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Lecture 22 Plate Girder 2

Riveted or bolted

WT

WT

PL

Welded Welded box girder

PL girder (may be for

full depth of story)

คานแผ่นเหล็กประกอบ (PLATE GIRDERS)



ขีดจาํกดัของอตัราส่วนความชะลูดแผ่นเอว

ถา้ไมมี่เหล็กเสริมกาํลงั หรือมีแต่ a/h � 1.5
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หน่วยแรงดดัที ยอมให้
เมื�ออตัราส่วนความชะลดูของเอว h / tw มีค่าเกิน

b6,360 / F ใหใ้ชห้น่วยแรงดดัที�ยอมให ้

ในปีกรบัแรงอดัไม่เกิน

b b PG eF F R R� � Girder

Increase in compression

flange stress due to lateral

buckling of web

Dotted line shows a linear

stress variation while solid

curved line shows actual variation
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หน่วยแรงดดัที ยอมให้

สาํหรบัคานแผ่นเหล็กประกอบที�ใชเ้หล็กชนิดเดียวกนั ใหใ้ช ้ Re � 1.0

Aw � พื( นที�ของเอว, ซม.2

Af � พื( นที�ของปีกรบัแรงอดั, ซม.2

� � 0.6 Fyw / Fb � 1.0

หน่วยแรงเฉือนที ยอมให้

สาํหรบัคานที�มี h / tw � 3,179 / yF yv F400F .�
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Pratt Truss

Weak tension field

in end panels

Tension field

action

Stiffeners can be used to form panels that resist the diagonal compression 

through tension field action.

แรงกระทาํเชิงแรงดึง (Tension Field Action)



Nonlinear modelling of a plate girder in shear 
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สาํหรบัคานที�มีเหล็กเสริมกาํลงัช่วงในที�ทั(งระยะและสติฟเนสเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนด และมีค่า Cv � 1 ใหใ้ชห้น่วยแรงเฉือนที�ยอมใหโ้ดยพิจารณา
ผลของแรงกระทาํเชิงดึง



เหล็กเสรมิกาํลงัทางตั'ง (Transverse Stiffener)

อตัราสว่น h/tw ของคานมากกว่า 260 และหน่วยแรงเฉือนที�เกิดขึ( น fv มีค่ามากกว่า

ที�หน่วยแรงเฉือนที�ยอมให ้ Fv จะตอ้งออกแบบใหใ้ชเ้หล็กเสริมกาํลงักลางช่วง
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ระยะห่างระหวา่งเหล็กเสริมกาํลงัจะตอ้งทาํใหห้น่วยแรงเฉือนที�เกิดขึ( น fv มีค่าไม่เกิน

หน่วยแรงเฉือนที�ยอมให ้ Fv
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เหล็กเสริมกาํลงักลางช่วง (Intermediate Stiffener)

ค่าโมเมนตอิ์นเนอรเ์ชียของเหล็กเสริมกาํลงักลางช่วงคู่
หรือเดี�ยว รอบแกนในระนาบของเอว จะตอ้งไมน้่อยกวา่
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เหล็กเสริมกาํลงักลางช่วง (Intermediate Stiffener)

พื( นที�หน้าตดัของเหล็กเสริมกาํลงักลางช่วงจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่
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v
st w2

1 C a (a / h)
A YDht

2 h 1 (a / h)
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D  � 1.0  สาํหรบัเหล็กเสริมกาํลงัเป็นคู่

� 1.8  สาํหรบัเหล็กฉากเดี�ยวเสริมกาํลงั

โดยที� Y  �  Fy,web / Fy,stiffener 

� 2.4  สาํหรบัเหล็กแผ่นเดี�ยวเสริมกาํลงั



รอยเชื�อมระหว่างเหล็กเสริมกาํลงัและเอวคานจะตอ้งรบัแรงเฉือนไดไ้ม่
น้อยกวา่
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� . กก./ซม.

เหล็กเสริมกาํลงัไม่จาํเป็นตอ้งยาวถึงปีกคานรบั
แรงดึง โดยหยุดที�ระยะจากตีนรอยเชื�อม c

4 tw � c  � 6 tw
c

tw
Stiffeners

ถา้อตัราส่วน h / tw น้อยกวา่ 260 ไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้หล็กเสริมกาํลงั

ระยะห่างของเหล็กเสริมกาํลงั
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เหล็กเสริมกาํลงัตอ้งไมห่า่งกนัจนทาํให ้ fv < Fv  และ
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B - B
Intermediate stiffener

Bearing Stiffeners

A - A
Bearing stiffener

required when the web has insufficient strength of web yielding, 

web crippling, or sidesway web buckling.

Stiffener

PLs

Corners are cut to avoid

flange-to-web weld.
Width outside of fillets

Chamfer

Filler PLs

Stiffener L

Column Stability Criterion Bearing stiffeners are designed as the column 

consisted of the stiffener plus web portion.

End stiffener

Flange

t

End of
girder Web

w

12 tw

tw

Intermediate stiffener

25 tw

x

0 < x < 1.25 cm

approximately to
edge of flange

Bearing stiffener
cross section

Portion of web to support load: 12tw at girder ends

25tw at interior concentrated loads

Effective length of bearing stiffener columns: KL = 0.75 h



การออกแบบคานแผ่นเหล็กประกอบ
bf

d
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Span-Depth Ratio

� Salmon & Johnson, Steel Structures, 5th Ed.
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� MSC (2000)
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Modern Steel Construction (2000)



ความลึกของคาน โดยเฉลี�ยจะอยูร่ะหว่าง 1/10 – 1/12 ของช่วงความยาวคาน

แผ่นเอวคาน ความลึกแผ่นเอว h = ความลึกคาน – 2 เท่าความหนาปีก

ความหนาของแผ่นเอว tw สาํหรบัอาคารจะอยูร่ะหว่าง 6 – 9 มม. และสาํหรบัคาน
สะพานตอ้งหนาอยา่งนอ้ย 10 มม.

w y y

h 984,000

t F (F 1,160)
�

� w y

h 16,670

t F
�

ขีดจาํกดัอตัราส่วนความชะลูดของเอวคาน:

และ

w b

h 6,360

t F
�

เพื�อหลีกเลี�ยงการลดคา่หน่วยแรงดดัที�ยอมให ้
ควรกาํหนดความหนา tw ของเอวคานตามอตัราส่วน:

กาํหนดความหนา tw ของเอวคาน:

h

tw

การออกแบบคานแผ่นเหล็กประกอบ
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deep
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การออกแบบคานแผ่นเหล็กประกอบ



แผ่นปีกคาน สมมุติให ้ Af คือพื( นที�แผ่นปีกคานหนึ�งขา้ง

h

Af
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โมเมนต์อินเนอร์เชียของคานแผ่นเหล็กประกอบ:
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โมดูลสัหน้าตดั:
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จากโมเมนตด์ดัที�ตอ้งการ M คาํนวณพื( นที� Af ที�ตอ้งใช ้ :
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0.60F h
�สมมุติ Fb = 0.60Fy : f
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b 795
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Select bf & tf from

รอยเชื อมตอ่แผ่นปีกและแผ่นเอว
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Must provide for 

horizontal shear flow

x

V Q
shear flow,  q

I
�

Q  � 1st moment of area of   

flange about neutral axis



ตัวอย�างที่ 21-3 ออกแบบคานประกอบช�วงเด่ียว 18 เมตร รับน้ําหนักแผ� 2.2 ตัน/เมตร และ
น้ําหนัก 32 ตัน ท่ีระยะ 1/3 ช�วงคาน มีการรองรับด�านข�างสําหรับป!กรับแรงอัดท่ีจุดรับแรง
ปฏิกิริยาและที่น้ําหนักกระทําเป&นจุด ใช�เหล็ก A36 และพฤติกรรมสนามแรงดึง

32 ton 32 ton

2.5 ton/m

6 m 6 m 6 m
54.5t 54.5t

วิธีทํา สมมุติน้ําหนักคาน � 300 กก./เมตร, เขียนแผนภูมิแรงเฉือนและโมเมนต4สําหรับคาน

54.5t

54.5t

39.5t

7.5t

39.5t

7.5t
V

282 t-m 282 t-m293.25 t-m

M

ขนาดแผ�นเอวคาน
สมมุติความลึกของคาน � (1/10)(1800)  � 180 ซม.

ความลึกของเอว h � 180 � 6  � 174 ซม.

ถ�าไม�มีแผ�นเสริมกําลังทางขวาง หรือ ถ�ามีแต�ห�างมากกว�า 1.5 เท�าระยะระหว�างป!กคาน

 �w yf yf

h 984,000 984,000
325

t 2,500(2,500 1,160)F F 1,160
� � �

��

tw � 174 / 325  � 0.535 ซม.

ความหนาเอวน�อยท่ีสุดเพ่ือป8องกันการกัดกร�อน tw � 0.8 ซม.

w b

h 6,360 6,360
174 164

t F 1,500

� �
� � � �� �

� �

ลองใช�แผ�นเอว 1�174 ซม. (Aw � 174 ซม.2)

b b PG e
F F R R� �

Reduced allowable 
bending stress: 

Noncompact section



ขนาดแผ�นป%กคาน สมมุติใช�  Fb � 0.6 Fy � 1,400 กก./ซม.2

ขนาดพ้ืนท่ีป!กคาน w
f

b

t hM
A

F h 6
� �

5293.25 10 1 174

1,400 174 6

� �
� �

�
� 91.38  ซม.2

เลือกแผ�นป%กคาน PL 3�45 ซม.2 ( Af � 135 ซม.2 )

f

f

b 45
7.5

2 t 2(3)
� �

y

795 795
15.9

F 2,500

� �
� � �� �
� �� �

OK

น้ําหนักคาน � (2�3�45�1�174)(7,850)/1002 � 349  � 300 กก./เมตร ท่ีสมมุติไว�

ปรับแก�ค�าแรงเฉือนและโมเมนต- w  � 2.2 � 0.349  � 2.549 ตัน/เมตร

Vmax � 32 � 2.549�18/2  � 54.94 ตัน

V32t � 54.94 � 2.549�6  � 39.65 ตัน, และ 7.65 ตัน

Mmax � (54.94 � 39.65)�6/2 � 7.65�3/2  � 295.3 ตัน-เมตร

คํานวณ Iy และ rT ของป%กคาน + 1/6 แผ�นเอว

Iy � 3 � 453 / 12  � 22,781 ซม.4

Af � 1/6 web  � 3�45 � 174/6  � 164 ซม.2

rT � � 11.8 ซม.22,781

164

174/6 cm
1 cm

3 cm

45 cm

คุณสมบัติหน�าตัดคานประกอบ

174 cm

1 cm

3 cm

180 cm

3 cm

45 cm

Ix � 1�1743/12 � (2)(3�45)(88.5)2

� 2,553,710 ซม.4

S  � 2,553,710 / 90  � 28,375 ซม.3

fb � 295.3�105 / 28,375  � 1,041 กก./ซม.2



ดังนั้น Fb จากการตรวจสอบการโก�งเดาะด�านข�างคือ 0.6Fy � 1,500 กก./ซม.2

หน�วยแรงดัดที่ยอมให�

ใช�ค�า Cb � 1.0 เนื่องจากโมเมนต4มากท่ีสุดท่ีกลางช�วง

คาน (295.3 ตัน-เมตร) ท่ีเกิดข้ึน ณ. จุดท่ีไม�มีการยึด

ร้ังมีค�ามากกว�าโมเมนต4ท่ีปลายท้ังสอง
3

b b

T

L 7,173 10 C600
50.9 53.56

r 11.8 2,500

� �� �
� � � �� �

� �� �

หน�วยแรงดัดที่ยอมให�ลดค�า
b b PG e

F F R R� �
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1 174
1 0.005 (174 164) 0.936

3 45

�
� � � �

�

Re � 1.0  สําหรับคานแผ�นเหล็กประกอบท่ีใช�เหล็กชนิดเดียวกัน (nonhybrid girder)

6 m

Mmax � 

295.3 t-m
M1 M2

b b PG eF F R R� � 1,500 0.936 1.0� � �

� 1,404 กก./ซม.2 �  [ fb � 1,041 กก./ซม.2 ]   OK

Q  � 3�45�(87�3/2)  � 11,947.5 cm3

3VQ 54.94 10 11,947.5
q

I 2,553,710

� �
� �

� 257 kg/cm

สําหรับ tw � 1 ซม. ใช�ขนาดรอยเช่ือมเล็กท่ีสุด 5 ม.ม.

รอยเช่ือม E70 กําลัง Fw � 520 กก./ซม.

สําหรับรอยเช่ือมเว�นระยะห�าง 30 ซม. ท้ังสองด�านของแผ�นเอว

ความยาวรอยเช่ือมท่ีต�องการ  � 257 � 30 / (2 � 520)  � 7.4 ซม. (ใช� 7.5 ซม.)

5 7.5-30

รอยต�อระหว�างแผ�นป%กและคาน
45

3

1

xx

174/2 

� 87



a h

แผ�นเสริมกําลัง แผ�นเสริมกําลังปลายช�วง (ไม�มีพฤติกรรมสนามแรงดึง)
3

2

v

w

V 54.94 10
f 316 kg/cm

A 1 174

�
� � �

�

จากตารางท่ี ค.7 เลือกใช� a/h � 1.0

เนื่องจากระยะห�างระหว�างแรงกระทําเป&นจุด � 6 เมตร 

เลือกใช� a  � 1.5 m  � a/h  � 1.5/1.74  � 0.86

v
v 2

y w

3,165,000 k
C

F (h / t )
�

v 2

5.34
k 4

(a / h)
� �

2

5.34
4 11.22

0.86
� � �

หน�วยแรงเฉือนที่ยอมให�

2

3,165,000 11.22
0.469

2,500 174

�
� �

�
� 0.8   OK

y 2

v v

F 2,500
F C (0.469) 406 kg/cm

2.89 2.89
� � � � [fv � 316 kg/cm2]   OK

ในตัวอย�างนี้ h/tw � 174 � 260 อาจไม�ใช�
แผ�นเสริมกําลังแต�กําลังเฉือนจะมีค�าน�อยมาก 
เช�นถ�าใช� a � 6 m � Fv � 205 kg/cm2

2 2

w

a 260 260
2.23 3.0

h h / t 174

� �
 � 
 �� � � �� �� �� �
	 �	 �� �� �

OK

ออกแบบแผ�นเสริมกําลังระหว�างช�วง

2
2

2

1 0.469 0.86
0.86 (174)(1.0) 13.8 cm

2 1 0.86

� ��
� � �� �

�� �

ใช�แผ�นเสริมกําลังคู� 0.8 � 10 ซม. (Ast � 16 ซม.2)

อัตราส�วนความกว�างต�อความหนา OK

0.8 cm

10 cm

1 cm

Web

y

b 10 795
12.5 15.9

t 0.8 F

� �
� � � �� �

� �� �

2

v
st w2

1 C a (a / h)
A YDht

2 h 1 (a / h)

� ��
� �� �

�� �� �

โมเมนต-อินเนอร-เชียร-
4

st
50

h
�
�
�

�
	

��

2

3 st w
st st st st st

b t2
t b 2b t

12 2

�
 �� � � � �
	 �

3 22
0.8 10 2 0.8 10 5.5

12
� � � � � � �

4

4 4174
617.3 cm 146.7 cm

50

� �
 �� � �� �� �
	 �� �

OK



ใช�แผ�นเสริมกําลังระหว�างช�วง 0.8�10�136 ซม.

ความยาวน�อยท่ีสุด � 174 – 0.6 – 6(1)  � 135.4 ซม.

c

Lst

c � 4tw to 6tw

แผ�นเสริมกําลังแบกทานที่น้ําหนักกระทําเป5นจุด

3 cm

0.6 cm

k=3.6 cm

w

y

R 32,000

t (N 5k) 1.0(0 5 3.6)

1,778 ksc 0.66F 1,650 ksc

�
� � �

� �� � �� �

Check web yielding for interior loads

Bearing stiffeners are required

ออกแบบแผ�นเสริมกําลังแบกทาน สําหรับแรงปฏิกิริยาท่ีปลาย

fa � แรงปฏิกิริยา / Aeff � 54.94(1,000)/48 

� 1,145 กก./ซม.2 � 1,446 กก./ซม.2 OK

คํานวณหน�วยแรงอัดในแผ�นเสริมกําลัง

Web

12 mm

Aeff shown shaded15 cm

1 cm

15 cm

31 cm

12tw = 12 cm

ลองใช� 2 PL 1.2 � 15 ซม. ดังในรูป

ใช�แผ�นเสริมกําลังแบกทาน 2 PL 1.2 � 15 � 174 ซม.

I  � (1/12)(1.2)(31)3  � 2,979 cm4

Aeff � (2)(15)(1.2) � (12)(1) � 48 cm2

2,979
r 7.88 cm

48
� �

KL/r  � 0.75�174/7.88  � 16.56

จากตารางท่ี ข.1  � Fa � 1,446 kg/cm2



แบบรายละเอียดคานประกอบ

6 m 6 m 6 m

PL1�174 PL3�45 5 7.5-30

Intermediate Stiffener

PL 0.8�10�136 

Bearing Stiffener

PL 1.2�15�174 


