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Carleton University 
Department of Civil and Environmental Engineering 

CIVE 3204 Introduction to Structural 
Design (Fall 2020) 

Final Examination     14 December 2020 

Notes:  
   

 2 hours open-book exam (2:00 pm-4:00 pm) and another 20 minutes 
for submission (4:00 pm-4:20 pm). 

 Submissions should be started before or at 4:00 pm in case of internet 
connection or any other unforeseeable problem. 

 Answers are to be submitted to cuLearn in PDF format. 

 No late submissions (after 4:20 pm).  Submission link will be turned 
off at 4:20 pm. 

 NO EXCEPTION will be granted including scanning and/or 
connection problems. 

 
 
 

Question 1: (10%)  

a) In limit states design of buildings, briefly explain why two different sets of load factors 
are used in the load combination calculations of ultimate limit states and serviceability 
limit states? 

 
b) In the equivalent static force procedure for seismic design of buildings, an importance 

factor is used to increase the lateral earthquake design force for buildings in the high 
and post‐disaster  importance categories. Explain whether this will achieve the  intent 
and objective of the design of higher  importance buildings  in the context of the new 
concept of performance‐based design (PBD). 
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The following general description of a multi‐storey building is applicable to Questions 2 to 
5. 
 
The elevation and typical floor plan of an 5 storey office building located in downtown 
urban area of Pembroke, Ontario are shown in Figure 1. All the concrete floor slabs and 
structural framing system of the building are designed as two‐way slab systems as shown in 
the figure. 
 
The concrete floor slab is 150 mm thick of unit weight 0.24 kN/m2 per 10 mm thick. 
 
For preliminary design purposes, the total weight of the floor‐ceiling sandwich system, 
including the floor slab and floor finishes, and ceiling fixtures etc., may be taken as the 
weight of the floor slab plus 0.65 kN/m2. Additional allowance for mechanical and electrical 
equipment may be taken as 0.25 kN/ m2. Allowance for moveable partition can be assumed 
to be 1 kN/m2. The roofing materials on the roof may be assumed to have the same weight 
as the floor finishes.   
 
The weight of all beams and girders is the same and given as 4 kN/m. 
 
The Live load due to occupancy is 2.4 kPa. 
 

Question 2: (30%) 

The building shown in Figure 1 has a commercial sign on the roof weighting 300 kN. It is 
supported by 3 columns at locations B2, B3 and B4 on the roof. The roof has no public 
access. Assuming snow load governs the design of the roof, there is no need to consider live 
load for roof area. For the determination of axial load of columns of the building, you may 
ignore the influence of the commercial sign on snow load distribution on the roof. The 
weight of the columns is small compared to the weight of the floor and roof slab, the beams 
and girders of the building, and thus they can be ignored in the calculation. 
 
Ignoring all other types of loading, determine the factored axial load of column line B4 due 
to all possible combinations of dead, live and snow loads required for the strength design of 
the column at the ground floor level.  
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Question 3: (30%) 

The commercial sign spanning between column line B2 to B4 on the roof is 4 m high.  
 
The roof is flat with a parapet of 1.2 m high surrounding its perimeter. Note the building 
location is in downtown urban area. 
 
Determine the specified unfactored snow load for the design of the girders along the line 
between A4 and C4 by specifying the snow load intensity values (i.e. load/unit length of 
girder) at points a, b, c, d, e, f, g, h and i equally spaced at 2m as shown on Figure 1. 
 
 
 
 
 

 

Question 4 (30%) 
 
For  earthquake  load  calculation,  the  total  weight  of  roof  and  floors  of  the  steel  building 
located in Cornwall, Ontario shown in Figure 1 may be assumed as follows 

 
 

Floor    Dead weight (kN) 
Roof    5,800 
2 to 4   6,500 per floor 

 
For earthquake load determination only, the seismicity at the city of Pembroke can be 
assumed to be similar to Ottawa, so you may use the given hazard curve of Ottawa for the 
seismic load calculation of building in Pembroke. Also, you may ignore the effect of the 
commercial sign and parapet fence for earthquake load calculation. 
 
The building is founded on foundation soil classified as Soil Type D stiff soil. The building 
derives its stability against lateral forces by the action of moderately ductile steel moment‐
resisting frames in both East‐West and North‐South directions. 
 
Calculate the specified design base shear for earthquake forces in the North‐South 
direction.  
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