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บทคัดย่อ
ป่าชายเลนมีความส�ำคัญเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น�้ำ แต่การเพิ่มขึ้นของป่าชายเลนเป็นไปอย่างช้ามาก

เมือ่เทยีบกบัการปลกูป่าในพืน้ดนิปกต ิปัญหาการปลกูป่าชายเลนในพืน้ทีเ่ดมิๆ ทีม่อีปุกรณ์คอืเชอืกเส้นเลก็ไม้ค�ำ้พยงุ

ต้นอ่อนแค่ไม้ไผ่อนัเดยีว ทีไ่ม่สามารถจะดงึรัง้พยงุต้นอ่อนของต้นไม้ทีเ่พิง่ปลูก สะท้อนให้เหน็ถงึการอยูร่อดของต้นไม้

ที่ปลูกก่อนหน้านี้ ท�ำให้เกิดการสูญเสียเปลืองเปล่าทั้งแรงงานและก�ำลังทรัพย์ของภาครัฐในการรณรงค์การปลูกป่า

ชายเลน ผู้วิจัยเห็นว่าหากมีการออกแบบไม้ค�้ำยัน (Staking) ให้มีโครงสร้างที่คล้ายรากโกงกางที่มีหลายรากเพื่อเป็น

เสายึดต้นอ่อนในพื้นโคลน จึงน�ำเสนอการสร้างรูปแบบไม้ค�้ำยัน(รากเทียม) ให้เหมาะสมกับการใช้งาน ตามการแบ่ง

ระดับการพัฒนาและการออกแบบรากเทียมทั้งทางกายภาพ สี และลักษณะของรากไม้ค�้ำยันในพื้นที่ 3 ระดับ คือ 

1. ระดับการออกแบบในพื้นที่ธรรมชาติสันโดษ (Design for primitive areas) ซึ่งใช้รากเทียมที่มีรูปแบบสีเดียวกับ

ธรรมชาติรากโกงกาง 2. ระดับการออกแบบในพื้นที่ธรรมชาติกึ่งพัฒนา (Design for intermediate natural areas) 

สีของวัสดุที่ใช้ค�ำนึงถึงความกลมกลืนกับบริบทพื้นที่เท่าที่จ�ำเป็นแต่ยังคงศักยภาพในการพยุงต้นอ่อน 3. ระดับ

การออกแบบในพื้นท่ีท่ีมีการพัฒนา (Design for development areas) ตัวรากไม้ค�้ำยันมีลักษณะของสีลักษณะ 

ขนาด รูปร่างของรากที่สามารถปรับแต่งให้กลมกลืนกับพื้นที่ไม่กีดขวางทัศนียภาพ

Abstract
Mangrove forests are important as habitats for aquatic animals. However, the growth of 

mangrove forests is very slow compared to normal in-ground plantings. The problem of planting 

mangrove forests in the old areas where the equipment is a lanyard, a single bamboo sapling 

support. unable to pull the sapling of the newly planted tree reflecting the survival of previously 

planted trees. causing the wastage of labor and resources of the government in the mangrove 

planting campaign The researcher opined that if the staking was designed to have a structure 

similar to that of mangrove roots with multiple roots to support the sapling in the mud, Therefore, 
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it is proposed to create a form of crutches (implantation) suitable for use. According to the three 

levels of implant development and design, physical, color, and spatial characteristics of the implant 

are divided into three levels: 1. Design for primitive areas, which use a well-formed implant. the same 

color as the natural mangrove root 2. Design level in intermediate natural areas (Design for 

intermediate natural areas) The color of the materials used takes into account the harmony with 

the context of the area to the extent necessary but still has the potential to support the sapling. 

3. Design for development areas The crutches are characterized by their color, size, shape, and 

shape that can be adjusted to blend in with the unobstructed landscape.

ค�ำส�ำคัญ: 	 ไม้ค�้ำยัน รากเทียม ป่าชายเลน

Keywords: 	 Staking, Root, Mangroves

บทน�ำ
การปลูกป่าเป็นแนวคิดที่เกิดขึ้นเมื่อมีการสูญเสียป่าไม้เน่ืองจากการพัฒนาเมือง ความเจริญของระบบ

ทุนนิยมในการพัฒนาสิ่งอ�ำนวยความสะดวกแก่มนุษย์ ทรัพยากรป่าไม้เป็นทรัพยากรที่มีอย่างจ�ำกัด เป็นทรัพยากรที่

ใช้ไปหมดไป เมื่อความต้องการพัฒนามีมากข้ึนป่าไม้จึงลดน้อยถอยลงอย่างรวดเร็ว การสร้างป่าไม้จึงเป็นสิ่งจ�ำเป็น

เพื่อสร้างสิ่งแวดล้อมด้านทรัพยากรป่าไม้ให้มีความสมบูรณ์และเพิ่มพูนระบบนิเวศน์ให้มนุษย์มีสภาพแวดล้อมที่ดีใน

การด�ำรงชีวิต การปลูกป่าเพื่ออนุรักษ์และรักษาชายฝั่งอย่างป่าชายเลนจึงเป็นส่ิงจ�ำเป็น ระบบนิเวศป่าชายเลน 

(mangroves) ประกอบไปด้วยพนัธุพ์ชื พนัธุส์ตัว์ หลายชนดิ ด�ำรงชวีติร่วมกันในสภาพแวดล้อมทีเ่ป็นดนิเลน น�ำ้กร่อย 

และมนี�ำ้ทะเลท่วมถงึอย่างสม�ำ่เสมอ ดงันัน้ จงึพบป่าชายเลนปรากฏอยูท่ัว่ไปตามบรเิวณทีเ่ป็นชายฝ่ังทะเล ปากแม่น�ำ้ 

ทะเลสาบ และรอบเกาะแก่งต่างๆ ในพื้นที่ชายฝั่งทะเล พันธุ์ไม้ที่มีมากและมีบทบาทส�ำคัญที่สุดในป่าชายเลน คือ 

ไม้โกงกาง ป่าชายเลนจึงมีชื่อเรียกอีกอย่างว่า ป่าโกงกาง  

ภาพที่ 1 ป่าชายเลนป่าโกงกาง
(ที่มา: วิเชียร พุทธศรี, ผู้เขียน)

ในระบบนิเวศน์ของป่าชายเลนนั้น สามารถแบ่งเขตของพรรณไม้ (species zonation) ในป่าชายเลนโซน

แรก เป็นพวก ไม้ล�ำแพน แสมขาว โกงกางใบเล็ก เล็บมือนาง แสมด�ำ และโกงกางใบใหญ่โซนที่สอง เป็นพวก โกงกาง
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ใบเล็ก เล็บมือนาง แสมด�ำ และโกงกางใบใหญ่โซนที่สาม เป็นพวก โกงกางใบเล็ก แสมขาว ตะบูนด�ำ ตะบูนขาว และ

โกงกางใบใหญ่โซนที่สี่ เป็นพวก โกงกางใบเล็ก แสมด�ำ แสมขาว ตะบูนด�ำ ตะบูนขาว ถั่วขาว พังกาหัวสุม และโปรง

ขาวลกัษณะระบบนเิวศน์โดยรวมของป่าชายเลนการปรับตวัของพชืป่าชายเลนต่อสภาพแวดล้อม แบ่งการปรบัตวัเป็น

1. 	 การปรับตัวส�ำหรับการมีชีวิตในดินที่มีน�้ำท่วมขัง พรรณไม้จะมีรากอากาศ (pneumatophores) โผล่

พ้นเหนือดิน รูปทรงของรากอากาศมีตั้งแต่ผอมบางคล้ายแท่งดินสอ เช่น ต้นแสม จนกระทั่งเป็นปุ่มอ้วนๆ  ซึ่งพบใน

ต้นล�ำแพน และต้นตะบูนด�ำ

2. 	 การปรับตัวเพ่ือพยุงตัวเองในดินเลนเปียกพรรณไม้จะมีมีรากค�้ำจุนหรือรากพยุง (prop roots) และ

รากอากาศ รากเหล่าน้ีจะห้อยจากล�ำต้นหรือก่ิงลงสู่ดิน ต้นไม้ป่าชายเลนบางชนิดมีระบบรากเคเบิล (cable roots 

หรือ Pencil roots) เช่น ต้นแสม

3. 	 การปรบัตวัให้เข้ากบัสภาพความเคม็ พรรณไม้ป่าชายเลนบางชนดิป้องกันเกลือทีจ่ะเข้ามาทางรากโดย

วิธี pH excludersต้นไม้ป่าชายเลนบางชนิดดูดเกลือเข้าไปในล�ำต้น แล้วขับเกลือออกทางรูใบ วิธีนี้เรียกว่า salt exc

retersพืชที่มีการขับเกลือออกทางใบ เช่น ต้นแสม ต้นเล็บมือนาง และเหงือกปลาหมอ

4. 	 การปรับตัวให้ป่าชายเลนแพร่กระจายไปยังพื้นที่อื่นการแพร่กระจายแบบนี้ เรียกว่า dispersion โดย

ต้นไม้ป่าชายเลนจะมีฝักเมล็ดท่ีสามารถลอยน�้ำได้ ฝักของต้นไม้ป่าชายเลนบางชนิดสามารถที่จะเริ่มเติบโตในขณะที่

ยังติดอยู่กับต้น โดยสามารถงอกต้นอ่อนยาวถึง 1 เมตร

	 ลักษณะทางกายภาพรากของต้นไม้ที่ขึ้นอยู่ในป่าชายเลน

	 ระบบรากแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ

ภาพที่ 2 ลักษณะทางกายภาพรากของต้นไม้ที่ขึ้นอยู่ในป่าชายเลน
(ที่มา: พิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยา 50 พรรษา สยามบรมราชกุมารี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์)
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ภาพที่ 3 การทดลองในห้องปฏิบัติการเกี่ยวกับผลกระทบของคลื่นต่อต้นกล้าป่าชายเลน  

และการลดทอนของคลื่นในป่าชายเลน
(ที่มา: ธรรมนูญ รัศมีมาสเมือง. 2561)

การแก้ปัญหาทีพ่ยายามจะมกีารปลูกป่าชายเลนเพิม่ขึน้ เน้นปลกูป่าชายเลนให้มากทีส่ดุเพือ่ให้ต้นอ่อนอยู่

รอดได้มากที่สุด แต่การปลูกป่าชายเลนไม่พบอัตราการเพิ่มที่สูงมากเหมือนงบประมาณที่เสียไป เพราะปัจจัยความ

คงอยู่ของต้นไม้ที่ปลูกไม่สามารถเจริญเติบโตได้เพราะอาจถูกน�้ำเซาะ พัดพา เนื่องจากไม้ที่ใช้ในการพยุงต้นอ่อนของ

พืชไม่สามารถที่จะคงทนต่อสภาวะของคลื่นน�้ำทะเลที่กระแทกซีกไม้พยุงต้นอ่อนหลุดหายข้อเสียคือวิธีการเดิมๆ ที่

ใช้เพียงไม้ไผ่หรือวัสดุล้อมต้นไม้ไว้คือ 1) ไม่ทนการกัดกร่อนน�้ำทะเล ต้องเปลี่ยนทุก 3-4 เดือน 2) ไม่สามารถทน

แรงคลื่นน�้ำได้ 3) ใช้งบประมาณซ่อมบ�ำรุงสูงต่อปี 4) ไม่กลมกลืนกับธรรมชาติ ซึ่งปัญหาดังกล่าวก็ไม่ได้รับการแก้ไข 

ผูวิ้จยัเหน็ว่า การออกแบบทีเ่หมาะสมตามหลกั Landscape จงึมีความจ�ำเป็น และการออกแบบวสัดทุีค่งทนต่อสภาวะ

ดังกล่าวจึงเป็นสิ่งที่ช่วยต่อการอยู่รอดของต้นอ่อนของต้นไม้ที่จะน�ำไปปลูกยังป่าชายเลนได้ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. 	 เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพรากของต้นไม้ที่ขึ้นอยู่ในป่าชายเลน

2. 	 เพื่อศึกษาลักษณะของรากที่เหมาะสมเพื่อสร้างสรรค์รูปแบบของราก

3. 	 เพื่อทดลองและศึกษาการสร้างรูปแบบ แนวคิด เทคนิค วิธีการสร้างสรรค์เป็นผลงานไม้ค�้ำยัน 

(รากเทียม) โดยการศึกษาคุณลักษณะของรากต้นไม้ที่ขึ้นอยู่แถบป่าชายเลน

4. 	 เพื่อสร้างสรรค์ต้นแบบไม้ค�้ำยัน (รากเทียม) ที่มาจากการศึกษาคุณลักษณะของรากต้นไม้ที่ขึ้นอยู่แถบ

ป่าชายเลน

วิธีการการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งผู้วิจัยด�ำเนินตามขั้นตอนดังนี้
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3. เพื่อทดลองและศึกษาการสร้างรูปแบบ แนวคิด เทคนิค วิธีการสร้างสรรค์เป็นผลงานไม้ค  ายัน(รากเทียม)33 
โดยการศึกษาคุณลักษณะของรากต้นไม้ท่ีขึ นอยู่แถบป่าชายเลน 34 
4. เพื่อสร้างสรรค์ต้นแบบไม้ค  ายัน(รากเทียม)ท่ีมาจากการศึกษาคุณลักษณะของรากต้นไม้ท่ีขึ นอยู่แถบป่าชาย35 
เลน 36 
 37 
วิธีการการวิจัย 38 
การวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งผู้วิจัยด าเนินตามขั นตอนดังนี  39 
 40 

 41 
ผลการการวิจัย 42 

เม่ือพิจารณาระบบรากของต้นไม้จากสกุลต่าง ๆ 2.1 รากสกุลแสม2.2 รากสกุลโกงกาง2.3 รากสกุล43 
พังกาหัวสุม2.4 รากพวกตะบูนขาว 2.5 รากพวกตะบูนด า พบว่ารากท่ีเหมาะสมในการน ามาเป็นต้นแบบคือ44 
รากของพืชต้นไม้สกุลโกงกางเพราะมีความยาวและความหนาแน่นของรากท่ีมีลักษณะค  ายันพืชได้ดีท่ีสุด ดังนั น45 
ผู้วิจัยเห็นว่าจากลักษณะพิเศษของรากต้นโกงกาง โดยรากและโครงสร้างรากต้นโกงกางมีความพิเศษอย่างแรก46 
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ดินเลน และรองรับการกัดเซาะหรือแรงกระแทกของคลื่นน�้ำ



การออกแบบไม้ค�้ำยันเป็นรากเทียมที่เหมาะสมต่อการปลูกป่าชายเลน
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		  1.2 	ขั้นตอนการออกแบบและแนวความคิดเบื้องต้น

	 ในขั้นตอนเริ่มแรกผลการวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะของระบบนิเวศน์ป่าชายเลนออกมาได้ดังภาพ เพื่อ

พิจารณาถึงการออกแบบรากเทียมจากรูปแบบธรรมชาติของรากต้นโกงกาง

ภาพที่ 5 ขั้นตอนการพัฒนาการออกแบบเพื่อเป็นต้นแบบ
(ที่มา: วิเชียร พุทธศรี, ผู้เขียน)
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สามมิติ ส่วนด้านล่างของล าต้นมีปลายแหลม และมีกิ่งรากค  ายัน 5 กิ่ง จ านวน 2 ชั น มองจากด้านหน้ามี131 
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ภาพที่ 9  รูปแปลน  รูปด้านหน้า  รูปด้านข้าง  รูป Brid’s Eye View
(ที่มา: วิเชียร พุทธศรี, ผู้เขียน)

	 รูปแบบรากโกงกางทียมรูปที่ 1 รูปแปลน หรือรูป Top View เป็นรูปแสดงรูปลักษณะระบบรากต้น

โกงกางครึ่งล�ำต้น ประกอบไปด้วย ล�ำต้นขนาด 3 นิ้ว และมีกิ่งรากค�้ำยัน 5 กิ่งจ�ำนวน 2 ชั้น 3 กิ่งท�ำมองจากด้านบน 

มุมตั้งฉากกับล�ำต้น หรือท�ำมุมกับล�ำต้น 90 องศา และชั้นบน 2 กิ่งท�ำมุมกับล�ำต้น 45 องศา แต่ละกิ่งมีรากแขนง

จ�ำนวนมากตัง้แต่ต้นกิง่ถงึปลายกิง่ราก มลีกัษณะเหมอืนต้นรากโกงกางทีม่รีะบบรากทีล่อยในอากาศและบางส่วนหยัง่

ลึกลงสู่พื้นดินเลน
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	 รูปแบบรากโกงกางทียมรูปที่ 2 รูปด้านหน้า หรือรูป Front Elevation เป็นรูปแสดงรูปลักษณะระบบ

รากต้นโกงกางมมุมองจากด้านหน้า ประกอบไปด้วย ล�ำต้นขนาด 3 นิว้ด้านบนของล�ำต้นเป็นแนวตดัตรง ส่วนด้านล่าง

ปลายแหลม และมีกิ่งรากค�้ำยัน 5 กิ่ง จ�ำนวน 2 ชั้น มองจากด้านหน้ามีลักษณะโค้งงอท�ำมุมกับล�ำต้นประมาณ 

120 องศา แต่ละกิ่งมีรากแขนงจ�ำนวนมากเหมือนลักษณะตามธรรมชาติ
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120 องศา แต่ละกิ่งมีรากแขนงจ�ำนวนมากเหมือนลักษณะตามธรรมชาติ

	 รูปแบบรากโกงกางทียมรูปที่ 4 รูปด้านข้าง หรือรูป Brid’s Eye View เป็นรูปแสดงรูปลักษณะระบบ

รากต้นโกงกางมุมมองจากด้านบนเหมือนลักษณะนกมอง ประกอบไปด้วย เห็นสัดส่วนของล�ำต้นเป็นลักษณะสามมิติ 

ส่วนด้านล่างของล�ำต้นมีปลายแหลม และมีกิ่งรากค�้ำยัน 5 กิ่ง จ�ำนวน 2 ชั้น มองจากด้านหน้ามีลักษณะโค้งงอท�ำมุม

กับล�ำต้นประมาณ 120 องศา แต่ละกิ่งมีรากแขนงจ�ำนวนมากเหมือนลักษณะตามธรรมชาติ
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ภาพที่ 10 รูปทัศนียภาพแสดงรายละเอียดลักษณะรูปแบบของรากโกงกางเทียม

(ที่มา: วิเชียร พุทธศรี, ผู้เขียน)

	 รูปทัศนียภาพแสดงรายละเอียดลักษณะรูปแบบของรากโกงกางเทียมที่มีโคนต้นซ่ึงเป็นรากแก้วแกน

กลางของล�ำต้น ระบบรากค�้ำยันและรากแขนงเป็นองค์ประกอบที่ดูเหมือนรากโกงกาง ระบบรากที่มีรัศมีครึ่งวงกลม 

ซึ่งเป็นไม้ค�้ำยันในการปลูกไม้ป่าชายเลนที่มีขนาดล�ำต้นขนาด 1 นิ้วขึ้นไปโดยปลูกแนวด้านหลังของล�ำต้น ผูกยึดกับ

เสาหลกัเพ่ือลดการกระแทกจากแรงคลืน่และยดึต้นไม้ป่าชายเลนให้ไม่หลดุออกจากรากโกงกางเทยีม ลักษณะการติดตัง้

รากโกงกางเทียมและการปลูกไม้ป่าชายเลนในแปลงขนาดใหญ่ จะปลูกแบบเป็นแถวสลับฟันปลาเพื่อเป็นการสลาย

พลังงานและลดแรงกระแทกของคลื่น



การออกแบบไม้ค�้ำยันเป็นรากเทียมที่เหมาะสมต่อการปลูกป่าชายเลน
วิเชียร พุทธศรี

56
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 20 ฉบับที่ 3 กันยายน - กันยายน ประจ�ำปี 2564

2.	 การเลือกวัสดุเม็ดพลาสติกเพื่อขึ้นรูป
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ภาพ 11 เม็ดพลาสติกเหลือใช้
(ที่มา: วิเชียร พุทธศรี, ผู้เขียน)

ตามที่ผู้วิจัยขอข้อมูล เรื่องการน�ำเศษพลาสติกมาใช้ข้ึนรูปด้วยเหตุผลพลาสติกสามารถน�ำมาขึ้นรูปได้ง่าย

ต้นทนุการผลติต�ำ่และน�ำมาใช้งานได้หลากหลาย เช่น บรรจภัุณฑ์เครือ่งใช้ในครวัเรอืนของเล่นเดก็เครือ่งใช้ไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น จากข้อคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ (นายศักดิ์อนันต์ ปลาทอง, 2563) ให้ข้อมูลว่า พลาสติกที่น�ำ

มาเป็นวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ประเภทนี้เช่นโพลีเอทิลีน (polyethylene: PE) โพลีโพรพิลีน (polypropylene: PP) 

โพลีไวนิลคลอไรด์ (polyvinylchloride: PVC) โพลิสไตรีน (polystyrene: PS) โพลิเอทิลีนเทเรพทาเลต 

(polyethylene terephthalate: PET) เป็นต้นซึ่งเป็นพลาสติกชนิดที่คุ้นเคยและบางส่วนถูกย่อยสลายเป็น 

“ไมโครพลาสติก” หรือ Secondary microplasticsที่เกิดขึ้นจากรังสีอัลตราไวโอเลตในแสงแดดท�ำให้เกิดการ 

ออกซิเดชั่นของโพลิเมอร์เมทริกซ์น�ำไปสู่การแตกตัวและย่อยสลายของพลาสติกเช่นถุงพลาสติกหลอดพลาสติก

บรรจภุณัฑ์พลาสตกิต่างๆ และมกีารปนเป้ือนในน�ำ้ทะเลเสีย่งต่อการเข้าไปยงัห่วงโซ่อาหารของสิง่มชีวีติแต่ถ้าน�ำขยะ

พลาสติกเหล่านั้นมาสร้างผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการหลอมละลายด้วยความร้อนสูงและน�ำมาทดสอบทางวิศกรรม

ทีส่ามารถค�ำนวณหาค่ามาตรฐานทางวิศวกรรมจากการรบัแรงกดหรอืแรงกระแทกได้ก็น่าจะช่วยให้เกดิความปลอดภยั

ในการน�ำขยะพลาสติกมาใช้ประโยชน์และยังเป็นการช่วยลดปัญหาขยะพลาสติกทั้งส่งเสริมและการฟื้นฟูป่าชายเลน

เสือ่มโทรมแบบบรูณาการต่อไปซึง่จากข้อคดิเหน็ดงักล่าวผูว้จิยัเหน็ว่าการใช้เมด็พลาสตกิเหลอืใช้จะเป็นประโยชน์ลด

ขยะโดยน�ำมาใช้ประโยชน์และมีต้นทุนต�่ำ จึงได้ขึ้นรูปจ�ำลองเพื่อทดสอบ

 

 

โพลิเอทิลีนเทเรพทาเลต (polyethylene terephthalate: PET) เป็นต้นซึ่งเป็นพลาสติกชนิดท่ีคุ้นเคยและ157 
บางส่วนถูกย่อยสลายเป็น“ไมโครพลาสติก”หรือ Secondary microplasticsท่ีเกิดขึ นจากรังสีอัลตราไวโอเลต158 
ในแสงแดดท าให้เกิดการออกซิเดช่ันของโพลิเมอร์เมทริกซ์น าไปสู่การแตกตัวและย่อยสลายของพลาสติกเช่น159 
ถุงพลาสติกหลอดพลาสติกบรรจุภัณฑ์พลาสติกต่าง ๆ และมีการปนเป้ือนในน  าทะเลเส่ียงต่อการเข้าไปยังห่วง160 
โซ่อาหารของส่ิงมีชีวิตแต่ถ้าน าขยะพลาสติกเหล่านั นมาสร้างผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านกระบวนการหลอมละลายด้วย161 
ความร้อนสูงและน ามาทดสอบทางวิศกรรมท่ีสามารถค านวณหาค่ามาตรฐานทางวิศวกรรมจากการรับแรงกด162 
หรือแรงกระแทกได้ก็น่าจะช่วยให้เกิดความปลอดภัยในการน าขยะพลาสติกมาใช้ประโยชน์และยังเป็นการช่วย163 
ลดปัญหาขยะพลาสติกทั งส่งเสริมและการฟื้นฟูป่าชายเลนเส่ือมโทรมแบบบูรณาการต่อไปซึ่งจากข้อคิดเห็น164 
ดังกล่าวผู้วิจัยเห็นว่าการใช้เม็ดพลาสติกเหลือใช้จะเป็นประโยชน์ลดขยะโดยน ามาใช้ประโยชน์และมีต้นทุนต่ า 165 
จึงได้ขึ นรูปจ าลองเพื่อทดสอบ 166 

 167 

 168 
 169 

ภาพ 12 รูปโมเดลเพื่อทดสอบ 170 

(ท่ีมา : วิเชียร พุทธศรี, ผู้เขียน) 171 
 172 

3. ผลการทดลองโมเดลตัวอย่าง 173 
 เมื่อน ารูปแบบท่ีขึ นรูปไปทดสอบปรากฏผลการทดสอบจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี174 
แห่งประเทศไทย พบว่าเมื่อได้ท าการทดสอบแท่งพลาสติก ขนาด 1.5*8.0* 10.0 ซม. (หนากว้าง*ยาว) ด้วยวิธี175 
ทดสอบความต้านแรงดัด โค้ง ใช้แรงในการทดสอบ 1000กิโลกรัมแรง และวิธีทดสอบความต้านแรงกด ใช้แรง176 
ในการทดสอบ 880 กิโลกรัมแรง ได้ผลทดสอบปรากฎว่า ชิ นงานไม่เสียหาย นั่นหมายถึงชิ นงานสามารถรับแรง177 
กระท าได้ มากกว่าแรงท่ีใช้ในการทดสอบ อธิบายได้ว่า เมื่อสมมติให้น าชิ นงานดังกล่าว(แท่งพลาสติก) ขนาด178 
เดียวกันรับแรงกระท าจากคล่ืน ทะเล(ชายฝ่ัง ดังรูปท่ี 1 พบว่า แท่งพลาสติกดังกล่าว สามารถรับแรงท่ีเกิดจาก179 
คล่ืนได้มากกว่า 3.5เท่า (ซึ่งเกินกว่า safety factor ท่ีใช้ในการออกแบบโครงสร้างท่ัวไป คือ 2.5เท่า) ซึ่ง180 
อธิบายได้ดังนี  181 
 182 

ภาพ 12 รูปโมเดลเพื่อทดสอบ
(ที่มา: วิเชียร พุทธศรี, ผู้เขียน)
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	 3. 	 ผลการทดลองโมเดลตัวอย่าง

	 เมื่อน�ำรูปแบบที่ขึ้นรูปไปทดสอบปรากฏผลการทดสอบจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย พบว่าเมื่อได้ทําการทดสอบแท่งพลาสติก ขนาด 1.5*8.0* 10.0 ซม. (หนากว้าง*ยาว) ด้วยวิธีทดสอบ

ความต้านแรงดดั โค้ง ใช้แรงในการทดสอบ 1000 กโิลกรมัแรง และวธิทีดสอบความต้านแรงกด ใช้แรงในการทดสอบ 

880 กโิลกรมัแรง ได้ผลทดสอบปรากฎว่า ชิน้งานไม่เสยีหาย นัน่หมายถงึช้ินงานสามารถรบัแรงกระทําได้ มากกว่าแรง

ทีใ่ช้ในการทดสอบ อธบิายได้ว่า เมือ่สมมตใิห้นําชิน้งานดงักล่าว (แท่งพลาสตกิ) ขนาดเดยีวกนัรบัแรงกระทําจากคลืน่ 

ทะเล (ชายฝั่ง ดังรูปที่ 1 พบว่า แท่งพลาสติกดังกล่าว สามารถรับแรงที่เกิดจากคลื่นได้มากกว่า 3.5 เท่า (ซึ่งเกินกว่า 

safety factor ที่ใช้ในการออกแบบโครงสร้างทั่วไป คือ 2.5 เท่า) ซึ่งอธิบายได้ดังนี้

ภาพที่ 13 แสดงพฤติกรรมและการเคลื่อนที่ของคลื่นในทะเล ที่กระทําต่อชายฝั่ง
(ที่มา: อนันต์ ดิษฐ์แก้ว, วิศวกรโยธา)

	 โดยทัว่ไปคลืน่ขนาดใหญ่ในทะเล จะเกดิจากพาย ุซึง่ความเรว็ไม่น้อยกว่า 65 กม./ชม.หรอื ราวๆ 18 ม./วนิาที 

ส่งผลให้เกิดคลื่นที่มีแรงกระแทก (จากการคํานวณ) ขนาดประมาณ 300 กิโลกรัมแรง แต่แรง กระทําที่ใช้ทดสอบ

ชิ้นงานคือ 1000 กิโลกรัมแรง ซึ่งมากกว่าแรงกระแทกจากคลื่น ราวๆ 3.5 เท่า

ดังนั้นจึงสรุปเบ้ืองต้นได้ว่า ชิ้นงานแท่งพลาสติกนี้มีความแข็งแรงมากสามารถนําไปใช้เป็นราก เทียมหรือ

ค�้ำยันต้นโกงกาง และสามารถรับแรงกระทําที่เกิดจากคล่ืนในทะเลได้เป็นอย่างดี และยังสามารถ ลดแรงหรือสลาย

พลังงานจากแรงกระแทกของคลื่นเพื่อลดการกัดเซาะชายฝั่งได้อีกด้วย

สรุปผลการวิจัย
ผู้วิจัยได้น�ำหลักการและแนวความคิดในการออกแบบเพื่อมวลชนมาใช้ในการสร้างสรรค์งานเพื่อสังคมและ

สิ่งแวดล้อมซ่ึงสอดคล้องกับการออกแบบผลิตภัณฑ์ในการแก้ปัญหาการปลูกป่าชายเลน โดยมีหลักการพ้ืนฐาน 

7 ประการ คือ 1) ความเสมอภาค (Equitability) คือ แนวความคิดในการน�ำขยะมาใช้ในการสร้างทุกคนในสังคม



การออกแบบไม้ค�้ำยันเป็นรากเทียมที่เหมาะสมต่อการปลูกป่าชายเลน
วิเชียร พุทธศรี
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สามารถได้ประโยชน์จากสิ่งแวดล้อมที่ดีขึ้นได้อย่างเท่าเทียม 2) ความยืดหยุ่น (Flexibility) การอนุรักษ์และการปลูก

ป่าทดแทนในพื้นท่ีเส่ือมโทรมท่ีเป็นป่าชายเลนท้ังในพื้นที่ของรัฐและภาคเอกชนทุกคนสามารถมีส่วนร่วมและสมารถ

เข้าถึงได้เพื่อการใช้ประโยชน์พื้นท่ีสาธารณะประโยชน์ทางด้านการศึกษาเรีบนรู้การใช้วัสดุขยะที่เหลือใช้มาสร้าง

ประโยชน์ในการแก้ปัญหาสิง่แวดล้อม 3) ใช้ง่ายเข้าใจง่าย (Simple, Intuitiveuse) แนวความในการออกแบบเป็นการ

ลอกเลยีนแบบจากธรรมชาตเิพือ่ให้เกดิความกลมกลนืกบัธรรมชาตสิามารถสร้างความเข้าใจในการสร้างความร่วมมอื

ขององค์กรและชุมชนต่างๆ 4) ข้อมูลชัดเจน (Perceptible Information) ง่ายส�ำหรับประกอบการใช้งาน ไม่ซับซ้อน

ในการตดิตัง้ 5) การป้องกนัอนัตราย (Toleranceforerror) สิง่ประดษิฐ์จะต้องมคีวามปลอดภยัต่อสิง่มชีวีติและไม่ก่อ

เกดิมลพษิต่อสิง่แวดล้อมและสามารถน�ำมาใช้งานได้หลายๆ ครัง้ 6) ทุน่แรงกาย (Low Physical Effort) การออกแบบ

ค�ำนงึถงึความสะดวกในการตดิตัง้และการขนส่ง โดยการออกแบบเป็นชิน้ส่วนประกอบ 7) ขนาดและสถานทีท่ีเ่หมาะสม 

(Appropriate Size and Space for Approach) การออกแบบค�ำนึงถึงการน�ำไปใช้ประโยชน์ในพื้นที่ๆ เหมาะสม

ตามธรรมชาติและภูมิประเทศ ไม่แปลกแยกจากถิ่นก�ำเนิดและมีความกลมกลืนกับธรรมชาติ 

การออกแบบไม้ค�้ำยันเป็นรากเทียมท่ีเหมาะสมต่อการปลูกป่าชายเลนเป็นการออกแบบเพื่อแก้ปัญหา

สิ่งแวดล้อมด้านทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งผลการวิจัยสรุปได้ว่า

1. 	 ลกัษณะทางกายภาพรากของต้นไม้ทีข้ึ่นอยูใ่นป่าชายเลนมกัมรีากพยงุค่อนข้างแน่นหนาเพือ่ให้มลีกัษณะ

ยึดติดกับพ้ืนดินเลนได้ แต่เมื่อมีการปลูกต้านกล้าขนาดเล็ก อาจไม่สามารถยึดติดกับดินเลนได้ เน่ืองจากต้นอ่อนยัง

ไม่มีระบบรากที่แข็งแรงเพื่อพยุงล�ำต้น ซ่ึงเป็นแรงบันดาลและที่มาในการออกแบบไม้ค�้ำยันรากเทียมเพื่อน�ำไปใช้ค�้ำ

ยันต้นกล้าขนาดเล็ก ในพื้นท่ีป่าชายเลนท่ีถูกท�ำลายไปจากน�้ำมือมนุษย์ให้สามารถฟื้นฟูมาได้ และท�ำให้ประหยัดงบ

ประมาณการซ่อมแซมต้นกล้าที่อาจถูกคลื่นทะเลกระชากหลุดออกจากต�ำแหน่งปลูก

2. 	 ลักษณะรูปแบบของรากเทียมท่ีเหมาะสมสามารถพยุงล�ำต้นของต้นกล้าขนาดเล็กที่ปลูกใหม่ได้ 

จากกระแสคลื่นที่รุนแรง ตามลักษณะภูมิศาสตร์

3. 	 ผลทดลองและศึกษาการสร้างรูปแบบ แนวคิด เทคนิค วิธีการสร้างสรรค์ให้เป็นผลงานไม้ค�้ำยัน 

(รากเทียม) โดยการศึกษาคุณลักษณะของรากต้นไม้ที่ขึ้นอยู่แถบป่าชายเลนโดยการเลือกรูปแบบจากรากโกงกางและ

น�ำขยะพลาสตกิมาขึน้รปูเพือ่สร้างต้นแบบ และศกึษาเพือ่น�ำไปใช้ผลติและสร้างผลติภณัฑ์ในเชงิอตุสาหกรรมได้เพราะ

มีต้นทุนต�่ำและหาง่าย

4. 	 ต้นแบบไม้ค�ำ้ยนั(รากเทยีม)ทีม่าจากการศกึษาคณุลกัษณะของรากต้นไม้ทีข่ึน้อยูแ่ถบป่าชายเลนเมือ่น�ำ

ไปทดสอบชิน้งาน พบว่ามคีวามแขง็แรงทนทานต่อแรงกระแทกของคลืน่ได้และมลีกัษณะเหมาะสมต่อการใช้งานระยะ

ยาวไม่ต้องใช้งบประมาณเปลี่ยนบ่อยๆ และสามาถน�ำไปใช้ประโยชน์พื้นท่ีอ่ืนๆ ได้อีกโดยการน�ำไปใช้ซ�้ำได้ เม่ือต้น

กล้าในแปลงปลูกเดิมแข็งแรงเจริญเติบโตดีแล้ว

ซึง่ลกัษณะตามการแบ่งระดับการพฒันาและการออกแบบรากเทยีมท้ังทางกายภาพ ส ีและลักษณะของราก

ไม้ค�้ำยันในพื้นที่ 3 ระดับ คือ คือ 1. ระดับการออกแบบในพื้นที่ธรรมชาติสันโดษ (Design for primitive areas) ซึ่ง

ใช้รากเทยีมทีม่รีปูแบบสเีดียวกบัธรรมชาตริากโกงกาง 2. ระดบัการออกแบบในพืน้ทีธ่รรมชาตกึิง่พฒันา (Design for 

intermediate natural areas) สขีองวสัดุทีใ่ช้ค�ำนงึถงึความกลมกลนืกบับรบิทพืน้ทีเ่ท่าทีจ่�ำเป็นแต่ยงัคงศกัยภาพใน

การพยุงต้นอ่อน 3.ระดับการออกแบบในพื้นที่ที่มีการพัฒนา (Design for development areas) ตัวรากไม้ค�้ำยันมี

ลักษณะของสีลักษณะ ขนาด รูปร่างของรากที่สามารถปรับแต่งให้กลมกลืนกับพื้นที่ไม่กีดขวางทัศนียภาพ
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อภิปรายผลการวิจัย
แนวคิดการออกแบบไม้ค�้ำยัน(รากเทียม)เลียนแบบธรรมชาติของรากต้นไม้ป่าชายเลน เพื่อเพิ่มจ�ำนวนป่า

ชายเลนให้มีระบบนิเวศน์ ที่สมบูรณ์ ซึ่งรากของต้นโกงกางเป็นรากที่เหมาะสมต่อการออกแบบเป็นรากเทียม โดยใช้

เม็ดพลาสติกผลิตรากเทียม การออกแบบค�ำนึงถึงการใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงการน�ำขยะพลาสติกมาใช้

ให้เป็นประโยชน์ เป็นการลดขยะในระบบให้มากที่สุด แต่ก็มีข้อกังขาเรื่องการปนเปื้อนไมโครพลาสติกที่ได้ถูกตรวจ

พบในทะเลและมหาสมุทร และยังพบในแหล่งน�้ำจืดผิวดินทั่วโลกอีกด้วย (ศีลาวุธ ด�ำรงศิริ และ เพ็ญรดี จันทร์ภิวัฒน์, 

2564) ซึ่งในบางงานวิจัยก็มีการแก้ปัญหาเรื่องไมโครพลาสติกที่อาจตกค้างในสิ่งแวดล้อมโดยการใช้ไมโครพลาสติก

แบบชีวภาพ (สุลีพร แสงกระจ่าง, ปัทมา พลอยสว่าง, ปริญดา พรหมหิธาธรม, 2558) หรือการที่รากเทียมที่ท�ำจาก

พลาสติกที่ต้องแช่ในน�้ำระยะเวลาที่ยาวนานนั้น การใช้วิธีการหลอมเศษแก้วหุ้มรอบไม้ค�้ำยัน (รากเทียม) ก่อนการน�ำ

ไปใช้ก็จะลดการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่แหล่งน�้ำหรือแหล่งอาหารได้ ซ่ึงการออกแบบของผู้ออกแบบยึดตามหลัก 

Universal Design ที่ต้องการน�ำขยะพลาสติกที่มีอยู่ในประเทศมาใช้ประโยชน์สูงสุด และผู้วิจัยเห็นว่าการน�ำขยะที่

เป็นเศษแก้วหลอมละลายมาเคลือบไม้ค�้ำยัน (รากเทียม) จึงเป็นนวัตกรรมที่ท�ำให้ความเสี่ยงด้านการปนเปื้อน

ไมโครพลาสติกต่อสิ่งแวดล้อมหรือในห่วงโซ่อาหารลดลงหรือไม่มีเลยก็ได้ 

ข้อเสนอแนะ
ควรมกีารศกึษาหาผลกระทบทางสิง่แวดล้อมทางทะเลและผลกระทบทีเ่กีย่วข้องกบัไมโครพลาสตกิทีน่�ำขยะ

พลาสติกมาสร้างไม้ค�้ำยันรากโกงกางเทียม

กิตติกรรมประกาศ

ผู ้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี ท่ี

ให้การสนับสนุนสถานท่ี และอุปกรณ์เคร่ืองมือต่างๆ ในการท�ำวิจัยครั้งนี้ให้ส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี และขอบคุณ

ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร. ณฏัฐพชิกรรม อาจารย์ประจ�ำภาควชิาพชืสวนคณะเกษตรมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์วทิยาเขต

บางเขนและผูช่้วยศาสตราจารย์ ทรงพลธนฤทธ์ มฤครัฐอนิแปลง คณบดคีณะเทคโนโลยกีารเกษตร ทีก่รณุาให้ค�ำปรกึษา
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