑑/𝐻𝑑 𝑅𝑑/𝑉𝑑 𝑀𝑠/𝑀𝐴,𝑑



 

𝐵1 𝐵2



𝐵2  𝑅𝑑 = 𝐸𝑑

𝐵1

4,44 m 4,81 m 5,85 m 5,9 m 

 4,59 m 5,72 m 
6,4 m 

 5,37 m 6,40 m 

 6,35 m 7,37 m 7,4 m 

 4,89 m 5,94 m 6,0 m 

 N.A. 6,04 m 6,1 m 

4,40 m   
4,4 m 

4,05 m   



 

𝑖 = 10°

𝛾𝑐𝑙𝑠 25 𝑘𝑁/𝑚3

𝛾𝑡 19 𝑘𝑁/𝑚3

𝜑′𝑘,𝑡 34°

𝛾𝑡,𝑓𝑜𝑛𝑑 19 𝑘𝑁/𝑚3

𝜑′𝑘,𝑓𝑜𝑛𝑑 36°



𝝋′𝒅,𝒕 34° 34° 28,4° 34°

𝝋′𝒅,𝒇𝒐𝒏𝒅 36° 36° 30,2°

 

𝐴𝐵

𝑧

σ𝐴
′ = 𝐾𝐴 σ𝑉0

′    (28)

σ𝑉𝑂
′ 𝑧

σ𝑉𝑂
′ = γ′t 𝑧 𝑐𝑜𝑠 𝑖    (29)

𝐾𝐴

𝐾𝐴 =
𝑐𝑜𝑠 𝑖 − √𝑐𝑜𝑠2 𝑖 − 𝑐𝑜𝑠2 φ′

𝑐𝑜𝑠 𝑖 + √𝑐𝑜𝑠2 𝑖 − 𝑐𝑜𝑠2 φ′
   (30)

𝐻𝑡 = 3,576 𝑚

𝐴𝐵

𝑃𝐴,𝑑 = γ𝐺,𝑠𝑓𝑎𝑣  
1

2
 (𝐾𝐴 ⋅ γ′t ⋅ 𝐻𝑡 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝑖 ) ⋅ 𝐻𝑡   (31)



𝐻𝑡/3

𝑖 = 10°

𝑃𝐴𝐻,𝑑 = 𝑃𝐴,𝑑 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝑖    (32)

𝑃𝐴𝑉,𝑑 = 𝑃𝐴,𝑑 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝑖    (33)

γ𝐺,𝑓𝑎𝑣

𝑷𝑨,𝒅 46,5 48,3 45,5 61,5 48,3 35,8 

𝑷𝑨𝑯,𝒅 45,8 47,6 44,8 60,5 47,6 35,2 

𝑷𝑨𝑽,𝒅 8,1 8,4 7,9 10,7 8,4 6,2 

𝑾𝑴,𝒅 101,1 

𝑷𝑨𝑯,𝒅 47,6 35,2 

𝑷𝑨𝑽,𝒅 7,1 6,2 



 

𝐻𝑑

𝑉𝑑 𝑀𝑆 𝑀𝐴𝑑

𝑯𝒅 45,8 47,6 44,8 60,5 47,6 

𝑹𝒅 72,1 79,5 63,3 64,9 72,3 

𝑯𝒅/𝑹𝒅 1,6 1,7 1,4 1,1 1,5 



𝑽𝒅 109,1 109,4 109,0 111,7 109,4 144,8 

𝑹𝒅 116,6 143,4 71,4 20,6 102,4 98,0 

𝑽𝒅/𝑹𝒅 1,1 1,3 0,7 0,2 0,9 0,7 

𝑴𝒔𝒐 𝑹𝒅 94,1 121,1 119,4 

𝑴𝑨,𝒅 40,1 56,7 42,0 

𝑴𝒔/𝑴𝑨,𝒅 2,3 2,1 2,8 

𝑖γ

𝑉𝑑



 

𝐵1

𝐵2 𝐵3

𝐻3 𝐵3



𝐵3  𝑅𝑑 = 𝐸𝑑

𝐵1 𝐵2

1,26 m 1,23 m 1,78 m 1,8 m 

 1,17 m 1,73 m 
2,0 m 

 1,34 m 1,95 m 

 1,69 m 2,30 m 2,3 m 

 1,26 m 1,82 m 1,9 m 

 N.A. 1,95 m 2,0 m 

1,23 m   
1,3 m 

1,07 m   



 

𝛼 = 75°

𝑖 = 20°

 𝛾𝑡 =  17 𝑘𝑁/𝑚3;

  𝜑′
𝑘,𝑡

=  30°.

𝐵

1.5𝑚

Δℎ 1.5𝑚

𝑖 = ∆ℎ
𝐿⁄

𝛾𝑤 =  10 𝑘𝑁/𝑚3



 

δ𝑘,𝑡 = 2
3⁄ φ′𝑘,𝑡

𝝋′𝒅,𝒕 30° 30° 24,8° 30°

𝜹′𝒅,𝒕 20° 20° 16,2° 20°

𝑧

𝑝𝑎
′ = 𝑘𝐴,𝛾 (𝛾𝑡  𝑧𝑎 − 𝑢𝑎)    (34)



𝑢𝑎

𝑢𝑎 = (1 − 𝑖) 𝛾𝑡  𝑧𝑤     (35)

𝑖 = ∆ℎ
𝐿⁄  𝑧𝑤  𝑧𝑎

φ𝑑,𝑡
′

𝐾𝐴,𝛾 𝑖/φ𝑑,𝑡
′

𝐾𝐴,𝛾

𝑃𝐴𝑉,𝑑 = 𝑃𝐴𝐻,𝑑 𝑡𝑎𝑛(𝛿𝑑,𝑡)   (36)

𝐵



𝑲𝑨,𝜸 0,40 0,40 0,53 0,53 0,40 0,40 

𝑷𝑨𝑯,𝒅 54,1 56,2 55,2 74,5 56,2 41,7 

𝑷𝑨𝑽,𝒅 19,7 20,2 16,2 21,9 20,2 15,0 

𝑷𝑨𝑯,𝒅 56,2 41,7 

𝑷𝑨𝑽,𝒅 17,2 15,0 



𝑢𝑝 = (1 + 𝑖) 𝛾𝑡  𝑧𝑤    (37)

 𝑧𝑤 = 0,5𝑚

𝐵

 



1,18 m 1,46 m 1,86 m 1,9 m 

 1,39 m 1,75 m 
2,2 m 

 1,70 m 2,12 m 

 2,13 m 2,55 m 2,6 m 

 1,50 m 1,91 m 2,0 m 

 N.A. 2,14 m 2,2 m 

1,17 m   
1,2 m 

1,04 m   

1,38 m 2,05 m 2,99 m 3,0 m 

 1,86 m 2,65 m 
3,4 m 

 2,14 m 3,39 m 

 2,75 m 4,02 m 4,1 m 

 2,02 m 2,98 m 3,0 m 

 N.A. 4,18 m 4,2 m 

1,33 m   
1,4 m 

1,17 m   



1,38 m 2,05 m 2,84 m 2,9 m 

 1,86 m 2,41 m 
3,4 m 

 2,14 m 3,39 m 

 2,75 m 4,16 m 4,2 m 

 2,02 m 2,88 m 2,9 m 

 N.A. 4,18 m 4,2 m 

1,33 m   
1,4 m 

1,17 m   

 



 

φ′ 𝐻

φ′ 𝐻



φ′

𝐵1 𝐵2 𝐵3

𝐵3

𝐻1

𝐵2 𝐵3

𝐵



φ′

𝐻1 3.5𝑚 16.5𝑚 0.5𝑚

1𝑚 9.5𝑚 0.5𝑚

20° ≤ 𝜑′𝑘,𝑡 ≤ 40° 𝜑′𝑘,𝑡 = 32°

𝐻1 = 11𝑚 3,5𝑚 ≤ 𝐻1 ≤ 16,5𝑚

20° ≤ 𝜑′𝑘,𝑡 ≤ 40° 𝜑′𝑘,𝑡 = 34°

𝐻1 = 3𝑚 1𝑚 ≤ 𝐻1 ≤ 9,5𝑚

 



𝜑′𝑘,𝑡

𝐻1



𝐻1

𝜑′𝑘,𝑡



𝑖γ

𝑉𝑑 𝑀𝐴𝑑



𝜑′
𝑘,𝑡

𝐻1

𝐻1

 







 



. 

 



Kaγ 0,275 0,275 0,340 0,340 0,275 0,275

P'Ad,1 kN/m 502,8 522,1 478,2 645,6 522,1 386,8

P'Ad,2 kN/m 51,6 51,6 55,3 63,8 51,6 34,4

PAd,TOT kN/m 554,3 573,7 533,5 709,3 573,7 421,1

PAH,d kN/m 516,4 534,4 509,2 677,1 534,4 392,3

PA1,H kN/m 468,3 486,3 456,4 616,2 486,3 360,2

lever arm m 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2

PA2,H kN/m 48,0 48,0 52,7 60,9 48,0 32,0

lever arm m 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3

PAV,d kN/m 201,7 208,7 159,1 211,5 208,7 153,2

lever arm m 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

Wk,1 kN/m 108,00

Wk,2 kN/m 36,00

Wk,3 kN/m 240,00

Wk,4 kN/m 396,00

Wk,5 kN/m 330,00

WMk,tot kN/m 1110,0 

Ms,1 kNm/m 162,0

Ms,2 kNm/m 72,0

Ms,3 kNm/m 1200,0

Ms,4 kNm/m 2475,0

Ms,5 kNm/m 1540,0

 

WM,d kN/m 1110,0 1110,0 1110,0 1110,0 1110,0 - 

Hd kN/m 516,4 534,4 509,2 677,1 534,4 - 

Vd kN/m 1311,7 1318,7 1269,1 1321,5 1318,7 - 

Rd kN/m 866,3 958,1 737,6 768,1 871,0 - 



Rd /Hd - 1,7 1,8 1,4 1,1 1,6 - 

 

Ms kNm/m 5449,0 5449,0 5449,0 5449,0 5449,0 5449,0 

MAd kNm/m 839,9 865,7 1117,9 1467,1 865,7 848,8 

Vd kN/m 1311,7 1318,7 1269,1 1321,5 1318,7 1705,3 

e m -0,014 0,024 0,087 0,487 0,024 0,802 

BR m 6,97 6,95 6,83 6,03 6,95 5,40 

Nq - 37,75 37,75 18,75 18,75 37,75 37,75 

Nγ - 56,31 56,31 22,96 22,96 56,31 56,31 

iγ - 0,223 0,210 0,215 0,116 0,210 0,328 

Rd kN/m 4140,5 5438,7 2181,7 918,7 3884,8 3645,1 

Rd/ Vd - 3,2 4,1 1,7 0,7 2,9 2,1 

 

  

 

Ms,W kNm/m 5449,0 5449,0 5449,0 

Ms,PV1 kNm/m - 1132,6 984,9 

Ms,PV2 kNm/m - 131,3 131,3 

Ms,TOT kNm/m - 6712,9 6565,2 

MA,d kNm/m 839,9 2326,6 1801,2 

Rd kNm/m 4738,261 - - 

Ms,TOT/ MAd - 5,6 2,9 3,6 

Kaγ 0,275 0,275 0,340 0,340 0,275 0,275

P'Ad,1 kN/m 502,8 522,1 478,2 645,6 522,1 386,8

P'Ad,2 kN/m 51,6 51,6 55,3 63,8 51,6 34,4

PAd,TOT kN/m 554,3 573,7 533,5 709,3 573,7 421,1

PAH,d kN/m 516,4 534,4 509,2 677,1 534,4 392,3

PA1,H kN/m 468,3 486,3 456,4 616,2 486,3 360,2

lever arm m 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2

PA2,H kN/m 48,0 48,0 52,7 60,9 48,0 32,0



lever arm m 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3

PAV,d kN/m 201,7 208,7 159,1 211,5 208,7 153,2

lever arm m B B B B B B

 

B2 m 1,81 1,59 2,37 3,35 1,89 - 

B3 m 0,68 0,59 0,89 1,26 0,71 - 

Wk,1 kN/m 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 - 

Wk,2 kN/m 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 - 

Wk,3 kN/m 108,35 95,10 142,35 201,08 113,38 - 

Wk,4 kN/m 178,78 156,92 234,88 331,78 187,07 - 

Wk,5 kN/m 148,98 130,77 195,73 276,48 155,90 - 

WMk,tot kN/m 580,11 526,80 716,96 953,33 600,35 - 

WM,d kN/m 580,11 526,80 716,96 953,33 600,35 - 

Hd= Rd kN/m 516,36 534,37 509,19 677,07 534,37 - 

Vd kN/m 781,78 735,50 876,06 1164,88 809,05 - 

Bd m 4,81 4,59 5,37 6,35 4,89 - 

 

B2 m 2,85 2,72 3,40 4,37 2,94 3,04 

B3 m 1,07 1,02 1,27 1,64 1,10 1,14 

Wk,1 kN/m 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 

Wk,2 kN/m 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 

Wk,3 kN/m 170,92 163,34 203,85 262,38 176,37 182,27 

Wk,4 kN/m 282,02 269,51 336,35 432,92 291,01 300,75 

Wk,5 kN/m 235,02 224,59 280,29 360,77 242,51 250,63 

WMk,tot kN/m 831,97 801,44 964,48 1200,07 853,88 877,65 

Ms,1 kNm/m 162,00 162,00 162,00 162,00 162,00 162,00 

Ms,2 kNm/m 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 

Ms,3 kNm/m 756,23 712,35 957,82 1360,82 788,32 823,69 

Ms,4 kNm/m 1498,84 1404,65 1937,50 2836,96 1568,04 1644,60 

Ms,5 kNm/m 984,02 928,52 1237,64 1739,65 1024,54 1069,12 

Ms,d kNm/m 3473,09 3279,52 4366,96 6171,43 3614,90 3771,42 

MAd kNm/m 1072,07 1132,36 1213,73 1388,19 1087,04 1047,81 

WM,d kN/m 831,97 801,44 964,48 1200,07 853,88 877,7 

Vd = Rd kN/m 1033,63 1010,14 1123,58 1411,62 1062,58 1391,66 

e m 0,601 0,736 0,392 0,298 0,591 1,062 

BR m 4,65 4,25 5,61 6,78 4,76 3,91 



Nq - 37,75 37,75 18,75 18,75 37,75 37,75 

Nγ - 56,31 56,31 22,96 22,96 56,31 56,31 

iγ - 0,125 0,104 0,163 0,141 0,123 0,238 

Bd m 5,85 5,72 6,40 7,37 5,94 6,04 

 

B2 m 1,44 1,40 1,05 

 

B3 m 0,54 0,53 0,39 

Wk,1 kN/m 108,00 108,00 108,00 

Wk,2 kN/m 36,00 36,00 36,00 

Wk,3 kN/m 86,17 84,00 63,05 

Wk,4 kN/m 142,18 138,60 104,04 

Wk,5 kN/m 118,49 115,50 86,70 

Ms,1 kNm/m 162,00 162,00 162,00 

Ms,2 kNm/m 72,00 72,00 72,00 

Ms,3 kNm/m 320,40 310,80 222,29 

Ms,4 kNm/m 592,47 573,46 400,95 

Ms,5 kNm/m 426,36 413,88 298,06 

Ms,W kNm/m 1573,2 1532,1 1155,3 

Ms,PV1 kNm/m - 711,9 569,9 

Ms,PV2 kNm/m - 82,5 76,0 

Ms,TOT kNm/m - 2326,6 1801,2 

MA,d kNm/m 1368,0 2326,6 1801,2 

Rd kNm/m 1368,0 - - 

Bd m 4,44 4,40 4,05 

 



Kaγ 0,299 0,299 0,380 0,380 0,299 0,299

PAd,TOT kN/m 46,5 48,3 45,5 61,5 48,3 35,8

PAH,d kN/m 45,8 47,6 44,8 60,5 47,6 35,2

lever arm m 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

PAV,d kN/m 8,1 8,4 7,9 10,7 8,4 6,2

lever arm m 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

Wk,1 kN/m 1,68

Wk,2 kN/m 57,00

Wk,3 kN/m 18,75

Wk,4 kN/m 5,63

Wk,5 kN/m 18,00

WMk,tot kN/m 101,1 

Ms,1 kNm/m 2,46

Ms,2 kNm/m 74,10

Ms,3 kNm/m 12,66

Ms,4 kNm/m 2,81

Ms,5 kNm/m 16,20

 

WM,d kN/m 101,1 101,1 101,1 101,1 101,1 - 

Hd kN/m 45,8 47,6 44,8 60,5 47,6 - 

Vd kN/m 109,1 109,4 109,0 111,7 109,4 - 

Rd kN/m 72,1 79,5 63,3 64,9 72,3 - 

Rd /Hd - 1,6 1,7 1,4 1,1 1,5 - 

 

Ms kNm/m 108,23 108,23 108,23 108,23 108,23 108,23 

MAd kNm/m 40,1 41,6 39,2 52,9 41,6 41,6 

Vd kN/m 109,1 109,4 109,0 111,7 109,4 144,8 



e m 0,275 0,291 0,267 0,405 0,291 0,440 

BR m 1,25 1,22 1,27 0,99 1,22 0,92 

Nq - 37,75 37,75 18,75 18,75 37,75 37,75 

Nγ - 56,31 56,31 22,96 22,96 56,31 56,31 

iγ - 0,195 0,181 0,204 0,096 0,181 0,303 

Rd kN/m 116,6 143,4 71,4 20,6 102,4 98,0 

Rd/ Vd - 1,1 1,3 0,7 0,2 0,9 0,7 

 

     

 

Ms,W kNm/m 108,23 108,2 108,2 

Ms,PV kNm/m - 12,9 11,2 

Ms,TOT kNm/m - 121,1 119,4 

MA,d kNm/m 40,1 56,7 42,0 

Rd kNm/m 94,109 - - 

Ms,TOT/ MAd - 2,3 2,1 2,8 

Kaγ 0,299 0,299 0,380 0,380 0,299 0,299 

PAd,TOT kN/m 46,5 48,3 45,5 61,5 48,3 35,8 

PAH,d kN/m 45,8 47,6 44,8 60,5 47,6 35,2 

lever arm m 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

PAV,d kN/m 8,1 8,4 7,9 10,7 8,4 6,2 

lever arm m B B B B B B

 

B3 m 0,43 0,37 0,54 0,89 0,46 - 

H3 m 0,08 0,06 0,10 0,16 0,08 - 

Wk,1 kN/m 0,30 0,22 0,49 1,33 0,36 - 

Wk,2 kN/m 24,31 20,82 30,93 50,83 26,27 - 

Wk,3 kN/m 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 - 

Wk,4 kN/m 5,63 5,63 5,63 5,63 5,63 - 

Wk,5 kN/m 12,27 11,65 13,43 16,92 12,61 - 



WMk,tot kN/m 61,26 57,07 69,23 93,46 63,61 - 

WM,d kN/m 61,26 57,07 69,23 93,46 63,61 - 

Hd= Rd kN/m 45,79 47,55 44,83 60,52 47,55 - 

Vd kN/m 69,33 65,45 77,13 104,13 72,00 - 

Bd m 1,23 1,17 1,34 1,69 1,26 - 

 

B3 m 0,98 0,93 1,15 1,50 1,02 1,15 

H3 m 0,17 0,16 0,20 0,26 0,18 0,20 

Wk,1 kN/m 1,61 1,45 2,20 3,78 1,74 2,20 

Wk,2 kN/m 55,92 53,03 65,30 85,59 58,06 65,38 

Wk,3 kN/m 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 

Wk,4 kN/m 5,63 5,63 5,63 5,63 5,63 5,63 

Wk,5 kN/m 17,81 17,30 19,46 23,02 18,19 19,47 

WMk,tot kN/m 99,71 96,16 111,33 136,76 102,36 111,43 

Ms,1 kNm/m 2,34 2,06 3,44 6,80 2,57 3,45 

Ms,2 kNm/m 72,16 67,09 89,65 132,73 76,02 89,79 

Ms,3 kNm/m 12,66 12,66 12,66 12,66 12,66 12,66 

Ms,4 kNm/m 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 

Ms,5 kNm/m 15,86 14,97 18,93 26,49 16,54 18,95 

Ms,d kNm/m 105,83 99,59 127,48 181,49 110,60 127,66 

MAd kNm/m 40,21 42,18 38,06 47,59 41,44 40,36 

WM,d kN/m 99,71 96,16 111,33 136,76 102,36 111,4 

Vd = Rd kN/m 107,79 104,54 119,24 147,43 110,75 158,81 

e m 0,282 0,316 0,223 0,243 0,285 0,424 

BR m 1,22 1,10 1,50 1,82 1,25 1,10 

Nq - 37,75 37,75 18,75 18,75 37,75 37,75 

Nγ - 56,31 56,31 22,96 22,96 56,31 56,31 

iγ - 0,190 0,162 0,243 0,205 0,186 0,344 

Bd m 1,78 1,73 1,95 2,30 1,82 1,95 

 

B3 m 0,46 0,43 0,27 

 

H3 m 0,082 0,075 0,047 

Wk,1 kN/m 0,36 0,30 0,12 

Wk,2 kN/m 26,38 24,29 15,13 

Wk,3 kN/m 18,75 18,75 18,75 



Wk,4 kN/m 5,63 5,63 5,63 

Wk,5 kN/m 12,63 12,26 10,65 

Ms,1 kNm/m 0,40 0,33 0,12 

Ms,2 kNm/m 27,21 24,61 14,11 

Ms,3 kNm/m 12,66 12,66 12,66 

Ms,4 kNm/m 2,81 2,81 2,81 

Ms,5 kNm/m 7,97 7,52 5,68 

Ms,W kNm/m 51,1 47,9 35,4 

Ms,PV kNm/m - 8,8 6,6 

Ms,TOT kNm/m - 56,7 42,0 

MA,d kNm/m 44,4 56,7 42,0 

Rd kNm/m 44,4 - - 

Bd m 1,26 1,23 1,07 

 



Kaγ 0,40 0,40 0,53 0,53 0,40 0,40 

PAH,k kN/m 41,7 41,7 55,2 55,2 41,7 41,7 

lever arm m 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

PAV,k kN/m 15,2 15,2 16,2 16,2 15,2 15,2 

lever arm m B B B B B B 

 

B m 1,46 1,39 1,70 2,13 1,50 - 

b m 0,52 0,45 0,76 1,19 0,57 - 

WM,k kN/m 83,5 77,1 103,3 139,4 86,9 - 

Hd= Rd kN/m 54,1 56,2 55,2 74,5 56,2 - 

Vd kN/m 103,2 97,4 119,5 161,3 107,1 - 

 

B m 1,86 1,75 2,12 2,55 1,91 2,14 

b m 0,92 0,82 1,18 1,61 0,97 1,20 

WMk,tot kN/m 117,0 107,9 138,6 174,6 120,7 140,0 

Ms,d kNm/m 133,2 116,7 176,3 260,3 140,2 179,3 

MAd kNm/m 26,5 30,1 30,0 31,2 27,0 22,4 

Vd = Rd kN/m 136,7 128,1 154,8 196,5 140,9 209,3 

e m 0,150 0,200 0,115 0,108 0,150 0,318 

BR m 1,56 1,35 1,89 2,33 1,61 1,50 

Nq - 18,40 18,40 10,43 10,43 18,40 18,40 

Nγ - 22,40 22,40 10,56 10,56 22,40 22,40 

iγ - 0,220 0,177 0,267 0,239 0,217 0,391 

iq - 0,365 0,315 0,414 0,385 0,361 0,535 

 

B m 1,18 1,17 1,04 

 b m 0,24 0,23 0,10 

Ms,d kNm/m 46,0 65,61 48,59 



MAd kNm/m 40,0 65,61 48,59 

Rd kNm/m 40,0 - - 

Kaγ 0,4 0,4 0,53 0,53 0,4 0,4 

 

B m 2,05 1,86 2,14 2,75 2,02 - 

b m 1,11 0,92 1,21 1,81 1,09 - 

Lflow m 4,55 4,36 4,64 5,25 4,52 - 

Δh m 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 - 

i - 0,33 0,34 0,32 0,29 0,33 - 

ua kN/m2 13,41 13,12 13,54 14,29 13,37 - 

up kN/m2 6,65 6,72 6,61 6,43 6,66 - 

p’1,5 kN/m2 10,20 10,20 13,52 13,52 10,20 - 

p’3,5 kN/m2 18,44 18,55 24,36 23,96 18,45 - 

P’AH,k kN/m 36,29 36,40 48,01 47,61 36,30 - 

PAV,k kN/m 13,06 13,11 14,10 13,98 13,07 - 

PW,k kN/m 13,41 13,12 13,54 14,29 13,37 - 

WM,k kN/m 132,83 116,83 140,78 191,59 130,61 - 

PUp,k kN/m 20,56 18,45 21,62 28,48 20,26 - 

Hd= Rd kN/m 64,60 64,89 61,55 81,42 65,05 - 

Vd kN/m 123,08 112,39 133,26 176,29 123,94 - 

 

B m 2,99 2,65 3,39 4,02 2,98 4,18 

b m 2,05 1,71 2,45 3,08 2,04 3,24 

Lflow m 5,49 5,15 5,89 6,52 5,48 6,68 

Δh m 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

i - 0,27 0,29 0,25 0,23 0,27 0,22 

ua kN/m2 14,53 14,17 14,91 15,40 14,53 15,51 

up kN/m2 6,37 6,46 6,27 6,15 6,37 6,12 



P’AH,k kN/m 35,84 35,98 47,29 47,02 35,84 35,45 

PAV,k kN/m 12,90 12,95 13,88 13,81 12,90 12,76 

PW,k kN/m 14,53 14,17 14,91 15,40 14,53 15,51 

PUp,k kN/m 31,20 27,30 35,90 43,34 31,15 45,23 

Ms,d kNm/m 362,11 281,92 470,46 667,28 360,99 722,05 

MAd kNm/m 89,08 74,30 91,12 136,50 83,03 148,06 

WMk,tot kN/m 211,42 182,94 245,40 298,51 211,04 311,86 

Vd = Rd kN/m 187,63 167,67 223,38 265,13 191,08 377,18 

e m 0,038 0,085 -0,003 0,009 0,036 0,569 

Hd kN/m 65,48 65,58 62,19 81,96 65,82 68,79 

BR m 2,91 2,48 3,38 4,00 2,91 3,04 

Nq - 18,40 18,40 10,43 10,43 18,40 18,40 

Nγ - 22,40 22,40 10,56 10,56 22,40 22,40 

iγ - 0,28 0,23 0,38 0,33 0,28 0,55 

iq - 0,42 0,37 0,52 0,48 0,43 0,67 

 

     

 

B m 1,38 1,33 1,17 

b m 0,44 0,39 0,23 

Lflow m 3,88 3,83 3,67 

Δh m 1,50 1,50 1,50 

i - 0,39 0,39 0,41 

ua kN/m2 12,27 12,16 11,82 

up kN/m2 6,93 6,96 7,05 

P’H1,k kN/m 7,7 7,7 7,7 

P’H2,k kN/m 20,4 20,4 20,4 

P’H3,k kN/m 8,69 8,73 8,87 

PAV,k kN/m 13,2 13,2 13,3 

PW,k kN/m 12,3 12,2 11,8 

PUp1,k kN/m 9,6 9,2 8,2 

PUp2,k kN/m 3,7 3,5 2,8 

Ms,TOT kNm/m 67,6 82,0 60,3 

MA,d kNm/m 58,8 82,0 60,3 

Rd kNm/m 58,8 - - 



Kaγ 0,4 0,4 0,53 0,53 0,4 0,4 

 

B m 2,05 1,86 2,14 2,75 2,02 - 

b m 1,11 0,92 1,21 1,81 1,09 - 

Lflow m 4,55 4,36 4,64 5,25 4,52 - 

Δh m 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 - 

i - 0,33 0,34 0,32 0,29 0,33 - 

ua kN/m2 13,41 13,12 13,54 14,29 13,37 - 

up kN/m2 6,65 6,72 6,61 6,43 6,66 - 

p’1,5 kN/m2 10,20 10,20 13,52 13,52 10,20 - 

p’3,5 kN/m2 18,44 18,55 24,36 23,96 18,45 - 

P’AH,k kN/m 36,29 36,40 48,01 47,61 36,30 - 

PAV,k kN/m 13,06 13,11 14,10 13,98 13,07 - 

PW,k kN/m 13,41 13,12 13,54 14,29 13,37 - 

WM,k kN/m 132,83 116,83 140,78 191,59 130,61 - 

PUp,k kN/m 20,56 18,45 21,62 28,48 20,26 - 

Hd= Rd kN/m 64,60 64,89 61,55 81,42 65,05 - 

Vd kN/m 123,08 112,39 133,26 176,29 123,94 - 

 

B m 2,84 2,41 3,39 4,16 2,88 4,18 

b m 1,91 1,47 2,45 3,23 1,94 3,24 

Lflow m 5,34 4,91 5,89 6,66 5,38 6,68 

Δh m 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

i - 0,28 0,31 0,25 0,23 0,28 0,22 

ua kN/m2 14,39 13,88 14,91 15,50 14,42 15,51 

up kN/m2 6,40 6,53 6,27 6,13 6,39 6,12 

P’AH,k kN/m 35,90 36,10 47,29 46,97 35,88 35,45 

PAV,k kN/m 12,92 13,00 13,88 13,79 12,92 12,76 

PW,k kN/m 14,39 13,88 14,91 15,50 14,42 15,51 

PUp,k kN/m 29,57 24,55 35,90 45,03 29,98 45,23 



Ms,d kNm/m 425,68 311,34 470,46 966,76 453,73 722,05 

MAd kNm/m 84,52 69,19 91,12 143,16 80,19 148,06 

WMk,tot kN/m 199,52 162,63 245,40 310,44 202,55 311,86 

Vd = Rd kN/m 237,75 207,64 223,38 383,67 254,90 377,18 

e m -0,013 0,036 -0,003 -0,064 -0,025 0,569 

Hd kN/m 65,37 65,39 62,19 82,01 65,75 68,79 

BR m 2,82 2,33 3,38 4,04 2,83 3,04 

Nq - 18,40 18,40 10,43 10,43 18,40 18,40 

Nγ - 22,40 22,40 10,56 10,56 22,40 22,40 

iγ - 0,38 0,32 0,38 0,49 0,41 0,55 

iq - 0,53 0,47 0,52 0,62 0,55 0,67 

 

     

 

B m 1,38 1,33 1,17 

b m 0,44 0,39 0,23 

Lflow m 3,88 3,83 3,67 

Δh m 1,50 1,50 1,50 

i - 0,39 0,39 0,41 

ua kN/m2 12,27 12,16 11,82 

up kN/m2 6,93 6,96 7,05 

P’H1,k kN/m 7,7 7,7 7,7 

P’H2,k kN/m 20,4 20,4 20,4 

P’H3,k kN/m 8,69 8,73 8,87 

PAV,k kN/m 13,2 13,2 13,3 

PW,k kN/m 12,3 12,2 11,8 

PUp1,k kN/m 9,6 9,2 8,2 

PUp2,k kN/m 3,7 3,5 2,8 

Ms,TOT kNm/m 67,6 82,0 60,3 

MA,d kNm/m 58,8 82,0 60,3 

Rd kNm/m 58,8 - - 
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