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SLOPE STABILITY ANALYSIS AND EARTH RETAINING STRUCTURE 
(GABION WALL) အေ#ကာငး် သေိကာငး်စရာ

(ဖလမ်းေလဆပ်ိ ေဆာကလ်2ပ်ေရး စမံီကန်ိးအား ေလလ့ာမ7)

ေရြပငည်အီတိ,ငး် တည.်/ိေနေသာ ေြမမျက6်/ာြပငမ်/ ေထာင့ဒ်ဂီရီတစခ်,ြဖင့ ် အေစာငး်အတိ,ငး်

တည.်/ိေနေသာ ေြမမျက6်/ာြပငက်ိ, Slope ဟ, ေခ?ဆိ, သတမ်/တA်ကသည။်

ေယဘ,ယျအားြဖင့ ်ထိ, Slope များကိ, -

(၁) မFလသဘာ၀အတိ,ငး် တည.်/ိေနေသာ Slope များ6/င့်

(၂) လFတိ, ့ ဖနတ်းီြပJလ,ပ်ထားေသာ Slope များ

ဟF၍ အမျိJးအစား 6/စမ်ျိJး ခွြဲခားသတမ်/တ6်ိ,ငသ်ည။်

မFလသဘာ၀အတိ,ငး် တည.်/ိေနေသာ Slope များ ဆိ,သညမ်/ာ သဘာ၀အတိ,ငး် ဖဲွNစညး်တည.်/ိ 

ေနေသာ Slope များ (ေတာငတ်နး်ေဒသများတငွ ်တည.်/ိေနေသာ Slope များ) ကိ, ေခ?ဆိ,သည။်

လFတိ, ့ ဖနတ်းီြပJလ,ပ်ထားေသာ Slope များ ဆိ,သညမ်/ာ ရထားလမ်းများ၊ တFးေြမာငး်များအတကွ်

ေဆာကလ်,ပ်ထားေသာ တာတမံများ၏ Slope များ၊ ေရသိ,ေလ/ာငရ်န ် ေဆာကလ်,ပ်ထားေသာ

ေြမသားတမံများ၏ Slope များ အစ./ိသညတ်ိ,က့ိ, ေခ?ဆိ,သည။်

မFလသဘာ၀အတိ,ငး် တည.်/ိေနေသာ Slope များကိ,ေသာ်လညး်ေကာငး် လFတိ, ့

ဖနတ်းီြပJလ,ပ်ထားေသာ Slope များကိ,ေသာ်လညး်ေကာငး် အဆံ,းမ./ိေသာ Slope (Infinite Slope)6/င့်

အဆံ,း./ိေသာ Slope (Finite Slope) ဟF၍ အမျိJးအစား 6/စမ်ျိJး ထပ်မံခွြဲခား6ိ,ငသ်ည။်

Slope တစခ်,၏ တည$်ငမ်ိမ(စမ်ွးရည ် (Slope Stability) ဆိ,သညမ်/ာ Slope မျက6်/ာြပင်

ေလSာကျြခငး်၊ TပိJကျြခငး် မြဖစေ်စရန ် ခ,ခတံားဆးီ6ိ,ငမ်U စမ်ွးရညပ်င ် ြဖစသ်ည။် ပံ,မ/နအ်ားြဖင့်

မတေ်စာကမ်Uများေသာ Slope များသည ် တညT်ငမ်ိမU အနညး်ဆံ,း ြဖစမ်ညဟ်, ဆိ,6ိ,ငေ်သာ်လညး်

ေြပြပစေ်သာ Slope များတငွလ်ညး် TပိJကျပျကစ်းီမU ြဖစစ်Vများ ြဖစေ်ပ? 6ိ,ငပ်ါသည။်

ထိ,သိ, ့ Slope များ တညT်ငမ်ိမU ပျကယ်ငွး်ကာ TပိJကျပျကစ်းီ6ိ,ငေ်သာ အေAကာငး်အရငး်များကိ,

ေယဘ,ယျအားြဖင့ ်အမျိJးအစား 6/စမ်ျိJး ခွြဲခား သတမ်/တ6်ိ,ငသ်ည။်
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(၁) သကေ်ရာကအ်ား (Stress) များ တိ,းလာြခငး်6/င့်

(၂) ခ6ံိ,ငရ်ညအ်ား (Strength) များ ေလျာက့ျြခငး်တိ, ့ ြဖစသ်ည။်

အထကပ်ါ အေAကာငး်အရာ 6/စရ်ပ်အား ြဖစေ်ပ?ေစ၍ Slope အများစ, TပိJကျပျကစ်းီေစ6ိ,ငေ်သာ အဓိက

အချကမ်ျားမ/ာ ေရများ Slope အတငွး်သိ, ့ စးီဆငး်၀ငေ်ရာကြ်ခငး်ေAကာင့ ်ြဖစသ်ည။်

Slope များ TပိJကျပျကစ်းီမUပံ,စ ံအမျိJးအစားများအား ေအာကေ်ဖာ်ြပပါပံ,များတငွ ်Aကည့Y်U6ိ,ငပ်ါသည။် 

 

Slope failure by “toppling”
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Slope failure by “sliding”

Slope failure by “lateral spreading”

Slope failure by “flowing”
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TမိJN ြပအငဂ်ျငန်ယီာများသည ် သဘာ၀ Slope များ၊ တFးေဖာ်ထားသည့ ် Slope များ6/င့်

ဖိ,ေ့ြမတာတမံများ၏ ခိ,ငခ်ံမ့Uကိ, စစေ်ဆးရနအ်တကွ ် တကွခ်ျကမ်Uများကိ, ြပJလ,ပ်Aကသည။် ဤသိ, ့

စစေ်ဆးတကွခ်ျကမ်Uများတငွ ် Slope၏ ေလSာြပတ6်ိ,ငသ်ည့ ် မျက6်/ာြပငတ်ေလSာကတ်ငွ်

ြဖစေ်ပ?လာသည့ ် ေလSာြပတသ်ကေ်ရာကအ်ား (Shear stress) ကိ, ./ာေဖွ၍ Slope ၏

ေလSာြပတခ်6ံိ,ငရ်ညအ်ား (Shear strength) 6/င့ ် 6Uငိး်ယ/Vြခငး်တိ, ့ ပါ၀ငသ်ည။် ထိ,ြဖစစ်Vကိ, Slope ၏

တညT်ငမ်ိမU (Stability) ကိ, ေလလ့ာဆနး်စစြ်ခငး်ဟ, ေခ?ဆိ,ေပသည။်

Slope ၏ တညT်ငမ်ိမU (Stability) ကိ, ေလလ့ာဆနး်စစရ်ာတငွ ်-

(၁) Limit Equilibrium Method 6/င့်

(၂) Finite Element Method ဟF၍ နညး်လမ်း 6/စမ်ျိJးြဖင့ ်ေလလ့ာတကွခ်ျက6်ိ,ငသ်ည။်

ထိ,နညး်လမ်း6/စမ်ျိJးအနကမ်/ Limit Equilibrium ေပ?မFတည၍် တကွခ်ျကေ်သာ

နညး်လမ်းများကိ, အသံ,းများAကသည။် Limit Equilibrium Method တငွ ် Slope ၏ တညT်ငမ်ိမU

ပျကယ်ငွး်ကာ TပိJကျပျကစ်းီ6ိ,ငေ်သာ မျက6်/ာြပင ် (Failure Plane)အား [ကJိတငသ်တမ်/တ၍် ၎ငး်

Slope၏ ေလSာြပတခ်6ံိ,ငရ်ညအ်ား (Shear strength)ကိ, ./ာေဖွတကွခ်ျကသ်ည။်

Finite Element Method သည ် Theory of Elasticity (သိ,)့ Plasticity ကိ, အေြခခ၍ံ

ေလSာြပတသ်ကေ်ရာကအ်ား (Shear Stress) 6/င့ ် ေလSာြပတခ်6ံိ,ငရ်ညအ်ား (Shear Strength) တိ,က့ိ,

6Uငိး်ယ/Vတကွခ်ျကသ်ည။်

ထိ,နညး်လမ်း 6/စမ်ျိJးထမဲ/ တစမ်ျိJးကိ,အသံ,းြပJ၍ြဖစေ်စ 6/စမ်ျိJးလံ,းကိ, အသံ,းြပJ၍ြဖစေ်စ

တကွခ်ျက6်ိ,ငT်ပီး ရ./ိလာေသာ Factor of Safety တနဖိ်,းကိ,Aကည့၍် Slope ၏ တညT်ငမ်ိမU ./ိ/မ./ိကိ,

ဆံ,းြဖတ6်ိ,ငသ်ည။် 

Factor of Safety တနဖိ်,းများကိ, ေအာကပ်ါအတိ,ငး် ခွြဲခားသတမ်/တ6်ိ,ငသ်ည။်

Factor of Safety တနဖိ်,းသည ် (၁.၀) ေအာကေ်လျာန့ညး်ပါက Slope သည ် တညT်ငမ်ိမUမ./ိဘ ဲ TပိJကျ 

ပျကစ်းီ6ိ,ငသ်ည။်

Factor of Safety တနဖိ်,းသည ်(၁.၀) ြဖစပ်ါက Slope သည ်တညT်ငမ်ိYံ,မSသာ ြဖစ6်ိ,ငသ်ည။်

Factor of Safety တနဖိ်,းသည ်(၁.၀) ထက[်ကးီမ/သာလSင ်Slope သည ်တညT်ငမ်ိမU./ိမညြ်ဖစသ်ည။်

တညT်ငမ်ိမUမ./ိဘ ဲTပိJကျပျကစ်းီ6ိ,ငေ်သာ Slope များကိ, ေရ./ညတ်ငွ ်ခိ,ငခ်ံ၍့ တညT်ငမ်ိမUရ./ိေစရန်
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(၁) ေရစးီေရလာ ေကာငး်မနွေ်အာင ်ြပJလ,ပ်ေပးြခငး်

(၂) အတားအဆးီ၊ အကာအရံများ (Restraining Structures) ေဆာကလ်,ပ်ြခငး်

(၃) Slope ၏ မFလ./ိေသာ ေြမသား/ေကျာကသ်ားများအား ခ6ံိ,ငရ်ညအ်ား (Strength) ေကာငး်မနွ ်

လာေစရန ် ဓာတ,ေဗဒပစaညး် (Chemical) များအား အသံ,းြပJြခငး် အစ./ိသည့ ် နညး်လမ်းများကိ,

အသံ,းြပJ၍ ြပJြပငထ်နိး်သမ်ိးြခငး်များကိ, ြပJလ,ပ်6ိ,ငပ်ါသည။်

ထိ,သိ, ့ Slope ၏ တညT်ငမ်ိမUကိ, ြပJြပငထ်နိး်သမ်ိးရနအ်တကွ ် နညး်လမ်းများစာွ./ိသည့အ်နကမ်/

ေကျာကြ်ခငး် (Gabion) များကိ, ေြမထနိး်နရံံများအြဖစ ် အသံ,းြပJတညေ်ဆာကလ်ာAကသညမ်/ာ

6/စေ်ထာငေ်ပါငး်များစာွပင ် Aကာြမင့ခ်ဲT့ပီြဖစသ်ည။် ေကျာကြ်ခငး် (Gabion) များကိ,

အသံ,းြပJြခငး်အားြဖင့ ်ေအာကပ်ါ အကျိJးေကျးဇFးများကိ, ရ./ိ6ိ,ငသ်ည။်

(၁) ေကျာကြ်ခငး် (Gabion) သည ်သဘာ၀ပစaညး်များကိ, အဓိကအသံ,းြပJသည့အ်တကွ ်သဘာ၀ 

ပတ၀်နး်ကျင6်/င့ ်အ၀ံငခ်ငွက်ျ၍ လိ,ကေ်လျာညေီထမွU ./ိေစသည။်

(၂) ေဒသတငွး်./ိေသာ ပစaညး်များကိ, အသံ,းြပJ၍ အလယွတ်ကF ြပJလ,ပ်6ိ,ငသ်ည့အ်တကွ်

သယယ်Fပိ,ေ့ဆာငေ်ရး စရိတမ်ျား နညး်ပါးသည့အ်တကွ ်က,နက်ျစရိတက်ိ, သသိာစာွ ေလSာခ့ျ6ိ,ငသ်ည။်

(၃) ေကျာကြ်ခငး် (Gabion) များြဖင့ ် ေြမလcာကိ, ကန ့သ်တထ်ားြခငး်ြဖင့ ် ေရများ(မိ,းေရ)

ေကာငး်စာွ ြဖတစ်းီ6ိ,ငT်ပီး ေြမTပိJမUကိ, ြဖစေ်စေသာ ေရဖိအားကိ, ေလျာက့ျေစ6ိ,ငသ်ည။်

(၄) Slope တငွ ် ြမကေ်ပါကေ်စရန ်ေကျာကြ်ခငး် (Gabion) များ6/င့အ်တF ြမကပ်ငမ်ျားကိ,လညး်

တွဖဲကစ်ိ,ကပ်ျိJး6ိ,ငသ်ည့အ်တကွ ် အချိနA်ကာလာသည6်/င့အ်မS စမ်ွးေဆာငရ်ည ် တိ,းတကေ်ကာငး်မနွ ်

လာေစသည။်

ေကျာကြ်ခငး် (Gabion) များကိ, ေဈးကကွထ်တဲငွေ်သာ်လညး်ေကာငး်၊ ကိ,ယတ်ိ,ငြ်ပJလ,ပ်၍ 

ေသာ်လညး်ေကာငး် အသံ,းြပJ6ိ,ငသ်ည။်အရွယအ်စားမျိJးစံ, ./ိ ေသာ်လညး် အလျား (၂) မီတာ၊ အန ံ (၁)

မီတာ၊ အြမင့ ်(၁) မီတာ အရွယအ်စား ေကျာကြ်ခငး်များကိ, အသံ,းများAကသည။်

ြမနမ်ာ6ိ,ငင် ံ အ6/ံအ့ြပားတငွလ်ညး် ေကျာကြ်ခငး်များကိ, ေြမကာနရံံများအြဖစ ် တငွတ်ငွ ်

ကျယက်ျယ ် အသံ,းြပJတညေ်ဆာကလ်ာAကသညက်ိ, ေတွN ./ိရသည။် ယခ,လတတ်ေလာတငွလ်ညး်

ချငး်ြပညန်ယ၊် ဖလမ်းTမိJN ./ိ ဖလမ်း(ဆFရ်ဘ,န)် ေလဆပ်ိ စမံီကနိး်တငွ ် ေြမကာနရံံများ အြဖစ်

ေကျာကြ်ခငး်များကိ, အသံ,းြပJတညေ်ဆာကထ်ားသညက်ိ, ေတွN ./ိ6ိ,ငသ်ည။်
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ဖလမ်း (ဆFရ်ဘ,န)် ေလဆပ်ိသည ်ဖလမ်းTမိJN အေနာကေ်ြမာကဘ်က ်(၈.၅) မိ,ငအ်ကာွတငွ.်/ိေသာ

ဆFရ်ဘ,နေ်တာငတ်နး်ေပ?တငွ ် တည.်/ိTပီး ပငလ်ယေ်ရမျက6်/ာြပငအ်ထက ် ေပ (၆၀၀၀) အြမင့တ်ငွ်

တည.်/ိသည။် ေလယာVေြပးလမ်းသည ်ေပ (၆၀၀၀) ./ည၍် အကျယ ် (၁၀၀) ေပ ./ိTပီး ကတi ရာလမ်း

အမျိJးအစားြဖစသ်ည။်

ပငလ်ယေ်ရမျက6်/ာြပငအ်ထက ် ေပ (၆၀၀၀) အြမင့တ်ငွ ် တညေ်ဆာကထ်ားေသာ ေလဆပ်ိ 

ြဖစသ်ည့အ်ေလျာက ် ၎ငး်ေလဆပ်ိတည.်/ိရာ Slope ၏ ခိ,ငခ်ံတ့ညT်ငမ်ိမUသည ် လနွစ်ာွ အေရးပါလ/ 

ေပသည။် သိ, ့ြဖစပ်ါ၍ Slope တေလSာက ် လိ,အပ်ေသာ ေနရာများတငွ ် Slope ၏ တညT်ငမ်ိမU./ိေစရန်

ေအာကေ်ဖာ်ြပပါ အဆင့မ်ျားအတိ,ငး် ြပJလ,ပ်ေဆာငရွ်ကခ်ဲပ့ါသည။်

(၁) ကငွး်ဆငး်ေလလ့ာစစ ်ေဆးြခငး်

(၂) ေြမသားနမ:နာများ ရယ:ြခငး်

(၃) ဓာတခဲွ်ခန်းသိ@ ့ ေြမသားနမ:နာများအား ပိ@၍့ စမ်းသပ်စစေ်ဆးြခငး်

ဒဇိီ,ငး် တကွခ်ျကမ်U ြပJလ,ပ်ရာတငွ ် လိ,အပ်ေသာ အငဂ်ျငန်ယီာဆိ,ငရ်ာ ဂ,ဏသ်တi မိျား၊

အချကအ်လကမ်ျား ရ./ိေစရန ်ေအာကပ်ါ စမ်းသပ်မUများကိ, ြပJလ,ပ်ခဲပ့ါသည။်

(၁) Water Content Determination Test

(၂) Specific Gravity Test

(၃) Atterberg Limit Test

(၄) Particle Size Analysis Test

(၅) Direct Shear Test

(၆) Modified Proctor Compaction Test

(၇) CBR Test

(၈) Density Test
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(၄) ဒဇိီ@ငး်တကွခ်ျကြ်ခငး်

Slope ၏ လိ,အပ်ေသာ ေနရာများတငွ ် Slope-1, Slope-2, Slope-3ဟF၍ ေနရာ ၃ခ,

ခွြဲခားသတမ်/တက်ာ ၎ငး် Slope ၃ခ,အတကွ ် Slope ၏တညT်ငမ်ိမU (Stability) တကွခ်ျကြ်ခငး်6/င့်

ေကျာကြ်ခငး်ေြမကာနရံံဒဇိီ,ငး် ြပJလ,ပ်ြခငး်များကိ, ေဆာငရွ်ကခ်ဲသ့ည။်

Slope ၏တညT်ငမ်ိမU (Stability) တကွခ်ျကရ်ာတငွ ် ေအာကပ်ါနညး်လမ်းများ6/င့်

အေြခခလံိ,အပ်ချကမ်ျားကိ, အသံ,းြပJ ၍တကွခ်ျကခ်ဲသ့ည။်

ေလလ့ာဆနး်စစတ်ကွခ်ျကသ်ည့ ်နညး်လမ်းများ -

- Plane Failure Surface Method (Culmann Method) 

- Slope Stability Chart Method

- Slope Stability Analysis (Michalowski Method)

အေြခခလံိ,အပ်ချကမ်ျား -

- Typical design density of stone = 16kN/m3 

- Safety Factor (Sliding) = 1.5 (minimum)

- Safety Factor (Overturning) = 2 (minimum)

- Safety Factor (Slope Stability) = 1.5 (minimum)

ေကျာကြ်ခငး် (Gabion) ဒဇိီ,ငး်တကွခ်ျကရ်ာတငွ ် အလျား (၂)မီတာ၊ အန ံ (၁)မီတာ၊ အြမင့်

(၁)မီတာ အရွယအ်စားကိ, အသံ,းြပJ၍ Yိ, းYိ, း ေြမသားေြမထနိး်နရံံဒဇိီ,ငး်တကွခ်ျကမ်Uများအတိ,ငး်

တကွခ်ျကမ်Uများ ြပJလ,ပ်ခဲသ့ည။်

ေလSာေစာကက်ိ, (၄၅) ဒဂီရီထား./ိTပီး အြမင့ ် ၂၅ ေပြခားစတီိ,ငး်တငွ ် ေကျာကြ်ခငး် (Gabion)

များကိ, အသံ,းြပJ၍ ထိ,ေကျာကြ်ခငး် (Gabion) များ တဆင့6်/င့ ် တဆင့A်ကား (၁၂.၅၀) ေပ စတီိ,ငး်တငွ်

ေြမမျက6်/ာသငွြ်ပင6်/င့ ်အလိ,ကသ်င့ေ်ဖာကထ်ားေသာ ေရေြမာငး်များကိ, တညေ်ဆာကေ်ပးထားြခငး်ြဖင့်

Slope ၏ တညT်ငမ်ိမU ရ./ိေစရန ်ေဆာငရွ်ကထ်ား./ိသည။်

ထိ,အ့ြပင ်Slope ၏ တညT်ငမ်ိမU (Stability) အား Plaxis 2D Geotechnical Software ြဖင့လ်ညး် 

တကွခ်ျက၍် 6Uငိး်ယ/V ေလလ့ာမUများကိ,လညး် ြပJလ,ပ်ခဲပ့ါသည။်
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7.1 
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Slope Stability Design

7.2 
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Gabion Retaining Wall Design

7.3 
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Slope Stability Analysis using Software 

• Software – Plaxis software (Version 8.5)

Material Model Mohr-Coulomb

Soil Type 
Clayey Sand with 

Gravel

Cohesion, c (kN/𝑚𝑚2 ) 18.2

Friction Angle, ø (  ̊) 22 ̊

Unit Weight, ϒ𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
((kN/𝑚𝑚3)

23.28

Unit Weight, ϒ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
((kN/𝑚𝑚3)

20.79

Design Parameters used in Analysis

Slope Geometry

3.
81

 m
 (1

2.
5 

ft
)

Analysis Result • Factor of safety = 2.1

7.4 
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ယခ,အခါလက.်/ိတငွ ် Slope-1 သည ် ေကျာကြ်ခငး် (Gabion)ကိ, ေြမကာနရံံအြဖစ ် အသံ,းြပJ၍

ေအာငြ်မငစ်ာွ တည ်ေဆာကT်ပီးစးီမU အေြခအေနကိ, ေအာကပ်ါပံ,များတငွ ်ြမငေ်တွN 6ိ,ငပ်ါသည။် 

UNDER CONSTRUCTION STAGE OF GABION RETAINING WALL (R-1)

MSCE Journal-01, May 2020 

Zar Chi Pwint and Yamin Thu
______________________________________________________________________________



9 

UNDER CONSTRUCTION STAGE OF GABION RETAINING WALL (R-1) 

Filling, Spreading, Compacting, Slope and Berm Formation, Gabion Placement & Rock Filling 

      DCP Test CBR 20-25%            Sand Cone Test 95% SPD 
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COMPLETION OF GABION RETAINING WALL (R-1) 
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COMPLETION OF GABION RETAINING WALL (R-1) 

UNDER CONSTRUCTION STAGE OF GABION RETAINING WALL (R-2) 
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UNDER CONSTRUCTION STAGE OF GABION RETAINING WALL (R-2) 

ဇာြခညပ်ငွ့၊် ယမငး်သF

၂၀၂၀၊ ဧTပီ (၃၀) ရက။် 

Senior Geotechnical Engineers, CSC Ltd. 

e-mail: csc1999@gmail.com; Web: www.csc1999.com
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