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Steel Framing Layout

Columns

Stair

Stringer

Floor beam or Girder

Joist

Spandrel

Floor Framing System

Layout of Beams and Columns

- Occupancy requirements

- Commonly used beam size

- Ceiling and services requirements

To transfer vertical loads on the floor to the beams and columns in a most 

efficient and economical way



Loading on Beams

Tributary area = Area for which the beam is supporting

One-way Floor System (m =S/L < 0.5)

C1

B1

B2

B3

S
L

Floor load w kg/m2

Tributary area

wS  kg/m

B1 Loading

Load from B1

B3 Loading

B1 = Secondary Beam

B3 = Primary Beam

If span of B3 is too large, more secondary beam may be used.

Tributary area   =  0.5 S L sq.m

Load on beam  =  0.5 w S kg/m

Floor load  =  w kg/sq.m

C1
B2

B3 L

S

Precast Concrete Slab



45o 45o

45o 45o

A

D C

B

Tributary 

areaS

L

Span ratio m = S/L

Short span (BC):

Floor load  =  w kg/sq.m

Tributary area  =  S2/4  sq.m

Load on beam =  wS/4       wS/3   kg/m

Long span (AB):

Floor load  =  w kg/sq.m

Tributary area  =  SL/2 - S2/4 =                       sq.m

Load on beam                                      kg/m
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2-way Concrete Slab

EX 8-1: Compute Loads on Beam B1 from Precasted Slab

B1

B2

4 m 4 m

4 m

4 m

พื�นสาํเร ็จรูปแบบตัน  Solid Plank

35 cm

5 cm

นํ�าหนักพ ื�น+คอนกร ีตทบัหน้า = 0.1�2,400 = "#$ ก.ก./ตรม.

น ํ�าหนักจร(Live load) = "$$ ก.ก./ตรม.

น ํ�าหนักบรรทุกท ั�งหมด = ##$ ก.ก./ตรม.

น ํ�าหนักลงคาน B2 = 4�440 = 6,78$ ก.ก./ม.

แรงปฏกิริ ิยาปลายคาน B2 = 1,760�4/2 = >,?"$ ก.ก.

น ํ�าหนักลงคาน B1 = 2�440 = @@$ ก.ก./ม.
� ม.

�,
�� ก.ก.

��� ก.ก./ม.



Composite Steel Deck Floor

พื�นแผ่นเหล็กประกอบ

Typical Decking Layout



คุณสมบัตหิน้าตัดต่อความกว้างหนึGงเมตร

Example :

hc =  50 mm

hs =  50 mm

h  =  hc + hc  =  100 mm

Steel Deck Section : SD-50W



EX 8-2: Compute Loads on Beam from Composite Steel Deck

นํ�าหนักพ ื�นคอนกร ีต = 0.075�2,400 =  6@$ กก./ตรม.

น ํ�าหนักจร (Live load) = 3$$ กก./ตรม.

น ํ�าหนักบรรท ุกท ั�งหมด =  #I$.# กก./ตรม.

น ํ�าหนักลงคาน =  4�490.4 =  6,I8" กก./ม.

น ํ�าหนักแผ่นเหล็ก (SD-50W หนา 6 mm) =  6$.# กก./ตรม.

For LL = 300 kg/m2

Select  h  =  10 cm

dp =  7.5 cm

TP TP

S SB

4 m 4 m

8 m

8 m

1,962 kg/m

Grand Canyon Skywalk Glass Bridge 



สะพานกระจก เมืองไทย Skywalk วัดผาตากเสื�อ จ.หนองคาย 

Bending Stress
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fb  = Bending Stress

S =  I/c = Section Modulus



Moment Capacity

fb < Fy

Linear elastic range:

xb

x

b SfM
S

M
f 	
	

fb = Fy

Fy

Yield Moment:
xyy SFM 	

- Extreme fiber reaches the point of yielding.

Nonlinear inelastic range:

- Stress distribution will no longer be linear.

- Yielding will progress from extreme fiber toward
the neutral axis.

My = Yield Moment

My = SFy

Mp = Plastic Moment

Mp = ZFy

Reserved Strength !!!

Plastic Moment, Mp

Plastic hingeFy

Plastic

neutral axis

T = At Fy

C = Ac Fy

a

[ �Fx = 0 ]  C = T

Ac Fy = At Fy 
 Ac = At = A/2

A = total cross-sectional area

Plastic moment:  Mp =  Fy Ac a =  Fy (A/2) a =  Fy Z

Z =  (A/2) a =  plastic section modolus



Mp must be � 1.5 My for homogenous cross-sections

Example: For the given section of W300x94.0, determine (a) the elastic section

modulus S and the yield moment My and (b) the plastic section modulus Z and the,

plastic moment Mp. Bending is about the x-axis, and the steel is A36.

x x

จากตารางท ีG ก.6, หน้าตัด  W300x94: (A = 119.8 cm2, Sx = 1,360 cm3)

Yield moment :  My = Fy Sx = 2.5(1,360)/100 = 34.0 t-m

x
y

Centroid of
half-area

จากตารางท ีG ก.>, หน้าตัด  WT150x47: (A = 59.89 cm2, 

Cx = 2.47 cm)

a = d – 2Cx = 30 – 2(2.47) = 25.06 cm

Plastic moment : Mp = Fy Z = 2.5(1,501)/100 = 37.5 t-m

Z = (A/2)a = 59.89(25.06) = 1,501 cm3

Shape factor : S.F. = Z / S = Mp / My =  1,501/1,360 = 1.10 
 wide-flange section

For a rectangular section, S.F. = 1.5 

ตัวอย่างที� 8-1 เลือกหนา้ตดัคานสาํหรับช่วงความยาวและนํ�าหนกับรรทุกดงัในรูป สมมุติ
ให้มีการรองรับดา้นขา้งสําหรับปีกรับแรงอดั หน่วยแรงดดัที#ยอมใหคื้อ $,&'( กก./ตรซม.

6 m

6 t/m(not including beam wt.)

b
reqd

F

M

c

I
S 		

Design with the Flexure Formula

วิธีทํา สมมุติคานมีนํ�าหนกั $-( ก.ก./ม.

M = (6.12)(6)2/8 = 27.54 t-m

Sreqd = 27.54(100)/1.65 = 1,669 cm3

เลือกใช้หน้าตัด W350�106 (S
x

= 1,670 cm3)



วิธีทํา

นํ�าหนกับรรทุกคงที#: พื�น = (2.5)(0.12)(2,400)      =    8-( กก./ม.

ประมาณนํ�าหนกัคาน =      :( กก./ม.

นํ�าหนกับรรทุกจร = (2.5)(500) =  $,-'( กก./ม.

รวมนํ�าหนกัแผค่งที#ทั�งหมด =  ),*+* กก./ม.

M = 2.05(6.0)2/8 = 9.23 t-m

Sreqd = 9.23(100)/1.65 = 559 cm3

เลือกใช้หน้าตัด W350x41.4 (Sx = 641 cm3)

ตัวอย่างที� 7-2 พื�นคอนกรีต $- ซม.รองรับโดยคานเหลก็ระยะห่าง -.' ม. เป็นคานช่วงเดี#ยว
ยาว &.( ม. พื�นรับนํ�าหนกับรรทุกจร '(( กก./ตรม. จงพิจารณาหนา้ตดัคานเบาที#สุดเพื#อ
รองรับพื�น ปีกรับแรงอดัของคานฝังอยูใ่นพื�นคอนกรีตเป็นการรองรับดา้นขา้ง คอนกรีต
หนกั -,L(( กก./ลบม. และหน่วยแรงดดัที#ยอมให้ $,&'( กก./ตรม.

Local Buckling of Compression Flange

If the plate is "slender" it may buckle locally before Fy is reached.

C

T

C

T

The factor b/t is a measure of slenderness.

b

b

b



Flange buckling in restrained beam

Laterally supported compact section:            Fb = 0.66Fy

Laterally supported noncompact section:      Fb < 0.66Fy

Compact Section

ตารางที� 7.1 ขีดจาํกดัของอตัราส่วนความกวา้งต่อความหนาสําหรับองคอ์าคารรับแรงอดั

N.A.d/twเอวคานรับแรงอดัจากการดัด

1/2 bf /tf

ปีกของหนา้ตดัปีกกวา้ง และหนา้ตดั
รางนํ�ารับแรงดดั

noncompactcompact

ขีดจาํกดัอตัราส่วน b / tอตัราส่วน
b / t

ชนิดของชิ�นส่วน

544 /
y

F 795 /
y

F

5,355 /
y

F



ตวัอย่างที� 7-3 จงตรวจสอบวา่หนา้ตดั W300�94 เป็นหนา้ตดัคอมแพค็หรือไม่ กาํหนด Fy = 
-,'(( ก.ก./ซม.2

วิธีทํา หน้าตัด W300�94 (d = P( ซม. tw = $( ม.ม. bf = P( ซม. tf = $' ม.ม. Sx = $,P&( ซม.3)

ตรวจสอบปีกคาน:

ตรวจสอบเอวคาน:

ดงันั4น W300 � 56 เป็นหน้าตัดคอมแพ็ค

30
10

2 2(1.5)

f

f

b

t
	 	

544
 10.9

2,500
	 OK<

30
30

1.0
w

d

t
	 	

5,355
107.1

2,500
	 OK<

Fb

b/2tf

Noncompact

Partially Compact
Compact

0.60Fy

Major axis:0.66Fy

Minor axis:0.75Fy

y
F

795

yF

544

Noncompact Section: flange and web not compact

Fb = 0.60Fy

0.79 0.00024
2

f

b y y

f

b
F F F

t
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Partially Compact:



Lateral Buckling of Beams

Slender beam buckle sideways even under perfectly vertical loads.

Before After

Movement of cross-section

at midspan

Lateral Restraint of Beam

To force the beam to buckle in a complicated shape (higher mode)

Buckling occurs 
over whole length

Without restraints

L
1 Buckling occurs 

between restraints

With lateral restraints

L
2

L
3

yfy

f

c
FAdF

b
L

)/(

000,400,1
or      

636
  ofsmaller   	



AISC Allowable Bending Stress

cLL � yb FF 66.0	

โดยจะพิจารณาแบ่งคานออกเป็นสามกลุ่มคือ

กลุ่มที� 1: คานที#มีหนา้ตดัคอมแพค็ และ Lb � Lc

กลุ่มที� 2: คานที#มีหนา้ตดัไม่คอมแพค็ และ Lb � Lc

กลุ่มที� 3: คานที#มีหนา้ตดัคอมแพค็หรือไม่คอมแพค็ โดย Lb > Lc

กลุ่มที� 1: คานที#มีหนา้ตดัคอมแพค็ และ Lb � Lc

กลุ่มที� 2: คานที#มีหนา้ตดัไม่คอมแพค็ และ Lb � Lc

0.79 0.00024
2

f

b y y

f

b
F F F

t
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กลุ่มที� 3: คานที#มีหนา้ตดัคอมแพค็หรือไม่คอมแพค็ โดย Lb > Lc

การโก่งเดาะของปีกรับแรงอดัซึ# งจะแบ่งเป็นแบบอิลาสติกหรือแบบอินอิลาสติก 

หน่วยแรงดดัที#ยอมใหม้ีค่าไม่เกิน 0.60Fy

หน่วยแรงดดัที#ยอมใหจ้ะเท่ากบัค่าที#มากกวา่ของสมการโก่งเดาะและสมการการบิด

โดยอตัราส่วนความชะลูดของปีกรับแรงอดัที#ใชใ้นสมการคือ L/rT  เมื#อ

(d/2 - tf)/3

Neutral Axis

Compression

tf

d/2 - tf
d/2

L = Lb =  ความยาวไร้การรองรับดา้นขา้ง

rT = รัศมีไจเรชั#นของปีกรับแรงอดัและพื�นที#หนึ# งในสาม
        ของเอวดา้นรับแรงอดั



Buckling Equations หน่วยแรงที#ยอมใหจ้ะขึ�นกบัอตัราส่วนความชะลูด L/rT โดย

3 4
7,173 10 3,585 10

b b

y T y

C CL

F r F

� �
� �เมื#อ 

คานโก่งเดาะแบบอินอิลาสติก
� �2

4

2
0.60

3 10,760 10

y T

b y y

b

F L r
F F F

C
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เมื#อ 
4

3,585 10
b

T y

CL

r F

�
�

คานโก่งเดาะแบบอิลาสติก
� �

4

2

1,195 10
0.60b

b y

T

C
F F

L r

�
	 �

Torsion Equations 843,600
0.60b

b y

f

C
F F

Ld A
	 �

เมื#อ Cb คือตวัคูณปรับค่าจากผลของโมเมนตท์ี#มีต่อการโก่งเดาะดา้นขา้ง

Cb มีค่าอยูร่ะหวา่ง $.( ถึง -.P หรือเพื#อความสะดวกอาจใชค้่าที#เผื#อไวค้ือ Cb = 1.0

Fb

0.6Fy

� 37173 10 b

y

C

F

� 43585 10 b

y

C

F

L/rT

� �
 �
� �	 �

�� �� �

2

4

2

3 10760 10

y T

b y

b

F L r
F F

C

� �
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2

1195 10
b

b

T

C
F

L r

Fb

0.6Fy

Ld/Af1400000 /
b y

C F

	
843600

/
b

b

f

C
F

Ld ATorsion Equations

Buckling Equations



Lu = Maximum unbraced length beyond which Fb < 0.60Fy

Unbraced Length Lu

Fb

0.66Fy

0.60Fy

Lc

Lu

Buckling equation

Torsional equation

L

Lu = ค่าที#มากกวา่ของ
3

7,173 10
b

T

y

C
r

F

� 1,400,000

( / )

b

y f

C

F d A
หรือ

cLL � yb FF 66.0	

uc LLL �� yb FF 60.0	

uLL � formula) (use 60.0 yb FF �

Summary

Fb

0.66Fy

0.60Fy

Lc

Lu

Buckling equation

Torsional equation

L



Practical Use:

 Lc � Lunbraced �  Lu    give   Fb 	 0.60 Fy

Allowable Bending Stress

ตารางที่ ค.1 โมเมนต�ที่ยอมให�ในคานหน�าตัด W สําหรับค�า Cb = 1

Lunbraced

M

Lc

Mc

Mc-u

Lu

0.66 Fy

0.60 Fy

ตวัอย่างที� 7-6 จงพิจารณาหน่วยแรงดดัที#ยอมใหข้องคานหนา้ตดั W300�94 เป็นคานช่วง
เดี#ยวช่วงคาน 3.5, 6.0 และ 9.0 เมตร ไม่มีการรองรับดา้นขา้ง กาํหนด Fy = 2,500 ก.ก./ซม.2

วิธีทํา หนา้ตดั W300�94 (d = 30 ซม. tw = 10 ม.ม. bf = 30 ซม. tf = 15 ม.ม. Iy = 6,750 ซม.3)

จากตาราง ค.$ หนา้ตดั W300�94: Lc = 3.82 m Lu = 8.40 m

L

Fb

Lc = 3.82 m

0.66Fy

Lu = 8.40 m

0.60FyFb = 0.66Fy = 0.66(2,500) = 1,650 ก.ก./ซม.2

ความยาว L = 3.5 m < L
c

= 3.82 m

Fb = 0.60Fy = 0.60(2,500) = 1,500 ก.ก./ซม.2

ความยาว L
c

= 3.82 m < L = 6.0 m < L
u

= 8.40 m

ความยาว L
u

= 8.40 m <  L = 9.0 m



อตัราส่วนความชะลูด   L/rT = 900/8.26 = 109

ความยาว L
u

= 8.40 m <  L = 9.0 m

พิจารณาพื�นที#รูปตวัทีรับแรงอดั:

2

1
30 1.5 4.5 1.0

6

49.5 cm

f w
A A� 	 � � �

	

N.A.

30 cm
1.5 cm

1 cm

d = 30 cm

(30 - 2(1.5))/2

= 13.5 cm

13.5/3

= 4.5 cm

ประมาณ Iy ของหนา้ตดัตวัที = 0.5 Iy ของทั�งหนา้ตดั

0.5 6,750
/ 8.26 cm

49.5
T

r I A
�

	 	 	

3 4
7,173 10 (1.0) / 2,500 53.6 / 3,585 10 (1.0) / 2,500 119.7

T
L r� 	 � � � 	

ดงันั4นคํานวณหน่วยแรงดดัที�ยอมให้ตามสมการโก่งเดาะอนิอลิาสติก

สมการโก่งเดาะอินอิลาสติก: � �2

4

2
0.60

3 10,760 10

y T

b y y

b

F L r
F F F

C
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2,500 1092
2,500

3 10,760 10 (1.0)
b

F

 �
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=  976.6  ก.ก./ซม.2 < [0.60Fy = 1,500 ก.ก./ซม.2]                        OK

หน่วยแรงดัดที�ยอมให้ตามสมการการบิด: 843,600
0.60b

b y

f

C
F F

Ld A
	 �

843,600(1.0)

900 30 (30 1.5)
b

F 	
� �

=  1,406  ก.ก./ซม.2 < [0.60Fy = 1,500 ก.ก./ซม.2]                        OK

ดงันั4น  Fb =   1,406 ก.ก./ซม.2 �


