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ใบงานโปรแกรม PROKON เร่ืองที่ 3 
การออกแบบคานขนาดใหญประกอบจากเหล็กแผน 

(STEEL PLATE GIRDER DESIGN) 
 พิจารณารูปแปลนช้ันท่ีสองของโรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่ง ในเอกสารนี้หนาท่ี 2 คานเหล็ก B1 
ยาว 20.00 เมตร บางสวนฝากท่ีเสาและบางสวนฝากกึ่งกลางคานเหล็ก B2 ซ่ึงยาว 10.00 เมตร พื้นสําเร็จรูป
วางพาดบนคาน B1 รับน้ําหนักบรรทุกจร 1.5 ตัน/ตร.เมตร โดยนํ้าหนักตัวพื้นรวมกับคอนกรีตทับหนาแลว
ประมาณ 0.5 ตัน/ตร.เมตร เม่ือรวมกับน้ําหนักบรรทุกจรแลวไดน้ําหนักบรรทุกรวมท่ีคาน B1 ตองรับเอาไว 
= 1.5 + 0.5 = 2.0 ตัน/ตร.เมตร ระยะหางของคาน B1 เทากับ 5.00 เมตร ดังนั้นน้ําหนักถายลงคาน B1 เทากับ 

m/T1000.50.2 =×  โดยยังไมรวมน้ําหนักของตัวคานเองเขาไปดวย ดังท่ีเขียน Free-body diagram ไวใน
หนา 2 แลว แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับแตละปลายจะเปน 100 ตัน นําไปถายเปนแรงกระทํากึ่งกลางคาน B2 
ตาม Free-body diagram ในหนา 2 ใชเหล็ก ASTM A36 ซ่ึงมีจุดครากท่ี 2520 ksc. = 247 MPa ขนาดของ
แผนเหล็กมีดังนี้ 

แผนเหล็กกลา คัดจาก JIS 3193-1970 
ขนาด 

หนา×กวาง×ยาว 

มม.×มม.×มม. 

kg/sheet kg/m2 
ขนาด 

หนา×กวาง×ยาว 

มม.×มม.×มม. 

kg/sheet kg/m2 

0.29×914×1829 3.81 2.277 14×1524×6096 1021 109.9 

0.4×914×1829 5.25 3.140 16×1524×6096 1167 125.6 

0.5×914×1829 6.56 3.925 19×1524×6096 1386 149.2 

0.8×914×1829 10.50 6.280 22×1524×6096 1604 172.7 

1.0×914×1829 13.10 7.850 25×1524×6096 1823 196.3 

1.2×914×1829 15.8 9.420 28×1524×3048 1021 219.8 

1.6×914×1829 21.0 12.56 28×1524×6096 2042 219.8 

1.6×1219×2438 37.3 12.56 32×1524×3048 1167 251.2 

2.3×914×1829 30.2 18.06 32×1524×6096 2334 251.2 

2.3×1219×2438 53.7 18.06 36×1524×3048 1313 282.6 

3.2×1219×2438 74.7 25.12 36×1524×6096 2625 282.6 

3.2×1524×3048 117 25.12 40×1524×3048 1459 314.0 

4.5×1219×2438 105 35.33 40×1524×6096 2917 314.0 

4.5×1524×3048 164 35.33 45×1524×3048 1641 353.3 

4.5×1524×6096 328 35.33 45×1524×6096 3281 353.3 

6×1219×2436 140 47.10 50×1524×3048 1823 392.5 

6×1524×6096 438 47.10 50×1524×6096 3646 392.5 

8×1524×6096 583 62.80 55×1524×3048 2006 431.8 

9×1524×6096 656 70.65 55×1524×6096 4012 431.8 

10×1524×6096 729 78.50 60×15243048 2188 471.0 

12×1524×6096 875 94.20 60×1524×6096 4376 471.0 
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รูปท่ี 3.1 แปลนคานขนาดใหญประกอบจากเหล็กแผน 
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 ข้ันแรกเขาโปรแกรม Prokon โดยคล๊ิกคล๊ิกท่ี Shortcut to Prokon_L จะเขาสูเมนูหลักของ Prokon 
ดังรูปท่ี 3.2  

 
รูปท่ี 3.2 เม่ือเขาสูเมนูหลักของ Prokon 

 จากเมนูหลักใหคล๊ิกท่ี PG ซ่ึงเปนการเลือกโปรแกรมออกแบบคานใหญจากการประกอบเหล็ก
แผน ไดดังรูปท่ี 3.3 เมนูยอยเปน General หรือขอมูลท่ัวไป 

 
รูปท่ี 3.3 เม่ือเขาสูเมนูการออกแบบคานใหญ (Plate Girder) 

 จากรูปท่ี 3.3 มีรายละเอียดท่ีตองปอนขอมูลดังนี้ 
 Title ใชปอนช่ือโครงงาน เชนในกรณีนี้อาจจะปอนวา Prokon example 3 
 m maximum ใหคล๊ิกลูกศรทางขวาของชองนี้แลวเลือกคาท่ีเหมาะสม ในกรณีนี้จะเลือก 0.8 ตาม
รูปท่ี 3.4 
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 n maximum ใหคล๊ิกเขาไปในชองแลวเติมคา (ควรจะไมเกินคา m) ในท่ีนี้ใช 0.5 
 Support width (mm) ความกวางของท่ีรองรับ ในท่ีนี้ใชเสา HB-400x400 จึงปอน 400 
 Add own weight (Y/N) จะรวมน้ําหนักคานเขาไปกับน้ําหนักท่ีกระทําหรือไม ตอบ Y คือใหรวม 
 Support left (Pinned/Fixed/Free) ท่ีรองรับปลายซายเปนแบบไหน ยึดหมุน (Pinned) ตรึงแนน 
(Fixed) หรืออิสระไมมีท่ีรองรับ (Free) ในท่ีนี้ใช Pinned 
 Support right (Pinned/Fixed/Free) ท่ีรองรับปลายขวาเปนแบบใด ใช Pinned เหมือยปลายซาย 
 ULS axial force (kN) แรงตามแนวแกน โดยคิดเปนกําลังประลัย หนวย กิโลนิวตัน (kN) 
 ผลการปอนขอมูลท่ัวไปไดดังรูปท่ี 3.5 

 
รูปท่ี 3.4 ปอนคา m เทากับ 0.8 

 ดูท่ีเมนูบรรทัดท่ีสอง คล๊ิกท่ีปุม Sections เพื่อปอนขอมูลของหนาตัดคานตามแบบฟอรมในรูปท่ี 
3.6 จะปอนหนาตัดสองขนาดโดยความกวางปกจะเปน 400 มิลลิเมตร ความหนาจะคาดเอาจากตารางเหล็ก 
ตรงกลางชวงคาน 16.00 เมตรจะลึกมากกวาเพื่อรับโมเมนต แลวเรียวไปหาจุดรองรับ แผงยึดดานขางทุกๆ 
ระยะ 2.00 เมตรปองกันการโกงเดาะของปกคาน ขอมูลตางๆ ท่ีควรทราบมีดังนี้ 
 Section name ช่ือของหนาตัด นิยมใชเปนตัวเลข ในท่ีนี้หนาตัดเล็กเปนหมายเลข 1 สวนหนาตัด
ใหญเปนหมายเลข 2 
 Height (mm) ความสูงของหนาตัด ใหหนาตัด (1) สูง 800 มิลลิเมตร และหนาตัด (2) สูง 1200 
มิลลิเมตร โดยเปนความลึกสําหรับการทดลอง 
 Flange width top (mm) ความกวางของปกบน จัดใหเทากับเสาคือ 400 มิลลิเมตร ท้ังหนาตัด
หมายเลข (1) และหนาตัดหมายเลข (2) 



 327

 Flange width bot (mm) ความกวางของปกลาง จัดใหเทากับเสาคือ 400 มิลลิเมตร  ท้ังหนาตัด
หมายเลข (1) และหนาตัดหมายเลข (2) 
 Flange thickness top (mm) ความหนาของปกบน เปดตารางเหล็ก แลวเลือกท่ี 36 มิลลิเมตร 
 Flange thickness bot (mm) ความหนาปกลาง เปดตารางเหล็ก แลวเลือก 36 มิลลิเมตร 
 Web thickness (mm) ความหนาแผนต้ัง เปดตารางเหล็กแลวเลือก 28 มิลลิเมตร 
 fy flange (MPa) กําลังครากของเหล็กปก แกเปน 247 MPa 
 fy web (MPa) กําลังครากของแผนต้ัง แกเปน 247 MPa สําหรับเหล็ก ASTM A36 มี fy = 2520 
ksc. ซ่ึงจะเทากับ 247 MPa 
 ผลการปอนขอมูลตามรูปท่ี 3.7 
 

 
รูปท่ี 3.5 ปอนขอมูลท่ัวไป 
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รูปท่ี 3.6 แบบฟอรมการปอนขอมูลหนาตดั 

 

 
รูปท่ี 3.7 ปอนขอมูลของหนาตัดสองขนาด 
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 ตอไปเปนการปอนขอมูลตามยาว ใหคล๊ิกท่ีปุมเมนู Spans ไดแบบฟอรมตามรูปท่ี 3.8 มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 Section length (m) ชวงความยาวท่ีอาจจะมีการเปล่ียนแปลงหนาตัด ตามตัวอยางนี้จะแบงทางซาย 
2.00 เมตร ปลายซายตรงจุดรองรับหนาตัดเล็ก (section 1) สวนปลายขวาของชวงหนาตัดใหญ (section 2) 
ชวงกลางคานยาว 16.00 เมตร เปนหนาตัดใหญตลอด (section 2) และชวงขวาสุดของคานจะมีปลายขวาเปน
หนาตัดใหญ (section 2) และปลายซายบนจุดรองรับเปนหนาตัดเล็ก (section 1) 
 Section left บอกหมายเลขหนาตัดทางปลายซายของแตละชวงยอย 
 Section right บอกหมายเลขหนาตัดทางปลายขวาของแตละชวงยอย 
 ผลการปอนดังรูปท่ี 3.9 
 

 
รูปท่ี 3.8 แบบฟอรมการปอนขอมูลตามยาว 

 
 ใหคล๊ิกท่ีปุมเมนู Loads ไดแบบฟอรมตามรูปท่ี 3.10 มีรายละเอียดดังนี้ 

 Wl (kN/m) ขนาดน้ําหนักบรรทุกแผทางปลายซาย คือ 10 (T/m)× 9.807 (m/s2) = 98.07 kN/m 

 Wr (kN/m) ขนาดน้ําหนักบรรทุกแผทางปลายขวา คือ 10 (T/m)× 9.807 (m/s2) = 98.07 kN/m 
 Start position (mm) จุดเร่ิมตนของน้ําหนักบรรทุกแผวัดจากปลายซายสุด ในท่ีนี้คือ 0 mm 
 Load length (mm) ความยาวของน้ําหนักบรรทุกแผ ในท่ีนี้คือ 20000 mm 
 P (kN) น้ําหนักกระทําเปนจุด ขนาดเปนกิโลนิวตัน ในท่ีนี้ไมมี ไมปอน 
 Position a (m) ตําแหนงท่ี P กระทําวัดจากปลายซายสุด เปนเมตร 
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 M (kNm) โมเมนตดัด ขนาดเปนกิโลนิวตันเมตร ในท่ีนี้ไมมี ไมปอน 
 Position a (m) ตําแหนงท่ี M กระทําวัดจากปลายซายสุด เปนเมตร 
 ULS load factor ตัวคูณเพิ่มคาสําหรับการออกแบบตามวิธี LRFD ในท่ีนี้ปลอยวางไว 
 เม่ือปอนขอมูลน้ําหนักบรรทุกเสร็จแลวจะไดดังรูปท่ี 3.11 

 
รูปท่ี 3.9 เม่ือปอนขอมูลตามยาวแลว 

 
 ใหคล๊ิกท่ีปุมเมนู Lateral supports ไดแบบฟอรมการปอนตําแหนงท่ีใส Stiffener อาจจะเปนแผน
เหล็กหรือเหล็กฉากเสียบเขาดานขางของคานเชื่อมยึดปกคานไมใหพล้ิวระหวางเกิดแรงอัด (Lateral 
buckling) จะไดเมนูตามรูปท่ี 3.11 สังเกตวามีกากบาทท่ีขอบบนทางปลายซายและขวาสุดซ่ึงเปนตําแหนง
ของ Stiffener 
 Unsupported length (m) ชวงท่ีไมมีตัว Stiffener ในท่ีนี้คือ 2 เมตร 
 Effective length (m) ความยาวประสิทธิผลของชวง ปลอยวางไว 
 ปอนไปเร่ือยๆ จนครบตามความยาวของคานโดยสังเกตจากกากบาทท่ีเกิดข้ึนทุกคร้ังท่ีปอนระยะ 
ไดผลตามรูปท่ี 3 . 1 3 
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รูปท่ี 3.10 แบบฟอรมการปอนขอมูลน้ําหนักบรรทุก 

 
รูปท่ี 3.11 เม่ือปอนน้ําหนักบรรทุกแผแลว 
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รูปท่ี 3.12 แบบฟอรมการปอนค้ํายันทางขาง 

 
รูปท่ี 3.13 เม่ือปอนค้ํายันทางขางทุกๆ 2.00 เมตรแลว 
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 คล๊ิกท่ีปุมเมนู View Output แลวคล๊ิกเมนูยอย Deflections แสดงการโกงตัวของคาน ใหคล๊ิกท่ีปุม 

Add to Calcsheets ท่ีมุมลางซายใหนํารูปนี้ไปไวในรายการคํานวณ ไดผลตามรูปท่ี 3.14 

 คล๊ิกท่ีเมนูยอย Bending moments แสดงโมเมนตดัด ใหคล๊ิกท่ีปุม Add to Calcsheets ท่ีมุมลาง

ซายใหนํารูปนี้ไปไวในรายการคํานวณ ไดผลตามรูปท่ี 3.15 

 คล๊ิกที่เมนูยอย Shear forces แสดงแรงเฉือน ใหคล๊ิกท่ีปุม Add to Calcsheets ท่ีมุมลางซายให

นํารูปนี้ไปไวในรายการคํานวณ ไดผลตามรูปท่ี 3.16 

 คล๊ิกท่ีเมนูยอย Bending stresses แสดงหนวยแรงดัด ใหคล๊ิกท่ีปุม Add to Calcsheets ท่ีมุม

ลางซายใหนํารูปนี้ไปไวในรายการคํานวณ ไดผลตามรูปท่ี 3.17 

 คล๊ิกท่ีเมนูยอย Shear stresses แสดงหนวยแรงเฉือน ใหคล๊ิกท่ีปุม Add to Calcsheets ท่ีมุมลาง

ซายใหนํารูปนี้ไปไวในรายการคํานวณ ไดผลตามรูปท่ี 3.18 

 

 
รูปท่ี 3.14 ผลการวิเคราะหสวนการโกงตัว 
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รูปท่ี 3.15 ผลการวิเคราะห สวนของโมเมนตดดั 

 

 
รูปท่ี 3.16 ผลการวิเคราะหสวนของแรงเฉอืน 
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รูปท่ี 3.17 ผลการวิเคราะห สวนของหนวยแรงดดั 

 

 
รูปท่ี 3.18 ผลการวิเคราะหสวนของหนวยแรงเฉือน 
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 ไปคล๊ิกท่ีปุมเมนู Calcsheets ดูรายการคํานวณตามรูปท่ี 3.19 พยายามเล่ือนกรอบจอของ Plate 

Girder Design ซ่ึงอาจจะใช Mouse ช้ีไปท่ีแถบสีน้ําเงิน Plate Girder Design กดปุมซายของ Mouse คาง

เอาไวแลวเล่ือนข้ึนจนสุดใหเห็น Scroll bar ดานลางของจอ ใหเล่ือน Scroll bar ตัวลางไปทางขวาจะทําให

มองเห็น Scroll bar ยอยของ Calcsheets ทางขวามือปรากฏข้ึน ดังรูปท่ี 3.20 

 ใหใช Scroll bar ทางขวานี้คอยๆ เล่ือนลงตรวจดูรายการคํานวณไปเร่ือยๆ ทางขวามือมักจะมีคํา 

OK แสดงวา “ใชได” แตหากมี Fail สีแดงข้ึนมาดังรูปท่ี 3.21 แสดงวาการออกแบบยัง “ใชไมได” ใหสังเกต

ผลรวมของอัตราสวนจะใชไดเมื่อผลรวมไมเกิน 1.000 แตถาเกิน 1.000 จะใชไมได คราวนี้ตองพิจารณาวา

ท่ีเกิน 1.000 นั้นมากหรือนอย ในรูปท่ี 3.21 ผลรวมอัตราสวนเปน 1.034 ถือวานอย ขนาดความลึกของคาน

ใกลกับคาท่ีใชไดแลว 
 

 
รูปท่ี 3.19 รายการคํานวณ 
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รูปท่ี 3.20 เล่ือน Scroll bar ลางใหเห็น Scroll bar ทางขวา 

 
รูปท่ี 3.21 เล่ือน Scroll bar ขวาลงจนพบ Fail ท่ีตัวเลข 1.034 
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 ยอนกลับไปแกไขความลึกของหนาตัดโดยคล๊ิกท่ีปุมเมนู Input ตามรูปท่ี 3.22  

 แกไขความลึกของหนาตัด (1) จาก 800 เปน 900 มม. และหนาตัด (2) จาก 1200 เปน 1250 มม. 

ดังรูปท่ี 3.23 

 คล๊ิกท่ีปุมเมนู View Output แลวเลือกแตละตัวพรอมคล๊ิกปุม Add to Calcsheets เชนเดียวกับที่

เคยทําเพื่อสงกราฟไปเก็บไวในรายการคํานวณ (ตอนนี้จะไมแสดงรูปใหดู) 

 คล๊ิกท่ีปุมเมนู Calcsheets ดังรูปท่ี 3.24 เล่ือนข้ึนลงตรวจหา Fail ไมพบ พบเฉพาะ OK แสดงวาท่ี

ออกแบบมานั้นใชไดแลว ใหคล๊ิกท่ีปุม Print now พิมพผลออกมา 

 คาน B1 ออกแบบเสร็จแลว ใหนําขอมูลจากรายการคํานวณไปเขียนแบบเพื่อนําไปกอสรางตอไป 

 

 
รูปท่ี 3.22 กลับมาท่ีเมนูปอนหนาตดัคาน 
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รูปท่ี 3.23 เปล่ียนความลึกของคานเปน 900 และ 1250 มม.ตามลําดบั 

 

 
รูปท่ี 3.24 เม่ือดูผลท่ีรายการคํานวณ 
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รูปท่ี 3.25 เล่ือนลงดูจนท่ัวไมมี Fail ปรากฏเลย “ใชได” 

 

 คล๊ิกท่ี File แลวคล๊ิกท่ี New ดังรูปท่ี 3.26 เพื่อจะออกแบบคาน B2 ตอไป 

 คล๊ิกปุม General ดังรูปท่ี 3.27 ปอนขอมูลข้ันตนของคาน B2 โดยในทุกชองยังเหมือนเดิม

เชนเดียวกับ B1 

 คล๊ิกปุม Sections ปอนขอมูลหนาตัดคานซ่ึงมีหนาตัดเดียว ความลึก 900 มม. ความกวางปก 400 

มม. ความหนาปก 36 มม. ความหนาแผนต้ัง 28 มม. และหนวยแรงที่จุดคราก 247 MPa ดังรูปท่ี 3.28 

 คล๊ิกปุม Spans ปอนความยาวชวงคาน 10 เมตร หมายเลขหนาตัดท้ังซายและขวา 1 ท้ังคู ดังรูปท่ี 

3.29 

 คล๊ิกปุม Loads ปอน Point load ตรงกลาง ขนาดแรง P = 100×9.807 = 980.7 kN ระยะ a = 5 

m ดังรูปท่ี 3.30 

 คล๊ิกปุม Lateral supports ระยะ 10 เมตรแบงคร่ึงได 5 เมตร แบงคร่ึงตอไปอีกได 2.5 เมตร แบง

คร่ึงตอไปอีกได 1.25 เมตร ดังนั้นปอนระยะหางของ Stiffener ไวท่ี 1.25 เมตร ดังรูปท่ี 3.31 

 คล๊ิกปุมเมนู View Output แสดงกราฟของการโกงตัว โมเมนตดัด แรงเฉือน หนวยแรง อยาลืม

คล๊ิก Add to Calcsheets ใหนํากราฟไปเก็บไวในรายการคํานวณ ดังรูปท่ี 3.32 ถึง 3.36 

 คล๊ิกปุมเมนู Calcsheets ดูรายการคํานวณ ดังรูปท่ี 3.37 ตรวจดูหาท่ี Fail ไมพบดังรูปท่ี 3.38 ส่ัง

พิมพออกทางกระดาษแลวนําไปเขียนแบบ 
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รูปท่ี 3.26 คล๊ิกท่ี File แลว New เพื่อออกแบบคาน B2 

 
รูปท่ี 3.27 ปอนขอมูลขั้นตนของคาน B2 
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รูปท่ี 3.28 ปอนขอมูลหนาตดัคาน 

 

 
รูปท่ี 3.29 ปอนขอมูลตามยาวคาน 
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รูปท่ี 3.30 ปอนขอมูลน้ําหนกับรรทุกเปน Point load ตรงกลางคานจาก B1 

 

 
รูปท่ี 3.31 ปอนขอมูล Stiffener ทุกๆ ระยะ 1.25 เมตร 



 344

 
รูปท่ี 3.32 กราฟการโกงตัว 

 

 
รูปท่ี 3.33 กราฟโมเมนตดัด 
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รูปท่ี 3.34 กราฟแรงเฉือน 

 

 
รูปท่ี 3.35 กราฟหนวยแรงดัด 
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รูปท่ี 3.36 กราฟหนวยแรงเฉือน 

 

 
รูปท่ี 3.37 ตรวจรายการคํานวณ 
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รูปท่ี 3.38 ตรวจรายการคํานวณ ไมพบ Fail ผลการออกแบบ “ใชได” 
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