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บทคัดย่อ

	 การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการน�ำวัสดุทางสิ่งทอไปใช้ในงานดินส�ำหรับน�ำไปประยุกต์

ใช้ในระบบขนส่งทางรางรถไฟ  ผ้าไม่ทอสามตัวอย่างเตรียมด้วยเคร่ืองสางใยและกระบวนการยึดติด 

ทางกลด้วยเครื่องปักเข็ม  ซึ่งมีน�้ำหนักประมาณ 200 – 600 กรัมต่อตารางเมตร และมีความหนาประมาณ 

2 – 7 มิลลิเมตร  ผ้าไม่ทอที่มีน�้ำหนักมากที่สุด คือ 609.8 กรัมต่อตารางเมตร  และมีความหนามากที่สุด 

คอื 6.76 มลิลเิมตร  มค่ีาการทนต่อแรงดึงและแรงดันทะลุสูง  แต่มสีมบติัการซึมผ่านของอากาศและน�ำ้ต�ำ่  

เมือ่น�ำผ้าไม่ทอท้ังสามตวัอย่างและผลติภัณฑ์สิง่ทอโยธาไปท�ำการทดสอบในงานดนิด้วยการทดสอบ ซ ีบ ีอาร์   

พบว่า การวางวสัดสุิง่ทอเหล่านีใ้นระหว่างชัน้ดิน ท�ำให้การต้านแรงกดอดัของดินมค่ีาต�ำ่ลง  อย่างไรก็ตาม  

พบว่าค่า ซี บี อาร์ ของช้ันดินที่มีการวางตัวอย่างผ้าไม่ทอที่มีน�้ำหนักมากที่สุดมีค่าสูงกว่าค่า ซี บี อาร์  

ของชั้นดินที่มีการวางตัวอย่างผลิตภัณฑ์สิ่งทอโยธาประมาณ 87 เปอร์เซ็นต์  นั่นคือ  ชั้นดินที่มีตัวอย่าง 

ผ้าไม่ทอทีม่นี�ำ้หนกัมากสดุจากงานวจิยันี ้ สามารถทนแรงกดอดัได้มากกว่าช้ันดนิทีม่ผีลติภณัฑ์สิง่ทอโยธา

ที่ใช้งานจริง 

ค�ำส�ำคัญ: ผ้าไม่ทอ  แผ่นใยสังเคราะห์  สิ่งทอเทคนิค  สิ่งทอโยธา  ซี บี อาร์ 

1*, 2 ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

Received: October 9, 2018

Revised: November 5, 2018

Accepted: November 30, 2018



188 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

Different Geotextiles in Soil for Railway Construction Application

Wichuda Chanprapanon1*  and Nithinart Chitpong2  

wichuda.c@en.rmutt.ac.th1*, nithinart_c@rmutt.ac.th2

Abstract 

	 This research aimed to study the use of different geotextiles in soil for railway 

construction application. Three nonwovens were produced by carding followed by 

needlepunching and then were compared to commercial geotextile. The fabric weight of 

three nonwovens was around 200 to 600 gram per square meter (gsm) and the thickness 

of them was typically 2 to 7 millimeter (mm). Nonwoven having the heaviest in fabric 

weight of 609.8 gsm and the thickest of 6.76 mm exhibited the highest in both of tensile 

strength and bursting strength but had the slightest in hydraulic properties both of air 

permeability and water permeability. In addition, three nonwovens and the commercial 

geotextile were performed in a laboratory California Bearing Ratio (CBR) test to investigate 

the behavior of reinforced soil with different materials. The results showed that the 

stress of each penetration of soil was not improved with the inclusion of each material. 

However, CBR value of the soil with the heaviest nonwoven were higher than that of the 

soil with commercial geotextile about 87%. Therefore, the introduction of the heaviest 

nonwoven reinforcement in soil enhanced the bearing capacity compared to the placing 

of commercial geotextile in soil.     
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1. บทน�ำ    

	 ในปัจจุบันสิ่งทอเทคนิค (Technical 

textiles) หรือสิ่งทออุตสาหกรรม (Indus-

trial textiles) เป็นอุตสาหกรรมที่เติบโตเร็วที่สุด 

ในวงการอุตสาหกรรมสิ่งทอ ยกตัวอย่างเช่น   

ผ้าอ้อมเดก็ ถงุนอน บอลลนู เส้นด้ายในยางรถยนต์   

กรอบแร็กเก็ต  แผ่นควบคุมการพังทลายของ 

หน้าดนิ เป็นต้น เนือ่งจากเป็นผลติภณัฑ์ของสิง่ทอ

ทีม่กีารปรับปรงุให้มีสมบติัและสมรรถนะทางด้าน

เทคนิคมากกว่ารูปร่างที่ปรากฏหรือคุณลักษณะ

ด้านความสวยงาม ผลิตภัณฑ์ของส่ิงทอเทคนิค

เหล่านี้แยกตามลักษณะของงานท่ีใช้ [1] เช่น   

สิ่งทอทางการเกษตร (Agrotech) สิ่งทอทาง 

การแพทย์ (Medtech)  สิ่งทอทางการก่อสร้าง 

(Buildtech)  สิ่งทอในยานยนต์ (Mobiltech)  

สิ่งทอทางกีฬาและนันทนาการ (Sporttech)   

สิ่งทอในบรรจุภัณฑ์ (Packtech)  เป็นต้น  ทั้งนี้ 

รวมถงึสิง่ทอโยธา หรอืสิง่ทอทางธรณ ีหรอืจโีอเทค 

(Geotech or geotextile) ท่ีน�ำมาใช้ทางด้าน

ธรณีและวัสดุทางด้านวิศวกรรมโยธาด้วย  

	 สิ่งทอโยธา คือ ผืนผ้าซึ่งหมายความ

รวมถึงผ้าทอ (Woven fabric) ผ้าถัก (Knitted 

fabric) ผ้าไม่ทอ (Nonwoven fabric) และ 

ผ้าเชิงประกอบ (Composite fabric) ที่น�้ำ

สามารถซึมผ ่ านได ้ เพื่ อน� ำมาใช ้ทางด ้ าน

ธรณีวิทยา ได้แก่ ดิน หิน พื้นโลก  และสิ่ง

ก่อสร้างทางวิศวกรรมที่เกี่ยวกับพื้น  เช่น การ

วางกั้นระหว ่างพื้นดินกับท ่อ หินฐานเขื่อน

หรือผนังส�ำหรับการระบายออกของน�้ำและ 

ยึดตัวดินให ้คงรูปอยู ่ เพื่อเพิ่มความแข็งแรง  

การเสริมแรงในแนวตั้งและชายฝั่ง การสร้างฐาน 

ของถนนชั่วคราว ถนนที่ถาวรและทางด่วน  และ

ใช้ป้องกันการกัดเซาะของดินบริเวณฝั่งแม่น�้ำ 

และทางทะเล เป็นต้น [1, 2]  

	 สิ่งทอโยธาสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ใน

ระบบราง (Railroad applications) [2-3]  โดยที่ 

สิง่ทอโยธาจะท�ำหน้าทีใ่นการแบ่งชัน้ (Separation)  

วัสดุระหว่างชั้นดินออกจากหินคลุก (Ballast)   

ในกรณท่ีีเป็นการสร้างระบบรางใหม่  หรือแบ่งชัน้ 

ระหว่างหินคลุกเก่าและหินคลุกใหม่ ในกรณีที่

เป็นการปรับปรุงระบบรางเก่า [2-4] ดังแสดง 

ในรปูที ่1 และตวัอย่างการใช้ผลติภณัฑ์ทางการค้า  

Protexia RK1 เป็นตัวแบ่งชั้นในระบบราง [5]  

ดังแสดงในรูปที่ 2

	 สิ่ งทอโยธาช ่วยเสริมความแข็งแรง  

(Reinforcement) กบัชัน้ฐานดิน ทัง้ยงัท�ำหน้าที่

เป็นตวักรอง (Filtration) เพือ่ป้องกนัการฟุ้งของ

เนือ้ดินอนัเนือ่งจากการการเพิม่ระดับของน�ำ้  และ

สามารถท�ำหน้าที่ในการระบายน�้ำ (Drainage)  

โดยมทีศิทางการไหลในแนวระนาบ อย่างไรก็ตาม  

การน�ำสิ่ งทอโยธาไปใช ้ในระบบรางยังไม ่ม ี

ข้อก�ำหนดที่แน่ชัดถึงวัสดุหรือโครงสร้างของ 

สิ่งทอโยธา แต่พบว่าผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุที่ม ี

น�้ำหนักมากจะตรงตามสมบัติท่ีจะน�ำไปใช้ในการ 

รูปที่ 1 ลักษณะการวางสิ่งทอโยธาในระบบราง 

[3]

รูปที่ 2 การใช้ผลิตภัณฑ์สิ่งทอโยธา

Protexia RK1 ในระบบราง [5]
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ปูใต้หินคลุก เนื่องจากมีคุณสมบัติในการยืดหยุ่น 

ตัวสูง (Flexibility) ซึ่งจ�ำเป็นเม่ือน�ำไปใช้ปู 

ใต้หินคลกุทีม่ขีนาดและลกัษณะแตกต่างกนั  และมี 

คุณสมบัติท่ีสามารถระบายน�้ำได้ดี (In-plane 

drainage or transmissivity) ตามลกัษณะรพูรนุ

จากโครงสร้างผ้า [2] นอกจากนี ้สิง่ทอโยธายงัควร

มีคุณสมบัตทิางด้านการเสรมิแรงและความเหนยีว

อกีด้วย 

	 Ashpiz และคณะ [6]  ศกึษาเกีย่วกับการ

ปรบัปรงุและซ่อมแซมรางรถไฟสาย St.Petersburg 

– Moscow ประเทศรสัเซยี เพือ่ให้รองรบัการรถไฟ

ความเร็วสูง โดยการเคลื่อนย้ายหินคลุกเก่าท่ีมี 

การปนเปื้อนกับชั้นดินออกมาท�ำความสะอาด

และน�ำกลบัเข้าไปใส่เหมือนเดมิ หลงัจากทีม่กีารปู 

สิง่ทอโยธา Typar® R3857 เป็นผ้าไม่ทอทีถ่กูอัด

ด้วยความร้อนท�ำจากเส้นใยพอลโิพรพิลนี  โดยท�ำ

หน้าท่ีในการแบ่งชัน้วัสดุและการปรบัพืน้ให้คงตัว  

พบว่า  เมือ่ระยะเวลาผ่านไป 5 ปี  ส่ิงทอโยธาทีถ่กู

วางลงไปน้ันยังคงสภาพที่ดีและคงประสิทธิภาพ 

ในการแบ่งชัน้วสัด ุ โดยดไูด้จากการปนเป้ือนของ

หนิคลกุ สิง่ทอโยธามคีวามเสยีหายเพยีงเลก็น้อย

ซึง่ไม่มผีลอะไรต่อระบบพ้ืนทางรถไฟ   

	 Christopher [4] กล่าวถงึการน�ำส่ิงทอโยธา

มาใช้แบ่งชั้นวัสดุของหินคลุกในงานระบบรางว่า  

ควรจะเป็นผ้าไม่ทอทีม่นี�ำ้หนกัระหว่าง 300 – 500  

กรัมต่อตารางเมตร (gsm) เพื่อให้สามารถ 

รับน�้ำหนักของโครงสร้างระบบรางรถไฟได้  

นอกจากน้ี  ผ้าทอท่ีมีค่าความแข็งแรงและความ

เหนียวสงูกเ็หมาะท่ีจะน�ำมาใช้งานในด้านนีเ้ช่นกนั

	 ผู้ประกอบการด้านระบบราง ProRail 

น�ำเอาผลิตภัณฑ์สิ่งทอโยธา ช่ือทางการค้าว่า 

TenCate Polyfelt® เป็นผ้าไม่ทอที่ท�ำจาก

พอลิโพรพิลีนที่มีการใส่สารเติมแต่งป้องกันรังสี

อัลตราไวโอเลตไปท�ำการซ่อมแซมพื้นทางรถไฟ

ที่ประเทศเนเธอแลนด์  โดยท�ำหน้าที่หลักเป็น

ตัวแบ่งชั้นวัสดุในโครงสร้างพื้นทาง ซึ่งสามารถ

ท�ำงานได้ดี และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [7] 

ผลิตภัณฑ์สิ่งทอโยธา TenCate Polyfelt®   

มหีลายเกรด ซ่ึงเหมาะกบัการใช้งานทีแ่ตกต่างกนั

ดังแสดงในรูปที่ 3

	 จากข้อมูลข้างต้น จึงเกิดแนวคิดที่จะ 

ศึกษาการน�ำเอาส่ิงทอโยธามาใช ้ ในระบบ 

รางรถไฟ  โดยใช้กระบวนการผลิตผ้าไม่ทอ 

ผลิตผ้าให้มีน�้ำหนักที่ต่างกัน แล้วน�ำไปทดสอบ

สมบัติของผ้าไม่ทอ รวมทั้งทดสอบการน�ำเอาผ้า

ไม่ทอนี้ไปใช้ในงานดิน

2. วิธีการทดลอง

	 ในการด�ำเนินโครงการวิจัยแบ่งออกเป็น 

3 ข้ันตอนหลัก ได้แก่ การเตรียมผ้าไม่ทอจาก

เส้นใยพอลเิอสเทอร์ชนดิสัน้เพือ่ใช้เป็นสิง่ทอโยธา  

การทดสอบและเปรยีบเทยีบสมบติัของสิง่ทอโยธา

จากกระบวนการผลิตในงานวิจัยกับผลิตภัณฑ ์

สิ่งทอโยธา  และการทดสอบการน�ำสิ่งทอโยธา 

ไปใช้ในงานดิน

	 2.1	 การเตรียมผ้าไม่ทอ

	 เตรียมผ้าไม่ทอที่มีน�้ำหนักแตกต่างกัน  

3 ระดับ  เริ่มต้นจากการเปิดเส้นใยพอลิเอสเทอร์ 

ชนิดสั้น เพื่อให้เส้นใยเกิดการกระจายตัวได้ดี   

รูปที่ 3 ลักษณะการนำ�ไปใช้งานของผลิตภัณฑ์    

สิ่งทอโยธา TenCate Polyfelt® แต่ละเกรด 

[8]
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	 จากนั้นน�ำโมลที่มีการอัดดินและวาง 

ชิ้นตัวอย่างไปท�ำการทดสอบแรงกดแสดงดังรูป 

ที ่5  โดยจดัวางโมลท่ีเตรยีมไว้เข้าเครือ่งกดทดลอง

ซึ่งมีแท่งเหล็ก (Piston) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

พื้นที่หน้าตัด 3 ตารางนิ้วประกอบติดอยู่  จัดการ 

Load ในอัตรา 0.05 นิ้วต่อนาที พร้อมกับอ่าน

ค่าน�ำ้หนกัทีต่รงกับการตอก (Penetration) ระยะ

ต่างๆ แล้วน�ำไปหาอัตราส่วนเปรียบเทียบกับค่า  

Unit load มาตรฐานที่ได้จากการทดลองกด 

แท่งเหล็กขนาดเดียวกันนี้บนหินที่ อัดแน่นที ่

ความลึกของ Penetration เท่ากัน ค่าที่ได้นี้

เรียกว่า “เปอร์เซ็นต์ CBR” เทียบอัตราส่วนเป็น

เปอร์เซ็นต์ของ Standard Unit load

รูปที่ 4 ลักษณะการแบ่งชั้นโมลเพื่ออัดดินลูกรัง

และวางผ้าไม่ทอ

แล้วน�ำเข้าเครื่องสางใย (Carding machine)  
เพื่อผลิตเป็นแผ่นเส้นใย โดยท�ำซ�้ำ 2–3 ครั้ง   
เพื่อให้มีการเรียงตัวอย่างสม�่ำเสมอ จากนั้นน�ำ
แผ่นเส้นใยไปผ่านกระบวนการยึดติดแผ่นเส้นใย
ด้วยเครือ่งปักเขม็ (Needlepunching machine)   
เพื่อช่วยเพิ่มการยึดเกาะให้กับโครงสร้างของ 
แผ่นเส้นใย  

	 2.2  การทดสอบสมบัติของผ้าไม่ทอ
	 ทดสอบสมบัติต่างๆ ของผ้าไม่ทอจาก
การเตรียมในงานวิจัย และผลิตภัณฑ์สิ่งทอโยธา
ของ TenCate Polyfelt®TS60 ดังนี้ 
	 -	 น�้ำหนักของผ้าไม่ทอ  ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D3776-09a 
	 - 	 ความหนาของผ้าไม่ทอ  ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D1777-96  
	 - 	 ความต้านทานแรงดึงของผ้าไม่ทอ  
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D5035-11 
	 - 	 ความต้านทานต่อแรงดันทะลุของ 
ผ้าไม่ทอ ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D6797-15
	 - 	 การซึมผ่านของอากาศ (Air perme-
ability) ของผ้าไม่ทอ ทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D737-04 
	 - 	 การซึมผ่านของน�้ำ (Water perme-
ability) ของผ้าไม่ทอ  ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 
8096-05   
	 การทดสอบความแข็งแรงและการ
ทดสอบการซึมผ่านของผ้าไม่ทอนั้นทดสอบ
ที่บริษัท อินเตอร ์เทค เทสติ้ง เซอร ์วิสเซส 
(ประเทศไทย) จ�ำกัด

	 2.3	 การทดสอบผ้าไม่ทอในงานดิน 
	 การทดสอบผ้าไม่ทอในงานดิน ทดสอบ
เพื่อหาค่า ซี บี อาร์ (California Bearing Ratio:  
CBR) ตามมาตรฐานวิธีทดสอบแบบไม่แช่น�้ำ  
(Unsoaked) ตามมาตรฐานวิธีทดลอง ASTM 
D1883 ท่ีภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวศิวกรรม-
ศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

	 เริม่ต้นเตรยีมดินตวัอย่าง โดยน�ำดนิลูกรงั

ไปผ่านการบดอัดเพื่อท�ำให้เม็ดดินเบียดตัวชิดกัน 

จากนั้นร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4 และน�ำไปหา 

ความชื้นที่ความหนาแน่นสูงสุด (Optimum 

moisture content) โดยวิธี Modified Proctor 

method  

	 จากนั้นเตรียมโมลส�ำหรับใช ้ในการ

ทดสอบแสดงดังรูปที่ 4 โดยน�ำดินลูกรังท่ีผ่าน 

การบดอัดในปริมาณที่ก�ำหนดไว้ไปอัดให้แน่น 

ในโมลที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว สูง 7 นิ้ว  โดย

เริ่มจากการอัดดินลูกรัง 4 ใน 5 ส่วนของความสูง

ของโมล  แล้ววางตวัอย่างผ้าไม่ทอ  และอดัดนิลกูรงั

ในโมลส่วนที่เหลือ
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รูปที่ 5 ส่วนประกอบของเครื่องทดสอบ CBR 

[9]

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล

	 3.1	 ผลการเตรียมผ้าไม่ทอ

	 จากการเตรียมผ้าไม ่ทอด้วยเส ้นใย 

พอลิเอสเทอร์ได้ผ้าไม่ทอท่ีมีลักษณะพองฟูและ 

มีความหนาตามลักษณะของผ้าไม่ทอที่มีการ 

ยดึตดิโดยใช้เครือ่งเขม็ปร ุ ต่างกบัผลติภณัฑ์สิง่ทอ 

โยธา TenCate Polyfelt®TS60 ซึ่งใช้วัตถุดิบ 

ต่างชนดิ และใช้กระบวนการผลติทีต่่างกนั  น�ำ้หนกั 

และความหนาของผ้าไม่ทอแสดงในตารางที่ 1

	 เมือ่เปรยีบเทยีบผ้าไม่ทอทัง้สามตวัอย่าง  

600gsm มค่ีาน�ำ้หนกัมากทีส่ดุ เท่ากบั 609.8 gsm 

และมคีวามหนา เท่ากบั 6.76 mm ส่วน 200gsm  

มค่ีาน�ำ้หนักน้อยทีส่ดุเท่ากบั 221.3 gsm และบาง

ที่สุดเท่ากับ 2.44 mm  ตามล�ำดับ  ซึ่งทั้งน�้ำหนัก 

ตารางที่ 1 สัญลักษณ์ น�้ำหนักและความหนา 

ของผ้าไม่ทอ

ผ้าไม่ทอ น�้ำหนัก
(gsm)

ความหนา 
(mm)

200gsm 221.3 ± 2.2 2.44 ± 0.04

350gsm 363.8 ± 4.8 4.58 ± 0.02

600gsm 609.8 ± 5.8 6.76 ± 0.08

TS60 225.9 ± 50.8 1.88 ± 0.03

และความหนาของ 200gsm นั้นมีค่าน้อยกว่า 

600gsm เกือบ 3 เท่า  นั่นคือ  ความหนาของผ้า 

ไม่ทอจากการเตรยีมด้วยวิธีการยดึตดิทางกลแบบ

เข็มปรุจะเพิ่มขึ้นตามน�้ำหนักของแผ่นเส้นใยจาก

กระบวนการเตรียมแผ่นเส้นใย

	 3.2 	ผลการทดสอบสมบตัขิองผ้าไม่ทอ

	 ความแข็งแรงของผ้าไม ่ทอทั้งความ

ต้านทานต่อแรงดึง  และความต้านทานต่อแรงดนั 

ทะลุแสดงดังรูปท่ี 6 พบว่า 600gsm มีค ่า

ความต้านทานต่อแรงดึงทั้งสองทิศทางมากที่สุด  

รองลงมาคือ 350gsm และ 200gsm ตามล�ำดับ   

เนื่องจาก 600gsm มีความหนาแน ่นของ

เส้นใยมากที่สุดโดยพิจารณาจากค่าน�้ำหนักต่อ

หน่วยพ้ืนที่ของผ้าไม่ทอ  ผลการทดสอบความ

ต้านทานต่อแรงดันทะลุมีแนวโน้มเหมือนกับ 

ผลการทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง  อย่างไร

ก็ตาม ไม่สามารถทดสอบเพื่อหาค่าแรงดันทะลุ

ของ 600gsm ได้ เนื่องจากเกินความสามารถ

ของเคร่ืองทดสอบ  นั่นคือ  น�้ำหนักของผ้าไม่

ทอส่งผลอย่างมากต่อความแข็งแรงของผ้าไม่ทอ   

ผ้าไม่ทอทีม่นี�ำ้หนกัมากจะมคีวามแขง็แรงมากขึน้

ตามไปด้วย  

รูปที่ 6 ความแข็งแรงต่อแรงดึงและแรงดันทะลุ

ของผ้าไม่ทอ
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	 เมือ่พจิารณาความสามารถในการซมึผ่าน 

ของน�้ำของผ้าไม่ทอพบว่า 200gsm มีความ

สามารถในการซึมผ ่านของน�้ำได ้ ดีที่สุดเมื่อ 

เปรียบเทียบกับผ้าไม่ทอชนิดเดียวกัน นั่นคือ  

200gsm สามารถยอมให้น�้ำไหลผ่านมากที่สุด 

	 หลังจากนั้นน�ำผ้าไม่ทอไปใช้ในงานดิน

โดยทดสอบ CBR  แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างแรง

กดอัดที่ระยะต่างๆ ดังรูปที่ 9  พบว่า  ตัวอย่างที่มี

การน�ำผ้าไม่ทอทัง้สามตวัอย่าง รวมทัง้ TS60  ท�ำให้

แรงต้านทานต่อแรงกดลดต�่ำลง ซึ่งโดยปกติแล้ว   

	 ผลการซึมผ ่านของอากาศและการ 

ซึมผ่านของน�้ำของผ้าไม่ทอแสดงดังรูปที่ 7 พบว่า  

200gsm มค่ีาการซึมผ่านของอากาศมากทีส่ดุ  นัน่

คือ  อากาศสามารถไหลผ่านผ้าไม่ทอตัวอย่างนี ้

ได้มากที่สุด เนื่องจาก 200gsm เป็นผ้าไม่ทอที่มี 

กระบวนการยดึตดิเชงิกลแบบเขม็ปรทุีเ่ส้นใยจะมี

การยึดติดทางกายภาพเท่านั้นในลักษณะที่มีการ

พนักนั  เป็นผลมาจากการเจาะของเขม็ทะลลุงบน

แผ่นเส้นใยแล้วเก่ียวเอาเส้นใยขึน้มาพนั  จึงท�ำให้

ผ้าไม่ทอที่กระบวนการนี้มีโครงสร้างท่ีฟูและม ี

รูพรุนมาก รองลงมาคือ 350gsm และ 600gsm 

ตามล�ำดับ TS60 ให้ค่าการซึมผ่านของอากาศ 

ต�ำ่ทีส่ดุ  จะเหน็ได้ว่า น�ำ้หนักของผ้าไม่ทอมีผลต่อ 

ความสามารถในการซึมผ่านของอากาศของผ้า 

ไม่ทอ นั่นคือ เมื่อน�้ำหนักของผ้าไม่ทอสูงขึ้น   

จะส่งผลให้ความสามารถในการซมึผ่านของอากาศ

ของผ้าไม่ทอลดลง หมายความว่า จะท�ำให้ผ้า 

ไม่ทอนั้นต้านทานการไหลของอากาศ อันเนื่อง 

มาจากจ�ำนวนของเส้นใยและความหนาแน่นของ

ผ้าไม่ทอนั้นมีค่ามากขึ้น [10]

รูปที่ 7 การซึมผ่านของอากาศและน�้ำของ

ผ้าไม่ทอ
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับ

ความหนาแน่นแห้งของดินลูกรังที่ผ่านการบดอัด

ซ่ึงเป็นสมบัติท่ีดีของการน�ำผ้าไม่ทอไปใช้ในงาน

โยธาโดยเฉพาะในงานดิน  รองลงมาคือ 350gsm 

และ 600gsm ตามล�ำดับ ซึ่งให้แนวโน้มเดียวกับ

ความสามารถในการซึมผ่านของอากาศของผ้า 

ไม่ทอ  อย่างไรกต็าม TS60 มคีวามสามารถในการ

ไหลผ่านของน�้ำรองจาก 200gsm เนื่องมาจาก 

ความบางของผ้าไม่ทอ ท�ำให้น�้ำใช้เวลาในการ 

ไหลผ่านสั้นกว่าผ้าไม่ทอที่มีความหนา

	 3.3	 ผลการทดสอบผ้าไม่ทอในงานดิน

	 จากการน�ำดินลูกรังมาผ่านการบดอัด

ด้วยผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 3/4 โดยวธีิ Modified  

Proctor method แล้วสร้างความสมัพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณน�้ำในดิน (Water content) และความ

หนาแน่นของดินแห้ง (Dry density) พบว่า   

ความหนาแน่นสงูสดุของดินแห้ง เท่ากบั 1.92 กรัม 

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cc) และความช้ืนที ่

ความหนาแน่นสงูสดุ (Optimum water content)  

เท่ากับ 9.1% แสดงดังรูปที่ 8
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การน�ำสิ่งทอโยธาไปวางในชั้นดินนั้น  จะช่วยเพิ่ม

แรงต้านทานต่อแรงกด  จากงานวิจัยของ Kumar 

และ Rajkumar แสดงให้เห็นการเพิ่มขึ้นของ 

แรงต้านทานแรงกดในการทดสอบ CBR เมื่อน�ำ 

สิ่งทอโยธาชนิดผ้าทอและสิ่งทอโยธาชนิดผ้า 

ไม่ทอจากเส้นใยพอลิโพรพิลีนไปวางระหว่าง 

ช้ันดิน [11] นอกจากนี้ ยังพบการเพิ่มขึ้นของ 

แรงต้านทานแรงกดในลักษณะเดียวกัน  เมื่อน�ำ 

ผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุผลิตจากเส้นใยธรรมชาติ 

น�้ำหนัก 1087 gsm และ 1215 gsm ไปวาง

ระหว่างชั้นดินในการทดสอบ CBR [12]  ซึ่งอาจ

เป็นไปได้ว่า น�้ำหนักของผ้าไม่ทอสามตัวอย่างที่

ผลิตจากงานวิจัยนี้อาจจะน้อยเกินไปท่ีจะไปช่วย 

เสรมิแรงในการใช้งานในดนิ  อย่างไรกต็าม  แนวโน้ม 

ของการลดลงของแรงกดท่ีระยะต่างๆ เมื่อวาง 

ผ้าไม่ทอลงไปในชั้นดินนั้นได้มีการรายงานในงาน

วิจัยของ Naeini และ Mirzakhanlari  ซึ่งพบว่า  

การใช้ผ ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิโพรพิลีนวาง 

ในต�ำแหน่งต่างๆ ของโมลที่อัดด้วยดินท่ีมีความ

หนาแน่นสูงสุดของดินแห้ง เท่ากับ 1.98 g/cc  

และความชืน้ทีค่วามหนาแน่นสงูสดุ เท่ากบั 6.5% 

ท�ำให้แรงต้านทานการกดอัดลดลง แต่เมื่อน�ำไป

วางกับโมลที่อัดด้วยดินที่มีความหนาแน่นสูงสุด

ของดินแห้ง เท่ากับ 2.31 g/cc และความชื้นที่

ความหนาแน่นสูงสุด เท่ากับ 7.2%  สามารถ 

เพิ่มแรงต้านทานการกดอัด [13]  ดังนั้น นอกจาก

ชนดิและน�ำ้หนกัของสิง่ทอโยธา  ชนดิของดินและ

การบดอัดก็ส่งผลต่อผลการทดสอบ CBR เช่นกัน

	 เมือ่เปรียบเทยีบตัวอย่างทีม่กีารวางผ้าไม่

ทอสามตวัอย่าง พบว่า Soil+600gsm มค่ีาต้านทาน

แรงกดมากท่ีสุด รองลงมาคือ Soil+350gsm 

และ Soil+200gsm ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่า  

น�้ำหนักของผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุที่น�ำไปวางใน 

ชัน้ดนิมผีลต่อการต้านทานแรงกดจากการทดสอบ  

CBR ผ ้าไม ่ทอชนิดเข็มปรุที่ มีน�้ ำหนักมาก 

จะสามารถเสริมแรงกับช้ันดินได้มากกว่าผ้า 

ไม่ทอที่มีน�้ำหนักเบา ซึ่งเป็นไปตามงานวิจัยที่ 

ค้นพบการเพิ่มข้ึนของแรงต้านทานแรงกดเมื่อ 

น�ำผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุผลิตจากเส้นใยธรรมชาติ

น�้ำหนัก 1,087 gsm และน�้ำหนัก 1,215 gsm  

ไปวางระหว่างชั้นดิน [13] ส�ำหรับ Soil+60TS  

มีค่าความต้านทานแรงกดต�่ำกว่า Soil+600gsm 

และSoil+350gsm แต่สูงกว่า Soil+200gsm 

เพียงเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่า น�้ำหนักของผ้า 

ไม่ทอและชนิดของการยึดติดแผ่นเส้นใย  ส่งผล 

ต่อการเสริมแรงเมื่อน�ำไปใช้งานในชั้นดิน

	 เนื่องจาก TS60 เป็นผลิตภัณฑ์สิ่งทอ

โยธาที่ใช้ในงานจริง  จึงน�ำค่า CBR ของตัวอย่าง

ที่มีการวางผ้าไม่ทอมาวิเคราะห์เทียบกับค่า CBR 

ของตัวอย่างทีม่กีารวาง TS60  แสดงดังตารางที ่2  

จะเห็นได้ว่า Soil+600gsm มีการเพิ่มขึ้นของค่า 

CBR ถึง 87% เมื่อเทียบกับ Soil+TS60 ดังนั้น  

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดอัดที่ระยะ

ต่างๆ จากการทดสอบ CBR
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4. สรุป

	 ผ ้ า ไม ่ทอสามตัวอย ่ าง เตรียมด ้วย

กระบวนการสางใยและกระบวนการยึดติดด้วย

เข็มปรุ ได้ผ้าไม่ทอที่มีลักษณะพองฟูที่มีน�้ำหนัก

ต่างกันในช่วง 200 – 600 กรัมต่อตารางเมตร  

และมีความหนาในช่วง 2 – 7 มิลลิเมตร

	 น�้ำหนักของผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุส่งผล 

ต่อความแขง็แรงทัง้ต่อแรงดงึและแรงดนัทะล ุ โดย

ผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุท่ีมีน�้ำหนักมาก จะมีความ 

แข็งแรงมากตามไปด้วย แต่ยอมให้อากาศและ

น�้ำซึมผ่านลดลง นั่นคือ ผ้าไม่ทอที่มีน�้ำหนักมาก

ทีส่ดุ คอื 609.8 กรมัต่อตารางเมตร มคีวามแขง็แรง 

สูงที่สุด แต่ยอมให้อากาศและน�้ำซึมผ่านต�่ำที่สุด

	 เมือ่น�ำผ้าไม่ทอวางในชัน้ดนิและทดสอบ  

CBR พบว่า การวางผ้าไม่ทอทั้งผ ้าไม ่ทอที่

เตรียมขึ้นและผลิตภัณฑ์สิ่งทอโยธา TenCate 

Polyfelt®TS60 ในชั้นดิน ท�ำให้แรงต้านทาน 

การกดอัดของดินลดลง  อาจเป็นเพราะชนิดของ 

ดนิและการกดอัดดนิไม่แน่นพอ  และอาจเกดิจาก

ผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุมีน�้ำหนักและความหนาแน่น

ที่น้อยเกินไป อย่างไรก็ตาม เมื่อเทียบลักษณะ

ผ้าไม่ทอชนดิเขม็ปรทุีม่นี�ำ้หนกัมาก  สามารถทีจ่ะ

น�ำมาใช้งานแทน TS60 ในงานโยธาได้ 

ตารางที ่2  ค่าร้อยละของ CBR ของแต่ละตวัอย่าง

ตัวอย่าง
ค่า

CBR
(%)

อัตราการ
เพิ่มขึ้นของ
ค่า CBR 
เทียบกับ 

Soil+TS60 
(%)

Soil+200gsm 25.9 -6

Soil+350gsm 33.5 21

Soil+600gsm 51.8 87

TS60 27.7 -

Soil 59.5 -

การใช้งานในดินระหว่างผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุกับ

ผลิตภัณฑ์สิ่งทอโยธา พบว่า ผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุ 

ทีม่นี�ำ้หนกัมากท่ีสดุ คอื 609.8 กรมัต่อตารางเมตร   

ท�ำให้แรงต้านทานการกดอดัในดินเพ่ิมขึน้ถงึ 87%  

ดังนั้น ผ้าไม่ทอชนิดเข็มปรุที่มีน�้ำหนักมากในงาน

วิจัยนี้ สามารถน�ำไปใช้ในงานโยธาในลักษณะที่

ผลิตภัณฑ์สิ่งทอโยธาดังกล่าวถูกใช้งานได้เช่นกัน
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