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อะไรคือเหตุแห่งปัญหา 



ราคานี้ รวม ค่าแรงพนักงาน ค่าขนส่งพนักงาน ค่าวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือพื้นฐาน 
main contractor จะเป็นผูท้ าแบบตัดต่อเชื่อม โดยอาศัยข้อมูลจาก designer และ
เป็นผู้ควบคุมสั่งการแรงงานช่างเหล็ก นั่นคือ ความผิดพลาด (human error) จากการ
ท างานเหล็ก และความล่าช้าที่เกิดขึ้น main contractor จะต้องรับผิดชอบเองทั้งหมด 

ถ้าเป็นงานเหล็ก แนวทางปฏิบัติทั่วไปคือ main contractor จะหา sub contractor 
มารับงานเหล็ก โดย sub มักจะ charge ตามน้ าหนักวัสดุโครงสร้างเหล็กเป็นหลัก เช่น 
อาคารหนัก 10 ตัน หรือ 10,000 กิโลกรัม รับเหมาค่าแรง กิโลกรัมละ 12 – 18 บาท 
หรือ เฉลี่ยค่าแรงงานเหล็กที่ 15 บาท/กก. หรือ ค่าแรงงานเหล็ก รวม 150,000 บาท  

Standard practice 

ออกแบบ ก่อสร้าง 

• ข้อก ำหนดทั่วไป  General note 
• รูปแปลน  Plan 
• รูปด้ำน  Elevation 
• ขนำดคำนเสำ B/C Schedule 
• รูปตัด  Section 
• รำยละเอียดทั่วไป  Typical detail 

งำนโครงสร้ำง (Structural work) 

• ก ำหนดวิธีกำรก่อสร้ำง 
• ท ำแบบก่อสร้ำง 
• สั่งวัสดุ 
• ก่อสร้ำง 
• ท ำ as-built และส่งงำน 

Consult  
คุมงาน 

Designer  
อนุมัต ิ

แล้วมันไม่ดี / มีช่องโหว่ตรงไหน ??? 
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Pre-fab practice 

ออกแบบ ผลิต ติดตั้ง 

• General note 
• Plan 
• Elevation 
• B/C Schedule 
• Section 
• Typical detail 

งำนโครงสร้ำง (Structural work) 

• ก าหนดวิธี และ 
sequence การติดตั้ง 

• ตรวจสอบควบคุม
คุณภาพสินค้าที่ส่งมา 

• ด าเนินการติดตั้ง 

ท ำแบบกำรผลิต 
+ 

ผลิตขึ้นรูป 
+ 

ขนส่งไปติดตั้ง 
แล้วมันดีกว่ำตรงไหน ??? 
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Pre-fab practice 

SKIRO 
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Pre-fab practice 

ออกแบบ ผลิต ติดตั้ง 

• General note 
• Plan 
• Elevation 
• B/C Schedule 
• Section 
• Typical detail 

งำนโครงสร้ำง (Structural work) 

• ก าหนดวิธี ท าแบบ
ติดตั้ง และขั้นตอน
การติดตั้ง 

• ตรวจสอบควบคุม
คุณภาพสินค้า 

• ด าเนินการติดตั้ง 

ท ำแบบกำรผลิต 
+ 

ผลิตขึ้นรูป 
+ 

ขนส่งไปติดตั้ง 

รูปแบบ finished 
product 

ขนาดมิติและพิกัด
ของชิ้นส่วนแต่ละชิ้น 

ท า shop แสดง
ขนาด และการตัด
เจาะบาก ชิ้นส่วน 

ท าแบบแสดงวิธีการ
ติดต้ัง 

PROCESS 

6 



Pre-fab practice 

• General note 
• Plan 
• Elevation 
• B/C Schedule 
• Section 
• Typical detail 

ท ำแบบกำรผลิต 
+ 

ผลิตขึ้นรูป 
+ 

ขนส่งไปติดตั้ง 

รูปแบบ finished 
product 

ขนาดมิติและพิกัด
ของชิ้นส่วนแต่ละชิ้น 

ท า shop แสดง
ขนาด และการตัด
เจาะบาก ชิ้นส่วน 

ท าแบบแสดงวิธีการ
ติดต้ัง 

ในงำนโครงสร้ำงเหล็ก 
 

วิศวกร เป็นผู้ออกแบบขนาด คาน เสา พิกัดโครงสร้าง และรูปแบบการต่อ
แบบท่ัว ๆ ไป เช่น รูปแบบท่ัวไปของ การต่อเสากับคาน การต่อ moment 

connection การ splice เสาหรือคาน ฯลฯ รวมถึง รูปตัดเพื่อช่วยให้ความ
กระจ่างแก่ผู้ก่อสร้าง ให้ด าเนินการตาม design concept ของผู้ออกแบบ 

ใครมีหน้าที่แยก
องค์ประกอบ
ชิ้นส่วน เพ่ือมา 

fabricate 

ใครเป็นผู้ท า 
connection 

detail & shop 
drawing  
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Pre-fab practice 

• General note 
• Plan 
• Elevation 
• B/C Schedule 
• Section 
• Typical detail 

ถ้าให้ fabricator ท า shop drawing 
 

Fabricator ต้องสามารถท าความเข้าใจต่อ “input” หรือ แบบโครงสร้างที่
ได้รับจากผู้ออกแบบ (Structural & MEP engineer/ Arch) พร้อม

ศักยภาพในการผลิตของโรงงาน การปรับเปลี่ยนวัสดุหรือวิธีการหากไม่
สามารถด าเนินการตามผู้ออกแบบได้ท้ังหมด ตลอดจน “State-of-Art” ใน
การก่อสร้าง คือเข้าใจสภาพหน้างาน และเข้าใจวิธีการก่อสร้างว่าจะขึ้นรูป

อย่างไร ถึงจะท าให้ก่อสร้าง (ติดตั้ง) ได้ง่ายที่สุด 

แปล design 
drawings ให้เป็น 

shop drawing และ
ส่งกลับไปให้ 

designer เพื่อขอ 
approve 

ค ำถำมคือ ??? 
 

แล้ว designer กับ fabricator จะสื่อสารกัน
อย่างไร ด้วยภาษาอะไร ที่ designer จะสามารถ
เข้าใจรายละเอียดในการผลิตจาก shop เพ่ือจะ
สามารถ approve shop drawing ได้ 
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Pre-fab practice 

ภาษาช่าง 

Designer Fabricator 
Detailer 

(translator) 

Erector 

ภาษาวิศวกร ภาษาช่าง 

กำรท ำ shop drawing ยังเป็นกำร
ตรวจสอบควำมถูกต้องของ 
design drawing อีกด้วย 
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Double Angle Shear Connection 

OSL & NSL Bolted Connection OSL & NSL Welded Connection 

Ref: Salmon et. al, “Steel Structures: Design and Behavior”, Pearson 11 



Beam-to-Girder Double Angle Shear Connection 

Ref: Salmon et. al, “Steel Structures: Design and Behavior”, Pearson 12 



Seated Connection 

Ref: Salmon et. al, “Steel Structures: Design and Behavior”, Pearson 

เหล็กฉาก clip angle หนาประมาณ 2 หุน 
เหล็กฉากยึดปีกบน  
หนาประมาณ 2 หุน 

เหล็กฉาก ความหนา
เป็นไปตามรายการ
ค านวณแรงที่กระท า
ที่ Critical section 

ขนาดของขาเหล็กฉาก 
ขึ้นกับก าลังแรงกดที่
กระท าจากคาน 

ขนาดของขาเหล็กฉาก ขึ้นกับ
ก าลังแรงเฉือนท่ีกระท าจากคาน 

ความยาวของเหล็กฉาก 
ขึ้นกับความกว้างของปีก
คาน และระยะเกจ 

13 



Moment Connection 

Ref: Salmon et. al, “Steel Structures: Design and Behavior”, Pearson 14 



Moment Connection 

Ref: Salmon et. al, “Steel Structures: Design and Behavior”, Pearson 15 



Moment Connection 

Ref: Salmon et. al, “Steel Structures: Design and Behavior”, Pearson 

เกี่ยวข้องกับ 
(column) web 

yielding 
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𝐻 − 2𝑡𝑓 − 2𝑘 
𝒕𝒘 

𝒕 𝒇
𝒃
+
𝟓
𝒌

 



Column Base Connection 

Ref: Salmon et. al, “Steel Structures: Design and Behavior”, Pearson 17 



Beam Splice Connection 

Ref: Salmon et. al, “Steel Structures: Design and Behavior”, Pearson 18 



• ขึ้นรูปอย่างไรให้
ประหยัด และได้
ตามมาตฐาน 

• ต่ออย่างไร ให้
ถูกต้องและไม่พัง
ระหว่างก่อสร้าง 

• ท า Detail อย่างไร
ให้ขึ้นรูป ติดต้ังง่าย 
และตรงตาม 
design concept 

• ออกแบบอย่างไร
ให้ ประหยัด 
และแข็งแรง 

Structural 
Designer 

Steel 
Detailer 

Steel 
Fabricator 

Steel 
Erector 

สื่อสาร 

สื่อสาร 

สื่อสาร สื่อ
สา

ร 
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Pre Construction Phase Construction Phase 

1.1  ขัน้ตอนการก่อสร้างและหน้าท่ีของ Detailer 
 
 

บทท่ี 1 บทน า  

Owner 

Designer and/or  
Engineer of Record (EOR) 

Preliminary Design 
Design Development (DD) 

Contract Document (CD) 
CD for 

Bidding 
General Contractor (GC) 

Construction Manager (CM) 

Controlled Inspector 

Steel Fabricator Steel Detailer Struct Arch MEP 

Project Manager (PM) 
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1.1  ขัน้ตอนการก่อสร้างและหน้าท่ีของ Detailer 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

 

เมื่อผู้ขึ้นรปูต้องการเปล่ียนแปลงรายละเอียดการต่อโครงสร้าง ท่ีได้แสดงไว้
ในเอกสารสญัญา ผู้ข้ึนรปูจะต้องท าการแจ้งไปยงัตวัแทนของเจ้าของงานใน
ฝ่ายงานออกแบบและงานก่อสร้างได้รบัทราบอย่างเป็นลายลกัษณ์อกัษร
ก่อนการส่งแบบการข้ึนรปูและแบบการประกอบติดตัง้อย่างเป็นทางการ 
โดยตวัแทนของเจ้าของงานในฝ่ายงานออกแบบและงานก่อสร้างจะต้องท า
การตรวจสอบและให้การอนุมติั หรือไม่ให้การอนุมติั (หรือให้การอนุมติัแบบ
มีเง่ือนไข) เอกสารดงักล่าวภายในเวลาอนัสมควร 
หน้าท่ีหลกัของผู้ขึ้นรปู คือการจดัท าแบบการข้ึนรปู (Shop Drawing) และ
แบบการติดตัง้ (Erection Drawing) ของงานโครงสร้างเหลก็ โดยต้อง 
 

(a) แปลข้อมูลท่ีแสดงในเอกสารสญัญา ไปสู่ข้อมูลในแบบการขึ้นรปูและ
แบบการติดตัง้ 

(b) จดัท ารายละเอียดการขึ้นรปูท่ีถกูต้องและแมน่ย าเพ่ือการติดตัง้ช้ินส่วน
องคอ์าคารโครงสร้างเหลก็ท่ีหน้างาน 
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1.1  ขัน้ตอนการก่อสร้างและหน้าท่ีของ Detailer 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

 

บทขยายความเพ่ิมเติม 

ผูขึ้น้รปู (Fabricator) สามารถจะจ้างผูจ้ดัท ารายละเอียด (Detailer) เพ่ือจดัท าแบบ
การขึน้รปูและแบบการประกอบติดตัง้ (Shop & Erection Drawing) ตลอดจนงานท่ี
เก่ียวข้องอ่ืน ๆ เช่น การท ารายการวสัด ุและรายการสลกัเกลียว เป็นต้น 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

มอก. 1227 
2539 

JIS G3101 
1995 

JIS G3106 
1995 

JIS G3136 
1994 

BS 4360 
1986 

BS EN 
10025 
1986 

ASTM  
1997 

SS400 
SS490 
SS540 

SS400 
SS490 
SS540 

43A 
50A 

A36 

SM400 
SM400A 
SM400B 

SN400A 
SN400B 

43B 
43C 

S275JR A572 Gr.42 

SM490 
SM490B 

SM490 YA 
SM490 YB 

SN490B 
 

50B 
50C 

S355JR 
A572 Gr.50 

A992 

SM520 
SM570 

SM520B 
SM570 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

มาตรฐานทัว่ไป 
เป็นเคร่ืองหมายท่ีแสดงกบัผลิตภณัฑท่ี์เป็นมาตรฐานไม่บงัคบั ผูผ้ลิต
สามารถยื่นขอใบอนุญาตแสดงเครื่องหมายมาตรฐานได้ด้วยความสมคัรใจ  

มาตรฐานบงัคบั 
เป็นเคร่ืองหมายท่ีแสดงบนผลิตภณัฑท่ี์มีกฎหมายก าหนดให้ต้องเป็นไป
ตามมาตรฐาน เพ่ือคุ้มครองความปลอดภยัให้แก่ผูบ้ริโภค และป้องกนั
ความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้แก่เศรษฐกิจของประเทศ ผูผ้ลิต ผูน้ าเข้าและผู้
จ าหน่าย จะต้องผลิต น าเข้าและจ าหน่ายเฉพาะผลิตภณัฑท่ี์ต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานเท่านัน้  
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

 เหล็กโครงสรา้งรูปพรรณรีดรอ้น (Hot-Rolled Section) 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

 เหล็กโครงสรา้งรูปพรรณรีดเยน็ (Cold-Rolled Section) 

 C / Lip C  

 Z / Lip Z 

 Angle 

 Hat 

(มอก. 1228-2549 มาตรฐานบงัคบั) 
 

 เหล็กโครงสรา้งรูปพรรณกลวง (Hollow Steel Section, HSS) 

(มอก. 107-2533 มาตรฐานทัว่ไป) 

 

 

 

เหล็กโครงสรา้งรูปพรรณข้ึนรูปเย็น (Cold-Formed Section) 

32 



1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 

 

 

บทท่ี 1 บทน า 

มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมเหลก็
โครงสร้างรปูพรรณกลวง 
 
มาตรฐานทัว่ไป มอก. 107-2533  

Material 

Grade 

Chemical Composition (%)  Mechanical Properties  

C 

 

Max 

Si  

 

Max 

Mn 

 

Max 

P 

 

Max 

S 

 

Max 

Yield 

Stress 

N/mm2. 

Tensile 

Strength 

N/mm2. 

Elongation 

(%) 

HS 41 0.28 - - 0.048 0.048 235 402 23 

HS 50 0.21 0.57 1.53 0.048 0.048 314 490 23 

HS 51 0.33 0.37 0.33-1.03 0.048 0.048 353 500 15 

ksc 

4,100 

5,000 

5,100 

ksc 

2,400 

3,200 

3,600 

SM400 

SS400 

SM490 

SM520 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

มอก. 1227 
2539 

JIS G3101 
1995 

JIS G3106 
1995 

JIS G3136 
1994 

BS 4360 
1986 

BS EN 
10025 
1986 

ASTM  
1997 

SS400 
SS490 
SS540 

SS400 
SS490 
SS540 

43A 
50A 

A36 

SM400 
SM400A 
SM400B 

SN400A 
SN400B 

43B 
43C 

S275JR A572 Gr.42 

SM490 
SM490B 

SM490 YA 
SM490 YB 

SN490B 
 

50B 
50C 

S355JR 
A572 Gr.50 

A992 

SM520 
SM570 

SM520B 
SM570 

มาตรฐานบงัคบั  
มอก. 1227-2539m  
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

1. ขอบข่ายของมาตรฐานฉบบัน้ี ว่าครอบคลมุ
ผลิตภณัฑอ์ะไรบา้ง 
 

2. บทนิยาม แสดงความหมายของ technical 
term ท่ีส าคญั 

3. ขอบเขตและชัน้คณุภาพ แสดง grade และ 
รปูพรรณสณัฐานของผลิตภณัฑใ์นข้อ 1 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

4. ขนาด ความยาว และเกณฑ ์        
ความคลาดเคล่ือน แสดงกรอบการยอมรบั
ของขนาดมิติต่าง ๆ ท่ี มอก. ให้การรบัรอง 
 

ความคลาดเคลื่อนจากโรงรีด 
Mill Tolerance 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

ตารางแสดงขนาดมิติ และคณุสมบติัเชิงกลของ
หน้าตดั เช่น 
• โมเมนตค์วำมเฉื่อย (moment of inertia) 
• รศัมไีจเรชัน่ (radius of gyration) 

• ใชส้ญัลกัษณ์ ix, iy ในขณะที ่วสท. และ 
AISC ใช ้rx, ry 

• โมดุลสัภำคตดั (section modulus) 
• ใชส้ญัลกัษณ์ Zx, Zy ในขณะที ่วสท. และ 

AISC ใช ้Sx, Sy 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

ตารางแสดงเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนของขนาด 
ความได้ฉาก ความโค้ง ฯลฯ 
• แสดงถงึกำรยอมรบัไดต้่อควำมแมน่จ ำจำกกำร

รดีโดยโรงรดีเหลก็ (mill tolerance) 
• Squareness 
• Bend 
• Eccentricity 
• Concavity of web 

39 



1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

5. ส่วนประกอบทางเคมี (chemical property) 
ของเน้ือวสัดเุหลก็ ว่าจะต้องมีแร่ธาตท่ีุระบ ุ
ไม่เกินปริมาณเท่าใด ด้วยหากเกินเกณฑท่ี์
ก าหนด จะท าให้คณุสมบติัและการใช้งาน
เปล่ียนแปลงไป 
 Chemical property เป็นหนึง่ใน parameter 

ทีใ่ชแ้บ่งเกณฑช์ัน้คุณภาพ (grade) ของ
ผลติภณัฑโ์ครงสรา้งเหลก็  
o SS งานไมเ่น้นการเชือ่ม  
o SM งานเชือ่ม 
o SN งานเชือ่มทีค่วบคุม Yield ratio 

และ direction property ของเหลก็ 

1227-2539 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

6. คณุสมบติัทางกล (mechanical property) 
 Mechanical property เป็นอกีหนึง่ 

parameter ทีใ่ชแ้บ่งเกณฑช์ัน้คุณภาพ 
(grade) ของผลติภณัฑโ์ครงสรา้งเหลก็  
o ตวัเลขก ากบัดา้นทา้ยแสดง ก าลงัรบั

แรงดงึประลยั (tensile strength) ใน
หน่วย MPa 

 
7. เคร่ืองหมายและฉลาก แสดงข้อมลูท่ีผูผ้ลิต 

ต้องก ากบัลงบนผลิตภณัฑ ์เช่น ชัน้คณุภาพ 
ขนาด lot การผลิต โรงงานผูผ้ลิต เป็นต้น 
 เหลก็รปูพรรณรดีรอ้น ตอ้งแสดง grade 

และโรงงานผูผ้ลติเป็นตวันูน 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง (ส ำหรบัประเทศไทย) 
 
 

บทท่ี 1 บทน า 

7. เคร่ืองหมายและฉลาก แสดงข้อมลูท่ีผูผ้ลิต 
ต้องก ากบัลงบนผลิตภณัฑ ์เช่น ชัน้คณุภาพ 
ขนาด lot การผลิต โรงงานผูผ้ลิต เป็นต้น 

 
 
 
8. การชกัตวัอย่างและเกณฑต์ดัสิน แสดง

จ านวน sample ท่ี สมอ. ต้องสุ่มตรวจสอบ
เพ่ือควบคมุคณุภาพ ของผลิตภณัฑ ์ทัง้ 
ขนาดมิติ คณุสมบติัเชิงกล และ
ส่วนประกอบทางเคมี 
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1.2  ข้อก าหนดส าหรบัเหลก็โครงสร้าง 
 

บทท่ี 1 บทน า 

Elements Advantage Disadvantage 

Carbon (C) Strength 
Reduce Ductility, Impact, 

Weldability 
Silicon (Si) Strength Reduce Ductility and Impact 
Manganese (Mn) Strength  Reduce Ductility and Impact 

Phosphorus (P) 
Weather 

Resistance 

Reduce Workability and Impact  
Cause Segregation during 

Solidification, which affects Steel 
Performance 

Sulfur (S) Machinability 
Reduce Impact 

Cause Lamilar Tear Cracking 

REF: JISF 

43 



2.11  ข้อผิดพลาดใน Contract Document 
 
 

บทท่ี 2 เอกสารสญัญาและ
ขัน้ตอนการท า Detailing 

(หน้า 45) “ กำรต่อคำนรองทีม่คีวำมลกึมำก เขำ้กบัคำนหลกัทีล่กึน้อย (เพรำะมี
ควำมยำวน้อย เป็นตน้)  ส ำหรบัรบัแรงเฉือน เชน่ รอยต่อระหวำ่ง Secondary Beam - 
W24 (ลกึ 24 น้ิว) กบัคำน Main Girder - W16 (ลกึ 16 น้ิว) นัน้ คำน W24 จะตอ้งต่อกบั
สว่นเอวของคำน W16 โดยทีส่ว่นบนสดุของคำนทัง้สองอยูท่ีร่ะดบัเดยีวกนั (Flush Top) 
ซึง่สง่ผลท ำให ้Shear Connection เชน่ Shear Tab มขีนำดลกึหรอืยำวเกนิกวำ่ควำมลกึ
ของหน้ำตดั Main Girder – W16 ดว้ยเหตุน้ีกจ็ะท ำใหร้ำคำค่ำก่อสรำ้งส ำหรบัรอยต่อมี
รำคำสงู ซึง่รวมไปถงึกำรเสรมิเหลก็พเิศษส ำหรบัสว่นเอวของคำน W24 และ/หรอื W16 
อกีดว้ย ” 

ทำงออกคอื Detailer ตอ้งสอบถำมกลบัไปยงั Designer วำ่ถูกตอ้งหรอืไมอ่ยำ่งไร 
และอำจรวมถงึกำรเสนอแนวทำงกำรแกไ้ขเพือ่ลดคำ่ใชจ้่ำยของเจำ้ของโครงกำรลง ผำ่น 
Request for Information (RFI) 

W16 W16 

W
2

4
 

W
2

4
 

W
2

4
 

2
4

 f
t.

 

16 ft 16 ft 

W
2

4
 

W
2

4
 

ตวัอย่ำง 
 

 ขนาดของ Member ไดม้าจากการ
วเิคราะหโ์ครงสรา้งโดยใช ้Program 
คอมพวิเตอร ์

 ผูอ้อกแบบท าแบบโดยไมไ่ดต้รวจสอบ
ความเหมาะสมในงานก่อสรา้งจรงิ 
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OK! 

2.14  ข้อบงัคบัเพ่ือสวสัดิภาพและความปลอดภยัตาม OSHA 
  
 

บทท่ี 2 เอกสารสญัญาและ
ขัน้ตอนการท า Detailing 

OSHA = Occupational Safety and Health Administration 

2.14.3  Tripping Hazard 
ข้อก าหนดของ OSHA ไม่อนุญาตให้ติดตัง้สลกัรบัแรงเฉือน, เหลก็แท่งเสริมก าลงั, สลกัสมอ
หรือแท่งเกลียวกบัช้ินส่วนโครงสร้างมาจาก Fabrication Shop เน่ืองจากอาจเกิดอนัตรายต่อ
คนงานก่อสร้างจากการสะดดุหกล้มในระหว่างการก่อสร้างท่ีหน้างานได้ ยกเว้นเสียแต่ว่า จะ
มีการก าหนดให้ช่างก่อสร้างทุกคน ต้องสวมใส่อปุกรณ์กนัตก (Fall Protection) 
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2.14  ข้อบงัคบัเพ่ือสวสัดิภาพและความปลอดภยัตาม OSHA 
  
 

บทท่ี 2 เอกสารสญัญาและ
ขัน้ตอนการท า Detailing 

OSHA = Occupational Safety and Health Administration 

2.14.3  Tripping Hazard 
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3.2  ชนิดของสลกัเกลียว (Type of Fastener) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ASTM Specification Min Tensile 

Strength (ksc) 

Max. Diameter 

(cm) 

Type of 

Material 

A307 4,200 10.00 Carbon 

A325  8,400 1.25 – 2.50 Carbon, 

Quenched & 

Tempered 

7,400 2.85 – 3.80 

A490 10,500 1.25 – 3.80 

F1852 & F2280: Twist-Off-Tension-Control Bolts 
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120 ksi 

150 ksi 

105 ksi 



3.3  แรงในสลกัเกลียว (Forces in Bolts) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ก าลงัรบัแรงเฉือนในสลกัเกลียว ขึน้กบัต ำแหน่งของเกลยีวในระนำบรบัแรงเฉือน แบ่งเป็น 
1) N (Included): เกลียวอยู่ในระนาบรบัแรงเฉือน 
2) X (Excluded): เกลียวไม่อยู่ในระนาบรบัแรงเฉือน 

 
 “ ผูอ้อกแบบ นิยมทีจ่ะก ำหนดให้ใช้ 

Bolt ประเภท A325N หรือ A490N 
เพือ่ความสะดวกในการออกแบบ และ
การควบคุมงานเนือ่งจากไมจ่ าเป็นที ่
จะตอ้งตรวจสอบวา่เกลยีวอยูใ่นระนาบ
รบัแรงเฉือนหรอืไม ่”  
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3.3  แรงในสลกัเกลียว (Forces in Bolts) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ก าลงัรบัน ้าหนัก ตามลกัษณะการขนัแน่นและการเตรียมผิวสมัผสั แบ่งเป็น 
1) สลกัเกลียวแบบขนัแน่นพอดี (Snug-Tightened Bolt) 
2) สลกัเกลียวแบบใส่แรงดึงก่อน (Pretention Bolt) 
3) สลกัเกลียวแบบเล่ือนวิกฤต (Slip Critical Bolt) 

 
 อา้งองิตาม Specification for Structural Joints Using ASTM 
A325 or A490 Bolts ของ RCSC  

Free DOWNLOAD!!! 
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3.3  แรงในสลกัเกลียว (Forces in Bolts) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ก าลงัรบัน ้าหนัก ตามลกัษณะการขนัแน่นและการเตรียมผิวสมัผสั แบ่งเป็น 
1) สลกัเกลียวแบบขนัแน่นพอดี (Snug-Tightened Bolt) 

กำรขนัแน่นพอด ีไดนิ้ยำมไวใ้น หวัขอ้ 10.3ก วสท. 1020-51 วำ่คอื “ควำมแน่นทีไ่ดจ้ำกกำรขนั
โดยใชป้ระแจชนิด Impact Wrench หรอืกำรใชแ้รงเตม็ทีข่องคนงำนหนึ่งคนขนัโดยใชป้ระแจแบบ
ธรรมดำใหร้อยต่อแน่นสนิทพอด”ี 
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3.3  แรงในสลกัเกลียว (Forces in Bolts) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ก าลงัรบัน ้าหนัก ตามลกัษณะการขนัแน่นและการเตรียมผิวสมัผสั แบ่งเป็น 
2) สลกัเกลียวแบบใส่แรงดึงก่อน (Pretention Bolt) ใชใ้นกรณตี่ำง ๆ เชน่ 

 

 กรณทีีต่อ้งกำรใหข้อ้ต่อเกดิควำมแน่น แต่หำกเกดิกำรเลือ่นไถลกไ็มส่ง่ผลต่อควำมสำมำรถในกำรรบั
น ้ำหนกัของขอ้ต่อ เชน่ ในกรณกีำรต่อดำมของเสำเหลก็ในอำคำร ขอ้ต่อส ำหรบัองคอ์ำคำรทีย่ดึรัง้เสำ
ส ำหรบัอำคำรสงู ขอ้ต่อโครงสรำ้งรบัเครนทีเ่กนิกวำ่ 5 ตนั หรอืขอ้ต่อโครงสรำ้งทีร่บัอุปกรณ์หรอื
เครือ่งจกัรทีเ่ลือ่นบนรำงทีอ่ำจกอ่ใหเ้กดิกำรเปลีย่นทศิทำงของแรงทีเ่กดิขึน้ได้ 

 ขอ้ต่อทีร่บัน ้ำหนกัทีม่กีำรเปลีย่นทศิทำงของน ้ำหนกั 
 ขอ้ต่อทีร่บัน ้ำหนกับรรทุกทีก่อ่ใหเ้กดิกำรลำ้ตอ่ขอ้ต่อโครงสรำ้ง โดยทีท่ศิทำงของน ้ำหนกับรรทุกไมม่ี

กำรเปลีย่นแปลง 
 ขอ้ต่อทีใ่ชส้ลกัเกลยีวประเภท ASTM A325 หรอื F1852 ทีร่บัแรงทีก่อ่ใหเ้กดิกำรลำ้อนัเนื่องมำจำก

แรงดงึ  
 ขอ้ต่อทีใ่ชส้ลกัเกลยีวประเภท ASTM A490 ทีห่รอื F2280 รบัแรงดงึ หรอืรบัแรงเฉอืนควบคูไ่ปกบั

กำรรบัแรงดงึโดยไมก่อ่ใหเ้กดิกำรลำ้ขึน้กบัสว่นของขอ้ต่อโครงสรำ้ง 
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3.3  แรงในสลกัเกลียว (Forces in Bolts) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ก าลงัรบัน ้าหนัก ตามลกัษณะการขนัแน่นและการเตรียมผิวสมัผสั แบ่งเป็น 
3) สลกัเกลียวแบบเล่ือนวิกฤต (Slip Critical Bolt) ใชก้บัขอ้ต่อทีห่ำกเกดิกำรเลือ่นไถลจะเกดิ

ควำมเสยีหำยต่อควำมสำมำรถในกำรรบัแรงของขอ้ตอ่  
 

 ใชใ้นกรณทีีข่อ่ต่อมกีำรรบัแรงทีม่กีำรเปลีย่นทศิทำง และกอ่ใหเ้กดิกำรลำ้ต่อขอ้ต่อของโครงสรำ้ง 
 ขอ้ต่อสลกัเกลยีวทีม่รีเูจำะแบบใหญ่กวำ่มำตรฐำน (Oversized Hole) 
 ขอ้ต่อสลกัเกลยีวทีม่รีเูจำะแบบรอ่ง (Slotted Hole) ยกเวน้ในกรณทีีท่ศิทำงของแรงทีก่ระท ำตัง้ฉำก

กบัทศิทำงตำมยำวของรอ่งรเูจำะ 
 ขอ้ต่อทีก่ำรเลือ่นไถลทีผ่วิสมัผสัจะสง่ผลเสยีต่อควำมสำมำรถในกำรรบัน ้ำหนกัของโครงสรำ้ง 

 
 
ข้อแตกต่ำงระหว่ำง TC กบั SC Bolt ในแงข่องการตดิตัง้คอื การเตรยีมพื้นผวิสมัผสับรเิวณ Bolt 
ทีเ่รยีกวา่ Faying Surface เพือ่ใหเ้กดิความฝืด อนัสง่ผลต่อการถ่ายแรงผา่นระนาบทีม่คีวามฝืดน้ี 
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3.3  แรงในสลกัเกลียว (Forces in Bolts) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ASTM Conn. 
Type 

Hole 
Type 

Fv allow  
(ksc) 

Loading Nominal Diameter (cm.) 

1.9 2.5 3.2 3.8 

A307 STD 
NSL 

700 Single 
Double 

2.0 
4.0 

3.6 
7.1 

5.6 
11.1 

8.0 
16.0 

A325 SC STD 1,200 S 
D 

3.4 
6.8 

6.1 
12.1 

9.5 
19.4 

13.6 
27.3 

OVS, 
SSL 

1,050 S 
D 

3.0 
6.0 

5.4 
10.7 

8.3 
16.7 

12.0 
24.0 

LSL 850 S 
D 

2.4 
4.8 

4.3 
8.5 

6.7 
13.3 

9.6 
19.2 

N STD, 
NSL 

1,470 S 
D 

4.2 
8.4 

7.5 
15.0 

11.7 
23.4 

16.8 
33.7 

X STD, 
NSL 

2,100 S 
D 

6.0 
12.0 

10.7 
21.4 

16.8 
33.4 

24.0 
48.1 

ALLOWABLE LOAD (SHEAR) IN TONS 
Ref: AISC/ASD 9th Edition 
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3.3  แรงในสลกัเกลียว (Forces in Bolts) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

1 𝑘𝑠𝑖 ~ 70 𝑘𝑠𝑐 

75% Fu,bolt 

ส่วนเกลียว 
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Fu = 120 Fu = 150 

= 120*.62*.9 = 150*.62*.9 

= 120*.62*.75 = 150*.62*.75 

= 68*.8 = 84*.8 

RCSC 2004 
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3.3  แรงในสลกัเกลียว (Forces in Bolts) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ข้อก าหนดการใช้ shim plate ที่ bolted connection 

ถ้าแผ่นเสริมช่องว่าง หรือ shim หนาไม่
เกิน 2 หุน ก็ออกแบบ bolt ตามปกติ 

แต่ถ้าหนาเกิน ก็พิจารณาตามข้อก าหนด 

เช่น หาก t = 0.5” (4 หุน) … Fn ต้องปรับลดด้วยค่า [1 – 0.4(0.5 – 0.25)] = 0.9 หรือ 90% Fn 
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3.5  Common Bolted Shear Connection 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

3.5.7  Tee Connection 

 Fair Torsional Resistance 
 Good Axial Compression 

Resistance 
 Fast to Erect 

 
- Expensive (Preparation of T) 
- Poor Axial Tension Resistance 
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3.6  แรงในรอยเช่ือม (Forces in Welds) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

 Rweld =  (ก าลงัรบัน ้าหนักปลอดภยั) (พืน้ท่ีรบัน ้าหนัก) 

  = (0.3 Fu) [(Effective Weld Throat) (Weld Length)] 

 

ASD 
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3.6  แรงในรอยเช่ือม (Forces in Welds) 
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

 Rweld =  (ก าลงัรบัน ้าหนักปลอดภยั) (พืน้ท่ีรบัน ้าหนัก) 

  = (0.3 Fu) [(Effective Weld Throat) (Weld Length)] 
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3.6  แรงในรอยเช่ือม (Forces in Welds) 
 
 ASD LRFD 

Rweld =  (0.3 Fu) (Effective Throat Area) 

 

 Rn =  (0.6 Fu) (Effective Throat Area) 

 

60 บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 



3.6  แรงในรอยเช่ือม (Forces in Welds) 
 
 LRFD 

Rweld =  (0.3 Fu) (Effective Throat Area) 

 

 Rn =  (0.6 Fu) (Effective Throat Area) 

 

61 บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ASD 



3.6  แรงในรอยเช่ือม (Forces in Welds) 
 
 ASD LRFD 

Rweld =  (0.3 Fu) (Effective Throat Area) 

 = 0.928 * D * L (หน่วย kilo pounds) 

 

 

 

NOTE: D  =  ขนำดของ Weld leg 

 Fu  = FE70XX = 70 ksi 

 มมุ = 90   

 

 Rn =  (0.6 Fu) (Effective Throat Area) 

  = 1.856 * D * L (หน่วย kilo pounds) 
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เชน่ Weld leg = 5/16” , D = 5 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

f  =  0.75  for shear 
 =  0.8  for tension 



3.6  แรงในรอยเช่ือม (Forces in Welds) 
 
 ASD LRFD 

Rweld =  (0.3 Fu) (Effective Throat Area) 

 = 0.928 * D * L (หน่วย kilo pounds) 

 =  Rn/2  โดย 2 = Factor of Safety 

 

 

NOTE: D  =  ขนำดของ Weld leg 

 Fu  = FE70XX = 70 ksi 

 มมุ = 90   

 

 Rn =  (0.6 Fu) (Effective Throat Area) 

  = 1.856 * D * L (หน่วย kilo pounds) 
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เชน่ Weld leg = 5/16” , D = 5 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

f  =  0.75  for shear 
 =  0.8  for tension 



3.7  Common Welded Shear Connection 
3.8  Connections Combining Bolts and Welds 
3.9  Selecting Connections  
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

A
IS

C
 L

R
FD

 
A

IS
C

 A
SD

 

64 



การถ่ายแรง 

6 𝑚 

8
 𝑚

 

𝐷𝐿 = 300 𝑘𝑔/𝑚2 

𝐿𝐿 = 400 𝑘𝑔/𝑚2 
สมมต ิ

𝑃𝐷𝐿 =
1

2

6

2
300 8 = 3,600 𝑘𝑔 

𝑃𝐿𝐿 =
1

2

6

2
400 8 = 4,800 𝑘𝑔 

𝑉𝐷𝐿 =
1

2
(3,600) = 1,800 𝑘𝑔 

𝑉𝐿𝐿 =
1

2
(4,800) = 2,400 𝑘𝑔 

𝑉𝑇𝐿 = 4,200 𝑘𝑔 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 
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การถ่ายแรง 
𝐷𝐿 = 300 𝑘𝑔/𝑚2 

𝐿𝐿 = 400 𝑘𝑔/𝑚2 
สมมต ิ

𝑃𝐷𝐿 =
1

2

6

2
300 8 = 3,600 𝑘𝑔 

𝑃𝐿𝐿 =
1

2

6

2
400 8 = 4,800 𝑘𝑔 

𝑉𝐷𝐿 =
1

2
(3,600) = 1,800 𝑘𝑔 

𝑉𝐿𝐿 =
1

2
(4,800) = 2,400 𝑘𝑔 

𝑉𝑇𝐿 = 3,600 𝑘𝑔 

𝑉𝑇𝐿 = 4,200 𝑘𝑔 

C
on

ne
ct

io
n 

ca
pa

ci
ty

 (s
tr

en
gt

h)
 

≥
 V

TL
 =

 4
,2

00
 k

g 
 Beam เมื่อรับแรงภายนอก จะเกิดแรงภายในขึ้น 

โดยแรงภายในที่เกิดขึ้นนี้ จะต้องมีค่าไม่เกิน
ก าลังรับแรงของ Beam 

 Support (Column + Connection) จะรองรับ
แรงภายในที่ Beam ถ่ายมา 

 ถ้า Support พัง การถ่ายแรงก็ไม่สามารถเกิดขึ้น
ได้ ดังนั้น Column & Connection ต้อง
แข็งแรงมาก (Capacity >> Force ที่จุดต่อคาน) 

 เนื่องจาก Connection เกี่ยวข้องกับ ทั้ง Beam 
(shear capacity พอไหม) และ Connection 
ซึ่งประกอบขึ้นจาก ทั้ง angle/plate มา 
weld/bolt ที่ Beam เพื่อไป weld/bolt ที่ 
Column ดังนั้น Connection อาจวิบัติที่จุดใด 
ต าแหน่งใด ด้วยรูปแบบการวิบัติแบบใดก็ได ้

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

Strength ควรมากกว่า 
designed load เท่าไหร ่
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การถ่ายแรง 

𝑉𝑇𝐿 = 4,200 𝑘𝑔 

C
on

ne
ct

io
n 

ca
pa

ci
ty

 (s
tr

en
gt

h)
 

≥
 V

TL
 =

 3
,6

00
 k

g 
 สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture  

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling 

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity C
on

ne
ct

io
n 

ca
pa

ci
ty

 (s
tr

en
gt

h)
 

≥
 V

TL
 =

 4
,2

00
 k

g 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 
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การถ่ายแรง  สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture  

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling  

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity 

Connection capacity คือ ค่า capacity ที่ต่ าที่สุดของ
รูปแบบ failure mode ทั้งหมด 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 
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การถ่ายแรง  สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling  

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity 

Connection capacity คือ ค่า capacity ที่ต่ าที่สุดของ
รูปแบบ failure mode ทั้งหมด 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 
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การถ่ายแรง  สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling  

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity 

Connection capacity คือ ค่า capacity ที่ต่ าที่สุดของ
รูปแบบ failure mode ทั้งหมด 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 
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การถ่ายแรง  สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling  

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity 

Connection capacity คือ ค่า capacity ที่ต่ าที่สุดของ
รูปแบบ failure mode ทั้งหมด 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

N 

d 

tf 

tw 

Local web yielding 

∅𝑅𝑛 = (∅ = 1.0)𝐹𝑦(2.5𝑘𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 + 𝑁) 𝑡𝑤 ∅𝑅𝑛 = (0.75)0.4𝑡𝑤
2[1 + 3(

𝑁

𝑑
)(
𝑡𝑤
𝑡𝑓
)1.5]

𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
 

Local web crippling 𝑁

𝑑
≤ 0.2 Local web crippling 𝑁

𝑑
> 0.2 

∅𝑅𝑛 = (0.75)0.4𝑡𝑤
2[1 + (

4𝑁

𝑑
− 0.2)(

𝑡𝑤
𝑡𝑓
)1.5]

𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
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การถ่ายแรง  สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling  

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity 

Connection capacity คือ ค่า capacity ที่ต่ าที่สุดของ
รูปแบบ failure mode ทั้งหมด 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

∅𝑅𝑛 = 0.75   (0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣) 

∅𝑅𝑛 = 0.75   (0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣) 
+𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡  
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1.0   (0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣) 0.75   (0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡) 



การถ่ายแรง  สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling  

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity 

Connection capacity คือ ค่า capacity ที่ต่ าที่สุดของ
รูปแบบ failure mode ทั้งหมด 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

∅𝑅𝑛 = 0.75 (1.2𝐿𝑐𝑡𝐹𝑢) 

∅𝑅𝑛 = 0.75 (1.5𝐿𝑐𝑡𝐹𝑢) 

≤ 2.4𝑑𝑡𝐹𝑢 

≤ 3.0𝑑𝑡𝐹𝑢 

ถ้าไม่ต้องการให้รูเจาะเสียรูป 

ถ้ายอมให้รูเจาะเสียรูป 
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การถ่ายแรง  สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling  

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity 

Connection capacity คือ ค่า capacity ที่ต่ าที่สุดของ
รูปแบบ failure mode ทั้งหมด 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 
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การถ่ายแรง  สมมติไม่เกิดการวิบัติที่ Column 

Beam Connection 

 Beam shear 
capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

 Beam web 
yielding &       
web crippling / 
web buckling  

 Bearing (at bolt) 

 Angle (Plate) capacity  
o Shear yielding 
o Shear rupture 

(Net/Block shear) 
o Bearing (at bolt) 
o Bending (seated 

connection) 
 

 Bolt shear capacity 

 Weld shear capacity 

Connection capacity คือ ค่า capacity ที่ต่ าที่สุดของ
รูปแบบ failure mode ทั้งหมด 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

∅𝑅𝑛 = 0.8 (0.6𝐹𝐸𝑋𝑋𝐴𝑤𝑒𝑙𝑑) 

∅𝑅𝑛 = 0.75 (0.6𝐹𝐸𝑋𝑋𝐴𝑤𝑒𝑙𝑑) 

PJP Groove 

Fillet & Plug 
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บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

Double 
angle 

Line of 
action 

𝑣𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐 

𝑣𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐 

𝑣𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐 

𝑡𝑒𝑐𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐 

𝑒𝑐 



การถ่ายแรง 
Beam action  

W
el

d 
𝑉𝑇𝐿 = 3,600 𝑘𝑔 

𝜎𝑣 𝜎𝑒 

𝜎2 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

ประมาณได้ว่า 

𝜎𝑇 = (𝜎𝑣)
2+(𝜎𝑒)

2 

𝑒𝑐 
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การถ่ายแรง 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

WP 

Bracing connection 

Load 

 รับแรงทางด้านข้าง ซึ่งกระท าได้ทุก
ทิศทาง 

 ดังนั้นแรง P  จึงเป็นได้ทั้งแรงดึงและ
แรงอัด 

 ในการวิเคราะห์ มักจะก าหนดสมมติฐาน
ให้ แรงกระท าโดยไม่เยื้องศูนย์ หรือ แนว
แรงผ่าน แกน centroid ของทั้ง Column  
Beam และ Diagonal bracing มาตัดกัน
อยู่ที่จุดจุดหนึ่งเรียกว่า Work Point (WP) 

𝑒𝐶  

𝑒𝐵  

𝜃 
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𝑒𝐶  

𝑒𝐵  

การถ่ายแรง 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

WP 

Bracing connection 

Load 

 แรง 𝐏 cos𝜽 จะกระจายออกไป 2 ส่วน
คือ ถ่ายไปยังเสา ผ่านเหล็กฉากที่ติดกับ
เสา (𝑽𝑪) และถ่ายไปยังคาน ผ่าน เหล็ก
ฉากที่ติดกับคาน (𝑽𝑩) 

 แรง 𝐏 sin𝜽 จะกระจายออกไป 2 ส่วน
คือ ถ่ายไปยังคาน ผ่านเหล็กฉากที่ติดกับ
คาน (𝑯𝑩) และถ่ายไปยังเสา ผ่านเหล็ก
ฉากที่ติดกับเสา (𝑯𝑪) 

 (𝑒𝐵+𝛽) tan 𝜃 = 𝑒𝑐 + 𝛼 หรือ

𝛼 −𝛽 tan 𝜃 = 𝑒𝐵 tan 𝜃 − 𝑒𝑐  

𝜃 

𝐏 cos𝜽 

𝐏 sin𝜽 

𝛼 

𝛽 

สมมติว่าเป็น Tension  

𝑽𝑪 

𝑯𝑪 

𝑽𝑩 

𝑯𝑩 
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𝑒𝐶  

𝑒𝐵  

การถ่ายแรง 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

WP 

𝜃 

𝐏 cos𝜽 

𝐏 sin𝜽 

𝛼 

𝛽 

𝑽𝑪 

𝑯𝑪 

𝑽𝑩 

𝑯𝑩 

𝛽

𝒓
𝑷 = 

=
𝑒𝐶
𝒓
𝑷 

=
𝑒𝐵
𝒓
𝑷 

=
𝛽

𝒓
𝑷 

𝑽𝑪 

𝑯𝑪 

𝑽𝑩 

𝑯𝑩 

น าไปพิจารณา เทียบกับ 
connection strength 
(resistance) ในทุก failure 
mode 

Load 
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3.7  Common Welded Shear Connection 
3.8  Connections Combining Bolts and Welds 
3.9  Selecting Connections  
 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

A
IS

C
 L

R
FD

 

Block shear  = (f = 0.75) [0.6FuAnv + FyAgt] 
(LRFD 1986) = (f = 0.75) [0.6FyAgv + FuAgt] 
Block shear  = (f = 0.75) [0.6FyAgv + FuAnt ] 
(LRFD 2005) ≤ (f = 0.75) [0.6FuAnv + FuAnt ] 

Weld shear  = (f = 0.75) [0.6FEXX .lw.sizew ] 
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Steel Design Fundamental 

ASD vs. LRFD 
a) Allowable Stress Design (ASD) 

b) Load and Resistance Factored 
Design (LRFD) 

 หลักในการออกแบบ คือ ต้องออกแบบโครงสร้าง 
ให้มีก าลังรับน้ าหนัก (resistance) มากกว่า แรง 

(load) ที่เกิดขึ้นภายในโครงสร้าง 

  

Mean Resistance (Nominal Resistance, R)   

Designed Load, L 
    

(ค่ากลางของก าลังรับน้ าหนัก) 

Designed Resistance, R 
  

ในทางสถิติ หากทราบลักษณะการกระจายตัว  
ก็จะสามารถหาค่า Resistance ณ ระดับความเชื่อมั่น  
หรือระดับนัยส าคัญ (significance) ที่ต้องการได้ ที่ระดับความเชื่อมั่นหนึ่งๆ 

(เช่น ที่ 99%) แรงที่ออกแบบ 
จะไม่เกิน ก าลังรับน้ าหนักที่
ปลอดภัย 

𝑭𝑺 

ASD 

𝑳 ≤
𝑹

𝑭𝑺 
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Steel Design Fundamental 

ASD vs. LRFD 
a) Allowable Stress Design (ASD) 

b) Load and Resistance Factored 
Design (LRFD) 

 หลักในการออกแบบ คือ ต้องออกแบบโครงสร้าง 
ให้มีก าลังรับน้ าหนัก (resistance) มากกว่า แรง 

(load) ที่เกิดขึ้นภายในโครงสร้าง 

  

Mean Resistance (Nominal Resistance) 
  

Factored Load 

    

, 𝝓𝑹 
  

ที่ระดับความเชื่อมั่นหนึ่งๆ (เช่น ที่ 99%)  
จะสามารถหาก าลังรับน้ าหนักที่ลดทอนค่าลง 
หรือ factored resistance ได้  

เนื่องจากแรงที่กระท าก็มีความ
ไม่แน่นอน มีการกระจายตัว
ในทางสถิติ ดังนั้นหากก าหนด
ระดับความเชื่อมั่นหนึ่งๆ (เช่น ที่ 
99%) ก็ามารถหาแรงที่ secure 
ระดับความเชื่อมั่นที่ก าหนดได้ 

𝝓 

LRFD 

𝜸 

Mean Load, L 

(เท่ากับ 𝝓𝑹) 

𝜸𝑳 ≤ 𝝓𝑹 
, 𝜸𝑳 

Factored  
Resistance 
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3.11  ข้อต่อดามใสเสา (Column Splice Connection) 
 

บทท่ี 3 รายละเอียดรอยต่อ
โครงสร้างทัว่ไป 

กำรพิจำรณำขนำดมิติของเสำส ำหรบั 
Column splice detailing 
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 Fabrication Plant Tour 
Japan 
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 Fabrication Plant Tour 
Thailand 
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4.1  Good Detailing Practices 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

47. ส ำหรบัชิน้งำนทีต่อ้งมกีำรเชือ่มพอก ในทำงปฏบิตัทิ ัว่ไปไมค่วรเชือ่มชิน้งำนยำว
ตลอดจนกระทัง่ถงึขอบปลำยของงำนชิน้หนึ่งชิน้ใด  

 

48. หลกีเลีย่งกำรเชือ่มรอบพำดผำ่นสนัหรอืขอบขององคอ์ำคำรใดๆ 
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88 

Damages in Steel Bridges 



4.1  Good Detailing Practices 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

58. ตรวจสอบสภำพทีห่น้ำงำน เป็นสิง่จ ำเป็นเพือ่ยนืยนัวำ่สำมำรถตดิตัง้สลกัเกลยีวและ
สำมำรถและขนัใหแ้น่นได ้โดยเฉพำะอยำ่งยิง่เมือ่องคอ์ำคำรทีน่ ำมำประกอบเขำ้
ดว้ยกนันัน้ท ำมมุเอยีงไมต่ัง้ฉำกกนั (Skew) โดยตอ้งพจิำรณำถงึระยะเผือ่ท ำงำน 
(Clearance) ทีม่ำกเพยีงพอใหส้ำมำรถน ำประแจขนัสลกัเกลยีว (Wrench) เขำ้ไปใช้
ขนัใหแ้น่นได ้

 

59. ควรพจิำรณำขัน้ตอนกำรประกอบสลกัเกลยีว (Fastener Projection) ประกอบดว้ย
เสมอ โดยตอ้งตรวจสอบหำระยะเผือ่กำรตดิตัง้ (Erection Clearance) ใหส้ำมำรถ
ด ำเนินกำรไดส้ะดวกทีห่น้ำงำน 
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4.4  Steel Detailing Economy 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

• Use 50-ksi steel in wide-flange member design. 
 เพรำะรำคำเหลก็ก ำลงัสงู (เทยีบเทำ่ SM490) รำคำพอ ๆ กบัเหลก็เกรดทัว่ไป 
 

• Use 36-ksi steel for plates and angles. 
 เพรำะหำงำ่ยในทอ้งตลำด (เทยีบเทำ่ SS/SM400)  

 

• Consider the use of HSS (Hollow Structural Steel) section. 
 เพรำะคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรป้องกนัไฟน้อย 
 

• Be careful when specifying beam camber. 
 อยำ่ก ำหนดโคง้หลงัเต่ำทีน้่อย (< ¾”) หรอืมำกจนเกนิไป โดยควรก ำหนดระยะใหอ้ยู่

ในชว่ง 2/3 – 3/4 ของระยะกำรแอ่นตวัทีค่ ำนวณได ้โดยคำนใหม้โีคง้หลงัเต่ำควรยำว
ไมน้่อยกวำ่ 8 เมตร เนื่องจำกระยะ Jig ของเครือ่งจกัรมคีำ่ประมำณ 6 – 7.5 เมตร 

 
 

 

SYS ส่งเสริมเกรด SM520 
โดยก าหนด pricing ให้
แพงกว่า SS400 ราว 1 
บาท ต่อ กิโลกรัม (5%) 
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Chapter 1 
Introduction 
AISC:  American Institute of 

Steel Construction 

ประโยชน์ของการน าท่อเหล็กมาใช้รับแรงอัด = ประหยัด รับ นน. ได้มาก 



เสา 
𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑃𝑛 = 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝑪𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒔𝒔 𝑭𝒄𝒓 ∗ 𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑟𝑒𝑎 (𝐴) 

Leonhard Euler (1707-1783) 

𝑭𝒄𝒓 =
𝜋2𝐸

𝐾𝐿
𝑟

2 

𝐸 = 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 = 2,000,000 𝑘𝑠𝑐 

𝐾 = 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐿 = 𝑈𝑛𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 

𝑟 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑜𝑓 𝑔𝑦𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐼 𝐴  

200 x 100 x 4.5 
 

A  = 25.67  cm2 

Ix  = 1,330  cm4 

Iy  = 455  cm4 

rx  = 7.20  cm 
ry  = 4.21  cm 

เสายาว 
Elastic buckling 



เสา 
𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑃𝑛 = 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝑪𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒔𝒔 𝑭𝒄𝒓 ∗ 𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑟𝑒𝑎 (𝐴) 

𝑭𝒄𝒓 =
𝜋2𝐸

𝐾𝐿
𝑟

2 

𝐸 = 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 = 2,000,000 𝑘𝑠𝑐 

𝐾 = 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐿 = 𝑈𝑛𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 

𝑟 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑜𝑓 𝑔𝑦𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐼 𝐴  

เสายาว 
Elastic buckling 

𝑭𝒄𝒓_𝟏 =
𝜋2𝐸

𝐾. 2𝐿
𝑟

2 𝑭𝒄𝒓_𝟐 =
𝜋2𝐸

𝐾𝐿
𝑟

2 𝑭𝒄𝒓_𝟏 =
𝑭𝒄𝒓_𝟐
4

 

2L 

L 

ยิ่งยาวยิ่งรับได้น้อยเป็นทวีคูณ 



𝑳𝒊𝒎𝒊𝒕𝒊𝒏𝒈 
𝑲𝑳

𝒓
= 4.71

𝐸

𝑄𝐹𝑦
 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

𝐾𝐿
𝑟

2 

𝐹𝑐𝑟 = 0.658
𝑄𝐹𝑦
𝐹𝑒 𝑄𝐹𝑦 = 

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 

𝑄 = 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 used for slender member where member parts are very slim (thin) 

AISC Load and Resistance Factor Design 
(AISC/LRFD) 



ก้าลังรับน ้าหนัก
ของเสา (Fcr) 

𝐹𝑐𝑟 = 0.658
𝑄𝐹𝑦
𝐹𝑒 𝑄𝐹𝑦 

เสายาวปานกลาง 

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒  

เสายาว 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

𝐾𝐿
𝑟

2 

𝑲𝑳

𝒓
= 𝟒. 𝟕𝟏

𝑬

𝑸𝑭𝒚
 

𝑲𝑳

𝒓 ของจริง
>
𝑲𝑳

𝒓
 

𝑲𝑳

𝒓 ของจริง
<
𝑲𝑳

𝒓
 

LRFD 



𝑲𝑳

𝒓
= 4.71

𝐸

𝑄𝐹𝑦
 

𝑲𝑳

𝒓 ของจริง
>
𝑲𝑳

𝒓
 

𝑲𝑳

𝒓 ของจริง
<
𝑲𝑳

𝒓
 

𝑲𝑳

𝒓 ของจริง
 ขึ นกับ 

1. การยึดรั งที่ปลายของเสา 
2. ความยาวของเสา 
3. รัศมีไจเรช่ันของเสา 

𝑲𝑳

𝒓 ของจริง
= 𝒎𝒂𝒙 (

𝑲𝑳

𝒓
)𝒙, (

𝑲𝑳

𝒓
)𝒚  

โดย 



การมองค่า K ของเสา (ในแต่ละแกน) 

What is the 

effect of 

column fixity 

(connection), 

reflecting K 

value? 



สรุปขั้นตอนการหา ก าลงัรบัแรงอดัของเสา 

เตรียมขอ้มลู 

คุณสมบตัพ้ืินฐาน 

•Material 
property 
(E , Fy) 

•Section property 
(Ix , Iy , rx , ry , A) 

พิจารณา KL/r ของ 
แกน x และ แกน y  

 

ใชค้่าสูงสุด !!! 

•K (connection) 

•L = Length  

ดูวา่ เสา มีพฤติกรรม

เป็นเสายาว หรือ เสา

ยาวปานกลาง  

•Check KL/r กบั 

4.71√(E/Fy) 

ค านวณค่าก าลงัรบั

แรงอดั จากสมการ

ในมาตรฐาน 
 

Use Engineering 

Judgment for K 

H 200x200 

Linear Wt. (kg/m): 50  

A (cm2): 63.53  

Ix / Iy (cm
4): 4,720 / 1,600 

H 175x175x4.5 

Linear Wt. (kg/m): 23.7  

A (cm2): 30.17  

Ix / Iy (cm
4): 1,450 / 1,450 



4.4  Steel Detailing Economy 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

• Economize web penetration to minimize or eliminate web stiffening 
 เพือ่ลดปรมิำณกำรเสรมิเหลก็จำกกำรเจำะรทูีเ่อวคำน 
 

• Favor the use of partially composite action in beam design. 
 เพรำะคำน fully composite มกัมรีำคำแพงเกนิควำมจ ำเป็น (50 – 75% composite) 

 

• Consider cantilevered construction for roofs and 1-story structures. 
 เพรำะชว่ยลดน ้ำหนกัของโครงสรำ้งลงไดม้ำก โดยเฉพำะคำ่ connection 
 

• Optimize bay size. 
 จำกผลกำรศกึษำ พบวำ่ส ำหรบัพืน้ทีข่นำด ประมำณ 100 m2 (1,000 ft2) ควร

ก ำหนดอตัรำสว่นควำมยำวต่อควำมกวำ้งใหอ้ยูใ่นชว่ง 1.25 – 1.50  
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COMPOSITE  ACTION  &  BEHAVIOR 

100 



4.4  Steel Detailing Economy 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

• Eliminate column splices as possible. 
 เพือ่ลดคำ่ใชจ้ำ่ย (ก ำหนดเสำใหย้ำวมำกสดุเทำ่ทีจ่ะสำมำรถขนสง่ได)้ 
 

• Configure column base details that are erectable without guying. 
 ถำ้เป็นไปไดเ้ลอืก pattern สลกัสมอใหเ้ป็น 4 ตวั โดยไมต่อ้งท ำค ้ำยนั 

 

• Make beams, connections and base plates more repetitive as possible. 
 ออกแบบใหค้ำน จุดต่อ หรอื base plate ใหม้ขีนำดทีซ่ ้ำกนัมำกทีสุ่ด เพือ่ลดควำม

สบัสน และสำมำรถสัง่ซือ้แบบยก lot ได ้
 

• Use snug-tightened installation whenever possible. 
 เพรำะกำรใช ้bolt ประเภทนี้มรีำคำถกูกวำ่ชนิด slip-critical มำก 
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4.4  Steel Detailing Economy 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

• Configure welded joints to minimize weld metal volume. 
 ก ำหนดขนำดรอยเชือ่มใหเ้หมำะสมเพือ่ลดคำ่ใชจ้ำ่ย 
 

• Favor fillet welds over groove welds. 
 เลอืก fillet ก่อน groove weld เพรำะมรีำคำถกูกวำ่ 

 

• Keep fillet weld size < 8 mm (5/16” หรือ 2.5 หนุ). 
 เพรำะหำกก ำหนดขนำดใหญ่กวำ่นี้จะสง่ผลต่อกำรเชือ่มหลำยครัง้ 
 

• Favor the horizontal or flat position and intermittent-fillet welding. 
 พยำยำมจดัแนวกำรเชือ่มใหอ้ยูใ่นแนวรำบ เพรำะเสยีคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรเชือ่มต ่ำ 
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4.5  สลกัเกลียว (Bolts) 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

4.5.1  การก าหนดสญัลกัษณ์ (Identification) 
4.5.2  สญัลกัษณ์ (Symbol) 
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4.5  สลกัเกลียว (Bolts) 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

4.5.3  รสูลกัเกลยีว (Hole) 
• รมูำตรฐำน (Standard Hole, STD) 
• รเูผือ่ขนำด (Oversized Hole, OVS) 
• รรูอ่งยำว (Long Slotted Hole, LSL) 
• รรูอ่งสัน้ (Short Slotted Hole, SSL) 
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4.5  สลกัเกลียว (Bolts) 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

4.5.3  รสูลกัเกลยีว (Hole) 
• รมูำตรฐำน (Standard Hole, STD) 
• รเูผือ่ขนำด (Oversized Hole, OVS) 
• รรูอ่งยำว (Long Slotted Hole, LSL) 
• รรูอ่งสัน้ (Short Slotted Hole, SSL) 

 
 
 
 

 

Ref: RCSC specification for Structural Joints Using ASTM A325 or A490 Bolts (2004) 

STD รูใหญ่กว่า Bolt ครึ่งหุน 
OVS รูใหญ่กว่า Bolt 1.0-2.5 หุน 

1.0 

1.5 

1.5 

1.5 

2.0 
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4.5  สลกัเกลียว (Bolts) 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

4.5.4  การประกอบ (Installation) 
• Turn-of-Nut Pretensioning  
• Calibrated Wrench Pretensioning 
• Twist-off-Type Tension-Control Bolt Pretensioning 
• Direct-Tension-Indicator Pretensioning 
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4.6  การเช่ือม (Welding) 
4.7  Joint Prequalification 
4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 

4.8.1  Shielded Metal Arc Welding (SMAW) 
4.8.2  Submerged Arc Welding (SAW) 
4.8.3  Gas Metal Arc Welding (GMAW) 
4.8.4  Flux Cored Arc Welding (FCAW) 
4.8.5  Electrogas Welding (GMAW-EG or FCAW-EG) 
4.8.6  Electroslag Welding (ESW) 
4.8.7  Stud Welding 
4.8.8  Resistance Welding 

 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
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4.10  รปูแบบของการเช่ือม (Weld Type) 
4.10.1  การเช่ือมแบบฟิลเลท (Fillet Weld) 
4.10.2  การเช่ือมร่อง (Groove Weld) 
4.10.3  การเช่ือมอดุ (Plug Weld) และการเช่ือมร่อง (Slot Weld) 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.1  Shielded Metal Arc Welding (SMAW) 

o กระบวนกำรเริม่จำกประกำยจำกกระแสไฟฟ้ำจะถกูสรำ้งขึน้ระหวำ่งปลำยของลวด
โลหะเชือ่มเคลอืบ (Coated Metal Electrode) และชิน้สว่นเหลก็ทีจ่ะถกูน ำมำเชือ่ม
ประกอบเขำ้ดว้ยกนั ประกำยไฟอำรค์ (Arc) น้ีจะเหน่ียวน ำใหว้สัดุฐำน (Base metal) 
และธปูเชือ่มเกดิมอีุณหภมูทิีส่งูขึน้จนกระทัง่วสัดุทัง้สองเกดิกำรหลอมละลำยและเกดิ
กำรประสำนจนเป็นเนื้อเดยีวกนั 

o มกัเป็นกำรเชือ่มแบบ Manual 
o ข้อดี คอืเป็นกำรเชือ่มทีส่ำมำรถด ำเนินกำรไดง้ำ่ย และไดห้ลำกหลำยสภำพทีห่น้ำงำน 
o ข้อเสีย คอืใน 1 pass จะไมส่ำมำรถเชือ่มใหห้นำได ้(Efficiency ต ่ำ) 
o ขอ้ก ำหนดอำ้งองิ Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal 

Arc Welding Electrodes (AWS A5.1) และ Specification for Low-Alloy Steel 
Electrodes for Shielded Metal Arc Welding (AWS A5.5) 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.1  Shielded Metal Arc Welding (SMAW) 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.2  Submerged Arc Welding (SAW) 

o กระบวนกำรในกำรเชือ่มมหีลกักำรคลำ้ยคลงึกบักำรเชือ่มแบบ SMAW แต่มขีอ้
แตกต่ำงคอื กำรเชือ่มโดยวธิ ีSAW น้ีใชล้วดเชือ่มแบบเปลอืยแทนกำรใชธ้ปูเชื่อมที่
เป็นแทง่ และมกีำรใชส้ำรพอกหุม้ทีม่ลีกัษณะเป็นผง (Granular Form) โดยวสัดุเชือ่มที่
มลีกัษณะเป็นผงน้ีจะถกูเตมิทีต่ ำแหน่งทีต่อ้งกำรเชือ่มต่อโดยในระหวำ่งกำรเชือ่ม ลวด
เชือ่มซึง่อยูท่ีต่ ำแหน่งปลำยของเครือ่งเชือ่มจะเป็นตวัทีก่่อใหเ้กดิประกำยไฟและเกดิ
ควำมรอ้นจนท ำใหว้สัดุเชือ่มดงักลำ่วเกดิกำรหลอมละลำย และเกดิขีโ้ลหะเคลอืบขึน้
ป้องกนัโลหะทีห่ลอมละลำยทีต่ ำแหน่งกำรเชือ่ม 

o มกัเป็นกำรเชือ่มแบบอตัโนมตัแิละกึง่อตัโนมตั ิ
o ข้อดี คอืสำมำรถเชือ่มเตมิไดป้รมิำณมำก (Efficiency สงู) 
o ข้อจ ากดั คอืสำมำรถเชือ่มไดใ้นกำรเชือ่มแนวรำบ (Flat Position) เทำ่นัน้ 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.2  Submerged Arc Welding (SAW) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

o ขอ้ก ำหนดอำ้งองิ Specification for Bare Carbon Steel Electrodes and Fluxes for 
Submerged Arc Welding (AWS A5.17) และ Specification for Low Alloy Steel 
Electrodes and Fluxes for Submerged Arc Welding (AWS A5.23) 
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บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.3  Gas Metal Arc Welding (GMAW) 

o กระบวนกำรในกำรเชือ่มมกีำรด ำเนินกำรโดยใชล้วดเชือ่มเปลอืยเป็นตวัน ำไฟฟ้ำ และมี
กำรปลอ่ยก๊ำซทีไ่ปปกคลุมป้องกนัรอยเชือ่ม บำงครัง้อำจเรยีกกำรเชือ่มวธิน้ีีวำ่กำร
เชือ่มแบบ MIG ซึง่มำจำก Metal Inert Gas Welding หรอือำจเรยีกวำ่ CO2 Welding 
ถำ้ใชก๊้ำซคำรบ์อนไดออกไซด ์เป็นก๊ำซทีใ่ชป้้องกนัรอยเชือ่ม 

o ข้อดี คอืเป็นกำรเชือ่มทีส่ำมำรถปรบัรปูแบบและวธิกีำรเชือ่มไดใ้นทุกต ำแหน่งกำร
เชือ่มจงึเหมำะส ำหรบักำรเชือ่มภำยในโรงงำน และสำมำรถเชือ่มกบัรอยเชือ่มทีม่ขีนำด
ใหญ่ และตอ้งกำรกำรแทรกซมึของรอยเชือ่มในเนื้อโลหะไดล้กึ 

o ข้อจ ากดั คอืดว้ยเหตุทีม่กีำรใชก๊้ำซส ำหรบัเป็นสว่นหนึ่งของกระบวนกำรในกำรเชือ่ม
ดงักลำ่ว กำรเชือ่มแบบ GMAW น้ีจงึไมนิ่ยมใชใ้นกำรเชือ่มทีห่น้ำงำนเน่ืองจำกตอ้งมี
กำรจดัเตรยีมกำรป้องกนักำรรบกวนก๊ำซดงักลำ่วจำกลมทีอ่ำจเกดิขึน้ไดท้ีห่น้ำงำน 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.3  Gas Metal Arc Welding (GMAW) 

 
 
 
 
 
 
 
 

o ขอ้ก ำหนดอำ้งองิ Specification for Carbon Steel Electrodes and Rods for Gas 
Shielded Arc Welding (AWS A5.18) และ Specification for Low Alloy Steel Filler 
Metals for Gas Shielded Arc Welding (AWS A5.28) 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.4  Flux Cored Arc Welding (FCAW) 

o กระบวนกำรในกำรเชือ่มมกีำรใชธ้ปูเชือ่มมลีกัษณะเป็นแทง่ซึง่มแีกนทีม่สีำรพอกหุม้ 
(Flux) อยูภ่ำยใน โดยแกนทีห่อ่หุม้โดยสำรพอกหุม้ (Flux) ดงักลำ่วจะมกีำรสรำ้งวสัดุ
ทีม่ำป้องกนัวสัดุเชือ่ม ดงันัน้กำรเชือ่มโดยวธิ ีFCAW น้ีมลีกัษณะคลำ้ยคลงึกบักำร
เชือ่มแบบ GMAW แต่มคีวำมแตกต่ำงตรงทีว่สัดุทีใ่ชป้้องกนัทีไ่มไ่ดอ้ยูใ่นรปูก๊ำซ 

o ข้อดี คอืสำมำรถด ำเนินกำรไดท้ีห่น้ำงำน และหำกตอ้งกำรใหม้ปีระสทิธภิำพในกำร
ป้องกนัวสัดุเชือ่มใหม้ำกยิง่ขึน้ กส็ำมำรถใชก๊้ำซทีผ่ลติจำกอุปกรณ์เสรมิมำใชค้วบคูก่บั
เครือ่งเชือ่มแบบ FCAW ได ้

o ข้อจ ากดั คอื Flux ทีใ่ชส้ ำหรบังำนเชือ่มสง่กลิน่ทีรุ่นแรง และกำรเชือ่มวธิน้ีีตอ้งใชช้ำ่ง
เชือ่มทีม่ปีระสบกำรณ์ในกำรควบคุมอุปกรณ์กำรเชือ่ม 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.4  Flux Cored Arc Welding (FCAW) 

 
 
 
 
 
 
 
 

o ขอ้ก ำหนดอำ้งองิ Specification for Carbon Steel Electrodes and Rods for Flux 
Cored Arc Welding (AWS A5.20) และ Specification for Low Alloy Steel Filler 
Metals for Flux Cored Arc Welding (AWS A5.29) 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.6  Electroslag Welding (ESW) 

o กำรเชือ่มแบบ ESW เป็นรปูแบบกำรเชือ่มทีส่ำมำรถเชือ่มไดใ้นแนวดิง่จำกล่ำงขึน้บนที่
ภำยในรอ่งเชือ่มเพือ่ส ำหรบัขอ้ต่อโครงสรำ้งแบบต่อชนหรอืขอ้ต่อรปูตวัท ีโดยมกีำรใช่
แผน่ทองเหลอืงประกบทัง้สองดำ้นและมกีำรหล่อเยน็ดว้ยน ้ำเพือ่สรำ้งรอยเชือ่มให้
เกดิขึน้จำกวสัดุทีห่ลอมละลำยและจำกขีโ้ลหะ (Slag) ทัง้น้ีในขณะทีท่ ำกำรเชือ่มจะมี
กำรใช ้Granular Flux และใชธ้ปูเชือ่ม (Electrode) เพือ่ใหเ้กดิประกำยไฟอำรค์ (Arc) 
ขึน้ กระบวนกำรทีก่ลำ่วไปนัน้มลีกัษณะทีไ่มไ่ดแ้ตกต่ำงจำกกำรเชือ่มโดยวธิ ี
Electrogas Welding แต่ในกระบวนกำรต่อมำคอืเมือ่ Slag เกดิกำรหลอมละลำยขึน้ 
กำรเกดิประกำยไฟอำรค์กจ็ะหยุดลงและเกดิมกีระแสไฟผำ่นเขำ้ไปยงั Slag อนัสง่ผล
ใหเ้กดิอุณหภมูทิีส่งูขึน้ถงึ 3500 F Slag ทีม่คีวำมรอ้นสงูน้ีจะไปหลอมละลำยชิน้โลหะที่
จะน ำมำเชือ่มประกอบกนั และหลอมละลำยธปูเชือ่ม สง่ผลใหเ้กดิกำรเชือ่มประสำนกนั
ของวสัดุทีเ่กดิกำรหลอมละลำยขึน้ดงักลำ่ว 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.6  Electroslag Welding (ESW) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

o ขอ้ก ำหนดอำ้งองิ Specification for Carbon and Low Alloy Steel Electrodes and 
Fluxes for Electroslag Welding (AWS A5.5)  
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.7  Stud Welding 

o กำรเชือ่ม Stud Welding น้ีเป็นกระบวนกำรทีใ่ชส้ ำหรบักำรตดิตัง้สลกัรบัแรงเฉือนให้
ตดิกบัองคอ์ำคำรของโครงสรำ้ง โดยกำรเชือ่มทีต่ ำแหน่งปลำยของสลกัรบัแรงเฉือน 
อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นกำรตดิตัง้นัน้มลีกัษณะคลำ้ยกระบอกปืนทีม่สีลกัรบัแรงเฉือนอยูใ่น
ต ำแหน่งทีพ่รอ้มตดิตัง้ โดยในระหวำ่งกำรตดิตัง้กจ็ะเกดิมปีระกำรไฟอำรค์ทีต่ ำแหน่ง
กำรต่อเชือ่ม และเมือ่อุณหภมูทิีต่ ำแหน่งปลำยดงักล่ำวสงูขึน้จนท ำใหโ้ลหะเกดิกำร
หลอมละลำยไดน้ัน้ อุปกรณ์ตดิตัง้สลกัรบัแรงเฉือนกจ็ะดนัสลกัใหเ้ขำ้ไปยงัวสัดุทีเ่กดิ
กำรหลอมละลำยเพือ่ใหเ้กดิกำรยดึตดิกนั  

o ตำมขอ้ก ำหนดของ The Occupational Safety and Health Administration (OSHA) 
ไดก้ ำหนดใหก้ำรตดิตัง้สลกัรบัแรงเฉือนส ำหรบักำรท ำโครงสรำ้งพืน้แบบคอมโพสติ 
(Composite Steel Deck) ตอ้งด ำเนินกำรทีห่น้ำงำนเทำ่นัน้ เพือ่ป้องกนักำรสะดุดหก
ลม้ของผูก้่อสรำ้งในขณะตอ้งทีเ่ดนิบนคำนเหลก็  
 
 

 

 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

119 



4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.7  Stud Welding 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.8  Resistance Welding 

o กำรเชือ่ม Resistance Welding เป็นกำรเชือ่มทีใ่ชก้ำรเหน่ียวน ำของควำมรอ้นจนท ำ
ใหว้สัดุเกดิกำรหลอมละลำย โดยอำศยัควำมตำ้นทำนของโลหะต่อกระแสไฟทีถ่กูปล่อย
เขำ้สูบ่รเิวณทีต่อ้งกำรเชือ่ม เมือ่อุณหภมูขิองวสัดุทีน่ ำมำต่อกนันี้เพิม่สงูขึน้ถงึจุดที่
ตอ้งกำร วสัดุทีน่ ำมำประกอบกนันี้กจ็ะถกูดนัใหต้ดิกนัจนเกดิกำรประสำนกนัขึน้อยำ่ง
สมบรูณ์ 

o มกัใชก้บักำรเชือ่มชิน้สว่นทีม่ขีนำดบำงในโรงงำน เชน่กำรเชือ่มตงถกัเหลก็เอวโปรง่ 
(Open-Web Steel Joist) กำรเชือ่มหน้ำตดัทอ่เหลีย่ม ทอ่กลม หรอืกำรประกอบองค์
อำคำรขนำดเบำประเภทอืน่ๆ 
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4.8  กระบวนการเช่ือม (Welding Process) 
4.8.8  Resistance Welding 

 
 
 

บทท่ี 4 สญัลกัษณ์และกฎเกณฑ์
พืน้ฐานในการจดัท ารายละเอียด 

Light Welded Beam 
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4.10  รปูแบบของการเช่ือม (Weld Type) 
4.10.1  การเช่ือมแบบฟิลเลท (Fillet Weld) 
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4.10  รปูแบบของการเช่ือม (Weld Type) 
4.10.2  การเช่ือมร่อง (Groove Weld) 
 จ าแนกประเภทตามรปูรา่งของรอ่ง 

o รปูสีเ่หลีย่ม (Square Groove Weld) 
o รปูตวัวดีำ้นเดยีว (Single-Vee Groove Weld) 
o รปูตวัวสีองดำ้น (Double-Vee Groove Weld) 
o รปูบเีวลดำ้นเดยีว (Single-Bevel Groove Weld) 
o รปูบเีวลสองดำ้น (Double-Bevel Groove Weld) 
o รปูตวัยดูำ้นเดยีว (Single-U Groove Weld) 
o รปูตวัยสูองดำ้น (Double-U Groove Weld) 
o รปูตวัเจดำ้นเดยีว (Single-J Groove Weld) 
o รปูตวัเจสองดำ้น (Double-J Groove Weld) 
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4.10  รปูแบบของการเช่ือม (Weld Type) 
4.10.2  การเช่ือมร่อง (Groove Weld) 

 จ าแนกประเภทตามการซมึลกึของรอยเชือ่ม 
o กำรเชือ่มรอ่งแบบซมึลกึบำงสว่น (Partial Joint Penetration Groove Weld) 
o กำรเชือ่มรอ่งแบบซมึลกึเตม็หน้ำตดั (Complete Joint Penetration Groove Weld) 
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4.10  รปูแบบของการเช่ือม (Weld Type) 
4.10.2  การเช่ือมร่อง (Groove Weld) 

 จ าแนกประเภทตามการซมึลกึของรอยเชือ่ม 
o กำรเชือ่มรอ่งแบบซมึลกึเตม็หน้ำตดั (Complete Joint Penetration Groove Weld) 
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4.11  ต าแหน่งการเช่ือม (Welding Position) 
• Flat Position 
• Horizontal Position 
• Vertical Position 
• Overhead Position 
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Note: กำรเชือ่มในแนวรำบเป็นกำรเชือ่มทีค่วรตอ้ง
ออกแบบใหม้จี ำนวนมำกกวำ่กำรเชือ่มต ำแหน่งอื่นๆ 
เนื่องจำกวสัดุเชือ่มสำมำรถตดิไดร้วดเรว็กวำ่และไดง้ำ่ย
กวำ่กำรเชือ่มรปูแบบอื่นๆ ตวัอยำ่งเชน่ ส ำหรบักำร
เชือ่มพอกขนำด 5/16 นิ้ว นัน้ กำรเชือ่มในแนวนอนอำจ
ตอ้งใชร้ะยะเวลำในกำรท ำงำนมำกกวำ่กำรเชือ่มใน
แนวรำบกวำ่ 50% เพือ่ใหว้สัดุเชือ่มเกดิกำรตดิประสำน
ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์  
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NEW CONSTRUCTION ERA 
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Tablet  for Construction Supervision 
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…END… 

หากต้องการสอบถาม หรือต้องการข้อมูลเพิ่มเติม สามารถติดต่อมาได้ที ่
 

ณัฐพล สุทธิธรรม 
 

Email: nuttapon_s@isit.or.th  
nuttapons@ssi-steel.com  

nuttapon.sut@pacifipipe.co.th  
Line ID: 5482310826 

Facebook: www.facebook.com/jtepasteelconstruction 
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