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�ES���S

�oS S����n�: ���� �oS ��ert�rn�n�: ����

�ear�n� ��� �oS �ear�n�: ����

�ota� P���o�t ���� �oS �ota� P���o�t ����

�o� �oSot: ����� �oS �onnect�on: ����
�� �e���t �en�t� �eo�r��� �a��o� � ��r� EP �Pa� �� �P��� �� �P��� ��a� �S Str �a� �n �S P� �n �S P����ma�� �S S��� ��n�n� �r�� Em�e�

2 ���� ��� S��� ��2� ��� �� �� � ��� ����� ��2 ���� ���������� ������ ����
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Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al

e����ee��

�eCo��all �������������� �a�e �



���P���� �ES���S

�om�o�n� sta����t� �s a ��o�a� ana��s�s ���s�o�� ��t� t�e �a���re ��anes or���nat�n� at t�e to� o� t�e s�o�e � �a�� an�

e��t�n� o�t t�ro��� t�e �ace o� t�e �a���  �or �SE �a��s, t�e res�stance o� t�e �eo�r�� re�n�orcement �s �nc���e� �n t�e

ana��s�s an� t�e s�ear res�stance o� t�e �ace �n�ts �s �nc���e��

�� Enter Po�nt � Enter Po�nt � E��t Po�nt � E��t Po�nt � �enter � �enter � �a���s �oS

2 ����� ���� 2��� 2��� 2��� 22��� ����� �����
2 ����� ���� 2��� 2��� 2��� 22��� ����� �����

2 ����� ���� 2��� 2��� 2��� 2���2 2���� �����
2 ����� ���� 2��� 2��� 2��� 2���2 2���� �����

2 ���� ���� 2��� 2��� ���� ����� ���� �����

2 ���� ���� 2��� 2��� ���� ����� ���� �����
� ���� ���� 2��� 2��� ���� ���� ���� �����

� ���� ���� 2��� 2��� ���� ���� ���� �����
2 ���� ���� 2��� 2��� ���� �2��� ����2 �����

2 ���� ���� 2��� 2��� ���� �2��� ����2 �����

������ �ES���S

��o�a� sta����t� �s a ��o�a� ana��s�s ���s�o�� ��t� t�e �a���re ��anes or���nat�n� at t�e to� o� t�e s�o�e � �a�� an� e��t�n�

o�t �e�o� t�e �a�� �n t�e area �n�ront o� t�e str�ct�re�  �or �SE �a��s, t�e res�stance o� t�e �eo�r�� re�n�orcement �s

�nc���e� �n t�e ana��s�s�  ��e c�r�e ma� �o t�ro��� t�e �ase o� t�e �a�� an� t�e �a�� s�ear �o��� �e �nc���e��  �n

most cases t�e �a���re ��ane ���� �ass �e�o� t�e str�ct�re�

�� Enter Po�nt � Enter Po�nt � E��t Po�nt � E��t Po�nt � �enter � �enter � �a���s �oS

� ���� ���� ������ ����� ����2 ����� 2���� 2��22

� ���� ���� ������ ���2� ����� 2���� 2���� 2��2�

� ���� ���� ������ ����� ����� ���2� 2���� 2��2�
� ���� ���� ��2��� ���22 ����� ����� ����� 2����

� ���� ���� �����2 ���� ���2� ����2 ����2 2����
� ���� ���� �����2 ���� ���2� �2��� ����� 2����

2 ����2 ���� ������ ����� ����� 2���� 2���� 2����

� ���� ���� ������ ����� ����� ����� ����2 2����
� ���� ���� ����� ���� ���2� ����� ����� 2���2

� ����2 ���� ������ ����� ����� 2���� 2���� 2����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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���ES �� �ES��� ����S

��e �a�� sect�on �s �es��ne� on a ��er �n�t ���t� �ases� �����t��t o� �a�� or ���m�meter o� �a����  �n t�e ca�c��at�ons t�e

so�t�are s�o�s ����t or ���m, ne��ect�n� t�e �n�t ���t� �actor �or s�m���c�t��

��e �e���ts �or t�e �a�� �n�t are s�o�n as ��s � �t� ��� � m���  �or S�� �es��n a � s� �n�t �s t���ca��� � �t �ee�, ��� �t

���e an� � �nc�es ta�� �or � �t��� t�ere�ore a t���ca� �a��e o� �2� �c� �s s�o�n�  ��t� �ar�er �n�ts t�e �n�t �e���t ����

�ar� ��t� t�e s��e o� t�e �n�t�  Sa� �e �a�e � �t ���e �n�t, ��� �t ta�� an� 2� �nc�es �ee� ��t� a ta�ere� s�a�e �s��es

narro��, ����t ��t� ��� �c� concrete�  �e a�� �� t�e concrete, t�e �ra�e� ���� an� �����e �� t�e �o��me an� an� t�e

res��ts ma� come o�t to ��� �c�, as s�o�n �n t�e ta��e�  ��e �n�ts ��t� more �ra�e� ma� �a�e �o�er e��ect��e �n�t

�e���ts �ase� on t�e ca�c��at�ons�

�o��o� �n�ts

�o��o� �n�ts ��t� �ra�e� ���� are treate� ����erent�� �n ��S����  �� t�e ���� can �a�� o�t as t�e �n�t �s ���te�, t�en ��S���

on�� a��o�s ��� o� t�e �e���t o� t�e ���� to �e �se� �or eccentr�c�t� �o�ert�rn�n� ca�c��at�ons��  �n t�e �ro�ert�es �a�e

�or t�e �n�ts t�e �e���t o� t�e concrete ma� �e as �o� as �� �c��  ���s �s t�e e��ect��e �n�t �e���t o� t�e concrete on��

�e��� t�e �e���t o� t�e concrete �����e� �� t�e �o��me o� t�e �n�t��  ��e �ens�t� o� t�e concrete ma��e ��� �c�, ��t not

t�e e��ect��e �e���t �nc����n� t�e �o��me o� t�e �o�� s�aces �se� �or �ra�e� �����

�o�n��n� Errors

��en �o�n� �an� ca�c��at�ons t�e �a��es ma� �ar� �rom t�e �a��es s�o�n �n t�e so�t�are�  ��e �ro�ram �s �es��ne�

�s�n� �o���e �rec�s�on �a��es ��� ��t �rec�s�on: �� �ec�ma� ��aces��  ��er se�era� ca�c��at�ons t�e res��ts ma� ����er  

�rom t�e s�n��e ca�c��at�on t�e �ser �s ma��n�, �ro�a��� �n��tt�n� one or t�o a�rea�� ro�n�e� �a��es�

�es��t �o�n��n�

�s note� a�o�e t�e so�t�are �s �ase� on �o���e �rec�s�on �a��es�  �or e�am��e, �s�n� an ���� �es��n met�o� an  

a��o�a��e �actor o� sa�et� o� ��� t�e so�t�are ma� ca�c��ate a �a��e o� ����������������, s�nce t��s �s �ess t�an ���,

�t �o��� �e �a�se ����, e�en t�o��� t�e res��ts s�o�n �s ���� �res��ts are ro�n�e� to 2 ��aces on t�e screen��  �n t�e

�es��n c�ec� �e ro�n� to 2 �ec�ma� ��aces to c�ec� a�a�nst t�e s���este� �a��e �������������� ro�n�s to ������

���en t�e �rec�s�on o� t�e ca�c��at�on, t��s ���� �ro���e a sa�e �es��n e�en t�o��� t�e �a�so��te� �a��e �s �ess t�an t�e

m�n�m�m s���este��

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al
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�ES��� ����

����E� �ES��� ����ES ��actors o� Sa�et��

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or t�e s����n� a�on� t�e �ase �Ss� �  ���

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or o�ert�rn�n� a�o�t t�e toe �Sot �  2��

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or �ear�n� ��o�n�at�on s�ear �a���re� �S�r �  2��

�Se�sm�c re���rements are ��� o� 

������� �ES��� �E����E�E��S

��n�m�m em�e�ment �e�t� ��n�em� �  2�� �t

��P�� ����

�eometr�

�a�� �eometr�

�es��n �e���t �to� o� �e�e��n� �a� to ��n�s�e� �ra�e at to� o� �a��� � ����� �t

Em�e�ment �meas�re� �rom to� o� �e�e��n� �a� to ��n�s�e� �ra�e at toe� em� �2��� �t

�e�e��n� Pa� �e�t� �P ����� �t

�ace �atter �meas�re� �rom �ert�ca�� � ���� �e�

S�o�e �eometr�

S�o�e �n��e ��ac� s�o�e an��e meas�re� �rom �or��onta�� � ���� �e�

S�o�e toe o��set ��or��� �enc� �rom �a�� to toe o� s�o�e� S���o��set ���� �t

S�o�e �en�t� ��or��� �en�t� �rom �a�� to to� o� s�o�e� S���en�t� ���� �t

���E: �� t�e s�o�e toe �s o��set or t�e s�o�e �rea�s ��t��n t�ree t�mes t�e �a�� �e���t,  

a �o��om� �r�a� �e��e met�o� o� ana��s�s �s �se��

S�rc�ar�e �oa��n�

���e �oa� �ass�me� trans�ent �oa��n� �e��� tra���c�� �� � ��� �s�

���e �oa� ���set �meas�re� �rom �ac� �ace o� �a��� ���o��set �  ��� �t

���e �oa� ���t� �ass�me� str�� �oa��n�� ������t� � ����� �t

So�� Parameters

�e�n�orce� �one

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  �2� �c�

�eta�ne� �one

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  �2� �c�

�o�n�at�on

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  ��� �c�

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al
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�E������� ���� ����S

S��������� P��PE���ES:

� �s t�e norma� �orce �or �actore� norma� �oa�� on t�e �ase �n�t

��e �e�a��t �e�e��n� �a� to �ase �n�t s�ear �s ��an�����, or �� �e�� or  

ma� �e t�e man��act�rer s�����e� �ata�  

�a��e o� �a��es:

Unit Ht (in) Width (in) Depth (in) ��n������ (����t) ��n���Den�it� (p��) �� (in)

��p ��� ���� ����� ����� ���� ������ ������ ����

��p ��p ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

D��� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

H��� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�E����� �E���������

S��������� P��PE���ES: S�nteen

�E����� P��PE���ES

���e ���t ���� ��d ��id �i �d ��ph� ��D�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����E����� S��E����S

�e���id ���de ���t �����t� ���t��n ��n ���� ���t ��d

��nteen ���� ���� ��� �   � ��n t�n �� de� ���� ���� ����

S�E�� S��E����S

S�o�e � �e�

�nterce�t ���� �s�

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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����������� �ES���S

��E���E�

�e�on �a�� S�stems ca�c��ates sta����t� ass�m�n� t�e �a�� �s a r���� �o��� �orces an� moments are  

ca�c��ate� a�o�t t�e �ase an� t�e �ront toe o� t�e �a��� ��e �ase ��oc� ���t� or �ottom re�n�orcement �en�t� �s �se� �n

t�e ca�c��at�ons� ��e concrete �n�ts, �ran��ar ���� o�er t�e ��oc�s or re�n�orce� �one so��s are �se� as res�st�n� �orces�

E���� P�ESS��ES

��e met�o� o� ana��s�s �ses t�e �o��om� Eart� Press�re e��at�on ��e�o�� to ca�c��ate act��e eart�  

�ress�res� �a�� �r�ct�on �s ass�me� to act at t�e �ac� o� t�e �a�� �ace� ��e com�onent o� eart� �ress�re �s ass�me� to

act �er�en��c��ar to t�e �o�n�ar� s�r�ace� ��e e��ect��e �e�ta an��e �s �e�ta m�n�s t�e �a�� �atter at t�e �ac� �ace

�ass�me� to �e �ert�ca���  �� t�e s�o�e �rea�s ��t��n t�e �a���re �one, a tr�a� �e��e met�o� o� ana��s�s �s �se��

���E���� E���� P�ESS��ES

E��ect��e �nterna� �e�ta an��e �2�� ���� �e�ta �22�� �e�

�oe���c�ent o� act��e eart� �ress�re �a ���2��

�nterna� �a���re ��ane � � ���� �e�

E��E���� E���� P�ESS��ES

E��ect��e e�terna� �e�ta an��e �e�ta ������ �e�

�oe���c�ent o� act��e eart� �ress�re �a ���2�2

E�terna� �a���re ��ane � � ���� �e�

����ES ��� ���E��S

�e�on �a�� S�stems reso��es a�� t�e �eometr� �nto s�m��e �eometr�c s�a�es to ma�e c�ec��n� eas�er� ��� �  

an� � coor��nates are re�erence� to a �ero �o�nt at t�e �ront toe� ��e �a�� �ma�e can �e e��orte� to ��� �or a more

�eta��e� o�t��t�

�ame �actor � �orce ��� �orce ��� ���en ���en �o �r

�ace ��oc�s���� ���� ���� �� ���2 �� �� ����

So�� �������� ���� ��� �� ���2 �� �� 2��
So����2� ���� ��� �� 2�22 �� �� 2��

So������ ���� ���� �� ���� �� �� �2���

So������ ���� ��� �� ���� �� �� ����
������ ���� ��� �� ���� �� �� ����

Pa�� ���� �� ��2 �� 2�22 �22� ��
P��� ���� �� ��� �� ���� ��2 ��

S�m ��, �� ���� ���� ��� S�m �om ���� ��22�

�ote: ���e �oa� �orces an� moments are not �nc���e�

�n S�m� or �r as ���e �oa�s are not �nc���e� as res�st�n� �orces�

��: �e�e��n� �a� ��: �ectan� �one �n �ro�en �ac�

��: �ac�n� �n�ts ��: ���e �oa� o�er t�e mass

�2: so�� �e��e �e��n� t�e �ace ��: �ea� �oa� o�er t�e mass

��: rectan���ar area �n �SE area ��: �orce Pa

��: t�e �e��e at t�e �ac� o� t�e mass ���: S�rc�ar�e �oa� Pa�

��: s�o�e area o�er t�e mass ���: �ea� �oa� S�rc�a�e Pa��

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al

e����ee��

�eCo��all �������������� �a�e �



��SE S������

S����n� at t�e �ase �s c�ec�e� at t�e so���to�so�� �nter�ace �et�een t�e re�n�orce� mass an� t�e �o�n�at�on  

so���

�orces res�st�n� s����n� � �S�m�r� �� � �� � ���

���� � ��� � ���� � ��� S�m�r � ���� ���

�es�st�n� �orce � S�m�r � tan���� � c � � � �ase S�ear ��� �����

��ere � �s t�e �ase ���t�

��ere �ase S�ear � � tan������ � ��� �������

�r���n� �orce �s t�e �or��onta� com�onent o� Pa� � P��� P�� �� � ���

�actor o� Sa�et� � ����� �Ss� �����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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��E�������� ����� ��E ��E

��ert�rn�n� at t�e �ase �s c�ec�e� �� ass�m�n� rotat�on a�o�t t�e �ront toe �� t�e ��oc� mass, so�� reta�ne�  

on t�e ��oc�s or ��t��n t�e re�n�orce� �one� ���o�a��e o�ert�rn�n� can �e �e��ne� �� eccentr�c�t� �e��� or �� t�e rat�o

o� res�st�n� moments �����e� �� o�ert�rn�n� moment ��Sot��

�oments res�st�n� o�ert�rn�n� � S�m��� to ��� � �Pa� � �P�� �r ���22� �t���s

�oments ca�s�n� o�ert�rn�n� � �Pa� � �P�� �o ����� �t���s

�actor o� sa�et� � �r��o �Sot ����� ��

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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E��E�������� ��� �E�����

Eccentr�c�t� �s t�e ca�c��at�on o� t�e ��stance o� t�e res��tant a�a� �rom t�e centro�� o� mass� �n �a��  

�e�n�es��n t�e eccentr�c�t� �s �se� to ca�c��ate an e��ect��e �oot�n� ���t�, or �n r���� str�ct�re, �t �s �se� to ca�c��ate

t�e �ress�re ��str���t�on �e�o� t�e �ase�

�a�c��at�on o� Eccentr�c�t�

e � ��2 � �S�m�r � �� � S�m�o��S�m�

e ������2 � ���22���� � ������� � �������� ��������� e ������

�a�c��at�on o� �ear�n� Press�res

���t � c��c � ���� � �����amma��������

  ��ere:

�c �����2

�� ������

�� ������

c ����� �s�

� ���2��� �s�

�� ����� �t

�a�c��ate ��t�mate �ear�n�, ���t ���t �������� �s�

�����e� �ear�n� Press�res � �S�m�ert � �� � �2� � �P �e�t���2 � �P �e�t� ��amma�

s��ma ������� �s�

�a�c��ate� �actors o� Sa�et� �or �ear�n� ���t�s��ma �����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�E�S��� �����������S

�ma� �s t�e ma��m�m tens�on �n t�e re�n�orc�n� �ase� on t�e eart� �ress�re an� s�rc�ar�e �oa�s a����e��   

�n t�e ���� �es��n met�o�, eart� �ress�res are ca�c��ate� �s�n� t�e �o��om� Eart� �ress�re e��at�on�  �n��n�te

s�rc�ar�e �oa�s are a����e� as � � �a�  �n �es��ns �ere t�ere �s a �ro�en �ac� s�o�e, or t�e s�rc�ar�e �s not �n��orm

o�er t�e area, a t�e��ac� �e��e ana��s�s met�o� �s �se��

����E �� �ES���S

��e��ti�n� �t� ���e� �t� ��� pp�� �� � ����� pp�� �� �t�

���� ���� ���� ��� ��� �����

���� ���� ���� ��� ��� ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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P������ �����������S

P���o�t �s t�e amo�nt o� res�stance o� t�e re�n�orc�n� �as to a ����o�t �a���re �ase� on t�e �ma� a����e� an�  

t�e �e�t� o� em�e�ement �res�stance��  �n an ���� �es��n t�e �a���re ��ace �s �e��ne� as t�e �o��om� �a���re ��ane

���c� �ar�es ��t� �ace �atter, �ac�s�o�e an��e, an� s�rc�ar�e �oa�s a����e��  ��� �a���re ��anes �e��n at t�e ta��� o� t�e

�ac�n� �n�ts�

�or ��S��� ca�c��at�ons, t�e ���e�oa� s�rc�ar�e �s not �nc���e� �n t�e �ma� �a��e �or ����o�t�

�a���re P�ane �n��e � ���� �e�

���E: ��e ����o�t ca�ac�t� �s ��m�te� �� t�e ���S o� t�e re�n�orc�n� �a�er, not t�e ��t�mate ����o�t ca�ac�t� ca�c��ate��

�� � ���� � tan����� � ���� � ���� � ����

P���o�t � 2 � �e � �� � s� � a���a � �o�era�e

����E �� �ES���SPea� �onnect�on � � tan�s�o�e� � �nterce�t

�onnect�on �a�ac�t� � �� tan�s�o�e� � �nterce�t� � ��cr

�t��cr can �e a �a��e o�ta�ne� �rom �on��term test�n� or �� �e�a��t co��� �e t�e cree� re��ct�on �actor o� t�e �eo�r��

re�n�orc�n��

����E �� �ES���S

��e��ti�n� �t� �i � ���e���e ����� pp�� �e� �t� ��� �t� ������t������ pp�� �� ��

���� ���� ��� ��� ���� ���� ��� ����

���� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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����E����� �����������S

�onnect�on �s t�e amo�nt o� res�stance o� t�e re�n�orc�n� �as to a ����o�t �a���re �rom t�e �ac�n� �n�ts �ase�  

on t�e �ma� a����e� an� t�e norma� �oa� on t�e �n�ts�  �n an ��S��� ���� �es��n, cree� on t�e connect�on ma� �e

a����e� �or �r�ct�ona� an� mec�an�ca� connect�ons�  �n ���� or ��S��� 2��2, a �r�ct�ona� �a���re �s �ase� on t�e

�ea� connect�on ca�ac�t� �����e� �� a �actor o� sa�et��  �or a r��t�re connect�on t�e ca�ac�t� �s t�e �ea� �oa� �����e�

�� a cree� re��ct�on �actor an� a �actor o� sa�et��

�r�ct�ona� �onnect�on���t�re �onnect�on

E�e�� �t� �ame �ma�� ���� �c � �� ���� ��cr �a�cn� ���� �S cn

���� S��� ��� ��� ��� ���� ����

2��� S��� ��� ��� ���� ���� ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�ocat�on: 2� Eastman, Somer����e, ��

�es��ner: �� ��r�� En��neer�n�, P���

�ate: �����2���

Sect�on: Sect�on 2

�es��n �et�o�: ���������r��E�, ��nore �ert� �orce

�es��n �n�t: �e�on Ser�es ��   ��2�

S��� P����E�E�S � co� �

�e�n�orce� So��: �� �e� � �s� �2� �c�

�eta�ne� So��: �� �e� � �s� �2� �c�

�o�n�at�on So��:   �� �e� � �s� ��� �c�

�e�e��n� Pa�: �r�s�e� Stone

�E��E���

�es��n �e���t: ����� �t ���e �oa�: ��� �s�

�a�� �atter����t: ����� ���� �e� ���e �oa� ���set: ���� �t

Em�e�ment: 2��� �t ��2 ���t�: ��� �t

�e�e��n� Pa� �e�t�: ���� �t �ea� �oa�: � �s�

S�o�e �n��e: ��� �e� �ea� �oa� ���set: ��� �t

S�o�e �en�t�: ��� �t �ea� �oa� ���t�: ��� �t

S�o�e �oe ���set: ��� �t

�ert�ca� � on S�n��e �e�t� �oe S�o�e �n��e: �����

�oe S�o�e �en�t�: ������

�oe S�o�e �enc�: 2���

������S �� S��E��

S����n�: ����               P���o�t:  ����

��ert�rn�n�: 2���               �ncerta�nt�es: ����

�ear�n�: 2���               �onnect�on:           ����

S�ear: ����               �en��n�:              ����

�ES���S

�oS S����n�: ���� �oS ��ert�rn�n�: ����

�ear�n� ���� �oS �ear�n�: ����

�ota� P���o�t ���� �oS �ota� P���o�t ����

�o� �oSot: ����� �oS �onnect�on: ����
�� �e���t �en�t� �eo�r��� �a��o� � ��r� EP �Pa� �� �P��� �� �P��� ��a� �S Str �a� �n �S P� �n �S P����ma�� �S S��� ��n�n� �r�� Em�e�

� ���� ��� S��� ��2� ��� �� �� � �� 2���� ��2 ����� ��2������ ������ 2���

� � � S��� ��2� ��� ��� �� � 2�� ���2� ��2 ��2� ������2��� ����� 2���

2 ���� � S��� ��2� ��� ��� �� � ��� ���� ���2 ���� ���������� 2���� ����

� 2��� � S��� ��2� ��� ��� �� � ��� ���� ���2 ���� ���������� ����� ������ ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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���P���� �ES���S

�om�o�n� sta����t� �s a ��o�a� ana��s�s ���s�o�� ��t� t�e �a���re ��anes or���nat�n� at t�e to� o� t�e s�o�e � �a�� an�

e��t�n� o�t t�ro��� t�e �ace o� t�e �a���  �or �SE �a��s, t�e res�stance o� t�e �eo�r�� re�n�orcement �s �nc���e� �n t�e

ana��s�s an� t�e s�ear res�stance o� t�e �ace �n�ts �s �nc���e��

�� Enter Po�nt � Enter Po�nt � E��t Po�nt � E��t Po�nt � �enter � �enter � �a���s �oS

� 2���� ����� 2��� 2��� ���� 2���� 2���� 2���2
2 ����� ����� 2��� 2��� ����� ���2� ����� 2��2�

2 ���2� ����� 2��� 2��� ����2 2���� 2���� 2����
2 ����� ����� 2��� 2��� ����� ����� ����� 2��2�

2 �2��2 ����� 2��� 2��� ����2 22��� 2���� 2����

� ���2� ����� 2��� 2��� ���� ����� ����� �����
2 2���� ����� 2��� 2��� ����� �2��� ���2� �����

� 2���� ����� 2��� 2��� ���� ����� ����� �����
� �2��2 ����� 2��� 2��� ���� ����� ���2� ���2�

� ����� ����� 2��� 2��� ���� 2���� ����� �����

������ �ES���S

��o�a� sta����t� �s a ��o�a� ana��s�s ���s�o�� ��t� t�e �a���re ��anes or���nat�n� at t�e to� o� t�e s�o�e � �a�� an� e��t�n�

o�t �e�o� t�e �a�� �n t�e area �n�ront o� t�e str�ct�re�  �or �SE �a��s, t�e res�stance o� t�e �eo�r�� re�n�orcement �s

�nc���e� �n t�e ana��s�s�  ��e c�r�e ma� �o t�ro��� t�e �ase o� t�e �a�� an� t�e �a�� s�ear �o��� �e �nc���e��  �n

most cases t�e �a���re ��ane ���� �ass �e�o� t�e str�ct�re�

�� Enter Po�nt � Enter Po�nt � E��t Po�nt � E��t Po�nt � �enter � �enter � �a���s �oS

2 ����� ����� ������ �2��� ������ ����2 ����� �����

2 ����� ����� ������ ����� ����� 2���� 2���� �����

2 ���2� ����� ������ ����� ����� ����� 2���� �����
2 ����� ����� ������ ����� ����� ���2� ����� �����

� ����� ����� ������ ����� ����� 22��� 2��2� �����
2 ���2� ����� ������ ����� ����� 22��� 2���� �����

� ���2� ����� ������ �2��� ������ 2��22 2���� �����

2 ���2� ����� ������ ����� ����� ����� ����� �����
2 ����� ����� ������ ����� ����� 2���� ����� �����

� ����� ����� �22��� �2��� ��2��� ���2� ����2 �����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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���ES �� �ES��� ����S

��e �a�� sect�on �s �es��ne� on a ��er �n�t ���t� �ases� �����t��t o� �a�� or ���m�meter o� �a����  �n t�e ca�c��at�ons t�e

so�t�are s�o�s ����t or ���m, ne��ect�n� t�e �n�t ���t� �actor �or s�m���c�t��

��e �e���ts �or t�e �a�� �n�t are s�o�n as ��s � �t� ��� � m���  �or S�� �es��n a � s� �n�t �s t���ca��� � �t �ee�, ��� �t

���e an� � �nc�es ta�� �or � �t��� t�ere�ore a t���ca� �a��e o� �2� �c� �s s�o�n�  ��t� �ar�er �n�ts t�e �n�t �e���t ����

�ar� ��t� t�e s��e o� t�e �n�t�  Sa� �e �a�e � �t ���e �n�t, ��� �t ta�� an� 2� �nc�es �ee� ��t� a ta�ere� s�a�e �s��es

narro��, ����t ��t� ��� �c� concrete�  �e a�� �� t�e concrete, t�e �ra�e� ���� an� �����e �� t�e �o��me an� an� t�e

res��ts ma� come o�t to ��� �c�, as s�o�n �n t�e ta��e�  ��e �n�ts ��t� more �ra�e� ma� �a�e �o�er e��ect��e �n�t

�e���ts �ase� on t�e ca�c��at�ons�

�o��o� �n�ts

�o��o� �n�ts ��t� �ra�e� ���� are treate� ����erent�� �n ��S����  �� t�e ���� can �a�� o�t as t�e �n�t �s ���te�, t�en ��S���

on�� a��o�s ��� o� t�e �e���t o� t�e ���� to �e �se� �or eccentr�c�t� �o�ert�rn�n� ca�c��at�ons��  �n t�e �ro�ert�es �a�e

�or t�e �n�ts t�e �e���t o� t�e concrete ma� �e as �o� as �� �c��  ���s �s t�e e��ect��e �n�t �e���t o� t�e concrete on��

�e��� t�e �e���t o� t�e concrete �����e� �� t�e �o��me o� t�e �n�t��  ��e �ens�t� o� t�e concrete ma��e ��� �c�, ��t not

t�e e��ect��e �e���t �nc����n� t�e �o��me o� t�e �o�� s�aces �se� �or �ra�e� �����

�o�n��n� Errors

��en �o�n� �an� ca�c��at�ons t�e �a��es ma� �ar� �rom t�e �a��es s�o�n �n t�e so�t�are�  ��e �ro�ram �s �es��ne�

�s�n� �o���e �rec�s�on �a��es ��� ��t �rec�s�on: �� �ec�ma� ��aces��  ��er se�era� ca�c��at�ons t�e res��ts ma� ����er  

�rom t�e s�n��e ca�c��at�on t�e �ser �s ma��n�, �ro�a��� �n��tt�n� one or t�o a�rea�� ro�n�e� �a��es�

�es��t �o�n��n�

�s note� a�o�e t�e so�t�are �s �ase� on �o���e �rec�s�on �a��es�  �or e�am��e, �s�n� an ���� �es��n met�o� an  

a��o�a��e �actor o� sa�et� o� ��� t�e so�t�are ma� ca�c��ate a �a��e o� ����������������, s�nce t��s �s �ess t�an ���,

�t �o��� �e �a�se ����, e�en t�o��� t�e res��ts s�o�n �s ���� �res��ts are ro�n�e� to 2 ��aces on t�e screen��  �n t�e

�es��n c�ec� �e ro�n� to 2 �ec�ma� ��aces to c�ec� a�a�nst t�e s���este� �a��e �������������� ro�n�s to ������

���en t�e �rec�s�on o� t�e ca�c��at�on, t��s ���� �ro���e a sa�e �es��n e�en t�o��� t�e �a�so��te� �a��e �s �ess t�an t�e

m�n�m�m s���este��

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�ES��� ����

����E� �ES��� ����ES ��actors o� Sa�et��

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or t�e s����n� a�on� t�e �ase �Ss� �  ���

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or o�ert�rn�n� a�o�t t�e toe �Sot �  2��

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or �ear�n� ��o�n�at�on s�ear �a���re� �S�r �  2��

�Se�sm�c re���rements are ��� o� 

������� �ES��� �E����E�E��S

��n�m�m em�e�ment �e�t� ��n�em� �  2�� �t

��P�� ����

�eometr�

�a�� �eometr�

�es��n �e���t �to� o� �e�e��n� �a� to ��n�s�e� �ra�e at to� o� �a��� � ������ �t

Em�e�ment �meas�re� �rom to� o� �e�e��n� �a� to ��n�s�e� �ra�e at toe� em� �2��� �t

�e�e��n� Pa� �e�t� �P ����� �t

�ace �atter �meas�re� �rom �ert�ca�� � ���� �e�

S�o�e �eometr�

S�o�e �n��e ��ac� s�o�e an��e meas�re� �rom �or��onta�� � ���� �e�

S�o�e toe o��set ��or��� �enc� �rom �a�� to toe o� s�o�e� S���o��set ���� �t

S�o�e �en�t� ��or��� �en�t� �rom �a�� to to� o� s�o�e� S���en�t� ���� �t

���E: �� t�e s�o�e toe �s o��set or t�e s�o�e �rea�s ��t��n t�ree t�mes t�e �a�� �e���t,  

a �o��om� �r�a� �e��e met�o� o� ana��s�s �s �se��

S�rc�ar�e �oa��n�

���e �oa� �ass�me� trans�ent �oa��n� �e��� tra���c�� �� � ��� �s�

���e �oa� ���set �meas�re� �rom �ac� �ace o� �a��� ���o��set �  ��� �t

���e �oa� ���t� �ass�me� str�� �oa��n�� ������t� � ����� �t

So�� Parameters

�e�n�orce� �one

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  �2� �c�

�eta�ne� �one

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  �2� �c�

�o�n�at�on

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  ��� �c�

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�E������� ���� ����S

S��������� P��PE���ES:

� �s t�e norma� �orce �or �actore� norma� �oa�� on t�e �ase �n�t

��e �e�a��t �e�e��n� �a� to �ase �n�t s�ear �s ��an�����, or �� �e�� or  

ma� �e t�e man��act�rer s�����e� �ata�  

�a��e o� �a��es:

Unit Ht (in) Width (in) Depth (in) ��n������ (����t) ��n���Den�it� (p��) �� (in)

��p ��� ���� ����� ����� ���� ������ ������ ����

��p ��p ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

D��� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

H��� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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S��������� P��PE���ES: S�nteen

�E����� P��PE���ES

���e ���t ���� ��d ��id �i �d ��ph� ��D�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����E����� S��E����S

�e���id ���de ���t �����t� ���t��n ��n ���� ���t ��d

��nteen ���� ���� ��� �   � ��n t�n �� de� ���� ���� ����

S�E�� S��E����S

S�o�e � �e�

�nterce�t ���� �s�

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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��E���E�

�e�on �a�� S�stems ca�c��ates sta����t� ass�m�n� t�e �a�� �s a r���� �o��� �orces an� moments are  

ca�c��ate� a�o�t t�e �ase an� t�e �ront toe o� t�e �a��� ��e �ase ��oc� ���t� or �ottom re�n�orcement �en�t� �s �se� �n

t�e ca�c��at�ons� ��e concrete �n�ts, �ran��ar ���� o�er t�e ��oc�s or re�n�orce� �one so��s are �se� as res�st�n� �orces�

E���� P�ESS��ES

��e met�o� o� ana��s�s �ses t�e �o��om� Eart� Press�re e��at�on ��e�o�� to ca�c��ate act��e eart�  

�ress�res� �a�� �r�ct�on �s ass�me� to act at t�e �ac� o� t�e �a�� �ace� ��e com�onent o� eart� �ress�re �s ass�me� to

act �er�en��c��ar to t�e �o�n�ar� s�r�ace� ��e e��ect��e �e�ta an��e �s �e�ta m�n�s t�e �a�� �atter at t�e �ac� �ace

�ass�me� to �e �ert�ca���  �� t�e s�o�e �rea�s ��t��n t�e �a���re �one, a tr�a� �e��e met�o� o� ana��s�s �s �se��

���E���� E���� P�ESS��ES

E��ect��e �nterna� �e�ta an��e �2�� ���� �e�ta �22�� �e�

�oe���c�ent o� act��e eart� �ress�re �a ���2��

�nterna� �a���re ��ane � � ���� �e�

E��E���� E���� P�ESS��ES

E��ect��e e�terna� �e�ta an��e �e�ta ������ �e�

�oe���c�ent o� act��e eart� �ress�re �a ���2�2

E�terna� �a���re ��ane � � ���� �e�

����ES ��� ���E��S

�e�on �a�� S�stems reso��es a�� t�e �eometr� �nto s�m��e �eometr�c s�a�es to ma�e c�ec��n� eas�er� ��� �  

an� � coor��nates are re�erence� to a �ero �o�nt at t�e �ront toe� ��e �a�� �ma�e can �e e��orte� to ��� �or a more

�eta��e� o�t��t�

�ame �actor � �orce ��� �orce ��� ���en ���en �o �r

�ace ��oc�s���� ���� 2��� �� ��2� �� �� ����

So�� �������� ���� 2�� �� ���� �� �� ���
So����2� ���� ��� �� 2��� �� �� �2�

So������ ���� ���� �� ���� �� �� �����

So������ ���� ��� �� ��22 �� �� ��2�
������ ���� ��� �� ���� �� �� ���2

Pa�� ���� �� ��22 �� ���� ���� ��
P��� ���� �� 2�� �� ���� ���� ��

S�m ��, �� ���� ����� ���� S�m �om ���� ����2

�ote: ���e �oa� �orces an� moments are not �nc���e�

�n S�m� or �r as ���e �oa�s are not �nc���e� as res�st�n� �orces�

��: �e�e��n� �a� ��: �ectan� �one �n �ro�en �ac�

��: �ac�n� �n�ts ��: ���e �oa� o�er t�e mass

�2: so�� �e��e �e��n� t�e �ace ��: �ea� �oa� o�er t�e mass

��: rectan���ar area �n �SE area ��: �orce Pa

��: t�e �e��e at t�e �ac� o� t�e mass ���: S�rc�ar�e �oa� Pa�

��: s�o�e area o�er t�e mass ���: �ea� �oa� S�rc�a�e Pa��

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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��SE S������

S����n� at t�e �ase �s c�ec�e� at t�e so���to�so�� �nter�ace �et�een t�e re�n�orce� mass an� t�e �o�n�at�on  

so���

�orces res�st�n� s����n� � �S�m�r� �� � �� � ���

����� � 2�� � 2��� � ��� S�m�r � ���� ���

�es�st�n� �orce � S�m�r � tan���� � c � � � �ase S�ear ��� �����

��ere � �s t�e �ase ���t�

��ere �ase S�ear � � tan������ � ��� �������

�r���n� �orce �s t�e �or��onta� com�onent o� Pa� � P��� P�� �� � ����

�actor o� Sa�et� � ����� �Ss� �����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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��E�������� ����� ��E ��E

��ert�rn�n� at t�e �ase �s c�ec�e� �� ass�m�n� rotat�on a�o�t t�e �ront toe �� t�e ��oc� mass, so�� reta�ne�  

on t�e ��oc�s or ��t��n t�e re�n�orce� �one� ���o�a��e o�ert�rn�n� can �e �e��ne� �� eccentr�c�t� �e��� or �� t�e rat�o

o� res�st�n� moments �����e� �� o�ert�rn�n� moment ��Sot��

�oments res�st�n� o�ert�rn�n� � S�m��� to ��� � �Pa� � �P�� �r �����2 �t���s

�oments ca�s�n� o�ert�rn�n� � �Pa� � �P�� �o ����� �t���s

�actor o� sa�et� � �r��o �Sot ����� ��

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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Eccentr�c�t� �s t�e ca�c��at�on o� t�e ��stance o� t�e res��tant a�a� �rom t�e centro�� o� mass� �n �a��  

�e�n�es��n t�e eccentr�c�t� �s �se� to ca�c��ate an e��ect��e �oot�n� ���t�, or �n r���� str�ct�re, �t �s �se� to ca�c��ate

t�e �ress�re ��str���t�on �e�o� t�e �ase�

�a�c��at�on o� Eccentr�c�t�

e � ��2 � �S�m�r � �� � S�m�o��S�m�

e ������2 � �����2��� � ���2��2 � �����2�� ���������� e ������

�a�c��at�on o� �ear�n� Press�res

���t � c��c � ���� � �����amma��������

  ��ere:

�c �����2

�� ������

�� ������

c ����� �s�

� ���2��� �s�

�� ����� �t

�a�c��ate ��t�mate �ear�n�, ���t ���t �������� �s�

�����e� �ear�n� Press�res � �S�m�ert � �� � �2� � �P �e�t���2 � �P �e�t� ��amma�

s��ma �������� �s�

�a�c��ate� �actors o� Sa�et� �or �ear�n� ���t�s��ma �����
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�ma� �s t�e ma��m�m tens�on �n t�e re�n�orc�n� �ase� on t�e eart� �ress�re an� s�rc�ar�e �oa�s a����e��   

�n t�e ���� �es��n met�o�, eart� �ress�res are ca�c��ate� �s�n� t�e �o��om� Eart� �ress�re e��at�on�  �n��n�te

s�rc�ar�e �oa�s are a����e� as � � �a�  �n �es��ns �ere t�ere �s a �ro�en �ac� s�o�e, or t�e s�rc�ar�e �s not �n��orm

o�er t�e area, a t�e��ac� �e��e ana��s�s met�o� �s �se��

����E �� �ES���S

��e��ti�n� �t� ���e� �t� ��� pp�� �� � ����� pp�� �� �t�

���� ���� ���� ��� �� �����

���� ���� ���� ��� ��� �����

���� ���� ���� ��� ��� ����

���� ���� ���� ��� ��� ����
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P���o�t �s t�e amo�nt o� res�stance o� t�e re�n�orc�n� �as to a ����o�t �a���re �ase� on t�e �ma� a����e� an�  

t�e �e�t� o� em�e�ement �res�stance��  �n an ���� �es��n t�e �a���re ��ace �s �e��ne� as t�e �o��om� �a���re ��ane

���c� �ar�es ��t� �ace �atter, �ac�s�o�e an��e, an� s�rc�ar�e �oa�s a����e��  ��� �a���re ��anes �e��n at t�e ta��� o� t�e

�ac�n� �n�ts�

�or ��S��� ca�c��at�ons, t�e ���e�oa� s�rc�ar�e �s not �nc���e� �n t�e �ma� �a��e �or ����o�t�

�a���re P�ane �n��e � ���� �e�

���E: ��e ����o�t ca�ac�t� �s ��m�te� �� t�e ���S o� t�e re�n�orc�n� �a�er, not t�e ��t�mate ����o�t ca�ac�t� ca�c��ate��

�� � ���� � tan����� � ���� � ���� � ����

P���o�t � 2 � �e � �� � s� � a���a � �o�era�e

����E �� �ES���SPea� �onnect�on � � tan�s�o�e� � �nterce�t

�onnect�on �a�ac�t� � �� tan�s�o�e� � �nterce�t� � ��cr

�t��cr can �e a �a��e o�ta�ne� �rom �on��term test�n� or �� �e�a��t co��� �e t�e cree� re��ct�on �actor o� t�e �eo�r��

re�n�orc�n��

����E �� �ES���S

��e��ti�n� �t� �i � ���e���e ����� pp�� �e� �t� ��� �t� ������t������ pp�� �� ��

���� ���� ��� �� ���� ���� ��� ����

���� ���� ��� ��� ���� ���� ��� ����

���� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ����
���� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ����
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�onnect�on �s t�e amo�nt o� res�stance o� t�e re�n�orc�n� �as to a ����o�t �a���re �rom t�e �ac�n� �n�ts �ase�  

on t�e �ma� a����e� an� t�e norma� �oa� on t�e �n�ts�  �n an ��S��� ���� �es��n, cree� on t�e connect�on ma� �e

a����e� �or �r�ct�ona� an� mec�an�ca� connect�ons�  �n ���� or ��S��� 2��2, a �r�ct�ona� �a���re �s �ase� on t�e

�ea� connect�on ca�ac�t� �����e� �� a �actor o� sa�et��  �or a r��t�re connect�on t�e ca�ac�t� �s t�e �ea� �oa� �����e�

�� a cree� re��ct�on �actor an� a �actor o� sa�et��

�r�ct�ona� �onnect�on���t�re �onnect�on

E�e�� �t� �ame �ma�� ���� �c � �� ���� ��cr �a�cn� ���� �S cn

���� S��� �� ��� ��� ���� �����

���� S��� 2�� ��� ��� �2�� ��2�
���� S��� ��� ��� ��22 ���� ����

2��� S��� ��� ��� 22�� 22�� ����
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�ES���S

�oS S����n�: ���� �oS ��ert�rn�n�: ����

�ear�n� 2��� �oS �ear�n�: ����

�ota� P���o�t 2���� �oS �ota� P���o�t ���2

�o� �oSot: ����2 �oS �onnect�on: 2���
�� �e���t �en�t� �eo�r��� �a��o� � ��r� EP �Pa� �� �P��� �� �P��� ��a� �S Str �a� �n �S P� �n �S P����ma�� �S S��� ��n�n� �r�� Em�e�

� ����� ���� S��� ��2� ��� �� �� � ��� ����� ��2 ���� ���������� ������ 2���

� ����� �� S��� ��2� ��� 2�� �� � ��� ���� ��22 ���� ���������� ����2 ����

� �2 �� S��� ��2� ��� ��� �� � ��� ���� ���2 ���2 ��2������� 2���� ����

� ���� �� S��� ��2� ��� ��� �� � ��� ���� ���2 ���� ���2������ ����� ����
� ���� �� S��� ��2� ��� ��� �� � �2� 2��� ���� 2��� �������2�� ����� ����

2 � �� S��� ��2� ��� ���2 �� � ��2� 2��� ���� 2��� ��������2�� ���� ����
� ���� �� S��� ��2� ��� �2� �� � ��� 2��� ���� 2��� ���������� ���� ����2� ���22
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���P���� �ES���S

�om�o�n� sta����t� �s a ��o�a� ana��s�s ���s�o�� ��t� t�e �a���re ��anes or���nat�n� at t�e to� o� t�e s�o�e � �a�� an�

e��t�n� o�t t�ro��� t�e �ace o� t�e �a���  �or �SE �a��s, t�e res�stance o� t�e �eo�r�� re�n�orcement �s �nc���e� �n t�e

ana��s�s an� t�e s�ear res�stance o� t�e �ace �n�ts �s �nc���e��

�� Enter Po�nt � Enter Po�nt � E��t Po�nt � E��t Po�nt � �enter � �enter � �a���s �oS

2 2���� ����� 2��� ���� ������ ������ ��2��� �����
� 22��� ����� 2��� ���� ������ ����� ����� ����2

2 22��� ����� 2��� ���� ������ ����� ����� �����
� 2���� ����� 2��� ���� ������ ����� ����� ����2

� 2���� ����� 2��� ���� ����� ���2� ����� ����2

� ���2� ����� 2��� ���� ������ ����� ���2� �����
� 22��� ����� 2��� ���� ����� �2��� ����� ���2�

� ����� ����� 2��� ���� ������ ����� ����� ���2�
2 ���2� ����� 2��� ���� ����22 �2���� ������ �����

� 22��� ����� 2��� ���� ����� 2���� 2���� �����

������ �ES���S

��o�a� sta����t� �s a ��o�a� ana��s�s ���s�o�� ��t� t�e �a���re ��anes or���nat�n� at t�e to� o� t�e s�o�e � �a�� an� e��t�n�

o�t �e�o� t�e �a�� �n t�e area �n�ront o� t�e str�ct�re�  �or �SE �a��s, t�e res�stance o� t�e �eo�r�� re�n�orcement �s

�nc���e� �n t�e ana��s�s�  ��e c�r�e ma� �o t�ro��� t�e �ase o� t�e �a�� an� t�e �a�� s�ear �o��� �e �nc���e��  �n

most cases t�e �a���re ��ane ���� �ass �e�o� t�e str�ct�re�

�� Enter Po�nt � Enter Po�nt � E��t Po�nt � E��t Po�nt � �enter � �enter � �a���s �oS

� 22��� ����� �2���� �2��� ��2��� ����� ����� �����

� 2���� ����� �2��2� ����� ������ ����� ����� �����

� ���2� ����� ��2��� ����� �22��� ���2� ����� �����
� 2���� ����� ������ ����� ����� ����� ����� �����

� 2���� ����� �2��2� ����� ������ �2��� ����� ����2
� 2���� ����� �2���� ����� �����2 ����� ����� �����

2 2���� ����� �2��2� ����� �����2 ����� ����� �����

� 22��� ����� ������ ����� ����� 2���� ����� �����
� 2���� ����� �2���� ����� �22��� ����� �2��2 �����

� 2���� ����� �2���� �2��� ����� ����� ����� �����
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���ES �� �ES��� ����S

��e �a�� sect�on �s �es��ne� on a ��er �n�t ���t� �ases� �����t��t o� �a�� or ���m�meter o� �a����  �n t�e ca�c��at�ons t�e

so�t�are s�o�s ����t or ���m, ne��ect�n� t�e �n�t ���t� �actor �or s�m���c�t��

��e �e���ts �or t�e �a�� �n�t are s�o�n as ��s � �t� ��� � m���  �or S�� �es��n a � s� �n�t �s t���ca��� � �t �ee�, ��� �t

���e an� � �nc�es ta�� �or � �t��� t�ere�ore a t���ca� �a��e o� �2� �c� �s s�o�n�  ��t� �ar�er �n�ts t�e �n�t �e���t ����

�ar� ��t� t�e s��e o� t�e �n�t�  Sa� �e �a�e � �t ���e �n�t, ��� �t ta�� an� 2� �nc�es �ee� ��t� a ta�ere� s�a�e �s��es

narro��, ����t ��t� ��� �c� concrete�  �e a�� �� t�e concrete, t�e �ra�e� ���� an� �����e �� t�e �o��me an� an� t�e

res��ts ma� come o�t to ��� �c�, as s�o�n �n t�e ta��e�  ��e �n�ts ��t� more �ra�e� ma� �a�e �o�er e��ect��e �n�t

�e���ts �ase� on t�e ca�c��at�ons�

�o��o� �n�ts

�o��o� �n�ts ��t� �ra�e� ���� are treate� ����erent�� �n ��S����  �� t�e ���� can �a�� o�t as t�e �n�t �s ���te�, t�en ��S���

on�� a��o�s ��� o� t�e �e���t o� t�e ���� to �e �se� �or eccentr�c�t� �o�ert�rn�n� ca�c��at�ons��  �n t�e �ro�ert�es �a�e

�or t�e �n�ts t�e �e���t o� t�e concrete ma� �e as �o� as �� �c��  ���s �s t�e e��ect��e �n�t �e���t o� t�e concrete on��

�e��� t�e �e���t o� t�e concrete �����e� �� t�e �o��me o� t�e �n�t��  ��e �ens�t� o� t�e concrete ma��e ��� �c�, ��t not

t�e e��ect��e �e���t �nc����n� t�e �o��me o� t�e �o�� s�aces �se� �or �ra�e� �����

�o�n��n� Errors

��en �o�n� �an� ca�c��at�ons t�e �a��es ma� �ar� �rom t�e �a��es s�o�n �n t�e so�t�are�  ��e �ro�ram �s �es��ne�

�s�n� �o���e �rec�s�on �a��es ��� ��t �rec�s�on: �� �ec�ma� ��aces��  ��er se�era� ca�c��at�ons t�e res��ts ma� ����er  

�rom t�e s�n��e ca�c��at�on t�e �ser �s ma��n�, �ro�a��� �n��tt�n� one or t�o a�rea�� ro�n�e� �a��es�

�es��t �o�n��n�

�s note� a�o�e t�e so�t�are �s �ase� on �o���e �rec�s�on �a��es�  �or e�am��e, �s�n� an ���� �es��n met�o� an  

a��o�a��e �actor o� sa�et� o� ��� t�e so�t�are ma� ca�c��ate a �a��e o� ����������������, s�nce t��s �s �ess t�an ���,

�t �o��� �e �a�se ����, e�en t�o��� t�e res��ts s�o�n �s ���� �res��ts are ro�n�e� to 2 ��aces on t�e screen��  �n t�e

�es��n c�ec� �e ro�n� to 2 �ec�ma� ��aces to c�ec� a�a�nst t�e s���este� �a��e �������������� ro�n�s to ������

���en t�e �rec�s�on o� t�e ca�c��at�on, t��s ���� �ro���e a sa�e �es��n e�en t�o��� t�e �a�so��te� �a��e �s �ess t�an t�e

m�n�m�m s���este��
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�ES��� ����

����E� �ES��� ����ES ��actors o� Sa�et��

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or t�e s����n� a�on� t�e �ase �Ss� �  ���

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or o�ert�rn�n� a�o�t t�e toe �Sot �  2��

��n�m�m �actor o� Sa�et� �or �ear�n� ��o�n�at�on s�ear �a���re� �S�r �  2��

�Se�sm�c re���rements are ��� o� 

������� �ES��� �E����E�E��S

��n�m�m em�e�ment �e�t� ��n�em� �  2�� �t

��P�� ����

�eometr�

�a�� �eometr�

�es��n �e���t �to� o� �e�e��n� �a� to ��n�s�e� �ra�e at to� o� �a��� � ������ �t

Em�e�ment �meas�re� �rom to� o� �e�e��n� �a� to ��n�s�e� �ra�e at toe� em� �2��� �t

�e�e��n� Pa� �e�t� �P ����� �t

�ace �atter �meas�re� �rom �ert�ca�� � ���� �e�

S�o�e �eometr�

S�o�e �n��e ��ac� s�o�e an��e meas�re� �rom �or��onta�� � ���� �e�

S�o�e toe o��set ��or��� �enc� �rom �a�� to toe o� s�o�e� S���o��set ���� �t

S�o�e �en�t� ��or��� �en�t� �rom �a�� to to� o� s�o�e� S���en�t� ���� �t

���E: �� t�e s�o�e toe �s o��set or t�e s�o�e �rea�s ��t��n t�ree t�mes t�e �a�� �e���t,  

a �o��om� �r�a� �e��e met�o� o� ana��s�s �s �se��

S�rc�ar�e �oa��n�

���e �oa� �ass�me� trans�ent �oa��n� �e��� tra���c�� �� � ��� �s�

���e �oa� ���set �meas�re� �rom �ac� �ace o� �a��� ���o��set �  ��� �t

���e �oa� ���t� �ass�me� str�� �oa��n�� ������t� � ����� �t

So�� Parameters

�e�n�orce� �one

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  �2� �c�

�eta�ne� �one

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  �2� �c�

�o�n�at�on

�n��e o� �nterna� �r�ct�on � �    �� �e�

�o�es�on co� �  ��� �s�

�o�st �n�t �e���t �amma �  ��� �c�

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�E������� ���� ����S

S��������� P��PE���ES:

� �s t�e norma� �orce �or �actore� norma� �oa�� on t�e �ase �n�t

��e �e�a��t �e�e��n� �a� to �ase �n�t s�ear �s ��an�����, or �� �e�� or  

ma� �e t�e man��act�rer s�����e� �ata�  

�a��e o� �a��es:

Unit Ht (in) Width (in) Depth (in) ��n������ (����t) ��n���Den�it� (p��) �� (in)

��p ��� ���� ����� ����� ���� ������ ������ ����

��p ��p ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

D��� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

H��� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�E����� �E���������

S��������� P��PE���ES: S�nteen

�E����� P��PE���ES

���e ���t ���� ��d ��id �i �d ��ph� ��D�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����E����� S��E����S

�e���id ���de ���t �����t� ���t��n ��n ���� ���t ��d

��nteen ���� ���� ��� �   � ��n t�n �� de� ���� ���� ����

S�E�� S��E����S

S�o�e � �e�

�nterce�t ���� �s�

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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����������� �ES���S

��E���E�

�e�on �a�� S�stems ca�c��ates sta����t� ass�m�n� t�e �a�� �s a r���� �o��� �orces an� moments are  

ca�c��ate� a�o�t t�e �ase an� t�e �ront toe o� t�e �a��� ��e �ase ��oc� ���t� or �ottom re�n�orcement �en�t� �s �se� �n

t�e ca�c��at�ons� ��e concrete �n�ts, �ran��ar ���� o�er t�e ��oc�s or re�n�orce� �one so��s are �se� as res�st�n� �orces�

E���� P�ESS��ES

��e met�o� o� ana��s�s �ses t�e �o��om� Eart� Press�re e��at�on ��e�o�� to ca�c��ate act��e eart�  

�ress�res� �a�� �r�ct�on �s ass�me� to act at t�e �ac� o� t�e �a�� �ace� ��e com�onent o� eart� �ress�re �s ass�me� to

act �er�en��c��ar to t�e �o�n�ar� s�r�ace� ��e e��ect��e �e�ta an��e �s �e�ta m�n�s t�e �a�� �atter at t�e �ac� �ace

�ass�me� to �e �ert�ca���  �� t�e s�o�e �rea�s ��t��n t�e �a���re �one, a tr�a� �e��e met�o� o� ana��s�s �s �se��

���E���� E���� P�ESS��ES

E��ect��e �nterna� �e�ta an��e �2�� ���� �e�ta �22�� �e�

�oe���c�ent o� act��e eart� �ress�re �a ���2��

�nterna� �a���re ��ane � � ���� �e�

E��E���� E���� P�ESS��ES

E��ect��e e�terna� �e�ta an��e �e�ta ������ �e�

�oe���c�ent o� act��e eart� �ress�re �a ���2�2

E�terna� �a���re ��ane � � ���� �e�

����ES ��� ���E��S

�e�on �a�� S�stems reso��es a�� t�e �eometr� �nto s�m��e �eometr�c s�a�es to ma�e c�ec��n� eas�er� ��� �  

an� � coor��nates are re�erence� to a �ero �o�nt at t�e �ront toe� ��e �a�� �ma�e can �e e��orte� to ��� �or a more

�eta��e� o�t��t�

�ame �actor � �orce ��� �orce ��� ���en ���en �o �r

�ace ��oc�s���� ���� ���� �� ���� �� �� ���2

So�� �������� ���� ��� �� 2��� �� �� ���
So����2� ���� ���2 �� 2��� �� �� �22�

So������ ���� 2���� �� ���� �� �� 2����2

So������ ���� ���� �� ����� �� �� ���2�
������ ���� �2�� �� ���� �� �� �����

Pa�� ���� �� ���2 �� ��22 2���� ��
P��� ���� �� ��� �� ���� ���2 ��

S�m ��, �� ���� ����� ��2� S�m �om ����� 2����2

�ote: ���e �oa� �orces an� moments are not �nc���e�

�n S�m� or �r as ���e �oa�s are not �nc���e� as res�st�n� �orces�

��: �e�e��n� �a� ��: �ectan� �one �n �ro�en �ac�

��: �ac�n� �n�ts ��: ���e �oa� o�er t�e mass

�2: so�� �e��e �e��n� t�e �ace ��: �ea� �oa� o�er t�e mass

��: rectan���ar area �n �SE area ��: �orce Pa

��: t�e �e��e at t�e �ac� o� t�e mass ���: S�rc�ar�e �oa� Pa�

��: s�o�e area o�er t�e mass ���: �ea� �oa� S�rc�a�e Pa��

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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��SE S������

S����n� at t�e �ase �s c�ec�e� at t�e so���to�so�� �nter�ace �et�een t�e re�n�orce� mass an� t�e �o�n�at�on  

so���

�orces res�st�n� s����n� � �S�m�r� �� � �� � ���

����� � ��� � ���� � �2�� S�m�r � 2���2 ���

�es�st�n� �orce � S�m�r � tan���� � c � � � �ase S�ear ��� �22���

��ere � �s t�e �ase ���t�

��ere �ase S�ear � � tan������ � ��� �������

�r���n� �orce �s t�e �or��onta� com�onent o� Pa� � P��� P�� �� � ��2�

�actor o� Sa�et� � ����� �Ss� ����2

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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��E�������� ����� ��E ��E

��ert�rn�n� at t�e �ase �s c�ec�e� �� ass�m�n� rotat�on a�o�t t�e �ront toe �� t�e ��oc� mass, so�� reta�ne�  

on t�e ��oc�s or ��t��n t�e re�n�orce� �one� ���o�a��e o�ert�rn�n� can �e �e��ne� �� eccentr�c�t� �e��� or �� t�e rat�o

o� res�st�n� moments �����e� �� o�ert�rn�n� moment ��Sot��

�oments res�st�n� o�ert�rn�n� � S�m��� to ��� � �Pa� � �P�� �r �2����2 �t���s

�oments ca�s�n� o�ert�rn�n� � �Pa� � �P�� �o ������ �t���s

�actor o� sa�et� � �r��o �Sot ����� ��

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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E��E�������� ��� �E�����

Eccentr�c�t� �s t�e ca�c��at�on o� t�e ��stance o� t�e res��tant a�a� �rom t�e centro�� o� mass� �n �a��  

�e�n�es��n t�e eccentr�c�t� �s �se� to ca�c��ate an e��ect��e �oot�n� ���t�, or �n r���� str�ct�re, �t �s �se� to ca�c��ate

t�e �ress�re ��str���t�on �e�o� t�e �ase�

�a�c��at�on o� Eccentr�c�t�

e � ��2 � �S�m�r � �� � S�m�o��S�m�

e �������2 � �2����2��� � �������� � ��������� ���������� e �����2

�a�c��at�on o� �ear�n� Press�res

���t � c��c � ���� � �����amma��������

  ��ere:

�c �����2

�� ������

�� ������

c ����� �s�

� ���2��� �s�

�� ����2� �t

�a�c��ate ��t�mate �ear�n�, ���t ���t �������� �s�

�����e� �ear�n� Press�res � �S�m�ert � �� � �2� � �P �e�t���2 � �P �e�t� ��amma�

s��ma �2������ �s�

�a�c��ate� �actors o� Sa�et� �or �ear�n� ���t�s��ma �����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�E�S��� �����������S

�ma� �s t�e ma��m�m tens�on �n t�e re�n�orc�n� �ase� on t�e eart� �ress�re an� s�rc�ar�e �oa�s a����e��   

�n t�e ���� �es��n met�o�, eart� �ress�res are ca�c��ate� �s�n� t�e �o��om� Eart� �ress�re e��at�on�  �n��n�te

s�rc�ar�e �oa�s are a����e� as � � �a�  �n �es��ns �ere t�ere �s a �ro�en �ac� s�o�e, or t�e s�rc�ar�e �s not �n��orm

o�er t�e area, a t�e��ac� �e��e ana��s�s met�o� �s �se��

����E �� �ES���S

��e��ti�n� �t� ���e� �t� ��� pp�� �� � ����� pp�� �� �t�

����� ���� ���� ��� ��� �����

����� ���� ���� ��� ��� ����

����� ���� ���� ��� ��� ����

���� ���� ���� ��� ��� ����

���� ���� ���� ��� ��� ����

���� ���� ���� ��� ���� ����

���� ���� ���� ��� ��� ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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P������ �����������S

P���o�t �s t�e amo�nt o� res�stance o� t�e re�n�orc�n� �as to a ����o�t �a���re �ase� on t�e �ma� a����e� an�  

t�e �e�t� o� em�e�ement �res�stance��  �n an ���� �es��n t�e �a���re ��ace �s �e��ne� as t�e �o��om� �a���re ��ane

���c� �ar�es ��t� �ace �atter, �ac�s�o�e an��e, an� s�rc�ar�e �oa�s a����e��  ��� �a���re ��anes �e��n at t�e ta��� o� t�e

�ac�n� �n�ts�

�or ��S��� ca�c��at�ons, t�e ���e�oa� s�rc�ar�e �s not �nc���e� �n t�e �ma� �a��e �or ����o�t�

�a���re P�ane �n��e � ���� �e�

���E: ��e ����o�t ca�ac�t� �s ��m�te� �� t�e ���S o� t�e re�n�orc�n� �a�er, not t�e ��t�mate ����o�t ca�ac�t� ca�c��ate��

�� � ���� � tan����� � ���� � ���� � ����

P���o�t � 2 � �e � �� � s� � a���a � �o�era�e

����E �� �ES���SPea� �onnect�on � � tan�s�o�e� � �nterce�t

�onnect�on �a�ac�t� � �� tan�s�o�e� � �nterce�t� � ��cr

�t��cr can �e a �a��e o�ta�ne� �rom �on��term test�n� or �� �e�a��t co��� �e t�e cree� re��ct�on �actor o� t�e �eo�r��

re�n�orc�n��

����E �� �ES���S

��e��ti�n� �t� �i � ���e���e ����� pp�� �e� �t� ��� �t� ������t������ pp�� �� ��

����� ���� ��� ��� ���� ����� ��� ����

����� ���� ��� ��� ���� ����� ���� ����

����� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ����
���� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ����

���� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ����

���� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ��� ��� ����� ���� ���� ����

Note�  Calc�lat�o�� a�� ��a�t�t�e� a�e �o� �������N��� �N�����C�� ��� �N�� a�� ���� N�� �e ��e� �o� ���al

�e���� o� co��t��ct�o� ��t�o�t t�e ���e�e��e�t �e��e�� �e����cat�o�� a�� a���o�al �� a ��al���e� ��o�e���o�al
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�onnect�on �s t�e amo�nt o� res�stance o� t�e re�n�orc�n� �as to a ����o�t �a���re �rom t�e �ac�n� �n�ts �ase�  

on t�e �ma� a����e� an� t�e norma� �oa� on t�e �n�ts�  �n an ��S��� ���� �es��n, cree� on t�e connect�on ma� �e

a����e� �or �r�ct�ona� an� mec�an�ca� connect�ons�  �n ���� or ��S��� 2��2, a �r�ct�ona� �a���re �s �ase� on t�e

�ea� connect�on ca�ac�t� �����e� �� a �actor o� sa�et��  �or a r��t�re connect�on t�e ca�ac�t� �s t�e �ea� �oa� �����e�

�� a cree� re��ct�on �actor an� a �actor o� sa�et��

�r�ct�ona� �onnect�on���t�re �onnect�on

E�e�� �t� �ame �ma�� ���� �c � �� ���� ��cr �a�cn� ���� �S cn
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