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บทคัดยอ  
การประเมินการคงสภาพของโครงสรางที่ตรวจพบรอยราวชวยยนืยันความปลอดภัยของการใชงานโครงสรางตอ 

แตเนื่องจากข้ันตอนการประเมนิมีรายละเอียดมากจึงเกิดการพัฒนาซอฟตแวรเชิงพาณิชย  อยางไรก็ดี ซอฟตแวรเหลานี้มี

ราคาสูง อีกทั้งยังรองรับชนิดของโครงสราง และระดบัการประเมินไดจาํกัด  การพัฒนาซอฟตแวรลักษณะนี้ขึ้นเองสามารถ

ประหยัดคาใชจายระยะยาวและสามารถปรับปรุงใหทนัสมัยได  บทความนี้อธิบายการพัฒนาซอฟตแวรประเมินการคง

สภาพของโครงสรางทรงกระบอกท่ีมีรอยราว โดยอิงกับมาตรฐาน API 579  ขีดความสามารถของซอฟแวรในตอนนี้ คือทํา

การประเมิน ระดับ 1 และ 2 ได ซอฟตแวรสามารถประเมินโครงสรางทรงกระบอกท่ีมีรอยราวทะลุความหนา วางตัวตาม

แนวยาวหรือแนวขวาง และโครงสรางรับภาระ ความดนัภายใน แรงแนวแกน โมเมนตดัด และโพรไฟลความเคนตามแนว

ความหนาในรปูสมการพหุนามอันดับ 4  โครงสรางของซอฟตแวรออกแบบดวยแนวคิดเชิงวัตถุ โดยมีคลาสหลัก 2 คลาส 

คือ คลาสโครงสราง และคลาสประเมินสภาพ  คลาสโครงสรางมีคลาสยอย สําหรับเก็บขอมูลสมบัติวัสด,ุ รอยราว, ภาระ

ใชงาน และสําหรับคํานวณแรงขับเคลื่อนรอยราว, ภาระขีดจํากัด และประมาณคาความตานทานการแตกหัก  คลาส

ประเมินสภาพมีคลาสยอยการประเมินระดับ 1 สําหรบัคํานวณความยาวรอยราวที่ยอมรับ และคลาสยอยการประเมิน

ระดับ 2 สําหรับคํานวณจดุประเมิน และเสนโคงความเสียหาย  

คําหลัก: การประเมินการคงสภาพ; API 579; โปรแกรมเชิงวัตถุ 

 

Abstract 
Structural integrity assessment of a cracked structure ensures the safety of continue servicing. 

A lot of details in an assessment procedure lead to a development of commercial software. However, 

the software has a high price and applicability limit in structural type and level of assessment.  

Development of software will save a long term expense and support future update. This article 

describes a software development for integrity assessment of a cracked cylinder based on API 579 

standard. At present, the software has the capability to assess level 1 and 2. The software can assess a 

cylindrical structure having axially or circumferentially through-wall crack, and subjected to internal 

pressure, axial force, bending moment, and stress profile along thickness described by the 4thorder 

polynomial function. The software structure is design the object-orientated paradigm and has 2 main 

classes namely “structure” and “assessment” classes. The “structure” class has subclasses for 
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collecting information on material properties, crack, applied load, and calculating a crack driving force, 

a limit load, and fracture toughness. The “assessment” class has a level 1 assessment subclass for 

determining an allowable crack length and level 2 assessment subclass for calculating an assess point 

and failure assessment curve. 

Keywords: structural integrity, API 579, object-oriented programming. 

 

1. บทนํา 
รอยราวเปนรูปแบบหนึ่งของความเสียหายซึ่งอาจทํา

ให โครงสรา งเสียหายจนระบบการผลิตต องหยุ ด

กระทันหันหรือเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงาน เชน กรณีทอ

สงกาซในรัฐฟลอริดาที่เสียหาย ในป 2009 เกิดจากรอย

ราวเติบโตเนื่องจากสภาพแวดลอมทําใหมีผูบาดเจ็บและมี

มูลคาความเสียหายมาก [1] นอกจากนี้ยังมีความเสียหาย

ของภาชนะความดันเกิดขึ้น อีกหลายกรณี  [2]  การ

ตรวจสอบและการประเมินสภาพโครงสราง (Fitness-

For-Service, FFS) จึงเปนกิจกรรมท่ีมีความสําคัญ 

ในปจจุบันมีมาตรฐานท่ีเสนอแนวปฏิบัติ สําหรับ

ประเมินการคงสภาพของโครงสรางหลายมาตรฐาน เชน 

API 579 [3], R6 [4], SINTAP [5] แ ล ะ  BS 7910 [6] 

มาตรฐาน API 579 มีความโดดเดนกวามาตรฐานอ่ืน

ตรงท่ีรองรับกลไกความเสียหายจากการกรอน, การ

เหลื่อมของแนวเช่ือม ฯลฯ 

การประเมินตามขั้นตอนของ API 579 มีรายละเอียด

มาก จึงทําใหเกิดซอฟตแวรเชิงพาณิชยจํานวนมาก เชน 

Signal [7], IWM VERB 8.0 [8] แ ล ะ  VINDIO 1.1 [9] 

แตซอฟตแวรสําเร็จรูปก็มีขอจํากัดดานราคา  ดังนั้น การ

พัฒนาโปรแกรมขึ้นเองจึงเปนสิ่งที่จําเปน 

อย างไรก็ ดี ซอฟต แวร เชิ งวิจั ย ก็มี อยู บ าง  เช น  

โปรแกรมท่ีพัฒนาโดย Chandra [10], เนติพันธ [11]  

และ จตุพร [12]  

ซอฟตแวรของเนติพันธประเมินสภาพของโครงสราง

โดยใชมาตรฐาน R6  มีจุดเดน คือ สามารถจัดการรอย

ราวไดมากกวา 1 รอย และจัดการกับรอยราวแนวเฉียง

เทียบกับแนวแกนของโครงสรางทรงกระบอกได แตมี

จุดออนที่ไมสะดวกในการเพิ่มผลเฉลยของโครงสรางใหม 

ซอฟตแวรของจตุพ รดํ า เนินการประเมิน ตาม

มาตรฐาน API 579 สามารถประเมินการคงสภาพของทอ

ที่มีรอยราวได 3 ระดับ, สามารถประเมินอายุการใชงานที่

เหลือของโครงสราง และประเมินการรั่วกอนแตกหักได 

แตไมเอ้ือตอการปรับปรุงซอฟตแวรใหสามารถรองรับการ

ประเมินโครงสรางชนิดอื่น 

จากเหตุผลขางตน จึงเปนที่มาสําคัญงานวิจัยพัฒนา

ซอฟ ต แ วร ป ระ เมิ น ก ารค งสภ าพ ของโค รงส ร า ง

ทรงกระบอกที่มีรอยราวทะลุความหนา วางตัวตามแนว

ยาวหรือขวางแนว  ซอฟตแวรทํางานตามข้ันตอนการ

ประเมินของมาตรฐาน API 579 และสามารถประเมินได

ถึงระดับ 2  การพัฒนาซอฟตแวรใชแนวคิดเชิงวัตถุทําให

ยืดหยุนกับการปรับปรุงในอนาคต เชน การเพิ่มเติม

โครงสรางชนิดอื่น และประหยัดคาใชจาย  

 

2. มาตรฐาน API 579 
 ในหัวขอนี้จะอธิบายรูปแบบความเสียหายของ

โครงสรางท่ีมีรอยราว และรายละเอียดของการประเมิน

ซึ่งไดแก การจําแนกความเคน หลักการประเมินของแต

ละระดับ และพารามิเตอรที่ใชในการประเมิน  

2.1 ความเสียหายของโครงสรางที่มีรอยราว 

โครงสรางที่มีรอยราวมีโอกาสเกิดความเสียหาย 2 

แบ บ  คื อ  1) ก า รแต ก หั ก  (fracture) ซึ่ งห ม าย ถึ ง

เหตุการณที่รอยราวในโครงสรางเติบโตอยางไรเสถียรภาพ

จนทําใหโครงสรางใชงานตอไปไมได และ 2) การครากทั้ง

หนาตัด (collapse) ซึ่งหมายถึงเหตุการณที่หนาตัดที่

เหลืออยูบนระนาบรอยราวตองรับความเคนเทากับความ

เคนคราก  ดังนั้น การประเมินสภาพตองพิจารณาความ

เสียหายทั้งสองแบบควบคูกัน 

 

AMM0010



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

2.2 การจําแนกประเภทของความเคน 
 มาตรฐาน API 579 แบงความเคนออกเปน 2 ชนิด 

คือ ความเคนปฐมภูมิ และความเคนทุติยภูมิ เพราะความ

เคนทั้งสองทําใหโครงสรางเสียหายตางกัน 

 ความเคนปฐมภูมิ เกิดจากภาระภายนอก ทําให

โครงสรางเกิดความเสียหายแบบครากทั้งหนาตัดและ

แตกหัก  สวนความเคนทุติยภูมิ คือ ความเคนที่สมดุลใน

ตัวเอง แรงลัพธและโมเมนตลัพธภายในบนหนาตัดจะมีคา

เทากับศูนย ความเคนแบบนี้ทําใหโครงสรางเกิดความ

เสียหายแบบแตกหัก แตไมทําใหโครงสรางเสียหายแบบ

ครากทั้งหนาตัด 

มาตรฐานแบงการประเมินเปน 3 ระดับ การประเมิน

ระดับ 1 ใชหลักการวา ถาความยาวรอยราวท่ีตรวจพบ

สั้นกวาความยาวรอยราวที่ยอมรับ (allowable crack 

length) จะสรุปวาโครงสรางปลอดภัย  อยางไรก็ดี ถา

ชนิดโครงสราง และชนิดภาระไมสอดคลองกับเงื่อนไขที่

มาตรฐานกําหนด หรือ ผลการประเมินระดับ 1 ระบุวา

โครงสรางไมปลอดภัยแลว มาตรฐานแนะนําใหประเมิน

ระดับ 2 ตอไป หากผลการประเมินระดับ 2 ระบุวา

โครงสรางไมปลอดภัยก็ตองประเมินในระดับ 3 หรือปรับ

สภาวะการทํางานใหลดลง แตถาผลการประเมินการคง

สภาพผาน ก็สามารถใชงานโครงสรางตอไปได  

การประเมินระดับ 2 ระบุสภาพของโครงสรางที่มี

รอยราวโดยใชแผนภาพประเมินความเสียหาย (Failure 

Assessment Diagram, FAD) ดังรูปที่ 1 แกนตั้งของ

แผนภาพคือ rK  ซึ่งเทากับอัตราสวนระหวาง ตัวประกอบ

ความเขมของความเคน (stress intensity factor, K ) 

กับความตานทานการแตกหักที่สถานะความเครียด

ระนาบ (plane strain fracture toughness, IcK )  และ

แกนนอน คือ rL  ซึ่งหมายถึงอัตราสวนระหวางขนาด

ภาระและภาระขีดจํากัด (limit load) หรือ อาจกลาวได

วา rL  คือ อัตราสวนระหวางความเคนอางอิง 

(reference stress) และความเคนคราก  

แผนภาพ FAD ถูกแบงเปน 2 สวนดวยเสนโคงความ

เสี ย ห า ย  (Failure Assessment Curve, FAC) ก า ร

ประเมินระดับ 2 ใช FAC ที่ไมขึ้นกับชนิดโครงสราง ชนิด

รอยราวและชนิดวัสดุ ซึ่งเขียนอยูในสมการที่ (1) เมื่อ P
rL  

นอยกวา max
rL เมื่อ max

rL  คือ อัตราสวนภาระสูงสุดที่

โครงสรางรับไดกอนจะเกิดความเสียหายจากการครากท้ัง

หนาตัด 

 � �� � � �� �� �62 65.0exp7.03.014.01 P
r

P
rr LLK �	�
     (1) 

เม่ือ P
rL  คืออัตราสวนภาระปฐมภูมิ 

เปาหมายของการประเมิน คือ การระบุตําแหนงของ

จุดประเมิน (assess point) ซึ่งเปนคูอันดับ ( rL , rK ) โดย 

rK  คํานวณจากสมการ (2) 

                        
mat

SR
I

P
I

r K
KKK �	


                   (2) 

เมื่อ P
IK  และ SR

IK  คือ ผลเฉลย K ที่คํานวณจาก

ความเคนปฐมภูมิและความเคนทุติยภูมิตามลําดับ, �  

คือ คา plasticity interaction factor และ matK  คือคา

ความตานทานการแตกหัก 

หากจุดประเมินอยูใตเสน FAC จะถือวาโครงสรางใช

งานไดอยางปลอดภัย แตถาจุดประเมินอยูบนเสนหรือ

เหนือเสน FAC แลวจะถือวาโครงสรางไมปลอดภัย 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพประเมินความเสียหาย   
 

2.3 วิธีคํานวณพารามิเตอรที่แนะนําจากมาตรฐาน  
2.3.1 พารามิเตอรปลายรอยราว 

มาตรฐานกลาวถึงวิธีหาผลเฉลย K  ไว 4 รูปแบบ 

คือ 1) ผลเฉลยในรปูของภาระระบุ (nominal Load) 

เชน ความดัน, แรงดึงแนวแกน, โมเมนตดัด ฯลฯ 2) ผล

เฉลยในรูป influence coefficient 3) ผลเฉลยในรูป 

membrane stress และ bending stress และ 4) ผล

เฉลยที่หาดวยฟงกชนัน้าํหนัก  

rK

rL

FAC

Assess Point

Safe region
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2.3.2 ความตานทานการแตกหัก 

 IcK  เปนคุณสมบัติของวัสดุที่ขึ้นกับอุณหภูมิ คา IcK  

แทนความสามารถของวัสดุในการตานทานการเติบโตของ

รอยราวจากท่ีมีอยู  การระบุคา IcK  ทําไดหลายวิธี เชน 

ระบุคา IcK  จากการทดสอบโดยตรง, ประมาณคาจาก

สมการความสัมพันธระหวาง IcK  กับ ผลการทดสอบแรง

ก ระ แ ท ก แ บ บ ช า ร ป  (Charpy impact test) แ ล ะ 

ประมาณคา IcK จากเสนโคงขอบลางของความตานทาน

การแตกหัก ซึ่งเปนวิธีประมาณคาที่งานวิจัยนี้ใช แสดง

ดวยสมการ (3)  

       )]56(036.0exp[08.35.36 	�	
 refIc TTK      (3)                                      

เมื่อ T  และ refT  คือ อุณหภูมิใชงาน และอุณหภูมิอางอิง 

ตามลําดับ   

2.3.3 ความเคนอางอิง 
 ความเคนอางอิงท่ีปลายรอยราว ( P

ref� ) เกิดจากการ

พิ จ ารณ าความ เค น ป ฐมภู มิ  เป น ค าที่ บ อกระดั บ

ความสามารถที่จะครากท้ังหนาตัดของรอยราว มีนิยาม

ตามสมการ (4) 

                         ys
ly

lP
ref P

P
�� 

�

�
�
�
�

�

                     (4) 

เมื่อ 
ys�  คือ ความแข็งแรงคราก, lP  คือ ขนาดภาระ และ 

lyP  คือ ภาระขีดจํากัด ตามลาํดับ 

 

3. การพัฒนาซอฟตแวร 
งานวิจัยนี้ ใชแนวคิดการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 

(Object Oriented Programing, OOP) แนวคิดนี้มอง

การแกปญหาเปนการสื่อสารกันระหวางวัตถุ (object) ซึ่ง

เกิดจากคลาส (class) [13] โครงสรางของซอฟตแวร

แสดงในแผนภาพคลาส (class diagram) งานวิจัยแบง

การพัฒนาซอฟตแวรออกเปน 2 สวน คือ สวนปฏิบัติการ 

(กรอบดานขวาของรูปที่ 2) และสวนอินเตอรเฟส (กรอบ

ดานซายของรูปที่ 2)  

สวนปฏิบัติการแบงเปน 2 คลาสหลัก คือ 1) คลาส

ประเมินสภาพ (TAssessment) และ 2) คลาสโครงสราง 

(TStructure)  โดยคลาส TStructure มีคลาสยอย คือ  

คลาส TMaterial เก็บขอมูลวัสดุ, คลาส TOperate เก็บ 

ภาระใชงาน, คลาส TCrack ซ่ึงสืบทอดมาจากคลาส 

TDefect มีหนาที่ เก็บขอมูลรอยราว และ วิเคราะห

ปฏิสัมพันธของรอยราว (crack interaction) กรณีที่รอย

ราวมี 2 รอย, คลาส TWeldment เก็บขอมูลเกี่ยวกับ

รอยเช่ือม, คํานวณคาความเคนตกคางท่ีสงผลตอรอยราว   

ในงานวิจัยนี้พิจารณาความเคนตกคางที่ผิวเปนการ

กระจายตัวอยางสม่ําเสมอท้ังหนาตัด โดยใชคาความเคน

ตกคางสูงสุดที่รอยราวไดรับในการประเมิน ผลที่ไดจาก 

TfrmMateriaLV1

TfrmCylinderShellCrack

TfrmMaterial

TfrmMain

TfrmMateriaLV2

TfrmStructure

TfrmCylinderShell

TStructure

TCylinderShell

TCylinderShellCrack

TDefect

TOperate

TWeldment

TMaterial

TCrack

TAssessment

TAssessCrack
TfrmMateriaLV1

TfrmCylinderShellCracky

TfrmMaterial

TfrmMain

TfrmMateriaLV2

TfrmStructure

TfrmCylinderShelly

TStructureTStructure

TCylinderShelly

TCylinderShellCracky

TDefect

TOperatep

TWeldment

TMaterial

TCrack

TAssessment

TAssessCrack

TCTCL TCTCC

 
รูปที่ 2 คลาสไดอะแกรม   
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รูปที่ 3 หนาตางกลุมขอมูลวัสดุ จากคลาส TfrmMaterialLV2 

 

รูปที่ 4 หนาตางกลุมขอมูลโครงสราง, ภาระขอมูลรอยราว จากคลาส TfrmCylinderShellCrack 
 

การพิจารณาความเคนตกคางจึงใหผลการประ เมินมี

แนวโนมไปทางปลอดภัย 

ส วน อิน เตอร เฟสมีหน าที่ รับ ค าจากผู ใช  และ 

แสดงผลการประเมิน  งานวิจัยนี้แบงขอมูลเปน 3 กลุม 

คือ 1) วัสดุ, 2) โครงสราง, ภาระ และรอยราว และ 3) 

รายละเอียดการประเมิน 

ขอมูลของวัสดุที่ตองกรอกข้ึนกับระดับการประเมิน 

รูปที่ 3 แสดงหนาตางของคลาส TfrmMaterialLevel2, 

ขอมูลโครงสราง, ภาระ และรอยราวถูกระบุในหนาตาง

ของคลาส TfrmCylinderShellCrack ดังรูปที่ 4  

เม่ือผูประเมินกดปุม Assess ในหนาตางหลัก รูปที่ 5 

คลาส TfrmMain จะประสานการทํางานระหวางสวน

ปฏิบัติการ และสวนอินเตอรเฟส โดยนําขอมูลที่กรอกใน 

AMM0010



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

 
รูปที่ 5 หนาตางหลัก 

 

สวนอินเตอรเฟสสงไปเก็บที่คลาส TStructure  คลาส 

TAssessCrack ซ่ึงสืบทอดจากคลาส TAssessment จะ

ดําเนินการเรียกคาพารามิเตอรจากคลาส TStructure มา

ประเมินการคงสภาพตามระดับที่ผูใชระบุ หลังจากนั้นจึง

แสดงผลการประเมินและแสดงขอมูลทั้งหมดทางกลอง

ขอความดานขวาของหนาตางหลักในรูปที่ 5 

 

4. ขีดความสามารถของซอฟตแวร 
ซอฟตแวรที่พัฒนามีขีดความสามารถดังนี้  

- สามารถประเมินการคงสภาพของโครงสราง

ทรงกระบอกที่มีรอยราวทะลุความหนา วางตัว

ตามแนวยาวหรือขวางแนวขวาง ระดับ 1 และ 

ระดับ 2 เทานั้น 

- โครงสรางรับภาระตอไปนี้ ความดันภายใน แรง

แนวแกน โมเมนตดัด และโพรไฟลความเคนตาม

แนวความหนาในรูปสมการพหุนามอันดับ 4 

- คาความต้านทานการแตกหักประมาณจากเสน

โคงขอบลางของความตานทานการแตกหัก   

  

5. การตรวจสอบความถูกตองของซอฟตแวร 
การตรวจสอบใชวิธีเปรียบเทียบจุดประเมินจาก

ซอฟตแวรกับผลการคํานวณดวยมือ ตรวจสอบโดยใช

ปญหาที่ดังนี้ 

5.1 ปญหาที่ 1 

ประเมินการคงสภาพระดับ  1  ของโครงสราง

ทรงกระบอกที่มีรอยราวทะลุความหนา วางตัวตามแนว

ยาว ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

เสนผานศูนยกลางภายใน 2438.4 มิลลิเมตร และ

หนา 31.75 มิ ลลิ เมตร รับความดั น  0.965 MPa ท่ี

อุณหภูมิทํางาน 37.778 องศาเซลเซียส ทําดวยวัสดุ SA-

516 Grade 70, Carbon steel, P1, Group 1 มีความ

เคนคราก 275.8 MPa, ความตานแรงดึงสูงสุด 482.633 

MPa, โมดูลัสของความยืดหยุน  210 GPa ความดัน

ออก แ บ บ  2.0684 MPa ท่ี อุณ ห ภู มิ  343.33 อ งศ า

เซลเซียส  ตรวจพบรอยราวทะลุความหนา วางตัวตาม

แนวยาว ยาว 27.94 มิลลิเมตร และรอยราวอยูในบริเวณ

รอยเชื่อม 
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ซอฟต แวรคํ าน วณ ความยาวรอยราวสู ง สุด ท่ี

โครงสรางยอมรับได เทากับ 42 มิลลิเมตร ใกลเคียงกับ

ผล ท่ี ได จากการคํ านวณ ด วยมื อ  ซึ่ ง เท ากับ  42.89 

มิลลิเมตร สรุปไดวาโครงสรางสามารถใชงานไดตออยาง

ปลอดภัยคลองจองกับผลการคํานวณดวยมือ 

5.2 ปญหาที่ 2 

ประเมินการคงสภาพระดับ  1  ของโครงสราง

ท รงก ระบอก มี รายละ เอียดวั สดุ  และ โครงสร า ง

เชนเดียวกับปญหาที่  1 รอยเชื่อมวางตัวตามแนวยาว 

ช นิ ด  Double-v ไม ผ า น ก า รทํ า  Post Weld Heat 

Treated รอยเชื่อมกวาง 10 มิลลิเมตร ตรวจพบรอยราว

ทะลุความหนา วางตัวตามแนวขวาง นอกบริเวณรอย

เชื่อม 

ซอฟต แวรคํ าน วณ ความยาวรอยราวสู ง สุด ท่ี

โครงสรางยอมรับได เทากับ 14 มิลลิเมตร ใกลเคียงกับ

ผล ท่ี ได จากการคํ านวณ ด วยมื อ  ซึ่ ง เท ากับ  13.09 

มิลลิเมตร สรุปไดวาโครงสรางไมปลอดภัยหากจะใชงาน

ตอคลองจองกับผลการคํานวณดวยมือ 

5.3 ปญหาที่ 3 

ประเมินการคงสภาพระดับ  2  ของโครงสราง

ทรงกระบอกที่มีรอยราวทะลุความหนา วางตัวตามแนว

ยาว มีรัศมีภายใน 420 มิลลิเมตร และหนา 20 มิลลิเมตร 

ทําจากวัสดุ Carbon Steel ความเคนคราก 275.8 MPa, 

ความตานแรงดึงสูงสุด 482 MPa Exemption Curve A, 

ความดันออกแบบ 2.0684 MPa ท่ี อุณหภูมิ  343.33 

องศาเซลเซียส รับความดัน 0.965 MPa ท่ี อุณหภูมิ

ทํางาน 4 องศาเซลเซียส โครงสรางทรงกระบอกมี รอย

เชื่อมวางตัวตามแนวยาว (seam weld) ชนิด Double-v 

ผานการทํา Post Weld Heat Treated แลว รอยเชื่อม

กวาง 10 มิลลิเมตร ตรวจพบรอยราวทะลุความหนา 

วางตัวตามแนวยาว ยาว 60 มิลลิเมตร ทําการประเมิณ

ระดับ 2  Pf 0.001 COV 0.2 ผลลัพธที่ไดคือ rL เทากับ 

0.16, rK  ท่ีผิวดานในของโครงสราง คือ 0.774 และ rK

ที่ผิวดานนอกของโครงสราง คือ 0.582 สรุปผลการ

ประเมิณไดวาโครงสรางปลอดภัย คลองจองกับผลการ

คํานวณดวยมือ 

 

6. สรุป 
 งานวิจัยพัฒนาซอฟตแวรประเมินการคงสภาพของ

โครงสรางทรงกระบอกที่มีรอยราวทะลุความหนา วางตัว

ตามแนวยาวและขวางแนวขวาง  ประเมินตามขั้นตอน

ของมาตรฐาน API 579 ซอฟตแวรใชแนวคิดเชิงวัตถุใน

การออกแบบทําใหยืดหยุนกับการปรับปรุงในอนาคต 

หลังจากทําการสอบทวนการคํานวณของซอฟตแวรพบวา

ใชงานไดถูกตอง  

 

 7. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ สํ า เร็จไดด วยความช วย เหลือของผู ช วย

ศาสตราจารย ดร.จิรพงศ กสิวิทยอํานวย อาจารยที่

ปรึกษางานวิจัย ผูวิจัยขอกราบขอบคุณเปนอยางสูงที่ทาน

สละเวลา ใหความรู คําแนะนําในการดําเนินงานวิจัย 

 นอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบคุณภาควิชา วิศวกรรม 
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มหาวิทยาลัย ที่ชวยสนับสนุนทุนวิจัย 
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