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บ ท คัั ด ย่่ อข้้ อ มูู ล บ ท คั ว า มู

วิทวัส  สิทธิิกููล1  ณรงค์ัเดช อินทรัตน์ชัย่กิูจ1 ศตวรรษ หฤหรรษพงศ์2*  ปรัชญา ย่อดดำารงค์ั2   
ทศพร ประเสริฐศรี2  จิรวัฒน์ จันทร์เรือง2  ภััทรสุดา โพธิิ�ศรี2

มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวัินออก วิิทยาเขตอุเทนถวิาย ถนนพญาไท เขตปทุมวัิน กรุงเทพฯ 10330
และ ประไพพรรณ  สิทธิิกููล3  
มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชสุุวิรรณภููมิ ศููนย์หันตรา จ.พระนครศูรีอยุธยา 13000

กูารพัฒนารูปแบบปะกูารังเทีย่มูระบบถอดประกูอบได้โดย่คัอนกูรีตเสริมูเหล็กู
และวัสดุประกูอบเสริมูไฟเบอร์ยึ่ดด้วย่สลักูซุุปเปอร์ลีน 

บทควิามนี�นำาเสุนอการพัฒนารูปแบบปะการังเทียมแบบถอดประกอบได้ โดยเสุริม
โครงสุร้างคอนกรีตด้วิยวัิสุดุประกอบเสุริมไฟเบอร์ ทั�งนี� ได้พัฒนาออกแบบปะการังเทียม 
3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบอุเทนถวิาย 4, 5 แลัะ 6 โดยใช้คอนกรีตเสุริมเหลั็กเสุริมเสุ้นใย 
แลัะเสุรมิพลัาสุตกิ ใช้ปูนซีีเมนตป์อร์ตแลันดป์ระเภูทที� 5 ออกแบบคา่กำาลัังอัดคอนกรตีที�
ใช้เท่ากับ 210 กก./ซีม.2 เสุริมเหล็ักเสุ้นกลัมเสุ้นผ่่านศููนย์กลัาง 9 มม. (RB9) สุ่วินการยึด
ชิ�นสุ่วินปะการงัเทียมใช้สุลัักซุีปเปอร์ลีันที�มีควิามแข็ง 70 ชอรดี์ ขนาดเสุน้ผ่่านศููนยก์ลัาง 
25 มม. ปะการังเทียมอุเทนถวิาย 4, 5 แลัะ 6 มีนำ�าหนักประมาณ  450, 285 แลัะ 180 
กก. ตามลัำาดับ จากผ่ลัการทดสุอบ พบว่ิา อุเทนถวิาย 6 มีกำาลัังต้านทานแรงดัดสูุงสุุด สุ่วิน
กำาลัังต้านทานแรงเฉืือน พบว่ิา อุเทนถวิาย 4 มีค่าสูุงสุุดเมื�อเทียบกับรูปแบบอื�น ๆ ในแง่
ของการจัดวิางปะการังเทียมลังทะเลั วิางรูปแบบอุเทนถวิาย 4 แลัะ 5 จำานวิน 35 แลัะ 
38 ก้อน ตามลัำาดับ จากการสุำารวิจทางนิเวิศูวิิทยาทางทะเลั 4 ครั�ง พบว่ิา ปะการังเทียม
อุเทนถวิาย 4 ที�สุำารวิจพบ 20 ตัวิ ไม่มีการวิิบัติใด ๆ  ทั�งสิุ�น สุ่วินปะการังเทียมอุเทนถวิาย 
5 ที�สุำารวิจพบ 31 ตัวิ เกิดการวิิบัติ 19 ตัวิ แลัะพบปลัาจำานวิน 32 ชนิด แลัะ 17 ชนิด
ตามลัำาดับ ปะการงัเทียมมีประสุทิธิภูาพในการดงึดูดปลัาทะเลัแลัะสิุ�งมีชีวิิตยดึเกาะตดิได้
ดี งานวิิจัยนี�แสุดงใหเ้ห็นว่ิาปะการงัเทียมคอนกรตีแบบถอดประกอบไดที้�ยดึประกอบกนั
ด้วิยสุลัักซุีปเปอร์ลีันมีศัูกยภูาพที�จะนำามาใช้สุร้างบ้านให้ปลัา อีกทั�งยังกระตุ้นการมีสุ่วิน
ร่วิมแลัะอนุรักษ์์ทรัพยากรทางทะเลัได้
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Development of Knockdown Artificial Reef Designs Using Reinforced Concrete 
and Fiberglass Reinforced Plastic Fastened with Superlene Bolts

This article presents the development of knockdown artificial reef designs using 
fiberglass reinforced plastic and reinforced concrete. Three artificial reef de-
signed, named as Uthenthawai 4, 5 and 6, were developed. The artificial reefs 
used in this study were made of reinforced concrete, fiber-reinforced concrete, 
and fiber-reinforced plastic. The concrete with compressive strength of 210 kg/
cm2 was prepared using Portland cement type V and 9-mm diameter reinforced 
round steel bar (RB9). Superlean bolts, which were used to join artificial reef 
fragments, exhibited a hardness value of 70 Shore D and diameter of 25 mm. 
The artificial reefs Uthenthawai 4, 5, and 6 weighed around 450, 285, and 180 
kg, respectively. According to the test results, Uthenthawai 6 had the maximum 
flexural strength. In terms of shear strength, Uthenthawai 4 was noted to have 
the highest value when compared with those of the other designs. Thirty-five 
and thirty-eight pieces of Uthenthawai 4 and 5, respectively, were sent to the 
sea. Ecological investigation revealed that of the 20 Uthenthawai 4 discovered, 
none suffered any collapse. In the case of Uthenthawai 5, 31 were discovered; 
19 were damaged. Thirty two and seventeen species of fish were observed 
within the vicinity of both designs, respectively. Such observations confirm that 
Uthenthawai 4 and 5 can effectively attract marine lives and coverage. The 
study also reveals that the knockdown artificial reefs connected together with 
superlene bolts have a potential to be used as a residential community for 
marine lives and can take part in the conservation of the marine ecosystem.  
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1. บทนำา 

 จากข้อมูลัสุถิติการประมงแห่งประเทศูไทย [1] ปริมาณ

การจบัสัุตว์ินำ�าเค็มจากธรรมชาตใินช่วิง 20 ปี ตั�งแต่ พ.ศู. 

2541-2560 ลัดลังเรื�อยมาจากปริมาณ 2,709,000 ตัน 

ใน พ.ศู. 2541 ลัดลังเหลืัอ 1,300,400 ตัน ใน พ.ศู. 

2560 โดยมีปริมาณการจับลัดลังเฉืลีั�ยในอัตราร้อยลัะ 

3.54 ต่อปี ซึี�งเป็นดัชนีชี�วัิดประการหนึ�งที�แสุดงให้เห็น

ว่ิาปริมาณอาหารทะเลัที�เคยอุดมสุมบูรณ์ในอดีตได้ลัด

ลังอย่างต่อเนื�อง โดยหน่วิยงานที�เกี�ยวิข้องได้เร่งฟ้�นฟู

ทะเลัไทย เช่น การสุรา้งแหลัง่ที�อยูอ่าศูยัให้สัุตว์ินำ�า การ

อนุรักษ์์ ตลัอดจนการสุร้างจิตสุำานึกให้ทำาการประมง

อย่างมีควิามรับผิ่ดชอบ แลัะการจัดการประมงทะเลั

อยา่งมีประสิุทธิภูาพรวิมถึงการให้ประชาชนมีสุ่วินร่วิม 

ในขณะเดยีวิกันการตรวิจตดิตามสุภูาพควิามสุมบรูณ์

ของแนวิปะการังฝ่ั่�งทะเลัอันดามัน Hansa แลัะคณะ [2] 

พบวิา่ ในภูาพรวิมแนวิปะการงัฝ่ั่�งทะเลัอนัดามันร้อยลัะ 

50 อยู่ในสุภูาพเสืุ�อมโทรมถึงเสืุ�อมโทรมมาก เนื�องจาก

ภูาวิะโลักร้อน สุะท้อนให้เห็นถึงควิามเสืุ�อมโทรมของ

ทะเลัไทยเป็นอย่างมาก จากงานวิิจัย Supongpun 

[3] รายงานว่ิาประเทศูไทยเคยเจอภูาวิะปะการังฟอก

ขาวิรุนแรงมาแล้ัวิ 2-3 ครั�ง ตั�งแต่ใน พ.ศู. 2535-2553 

ครอบคลุัมแทบทุกพื�นที�ในฝ่ั่�งอ่าวิไทย แลัะฝ่ั่�งอันดามัน 

แนวิปะการังบางแห่งขาวิโพลันไปทั�งแนวิ ปะการังเหล่ัา

นี�บางสุ่วินโดยเฉืพาะปะการงัก้อน อาจฟ้�นคืนกลัับมาได้ 

แต่ปะการังอื�น ๆ  เช่น ปะการังเขากวิาง ปะการังพุ่ม ไม่

สุามารถฟ้�นคืนได้ ปะการังพวิกนี�จึงตายแลัะมีจำานวิน

ลัดลัง ซึี�งเป็นป่ญหาเร่งด่วินที�ทุกฝ่ั่ายจำาเป็นต้องร่วิม

กันแก้ไข ได้มีควิามพยายามจากหน่วิยงานภูาครัฐใน

การฟ้�นฟูทรัพยากรทางทะเลัหลัายวิิธี เช่น มีการใช้ตู้

รถไฟ รถขนขยะที�ไม่ได้ใช้แล้ัวิ ยางรถยนต์ ท่อแลัะแท่ง

คอนกรีต ทิ�งลังทะเลัเพื�อสุร้างแนวิปะการังเทียมถูกนำา

สูุ่การรับรู้แลัะชื�นชมต่อประชาชนอย่างกว้ิางขวิาง

แนวิทางการแก้ไขป่ญหาการเสืุ�อมสุภูาพของสิุ�งแวิดล้ัอม

แลัะการลัดลังของทรพัยากรนั�น ประเทศูไทยได้มีการ

ริเริ�มดำาเนินการเพื�อฟ้�นฟูทรัพยากรแลัะสิุ�งแวิดล้ัอม

หลัากหลัายวิิธีเช่น การปล่ัอยลัูกพันธ์ุสุัตว์ินำ�า การ

กำาหนดเขตหรือระยะเวิลัาทำาการประมง การกำาหนด

พื�นที�คุ้มครองทางทะเลั การขยายพันธ์ุสัุตว์ินำ�าเพื�อ

ป้องกันการจับสัุตว์ินำ�าวัิยอ่อนที�อาศัูยในเขตชายฝ่ั่�ง

แลัะการป้องกันการทำาลัายพื�นท้องนำ�าอันเป็นแหล่ัง

วิางไข่สัุตว์ินำ�า นอกจากนี� ในช่วิงระยะเวิลัาเกือบ 30 

ปีที�ผ่่านมา การฟ้�นฟูสุภูาพแวิดล้ัอมใต้ทะเลัโดยการ

วิางวัิตถุในทะเลัหรือปะการังเทียมเป็นโครงการที�ได้รับ

ควิามสุนใจแลัะร่วิมมือจากทั�งทางภูาครัฐแลัะเอกชน

ซึี�งมีจุดประสุงค์หลัักในการเป็นที�อยู่อาศัูยแลัะหลับ

ภัูยของสัุตว์ินำ�า เพื�อเพิ�มจำานวินสัุตว์ินำ�าให้มากขึ�น โดย

เฉืพาะในเขตชายฝ่ั่�ง ในระยะหลััง พบว่ิา ปะการังเทียม

สุามารถเพิ�มมูลัค่าแลัะรายได้ให้แก่ประชาชนในพื�นที�

โดยนอกจากช่วิยในการอนุรักษ์์ฟ้�นฟูสิุ�งแวิดล้ัอมแล้ัวิ 

ยงัเป็นแหล่ังท่องเที�ยวิใต้ทะเลัแลัะสุามารถดึงดูดนักดำา

นำ�าให้เข้ามาท่องเที�ยวิในพื�นที�ได้ ดังนั�นจะเห็นได้ว่ิาการ

จัดทำาปะการังเทียมได้ก่อให้เกิดประโยชนม์ากมาย ซึี�ง

คาดหวัิงว่ิา “โครงการจัดสุร้างอุทยานการประมงใต้

ทะเลัไทย” ซึี�งเป็นโครงการจัดสุร้างที�อยูอ่าศัูยให้กับ

สัุตว์ินำ�าในลัักษ์ณะของปะการังเทียมรูปแบบหนึ�งจะ

สุามารถช่วิยให้เกิดการฟ้�นฟูของทรัพยากรสัุตว์ินำ�า

ให้อุดมสุมบรูณ์ในน่านนำ�าไทย สุามารถเปน็แหลัง่ท่อง

เที�ยวิ อีกทั�งยังช่วิยลัดการใช้ประโยชน์ทางทะเลัที�ไม่

คุ้มค่าแลัะคุ้มทุนอีกด้วิย 

 ปะการังเทียม คือ วัิตถุที�มนุษ์ย์สุร้างขึ�นเพื�อเป็น

แหล่ังอาศัูยของสัุตว์ิทะเลั จัดเป็นสิุ�งก่อสุร้างที�เอื�อ

ต่อการฟ้�นฟูทรัพยากรธรรมชาติอันเป็นประโยชน์ต่อ

การทำาประมงการสุร้างแหล่ังอาศัูยของสัุตว์ิทะเลั โดย

ประเทศูญี�ปุ่นแลัะอเมริกา Brock แลัะ Norris [4] เป็นผู้่
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ริเริ�มวิิจัยแลัะพัฒนาการสุร้างปะการังเทียม ซึี�งปะการัง

เทียมได้รับควิามยอมรบัถูกจัดให้เป็นเครื�องมือในการ

จัดการด้านการประมง โดยทำาหน้าที�ในการเพิ�มพื�นที�

แลัะผ่ลัผ่ลิัตด้านทรัพยากรสัุตว์ินำ�า จากงานวิิจัยของ 

Ronald แลัะ Carrie [5] ได้ระบุวัิสุดุที�เหมาะสุมใน

การสุร้างปะการังเทียมในคู่มือการสุร้างปะการังเทียม 

ได้แก่ เศูษ์แท่งคอนกรีตที�แตกหักจากการก่อสุร้าง ยาง

รถยนต์ ซีากรถบรรทุก ซีากรถถัง ซีากเรือเดินสุมุทร 

ซีากแท่นขุดเจาะนำ�ามัน ซีากเครื�องบิน ซึี�งล้ัวินเป็นการ

ใช้วัิสุดุหรือสิุ�งก่อสุร้างที�ไม่ใช้แล้ัวิให้เป็นประโยชน์ใน

การอนุรักษ์์สิุ�งแวิดล้ัอม ซึี�งวัิสุดุเหล่ัานี�ต้องนำามาใช้

อย่างระมัดระวัิง เพราะอาจก่อให้เกิดมลัภูาวิะทาง

ทะเลั จากการสุลัายตัวิของโลัหะหนักหรือสุารพิษ์เมื�อ

เวิลัาผ่่านไปนานๆ ซึี�งคอนกรีตเป็นวัิสุดุที�นิยมใช้สุร้าง

ปะการังเทียมมากที�สุุด คอนกรีตมีสุมบัติที�คงทนมีอายุ

การใช้งานยาวินานแม้ในนำ�าทะเลัมากกว่ิา 30–50 ปี 

นอกจากนี� ยังสุามารถสุร้างในรูปแบบที�หลัากหลัาย

ตามต้องการแลัะพื�นผิ่วิคอนกรีตเหมาะแก่การยึดเกาะ

แลัะการเจริญเติบโตของปะการัง หอย แลัะพืชนำ�าอีก

ด้วิย ข้อเสีุยของคอนกรีตคือมีการจมตัวิสูุง โดยเฉืพาะ

ในพื�นทรายแลัะพื�นโคลันลัะเอียด มีนำ�าหนักมากทำาให้

ไม่สุะดวิกในการขนสุ่ง แลัะเสีุยค่าใช้จ่ายในการขนสุ่ง

สูุง ในงานวิิจัย  Fitzhardinge แลัะ Bailey [6] พบ

ว่ิา ปะการังเทียมที�ปลัาชอบมากที�สุุดเป็นโครงกล่ัอง

คอนกรตีขนาดเลัก็ที�ประกอบกนัมีช่องเปิดจำานวินมาก 

(42 ช่อง)  ช่องเหล่ัานี�เป็นที�หลับซ่ีอนของปลัาอย่างดี 

แลัะโครงสุรา้งกล่ัองเหล่ัานี�มีสุมบัติ ในทางวิิศูวิกรรมที�

ทนทาน แลัะคงสุภูาพในสุภูาพแวิดล้ัอมที�มีแรงปะทะ

มาก เช่นในทะเลั สุ่วินงานวิิจัยของ Siripech [7] ได้

รายงานการก่อสุร้างปะการังเทียมใน อ่าวิไทยบริเวิณ 

4 จังหวัิดใต้สุุดของประเทศูไทย จำานวิน 64 แหล่ัง พบ

ว่ิา หลัังการกอ่สุร้าง 2 ปี ท่อคอนกรีตมีการจมตัวิมาก

ที�สุุด 10-20 เซีนติเมตร รองลังมาคือ แท่งลูักบาศูก์

คอนกรีต จมตัวิ 5-10 เซีนติเมตร แลัะตู้รถไฟบรรทุก

สิุนค้าไม่มีการจมตัวิเลัย แลัะตรวิจพบชนิดของปลัา

บริเวิณลูักบาศูก์คอนกรีตมากที�สุุด รองลังมาคือตู้รถไฟ 

แลัะท่อคอนกรีต ตามลัำาดับ จากงานวิิจัยที�ผ่่านมามีการ

ออกแบบปะการังเทียมหลัายแบบ แลัะใช้วัิสุดุที�หลัาก

หลัายมากขึ�นอยู่กับสุภูาพควิามลึัก ลัักษ์ณะพื�นดินใต้

ทะเลัแลัะควิามแรงของนำ�าทะเลั โดยประเทศูญี�ปุ่นแลัะ

สุหรัฐอเมริกามีควิามก้าวิหน้าด้านนี�มาก มีการลังทุน

สุร้างปะการังเทียมที�สุวิยงาม ขนาดใหญ่ ซัีบซ้ีอน

แต่ราคาแพงมาก สุำาหรับประเทศูไทยการออกแบบ

ปะการังเทียมที�สัุตว์ิทะเลัชอบเข้ามาพักอาศัูย มีควิาม

คงทนถาวิรแลัะมีราคาถูกจึงเป็นโจทยที์�มีควิามสุำาคัญ

มากที�สุุด จากศููนย์วิิจัยของกรมประมง พบว่ิา ปะการัง

เทียมชนิดแท่งคอนกรีตทรงสีุ�เหลีั�ยมลูักบาศูก์โปร่ง

ขนาด 1.50 ตารางเมตร เป็นปะการังเทียมมาตรฐาน

ที�กรมประมงใช้ในการก่อสุร้างปะการังเทียมในทะเลั

มากที�สุุด แต่จากป่ญหานำ�าหนักของปะการังคอนกรีต

 ทำาให้การขนสุ่งแลัะการทิ�งลังทะเลัต้องใช้เรือประมง

แลัะเครนขนาดใหญ่ ทำาให้ต้นทุนการสุร้างปะการัง

เทียมสูุงมาก [8]

 การดำาเนินงานโครงการของภูาครัฐเกี�ยวิกับปะการัง

เทียมที�ผ่่านมา ประสุบผ่ลัสุำาเร็จในด้านการสุร้างองค์

ควิามรู้ที�สุามารถพัฒนาแนวิทางการมีสุ่วินร่วิมระหว่ิาง

ชุมชนกับการพัฒนาโครงการ แต่มีหลัายโครงการที�

ไม่ประสุบผ่ลัสุำาเร็จเนื�องจากไม่คุ้มค่ากับงบประมาณ 

นอกจากนี� โครงการสุ่วินใหญ่ยังไม่มีการศึูกษ์าควิาม

เป็นไปได้ในเชิงวิิศูวิกรรมในการสุร้างสิุ�งก่อสุร้างใน

ทะเลั ซึี�งจัดเป็นอุปสุรรคสุำาคัญที�ต้องเผ่ชิญอยู่เสุมอ

หากมีการศึูกษ์าควิามเป็นไปได้ของแต่ลัะโครงการ 

ผ่ลัลััพธ์ที�ได้จากแนวิทางการศึูกษ์าควิามเป็นไปได้ดัง

กล่ัาวิข้างต้น จะเป็นข้อมูลัพื�นฐานในการตัดสิุนใจให้
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มีการพัฒนาเกี�ยวิกับปะการังเทียมให้มีศัูกยภูาพมาก

ขึ�น ทั�งในด้านการอนุรักษ์์ฟ้�นฟูสิุ�งแวิดล้ัอม ด้านการ

เพิ�มจำานวินสัุตว์ินำ�าเพื�อการประมง แลัะที�สุำาคัญที�สุุด

คือด้านควิามมั�นคงแข็งแรงจนสุามารถอยู่คู่กับทะเลั

ได้อยา่งยั�งยนืตลัอดไป อยา่งไรกต็ามคณะผู้่วิิจัยเชื�อว่ิา

หากมกีารสุนบัสุนุนข้อมูลัควิามรู้ระหวิา่งนักวิิชาการ ผู้่

เชี�ยวิชาญ รวิมถงึควิามรว่ิมมอืกันระหว่ิางสุถาบนัการ

ศึูกษ์าแลัะหน่วิยงานรัฐที�เกี�ยวิข้องจะสุามารถแก้ไข

อุปสุรรคเหล่ัานี�ได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามเพื�อให้การ

ศึูกษ์านี�ได้เกิดขึ�นคณะผู้่วิิจัยจึงได้จัดทำาแนวิทางการ

ศึูกษ์าโดยผู้่วิิจัยจึงออกแบบปะการังเทียมคอนกรีต

ทางวิิศูวิกรรมที�มีขนาดเหมาะสุมต่อสัุตว์ิทะเลั แลัะ

มีนำ�าหนักที�เบาพอที�คนจะยกลังเรือเล็ักแลัะนำาไป

ปล่ัอยลังทะเลัได้ด้วิยตนเอง เป็นการสุร้างอาชีพให้

ช่างก่อสุร้างรายย่อย แลัะเพิ�มการมีสุ่วินร่วิมของทั�ง

ชาวิประมงแลัะประชาชนทั�วิไปได้เป็นอย่างดี แลัะ

นำาไปสูุ่การอนุรกัษ์์สิุ�งแวิดล้ัอมทางทะเลัได้อยา่งยั�งยนื 

ดังนั�นงานวิิจัยนี�ต้องการพัฒนารูปแบบปะการังเทียม

ระบบถอดประกอบได้ (Knockdown) มาจากงานที�

ผู้่วิิจัยเคยทำาการศึูกษ์าวิิจัยออกแบบรูปแบบปะการัง

เทียมมาก่อนหน้านี� ซึี�งเป็นการพัฒนาต่อยอดมาจาก

งานวิิจัยเดิมที�ใช้โครงสุร้างที�เป็นคอนกรีตเพียงอย่าง

เดียวิ (รูปแบบอุเทนถวิาย 1 2 แลัะ 3) โดยในงาน

วิิจัยในครั�งนี�ได้ใช้โครงสุร้างที�เป็นคอนกรีต แลัะวัิสุดุ

ประกอบเสุริมไฟเบอร์ (FRP) รวิมทั�งยึดสุลัักด้วิยซุีป

เปอร์ลีัน (Superlene) ให้มีควิามแข็งแรง ทนทาน

ปะการังเทียมไม่จมตัวิลังในพื�นดินใต้ทะเลัมากเกิน

ไป ไม่มีผ่ลัเสีุยต่อสุภูาพแวิดล้ัอมธรรมชาติในระยะ

ยาวิ สุามารถก่อสุร้างได้ง่าย ขนาดเล็ัก ประกอบ

ง่าย นำ�าหนักเบา แลัะมีราคาที�ถูกกว่ิา จากงานวิิจัยใน

การออกแบบปะการังเทียมมาก่อนหน้านี� อีกทั�งยังมี

ประสิุทธิภูาพในการดึงดูดฝูั่งปลัาได้ดี สุามารถลัำาเลีัยง

ขนสุ่งบนเรือประมงขนาดเล็ักถึงปานกลัางซึี�งมีอยูเ่ป็น

จำานวินมากได้ รวิมทั�งยงัสุามารถจัดวิางปะการังเทียม

ไปยงัที�หมายได้เองในที�สุุด เพื�อเป็นทางเลืัอกใหม่แลัะ

ทดแทนปะการังเทียมมาตรฐานของหน่วิยงานภูาครัฐ

จากกรมประมงเดิม

2. อุปกูรณ์และวิธีิกูาร

 2.1 วัสดุที�ใช้ในกูารทำาปะกูารังเทีย่มู

  คอนกรีต ใช้ปูนซีีเมนต์ประเภูทที� 5 ที�สุามารถ

ทนทานต่อนำ�าทะเลั โดยค่ากำาลัังอัดประลััยของคอนกรีต

ที�ใช้ 210 กก./ซีม.2 เหล็ักเสุรมิ ใช้เหล็ักกลัมชั�นคุณภูาพ 

SR 24 คือมีควิามสุามารถรับกำาลัังที�จุดคลัากไม่น้อย

กว่ิา 2,400 กก./ซีม.2 เลืัอกใช้ขนาดเสุ้นผ่่านศููนย์กลัาง 

6 แลัะ 9 มม. (RB 6 แลัะ RB 9) พลัาสุติกวิิศูวิกรรม 

(Superlean nylon, SN) เป็นวัิตถุทึบแสุงสีุขาวิ มีควิาม

แข็ง เหนียวิ เหมาะสุำาหรับงานที�รับแรงมาก ๆ  ทนทาน

ต่อการกัดกร่อนแลัะการเสีุยดสีุ โดยเลืัอกใช้ขนาดเสุ้น

ผ่่านศููนย์กลัาง 25 มม. พลัาสุติกเสุริมไฟเบอร์ (Fiber 

reinforced plastic, FRP) โดยใช้กรรมวิิธีผ่ลิัตแบบ พัลั

ทรูชัน สุามารถสุร้างเป็น ทรงหลัอด หรือทรงกล่ัองท่อ

สีุ�เหลีั�ยมที�มีควิามหนา 5 มม. สุำาหรับนำามาทำาปะการัง

เทียมได้ โดยเลืัอกใช้ทรงหลัอด ขนาดเสุ้นผ่่านศููนย์กลัาง 

4 แลัะ 10 มม. มาแทนเหล็ักเสุริม แสุดงดังรูปที� 1

 2.2 ขั้�นตอนกูารออกูแบบปะกูารังเทีย่มู

  ออกแบบรูปร่างแลัะรายลัะเอียดชิ�นสุ่วินปะการัง

เทียม 3 รูปแบบ ดังรูปที� 2 แลัะ 3  โมเดลัอุเทนถวิาย 

4 เป็นปะการังเทียมชนิดแท่งคอนกรีตเสุริมเหลั็กทรง

สุี�เหลัี�ยมลัูกบาศูก์โปร่ง (รูปที� 2ก แลัะ 3ก) ขนาด 

1.20 x 1.20 x 1.20 เมตร แลัะโมเดลัอุเทนถวิาย 

5 เป็นปะการังเทียมแท่งคอนกรีตเสุริมแท่งหลัอด 

FRP (รูปที� 2ข แลัะ 3ข) ทรงสุามเหลัี�ยมหัวิกระโจม 
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(ทรงปิระมิด) 1.20 x 1.20 x 1.20 ม. สุ่วินโมเดลัอุเทน

ถวิาย 6 เป็นปะการังเทียมแท่ง FRP (รูปที� 2ค แลัะ 

3ค) ทุกโมเดลัสุามารถถอดประกอบได้ ยดึชิ�นสุ่วินด้วิย

สุลััก SN โดยแสุดงขนาดรปูด้านปะการงัเทียมดังรูปที� 

3 แลัะแสุดงรูปหน้าตัดของชิ�นสุ่วินปะการัง ดังรูปที� 4 

โดยเลืัอกวัิสุดุ ออกแบบรูปร่างชิ�นสุ่วินแลัะโครงสุร้าง 

การกอ่สุร้าง แลัะทำาการทดสุอบทกุชิ�นสุ่วินจนกวิา่จะ

ได้ชิ�นสุ่วินปะการงัเทียมทุกชิ�นมีควิามแข็งแรง ทนทาน

รับนำ�าหนักได้มากกว่ิานำ�าหนักของปะการังเทียมรวิม

ทั�งชิ�นสุ่วิน ตั�งแต่ 2 เท่าขึ�นไป เพื�อควิามปลัอดภัูย

ป้องกันควิามเสีุยหาย ขณะลัำาเลีัยง ขนสุ่ง จัดวิางลัง

สูุ่ทะเลั รูปแบบปะการังเทียมโมเดลัอุเทนถวิาย 4 5 

แลัะ 6 โดยมีนำ�าหนักประมาณ  450 285 แลัะ 180 

กก. แสุดงดังรูปที� 2ก 2ข แลัะ 2ค ตามลัำาดับ

รูปที� 1 วัิสุดุประกอบพลัาสุติก (FRP) (ก) ทรงลูักบาศูก์ (ข) ทรงหลัอด

รูปที� 2 แบบปะการังเทียม (ก) อุเทนถวิาย 4  (ข) อุเทนถวิาย 5  (ค) อุเทนถวิาย 6
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3. ขั้�นตอนกูารทดสอบปะกูารังเทีย่มู

 เนื�องจากคอนกรีตเสุริมเหล็ักมีสุมบัติเด่นทางวิิศูวิกรรม

ด้านกายภูาพหลัายด้าน สุมบัติควิามต้านทานแรงอัด

ของคอนกรีตเป็นสุมบัติที�เด่นที�สุุดเมื�อเปรียบเทียบกับ

สุมบัติทางกลัอื�น ๆ  เช่น ควิามตา้นทางแรงเฉืือน ควิาม

ต้านทานแรงดัด แลัะควิามต้านทานแรงดึง ซึี�งในงาน

วิิจัยนี�สุมบัติของชิ�นสุ่วินปะการังเทียมที�สุำาคัญแลัะต้อง

ทำาการทดสุอบเพื�อหาสุมบัติทางวิิศูวิกรรม มาใช้ในการ

ออกแบบแลัะวิิเคราะห์ เพื�อประกอบการพัฒนาการ

ใช้งานปะการังเทียมต่อไป ซึี�งทำาการทดสุอบหากำาลััง

รูปที� 3 รายลัะเอียดรูปด้านของปะการังเทียม (ก) อุเทนถวิาย 4  (ข) อุเทนถวิาย 5  (ค) อุเทนถวิาย 6

ต้านทานประกอบด้วิยกัน 2 ด้านคือ กำาลัังต้านทาน

แรงดัด แลัะกำาลัังต้านทานแรงเฉืือน โดยรายลัะเอียด

ทฤษ์ฎีีที�ใช้ในการทดสุอบมีดังต่อไปนี�

 3.1 กูำาลังต้านทานแรงดัด (Flexural strength)

  เพื�อหากำาลัังต้านทานแรงดัดของชิ�นสุ่วินปะการัง

เทียม ซึี�งประยุกต์การทดสุอบมาจากข้อกำาหนดการ

ทดสุอบวัิสุดุในงานก่อสุร้าง ชิ�นสุ่วินปะการังเทียมมี

ลัักษ์ณะคานเชื�อมต่อกัน ปลัายชิ�นสุ่วินต่อกับปลัาย

ชิ�นสุ่วิน ทำาให้มีพฤติกรรมการรับแรงเหมือนคาน
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รูปที� 4  รายลัะเอียดรูปหน้าตัดของชิ�นสุ่วินปะการังเทียม 

ก) ชิ�นสุ่วินคานยาวิอุเทนถวิาย 4 5 แลัะ 6  ข) ชิ�นสุ่วินคานอุเทนถวิาย 5
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คอนกรีตเสุริมเหล็ัก ผ่ลัของการทดสุอบที�ได้จะทำาให้

ทราบค่าควิามต้านทานแรงดัด วิิธีการทดสุอบเลัือก

ใช้วิิธีการให้นำ�าหนักกระทำาวิิธี Four-Point Bending 

แสุดง ดังรูปที� 5ก ที�กึ�งกลัางชิ�นสุ่วินตัวิอยา่งแบบ 2 จุด 

เพื�อให้ค่า Bending Moment ช่วิงกลัางคานระยะ 

L/3 มีค่าเท่ากันตลัอด โดยมีจุดรองรับที�ปลัายตัวิอย่าง

ทั�งสุองข้างเป็นการจำาลัองโครงสุร้างคานแบบง่าย ซึี�ง

มีลัักษ์ณะการรับแรงเสุมือนชิ�นสุ่วินปะการังเทียมที�

ใช้งานจริง ทดสุอบตามมาตรฐาน ASTM C1399 [9] 

สุามารถนำามาคำานวิณค่าควิามต้านทานแรงดัดได้ดัง

สุมการที� 1 ดังนี�

              (1)

  โดยที�  

σ = ควิามเค้นดัด (กก./ซีม.2)

M = โมเมนต์ดัด (กก.ซีม.) 

c = ระยะกึ�งกลัางควิามสูุงคาน (h/2) (ซีม.)

I = โมเมนต์ควิามเฉืื�อย (ซีม.4)

 3.2 กูำาลังต้านทานแรงเฉืือน (Shearing strength)

   นอกจากแรงดดัที�สุามารถทำาใหชิ้�นสุ่วินปะการงั

เทียมสุามารถวิิบัติได้แล้ัวิยงัมี แรงกระทำาจากภูายนอก

ที�สุามารถทำาให้ตัวิสุลัักที�ยดึชิ�นสุ่วินของปะการังเทียม

สุามารถวิิบัติได้ในลัักษ์ณะการวิิบัติด้วิยแรงเฉืือน ซึี�ง

ตัวิสุลัักยึดที�เป็นวัิสุดุ SN มีควิามสุารถรับแรงเฉืือนได้ 

ทดสุอบโดยใช้สุลััก SN Ø 25 มม.เปน็ตัวิยดึกับชิ�นสุ่วิน 

โดยอ้างอิงการทดสุอบตามมาตรฐาน ASTM D6916 

[10] ด้วิยการกดนำ�าหนักลังที�เสุาโดยตรง แสุดงดังรูป

ที� 5ข โดยสุามารถนำามาคำานวิณคา่ควิามต้านทานแรง

เฉืือนได้ดังสุมการที� 2 ดังนี�

              (2)

  โดยที�  

τ = กำาลัังต้านทานแรงเฉืือน (กก./ซีม.2)

V = นำ�าหนักแรงกด (กก.)

A = พื�นที�หน้าตัดของสุลัักยึด (ซีม.2)

รูปที� 5  การทดสุอบชิ�นสุ่วินปะการังเทียม (ก) ทดสุอบแรงดัด (ข) ทดสุอบแรงเฉืือน



96 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 45 ฉบัับัที่่� 1 มกราคม-ม่นาคม 2565 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ.  ปีีที่่� 45 ฉบัับัที่่� 1 มกราคม-ม่นาคม 2565

 3.3 กูารทดสอบแรงดึงข้องสลักู SN

  ดัดแปลังเครื�องมือเพื�อทดสุอบแรงดึง สุำาหรับใช้

แรงดึงสุลััก SN โดยใช้งานร่วิมกับเครื�องทดสุอบแรงดึง 

แบบ Universal ตามมาตรฐาน ASTM D638 สุำาหรับ 

SN ขนาด 20 แลัะ 25 มม. เป็นสุลัักแกนที�ทำาหน้าที�

เสีุยบทะลุัผ่่านแท่งคอนกรีต แลัะสุลัักเดือยขนาด 12 

มม. ทำาหน้าที�เสีุยบทะลุัตัวิสุลัักแกน ทำาหน้าที�ป้องกัน

สุลัักแกนหลัดุออก โดยมีระยะหา่งจากปลัายสุลัักแกน 

ที�ระยะ 6 แลัะ 10 มม. ตามลัำาดับ ดังแสุดงในรูปที� 6

 3.4 กูารกูำาหนดตำาแหน่งจัดวางปะกูารังเทีย่มู

   การเลืัอกพื�นที�จัดวิางปะการังเทียมมีควิาม

สุำาคัญอยา่งมากตอ่การเกบ็ข้อมูลังานวิิจัย เพื�อให้งาน

วิิจัยสัุมฤทธิ�ผ่ลั จำาเป็นต้องเก็บรวิบรวิบข้อมูลัในระยะ

ยาวิต่อเนื�องเป็นเวิลัานานหลัายปี เพื�อศึูกษ์าทั�งควิาม

มั�นคงแข็งแรงของตัวิปะการังเทียมเอง แลัะการพัฒนา

ของทั�งจำานวินสิุ�งมีชีวิิตแลัะสิุ�งมีชีวิิตเกาะติด การคัด

เลืัอกพื�นที�จัดวิางปะการังเทียมจึงเป็นสิุ�งสุำาคัญมาก 

ทางผู้่วิิจัยได้คัดเลืัอกพื�นที�หลัายแหล่ัง โดยพื�นที�ที�น่า

จะมีควิามเหมาะสุมมากที�สุุด ได้แก่บริเวิณ ท่าเรือจุก

เสุม็ด อ.สัุตหีบ จ.ชลับุรี ด้วิยเหตุผ่ลัที�สุำาคัญเนื�องจาก

เป็นพื�นที�เขตทหาร ซึี�งมีนโยบายอนรัุกษ์์ทรพัยากรทาง

ทะเลั ไม่อนุญาตให้เรือประมงเข้ามาจับปลัาในเขต

พื�นที�ทหาร ปะการังเทียมน่าจะปลัอดภัูยจากการทำา

ประมง ตรงพื�นที�ระหว่ิาง เกาะนางรำา เกาะจระเข้ แลัะ

แหลัมอา้ยฉืาวิ โดยจัดวิางปะการงัเทียมเป็นกลุ่ัมแต่ลัะ

แบบ มีระยะหา่งกัน 100 เมตร เนื�องจากบรเิวิณที�วิาง

ปะการังเทียมทั�ง 2 จุดเป็นจุดที�มีพื�นที�เป็นพื�นทราย

ปกคลุัม แลัะเป็นแนวิร่องนำ�าเดียวิกันในระดับควิาม

ลึักระหว่ิาง 10-13 เมตร โดยจัดวิางปะการังเทียมรูป

แบบอุเทนถวิาย 4 จำานวิน 35 อัน แลัะ รูปแบบอุเทน

ถวิาย 5 จำานวิน 38 อัน ซึี�งขั�นตอนการประกอบกับการ

เคลืั�อนย้ายปะการังเทียมนั�นตัวิปะการังเทียมจะเกิด

ควิามเสุยีหายไดง่้ายจึงต้องระมดัระวัิง สุ่งผ่ลัใหจ้ำานวิน

ตัวิอยา่งปะการังเทียมมีจำานวินไม่เท่ากันสุ่วินรูปแบบ

อุเทนถวิาย 6 ไม่มีการจัดวิางลังทะเลั เนื�องจากว่ิานำ�า

หนักปะการงัเทียมที�น้อยเกินไปอาจถกูคลืั�นพัดขึ�นสูุ่ฝ่ั่�ง

ได้ ซึี�งระยะวัินเวิลัาที�ปล่ัอยมีอิทธิพลัของกระแสุนำ�าที�

แรงซึี�งในการที�จะปล่ัอยปะการังให้คงอยูไ่ด้อย่างน้อย

ควิรจะใหห้นักกว่ิาประมาณ 250 กก. ขึ�นไป โดยมีการ

สุำารวิจทางนิเวิศูวิิทยาทางทะเลั 4 ครั�ง ที�ระยะเวิลัา 

25 38 48 แลัะ 57 เดือน โดยตำาแหน่งการจัดวิาง

ปะการังเทียมดังแสุดงตาม รูปที� 7

รูปที� 6 การทดสุอบแรงดึงของสุลััก Superlean Nylon
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 3.5 กูารเก็ูบข้้อมููลปลาแนวปะกูารังเทีย่มู

  วิิธีการศึูกษ์าทำาโดยใช้วิิธีการบันทึกข้อมูลัปลัา

ด้วิยกล้ัองวีิดีโอใต้นำ�า (Video Census) ดัดแปลังจาก

วิิธีการของ Hill แลัะ Wilinson [11] ทำาการบันทึก

ภูาพวีิดีโอแบบต่อเนื�องบนแนวิสุำารวิจ จากนั�นนำาภูาพ

วีิดีโอมาวิิเคราะหดู์ชนิด แลัะควิามชกุชุมของปลัาแตล่ัะ

ชนิดในปะการังเทียมแต่ลัะรูปแบบภูายในห้องปฏิิบัติ

การทดสุอบ

4. ผลกูารทดสอบ

 4.1 ผลกูารทดสอบทางด้านวิศวกูรรมูข้องปะกูารัง 

  เทีย่มู

  ผ่ลัการทดสุอบควิามสุามารถรับแรงดัดของคาน

คอนกรีตเสุริมเหล็ัก แลัะเสุริมเสุ้นใย ที�ขนาดหน้าตัด

คาน ขนาด 10.5 X 10.5 X 122 ซีม. ควิามยาวิช่วิงพาด

ของคาน (Span, L) 0.81 เมตร โดยทดสุอบเสุริมเหล็ัก

เสุ้นกลัม RB6 (แบบ 4-1) แลัะ RB9 (แบบ 4-2) เสุริม

เสุ้นใย Rod fiber เสุ้นผ่่านศููนย์กลัาง 4 (แบบ 5-1) แลัะ 

10 มม. (แบบ5-2) แลัะพลัาสุติกเสุริมเสุ้นใย (FRP) จาก

ตารางที� 1 แสุดงค่าควิามเค้นดัด (σ) รับนำ�าหนักกด (P) 

แลัะค่าโมเมนต์ดัด (M) ของปะการังเทียมอุเทนถวิาย 4 

5 แลัะ 6 พบว่ิา อุเทนถวิาย 4 ที�มีการเสุริมเหล็ักเสุ้น

ผ่่านศููนย์กลัาง 6 แลัะ 9 มม. มีกำาลัังดัดที� 139.91 แลัะ 

193.85 กก./ซีม2 ตามลัำาดับ รูปแบบอุเทนถวิาย 5 ที�มี

การเสุริมเสุ้นใยเสุ้นผ่่านศููนย์กลัาง 4 แลัะ 10 มม. มีกำาลััง

ดัดที� 26.76 แลัะ 104.22 กก./ซีม2 ตามลัำาดับ สุ่วินอุ

เทนถวิาย 6 ที�เป็น  FRP มีกำาลัังดัดที� 203.41 กก./ซีม.2

รูปที� 7 ตำาแหน่งจัดวิางปะการังเทียม อุเทนถวิาย 4 แลัะ อุเทนถวิาย 5 บริเวิณท่าเรือจุกเสุม็ด อ.สัุตหีบ จ.ชลับุรี
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รูปแบบ ตัวอย่่าง
แรง 

(P, kg)

โมูเมูนต์ดัด 

(M. kg-cm)

โมูเมูนต์

คัวามูเฉืื�อย่ 

(I, cm4)

คัวามูเค้ันดัด 

(σ, km/cm2)

4-1 เหล็ักเสุ้นกลัม Ø 6 mm. 1333 26993.25 1012.92 139.91

4-2 เหล็ักเสุ้นกลัม Ø 9 mm. 1847 37401.75 1012.92 193.85

5-1 ก้านเสุ้นใย Ø 4 mm. 255 5163.75 1012.92 26.76

5-2 ก้านเสุ้นใย Ø 10 mm. 993 20108.25 1012.92 104.22

6 พลัาสุติกเสุริมเสุ้นใยแก้วิ (FRP) 1938 39244.50 1012.92 203.41

ตารางที� 1 ค่าแรงเค้นดัดของรูปแบบปะการังเทียม อุเทนถวิาย 4 5 แลัะ 6 

รูปแบบ เสาตัวอย่่าง
แรง 

(P, kg)
แอ่นตัว (mm)

พื�นที�หน้าตัดสลักู  

(A, cm2)

แรงเฉืือน 

(V, kg/cm2)

4 เสุริมเหล็ักเสุ้น 3713 14.4 315 11.9

5 เสุริมเสุ้นใย 1253 11.2 315 3.98

6 พลัาสุติกเสุริมเสุ้นใย 1972 10.7 315 6.26

ตารางที� 2 ค่าแรงเฉืือนของรูปแบบปะการังเทียม อุเทนถวิาย 4 5 แลัะ 6

แรงดึงดูดสูงสุด (

กูกู.)

 ค่ัากูารแอ่นตัว

สูงสุด (มูมู.)

Ø แท่ง Superlene 

Nylon (มูมู.)

ระย่ะรูเจาะห่างจากู

ปลาย่แท่ง (มูมู.)

ลำาดับคัวามูแข็้ง

แรง

1 393 12.3 Ø 20 6 4

2 425 18.8 Ø 20 10 3

3 563 23.9 Ø 25 6 2

4* 657 31.9 Ø 25 10 1*

ตารางที� 3 ผ่ลัการทดสุอบควิามสุามารถรับแรงดึงของสุลัักเดือย SN 

หมูาย่เหตุ * นำาไปใช้เป็นสุลัักปะการังเทียม
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จากตารางที� 2 แสุดงค่ากำาลัังต้านทานแรงเฉืือน (τ) 

แลัะการแอ่นตัวิ ของปะการังเทียมอุเทนถวิาย 4 5 

แลัะ 6 ที�ยึดด้วิยสุลััก SN เสุ้นผ่่านศููนย์กลัาง 25 มม. 

ผ่ลัการทดสุอบพบวิา่ ตัวิปะการงัเทียมคอนกรตีที�เสุริม

เหล็ัก เสุริมไฟเบอร์ แลัะตัวิ FRP ที�ยึดด้วิยสุลััก SN 

โดยตัวิสุลัักจะเกิดการวิิบัติ ที�กำาลัังต้านทานแรงเฉืือน

อยู่ที� 11.79 3.98 แลัะ 6.26 กก./ซีม.2 แลัะเกิดการ

แอ่นตัวิ14.4 11.2 แลัะ 10.7 มม. ตามลัำาดับ 

  จากตารางที� 3 แสุดงค่าควิามสุามารถในการ

รับแรงดึง ของสุลัักเมื�อนำา SN สุลัักแกนขนาด 20 มม.

ยดึเสีุยบสุลัักเดือยขนาด 12 มม. ระยะรูเจาะห่างจาก

ปลัายสุลัักแกนระยะ  6 แลัะ 10 มม.รบัแรงดงึได้ 393 

แลัะ 425 ตามลัำาดับ สุลัักแกนขนาด 25 มม.ยึดเสีุยบ

สุลัักเดือยขนาด 12 มม. ระยะรูเจาะห่างจากปลัาย

สุลัักแกนระยะ  6 แลัะ 10 มม. รับแรงดึงได้ 563 

แลัะ 657 ตามลัำาดับ

 4.2 ผลกูารสำารวจข้องกูารจัดวางปะกูารังเทีย่มู 

  ลงสู่ทะเล

  วิางแผ่นจัดวิางปะการังเทียมลังทะเลั 2 แบบ

ได้แก่อุเทนถวิาย 4 (แบบ 4-2) ที�มีการเสุริมเหล็ักเสุ้น

ผ่่านศููนย์กลัาง 9 มม. แลัะ อุเทนถวิาย 5 (แบบ 5-2) 

ที�มีการเสุริมเสุ้นใยเสุ้นผ่่านศููนย์กลัาง 10 มม. ซึี�งได้มี

การเลืัอกใช้ปะการังเทียมเสุริมเหล็ัก แลัะเสุริมเสุ้นใยที�

มีควิามแข็งแกร่ง จากผ่ลัการทดสุอบทางด้านวิิศูวิกรรม 

แบบลัะ 35 แลัะ 38 ตัวิ ตามลัำาดับ ในการปล่ัอยลังทะเลั 

โดยเริ�มต้นจัดวิางปะการังเทียมในวัินที� 29 เมษ์ายน 

พ.ศู. 2558 โดยจัดวิางให้มีระยะห่างออกเป็น 2 กอง 

เพื�อประโยชน์สุำาหรับการวิิจัยศึูกษ์าทางนิเวิศูวิิทยาต่อ

ไป โดยบรเิวิณพื�นที�จัดวิางปะการงัเทียมเปน็บริเวิณรอ่ง

นำ�า เป็นผ่ลัให้กระแสุนำ�าสุามารถพัดพาตะกอนมาทับถม

ปะการังเทียม ได้มากกว่ิาพื�นทะเลัปกติทั�วิไป ประกอบ

กับลัักษ์ณะพื�นทะเลัเป็นทรายลัะเอียด โดยพบว่ิา การ

จมตัวิปะการังเทียมอุเทนถวิาย 4 จมตัวิเฉืลีั�ยประมาณ 

6-12 ซีม. สุ่วินการจมตัวิปะการังเทียมอุเทนถวิาย 5 

มีการจมตัวิเฉืลีั�ยประมาณ 5-10 ซีม. คล้ัายกับงานวิิจัย

ของ Brock แลัะคณะ [4] ซึี�งมีการจมตัวิของปะการัง

เทียมเฉืลีั�ยอยู่ที� 8-10 ซีม.

  ผ่ลัการสุำารวิจในเชิงนิเวิศูวิิทยา ในวัินที� 23 เมษ์ายน 

2560 ปะการังเทียมแบบอุเทนถวิาย 4 แลัะ 5 จำานวินที�

พบทั�งหมด 20 จาก 35 แลัะ 31 จาก 38 ตัวิ ตามลัำาดับ 

พบวิา่ มีสิุ�งมีชีวิิตเกาะตดิครอบคลัมุพื�นที�เข้ามาอาศูยัใน

แนวิปะการังเทียมแบบอุเทนถวิาย 4 แลัะ 5 จำานวิน 7 

ไฟลััม จำาแนกออกไดดั้งนี� ฟองนำ�า (Porifera) 12 แลัะ 6 

ชนิด ไนดาเรีย (Cnidaria) 2 ชนดิ มอลััลัสุก์ (Mollusca) 

5 แลัะ 2 ชนิด อาร์โธรโพดา (Arthropoda) 2 ชนิด 

เอดไคโนเดิร์ม (Echinodermata) 7 แลัะ 4 ชนิด แลัะ

เพรียงหัวิหอม (Chordata) 5 แลัะ 4 ชนิด ตามลัำาดับ 

โดยสัุตว์ิเกาะติดชนิดเด่นที�พบในแต่ลัะชนิดมีร้อยลัะ

การปกคลุัมที�แตกต่างกัน สุรุปตามลัักษ์ณะการสุำารวิจ

เชิงนิเวิศูวิิทยาของสิุ�งมีชีวิิตเกาะติด แสุดงดัง ตารางที� 4

  ควิามหลัากหลัายของปลัาทะเลัที�พบในปะการัง

เทียมอุเทนถวิาย 4 พบว่ิามีทั�งหมด 32 ชนิด แบ่งเป็น 

3 อันดับ 16 วิงศ์ู จำานวินปลัาที�พบประมาณทั�งหมด 

528 ตัวิ ลัำาดับของปลัาที�มีมากที�สุุด คือ ปลัาสุากเหลืัอง 

(Sphyraena obtusata) ร้อยลัะ 18.94 ปลัาอมไข่เหลืัอง 

(Apogon cyanosoma) ร้อยลัะ 9.66 ปลัาสุลัดิหินเล็ัก

(Neopomacentrus cyanomos) ร้อยลัะ 8.52 ปลัา

อมไข่ลัายห้าเสุ้น (Cheilodipterus quinquelineatus) 

ร้อยลัะ 7.95 เป็นต้น สุ่วินปะการังเทียมอุเทนถวิาย 5 พบ

ว่ิา มีปลัาทั�งหมด 17 ชนิด แบ่งเป็น 3 อันดับ 13 วิงศ์ู 

จำานวินปลัาที�พบประมาณทั�งหมด 357 ตัวิ โดยลัำาดับ

ของปลัาที�มีมากที�สุุด คือ ปลัาอมไข่เหลืัอง (Apogon 

cyanosoma) ร้อยลัะ 14.10 ปลัาสุลิัดหินเล็ัก (Neo-
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pomacentrus cyanomos) ร้อยลัะ 12.61 แลัะปลัา

สุลิัดหินหางเหลืัอง (Neopomacentrus bankieri) 

ร้อยลัะ 10.92 เป็นต้น โดยแสุดงตารางเปรียบเทียบ

ดัง ตารางที� 5

5. วิจารณ์ผล

 จากการทดสุอบกำาลัังต้านทานแรงดัดของชิ�นสุ่วินทั�ง

คานแลัะเสุาของปะการังเทียมต่างๆ เพื�อนำามาพิจารณา

การนำาไปใช้งานเป็นโครงสุร้างทางด้านวิิศูวิกรรมของ

ปะการังเทียม พบว่ิา FRP มีควิามต้านทานแรงดัดเป็น

อันดับ 1 สุ่วินเหล็ักเสุริมเสุ้นกลัม RB9 เป็นอันดับ 2 

แลัะเสุริมเสุ้นใย RF10 เป็นอันดับ 3 โดยปกติโครง

สุร้างคอนกรีตนั�นเน้นรับแรงอัด (Compressive 

strength) มากกว่ิาแรงดึง (Tensile strength) ซึี�งแรง

ดึงของคอนกรีตนั�นจะมีค่าเพียงร้อยลัะ 10 ของแรงอัด 

Chindaprasirt แลัะ  Jaturapitakkul [12] จึงต้องมี

การเสุริมเหล็ักเข้ามาช่วิยให้โครงสุร้างของคอนกรีต

สุามารถรับแรงอัดแลัะแรงดึงได้พร้อมกัน โดยปกติค่า

ควิามต้านทานแรงดัดจะขึ�นอยูกั่บค่า ควิามแข็งแรงคราก

ของวัิสุดุซึี�งเป็นค่าแสุดงควิามแข็งแรงของวัิสุดุ โดยค่า 

ควิามแข็งแรงครากจะแปรผั่นตามกับแรงดึงของวัิสุดุยิ�ง

วัิสุดุนั�นสุามารถรบัแรงดงึได้มากก็จะมีค่า ควิามแข็งแรง

คราก ที�มากสุ่งผ่ลัให้ค่าควิามต้านทานแรงดัดมีค่าที�สูุง

ตามไปด้วิย [13] จากผ่ลัการทดสุอบจะพบว่ิา ยิ�งวัิสุดุ

เหล็ัก หรือ เสุ้นใย ที�มีเสุ้นผ่่านศููนย์กลัางที�ใหญ่ทำาให้

วัิสุดุนั�นมีค่าแรงดึง แลัะค่าควิามแข็งแรงครากที�มาก สุ่ง

ผ่ลัให้กำาลัังต้านทานแรงดดัของวัิสุดุมีค่าที�สูุงตามขนาด

ของวิสัุดุ Edoardo แลัะคณะ [14] ดังนั�นปะการงัเทียม

อุเทนถวิาย 4 แลัะ 5 จึงเลืัอกใช้วัิสุดุเสุริมที�มีเสุ้นผ่่าน

ศููนย์กลัางที�ใหญ่ในที�นี� คือ RB9 แลัะ RF10 ตามลัำาดับ

สุ่วินปะการังเทียมอุเทนถวิาย 6 เป็นวัิสุดุ FRP ที�เป็น

พลัาสุติกเสุริมเสุ้นใยเพียงอย่างที�สุามารถรับแรงดึง 

แลัะค่าควิามแข็งแรงครากที�มากกว่ิาวัิสุดุที�เป็นเหล็ักเสุ้น 

[15] จึงสุ่งผ่ลัให้ FRP มีควิามต้านทานแรงดัดเป็นอันดับ 

1 เมื�อเทียบกับคอนกรตีเสุริมเหล็ักกับเสุริมเสุ้นใย สุ่วิน

ควิามสัุมพันธ์ระหว่ิางค่าการแอ่นตัวิ (Deflection) แลัะ

แรงเฉืือน (Shear strength) ของสุลััก SN จาก ตาราง

ที� 3 แสุดงผ่ลัการทดสุอบควิามสุามารถรับแรงดึงของ

สุลััก SNเมื�อเริ�มต้นการกดนำ�าหนักตัวิสุลััก SN จะขยับ

ตัวิให้เข้าที�ก่อน ด้วิยระยะประมาณ 3-5 มม. เนื�องจาก

รูคอนกรีตมีขนาดที�โตกว่ิา SN เล็ักน้อย ทำาให้ค่าการ

แอ่นตัวินั�นเกิดขึ�นมาก ซึี�งสุลััก SN ที�ใสุ่ในเสุาคอนกรีต

สุามารถรบันำ�าหนักได้ 3,713 กก. ในขณะที�มีค่าการแอ่น

ตัวิ 14.4 มม. สุ่วินสุลััก SN ที�ใสุ่ในเสุา FRP สุามารถรับ

นำ�าหนักได้ 1,972 กก. ในขณะที�มีค่าการแอ่นตัวิ 10.7 

มม. ตัวิอยา่งที�นำามาทดสุอบนี� พบว่ิา เกิดการวิิบัติที�เสุา

คอนกรีต แลัะ FRP ก่อนสุลััก SN แสุดงให้เห็นว่ิาตัวิสุลััก 

SN นั�นสุามารถที�จะนำามาใช้เป็นสุลัักของโครงสุรา้งของ

ปะการังเทียมที�สุามารถถอดประกอบได้

 สุ่วินผ่ลัการทดสุอบแรงดึงสุลัักแกน SN ขนาด 20 

มม. กับสุลัักเสีุยบ 12 มม. โดยมีระยะห่างจากปลัาย

แท่ง SN ระยะ 6 แลัะ 10 มม. รับแรงดึงได้ 393 แลัะ 

425 กก. ตามลัำาดับ สุ่วินสุลัักแกน SN ขนาด 25 มม. 

กับสุลัักเสีุยบ 12 มม. โดยมีระยะห่างจากปลัายแท่ง 

SN ระยะ 6 แลัะ 10 มม. รับแรงดึงได้ 563 แลัะ 

657 กก. ตามลัำาดับ สุ่วินประเดน็ราคาค่าก่อสุร้างของ

ปะการงัเทียมแต่ลัะรปูแบบ สุามารถประเมนิราคาได้

ดังนี� แบบอุเทนถวิาย 4-1 แลัะ 4-2 แบบอุเทนถวิาย 

5-1 แลัะ 5-2 ราคา 4,096 , 4,544 , 2,905 แลัะ 

3,191 บาทต่อหน่วิย ตามลัำาดับ 

 ผ่ลัการดำานำ�าค้นหาปะการังเทียม จากการจัดวิาง

ปะการังเทียมลังทะเลั 2 แบบได้แก่แบบอุเทนถวิาย 4 

แลัะ 5 แบบลัะ 35 แลัะ 38 ตัวิ ตามลัำาดับ หลัังจาก

การจัดวิางเสุร็จสิุ�นเป็นระยะเวิลัาประมาณ 24 เดือน
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เมื�อดำานำ�าสุำารวิจพบปะการังเทียมแบบอุเทนถวิาย 4 

จำานวิน 20 ตัวิ จากทั�งหมด 35 ตัวิ กระจายตัวิเป็น

ระยะทางยาวิประมาณ 300 ตร.ม. สุ่วินแบบอุเทนถวิาย 

5 จำานวิน 31 ตัวิ จากทั�งหมด 38 ตัวิ ซีึ�งครอบคลัุม

พื�นที�ประมาณ 150 ตร.ม. ไม่ปรากฏิพบมีการซ้ีอนทับ

กันของปะการงัเทียมทั�ง 2 แบบ จากผ่ลัการตรวิจสุอบ

ควิามแข็งแรงทางวิิศูวิกรรม ปะการงัเทียมอุเทนถวิาย 

4 จำานวินที�สุำารวิจพบ 20 ตัวิ ไม่พบการวิิบัติใด ๆ ทั�ง

สิุ�น สุ่วินปะการังเทียมอุเทนถวิาย 5 จำานวินที�สุำารวิจ

พบ 31 ตัวิ เกิดการวิิบัติจำานวิน 19 ตัวิ โดยการวิิบัติ

สุ่วินใหญ่เกิดจากชิ�นสุ่วินแตกหัก หรือแยกหลุัดออก

จากกันของตัวิคอนกรีตเอง ดังนั�นรูปแบบอุเทนถวิาย 

4 มีควิามแข็งแรงเหมาะสุมทางวิิศูวิกรรมมากกว่ิาแบบ

ที� 5 จาก ตารางที� 4 แลัะ 5 เป็นผ่ลัการสุำารวิจในเชิง

นิเวิศูวิิทยา สิุ�งมีชีวิิตแบบเกาะตดิ แลัะปลัาทะเลัที�เข้า

มาอาศูยัใช้ประโยชน์บริเวิณปะการงัเทียมอุเทนถวิาย

ทั�ง 2 แบบ ซึี�งปะการังเทียมที�มีสิุ�งมีชีวิิตแบบเกาะติด 

แลัะปลัาทะเลัที�เข้ามาอาศูัยอยู่มากที�สุุดคือ ปะการัง

เทียมแบบอุเทนถวิาย 4 โดยพบว่ิา สิุ�งมีชีวิิตแบบเกาะ

ติด แลัะควิามหลัากหลัายของปลัาทะเลัที�พบ มีอย่าง

ลัะ 32 ชนิด โดยปลัาทะเลัที�พบมากสุุด คือ ปลัาสุาก

เหลืัอง เนื�องจากรูปทรงที�เป็นปะการังเทียมทรงสีุเหลีั�ยม

ลูักบาศูก์โปร่ง มีลัักษ์ณะรูปแบบคล้ัายกับแบบมาตรฐาน

กรมประมง [1] จึงเป็นการยนืยันควิามชอบในการเข้า

มาใช้ประโยชน์ของสิุ�งมีชีวิิตเกาะติดแลัะปลัาทะเลั สุ่วิน

ปะการังเทียมแบบอุเทนถวิาย 5 ซึี�งเป็นรูปทรงกระโจม

หรือทรงปิรามิด สุำารวิจพบเจอมากถึง 31 ตัวิ โดยพบ

ว่ิา สิุ�งมีชีวิิตแบบเกาะตดิครอบคลุัมพื�นที� เข้ามาอาศัูย

ใช้ประโยชน์จำานวิน 21 ชนิด แลัะควิามหลัากหลัาย

ของปลัาทะเลัที�พบ มีจำานวินทั�งหมด 17 ชนิด ปลัา

ชื�อภัาษาไทย่ ไฟลัมู/ชื�อทางวิทย่าศาสตร์
ร้อย่ละสิ�งมีูชีวิตแบบเกูาะติดปะกูารัง

รูปแบบ 4 รูปแบบ 5

ฟองนำ�า Porifera 25 30

ไนดาเรีย Cnidaria 2 5

มอลััลัสุก์ Mollusca 5 5

อาร์โธรโพดา Arthropoda 55 30

เอดไคโนเดิร์ม Echinodermata 2 5

เพรียงหัวิหอม Chordata 8 10

อื�นๆ etc. 3 15

ตารางที� 4 ร้อยลัะการเกาะของสิุ�งมีชีวิิตบนปะการังเทียมอุเทนถวิาย 4 แลัะ 5
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ชื�อภัาษาไทย่ ไฟลัมู/ชื�อทางวิทย่าศาสตร์
ร้อย่ละจำานวนปลาทั�งหมูด

รูปแบบ 4 รูปแบบ 5

ปลัาสุลิัดหินเล็ัก Neopomacentrus cyanomos 8.52 12.61

ปลัาสุลิัดหินหางเหลืัอง Neopomacentrus bankieri 7.39 10.92

ปลัาสุลิัดหินฟ้าหางเหลืัอง Pomacentrus coelestis 0.95 -

ปลัาสุลิัดหินบั�ง Abudefduf bengalensis 0.38 -

ปลัาข้าวิเม่านำ�าลึัก Sargocentron rubrum 5.11 8.4

ปลัาสิุนสุมุทรสีุนำ�าเงิน Pomacanthus semicirculatus 0.19 -

ปลัานกขุนทอง Halichoeres sp. 1.33 -

ปลัาสุร้อยนกเขาหางเหยียด Diagramma pictum 4.73 8.4

ปลัาวัิวิหางพัด Monocanthus chinensis 0.19 0.56

ปลัาอมไข่เหลืัอง Apogon cyanosoma 9.66 14.01

ปลัาอมไข่ลัายห้าเสุ้น Cheilodipterus quinquelineatus 7.95 -

ปลัาอมไข่ลัายดำา Apogon cookie 0.19 7

ปลัาอมไข่ Apogon sp. 2.65 -

ปลัาสุลิัดทะเลัจุดเหลืัอง Siganus guttatus 1.14 -

ปลัาใบขนุน Siganus javus 4.17 4.2

ปลัากะรังจุดนำ�าตาลั Cephalopholis tauvina 0.19 2.24

ปลัากะรังเสืุอครีบยาวิ Cephalopholis megachir 0.19 -

ปลัากะรังหิน Cephalopholis boenack 0.19 -

ปลัากะรังลัายนำ�าเงิน Cephalopholis formosa 0.38 -

ปลัากะพงข้างปาน Lutjanus johnii 4.73 5.6

ปลัากะพงเหลืัองโพรง Lutjanus lutjanus 6.44 8.4

ปลัากะพงเหลืัองขมิ�น Lutjanus vitta 5.3 5.6

ปลัาผี่เสืุ�อปากยาวิ Chelmon rostratus 1.33 1.4

ตารางที� 5 ร้อยลัะของสิุ�งมีชีวิิตแลัะวิงค์ตระกูลัปลัาที�พบในปะการังเทียมอุเทนถวิาย 4 แลัะ 5 จากการสุำารวิจทาง

ท้องทะเลั 4 ครั�ง 
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ทะเลัที�มากที�สุุด คือ ปลัาอมไข่เหลืัอง ถึงแม้จะสุำารวิจ

พบปะการังเทียมเป็นจำานวินมาก แต่กลัับพบสิุ�งมีชีวิิต

แบบเกาะติด แลัะปลัาทะเลัเข้ามาอาศัูยใช้ประโยชน์

น้อยสุุด อาจเป็นผ่ลัเนื�องมาจากปะการังเทียมมีขนาด

เล็ัก นำ�าหนักเบา มีการล้ัมหงาย ซ้ีอนกันแลัะเกิดช่อง

ว่ิางภูายในน้อยกว่ิา แลัะพื�นที�ในการครอบคลุัมทาง

ทะเลัตำ�ากว่ิา จึงเป็นสุาเหตุที�มีสิุ�งมีชีวิิตแบบเกาะติด 

แลัะปลัาทะเลัเข้ามาใช้ประโยชน์น้อยกว่ิาแบบอุเทน

ถวิาย 4 ซึี�งผ่ลัการทดสุอบที�ได้มีควิามสุอดคล้ัองกับ

งานวิิจัยของ Ronal แลัะ Carrie [5] ซึี�งมีการใช้วัิสุดุ

หลัากหลัายชนิด เช่น ไม้ หิน โลัหะ คอนกรีต แลัะ

อื�นๆ ทำาเป็นรูปทรงต่างๆ เช่น ทรงสีุ�เหลีั�ยม ทรงกลัม 

ทรงสุามเหลีั�ยม ทรงกระโจมหรือทรงปิรามิด พบว่ิา

 คอนกรีตที�มีรูปทรงสีุ�เหลีั�ยมลูักบาศูก์มีควิามเหมาะ

สุมที�จะนำามาใช้ในการทำาปะการงัเทียม อย่างไรก็ตาม

อาจทำาการศึูกษ์านิเวิศูวิิทยาเชิงพื�นที� ตลัอดจนองค์

ประกอบของระบบนิเวิศูแหล่ังนำ�าทะเลัที�คาดว่ิามีผ่ลั

ต่อควิามหลัากชนิดของปลัาในพื�นที�ของจุดสุำารวิจทั�ง

 2 จุด เพื�อวิิเคราะห์หาสุาเหตุที�ทำาให้พื�นที�จุดสุำารวิจ

ทั�ง 2 จุด มีควิามหลัากชนิดของปลัาทะเลัที�แตกต่าง

กัน [16]

6. สรุปผล

 การวิิจัยครั�งนี�พบว่ิา รูปแบบปะการงัเทียมอุเทนถวิาย

แบบที� 4 แลัะ 5 สุ่วินตัวิยดึสุลััก SN เสุ้นผ่่านศููนย์กลัาง 

25 มม. นั�นสุามารถที�จะนำามาใช้เป็นสุลัักของโครงสุรา้ง

ของปะการังเทียมที�ถอดประกอบได้ แต่เนื�องจาก SN 

มีควิามยืดหยุน่ตัวิสูุงมีโอกาสุเสีุยรูปได้ง่าย จากนำ�าหนัก

ชื�อภัาษาไทย่ ไฟลัมู/ชื�อทางวิทย่าศาสตร์
ร้อย่ละจำานวนปลาทั�งหมูด

รูปแบบ 4 รูปแบบ 5

ปลัาผี่เสืุ�อครีบจุด Parachaetodon ocellatus 1.89 -

ปลัานกกะลิัง Pentapodus setosus 0.57 -

ปลัาทรายขาวิแก้มเงิน Scolopsis affinis 1.89 1.4

ปลัาแพะครีบจุด Upeneus tragular 0.57 1.96

ปลัาสุากเหลืัอง Sphyraena obtusata 18.94 -

ปลัาป่กเป้าหนามทุเรียน Diodon liturosus 0.19 -

ปลัาบู่ทราย Cryptocentrus fasciatus 2.27 -

ปลัาสุลัะ Sacomberoides commersonnianus 0.19

ปลัากระดี�ทะเลั Pempheris vanicolensis - 7

ปลัาแพะครีบจุด Upeneus tragular - 1.96

จำานวนชนิดปลาที�พบทั�งหมูด 32 17

ตารางที� 5 ร้อยลัะของสิุ�งมีชีวิิตแลัะวิงค์ตระกูลัปลัาที�พบในปะการังเทียมอุเทนถวิาย 4 แลัะ 5 จากการสุำารวิจทาง

ท้องทะเลั 4 ครั�ง (ต่อ)
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ของตัวิปะการังเทียม จึงต้องมีควิามระมัดระวัิงในการ

ลัำาเลัยีงการจดัวิางลังทะเลั สุ่วินการทดสุอบสุำารวิจใน

เชิงนิเวิศูวิิทยาปะการังเทียมแบบอุเทนถวิาย 4 แลัะ 

5 ปะการังเทียมอุเทนถวิาย 4 จำานวินที�สุำารวิจพบ 

20 ตัวิ ไม่พบการวิิบัติใดๆทั�งสิุ�น สุ่วินปะการังเทียมอุ

เทนถวิาย 5 จำานวินที�สุำารวิจพบ 31 ตัวิ เกิดการวิิบัติ

จำานวิน 19 ตัวิ พบจำานวินชนิดปลัาทั�งหมด 32 แลัะ 

17 ชนิด จำานวินประมาณทั�งหมด 528 แลัะ 357 ตัวิ 

ตามลัำาดับ สุรุปได้ว่ิาปะการังเทียมแบบอุเทนถวิาย 4 

ด้วิยลัักษ์ณะรูปทรงสีุ�เหลีั�ยมโปร่งคล้ัายรูปแบบมาตรา

ฐานกรมประมง แลัะปะการังเทียมแบบอุเทนถวิาย 5 

ที�เป็นรูปทรงกระโจมคลัา้ยทรงปริามิด ต่างมีศัูกยภูาพ

ในการดงึดูดปลัาทะเลั แลัะสิุ�งมีชีวิิตยดึเกาะตดิให้เข้า

มาใช้ประโยชน์ได้ แลัะมีต้นทุนการผ่ลิัตปะการังเทียม

แต่ลัะแบบมรีาคาที�ถูกกว่ิาปะการังเทียมมาตรฐานของ

หน่วิยงานภูาครัฐจากกรมประมง

7. กิูตติกูรรมูประกูาศ 

 ขอขอบคุณสุำานักคณะกรรมการวิิจัยแห่งชาติ (วิช.) 

ที�สุนับสุนุนงบประมาณในการทำาวิิจัยครั�งนี� แลัะขอ

ขอบคุณคณะวิิศูวิกรรมศูาสุตร์แลัะสุถาป่ตยกรรมศูาสุตร์ 

มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวัินออก วิิทยาเขต

อุเทนถวิาย แลัะหน่วิยงานในภูาครัฐแลัะเอกชน ศููนย์

พัฒนาการประมงแห่งเอเซีียตะวัินออกเฉีืยงใต้ คณะ

เทคโนโลัยีทางทะเลั มหาวิิทยาลััยบูรพา กองทัพเรือ 

บริษั์ทฮีีโน่จำากัด บริษั์ทเอสุซีีจีซีีเมนต์ไทย บริษั์ทสุยาม

คาสุท์ ไนล่ัอน บริษั์ทสุยามบราเดอร ์เครือข่ายศิูษ์ยเ์ก่า

อุเทนถวิาย สุนับสุนุนจนงานวิิจัยครั�งนี�ประสุบควิาม

สุำาเร็จได้ด้วิยดี
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