A FOLDCSUSZAMLASOK FOBB TIPUSAI
DR. PECSI MARTON

A geotudomaényokhoz, valamint tematikajukhoz szorosan kapesolédé néhany
miiszaki tudomdny a I6ld felszinformalé és iiledékszallité exogén folyamalai
kozil az eolikus, a fluvidlis és a glacidlis tevékenység szerepét vizsgilta a legbe-
hatébban.

A gravitacié hatdsara, tulajdonképpen szallité kozeg nélkil a lejlén mikods
spontédn témegmozgéasok tipusaival — felszinalakité szerepének és gyakorlati
jelent§ségének megfleleléen — csak az utébbi id6ében foglalkoznak. A dombor-
zaton, [6ként a lejtén telepiilt, vagy épitendd létesitmények biztonsigos lizemel-
tetése, karosoddas elleni védelme megkivanja annak felmérését, hogy a dombor-
zat (lejt8) valamely része fejl6dése soran elérte-e a dinamikus egyensilyt, vagy
afelé kozelit. Elsdrangtan fontos informaécidok kozé tartozik annak megallapi-
tésa, hogy a lejtg-allanddésag a természeti kornyezet milyen tényezdinek egyiitt-
alldsa soran és varhatéan meddig all fenn? Ellenkezd esetben pedig, ha lejtd-
mozgisok varhatok, akkor milyen ciklusokban kivetik azok egymast a hatéersk
kényszerii kiegyensilyozddéasa kivetkeztében.

Ilyen helyzetek feltarasat, a lejidstabilitds elGrejelzését a gyakorlat egyre

_siirget6bben igényli a tudoményos kulatdstél.

1. A foldesuszamlas fogalma és tipusai

A mallas-aprézédis sordn képzidott malladéknak, kézettérmeléknek, ill.
a szdlban 4ll6 kézetnek a lejtén a nehézségi erd hatdsara végbemend spontin
mozgasat osszefoglaloan lejids tomegmozgdsnak nevezik.t

A lejtén mozgd témeget fizikai dllapotat, tulajdonsagit tekintve hirom 16 kategéridba
sorolhatjuk:

a) A folyamatok egy részénél a tomeg merev, rugalmas szilard anyagként, vagy ,,rugalmas
kontinuum”-ként viselkedik, amely a gravitdciés igénybevételre gyakran a szabadon esd test
sebességére gyorsul fel (pl. hizasi torések mentén kialakulé kézetomlas, kéhullas, hegyomlas,
lavinik esetében). A merev tomeg a képlékennyé valt aljazaton tdréses szakaddst és csuszasi
lapon csuszamlé mozgéast végez. Ez utébbit nevezziik a tovabbiak soran foldesuszamlasnak,

b) A tomegmozgds masik csoportjanal a nedvesedéssel képlékeny (plasztikus) dllapotba
keriilt szilard anyag j6n mozgéasba a gravitaciés er8 hatdsira. A nedves, agyagos kizetek, tala-
jok, laza kizetek a lasst folyis tartomanyban lamindris dramlast végeznek megosziott nyirdsi
Jelenséggel. A folyas tartomanyban Lképlékeny 4ramlis — szemesék kozotti nyirassal — lami-

1 Kezdeményezésiinkre e mozgasok egyiittesét deraziés folyamatok néven jelsljiilk az iroda-
lomban.
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1.

Lejiés témegmozgdsok:

Folyamatok l Anyagmorgas
csoport tipus l oka és kivaltéja gyakorisaga
Kézetomlds 1. kézetomlds, hegy- | a nehézségi erd | {oldrengés, lej- | epizodikus
omlas | fesziiltségére, téuallejlédés,
' hirtelen sza-| meredek part-
. kadds, nyir6-; [alak alimo-
. lapok v. ha-| sasa, inszola-
p . N , 1 zhsi torések ci6s és krioni- T .
2. kéhullas, fold- és , * e . . 1 epizodikus és
- . mentén valis aprozo- o
képergés ! 14 szezonalis
| das
3. kélavina, kétorme-
lékomlas
Foldesuszamlas | 4. lejtd-kézet- hosszti, mere-| epizodikus,
csuszamlas dek lejtéji periodikus
csuszasi felii-
let
5. foldfolydsos csu- nehézségi  erd | csiszasi feliilet | szezonalis
szamlas 4+ képlékeny | a lejtd maga-
cstiszdsi felii- | sabb részein
let, sajatos li-
tologiai felépi-
. 1és nedves pe- < s s
6. szeletes (fold)- ricdus Pe 1 enyhe lejLéjt| periodikus
csuszamlas ’ cshszasi felii-
let
, R
7. suvadas meredek ivelt | epizodikus,
lejdji csa- periodikus
szasi feliilet
8. szényegszerii réteg- enyhe szogi periodikusan
csuszamlas csuszasi lap a| szezondlis
lejtével par-
huzamosan
Sarfolyds’ 9. talaj-, sér-, iszap- | nedves pelites| talnedvesedés, | szezonalis,
Talajfolyas folyas, séaros kd- tormelék, ile- | plasztikus, epizodikus
Kétormelék- tormelékfolyis dék vagy ta-| fluidalis alla-
folyas laj képlékeny | pot
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tabldzat

genetikus tipusai

Képzédmények

csoport |

alesoport, tipus

Geomorfol’ giai helyzet
és forma

1. a) kézet-, (fold-) omladék
b) blokkos kdzetomladék térmelékes
kézetomladék

. meredek, ill.

talhajié lejték aljan
vilgyszorulatokban, esetenként volgy-
clzarédast okoznak, mint omladék-
halmazok

2. rétegzett tormelékes kézetomladék

. meredek lejtdk aljan, izolalt vagy 6sz-

szeflilged halmazkapok, térmeléklej-
t6k, meredek kdzettdrmelékkapok,
meredek kfalakrél lehullé kdarabok

KOLLAPSZIUM KOLLUVIUM

3. a) blokkos, darabos kélavina
b) kézettormelék és talajlavina

.a) keskeny, meredek lcjidszakaszo«

kon, lavinadsvényhez kotott
b) kéar a meredek sziklaleji6k csa-
tornaszerd bemélyedéseiben

4. lejtScsuszamlasos iiledékhalmaz 4. a) b) hegyek, dombok malladékanya-
a) blokkos kézettormelék agyagos ganak és maganak alejté anya-
beagyazasban ganak hatalmas méretd csuszam-
b) masszaszerii liledékhalmaz lasa. A lejtScsuszainlas palydja
tobb szaz méter
5. csuszamldsos tormelék 5. egyenetlen kzepes er8sségiilejtd, csu-
(er8sen kevert anyag egymésra hal- szamlasfészkek, csuszamlasnyelvek
mozodasa mint tiledékfelhalmozédasi forndk:
i csuszamlisos Gsvények mentén
=
E 6. rétegesuszamlasos iiledékhalmaz 6. meredek partfalak, szakadékos lejtsk
W (Pl. agyag, losz sth. rétegek keveré- (természetes vagy mesterséges falal,
52 ke egymasra tolédva) feltarasok mentén gyalkori)
—
=
a 7. suvadashalmaz 7. Kiegyenlitetlen hepehupas lejték,
csuszamlashalmazok és kézottik mé-
lyedésel
Réteglépesék volgy- és hegylabi fel-
szinek oldallejtéin
8. csuszamlashalmaz takard gyengén 8. TMosszi lankas lejtékon csuszamlasos
deformalt rétegekkel féldrepedések, szonyegszerli lapos
dudorok, csuszamlasnyelvek
S 9. a) lejtshordalékialaj (szemipedolit) | 9. a) relative gyors, és rovidebb ideig
v b) laphordaléktalajok (valyog) tarté lejtds palydkhoz, dsvények-
é ¢) kevert, agyagos lejtéhordalék hez kotott talaj-, tledékfolyés
= b) vizzel erfsen dtnedvesedett (agyag,
B silt) talaj, kézettormelékes agyag.
] ergésebb, meredckebb lejtékon alig
8 lathaté mozgisa
n

127



1. tabldzat

kenysége

Folyamatok Anyagmozgas
csoport i tipus oka és kivaltdja gyakorisiga
10. kézettsrmelék és gravitaciés és | madllas, csekély | epizodikus,
talaj lasstt mozgasa | molekularis jég vagy viz| szezonalis
a lejtdn, ,szaraz fesziiltségek -
folyas™
‘ .
Sarfolyas fa- 11. laminéris szolifluk- ' allandéan vagy | fagvolt talaj | periodikusan
gyott altalajon cid iddszakosan felolvadasa szezondlis és
fagyott alta-| és tultelitett- | napszaki
lajon felol- sbg
vadt pelites
12. savos-, barazdas = anyagok fagyvnyvomas és
szolifluke1d \ Pk‘”t}k“s olvadékviz
¢ Inozgdsa a
| nehézségl erd
és a fagynyo-
| maés hatdsdra
13. girlandos szoli- | talajjég, nyo- | periodikusan
flukeid i més, olvadas| szezonalis
+ gyér no-
| vénytakar6
14. amorf szoli- ‘ talajjég, 181d-| napszaki
flukeid felszin kozeli| szezonalis
jégtiképzs-
dés és olva-
dés
Talaj-, lejté- 15. krionivalis lemosds | iddszakosan v.| hoolvadas, za- | szezonalis
lemosés szezondlisan poresé vagy | napszaki
fagyott és ré-| tartds esbzés
tegesen felen-
gedd talajon a
hélé letarolasa
1 16. pluvialis lemosas lejtén  csapa- epizodikus
| a) arcalis  vizfilm, | dékviz  kine- szezonAalis
! b) szemiaredlis, ba- | tikus tevé-
1 razdés erézid kenysége
i dzott talajon .
| 17 nivalis lemosas 4~ | 10—17 valta- szezonalis
szoliflukeid kozé tevé- napszaki
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folytatdsa

Képzédmények Geomorfologiai helyzet
; - és forma
esoport alesoport, tipus

{
= ' PP . s . seal .
= i 10. a) lejtétormelékes szemipedolit, 10. a) meredekebb lejtdkén, a gyep- ill.
= : kevert lejtéhordalék, lejt6torme- talajtakaré alatt, talaj vagy tor-
?} Iékkup melék lass, de megfigyelhetd
= b) ,,kétenger”, ,kégleccser” mozgasa
= b) kétombok lassa folyasa, mozgasa
=) szédraz medrekben erds lejt6kin
Q c) k8zettormelék lassti ill. hirtelen
@

széraz folydsa ~ 35° lejt8kon

GELISZOLIFLUXIUM

11

a) lejtével parhuzamosan rétegzett
tarka agyag

b) egyenetleniil rétegzett (fosszilis)
talajhordalék

11. délies kitettségli enyhe és kozepes
délési lejt8kon, ahol a szubsztra-

tum agyagos

DELUVIUM

12.1ejt8 irdnydban savos, barazdis | 12.a) hegységek meredekebb kopdros
‘ telepiilésii: lejtdin, ténkfelszinek, pedimentek
; a) orientalt kdzettdrmelék 1épcessinek homlokzatan késavok
: b) agyag, valyog b), ¢) volgyekkel szabdalt pediment-
! ¢) fosszilis talajhordalék, erdsen ke- felszinek, dombsagok agyagos,
| veredett anyagok valyogos lejtéin )
I 13. Kevert kotérmelékes agyag, homo- | 13. agyaggal, vilyoggal fedett pedimen-
! kos agyag (a réleg parnaszerd | tek, dombsagok dombort lejtdsze-
: gyliredezettséggel) leteiben, magasabb vélgyl teraszok
| homlokzatan
[ 14. a) kaotikusan kevert, kiovecses kd- | 14. ) pedimentek, dombsagok, vélgy-
i zettérmelék, agyag, vilyog, sze- oldalak agyagos, valyogos lejt8in,
mipedolit fo6ként északias kitettségben
l b) kémezd (kavics-, kétormelékréteg b) enyhén, kozepesen lejt§ barmi-
| a talajszelvényben) lyen felszinen, ahol a felszini
| rétegekben kavies-, ill. kézet-
: térmelék volt
15. (lejtdvel parhuzamosan, ritmikusan) | 15. porézus, laza anyagokbél felépitett
rétegzett apré kézettormelék, ho- lankés lejt6kon, f6leg pedimentek,
mok, homokos losz, lejtdlosz, losz- dombsagok, teraszok felszinén, tébb-
valyog, agyagos szemipedoiitok lej- nyire d¢lies kitettség esetén
téhordaléka
16. lejtotormelékkel kevert homokos 16. hasonlé a fentiekhez, de f8leg a
agyag-, 16sz-, homok lejtshordalék- lejtsk és volgyoldalak alsé szeleté-
talaj ben halmozédtak fel, esetenként la-
pos térmelékkap formaban a vilgy-
talpi alluviumon
17.a 11 415 folyamatokkal valta- | 17. porézus, agyagos rétegekbdl felépi-

kozbéan egymasra halmozott klasz-
tikus, ill. perlites rétegkiotegek ossz-
lete

tett dombsagi lejtdkén gyakori a
szoliflukcidés és a nivalis Uton meg-
ismétlédéen egymasra halmozott
lejtsiiledék osszlet
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1. tdbldzat

Folyamatok Anyagmozg4s
csnport tipus oka ¢s kivéltoja gyakorisdga
Patakzas, arko-| 18. idészakos vizmosa-| lejtén, linedris | tartds es6zé- | epizodikusan
16 er6zib a lej- sos arok palyan kon-| sek, zapor- szezonalis, ill.
tén centraltan esdk és gyors| szezonalis

mozgd viz +

hoolvadéasok

tormelék  ki-
netikus tevé-

19. id§szakos patakzas kenysége,
hegylabi felszine- karsths’-
ken szuff6ziod

20. id§szakos és allan-
d6 vizii patakeré-
zi6 meredek hegy-
ségperemeken

naris vagy turbulens jellegi. A mozgas megszilinik, ha a fesziiltség a kritikus érték ala keriil
(szoliflukcio, foldfolyas, iszapfolyas, kives sarfolyés stb.). '

¢) A lejtds tomegmozgis harmadik csoportjaba a vizfilmszerd (1) és a feliileti vizréteg (2)
lejtélemosasat soroljuk. Az elsé esetben (1) a nyiras mértéke az igénybevétellel egyenesen ara-
nyos. A laminaris araml4s azonnal megsziinik, mihelyt a vizréteg a kapillaris hatarérték ala
vékonyodik el (StramrLEr, A. N. 1956). E {feliileti lemosas a finom részecskék (ion-, kolloid-
és agyag) elszallitdsaval, bardzdalassal alacsonyitja a lejtét. A masodik esetben (2) a felilleti
lefolyas mér turbulens vagy turbulens-laminéris. Vizmosasos arkok és kis vizgyijt6k képzédnek.

a) A szorosabb értelemben vett féldesuszamlds olyan lejiés timegmozgds, mely
a képlékeny csiisz6 lap kialakuldsdeal gyors iitemben megy végbe. A {oldesuszamlast
a lejtds tomegmozgisok més tipusaitol éppen a csaszasi felilet kialakuldsa
kilonbozteti meg.

A foldesuszamlasok kiilonféle tipusait a hazai geolégiai-geomorfolégiai iroda-
lom mind ez ideig nem foglalta rendszerbe; a nemzetkozi szakirodalom sem egy-
értelmii ¢ tekintetben. Sok esetben nem vonnak genetikai kiilonbséget sem a
csuszamlasos és a csliszasos-kiszdsos jelenségek kozott, sem pedig a csuszamlasos
és szakadasos-omldsos folyamatok kozétt. De nemesak e folyamatok kézott
- éllnak fenn lényeges kiilonbségek az Gket kialakité természeti folyamatok és
tényezGk konstellaciéja alapjan, hanem a sziikebb értelemben vett foldesuszam-
lasok kozott is 1ényegbevigd eltérések mutathatok ki. A tipusbeli kiilonbségeket
nemcsak genetikai szempontbdl, vagyis a geomorfolégiai felszinalakitdsban jat-
szolt sajatos szerepitk miatt kell megvonni; sziikségessé leszi ezt a mérnok-
geoldgiai gyakorlat is. A lejtéegyensily, ill. a lejtdstabilitas meghatarozasa az
épitmények biztonsdgos tervezése érdekében a csuszamliasok tipusaitdl fiiggden
ugyanis mis-mas moédszerekkel és megkozelitésckkel végezhet§ el

b) A tdgabb értelemben vett foldesuszamldsok kozott gyakoriak az olyan jelen-
ségek, amelyek a lejidk lasst, hosszd iddn 4t tarté deformdalédasit okozzak, de
nem meghatdrozott csfszdsi feliileten mennek végbe. Ez esetben az anyag
cstszasa kisebb kiiszé-sikok rendszerébél tevddik ossze. E folyamatra a magvar
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folytatdsa

képzGdinények Geomorfologiai helyzet
és forma

esoport alesoport, tipus

18. enyhe délési, atlosan is rétegzett | 18. meredekebb vélgylejtdket, maga-
tormelékes homok, térmelékes 16sz, sabb teraszokat felarkoldé er6zids
agyagos homok vizmosasok, kisebb patakok tér-

melékkipjain enyhén, dombord pa-

lastszerdi, strd rétegzédésii Osszlet

5 19. homokos, kézettérmelékes patak- | 19. hegylabperemi, domborti vagy
= hordalék, rendszertelen rétegzett- hegylabfelszini egyenes ferde-
= ségben (fanglomeratok) patak térmelék- lejtsji palast,
3 ' kipjain ill. kapszeri,
= durvan réteg-
=~ 20. durva, kevéss¢ gorgetett helyi ere- | 20. nagyobb erdziés zett Osszlet
detii kavies, tormelék, helvenként volgyekre és me-
fanglomeratok, torlatok redek hegység-
peremekre kiléps
patakok hordalék-
kdpjan

szakirodalomban nincs megfelel§ kifejezés. Hasznalatos a forditdsbél eredd ,,lejté-
kaszas” kifejezés, az angol ,,creep” vagy a német ,,Gekriech” sz6bél eredéen.
Ugyancsak specialis folyamat a ,,blokk-cstiszas”, de nem tipusos csuszamlas pl.
az édesvizi mészkd vagy bazalttakar tombjeinek lassd, kiszé mozgasa agyagos
alapzata lejtdn.

Nem- a szoros értelemben vett foldesuszamldshoz tartozik a talhajlott lejisk
csiszélap nélkiili leszakaddsa, az un. partszakadas vagy foldomlas, tovabb4 a
tilnedvesedett lejtén az anyag plasztikus folyasa, az un. ,,f6ldfolyas” sem. Két-
ségtelen ugyan, hogy ezek a folyamatok lehetnek a f6ldesuszamlas kisérd jelensé-
gei is. Innen szdrmazik, hogy egyes mérnskgeoldgial kézikdnyvek a lejids témeg-
mozgasoknak csaknem az egész folyamatsorat a féldesuszamlésok, ill. a cstiszasi
jelenségek tigabb csaladjaba soroljdk.

Igy pl. Zarusa-Mewcr (1969) a cstszasi jelenségeket a lejtén négy nagy csoportba osztja.

A) A pleisztocén lejtdtakard legfels§ rétegében uralkodé csiszasi folyamatok: 1. térmelék
kiszasa; 2. lejtétakars cstszasa; 3. foldfolyas; 4. térmelékfolyas.

B) Laza, félig laza pelites kézetek csuszamlasa: 1. hengerfelitletdi ecstuszas; 2. preformalt
feliiletdi csuszéas; 3. a laza alapkdzet lejtdalji kidudorodasat eredményezd csuszas.

C) Kemény kézetek lejtémozgésai: 1. csuszamlas preformalt feliileten; 2. a hegységi lejték
hosszu 1d6tartamt deformélédésa; 3. kdomlasok.

D) A lejtémozgasok specidlis fajtai: 1. szoliflukei6; 2. a ,,quick-clay’ csuszdsa; 3. viz alatti
cstszasok.

Ez az osztilyozas lényegében a lejids tomegmozgdsok csoportositasit adja. A szorosabb
értelemben vett foldesuszamlasi tipusok a B) pont alatt szerepelnek. A lejiiiledékeknek és
tomegmozgisoknak, ezen beliil a foldesuszamlasok tipusainak genetikus szempontd osztalyo-
zdsara utal az 1. tablazat (Pfcsr 1967, 1968).

c) A szorosabb értelemben vett foldesuszamlésok genetikus osztalyozasanak
alapjaul — a morfo-litogén és a hidrometeorolégiai adottsagok figyelembevétele
mellett — elsGsorban a esdszdst feliilet Lérbeli, geometriai tipusait valasztottuk.
A cstszasi feliilet kialakuldsdnak sziikségessége a foldesuszamlasok legjellemzibb
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sajatsdga. Ez egyrészt megkiilonbozteti a hegyomlastél, a lejt8omlasos-szaka-
dasos folyamatoktél és kivaltja a jelenség periodikus ismétlédését is.

A foldesuszamldsokat az alibbi f6bb tipusokba csoportositottuk az emlitett
kritérium és a csuszamlast elGsegitd tényezék figyelembevétele alapjan:?

1. kézetcsuszamlas, csuszdsi sikja meredek, magasan a lejtSalap folott jon
létre,

2. enyhe lejt8jii rétegesuszamlds, és a madlladéktakaré kdpenyszerd cstszd-
lapja, a lejtéalap folott kis magassdgban alakul ki,

3. szeletes foldesuszamlas, a cstszélap kozel horizontélis litolégiailag elkiils-
niil§ agyagrétegen jon létre, a fekii a csuszamlas elSterében kidudorodik,

4. suvadas, a félhengeres cstiszdsi felillet a nyirédast szenvedett agyagban
alakul ki, ,

5. foldfolydsos esuszamlds, csaszolap magasan a lejtélalp folétt képzédott ki,

6. blokkos csuszis.

2. A foldcsuszamlasok tipusainak révid geomorfologiai jellemzése

1. Kézetcsuszamlds tipusa esetében a megesuszasi feliilet meredek, a hegy olda-
laban magasan helyezkedik el és csuszamldshalmaza katasztrofalis méretd. Ez
utobbi a megesuszds fészkétdl a lejtélabig tébb szdz méleres péalydn omlasos
szakaszok kozbeiktalddasaval gyors cstszé mozgast végez (1. dbra).

Ha a szalban all6 alapkdzetet vékonyabb-vastagabb kézeltérmelékes, agyagos
malladéktakard boritja és ez az atnedvesedés hatdsira az alapkdzet felszinén
megestszik, lejiéesuszamldsrol beszélink (2. dbra). Ezzel szemben a kézetesuszam-
lds nem csupan a malladéktakar6, hanem a hegyet felépit8, szinklinalisszeriien
telepiilt felsG rétegdsszlet gyors mozgasa, cstiszélapon at a hegylabig. A kézet-
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1. dbra. Kézetcsuszamlas a svajei Rajna-vilgyben Films kozelében (HEIM, A. 1932 szerint) (ZABURA—MENOCL nyo-
man 1969). 1 — Jura mészk$; 2 — alsé kréta margis mészkd; 3 — csuszamlas elStti Rajna-iiledék; 4 — jura
mészkd lecsuszamlott halmaza; 5 — kéfolyasi halmaz a Rajna volgytalpan

Fig. 1. Rockslides in the Rhine valley, near Films, Switzerland (by courtesy of A. IIEIM 1932 and ZARUBA—MENCL
1969), 1 — Jurassic limestone; 2 — Lower Cretaceous marly limestone; 3 — Rhine sediment before sliding; 4 —
Jurassic limestone waste-rock; 5 — accumulation of scree on the Rhine valley floor

2 A {6ldcsuszamlast el§segité tényez6k: a) mélyen elmalloit agyagos takard a lejtén, vagy
er6s mallas és aprézodas a lejtén; b) vizszintes vagy ferde délés(i agyagos és vizatereszid tiledék-
rétegek valtakozasa a lejtén; ¢) viztartalom, a viz hidrosztatikai nyomasanak, a pérusviz nyo-
masanak megnivekedése a talajban. A talajvizmozgas hatédsai: d) meredekre erodalt partok,
ill. a lejtdhajlas megvaltozasa; e) allandé vagy iddszakos jégképzédés a talajban; f) foldrengé-
sek, robbanasok, mechanikus behatasok keltette rezgések a talajban; g) a névénytakaré kipusz-
titdsa vagy megvaltoztatésa a lejtén. A tényez6k mindegyike egyszerre egy helyen nem fel-
tétleniil sziikséges a csuszamlds kialakulésdhoz. Az elsé harom (a—c) jelenléte egymassal kom-
binaciéban sziikséges tényezd, mig a d—f tényezék a folyamat kiilsnb6z8 tipusait hatarozzak
meg. *
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csuszamlds kialakulhat egyrészt laza kézetekben, a lerakédasuk sordn preformalt
rétegfeliletek mentén (1. dbra), masrészt szildrd kézetekben — a téréslapok
mentén — az elmallas hatdsara elGrejelzett cstiszasi felileteken is.

Kiilonbség még a kettd kozott az is, hogy a kézetcsuszamlas lokalizaltabb,
ugyanazon a helyen ritkén ismétlddik meg, mig a lejtSesuszamlis a malladék-
takaréval boritott meredek lejtdkin nagy feliiletre, egyidében és periodikusan
isméulddve terjed ki. A lejtéesuszamlds fészkétdl az anyag gyakran omlassal, lavina-
szeril legirdiiléssel tavozk. A tluedvesedett malladéktakard 40—45 fokos lejts-

2. dbra. Lejtdcsuszamlds és iiledékhalmaza. 1 — Kiristdlyos alapk{zet; 2 — maillott alapkdzet; 3 — csuszamlds hal-
maz; 4 — folyévizi iiledék; 5 — esuszamlas, kiszakadas teriilete
Fig. 2. Slope-slide and its waste-rock. 1 — Crystalline bedrock; 2 — weathered bedrock; 3 — waste mound liable
to sliding; 4 — fluviatile sediment; 5 — area of slide, from where the slided waste rock was torn off

~who =

3. dbra. ,,Gravitdciés csuszamlas”, mely hegységszerkezeti véltozdsokat — ,,takardk” ¢s ,,pikkelyek” képzédé-
sét — eredményez (GIANNINI, E. 1957; ZARUBA —MENCL 1969 nyoman). 1 — Rétegzett agyag; 2 — homokks; 3 — vo-
rosagyag; 4 — kovas mészk3; a — felboltozddot) tdréses gylirddés; b — a gy(irddés tetdrészének graviticids csu-
szamldsa a vérdsagyagon mint elnyirédott cstiszolapon; ¢ — a lepusztulassal atformalt felszin
Fig. 3. “Gravitational slide thrusts” resulting in tectonic changes: formation of “thrust-sheets” and “fault-folds”
(by courtesy of E. GIANKINI 1957; ZARUBA—MENCL 1969). 1 — Stratified clay; 2 — sandstone 3 — red clay;
4 — siliceous limestone; a — up-warped fault-fold; b — gravitational thrusting of the top of 1he fold on red clays
forming a shreared slip planc: ¢ — topography deformed by denudation
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szog esetében elveszti allékonysdgat, nyirasi feliilet alakul ki, csdszni és omlani
kezd. Az atlagosnal lenyegesen nagyobb es6zések utdn a milladéktakar6 az alap-
kézetig vizzel telitédik és a fenti értéknél meredekebb lejt8szakaszokon a rugal-
mas szildrd anyag elveszti belsé kohézidszildrdsagat, a szemesekozi strlodas tal-.
1épi a kritikus hatarériéket, nyir(’)dés lép fel, akar az egész hegység teriiletén
néhany 6ra leforgasa alatt 6ridsi tomegek megcsuszhatnak. A lejtébe vajt utak
leszakadnak, betemetddnek, a kozlekedés egy idére teljesen meghénulhat.

4. dbra. Rétegesuszamléds (sz0nyegszerd) a lcltovel kD. megegyezien dilé agyagos iledékeken. a — Keresztmetszet;

b — alaprajz; 1 — tomor agyag; 2 — nedvességtirozo, csuszamlé, homokos agyagréteg; 3 — agyagos- wélyagm
talaj; 4 — folyami v. tav1 alluvmm, 5 — cstszélap, preformdlt; 6 — nt, vasGt, toltés; 7 — a csuszamlds hatdra;
8 — cstszasi repedések; 9 — a csiszasi halmaz kidomborodasai, a lejtére keresztirdnyn hatak; 10 — a csuszamlis

nvelvenek percme, az drtér rovésdra terjeszkedik; 11 — Wt toltéssel; 12 — folvé- v. tépartszegély

I7ig. 4. Carpet-like slip of strata on a clayey sediment dipping approximately at the same angle as the slope. a — Cross-

scction; b — plan; 1 — compact clay; 2 — clay layer, sandy, moist, liable to form a slip plane; 3 — clayey-loamy

soil; 4 — fluviatile or lacustrine alluvium; 5 — slip-plane, geologically controlled (pre-formed); 6 — road, raiiroad .

ecmbankment; 7 — slip limit; 8 — slip-induced fissures; 9 — waste-rock mounds, ridges tranversal to the slope;

10 — margin of the tip of the slide extending at the expense of the flood-pluin; 11 — road and its embankinent;
12 — river bank or lake shoreline

A Kkézct- ¢&s lejtSesuszamlasos [61d- és tormelékhalmazok volgyeket gétolhat-
nak el.

A szakirodalom ezen kivil megkiillonbozteti a hegységi lejték geoldgiai 1d§-
tartam0 ,,gravitdcios csiiszdsdt” 1s, mely nem a sziikebb értelemben vett fold-
csuszamiasokhoz tartozik. A tektonikus mozgasok kiemeld és az exogén crdk
feltagold tevékenységének eredményeként létrejott meredek leji8kon a takaré-
kézetek igen lasstt mozgédssal egymdsra esisznak, vagy egymas mellé pikkelye-
z6dnek (3. dbra).

2. Kopenyszer(i rétegesuszamlds alakul ki abban az esethen, ha az agyagos,
iiledékes réteg a lejté irdnydban enyhén dél, melyre a talajvizvezetd homokos
agyag vagy mdlladéktalkaré k()penvszeruen })01 ul. llyenkor hosszd, de szakado-
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zott estszasi feliilet képzddik, melynek szoge altalaban megegyezik a fekiiagyag
délésével (4. dbra). Esetenként az iiledékek kiozott a vizvezetd rétegek megesapo-
lasaval a mozgdsveszély csokkenthetd, sét, el is harithaté. A témeg mozgisa
periodikusan a nedves évszakban valtédik ki. A csaszastol veszélyeztetett kor-
nyezetet a lejtén geomorfologiai bizonyitékok, koztiik a csuszamlishalmazok
kidudorodasai és szakadéasos-repedések konnyen elaruljak.

A fsldesuszamlas fentebb ismertetett alapformai bizonyos esetekben egymaés-
sal kombinaltan is eléfordulnak.

0 15 30 45 60 75m s
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5. dbra. Szeletes foldcsuszamlds a dunafoldvéri 16szfalban. 1 — Loszrétegek— 1; — cstszasos foldszeletek; 1, —
id8sebb estiszasi halmaz el6terében kitiiremlett alapzat; hl — homokos 1dsz; va — virésagyag, amelyen a cstsz6-
lap (cs) kialakult; ft — fosszilis talajok; pa — pannon agyag; o — omladék; ta — tarka agyag; z — zitony
Fig. 5. Slice-slide in the loess escarpment at Dunaf6ldvir 1 — Loess strata; 1, — slide slices; 1, — basement up-
warped in front of the accumulated waste-rock of an earlier slide; hl — sandy loess; va — red clay forming a slipe
plane (cs); ft — fossil soils; pa — Pannonian clay; o — talus; ta — hydromorphic soil; z — shoal

3. Szeletes foldcsuszamlds a csuszamlasok egyik gyakori, tipusos esete. Kiala-
kuldsanak feltétele: 1. enyhe diilési agyagréteg, mely a lejtSalapnél csak alig
magasabb fekvésii vagy éppen azzal egyszintli. Ezen a vizdtnemeresztd és a tal-
nedvesedés esetén erdsen képlékeny agyag felszinen alakul ki a estszolap. 2. Az
agyagos alapzatra nagyobb vastagsidgi (10—50 m), jérészt vizatereszié Osszlet
telepszik, mely rendszerint meredek partfalban végzédik. A vizdtnemeresztd
agyagon a fed§ rétegosszlet alja idészakonként annyira atnedvesedik, hogy
bels6 kohézids szilardsaga lecsokken. Ekkor a fedd 6sszlet a parttal parhuzamos
szeletek mentén megrepedezik és attél részben elvalik. A partfalhoz még rostos
repedések mentén tamaszkodé tombszeletek tovabb rogyadoznak, mikzben az
alsé rétegekben a nyoméas és az atnedvesedés fokozodik. Ezeknek egy kritikus
mennyiségi értékénél az alsé rétegek elvesztik nyomészilardsagukat, hirtelen
nyirédist szenvednek. Ekkor néhany keskeny foldszelet egyszerre leszakad és
az agyag felszinén, mint el6rejelzett és nedvesitett csaszélapon, ivesen meg-
csuszamlik (5. dbra). A foldszeletek hatalmas tomegiiknél fogva éridsinyomast
(itést), bonyolult fesziiltségeket okoznak, amelyeknek kovetkeztében a képlé-
keny agyagos talpazaton lapos ivben bemélyiil§ csuszasi sikot hoznak létre. A
megesuszamlott foldhalmaz elGterében viszont a cstszis alapzatat képezd
agyag képlékeny rugalmassiga kovetkeztében komplex pikkelyes és felbolto-
z6désos szerkezettel kitiiremlik.

4. A suvadds tipusa a foldesuszamlasok klasszikus esetei kozé sorolhaté.
E folyamat az agyaghdl, valyoghol 4ll6 meredek lejtén vagy mesterséges rézsiin
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megy végbe. A félhengeres, ill. ivelt feliletd csuszélap magéban az agyagban
aszakadasi feliilet mentén alakul ki, amely a lejtéalaphoz viszonyitva lehet talp-
ponti, talppont fsl6tti, vagy alimetszett. A csuszélap az agyagban geolédgiailag
nem elérejelzett telszin, |

A suvadas Erdélyben a foldcsuszamlas leggyakoribb tipusdnak népi elneve-
zése, melynek az irodalomban mar klasszikussa valt jellemzését CHOLNOKY J.
adta meg.® Ez esetben az agyagosszletre — helyenként — vizatereszté kemény
réteg, mészks, homokkd telepszik. A vékony és vizatereszt§ takaroréteg alatt —
az erdsen csapadékos idGjarasi peridédus soran — az agyag dtnedvesedik, rugal-
mas alakvéaltozast szenved és a feddkézet kontinuitdsa a peremmel parhuzamo-
san vagy karéjosan megszakad, ill. megrepedezik. Az erdsebb atnedvesedések
1dején az agyagréteg peremi része — a feddkdzet vertikalis repedéseinek szeleté-
ben, ahol maximalis nyiréfesziiltség 1ép fel — elveszti allékonysagat. Ha a korabbi
suvadas halmazinak ellenstlya nem elegendd az egyenstlyban tartéashoz, akkor
karéjos alaprajzu és ivelt cstszasi lap mentén Gjabb nyirasos eredetii szakadas —
suvadas — képzédik. A peremi agyagtomeg e kemény kézettakardval egyiitt,
rétegkavarodas nélkiil, az elszakadasi frontnak szembe elfordulya a nyirasi felii-
leten rotaciés mozgissal suvad a lejté aljara (6. dbra). A lejislab szakaszon az
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6. dbra. A suvadis és a suvadédsos formdk nevezéktana (VARNES 1958 nyomdn kiegészitve a magyar széhasznalat
szerint). repedések : a szalban &ll6 kzetbe mélyen lehatolé repedések; front szakadds : a suvadas fészkének meredek
fels6 lejtdje a héaboritatlanul maradt kozeten felfelé hatdrolja a suvadds halmazit. A front szakadés folytatdsa a
megsuvadt tomeg alatt a nyirédasi felszint, a esiszolapot képviseli; szegély szakadds : a suvadas fészkeinek meredek
oldallejtdje, m(l\ a még haboritatlan lejtétdl kiiloniti el a (estiszds) suvadds halma belsé szakaddsi front : mere-
dek (megcsuszamlott) szakaddslejts, a megsuvadt témegen beliil, amelyet differencialt suvadasok okoznak; szaka-
ddsvonal : a megsuvadt (v. murcsuv.unlou) tomeg mr‘lsmdvsu susadds (esuszamlés) talppontja, talpvonala: a nyir
feliilet (v. Lsusmlap\ és az eredeti felszin meltszédésének Vonal.l (esetenként fedett); supadds (csuszamlés) fészke
szakadas frontja, a szegélyszakadék és a nyirasi feliilet altal hatdrolt homora forma, melyet a szakadds
foldhalmaz csak részben tolt ki suvadds (csuszamlas) nyelve: a suvadis ((suvamlds) fészkébdl a ](‘Jl()ldl)l"d attele-
piilt, nyelvszer{ien elteriilé fu]dhalunw Az Attelepitésében a szakaddsos, tovdbba cstszésos mozgis mellett kép-
lékeny foldfolyas is részt vesz
Fig. 6. The slump (“suvadas”) and the nomenclature of its forms (by courtesy of VARNES 1958, and supplemented
according to Hungarian usage)

3 Nem helyes egyeseknek az a torekvése, hogy a {oldesuszamlas fogalmat és kiilonbozo
folyamatait a ,,suvadas” megjeloléssel helyettesitsiik vagy akar szinonim fogalomként hasz-
néljuk.
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7. dbra. Foldfolyéasos foldesuszamlis (ABRAMOV, Sz. K. nyomén, Popov, 1. V. 1959). 1 — A lejté egyensilyban

levS része; 2 — jelenleg viszonylagosan egyensulyi lejts; 3 — mozgasban levé (nem egyensilyi) lejté; 4 — csu-
szamldsi halmaz teriilete; 5 — csuszamldsi halmaz szdllitédasi zoénaja; 6 — folyoparti drtér; 7 — a jelen csuszam-

lasok szakadék falainak pereme; 8 — tereplépesd; 9 — forrasok; 10 — esuszamlasi mélyedésekben viz; 11 — talaj-
vizszint gérbéi 0,5 m-enként
Fig. 7. Slump-earth flow, channel-pathed landslide (by courtesy of S. K. ABRAMOV and I. V. Porov 1959). 1 — Slope
stretch in equilibrium; 2 — slope presently in the state of relative equilibrium; 3 — slope in motion (non-equi-
librium); 4 — area of rock-waste mound; 5 — zone of transportation of rock-waste mound; 6 — river flood-
plain; 7 — edge of escartment of the present slides; 8 — bench; 9 — springs; 10 — water in slide-depressions;
1 — ground-water table lines calibrated at 0.5 m height intervals

egymést periodikusan kévetd suvadasos tombok kozotti mélyedésekben id6-
szakos tavak képzddhetnek. A CHOLNOKYt6l hepehupasnak nevezett felszinen
a kétombok alatti agyag képlékennyé valik és id6vel szétfolyik, elveszti eredeti
rétegzddését. Agyagréteghdl allo meredek lejtén a suvadas jelensége a kemény
kézettakar6 nélkiil is végbemegy.
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5. A foldfolydsos csuszamlas fészke és cstiszélapja ivszerd, s rendszerint a lejts-
derék felss, legmeredekebb részén alakul ki. A cstaszashalmaz keskeny valyu,
Osvény mentén szakaszosan tovabbestszik. Az el6torS forrdsvizek a mar meg-
cstiszolt tomeget talnedvesitik, igy a foldtomeg idénként plasztikus allapotba
keri] és ,,f6ldfolydssal” a lejt§ labara halmozddik, aholis nyelvszeriien elteriil.
E tipus feliilnézetben gleccserszer(i alaprajzot mutat (7. dbra). Kialakulasinak
morfo-litologiai feltétele: erds lejté vastagabb (5—20 m) térmelékes malladék-
takaréval vagy loszos-valyogos rétegekkel fedve. Morfo-hidrolégiai feltétel:
a meredek lejti-oldalban a vizdteresztd rétegek Lalajvize, ill. rétegvize a takaré-
rétegen at forris formdjiban nem tud kozvetleniil a felszinre keriilni. Ilyen eset-
ben a szivargé viz a lejt8takaré alatt vendszerint eltemetett enyhe felszini mélye-
désekben 6sszegyiilemlik. A takardisszlet mélyebben fekvd rétegkitege annyira
atnedvesedik, hogy elveszli kohézids szilardsagat, nyirodast szenved és az alatta
fekvé preformalt agyagos cstszélapon az egész tomeg rovidtava csuszanld
mozgist végez. Kialakul a foldfolydsos csuszamlas félkorives fészke.

A [oldfolydsos csuszamlds a ,,foldcsuszamlas” és a ,,foldfolyas’ (sarfolyas)
komplex jeclensége; a mozgas pihend szakaszokkal évekig is tarthat, f6ként a
nedves évszakokban. Gyakran egymds mellett csoportosan jonnek létre, kozot-
tiik csuszamlasos gerincek képzddnek, melyek a kiszakadasi fészek kornyékén
elkeskenyednek, sit, dssze is szakadhatnak.

6. Blokkesuszds. Igen lassan miik5dé lejtds tomegmozgds megy véghe kemény
kézettombok nyomasa alatt agyaghdl 4llé lejtékon. Fennsik- leleplepcso pere-
meken az agyag alapzatra telepiilt vékonyabb-vastagabb kemény kézetet —
bazalt, mészk8 stb. — a repedésck kiilonallé blokkra bontjdk. Az elkiiloniilt
blokkok fokozatosan belenyomédnak az agyagba, mely a tartés nyomas hatasara
enyhén plasztikussd valik és a kézetblokk alél egy része kitiiremlik. Fnnek soran
a blokk apr6é és nem egységes cstszélapok sorozatéan 4t a lejtén lassan lefelé
mozog. A blokkok kézé benyomul az agyag, a mozgas sebessége évente tobbnyire
csupin néhany mm. A blokk alél kitiireml8 anyagmozgas kisérletileg igazolhatd.
Sird, viszkézus dllapotban lev§ aszlaltra helyezett fémtélca bizonyos id6 utén
besiillyedt, és kérnyezetében az aszfalt kitiiremlett. A blokkos cstuszasok kozé
sorolhaté az oligocén agyagon vagy a budai méargan tértént budai édesvizi mész-
kovek lassd csuszdsa is. Ezek nem tartoznak a csuszamldsok klasszikus tipusail
kozé.

Eléfordulnak hatalmas méretii blokkestszasok is, mint pl. a Bratszki viztarold
mentén az Angara-folyé vélgyében, ahol 100 m vaslag és 250 —500 m-es kvareit
tombok sillyednek bele a kambriumi agyagba. A blokkok cstiszasa itt igen lassa
(0,2 mm/év), némelyek egymastél 100 m tavolsagra is elmozdultak, a repedésekbe
agyag ny omult be (PALSHIN 1963).

Csuszoélapon horizontalisan elmozduld blokkos csiiszds esetét ismerteti VARNES
(1958) a Panama-csatorna mentérdl. A csiszasnak e tlpusat a rotacids tomeg-
elmozdulast végz6 suvadassal allitja szembe.

A foldesuszamldsok mechanizmusdnak fentebbi magyardzata természetesen
nem terjedhetett ki minden részletre, mivel a megfigyelésadatokat farisokkal
és folyamatos mérésekkel kell kicgésziteni. A ma lehetséges magyarazalot a geo-
l6giai, geomorfoldgial, hidrogeoldgiai feltételek elemzésére és a csuszamlas lejét-
sz6ddsa utén kiformalédott domborzati és litoldgiai, szerkezeti jelenségek meg-
figyelésére alapoztuk.

Kivanatos lenne a megfigyeléseket és méréseket a talajmechanika, a mérnok-
geolégia szempontjaival, médszereivel is kiegésziteni és a csuszamlasok mecha-
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nizmusét, genetikus tipusainak kidolgozésit komplex alapkulatéssal folytatni.
Lz azért is nélkulozhetetlen, mert a lejtdallandésdg mennyiségi meghatarozasa
csak akkor lehet kielégit8en biztonsagos, ha az értékelést a vizsgalt teriilet geo-
légiai felépitésére és a domborzat geomorfoldgiai fejlédéstorténetének részletes
ismeretére alapoztik.

THE MAIN TYPES OF LANDSLIDES
M. PECSI

1. Notion and types

a) A landslide in the strict sense is a rapid downslope mass movement of bedrocl:
connected with the formation of a slip plane. It is slip plane development that
distinguishes landslides from the other types of mass movements.

The various types of landslides have not been classified in the IHungarian
geologico-geomorphological literature as yet, and this problem has not been
settled in the international literature either. In many cases no genetic distine-
tion is made either between slide and creep — debris flow phenomena, nor
between slipping and earth —, rock fall movements. However, beside the sub-
stantial differences observable between these processes with regard to the con-
stellation of the responsible natural processes and factors, essential divergences
can even be shown to exist between landslides taken in the strict sense of this
term. Distinctions between types should be made not only from the genetical
point of view, i.e. on the basis of their peculiar role in morphogenesis, but a dis-
tinction is required by the engineering-geological practice as well. After all,
for the safety and accuracy of engineering projects the stability or equilibrium
of the slopes can be determined by different methods and approaches following
the cases. :

b) Among the landslides in the broader sense the phenomena provoking a slow,
long-term deformation of the slopes, but not connected with a definite slip plane,
are rather frequent. In this case the sliding of the material is composed of a
system of minor creep planes. Similarly, a special process is the “block-move-
ment” which, however, is no typical slide, but a slow creep of freshwater lime-
stone or basalt etc. blocks down a sloping clay substrate.

Movements other than the landslides in the strict sense are the downfalls of
rock masses on overturned slopes; the downfalls and plastic flow of overmoistened
materials down the slope — the so-called “‘earth flow”. No doubt, these processes
may occur associated with landslides. That is why authors of some textbooks in
engineering geology have classified almost all processes of gravitational mass
movement as belonging to the scope of landslides or to the sliding movements
taken in the broader sense.

¢) It is primarily the three-dimensional geometrical types of the slip plane
that the present genetical classification of the landslides s. str. has beenrelied
upon, with a consideration of the morpho-lithogenic and hydrometeorologic
characteristics. The necessity of the formation of the slip plane is the most
characteristic feature of a landslide. This distinguishes it from the downfalls of
materials on the slopes and provokes a periodical repetition of the phenomenon.
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2. Concise geomorphological characterization

On the basis of the afore-mentioned criteria and of the consideration of the
slide-promoting factors the following main types of landslides have been dis-
tinguished:

i. Rockslides and slope-slide. In this case the surface of sliding is steep,
being situated high on the mountain-side and the volume of the sliding rock
mass is calastrophically huge. This mass performs a quick sliding movement
starting from the source of the slide down to the foot-slope over a path of several
hundred metres comprising passages characterized by downfalls (Fig. 1).

If the bedrock is covered by a detrital clayey mantle of varying thickness
which, as a result of moistening, will slide downslope on the bedrock surface, a
slope-slide is spoken of (Fig. 2). On the contrary, a rockslide is the rapid
movement of both the weathered mantle and the bedrock sequence, a move-
ment along the slip plane down to the foot of the mountain-slope. A rockslide
may come about on the one hand in unconsolidated rocks, along bedding
planes pre-formed during sedimentation (Frg. 1); on the other hand, in solid
rocks along fault planes: slip planes controlled and pre-indicated by weathering.

The difference between the two consists in that a rockslide is more localized,
occurring rarely in the same place, whereas a slopeslide on weathering-carpeted
steep slopes is repeated periodically, embracing a large surface at one and the
same time. In many cases, the matertal leaves the source of the slope-slide with jerks,
rolling like an avalanche down the slope. In case of a slope of 40 1o 45° the over-
moislened cover of weathering products will yield to shearing stresses and begin
to slide and fall along the resulting shear plane. After heavy rains the weathered
rock-cover is saturated with water down to the bedrock and on slope stretches
steeper than 45°, the elastic solid material will lose its cohesion strength, and
the mlergranular fraction will exceed Lhe eritical limiting value. This will result
in shearing, so that enormous masses of rock may slide downslope even within
a few hours time. The roads cut into the slope will collapse or the road track
buried, and communication may be totally paralyzed for a while.

The accumulated rock-wastes of rockslides and slope-slides may dam val-
leys.

In addition, “gravilational-slide-thrusts” of geologically considerable duration
on mountain slopes are distinguished in the literature. These do not belong to
the landslides in the strict sense. On steep slopes produced by the combined
action of tectonic uplift and exogenic disintegration the overburden rocks slip
upon one another with a very slow, long-term motion or are thrusted into a close
juxtaposition ([lig. 3).

i, Slip of stratum. A carpet-like slip of strata takes place in the case when
a clayey, sedimentary basement dips slightly downslope, being carpeted by
ground-water-bearing sandy clays or products of weathering. In such cases a
long, but discontinuous slip plane will form which usually has the same angle
as the angle of dip of the underclay (Iig. 4). Tapping the water-bearing strata
may reduce, and even eliminate, the danger of movement. The movement of
the mass is periodical, setting in during the wet season. An environment endan-
gered by sliding is readily revealed on the slope by geomorphological evidence
such as waste mounds and tensile fissures, cracks, etc.

The above basic forms of landslide may occur combined in certain in-
slances.
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iti. The slice-slides represent one of the common and typical cases of land-
slides. Prerequisites for their development: 1. the presence of a clay layer of
slight dip situated just a little higher than, or at the same level, as the base of
the slope. It is on this impervious and, in case of overmoistening, strongly plastic
clay surface that the slip plane develops. 2. The clayey basement is overlain
by a thick (10—50 m), for the most part permeable sequence which usually ends
in an escarpment of river bank. On the impervious clay the basc of the over-
burden is periodically moistened to such an extent that its inner cohesion
strenglh decreases. As a result, the overburden will be fractured along slices
parallel to the escarpment and parlly sheared off it. Still resting on the escarp-
ment along fibrous joints, the slices will then further displaced, a process dnring
which pressure and moisture increase in the basal strata. At a critical value of
these characteristics the basal layers will lose their resistence to compression and
be suddenly sheared ofl. A few narrow earth slices will then torn and slide away
on the surface of the clay as on a pre-indicated and moistened slip plane ( Fig.
§). On account of their enormous volume the slices will produce extremely high
compression (strike), i.e. intricale stresses, resulting in a flat down-warping of
the slip plane on the plastic clay basement. In front of the earth masses removed
by sliding this clay, however, will be up-warped, thus producing a complex
imbricated structure on account of plasticily.

iv. The slump (“suvadds”)* may be treated as a classical representative of
rotational landslides. This process takes place on a steep slope or artificial ramp
made up of clays and loams. The semi-cylindrical slip plane is formed within
the clay body along the surface of rupture. With regard to the base of the slope,
this plane may be situated exactly at the base, above it or cut below it (under-
cut). The shear plane in the clay is no geologically controlled surface.

In this case a clay sequence is — locally — overlain by hard, permeable strata:
limestones or sandstones. In humid periods, under the thin and permeable hard
cover the clay is moistened throughout its cross-section, undergoing plastic
deformation, and the continuity of the hard cover is broken, producing [issures
parallel to the margin or in tlie form of an arch. In cases of heavy moistening
the marginal part of the clay sequence loses its stability in the slice produced
by vertical [issures in that part of the overburden, where the highest shearing
stress is manifested. 1f the rock-waste of earlier slump does not suffice as a
counterweight capable of keeping equilibrium, a new shear-rupture will take
place along an cylindrical slip plane. The marginal clay mass, together with its
hard cover, will then display a rotating movement on the shear surface and
slumps down to the base of the slope (Fig. 6). In the slope-base zone the de-
pressions between the successive, slump-aflected blocks may develop into inter-
milting lakes or ponds. On the rough surface the clay under the stone blocks
becomes more plastic and flows away in every direction, losing its original stra-
tification. The phenomenon of slump on a steep slope consisling of clays will
take place even in absence of a hard-rock cover.

v. Slump- earth flow. have arched centres and slip planes, being formed in
the steepest upper part of the slope. The rock-waste slides rhythmically in a
narrow channel. Afterwards the waters of newly-formed springs will overmois-

* “Suvadas” (slump) is a popular provincial name given to the commonest type of land-
slides in the Transylvania, Rumania. Its interpretation, which has become classical in the
relevant literature, was given by J. CrorLxoxky (1926).
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ten the slided mass which periodically becomes plastic and “flows” down, to be
finally accumulated in the form of a tongue at the base of the slope. Viewed
from above, this type shows a glacier-like pattern (Fig. 7). Morpho-lithological
prerequisite for its formation i1s a marked slope covered by rather thick (5—
20 m) detrital products of weathering or by loessic-loamy sediments. Morpho-
hydrological prerequisite: a steep slope, where the groundwaters or artesians
waters of the permeable strata cannol get across the overburden to reach the
surface directly in the form springs. In such cases the filtrating waters accumul-
ate in shallow depressions usually buried under the slopeoverburden. The dce-
per-seated member of the overburden will be moistened to such an extent that
it loses its cohesion strength, and that the entire mass is sheared off and di-
splays a short-distance sliding movement on the preformed clay slip plane un-
derneath. This is how the semi-circular source of the slump-earth is brought
about.

A channel-pathed landslide is a complex phenomenon comprising both “slump”’
and “‘earth flow”. The movement may last for years with temporary pauses of
standstill, the motions being connected for the most part with the humid seasons.
Very often, several slump-earth flow may be grouped in a close juxtaposition,
being separated by ridges of original surface which get narrow in the vicinity
of the main scarpe or may even be broken into pieces.

vi. Block-slides. Under the pressure of hard stone blocks a very slow mass
movement down the sloping surface of clays takes place. The hard rocks of vary-
ing thickness such as basalt, limestone, etc. overlying a clay basement on the
borders of plateaus and benches or terraces, are jointed into separate blocks by
fissures. These blocks will then gradually penetrate into the clay which becomes
slightly plastic as a result of lasting compression, to let a part of its body pro-
trude from below the rock block. During this process the block moves slowly
downslope, via a set of minor and diversified slip planes. The clay will penetrate
between the blocks, the movement being, however, very slow, usually just a few
mm a year.

Huge block-slides are known to occur c.g. in the valley of the Angara river
near the Bratsk Reservoir System, where quartzite blocks of 100 m thickness and
250—500 m size sink into the Cambrian clays. The sliding of the blocks is very
slow there (0.2 m a year), and some blocks have moved as far as 100 m apart
and the fissures have been penetrated by clay.

The case of blocks sliding horizontally on a slip plane was described by VARNES
(1958) from the zone of the Panama Canal. He emphasized the contrast of this
type of landslides as compared to the slump displaying a rotating motion of
earth masses.

As a matter of course, the above explanation of the mechanism of landslides
could not enter into every detail, since the results of irregular observations of
surfacial phenomena ought to have been supplemented with drilling and con-
tinuous measuring. The explanations most plausible at present have been based
upon analyses of the geological, geomorphological and hydrogeological condi-
tions and on observations of the relief features and lithological and structural
phenomena developed after the completion of the landslides. '

It would be desirable to supplement observations and measurements with the
theories and methods of geomechanics and engineering geology and to continue
work in the domain of genetical classifications by undertaking complex funda-
mental research. This is indispensable even because the quantitative determina-
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tion of the stability of slopes can be carried out with safety only in the case,
if the evaluation is based on a thorough knowledge of the geology of the investi-
gated area and of the geomorphological history of its reliel,
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