
  

บทที่ 9 
เสถียรภาพความลาดเอียงของหิน 

(Rock Slope Stability) 
  

บริเวณที่มกีารตัดถนนแนวเขาเรามักพบการรวง หรือบางครั้งการวบิัติของหินตามแนวเขา 
เชน ถนนสายหลมสัก - ชุมแพ เนื่องจากหนาลาดเอยีง( slope face )ที่ทําการตัดคอนขางชัน หรือหิน
อาจมีโครงสรางที่มีรอยแยกรอยแตกมาก นอกจานี้แลวอาจเกดิแรงดนัน้ําในชวงฤดูฝน ซ่ึงมักเปน
ชวงที่เกดิการวิบัติมากกวาปกติ   ในงานเหมือง เชนเหมืองถานหิน หรือเหมืองหนิ ที่เปนเหมืองเปด 
การออกแบบความลาดสําหรับหนาเหมือง ขนาดความสูงแตละตะพักและความชันของหนาลาด
เอียงจะขึ้นกับ ธรณีวิทยาโครงสราง และทิศการวางตวัของโครงสราง เรามักพบวาในการออกแบบ
หนาลาดเอยีงสําหรับงานถนน งานเขื่อน มักแตกตางจากในงานเหมือง เนื่องจากความลาดเอยีง
บริเวณหนาเหมืองบางสวนจะตัดเปดเปนการชั่วคราว และอาจตองตักออกในภายหลัง บางครั้งจึง
พบวาเรามักออกแบบหนาเหมืองใหชันกวาปกต ิ ซ่ึงหนาลาดเอียงนัน้อาจไมเสถียรและเกิดการวบิัติ
ในระยะตอมา แตเพื่อความปลอดภัยสําหรับผูปฏิบัติงานบริเวณหนาเหมือง จึงตองมีการติดตั้ง
เครื่องมือเพื่อเฝาตรวจระวังการเคลื่อนตัวของหนาลาดเอียง เปนการเตือนผูปฏิบัติงานใหดําเนินการ
ปรับปรุงหรือดําเนินการขุดตักแรใหทันกอนการวิบัต ิ วิธีการนี้จะประหยัดคาใชจายมากกวาปรับ
หนาลาดใหราบ แตอยางไรก็ตามความลาดเอียงงานวิศวกรรมอื่นๆ มักจะออกแบบใหปลอดภยัใน
ขั้นตนมากกวาการเขาไปแกไขภายหลัง 
 
9.1 รูปแบบการวิบัติของความลาดเอียงในหิน  
 
 การวิบัติของความลาดเอียงในหินจะแตกตางจากความลาดเอียงในดิน เนื่องจากการวิบัติ
ของหนาลาดเอียงในหินจะควบคุมโดยลกัษณะโครงสรางทางธรณีวทิยา เชน รอยแยก รอยเล่ือน 
หรือช้ันหิน ทิศการวางตวัของโครงสรางเมื่อเทียบกับหนาลาดเอยีง การวิบัติมกัเกิดจากการเคลื่อน
ตัวของบล็อกหินที่แยกตวัออกจากมวลหนิ จากการควบคุมของโครงสรางความไมตอเนื่องนี้ทําให
แบงรูปแบบการวิบัติได 5 แบบคือ 

  
1. การวิบัติแบบระนาบเลื่อน (Plane Failure) เกิดจากการที่มีระนาบไมตอ 

เนื่องระนาบเดีย่วตดัหนาลาดเอียง (daylighted) โดยระนาบนี้มีทิศแนวระดับ(strike)ขนานกับหนา
ลาดเอียงหรืออาจเบี่ยงออกจากแนวขนานไมเกิน ± 20° และมีมุมเทของระนาบ (θ) นอยกวามุมเท
ของหนาลาดเอียง (i)  แตมากกวามุมเสียดทานภายใน (φ) ของหิน (รูปที่ 9.1)  ( นั่นคือ i > θ > φ) 
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รูปท่ี 9.1 การวิบัติแบบระนาบบริเวณเสนทางหลมสัก – ชมุแพ  
(จาก Wannakao et al., 1985) 

 
2. การวิบัติแบบลิ่ม (Wedge Failure) เกิดจากการที่มีระนาบไมตอเนื่องสอง

ระนาบ หรือชุดระนาบไมตอเนื่องสองชุดตัดกันบนหนาลาดเอียง ทําใหเกดิบล็อกรูปล่ิม และแนว
ของเสนตัดนี้ตดัหนาลาดเอยีง เกิดการเลื่อนตัวของล่ิม (รูปที่ 9.2) 

3. การวิบัติแบบลมคว่ํา (Toppling Failure) เกิดจากชุดระนาบไมตอเนื่อง
คอนขางชัน และมีทิศมุมเทยอนเขาสูหนาลาดเอียง ระยะหางระหวางรอยความไมตอเนื่องไมหนา
มากทําใหเกิดเปนแทงมีแนวโนมโงนออกจากหนาลาดเอียง แทงรอยไมตอเนื่องมรีอยแยกตัดขวาง
เกิดเปนบล็อกแบบแทง เมื่อโงนออกทําใหเกิดการพลกิและลมคว่ํา (รูปที่ 9.3) 

4. การวิบัติแบบระนาบโคง (Circular Failure) มักพบในหนิที่มีรอยแตก รอย
แยกคอนขางถ่ี หรือหินมีสมบัติออนคลายดิน เชนหินดินดาน หินโคลนอิ่มน้ํา ทําใหเกดิระนาบ
เล่ือนไถลเปนวงโคงคลายที่พบในดนิ (รูปที่ 9.4 ) 

5. การวิบัติแบบรวง (Rock Fall) มักพบในหินที่มีช้ันสลบัระหวางหินแข็ง
ทนทาน(competent bed) กับหินออนที่ผุสลายงาย (incompetent bed) ซ่ึงในหินแข็งมักจะมีรอยแยก
ทําใหเกดิการแตกเปนบล็อก เมื่อช้ันหนิออนเกดิการผุสลายบล็อกหินกจ็ะเกิดการหลุดรวง (รูปที่ 
9.5) การวิบัตแิบบรวงนี้ไมสามารถวิเคราะหเชิงคณิตศาสตรไดจะมไิดกลาวในบทวิเคราะห 
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รูปท่ี 9.2 การวิบัติแบบลิ่มบรเิวณเสนทางหลมสัก – ชุมแพ (จาก Wannakao et al., 1985) 

 
รูปท่ี 9.3 การวิบัติแบบลมควํ่า (Toppling) 
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      รูปท่ี  9.4  การวิบัติแบบระนาบโคง กม. 20.5 เสนทางหลมสัก – ชุมแพ  

(จาก Wannakao et al. ,1985)  
 

หินแข็งทนทาน 

หินไมแข็ง 

 
รูปท่ี  9.5 การวิบัติแบบรวง เสนทางหลมสกั – ชุมแพ  
(จาก Wannakao et al. ,1985)  
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9.2 การวิเคราะหการวิบัติโดยวิธีไคเนเมตกิ ( Kinematic Analysis) 
 
 วิธีการวิเคราะหแบบไคเนเมติกจะแสดงใหเห็นถึงแนวโนมที่จะเกดิการวิบัต ิ หรือทิศทาง
การเคลื่อนตัวของบล็อกหิน ตลอดจนทราบถึงรูปแบบการวิบัต ิ อาศัยการวเิคราะหโครงสรางไม
ตอเนื่องในตาขายมิติ โดยมิไดคํานึงถึงแรงที่กระทําตอหนาลาดเอยีงนั้น สําหรับรูปแบบการวิบตัิที่ 
1-4 สามารถวิเคราะหไดโดยวิธีไคเนมาติก การใชตาขายมิติไดกลาวแลวในบทที ่ 6 ในบทนี้จะสรุป
ขั้ตอนการวิเคราะหดังนี ้

1. ทําการสรางระนาบของหนาลาดเอียงลงในตาขายมิต ิ
2. หาการกระจายของระนาบไมตอเนื่องที่วัดไดในพื้นที่โดยวิธีการเขยีนจดุโพล ทําการ

จัดกลุมหรือแยกชุดการกระจายของโครงสราง นําคาเฉลี่ยของโพลที่แสดงการกระจาย
ตัวในแตละชดุมาสรางระนาบบนตาขายมติิ เปรียบเทียบกับระนาบหนาลาดเอยีงกับ
ระนาบของโครงสรางไมตอเนื่องในตาขายมิติเพื่อพิจารณาแนวโนมการเคลื่อนตัว ดัง
แสดงใน รูปที่ 9.6 

สําหรับในกรณีของการวิเคราะหแนวโนมการวิบัติแบบลิ่มนั้น Markland ไดเพิ่มคามุม
เสียดทานภายในลงในตาขายมิต ิสรางเปนวงกลมของรปูกรวย (รูปที่ 9.7) ถาเสนตัดกันของระนาบ
นั้นตกอยูในบริเวณของพืน้ที่แถบทึบก็แสดงแนวโนมของการวิบัติแบบลิ่ม หากอยูนอกบริเวณนี้ก็
ประเมินเปนพืน้ที่เสถียร ตัวอยางการใชวิธีนี้ในงานวางแผนตัดขุมเหมอืงของเหมืองเปดไดแสดงไว
ในรูปที ่9.8 อยางไรก็ตามวธีิไคเนมาติก เปนเพียงการประเมินศักยภาพหรือแนวโนมความไมเสถียร
ของความลาดเอียงของหินเบือ้งตน การวิเคราะหดานสมดุลยแรงคงตองกระทําในรายละเอียดดัง
หัวขอที่จะไดกลาวตอไป 
 
9.3 การวิเคราะหการวิบัติแบบระนาบเลื่อน 
  

การวิเคราะหแบบสมดุลยแรงจะประเมนิจากไดอะแกรมแรงบนระนาบที่มีแนวโนมจะเปน
ระนาบเลื่อน และเปรียบเทยีบสัดสวนระหวางแรงตานทาน(Fr) กับแรงที่กระทํา (Fd) หากแรงตาน
มากกวาแรงกระทําแสดงวาลาดเอียงนี้อยูในภาวะเสถียร สัดสวนเปรียบเทียบนี ้ เรียกวา ปจจัยความ
ปลอดภัย ( Factor of Safety, FS)  

   FS =  
d

r

F
F  

 นั่นคือ ถา FS > 1 ลาดเอียงอยูในภาวะเสถยีร  ถา FS ≤ 1 ลาดเอียงอยูในภาวะไมเสถียร 
การวิเคราะหเสถียรภาพของแนวโนมการวบิัติแบบระนาบเลื่อนสามารถเขียนไดอะแกรม

แรง ของลาดเอียงที่มีความสงู H มีคามุมหนาลาดเอียง (i) มุมของระนาบเลื่อน(θ) และรอยแตกเนื่อง 
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รูปท่ี  9.8  การวิเคราะหแบบไคเนมาติก แสดงแนวโนมการวิบัติแบบ(ก)ระนาบโคง (ข) แบบระนาบ
เล่ือน (ค) แบบลิ่ม (ง) แบบลมควํ่า (จาก Hoek & Bray ,1977) 
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 รูปท่ี  9.7  การสรางโคนของแรงเสียดทานภายในของ Markland (จาก Hoek & Bray, 1977) 

รูปท่ี  9.8  ตัวอยางการใชวิธีไคเนเมติกในงานเหมืองเปด (จาก Hoek & Bray,1977) 
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รูปท่ี  9.9  ไดอะแกรมการกระจายแรงในการวิเคราะหการวิบัติแบบระนาบเลื่อน (ก)รอยแตกอยู
เหนือหนาลาดเอียง และ (ข) อยูบนหนาลาดเอียง (ปรับแปลงจาก Hoek & Bray, 1977) 
 
จากแรงดึง( Tension Crack) เกิดขึ้นบริเวณยอดเหนือหนาลาดเอียง (รุปที่ 9.9 ก) หรือบริเวณหนา
ลาดเอียง (รูปที่ 9.9 ข) ทั้งสองรูปไดแสดงการกระจายแรงดันน้ําทีแ่ทรกในรอยแตก และในระนาบ
เล่ือน แรงตานทานการเลื่อนไถลจะประเมินจากกาํลังเฉือนของหิน  สวนแรงกระทําประเมินจาก
น้ําหนกัของบล็อกที่เคล่ือนดังสมการตอไปนี้ 

 

  ( )
θθ

φθθ
cossin

tansincos
VW

VUWcA
FS

+
−−+

=   (9-1) 

 เมื่อ  A =  พื้นที่ของระนาบเลื่อน 
  W = น้ําหนกัของบล็อกที่เล่ือนไถล 
  U = แรงดันน้ําในระนาบเลื่อน 
  V = แรงดันน้ําในรอยแตก 
  c = คาความเชื่อมแนนของหนิ 

φ =  มุมเสียดทานภายในของหิน 

θ = มุมเอียงของระนาบเลื่อน 
( ) θeczHA cos−=     (9-2) 

θγ eczHzU ww cos)(2
1 −=    (9-3) 

2
2
1

ww zV γ=      (9-4) 
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 กรณีรอยแตกเกิดบริเวณยอดเหนือหนาลาดเอียง 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= i

H
zHW cotcot1

2

2
2
1 θγ   (9-5) 

กรณี รอยแตกเกิดบริเวณหนาลาดเอียง 

(
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 1tancotcot1

2

2
2
1 i

H
zHW θθγ )  (9-6) 

เมื่อ    z       =  ระยะลกึของรอยแตกเนื่องจากแรงดึง 
   zw      = ระยะทนี้ําแทรกในรอยแตก 

จากสมการขางตนเราพบวาคาปจจัยความปลอดภัย ขึ้นกับความสูง มุมเอียงหนาลาด มุม
เอียงระนาบเลื่อน และน้ําในรอยแตก ซ่ึงในงานเหมืองเปดที่มีบอเหมืองลึกมากๆ การทําหนาลาด
เอียงที่ราบมากตองเปลืองคาใชจายในการขุดลอก ดังนั้นจึงตองมีการเปดบอเหมืองเปนขั้นบันได 
(bench) โดยแตละขัน้จะสามารถทําใหหนาลาดเอยีงชันขึ้น แตเมื่อดูมุมเอียงเทเฉลี่ยของทั้งบอ
เหมืองจะราบกวาในแตละขั้น (รูปที่ 9.10) นอกจากนีห้ากมีการเสริมแรงดวยหมุดตรึง(รูปที่ 9.11)  
เพื่อเพิ่มคาปจจัยความปลอดภัยใหแกลาดเอียง หมุดตรงึนี้จะตองยาวพอที่จะผานระนาบเลื่อนเขาสู
มวลที่แข็งแรง คาแรงดึงจากหมุดตรึงจะเขาไปเสริมในกาํลังรับแรงเฉือน และลดแรงการเคลื่อนตัว
ของบล็อกหินของสมการ (9-1) ไดสมการดังตอไปนี ้

  ( )
αθθ

φαθθ
sincossin

tancossincos
TVW

TVUWcA
FS

−+
+−−+

=    (9-7) 

เมื่อ  T = แรงดึงเนื่องจากหมุดตรึง 

α = มุมระหวางหมุดตรึงกับเสนเสนปกติของระนาบเลื่อน 
 

 
  รูปท่ี  9.10  การทําบอเหมืองแบบขั้นบนัไดเพื่อใหหนาลาดเอียงชนัขึ้น 
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รูปท่ี  9.11  การเสริมแรงดวยหมุดตรงึ (จาก Hoek & Bray, 1977) 

 
 
9.4 การวิเคราะหการวิบัติแบบลิม่ 
 

การวิเคราะหการวิบัติแบบลิม่นี้จะพจิารณากรณีที ่ หนิมีคามุมเสียดทานภายในเพยีงอยาง
เดียวและมีคาเทากันทั้งสองระนาบ จากรปูที่ 9.12-ก ได β คือคามุมของเสนตัดกนัของระนาบไม
ตอเนื่องกับเสนระดับจากภาพมองตามเสนตัด  สวน รูปที่ 9.12-ข แสดง (i) เปนมุมของหนาลาด
เอียงที่อยูแนวฉากกับเสนตัดและ(θ)คือมุมของเสนเมื่อมองภาพตั้งฉากกับเสนตัด และ รูปที่ 9.12 
(ค-ง) แสดงไดอะแกรมของแรงกระทําบนรอยการเลื่อน ไดปจจยัความปลอดภัยของรปูล่ิมดังนี้ 

 
( )

θ
φ

sin
tan

W
RR

FS BA +=    (9-8) 

เมื่อ    RA , RB = แรงกระทําตั้งฉากกับระนาบ A, B 
    ( ) ( )ξβξβ 2

1
2
1 sinsin +=− Ba RR  (9-9) 

      ( ) ( ) θξβξβ coscos 2
1

2
1 WRR Ba =+−−   (9-10) 

จากสมการ(9-8) และ(9-9) ขางตนหาคา RA , RB นําไปแทนคาใน (9-8) ไดวา 

    
θ
ϕ

ξ
β

tan
tan

sin
sin

2
1

⋅=FS    (9-11) 

ถาให    
ξ
β

2
1sin

sin
=K  

ไดวา    FSล่ิม =     K(FSระนาบ)   (9-12) 
 สําหรับคา K นั้นขึ้นกับทิศการวางตวัของเสนตัดซึ่งสามารถสรางเปนกราฟไดดังรูปที่ 9.13 
สําหรับมุม ξ,β อาจหาไดจากการสรางในตาขายมิต ิ
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รูปท่ี  9.12 (ก-ข) ภาพแสดงรปูทรงทางเรขาคณติของการวิบัติแบบลิ่ม (ค-ง) การวิเคราะหจาก
ไดอะแกรมการกระจายแรง (ปรับแปลงจาก Hoek &Bray, 1977) 
 

รูปท่ี  9.13  กราฟประเมินคา K การวิเคราะหแบบลิ่ม (จาก Hoek & Bray,1977) 
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9.5  การวิเคราะหการวิบัติแบบระนาบโคง 
  

การวิบัติแบบระนาบโคงจะพบในพืน้ที่ทีม่ีรอยแยกคอนขางถ่ี และมีจํานวนชุดมากพอทํา
ใหหนิแยกออกจากกันมีสภาพคลายดิน Hoek & Bray 1977 ไดสรางแผนภูมสํิาหรับประเมนิ
เสถียรภาพของความลาดเอียงที่มีแนวโนมการวิบัติแบบระนาบโคง โดยใชพืน้ฐานการวิเคราะห
เสถียรภาพในดิน ขอตางของแผนภูมนิี้กับแผนภูมิของ Taylor ที่ใชในงานกลศาสตรดินคือการนําคา 
รอยแตกจากแรงดึง ผนวกกับระดับน้ําใตดินเขามา การประเมินปจจัยความปลอดภัยสามารถเขียน
สมการไดเปน 

    
m

F
τ
τ

=     (9-13) 

 
เมื่อ     τ     =  กําลังรับแรงเฉือนของหิน 
    mτ     = แรงเฉือนที่กระทําบนระนาบเลื่อน 
    F       = FS = ปจจัยความปลอดภัย 
ซ่ึงสามารถเขียนสมการเพื่อประเมินแรงเฉือนที่เกิดขึน้ไดเปน 
 

    
FF

c
F

n
m

φστ
τ

tan
+==   (9-14) 

 
 อยางไรก็ตามการใชแผนภูมนิี้มีขอจํากัดคอื ระนาบเลือ่นจะตองเคลือ่นผานปลายเชิงลาด

เอียง (toe slope) และระดบัน้ําใตดนิในพืน้ที่ลาดเอียงจะจํากดัอยู 5 กรณี ดังรูปที่ 9.14 และแผนภมูิ
รูปที่ 9.15 (ก-จ)  ซ่ึงการใชแผนภูมิมีขั้นตอนดังตอไปนี ้ 

1. เลือกแผนภูมิตามภาวะระดับน้ําใตดนิ 

2. คํานวณหาคา 
φγ tanH

c  (stability number) กําหนดคาที่คํานวณไดลงบนแผนภูม ิ

3. ลากเสนตามแนวรัศมีของแผนภูมิมาตัดเสนมุมหนาลาดเอียง(i)  

4. จากจุดตัดลากเสนไปยังแกน 
F
φtan   หรือ 

HF
c

γ
  จากคาที่ได คํานวณหาปจจยัความ

ปลอดภัย 
คาปจจัยความปลอดภัยที่ไดจากการใชแผนภูมินีจ้ะอยูภายข้ันต่ําของความปลอดภยั (lower 

bound) แตในกรณีที่หนิในพื้นที ่ ซับซอนขึ้นการประเมนิเสถียรภาพอาจใชวิธีการ การแบงลาดเอียง
เปนชิ้น(slice method) ของ Bishop ในงานกลศาสตรดินเขามาคิดคํานวณ ซ่ึงในทีน่ี้จะมิไดกลาวใน
รายละเอียด 
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รูปท่ี 9.14 แผนภูมิระดับน้าํใตดินท่ีใชในการวิเคราะหการวิบัติแบบระนาบโคง  
(จาก Hoek & Bray, 1977) 
 

9.6 การวิเคราะหการวิบัติแบบลมควํ่า 
กาวิเคราะหเสถียรภาพหนิทีม่ีแนวโนมการวิบัติแบบลมคว่ําคอนขางซับซอน เนือ่งจาก

รูปแบบการวบิัติเกิดไดหลายลักษณะ เชนการเลื่อนไถลระหวางบล็อกหิน และการดนัใหลมคว่ํา แต
ที่ไดมีการวเิคราะหตามทฤษฎีสมดุลยแรง จะเปนการวิบัติของบล็อกหินที่มีลักษณะแทงเรียงบน
ฐานเปนขั้นดังรูปที่ 9.16 โดยมีมุมเอียงเฉลีย่ของฐานเปน θ และมีมุมหนาลาดเอยีง (i) และมุมเท
ของชั้นหิน (90-α) ความกวางของแตละบล็อก คือ Δx และระยะเหลื่อมในแนวดิ่ง  a1 , a2, b เปน
คาคงที่ ซ่ึงประเมินไดดังนี ้

   ( )α−Δ= ixa tan1    (9-15) 
   αtan2 xa Δ=    (9-16) 
     ( )αθ −Δ= tanxb    (9-17) 
จากรูปแบบการวิบัตินี ้จะไดวาความสูงของแตละบล็อกหินลําดับที ่n ดานลางของยอดลาด

เอียง(slope crest) จะไดวา 
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รูปท่ี  9.15 ก (จาก Hoek & Bray,1977) 
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รูปท่ี  9.15 ข (จาก Hoek & Bray,1977) 
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รูปท่ี  9.15 ค (จาก Hoek & Bray,1977) 
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รูปท่ี  9.15 ง  (จาก Hoek & Bray,1977) 
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รูปท่ี  9.15  จ  (จาก Hoek & Bray,1977) 
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)

 
รูปท่ี 9.16 รูปทรงเรขาคณติการวิบัติแบบลมควํ่า (จาก Hoek & Bray, 1977) 
 

( banyn −= 1    (9-18) 
และที่ดานบนของยอดลาดเอียง 
   bayy nn −−= − 21    (9-19) 
จากรูป 9.16 ส่ิงที่ตองพิจารณาเปนพเิศษคอื 

ก. บล็อกที่เล่ือนไถลที่เชิงหนาลาดเอียง 
ข. บล็อกที่เสถียรบนยอดสุดของหนาลาดเอยีง 
ค. และบล็อกที่มแีนวโนมลมคว่ําอยูระหวางกลางหนาลาดเอียง 

การประเมินแรงกระทําที่บล็อกลําดับที่ n ไดแสดงไวในรูปที่ 9.17 – ก เมื่อแรงดัน(P) ของ
บล็อกลําดับที่ n-1 มีแรงเพยีงพอที่จะยันไมใหลมคว่ํา (รูปที่ 9.17-ข) สามารถแสดงดวยสมการดังนี ้

 

( ) ( )

n

n
n

nn

n L

xy
W

xMP
P

ααφ cossin
2

tan

1

Δ−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Δ−

=−   (9-20) 

  
และแรงที่ตานการการเลื่อนไถล(รูปที่ 9-17 ค)สามารถแสดงไดดังนี ้
 

  ( )
φ

ααφ
21 tan1

sincostan
−

−
−=−

n
nn

W
PP    (9-21) 
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 รูปท่ี 9.17 (ก) ไดอะแกรมแรงที่กระทําบนบล็อก n (ข) สภาวะลมควํ่า (ค) สภาวะเลื่อนไถล  
(จาก Hoek & Bray, 1977) 
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คา Mn, Ln จะขึน้กับตําแหนงของบล็อก ดังนี้ 
 บล็อกดานลางยอดหนาลาดเอียงจะไดวา   Mn   =   yn  และ Ln  =   yn-a1

 บล็อกยอดหนาลาดเอียงจะไดวา   Mn   =   yn – a2 และ Ln  =   yn-a1

 บล็อกดานบนยอดหนาลาดเอียงจะไดวา  Mn   =   yn– a2 และ Ln  =   yn     
  
 การวิบัติแบบลมคว่ํานี้ในบางกรณีอาจใชการวิเคราะหนี้ไมได แตอาจใชเปนจุดเริ่มตนใน
การสรางโมเดลของหินและอาศัยทฤษฎีสมดุลยแรง หรือสมดุลยโมเมนตในการวิเคราะหตอไป  
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