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 �&'���
#�������(�����
��������������)"��
(�����	��������"����������������*+��
 ,�	����� ������&-.���(��+����"��� ��������� (Combined footing)

 ������	����(/,�������,0�����������+) 
 �������//��,���(1� 

(strap footing)

��������	�������
(1)��	�����������������������	����������� �!��"���	������
	#�$����
�%"���	�&��	

�'�
�%*�������� �	 �	

(2)#��!%��� (1) �'�
�%	�'��	���������������'�#����	������� #��	�'��	��!������	��
�"�������$�����#����	�������������� �!�*,�����	������
	����	��	

��#�
�!� 
(Hogging) ��#�'�������

(Sagging)
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��������������  #�������	�����������	#�������	�����������	
����!/��"�����	�- ��������!/��"�����	�- ����  

������
(������


 ������� 0.40x0.40 �.
 �1����(�/���#������� 70 
(�
 �1����(�/���#�&�)+(� 105 
(�

������
(������

 �)�)������$���%�+�����
(����+)���
(���� 5.0 �.
 ������� 0.50x0.50 �.
 �1����(�/���#������� 100 
(�
 �1����(�/���#�&�)+(� 150 
(�

��0	�����������//

 ,������������������(/ 2.60 �.
 ���+(��(����,�����
 (f’c) = 200 ��./;�.2
 ���+(���	"#�,��� (fy) = 4,000 ��./;�.2

���+(��(/�1����(�/���#�&+��>(���������8� Ra = 12.5 
(�
�
��

////�������������#������������������������ 70000 






(�������
/������#�&&&��))+++(((��� 1100000000555 
(���

�������

����$�����%%%�+���������




((�������+)���
((���������� 55555.0 �.
���� 00000000..5555000000xxxx0000..55555000000 ���.
/����������������������� 110000 
((((�
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 ��0	� Pse = 70 
(� �+) Psi = 100 
(� Pue = 105 ��� ��� Pui = 150 ��� �+) 
Safe load ��������8�,0� 12.5 
(�/
��

 &�)����1����(����������"�� 10% ����1����(�/���#�

 �����(/���
(��� 100x1.10/12.5 = 8.8 
(� ��� 9 
(�

 �����(/���
(������
 70x1.10/12.5 = 6.2 ��� 9 
(�

 �����8� 0.22x0.22 �������(� 3 ����������
(� (�+0����� 0.65 �.)

���((������������������������������""""""""������ 10%%%% ��������������������111��������������(�������///����###��

���� 1111100000000000000xxxxxx11111...111111000000////11111112222222.5555555 ===== 8888888..888 





(((������� ����������������� 999999 





(�������

����������������������������



 777770000000xxxxxxx111.11100///////11111112222222..555 == 666...22222222 ���������� 9999 





((((((�������
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�,"	!���	����,"	!���	���

0.200.20

5.00

0.22

0.22

0.40

0.40

0.20

0.20

0.200.650.20

0.50

0.65 4.35

Pe We

Re

Pi + Wi

Ri

0.65 0.65 0.65

0.65

0.65

0.50

0.5000.2222

0 2.22222

0.5555550

10

�'�	�0!	� !���	����'�	�0!	� !���	���

 &�)����1����(����������"�� 10% ����1����(�/���#�

 �(	�,0� We = 0.1x70 = 7 
(�

 �+) Wi = 0.1x100 = 10 
(�

 ,�����5����
%��/"#�$���%���������
(������


 ")��� Ri = 99.54 
(�

 �������������	� Ri + Re = Pi + Pe + Wi + We ��0� Ri + Re = 100+70+10+7

 ��� Ri ")��� Re = 187-99.54 = 87.46 
(�

Check ���
(��� : 99.54/9 = 11.66 
(� < 12.5 
(� O.K.

Check ���
(������
 : 87.46/9 = 9.72 
(� < 12.5 ��� O.K.

)10100(35.435.465.070 ���� iR

x10000 === 100 






((������

���/""#��$$$$$$��������������%%%%%%�����������������������������������������������






(((((������������������������������





5555555444444 


((((�������

	

33333335555555..44446666655555555.00007777777000000 33335555555..444444444666666665555555.00000. ii
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�'�	�0!	� !���	����'�	�0!	� !���	���

 ������,���+A��������(/ 0.45 �.

 �(��(1��������������,0� 1.7x1.7x0.45 �.

 �(	�,0���������(� We = Wi = 3.12 
(� ������� 7 �+) 10 
(� O.K.

�������������������������,,,0000��� 111111.77777xxxxxx1111.77777xxx0000000.44445555555 ���.

�����(((� WWWWWWWeeeeeee ==== WWWWWWWiii ===== 3333333..111111222 






((((((�������� ���������������������������� 7777 ����++++)))) 1100000 


(((
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3��!�����.�	�"�4���	�5 � 3��!�����.�	�"�4���	�5 � 

 �1����(�&�)+(������� WuD = 1.4x3.12 = 4.37 
(�

 ,��������+(*2% Rue �+) Rui 5��,�����5����
%��/"#� Rue ")���

 �(	�,0� 105x0.65+4.35Rui-154.37x4.35=0

 ")��� Rui = 138.68 
(� �4+�	�+���8� 138.68/9 = 15.41 
(�

 �������������	� 105+2x4.37+150=138.68+Rue ")��� Rue = 125.06 
(� 

 �4+�	�+���8�")��� 125.06/9 = 13.90 
(�

Pue = 105 � �
WuD = 4.37 � �

0.65 �.

Pue + WuD = 150 + 4.37 = 154.37 � �

5.00 �.

4.35 �.

Rue Rui

ueee ui ue

Puuue = 11005 � �  �������
WWWWWWuDDDDD == 4444.4.3773773737 � �  � �������

Puuue + WWWuDuD = 11150 +++ 4.4.44 377 == 1554.373737377 � � � �����

555.000000 �������.

RRRRue Rui
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3��!�����.�	�"�4���	�5 � 3��!�����.�	�"�4���	�5 � 

105

3.05

154.37

0.20

41.70 41.70 41.70

0.85 0.65

4.37

46.23 46.23 46.23

0.65 0.65 0.20

41.15
58.03

10.05

-30.23

54.88

(�) ��� (� �)

(
) ���-����.&�� (� �)

(�) ���-������0 (� �-�.)

-25.97
-63.30

15.73

61.96

-46.23

1.70 41.77700 441..7770 46466646.22223 4666 2.2.. 333 4466.23

(�)) ��� ((�

((((((






)))))) �������������������--------��
115151515.7.7.. 333

61.9.99966666
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���#������.�	�����	��%�����#������.�	�����	��%��

 ��������� d = 0.4 �. �(��(1�����
(����B
�������"����/����&'��)�) d

 �����(/������
(��� �����8�������"������
(����B
�����(/ 0.0 �.

 ;A	�������� dp/2 = 0.11 �. �(��(1�                                  
(�

 �����(/������
(������
 �����8�������"������
(����B
�����(/ 0.0 �.

 ;A	�������� dp/2 =0.11 �. �(��(1�                                    
(�

 �(	�,0���� Vu = 3x7.705 = 23.115 
(� ���������//

 ���+(��(/����40�����������    
(�

 "�� ��= 0.85 ")��� �Vc = 0.85x50.97 = 43.32 
(� > Vu O.K.

705.7
22.0
05.041.155.0 ������

pd
xRR

95.6
22.0
0.05.090.135.0 ������

pd
xRR

97.504017020053.053.0 ������ bdfV cc

���� ���������������������������������������������""""��������������������������




�����������BBBBBBB



���������������/ 00000.0000 ���.

2 == 000.11111 ��... �������(((�������������((1����

(�����������



 �����������������8���������������������������"""""�����������������������
(���������������BBBBBB





����������������������(////// 0000.0 ������.

2 =0 11 � �������((((((��(11�

2222222222.00.00
00000.5504 01.11555.5.5555000000 ����������5.5.5.5550000000�

ppppddd
xxxRR RRR����

0.000000050901350 ���50� xxxxxxRR ��
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0.200.20
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Ri

0.65 0.65 0.65

0.65

0.65

0.50

0.50

����� ����?��

0.40

����� ����?��

����� ����?���@��� �����.&��

00.2222

0.22..2222

0.555.5.50

0.000.444440
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��"/������
	��	��"/������
	��	  ::  ����.�������	��������.�������	����

 5����
%�(���	����,�� (
(���) 
(�-�.

 5����
%�(���	����,�� (
(������
) 
(�-�.

 �(��(1���� Mu ������
(����*0	�����//

 "��

 ���,�                                                 ;�.2

 ��+8�����������#� As,min = (14/fy)bd = (14/4,000)x170x40 = 23.80 ;�.2

 ��0� As,min = 1.33xAs = 1.33x13.14 = 17.48 ;�.2

49.18
2
50.065.041.153 �����uM

68.16
2
50.065.090.133 �����uM

��
��

�
�

c

u

y

c
s

fbd
M

f
f

bdA
285.0

2
1185.0

14.13
2004017085.09.0
100000,149.18211

000,4
2004017085.0 2 �
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(����������������������






)))))))

�������





(((������������������������*****000	�������������������������/////////////
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��"/������
	��	��"/������
	��	  ::  ����.�������	��������.�������	����

 ��+8�������*0	�
����������0��� 

As,temp = 0.0018bt = 0.0018x170x45 = 13.77 ;�.2

 �(	�,0� As = 17.48 ;�.2 > 13.77/2 = 6.9 cm^2 ,�/,#��������//

 ��� DB16 ")��� 17.48 / 2.01 = 8.70 ����

 ��0� s = 170/8.70 = 19.54 ;�.

 ��� DB16@0.15 �. �����(/��+8���������

1111118888bbbbbtttt ===== 0.0000000111111888xxx11177777700000000xxxxxx4444455555 ==== 1111113333333.7777777777 ;����...2222

7.44888 ;;;�.22 >>>>>>> 111333.777777777///222222 ==== 666.99999 cccmm^222 ,,,���//,,,,,##�����������

������ 1777.444888 // 222.0001111111 = 888.777000 ������

888888.777770 = 11111999999..55555554444444 ;�.

18

��"/������
	��	��"/������
	��	  ::  ��"/���������!�����"/���������!���

 �����+8��*0	�
����������0���
(� As = 13.77 ;�.2

 ��0	���� DB12 ")��� (13.77/2)/1.13 = 6.1 ����

 ��0� s = 170/6.10 = 27.86 ;�.

 �(	�,0���� DB12@0.25 �. �����(/��+8�
(1�4���(/��+8�
������

22222 "))))���������� ((((11133333.77777777///2222222))))))//////111111.133333 ===== 6666666...1111 �����������

0/66.1000 == 222777..88888886666666 ;;;��...

B12@@@0.25 �. ���������((/��+888�
((11�4������������((////��+888�
������
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��"��/�)�)J-��A�

 �����(/��+8�����!��$���%�+�������� 36 ��. �)�)J-���	
������,0�

 �)�)�#�� 5 ;�. ���,�")���

 ������� 0.5x(170-50)-5=55 ;�. O.K.

c

yb
db

f

fA

�
�

06.0
�

11.34
200

000,401.206.0
�

��
�db� ;�.

�. ���������������,,,,,,����""""")))))))��������������

cccccc

y
dbdbdbdbb

ffffc������
�����

1111111.3 .3 .33 .3 .33 .44444
202020202000

000000000000 0, 00, 0, 0, 0, 040 40 40 40 40 40 401. 11.. 1.20 20 20 20 20 2006. 66. 666000
���

0000001. 11. 1. 1. 1.2222
���dbdbdbdbdbdb� ;;;;;;��������..
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����//,���(1�

105

3.05

154.37

0.20

41.70 41.70 41.70

0.85 0.65

4.37

46.23 46.23 46.23

0.65 0.65 0.20

41.15
58.03

10.05

-30.23

54.88

(�) ��� (� �)

(
) ���-����.&�� (� �)

(�) ���-������0 (� �-�.)

-25.97
-63.30

15.73

61.96

-46.23

 ����
(���&
(���,�	�� Mu = 58.03 
(�-�. (5����
%+/)

 ����
(���	��+�	�� Mu = 54.88 
(�-�. (5����
%+/)

 ����
(���&
(���,�	�� Mu = 30.23 
(�-�. (5����
%/��)
Vu = 61.96 Ton

 &�)���,���+A�,�� 0.95 �. �+)�� d = 0.90 �.

(((
))) ��
1115.77733

616161 99.9666

uuu . ( )
TTTTonn

�,����� 000.955 ��.... ���+++)))���� dddd === 000000.999999900000 ���.
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����//,���(1� : Mu1 = 58.03 
(�-�.

 �����(/&L�,�� tf = 45 ;�. �+) d = 90 ;�.

 
��"��/���&'�,����&
(���"�����0���?? 5�����#
����&'�,����&��+�	�� b = 170 ;�.

 &�������+8��������	
������                                  ;�.2

 ,�����                             ;�.

 
����������)���� c = a/
1 = 3.31/0.85 = 3.89 ;�. < tf ,����&��+�	��

 ")���                                           ;�.2

88.23

2
4590000,49.0

100000,103.58

2

�
���

��
�

��
�

adf

M
A

y

u
s

31.3
17020085.0
000,488.23

85.0
�

��
�

�
�

�
bf

fA
a

c

ys

16.18
2009017085.09.0

100000,103.58211
000,4
2009017085.0

2
�

				

��	
��		�sA

��������,,,,,������������&&&&&


(���������"""������������������0���������������������?????????? 555555�������������������������##
��������&&&&&'�����,,,,���������������&&&��������+++++�	��������

�����	


�����������

;;;�����..

2222222
4544545559090909090909099000000000000000000, 0, 0000, 0, 0,49 49 499 49 49.0.0.0.0.0.00

101000 00 00000,1,1,003000355 .5 .5 .5 .888888

2222

���
��90909090990000000000000 00, 0, 0, 0444444

0000,1,1
����

�� ��� �� ��
���

aaadf df dff df df�������

MMMM
AAAAAA

yyyyf

u
sss

313131311313131.33.3
17117717170222 0000000000858585858588585.0.0.
00000000000000,, 00, 0, 0,,48 48 48 48888.. 8.. 8.23233223323

85858585855
��

2222000000
��

�bf bf bff bff �
fA ffA ffA fA fA

cff
ys ys ys ys ys ffffffff
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����//,���(1� : Mu2 = 54.88 
(�-�.

 ���,�                                            ;�.2

 �&���/����/�(/ As = 18.16 ;�.2

 �+) As,min = (14/4,000)x50x90 = 15.75 ;�.2

 �+0����� As = 18.16 ;�.2

 �+0����� DB20 ")��� 18.16/3.14 = 5.78 ����

 �(	�,0������+8� 6DB20

76.17
200905085.09.0
100000,188.54211

000,4
200905085.0
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�
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��		�sA

AAss = 11188.116666666 ;;;;;;;����...22

(14///4,000000000000000000000)))))xxxxx5555550000000xxxxx999999900000000 ==== 1111115555555..7777775555555 ;;;;;;;�������..2222

1111118888888..111116666 ;;;;;������...2222222
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����//,���(1� : Mu3 = 30.23 
(�-�.

 *�"�����&'�,����&��+�	�� ����� 50 ;�.

 �(	�,0�                                             ;�.2

 
��������+8� DB20 "����� 9.57/3.14 = 3.05 ����

 ��� 3 �����&'���+8�+��
+��,���(1�

57.9
200905085.09.0
100000,123.30211

000,4
200905085.0

2
�

				

��	
��		�sA

DB20 "������ 99999..57/3.14 = 3.0555555 ����������

��+8888�+��
+++++������������,,,,,���(1111�

999
202209 00555 055588 0005. 55555509999 099.0.00.00.0.0
100000 00 000000011,11223.333 .3 .022 02 02222111 1

000000000000000,, 04444444   
22020202202 0000909000505008855.0
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��115050088550

24

����//����40��

����//����40�� Vu = 61.96 
(� *�"�����&'�,����	��+�	��!0�!�� 

 ,��������+(��(/����40�����,�����
+���                          ��.

 ��0	� � = 0.85 ")��� �Vc = 28.67 
(� ������� Vu 
����������+8��(/����40��

 ���+(��(/����40������#�                                    ��.

 ��0� �Vn,max = 113.60 
(� ������ Vu �(��(1���"���&'�
�����������
(� 

 �����(/                                         ��.

 �(	�,0� Vu - �Vc = 61.96-28.67 = 33.29 
(�

 */�� �Vc < Vu-�Vc < �Vc1 �������+8��(/����40���&'��)�)

99.728,33200905053.0 ����cV

70.596,113905020085.01.2max, ������ nV

04.503,59905020085.01.11.11 �������� bdfV cc

cu

yv

VV
dfA

s
��

�
�

"")����� �VVVcc ======= 2222222288888888..66677 


(((��� ������������������������������� VVVVVVVuu 
������������������������+++++888�����

��������#�����

111111111111133..6666600000 





((((((������� �������������������������� VVVVVVuuu �������(((((((����������(((1������������"""����������&&&&&&&''''''������
�������������������������������������������������������

(�
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 �+0�� DB10 "����� 2 ���� (4 ��) �&'���+8������
������ ")��� 

;�.

 
����������� 0.5d = 45 ;�. �+) 60 ;�.

 �*0	�,����)������������������ 2DB10@0.25 �.

86.28
67.2896.61
90485.014.3

�
�

���
�s

����//����40��

;;���...

0000.55ddd ====== 444444445555555 ;;;;;;;�����. ������++++++))))))) 66666660000 ;;;;;;;������.

�������������������������������������������������������������������� 2222222DDDDDDBBBB1111100000@@@@@@@0000000.2222255555 ���.

86.2222888888
67667676767767.222 ..9 89 88. 66666616661
90909999948 48 48 48 445. 55.11 01111114.. 44...3333333

�
48 48 48 48 48 45. 5. 5.0

���ss
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���+)�������+8������

DB12@0.125

DB16@0.15

1.70

1.70

2DB10@ 0.25

DB16@ 0.15

3DB20

2DB20 (special )
2DB20 (special )

6DB20

0.95

0.45

0.50

0.22x0.22 Square
Safe load 12.5 Ton /pile

DB12@0.125

DDDDBBDDB1116166@0@@0.111115555

2D2D2D2D2DBBBB1B 0@0@0@0@0@0@ 00.0000 252525252525 2D2D222D2D2D2DBBBBB2B

6D6D66DDDB2B2BBBBB

0.0.0.0.0 505050550500
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���+)�������+8������

6DB20
3DB16

2DB10@0.25

0.95

0.22x0.22 Square
Safe load 12.5 Ton/pile
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