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(A földcsuszamlásokkal kapcsolatos geotechnikai-talaj 
mechanikai tudnivalók és tennivalók)

Mihail E. Popescu +

1. A földcsuszamlások tanulmányozásához alkalmas talaj­
tulaj donságok

A földcsúszások mechanizmusának megértéséhez szükség van a 
mozgás által érintett anyagok pontos leírására és - az ilyen 
szempontból lényeges - tulajdonságaik mennyiségi meghatározá­
sára is.
A túlkcmszolidált agyagok műszaki jelentősége igen nagy a leg­
több államban, ahol nagyobb területeken fordulnak elő idősebb 
korú üledékek. Az ilyen agyagokat más üledékek, vagy a jég sú­
lya egyszer már összenyomta, majd jelentős torzulásokat szen­
vedtek a felemelkedés és lepusztulás folyamata közben, ezért 
töredezettek és egykori csúszások nyomait is őrzik.
A túlkonszolidált agyagok plaszticitása tág határok között vál­
tozik, elsősorban a bennük levő agyagásványok mennyiségétől és 
minőségétől függően, folyási határuk az 50 %-nál valamivel ke­
vesebb és a 100 %-ot jóval meghaladó értékek között lehet, a 
Casagrande-féle ábrázolásban a rájuk jellemző pont magasan az 
A-vonal fölött helyezkedik el.

+ a bukaresti építőmérnöki intézet tanára
R "Landslides in Overconsolidated Clays as Encountered in 
Eastern Europe". State - of - the - Art Lecture? 4th Int. 
Symp. on Landslidex, Toronto, 1984.
Ez a közlemény az előadás kissé (a szerző hozzájárulásával)
- értelemszerűen - rövidített szövegváltozatának második fe­
le. Az előadás első felét egy előző közlemény ismertette. 
(Pordította és a publikációt gondozta: Dr. Varga László, 
KTMP, Győr).
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Conatantinescu éa táraai (1979) egy pannon agyaggal fedett te­
rület csúszásának tanulmányozása kapcsán mutattak példát a mál­
lásnak az agyagok plaszticitását befolyásoló hatására. Az ás­
ványtani vizsgálatok alapján az agyagot három csoportra bontot­
ták (1. ábra): nem-mállott (UW), kissé mállótt (SW) és erősen 
mállott (HW). Az agyagok mállása ugyanis szétrombolja a kelet­
kezésük idején kialakult kötéseket és ezért egyike a legfőbb 
folyamatoknak, amelyek a csúszásra való hajlamosságot kiala-

talajok feszültség! esemény­
sora. Előterheltségük miatt a 
túlkonszolidált agyagokban je­
lentős vízszintes túlnyomások 
maradtak vissza és ezek csak a 
progresszív törések által ol­
dódnak ki. Ezért nem kielégítő 
a jelenlegi gyakorlat, amely 
csak a "normálisan konszolidált" 
és az "előterhelt" talajokat 
különbözteti meg a korábban 
rajtuk volt nyomások alapján 
(Hamandjiew; 1977). Ez ugyanis 
csak az alakváltozási felada­
tok esetében lehet használható, 
de nem nyújt tájékoztatást az' 
üledék természetes feszültség! 

állapotáról. Ha a konszolidációs állapotot, vagy az in-situ fe­
szültség! állapotot kell megbecsülni, akkor ehhez csak a KQ 
nyugalmi nyomási tényező lehet támpont.
Az in-situ feszültségállapotnak a lejtős talajtömegekre - ide 
értve a bevágásokat sőt töltéseket is - gyakorolt befolyása nem 
volt széles körben ismert a véges elemek módszerének térhódí­
tása előtt. A természetes lejtők egyensúlyi állapota is a lé­
tező feszültségek függvényének tekintendő (Chowdhury; 1978). 
így hát a természetes lejtők és a rézsűk számszerű vizsgálatá­
hoz szükséges alapvető mennyiségek egyike a KQ együttható.

kítják. A másik ilyen tényező a

1. ábra
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Wenkow (1979) leír egy módszert a KQ laboratóriumi meghatáro­
zására. Henger alakú zavartalan talajmintákat vizsgáltak egy 
készülékben, amely 10-12 félgyűrűből állott, ezek belső átmé­
rője 20 cm, magasságuk 2,5 - 2,5 cm volt. E félgyűrűket olyan 
kötőelemekkel kapcsolták egymáshoz, amelyekben feszültségérzé­
kelők voltak. A készülékkel mérhető volt a nyugalmi nyomás a 
minta egész hosszán, ha a talaj tulajdonságaiban valamilyen 
változás állott be. Az irodalomban sok más laboratóriumi mód­
szerre található javaslat. Mégis hangsúlyozni kell, hogy a la­
boratóriumi minták feszültségi körülményei miatt még ma sincs 
kielégítően megoldva a "zavartalan" mintákon való KQ mérés.
Az oldalnyomás in-situ mérése viszont lehetséges nyomásmérő 
cellákkal, hidraulikus törési vagy feszültségmérési vizsgála­
tokkal. A hidraulikus törési módszer sem alkalmazható viszont 
a KQ >  1 talajokban, mivel ilyenkor vízszintes törés alakul ki 
és a mérés eredménye a takarási nyomás lesz. Az ilyen talajok 
esetében az önfúró pressziométerek ajánlhatók, ámbár e téren 
elég sok részletkérdést kell még tisztázni, mielőtt a módszer 
széles körben zutinvizsgálattá válhat.
Ilyen körülmények között különböző tapasztalati és félig-ta­
pasztalati megközelítéseket javasolnak Ko meghatározására a 
plasztikus index és a túlkonszolidáltsági viszonyszám függvé­
nyében (Popescu; 1981).
A túlkonszolidált agyagokban, agyagpalákban bekövetkezett föld­
csuszamlások számos vizsgálata azt mutatta, hogy a csúszólapon 
érvényesülő átlagos nyírófeszültség jelentősen kisebb, mint a 
laboratóriumi vizsgálatok során mérhető nyírószilárdság-csúcs. 
Legelőször Skempton (1964) ismerte föl, hogy milyen jelentősé­
ge van a lejtőállékonysági vizsgálatokban a reziduális nyíró­
szilárdságnak. Rankine-гз emlékező előadásában javasolta az R 
reziduális tényező bevezetését annak jelölésére, hogy valamely 
csúszólap hányad részén esett már vissza az ellenállás a rezi- 
duális értékre. Eszerint

illetve innen
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S = R * Sr  + (1 -  R) S

ahol S a töré3t okozó átlagos nyírófeszültség, Sp és Sr pedig 
a csúcs,- és a maradék- nyírószilárdság. Bros (1930) például 
R = 0,91 értéket talált egy vasúti bevágás által okozott csú­
szásnál, amely repedezett, túlkonszolidált harmadkori agyag­
ban következett be. A csúcs-, és a maradékszilárdság közötti 
különbség nő az agyagtartalommal és az előterheltség mértéké­
vel. Skemptcn (1964) mutatott rá, hogy a reziduális szilárd­
ság csökken az agyagtartalom növekedésével, és hogy egy adott 
hatékony feszültség esetében a maradék szilárdság gyakorlati­
lag független a megelőző feszültségállapotoktól. Egyébként a 
maradék szilárdság nagyságát nem csak az agyagszemcsék mennyi­
sége határozza meg, hanem az agyagásvány típusa is. Voight 
(1973) vizsgálatai kimutatták, hogy határozott statisztikai 
összefüggés van a maradék-szilárdsághoz tartozó 0 ’ súrlódási 
szög és az Zp plasztikus index között: 1^ növekedésével 0 ’ 
csökken; 1^ egyaránt tükrözi az agyag mennyiségének és minő­
ségének hatását is.
A reziduális nyírószilárdságot általában ismételt (felcserélt 
irányú) dobozos nyírással, vagy kör-nyírógéppel, vagy külön­
leges triaxiális nyírással mérik. Fleischer és Scheffler (1979) 
kétféle körgyűrűs nyírógépet fejlesztettek ki, amelyben a 
minta korlátlan mértékben elmozdulhat, a nyírás sebessége 
változtatható, csakúgy, mint a vizsgált talajminta magassága.
A szokványos körülmények között 16 mm magas, zavartalan min­
ták elnyírására szolgáló készülék különösen alkalmas rutin 
vizsgálatokra, de felhasználható akár 2 mm vastag zavart anyag­
gal való kísérletekre is.
A túlkonszolidált, repedezett agyagból nagyon gondosan kell 
venni a mintákat, hogy elkerüljék annak megzavarását és hogy 
a minta kielégítő méretű legyen a repedezettségéhez képest. •
De még így is,a leggondosabb laboratóriumi vizsgálatok eredmé­
nyei is jelentősen különböznek a helyszínen mért hasonlp meny- 
nyiségektől. Georgescu és Stanculescu (1977) nagyméretű hely­
színi vizsgálatokat végeztek egy túlkonszolidált vörös agyag­
ban, amelyből 80 x 80 cm alapterületű tömböket faragtak ki
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egy táró belsejében. Sajnos a körülmények csak 10 cm vízszin­
tes elmozdulást engedtek meg, így a valódi reziduális szilárd­
ság nem volt megállapítható.
A legtöbb tűlkonszolidált agyag közös jellegzetessége a mak­
roszkópos szerkezetük, amely rögtön elénk tárul, ha pl. egy 
ilyen agyagrögöt elejtünk. Ekkor az kis poliéderes darabkákra 
törik szét, amelyek oldalai egyaránt lehetnek fényesek vagy 
matt felületiek. Az ilyesféle szerkezet legfőbb következménye 
a kőzet nyírószilárdságának fokozatos csökkenése, ami különö- • 
sen a bevágásokban tapasztalható (Popescuj' 1980).
A laboratóriumi és a helyszíni vizsgálatok egyaránt azt mutat­
ják, hogy a túlkonszolidált agyagok expandálnak a nyíró fe­
szültségek hatására (Stanculescu és tsai; 1980). Ez a hézagtér- 
fogatnövekedés a víztartalom növekedésével járhat együtt. így 
a felszín alatti megcsúszást okozó nyírófeszültségek hatására 
növekvő térfogatú talajtömeg vizet szívhat magába és ez magya­
rázza a talajvíz szintjének csökkenését a csúszás közben ill. 
után.
A túlkonszolidált agyagok többségében találhatók folytonossági 
hiányok: repedések, törésvonalak. Ezeknek többféle eredete is 
lehet: zsugorodás, korábbi földmozgások, a fedőréteg lepusztu­
lása miatti tágulás, vagy akár szinerézis-jellegű kollcidális 
jelenségek is. Sok túlkonszolidált, de térfogatváltozásra haj­
lamos agyagban fellelhető a függőleges helyzetű elválási felü­
letek hálózata - amelyet a zsugorodás okozott - és olyan ferde 
repedezések is, amelyet a váltakozó zsugorodás és duzzadás 
vált ki (Popescu; 1978). A talaj tömegek viselkedését - különö­
sen éppena nyírással összefüggésben - nagyban befolyásolják 
ezek a folytonossági hiányok és még jelenleg sincs olyan álta­
lános érvényű módszer, amellyel előre meg lehetne állapítani a 
nagy, repedezett agyagtömegek valamilyen átlagos szilárdságát, 
ügy vélik, hogy a törési vonalak,a repedések - a kiváltó okuk­
tól függetlenül - a feszültségek halmozódási helyei és így a 
talaj tömegek progresszív törésének kezdő pontjai lehetnek. 
(Poerster, Gehrisch; 1976) •
Skempton és La Rochelle (1965) szerint a túlkonszolidált agya­
gok repedezettsége különbözőképpen befolyásolhatja a nyíró-
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szilárdságukat:
- a nyílt repedések a csúszólap olyan részét alkothatják, 

ahol nincs mozgósítható nyírási ellenállás;
- a nyílt repedések a csúszólapnak olyan részei lehetnek, 

ahol csak a reziduális szilárdság érvényesülhet;
- a repedések (akár nyitottak, akár zártak) hatással van­

nak a lejtős talaj tömeg feszültségállapotára és növelik 
a progresszív törésre való hajlandóságot.

Átgyúrt állapotba kerülve a makró-szerkezetű agyagok gyakor­
latilag vízzárók. A természetes helyzetükban azonban a repe­
déshálózatban szivároghat a víz és ez kedvezőtlen a lejtő 
stabilitása szempontjából (hidrosztatikus nyomások a repedé­
sekben; megnő a nedves térfogatsúly és - a felületek nedvesí­
tése folytán - csökken a lehetséges belső ellenállás).
2. A nyírószilárdság mozgósítási folyamata és a lejtőállé­

konyság vizsgálatának kérdései
Sok bizonyíték van rá, hogy a földcsuszamlások nem hirtelen 
következnek be. Csaknem mindig megelőzi őket egy lassú mozgá­
si folyamat, amelynek tartalma a "néhány nap" és a "sok év" 
között tág határok között változhat. Ezek a mozgások a föld­
csuszamlás előtt felgyorsulnak, olykor pedig a csuszamlás be­
következte után is folytatódnak. A csúszás megindulását és 
lezajlását több tényező is erősen befolyásolja, pl. a geoló­
giai adottságok, a húzási repedések, az egyenlőtlen feszült­
ség- és alakváltozás eloszlás és a közeg nem-lineáris ("lágyu­
ló") tulajdonsága.
A csúszás gyorsulása, sebessége és a teljes elmozdulás mérté­
ke a kiegyensúlyozatlan erők nagyságától függ. Minél nagyobb 
a különbség a csúcsszilárdság és reziduális szilárdság között, 
annál nagyobb lesz a sebesség és az elmozdulás. Emeljanova 
(1968) körcsúszólapos sík alakváltozási állapot esetére vezet­
te le a csúszás legnagyobb sebességének képletét. Szerinte:

Tmax
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ahol Sp és Sr a csúcs, ill. reziduális nyírószilárdság a csú­
szólap mentén, W a csúszó test súlya, L a csúszólap hossza, 
g a nehézségi gyorsulás, és R a körcsúszólap sugara.
Sok rézsű végez kúszás-jellegű, észrevehetetlenül lassú moz­
gást. A kúszást általában úgy értelmezik, mint a lejtős fel­
színű tömegek csúszólap kialakulása nélküli mozgását. Ezen be­
lül különbséget kell tenni az időszakosan jelentkező "felszí­
ni" és a folyamatosan zajló "mély" kúszás között. A folyama­
tos kúszás az, amely - az altalaj feszültségállapotából kö­
vetkezvén - nagy mértékben függ a lejtő anyagának reológiai 
tulajdonságaitól. Ez a mozgás viszonylag kis nyírófeszültsé­
gek hatására következik be és hosszú időn át tarthat anélkül, 
hogy csúszási törésbe váltana át.
A kúszási folyamatot különféle reológiai jellegű képletekkel 
szokták leírni (Vyalov és tsai, 1972; Meschyan, Badalyon,1976; 
Németh 1980; Tsytovich, Ter-Martirosyan, 1981). Egy követke­
zetes "mennyiségi" megközelítést javasolt Ter-Stapanian (1974, 
1979), aki a kúszási zónát, valamint a kúszás‘ütemét vizsgál­
ta természetes lejtőkön, sík és körcsúszólap mentén. Eljárá­
sa j röviden a következő:
A lejtős felszínű tömeg összetett feszültség! állapota követ­
keztében kialakul a csúsztató feszültségek koncentrálódási zó­
nája. E tartományban kúszás kezdődik a Bingham-képlet szerin­
ti sebességgel. Mivel a <o normál és a H csúsztató feszültsé­
gek eloszlása nem egyenletes, a potenciális csúszólap feszült­
ségállapota jobban kifejezhető a tan 9 mobilizált nyírószilárd­
sággal, amely kevésbé változékony mint az egyes összetevői 
külön-külön. Eszerint (2. ábra):

tan 9
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A kúszási zónát a tan 9q = konst vonallal lehet lehatárolni, 
amely az a küszöbérték, amely alatt már nem fordul elő defor­
máció (3/a ábra):

Q.J b.j

3. ábra

tan 9„ = ---------------------
0 c’. cotg 0 ’ + ( &  — U.)

Az ábrán látható Teológiai görbe a mobilizált nyírási ellen­
állás és az alakváltozás üteme közötti kapcsolatot szemlélte­
ti. Eszerint a talaj a következő fázisok valamelyikében lehet

merev állapotban ha tan в C  tan 0O
kúszási " tan -0Q <  tan 9 ' <  tan 0 ’
plasztikus " tan 9 = tan 0 ’

A kis és közepes mobilizálódás szintjén a kúszás üteme foko­
zatosan csillapodó, a nagyobb kihasználtság tartományában vi­
szont gyorsuló és a folyamat idővel a plasztikus állapotba 
megy át. Ez utóbbi egy újabb, tan 92 küszöbértékkel jellemez­
hető. így - a 3/b ábrán látható módon - a következő kúszási 
lehetőségek különböztethetők meg:

- évszázadokig tartó egyenletesen lassú kúszás,
ha tan 9, -< tan 9 •< tan 91 о

- csillapodó kúszás, ha tan <  tan 9 <  tan 92
- gyorsuló kúszás, ha tan 9g <  tan 9 <  tan 0 .

A 3/a ábrán.már látott Teológiai görbét két alapvető adattal 
lehet jellemezni: az igénybevételi tartomány W kiterjedésével 
és az A kúszási elmozdulással (Ter-Stepanian; 1980).
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E mennyiségek a 4• ábrán 
szemlélhetlek, ahol az is 
jól látható, hogy - a 
normálisan konszolidált 
.(КС) agyagokhoz hasonlít­
va - mindkettő nagyobb a 
túlkonszolidált (OC) agya­
gok esetében.
Valamely lejtő, rézsű a- 
nyagának különböző pont­
jaiban különböző lehet a 
nyírószilárdság mobili- 
záltságának mértéke. E- 
miatt kialakulhatnak ben­
ne gyorsuló, lassuló és 
"évszázados" kúszási zónák. Egy lejtős felszínű féltér eseté­
ben az azonos mobilizáltságú pontokat összekötő vonalak a 
térszínnel párhuzamosak. Minthogy tan 0 lefelé haladva növek­
szik, egy bizonyos mélységben eléri a 
téket. (5.ábra a-részlete).

tan ©0 kúszási határér-

5. ábra

Az ezen mélység fölötti talaj tömeg (az "A" jelű zónában) "me­
rev" alakváltozási állapotban van, alatta viszont a "B" zóna 
már kúszási alakváltozást végez. A tan 0 - tan 0Q különbség 
fokozatosan nő a mélységgel, ezért a kúszási sebesség
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fajlagos .növekménye az ilyen mozgásban lévő talajtömeg alsó 
határfelületén lesz a legnagyobb (5/b ábra). Valamely tetsző­
legesen kiválasztott függőleges vonal deformációja tehát az 
5/c ábra-részlet szerinti görbével jellemezhető a kúszási zó- 
.nában, és csak a merev "A" zónában lesz - a legnagyobb sebes­
ségek helyén - V = konstans. Ez a feladat matematikailag is 
meg van oldva. (Ter-Stepanianj 1974)
A viszonylag rövid rézsűkön megfigyelt körcsúszólapok esetében 
kimutathatók a nyírófeszültségek erős koncentrálódásának tar-■ 
tományai, amilyeneket a 6. ábrán látható tan Qq vonalak hatá­
rolnak. A mélységbeli kúszás e tartományok belsejében kezdődik 
meg, míg a többi talaj tömeg még merev állapotban van. E zóná­
kon belül teljes egészében
mobilizált állapotú kisebb ^ ® Q )
"szigetek" is előfordulnak. 1
A mobilizált nyírószilárdság­
nak csúcsértékről a rezidu- 
ális értékre való visszaesé­
se folytán a nyírófeszült­
ségek eloszlása átrendeződ 
dik és a plasztikus "szi­
getek" terjeszkednek.
A 6. ábra két egyforma geo- 
metriájú rézsűn túlkonszoli­
dált, illetve normálisan 
konszolidált agyagok eseté­
ben mutatja a kúszási zóna 
helyét, kiterjedését, vala­
mint a teljes törést megelő­
ző kúszási elmozdulás mérté­
két. Mint a 4. ábrán láttuk

így

Ф0I b.)

WNC 63 Aoc >  ANC’WT > oc
hát a kúszási zóna és a kú­
szás mértéke is nagyobb a túlkonszolidált agyagokban. Ebből kö­
vetkezik, hogy a földcsuszamlást megelőző mozgások a túlkonszo­
lidált agyagok esetében már igen korai fázisban észlelhetők. *
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A progresszív törés - mint a túlkonszclidált agyagok jelleg­
zetes csúszási mechanizmusa - az egész mozgó tömeg egyes ré­
szecskéinek fokozatos elnyírődását jelenti, a folyamat térben 
terjeszkedik és kifejlődéséhez időre van szükség.
Sokán hangsúlyozzák az ilyen csúszás típus kiemelt jelentősé­
gét és megértéséhez különböző megközelítési lehetőségeket ja­
vasoltak. Skempton az 1964 évi eredeti közleményében érdekes 
korrelációt mutatott ki a reziduális tényező és a lejtő meg­
csúszásához szükséges idő között. Egy későbbi (1977) munkájá­
ban viszont azt közli, hogy a londoni agyagba mélyített bevá­
gás rézsűjének késői megcsúszása a pórusvíznyomás egyensúlyi 
helyzetének igen lassú ütemű visszaállásából következett - no­
ha az agyag repedezett szerkezetű volt. Ennek kapcsán hangsú­
lyozta, hogy a repedezett agyagtalajú természetes lejtők állé­
konysága egy külön probléma, ahol a reziduális szilárdság meg­
határozó tényező. Bjerrum (1967) olyan progresszív törési me­
chanizmus alapul vételét javasolja, amely nincs összefüggésben 
a korábbi repedések jelenlétével és föl is sorolja, hogy az 
ilyen törés milyen előfeltételek teljesülése esetében fejlőd­
het ki. Peda (1973) a Eishcp féle

3 - ST. V>

ú.n. törékenység! mutató és a progresszív törés lehetősége kö­
zötti kapcsolatra hívta föl a figyelmet. Ez a mennyiség a ha­
tékony normál-feszültségektől is függ és így jelentősen válto­
zik a csúszőlap mentén. A talaj tömeg "törékenyen" viselkedik 
(és dilatál) ha I->G, illetve "nyúlós" (és térfogatát csök­
kenti), ha Ip = 0. A 7/b ábra-részleten a nyíró feszültségek 
progresszív törési állapotban való eloszlása érzékelhető két 
változatban. Aa "1" esetben a törés az A ponttól a C pont fe­
lé terjed, a "2" esetben viszont A-tól és C-től halad В felé. 
Előfordulhat a "törékeny" és a "nyúlós" viselkedés együtt is, 
ha feltételezzük pl. hogy az A és C pontoknál IB>  0 de а В 
környezetében = 0. Ilyenkor széles elnyírt zóna fejlődik ki, 
a nyírófeszültségek eloszlásának jellege pedig a 7/c ábra sze­
rinti lehet.
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7. ábra

A szokványos állékonysági vizsgálatokban azt feltételezik,hogy 
a talaj nyírószilárdsága egyidejűleg és teljes mértékben mozgó­
sítódik a csúszólap egész hosszán. Ezáltal a talajt merev-plasz­
tikus közegnek tekintjük, a feszültségek és alakváltozások k"— 
zötti valóságos összefüggés pedig nem jelenik meg a számítá­
sokban. És bár a progresszív törés esetében nem egészen érvé­
nyesek a hagyományos határegyensúlyi számítások, bizton állít­
ható, hogy mégis ezek a módszerek bizonyultak a leghsssnálha- 
tóbbaknak és, hogy nagyon kevés esetben számolnak be olyan 
helytálló analízisekről, amelyekben nem e módszerek valamelyi­
két alkalmazták (Morgenstern, 1977; Madej, 1377; Fredlund és 
tsai, 1981; Farkas-Kagy 1982).
Ámbár léteznek már igen nagy számítógépi programok tetszőiére, 
alakú csúszólapok esetének vizsgálatára is, a mértékadó csúsr. - 
lap helyzetének meghatározásához rendszerint hosszadalmas pró­
bálgatás szükséges, ügy tűnik, hogy a variációszámítás adja a 
megoldás kulcsát, mert olyan függvénykapcsolatok meghatározásá­
ról van szó, amelyek a biztonsági tényező legkisebb értékéhez 
vezetnek (Biematowski, 1976; Kaczmarczyk, 1977).
Régebben a legtöbb geotechnikai feladat tervezését, számításai' 
determinisztikusán közelítették meg. A valószínűségszámításer 
alapuló eljárások - amelyek egy vagy több paramétert véletlen 
jellegű változónak tekintve határozzák meg a törés valószínű­
ségét - az utóbbi időkben megjelentek a rézsűállékonysági nzs- 
gálatokban is (Rétháti, 1979; Biernatowski, 1930). he míg a
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valószínűségi módszerek iránti érdeklődés tovább növekszik, a 
mindennapi tervezésre gyakorolt hatásuk ma még csekély.

«•A legtöbb rendelkezésre álló állékonyságvizsgálati módszer két­
dimenziós és sík alakváltozási körülményeket feltételez. Fi­
gyelembe kell venni azonban, hogy így gyakran túl alacsony biz­
tonsági tényezők adódnak és ellentmondásban is vannak a való­
ságos csúszásokkal, ahol a "véglapok" hatása lényeges lehet. 
Ezért jogos az az érdeklődés, amely a térbeli rézsűállékony­
sági módszerek fejlődését kíséri (Shapiro, 1979). A három di­
menziós határegyensúly-vizsgálatok értéke tovább növekedett, 
midőn összekapcsolták a térbeli helyzettől is függő nyírószi­
lárdság valószínűségi változásaival (Bilz és tsai, 1981.)
A különböző határegyensúlyi módszerek a matematikai megfogal­
mazás részleteiben különböznek egymástól és ezért nem vezetnek 
pontosan azonos biztonsági tényezőkre. Fredlund és tsai (1981) 
részletesen elemzik az egyes módszerek különbözőségeit és ezek 
következményeit. Az összehasonlító számítások azonban azt mu­
tatták, hogy a jelenleg általánosan használt határegyensúlyi 

^ vizsgálatok a legtöbb esetben egymástól csak kevéssé különbö­
ző biztonsági tényezőket adnak és ezért jogos a számításokat 
végző mérnökök azon törekvése, hogy figyelmüket főként a talaj­
jellemzők minél pontosabb kiértékelésére fordítsák.
Az eset-tanulmányokból az tűnik ki, hogy a szokványos módsze­
rekkel meghatározott nyírószilárdsági paraméterek nem állnak • 
szükségszerű kapcsolatban azokkal az értékekkel, amelyek a ré­
zsű megcsúszásának időpontjában a helyszínen érvényesültek. E- 
zért a már ténylegesen bekövetkezett csúszások adataiból na­
gyon értékes adatokat lehet kikövetkeztetni. Az ilyen "vissza- 
számítási" módszereket több mint harminc éve eredményesen al­
kalmazzák sok országban, egyszerűségüket és érvényességüket pe­
dig elméleti megfontolások és tényleges esetek példái egyaránt 
bizonyították (Janbu, 1977; Kézdi, 1979} Popescu, 1980.) Ezzel 
szemben tény, hogy néhány más szerző kétkedését fejezte ki az 
ilyen eljárásokkal szemben (Leonards, 1981.). A rézsűcsúszások 
után-szamolása egy átlagos, látszólagos szilárdságot feltéte­
lez, amely ilymódon függ;

148



- az éppen alkalmazott módszertől;
- a törési felület helyének megbízható ismeretétől;
- a számításban alapul vett pórusvíznyomástól.

Az utánszámítással nyert nyírószilárdság magában foglalja a 
progresszív törés hatásait, továbbá a különböző folytonossági 
hiányok, az anizotrópia, a növényzeti adottságok és az idő­
hatások következményeit. Ezek miatt ez az érték nem egészen 
"anyagi jellemző", hanem inkább valamiféle tapasztalati neny- 
nyiség.
Janbu (1977) egy felvett nyírási felületen kereste az össze­
függést az egyensúlyhoz szükséges X  nyíró,- és ennek megfele­
lő 5 ’ normálfeszültségek között - feltételezve, hogy a pcrus- 
víznyomások ismertek. A különböző helyzetű csúszólapokkal el­
végzett számításainak próbálgatás jellegű eredményei egy-egy 
ponttal voltak ábrázolhatok a <3-’ - x koordináta rendszerben 
(8/b ábra részlet). Az ezen pontok helyét felülről lehatároló 
görbét nevezik az "ellen­
állások burkoló görbéjé­
nek", a biztonsági ténye­
ző pedig az ábrán látható 
módon számítható ki. Va­
lamely ténylegesen bekö­
vetkezett törés esetében 
a vizsgálatokkal nyert a- 
datok burkoló görbéje 
egybeesik az egyensúlyhoz 
szükséges nyírószilárdsá­
gok burkolójával - a nor­
málfeszültségeknek abban 
a tartományában, amely a 
csúszólap helyzetének 
megfelel. Az ilyen ellen­
állási burkológörbék fel- 
használására adtak eset- 
tanulmányokat Perlea (1973) 
és Popescu (1980). Janbu 
(1977) arról számolt be,
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hogy számos esetben jó egyezést talált a "vissza számolt" a- 
datokból adódó ellenállási burkolok és a laboratóriumi ada­
tok között.
Gyakran előnyösebb, ha azon c’ és 0 ’ nyírószilárdsági paramé­
terek között állapítunk meg kapcsolatot, amelyek együtt tar­
toznak a határegyensúlyi állapothoz (8/c ábra), mintha csupán 
e paraméterek "egyszerű" halmazát vizsgálnánk. így bármely 
helyreállítási beavatkozás (a rézsű geometriájának változtatá­
sa, megtámasztó szerkezet beépítése stb.) hatása könnyen ki­
értékelhető. Ha pedig a megmért nyírószilárdsági paraméterek 
összetartozó értékeit is feltüntetjük ugyanebben a diagram­
ban, akkor a biztonsági tényező a 8/c ábra szerint kiszámít­
ható .*

я A fordító megjegyzése: Ezt az eljárást Magyarországon 
is elterjedten használjuk, de talán kevésbé közismert, 
hogy a biztonság ilyen definíciója Lazard-tól szárma­
zik (Travaux, 1955 év, 707- old.)

A vissza-számítási módszer kevés használható alapadatot szol­
gáltat más területekre vagy más rézsűkre. Ha pedig a csúszó­
lap két vagy több különböző anyagot metsz át, akkor még az át­
lagos szilárdság fogalma sem könnyen védhető. így a vissza- 
számolási módszer főként a helyreállítások tervezésénél’alkal­
ma zható a legelőnyösebben. Bármely hiba, amelyet egy adott 
csúszás vissza-3zámolásánál elkövethetünk - nagyságától úgy- ' 
szólván függetlenül - kiesik a végeredményből, ha az így nyert 
adatot használjuk a megerősítő művek tervezéséhez, vagy egy 
új rézsű számításaihoz ugyanazon területen és7 ugyanazon kö­
rülmények között.
Mint korábban már említettük: a törés progresszív volta térben 
és időben is értelmezhető. A jelenség teljes megértéséhez kí­
vánatos volna olyan véges-elemek (VEM) megoldás, amely számí­
tásba veszi a talajok időtől is függő feszültségi-alakváltozá- 
si tulajdonságait. Poerster és Georgi (1981) ismertetnek egy 
ilyen VEM eljárást, amelyet a rézsűk feszültségeinek és elmoz­
dulásainak meghatározására dolgoztak ki.
Az így nyert jellegzetes eredmények azt jelzik, hogy a túlfe-

15o



szített zónák kiterjedése időben növekszik. Ka megbízható ta­
laj-adatok állnak rendelkezésre, ez a módszer értékes lehető­
séget kínál a fokozatos törés idő-függésének becslésére és ez­
által a tartós állékonyság kiértékelésére is.
Bevágási rézsűk VEM szerinti, de az idő hatását nem vizsgáló 
ellenőrzéséről számolnak be: Popescu (1982), Stefannof és tsai 
(1976), valamint Constantinescu és tsai (1979).
A VEM segítségével a kivitelezés folyamata is utánozható, a- 
melynek, - mint ismeretes - jelentős a befolyása a végső fe- • 
szültségi állapotra és ezáltal az állékonyságra is.
Bár a VEM a rézsűk feszültségeinek és elmozdulásainak megha­
tározásához jól használhatónak bizonyult és ehhez nagy számí­
tógépi programok is rendelkezésre állnak már, a legtöbb eset­
ben lehetetlen beszerezni mindazon információt, amely egy iga­
zán szigorú analízishez szükséges volna. Ezért azután na is 
szükség van a tervezői gyakorlatban használható, egyszerű mód­
szerekre .
Andrei és Athanasiu (I960) a VEM alternatíváját ismertették, 
amellyel figyelembe vehetők a határegyensúlyi számításokban a 
közeg feszültségi-alakváltozási tulajdonságai. A nyírószilárd- 
ság a csúszólap mentén a csúcs-, és a reziduális érték között 
változik a nyírási alakváltozástól függően. Az eljárásuk két 
fő lépése:

1) Meghatározzák - laboratóriumban, vagy helyszíni kísér­
letekkel - a különböző alakváltozásokhoz értelmezhető Coulcmb- 
egyeneseket. Ezáltal rendelkezésre áll a különböző nyírási 
alakváltozások által mobilizált nyírószilárdság;

2) Kiválasztanak egy potenciális csúszólapot és meghatá­
rozzék a biztonsági tényezőt, fokozatosan növekvő nyírási a- 
lakváltozásokat feltételezve, illetőleg az ennek megfelelően 
mobilizált súrlódással és kohézióval számolva. A biztonsági 
tényezőt a határegyensúly módszerével számítják. A nyírási el­
mozdulás akár állandónak is vehető a csúszólap mentén, de 
progresszív törés esetén felvehető a rézsű: lába felé lineári­
san növekvően is.
Ez az áliékonységvizsgálati módszer a talaj alakváltozási tu­
lajdonságainak számításba vételével olyan eredményeket
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szolgáltat, amelyek sokkal jobban egyeznek a helyszíni tények­
kel, ahol is az egyensúly határállapotához a nyírási ellenál­
lás nem-egyenletes mobilizálása társul és ezért a törés prog­
resszív jellegű.
3. A csúszások megelőzésének és kézbentartásának módszerei
Sok adatot kell ismerni ahhoz, hogy dönthessünk: milyen úton- 
-módon előzzük meg, illetve tartsuk felügyeletünk alatt a 
földcsuszamlásokat. Ilyen pl. a csúszás jellege, a mozgás va­
lódi okozói, a mozgások mértéke és gyakorisága, költségténye­
zők, jogi természetű szempontok, kivitelezési kérdések,vagy 
akár a terület külső megjelenésének problémái is. Valójában a 
földcsúszások oly számosak, jellegük és méreteik annyira vál­
tozatosak és mindig annyira függenek a sajátos helyi körülmé­
nyektől, hogy végül is valamely adott esetben többféle módszer 
is hatásos lehet a csúszás megelőzésére ill. megrendszabályozá- 
sára. Az éppen alkalmazott módszer eredménye nagyban függ at­
tól, hogy mennyire ismerjük és használjuk fel a tervezéshez a 
helyi talaj adottságokat és talajvízviszonyokat.
A földcsúszások megelőzéséhez és megrendszabályozásához egye­
síteni kell a mérnökök, geológusok, geomorfológusok, valamint 
a társadalom különböző tényezőinek erőfeszítéseit. Legget és 
Karrow (1983) pl. a következő tevékenységi rendet ajánlják egy 
földcsúszáfe esetében:

1: He essünk pánikba;
2: He kezdjünk találomra intézkedni;
3: Vizsgáljuk meg minden a helyszínen jelentkező víz

eredetét és mindenesetre vezessük el a felszíni vizeket;
4: Határozzuk meg a helyszín geológiai adottságait ill. 

tanulmányozzuk a korábbról ismert adatokat;
5: Ha lehetséges tekintsük át a levegőből is a helyszínt 

és tanulmányozzuk a légi fényképeket;
6; Tanulmányózzuk a területen volt régebbi csúszásokat - ha 

vannak ilyenek;
7: Kíséreljük meg behatárolni a csúszólap helyzetét;
8: A megoldás keresése előtt tegyük fel a kérdést:

"miért következett be a csúszás?";
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9:'Tanulmányozzuk át az időjárásra vonatkozó adatokat, a 
közelmúltat és a hosszú idősorokat egyaránt;

És cáak ezek után;
10: Mélyítsük le a szükségesnek tartott kutató fúrásokat;
11: Tervezzük meg a megoldást az állékonysági számítások 

alapján;
12. Építsünk vízelvezető és/vagy megtámasztó létesítménye­

ket ;
13. Rendezzük a rézsűt és annak megfelelő növénytakaróját;
14. Készítsük elő a legalkalmasabb megfigyelő rendszert és 

biztosítsuk a rendszeres ellenőrzést, valamint mindezek 
karbantartását.

Különösen fontos, hogy a tervezés szorosan kapcsolódjék a meg­
figyelésekhez és, hogy eléggé rugalmasan kövesse a helyreállí­
tás közben - vagy után - beálló változásokat.
A lejtők állékonyságát biztosító rendszabályokról sok tanul­
mány jelent meg, közülük a legújabbak: Hutchinson, (1977); 
Schuster és Krizek, (1978); Chowdbury (1930). Lényeges tudni­
valókat összegeztek Zaruba és Mencl, (1980); Stanculescu, 
(1974); valamint Bally és tsai (1974). A rézsűcsúszások meg­
előzésének ill. kijavításának figyelemre méltóan sok lehető­
ségét alkalmazták már. Valamennyi azon alapul, hogy csökkentik 
a csúszólapon működő nyírófeszültségeket és/vagy növelik a 
mozgás által érintett tömeg nyírószilárdságát.
Ezek alapján a helyreállítás módszerei a következő négy cso­
portba oszthatók:
1) a felsőbb részek' tehermentesítése, vagy az alsóbbak meg­

terhelése;
2) vízelvezetés;
3) támasztó létesítmények;
4) különböző egyéb módszerek.
Mindezek alkalmazhatók külön, vagy kombináltan - ahogy a leg­
jobban célt érünk.
Ha tudjuk egy túlkonszolidált agyagról, hogy nyírószilárdsága 
már évek óta csökkentő hatások alatt áll, akkor kívánatos,hogy 
ezt a folyamatot megelőzzük - vagy amennyire csak lehet
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késleltessük - vízelvezetéssel, az erózió megfékezésével, és 
a gyenge diagenetikus kötések által tárolt alakváltozási ener­
giák megőrzésével.Ha előfordulnak helyi csúszások, akkor azo­
kat mielőbb hozzuk rendbe. Alapvető jelentőségű az egész érin­
tett tömeg általános stabilitásának figyelemmel kísérése.
Az általános stabilitás érdekében különösen gondosan kell ele­
mezni azokat a helyreállítási eljárásokat, amelyek során a 
rézsű felső részének anyagát eltávolítják. Erre jól használha­
tó útmutatást adhat a Hutchinson (1977) által javasolt "sem­
leges vonal" koncepció. О
Egy túlkonszolidált agyagban bekövetkezett kb. 600 000 nr anya­
got érintő földcsúszás kapcsán számol be Stanculescu (1983) 
az ottani eredményes kijavítási munkálatokról és egy részleges 
tehermentesítési módszert javasol. Az ott elmozdított 80 000 to? 
anyagot két "zseb" alakjában vágták ki a csúszó tömegből, de 
köztük középen fenntartottak egy támasztó bordát, hogy ezzel 
megakadályozzák a csúszás fölfelé való terjeszkedését.(9. ábra)
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Mihul és tsai (1983) Ismertetnek egy másik jő példát a fejtés­
sel való gazdaságos és eredményes védekezésre. Egy észak- 
-romániai téglagyárat fenyegetett egy kis mélységig terjedő 
lassú földcsúszás, л védekezés alapvető eleme az az árok volt, 
amelyet a létesítménnyel párhuzamosan a lejtő lábánál mélyí­
tettek.
Ezáltal a szerkezet és alapjai mentesültek a rátorlódó föld 
nyomásától. A mentesítő árokba benyomuló agyagot folyamatosan 
kifejtették és téglát készítettek belőle.
Egyébként azonban a vízelvezetés a legfontosabb helyreállítá­
si rendszabály, amely akkor igen hatékony, ha a csúszás okát 
és az instabilitást okozó víz eredetét teljes mértékben ismer­
jük. A felszín víztelenítése és a csúszásos területre folyó 
vizek megszabályozása lényeges ugyan, mégis ez csak javít a 
helyzeten, de még nem orvosolja azt.
A csúszások hatékony megelőzése, vagy helyreállítása végett a 
vízelvezető rendszernek át kell szelnie a mcz~ással okozrti 
kapcsolatban álló talajvizet. Amint Hutchinson (1977) hangsú­
lyozta, a bevágási rézsűk esetében az árkos szivárgók akár el­
lenkező hatást is kiválthatnak, mert lehet, hogy a "negatív 
pórusvíznyomás-többlet" zónáját metszik át és ezáltal pozitív 
nyomástöbbletet hoznak ott létre, ami azután a nyírósziiárdság 
csökkenésével járhat. Nem érvényes viszont ez a fenntartás a 
természetes lejtők esetében, mert ott az árkos szivárgók min­
dig hasznosak.
Előfordult már az is, hogy alagutat kellett építeni csúszásve­
szélyes területen, -noha ez nagyon is kritikus művelet (Zaruba- 
-Mencl, 1982). A legújabb fejlődés ilyen esetekben a vízszin­
tes lecsapold csápok használata: a lejtő felszínérői viszonylag 
kis átmérőjű csöveket hajtanak a talajba s ezáltal megszűnik 
a csúszó anyagban végzett munka veszélyessége.
A vízszintes űrének eredményessége főleg attól függ, hogy hely­
zetüket pontosan a helyi geológiai adottságokhoz igazodóan ha­
tározzák meg. Repedezett agyagban a vízszintes furat;к össze­
köttetést teremthetnek a repedések, törésvonalak között. Ezál­
tal a természetes vízelvezetési körülmények még akkor is
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Jobbul(hat)nak, ha egyébként a lejtő felszínére egyáltalán nem 
lép ki víz. Mindenesetre az ilyen vízszintes vízkivezetéseket 
a vízleadási felület közelében elegendően nagy hosszon vízzá- 
róan kell kialakítani, különben a drének szintje alatt újabb'' • 
törési zóna jöhet létre. Megjegyzendő, hogy még kevés a logi­
kus tervezési szabály a vízszintes víztelenítő csápokra sőt 
ennek kutatása is csak a kezdetén tart. E tekintetben értékes 
adalékokat szolgáltattak Ilonveiller (1981) tanulmányai. Bebi­
zonyosodott, hogy a lejtő felszínéről behajtott rövid furatok 
stabilizáló hatása jelentéktelen a lejtő talpánál létesített 
hosszú furatokéhoz képest, viszont ez utóbbiak hatékonyabbak a 
szokványos talpszivárgóknál. Kimutatták, hogy a biztonsági té­
nyező ilyen módon való kielégítő megnöveléséhez szükséges idő 
egy hónapnál kevesebb lehet a homokos vagy iszapos talajokban, 
míg agyag esetén ugyanehhez kb. hat hónap is kell.
A rézsű geometriájának módosítása és a rendezett víztelenítés 
bizonyára a legszokványosabb orvoslási módszerek. Ahol viszont 
ezek nem bizonyulnak elegendőknek, ott megtámasztó szerkezete­
ket, támfalakat, a csúszást keresztező cölöpsorokat stb. szo­
kás készíteni. A 10. ábra ilyen többszörös stabilizáló rendszert 
mutat, amelyet e -y városi terület értékes építményeinek védel­
mére terveztek. A lejtő felső szakaszán lefejtettek a megcsú­
szott tömegből és ezt az anyagot az alsóbb részeken terítették 
el, hogy az így megnövelt nyírási ellenállás tehermentesítőleg 
hasson a fúrt cölöpökön álló megtámasztó szerkezetekre. Ez 
utóbbiak környezetét pedig nyílt vízelvezető árkokkal alakítot­
ták ki (Popescu, 1983).
A súlytámfalak, máglyafalak, cölöp-sor falak hasznosak lehetnek 
a viszonylag kis csúszások esetében, ellenben alig érnek vala­
mit a nagy földmozgások ellen. Ha egy szokványos megtámasztó 
szerkezetet terveznek a csúszás ellen, akkor figyelmet kell 
szentelni a feszültség átrendeződésnek, amelyet az építéshez 
szükséges földfejtés hív létre. Ez ugyanis - átmenetileg - szük­
ségszerűen tovább csökkenti a stabilitást, az ebből fakadó hát­
rányok esetleg nagyobbak, mint a megtámasztó szerkezet előnyei.
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10. álra



Ez a hatás igen nyilvánvaló a túlkonszolidált agyagokban, a- 
melyekre jellemző, hogy nagyok a vízszintes feszültségeik, és 
hogy az alakváltozások növekedésével veszítenek szilárdságuk­
ból. Emiatt az utóbbi években horgonyzásokkal egészítik ki a 
különféle megtámasztó szerkezeteket (Stanculescu és tsai,
1971; Hobst és Zajic, 1977).
A vasalt-föld szerkezetek nagy érdeklődést keltettek a mély­
építők körében. Héhány esetben ezeket és a talajszegezést is 
sikerrel alkalmazták már földcsúszások kivédésére. (Pcpescu,
1979; Szabó, 1982). A vasalt-föld szerkezetek egyenes tartó 
elemei tökéletesen hajlékonyak és nem nyújthatók. A talajsze- 
gezés bekötő elemeit mikrocölöpként alakítják ki, amelyeknek 
lehet valamelyes merevsége és ez azután befolyásolja a szer­
kezet viselkedését. A talajszegezés alkalmas lehet egyrészt 
közvetlen megtámasztó szerkezet létesítésére, másrészt a ré­
zsűk stabilizálására is, ha a csúszó felületre merőlegesen haj­
lító nyomaték felvételére képes elemeket készítenek.
Ha valamely megtámasztó szerkezet csúszási elmozdulások megál­
lítására készül, akkor - az egészen kis földtömegektől elte­
kintve - arra kell számítani, hogy az ebből fakadó nyomás e- 
gészét kell fölvennie, illetve továbbítania a csúszás által 
nem érintett mélyebb rétegekre. Ez a terhelés viszont általá­
ban nem számítható ki megbízhatóan, így e szerkezetek tervezé­
se és kivitelezése csak megfigyeléseken alapulhat, amelyet ér­
demes műszeres észleléssel alátámasztani azért, hogy a szerke­
zet építése közben szerzett tapasztalatok alapján azonnal mó­
dosíthassák a terveket.
Számos egyéb lehetőség is ismeretes: injektálások, elektrooz- 
mózis, fagyasztás, kiégetés - amelyek a talaj nyírószilárdsá­
gát növelik, megváltoztatván annak fizikai vagy kémiai tulaj­
donságait. Ezeket a különleges eljárásokat rendszerint sajátos 
körülmények között alkalmazzák, amelyek miatt hatékonyabbnak 
vagy gazdaságosabbnak bizonyulhatnak az egyéb, szokványos lehe­
tőségeknél. Az esetleges előnyöket azonban mindenkor külön bi­
zonyítani kell. Mindenesetre az utóbbi években nincs hír arról, 
hogy a kelet-európai országokban e sajátos módszerek bármelyi­
két is alkalmazták volna túlkonszolidált agyagok csúszásai ellen.
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Említésre méltó viszont, hogy a hőkezelést már 1956. óta ered­
ményesen alkalmaztál: Romániában a földcsúszásck megfékezésére 
és a roskadékony talajok tulajdonságainak megjavítására, (Reles 
ез Stanculescu, 1958.), valamint 1960-ban, a SZU-ban (Litvinov, 
.i960). A hőt balso égetéssel hozták létre. Az utóbbi időkben 
javasolt változat, hogy égetés helyett elektromos fűtéssel 
hozzák létre a szilárdításhoz szükséges hőmérsékletet (Jurdanov, 
1978).
La Rochelle és Marsai (1981) főelőadói jelentésükben kiemelték, 
hogy a legutóbbi években egyre inkább hangsúlyozzák a nehéz 
szerkezetek szerepét a földcsúszások megelőzésében ás megféke­
zésében. Ezzel kapcsolatban ajánlatos azonban a jövőt is szem 
előtt tartani, gondolva az ilyen művek közepesen hosszú élet­
tartamára és az ebből adódó ráfordítás/teljesítés hányadosra. 
Valóban, az ilyen stabilizációs rendszabályok nagy költségei 
indokolják, hogy keressük a minél kisebb fajlagos kiadások és 
a mérsékelt fajlagos munkák lehetőségét. Ez a kijavítás lehet­
séges elemeinek komplex alkalmazását indokoljá. pl. azt, hogy 
a megtámasztó szerkezet szolgáljon egyben valamely épület ala­
pozásául, vagy - ha lehet - a szivárgók legyenek bekapcsolva 
az ipari vízellátásba, stb. A 11. ábra arra mutat példát, hogy 
egy épületet már eleve arra méreteztek, hogy egy nem stabil 
domboldal anyagát megtámaszthassa (Stanculescu és tsax,' 1971).
Az ábrán látható elemek kombinációja.jó példa a geológiai-mér­
nöki gondolkodású tervezésre.
Minthogy a költségek és a műszaki lehetőségek úgyszólván ki­
zárják annak lehetőségét, hogy egy nagy földcsúszást egészen 
és véglegesen megszüntessünk, ezért gyakran az a legelőnyösebb, 
ha csak egyes rendszabályokat léptetünk életbe és fokozatosan, 
néhány éves időközökkel törekszünk a lejtő stabilizálására. 
Ugyanezért mindig gondolni kell arra is hogy sokkal nehezebb 
a csúszás megtörténte után újra elérni a kívánatos egyensúlyt, 
mint megelőzni a bajt.
Ésszerű, ha a földcsúszások megfékezésével komplex módon fog­
lalkoznak a településeknek, a mezőgazdaságnak,a közlekedésnek 
Ó3 a vízügyi igazgatásnak az érintett területen -lletékesei,mert 
a külön-kiilön foganatosított rendszabályok sokka kevésbé haté­
konyak.
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.Landslides in overconsolidated clays 

Mihail JS. Ponescu

There is no unioue way available to solve slope 
stability -roblens in particular for the case of 
ocerconsolideted clays, following from the great 
number of variables nay be associated with the 
problems, isy-erienees have been accumulated can­
not be entrapоlated to other sites in every case. 
?or this sea.son case histories have great impor­
tance in the elaboration and in the application 
of design methods.

166


