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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 

รายการค านวณออกแบบ Single Plate Shear Connection 
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แบบจ ำลอง 3BA/3-W18X55-L320 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

3 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 3 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''9'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 3''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W1855 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้เต็มประสิทธิภำพหน้ำตัดพลำสติก (Mp) 
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       69.9 (l/4) = 11250 

                                     l = 320 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 

 

แบบจ ำลอง 3BA/3-W18X119-L746 

ข้อมูลวสัดุ 

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W18119 
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       69.9 (l/4) = 26150 

                                     l = 746 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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AISC Nominal Strength 

1. Bolts Shear Rupture 

n(0.6FuAb) = 3 (0.6883.140.752/4) = 69.99 kips 

2. Plate Shear Yielding 

0.6FyAg = 0.6360.3759 = 72.90 kips 

3. Plate Shear Rupture 

0.6FuAn = 0.6600.375{9-3  (3/4+1/8)} = 86.06 kips 

4. Plate Block Shear 

Tension Rupture = FuAn t = 600.375{1.5-0.5 (3/4+1/8)} = 23.91 kips 

Shear Rupture = 0.6FuAnv = 0.6600.375{7.5-2.5  (3/4+1/8)} = 71.72 kips 

Shear Yielding = 0.6FyAgv = 0.6360.375{9-1.5} = 60.75 kips 

Block Shear = FuAn t+min{0.6FuAnv, 0.6FyAgv} = 23.91+60.75 = 84.66 kips 

5. Bearing/Tear Out 

Bearing = 2.4Fudbtp = 2.4603/40.375 = 40.5 kips 

Tear Out, Edge = 1.2FutpLc = 1.2600.375{1.5-0.5 (3/4+1/16)} = 29.53 kips (less) 

, Interior = 1.2FutpLc = 1.2600.375{3-1 (3/4+1/16)} = 59.06 kips (more) 

Bearing/Tear Out =240.5+129.53 = 110.53 kips 
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แบบจ ำลอง 3BA/3p-W18X55-L160 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

3 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 3 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''9'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 3''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W1855 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้เต็มประสิทธิภำพหน้ำตัดพลำสติก (Mp) 
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          69.9 (l/2) = 11250 

                                         l = 160 น้ิว ผลการวิเคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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แบบจ ำลอง 5FBA/6-W18X35-L114 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

5 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวตวับนสุดห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 6 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''15'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 3''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W1835 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้ถึงหน้ำตัดพลำสติก (Mp) 
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        116.5 (l/4) = 66.550 

                                      l = 114 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 

 

แบบจ ำลอง 5FBA/6-W18X55-L192 

ข้อมูลวสัดุ 

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W1855 
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        116.5 (l/4) = 11250 

                                      l = 192 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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แบบจ ำลอง 5FBA/6-W33X118-712 

ข้อมูลวสัดุ 

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W33118 
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        116.5 (l/4) = 41550 

                                      l = 712 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 

 

AISC Nominal Strength 

1. Bolts Shear Rupture 

n(0.6FuAb) = 5 (0.6883.140.752/4) = 116.65 kips 

2. Plate Shear Yielding 

0.6FyAg = 0.6360.37515 = 121.50 kips 

3. Plate Shear Rupture 

0.6FuAn = 0.6600.375{15-5  (3/4+1/8)} = 143.44 kips 

4. Plate Block Shear 

Tension Rupture = FuAn t = 600.375{1.5-0.5 (3/4+1/8)} = 23.91 kips 

Shear Rupture = 0.6FuAnv = 0.6600.375{13.5-4.5  (3/4+1/8)} = 129.09 kips 

Shear Yielding = 0.6FyAgv = 0.6360.375{15-1.5} = 109.35 kips 

Block Shear = FuAn t+min{0.6FuAnv, 0.6FyAgv} = 23.91+109.35 = 133.26 kips 

5. Bearing/Tear Out 

Bearing = 2.4Fudbtp = 2.4603/40.375 = 40.5 kips 

Tear Out, Edge = 1.2FutpLc = 1.2600.375{1.5-0.5 (3/4+1/16)} = 29.53 kips (less) 

, Interior = 1.2FutpLc = 1.2600.375{3-1 (3/4+1/16)} = 59.06 kips (more) 

Bearing/Tear Out =440.5+129.53 = 191.53 kips 
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แบบจ ำลอง 7FBA/9-W24X62-L189 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

7 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวตวับนสุดห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 9 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''21'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 3''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W2462 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้ถึงหน้ำตัดพลำสติก (Mp) 
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        163.1 (l/4) = 15450 

                                      l = 188.8 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 

 

แบบจ ำลอง 7FBA/9-W44X230-L1048 

ข้อมูลวสัดุ 

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W44230 
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        163.1 (l/4) = 110050 

                                      l = 1048 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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AISC Nominal Strength 

1. Bolts Shear Rupture 

n(0.6FuAb) = 7 (0.6883.140.752/4) = 163.31 kips 

2. Plate Shear Yielding 

0.6FyAg = 0.6360.37521 = 170.1 kips 

3. Plate Shear Rupture 

0.6FuAn = 0.6600.375{21-7  (3/4+1/8)} = 200.81 kips 

4. Plate Block Shear 

Tension Rupture = FuAn t = 600.375{1.5-0.5 (3/4+1/8)} = 23.91 kips 

Shear Rupture = 0.6FuAnv = 0.6600.375{19.5-6.5  (3/4+1/8)} = 186.47 kips 

Shear Yielding = 0.6FyAgv = 0.6360.375{21-1.5} = 157.95 kips 

Block Shear = FuAn t+min{0.6FuAnv, 0.6FyAgv} = 23.91+157.95 = 181.86 kips 

5. Bearing/Tear Out 

Bearing = 2.4Fudbtp = 2.4603/40.375 = 40.5 kips 

Tear Out, Edge = 1.2FutpLc = 1.2600.375{1.5-0.5 (3/4+1/16)} = 29.53 kips (less) 

, Interior = 1.2FutpLc = 1.2600.375{3-1 (3/4+1/16)} = 59.06 kips (more) 

Bearing/Tear Out =640.5+129.53 = 272.53 kips 
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แบบจ ำลอง 9FBA/12-W30X90-L270 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

9 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวตวับนสุดห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 12 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''27'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 3''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W3090 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้ถึงหน้ำตัดพลำสติก (Mp) 
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     209.7 (l/4) = 28350 

                                     l = 270 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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AISC Nominal Strength 

1. Bolts Shear Rupture 

n(0.6FuAb) = 9 (0.6883.140.752/4) = 209.97 kips 

2. Plate Shear Yielding 

0.6FyAg = 0.6360.37527 = 218.7 kips 

3. Plate Shear Rupture 

0.6FuAn = 0.6600.375{27-9  (3/4+1/8)} = 258.19 kips 

4. Plate Block Shear 

Tension Rupture = FuAn t = 600.375{1.5-0.5 (3/4+1/8)} = 23.91 kips 

Shear Rupture = 0.6FuAnv = 0.6600.375{25.5-8.5  (3/4+1/8)} = 243.84 kips 

Shear Yielding = 0.6FyAgv = 0.6360.375{27-1.5} = 206.55 kips 

Block Shear = FuAn t+min{0.6FuAnv, 0.6FyAgv} = 23.91+206.55 = 230.46 kips 

5. Bearing/Tear Out 

Bearing = 2.4Fudbtp = 2.4603/40.375 = 40.5 kips 

Tear Out, Edge = 1.2FutpLc = 1.2600.375{1.5-0.5 (3/4+1/16)} = 29.53 kips (less) 

, Interior = 1.2FutpLc = 1.2600.375{3-1 (3/4+1/16)} = 59.06 kips (more) 

Bearing/Tear Out =840.5+129.53 = 353.53 kips 
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แบบจ ำลอง 3BA/6 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

3 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 6 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''15'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 6''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W1855 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้ถึงหน้ำตัดพลำสติก (Mp) 
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       69.9 (l/4) = 11250 

                                     l = 320 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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AISC Nominal Strength 

1. Bolts Shear Rupture 

n(0.6FuAb) = 3 (0.6883.140.752/4) = 69.99 kips 

2. Plate Shear Yielding 

0.6FyAg = 0.6360.37515 = 121.50 kips 

3. Plate Shear Rupture 

0.6FuAn = 0.6600.375{15-3  (3/4+1/8)} = 167.06 kips 

4. Plate Block Shear 

Tension Rupture = FuAn t = 600.375{1.5-0.5 (3/4+1/8)} = 23.91 kips 

Shear Rupture = 0.6FuAnv = 0.6600.375{13.5-2.5  (3/4+1/8)} = 152.72 kips 

Shear Yielding = 0.6FyAgv = 0.6360.375{15-1.5} = 109.35 kips 

Block Shear = FuAn t+min{0.6FuAnv, 0.6FyAgv} = 23.91+109.35 = 133.26 kips 

5. Bearing/Tear Out 

Bearing = 2.4Fudbtp = 2.4603/40.375 = 40.5 kips 

Tear Out, Edge = 1.2FutpLc = 1.2600.375{1.5-0.5 (3/4+1/16)} = 29.53 kips (less) 

, Interior = 1.2FutpLc = 1.2600.375{3-1 (3/4+1/16)} = 59.06 kips (more) 

Bearing/Tear Out =240.5+129.53 = 110.53 kips 
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แบบจ ำลอง 3BA/9 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

3 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 9 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''21'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 9''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W2462 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้ถึงหน้ำตัดพลำสติก (Mp) 
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       69.9 (l/4) = 15450 

                                     l = 440.6 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียวไม่วบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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AISC Nominal Strength 

1. Bolts Shear Rupture 

n(0.6FuAb) = 3 (0.6883.140.752/4) = 69.99 kips 

2. Plate Shear Yielding 

0.6FyAg = 0.6360.37521 = 170.1 kips 

3. Plate Shear Rupture 

0.6FuAn = 0.6600.375{21-3  (3/4+1/8)} = 248.06 kips 

4. Plate Block Shear 

Tension Rupture = FuAn t = 600.375{1.5-0.5 (3/4+1/8)} = 23.91 kips 

Shear Rupture = 0.6FuAnv = 0.6600.375{19.5-2.5  (3/4+1/8)} = 233.72 kips 

Shear Yielding = 0.6FyAgv = 0.6360.375{21-1.5} = 157.95 kips 

Block Shear = FuAn t+min{0.6FuAnv, 0.6FyAgv} = 23.91+157.95 = 181.86 kips 

5. Bearing/Tear Out 

Bearing = 2.4Fudbtp = 2.4603/40.375 = 40.5 kips 

Tear Out, Edge = 1.2FutpLc = 1.2600.375{1.5-0.5 (3/4+1/16)} = 29.53 kips (less) 

, Interior = 1.2FutpLc = 1.2600.375{3-1 (3/4+1/16)} = 59.06 kips (more) 

Bearing/Tear Out =240.5+129.53 = 110.53 kips 
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แบบจ ำลอง 3BA/12 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

3 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 12 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''27'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 12''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W3090 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้ถึงหน้ำตัดครำก (My) 
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        69.9 (l/4) = 24550 

                                      l = 701 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียวไม่วบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 

ใช้อตัรำส่วนควำมยำวต่อควำมลกึของคำนเท่ำกบั 20 

        20
d

l  

           l = 29.520 = 590 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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AISC Nominal Strength 

1. Bolts Shear Rupture 

n(0.6FuAb) = 3 (0.6883.140.752/4) = 69.99 kips 

2. Plate Shear Yielding 

0.6FyAg = 0.6360.37527 = 218.7 kips 

3. Plate Shear Rupture 

0.6FuAn = 0.6600.375{27-3  (3/4+1/8)} = 329.06 kips 

4. Plate Block Shear 

Tension Rupture = FuAn t = 600.375{1.5-0.5 (3/4+1/8)} = 23.91 kips 

Shear Rupture = 0.6FuAnv = 0.6600.375{25.5-2.5  (3/4+1/8)} = 314.72 kips 

Shear Yielding = 0.6FyAgv = 0.6360.375{27-1.5} = 206.55 kips 

Block Shear = FuAn t+min{0.6FuAnv, 0.6FyAgv} = 23.91+206.55 = 230.46 kips 

5. Bearing/Tear Out 

Bearing = 2.4Fudbtp = 2.4603/40.375 = 40.5 kips 

Tear Out, Edge = 1.2FutpLc = 1.2600.375{1.5-0.5 (3/4+1/16)} = 29.53 kips (less) 

, Interior = 1.2FutpLc = 1.2600.375{3-1 (3/4+1/16)} = 59.06 kips (more) 

Bearing/Tear Out =240.5+129.53 = 110.53 kips 
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แบบจ ำลอง 3BA/15 

ข้อมูลวสัดุ 

 สลกัเกลียวชนิด A325N มีหน่วยแรงดึงประลยัเท่ากบั 88 ksi ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3/4'' จ  านวน 

3 ตวั ต าแหน่งสลกัเกลียวห่างจากแกนสะเทินคานเท่ากบั 15 น้ิว 

 แผน่เหล็ก A36 มีค่า Fy = 36 ksi และFu= 60 ksi ขนาด 3/8''4.5''33'' ระยะขอบ 1.5'' Spacing 15''  

 คาน Gr.50 มีค่า Fy = 50 ksi และFu= 65 ksi ขนาด W36135 

 

ออกแบบให้หน้ำตัดคำนสำมำรถรับโมเมนต์ได้ถึงหน้ำตัดครำก (My) 
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        69.9 (l/4) = 43850 

                                      l = 1,254 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียวไม่วบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 

ใช้อตัรำส่วนควำมยำวต่อควำมลกึของคำนเท่ำกบั 20 

        20
d

l  

           l = 35.620 = 712 น้ิว ผลการวเิคราะห์ สลกัเกลียววบิติัท่ีค่า 0.6FuAb 
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AISC Nominal Strength 

1. Bolts Shear Rupture 

n(0.6FuAb) = 3 (0.6883.140.752/4) = 69.99 kips 

2. Plate Shear Yielding 

0.6FyAg = 0.6360.37533 = 267.3 kips 

3. Plate Shear Rupture 

0.6FuAn = 0.6600.375{33-3  (3/4+1/8)} = 410.06 kips 

4. Plate Block Shear 

Tension Rupture = FuAn t = 600.375{1.5-0.5 (3/4+1/8)} = 23.91 kips 

Shear Rupture = 0.6FuAnv = 0.6600.375{31.5-2.5  (3/4+1/8)} = 395.72 kips 

Shear Yielding = 0.6FyAgv = 0.6360.375{33-1.5} = 255.15 kips 

Block Shear = FuAn t+min{0.6FuAnv, 0.6FyAgv} = 23.91+255.15 = 279.06 kips 

5. Bearing/Tear Out 

Bearing = 2.4Fudbtp = 2.4603/40.375 = 40.5 kips 

Tear Out, Edge = 1.2FutpLc = 1.2600.375{1.5-0.5 (3/4+1/16)} = 29.53 kips (less) 

, Interior = 1.2FutpLc = 1.2600.375{3-1 (3/4+1/16)} = 59.06 kips (more) 

Bearing/Tear Out =240.5+129.53 = 110.53 kips 
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ภาคผนวก ข 
การตรวจสอบ สมดุลแรงเฉือนแนวด่ิง (Equilibrium) 
ของแบบจ าลองจุดต่อ Single Plate Shear Connection 
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กำรตรวจสอบสมดุลแรงแนวดิ่ง (Equilibrium) 

การตรวจสอบสมดุลของแรงแนวด่ิง (Equilibrium) เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง Single 

Plate Shear Connection ท าโดยน าผลรวมแรงเฉือนแนวด่ิงของสลกัเกลียวแต่ละตวัจากผลการ

วิเคราะห์แบบจ าลอง เปรียบเทียบกบัแรงแนวด่ิงบริเวณขอบของแบบจ าลองโครงสร้างแผ่นเหล็ก มี

ลกัษณะดงัรูปท่ี ข.1 ซ่ึงจะพิจารณาท่ีสลกัเกลียวตวัใดตวัหน่ึงวิบติั หากแบบจ าลองมีความถูกตอ้ง

สมบูรณ์ ผลรวมแรงเฉือนแนวด่ิงของสลกัเกลียวแต่ละตวัจะมีค่าเท่ากบัแรงแนวด่ิงท่ีไดจ้ากขอบของ

แบบจ าลองแผน่เหล็ก ซ่ึงผลการวเิคราะห์แรงเฉือนแนวด่ิงของสลกัเกลียวแต่ะตวัและแรงแนวด่ิงท่ีได้

จากขอบของแบบจ าลองแผน่เหล็กทั้งหมดอยูใ่นตารางท่ี ข.1 ถึงตารางท่ี ข.14 

 

 

 

รูปที ่ข.1 บริเวณแบบจ าลองแผน่เหล็ก ท่ีใชต้รวจสอบสมดุลแรงแนวด่ิง 

  ของแบบจ าลอง Single Plate Shear Connection 

 
 

 

 

 


