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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
อาคารสวนใหญเกือบ 90 เปอรเซ็นต  เปนโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กการออกแบบ ยังใช

หลักการออกแบบและกอสรางแบบเดิมๆตาม พรบ.การกอสรางและ วสท.เปนหลัก ทั้งนี้เพื่อความ
แข็งแรงและปลอดภัย ที่มีการออกแบบที่มีการเผ่ือคากําลังหรืออัตราสวนความปลอดภัยของ
โครงสรางคอนขางสูงและที่สําคัญรูปแบบของการออกแบบพื้น ไมวาจะเปนพื้นทางเดียว (one way 
slab) พื้นสองทาง (two way slab) หรือแมกระท้ังพื้นสําเร็จก็จะยึดติดกับรูปแบบเดิมๆ คือการ
ออกแบบคานที่จะมารองรับพื้นจะเนนความกวางสุดและความยาวสุดของชวงเสา ที่ผานมาที่
ออกแบบแบบนี้ก็เพื่อที่จะทําใหมีชวงเสายาวๆและจํานวนเสานอยลงแตก็จะสงผลตอ ความหนาของ
พื้นและขนาดของคานที่ใหญข้ึน ซึ่งจะสงผลตอน้ําหนักของอาคารและส่ิงที่จะตามมาก็คือ ระยะเวลา
ในการกอสราง ตนทุนในการกอสรางและที่สําคัญการออกแบบไมคอยคํานึกถึงการออกแบบที่จะทํา
ใหอาคารประหยัดพลังงาน จากที่กลาวมามีวิธีการอีกหลายวิธี ที่จะทําใหชวงเสามีระยะหางกันได
มากข้ึนและใชจํานวนเสาที่นอยลง จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบ ที่จะทําใหลดน้ําหนักอาคารลง ลด
ระยะเวลาในการกอสราง ลดตนทุนในการกอสรางและที่สําคัญลดการใชพลังงานในอาคาร 
 
1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.  ศึกษาวิธีการออกแบบและกอสรางพื้นรูปแบบเดิมที่นิยมใชในปจจุบัน 
2.  ศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบและกอสรางพื้น 
3.  แนวทางการออกแบบพื้นรูปแบบใหม 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย   

ศึกษาเฉพาะพื้นทางเดียว (one way slab)  ชวงเดียวและมีความกวางต้ังแต 1.20 – 3.60 
 เมตร ของพื้นรูปแบบเดิม เพื่อนํามาออกแบบเปนพื้นรูปแบบใหม ที่เปนพื้นทางเดียว (one way 
slab)  หลายชวง ต้ังแต 1- 3 ชวงและมีความกวางต้ังแต 1.20 – 3.60 ม.  

 
1.4  ระเบียบวิธีวิจัย 
             1. ศึกษาวิธีการการออกแบบและกอสรางพื้นรูปแบบเดิม ดวยวิธีการศึกษาจากขอกําหนดและ
มาตรฐานท่ีเกี่ยวของ รวมถึงรายการคํานวณโครงสราง งบประมาณในการกอสราง เทคนิคการกอสราง 
รูปแบบพื้น เวลาในการกอสรางและอุณหภูมิพื้นผิวของพื้นรูปแบบเดิม 
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              2. ศึกษาตัวแปรและวิเคราะหตัวแปร ที่มีอิทธิพลตอการออกแบบและกอสรางพื้นรูปแบบ 
เดิม เสนอรูปแบบ วิธีการออกแบบและกอสรางพื้นรูปแบบใหม ที่ไดพัฒนาจากรายการคํานวณ
โครงสรางและเทคนิคการกอสราง กอสรางพื้นรูปแบบใหม ทดสอบความแข็งแรงของพื้น และวัดคา
ตางๆเพื่อเก็บเปนขอมูลเพื่อเปรียบเทียบขอดี ขอเสียและขอจํากัดของพื้นรูปแบบใหมและพื้นรูป
แบบเดิม 
               3. สรุปผลและแนวทางในการออกแบบพื้นรูปแบบใหม 

 
1.5   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

   1.  หลักการ แนวคิด ทฤษฎี รูปแบบของการออกแบบและกอสรางพื้น 
   2.  ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบพื้น 
   3.  พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กรูปแบบใหม 



 
 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เก่ียวของ 

 
2.1 แนวคิดในการศึกษา 

แนวคิดในการออกแบบ ระบบพื้น คอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) น้ําหนักเบาราคาประหยัด
เพื่อลดน้ําหนักอาคาร  ลดตนทุนการกอสราง  ลดระยะเวลาในการกอสราง และที่สําคัญลดการใช
พลังงานในอาคารอันเนื่องมาจากความรอนที่ผานเขามาในตัวอาคาร  โดยออกแบบเปนพื้นพื้น 
คอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว(one way slab)เปนชวงๆชวงละ1.20 ม.จํานวน3ชวงโดยมีความยาว  
ต้ังแต 1.00 – 10.00 ม. โดยมีคานรองรับพื้นที่ขอบพื้นและระหวางชวงตลอดความยาว วัตถุประสงค
ก็เพื่อลดความหนาของพ้ืน ใหเปนไปตาม ขอกําหนดของ พรบ.การกอสรางและ ขอกําหนดของ 
สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ (วสท.) ที่กลาววา อัตราสวนระหวาง
ความยาวตอความกวางของพ้ืนตองไมเกิน L/25 จากที่กลาวมา ทําใหพื้นรูปแบบใหมนี้ มีความหนา
นอยมากเมื่อเทียบกับพื้นรูปแบบเดิม โดยมีตัวแปรที่นํามาพิจารณาในการออกแบบพ้ืนรูปแบบใหม
ดังนี้ 

1.  น้ําหนักบรรทุก ( น้ําหนักจรและนํ้าหนักคงที่) 
2.  รูปแบบพื้น ( one way slab   two way slab Cantilever slab และพ้ืนสําเร็จ ) 
3.  ความกวางพื้น ( ม.) 
4.  ความหนาพื้น ( ม.) 
5.  ความยาวพื้น ( ม.)  
6.  ชวงของพื้น ( 1-3 ชวง) 
7.  ประเภทและขนาดของเหล็กเสริม 

 

2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวของกับการวิจัย 
2.2.1 ทฤษฎีโครงสราง ใชสําหรับการออกแบบรูปทรง ขนาด  ความกวางยาวของโครงสราง 

เพื่อหาคาโมเมนตดัด แรงเฉือนและแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับและแรงอ่ืนๆที่เกิดข้ึนในโครงสราง คาที่
ไดจะนําไปใชสําหรับการออกแบบตอไป ตัวแปรที่สําคัญของทฤษฎีนี้ก็คือ รูปทรง ความกวาง  ความ
ยาว น้ําหนักตายตัวและน้ําหนักจร   

2.2.2  ทฤษฎีการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ใชสําหรับการออกแบบอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กทั้งระบบของโครงสราง โดยจะนําคาที่ไดจากทฤษฎีโครงสราง มาทําการออกแบบ 
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ผลที่ไดจากทฤษฎีนี้ก็คือ ขนาดหนาตัดและจํานวนเหล็กเสริมหลักและเหล็กเสริมรอง ในชิ้นสวน
โครงสรางที่เราทําการออกแบบ  

2.2.3  ทฤษฎีเกี่ยวกับเทคนิคการกอสราง ใชสําหรับการทํางานใหถูกหลักวิชาการ เชน 
กระบวนการทํางาน  การทําแบบหลอ  การถอดแบบหลอ การคํ้ายันแบบและโครงสราง การบม
คอนกรีต การตอทาบเหล็กและตําแหนงการหยุดเทคอนกรีตเปนตน ซึ่งที่กลาวมาทั้งหมดสงผล
โดยตรงตอกําลังของโครงสรางอาคาร 

2.2.4  ทฤษฎีเกี่ยวกับการประมาณราคาการกอสราง ใชสําหรับหางบประมาณในการ
กอสราง เชน จํานวนวัสดุอุปกรณ  จํานวนแรงงาน  คาดําเนินการ กําไรและภาษีเปนตน 

 
2.3   วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

2.3.1  อาคารโคงเปลือกบางโครงสรางโฟม DNA รีสอรทเขาใหญ  อ.ปากชอง จ.
นครราชสีมา ( สุนทร   บุญญาธิการ , 2552 )   

ศาสตราจารย  ดร.สุนทร   บุญญาธิการ (2552)  ทําการกอสรางอาคารรูปโดม โดยใชโฟมมี
ความหนา 8นิ้ว หุมดวยตาขายไฟเบอรที่ผิวบนลางและมีการฉาบทับดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดผสม
กับน้ํา ทรายและน้ํายาประสานโฟม  โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางโดมถึง 31.00 เมตร และมีความ
หนาเพียง 0.20 ม. ซึ่งบางมากเม่ือเทียบกับความยาวของโครงสราง ซึ่งตามทฤษฎีจะมีสูตร L/180คือ
ความยาวรอบพื้นหารดวย180 จะมีคาที่ออกมาเปนความหนาพื้น เทากับ 0.55 เมตร และจะตองเปน
คอนกรีตเสริมเหล็ก ( ค.ส.ล.) แตโดมนี้มีความหนาเพียง 0.20 เมตร ซึ่งมีความหนานอยกวา
มาตรฐานถึง 0.35 เมตร คิดเปน 2.75 เทา (175 เปอรเซ็นต) และที่สําคัญวัสดุหลักที่ใชเปนโครงสราง
หลักคือโฟม นับวาโดมที่ DNA รีสอรทเขาใหญ  เปนการฉีกกฏเกณฑหลักการของการออกแบบ
โครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ตามมาตรฐานความยาวตอความลึกหรือความยาวตอความ  
ซึ่งถือวามากที่สุดในโลกก็วาได  ในความเปนจริง โฟมไมสามารถรับน้ําหนักอะไรไดมากเปนแตเพียง
ตัวกลางและทําหนาที่ฉนวนกันความรอนเทานั้น แตประเด็นอยูที่ ความสามารถในการรับน้ําหนัก
ของโฟมที่ใชทําเปนโครงสรางหลักอยูที่ รูปทรงและผิวบนลางโดยที่  ผิวบนทําหนาที่รับแรงอัดและผิว
ลางทําหนาที่รับแรงดึง โดยท่ีโฟมเปนตัวทําใหเกิดระยะหางของแนวแกนสะเทินของแรงอัดและแรง
ดึง ประกอบกับโฟมมีน้ําหนักเบากวาคอนกรีตถึง 45 เทา ทําใหโครงสรางดังกลาวสามารถอยูได ซึ่ง
ผูวิจัยถือวาเปนนวัตกรรมใหมของการออกแบบโครงสรางอาคาร เพราะไมจําเปนตองใชวัสดุชนิด
เดียวกันทั้งหมดทั้งโครงสราง 
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ภาพที่ 2.1  บริเวณภายนอกของอาคารโดมโครงสรางเปลือกบางดวยโฟม  
 
 

   
 
 ภาพที่ 2.2  บริเวณภายในของอาคารโดมโครงสรางเปลือกบางดวยโฟม  
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ภาพที่ 2.3 อาคารบานพัก DNA  Resort  เขาใหญ  จ.นครราชสีมา ซึ่งมีความสูง 2 ชั้นโดยโครงสราง 
อาคารหลักเปนโฟม  

  
2.3.1 อาคารคุรุสัมมนานครราชสีมาซึ่งเปนโครงสรางเปลือกแข็งบาง ( วทัญู ณ ถลาง 

และ นคร ศรีวจิารย, 2503 ) 
วทัญู ณ ถลาง และ นคร ศรีวิจารย  ( 2503 ) ทําการออกแบบและกอสราง อาคารคุรุ

สัมนานครราชสีมาซึ่งเปนโครงสรางเปลือกแข็งบาง หนึ่งเดียวในประเทศไทยอาคารโมเดิรนรูปทรง
ประหลาดเหมือนโคงอานมาประกอบกัน 3 ชิ้น หรือที่เรียกวาไฮเพอบิริคพาลาโบลอยด (Hyperbolic 
Paraboliod ) ต้ังตระหงาน ( มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอิสาน ) เปนผลงานที่สะทอนประวัติ 
ศาสตรและพัฒนาการดานสถาปตยกรรมในประเทศไทย อีกหลังนงึอาจจะกลาวไดวาเปนอาคารหลัง
เดียวในประเทศไทย ที่ใชโครงสรางเปลือกแข็งบาง (Thin Shell)  และมีการเปล่ียนถายผิวคว่ําลงหรือ 
ที่เรียกวา ไฮเพอบิริคพาลาโบลอยด (Hyperbolic Paraboliod)  ลักษณะสําคัญของอาคารคุรุสัมมนา
คาร คือ รูปทรงของเปลือกผิวอาคารที่เปนทัง้โครงสรางเปนทัง้หลังคา ซึ่งเปนผลมาจากววิัฒนาการ
เทคโนโลยทีางดานวิศวกรรมและสถาปตยกรรม ( เมื่อ50 ปกอน ) ซึ่งมีลักษณะเปลือกผิวอาคารคุรุ
สัมนาคารเปนเปลือกผิวที่ไดจากการถายเปล่ียน(Translation Surfaces) หมายถึง ผิวเปลือกบางที่
ไดจากการเล่ือนผืนไปตามระนาบโคงสองระนาบทีอยูหัวและทายในแนวทางกับระนาบที่เล่ือนจากที่
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กลาวมาวัสดุสวนใหญเปน คอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ที่มีความหนาของโครงสราง 0.30 เมตรและ
มีความยาวของชวงเสา 25.00 เมตร   ซึ่งตามทฤษฎีจะมีสูตร L/180 คือความยาวรอบพืน้หารดวย
180 จะมีคาทีอ่อกมาจะตองใชความหนาพื้น เทากับ 0.55 เมตร จากโครงสรางดังกลาว ทาํใหพืน้มี
ความหนานอยกวามาตรฐานถงึ 0.25 เมตร คิดเปน 1.83 เทา (85 เปอรเซ็นต) 

 

   
 
ภาพที ่2.4 บริเวณภายนอกของอาคารคุรุสัมนานครราชสีมาซึ่งเปนโครงสรางเปลือกแข็งบาง 
 

 
 
ภาพที ่2.5  บริเวณภายในของอาคารคุรุสัมมนานครราชสีมาซึ่งเปนโครงสรางเปลือกแข็งบาง 



 
บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
 0จากความสําคัญของเร่ืองที่จะศึกษา และเพื่อสนองตอวัตถุประสงค รวมทั้งแนวคิด และ
ทฤษฎีที่ไดกลาวไวขางตน วิธีการและข้ันตอนตาง ๆที่จําเปนเพื่อใหบรรลุเปาหมายของการวิจัยมีดังนี้ 
 
3.1  กรอบแนวคิดของการดําเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 วิธีการศึกษา แผนภูมิที่  3.1   กรอบแนวคิดของการดําเนินการวิจยั 

ศึกษาวธิีการออกแบบและกอสรางพืน้รูปแบบเดิม 

วิเคราะหตัวแปรท่ีมีอิทธพิลตอการออกแบบและกอสราง 

เสนอรูปแบบ วิธีการออกแบบและกอสรางพื้นรูปแบบใหม 

ออกแบบและกอสรางพื้นรูปแบบใหม 

ทดสอบความแข็งแรงของพื้นรูปแบบใหม

เปรียบเทยีบขอดี ขอเสียและขอจํากัดของพื้นทั้งสองแบบ 

ไมผาน 

    ผาน 

สรุปผลและแนวทางในการวิจัย 

ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอวิธกีารออกแบบและกอสราง

พื้นรูปแบบใหม 
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3.3  ประชากรศึกษาและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรศึกษาและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้คือพื้นทางเดียว (One Way Slab) 
โดยไดแบงรูปแบบพื้นออกเปน 2รูปแบบ ไดแกพื้นรูปแบบใหมซึ่งไดแบงยอยออกเปน 2 รูปแบบคือ
แบบท่ี1คือ คานท่ีรับพื้นมีขนาดคงที่ตลอดความยาว แบบที่2คานที่รับพื้นมีขนาดแปรผันตามความ
ยาวและพื้นรูปแบบเดิม  โดยที่พื้นทั้งรูปแบบใหมและรูปแบบเดิมมีตัวแปรที่เหมือนกันที่ทําให
โครงสรางมีผลแตกตางกันออกไปไดแก รูปแบบพื้น  ความกวางพื้นและความยาวพื้น  
 โดยท่ีพื้นที่ใชในการออกแบบมี 3รูปแบบ คือ พื้น 1 – 3 ชวง  ความกวางของพื้นมี 3 
ขนาดไดแก 1.20  2.40และ3.60 ม. ตามลําดับและความยาวของพื้นมีต้ังแต 1.00 -10.00 ม. จากที่
กลาวมาจะไดประชากรของพื้นรูปแบบใหม แบบที่1 จํานวน 3 ตัวอยาง   พื้นรูปแบบใหม แบบที่2 
จํานวน 3 ตัวอยางและพื้นรูปแบบเดิม จํานวน 3 ตัวอยาง รวมเปนจํานวนพื้นทั้งส้ิน 9 ตัวอยาง  
จํานวนคานรูปแบบใหม แบบที่1 จํานวน 2 ตัวอยาง(B1-B2) จํานวนคานรูปแบบใหม แบบที่2 
จํานวน 2 ตัวอยาง(B1-B2) และ จํานวนคานรูปแบบเดิม จํานวน 1 ตัวอยาง(B1)รวมเปนจํานวนคาน
ทั้งส้ิน 5 ตัวอยาง      
    
ตารางที่ 3.2  จํานวนตัวอยางที่ใชในการวิจัยทั้งส้ิน 
ที ่

รายการ 
จํานวน หมายเหตุ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

พื้นรูปแบบใหม กวาง 1.20 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
พื้นรูปแบบใหม กวาง 1.20 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
พื้นรูปแบบเดิม กวาง 1.20 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
พื้นรูปแบบใหม กวาง 2.40 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
พื้นรูปแบบใหม กวาง 2.40 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
พื้นรูปแบบเดิม กวาง 2.40 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
พื้นรูปแบบใหม กวาง 3.60 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
พื้นรูปแบบใหม กวาง 3.60 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
พื้นรูปแบบเดิม กวาง 3.60 ม. ยาว 1.00-10.00 ม. 
คาน B1 รูปแบบใหม ยาว 1.00-10.00 ม. 
คาน B1 รูปแบบใหม ยาว 1.00-10.00 ม. 
คาน B2 รูปแบบใหม ยาว 1.00-10.00 ม. 
คาน B2 รูปแบบใหม ยาว 1.00-10.00 ม. 
คาน B1 รูปแบบเดิม ยาว 1.00-10.00 ม. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

แบบที่ 1 
แบบที่ 2 

 
แบบที่ 1 
แบบที่ 2 

 
แบบที่ 1 
แบบที่ 2 

 
แบบที่ 1 
แบบที่ 2 
แบบที่ 1 
แบบที่ 2 

 
รวมตัวอยาง 14  
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3.4 แหลงขอมูลที่ใชในการวิจัย  
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาเพื่อออกแบบพื้นรูปแบบใหม แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
 3.5.1ขอมูลปฐมภูมิ  ไดจาก 

1 )  ออกแบบเขียนแบบพื้นรูปแบบใหม 
      2 )  คํานวณโครงสรางพื้นรูปแบบใหม 
      3 )  กอสรางพื้นรูปแบบใหม 
      4 )  ทดสอบและเก็บขอมูลตางๆของพ้ืนรูปแบบใหมโดยตรง 

3.5.2 ขอมูลทุติยภูมิ  ไดจาก 
      1 )  รูปแบบพื้นเดิม ที่มีขนาดเทาและใกลเคียงกับพื้นรูปแบบใหม 
                      2 )  รายการคํานวณโครงสรางพื้นรูปแบบเดิม 
                      3 )  บันทึกขอมูลการกอสรางพื้นรูปแบบเดิม 

    4 )  บันทึกขอมูลทางดานเวลาการกอสราง พื้นรูปแบบเดิม 
    5 )  บันทึกเวลาการกอสราง พื้นรูปแบบเดิม 
 

3.5  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.6.1  เคร่ืองมือและเอกสารที่ใชในการรวบรวมขอมูล 
    1 )  ตารางบันทึกขอมูล ขนาดและน้ําหนัก 

                                 2 )  ตารางบันทึกขอมูล รายการคํานวณพื้นและคาน 
    3 )  ตารางบันทึกขอมูล รายการประมาณราคา  
    4 )  ตารางบันทึกขอมูลจุดบกพรองแยกตามสาเหตุ  (Check Sheet) 
    5 )  มาตรฐานการตรวจสอบและการทดสอบคอนกรีต  ( ตามมาตรฐาน วสท.  
           A.C.I., A.S.T.M.) 
    6 )  มาตรฐานการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก วสท. 
    7 )  ตารางบันทึกขอมูล เกี่ยวกับอุณหภูมิที่พื้นผิวพื้น 

3.6.2  เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะห 
   1 )      ตารางและกราฟแสดงการเปรียบเทียบน้ําหนักพื้นและคาน 
   2 )      ตารางและกราฟแสดงการเปรียบเทียบโมเมนตและแรงเฉือนพื้นและคาน 
   3 )      ตารางและกราฟแสดงการเปรียบเทียบงบประมาณในการกอสราง 
   4 )      ตารางและกราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวพื้น 
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 5 )     ตารางบันทกึผลการทดสอบคอนกรีต และการควบคุมคุณภาพคอนกรีต 
            (ตามมาตรฐาน วสท., A.C.I., A.S.T.M. และ มอก. 396-2524 นํามาทํา 
             การเปรียบเทียบกนัเพื่อทําการวเิคราะห 

3.6.2 เคร่ืองมือที่ใชในการนําเสนอ 
    1 )  เอกสาร 
    2 )  Power Point 

3.6  วิธีดําเนินการรวบรวมขอมูล 

  1 )     รวบรวมขอมูลตางๆ เกี่ยวกับพื้นรูปแบบเดิม ชวง  1 ต.ค.53 – 31ต.ค.53 
 2 )     บันทึกขอมูลเกี่ยวกับปญหา สาเหตุและขอจํากัด ชวง 1 พ.ย.53 – 15 พ.ย.53 
 3 )     บันทึกขอมูลเกี่ยวกับการออกแบบพื้นรูปแบบใหม ชวง 1ธ.ค.53 – 30 ก.พ.54 
 4 )     บันทึกขอมูลเกี่ยวกับการเปรียบเทียบขอดีขอเสีย ชวง 1 มี.ค.54 – 15 มี.ค.54 
 5 )     วิเคราะหและสรุปผล  15 มี.ค.54 – 30 มี.ค.54 

3.7  วิธีจัดกระทํากับขอมูล 

3.8.1  ทําการเปรียบเทยีบขอมูลตางๆจากตารางและกราฟเพื่อหาผลตางและรอยละ 
3.8.2  วิเคราะหขอมูล 
3.8.3  นําผลจากการวิเคราะหขอมูล เพื่อดําเนนิการสรุปและเปรียบเทยีบในเร่ือง 

   1 )  น้ําหนักของโครงสรางพื้นทั้งสองรูปแบบ 
   2 )  ระยะเวลาในการกอสราง 
   3 )  งบประมาณในการกอสราง 
   4 )  ความรอนที่ผิวพืน้ซึ่งจะสงผลตอการใชพลังงานในอาคาร 

 



 
บทที่ 4 

ผลของการศึกษาและอภิปรายผล 
  

4.1  การศึกษากระบวนการออกแบบและกอสรางพ้ืน 
 ในการออกแบบและกอสรางพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก  จะเร่ิมจากการเลือกรูปแบบพื้น 
พิจารณาตัวแปรตางๆที่มีผลตอกําลัง  คํานวณโครงสราง  เขียนแบบและทําการกอสราง ซึ่งมีข้ันตอน
ทั้งหมด 5 ข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

1.   ข้ันตอนการเลือกรูปแบบพื้น 
2.   ข้ันตอนการพิจารณาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบพื้น 
3.   ข้ันตอนการคํานวณโครงสราง 
4.   ข้ันตอนการเขียนแบบ 
5.   ข้ันตอนการกอสราง 

4.1.1  ขั้นตอนการเลือกรูปแบบพื้น 
                       พิจารณาในเร่ืองดังตอไปนี้ 

1. วัสดุที่ใชทําเปนโครงสรางพื้น ( คอนกรีต  เหล็กและไมเปนตน) 
2. รูปแบบพื้น ( พื้นทางเดียว  พื้นสองทาง พื้นยื่นและพื้นสําเร็จเปนตน) 
3. ความหนา ( เมตร) 
4. ความกวาง ( เมตร) 
5. ความยาว ( เมตร) 

        4.1.2  ขั้นตอนการพิจารณาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบพ้ืน 
พิจารณาในเร่ืองดังตอไปนี้ 
1. น้ําหนักบรรทุกคงที่ ( DL: Dead Load ) 
2. น้ําหนักบรรทุกจร  ( LL: Live Load ) 
3. ชวงของพื้น ( 1-3ชวง) 

        4.1.3  ขั้นตอนการคํานวณโครงสราง  
พิจารณาในเร่ืองดังตอไปนี้ 
1. เลือกระบบการออกแบบโครงสราง (ระบบหนวยแรง) 
2. ประเภทของเหล็กเสริม (เหล็กเสนกลมหรือเหล็กขอออย) 
3. กําลังคอนกรีตอัดคอนกรีต ( fc” 173.5 ksc.   fc. 65 ksc. ) 

4. กําลังดึงของเหล็กเสริม ( fs. 1200 ksc.   fy 2400 ksc. )          
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4.1.4  ขั้นตอนการเขียนแบบ 
                 พิจารณาในเร่ืองดังตอไปนี้ 

 1. รูปแบบและขนาดจะตองเปนไปตามที่ออกแบบ 
 2. ประเภทเหล็ก ปริมาณเหล็กเสริมเปนไปตามที่คํานวณไว 
 

         4.1.5  ขั้นตอนการกอสราง   
                 พิจารณาในเร่ืองดังตอไปนี้ 

 1. ขนาดของพ้ืนที่ๆจะทําการกอสราง 
 2. อาคารขางเคียงและสวนของการเช่ือมตอ 
 3. ชนิดของแบบหลอคอนกรีต 
 4. การผสมคอนกรีต 
 5. การขนสงคอนกรีต 
 6. การทดสอบความคนเหลวของคอนกรีต 
 7. การเทคอนกรีต 
 8. การทําคอนกรีตใหแนน 
 9. การบมคอนกรีต 
10. การถอดแบบ 
11. การทดสอบกําลังของคอนกรีต 

 

4.2  การวิเคราะหตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการออกแบบและกอสราง 
               โครงสรางอาคาคอนกรีตเสริมเหล็กจะมีขนาดใหญหรือมีขนาดเล็ก  จะชวงส้ันหรือชวงยาว
นั้นข้ึนอยูกับตัวแปรดังตอไปนี้ 

      1.  น้ําหนักบรรทุก ( น้ําหนักจรและนํ้าหนักคงที่) 
      2.  รูปแบบพื้น ( พื้นทางเดียว พื้นสองทางหรือพื้นยื่น เปนตน) 
      3.  ความกวางพื้น ( ม.) 
      4.  ความหนาพื้น ( ม.) 
      5.  ความยาวพื้น ( ม.)  
      6.  ชวงของพื้น ( 1-3 ชวง) 
      7.  ประเภท  จํานวนและขนาดของเหล็กเสริม 
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 จากตัวแปรดังกลาว มีเกณฑมาตรฐานที่ใชในการกําหนดรูปแบบของการออกแบบและ
กอสราง ดังตอไปนี้ 
 11) ขอกําหนดมาตรฐานของทฤษฎีโครงสรางที่ใชในการทําวิจัย ไดแก 

  -  แรงปฏิกิริยา (Reaction) คือแรงที่กระทาํตอจุดรองรับเปนตําแหนงเดียวกับแรง
เฉือนหรือบางคร้ังก็เรียกวาแรงเฉือน ( Shear ) โดยหาไดจากสูตร ผลรวมของน้ําหนกัในช้ินสวนของ
โครงสรางหารดวยสอง(  W / 2 )  
  -  โมเมนต (Moment) คือแรงดัดที่ทาํใหชิน้สวนในโครงสรางแอนหรือหักบริเวณ
กึ่งกลางของโครงสรางหาไดจากสูตร น้าํหนกับรรทุกทัง้หมด คูณดวยระยะทางยกกําลังสองแลวหาร
ดวยชวง ( W*L2) / 8-10 )  1ชวงหาร 8  2ชวงหาร 9และ 3 ชวง 10  
  -  แรงเฉือน (Shear) คือแรงที่จะสามารถทาํใหโครงสรางขาดออกจากกันซึง่
ตําแหนงทีม่ีแรงเฉือนสูงสุดคือ ตําแหนงใกลจุดรองรับ วิธีการก็คือน้าํหนกับรรทุกทีก่ระทาํที่ชิน้สวน
โครงสรางนั้นๆหารดวยสอง W / 2 
 

 2) ขอกําหนดมาตรฐานของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใชในการทําวิจัย  ไดแก 

  - การออกแบบพื้นทางเดียว (one way slab) มีหลกัเกณฑตาม วสท. ดังตอไปนี ้ให
คิดความกวางพื้น 1.00 ม. และความลึกเทากับความหนาของพ้ืน  การวางเหล็กเสริมหลักระยะการ
วางเหล็กตองวางหางกันไมเกิน 3 เทาของความหนาของพื้น และตองหางกนัไมเกนิ0.30 ม.และมี
อัตราสวนของเหล็กกันราวดังตอไปนี้ เหล็กเสนกลมผิวเรียบ (RB) = 0.0025*b*D และ เหล็กเสนขอ
ออย (DB) = 0.0020*b*D โดยที่ D คือ ความหนาของพื้นและ d คือ ความกวางพืน้  
                        -  วสท.ไดกําหนดความหนาของพืน้ทางเดียวใหมีความหนาไมนอยกวาคาดังตอไปนี้
พื้นชวงเดียว L/25  พื้นสองชวง L/30  พื้นสามชวง L/35และพ้ืนยื่น L/12   
             -  กําลังของคอนกรีตที่ใชในการออกแบบกําหนดที่  ( fc” 173.5 ksc.  fc. 65 ksc. ) 
             -  กาํลังของเหล็กเสริมที่ใชในการออกแบบกําหนดที ่( fs. 1200 ksc.  fy 2400 ksc.) 
          
 33) ขอกําหนดมาตรฐานของคอนกรีตที่ใชในการทําวิจัย ไดแก 

  -  มาตรฐานการตรวจสอบคอนกรีตของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (วสท.) 
 -  มาตรฐานการตรวจสอบคอนกรีตของสมาคมคอนกรีตอเมริกัน (A.C.I) 
 -  มาตรฐานการทดสอบวัสดุของอเมริกัน (A.S.T.M) 
       -  กําลังของคอนกรีต(โครงสราง)ที่ใช ( fc” 240 ksc. )  
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4) ขอกําหนดมาตรฐาน ของงานเทคนิคการกอสรางที่ใชในการทําวิจัยตาม วสท. ไดแก 
 -  การเทคอนกรีต จะตองเทคอนกรีตไมใหเกิดการแยกตัวของมวลรวม 
 -  การเทคอนกรีตจะตองใหเสร็จภายในหนึ่งช่ัวโมงตอการเทหนึ่งคร้ัง 
 -  การบมคอนกรีตจะตองทําการบมคอนกรีตหลังจากเทคอนกรีตแลว 24 ชั่วโมง 

และจะตองบมใหติดตอกันอยางนอย7 วัน 
  -  การถอดแบบขางเสา คาน จะถอดไดก็ตอเม่ือ เทคอนกรีตไปแลว 48 ชั่วโมง 
  -  การถอดแบบใตทองคานและทองพื้นจะถอดแบบไดตองพิจารณาดังตอไปนี้ 
   1. ชวงพื้นหรือคานนอยกวา 3.00 เมตร เมื่อคอนกรีตมีอายุได 7 วัน 
   2. ชวงพื้นหรือคานต้ังแต 3.00-6.00 เมตร เมื่อคอนกรีตมีอายุได 14 วัน 
   3. ชวงพื้นหรือคานมากกวา 6.00 เมตร เมื่อคอนกรีตมีอายุได 7/วัน 
  -  การตอทาบเหล็ก ถาเหล็กเสนกลมผิวเรียบ ( RB ) ระยะทาบ 48 เทาของ 
เสนผาศูนยกลาง และเหล็กขอออย ( DB ) ระยะทาบ 36 เทาของ เสนผาศูนยกลาง  
  -  ตําแหนงการหยุดเทคอนกรีต ใหหยุดเทที่ตําแหนงกึ่งกลางของชวงพื้นหรือคาน 
ในตําแหนง ที่มีแรงเฉือน( Shear ) ตํ่าสุดและจะตองต้ังฉากกับพื้นผิว 
  
4.3  การออกแบบพื้น 
 จากมาตรฐาน ตามที่กําหนดใน พรบ.การกอสรางและ วสท.  กระบวนการออกแบบและ
ข้ันตอนตางๆ รวมถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการออกแบบและกอสรางพื้น  จึงนํามาซึ่งการออกแบบ
และกอสรางพื้นรูปแบบใหม ซึ่งในการคํานวณจะแยกโครงสรางออกเปนสองสวน  สวนที่หนึ่งคือพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กและสวนที่สองคือคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  โดยจะเร่ิมต้ังแตการคํานวณหา
น้ําหนักพื้น  น้ําหนักทั้งหมดของโครงสราง ( รวมพื้นและคาน) รายการคํานวณการออกแบบพื้นและ
การออกแบบคานทั้งรูปแบบใหมและรูปแบบเดิม  เพื่อทําการเปรียบเทียบทั้งพื้นรูปแบบใหมและรูป
แบบเดิมคูกันไปในเร่ืองดังตอไปนี้ 
 1) น้ําหนักบรรทุกที่กระทํา    
 2) โมเมนตที่เกิดข้ึนและโมเมนตที่ตานทาน   
 3) แรงเฉือนที่เกิดข้ึนและแรงเฉือนที่ตานทาน 
 4) ปริมาณเหล็กเสริมหลักและระยะหางของเหล็ก 
 5) เหล็กเสริมรองและระยะหางของเหล็ก 
 จากขอมูลขางตนจากการออกแบบพื้นทั้งสองรูปแบบ จะนําเปรียบเทียบ ขอดี ขอเสีย
และขอจํากัด ซึ่งจะแสดงออกมาในรูปของตาราง  รูปภาพและแผนภูมิ ดังตารางที่ 4.1 - 4.16     
แผนภูมิที่ 4.1 – 4.7 และรูปภาพที่ 4.1 -  4.13      
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คอนกรีต fc. = 240 ก.ก./ตร.ซม.

พื้นรปูแบบใหม  ( พื้นชวงเดียว )

โฟม EPS หนา 0.20 ม.
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0  -

10
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0.0 5
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 ภาพที ่4.2  ภาพประกอบ พื้นรูปแบบใหมชวงเดียว ความกวาง 1.20 ม. 

 ภาพที ่4.1  ภาพประกอบ รูปตัดพื้นรูปแบบใหมชวงเดียว ความกวาง 1.20 ม.
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ภาพที ่4.3  ภาพประ วาง 2.40 ม.กอบ รูปตัดพื้นรูปแบบใหมสองชวง ความก  

ภาพที ่4.4  ภาพประกอบ พื้นรูปแบบใหมสองชวง ความกวาง 2.40 ม. 
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, 
~ , ... 
j;I'ltltn-l'V1 

1 

2 

3 
I 

I ... 

rl1L~£'lti 

1 "li'N 

nh~1 . 20J.J. 

~\l1tJ mJtJ 1. ,ui ~\l1tJmJtJL~)J .. .. 
2 "li'l-.3 3 "li'l-3 1 "ll'l-3 

nt)"'~2.40J.J. n11-33.60J.J. n11-31 .20)J. I n11-32.40J.J. I n11-33.60J.J. 

215 

202 

219 

212 240 

I I I II I I 

1~1"11L~~hJ'flci~ 212 ksc . en-.3~'fl~1\1Lnru,,]lJ1(;)~fj1\1i\l~I"1l'fl-3rl1~-3~~"1l'fl-3rl'fl\ln1(;)~ih~U~b .. ~ 

nlLLtJtJ ~'WnhLtJtJ1.~).j J U ~ 
Yl\l~ LLtJtJL~)J 

'" .. '" 
1 "lit"J-3 2 "lit"J-3 3 "ll'l-3 1 "ll'l-3 

"t1lunv-d'fl-l n~'-l 1.20)J. n~,~ 2.40)J. n~'-l 3.60)J. n~1-l1 . 20)..l. n~1-l2.40)..l . n~l-l 3.60)..1 . , 

'1~U~"1l'fl~"IVltJnYli'fl~ ( )..I.).J.) • 

" '1'flU '11 'l 0 0.01 0 0.02 0.035 0.05 

LL~U~'l 0 0.8 0 1.8 2.3 3.5 

Vl'1Vl~'l 0 0 0 0 0 0 • 
tr'H~1 

,..J~-"tll'~ -11.11< ~d.-"tl" n1'1l111'l"~tllJ,"!VllJn~'l'fl-lVl~U ~UYlUl uu 'I-I)..I\H'WllnLVll'lflUn'll11 LL~'l 28 'lU ri'lU~U! LLUUL(;l)..l 

1~ l111')"~fllJfl1 Fi1'1L~)..I'I-Ift-l"lnrifl~~l-l 11.J LL~'l 2 n "lnn11Fh~'fltlm.J11 U~()U'1Jtl-l1fliJ~1'l LUU'1fliJ1-Yl 

LLlJUftliJ-ll ~-lntltjlLUUL~tl-ltln~'lJtl-ll'lflUn1111 ehun1'1 LLflUr;l'l LYiiJ~ 0.8 )..1.)..1 . nntl~lUfliJ)JlnlJifll'l'll)JiJl'l 

2.40 )J. LL~~n1'1Vl~t1lr;l'lhJi1 
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~'U~ LLtltl L~~ 

~1'U'l'U F11'UB 1 F11'UB1 F11'UB2 F11'UB2 F11'UB1 F11'U81 F11'UB1 

~'l~UI~~r-L-LtJ-tJ-~"1-;--L-LtJ-tJ-~O'2-+--U-tJ-tJ~'~-1-r-L-~-tJ-~'2-;~~~~-n~-1-~1-. 2-0-~~. r~~~-n-~1-~-2.-40-~-. r~~~-n-~-~-3.-60-~~. 

1 

2 

3 
, .J 
F11L'il~U 

, 

217 209 

213 215 

224 236 

218 220 240 

LLtJtJYi 2 ~'fl F1'lI2J~ n1'l1'ULL~:;L ~~ m~1~ LLU1cr'U~I~ F1'lI2Jt.J1'l F11'U 

~ ~ ~ I 

rili-l~ (;)"lI'fl-lFl'fl\Jn1~ 1 'U1F1N~rl-lYl'ULL~:;FlI'U1ULLtJtJ1 ~lJFlf-li11 oifril~-l~ (;)'flUVi 210 ksc. . ~ ~ 

• I I .., I I 

1~rh L'il~tJ'flUYi 219 ksc. ;-l~'fl~1'ULnOJry]tJ1~1~IWD'U~I"l1'fl-lril~-l~(;)"lI'fl-lFl'fl'Un1~Vinl~'U(;l L'l 
~ a 

, ., I 

Vi 210 ksc . ~'l\JYl'\J1ULLtJtJL~2J'"l1n;r'fl~~V1~UIli1 ~tJ~IF1'fl\Jn1(;]nri1i~~(;l'fl'flmLtJtJVi 240 ksc. 
~ \I" \J 
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, " , 
.n'lYi~ 4 .1 3 ~'I'W~h:J"1I!l'lYi'Wt:UbbUu1~~ b~!ll-JU~~~riutrl~'1~¥'I'Imrl'l~'VlNmU,J 

" , 
~:;tJ:;b'J~'n 1 'Wn'! ni!l~¥'I'I Yi'Wt:u bbuu1 ~~ ~'I'W'J ruiOl 'I mEl-J'I ru'l'l'W~y'h r;]!ltJ'Wr;]!l rl'W"1I!l'l 

bbr;]~ :;niOl m~l-J"1I!l'l'l'l'W~rt'l1 bb~'JU'll-J'I ~'I'W'J ru~'Jl-J ri'W bij'W b 'J ~ 'I ~y'J 'I 'I 'I 'W"1I !l'l bbr;] ~:;'1 'I'W b~ ~iOl bb~'JU 'I 

b'J~'I~'Jl-J"1I!l'lbbr;]~:;'1'1'Wl-J'IbllitJUb~tJUri'W (?)'1(;]'In'l~ 4 .17 bb~:;bbeJ'W.nij~ 4.8 iOl'lneJ~"1I!l'ln'!~~n~'I 
'" 

" u~'In!l eJ~ (?)'1 r;]!lLUU 
I'" II I I 

1. ~Yi'Wn~'I'I 1.20 l-J . Yi'Wt:UbbUu1~~bbUU~ 1 b~~iOlb~'Jn~'IbbUU~ 2 b'Yl'lriU 0.43tJ'W 
0-

( 8 %) bb~:;b~~iOlb~'Jn~'IYi'Wt:UbbUUb~l-J b'Yl'lriU 4.55tJ'W ( 88%) 
I II !I I I 

2. ~Yi'Wn~'I'I 2.40 l-J . Yi'Wt:UbbUu1~~bbUU~ 1 b~~iOlb~'Jn~'IbbUU~ 2 b'Yl'lriU 3 .04tJ'W 

" ( 33 %) bb~:;b~~iOlb~'Jn~'IYi'Wt:UbbUUb~l-J b'Yhriu 3.58tJ'W ( 39%) 
I'" " I I 

3. ~Yi'Wn~'I'I3 . 60 l-J. Yi'Wt:UbbUu1~~bbUU~ 1 b~~iOlb~'Jn~'IbbUU~ 2 b'Yhriu 1.16tJ'W 
0-

( 9 %) bb~:;b~~iOlb~'Jn~'IYi'Wt:UbbUUb~l-J b'Yhriu 4 .08tJ'W ( 30 %) 



, " " 
m11\1Y14.1 0 1~U~L,)~11'Wm1ri'fl~~1\1"lJ'fl\l~'W"r1\1~'fl\l1ULL'I.J'I.J 

" 
;! 

~;:: 

)~ 
"7 

)~ )~ );l p )~ GJ 

;:::J 3 
;.:;;: 

3 3 ~ ~ 3 
~ IS: )1;; IS: IS: I!> IS: I!> IS: IS: 

;; 1(;-0 1(;-0 
;.;i N ..- ..- (") C ..- ;:::J N 

;l ~ ;l 
C 

;l 
C 

;l ;l ;l g ;l r-" ~~ ;l GJ 
;»~ CO ;» ~ CO ~ CO GJ CO CO CO 

;l ;l ;l IS: ;l <s:: ;l C5: ;l 
C5: C- C5: C- C C-

~ 
C- ;; C- GJ C-al!> orr a I!> orr ;3;" orr orr -;:::J orr <:; orr 

" " 'nJU'lJ'u <!t y 
nM~wlJ tl'hJ1nN1U I t)u tlhnnmu I t)u tlhncu,nu I t)u tlhncu~1u / t)u tlhnnmu I t)u 1E).J1CU~1U / t)u 'VfUf)11'1 

" " , " '" <!t 

1U 1U 1U 11..1 11..1 1U 'VI ~lJ 13.33 26.66 192 2 40 60 

1 il1~ mJl.J~ 1 1.2011. I I 22 1.65 11 0.42 352 1.83 1 0.5 17 0.42 18 0.3 

2 il1~ 1L1J1J~ 1 2.4011. I I I 38 2.85 22 0.82 685 3.56 1.6 0.8 29 0.72 30 0.5 

3 il1~ Ul.Jl.J~ I 3.6011. I I I I 54 4.05 33 1.23 1,014 5.28 2.2 1.1 41 1.02 54 0.9 

4 il1~ Ul.Jl.J~ 2 1.2011. I I 22 1.65 11 0.41 352 1.83 1.5 0.75 22 0.55 22 0.36 

5 il1~ Ul.Jl.J~ 2 2.4011. I I I 38 2.85 22 0.82 685 3.56 2.55 1.27 34 0.85 53 2.94 

6 '11~ Ul.Jl.J~ 2 3.6011. I I I I 54 4.05 33 1.23 1,014 5.28 3.6 1.8 46 1.15 74 1.23 

.. 
7 1~11 1.2011. IJ t.J 53 3.98 0 0 341 1.77 4.5 2.25 32 0.8 53 0.88 .. 

[j 8 1~11 2.4011. iJ 65 4.87 0 0 496 2.58 6.3 3.15 46 1.15 65 1.08 

9 
.. 

[j LJ 75 5.62 0 0 921 4.79 9.1 4.55 58 1.45 75 1.25 1~11 3.6011. 
- ~~~ --

ff~tJ 
cil jJ c8 ,.d d d, .J 'QJ QJ d cS ,1 ~ t QJ QJ 

'VI~'Ufl1N 1.20 11 . ~'U~tJUlJlJl'1111UlJlJ'VI 1 lff1;U11fl11UlJlJ'VI 2 l'Vl1fllJ 0.43 1'U ( 8 %) U~~lff1~111fl11~lJ,tJUlJlJl~11 1'V11fllJ 4.55 1lJ ( 88 %) 

dJ'" J' 1 I cI d d I .d 'Q.I QJ d d ,~ Q I Q,I QJ 

'VI~'Ufl11'1 2.40 11. ~lJ,tJUlJlJ 'I111UlJlJ'VI 1 lff1,U11fl11UlJlJ'VI 2 l'Vl1fllJ 3.04 1'U ( 33 %) u~:aff1~111fl11V.'U,t1UlJlJl~lJ 1'V11fllJ 3.58 1'U ( 39 %) 

Jl 91 1 r.d d d, .d I QJ QJ d d 11 ... 1 ~ t QJ QJ 

'VIV.'Ufl11'1 3.60 11. ~'U~tJUlJlJl'1111UlJlJ'VI 11ff1~111fl11UlJlJ'VI 21'V11fllJ 1.16 1'U ( 9 %) U~~lff1~111fl11~'U,IJUlJlJl~11 l'Vl1fllJ 4.08 1lJ (30 %) 
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4.5 -!I\JtJ~3J1tu1.un1'iri'el~f1-!1 

-3'Utl~:;~1rul'.ln1~ri'fl~~1-3 tf?)tlm~tl~:;~1runf>l1'flU1-3~:;L~tlf?) tf?)tlCl'flf?)1'~f?)'fl'flmtlt.! . . 
~ :'1'....1.. JI tI .,. ~ tI 'I'" 

~1t1n1~1 ~f?)mLtI nLut.! f>l1'l~ ~~umnm~:;f'nLLN-31t.!''fl-3Vit.!l LL'U'U Lf?)~LL~ :;Vit.!l LL'U'U ~~~ LL~'l 

tl1~1Lmtl'ULVltll1nt.! ~-3[;l1~1-3~ 4.18 LL~:;LLI:-Jt.!1Jn~ 4.9 "l1nl:-J~"1I'fl-3n1~~nM1t1~1n!Jl:-J~ 

," I i.I I 

1. Vl~t.!nt)1-3 1.20 ~. LL'U'UVl1 \I'Utl~:;~1ruureltlnr)TVit.!LL'Ul1Vl 2 Lvhn'U 1,125 'U1Yl 
., 

(4 . 5%)LL~:;ti'fltlnr)1 ~t.!LL'Ul1L~l-lL'Vhnl1 7,531111Yl (28%) 

.J~ " .J ", ~ .J , ... 
2 . YlVmn':l1\1 2.40 l-l . LL'U'UYl 1 \I'Utl~:;l-l1rut.!!ltlm1Vit.!LL'Ul1Yl 2 LYl1n'U 4,524 'U1Yl 

., 
(9 . 9%)LL~:;ti!ltlnr)1 ~t.!LL'Ul1L~l-lLVhnl1 901 'U1Yl ( 2%) 

.J~ " .J ", ~ .J , ... 
3 . Ylfit.!n':l1-3 3.60 l-l . LL'U'UYl 1 -3'Utl~:;l-l1rut.!!ltlm1Vit.!LL'Ul1Yl 2 LYl1n'U 2,943 'U1Yl 

., 
(4.1 %)LL~:;ti!ltlnr)1 ~t.!LL'Ul1L~l-l L'Vhnl1 2,919 111Yl( 4 .2%) 

, " ., 
: ~1n-3Vl 4.11 Lmtl'UL~tI'U-3'Utl~:;l-l1rult.!n1~ri'il~~1-3"l1!l\l~u-K-3~tlLLl1111 'nlLL~:;~tlLLl1l1L~l-l 

'U 'U 

~tlLL'U'U 
JI 

Pi1r)~f?) rhLLN ~'ll-l~U ViU 
'II • , ...; ~ " ~tl(;]f?)~U -k\l~U ' ., 

Yl fit.! n'l1-:J n'tlM1-:J -311..1 
'II 

( 111Yl ) ( 'U1Yl ) ( 'U1Yl ) 

1 1",,,] LL1J1J~ 1 1.20 l-l . I I 18,428 7,776 26,204 

2 1",,,] LL1J1J~ 1 2.40 l-l . I I I 32,088 13,501 45,589 

3 1",,,] LL1J1J~ 1 3.60 l-l . I I I I 49,748 20,698 70,446 

4 1",,,] U1J1J~ 2 1.20 l-l. I I 19,401 7,928 27,329 

5 1",,,] LL1J1J~ 2 2.40 l-l . I I I 35,554 14,559 50,113 

6 1",,,] LL1J1J~ 2 3.60 l-l . I I I I 52,198 20,677 73,389 

7 
.. 

1.20 l-l . Ltnl-l IJ LJ 26,050 7,685 33,735 

8 
.. 

2.40 l-l . [j Lf?)l-l LI 36,025 10,465 46,490 

9 
.. 

3.60 l-l . [j Ltnl-l LJ 57,220 16,145 73,365 
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" 
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~.1 ~, -J ... 
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~.1 ~, .J ... 
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... ..I..r ... ..r _I '1' _I ... 4.6 'Eltu~lUJ'Vl'Yi'\U.j'l"ll'El'l'Vf\.l"i1J LL UU ~)J LL~::"i1J LL UU Lr;})J 
, " " " 

r.nneJ~n11Y11n~'elU 

11 I I 11 , 

1. ~U~1~ti~ ~'J1lJ'WW1 ~1'11 ntiLL~ :;myjlJ ~1ti~1'1'"l:;1111~'elruWln~~'J ~1ti~1'1 LL~ti~tiLtjtin~1 ~'JUtiL'U~tJ 2.63 'el'l ~1 L'l!~ L~tJ~ . " 
2. Yi1J~1~\.I~ ~'l1lJ~\.I1 [;]1\11ri\.lLL~~~'l~'h\l hH1LVhJ '"l~.yh 'I. ,x~ru~1Jij~ ~1t.1~1\1LLcJt.I~t.lLEi\.ln~1 ~'l1Jt.lL'il~t1 0.69 'fl\l f'\1 L"lI~ L~t1~ 

I Q.dQ ..::i Q q Q I I Q 4 1 .... Q c:.I 

3. YiU'J1'qru'MJlJY1eJ'JUti"ll'el'l~tiYJn'l!'WlnlJ'qru~1JlJ'tl~1:;~'J1'1 29.16 - 30.25 'el'l~1L'l!~ L'l!tJ~ 'l!'1m'lntiL~tJ'I 1.09 'el'l1il1L'l!~L'l!tJ~ 

4. Yi1J~1~ru~1Jij~~'l~1\1'1J'fl\l~\.ILL1J1J)jLyJlJri1JhH1LyJlJ~ru~1Jij'fl~1~~~1\1 27.37 - 28.91 ~\I[;]1\1rit.lti\l 1.54 'fl\lf'\1L"lI~LiJtI~ 

5. ~U~1~ti~1J t yjlJ'el~'l~LL~ti~ti'"l:;111 'I. ~~'JUti~'qru~1Jn~'1n~1 LL~ti~ti~'1lJ~t yjlJ L'U~tJ'tl~1l1:;lJ1ru 0.50 'tl'l iii 1 L 'l!~ L~tJ~ 

1n111'1~ 4.12 'qru~1J~~Lnln~UUti~'J~tiLLUU~1'11 ru -rl'J'IL'J~1[;]1'111n~'el1n 24 -F'JLlJ'I 

~ - ~ 08 .00 U. 10.00 U. 12.00 u. ~tu~1J~ 

~ 
YiU~U1 CJ"lYiU 06 .00 U. 14.00 U. 16.00 U. 18.00 U. 20.00 U. 22.00 U. 24.00 U. 02.00 U. 04.00U. 

tl1::UlYl~U ( lJ .) ~ru~1Jn ( C) 
.J 

L1lfltl 

w\.IntWlJ 0.05 1Jt.I 24 27 29 35 38 39 35 32 30 28 24 22 30.25 

0.05 ~'N 25 26 27 30 33 34 32 28 27 25 24 24 27.83 

wt.I'bJ ilL W lJ 0.05 1J\.I 24 27 28.5 34 37 38 34 31 29.5 28 24 22 29.75 

0.05 ~'N 24.5 27 27.5 33 36 37 33 30 29 26.5 23.5 23 29.16 

wt.lil'LWlJ 0.1 1J\.I 24 26.5 28.5 33.5 37 37.5 35.5 33 31 29 25 22 30.21 

0.1 ~1'1 25 24 26 29 34 33 32.5 28.5 28 23.5 23 24 27.5 

wt.lhln'LWlJ 0.1 1Jt.I 23 27 27.5 33 36 37.5 35 32 28 28.5 25 22 29.54 

0.1 ~ 1\1 24.5 26.5 27 32 34 35.5 32 31 30 27 24 24 28.91 

wun'LWlJ 0.15 1Jt.I 24 26 27 32 35 37 36 33.5 32 30 26 23 30.12 

0.15 ~1\1 25 26 26 28 30 30.5 31 29 28 26 25 25 27.37 

Wt.lhlilLWlJ 0.15 1Jt.I 23 26.5 27 32 35.5 37 35 33 30 29.5 26 23 29.79 

0.15 ~ 1\1 25 26 27 32 33 34 32 30 29 28 25 25 28.91 
-------- '--- -- ~. 

CJfl[;]1\1 

~ru~1Jij 
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0.58 

2.65 
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... 
tJVIVI 5 

.'ltJ~aLLa~,j'tlL.UtlLLU~ 
q 

5.1 tI'1t1~'i • 
__ ., J' . I 'I ,::. o.~ ... ., J'.I ... ..J 

eJ ~ n1 ~,)Iil tI n1 ~'tl'tl n LLlJlJYitJ lLi LLlJlJ ~ ~tlYl-:J ~'tl-:J LL ~ :::Yl1 n1 ~LLI ~tllJ L Yl tllJ n lJYi tJlLl LLlJlJ L~tlYl 

" 
UtltlH'ritJL tJUIillilUtJ ~1tl1~Cl~~tleJ~ 1~~-:J\l • • 

" LYi1ritJ~1~,rn Lvi1ritJ ~'tl 384 n.n./tl . 

..J '" J' I:' ... ::.,,,, . .t 
2. YlFt,)1tlm1-:J 2.40 tl . YitJltlLLlJlJL~tlYl-:J 2 LLlJlJ tltJ1~tJntJ'tltlm1YitJltlLLlJlJ 

..... 
L~tl Cl-:J228 n .n./tl. (37%) 

... .. 
L~tl Cl-:J 864 n.n./tl . ( 75%) 

..JJ'" J'.I 'I' ..J ...., ..J ,., 
1. YlYitJm1-:J 1.20 tl . YitJlLlLLlJlJ ~~tlLLlJlJYl 1 L~~IilL~')m1LLlJlJYl 2 LYl1nlJ 0.43 

t)tJ( 8 %) LL~:::L~1IilL1')n~1~tJltlLLlJlJL~tl LVi1rilJ 4.55 t)tJ ( 88%) 

..JJ'" J'.I 'I' ..J ...., ..J ,., 
2. YlYitJm1-:J 2.40 tl . YitJlLlLLlJlJ ~~tlLLlJlJYl 1 L~~IilL~')m1LLlJlJYl 2 LYl1nlJ 3.04 

t)tJ ( 33 %) LL~:::L~1IilL1')n~1~tJltlLLlJlJL~tl LVi1rilJ 3.58 t)tJ ( 39%) 

..JJ'" J'.I 'I' ..J ...., ..J ,., 
3. YlYitJm1-:J 3.60 tl. YitJlLlLLlJlJ ~~tlLLlJlJYl 1 LMIil L~')m1LLlJlJYl 2 LYl1nlJ 1.16 

t)tJ ( 9 %) LL~:::L~1IilL1')n~1~tJltlLLlJlJL~tl LYi1rilJ 4 .08 t)tJ ( 30 %) 

..JJ' " ..J. I ", J' ..J ,., 
1. YlYitJm1-:J 1.20 tl . LLlJlJYl 1 -:JlJLI~:::tl1rutJ'tltlm1YitJLLlJlJYl 2 LYl1nlJ 1,125 

'" l.t _ I'" 
lJ1Yl (4.5%)LL~:::tJ'tltlm1 YitJLLlJlJL~tlLYl1nlJ 7,531 lJ1Yl (28%) 

..JJ' " ..J. I ", J' ..J , ., 
2. YlYitJm1-:J 2.40 tl. LLlJlJYl 1 -:JlJLI~:::tl1rutJ'tltlm1YitJLLlJlJYl 2 LYl1nlJ 4,524 

" . .1' _ . ., 
lJ1Yl (9.9%)LL~:::tJ'tltlm1 YitJLLlJlJL~tlLYl1nlJ 901 lJ1Yl ( 2%) 

"" l.t .- I .... 
lJ1Yl (4.1 %)LL~:::tJ'tltlm1 YitJLLlJlJL~tlLYl1nlJ 2,919lJ1Yl( 4 .2%) 
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5.1.4 ~ru~1Jn 

1. ~tJ~'1~tJ~ f'l')'UJWlJ'1(kl~1ntJLL~~iJLYh.J cJ\'1tJ~'1~"~Vh 1. ~t:lru~1Jn~~') cJ\'1tJfh~ 
I ...r CI' I __..J .. 

LL~tJ~tJLUtJm'1~')tJtJLil~U 2.63 'fl~fiI'1L"JI~ L"JIU~ 

2. ~tJ~'1~tJ~ f'l,)'1'-J~tJ'1 (;h~1 ntJLL~~~,)~'1~'bJiJL vl'-J ,,~vh 1. ~'flru~lln~ cJ\'1tJ~'1~ 
• 'IJ 

.J' cr , ... .J 4l:1li 

LL~tJ~tJLUtJm'1~')tJtJLil~U 0.69 'fl~fiI'1L"JI~ L"JIU~ 

I ... J' ..J I'" CIllo. I 

3. ~tJ,)'1~')tJtJ'jJ'fl~~tJVlf'l,)'1'-J~tJ'1(;l'1~1"~'-J~ru~1J'-J'fl~1~~,)'1~ 29.16 - 30.25 
, 

.. .. I .... ... 4l:1li 

'fl~fiI'1L"JI~L"JIU~ "JI~(;l'1~ntJL~U~ 1.09 'fl~fiI'1L"JI~L"JIU~ 

4. ~tJ~'1'flru~llij~~,)~'1~"1J'fl~~tJLLtJtJm vl'-JntJhliJL vl'-J'Plru~llij'fl,i1~~~'1~ 27.37 
~ ~ ~ ~ ~ 

, 
- 28.91 ~~lJh~ntJ~~ 1.54 'fl~fiI'1L"JI~L;U~ 

, .l' ..J 'i' •• 1 '1. " ,.l' 0 1. "..... .. , ,.l'..J1' ... 
5. ~tJ,)'1~tJVltJ m'-J'fl~ (;lLL~tJ~tJ"~Vl'1 ~~')tJtJ'-J~ru~1J'-J~~m'1LL~tJ~tJVl '-J'-J 

lvllJ m~m)~U'i::lJ1W 0.50 fj.:Jft'lL9H'lL9fmy 

......J ..,J' ...::..... .. .... .ell ... 

'-J'1ntJn m1Vl"~'fl'flmLtJtJ1.~~tJ1tJtJ'1~tJn'-J'1n1 ~1'fl 1tJLLNn1~LLVln~1'flCltJtJ"~'-J 

.. ., ., , 1tl1. 1. ,J 1. "j' ., l;' ., 1." .l' 
m1')"mL~~~~tJ'1(;l'fl tJ'fltJ'1f'l(;l tJ'Ci')tJ"1J'fl~'fl'flmLtJtJ ~~tJ1tJtJ'l~tJn ~'-J'1n"1JtJ 

L(;1U~"1JtJ'1 (;l'jJ'fl~ Lf'lN~1'1~ hJ Ltl~UtJLLtl~~'-J'1 mrn 

J' tl 1. , ... ., ,J , .l' ~ ..... 
5.2.1 ~tJl LLtJtJ ~'-J '-J'fl(;l1'1'Ci,)tJf'l,)'l'-Jm')(;l'flf'l,)'1'-J~tJ'1"1J'fl~~tJLL~~'jJ'fl~f'l'1tJ(;l'1'-J'ln "JI~'-J 

., 
~~lJl'flm1ftJLLN L~1'1~f'lru~'-J~"1J'fl~f'l'fltJn1(;lFl'flftJLLN~(;l ~~vh1.~f'lru~'-J~;r'fl\l • • 
"1J'fl~f'l'fltJn1(;l~'flu~~1tl'-J'1n ~~,,~iJm1~4'mL~~~~tJ'1lJl'fl1tl1.tJ'fltJ'1f'l(;l 1.tJ~,)tJ"1J'fl~ 

ltlVlNLL~~f'l'fltJn1(;lLVlf'l LtJL~U 

5.2.3 "~~'fl~1~,r(;l1~~~LiltJ~LfiI~ 1.tJ~'fl~"1J'fl~LVlf'lUf'lm1ri'fl~1'1~mf'l'11 L'lltJ m1'Vl'lLLtJtJ 
, 

I CI I ... .. I ... 

~~'fl m1~m~~n m1tJ'-Jf'l'fltJn1(;l m1C1'fl(;lLLtJtJ L~1'1~n1~tJ')tJm1Vln~'1,)'-J'l '-J~~ 

lJl'fln'1~~ LL~~f'l ru1l'1~"1J'fl~ Lf'lN~1'1~ f'l. ~ . ~ . ~iJ~ (;l1'1~,)tJ f'l,)'1'-JU'1,) lJl'flf'l,)'l'-J~tJ'1~ • , 
, " 0 

f'l'fltJ"1J'1~(;l'1'-J'1n 

5.2.4 mn1'1'll'fl~Ltl(;1~~tJ~'1~ftJL~tJvl'fln~'1'-J'l1m;'11cJ\L~ij'fltJ~tJtln~ LLlJlm1";'1'll'fl~LtI(;l 
~ f'l'1tJ~ '1~ ftJ 1. ~vl'tl L~tJ~'fl (;l f'l'1tJ~'1tJ 1cJ\t!tJ"; '1 hJ1cJ\ L ~1'1 ~f'l'1tJ"1J'fl~~tJ1tl LLtJtJ 1. ~lJ 

'IJ 

..r ..J...... " ..... I 0 .... 

L(;lmil~'1~f'l'1tJ'jJ'fl~~tJltlLLtJtJVl 1 ~f'l,)'1~~ n"1J'fl~ f'l'1tJtJ'flU'-J'1 n"JI~"~'-J ~~ (;l'flm~~ 

~(;l"1J'fl~f'l'fltJn1(;lL(;lU(;lN~Fl'fl;r'fl~'1n(;l LLlJlch"~~'fl~L~tJvl'fln~'fl~~(;l~~vl'fl~1~~tJ1.~ 
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... ... ... .... J' ..; " I., ..I " ... 
5.2.5L'U'fl'U'lf"l(;1 '"l:;~Jn'l1'J'"lmL£il:;Vi~'U'lVi'ULL£il:;~'J'U'fl'U1 'n'fl-lLf"lN'M'l-l(;1'fl ~U LVi'flL~)J 

~ "..J .. ~ ... ,"~" .. .1' ..1 ..... 1 ... 
'n'U'l (;l'n'fl-l ~f"lN~1'l-lVl L£il n£il-l 'U'l~'Um1J'l n'fl'M'l-l ~(;l1'J (;l L1'J'n'ULL£il:;V1~'lf"l'kllJ1:;~tJ(;l 

-l1JU1:;)J'l rum1ri'fl~ 1'l-llJ1'fl LU 



1l11!t11 YI!J 

filru~nn~n11";)"lI1m1~1'111";)fII'ln11~ttlfi1.~1j;J1l1'W~1~fU'fl1fil11filfl'Wn1j;JL~l~L~~nt(;ltl";)fi~ti'lti 
... ,.::'..j -- , .1 ~ 'I .1"' ,. 

LLN.~Wt~filNVl3. 'lfll'ln11~~m'WLm-:lu1~LVlfll ~Vltl ~'W~1~1.J1~11lluCl~11 , 2543. 

filru~n11~m1";)"lI1m1~1'111~fII'ln11~ttlfi1.~1j;J1l1'W~1~fl.J'fl1fil11fil'fl'Wn1j;JL~1~L~~nt(;ltl";)firi1~-:I. 

~~vrfilf-:l~ 3. ";)fII'ln11~~m'WLL~-:ltJ1~LVlfll'lVltlt'W~1~1.J1~11lltJt1~.n, 2543. 

"lI1t1Jiti ~1t~'W(;l1 . m1'fl'flmLl.Jl.JtfilN~11-:1fil'fl'Wn1j;JL~1~m~n . nt-:lLVl~~~1'Wfil1 : tN~~vr1Jt1J 

L~fllm1~~vr,2537. 
" , 

"lI1t1Jiti ~1t~'WtJl1 . Vl~~DtfilN~h-:l.~~vrfilf-:lVl6.nt-:lLVl~~~1'Wfil1:1Jt1JL~fllm1~~vr,2533. 

'Wl'WVlf L'W1'ltJ1~YltJ LLn'lj;J1 ~'l1fj;J~. n!J~~1t1rifl~11-:1. ~~vrfilf-:l~ 1. nt-:l LVl~~~1'Wfil1:vH~n~ 
L~'WLj;Jflf,2542. 

flm'W~ Ln~1~VJ~ . ~~~n11~m1d1t1LVlfil'l1~1fl'W"lIfl-:l~t!-:lfl1fil11~;j~'l~~11~1n. ~Vlm\l~'Wfi 
mt1Jt1J1~~1Uru-nj;J 111fil";)"lI1~mUj;Jtln11~fII1~j;Jf filru~~mUj;Jtln11~fII1~j;Jf ,11'1 

~-:ln1ru~~1~Vlm~tI,2543 

~Vlm f111~ j;JfLVlfil t 'Wt~~LL~~~-:lLL'l (;l~fl~, n1~Vl1'l-:l. n1~~~'W1LL~~~-:I L~1~~~-:I-:l1'W. Lfln~11L~tI LL~1 
, " , 

m1flflmLl.J1Jfl1fil11fl~fn~~-:I-:l1'W L1fl-:lm1toifll'W'l'W ._~~vrfilf-:lVll. nt-:lLVl~~~1'Wfil1: 

fil'fl~~flf~ ,2543 

~Uj;J "Jl'fl~L~tl1. fil'fl'Wn1j;JLVlfilt'Wt~~. ~~vrfilf-:l~ · 6. nNLVl~~~1'Wfil1 : ~1t!n~~vr~11'1~-:lmru • • 
~~1";)Vlm~tI,2527 

~'WVl11Jt1Jt1J1fim1LL~~filru~.~~-:I-:l1'Wtn~~'l. nt-:lLVl~~~1'Wfil1: L~~vl 'flfl~ L"lIVl (1993), 2525. 

~'WVl11Jt1J t1J1fim1LL~~~~tilU ri-:l~~~. m1toifllY'l'W: Lfln~11L~tI LL~1m1fl'fln LLl.Jl.J'fl1 fil11fl~fn'; 
~i-:l-:l1'W n1~~~'W1LL~~~-:lL~1~~~-:I-:l1'W m~Vl1'l-:l";)Vlmfll1~j;Jf LVlfilt'Wt~~LL~~~-:lLL'l(;l 
" ~ .... r •• 1 r 
~'fl~. nt-:lLVl~~~1'Wfil1 : ~N~~~filfl~nfl1~ ,2543. 

~'WVl11Jt1Jt1J1fim1. 1'~tJJ~tJn1ruL~flm1'fl~fn~~-:I-:l1'W. nt-:lLVl~~~1'Wfil1: tN~~vrfilfl~~'flf~ 
,2542 

~'WVl11.Jn In 11fim1LL~~'fl~tilU ri-:l~~~. m1toifll'W'l'W. nNLVl~~~1'Wfil1: tN~~vrfilfl~~flf~ 
411 4fII-tf-tf 4iII 4J 

,2543 
, " , 

~t!'W L~lt1J L~1 . LLl.J1.J11t1~~Liiti (;li)fII'ln11~LfilN~h-:l. ~~vr filf-:lVl3. nt-:l LVl~~~1'Wfil1:tJ. i~~'Wfi 
.... r 

~1ru"lltl,2534. 
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~2JPin i ~1U~'J . m~'fl'fln LL'IJ'IJ'fl1 ,",1~,",'flt.m1(;1 L~12J L~~n . ~2Jvr ,",f~~ 5. n~~ LYlYl2J~1U,",~ : ~1~n~2Jvr 
.... r 

L'fl"lH'flU m~Yl2JYl,2531 . 
., , 

~~2J~YltJ mtlJ'"lU'JNfl. U~~m~Yl~~'fl'IJ,",'flUn1(;1LYl'"'tUt~tj . ~2Jvr,",f~Vi 1. ~Cl1UULYl'"'tUt~tj 

~1"1l2J-l,",~ , 2537 . 
., , 

~~2J~YltJ mtlJ'"lU'JNfl. m~Yl~~'fl'IJ,",'flUn1(;1LL'IJ'lJVi1~1U . ~2Jvr,",f~Vi 1. ~Cl1UULYl'"'tUt~tj 

n"1l2J~,",~ , 2537 . 
., , 

'fl~ru -nm~t ~LLU~ . ~iI'flm~(;1~'J'"l~'fl'IJ,",'flun1(;1 "ll'fl~~2J1,",2J,",'flun1(;1'flL2J1nu . ~2Jvr,",f~Vi 1 
'I "., 

DNA 1~'flfYl L"ll1Lm\J. m~~~1~~~~,",1tA'~LU~'fln'IJ1~~'Juh-J2J . 'fl1Ul'flU1n"J!'fl~ 4'~wr~ 

U,",~~1"1l~2J1 ,2553 . 

.., 
111 'l!J1'iI·m q'I!J 

ACI Committee 318, Building Code Requirements for Reinforced Concrete (AIC 318-63). 

American Concrete Institute, Detroit,1963. 

ACI Committee 315, Manual of Standard Practice for Detailing Reinforced Concrete 

Structures (AIC 315-65). American Concrete Institute, Detroit,1965. 

ACI Committee 301, Specification for Structures Concrete for Buildings (AIC 301-66). 

American Concrete Institute, Detroit,1969. 

Da.lzell, J.R., and Townsend.Concrete Block Construction for Home a.nd Farm. 

Chicago,1966. 

Degostino, F. R. Methods and Materials of Commercial Construction. Virginia, 1974 
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;r'flih~'W~ntJm1~'l'W'lnli:I"lN~1'l-'l~'W ~HiL'Wm1,:)4'tJl"lf-'l~ U~(;l'l~~'l(;l1~'l'W'!It)-'l 'rl1:;n'll 

Uqj qj~ 1"l'l'lJ fiJ~ m1rit)~1'l-'lm l"l'lnL~:;':) fil'l n11~~ m'WLL "'-'l1J1:; L'Vl fil1. 'VltJ 1. 'W'rl1:;'lJ1~ n-nu tl~.n iJ~-'l 
" ~t) 1.utl 

" 
1. ~'l~,rn'"l1 (LL) = 200 iiL~nf~ / (;l'ln-'lL~(;l1 

" 
5. ~'l~,rnl"lt)'Wn1(;l = 2400 iiL~nf~ / \In'lJ'lfilnL~(;l1 

6. L~~m~'Wn~~ SR 24 (fs = 1,200 ksc. LL~:; fy = 2,400 ksc. ) 

7. L~~n;rt)~t)tJ SO 30 (fs = 1,500 ksc. LL~:; fy = 3,000 ksc. ) 



.r .r - .r _I iI.' 'il'ilnu,UUYfU'nU'YI1-:1Lj;l!l1 S1 (One Way Slab) 'nUZuU,UU "'~ 

., ., . .- .... 
1) U1V1tln'YflJ I"l . ~ . ~ . WW1 0.052-1. = 120.00 n.n. / (;11.2-1 . 

., 
2) ,j1V1'WnI"lU = 200.00 n.n. / (;In.! . 

., ., ., 
1'l2-l,j1V1um;~~u = 320.00 n.n. / (;11.2-1. 

_CI • 

'lfiYl1 
., ., 

DL ('Il1V1unYlu) = 120 n.n. / (;)1 

= 200 n.n. / (;l1J·J. 

= 320 n.n. /~. 

MOMENT M = 57.60 n.n.-)J. 

d = 2.60 '11 .2-1. < 2.70 enJ.J . 

o = 5.00 '11.2-1. 

As. = 2.01 (;11.en.2-I . 

Use. = RB. 6 2-1.2-1. @ 0.13 2-1 . (2.15 (;11.'11 .2-1.) 

Ast. = 1.25 (;11.en .2-I . 

Use.t = RB. 6 2-1.2-1. @ 0.202-1 . (1.40 (;11.'11 .2-1 .) 

fH)'\.m~~ fe. = 240 n .n.l91'L'I!lJ. RB. 6 lJ .lJ. @ 0.13 lJ . 

RB. 6 lJ.lJ. @ 0.20 lJ. 

~ 

• . A . . • 

O. 5 

• • '---- '----

1.20 

,48 
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..r ..r ... d'.1 it I 

'il'ilnLL'U'UViUYfU'VI1.:1L~!J'l S1 (One Way Slab) VfU!1JLL'U'U \UJ 

., '" 
1) 1l1V1,j'noW\l '"' . ~ . ~. 'VIU1 0 .05lJ. = 120.00 n.n.! In1JJ . 

., 
2) 1l1V1,j'nfil\l = 200.00 n.n.! 1n~.lJ . 

., ., ., 
~'J~ .. I'W1V1,j'n~~~t.l = 320.00 n.n.! InUJ. 

..... 0 

'Jfi'Vl1 
., ., 
o ., ... 

DL (\l1V1\ln'Vi1J) = 120 n.n. / (;11 

= 200 n.n. / (;11J·J. 

= 320 n.n. /).1. 

MOMENT M = 51 .20 n.n.-lJ. 

d = 2.45 ·UJ. < 2.70 'lI.lJ . 

D = 5.00 "l!.lJ. 

As. = 1.79 1n~.'lI.lJ. 

Use. = RB. 6 lJ .lJ. @ 0.15 lJ. (1.87 1n~."l! . lJ . ) 

Ast. = 1.25 1n~.'lIJJ. 

Use.t = RB. 6 lJ .lJ. @ 0.20 lJ . (1.40 j;]~ . "l! . lJ . ) 

fl~'Un~~ fc. = 240 n.n.lm.'lSlJ . RB. 6 lJ .lJ . @0.15 lJ . 

RB. 6 lJ.lJ. (a1 0.20 lJ . 

. . . . . 
025 

+0.05 

• • • '--- '----- ~ 

1.20 1.20 
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.K .K .. .K.I iL I 

'!lilnLLtJtJ..,U .... U"'l~Lj;l!l~ S1 ( One Way Slab ) ~UZ1JLLtJtJ 'UJ 

~ ... J' 
1) ~'l'nJnYiU r-I.~.~. "'U'l 0.05~ . = 120.00 n.n. / rn~ . ~ . 

., 
2) \l'l"'Unfil~ = 200.00 n.n . / rn~ .~ . 

., ., ., 
~'l~\l'l",umi~~u = 320.00 n.n. / rn~.~ . 

...... . 
'lfi'YI'l 

= 120 n .n. /r;t1 

= 200 n.n. / Ul1.lJ. 

= 320 n.n. /~ . 

MOMENT M = 46.08 n.n.-)J. 

d = 2.33 ·ll.~ . < 2.70 ·ll.~ . 

0 = 5.00 ·ll.~ . 

As. = 1.61 rn~ . 'lI . ~ . 

Use. = RB. 6 ~ .~ . @ 0.17 ~ . ( 1.75 rn~ . "J! .~ . ) 

Ast. = 1.25 rn~.'lI .~ . 

Use.t = RB. 6 ~ .~ . @ 0.20 ~ , ( 1.40 [;l~.'lI.~. ) 

tlijUf);" fc. = 240 f) . f).I,,~ . 'lIlJ . RB. 6 lJ.lJ. @ O.l1lJ . 

RB. 6 lJ .lJ . @ 0.20 lJ . 

. . . . . 
025 

• • • '---- L-- ~ 

1.20 1.20 1.20 
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.k .I .. .1.1 .... 
'£I'£InLL'U'U"'U"'U'VnlJLj;'J!I~ S1( One Way Slab) 'WUZ1.JLL'LJ'ULAJ.,I 

., ., 
o ., .... 

1) U1~\ln'Wu rut~ . '\!I\l1 0 .05~ . = 120.00 n.n. / (;\1 .~ . 
., 

2) th~unr1'W = 200.00 n.n. / (;\1 . ~ . 
., ., ., 

~tn11~un'\'l-.1~\I = 320.00 n.n. / (;\1 . ~ . 

.I... ~., 
n1~'£I'£InLL'LJ'LJ'WU S1 "~~LA!I~ ('Vi'Wn'l1-.11 .20 ~ . ) 

"' ... 0 

'lfiVl1 

= 120 n.n . /rJllj 

= 200 n.n. / (;11J-J. 

= 320 n.n. /2.J . 

MOMENT M = 57.60 n.n.-l-J. 

d = 2.60 'J!.~ . < 2.70 ·ll.~. 

o = 5.00 .J!.~. 

As. = 2.01 (;\1.·11.~. 

Use. = RB. 6 aJ . ~. @ 0 . 13~. (2.15 (;\1 . o1!.~ . ) 

Ast. = 1.25 [;J1. 0JUJ. 

Use.t = RB. 6 aJ . ~ . @ 0 . 20~. (1.40 (;\1.·1!.~.) 

flf)l.m~91 fc. = 240 O.O.l91'L'lflJ . RB.6 lJ .lJ . @ 0.13 lJ . 

RB. 6 lJ .lJ. @ 0.20 lJ. 

. . . -
O. 0 

• • '-- L-

1.20 

, ., 
Jl1YlYl n.4 Jl1'Vitl1:;ml1JnrJm1~1\1'lruYl\l S1 (ntj1-.1 1 . 20~ . ) 
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.r .r .. .r. 1 ... 
il'iln LL'lJ'lJ,"'U"'U'rI1~LfI!J'l S 1 ( One Way Slab) '"'UllJ LL'lJ'lJL~).I 

~ ..,.t 
1) 'U')"n.Jn'Vi'U FUUt ~U1 0 . 10~ . = 240.00 n.n . / j;)~ . ~ . 

" 2) 1J')m!nFl'U = 200.00 n.n . / j;)~ . ~. 
" o. o. 

~')~1JT\'.'1'1!m;~~'U = 440.00 n.n. / j;)~.~ . 

.r .oJ" .to. 
n1'i'il'£lnLL'l..I'lJ"'U S1 'D'l~L~!J'l ( 'ViUm'N 2.40 ~ . ) 

...... 0 

')fiYlI 

= 240 n.n. / ~T 

= 200 n.n. / ~1J.J. 

= 440 n.n. /~. 

MOMENT M = 316.80 n.n.-~. 

d = 5.58 'lIJ.J . < 7.55 'lU.J. 

o = 10.00 'lI . ~. 

As. = 3.96 j;))' . 'lI . ~ . 

Use. = RB. 9 ~J.J. @ 0 . 15~ . (4.57 j;)~.'lI . ~ . ) 

Ast. = 2.50 j;))' . 'lI . ~ . 

Use.t = RB. 9 ~J.J . @ 0 .20~ . (3.20 [;l~ . 'lI .~ . ) 

fHl'\,Jn~~ fc. = 240 n.n.lm.'IIlJ. RB. 9 lJ ,lJ , @ 0.15 lJ. 

RB, 9 lJ.lJ. @ 0,20 lJ . 

• . . Ir • . 
0.0 

• • <---- '---

2.40 
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.¥.K ... .K tI -
'eI'i)nLL'U'U'WU"UVl1.11~j;l!l1 S1 ( One Way Slab ) "U~ U'UtJ~j;l3.1 

" " o ...... 

1) 'U'1\n.!nyn.l I"l . ~ . fl. 'VI'U'1 0.15 l-! . = 360.00 n .n. / 1'1~ . l-! . 
0-

2) UTIn!nl"l'U = 200.00 n.n. / 1'1~ . l-!. 

" " " 1'll-!U'1'V1,rm1~~u = 560.00 n.n . / 1'1~ . l-! . 

....... 0 

'lfi'Vl'1 

~ ... X 
DL ('U'1'V1unYl'U) = 360 n.n. 1(;11 

" LL (UT\.nrn~'U) = 200 n.n. / ~1 . lJ . 

= 560 n.n. /~. 

MOMENT M = 907.00 n.n.-)..I. 

d = 9.44 '1Ll-!. < 12.55 '1I.l-!. 

o = 15.00 au!. 

As. = 6.82 1'1~."1I .l-!. 

Use. = RB.9 l-! .l-!. @0.09 l-!. (7.20 f;l1.'1I .l-! .) 

Ast. = 3.75 1'1~ . '.ILl-!. 

Use.t = RB. 9 l-!.l-!. @ 0.16 l-! . (4.00 f;l~."1I . l-! . ) 

fH)Un'i~ fe. = 240 n.n./~·L "lflJ . RB. 9 lJ .lJ . @ 0.09 lJ . 

RB. 9 lJ .lJ .@ 0.16lJ. 

, 
• . . • ~ • • 

O. 0 

• • - -

3.60 

o " 

Jl'1Yl~ n .6 Jl1YlU~:::n'flUntlm~~1U'lruYlu S1 (nt)'1~ 3.60 l-! . ) 
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1Pl1r1'1~ "11.1 nEJmr~1'W'lru~1'W B 1 (XtlLLuuhnJ ) 

" " o .., eM , 

'W1~'Wn'Y'l'W1Pl'El1Pl1r1'1 Ll-J IPlr 

J' .: .: 
~U ~U ~U I 'lJU1M1U 

U1'l " n'l1-.l ",\.11 " n'l1-.l 
.. 
~n 

(l.J .) (l.J.) (l.J .) (l-J .) (~.) 

0.6 0.05 0.1 0.25 

2 0.6 0.05 0.1 0.25 

3 0.6 0.05 0.1 0.25 

4 0.6 0.05 0.1 0.25 

5 0.6 0.05 0.1 0.25 

6 0.6 0.05 0.1 0.25 

7 0.6 0.05 0.1 0.25 

8 0.6 0.05 0.1 0.25 

9 0.6 0.05 0.1 0.25 

10 I 0.6 I 0 .05 I 0.1 I 0.25 

Wb = 60 kg/m. 

S1 = 
W = 

192 kg/m . 

252 kg/m . 

T'll.J 

" 
u1",un 

(n .n.) 

252 

252 

252 

252 

252 

252 

252 

252 

252 

252 

Momen 
.J _ oX 
vlLnc;)'!]\.I 

(n .n.-l.J .) 

31.5 

126 

283.5 

504 

787.5 

1,134 

1,544 

2,016 

2,552 

3,150 

Momen 

I'Itl,"n1I11 ftJ't~ 

(n.n .-l.J.) 

492 

492 

492 

492 

492 

492 

492 

492 

492 

492 

LLUU~ 1 ~'l1l-J~n~1'W~'1~ L~fim~1l-JLLtlr~'W1Pl1l-J~'l1l-JEJ1'l~1'W 

0.10 X 0.25X 2400 kg.) t 
( 0.60 X 320 kg.) 0+ 

A.S. Use ( L\.I~n".~n ) 

;r!Nn'l11"U~n r.i1\.1'l\.l "v « 
"","1111 111 L'I-Ifln 

(lJ1T.'l!l.J .) (l.J .l.J . ) ( lJ1T.'l!l.J .) 

0.28 1 RB 6 0.28 

0.51 1 RB 9 0.63 

0.93 1 DB 12 1.13 

1.65 1 DB 16 2.01 

2.6 1 DB 20 3.14 

3.72 1 DB 22 3.85 

5.07 1 DB 25 4.91 

6.62 2 DB 22 7.6 

8.38 2 DB 25 9.8 

10.53 2 DB 25 9 .8 

[;] Sl ~05 

+ 0.60 

Shear 

oJ J' 
'YILnlllll," 

( n.n.) 

126 

252 

378 

504 

630 

756 

882 

1008 

1,134 

1,260 

Shear 

Pltl,"n1I11fu't~ 

( n.n.) 

840 

840 

840 

840 

840 

840 

840 

840 

840 

840 

V 

Use (L".~mJ~!ln) I tllJ1T11hu 

'!]\.I1l'l/1:;U:; f'l'l1).JU1'l 

(l.J .l.J . / l.J .) /f'1'l1l.Jn11\1 

RB6@1 .00 1 1J1'El4 

RB6@1 .00 1 ~!l 8 

RB6@O.90 1 t;l'El 12 

RB6@O.80 1 1J1'El 16 

RB6@O .70 1 ~!l 20 

RB6@O.60 1 1J1'El24 

RB6@O.50 1 ~'El28 

RB6@OAO 1 1'I'El 32 

RB6@0.30 1 ~'El 36 

RB6@O.20 1 1J1'El40 '(Jl 
(Jl 
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m11~~ "ll .2 11Um1~TU()cUrl1U B2 ( lULLuu1~l-1 ) LLUU~ 1 rl,)1).J~nrl1Url~~ L~~m~1).JLLU1erUm).Jrl,)1~m,)rl1U 
" " o ....... I 

U1~UnYlUIWfl(;]111~L).J(;]r 

or or or 
YfW YfW YI'W ~'W1M1'W 

U'l,) n11-l I ~'W1 " .. m1-l rln 

(lJ .) (lJ .) I (lJ .) ().J .) I ()J .) 

1.2 I 0.05 0.1 I 0.25 

2 1.2 I 0.05 0.1 I 0.25 

3 :1 .2 I 0.05 0.1 I 0.25 

4 1.2 I 0.05 0.1 I 0.25 

5 1.2 I 0.05 0.1 I 0.25 

6 1.2 1 0.05 0.1 I 0.25 

7 1.2 1 0.05 0.1 1 0.25 

8 1.2 I 0.05 0.1 I 0.25 

9 1.2 1 0.05 0.1 1 0.25 

10 1.2 1 0.05 0.1 1 0.25 

Wb = 

S1 = 
W = 

1'llJ 

" u'1t,n1n 

(n .n .) 

444 

444 

444 

444 

444 

444 

444 

444 

444 

444 

60 kg/m. 

384 kg/m. 

0.10 X 0.25X 2400 kg. ) t 
( 1.20 X 320 kg.) + .25 

~.05 S1 S1 

~ 
444 kg/m. 1< 0.60 + 0.60 A" 

Momen Momen A.S. Use ( L1tl~n~~n ) 

~Ln(;l~U I ~mm1j;1fu1i11l ""tl~n1mlt~n I "h'W')'W I \nhlTi1IL"'fln 

(n .n .-lJ .) I (n .n .-lJ.) I (1J11.'l!lJ .) I ( lJ.lJ . ) I (1J11.'l!lJ .) 

56 492 0.22 1 RB 6 0.28 

222 492 0.73 1 DB 12 1.13 

499 492 1.64 1 DB 16 2.01 

888 492 2.92 1 DB 20 3.14 

1,388 1 492 4 .56 1 DB 25 4 .91 

1,998 1 492 6.56 1 1 DB 20 , lOB 221 6.94 

2,720 1 492 8.93 2 DB 25 9.82 

3,552 1 492 11 .67 1 2 DB 28 1 12.32 

4,496 1 492 14.77 I 3 DB 25 1 14.73 

5,550 1 492 18.23 1 3DB28 1 18.48 

Shear 

oJ X 
'VlLni1l'!lU 

( n .n .) 

222 

444 

666 

888 

1,110 

1,332 

1,554 

1,776 

1,998 

2,220 

Shear Use ( L~flmJ~tln ) I tJIJ111t'l'l'W 

f'ltlun'1j;1fu1i11 '1I'W1"'/1:;U:; 1'l,)1lJf.I1,) 

( n.n .) (lJ .lJ. / lJ .) /Fl'l1lJn11-l 

840 RB6@0.80 1 IJ1tl 4 

840 RB6@O.70 1 IJItl 8 

840 RB6@O.60 1 1J1'fl 12 

840 RB6@O .50 1 1JI'fl 16 

840 RB6@0.32 1 IJ1tl 20 

840 RB6@O.17 1 IJItl 24 

840 RB6@O.11 1 IJ1tl 28 

840 RB6@O.09 1 IJItl 32 

840 RB6@O.07 1 IJ1tl 36 

840 RB6@O.06 1 IJItl 40 

(J'l 
(j) 
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cJ 0 .1 l' j;J11'NVl '11.3 11EJm1rl1'W~rurl1'W B1 ( 1lJLL1J1J \-1)-t ) 
" 

.J.. t;S ... .1 .... 
LL1J1JY1 2 rl~1)-tfin rl1'WLLfi:;L\-1finLM)-t LLlJ1 e.J'Wj;J1)-t rl~1)-tm~ rl1'W 

~ .., J' I 

'W1\-1'Wn~'Wj;J'fl j;J1n,:j L)-tj;J1 Wb 

81 

= 60-120 kg/m . ( 

= 192 kg/m . 

= 252-312 kg/m. 

0.10 X 0.25-0.50X 2400 k9 .)t 

( 0.60 X 320 kg.) 0.2+-.50 
~- S1 +0.05 

~ I ~ ~ YfU ~\J ~\J 

" tJ1'l n'l1~ 'I-l\J1 

()..I.) ()..I .) ()..I .) 

0.6 0.05 

2 0.6 0.05 

3 0.6 0.05 

4 0.6 0.05 

5 0.6 0.05 

6 0.6 0.05 

7 0.6 0.05 

8 0.6 0.05 

9 0.6 0.05 

10 0.6 0.05 

'lI\J1~f'l1\J 

" .. 
n'l1~ fln 

()-t .) ()-t.) 

0.1 0.25 

0.1 0.25 

0.1 0.25 

0.1 0.25 

0.1 0.3 

0.1 0.3 

0.1 0.3 

0.1 0.35 

0.1 0.45 

0.1 0.5 

W 

1/))'J 

" 
U1'1-lUn 

(n .n.) 

252 

252 

252 

252 

267 

267 

267 

276 

300 

312 

Momen 

..J... -.x 
Y1Ln~'lI\J 

(n .n.-)..I.) 

31 .5 

126 

283.5 

504 

825 

1,188 

1,617 

2,208 

3,037 

3,900 

Momen A.S. Use ( L'I-l~n'l-lfin ) 

. 
"I1Wl\J "v " llU1 111 111 Lllfln Pltlun1l1lftJ1~ " " ~tNn1"L'\.Ifln 

(n .n.-)..I .) ((J11.'II)..1.) ( )..1.)..1. ) ( m .'II)..1.) 

492 0.28 1 RB 6 0.28 

492 0.51 1 RB 9 0.63 

492 0.93 1 DB 12 1.13 

492 1.65 1 DB 16 2.01 

742 2.22 1 DB 20 3.14 

742 3.2 1 DB 22 3.85 

742 4.36 1 DB 25 4.91 

1042 5.05 1 DB 25 4.91 

1785 5.33 1 DB 28 6.61 

2247 6.27 1 DB 28 6.61 

+ 0.60 

Shear 

.J ..r 
Y1Lnl1l'llU 

( n.n.) 

126 

252 

378 

504 

660 

792 

924 

1104 

1,350 

1,560 

Shear 

Pltlun1l1lfu1~ 

( n.n.) 

840 

840 

840 

840 

1031 

1031 

1031 

1222 

1604 

1795 

V 

Use ( L'I-l~mJfl'fln ) I !i(J111~'l\J 

'lI\J1~/1::f.J:: Pl'l1)..JtJ1'l 

()..I.)..I. / )..I.) /~'l1)..1n11~ 

RB6@1.00 1 1Ji'fl 4 

RB6@1.00 1 fJl'fl 8 

RB6@O.90 1 1J1'fl 12 

RB6@0.80 1 IJitl 16 

RB6@O.60 1 1J1'fl 16 

RB6@O.50 1 1Ji'fl 20 

RB6@O.40 1 1J1'fl 23 

RB6@O.30 1 1J1'fl 23 

RB6@0.25 1 1J1'fl 20 

RB6@O.25 1 1J1'fl 20 
(}'l 
-...( 
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, ~ 

(;I'l~'l,:jYl "1J.4 ~'ltlm~~TW'Jrurl'lt.l B 1 ftJYit.ln~'l,:j 1.20 ~ . ( ~tlLLtJtJl~~ ) .. 
~ ... J' I 

t.I'l"'t.ln'Yit.l(;l't) m~'l,:j L~ (;11 

~ I ~ ~ yjU yjU yjU ~U1VlFl1U 

tJ1'l I n11-l I llU1 " n'l1-l ~n 

(~.) I (~ . ) I (~.) (~.) (~.) 

1 I 1.2 I 0.05 0.15 0.3 

2 I 1.2 I 0.05 0.15 0.3 

3 I 1.2 I 0.05 0.15 0.3 

4 I 1.2 I 0.05 0.2 0.4 

5 I 1.2 I 0.05 0.2 0.5 

6 I 1.2 I 0.05 0.2 0.6 

7 I 1.2 I 0.05 0.2 0.7 

8 I 1.2 I 0.05 0.2 0.8 

9 I 1.2 I 0.05 0.2 0.9 

10 I 1.2 I 0.05 0.2 

= 108-480 kg/m . ( 0.15XO.30-0.20X1 .00~.) .t 
S1 = 192 kg/m. ( 0.60 X 320 kg.) 0.3+-.00 

Wb 

W = 300-674 kg/m. 

1'l~ 

Ii 

,hml'n 

(n .n.) 

300 

300 

300 

384 

432 

480 

528 

576 

624 

674 

Momen 

..1_ .l' 
VlLnVl'lJU 

(n.n . -~.) 

37.5 

150 

337 

768 

1350 

2,160 

3,234 

4,608 

6,318 

8,425 

Momen A.S. Use ( m~nll~n ) 

f'ltl'Un7C111ul!1f I ;rtl~n11mfln I ~1U'lU "v .. 
'I-I'U1C11 III L'I-IfIn 

(n . n . -~.) I (1111.'lI~.) I (~ . ~.) ( 1111.'lI~.) 

953 0.11 I 20B12 2.26 

953 0.45 I 20B12 2.26 

953 1.01 I 20B12 2.26 

2493 1.65 I 20B12 2.26 

4121 2.26 I 20B12 2.26 

6156 2.29 I 30B12 3.39 

8598 3.76 I 40B12 4.52 

11448 I 4.64 I 30816 6.03 

14704 I 5.61 I 30B16 6.03 

18367 I 6.49 I 40816 8.04 

[;j Sl ~05 

+ 0.60 

Shear 

.j .x 
YlLnlllll'U 

( n.n.) 

150 

300 

450 

960 

1080 

1,440 

1,848 

2,304 

2,808 

3,307 

Shear 

f'ltl'Un7C111ul,;r 

( n .n.) 

1432 

1432 

1432 

2674 

3438 

4202 

4966 

5730 

6494 

7258 

V 

Use ( Lll~ntlfltln ) I tllJl11t'hu 

~U1 Vl/1::U:: f'1'l1~tJ1'l 

(~.~. / ~ . ) /fOl'l1~n11-l 

RB6@O.125 1 r;1tl 3.3 

RB6@O.125 1 r;1tl 6.6 

RB6@0.125 1 lJItl 10 

RB6@O.17 1 r;1tl 10 

RB6@0.22 1 lJItl 10 

RB6@O.27 1 lJItl 10 

RB6@O.32 1 lJItl 10 

RB6@O.37 1 r;1tl 10 

RB6@O.42 1 r;1tl 10 

R86@O.47 1 r;1tl 10 

()1 
co 
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(;l1~1-l~ "11 .5 ~1tJn1~phU'lrw~1U 81 1'lJ~Un')1-l 2.40 ~ . ( ~ULL'lJ'lJL~~ ) .. 
" " o ..,.:Y I 

U1~Un~U(;l'El(;l1~1-lL~(;l~ = 108-480 kg/m. ( 0.15 X 0.30-0.20X 1.00 ~.) .1 
S1 = 528 kg/m. ( 1.20 X 440 kg.) 0.3+00 

W = 636-1008 kg/m . 

Wb 

':1': .: 
'Vi~ 'Vi~ 'Vi~ '1l~11'lf)1~ 1'.1)..1 Momen Momen A.S. Use ( m~n'l-l~n ) 

" I I" .. tn'l I n'l1-1 'I-lU1 n'l1-1 fin 
" U1, ... "rn ~Lnj;l;U I I'ItlUn11'17u'lrii' I ~!l~n1'L'Il6n I ~1U'lU I \.I,j'1~"'L\.I~n 

()..I.) I ()..I.) I ()..I .) I (~.) I (~.) (n .n.) (n.n .-)..I .) I (n .n .-)..I.) I (1Jl1.'I!)..I .) I ( )..1 .)..1.) I (1Jl1.'I!)..I.) 

1 I 2.4 I 0.1 I 0.15 I 0.3 636 80 953 I 0.24 I 20B12 I 2.26 

2 I 2.4 I 0.1 I 0.15 I 0.3 636 318 953 0.96 I 20B12 I 2.26 

3 I 2.4 I 0.1 I 0.15 I 0.3 636 716 953 2.16 I 20B12 I 2.26 

4 I 2.4 I 0.1 I 0.2 I 0.4 720 1440 I 2493 3.1 I 30B12 I 3.39 

5 I 2.4 I 0.1 I 0.2 I 0.5 768 2400 I 4121 4.03 I 40B12 I 4.52 

6 I 2.4 I 0.1 I 0.2 I 0.6 816 3,672 I 6156 I 5.04 I 20B16 I 4.02 

7 I 2.4 I 0.1 I 0.2 I 0.7 864 5,292 I 8598 6.05 I 30B16 I 6.03 

8 I 2.4 I 0.1 I 0.2 I 0.8 912 7,296 I 11448 I 7.35 I 40B16 I 8.04 

9 I 2.4 I 0.1 I 0.2 I 0.9 960 9,720 I 14704 8.64 I 50B16 I 10.05 

10 I 2.4 I 0.1 I 0.2 I 1,008 12,600 I 18367 I 10.02 I 50B16 I 10.05 

B 51 {910 

+ 1.20 

Shear 

.J of 
'VI Ln",'IJU 

( n.n.) 

318 

636 

954 

1440 

1920 

2,448 

3,024 

3,648 

4,320 

5,040 

Shear 

I'ItlUn11'17u'l~ 

( n.n.) 

1432 

1432 

1432 

2674 

3438 

4202 

4966 

5730 

6494 

7258 

V 

Use ( L'I-l~mJfltln ) I t11J111th~ 

'tJU1j;l/1~tJ~ fII'.11)..1tJ1'l 

()..I .)..I . I )..I.) 1f)'.11)..1n11-1 

RB6@O.125 1 ~tl 3.3 

RB6@O.125 1 IJIfl 6.6 

RB6@O.125 1 ~tl 10 

RB6@O.17 1 l11fl 10 

RB6@O.22 1 IJIfl 10 

RB6@0.27 1 ~tl 10 

RB6@O.32 1 IJIfl 10 

RB6@0.37 1 ~'El10 

RB6@O.42 1 j;j'f) 10 

RB6@O.47 1 ~tl 10 

c.n 
<0 
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, ~ 

(;1111\1Vl "11.6 11£Jm1~1'W'Jrurn'W 81 t'tJ~'Wn~1\1 3.60 l-l. ( ttlLLtJtJL~l-l ) 
~ ... J' , 

'W1,-,'WnYl'W(;1'E) (;1111\1 La..! (;11 

~ I ~ ~ 
YiU YiU YJU ~U1~Pl1U 

£11,) I n'h.:! I vn,n I ntJ1-.:J 
4 

fln 

(~.) I (~ . ) I (~ . ) I (l-J.) (l-J .) 

1 I 3.6 I 0.15 I 0.15 0.3 

2 I 3.6 I 0.15 I 0.15 0.3 

3 I 3.6 I 0.15 I 0.15 0.3 

4 I 3.6 I 0.15 I 0.2 0.4 

5 I 3.6 I 0.15 I 0.2 0.5 

6 I 3.6 I 0.15 I 0.2 0.6 

7 I 3.6 I 0.15 I 0.2 0.7 

8 I 3.6 I 0.15 I 0.2 0.8 

9 I 3.6 I 0.15 I 0.2 0.9 

10 I 3.6 I 0.15 I 0.2 

= 108-480 kg/m. ( 0.15 X 0.30-0.20X 1.00 a..! .)t 

S1 = 1,008 kg/m . ( 1.80 X 560 kg.) 0.3+00 

W = 1,116-1 ,488 kg/m . 

Wb 

1,)~ Momen Momen A.S. Use ( L,",~n"'Urn ) 

.l_ ~ I ... ~1"1" • I 0 YlLnl'1'lJU 1'I!l'Un1I1111.J '" I11tl~n1m'fln 4I1U')U 
0-

il1,",\l'n ""j111lI1lL\oIfln 

(n.n .) (n.n.-~ . ) I (n.n.-~.) I (tJl1.'I!~ . ) I (~.~.) ( tJl'1.'I!~.) 

1116 140 953 0.42 I 20812 2.26 

1116 558 953 1.68 I 20B12 2.26 

1116 1256 I 953 3.79 I 40B12 4.52 

1200 2400 I 2493 5.18 I 50812 5.65 

1248 3900 I 4121 6.55 I 40816 8.04 

1,296 5,832 I 6156 8.01 I 40B16 8.04 

1,344 8,232 I 8598 9.57 I 50B16 10.05 

1,392 11,136 I 11448 I 11.25 I 60816 12.06 

1,440 14,580 I 14704 I 12.96 I 40B22 15.2 

1,488 18,600 I 18367 I 14.79 I 40822 15.2 

[;l Sl fg.15 

+ 1.80 V 

Shear Shear Use ( L,",~mJfl'8n ) I tltJl11~,)U 

oJ oX 
'YlLn"'~'U I'Itl'Un1I11ful~ 'lJU11'1/'1~tJ~ "',)1~£11,) 

( n.n .) ( n .n.) (~.~. / ~.) /jil,)1~n~1-.:J 

558 1432 R86@O.125 1 rntl 3.3 

1116 1432 RB6@O.125 1 ~tl 6.6 

1674 1432 R86@O.125 1 rntl 10 

2400 2674 R86@O.17 1 ~tl 10 

3120 3438 R86@O.22 1 rntl 10 

3,888 4202 RB6@O.27 1 ~tl 10 

4,704 4966 RB6@0.32 1 rntl 10 

5,568 5730 R86@O.37 1 rntl 10 

6,480 6494 RB6@0.42 1 rntl 10 

7,440 7258 R86@O.47 1 rntl 10 

cr> a 
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1WIJ'1'1~ "11.7 J'1£Jn1J'~1'W'Jrur11'W B2 ( J'tlLL1J1J1~)J ) 
" 

LL1J1J~ 2 r1'J1~~nr11'WLL~:::L~~m~fhJLLtlnr'Wm~r1'J1~m'Jr11'W 
~ &.' J' I 

'W1~'WnYi'W11l'fl11l 1 n~ L~ m Wb = 60-120 kg/m. ( 

S1 = 384 kg/m. 

0.10 X 0.25-0.50X 2400 k9+ 
( 1.20 X 320 kg.) +25 

S1 S1 ~05 
~ 

w = 444-504 kg/m. 11.- 0.60 ~ 0.60 ~L 

~'W I ~'W ~'W I "1I'W1~r11'W J''J~ I Momen I Momen A.S. Use ( L~~n~~n ) Shear Shear ~se ( L~~ntl~'fln i 'fl11111~'J'W .. 
f'ln '1nh"~Ll-lfln I ~Lnl1l~'W I I'Iflun111l1ul;r U1'l I nt)1..:J I ~'W1 I nt)1..:J 1;' .., I ..J -- J' .""... • 'W1~'Wn 'YlLnl1l'll'W I filflun1l11ful", I IIlfl..:ln11Ll-lrm 

. 
'"l1'W'l'W 'll'W111l/1:::U::: f"l'l1~U1'l 

(~.) I (~ . ) I (~.) I (~.) I (~.) I (n .n.) I (n.n .-~.) I (n.n . -~ . ) I (1111.'11~.) (~ . ~. ) ( 111J'.'1I~.) I (n.n .) ( n.n.) (~.~. / ~.) 
II 

/r1'J1~m1\1 

1 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.25 I 444 I 56 492 0.22 I 1 RB 6 0.28 215 840 RB6@1 .00 1 lJit) 4 

2 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.25 I 444 I 222 492 0.73 I 1 DB 12 1.13 432 840 RB6@0.90 1 ~'f)8 

3 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.25 I 444 I 500 492 1.64 I 1 DB 16 2.01 648 840 RB6@0.80 1 lJi'f) 12 

4 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.25 I 444 I 888 492 2.92 I 1 DB 20 3.14 864 840 RB6@0.70 1 lJi'f) 16 

5 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.3 I 456 I 1425 742 3.84 I 1 DB 22 3.8 1,080 1031 RB6@0.60 1 ~'f)16 

6 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.3 I 456 I 2,052 742 5.54 I 2 DB 19 5.65 1,296 1031 RB6@0.50 1 lJi'f)20 

7 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.3 I 456 I 2,793 742 7.54 I 2 DB 22 7.6 1,512 1031 RB6@0.40 1 ~'f)23 

8 I 1.2 10.05 I 0.1 I 0.35 I 468 I 3,744 1042 8.57 IDB 22,1 DB 8.71 1,728 1222 RB6@0.30 1 lJi'f)23 

9 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.45 I 492 I 4,982 1785 8.75 I 2 DB 25 9.82 1,944 1604 RB6@0.25 1 lJi'fl20 

10 I 1.2 I 0.05 I 0.1 I 0.5 I 504 I 6,300 2247 9.92 I 2 DB 25 9.82 2,160 1795 RB6@0.25 1 lJi'f)20 

OJ .... 
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11f11tl~"l 11f11tl~"l Pi1UN Pi1UN 1'l).JL~1..I 

..; 
411..1'l1..l ~\.bu j;)tl~ti'lU j;)m-lti'lu 'Vl ~1tJm~ 1'l).J 1'l).J 

(1J1Yl) (U1Yl) (1J1Yl) (1J1Yl) (1J1Yl) 

1 
... 

fl~"In~(;1 1 flUJ.J. 1,750 1,750 350 350 2,100 

2 L'VI~n RB 6 ~n.J. ( 17 ~ . ) 37.7 n.n. 35 1,321 10 377 1,698 

3 L'VI~n RB 6 ~J.J. ( 3 ~.) 6.66 n.n. 35 231 10 67 298 

4 L'VI~n DB 25 ~.~. ( 8 ~.) 308 n.n. 34 10,472 10 3,080 13,552 

5 L'VI~n DB 28 ~.~. ( ~.) 0 0 0 0 0 0 

6 
.. 

20 40 800 0 0 800 fl'lc;)~m'VIfln n.n. 
" 

7 12!LLuu (22) 7.3 (;1~.~. 300 2,190 150 3,300 5,490 

8 (;1~tl 
" 

6 n.n. 40 240 0 0 240 

9 tyh.J EPS.'VIU10.20~.(11) 2.2 (;11 . ~. 600 1,320 50 550 1,870 

10 "flfl1~~n (26) 5.2 (;11.~. 20 104 2 52 156 

11· -::-i ~'l).J L U"1U'lUL~UVl~ U 18,428 7,426 26,204 

.J .1 ' "X .1 'I' .J 
(;11~1~Vl fl .2 ~1tJm~u~::;~1ru~1fl1n~~~1~ "flULLfl::;fl1U~uLLUU ~'VI~ ( LLUUVl 1 ) 

" 
" " ... .J ..." "flU 2 -Jl'l~ (Yl'Wm1~ 2.40~ . tJ1'l 10.00 ~.) 

nfl1tlMl nfl1tl~"l , Pi1uN f'l1LLN 1'l).JL~1..I 
..; 

411..1'l1..l ~ti'lU j;) mlti'l U j;)tl~ti'lU 'Vl ~1tJm~ 1'l).J 1'l).J 

(1J1Yl) (1J1Yl) (1J1Vl) (1J1Vl) (1J1Vl) 

1 
... 

fl~Un~(;1 1.6 flU.~. 1,750 2,800 350 560 3,360 

2 L'VI~n RB 6 ~ . ~ . ( 30 ~.) 66.6 n.n. 35 2,331 10 666 2,997 

3 L'VI~n RB 6 ~ . ~. ( 7 ~.) 15.5 n.n. 35 543 10 155 698 

4 L'VI~n DB 25 ).J.).J. ( 8 ~.) 308 n.n. 34 10,472 10 3,080 13,552 

5 L'VI~n DB 28 ~ . ).J . ( 5 ~ . ) 242 n.n. 34 8,470 10 2,420 10,890 

6 '" 17 fl'l~C.Jm'VIfln n.n. 40 680 0 0 680 
" 

7 WLLUU (36) 12 (;1~ . ~ . 300 3,600 150 5,700 9,300 

8 (;1~tl 10 n.n. 40 400 0 0 400 
" 

9 tYl).J EPS.'VIU10.20).J.(20) 4 (;1~ . ~ . 600 2,400 50 1,100 3,500 

10 "flfl1~~n (48) 9.6 (;1~.~. 20 192 2 20 212 

" " ~'l).JL1Iu41U'lU~Ul1~~U 31,888 13,141 45,589 
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11f'111't\1') 11f'111't\"l fl1LL'N fl1LL'N rnJL~U 

."j 
41tJ')U "nj,)u 'Yl ~'1tJn1~ IJIfl"n.bu 1,)).1 IJImnj,)u 1,)).1 

(tJ1Vl) (U1Vl) (U1Vl) (U1Vl) (tJ1Vl) 

... 
2.2 1,750 3,850 350 770 4,620 1 f'1'tltJn~1n ~U.tl. 

2 m~n RB 6 tl.tl. ( 44 ~.) 97.6 n .n. 35 3,419 10 977 4,396 

3 L~~n RB 6 tl.tl. ( 13~ . ) 29 n .n . 35 1,015 10 290 1,305 

4 L~~n DB 25 tl.tl . ( 8 ~ . ) 308 n .n . 34 10,472 10 3,080 13,552 

5 L~~n DB 28 tl.2J .(12 ~.) 580 n.n. 34 19,720 10 5,800 25,520 

6 
CJI 

26 40 1,040 0 0 1,040 ~,;)C;)eJm~~n n.n . .. 
7 l~LLUU (58) 1.8 In~ . tl. 300 5,400 150 8,100 13,500 

8 In:;U 14 n.n . 40 560 0 0 560 .. 
9 tw).! EPS.YltJ10.20).l .(33) 6.6 In~.tl. 600 3,960 50 1,650 5,610 

10 Yf~'1~~n (78) 15.6 In~ . tl. 20 312 2 31 343 
0- 0-

1,;))'! Ltlu41tJ'JtJ~Ul1~~tJ 49,748 19,928 70,446 

, ., , 
1n'l~'1~Vi 1"1.4 ntln1~u~:;tl'lrunl"1'1ri'tl~~1~ ~ULL~:;f'1'1UlULLUu1~~ (LLUuVi 2 ) 

.ci I .4 '" 
YfU 1 "ll';)~ (Yfum'l-l 1.20 tl . tJ'I'J 10.00 tl.) 

111'111'MI 111'111'MI , , ~1LLN ~1LL1-l 1')).IL~U 
."j 

r.i1U,)U IJIflYll,bu 'VI ~'1tJn1~ YI"bu 1,)).1 IJI'flYlll')u 1,)).1 

(tJ1Vl) (tJ1Vl) (tJ1Vl) (U1Vl) (tJ1Vl) 

1 
... 

l"1'flun~1n 1.5 ~u.tl . 1,750 2,713 350 543 3,256 

2 L~~n RB 6 tl .tl. ( 17 ~.) 37.7 n.n. 35 1,321 10 377 1,698 

3 m~n RB 6 tl.tl. ( 3 ~ . ) 6.6 n.n . 35 231 10 67 298 

4 L~~n DB 25 tl .).! . ( 8 ~ . ) 30B n.n . 34 10,472 10 3,OBO 13,552 

5 m~n DB 28 tl .tl . ( ~ . ) 0 0 0 0 0 0 

6 
.. 

20 ~'Jl'leJnm~n n.n . .. 40 BOO 0 0 800 

7 l~LLUU (22) 7.3 In~ . tl. 300 2,200 150 3,300 5,500 

8 In:;U 6 n .n . 
" 

40 240 0 0 240 

9 tw).! EPS.YltJ10.20).!.(11) 2.2 In~ . tl. 600 1,320 50 550 1,B70 

10 Yf~'1~~n (26) 5.2 In~ . tl . 20 104 2 10 115 

" " 1,))'!LtltJ41tJ'JtJ~Ul1~~U 19,401 7,384 27,329 
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rlpn-r~~ 11f'11-r~'l 1'11LLN 1'11LLN 1(UJL~lJ 

.,j 

r.i1lJ,)U ~"btJ [;Jt)~ti')tJ [;Jt)~ti')tJ VI :i'1tJn11 1,)).1 1,)).1 

(lJ1Vl) (1J1Vl) (1J1Vl) (U1Vl) (U1Vl) 

1 
... 

fl'tl1Jn1t;1 2.5 ~tJJ.J. 1,750 4,463 350 893 5,356 

2 L"1~n RB 6 ).UI. (31 ~.) 68.8 n.n. 35 2,409 10 688 3,097 

3 m~n RB 6 ~u.1. ( 8 ~.) 17.7 n.n. 35 622 10 178 800 

4 L"1~n DB 25 ~.uJ . ( 8 ~ . ) 308 n.n. 34 10,472 10 3,080 13,552 

5 L"1~n DB 28 )..1.)..1. ( 6 ~.) 290 n.n. 34 9,860 10 2,900 12,760 

6 
<$ 

17 40 680 0 0 680 ~'l(;l~nL"1~n n.n. 

7 l~LLUU (38) 12.6 t;11.)..I. 300 3,800 150 5,700 9,500 

8 t;1:;~ 10 n.n. 40 400 0 0 400 

9 LoW).I EPS.~lJ10 .20l-J.(22) 22 t;11.)..I. 600 2,640 50 1,100 3,740 

10 ~~1~~n (52) 10.4 t;11.)..I. 20 208 2 20 228 

" " 1'l)..l Ltll.l~ 11..1 'll.l~lJ l1'1 ~ l.l 35,553 13,666 50,113 

...I 1.1 ,SlA' 1.1"1'...1 1n111'1'Vl f1l .6 ~1t.Jn11 ~:;).J1ru11f1l1n'tl~11'1 ~l.lLL~:;f1l11Jl LLtJtJ ~VI)..I ( LLtJtJVI 2 ) 

~1J 3 "ll'l'l (~l.ln-)1'1 3.60)..1 . tn'l 10.00 l-J .) 

11Fn-r~(;) 11pn-r~'l , 1'11LLN f'hLLN 1')).IL~U 

.,j 

r.i1U,)U ~ti')tJ [;Jt)wJ')tJ [;Jt)~"btJ VI ~1tJn11 1,)).1 1,)).1 

(1J1Vl) (U1Vl) (1J1Vl) (U1Vl) (U1Vl) 

1 
... 

fl'flUn1t;1 3.6 ~tJ.)..I. 1,750 6,300 . 350 1260 7,560 

2 LVI~n RB 6 )..1 .)..1 . ( 44 ~.) 97.6 n.n. 35 3,419 10 977 4,396 

3 LVI~n RB 6 )..1 .)..1 . ( 13~ . ) 29 n.n. 35 1,015 10 290 1,305 

4 m~n DB 25 )..1 .)..1. ( 8 ~.) 308 n.n. 34 10,472 10 3,080 13,552 

5 LVI~n DB 28 )..1 .)..1.(12 ~.) 580 n.n. 34 19,720 10 5,800 25,520 

6 
<$ 

26 40 1,040 0 0 1,040 ~'l"'eJmVl~n n.n . .. 
7 l,j'LLutJ (54) 18 t;1UJ . 300 5,400 150 8,100 13,500 

8 t;1:;t! 14 n.n . .. 40 560 0 0 560 

9 L~).I EPS . ~lJ10.20l-J . (33) 6.6 t;11.)..I. 600 3,960 50 1,650 5,610 

10 ~~1~~n (78) 15.6 t;11.)..I. 20 312 2 31 343 

" " 1'l).lLtlU~1U'lU~Ul1'1~U 52,198 19,928 73,386 
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..; .1 ' ~ J' .1'" IWW'NYl ~. 7 l1t1nl~lJ~:::)..Iln.!~lf'1lntl~~l~ y/,\.ILL~:::f'1l'l.1~lJLLUULI'l)..l 
" 

~'l.I 1 "lI'l~ (~'l.In~l~ 1.20)..1. tll'l 10.00 )..I .) 

f1f'11.)at') f1f'11.)at') Pl1LLN Pl1LLN '(n.JL~'U 
.,j 

41'U,)'U ~l.I"lU lJIf}m.l"lu 1JIf}l-1l.I"lU Yl ~1t1n1~ '')).1 "UI 

(U1Y1) (U1Y1) (U1Yl) (U1Vl) (U1Y1) 

1 
.... 

f'1tl'l.ln~(;1 4.5 fUUJ. 1,750 7,875 350 1575 9,450 

2 Lw~n RB 6 )..I.~ . ( 8 ~ . ) 18 n.n. 35 630 10 180 810 

3 L'\-1~n RB 9 )..1.)..1 . ( 9 ~ . ) 45 n.n. 35 1,575 10 450 2,025 

4 L'\-1~n RB 6 )..I.~. ( 11 ~.) 25 n.n. 34 875 10 250 1,125 

5 m~n DB 16 ~.)..I.(16~.) 253 n.n. 34 8,855 10 2,530 11,385 

6 
CI 

10 fi'll'l~nm~n n.n. 
" 

40 400 0 0 400 

7 'hlLLUU ( 53 ) 18 (;1~.)..I. 300 5,400 150 2,700 8,100 

8 (;1:::11 
" 

11 n.n. 40 440 0 0 440 

9 Lvl)..l EPS. '\-1'l.1l 0.20 )..I. 0 (;I~.)..I. 0 0 0 0 0 

10 y/fi'l~~n 0 (;I~ . )..I . 0 0 0 0 0 

" " 1'l).l LtI'l.I41'l.1'l'l.l~'\n'~~'l.I 26,050 6,110 33,735 

" " "" .J """ YI'l.I1 "urN (YI'l.Im1~ 2.40).1 . tl1'l10.00 )..I .) 

11f'11.)a"l r1f'11')11l(;l . Pl1LLN Pl1 LL'" '')).IL~'U 
.,j 

41'U,)'U ~l.I"lU 1JIf}~\l')u 1JI'f)'\-1lbu VI ntln1~ '')).1 '')).1 

(U1Y1) (1J1Y1) (1J1Vl) (1J1Vl) (1J1Y1) 

1 
q 

f'1'El'l.ln~(;1 6.3 fiU.)..I. 1,750 11,025 350 2205 13,230 

2 L'\-1~n RB 6 )..1.)..1. ( ~.) 0 n.n. 35 0 10 0 0 

3 L'\-1~n RB 9 )..1 .)..1. ( 31 ~ . ) 155 n.n. 35 5,425 10 1,550 6,975 

4 L'\-1~n RB 6 )..1.)..1 . ( 11 ~.) 25 n.n. 34 875 10 250 1,125 

5 L'\-1~n DB 16 )..I . )..I.(20~.) 316 n.n. 34 11,060 10 3,160 14,220 

6 
• « 

13 40 520 0 0 520 fi'll'l~m'\-1~n n.n. 
" 

7 l~LLUU ( 65 ) 22 (;1~.)..I. 300 6,600 150 3,300 9,900 

8 (;1:::11 
" 

13 n.n. 40 520 0 0 520 

9 Lvl)..l EPS. l-1'l.1'l 0.20 )..I. 0 (;11.)..1 . 0 0 0 0 0 

10 
... 

0 0 0 0 0 0 y/~'l~(;1n (;11.)..1 . 

" " 1,))..1 LiI'U41'l.1,)'l.I~'U'i,,~'l.I 36,025 8,260 46,490 
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111'111~~ 11P111~~ Pl1 LL1'1 Pl1LLN rn.IL~\.I 

.J 
41\.1')\.1 ~,.bu tJi~~l.bu IJimnl')u 'VI ntln"11 1,))..1 1,))..1 

(U1Vl) (U1Vl) (U1Vl) (U1Vl) (mY!) 

... 
9.1 1,750 15,925 350 3,185 19,100 1 1"I'el'lJn1(;l ~UJ·J. 

2 L'VI~n RB 6 ~.~. (31 ~.) 0 n .n . 35 0 10 0 0 

3 L'VI~n RB 9 ~ .~ . (60 ~.) 300 n.n. 35 10,500 10 3,000 13,500 

4 L'VI~n RB 6 ~.~ . ( 11 ~.) 25 n.n. 34 875 10 250 1,125 

5 L'VI~n DB 22 ~.~. (20~ . ) 596 n .n. 34 20,860 10 5,960 26,820 

6 
<;; 

24 40 960 0 0 960 ~')I?l~nLw"m n.n. 
OJ 

7 1~LLU1J (75) 25 (;l1.~. 300 7,500 150 3,750 11,250 

8 (;l~U 15 n.n . 40 600 0 0 600 .. 
9 LyJ~ EPS. 'VI'lJ1 0.20 ~. 0 (;l1.~. 0 0 0 0 0 

10 - 0 0 ~~1~(;ln (;l1.~ . 0 0 0 0 

" " 1'))..1 Lth.!~1'lJ'l'lJ~U~'1~'lJ 57,220 12,960 73,355 
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1 ) 

... J' .... J'... <I '" .... 

3) one way slab \UJ'1tJCl-:J YitJ.'Vl'1-:JL(;ltJ') ( YitJ.LMlJL~~n~~n'Vl'1-:JL(;ltJ')) 

.. ~ J' _ cr .... 

4) two way slab ~lJ'1tJCl-:J YitJ.~IM'Vl'1-:J ( YitJ.LMlJL~~n~~n~'tl-:J'Vl'1-:J) 

" I 

~ (;lmlJ'1ru U'1VlfOl:;r:;L ~tJ'tl'tl nfOl'1n fil'tltJ.n1[;l";'1 'l ~ fil'tltJ.n'1[;lhJ LL[;ln 1'1 'l"; '1 'l ~fil'tltJ.n'1[;lil n'1i-:J 
I 

.... " [;l'1lJ'Vl[;l'tl-:Jmr 

7) 'l~'Vl. ~lJ'1tJ~-:J ~p\'lmrlJ~mtJ.LLtA-:Jur:;L'Vlp\'t'VltJ 'ltJ.Yir:;r'11u5lJJl 

... - .., .. 
8) lJ'tln. ~lJ'1tJCl-:J lJ'1[;lr~'1tJ.e.J~[;ll1ru"~[;l~'1~nnlJ 

9) AC.!': American Concrete Institute ~lJ'1tJ~-:J ~mutJ.fil'tltJ.n'1[;l'tlLl.J1ntJ. 
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