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Abstract 
Slope stability analysis is a crucial and necessary component in the design 

and planning of open-pit mining operations. It involves assessing the likelihood of 

slope failure during mining activities to enable the implementation of appropriate 

mining methods and preventive measures, thereby ensuring safety and minimizing 

potential losses due to slope instability. This study analyzes the slope stability of 

the Nalu Open Pit Mine, located within the Sepon Gold Mine in Vilabuly District, 

Savannakhet Province, Lao PDR. The analysis utilizes the Slope W/2012 program 

for numerical simulation and considers a Factor of Safety (FoS) greater than 1.200 

as the threshold for slope stability. The slope stability assessment was conducted 

across five sections Sections 1, 2, 3, 4, and 6 under two conditions: with and without 

the influence of groundwater. The results indicate that the pit slopes are stable when 

groundwater effects are not considered, with FoS values of 2.047, 1.562, 1.802, 

1.732, and 2.012 for Sections 1, 2, 3, 4, and 6, respectively. However, when 

groundwater effects are taken into account, the FoS values decrease significantly to 

1.480, 1.213, 1.362, 1.263, and 1.523 for the same respective sections. Despite the 

reduction in stability, all slopes remain stable under the defined criteria, even with 

the influence of groundwater. 
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1. ພາກສະເໜ ີ
ການຂຸດຄ ົ້ນບ ໍ່ແຮ່ ເປັນກິດຈະກໍາທີີ່ມີຄວາມສ່ຽງສູງທີີ່ອາດ

ກ ໍ່ໃຫ້ເກີດອັນຕະລາຍຕ ໍ່ຊັບສິນ ແລະ ຊີວິດຂອງພະນັກງານ ໂດຍ
ສະເພາະໃນກ ລະນີທີີ່ອອກແບບຝາບ ໍ່ ບ ໍ່ຖືກຕ້ອງຕາມເຕັກນິກ ແລະ ບ ໍ່
ໄດ້ມາດຕະຖານ (Chiwaye & Stacey, 2010). ການອອກແບບຝາ
ບ ໍ່ ທີີ່ຖືກຕ້ອງຕາມເຕັກນິກ ແລະ ໄດ້ມາດຕະຖານແມ່ນມີຄວາມສໍາຄັນ
ຫຼາຍ ເພາະຈະເຮັດໃຫ້ວຽກງານການຂຸດຄ ົ້ນບ ໍ່ແຮ່ມີຄວາມປອດໄພ 
ແລະ ປະສ ບຜ ນສໍາເລັດ ໂດຍສະເພາະເມືີ່ອຄວາມເລິກຂອງການຂຸດຄ ົ້ນ
ເພີ ີ່ມຂ ົ້ນ (Sjöberg, 1996). ຄວາມປອດໄພໃນການຂຸດຄ ົ້ນບ ໍ່ແຮ່ 
ແມ່ນຈຸດປະສ ງຫຼັກ ທີີ່ທຸກໆບ ໍ່ແຮ່ໃນຂອບເຂດທ ົ່ວປະເທດ ແລະ ທ ົ່ວ
ໂລກຕ້ອງການ, ແລະ ການອອກແບບຝາບ ໍ່ ໃຫ້ມີຄວາມປອດໄພ ຈະ
ຕ້ອງໄດ້ອາໃສທັກສະ ແລະ ຄວາມຮູ້ທາງດ້ານທ ລະນີສາດ, ກ ນລະສາດ
ດິນ, ກ ນລະສາດຫີນ, ພ້ອມທັງບັນດາຂ ໍ້ມູນອຸປະກອນຕ່າງໆທີີ່ຈໍາເປັນ 
ແລະ ການວາງແຜນທີີ່ດີ (Nekouei & Ahangari, 2013). ຄວາມ
ສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ແມ່ນຂ ົ້ນກັບຫຼາຍປັດໃຈ ເຊັົ່ນ ສະພາບທາງ
ທ ລະນີ (ຊະນິດດິນ/ຫີນ ແລະ ໂຄງສ້າງທາງທ ລະນີ), ສະພາບນໍໍ້າໃຕ້ດິນ, 
ວິທີການຂຸດຄ ົ້ນ, ຄວາມຊັນ ແລະ ຄວາມສູງຂອງຝາບ ໍ່ ເປັນຕ ົ້ນ 
(Bisleshana, 2009; Sudarshan, 2013; Abderrazak et al., 
2018), ໃນບັນດາປັດໃຈເຫຼ ົ່ານີົ້ ນໍໍ້າໃຕ້ດິນ ແລະ ສະພາບທາງທ ລະນີ 
ແມ່ນປັດໃຈຫຼ ັກທີ ີ່ມີອິດທິຜ ນຕ ໍ່ຄວາມສະຖານລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ 
(Wyllie & Mah, 2004; Yahdi, 2016). ກ່ອນການວິເຄາະຄວາມ
ສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ ຈໍາເປັນຕ້ອງໄດ້ເກັບກໍາຂ ໍ້ມູນທີີ່ຈໍາເປັນ ແລະ 
ກ່ຽວຂ້ອງກັບການວິເຄາະ ພ້ອມທັງເລືອກວິທີ ແລະ ເຄືີ່ອງມືທີີ່ເໝາະ
ສ ມກັບສະພາບພືົ້ນທີີ່ຂອງໂຄງການສ ກສາ, ໃນກ ລະນີຂອງການວິເຄາະ

ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ ໃນບ ໍ່ແຮ ່ແບບເປີດ (Open pit 
mine) ຈໍາເປັນຕ້ອງໄດ້ເກັບກໍາຂ ໍ້ມູນ ຊະນິດດິນ/ຫີນ, ຄຸນສ ມບັດທາງ
ກ ນລະສາດຂອງດິນ/ຫີນ, ລະດັບນໍ ໍ້າໃຕ້ດິນ ແລະ ຮູບຮ່າງທາງ
ເລຂາຄະນິດຂອງຝາບ ໍ່ (Abderrazak et al., 2020). ໃນປັດຈຸບັນ 
ການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ແມ່ນມີຫຼາຍວິທີ ເຊິີ່ງແບ່ງ
ອອກເປ ັ ນ  3  ປະ ເພດຫ ຼ ັ ກໆ  ໄດ ້ແກ ່  Empirical Approach, 
Analytical Approach ແລະ Numerical Approach, ໂດຍທີີ່ທັງ 
3 ວິທີນີົ້ສາມາດພິຈາລະນາປັດໄຈດ້ານນໍໍ້າໃຕ້ດິນ, ແຮງສັົ່ນສະເທືອນ
ຈາກແຜ່ນດິນໄຫວ ແລະ ການເສີມກໍາລັງ ເຂ ົ້າໃນການວິເຄາະໄດ້ (Bye 
& Bell, 2001; Affam & Allen, 2009; Fleurisson, 2012; 
Sandi & Rajan, 2016; Dariusz & Jakub, 2017; Shafi at al., 
2022; Jose, 2022). 

ບ ດຄ ົ້ນຄວ້ານີົ້ ມີຈຸດປະສ ງເພືີ່ອວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບ
ຝາບ ໍ່ຂອງບ ໍ່ນາລູ ທີີ່ຕັົ້ງຢູູ່ໃນພືົ້ນທີີ່ບ ໍ່ຄໍາເຊໂປນ ເມືອງວິລະບູລີ ແຂວງ
ສະຫວັນນະເຂດ ສປປ ລາວ (ຮູບພາບທີ 1), ເຊິີ່ງການວິເຄາະແມ່ນຈະ
ນ ໍ າໃຊ ້ວ ິທ ີການສ ້ າ ງແບບຈ ໍ າລອງທາງໂຕເລກ (Numerical 
Simulation) ໂດຍນໍາໃຊ້ໂປຣແກຣມ Slope W/2012 ເປັນເຄືີ່ອງມື
ໃນການວິເຄາະ. ຄ່າສໍາປະສິດຄວາມປອດໄພ (Factor of Safety, 
FoS) ທີີ່ໃຫຍ່ກວ່າ 1.200 ຈະຖືກນໍາໃຊ້ເພືີ່ອຢັັ້ງຢືນຄວາມສະຖຽນລະ
ພາບຂອງຝາບ ໍ່. ການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຝາບ ໍ່ຂອງບ ໍ່ນາລູຈະ
ດໍາເນີນຢູ ູ່ 5 ໜ້າຕັດ ປະກອບມີ ໜ້າຕັດ Section 1, Section 2, 
Section 3, Section 4 ແລະ Section 6 ໂດຍພິຈາລະນາ 2 ກ ລະນີ 
ຄື ກ ລະນີບ ໍ່ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ ແລະ ກ ລະນີພິຈາລະນາ
ຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ. 
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2. ອປຸະກອນ ແລະ ວທິກີານ 
ໃນການສ ກສາຄັົ້ງນີ ົ້ ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບໍານາລູ

ແມ ່ນຖ ືກວ ິ ເຄາະດ ້ວຍວ ິທ ີການສ ້າງແບບຈໍາລອງທາງໂຕເລກ 
(Numerical Simulation) ໂດຍນໍາໃຊ້ໂປຣແກຣມ Slope W/2012 
ເປັນເຄືີ່ອງມືໃນການວິເຄາະ (GeoStudio, 2012). ໜ້າຕັດຂອງຝາບ ໍ່
ທີີ່ຖືກພິຈາລະນາໃນການສ ກສາຄັົ້ງນີົ້ ປະກອບມີ 6 ໜ້າຕັດ ໄດ້ແກ່ ໜ້າ
ຕັດ Section 1, Section 2, Section 3, Section 4 ແລະ Section 
6. ຮູບພາບທີ 2 ສະແດງແຜນຜັງຕໍາແໜ່ງຂອງໜ້າຕັດຝາບ ໍ່ນາລູ ທີີ່
ພິຈາລະນາໃນການວິເຄາະ, ແລະ ຮູບພາບທີ 3 ສະແດງລາຍລະອຽດ 
ແລະ ອ ງປະກອບຂອງໜ້າຕັດຝາບ ໍ່ Section 1, Section 2, Section 
3, Section 4 ແລະ Section 6. ອີງຕາມຂ ໍ້ມູນການອອກແບບຂອງ
ຝາບ ໍ່, ຝາບ ໍ່ Section 1 ມີຄວາມສູງ 94 ແມັດ ແລະ ມູມຊັນ 27 ອ ງສາ
, ຝາບ ໍ່ Section 2 ມີຄວາມສູງ 65 ແມັດ ແລະ ມູມຊັນ 42 ອ ງສາ, 
ຝາບ ໍ່ Section 3 ມີຄວາມສູງ 59 ແມັດ ແລະ ມູມຊັນ 39 ອ ງສາ, ຝາ
ບ ໍ່ Section 4 ມີຄວາມສູງ 50 ແມັດ ແລະ ມູມຊັນ 40 ອ ງສາ, ແລະ 
ຝາບ ໍ່ Section 6 ມີຄວາມສູງ 42 ແມັດ ແລະ ມູມຊັນ 33 ອ ງສາ. 
ນອກຈາກນີົ້ ອີງໃສ່ຂ ໍ້ມູນທາງດ້ານທ ລະນີສາດຂອງບ ໍ່ນາລູ, ຊັົ້ນດິນ/ຫີນ
ໃນບ ໍ່ນາລູ ປະກອບມີ ຫີນສ ດ (Fresh Rock), ຫີນຜຸພັງ (Weathered 
Rock) , ດ ິນໜຽວ (Oxide Clay) ແລະ ດ ິນຖ  ມ (Backfilled 
Layer). ຕາຕະລາງທີ 1 ສະແດງຄ່າຄຸນສ ມບັດທາງກ ນລະສາດຂອງດິນ 
ແລະ ຫີນ ທີີ່ໃຊ້ເຂ ົ້າໃນການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາ
ລູ (Chifeng LXML, 2019) ດ້ວຍວິທີ Numerical Simulation 
ໂດຍນໍາໃຊ້ໂປຣແກຣມ Slope W/2012. 
3. ຜ ນໄດຮ້ບັ 

ບ ດຄ ົ້ນຄວ້ານີົ້ ໄດ້ວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູ 
ທັງໝ ດ 5 ໜ້າຕັດ ໄດ້ແກ່ ໜ້າຕັດ Section 1, Section 2, Section 
3, Section 4 ແລະ Section 6 ໂດຍດໍາເນີນການວິເຄາະພາຍໃຕ້ 2 
ເງືີ່ອນໄຂ ຄື ບ ໍ່ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນຕ ໍ່ຄວາມສະຖຽນລະ
ພາບຂອງຝາບ ໍ່ ແລະ ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນຕ ໍ່ຄວາມ
ສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່.  

ຮູບພາບທີ 4 ສະແດງຜ ນການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບ
ຂອງຝາບ ໍ່ນາລູ ໂດຍບ ໍ່ໄດ້ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ. ຈາກຜ ນ
ການວິເຄາະ ພ ບວ່າ ຝາບ ໍ່ຂອງບ ໍ່ນາລູໃນກ ລະນີບ ໍ່ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບ
ຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ ແມ່ນມີຄວາມສະຖຽນລະພາບດີໃນທຸກໆໜ້າຕັດ ເຊິີ່ງ
ຄ່າສ ໍາປະສິດຄວາມປອດໄພ (FoS) ທີ ີ່ວ ິເຄາະໄດ້ສໍາລັບໜ້າຕ ັດ 
Section 1, Section 2, Section 3, Section 4 ແລະ Section 6 
ມີຄ່າເທ ົ່າກັບ 2.047, 1.562, 1.802, 1.732 ແລະ 2.012 ຕາມລໍາ
ດັບ. ຮູບພາບທີ 5 ສະແດງຜ ນການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງ
ຝາບ ໍ່ນາລູ ພາຍໃຕ້ເງືີ່ອນໄຂທີີ່ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ. 
ຈາກຜ ນການວິເຄາະ ພ ບວ່າ ນໍໍ້າໃຕ້ດິນທີີ່ມີຢູູ່ໃນມວນດິນ/ຫີນສ ົ່ງຜ ນ
ເຮັດໃຫ້ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູຫຼຼຸດລ ງ ໂດຍຄ່າ FoS ທີີ່
ວ ິ ເຄາະໄດ ້ສ ໍ າລ ັບໜ ້ າຕ ັດ Section 1, Section 2, Section 3, 
Section 4 ແລະ Section 6 ໄດ້ຫຼ ຼຸດລ ງ ເທ ົ່າກັບ 1.480, 1.213, 
1.362, 1.263 ແລະ 1.523 ຕາມລໍາດັບ. ຢູ່າງໃດກ ຕາມ, ເຖິງແມ່ນ
ວ່າຄ່າ FoS ຂອງຝາບ ໍ່ຈະຫຼຼຸດລ ງເມືີ່ອພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້
ດິນ ແຕ່ຝາບ ໍ່ ຂອງບ ໍ່ນາລູແມ່ນຍັງຢູູ່ໃນເກນທີີ່ມີຄວາມປອດໄພດີ ເນືີ່ອງ
ຈາກຄ່າ FoS ຂອງທຸກໜ້າທີີ່ປະເມີນໄດ້ແມ່ນມີຄ່າໃຫຍ່ກວ່າ 1.200. 
ຕາຕະລາງທີ 1 ໄດ້ສະຫຼຼຸບຄ່າ FoS ທີີ່ປະເມີນໄດ້ສໍາລັບຝາບ ໍ່ນາລູ ແລະ 
ຮູບພາບທີ 6 ແມ່ນເສັົ້ນສະແດງສ ມທຽບຄວາມແຕກຕ່າງຂອງຄ່າ FoS 
ສໍາລັບໜ້າຕັດ Section 1, Section 2, Section 3, Section 4 ແລະ 

Section 6 ໃນກ ລະນີທີີ່ບ ໍ່ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນຕ ໍ່ຄວາມ
ສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ ແລະ ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນຕ ໍ່
ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່. 
4. ວພິາກຜ ນ 

ຜ ນວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູ ໂດຍບ ໍ່ໄດ້
ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ ໄດ້ຊີົ້ໃຫ້ເຫັນວ່າ ໜ້າຕັດຝາບ ໍ່  
Section 1, Section 2, Section 3, Section 4 ແລະ Section 6 
ແມ່ນມີຄວາມສະຖຽນລະພາບ ນັົ້ນໝາຍຄວາມວ່າ ການຂຸດຄ ົ້ນບ ໍ່ແຮ່ຢູູ່
ຕາມໜ້າຕັດເຫຼ ົ່ານີົ້ແມ່ນມີຄວາມປອດໄພ ຫຼື ເວ ົ້າອີກຢູ່າງໜ ີ່ງແມ່ນ ຝາ
ບ ໍ່ ບ ໍ່ມີໂອກາດທີີ່ຈະເກີດການພັງທະລາຍໃນລະຫວ່າງການຂຸດຄ ົ້ນບ ໍ່ແຮ່. 
ອີງຕາມຜ ນການວິເຄາະທີີ່ສະແດງໄວ້ໃນ ຮູບພາບທີ 4 ແລະ 6 ພ ບວ່າ 
ຝາບ ໍ່ຢູູ່ໜ້າຕັດ Section 2 ມີຄວາມສະຖຽນລະພາບຕໍໍ່າກວ່າໝູ່ ເມືີ່ອ
ປຽບທຽບກັບໜ້າຕັດອືີ່ນໆ ເຊິີ່ງມີຄ່າ FoS ເທ ົ່າກັບ 1.562, ເຫດຜ ນ
ຍ້ອນວ່າຝາບ ໍ່ຢູູ່ໜ້າຕັດ Section 2 ມີມູມຄວາມຊັນ (Overall slope 
angle) ທີີ່ຫຼາຍກວ່າໝູ່ ເຊິີ່ງເທ ົ່າກັບ 42 ອ ງສາ; ຖັດມາແມ່ນໜ້າຕັດ 
Section 4 ມີຄ່າ FoS ເທ ົ່າກັບ 1.732 ເຊິີ່ງເທ ົ່າກັບ 40 ອ ງສາ, ໂດຍ
ສິີ່ງນີົ້ໄດ້ຊີົ້ໃຫ້ເຫັນວ່າ ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູຈະຫຼຼຸດລ ງ 
ເມືີ່ອມູມຄວາມຊັນຂອງຝາບ ໍ່ເພີີ່ມຂ ົ້ນ, ມູມຄວາມຊັນທີີ່ສູງຈະສ ົ່ງຜ ນ
ເຮັດໃຫ້ແຮງຂັບເຄື ີ່ອນ (Driving force) ເພີ ີ່ມຂ ົ້ນ ຍ້ອນວ່າ ຈະມີ
ປະລິມານມວນດິນ/ຫີນຢູູ່ໃນຝາບ ໍ່ຫຼາຍກວ່າ ເມືີ່ອທຽບກັບຝາບ ໍ່ທີີ່ມີມູມ
ຄວາມຊ ັນທ ີ ີ່ຕ ໍ ໍ່ າກວ ່ າ  (Bisleshana, 2009; Selahattin, 2015; 
Wael et al., 2022).  

ນອກຈາກນີົ້, ຜ ນການວິເຄາະທີີ່ສະແດງໄວ້ໃນ ຮູບພາບທີ 5 
ແລະ 6 ຍັງຊີ ົ້ໃຫ້ເຫັນວ່າ ປັດໄຈນໍໍ້າໃຕ້ດິນແມ່ນມີຜ ນຫຼາຍຕ ໍ່ຄວາມ
ສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູ, ສໍາປະສິດຄວາມປອດໄພຂອງຝາບ ໍ່ຢູູ່
ໜ ້ າ ຕ ັ ດ  Section 1, Section 2, Section 3, Section 4 ແ ລ ະ 
Section 6 ມີຄ່າຫຼຼຸດລ ງຫຼາຍ ເມືີ່ອການວິເຄາະໄດ້ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບ
ຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນຕ ໍ່ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່. ສິີ່ງນີົ້ ໄດ້ຊີົ້ໃຫ້ເຫັນ
ວ່າ ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ຈະຫຼຼຸດລ ງ ເມືີ່ອມີນໍໍ້າໃຕ້ດິນຢູູ່ໃນ
ມວນດິນ/ມວນຫີນຂອງຝາບ ໍ່ ຫຼື ເມືີ່ອລະດັບນໍໍ້າໃຕ້ດິນເພີີ່ມຂ ົ້ນ. ຈາກ
ຜ ນການວິເຄາະ ສາມາດເວ ົ້າໄດ້ວ່າ ນໍໍ້າໃຕ້ດິນແມ່ນໜ ີ່ງໃນບັນດາປັດໄຈ
ຫຼັກທີີ່ສ ົ່ງຜ ນກະທ ບຕ ໍ່ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່, ນໍໍ້າໃຕ້ດິນຈະ
ເປັນສາເຫດຫຼັກທີີ່ເຮັດໃຫ້ນໍໍ້າໜັກຂອງມວນດິນ/ຫີນໃນຝາບ ໍ່ເພີີ່ມຂ ົ້ນ, 
ສ ົ່ງຜ ນເຮັດໃຫ້ແຮງຂັບເຄືີ່ອນ (Driving force) ໃນມວນດິນ/ຫີນ
ເພີີ່ມຂ ົ້ນ ແລະ ໃນຂະນະດຽວກັນກ ເຮັດໃຫ້ແຮງຕ້ານທານ (Resisting 
force) ແຮງເຊືີ່ອນຂອງມວນດິນ/ຫີນຫຼຼຸດລ ງ, ສຸດທ້າຍແລ້ວ ກ ສ ົ່ງຜ ນ
ເຮັດໃຫ້ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ຫຼຼຸດລ ງ ຫຼື ຄ່າສໍາປະສິດຄວາມ
ປອດໄພມີຄ ່ າໜ ້ອຍລ  ງ  (Ashkan & Alborz, 2015; Salih & 
Ahmet, 2021; Shalaho & Pretty, 2021). ເຖິງແມ່ນວ່າຄ່າ FoS 
ຂອງຝາບ ໍ່ຈະຫຼຼຸດລ ງເມືີ່ອພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ ແຕ່ຝາບ ໍ່ 
ຂອງບ ໍ່ນາລູແມ່ນຍັງຢູູ່ໃນເກນທີີ່ມີຄວາມປອດໄພດີ ເນືີ່ອງຈາກຄ່າ FoS 
ຂອງທຸກໜ້າທີີ່ປະເມີນໄດ້ແມ່ນມີຄ່າໃຫຍ່ກວ່າ 1.200. ເຖິງຢູ່າງໃດກ 
ຕາມ, ເພືີ່ອຮັບປະກັນຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ ການລະບາຍນໍໍ້າ
ໃຕ້ດິນອອກຈາກຝາບ ໍ່ຈິ ີ່ງເປັນສິີ່ງຈໍາເປັນ ແລະ ຕ້ອງໄດ້ພິຈາລະນາ. 
ການລະບາຍນໍໍ້າອອກຈາກຝາບ ໍ່ສາມາດເຮັດໄດ້ໂດຍການຊີເຈາະມວນ
ດິນ/ຫີນເຂ ົ້າໄປໃນຝາບ ໍ່ຕາມທິດທາງນອນ ຫຼັງຈາກນັົ້ນນໍາເອ າທ ໍ່ PVC 
ທີີ່ເຈາະຮູໄວ້ຕາມທ ໍ່ ແລະ ພັນດ້ວຍຜ້າ Geotextile ເຂ ົ້າໄປຕິດຕັົ້ງໄວ້
ໃນຮູທີີ່ເຈາະກະກຽມໄວ້. ນອກຈາກນີົ້, ຄວນຈະຕິດຕັົ້ງເຄືີ່ອງວັດແທກ
ລະດັບນໍໍ້າໃຕ້ດິນ ເພືີ່ອວັດແທກລະດັບຄວາມສູງນໍໍ້າໃຕ້ດິນເປັນປະຈໍາ 
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ເພືີ່ອຕິດຕາມລະດັບທີີ່ອາດເຮັດໃຫ້ເກີດອັນຕະລາຍ ຫຼື ລະດັບທີີ່ອາດ
ເຮັດໃຫ້ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ຫຼຼຸດລ ງ. 
5. ສະຫຼຼຸບ 

ອີງຕາມຜ ນການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູ 
ພ ບວ່າ ຝາບ ໍ່ຂອງບ ໍ່ນາລູໃນກ ລະນີບ ໍ່ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້
ດິນ ແມ່ນມີຄວາມສະຖຽນລະພາບດີໃນທຸກໆໜ້າຕັດ ໝາຍຄວາມວ່າ 
ການຂຸດຄ ົ້ນບ ໍ່ແຮ່ຢູູ່ບ ໍ່ນາລູແມ່ນມີຄວາມປອດໄພ. ນອກຈາກນີົ້ ຈາກ
ຜ ນການວິເຄາະຍັງພ ບວ່າ ຝາບ ໍ່ຢູູ່ໜ້າຕັດ Section 2 ມີຄວາມສະຖຽນ
ລະພາບຕໍໍ່າກວ່າໝູ່ ເມືີ່ອປຽບທຽບກັບໜ້າຕັດອືີ່ນໆ ເຫດຜ ນຍ້ອນວ່າ
ຝາບ ໍ່ຢູູ່ໜ້າຕັດ Section 2 ມີມູມຄວາມຊັນທີີ່ຫຼາຍກວ່າໝູ່ ແລະ ຖັດ
ມາແມ່ນໜ້າຕັດ Section 4, ໂດຍສິ ີ່ງນີ ົ້ໄດ້ຊີ ົ້ໃຫ້ເຫັນວ່າ ຄວາມ
ສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູຈະຫຼຼຸດລ ງ ເມືີ່ອມູມຄວາມຊັນຂອງຝາບ ໍ່
ເພີີ່ມຂ ົ້ນ, ມູມຄວາມຊັນທີີ່ສູງຈະສ ົ່ງຜ ນເຮັດໃຫ້ແຮງຂັບເຄືີ່ອນເພີີ່ມຂ ົ້ນ 
ຍ້ອນວ່າ ຈະມີປະລິມານມວນດິນ/ຫີນຢູູ່ໃນຝາບ ໍ່ຫຼາຍກວ່າ ເມືີ່ອທຽບ
ກັບຝາບ ໍ່ທີີ່ມີມູມຄວາມຊັນທີີ່ຕໍໍ່າກວ່າ. 

ນອກຈາກນີົ້, ສໍາປະສິດຄວາມປອດໄພຂອງຝາບ ໍ່ນາລູຢູູ່ທຸກໜ້າ
ໜ້າຕັດແມ່ນມີຄ່າຫຼ ຼຸດລ ງຫຼາຍ ເມືີ່ອການວິເຄາະໄດ້ພິຈາລະນາຜ ນ
ກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນຕ ໍ່ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່. ເຖິງແມ່ນວ່າ
ຄ່າສໍາປະສິດຄວາມປອດໄພຂອງຝາບ ໍ່ຈະຫຼຼຸດລ ງ ແຕ່ຝາບ ໍ່ ຂອງບ ໍ່ນາລູ
ແມ່ນຍັງຢູູ່ໃນເກນທີີ່ມີຄວາມປອດໄພດີ. ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງ
ຝາບ ໍ່ຫຼຼຸດລ ງ ຍ້ອນວ່າມີນໍໍ້າໃຕ້ດິນຢູູ່ໃນມວນດິນ/ມວນຫີນຂອງຝາບ ໍ່. 
ຈາກຜ ນການວິເຄາະ ສາມາດເວ ົ້າໄດ້ວ່າ ນໍໍ້າໃຕ້ດິນແມ່ນໜ ີ່ງໃນບັນດາ
ປັດໄຈຫຼັກທີີ່ສ ົ່ງຜ ນກະທ ບຕ ໍ່ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່, ນໍໍ້າໃຕ້
ດິນຈະເປັນສາເຫດຫຼັກທີີ່ເຮັດໃຫ້ນໍ ໍ້າໜັກຂອງມວນດິນ/ຫີນໃນຝາບ ໍ່
ເພີີ່ມຂ ົ້ນ, ສ ົ່ງຜ ນເຮັດໃຫ້ແຮງຂັບເຄືີ່ອນໃນມວນດິນ/ຫີນເພີີ່ມຂ ົ້ນ ແລະ 
ໃນຂະນະດຽວກັນກ ເຮັດໃຫ້ແຮງຕ້ານທານ ຫຼື ແຮງເຊືີ່ອນຂອງມວນ
ດິນ/ຫີນຫຼຼຸດລ ງ, ສຸດທ້າຍແລ້ວ ກ ສ ົ່ງຜ ນເຮັດໃຫ້ຄວາມສະຖຽນລະພາບ
ຂອງຝາບ ໍ່ຫຼຼຸດລ ງ. 
6. ຂ ໍ້ຂດັແຍງ່ 

ຂ້າພະເຈ ົ້າໃນນາມຜູ້ຄ ົ້ນຄວ້າວິທະຍາສາດ ຂ ປະຕິຍານຕ ນວ່າ ຂ ໍ້
ມູນທັງໝ ດທີີ່ມີໃນບ ດຄວາມວິຊາການດັົ່ງກ່າວນີົ້ ແມ່ນບ ໍ່ມີຂ ໍ້ຂັດແຍ່ງ
ທາງຜ ນປະໂຫຍດກັບພາກສ່ວນໃດ ແລະ ບ ໍ່ໄດ້ເອືົ້ອປະໂຫຍດໃຫ້ກັບ
ພາກສ່ວນໃດພາກສ່ວນໜ ີ່ງ, ກ ລະນີມີການລະເມີດ ໃນຮູບການໃດໜ ີ່ງ 
ຂ້າພະເຈ ົ້າມີຄວາມຍິນດີ ທີີ່ຈະຮັບຜິດຊອບແຕ່ພຽງຜູ້ດຽວ. 
7. ເອກະສານອາ້ງອງີ 
Affam, M. and Allen, K. E. (2009). Pit wall stability 

analysis-Case studies. Ghana Mining Journal, 11: 
31-36.  

Ashkan, G.N. and Alborz, H. (2015). The effect of 

cohesion and level of groundwater on the slope 

instability using finite element method. 

International Journal of Scientific & Engineering 
Research, 6(10): 96-99.  

Abderrazak, S., Abdallah, H., Youcef, K., Mohamed, F., 

Riadh, B. and Radouane, N. (2018). Study effect 

of geological parameters of the slope stability by 

numerical modelling, case Limestone Career of 

Lafargem’sila Algeria. World Multidisciplinary 
Earth Sciences System, 221: 1-9.  

Abderrazak, S., Isik, Y., Abdallah, H., Riheb, H., 

Mohamed, F., Riadh, B. and Radouane, N. (2020). 

Study effect of geological parameters of the slope 

stability by numerical modelling, case Limestone 

Career of Lafargem’sila Algeria. World 
Multidisciplinary Earth Sciences System, 960: 1-
12.  

Bye, A. R. and Bell, F. G. (2001). Stability assessment 

and slope design at Sandsloot open pit, South 

Africa. International Journal of Rock Mechanics & 
Mining Sciences, 38: 449-466.  

Bisleshana, B. P. (2009). Design of stable slope for 

opencast mines. Department of Mining 
Engineering, National Institute of Technology, 
Rourkela.  

Chiwaye, H. and Stacey, T. (2010). A comparison of limit 

equilibrium and numerical modelling approaches 

to risk analysis for open pit mining. Journal of the 
Southern African institute of Mining and 
Metallurgy, 110(10): 571-580. 

Chifeng LXML. (2019). Sepon gold project geotechnical 

study. Mining One Pty Ltd, Melbourne VIC 3000. 
Dariusz, S. and Jakub, Z. (2017). A slope stability analysis 

of an open-pit mine to evaluate its suitability as a 

site for the intersection of the s-7 and s-52 

Expressway. Technical Transaction, Mechanics, 
211-220. 

Fleurisson, J. A. (2012). Slope design and implementation 

in open pit mine: Geological and geomechanical 

approach. 1st International Symposium in 
Innovation and Technology in the Phosphate 
Industry, 46: 27-38. 

GeoStudio (2012). SLOPE/W Tutorial. GEO-SLOPE 
International Ltd., Ave SW, Calgary, AB, Canada, 
1-10. 



182 

Jose, L.C. (2022). Slope stability analysis for open pits: 

Geological and geomechanical approach. Golder 
Associates Ltd., Mississauga, Canada, 1-15. 

Nekouei, A.M., & Ahangari, K. (2013). Modified 

Stability Charts for Rock Slopes Based on the 

Hoek-Brown Failure Criterion. Archives of Mining 
Sciences, 58(3). DOI:10.2478/amsc-2013-0052 

Sjöberg, J. (1996). Large scale slope stability in open pit 

mining: a review. Luleå tekniska universitet. 
Sudarshan, P. (2013). Stability analysis of open pit slope 

using FLAC. Department of Mining Engineering, 
National Institute of Technology, Rourkela.  

Selahattin, A. (2015). Determination of optimum overall 
slope angle for an open pit iron mine. Graduate 

School of Natural and Applied Science, Mining 

Engineering Department, Middle East Technical 

University.  
Sandi, K. R. and Rahan, A. B. (2016). Stability analysis 

of an open pit slope in a chromite mine. Recent 
Advances in Rock Mechanics, 470-473.  

Salih, Y. and Ahmet, S. (2021). Groundwater level 

estimation for slope stability analysis of a coal 

open pit mine. Civil Engineering Research Journal, 
12(1): 1-8.  

Shalaho, D. D. and Pretty, P.H. (2022). Groundwater 

effect on slope stability in open pit mining: a case 

of West Kutai Regency, East Kalimantan, 

Indonesia. Journal of Geoscience, Engineering, 
Environment, and Technology, 6(4): 192-205.  

Shafi, M.P., Abdul, G.P., Fahad, I.S., Muhammad, B.M. 

and Mairaj, H.A.A.S. (2022). Open pit slope 

stability analysis in soft rock formations at Thar 

Coalfield Pakistan. Arch. Min. Sci, 67(3): 437-454.  
Wyllie, D.C. and Mah, C.W. (2004). Rock Slope 

Engineering, Civil and mining. 4th ed. New York: 
Spon Press. 

Wael, R.A., Chiaki, H., Atsushi, S., Ahmed, R.T. and 

Mahrous, A.M.A. (2022). Estimating the optimal 

overall slope angle of open-pit mines with 

probabilistic analysis. Applied Sciences, 12(9): 1-
23. 

Yahdi, A. (2016). Stability analysis and failure 

mechanisms of open pit rock slope. Journal of the 
Civil Engineering Forum, 2(3): 141-150.  

 

http://dx.doi.org/10.2478/amsc-2013-0052


 

183 

 
ຮູບພາບທີ 1: ແຜນທີີ່ທີີ່ຕັົ້ງຂອງບ ໍ່ນາລູ ບ ໍ່ຄໍາເຊໂປນ 

 
ຮູບພາບທີ 2: ແຜນຜັງໜ້າຕັດຝາບ ໍ່ 
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ຮູບພາບທີ 3: ລາຍລະອຽດໜ້າຕັດຝາບ ໍ່ທີີ່ພິຈາລະນາໃນການສ ກສາ 

 ຕາຕະລາງທີ 1. ຄຸນສ ມບັດຂອງດິນ ແລະ ຫີນ ທີີ່ໃຊ້ເຂ ົ້າໃນການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູ 
ປະເພດດິນ/ຫີນ ມູມຮຸກຖູພາຍໃນ, ∅ 

(°) 
ແຮງຢຶດໜ່ຽວ , C 

(kPa) 
ໜ່ວຍນໍໍ້າໜັກ, 𝛾 

(kN/m3) 
ຫີນສ ດ (Fresh Rock) 30 24 22 
ຫີນຜຸພັງ (Weathered Rock) 24 15 18 
ດິນໜຽວ (Oxide Clay) 35 90 27 
ດິນຖ ມ (Backfill) 33 1 20 

 
 ຕາຕະລາງທີ 2. ສະຫຼຼຸບຄ່າສໍາປະສິດຄວາມປອດໄພຂອງຝາບ ໍ່ນາລູທີີ່ໄດ້ຈາກການວິເຄາະ 

ໜ້າຕັດ ບ ໍ່ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ 
Section 1 2.047 1.480 
Section 2 1.562 1.213 
Section 3 1.802 1.362 
Section 4 1.732 1.263 
Section 6 2.012 1.523 

 



 

185 

 
ຮູບພາບທີ 4: ສະແດງຜ ນການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູ ໂດຍບ ໍ່ໄດ້ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ 
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ຮູບພາບທີ 5: ສະແດງຜ ນການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ນາລູ ພາຍໃຕ້ເງືີ່ອນໄຂທີີ່ພິຈາລະນາຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນ 

 
ຮູບພາບທີ 6: ເສັົ້ນສະແດງສ ມທຽບຄວາມແຕກຕ່າງຂອງຄ່າ FoS ໃນກ ລະນີທີີ່ບ ໍ່ພິຈາລະນາ ແລະ ພິຈາລະນາ ຜ ນກະທ ບຂອງນໍໍ້າໃຕ້ດິນຕ ໍ່ຄວາມ

ສະຖຽນລະພາບຂອງຝາບ ໍ່ 


