
 Torsional effects

 Torsion in plain concrete

 Cracking Torque Tcr

 Torsion Reinforcement

 Design Example

Mongkol JIRAVACHARADET

S U R A N A R E E INSTITUTE OF ENGINEERING
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY SCHOOL OF CIVIL ENGINEERING

9 Reinforced Concrete Design II

Torsion Design
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Beam under torsion
When a beam supports a slab (or when it 

carries another beam only on its one side), 

it is subjected to direct torsion.



T

T

mt

A
B

การบิดในคานขอบ

อาคาร

A B A B

ˉญ−̂จ×บฆł Ơ ˉญ−̂จ×ทπพı



หน่วยแรงและการแตกร้าวจาก

การบิด
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Torsion in plain concrete members
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Cracking Torque
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Torsion cracks
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TT
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Tb 45o

Bending: Tb = T cos45o

Torsion: Tt = T cos45o

Plain concrete rectangular section in torsion
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Concrete crack occurs when
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USDข้อกําหนดการออกแบบตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38

4406 กาํลงัเฉือนและกาํลงับิดรว่มกนั

ไมต่อ้งคิดผลของการบิดเมื่อ 4/TT cru  )yxf13.0( 2
c 

ตวัคูณลดกาํลงัสาํหรบัการบิด  = 0.85

กาํลงับิดของคานเสริมเหล็ก : Tn =  Tc + Ts

ออกแบบหนา้ตดัใหม้ีกาํลงับิด : Tn  Tu / 

กาํลงับิดที่รบัโดยคอนกรีต :
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USDข้อกําหนดการออกแบบตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38

ปริมาณเหล็กลกูตั้ง(เหล็กปลอก)นอ้ยที่สุด
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กาํลงับิดที่รบัโดยเหล็กเสริม :
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USDข้อกําหนดการออกแบบตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38

ปริมาณเหล็กเสริมตามยาว Al ซึ่งกระจายอยูโ่ดยรอบเหล็กปลอก
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โดยใหใ้ชค้า่ที่มากกวา่ คา่ Al ที่คาํนวณจากสมการ (44-20) ไมจ่าํเป็นตอ้งเกิน

คา่ที่ไดจ้ากการแทน 2 At ดว้ย w

y
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เปรียบเทียบกาํลงับิดของหนา้ตดัสี่เหลี่ยมตนัและกลวงที่มีขนาดเท่ากนัตามปริมาณเหล็ก

เสริมตามยาวและเหล็กปลอกที่เปลี่ยนแปลงไป

Torsional Strength of Reinforced Concrete SDM

กาํลงับิดประลยัของหนา้ตดัตนัและกลวงมีค่า

เท่ากนัที่ขนาดและปริมาณเหล็กเสริมเท่ากนั

ดงันั้นกาํลงัตา้นทานการบิดจงึมาจาก

ขอบนอกของหนา้ตดัที่มีเหล็กเสรมิ

Solid Hollow
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Percent of torsional reinforcement
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Tcr solid section

Tcr hollow section



Shear Stress in Thin-walled Tube

Cracking Torque (Tcr)

SDM

คานรบัแรงบิดจะถูกคิดวา่เป็นท่อผนังบางโดยละเลยแกนกลางคอนกรีต

A0

t

Shear flow (q) Shear flow:
0

Tq   kg/cm
2A



มีคา่คงที่บนเสน้รอบรูปที่กลางความหนาผนังท่อ

หน่วยแรงเฉือนจากการบิด t  q / t  :

t
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T
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 

การแตกรา้วเกิดขึ้นเมื่อ  มีคา่ถึง c1.1 f  cr
cr c
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T 1.1 f
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ดงันั้น โมเมนตบ์ิดแตกรา้ว cr c 0T 1.1 f (2 A t)



ACI กาํหนดใหแ้ทนคา่ความหนาผนังท่อบาง t = 0.75Acp/pcp และ

พื้นที่ลอ้มรอบ A0 = 2Acp/3 เมื่อ

pcp คือเสน้รอบรูปภายนอกของหนา้ตดัคอนกรีต

Acp คือพื้นที่ซึ่งลอ้มรอบโดย pcp

ตวัคูณลดกาํลงัสาํหรบัการบิด   0.85

ดงันั้น โมเมนตบ์ิดแตกรา้ว cp cp
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cp

2A 0.75A
T 1.1 f 2

3 p
 

   
 

2
cp

cr c
cp

A
T 1.1 f

p
 

  
 

ไมต่อ้งคิดผลของการบิดเมื่อ  
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hw  4t
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b + 2hw  b + 8t

สว่นของพื้นที่นาํมาคิดรวมกบัคานเพื่อช่วยรบัการบิด

สาํหรบัหนา้ตดัรูปตวั T และ L ที่เกิดจากการหล่อคานและพื้นเป็นเนื้อเดียวกนั เราอาจคิด

ความกวา้งปีกประสิทธิผลมาชว่ยรบัการบิดได ้โดยใชร้ะยะที่มากกวา่ของคานดา้นบนหรือ

ใตพ้ื้นแต่ตอ้งไมเ่กินสี่เท่าความหนาพื้นดงัแสดงในรูป



ตวัอย่างที่ 9.1 คานยื่นรบันํ้าหนักบรรทุกประลยั 3 ตนัที่มุมหน้าตดัห่างจากศูนยก์ลาง

หน้าตัด 15 ซม. ตรวจสอบดูว่าจําเป็นตอ้งคิดผลของการบิดในการออกแบบหรือไม ่

กาํหนด f’c  240 กก./ซม.2

เสน้รอบรูปหนา้ตดั  pcp  2(60+30)  180 ซม.

พื้นที่หนา้ตดั  Acp  (60)(30)  1,800 ซม.2

ดงันั้นไม่ตอ้งคิดผลของแรงบิดในคาน

 63,997 กก.-ซม.  0.64 ตนั-เมตร

โมเมนตบ์ิดที่มากระทาํ  Tu = (3)(0.15) = 0.45 ตนั-เมตร OK 0.64 ตนั-เมตร

3 ton
15 cm

30 cm

60 cm

ขีดจาํกดัโมเมนตบ์ิด  
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กาํลงับิดของคานคอนกรีตเสริม

เหลก็

y0

x0

y0

x0

A0h y0

x0

หลังเกิดการแตกรา้วจากการบิด คอนกรีตเปลือกนอกที่ห่อหุม้อยู่จะกะเทาะออกไป 

โมเมนตบ์ิดจะถูกตา้นทานโดยเหล็กปลอก เหล็กนอน และคอนกรีตภายในเหล็กปลอก

พื้นที่ A0h ที่ใชค้าํนวณจะใชพ้ื้นที่ที่ถูกโอบลอ้มโดยเหล็กปลอกวดัตามแนวศูนยก์ลางเหล็ก

ปลอก ในกรณีของหน้าตดัสี่เหลี่ยมผืนผา้ A0h  x0y0 และเสน้รอบรูป ph  2(x0 + y0) 
เมื่อ x0 และ y0 คือระยะระหวา่งศนูยก์ลางเหล็กปลอกดา้นสั้นและดา้นยาวตามลาํดบั



T
xo

yo

เหล็กปลอก
รอยแตกรา้ว

V1V2

V3

V4

เหล็กเสริมตามยาว

แผ่นคอนกรีตเอียงรบัแรงอดั

Space Truss Analogy

การไหลเฉือน q ในผนังท่อจะถูกแบ่งออกเป็นแรงเฉือน V1 V2 V3 และ V4 บนแต่ละ

ดา้นของโครงถกัสามมิติดงัในรูป



พิจารณาแรงเฉือนบนดา้นหนึ่ง: V4

V4
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V4
y0

s

At fyv

At fyv

At fyv

y0 cot 
โมเมนตบ์ิดจากแรงเฉือน V4 :

4 0
4

V xT
2


แรงเฉือน V4  n At fyv

จาํนวนปลอกในระนาบเฉือน :

o
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s s
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โมเมนตบ์ิดทั้งหมด : n 1 2 3 4T T T T T   

t yv 0 0
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s
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พิจารณาแรงในแผ่นแรงอดัเอียง

V4
y0

N4/2

N4/2

V4



D4

N4

แรงดึงในเหล็กเสริมตามยาว: N4 = V4 cot 

t yv 0
4

A f y
N

s
  2N 

t yv 0
1 3

A f x
N N

s
   

perimeter of stirrup
2(xo+yo)

y0

x0แรงดึงทั้งหมด: N = N1 + N2 + N3 + N4

t yv
y 0 0

A f
A f 2(x y )

s
  

t vy hA f p
s





tA2
T

0
t 

Combined Shear and Torsion

Torsional
stresses

Shear
stresses

Hollow section

Torsional
stresses

Shear
stresses

Solid section

หน่วยแรงเฉือนจากการเฉือน:
db

V
w

v 

หน่วยแรงเฉือนจากการบิด:
เมื่อ t = 0.75Acp/pcp

และ A0 = 2Acp/3

หน่วยแรงเฉือนรว่มกระทาํ:
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Maximum Shear + Torsion Stress SDM

หนา้ตดัตอ้งมีขนาดเพียงพอที่จะทาํใหห้น่วยแรงเฉือนร่วมกระทาํมีค่าไมเ่กินขีดจาํกดั

(a) For solid sections

2
h0

hu

w

u

A7.1
pT

db
V



2

2
h0

hu
2

w

u

A7.1
pT

db
V

























  c
w

c f12.2
db

V

(b) For hollow sections
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For reinforced concrete cc f53.0V 



Torsion Design by ACI318-14 SDM

เมื่อโมเมนตบ์ิด Tu มีคา่เกิน Tcr/4 ใหอ้อกแบบรบัโมเมนตบ์ิดเพื่อให้

Tn  Tu
ในการคาํนวณ Tn โมเมนตบ์ิดทั้งหมดจะถูกรบัโดย

เหล็กปลอกและเหล็กเสริมตามยาว โดยให ้Tc = 0

ปริมาณเหล็กปลอกคาํนวณโดย 0 t yv
n

2A A f
T

s
 เมื่อ A0  0.85A0h

t n

0 yv

A T
s 2A f

 u

0 yv

T
2 A f




พื้นที่เหล็กเสริมตามยาวที่ตอ้งใส่เพิ่มขึ้นเพื่อตา้นทานการบิด yvt
h

y

fAA p
s f

 
  

 




ปริมาณเหล็กปลอกที่ตอ้งการสาํหรบัแรงเฉือนและโมเมนตบ์ิด

v t tvA AATotal 2
s s s
    

 

2 legs Av

1 leg At



SDMMinimum Torsion Reinforcement

ปริมาณเหล็กปลอกนอ้ยที่สุด   w
v t c

yv

b sA 2A 0.199 f
f

  w

yv

b s3.5
f



ระยะหา่งเหล็กปลอกมีค่าไมเ่กินคา่ที่นอ้ยกวา่ของ ph/8 หรือ 30 ซม.

พื้นที่เหล็กเสริมตามยาวนอ้ยที่สุด yvc t
,min cp h

y y

f1.33 f AA A p
f s f


 

 

โดยที่ At/s จะตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 1.8 bw/fyv

 เสริมเหล็กตามยาวรบัการบิดกระจายโดยรอบภายในเหล็กปลอก 

    โดยมีระยะหา่งมากที่สุด 30 ซม.

 เสริมเหล็กตามยาวอยา่งนอ้ยหนึ่งเสน้ที่แต่ละมุมของเหล็กปลอก

 ใชเ้หล็กเสริมตามยาว     1/24 เท่าระยะหา่งเหล็กปลอก    10 ม.ม.



ตวัอย่างที่ 9.2 การออกแบบสาํหรบัแรงบิดและแรงเฉือน 

คานช่วงยาว 8 เมตรดงัแสดงในรูป รองรบัพื้นยื่น 1.5 เมตร โดยหล่อเป็นเนื้อเดียวกนัรบั

นํ้าหนักบรรทุกจร 1.2 ตนั/เมตรบนศูนยก์ลางคาน บวกกบัอีก 200 กก./เมตรที่กระจาย

สมํา่เสมอบนพื้น ความลึกประสิทธิผลของคานเท่ากบั 54 ซม. และระยะจากผิวคานถึง

ศนูยก์ลางเหล็กปลอก 4 ซม. กาํหนด     280 ก.ก./ซม.2 และ fy  4,000 กก./ซม.2 จง

ออกแบบเหล็กเสริมรบัแรงบิดและแรงเฉือน
cf 

8 m 1.5 m

60 cm

30 cm
15 cm

45 cm

45 cm

วิธ ีทาํ  

1. คาํนวณแรง

ภายในนํ้าหนักบรรทุกบนพื้น wu  1.4(0.15)(1.5)(2,400) + 1.7(200)(1.5) 

 1,266  ก.ก./เมตร



ระยะเยื้ องศนูย ์  1.5/2   0.75 เมตร

นํ้าหนักบรรทุกบนคาน wu   1.4(0.6)(0.3)(2,400)  1.7(1,200) 

  2,645  กก./เมตร
2,645
kg/m

0.75m

1,266
kg/mแรงเฉือนที่ผิวเสา Vu  (1.266  2.645)  8 / 2  

 15.6  ตนั

แรงบิดที่ผิวเสา Tu   (1.266)(0.75)  8 / 2  

 3.8  ตนั

โมเมนตด์ดั Mu  (1.266  2.645)  82 / 10   25.0  ตนั-เมตร

ที่หนา้ตดัวกิฤตที่ระยะ d  54 ซม. จากผิวเสา:

Vu   15.6(3.46/4)   13.5 ตนั

Tu   3.8(3.46/4)  3.3 ตนั 4 m

d



2.  ออกแบบเหลก็เสริมรบัการ

ดดั 5
u

n 2 2
M 25 10R 31.8 ksc
bd 0.9 30 54


  

  

c n

y

0.85 f 2R1 1 0.0086
f 0.85 f

 
      

min max[ 0.0035 ] [ 0.0229 ]        OK

2
,flexureA bd 0.0086 30 54 13.9 cm     

3.  ตรวจสอบโมเมนตบ์ิด

แตกร้าวหน้าตดัคานประสิทธิผล: คิดบางส่วนของพื้น
มาชว่ยตา้นการบิดโดยใชร้ะยะที่นอ้ยกวา่

ระหวา่งความลึกคานที่เกินความหนาพื้น  60 – 15  

 45 ซม.

4 เท่าความหนาพื้น  4  15   60 ซม.

ควบคมุ

15 cm

60
 c

m

30 cm 45 cm

45
 c

m



ดงันั้น Acp   (30)(60) + (15)(45)   2,475 ซม.2

pcp   2(60+75)   270 ซม.

15 cm

60
 c

m

30 cm 45 cm
ขีดจาํกดัโมเมนตบ์ิด:

2
crT 0.85(0.275) 280(2,475)

4 (270)(1,000)(100)

0.87




  [ Tu   3.3 ตนั-เมตร ]

ดงันัน้จาํเป็นต้องเสริมเหลก็รบั

แรงบิด4.  ตรวจสอบหน่วยแรงเฉือนจากแรงบิดและแรงเฉือนร่วม

กระทาํbwd  (30)(54)  1,620 ซม.2

x0  30 - 2(4)  22 ซม.

y0  60 - 2(4)  52 ซม.

A0h  x0 y0  (22)(52)  1,144 ซม. 2

A0  0.85A0h  0.85(1,144)  972.4 ซม. 2

ph  2(22+52)  148 ซม.

15 cm

60
 c

m

30 cm 45 cm

x0

y0



 
22

2
13.5 3.3(100)(148) 0.85 0.53 2.1 280
1,620 1.7(1,144) 1,000

           

0.0235 ตนั/ซม.2     0.0374 ตนั/ซม.2 OK

5.  เหลก็ปลอกรบั

แรงบิด 2tA 3.3(100)(1,000) 0.0575 cm / cm
s 2(0.85)(972.4)(4,000)

 

6.   เหล ็กปล อ ก ร ับ แ ร ง

เฉือน
cV 0.85(0.53) 280(30)(54) / 1,000 12.2 ton  

  2u cv

y

V VA (13.5 12.2)(1,000) 0.0071 cm / cm
s f d 0.85(4,000)(54)

  
  



7.  เหลก็ปลอกรวม

ทัง้หมด 2v tA 0.007 2(0.050) 0.107 cm / cm
s
   



ลองใชเ้หล็ก DB12: Av  2(1.13)  2.26 ซม.2

s   2.26/0.107   21.1 ซม.

ph/8   148/8   18.5 ซม.

เลือกใชเ้หล็กปลอก DB12 @ 0.18 เมตร (Av+t  2.26/18  0.126 ซม.)

8.  เหลก็นอนที่

ต้องการ yv 2t
h

yl

fAA p 0.0575(148) 8.51 cm
s f

  

2
,min

1.3 280(2,475)A 8.51 4.95 cm
4,000

  
 Al OK

โดยที่ At/s  ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 1.8(30)/4,000  0.0132 ซม. OK

w

y

b3.5 3.5(30) / 4,000 0.026
f

  v tA
s
 OK



30 cm

60
 c

m

15 cm

3DB25

4DB16
DB12@0.18m

การดดั: A 13.9
ซม.2 (เหล็กบน)

การบิด: A 8.51
ซม.2 (กระจายรอบหนา้ตดั)

เสริมเหล็ก 4DB16 ในชว่งล่างของหนา้ตดั

พื้นที่เหล็กเสริมที่เหลือ   8.51 – 4(2.01)   0.47 ซม.2

รวมกบัเหล็กเสริมบน  13.9 + 0.47   14.37 ซม.2

 ใชเ้หล็กเสริมบน 3DB25 (As 14.73 ซม.2)



Compatibility Torsion
Torsional moment results from the compatility of deformation between 
members meeting at a joint.

P

A B

The simple beam A-B develops a slope at each end when loaded

M0

Bending moment diagram



P

B
A

C

D

If, however, end A is built monolithically with a cross beam C – D 

P

BA

TAC

TAD

MA
T = MA

Moment @ end A will create torsion on a cross beam C – D 



TAC

TAD

MA
T = MA

M0

Torsion diagram of beam C-D Moment diagram of beam A-B

When beam C-D cracked from torsion, torque T and moment MA drop.

Reduction of torsion results from a redistribution of moment.



ACI 318-14
22.7.3.2 – In a statically indeterminate structure where Tu  Tcr and a

reduction of Tu can occur due to redistribution of internal forces after

torsional cracking, it shall be permitted to reduce Tu to Tcr .

22.7.3.3 – If Tu is redistributed, the factored moments and shears used for

design of the adjoining members shall be in equilibrium with the reduced

torion.

Equilibrium Torsion Compatibility Torsion



EXAMPLE 9.3 Compatibility Torsion 

The one-way joist system supports a total factored dead load of 750 kg/m2 and a
factored live load of 800 kg/m2, totaling 1,550 kg/m2. Design the end span, AB, of
the exterior spandrel beam on grid line 1. The factored dead load of the beam and
the factored loads applied directly to it total 1.6 t/m. The spans and loadings are
such that the moments and shears can be calculated by using the moment
coefficients. Use fy = fyt = 4,000 ksc and f’c = 280 ksc

1 2
6.

6 
m

7.
0 

m

0.2 m

Columns
40 cm x 40 cm 9.6 m

10 m

A

B



50
 c

m
60 cm

Top slab of joists

JoistSpandrel beam

1. Compute the bending moments for the beam.

Joist reaction per meter of length of beam is 1.55 9.6 7.44 t/m
2 2


 

w L

Total load on beam is w  7.44  1.6   9.04 t/m

Exterior end negative: 
2 29.04 6.6 24.6 t-m

16 16


   u
w LM

Midspan positive: 
2 29.04 6.6 28.1 t-m

14 14


   u
w LM

First interior negative: 
2 29.04 6.6 39.4 t-m

10 10


   u
w LM



2. Check b = 60 cm, d = 44 cm, and h = 50 cm.
Since b and h have already been selected, we shall check whether they are
sufficiently large.

From fy  4,000 ksc and f’c  280 ksc  min  0.0035,  max  0.0229 

Rn

23.5

26.9

37.7



0.0062

0.0072

0.0103

exterior end negative:

midspan positive:

first interior negative:

Mu

24.6

28.1

39.4

OK

OK

OK

Check

3. Compute the final Mu , Vu , and Tu diagrams.
The designed joists have a clear span of 9.6 m. Because the exterior ends of the
joists are “built integrally with” a “spandrel beam,” gives the exterior negative
moment in the joists as

2 21.55 9.6 5.95 t-m
24 24


   u

w LM

This bending moment acts as a twisting moment on the edge beam.



1.6 t/m
30 cm

60 cm

10 cm

9.04 t/m

7.44 t/m

5.95 t-m/m

Joist

Edge beam

A

[ MA = 0 ]

Freebody diagram of edge beam

Moment transfer to column

1.6(0.1) + 7.44(0.4) + 5.95 = 9.1 t-m/m

9.1 t-m/m

For torsion design of edge beam, we need the 
torque about the centroid of edge beam:  

mt   5.95  7.44(0.3) 

 8.18 t-m/m

9.04 t/m

8.18 t-m/m

9.04 t/m
8.18 t-m/m



BMD

A B

- 24.6 t-m
- 39.4 t-m

+ 28.1 t-m

SHD
w  =  9.04 t/m

9.04x6.6/2 = 29.8 t

1.15x9.04x6.6/2 = 34.3 t

TSD
mt  =  8.18 t-m/m

8.18x6.6/2 = 27.0 t-m

27.0 t-m



4. Should torsion be considered? torsion can be neglect, if Tu  Tcr / 4

2

1.1 cp
cr c

cp

A
T f

p
 
   
 

Effective cross section for torsion :

The projection of the flange is the smaller of

50
 c

m

60 cm

15 cm
35 cm

35 cm

- height of web below flange = 50 – 15 = 35 cm

- four times flange thickness = 4(15) = 60 cm

Acp = 50x60 + 15x35 = 3,525 cm2

pcp = 2(50 + 95) = 290 cm

2
crT 1.1 280 3,5250.85

4 4 290
 

   
 

= 167,591 kg-cm

= 1.67 t-m

Since the maximum torque of 27.0 t-m exceeds this value, torsion must be considered.



5. Compatibility Torsion?

Because the loading involves compatibility torsion, we can reduce the maximum
torsional moment, Tu in the spandrel beam, at d from the faces of the columns to:

23,5250.85 1.1 280
290uT

 
   

 
= 670,364 kg-cm = 6.7 t-m

27.0 t-m

27.0 t-m

Torque

6.7 t-m

6.7 t-m

Reduced Torque



6. Is the section big enough for the torsion?
22

u u h c
c2

oh

V T p VSolid section:   2.1 f
bd 1.7 A bd

           
    

From shear diagram, at distance d from face of support B :

Vu  34.3 – 9.04(0.44)  30.3 ton

50
 c

m

60 cm

15 cm
35 cm

35 cm

covering 4 cm and use DB12 stirrup

Aoh  (50 – 2x4 – 1.2)(60 – 2x4 – 1.2)

 40.8 x 50.8 = 2,073 cm2

ph  2(40.8 + 50.8)  183.2 cm

2 23 5

2
30.3 10 6.7 10 183.2 131.7 282.3

60 44 1.7 2,073
     

         
 20.3  kg/cm2

c
c

V 2.1 f
bd

   
 

0.85(0.53 2.1) 280   37.4 kg/cm2

Since 20.3 kg/cm2 is less than 37.4 kg/cm2, the section is large enough.



7. Compute the stirrup area required for shear in the edge beam.

cV 0.53 280(60)(44) /1,000 23.4  ton 

u cv

yt

V / VA
s f d

 


30.3 / 0.85 23.4
4.0 44





 0.0696 cm

8. Compute the stirrup area required for torsion.

t u

oh yt

A T /
s 2 0.85 A f






56.7 10 / 0.85
2 0.85 2,073 4,000




  
 0.0559 cm

Select close stirrup DB12 (Av+t  2(1.13)  2.26 cm2)

USE Stirrup DB12 @ 0.12 m ( Av+t/s  2.26/12  0.1883 cm2/cm )

9. Combined stirrup

v t tv

2

A 2AA
s s s

0.0696 2 0.0559 0.1814 cm / cm

  

     [3.5 b / fyt  0.0525]  OK



10. Design the longitudinal reinforcement for torsion

yt 2t
l h

yl

fAA p 0.0559 183.2 10.24 cm
s f

   

ytc cp t
lmin h

yt yl

2

f1.3 f A AA p
f s f

1.3 280 3,525 10.24 8.93 cm
4,000


 


  

control
50

 c
m

60 cm

15 cm
35 cm

35 cm

Distribute Al = 10.24 cm2 into 8 bars 

Top & bottom steels use 3 bars

=  3(10.24)/8  =  3.84 cm2

to be summed up with flexural steels

3 bars @ top and bottom and 1 bar
halfway up each side to satisfy 30 cm
spacing.

Halfway steels  =  2(10.24)/8 = 2.56 cm2 USE 2-DB16 (As = 4.02 cm2)



Exterior support

Midspan

Interior support

Position

Top

Bottom

Top

Flexural
Steel

16.37

19.01

27.19

Total Steel

16.37+3.84=20.21

19.01+3.84=22.85

27.19+3.84=31.03

Select

5-DB25

5-DB25

7-DB25

15 cm 15 cm

50
 c

m

60 cm

15 cm
2DB16

2DB25

5DB25

DB12@0.12m

60 cm

2DB16

5DB25

2DB25

DB10@0.20m

60 cm

2DB16

2DB25

7DB25

DB12@0.12m

Exterior support Midspan Interior support

Flexural + Torion Steels:


