
AISC 鋼梁設計曲線之整理與比較 

◎許凱傑1、呂東苗2 

一、前 言 

目前國內關於鋼梁之容許應力與極限強度設計，係分別以 AISC 規範之 ASD

與 LRFD 為使用依據。其中 ASD 是以 AISC (1989)規範為準則，而 LRFD 則是以

AISC (1999、2005)規範為基礎。2005-AISC 規範把 ASD 與 LRFD 整合成單一規

範，並且簡化 ASD、LRFD 容許設計強度分別為 Mn/、Mn，此種變更顯然要

把 AISC 規範帶到以 LRFD 為設計主軸但又考慮廣大 ASD 使用族群之方便性。

2010-AISC 規範基本上與 2005-AISC 規範相同，惟進一步把 2005-AISC 規範公式

無因次化(non-dimensional)以迎合廣大非英制單位之使用者。為了讓業界清楚了

解上述不同 AISC 版本鋼梁設計之基本差異，本研究試以某一型鋼斷面為例執行

與比較不同 AISC 版本之設計曲線，並且為了簡化計算而採用熱軋結實斷面為鋼

梁設計與分析斷面。 

二、示 範 例 題 

  有一鋼梁其斷面為美規型鋼 W24229 (假設 Cb = 1.0、Fy = 50 ksi)，試依下

列不同 AISC 規範版本整理與比較其設計曲線，該設計曲線必須包括降伏、非彈

性與彈性三大範圍。(1). 鋼梁之 ASD 設計曲線使用規範為 AISC (1989、2005、

2010); (2). 鋼梁之 LRFD 設計曲線使用規範為 AISC (1986、1993、1999、2005、

2010); (3). 鋼梁之 AISC 設計曲線使用規範為 AISC (1986、1989、1993、1999、

2005、2010)。 
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(1). 鋼梁之 ASD 設計曲線使用規範為 AISC (1989、2005、2010) 

鋼梁設計曲線 (1989-ASD) 

W24229之斷面性質：(1989-AISC設計手冊/P.1-18、P.1-119) 

(A = 67.2 in
2
, d = 26.02 in, J = 51.8 in

4
, Cw = 95800 in

6
, Iy = 651 in

4
, ry = 3.11 in,  

Sx = 588.0 in
3
, Zx = 676.0 in

3
, t = 0.960 in, bf = 13.11 in, d / Af = 1.15, rT = 3.51 in.) 

檢查 W24229 斷面是否為結實斷面？ 

根據 AISC 設計手冊 Table B5.1 / P.5-36、P.1-18 
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翼緣(flange)為結實翼緣。 

根據 AISC 設計手冊 Table B5.1 / P.5-36、P.1-18 
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腹板(web)為結實腹板，因此斷面 W24229 為結實斷面。 

1989-ASD 鋼梁設計曲線,主要參數計算如下： 
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當 Lb = 0 ft   (Lb  Lc = 11.70 ft) 

Fb = 0.66Fy = 0.66  50 = 33 ksi                              (manual P.5-45) 

Ma = Fb Sx = 33 588 = 19404 k-in = 1617k-ft  1620 k-ft          (manual P.2-9) 

當 Lb = 20 ft   (Lc  Lb  Lu) 

Fb = 0.60Fy = 0.60  50 = 30 ksi                              (manual P.5-46) 

Ma = Fb Sx = 30 588 = 17640 k-in = 1470 k-ft                 (manual P.2-188) 

當 Lb = 29.5 ft   (Lu  Lb  Lt) 

容許撓曲應力 Fb 為以下之挫屈應力與扭轉應力兩者取大值： 
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當 Lb = 40 ft   (Lt  Lb) 

容許撓曲應力 Fb 為以下之挫屈應力與扭轉應力兩者取大值： 
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以上計算資料整理如下表： 

1989-ASD 鋼梁設計曲線 (見圖 1) 

Lc = 11.74 ft or 11.70 ft  /  Lu = 28.99 ft or 29.0 ft   (manual P.2-8) 

Ma = 1617k-ft or 1620 k-ft   (manual P.2-9) 

Lb (ft) 0.0 11.7 (Lc) 29.0 (Lu) 29.54(Lt) 35.0 45.0 65.0 

Ma (k-ft) 1620.0 1620.0 1470.0 1442.56 1217.39 946.86 655.52 

2005、2010-ASD 鋼梁設計曲線之製作基本上與 1989-ASD 鋼梁之設計曲線作法

相同，惟篇幅關係無法在此重覆僅將結果列表如下: 

2005-ASD 鋼梁設計曲線 (見圖 1) 

Lp = 10.99 ft or 11.0 ft   Ma = 1684.13 k-ft or 1680.0 k-ft    (manual P.3-13) 

Lr = 45.14 ft or 45.2 ft   Mr / = 1026.95 k-ft or 1030 k-ft   (manual P.3-13) 

Lb (ft) 0.0 11.0 (Lp) 45.2 (Lr) 50.0 55.0 60.0 65.0 

Ma (k-ft) 1680.0 1680.0 1030.0 914.28 755.63 634.94 541.01 

2010-ASD 鋼梁設計曲線 (見圖 1) 

Lp = 10.99 ft or 11.0 ft   Ma = 1684.13 k-ft or 1680.0 k-ft    (manual P.3-21) 



Lr = 45.14 ft or 45.2 ft   Mr / = 1026.95 k-ft or 1030 k-ft   (manual P.3-21) 

Lb (ft) 0.0 11.0 (Lp) 45.2 (Lr) 50.0 55.0 60.0 65.0 

Ma (k-ft) 1680.0 1680.0 1030.0 914.28 755.63 634.94 541.01 

 

圖1 鋼梁ASD設計曲線 (AISC 1989、2005、2010) 

(2). 鋼梁之LRFD設計曲線使用規範為AISC (1986、1993、1999、2005、2010) 

鋼梁LRFD設計在AISC (1986、1993、1999)版本其公式形式稍有不同但其結

果並無明顯差異，而鋼梁LRFD設計在AISC (2005、2010)版本僅公式形式不一

樣，其結果是完全一致的。受限於文章篇幅，僅以2010 AISC-LRFD規範為基礎

說明如下，並將LRFD設計曲線(1986、1993、1999、2005)之計算結果列表說明。 

鋼梁設計曲線 (2010-LRFD) 

W24229之斷面性質：(2010-AISC設計手冊Table 1-1 / P.1-18) 

(rts = 3.67 in, J = 51.3 in
4
, ho = 24.3 in, ry = 3.11 in, Sx = 588.0 in

3
, Zx = 675 in

3
,  

bf = 13.1 in, tf = 1.73 in)  c = 1.0, for I-shape                 (manual P.16.1-48) 

Section W24229 

Beam Design Curve (ASD) 

Curve1: ASD (1989) 

Curve2: ASD (2005, 2010) 



檢查 W24229 斷面是否為結實斷面? 

根據 AISC 設計手冊 Table B4.1b / P.16.1-17、P.1-18 
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翼緣(flange)為結實翼緣。 

根據 AISC 設計手冊 Table B4.1b / P.16.1-17、P.1-18 
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腹板(web)為結實腹板，因此斷面 W24229 為結實斷面。 

2010-LRFD 鋼梁設計曲線,主要參數計算如下： 
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當 Lb = 0   (Lb  Lp = 11.0 ft) 

Mp = FyZx = 50  675 = 33750 k-in = 2812.5 k-ft              (manual P.16.1-47) 

Mp = 0.9  2812.5 = 2531.25 k-ft  or  2530.0 k-ft              (manual P.3-21) 

當 Lb = 20.0 ft   (Lp < Lb  Lr) 

Mr = 0.7FySx = 0.7  50  588 = 20580 k-in = 1715 k-ft             (manual P.3-5) 

Mr = 0.9  1715 = 1543.5  or  1540.0 k-ft                    (manual P.3-21) 
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Mn = 0.9  2523.68 = 2271.31 k-ft                          (manual P.3-106) 

當 Lb = 50 ft   (Lb > Lr = 45.2 ft) 
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ft-k 1526.84 in -k 18322.08   nM     Mn = 0.9  1526.84 = 1374.16 k-ft  

以上計算資料整理如下表： 

2010-LRFD 鋼梁設計曲線 

Lp = 10.99 ft or 11.0 ft   Mp = 2531.25 k-ft or 2530.0 k-ft   (manual P.3-21) 

Lr = 45.14 ft or 45.2 ft   Mr = 1543.5 k-ft or 1540.0 k-ft    (manual P.3-21) 

Lb (ft) 0.0 11.0 (Lp) 45.2 (Lr) 50.0 55.0 60.0 65.0 

Mn (k-ft) 2530.0 2530.0 1540.0 1374.16 1236.44 1124.37 1031.34 

1986-LRFD 鋼梁設計曲線 (見圖2) 

Lb (ft) 0.0 11.0 (Lp) 40.33(Lr) 45.0 50.0 55.0 65.0 

Mn (k-ft) 2535.0 2535.0 1764.0 1554.43 1380.37 1242.20 1036.40 

 



1993-LRFD 鋼梁設計曲線 (見圖 2) 

Lp = 11.0 ft or 11.0 ft    Mp = 2535 k-ft or 2540 k-ft   (manual P.4-16) 

Lr = 40.38 ft or 40.4 ft   Mr = 1764 k-ft or 1760 k-ft   (manual P.4-16) 

Lb (ft) 0.0 11.0 (Lp) 40.4 (Lr) 45.0 50.0 55.0 65.0 

Mn (k-ft) 2540.0 2540.0 1760.0 1556.6 1382.25 1243.86 1037.76 

1999-LRFD 鋼梁設計曲線 (見圖 2) 

Lp = 10.99 ft or 11.0 ft   Mp = 2531.25 k-ft or 2530 k-ft   (manual P.5-38) 

Lr = 40.24 ft or 40.2 ft   Mr = 1764 k-ft or 1760 k-ft      (manual P.5-38) 

Lb (ft) 0.0 11.0 (Lp) 40.2 (Lr) 45.0 50.0 55.0 65.0 

Mn (k-ft) 2530.0 2530.0 1760.0 1550.08 1376.28 1238.36 1033.02 

 

圖 2 鋼梁 LRFD 設計曲線 (AISC 1986、1993、1999) 

2005 and 2010-LRFD 鋼梁設計曲線 (見圖 3) 

Lp = 10.99 or 11.0 ft   Mp = 2531.25 or 2530 k-ft   (2005, P.3-13; 2010 P.3-21) 

Section W24229 

Beam Design Curve (LRFD) 

1986  1993  1999 AISC 



Lr = 45.14 or 45.2 ft   Mr = 1543.5 or 1540.0 k-ft   (2005, P.3-13; 2010, P.3-21) 

Lb (ft) 0.0 11.0 (Lp) 45.2 (Lr) 50.0 55.0 60.0 65.0 

Mn (k-ft) 2530.0 2530.0 1540.0 1374.16 1236.44 1124.37 1031.34 

 

圖 3 鋼梁 LRFD 設計曲線 (AISC 2005、2010) 

(3). 鋼梁之 AISC 設計曲線 (ASD、LRFD) 

使用規範為 AISC (1986、1989、1993、1999、2005、2010) (見圖 5) 

三、結 論 

  本研究以 W24229 鋼梁斷面為例，使用八種不同規範即 ASD (1989、2005、

2010)與 LRFD (1986、1993、1999、2005、2010)進行比較，結果說明 1989 ASD

與 2005 ASD 之鋼梁設計曲線有明顯不同(見圖 1)。1986、1993、1999 LRFD 之

鋼梁設計曲線其結果並無明顯差異(見圖 2)，而 2005、2010 AISC (ASD 與 LRFD)

其鋼梁設計曲線則是完全相同的(見圖 1、圖 3)。最新 2010-AISC 規範其鋼梁之

設計曲線基本上與 2005-AISC 版相同，惟 2010-AISC 版進一步把 2005-AISC 版

Section W24229 

Beam Design Curve (LRFD) 

2005 AISC = 2010 AISC 



公式無因次化以迎合、滿足廣大非英制單位國家之工程專業使用者。 

 

 

圖 3 鋼梁 LRFD 設計曲線 (AISC 2005、2010) 

 

圖 4 鋼梁 LRFD 設計曲線 (AISC 1986、1993、1999、2005、2010) 

Beam Design Curve (LRFD) 

2005 AISC = 2010 AISC 

Beam Design Curve (LRFD) 

Curve 1: LRFD (1986, 1993, 1999) 

Curve 2: LRFD (2005, 2010) 

Section W24229 

Section W24229 



 

圖 5 鋼梁設計之 ASD 曲線與 LRFD 曲線 
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Curve 1: LRFD (1986, 1993, 1999) 

Curve 2: LRFD (2005, 2010) 

Curve 3: ASD (1989) 

Curve 4: ASD (2005, 2010) 

W24229 Beam Design Curve (ASD, LRFD) 

 


