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Presentation Outline
-Different types of reinforced cement concrete floor/roof slab . 

-State the way to determine the dead load and live load. 

-Compare between one-way and two-way solid reinforced cement concrete slab. 



Slabs: are constructed to provide flat surfaces, usually

horizontal, in building floors, roofs, bridges, and other types of

structures. The slab may be supported by walls, by reinforced

concrete beams usually cast monolithically with the slab, by

structural steel beams, by columns, or by the ground-building

floors





One way slab:
Long Span

Short Span
≥ 2

If a slab is supported on two opposite sides only, If the slab is supported on  sides and the ratio of 
the long side to the short side is equal to or greater than 2, most of the load (about 95% or more) is carried in 
the short direction,



Two way slab:
Long Span

Short Span
< 2

Two way slab is a slab supported by beams on all the four sides and the loads are carried by the supports along with 
both directions



Flats Slab: The flat slab is a reinforced concrete slab supported directly
by concrete columns or caps. Flat slab doesn’t have beams so it is
also called a beam-less slab.



There are four different types of concrete Flat Slabs

Slab without drop and column without column head(capital).

Slab with drop and column without column head.

Slab without drop and column with column head.

Slab with drop and column with column head.





Advantages of Flat Slabs:

1. A flat slab reduces the overall height of the structure.

2. These slabs are capable of lifting concentrated loads.

3. They require less formwork.

4. Since the reinforcement of flat slabs can be easily expanded, it is easy to place.

5. They also have better quality control.

6. Sprinklers, utilities, and other piping are easy to install due to the absence of beams.

7. This gives a better appearance and diffusion of light.

8. Better fire-resistant than other floor systems.

9. They can be constructed rapidly.

DISADVANTAGES OF FLAT SLAB::

1. In the flat plate system, the construction of large spans is not possible.

2. The use of a drop panel can interfere with large mechanical ducting.

3. They are not suitable for masonry walls (brittle supports).

4. The thickness of the flat plate slab is greater than that of the typical RCC two-way slab.



USES OF FLAB SLAB:

-Flat slabs are mostly used in large industrial structures, parking 
garages, ramps, warehouses, tall buildings, and hotels.

-They are used where the beam is not required.

-These slabs also used where the structures require less formwork.

-Also, provide better diffusion of light to the plain roof surface.



Ribbed Slab:
Ribbed floors consisting of equally spaced ribs are usually supported directly by columns. They 
are either one-way spanning systems known as ribbed slab or a two-way ribbed system 
known as a waffle slab



Advantages of Ribbed slab:

Savings on weight and materials

Long spans

Attractive soffit appearance if exposed

Economical when reusable formwork pans used

Vertical penetrations between ribs are easy.

Depth of slab between the ribs may control the fire rating

Requires special or proprietary formwork

Greater floor-to-floor height

Large vertical penetrations are more difficult to handle

Disadvantages:



RB slabs: RB slab stands for a reinforced brick slab that is

suitable for floorings and ceilings. RB slab is erected with steel

reinforcement arranging spacing with the bricks. The

construction cost of RB slab is less with regard to RC slab



Is RBC slab economical as compared to RCC?

Yes RBC slabs are slightly cheaper as compare to RCC slabs due to 

following reasons:

•Less concrete volume because of presence of bricks

•Less steel quantity because placement of bricks requires steel to placed at 

wider spans

What is the price difference in RBC & RCC slab cost?

RBC slabs are 24-30% cheaper as compare to RCC slabs. Suppose if cost of 

RCC slab is around 175-170  per cubic feet, RBC slab will cost around 125-

130 Tk/cubic ft.

Is the strength of RBC slab same as that of RCC slab?

No! RCC slabs have much more strength as compared to RBC slabs the main 

reason due to which structural engineers never recommend RBC slabs.



There are two main types of load –

-Dead Loads (DL

-Live Loads (LL)

-Wind Load (WL)

-Snow Load (SL)

-Earthquake Load

-Thermal Loads

-Dynamic Loads

Loads on Building:
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Presentation Outline

- Minimum thickness of reinforced cement concrete one-way slab. 

-Explain the necessity of shrinkage and temperature 

reinforcement in one-way slab. 

-Mention the steps to be followed in designing reinforced cement 

concrete one-way slab. 





ACI ক োড ( 9.5.2.1) অনুযোয়ী one way slab এর সর্ বনিম্ন পুরুত্ব-

-সোধোরি ভোবর্ স্থোনিত স্লোবর্র =
𝐿

20

-আংনি নর্নিন্ন স্থোনিত স্লোবর্র =
𝐿

24

-সম্পূি বঅনর্নিন্ন স্লোবর্র =
𝐿

28

- যোনিনিভোর স্লোবর্র জন্য=
𝐿

10

-সোধোরি ভোবর্ স্থোনিত স্লোবর্র =
𝐿

25

-আংনি নর্নিন্ন স্থোনিত স্লোবর্র =
𝐿

30

-সম্পূি বঅনর্নিন্ন স্লোবর্র =
𝐿

35

- যোনিনিভোর স্লোবর্র জন্য=
𝐿

12











Explain the necessity of shrinkage and temperature 

reinforcement in one-way slab.

-ঢোিোই িক্ত হওয়োর ির  ংনটবরর সংব োচি হয়,  

-তোিমোত্রো িনরর্তববির জন্য  ংনটর সংকুনচত ও প্রসোনরত হয় ফবি স্লোবর্ ফোরবির সৃনি হয়, 

-One way slab এর এ নিব প্রধোি রড ব্যোর্হোর হয় –( কস নিব ফোরি সৃনি হয় িো)

-প্রধোি রবডর আড়োআনড় কত ফোরবির সৃনি হয় তো প্রনতবরোধ  রোর জন্য কয reinforcement ব্যর্হোর হয় তোব 

temperature bar র্ো shrinkage bar 

Plan bar-0.0025bt

-40 or 50 grade  or (275 N/mm
2

-350 N/mm
2

) =0.0020bt

-60 grade or (440 N/mm
2

)=0.0018bt

>60 grade or (440 N/mm
2

)=
0.0018∗60000

f
y

bt, 

b=100cm, t=total thickness of slab





Design step of one way solid slab by WSD method:

Step-01: Design Load

 Self weight of slab ( According to ACI Code)

Simple supported slab=L/25=10cm

:. 0.10m*1m*2400kg/m3= 2400kg/m

 Live load –kg/m
2
=kg/m

 Floor finish- kg/m
2
=kg/m

 Partition wall- kg/m
2
=kg/m

 False celling- kg/m
2
=kg/m

Per meter load=w=Self.w+LL+FF+PW+FC

=kg/m

Total Load=W=w*L=kg



Step-02: Maximum Shear force

Step-03: Maximum Bending Moment

Total load=W, kg

:. Maximum S.F simple support slab=
W

2
=kg

Continuous portion =0.4W

Semi Continuous portion=0.60

- Simple support slab, M=
W𝐿2

8
∗ 100=kg.cm

- Continues support slab, M=
W𝐿2

12 ∗ 100=kg.cm

- Semi Continues support M=
W𝐿2

10 ∗ 100=kg.cm



Step-04: Depth of Slab

:. Effective depth , d=
M
Rb ,

here, R=
1
2 fc ∗ jk

K=
n

n+1

j=1-
K

3
b=100cm ( assume 1 m strip)

D=d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering



Step-05: Area of tensile reinforcement

For one meter strip

A
s
=

M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm c/c

a
s

=area of bar dia

A
s

=required steel

b=1m strip

The bar should not exceed 3 times the thickness or 45 cm



Step-06: Shear Stress

Max
m

shear stress, q=
V

bd
Shear stress,

for d distance from support, q=
V

bd
Allowable shear stress for concrete

Vc=0.292 𝑓𝑐′

If Vc> (q=
V

bd
) slab thickness ok,



Step-07: Check for Bond Stress

Bond stress, u=
V

σ0 𝑥𝑗𝑑

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Allowable bond stress

-for top bar=u=
0.292 𝑓𝑐′

D
maxi=24.4 kg/cm2

-for other, u= =
3.33 𝑓𝑐′

D
maxi=35.2 kg/cm2



Step-08: Area of Shrinkage Temperature Steel)

Plain Bar, As=0.0025bt

Deform bar, As=0.002bt

B= 1m strip of a slab=100cm

T=total slab thickness

Spacing of temperature bar, S=
100

As
∗ 𝑎𝑠 =

As= area of bar

ACI code , Maximum spacing =5 times of a slab

= not garter than 45 cm



Step-08: Detail sketch



Placing of Reinforcement
-The minimum clear spacing between parallel bars in a layer shall 
be equal to one bar diameter, 
-but not less than 25 mm,   
- 4/3 the maximum nominal size of coarse aggregate, whichever is 
larger.



Thickness of the slab is decided based on span to depth 

ratio specified in IS456-2000. Minimum reinforcement is 

0.12% for HYSD bars and 0.15% for mild steel bars. The 

diameter of bar generally used in slabs are: 6 mm, 8 mm, 10 

mm, 12mm and 16mm.

The maximum diameter of bar used in slab should not 

exceed 1/8 of the total thickness of slab. Maximum spacing 

of main bar is restricted to 3 times effective depth or 300 mm 

whichever is less. For distribution bars the maximum 

spacing is specified as 5 times the effective depth or 450 

mm whichever is less



Minimum clear cover to reinforcements in slab 

depends on the durability criteria and this is 

specified in IS 456-200. Generally 15mm to 20mm 

cover is provided for the main reinforcements. 

Alternate main bars can be cranked near support 

or could be bent at 1800 at the edge and then 

extended at the top inside the slab as shown in 

Fig.1. Curtailment and cranking of bars and is 
shown in Fig. 2.
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Presentation Outline

- Minimum thickness of reinforced cement concrete one-way slab. 

-Explain the necessity of shrinkage and temperature 

reinforcement in one-way slab. 

-Mention the steps to be followed in designing reinforced cement 

concrete one-way slab. 



-সাধারন ভাবে স্থাপিত স্লাবের =
𝐿

20

-আংপিক পেপিন্ন স্থাপিত স্লাবের =
𝐿

24

-সম্পূন নঅপেপিন্ন স্লাবের =
𝐿

28

-কযাপিপিভার স্লাবের জন্য=
𝐿

10

-সাধারন ভাবে স্থাপিত স্লাবের =
L

20
* 0.80 =

L

25

-আংপিক পেপিন্ন স্থাপিত স্লাবের =
L

24
∗ 0.80 =

L

30

-সম্পূন নঅপেপিন্ন স্লাবের =
L

28
* 0.80 =

L

35

-কযাপিপিভার স্লাবের জন্য=
L

10
* 0.80 =

L

12
যপি fy এর মান 60 Grade থেবক থেপি ো কম হবি

ACI  Code এর মাবনর সাবে গুন করবত হবেেঃ

0.40+ 
𝑓𝑦(kg/cm

2
)

7000

0.40+ 
𝑓𝑦 (𝐾𝑠𝑖)

100

0.4+ 
𝑓𝑦 (𝑀𝑝𝑎)

700

ACI থকাড ( 9.5.2.1) অনুযায়ী one way slab এর সে নপনম্ন পুরুত্ব-

(4200kg/cm
2
ো 60ksi ো 415MPa

1 MPa=10.1972 kg/cm
2

1 MPa=145.038 Psi

1 kg/cm
2
=14.22 Psi







LC

𝐝

থ াট মান টি হবে স্লাবের কায নকরী দির্ঘ নয L

B B

সাধারন ভাবে স্থাপিত স্লাবেেঃ

𝐒𝐢𝐦𝐩𝐥𝐞 𝐬𝐮𝐩𝐩𝐨𝐫𝐭𝐞𝐝 i) LC + B/2+B/2

LC

ii) L
C

+d



Lc = 3.5 m

অপেপিন্ন স্লাবের সাবিাবট নর পুরুত্ব যপি মুক্ত দির্ঘ নয

𝐿

12
এর থেবয় থ াট হবি ,

𝐵 <
𝐿

12

25 cm<
3.5∗100

12
=29.16 cm

(সাধারন ভাবে স্থাপিত েীবমর িতন হবে)

B = 25 cm B

অপেপিন্ন স্লাবের থেত্রেঃ Support is < 
𝐿

12



Lc = 2.5 m
𝐝

অপেপিন্ন স্লাবের সাবিাবট নর পুরুত্ব যপি মুক্ত দির্ঘ নয

𝐿

12
এর থেবয় েড় হবি ,

𝐵 >
𝐿

12
, 25 cm>

2.5∗100

12
=20.88 cm

B = 25 cm
B

অপেপিন্ন স্লাবের থেত্রেঃ Support is > 
𝐿

12

i) মধ্যেতী স্পাবনর জন্য − LC

ii) প্রান্ত স্পযাবনর জন্য, এক প্রান্ত মুক্ত অির

প্রান্ত অপেপিন্ন হবি

মান টি হবে

i) LC + B/2

ii) L
C

+d/2 

থ াট মান টি হবে স্লাবের কায নকরী দির্ঘ নয L



LC
B

𝐝

Cantiliver supported i) LC + B/2

কযাপিপিোর স্লাবেেঃ

Cantiliver supported i) LC + d/2



Spacing, s=
দূরত্ব

সংখ্যা
=

দূরত্ব

থমাট স্টীবির থেত্রফি

একটি রবডর থেত্রফি

=
𝑏
𝐴
𝑠

𝑎
𝑠

=
100
𝐴
𝑠

𝑎
𝑠

=
100𝑎

𝑠

𝐴
𝑠

cm c/c

100 m দির্ঘ নয 10 টি গা িাগাবত হবি কত দূর ির ির

গা িাবগবত হবে = 
দূরত্ব

সংখ্যা
= 

100

10
=10টি



Explain the necessity of shrinkage and temperature 

reinforcement in one-way slab.

-ঢািাই িক্ত হওয়ার ির কংপটবটর সংবকােন হয়,  

-তািমাত্রা িপরেতনবনর জন্য কংপটট সংকুপেত ও প্রসাপরত হয় ফবি স্লাবে ফাটবির সৃপি হয়, 

-One way slab এর এক পিবক প্রধান রড ব্যােহার হয় –( থস পিবক ফাটি সৃপি হয় না)

-প্রধান রবডর আড়াআপড় থত ফাটবির সৃপি হয় তা প্রপতবরাধ করার জন্য থয reinforcement ব্যেহার হয় তাবক

temperature bar ো shrinkage bar 

Plan bar-0.0025bt

-40 or 50 grade  or (275 N/mm
2

-350 N/mm
2

) =0.0020bt

-60 grade or (420 N/mm
2

)=0.0018bt

>60 grade or (420 N/mm
2

)=
0.0018∗60000

f
y

bt, 

No case is the reinforcement ratio less than 0.0144

b=100cm, t=total thickness of slab



Design step of one way solid slab by WSD method:

Step-01: Design Load

 Self weight of slab ( According to ACI Code)

Simple supported slab=L/25=10cm

:. 0.10m*1m*2400kg/m3= 2400kg/m

 Live load –kg/m
2
=kg/m

 Floor finish- kg/m
2
=kg/m

 Partition wall- kg/m
2
=kg/m

 False celling- kg/m
2
=kg/m

Per meter load=w=Self.w+LL+FF+PW+FC

=kg/m

Total Load=W=w*L=kg



Step-02: Maximum Shear force

Step-03: Maximum Bending Moment

Total load=W, kg

:. Maximum S.F simple support slab=
W

2
=kg

Continuous portion =0.4W

Semi Continuous portion=0.60W

- Simple support slab, M=
W𝐿

8
∗ 100=kg.cm

- Continues support slab, M=
W𝐿
12 ∗ 100=kg.cm

- Semi Continues support M=
W𝐿
10 ∗ 100=kg.cm



Step-04: Depth of Slab

:. Effective depth , d=
M
Rb ,

here, R=
1
2 fc ∗ jk

K=
n

n+1

j=1-
K

3
b=100cm ( assume 1 m strip)

D=d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering



Step-05: Area of tensile reinforcement

For one meter strip

A
s
=

M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm c/c

a
s

=area of bar dia

A
s

=required steel

b=1m strip

The bar should not exceed 3 times the thickness or 45 cm



Step-06: Shear Stress

Max
m

shear stress,v=

V

bd
Shear stress,

for d distance from support, v=
Vcr

bd
Allowable shear stress for concrete

Vc=0.292 𝑓𝑐′

If Vc>(V=
V

bd
) slab thickness ok,



Step-07: Check for Bond Stress

Bond stress, u=
V

σ0 𝑗𝑑

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Allowable bond stress

-for top bar=u=
2.92 𝑓𝑐′

D
maxi=24.4 kg/cm2

-for other, u= =
3.33 𝑓𝑐′

D
maxi=35.2 kg/cm2



Step-08: Area of Shrinkage Temperature Steel)

Plain Bar, As=0.0025bt

Deform bar, As=0.002bt

B= 1m strip of a slab=100cm

T=total slab thickness

Spacing of temperature bar, S=
100

As
∗ 𝑎𝑠 =

As= area of bar

ACI code , Maximum spacing =5 times of a slab

= not garter than 45 cm



Step-08: Detail sketch



Placing of Reinforcement
-The minimum clear spacing between parallel bars in a layer shall 
be equal to one bar diameter, 
-but not less than 25 mm,   
- 4/3 the maximum nominal size of coarse aggregate, whichever is 
larger.



Thickness of the slab is decided based on span to depth 

ratio specified in IS456-2000. Minimum reinforcement is 

0.12% for HYSD bars and 0.15% for mild steel bars. The 

diameter of bar generally used in slabs are: 6 mm, 8 mm, 10 

mm, 12mm and 16mm.

The maximum diameter of bar used in slab should not 

exceed 1/8 of the total thickness of slab. Maximum spacing 

of main bar is restricted to 3 times effective depth or 450 mm 

whichever is less. For distribution bars the maximum 

spacing is specified as 5 times the effective depth or 450 

mm whichever is less



Minimum clear cover to reinforcements in slab 

depends on the durability criteria and this is 

specified in IS 456-200. Generally 15mm to 20mm 

cover is provided for the main reinforcements. 

Alternate main bars can be cranked near support 

or could be bent at 1800 at the edge and then 

extended at the top inside the slab as shown in 

Fig.1. Curtailment and cranking of bars and is 
shown in Fig. 2.



-সাধারন ভাবে স্থাপিত স্লাবের =
𝐿

20

-আংপিক পেপিন্ন স্থাপিত স্লাবের =
𝐿

24

-সম্পূন নঅপেপিন্ন স্লাবের =
𝐿

28

-কযাপিপিভার স্লাবের জন্য=
𝐿

10

-সাধারন ভাবে স্থাপিত স্লাবের =
𝐿

25

-আংপিক পেপিন্ন স্থাপিত স্লাবের =
𝐿

30

-সম্পূন নঅপেপিন্ন স্লাবের =
𝐿

35

-কযাপিপিভার স্লাবের জন্য=
𝐿

12

ACI থকাড ( 9.5.2.1) অনুযায়ী one way slab এর সে নপনম্ন পুরুত্ব-

(4200kg/cm
2
ো 60ksi ো 415MPa



Step-01: Design Load

 Self weight of slab ( According to ACI

Code)

Simple supported slab=L/25=10cm

:. 0.10m*1m*2400kg/m3= 2400kg/m

 Live load –kg/m
2
=kg/m

 Floor finish- kg/m
2
=kg/m

 Partition wall- kg/m
2
=kg/m

 False celling- kg/m
2
=kg/m

Per meter load,w=Self.w+LL+FF+PW+FC

=kg/m

Total Load=W=w*L=kg

Self weight of slab ( According to ACI Code)

Simple supported slab=L/25=10cm

:. 0.10m*1m*2400kg/m3= 2400kg/m

FF- kg/m
2
=kg/m

P.W- kg/m
2
=kg/m

F.C- kg/m
2
=kg/m

………………………………….

Dead load=w=Self.w+FF+PW+FC =kg/m

Live load –kg/m
2
=kg/m

Ultimate load, Wu=1.2DL+1.6LL

Total load=Wu*L=kg

Step-01:Ultimate Load



Step-02: Maximum Shear force

Step-03:Maximum Bending  

Moment

Total load=W, kg

:. Maximum S.F simple support

slab=
W

2
=kg

Continuous portion =0.4W

Semi Continuous portion=0.60W

- Simple support slab, M=
W𝐿

8
∗ 100=kg.cm

- Continues support slab, M=
W𝐿
12 ∗ 100=kg.cm

- Semi Continues support M=
W𝐿
10 ∗ 100=kg.cm

Total load=W, kg

:. Maximum S.F simple support slab=
W

2
=kg

Continuous portion =0.4W

Semi Continuous portion=0.60

Step-02: Ultimate Shear force

Step-03: Ultimate Bending Moment

- Simple support slab, M=
W𝐿

8
∗ 100=kg.cm

- Continues support slab, M=
W𝐿
12 ∗ 100=kg.cm

- Semi Continues support M=
W𝐿
10 ∗ 100=kg.cm



Step-04: Depth of Slab

:. Effective depth , d=
M
Rb ,

here, R=
1
2 fc ∗ jk

K=
n

n+1

j=1-
K

3
b=100cm ( assume 1 m strip)

D=d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering

Step-04: Depth of Slab

Balance Steel ratio, ρb= 0.85* β1 *
f′c
fy
∗

6117
6117+fy

ACI code =0.85, যখন f’c ≤ 281 kg/cm2
যপি f’c এর মান ≥

281 kg/cm2
হয় তবে প্রপত 70 kg/cm2

জন্য 0.05 হাবর কমবে, পকন্ত
0.65 এর কম হবে না।

β1 =0.85-0.05*
f′c − 281

70
এেং 0.65 ≤ β1 ≤0.85

ρmax =0.75 * ρb

Steel ratio , ρ ≤ ρmax

Nominal Flexural Strength, Mn= ρ * fy bd2*(1-0.59*
fy
f’c
∗ ρ)

Mu=∅Mn=∅ρ * fy bd2*(1-0.59*
fy
f’c
∗ ρ)

d=
Mu

∅ρ ∗ fy bd2∗(1−0.59∗ fy
f’c

∗ρ)

Total depth, D=d+
Dia of road

2
+ Clear Cover



Step-05: Area of tensile reinforcement

For one meter strip

A
s
=

M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm c/c

a
s

=area of bar dia

A
s

=required steel

b=1m strip

The bar should not exceed 3

times the thickness or 45 cm

Step-05: Area of tensile reinforcement

For one meter strip

A
s
=

Mu

∅fy∗(d−a

2
) ,

a=
A
s
∗𝑓𝑦

0.85∗f′c∗b
=

ρbd∗𝑓𝑦

0.85∗f′c∗b
=

ρd∗𝑓𝑦

0.85∗f′c
=cm

2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm c/c

a
s

=area of bar dia

A
s

=required steel

b=1m strip

The bar should not exceed 3 times the thickness or

45 cm



Step-06: Shear Stress

Max
m

shear stress, q=
V

bd
Shear stress,

for d distance from support, q=
V

bd
Allowable shear stress for concrete

Vc=0.292 𝑓𝑐′

If Vc> (q=
V

bd
) slab thickness ok,

Step-06: Shear Stress

shear stress,qu =
V
u
(Critical)

bd
for d distance from support,

Vu (Critical) = Vu - Wu*
d

100

Allowable shear stress for concrete

Vcu=0.53 ∗ ∅ ∗ fc′

If Vcu> (qu =
V

bd
) slab thickness ok,



Step-07: Check for Bond Stress

Bond stress, u=
V

σ0 𝑗𝑑

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Allowable bond stress

-for top bar=u=
2.92 𝑓𝑐′

D
maxi=24.4

kg/cm2

-for other, u= =
3.33 𝑓𝑐′

D
maxi=35.2

kg/cm2

Step-07: Check for Bond Stress

Maximum shear=Vu

U
u
=

V
u

෍
0
∅ jd

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

a=
A
s
∗𝑓𝑦

0.85∗f′c∗b
jd=d-

a

2

Ultimate Bond stress, Uall=
6.39∗ 𝑓𝑐′

D
, maximum >56.2 kg/cm

2

-

Maximum shear=Vu

Σ0 =
V
u

∅U a ll∗jd

or, N𝜋𝑑=
V
u

∅U a ll∗(𝑑−
𝑎

2
)

b

S
* 𝜋𝑑=

V
u

∅U a ll∗(𝑑−
𝑎

2
)

S= c/c



Step-08: Area of Shrinkage Temperature Steel)

Plain Bar, As=0.0025bt

Deform bar, As=0.002bt

B= 1m strip of a slab=100cm

T=total slab thickness

Spacing of temperature bar, S=
100

As
∗ 𝑎𝑠 =

As= area of bar

ACI code , Maximum spacing =5 times of a slab

= not garter than 45 cm



Step-08: Detail sketch
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Presentation Outline

- Minimum thickness of reinforced cement concrete one-way slab. 

-Explain the necessity of shrinkage and temperature 

reinforcement in one-way slab. 

-Mention the steps to be followed in designing reinforced cement 

concrete one-way slab. 





d= বীমের কর্ যকারী গভীরতা

b= বীমের প্রস্থ,

c = চাপ এলাকার সমব যাচ্চ ববন্দু থেমক থেমক

বিরমপক্ষ অক্ষ পর্ যন্ত দূরত্ব

𝛽 = বীমের প্রকৃত চাপ পীড়ি বচমের উপমর ভাগ

হমত চাপ পীড়মির লবি বমলর দুরমত্বর অনুপাত

C= কংবিমের চাপ চাপ পীড়মির লবি বল

T= স্টীমলর চাপ পীড়মির লবি বল

α= কংবিমের গড় চাপ শবি ও সমব যাচ্চ

চাপশবির অনুপাত

f ′c=কংবিমের সমব যাচ্চ চাপ শবি,

As= থেিশি রমের থক্ষেফল

fs= স্টীমলর োি পীড়ি

𝜀𝑢= কংিীমের ববকৃবত

𝜀𝑠= স্টীমলর ববকৃবত

Es= বস্টমলর েডুলাস ইলাবস্টবসটি

𝜌= স্টীল থরবশও

𝜌b= সুষে স্টীল থরবশও

Mu= সমব যাচ্চ থববডং থোমেন্ট

Mn=িবেিাল থরবিবস্টং থোমেন্ট

বীমেমে চাপ এলাক=bc

মোট চাপ বমলে পরেোন= f
av 

bc

∶. α =
f

av

f’
c

C= αf ′c ∗ bc
βc = বরিস্থ কমেশন ফাইবাে C এবং

এে েধ্যবর্তী দুেত্ব

কংক্রীমটে চাপ পীড়মনে উপে α এবং β
এে োমনে উপে রনর্ভে শীল

USD পদ্ধবতমত বীমের থেকচার সূেটি থিামেশি সহ

প্রোি কর।

M
n
= 𝜌 * f

y 
bd

2
*(1-0.59*

f
y

f’c
∗ 𝜌)



α equals 0.72 for fc ′ ≤ 4000 psi and decreases by 0.04 for every 1000 psi above

4000 up to 8000 psi. For f c′ > 8000 psi, α = 0.56.

β equals 0.425 for f c′ ≤ 4000 psi and decreases by 0.025 for every 1000 psi above

4000 up to 8000 psi. For fc ′ > 8000 psi, β = 0.325.



ভারসামের িন্য , C=T

বা, 𝛼f ′c ∗ bc = As ∗ fs…………(1)

C এবং T কাপল থফামস যর িন্য থববডং থোমেন্ট,

M
c
=As*fs*(d − 𝛽𝑐)……………(2)

M
T
= 𝛼f ′c ∗ bc*(d − 𝛽𝑐)

স্টীমলর ইবডং দ্বারা থেিশি ব্যে যতার থক্ষমে fs=fy হমব (1) হমত

:. 𝛼f ′c ∗ bc = As ∗ f𝑦

বা, , C=
As∗fy

𝛼f′c∗𝑏
=

𝜌b d∗𝑓 𝑦
𝛼f′c∗𝑏

=
𝜌d∗𝑓 𝑦
𝛼f′c

িবেিাল আবিমেে থোমেন্ট Mn এর োি প্রাবির িন্য C, As, এবং fs=fy বসামল (2) হমত

Mn=As*fs*(d − 𝛽
𝜌d∗𝑓 𝑦
𝛼f′c

)

= 𝜌 * f
y

bd*(d-
0.425

0.72

*
f

y

f’
c

∗ 𝜌)

M
n
= 𝜌 * f

y
bd

2
*(1-0.59*

f
y

f’
c

∗ 𝜌)





c
𝜺𝒖

=   
d

𝜺𝒔+𝜺𝒖

C= 
𝜀𝑢d
𝜺𝒔+𝜺𝒖

আডার বরইিমফাস যমেন্ট, 𝜌𝑚𝑎𝑥 =0.75 𝜌b

সব যবিম্ন 𝜌𝑚𝑖𝑚 =
14.06
𝒇𝒚



ACI থকাে ( 9.5.2.1) অনুর্ায়ী one way slab এর সব যবিম্ন পুরুত্ব-

-সাধারি ভামব স্থাবপত স্লামবর =
𝐿

20

-আংবশক বববিন্ন স্থাবপত স্লামবর =
𝐿

24

-সম্পূি যঅবববিন্ন স্লামবর =
𝐿

28

-কযাবন্টবলভার স্লামবর িন্য=
𝐿

10

-সাধারি ভামব স্থাবপত স্লামবর =
𝐿

25

-আংবশক বববিন্ন স্থাবপত স্লামবর =
𝐿

30

-সম্পূি যঅবববিন্ন স্লামবর =
𝐿

35

-কযাবন্টবলভার স্লামবর িন্য=
𝐿

12



Design step of one way solid slab by USD method:

Step-01:  Calculation of 

Ultimate  Load

Self weight of slab ( According to ACI Code)

Simple supported slab=L/25=10cm

:. 0.10m*1m*2400kg/m3= 2400kg/m

FF- kg/m
2
=kg/m

P.W- kg/m
2
=kg/m

F.C- kg/m
2
=kg/m

………………………………….

Dead load=w=Self.w+FF+PW+FC =kg/m

Live load –kg/m
2
=kg/m

Ultimate load, Wu=1.2DL+1.6LL

Total load=Wu*L=kg



Step-02: Ultimate Shear force

Step-03: Ultimate Bending Moment

Total load=W, kg

:. Maximum S.F simple support slab=
W

2
=kg

Continuous portion =0.4W

Semi Continuous portion=0.60

- Simple support slab, M=
W𝐿

8
∗ 100=kg.cm

- Continues support slab, M=
W𝐿
12 ∗ 100=kg.cm

- Semi Continues support M=
W𝐿
10 ∗ 100=kg.cm



Balance Steel ratio, ρb= 0.85* β1 *
f′c
fy
∗

6117
6117+fy

ACI code =0.85, র্খি f’c ≤ 281 kg/cm2
র্বি f’c এর োি ≥ 281 kg/cm2

হয় তমব প্রবত 70 kg/cm2

িন্য 0.05 হামর কেমব, বকন্ত 0.65 এর কে হমব িা।

β1 =0.85-0.05*
f′c − 281

70
এবং 0.65 ≤ β1 ≤0.85

ρmax =0.75 * ρb
Steel ratio , ρ ≤ ρmax

Nominal Flexural Strength, Mn= ρ * fybd
2*(1-0.59*

fy
f’c
∗ ρ)

Mu=∅Mn=∅ρ * fybd
2*(1-0.59*

fy
f’c
∗ ρ)

d=
Mu

∅ρ ∗ fy bd2∗(1−0.59∗ fy
f’c

∗ρ)

, Total depth, D=d+
Dia of road

2
+ Clear Cover

Step-04: Depth of Slab



Step-05: Area of tensile reinforcement

For one meter strip

A
s
=

Mu

∅fy∗(d−a

2
) ,

a=
A
s
∗𝑓𝑦

0.85∗f′c∗b
=

ρbd∗𝑓𝑦

0.85∗f′c∗b
=

ρd∗𝑓𝑦

0.85∗f′c
=cm

2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm c/c

a
s

=area of bar dia

A
s

=required steel

b=1m strip

The bar should not exceed 3 times the thickness or 45 cm



Step-06: Shear Stress

shear stress,qu =
V
u
(Critical)

bd

for d distance from support, Vu (Critical) = Vu - Wu*
d

100

Allowable shear stress for concrete

Vcu=0.53 ∗ ∅ ∗ fc′

If Vcu> (qu =
V

bd
) slab thickness ok,



Step-07: Check for Bond Stress

Maximum shear=Vu

U
u
=

V
u

෍
0
∅ jd

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

a=
A
s
∗𝑓𝑦

0.85∗f′c∗b
jd=d-

a

2

Ultimate Bond stress, Uall=
6.39∗ 𝑓𝑐′

D
, maximum >56.2 kg/cm

2

-

Maximum shear=Vu

Σ0 =
V
u

∅U a ll∗jd

or, N𝜋𝑑=
V
u

∅U a ll∗(𝑑−
𝑎

2
)

b

S
* 𝜋𝑑=

V
u

∅U a ll∗(𝑑−
𝑎

2
)

S= c/c



Step-08: Area of Shrinkage Temperature Steel)

Plain Bar, As=0.0025bt

Deform bar, As=0.002bt

B= 1m strip of a slab=100cm

T=total slab thickness

Spacing of temperature bar, S=
100

As
∗ 𝑎𝑠 =

As= area of bar

ACI code , Maximum spacing =5 times of a slab

= not garter than 45 cm



Step-08: Detail sketch
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Presentation Outline

- Minimum thickness of reinforced cement concrete two-way slab. 

-Explain the necessity of shrinkage and temperature 

reinforcement in one-way slab. 

-Mention the steps to be followed in designing reinforced cement 

concrete one-way slab. 



Two way slab- যে সমস্থ স্লাবের প্রান্তগুব া চারররিবের যিওয়া ো েীবমর উপর অেস্থান েবর এেং

স্লাবের প্রধান ররইনব াস সবমন্ট দু রিবেই ব্যােহার হয় তাবে রিমুখী স্লাে েব ।

ACI Code অনুোয়ী two way slab যে রতন যেরিবত ভাগ েরা োয়।

সমভাবে রেস্তৃত য াড এেং স্লাবের েি সার গুব া মুক্তভাবে উবতা ন যোগ্য সহ চার প্রান্ত সাধারন ভাবে স্থারপত

সমভাবে রেস্তৃত য াড এেং স্লাবের েি সার গুব া রনচু েবর রাখ সহ চার প্রান্ত সাধারন ভাবে স্থারপত

সমভাবে রেস্তৃত য াড এেং স্লাবের প্রান্ত গুব া আেদ্ধ অথো অরেরিন্

Two way slab- শতসারি-

এটা চারররিবে রেম ো ে াবমর উপর অেস্থান েবর

এটি দির্ঘ সয ও প্রবস্থর িীগুবনর যেরশ হবে না



Minimum Thickness of two way slab-

According to ACI Code, tmin = 
Perimeter

180
=
2∗(L+S)

180

L=Long Span,

S= Short Span

According to ASTM Code, tmin = 
Perimeter

180
+ 1.27 𝑐𝑚 =

2∗(L+S)

180
+1.27 cm

Two way slab-ACI Code –স্লাবের প্রন্তীয় অেস্থা রেবেচনা েবর িে যথবে রনরি সষ্ট মান গ্রহন ের

হয়, এই মান যে যমাবমন্ট সহগ েব । এবে C  িারা রচরিত েরা হয়। C এর মান স্লাবের প্রস্থ ও দির্ঘ সয এর

অনুপাত (m =
S
L

) এর উপর রনভসর েবর।



Two way slab-প্রান্ত অেস্থাাঃ

1. Interior Panel-অভযন্তরীি প্যাবন ো চারপ্রান্ত অরেরিন্ন ো সম্পূি সঅরেরিন্ন

2. One Edge Discontinuous-এে প্রান্ত রেরিন্ন

3. Two edge discontinuous- দুই প্রান্ত ে রেরিন্ন

4. Three edge discontinuous-রতন প্রান্ত ে রেরিন্ন

5. Four edge discontinuous-চার প্রান্ত ো সম্পূন সে রেরিন্ন

স্লাবের প্রন্তীয় অেস্থা ে বত স্লাবের প্রান্তটি পার্শ্সেতী স্লাবের সাবথ অথো সাবপাবট সর

সাবথ দৃঢ় ভাবে আটোবনা এেং স্লাবের রেরিন্ন প্রান্ত ে বত সাধারন ভাবে স্থারপত প্রান্তবে বুঝায়।



শতস-১

শতস-১

শতস-১

শতস-২

শতস-২

শতস-৩

শতস-৩

শতস-৩

শতস-৩

শতস-৪

শতস-৪

-Interior Panel-অভযন্তরীি প্যাবন ো

চারপ্রান্ত অরেরিন্ন ো সম্পূি সঅরেরিন্ন

-One Edge Discontinuous-

এে প্রান্ত রেরিন্ন

-Two edge discontinuous-

দুই প্রান্ত ে রেরিন্ন

-Three edge discontinuous-

রতন প্রান্ত ে রেরিন্ন

-Four edge discontinuous-

চার প্রান্ত ো সম্পূন সে রেরিন্ন

Two way slab-প্রান্ত অেস্থাাঃ

শতস-৫





Column Strip and 

Middle Strip: 

স্লাবের যে যোন রিবে রতন

ভাবগ ভাগ েবর যেন্দ্র স্থব র

অবধ সে অংশ যে রমড রিপ

েব । যেন্দ্রস্থব র উভয় পাবশ সর

এে চতুথ সাংশবে ে াম

িীপ েব 
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Load distribution System of two-way slab:

m= শট সও  ং স্প্যাবনর অনুপাত=
S
L

W
S 3

WS

3
∗
(3−m2)

2 45
0

45
0

-শট সস্প্যাবনর সাবপাটি সং েীম অথো যিওয়াব র উপর

প্ররত রমটার দির্ঘ সযর য াড=
WS
3

kg/m

- ং স্প্যাবনর সাবপাটি সং েীম অথো যিওয়াব র উপর

প্ররত রমটার দির্ঘ সযর য াড=
WS
3

∗
(3−m2)

2
kg/m

L 

S
 

S=শট সস্প্যাবনর দির্ঘ সয

L=শট সস্প্যাবনর দির্ঘ সয



WS
4

W

Total load =
1∗SW
2Moment at Mid Span=

=
WS
4

* 
S
2

-
1∗S∗W

2
*
1
3

*
S
2

=
WS2

8
−
WS2

24
=
WS2

12

WS
4

Total Load=WS

S
2

S
2

S

S
2

S
2

S
4

W
0
S

2

W
0
S

2

W
0W

0
S2

8
=
WS2

12
=

W
0
=
W
12

∗8

=
2W
3

UDL on Beam=
W

0
S

2
=
2
3

∗ 𝑊 ∗
S
2
=
WS
3

Moment at Mid Span for UDL

=
W

0
S

2
* 
S
2

- W
0
*
S
2

*
1
2

*
S
2

=
W

0
S2

4
−
W

0
S2

8
=
W

0
S2

8



L

Total load = 2 ∗
1
2 ∗

1
2 S ∗ W + L − S ∗ w =

1
2 SW+ L − S ∗ w

WS
4 +(

L−S
2 )W WS

4 +(
L−S
2 )W 

W

S
2

S
2

L-S

Total Load=W
0
L

W
0
L

2

W
0

W
0
L

2L

Moment at Mid Span=

= {
WS
4

+
(L−S)W

2
}*{

S
2
+
(L−S)
2

}-
1
2

*
S∗W
2

*{
1
3

*
S
2

+(
(L−S)
2

}-
(L−S)
2

*W*
(L−S)
4

=
WS2

8
+
(L−S)∗WS

4
+

WS
8

* (L-S)+ 
W(L−S)2

4
−
WS2

24
-
WS
8

*(L-S)-W*
(L−S)2

8

=
WS2

12
+
W(L−S)2

8
+
(L−S)∗WS

4

=
WS2

12
+
W(L2−2LS+S2)

8
+
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-
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4

=
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+
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8
−
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+
WS2

8
+
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4

-
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=
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8
-
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=
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=
W
8
(
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3
)
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8
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3
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8
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3
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=
W

0
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2
* 
L
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0
*
L
2
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L
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=
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0
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4
−
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=
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=
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∗W(
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3
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=
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∗ (
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2
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Design step of Two way solid slab by WSD method:

Step-01:  Calculation of Design Load

Minimum Thickness of two way slab-

minimum slab thickness 9 cm, or

According to ACI Code, tmin = 
Perimeter

180
=
2∗(L+S)

180

L=Long Span,

S= Short Span

According to ASTM Code, tmin = 
Perimeter

180
+ 1.27 𝑐𝑚 =

2∗(L+S)

180
+1.27 cm

Self Weight=1*t/100*2400=kg/m

LL=kg/m
2
=kg/m

FF=kg/m
2
=kg/m

-----------------------------------

Load=  kg/m



Step-02: Maximum Shear force

Step-03: Maximum Bending Moment

i) Long Span ,V
L
=
WS
3

kg/m

ii) Short Span ,V
S
=
WS
3

∗
(3−m2)

2
kg/m,

m= শট সও  ং স্প্যাবনর অনুপাত=
Short span
Long span

a)For short span:

i) Continuous Edge Negative moment (-) M
S
=CwS

2

ii) Mid span Positive moment (+)M
S
=CwS

2

b)Long Span:

i) Continuous Edge Negative moment (-) M
S
=CwL

2

ii) Mid span Positive moment (+)M
S
=CwL

2



Step-04: Depth of Slab

i) Effect depth of Short span:

d=
M
Rb

here, R=
1
2 fc ∗ jk

K=
n

n+1

j=1-
K

3
b=100cm ( assume 1 m strip)

ii) Effect depth of Long span:

d=
M
Rb

here, R=
1
2 fc ∗ jk

K=
n

n+1

j=1-
K

3
b=100cm ( assume 1 m strip)

:. Depth of total slab= d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering

=d+dia of road +
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering

Short span d
S
=d-

1
2 ∗ dia of rod − Clear Covering

Long span d
L
=d- dia of road -

1
2 ∗ dia of rod − Clear Covering



Step-05: Area of tensile reinforcement

a)For short span:

i) Continuous Edge Negative moment (-) A
S
=

M

f
s
∗jd

:. Spacing, s=
a
s
∗100

A
s

= cm c/c

ii) Mid Span positive moment (+) A
S
=

M

f
s
∗jd

:. Spacing, s=
a
s
∗100

A
s

= cm c/c

b)For Long span:

i) Continuous Edge Negative moment (-) A
S
=

M

f
s
∗jd

:. Spacing, s=
a
s
∗100

A
s

= cm c/c

ii) Mid Span positive moment (+) A
S
=

M

f
s
∗jd

:. Spacing, s=
a
s
∗100

A
s

= cm c/c

The bar should not exceed 3 times the slab thickness



Step-06: Shear Stress

a) For short span: v =
𝐕

𝐛𝐝

b) For Long span =
𝐕

𝐛𝐝

Allowable shear stress for concrete

Vc=0.292 fc′



Step-07: Check for Bond Stress

i) Short span, U
u
=

V
u

σ0 jd

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

ii) Long span, U
u
=

V
u

σ0 jd

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Ultimate Bond stress, Uall=
3.23∗ 𝑓𝑐′

D
, maximum >56.2 kg/cm

2

-



Step-08: Spacing of reinforcement of column strip

According to ACI code, BM of Column strip =
𝟐

𝟑
∗ 𝐨𝐟 𝐌𝐢𝐝𝐝𝐥𝐞 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐩

:. Spacing =
𝟑

𝟐
∗ 𝐨𝐟 𝐌𝐢𝐝𝐝𝐥𝐞 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐩 𝐒𝐩𝐜𝐢𝐧𝐠 = 1.5 ∗ 𝐨𝐟 𝐌𝐢𝐝𝐝𝐥𝐞 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐩 𝐒𝐩𝐜𝐢𝐧𝐠

a)For short span:

i) Continuous Edge spacing = 1.5 ∗ 𝐨𝐟 𝐌𝐢𝐝𝐝𝐥𝐞 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐩 𝐒𝐩𝐜𝐢𝐧𝐠
ii) Mid Span positive spacing = 1.5 ∗ 𝐨𝐟 𝐌𝐢𝐝𝐝𝐥𝐞 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐩 𝐒𝐩𝐜𝐢𝐧𝐠

b)For short span:

i) Continuous Edge spacing = 1.5 ∗ 𝐨𝐟 𝐌𝐢𝐝𝐝𝐥𝐞 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐩 𝐒𝐩𝐜𝐢𝐧𝐠
ii) Mid Span positive spacing = 1.5 ∗ 𝐨𝐟 𝐌𝐢𝐝𝐝𝐥𝐞 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐩 𝐒𝐩𝐜𝐢𝐧𝐠



Step-08: Detail sketch



6.5.3.6.4 Corner reinforcement shall be placed parallel to the

diagonal in the top of the slab and perpendicular to the diagonal in

the bottom of the slab. Alternatively, reinforcement shall be placed

in two layers parallel to the sides of the slab in both the top and

bottom of the slab.



Design a RCC balcony slab in WSD method

i) েখন ব্যল্করন স্লাবের এেপ্রান্ত আেদ্ধ এেং রতন প্রান্ত মুক্ত

ii) েখন ব্যল্করন স্লাবের পাশাপারশ দুই সাবপাবট সর সাবথ সংযুকক্ত

iii) েখন ব্যল্করন স্লাবের এেপ্রান্ত মুক্ত এেং রতন প্রান্ত আেদ্ধ।



েখন ব্যল্করন স্লাবের এেপ্রান্ত আেদ্ধ এেং রতন প্রান্ত মুক্ত

R
a

R
b

-Ve

+Ve

-Ve

+Ve
+Ve



ACI যোড ( 9.5.2.1) অনুোয়ী one way slab এর সে সরনম্ন পুরুত্ব-

(4200kg/cm
2
ো 60ksi ো 415MPa

-েযারন্টর ভার স্লাবের জন্য=
𝐿

10
-েযারন্টর ভার স্লাবের জন্য=

L

10
* 0.80 =

L

12

েরি fy এর মান 60 Grade যথবে যেরশ ো েম হব 

ACI  Code এর মাবনর সাবথ গুন েরবত হবোঃ

0.40+ 
𝑓𝑦(kg/cm2

)

7000

0.40+ 
𝑓𝑦 (𝐾𝑠𝑖)

100

0.4+ 
𝑓𝑦 (𝑀𝑝𝑎)

700



Design step of one way balcony slab by WSD

method:

Step-01: Design Load

 Self weight of slab ( According to ACI Code)

Simple supported slab=L/12=10cm

:. 0.12m*1m*2400kg/m3= 2400kg/m

 Live load –kg/m
2
=kg/m

 Floor finish- kg/m
2
=kg/m

 Partition wall- kg/m
2
=kg/m

 False celling- kg/m
2
=kg/m

Per meter load=w=Self.w+LL+FF+PW+FC

=kg/m

Total Load=W=w*L=kg



Step-02: Maximum Shear force

Step-03: Maximum Bending Moment

SFD diagram

BMD diagram



Step-04: Depth of Slab

:. Effective depth , d=
M
Rb ,

here, R=
1
2 fc ∗ jk

K=
n

n+1

j=1-
K

3
b=100cm ( assume 1 m strip)

D=d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering



Step-05: Area of tensile reinforcement

For one meter strip

(positive reinforcement), A
s

(+)=
M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm

(Negative reinforcement), A
s

(-)=
M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm c/c

a
s

=area of bar dia

A
s

=required steel

b=1m strip

The bar should not exceed 3 times the thickness or 45 cm



Step-06: Shear Stress

Max
m

shear stress,v=

V

bd
Shear stress,

for d distance from support, v=
Vcr

bd
Allowable shear stress for concrete

Vc=0.292 𝑓𝑐′

If Vc>(V=
V

bd
) slab thickness ok,



Step-07: Check for Bond Stress

Bond stress, u=
V

σ0 𝑗𝑑

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Allowable bond stress

-for other, u= =
3.23 𝑓𝑐′

D



Step-08: Area of Shrinkage Temperature Steel)

Plain Bar, As=0.0025bt

Deform bar, As=0.002bt

B= 1m strip of a slab=100cm

T=total slab thickness

Spacing of temperature bar, S=
100

As
∗ 𝑎𝑠 =

As= area of bar

ACI code , Maximum spacing =5 times of a slab

= not garter than 45 cm



েখন ব্যল্করন স্লাবের পাশাপারশ দুই সাবপাবট সর সাবথ সংযুকক্ত

উভয় রিবে সাবপক্ষ যমাট য াড, w=w
S
+w

L

w
S

=w- w
L
……………(i)

রচত্রানুোয়ী েযারন্টর ভার রেন্দু 0 যত সবে সাচ্চ রডবেেশবনর রভরতবত,

wsS
4

8E𝐼
=
wLL

4

8E𝐼
wsS

4
= wLL

4

w
s
=w

L
*

𝑳

𝑺

𝟒

(i)নং সমীেরবন w
s
মান েরসবয়

w- w
L
= w

L
*

𝑳

𝑺

𝟒

w- w
L
= w

L
*𝒎𝟒

w= w
L
*𝒎𝟒

- w
L

w
L
=

𝑤

1+𝒎𝟒…………………..(ii)

i)নং সমীেরবন w
L
মান েরসবয়

w
S

=w- w
L

=w-
𝑤

1+𝒎𝟒

=
𝑤+𝑤𝑚4−𝑤

1+𝒎𝟒

=
𝑤𝑚4

1+𝒎𝟒………(iii)

L

S

O



Design step of one way balcony slab by WSD

method:

Step-01: Design Load

Self weight of slab ( According to ACI Code)

Simple supported slab=L/12=10cm

:. 0.12m*1m*2400kg/m3= 2400kg/m

Live load –kg/m
2
=kg/m

Floor finish- kg/m
2
=kg/m

Partition wall- kg/m
2
=kg/m

False celling- kg/m
2
=kg/m

Per meter load=w=Self.w+LL+FF+PW+FC =kg/m

Long span load, w
L
=

𝑤

1+𝒎𝟒

Short span load, w
S
=w

S
=w- w

L
or

𝑤𝑚4

1+𝒎𝟒



Step-02: Maximum Shear force

Step-03: Maximum Bending Moment

Long span shear force, v
s
,=w

s
*S

Long span shear force, v
L
,=w

s
*L

Long span shear force, M
s
,=

w
s
L2

2 =

Long span shear force, M
L
,=

w
L
L2

2



Step-04: Depth of Slab

:. Effective depth , d=
M

max
Rb ,

here, R=
1
2 fc ∗ jk

K=
n

n+1

j=1-
K

3
b=100cm ( assume 1 m strip)

D=d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering (short span)

D=d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering (Long span)



Step-05: Area of tensile reinforcement

For one meter strip

(positive reinforcement), A
s

(+)=
M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm

(Negative reinforcement), A
s

(-)=
M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm c/c

a
s

=area of bar dia

A
s

=required steel

b=1m strip

The bar should not exceed 3 times the thickness or 45 cm



Step-06: Shear Stress

Max
m

shear stress,v=

V
max

bd
Shear stress,

for d distance from support, v=
Vcr

bd
Allowable shear stress for concrete

Vc=0.292 𝑓𝑐′

If Vc>(V=
V

bd
) slab thickness ok,



Step-07: Check for Bond Stress

Bond stress,

Short span: u=
V

σ0 𝑗𝑑s
Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Long span: u=
V

σ0 𝑗𝑑L

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑L

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Allowable bond stress

-for other, u= =
3.23 𝑓𝑐′

D
, kg/cm2



Step-08: Anchorage length or development length

L=
f
s
∗d

4Ua
𝑙𝑙

Minimum length, L
d
=30cm



w
s
S4

8EI
=

5w
L
L4

384EI

wsS
4

=
5wLL4

384

48wsS
4

= 5wLL4

9.5 wsS
4

= wLL
4

w
L
=9.5w

s

S4

L4

= 9.5w
s

1
L4

S4

=9.6w
s

w
s

m4

উভয় রিবে সাবপক্ষ যমাট য াড, w=w
S
+w

L

w
S

=w- w
L

=w- 9.6 
w

s

m4

=
wm

4−9.6w
s

m4

েখন ব্যল্করন স্লাবের এেপ্রান্ত মুক্ত এেং রতন প্রান্ত আেদ্ধ।

w
S
*𝒎𝟒

=wm
4
-9.6w

s

w
s

(m
4
-9.6)=wm

4

w
s
=

m
4

m4+9.6

w
L

=w- w
S

=w-
m

4

m4+9.6

=
wm4+9.6𝑤−wm4

m4+9.6
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Design step of one way balcony slab by WSD

method:

Step-01: Design Load

Self weight of slab ( According to ACI Code)

Simple supported slab=L/12=10cm

:. 0.12m*1m*2400kg/m3= 2400kg/m

Live load –kg/m
2
=kg/m

Floor finish- kg/m
2
=kg/m

Partition wall- kg/m
2
=kg/m

False celling- kg/m
2
=kg/m

Per meter load=w=Self.w+LL+FF+PW+FC =kg/m

Long span load, w
L
=

𝑤

1+𝒎𝟒

Short span load, w
S
=w

S
=w- w

L
or

𝑤𝑚4

1+𝒎𝟒



Step-02: Maximum Shear force

Step-03: Maximum Bending Moment

Long span shear force, v
s
,=w

s
*S

Long span shear force, v
L
,=w

s
*L

Long span shear force, M
s
,=

w
s
L2

2 =

Long span shear force, M
L
,=

w
L
L2

8



Step-04: Depth of Slab

:. Effective depth , d=
M

max
Rb ,

here, R=
1
2 fc ∗ jk

K=
n

n+1

j=1-
K

3
b=100cm ( assume 1 m strip)

D=d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering (short span)

D=d+
1
2 ∗ dia of rod + Clear Covering (Long span)



Step-05: Area of tensile reinforcement

For one meter strip

(positive reinforcement), A
s

(+)=
M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm

(Negative reinforcement), A
s

(-)=
M

f
s
∗jd

=cm
2

Spacing, s=
a
s
∗b

A
s

= cm c/c

a
s

=area of bar dia

A
s

=required steel

b=1m strip

The bar should not exceed 3 times the thickness or 45 cm



Step-06: Shear Stress

Max
m

shear stress,v=

V
max

bd
Shear stress,

for d distance from support, v=
Vcr

bd
Allowable shear stress for concrete

Vc=0.292 𝑓𝑐′

If Vc>(V=
V

bd
) slab thickness ok,



Step-07: Check for Bond Stress

Bond stress,

Short span: u=
V

σ0 𝑗𝑑s
Here, 𝛴0=N𝜋𝑑

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Long span: u=
V

σ0 𝑗𝑑L

Here, 𝛴0=N𝜋𝑑L

N= number of bar=
b

S
=

1meter strip

Spacing 𝑐 /𝑐

Allowable bond stress

-for other, u= =
3.23 𝑓𝑐′

D
, kg/cm2



Step-08: Anchorage length or development length

L=
f
s
∗d

4Ua
𝑙𝑙

Minimum length, L
d
=30cm




