Worksheet of Structural Steel & Weld Design


Metal Technology Department, Thai-Austrian Technical College , Sattahip


ตอนที่ 1 .  แบบทบทวนพื้นฐานการหาแรงในชิ้นส่วนของโครงสร้าง 
      ด้วยวิธีการตัดรอบจุดต่อ (Method of Joint)
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1.1 แสดงวิธีการหาแรงในชิ้นส่วน  b-1 , 1-L
จาก
สมการสมดุลของแรง            (Fy  =  0


แทนค่า       8,000 kg  =  2,000 kg + b-1 sin15


8,000 – 2,000 kg.      =  b-1 sin15


        6,000 / (0.258)  =  b-1



23,182.22 kg. =  b-1
สมการสมดุลของแรง            (Fx  =  0


แทนค่า  
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[image: image14.bmp]
1.2 แสดงวิธีการหาแรงในชิ้นส่วน c-3, 3-2 , 2-1  
[image: image15.bmp][image: image16.bmp]
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ตอนที่ 2 .  แบบทบทวนพื้นฐานการหาแรงในชิ้นส่วนของโครงสร้าง 
      ด้วยวิธีการตัดรูปตัด (Method of Section)




2.1 แสดงวิธีการหาแรงในชิ้นส่วนที่ a-a ตัดผ่าน      

CD,ED และ EG
( M E = 0
( M D = 0
( M C = 0




2.2 แสดงวิธีการหาแรงในชิ้นส่วนที่ b-b ตัดผ่าน      




ตอนที่ 3 .  แบบทบทวนพื้นฐานการหาแรงในชิ้นส่วนของโครงสร้าง ด้วยวิธีการเขียนรูปแทนแรง  (Force polygon method)
โครงสร้างหลังคา ขนาด L = @ 3.00 m. x 6   สูง  3.00 m. อยู่ภายใต้แรงที่กำหนดให้  และอัตราส่วน1:100  จงเขียนรูปกราฟิคแสดงวิธีการคำนวณหา 
a. ขนาดของแรงที่จุดรองรับ A และ B  
b. ขนาดของแรงในชิ้นส่วน L-1 , b-1 , 1-2 , 2-3 …………..5-5’
    

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ตอนที่ 4. การออกแบบขนาดชิ้นส่วนที่อยู่ภายใต้แรงดึง


ข้อกำหนดการออกแบบ    ค่ากำลังของวัสดุ  ;     
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    หรือ 
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ค่าความเค้นอนุญาตของชิ้นส่วนเมื่อรับแรงดึง ;    
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Mild steel St:37 มีค่า yield strength = 2,520  kg/cm2  

ดังนั้น   ค่า
[image: image4.wmf]2
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  หรือ  (a = 1,500 kg/ cm2
************************************************************************
4.1 ออกแบบขนาดเหล็กชิ้นส่วนที่รับแรง  L-1 ดังรูป ที่อยู่ภายใต้แรง
ดึงขนาด 5,000 kg. 

ขั้นตอนการออกแบบ   
1. แรง P = 5,000 kg.
2. (a = 1,500 kg/ cm2
3. แทนค่าใน 
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4. A = 3.33 cm2
5. นำ A ไปเปิดตารางเหล็ก (ในที่นี้ใช้เหล็กฉาก)
6. ได้เหล็กฉากขนาด L 50x50x4mm. ค่า r = 1.53 cm.
	Nominal  size
	Sectional dimension
	Center of

Gravity
	Sectional 
	weight
	Moment

of   Inertia
	Radius of 

Gyration
	Modulus of 

section

	A = B
	T
	r1
	r2
	Cx = Cy
	Area
	
	Ix=  Iy
	max Iu
	min Iv
	rx   =  ry
	Zx  =  Zy

	mm.
	
	mm.
	
	cm.
	cm2
	kg/m.
	cm4
	cm4
	cm4
	cm
	cm3

	50
	4
	6.5
	3
	1.37
	3.89
	3.1
	9.1
	14.4
	3.7
	1.53
	2.49


7. ตรวจสอบค่าอัตราส่วนความชะลูด 
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8. 
[image: image9.wmf]r
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มีค่าไม่เกิน 200 OK , ถ้า มากกว่า 200 เลือกขนาดใหญ่ขึ้น
4.2 – 4.3   ด้วยวิธีดังตัวอย่าง ให้ออกแบบขนาดเหล็กดังรูป 
*หมายเหตุ  เหล็กแป๊ปกลม,เหลี่ยมหรือเหล็กฉากเท่านั้น*
ตอนที่ 5. การออกแบบขนาดชิ้นส่วนที่อยู่ภายใต้แรงกดหรือแรงอัด



ข้อกำหนดการออกแบบ    ค่ากำลังของวัสดุ (a ;          
โดย     (y  = yield strength of steel (2,520 kg/cm2),36,000 psi.
K   = Effective length factor for AISC Column (see table)
      
L   = length of member

Cc  = 
[image: image10.wmf]y
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เหล็ก st:37 (A-36) ค่า  Cc = 126.6
 
r   = radius of gyration

E= Modulus of elasticity st:37  = 29,000,000 psi





 

          = 2,050,000   kg/cm2
*************************************  ถ้า

5.1ออกแบบขนาดเหล็กชิ้นส่วนที่รับแรง b -1 ดังรูป ที่อยู่ภายใต้แรง
อัด(กด) ขนาด 7,500 kg. 

ขั้นตอนการออกแบบ   

1. ค่าแรงอัดในmember   P = 7,500 kg.
2. เลือกเหล็ก(ฉาก)ขึ้นมาทดลองใช้ เอาค่า r และ A มา
ในที่นี้จะลองเลือกเหล็ก L75x75x6 mm. ; r= 2.30 cm

	Nominal  size
	Sectional dimension
	Center of

Gravity
	Sectional
	weight
	Momentof   Inertia
	Radius of 

Gyration
	Modulus of 

section

	A = B
	t
	r1
	r2
	Cx = Cy
	Area
	
	Ix=  Iy
	max Iu
	min Iv
	rx   =  ry
	Zx  =  Zy

	mm.
	
	mm.
	
	cm.
	cm2
	kg/m.
	cm4
	cm4
	cm4
	cm
	cm3

	75
	6
	8.5
	4
	2.06
	8.13
	6.9
	46.1
	73.2
	19.0
	2.30
	8.47


3. หาค่า allowance stress (a จากสูตร ข้างบน โดยแทนค่า K=1,l=250 cm. , r = 2.30 cm ค่า A = 8.13 cm2
4. ได้ค่า allowance stress (a = 840 kg/ cm2  โดยประมาณ
5. นำไปแทนค่า  P = (a x A  ; P = 840 x 8.13 = 6,829.2 kg.

6. ค่า P ที่ได้ น้อยกว่า 7,500 kg. ใช้ไม่ได้ ต้องเพิ่มขนาดเหล็ก
เช่นลองใช้ 80X80x6 mm. ; r=2.46 cm. , A=9.33 cm2
7. แทนค่าใหม่ตามตัวอย่าง (ใช้ตารางความเค้นอัดที่ยอมให้)
แสดงวิธีทำ   l/r  = 250 /2.46 = 101.6 
นำไปเปิดตารางแรงอัดที่ยอมให้ (a = 892.8 kg/ cm2 โดยประมาณ
แทนค่า  P = (a x A  ; P = 892.8 x 9.33 = 8,329.8 kg.






พบว่ามากกว่า 7,500 kg   ประมาณ 10 %   OK 
สรุปว่า เลือกใช้    L 80X80x6 mm. (
ตารางหน่วยแรงอัดที่ยอมให้ [Allowance Compressive Stress in Member for st:37 ] 

(y  = yield strength of steel (2,520 kg/cm2),36,000 psi.
E= Modulus of elasticity st:37  = 29,000,000 psi
 หรือ 2,050,000   kg/cm2 

	Main Members & Secondary Members
Kl/r not over 120
	Main Members 
Kl/r  121-200
	Secondary Members 
Kl/r  121-200

	Kl

r
	(a
	Kl

r
	(a
	Kl

r
	(a
	Kl

r
	(a
	Kl

r
	(a
	Kl

r
	(a
	Kl

r
	(a

	1. 
	1509.3
	41. 
	1338.2
	81. 
	1068.6
	121. 
	712.6
	161. 
	405.3
	121. 
	716.2
	161. 
	509.8

	2. 
	1506.5
	42. 
	1332.6
	82. 
	1060.7
	122. 
	702.5
	162. 
	400.5
	122. 
	709.5
	162. 
	506.7

	3. 
	1503.5
	43. 
	1326.9
	83. 
	1052.8
	123. 
	692.4
	163. 
	395.4
	123. 
	703.3
	163. 
	503.7

	4. 
	1500.6
	44. 
	1321.1
	84. 
	1044.9
	124. 
	682.8
	164. 
	390.6
	124. 
	696.1
	164. 
	500.7

	5. 
	1497.5
	45. 
	1315.3
	85. 
	1036.9
	125. 
	671.9
	165. 
	385.9
	125. 
	689.1
	165. 
	497.9

	6. 
	1494.4
	46. 
	1309.4
	86. 
	1028.8
	126. 
	661.6
	166. 
	381.2
	126. 
	682..0
	166. 
	495.1

	7. 
	1491.1
	47. 
	1303.5
	87. 
	1020.7
	127. 
	651.3
	167. 
	376.7
	127. 
	675.0
	167. 
	492.4

	8. 
	1487.5
	48. 
	1297.5
	88. 
	1012.6
	128. 
	641.2
	168. 
	373.3
	128. 
	667.9
	168. 
	489.7

	9. 
	1484.4
	49. 
	1291.4
	89. 
	1004.4
	129. 
	631.3
	169. 
	367.8
	129. 
	661.0
	169. 
	487.2

	10. 
	1481.0
	50. 
	1285.3
	90. 
	996.1
	130. 
	621.6
	170. 
	363.5
	130. 
	654.3
	170. 
	484.6

	11. 
	1477.4
	51. 
	1279.1
	91. 
	987.7
	131. 
	612.1
	171. 
	359.2
	131. 
	647.8
	171. 
	482.2

	12. 
	1473.8
	52. 
	1272.9
	92. 
	979.4
	132. 
	602.9
	172. 
	355.1
	132. 
	641.4
	172. 
	479.8

	13. 
	1470.1
	53. 
	1266.6
	93. 
	971.0
	133. 
	593.9
	173. 
	351.0
	133. 
	635.1
	173. 
	477.5

	14. 
	1466.3
	54. 
	1260.3
	94. 
	962.5
	134. 
	585.0
	174. 
	347.0
	134. 
	629.1
	174. 
	475.3

	15. 
	1465.2
	55. 
	1253.9
	95. 
	954.0
	135. 
	576.4
	175. 
	343.0
	135. 
	623.1
	175. 
	473.1

	16. 
	1458.6
	56. 
	1247.4
	96. 
	945.4
	136. 
	568.0
	176. 
	339.1
	136. 
	617.8
	176. 
	471.0

	17. 
	1454.6
	57. 
	1240.6
	97. 
	936.8
	137. 
	559.7
	177. 
	335.3
	137. 
	611.7
	177. 
	469.0

	18. 
	1450.5
	58. 
	1234.3
	98. 
	928.1
	138. 
	551.6
	178. 
	331.5
	138. 
	606.2
	178. 
	467.0

	19. 
	1446.4
	59. 
	1227.7
	99. 
	919.4
	139. 
	543.7
	179. 
	327.9
	139. 
	600.8
	179. 
	465.0

	20. 
	1442.5
	60. 
	1221.0
	100. 
	910.6
	140. 
	536.0
	180. 
	324.2
	140. 
	595.5
	180. 
	463.2

	21. 
	1437.9
	61. 
	1214.3
	101. 
	901.7
	141. 
	528.4
	181. 
	320.7
	141. 
	590.4
	181. 
	461.4

	22. 
	1433.5
	62. 
	1207.5
	102. 
	892.8
	142. 
	521.0
	182. 
	317.1
	142. 
	585.4
	182. 
	459.6

	23. 
	1429.5
	63. 
	1200.7
	103. 
	883.8
	143. 
	513.7
	183. 
	313.7
	143. 
	580.5
	183. 
	457.9

	24. 
	1424.6
	64. 
	1193.8
	104. 
	874.8
	144. 
	506.6
	184. 
	310.3
	144. 
	575.7
	184. 
	456.3

	25. 
	1420.1
	65. 
	1186.9
	105. 
	865.7
	145. 
	499.6
	185. 
	307.0
	145. 
	571.0
	185. 
	454.7

	26. 
	1415.4
	66. 
	1179.9
	106. 
	856.6
	146. 
	492.8
	186. 
	303.6
	146. 
	566.4
	186. 
	453.2

	27. 
	1410.7
	67. 
	1172.8
	107. 
	847.4
	147. 
	486.1
	187. 
	300.4
	147. 
	582.0
	187. 
	451.7

	28. 
	1406.0
	68. 
	1165.6
	108. 
	838.2
	148. 
	479.6
	188. 
	297.2
	148. 
	557.7
	188. 
	450.3

	29. 
	1401.2
	69. 
	1158.6
	109. 
	828.9
	149. 
	473.2
	189. 
	294.1
	149. 
	553.4
	189. 
	449.0

	30. 
	1396.3
	70. 
	1151.4
	110. 
	819.5
	150. 
	466.9
	190. 
	291.0
	150. 
	549.3
	190. 
	447.7

	31. 
	1391.3
	71. 
	1144.1
	111. 
	810.1
	151. 
	460.7
	191. 
	288.0
	151. 
	545.2
	191. 
	446.4

	32. 
	1386.3
	72. 
	1136.6
	112. 
	800.6
	152. 
	454.7
	192. 
	285.0
	152. 
	541.3
	192. 
	445.3

	33. 
	1381.2
	73. 
	1129.3
	113. 
	791.1
	153. 
	448.7
	193. 
	252.0
	153. 
	537.4
	193. 
	444.1

	34. 
	1376.0
	74. 
	1122.3
	114. 
	781.5
	154. 
	442.9
	194. 
	279.1
	154. 
	533.7
	194. 
	443.0

	35. 
	1370.8
	75. 
	1114.5
	115. 
	771.8
	155. 
	437.2
	195. 
	276.3
	155. 
	530.0
	195. 
	442.0

	36. 
	1365.5
	76. 
	1107.0
	116. 
	762.1
	156. 
	431.7
	196. 
	273.5
	156. 
	526.4
	196. 
	441.0

	37. 
	1360.2
	77. 
	1099.6
	117. 
	752.3
	157. 
	426.2
	197. 
	270.7
	157. 
	522.9
	197. 
	440.1

	38. 
	1354.8
	78. 
	1091.8
	118. 
	742.5
	158. 
	420.8
	198. 
	268.0
	158. 
	519.5
	198. 
	439.3

	39. 
	1349.8
	79. 
	1084.1
	119. 
	732.6
	159. 
	415.5
	199. 
	265.3
	159. 
	516.2
	199. 
	438.5

	40. 
	1343.8
	80. 
	1076.4
	120. 
	722.3
	160. 
	410.3
	200. 
	262.6
	160. 
	512.9
	200. 
	437.7


* 
 K  = 1.0 [for secondary members ]   pin end – pin end  (see table) 
** 
Cc  = 126.6


ออกแบบขนาดเหล็กชิ้นส่วน A-B ดังรูป ที่อยู่ภายใต้แรง
อัด(กด) ขนาด 12,500 kg. โดยใช้เหล็กฉากคู่






5.3 ชิ้นส่วนดังรูป ทำจากท่อเหล็กกลม ขนาดเท่าใด? จึงจะรับแรงได้
      ดังรูป 1 kips = 1,000 lb = ……………… kg.  ; 1 ft. = …… cm.

ตอนที่ 6  การคำนวณขนาดรอยเชื่อม
โดยปกติรอยเชื่อมจะมีค่าความแข็งแรงเท่ากับเหล็กที่จะนำมาเชื่อม
ดังแสดงในตารางของAWS ในหน้าถัดจากนี้
6.1 จงแสดงการคำนวณหา ขนาดของรอยเชื่อม ( และ ระยะความ
       ยาว L  ของงานเชื่อมต่อเกยจากรูปที่กำหนดให้  
ลวด  E - 70xx, เหล็ก st.37 [A - 442 ]

ขนาดของแรง  =  
  lb   หรือ = 

   kg.
รอยเชื่อมรับแรงด้านละ  =

lb  หรือ  =   
   kg.
กำหนดให้ 
ขนาด leg  size ของรอยเชื่อมแต่ละด้าน   =
in.
โดยหามาจาก 
(max =   ............... in                  
 
(min   =   ............... in

ความยาวของรอยเชื่อมหาได้จาก  f = 11,200(  lb/in2
แทนค่า

สรุป
จะต้องเชื่อมด้วยขนาด  leg size  =  ....................in.   
     ยาวด้านละ =  ....................in.
6.2 จงคำนวณความสามารถในการรับแรงของรอยเชื่อมดังรูป
เหล็ก A-7   ลวดเชื่อม E - 6013
ค่า  ( = 13,600  psi. หรือ f = 9,600 (  lb/in2

จาก f = 9,600 (  lb/in2
    เมื่อ  (  =…..  3/8”

แรงที่รอยเชื่อมรับได้ f = 
6.3 จงคำนวณขนาดของรอยเชื่อม ที่สามารถรับแรงดึงได้เท่ากับ
     เหล็กฉากขนาดดังรูป
เหล็กฉากขนาด 90x90x6 mm. มี A   = …………… cm2.

                   ระยะ Cx =Cy = …............cm.

รับแรง  P  ได้ =
(a . A


kg.

   P  = 



kg.
แรงที่กระทำบนเหล็กฉากด้าน heel และด้าน  toe


แรงที่กระทำบนเหล็กฉาก  =                          kg. = 


lb.

จากสมการ (Fx = 0  : F heel + F toe  =  แรงที่กระทำบนเหล็กฉาก  P
     
สมการ (M toe = 0 ; F heel x       cm  =  P x       cm.
สมการ (M heel = 0 ; F toe x        cm  =  P x       cm.
กำหนดขนาด ( ของรอยเชื่อมด้าน heel   (   =             in.

E-60xx  , A-36

กำลังของรอยเชื่อม  f = 9,600 (                   lb/in.

แทนค่า
ความยาวรอยเชื่อม ด้าน heel = ………………………. In

กำหนดขนาด ( ของรอยเชื่อมด้าน toe   (   =             in.

E-60xx  , A-36

กำลังของรอยเชื่อม  f = 9,600 (                   lb/in.

แทนค่า
ความยาวรอยเชื่อม ด้าน toe = ………………………. in

เหล็กฉากขนาด 75x75x6 mm. มี A = …………… cm2.

                 ระยะ Cx =Cy = …………....cm.


รับแรง  Q ได้ =



kg.

แรงที่กระทำบนเหล็กฉากด้าน heel และด้าน  toe

แรงที่กระทำบนเหล็กฉาก  =                          kg. = 


lb.

จากสมการ (Fx = 0  : F heel + F toe  =  แรงที่กระทำบนเหล็กฉาก  P

     
สมการ (M toe = 0 ; F heel x       cm  =  P x       cm.
สมการ (M heel = 0 ; F toe x        cm  =  P x       cm.
กำหนดขนาด ( ของรอยเชื่อมด้าน heel   (   =             in.

E-60xx  , A-36

กำลังของรอยเชื่อม  f = 9,600 (                   lb/in.

แทนค่า
ความยาวรอยเชื่อม ด้าน heel = ………………………. In

กำหนดขนาด ( ของรอยเชื่อมด้าน toe   (   =             in.

E-60xx  , A-36

กำลังของรอยเชื่อม  f = 9,600 (                   lb/in.

แทนค่า
ความยาวรอยเชื่อม ด้าน toe = ………………………. in











ให้กำหนดสัญลักษณ์รอยเชื่อม








 ลงแบบตามที่คำนวณได้



	
	
	
	
	

	




	




	
	
	

	
	
	
	
	

	




	








	






	










	((


	
	








	
	
	

	
	
	
	
	

	
	



	




	




	(



(

	
	
	


	




	(



(

	
	


	
	
	


  (
(





	


	

(

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


ตารางขนาดและคุณสมบัติของเหล็กฉาก 
ANGLES  EQUAL LEG 

[Dimension & Properties]

METRIC  SERIES

	Nominal  size
	Sectional dimension
	Center of

Gravity
	Sectional Area
	weight
	Moment

of   Inertia
	Radius of

Gyration
	Modulus of

section

	A = B
	t
	r1
	r2
	Cx = Cy
	
	
	Ix= Iy
	max Iu
	min Iv
	rx   =  ry
	Zx  =  Zy

	mm.
	mm.
	cm.
	cm2
	kg/m.
	cm4
	cm4
	cm4
	cm
	cm3

	50
	4
	6.5
	3
	1.37
	3.89
	3.1
	9.1
	14.4
	3.7
	1.53
	2.49

	50
	6
	6.5
	4.5
	1.44
	5.64
	4.4
	12.6
	20.0
	5.2
	1.50
	3.55

	60
	5
	6.5
	3
	1.66
	5.80
	4.6
	19.6
	31.2
	8.1
	1.84
	4.52

	65
	6
	8.5
	4
	1.81
	7.53
	5.9
	29.4
	46.6
	12.1
	1.98
	6.27

	65
	8
	8.5
	6
	1.88
	9.76
	7.7
	36.8
	58.3
	15.3
	1.94
	7.97

	65
	10
	8.5
	6
	1.96
	12.00
	9.4
	44.4
	70.2
	18.7
	1.92
	9.79

	70
	6
	8.5
	4
	1.94
	8.13
	6.4
	37.1
	58.9
	15.3
	2.14
	7.33

	75
	6
	8.5
	4
	2.06
	8.13
	6.9
	46.1
	73.2
	19.0
	2.30
	8.47

	75
	9
	8.5
	6
	2.17
	12.69
	10.0
	64.4
	102
	26.7
	2.25
	12.1

	75
	12
	8.5
	6
	2.29
	16.56
	13.0
	81.9
	129
	34.5
	2.22
	15.7

	80
	6
	8.5
	4
	2.19
	9.33
	7.3
	56.4
	89.6
	23.2
	2.46
	9.7

	90
	7
	10
	5
	2.46
	12.22
	9.6
	93
	148
	38.3
	2.76
	14.2

	90
	10
	10
	7
	2.58
	17.00
	13.3
	125
	199
	51.6
	2.71
	19.5

	90
	13
	10
	7
	2.69
	21.71
	17.0
	156
	248
	65.3
	2.68
	24.8

	100
	7
	10
	5
	2.71
	13.62
	10.7
	129
	205
	53.1
	3.08
	17.7

	100
	10
	10
	7
	2.83
	19.00
	14.9
	175
	278
	71.9
	3.02
	24.4

	100
	13
	10
	7
	2.94
	24.31
	19.1
	220
	348
	91
	3.00
	31.1

	130
	9
	12
	6
	3.53
	22.74
	17.9
	366
	583
	150
	4.01
	38.7

	130
	12
	12
	8.5
	3.64
	29.76
	23.4
	467
	743
	192
	3.96
	49.9

	130
	15
	12
	8.5
	3.76
	36.75
	28.8
	568
	902
	234
	3.93
	61.5

	150
	12
	14
	7
	4.14
	34.77
	37.3
	740
	1176
	304
	4.61
	68.2

	150
	15
	14
	10
	4.24
	42.74
	33.6
	888
	1410
	365
	4.56
	82.5

	150
	19
	14
	10
	4.40
	53.38
	41.9
	1090
	1730
	451
	4.52
	103

	200
	15
	17
	12
	5.47
	57.75
	45.3
	2180
	3470
	891
	6.14
	150

	200
	20
	17
	12
	5.67
	76.00
	59.7
	2820
	4490
	1160
	6.09
	197

	200
	25
	17
	12
	5.87
	93.75
	73.6
	3420
	5420
	1410
	6.04
	242

	200
	29
	17
	12
	6.01
	107.6
	84.5
	3870
	6120
	1610
	5.99
	276

	250
	25
	24
	12
	7.10
	119.4
	93.7
	6950
	11000
	2860
	7.63
	388

	250
	35
	24
	18
	7.45
	162.6
	128
	9110
	14400
	3790
	7.48
	519








1-L =?





b-1 =?





  2,000kg.





  8,000kg





  2,000 kg.





  8,000 kg.





15(





b-1 sin 15(





b-1 cos 15(





b-1 =?





1-L





12,000 kg





4,000 kg





c-3 = ?





3-2= ?





2-1= ?





2.00m.





2.00m.





3.00m.











20kN.





20kN.





30deg.





45(





12(





20kN.





RA = 80kN.





a





a





A





B





C





D





E





F





หาความยาว CE = 





CD





ED





EG





G





… .m.





… .m.





หาความยาว DG = 





4kips





4kips





6kips





6kips





6kips





60(





60(





8 ft.





8 ft.





8 ft.





b





b





……….kips





……….kips





L





a’’





b’’





c’’





d’’





1’





2’





3’





4’





5’





5





4





3





2





1





d





c





b





a





P kg.





P kg.





P kg.





P kg.





P kg.





P kg.





Q kg.





ตารางกำหนดมาตราส่วน ช่องละ 1  cm.





RA = …………….kg.





RB = …………….kg.





L-1





2.00m.











2.50m.





3,250kg.





30 kip.





6 ft.





Figure 4.2





Figure 4.3





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





b-1





2.50m.





� EMBED Equation.3  ���





3.00m.





12,500 kg.





A





B





C





r2





B





A





5 kips





l=6 ft.





r1





Cy





x





Cx





t





y





uU





v





y





u





v





B





A





33,000  lb.





  L = ?





เหล็กเส้นแบน  หนา  1/2  นิ้ว





(  =  3/8”





8 in





A – 7  ; Electrode E - 6013





L  90x90x6 mm.





L  75x75x6 mm.





P





Q





ตารางของAWS กำหนดให้


**แรงที่รอยเชื่อม fillet รับได้ **


F = 0.707 (.l (a


หรือ f = 9,600 (    lb/in.(E-60xx)


หรือ f = 11,200 (  lb/in.(E-70xx)





P





F heel





F toe





F heel





Q





F toe





Q





P





L  90x90x6 mm.





L  75x75x6 mm.








  Instructor: Suriyan Athipattayakul 

              page 3

_1313524321.unknown

_1313526157.unknown

_1313530546.unknown

_1313530928.unknown

_1313532545.unknown

_1313528672.unknown

_1313525046.unknown

_1313526093.unknown

_1313524937.unknown

_1313524008.unknown

_1313524230.unknown

_1313523359.unknown

