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Effective Net Area

เมื�อแรงถูกส่งผา่นโดย รอยเชื�อม ผา่นเพียงบางส่วนของหนา้ตดั

ให้คาํนวณพื"นที�สุทธิประสิทธิผล: Ae = U Ag

แฟกเตอร์ U ที�ใชจ้ะเหมือนกบัในจุดต่อสลกัเกลียว กรณีที� 0 และ 1

W, M, S หรือหนา้ตดัที เชื�อมต่อที�ปีก
ซึ� งมีความกวา้งไม่นอ้ยกวา่ 2/3 เท่าของ
ความลึก

หนา้ตดัอื�นและหนา้ตดัประกอบที�ไม่เป็น
ไปตามกรณีที� 1

กรณีที� 1

กรณีที� 2

U = 0.90

U = 0.85



ตัวอย่ างที� 16-1 โดยใช้เหล็ก A36 และลวดเชื�อม E70 จงออกแบบรอยเชื�อมแบบพอกที�
ดา้นขา้งและที�ปลายสําหรับกาํลงัเต็มที�ของหนา้ตดัฉาก L150�100�01 รับแรงดึงซึ� งมีการ
ต่อเชื�อมที�ขายาว

P = 0.60 Fy Ag = G.HG (1.J) (1L.JH) = M1.L ตนั

L2

L1

P

L150x100x12

วิธีทํา    กาํลงัรับแรงดึงของเหลก็ฉาก คิดจากพื"นที�ทั"งหมด Ag

คิดจากพื"นสุทธิประสิทธิผล Ae , กรณีที� 2 : U = 0.85 

P = 0.50 Fu Ae = G.JG (M.G) (G.LJ) (1L.JH) = ML.H ตนั

Control

1
5

 c
m

18.5 cm

c.g. of weld

c.g. of angle

7.5 cm

4.88 cm

ใช้รอยเชื�อมขนาด ) มม.    กาํลงัรอยเชื�อมขนาด L มม. = LOG กก./ซม.

ความยาวที�ตอ้งการ = M1.L/.LO = J0.H ซม. (ใช้ +, ซม.)

รอยเชื�อมถูกจัดดงัในรูป

c.g. of weld is not the same as c.g. of angle

ECCENTRICITY

ขนาดรอยเชื�อมใหญ่สุด = 12 – 2 = 10 มม.,  ขนาดรอยเชื�อมเลก็สุด = J มม.

P
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C.G. coincide of weld and member
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การออกแบบรอยเชื�อมตอ้งพยายามให้จุดศูนยถ์่วงของการเชื�อมอยูใ่นแนวเดียวกบั

จุดศูนยถ์่วงของเหลก็ที�จะเชื�อม เพื�อหลีกเลี�ยงการเยื"องศูนย์

1
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PPb
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Pw � กาํลงัของการเชื�อมต่อหนึ�งหน่วยความยาว

ตวัอย่างที� 16-2 โดยใชเ้หล็ก A36 และลวดเชื�อม E70, จงออกแบบรอยเชื�อมแบบฟิลเลต

ดา้นขา้งสาํหรับกาํลงัเตม็ที�ของหนา้ตดัฉาก L125x75x13 มม.รับแรงดึงดงัแสดงในรูป โดย

ไม่มีการเยื"องศูนย์

WT
L1

L2

L125x75x13

(A=24.31 cm2)

4.35 cm

8.15 cm
c.g.

วิธีทํา กาํลงัรับแรงดึงเหลก็ฉาก

P = 0.60 Fy Ag = G.HG (1.JG) (1M.O0) = OH.J ตนั

P = 0.50 Fu Ae = G.JG (M.GG) (G.LJ) (1M.O0) = M0.O ตนั

Control



เมื�อหักความยาวของการเชื�อมออ้มปลายออก 

รอยเชื�อมดา้นขา้งจะเหลือความยาว ,5 ซม. และ 67 ซม.

 ขนาดรอยเชื�อมใหญ่ที�สุด = 13 – 2 = 11 มม.   ใช้รอยเชื�อมขนาด ) มม.

 กาํลงัรอยเชื�อม = LOG กก./ซม.

 ความยาวรอยเชื�อมที�ตอ้งการ = OH.J/.LOG = MM.G ซม.

คํานวณโมเมนต์รอบ L1 เพื�อพจิารณา P2:

(36.5)(4.35) – 12.5 P2 = 0   � P2 = 01.U ตนั

36.5 ton

L1 L2

P1 P2

4.35 cm

12.5 cm

c
.g

. 
o

f 
a

n
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le

P1 = P - P2 = 36.5 – 12.7 = 23.8 ตนั

L1 = 1O.L/.LO = 1L.U ซม. (ใช้ ,? ซม.)

L2 = 01.U/.LO = 0J.O ซม. (ใช้ 6@ ซม.)

ใชก้ารเชื�อมออ้มปลาย 2 (0.8)  =  1.6  (ใช้ , ซม.)

WT200x56.2 (tw = 12 mm)

27 cm

14 cm

12.5 cm

ตรวจสอบบล๊อกแรงเฉือนโดยสมมุติขนาดดังแสดงในรูป

Tbs =  0.30FuAv + 0.50FuAt

=  0.3 (4.0) (27 + 14) (1.2) + 0.5 (4.0) (12.5) (1.2)

=  LX ตนั >  OH.J ตนั                           OK



P1 = OH.J - 0G.M - U.J = 0L.H ตนั

L1 = 0L.H / G.LOG  =  11.M ซม. (ใช้ ,I ซม.)

L2 = U.J / G.LOG  =  X.GM ซม. (ใช้ 6J ซม.)

ตัวอย่างที� 16-3 ทาํตวัอยา่งที� 16-2 อีกครั" งโดยใชร้อยเชื�อมแบบพอกดา้นขา้งและดา้นปลาย

ของหน้าตดัฉาก

วิธีทํา ใชร้อยเชื�อมขนาด L มม. มีกาํลงั = LOG กก./ซม.

        กาํลงัของรอยเชื�อมที�ปลาย = (01.J) (G.LO) = 0G.M ตนั

36.5 ton

L1 L2

P1 P2

4.35 cm

10.4 t

c
.g

. 
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f 
a

n
g

le

6.25 cm 6.25 cm

คาํนวณโมเมนต์รอบ L1 เพื�อพิจารณาแรง P2:

(36.5) (4.35) – (6.25) (10.4) – 12.5 P2 = 0

P2 = U.J ตนั

Gusset Plate Corner Weld Connection
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Pw � กําลังของการเช่ือมต�อหนึ่งหน�วยความยาว



ตัวอย�างที่ 16-4 โดยใช�เหล็ก A36 และลวดเช่ือม E70, จงออกแบบรอยเช่ือมแบบฟ)ลเลตท้ัง

สองด�านของแผ�นประกับหนา 1 ซม. เช่ือมติดเสาและคานสําหรับกําลังเต็มท่ีของหน�าตัดรางน�4า

ฉาก CH300x90x43.8 รับแรงดึงเอียงทํามุม 30o ดังแสดงในรูป โดยไม�มีการเย้ืองศูนยA

T  � 0.60 Fy Ag � 0.60(2.5)(55.74) 

� 83.6 ton

วิธีทํา  กําลังรับแรงดึงของพ้ืนท่ีท้ังหมด Ag

คิดจากพ้ืนสุทธิประสิทธิผล Ae ใช�ค�า U � 0.85

T  � 0.50 Fu Ae �  0.50(4.0)(0.85)(55.74) 

� 94.8 ton

CONTROL

ใช�รอยเชื่อมขนาด 8 มม.    กําลังรอยเช่ือมขนาด 8 มม. � 830 กก./ซม.

ขนาดรอยเช่ือมใหญ�สุด � 10 – 2 � 8 มม.,  ขนาดรอยเช่ือมเล็กสุด � 5 มม.

ความยาวรอยเช่ือมท่ีต�องการ � 83.6/.830  � 100.72 ซม. (รวมสองด�าน)
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T1, T2, d1, d2 are unknowns ???

เพ่ือไม�ให�เกิดโมเมนตAในจุดต�อ L1 และ L2 ต�อง
เปHนตามความสัมพันธAดังนี้

� L1 � L2 � 100.72/2  � 50.36 cm
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L1 � 10 cm � L2 � 50.36 – 10  � 40.36 cm
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Welds subjected to shear and torsion

P
e P

e

Welds subjected to shear and bending

Eccentric Shear Welded Connection

C.G.
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P

PLAN VIEW

Type Configuration Forces
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Eccentric Shear Welded Connection

Type Configuration Forces
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Elastic Method - No friction between connected parts

- Connected parts are assumed to be rigid

- All deformation occurs in the weld

Eccentrically Loaded Welded Connections 

การวิเคราะห์และออกแบบรอยเชื�อมเยื"องศูนย์

จะเหมือนกบัของสลกัเกลียวคือ แยกแรง P ออกเป็น:

y

y

x x

P

e

Centroid of

weld configuration

Axis of symmetry

for weld

แรงผ่านศูนย์กลางรอยเชื�อม =  P

โมเมนต์บิด T =  P e

หน่วยแรงจากแรงผา่นศูนย ์ P  จะเท่ากนัทุกจุดในรอยเชื�อม

แต่หน่วยแรงจากโมเมนตบิ์ด  T  จะแปรตามระยะทาง



P
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Twisting Load

d

b

Bending Load

P
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The welded

connection

treated as a line

(no area)

Treating the weld as a line
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Torsional Stress:

Shear Stress:
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Resultant Stress:
rf f� �

Stresses in Welded Connections 

Arbitrary typical

cm of weld

Pe

d

C.G.

y

y

x x

x

h

fs

f
v

หน่วยแรง ณ. จุดใดๆบนรอยเชื�อมกวา้ง 0 ซม.

f
fv

fh

J = Polar moment of inertia of the weld



Welded Geometry
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สมมุติรอยเชื�อมเป็นเส้น ศูนยถ์่วงของรอยเชื�อม 

คาํนวณโดยการหาผลรวมโมเมนตข์องแต่ละเส้น

รวมดา้นยาว l :

2 ( / 2) (0) ( )b b l b b l x� � � �

Polar moment of inertia:  J =  Ix + Iy

3 2

3 2

1
2 ( / 2)

12

2
2 ( / 2 )

12

x

y

I l b l

I b b b x l x

� �

� � � �

ตวัอย่างที� 16-5 สําหรับหูชา้งในรูป, จงพิจารณาขนาดของรอยเชื�อมแบบพอกที�ตอ้งการโดย

ใชล้วดเชื�อม E70

6 ton
20 cm

25 cm

10 cm
PL 10 mm

6 ton

20 cm

d

2.22 cm

7.78 cm

27.78 cm

h

v

วิธีทํา สมมุติให้รอยเชื�อมมีขนาด 0 ซม. cm 22.2
45

)5)(2(10
��x

Ix = (1/12)(1)(25)3 + (2)(10)(12.5)2 = M,M1U ซม.4

Iy = (2)(1/3)(2.223 + 7.783) + (25)(2.22)2 = MMM ซม.4

J = Ix + Iy = M,M1U + MMM = M,LU0 ซม.4



คาํนวณหาหน่วยแรงมากที�สุดซึ� งจะเกิดที�จุดซึ� งอยูห่่างศูนยถ์่วงของรอยเชื�อมมากที�สุด

(6,000 27.78)(12.5)
428 ksc

4,871
h

Tv
f

J

�
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(6,000 27.78)(7.78)
266 ksc

4,871
v

Th
f

J

�
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fs = fshear = 6,000/45 = 133 ksc

� �2 2
   266 133 428 586 ksc

r
f � � � �

กาํลงัของลวดเชื�อม E70 ขนาด 0G มม. = 0,GMG กก./ตร.ซม.

ขนาดของรอยเชื�อมที�ตอ้งการ = JLH/0,GMG = G.JH ซม. (ใช้ @ มม.)
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คํานวณโมเมนตAบิดโดยแรงกระทําท่ีจุด 
WP โดยแตกแรงในแนวด่ิงและแนวราบ

C.G. of Weld and Member

C.G. of Weld :
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C.G.T sin 	

T cos 	
eB

y

eC xไม�มีการเย้ืองศูนย% � ไม�มีโมเมนต%

B C
M T cos (y e ) T sin (x e ) 0� 	 � � 	 � �

B C
y e tan (x e )� � 	 �
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y x tan e tan e� 	 � 	 �



ตัวอย�างที่ 16-6 จากตัวอย�างท่ี 16-4 ใช�ความยาวรอยเช่ือม L1 = 15 ซม. และ L2 = 40 ซม. 
จงออกแบบรอยเช่ือมแบบฟ)ลเลตลวดเช่ือม E70

วิธีทํา สมมุติให�รอยเช่ือมมีขนาด 1 ซม.

พิจารณารอยเช่ือมด�านเดียว T/2 � 41.8 ตัน
40 20

x 14.55 cm
40 15

�
� �
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15 7.5
y 2.05 cm

40 15

�
� �

�

คํานวณโมเมนตAบิดโดยแรงกระทําท่ีจุด WP โดยแตก
แรงในแนวด่ิงและแนวราบ
T  � 41.8cos30o(17�2.05) � 41.8sin30o(15�14.55)

� 72.0 t-cm

WP

T � 83.6 ton
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15 cm

17 cm

41.8sin30o
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2.05 cm

3 2 2
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1
I 15 15(7.5 2.05) 40 2.05
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895 cm
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3 2 2

y
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1
I 40 40(20 14.55) 15 14.55
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9,697 cm

� � � � � �
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4J 895 9,697 10,592 cm� � �

� � � �2 2o o 2

r f   760cos30 13.9 760sin30 173 870 kg/cm� � � � �

2

v

Th 72,000(40 14.55)
f 173 kg/cm

J 10,592

�
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2

h

T v 72,000 2.05
f 13.9 kg/cm

J 10,592

�
� � �

fs � fshear � 41,800 / 55  � 760 kg/cm2

Weld

C.G.

14.55 cm

40 cm

1
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m

2.05 cm

y

x

1

คํานวณหาหน�วยแรงมากท่ีสุดซึ่งจะเกิดท่ีจุด 2

กําลังของลวดเช่ือม E70 ขนาด 10 มม. � 1,040 กก./ตร.ซม.
ขนาดของรอยเช่ือมท่ีต�องการ � 870/1,040  � 0.84 ซม. (ใช� 9 มม.)

2



Shear and Bending

L

Vertical weld

Pe
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P
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End return

Seat angle
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Bending stress

M = P e

Shearing stress

total weld length
v

P
f �

2 2Resultant stress   
r b v

f f f� �

ตวัอย่างที� 16-7 โดยใชล้วดเชื�อม E70, จงพิจารณาขนาดรอยเชื�อมที�ตอ้งการสําหรับรอยต่อ
ในรูป ถา้ P = 01 ตนั, e = H ซม., และ L = 1G ซม. สมมุติให้ความหนาขององคอ์าคารไม่
ควบคุมขนาดรอยเชื�อม

วิธีทํา สมมุติรอยเชื�อมมีขนาด 0G มม., กาํลงัรอยเชื�อม = 0,GMG กก./ซม.
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End return

kg/cm 300
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s
f

� �
kg/cm 540

)2()20)(1(
12

1

)10(6000,12

3

�

�



�
�
�

�

�
�

b
f

kg/cm 618540300
22 ���

r
f

ขนาดรอยเชื�อมที�ตอ้งการ = H0L/0,GMG = G.JXM ซม. (ใช้ @ มม.)



Unstiffened Welded Seated Beam Connections

Example 16-6: Calculate the allowable load for the seat angle-beam combination 

shown. All steel is A36. Assume an E70 electrode (SMAW). (From Ex.12-6)

1 cm Nom.

Column

W250 x 72.4

Beam

W250 x 44.1 

Beam reaction R = 9.47 ton

L150 x 100 x 15 � 20 cm

Bending moment with respect to the face of column flange is 

� �2 9.47 2 3.88 / 2 37.31 t-cm
2

b
M R

� �� � � � �� �
� 


End return

15 cm

Since there is 2 vertical lines, bending moment per line is

56.25/2 = 28.13 t-cm

15 cm

Max. bending stress:

3

28.13 1,000 8
659.3 kg/cm

16 /12
b

Mc
f

I

� �
� � �

Vertical shear stress:

5 1,000
312.5 kg/cm

16
v

f
�

� �

Resultant stress: 2 2
659.3 312.5 730 kg/cm

r
f � � �

ใช้รอยเชื�อมมีขนาด ) ม.ม., กาํลังรอยเชื�อม = )IJ กก./ซม.



Welded Freamed Beam Connections

Shop weld

Field weld

C.G.

Shop weld
R/2

e1

R/2

Field weld

e2

For flexibility, size of

return � ¼ of angle leg

usually 1.25 cm

ในจุดต่อเชื�อมแบบโครงระหว่างคานและเสา ตอ้งคาํนึงถึงการเยื"องศูนยข์อง

แรงปฏิกิริยาที�ปลาย เมื�อเทียบกบัรอยเชื�อม

เหลก็ฉากแต่ละตวัรับแรง R/2 เยื"องศูนยจ์ากรอยเชื�อมเกิดโมเมนต ์ =  (R/2)(e)

C.G.

Shop weld
R/2

e1

l

R/2

Field weld

e2

Beam web

R/2

l/6 H

H

2l/3N.A.

fh

สําหรับ Shop weld คาํนวณหน่วยแรงเฉือนและบิดร่วมกระทาํ
เหมือนเดิม
แต่สาํหรับ Field weld จะตา้นทานการหมุนโดยส่วนบนหมุน
เขา้ชนเอวคานและส่วนล่างถูกผลกัแยกออก

ดงันั"นกาํลงัจะไดจ้ากการกดแบกทานบนเอวคานและหน่วยแรง
เฉือนในแนวราบใน Field weld โดยแกนสะเทินอยูที่� l/6

applied moment

(R/2) (e2)

resisting moment

H (2l/3)

2

1 5 2
( ) ( )

2 2 6 3
h

R
e f l l

� �� �� � �� �
� 
� 


2

2

( )

0.56
h

R e
f

l
�

/ 2

weld length
v

R
f �

2 2

r h v
f f f� �



ตวัอย่างที� 16-8 ออกแบบ Shop weld และ Field weld สําหรับ W500 × 114 ในจุดต่อดงั

แสดงในรูป กาํหนด Fy = 1,JGG กก./ซม.2 ให้ใชล้วดเชื�อมชนิด E70 ใชเ้หล็กฉาก L75×75×
10×1J ซม. แรงปฏิกิริยาปลายคาน 1G ตนั

วิธีทํา  1) หาตาํแหน่งศูนยถ์่วง

2(6.5)(3.25) 25(0)

25 6.5 6.5

1.11 cm

lx
x

x

� �
� �

� � �

�

R/2 = 10 ตนั

xx

y

y
x W500 × 114

tw = 11 mm

0 ซม.
H.J ซม.

1J ซม.

r = 13.54 ซม.

1) คาํนวณ Polar moment of inertia

3 2 31
(25) 2(6.5)(12.5) 3,333 cm

12
x

I � � �

3 2 2 32
(6.5) 2(6.5)(6.5 / 2 1.11) 25(1.11) 136 cm

12
y

I � � � � �

3
3,333 136 3, 469 cm

x y
J I I� � � � �

I) คํานวณโมเมนต์บิด:  T =  (R/2) (e)  = 10 (7.5 – 1.11)

=  63.9 t-cm R/2 = 10 ตนั

x

U.J ซม.

1J ซม. C.G.

0.00 ซม.

r = 13.6 ซม.
ระยะจาก C.G. ถึงจุดไกลสุด

2 2
(6.5 1.11) 12.5 13.6 cmr � � � �

(63.9 1, 000)(12.5)
230 ksc 

3, 469
h

Tv
f

J

�
� � � �

(63.9 1, 000)(5.39)
69 ksc 

3, 469
v

Th
f

J

�
� � � �

fs =  fshear =  10,000 / (25 + 6.5 + 6.5)  =  263 ksc �

� �22
   230 69 263 429 ksc

r
f � � � �

ขนาดรอยเชื�อมที�ตอ้งการ = M1X / 0,GMG = G.M0O ซม. ใช้รอยเชื�อมฟิลเลต + ม.ม.



7) ออกแบบ Field weld โดยไม่คิดอ้อมปลาย

หน่วยแรงเฉือนในแนวราบเนื�องจากผลของการหมุน:

2 2

(20,000)(7.5)
429 ksc 

0.56 0.56(25)
h

R e
f

l
� � � �

หน่วยแรงเฉือนในแนวดิ�ง: 10,000
400 ksc

25
v

f � �

2 2
   429 400 587 ksc

r
f � � �

ขนาดรอยเชื�อมที�ตอ้งการ = JLU / 0,GMG = G.JH ซม. ใช้รอยเชื�อมฟิลเลต @ ม.ม.

Traffic sign



ตวัอย่างที� 16-9  ออกแบบรอยเชื�อมเสาสัญญาณไฟจราจรดังในรูป ตวัเสามีเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ภายนอก 00M.O ม.ม. หนกั 01.1 กก./ม. ระบบสัญญาณไฟหนกั JG กก. คิดแรงลมบนแผน่ป้าย
สัญญาณไฟขนาด G.J x 1.0 ม.2 และนํ" าหนกัของโครงสร้าง กาํหนด Fy = 1,JGG กก./ซม.2 ให้
ใชล้วดเชื�อมชนิด E70

5 m

5 m

1 m

0.5 m

x

z

y

วิธีทํา ที�ระดบัความสูง G-0G ม. 

หน่วยแรงลมเท่ากบั JG กก./ตรม. 5 m

5 m
1 m

.5 m

x

z

y

โมเมนตร์อบแกนตั"งฉาก Mx = 50(5.5) + 12.2(5)(2.5)

= M1U.J กก.-ม.

แรงลมที�กระทาํกบัแผน่ป้าย = JG(G.J)(0.G) = 1J กก.

แรงลพัธ์ในแนวดิ�ง Pz = JG + 01.1(0G) = 0U1 กก.

แรงลพัธ์ในแนวตั"งฉาก Px = 1J กก.

โมเมนตบ์ิดรอบแกนดิ�ง Tz = 1J(J+G.J) = 0OU.J กก.-ม.

โมเมนต์รอบแกนขนาน My = 1J(J) = 01J กก.-ม.

x y

Px

Mx

My
Pz

Tz

z



หน่วยแรงเฉือนโดยตรง:

fv1 = Px / A = 1J/OJ.X = G.U กก./ซม.2

หน่วยแรงเฉือนจากการบิด:

fv2 = Tz r / J = (137.5)(100)(11.43/2)/1,173 

= HU กก./ซม.2

คุณสมบัติรอยเชื�อม สมมุติรอยเชื�อมมีขนาด 0 ซม.

I = � r3 = (3.1416)(11.43/2)3 = JLH.M ซม.3

J = 2 � r3 = 2(3.1416)(11.43/2)3 = 0,0UO ซม.3

A = 2 � rt = 1(O.0M0H)(00.MO/1)(0.G) = OJ.X ซม.2

x y

Px

fv1

x y

Tz

fv2

หน่วยแรงดึงจากโมเมนต์ดัด:

ผลรวมโมเมนต์ดดั M =

=  445.4 kg-m 

2222
1255.427 ��� yx MM

หน่วยแรงลัพธ์รวม:

ลวดเชื�อม E70 ขนาด 0 ซม. มีกาํลงั 0,GMG กก./ซม.

ขนาดรอยเชื�อมที�ตอ้งการ = MOM.H/0,GMG = G.MOJ ซม. (ใช้ + มม.)

� � 22

21

2
kg/cm 6.434����

vvtr
ffff

ft = - Pz/A + Mr/I

= - 172/35.9 + 445.4(100)(11.43/2)/586.4 

= M1X.O กก./ซม.2

x y

Mx

My
Pz

Mx

My

2 2

x y
M M�



Traffic sign base plate


