
ǑǃǔǋǇǈǅ ǁǃǖǉǍǁǇƿ ǒǎǍǁǃǇǖǋ ǃǏǁǖǋ

ɤɧɬɨɩɮ ɫɤɲɱɮɡɨɮ ɯɮɪɳɲɤɵɬɤɨɮ
ɱɵɮɪɦ ɫɦɵɠɬɨɩɷɬ ɫɤɲɠɪɪɤɨɷɬ ɀɫɤɲɠȿɪɮɳɰɢɷɬ
ɲɮɫɤɠɱ ɢɤɷɪɮɢɨɩɷɬ ɤɯɨɱɲɦɫɷɬ
ɦɰɷɷɬ ɯɮɪɳɲɤɵɬɤɨɮɳ γ
ΫίαβΪ ɥɷɢɰɠɴɮɳ ɠɧɦɬɠ

ǂǦǡǙǰǧǶǪ:

ǈǶǪǰǱǞǪǱǜǪǬǯ ǉǬǲǭǞǰǙǧǤǯ, ǈǞǥǤǠǤǱǛǯ ǃǊǎ

ǑǬǩǚǞǯ ǁǢǶǨǬǠǦǧǻǪ ǃǭǦǰǱǤǩǻǪ, ǐǴǬǨǛ ǊǤǴǞǪǦǧǻǪ ǊǢǱǞǨǨǢǜǶǪ ǊǢǱǞǨǨǬǲǮǠǻǪ



ǈƿǑǍǉǇǐǆǅǑǇǈƿ

ǓƿǇǋǍǊǃǋƿ ǈƿǇ 

ǒǎǍǁǃǇƿǃǏǁƿ



ǈǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ Ǜ ƿǰǱǬǴǜǢǯ ǎǮǞǪǻǪ  

(Landslides or Slope Failures)

ǖǯ ǧǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ ǬǮǜǣǬǪǱǞǦ ǬǦ ǩǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯ ǭǬǲ 

ǨǞǩǟǙǪǬǲǪ ǴǻǮǞ ǰǢ ǳǲǰǦǧǙ ǧǞǦ ǱǢǴǪǤǱǙ ǭǮǞǪǛ.

Ǎ ǹǮǬǯ ǧǞǱǬǨǜǰǥǤǰǤ ǡǢǪ ǭǢǮǦǠǮǙǳǢǦ ǭǨǛǮǶǯ ǱǬ 

ǠǢǪǦǧǹǱǢǮǬ ǳǞǦǪǹǩǢǪǬ ǧǞǥǻǯ ǢǧǱǹǯ Ǟǭǹ ǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ 

ǞǪǞǳǚǮǢǱǞǦ ǰǢ ǧǞǱǞǭǱǻǰǢǦǯ, ǞǪǞǱǮǬǭǚǯ, ǮǬǚǯ, 

ǢǮǭǲǰǩǬǺǯ ǧ.Ǟ. 

ƿǭǹ ǱǬǪ Varnes(1978) ǚǴǢǦ ǭǮǬǱǞǥǢǜ Ǭ ǹǮǬǯ 

``ǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤ ǩǞǣǻǪ`` (massmovements)

ǍǏǇǐǊǍǐ



ü ``ǩǜǞǠǮǛǠǬǮǤǧǜǪǤǰǤǩǙǣǞǯǭǢǱǮǻǩǞǱǬǯ,ǲǭǬǨǢǦǩǩǞǱǦǧǬǺ

(residual) ǢǡǙǳǬǲǯǛǦǣǛǩǞǱǬǯǢǪǹǯǭǮǞǪǬǺǯ,ǱǤǯǬǭǬǜǞǯǱǬ

ǧǚǪǱǮǬǟǙǮǬǲǯǩǢǱǞǧǦǪǢǜǱǞǦǭǮǬǯǱǞǧǙǱǶǧǞǦǭǮǬǯǱǞǚǫǶ``

(Terzaghi, 1950)

ü ``ǩǜǞǠǮǛǠǬǮǤǧǜǪǤǰǤǭǢǱǮǶǩǙǱǶǪǭǬǲǬǳǢǜǨǢǱǞǦǰǱǤǪ

ǬǨǜǰǥǤǰǤǢǪǹǯǱǩǛǩǞǱǬǯǭǮǞǪǬǺǯǭǬǲǡǦǞǴǶǮǜǣǢǱǞǦǞǭǹǱǬ

ǲǭǹǨǬǦǭǬǰǱǞǥǢǮǹǱǩǛǩǞǩǢǩǜǞǧǞǨǙǧǞǥǬǮǦǰǩǚǪǤ

ǢǭǦǳǙǪǢǦǞ``(Zaruba&Mencl, 1969)

ü ``ǧǜǪǤǰǤǩǦǞǯǩǙǣǞǯǟǮǙǴǬǲ,ǢǡǙǳǬǲǯǛǧǬǮǤǩǙǱǶǪǭǮǬǯǱǞ

ǧǞǱǙǪǱǤǢǪǹǯǭǮǞǪǬǺǯ``(Cruden-WP/WLI,1991)



ǈƿǑƿǋǍǊǅ 

ǈƿǑǍǉǇǐǆǅǐǃǖǋ 

ǐǑǍǋ ǃǉǉƿǂǇǈǍ 

ǔǖǏǍ

ǈǞǱǞǪǬǩǛ ǈǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǶǪ ǭǬǲ ǢǜǴǞǪ 

ǧǞǱǞǠǮǞǳǢǜ ǚǶǯ ǱǬ 2000

(ǈǬǺǧǤǯ& ǐǞǩǭǞǱǞǧǙǧǤǯ2007)



ǑƿǌǇǋǍǊǅǐǅ ǈƿǑǍǉǇǐǆǅǑǇǈǖǋ

ǓƿǇǋǍǊǃǋǖǋ

ǍǦ ǱǞǫǦǪǬǩǛǰǢǦǯ ǟǞǰǜǣǬǪǱǞǦ ǰǢ ǭǞǮǞǩǚǱǮǬǲǯ ǹǭǶǯ: 

ü ǱǬǪ ǱǺǭǬ -ǢǜǡǬǯ ǱǬǲ ǲǨǦǧǬǺ ǧǞǱǬǨǜǰǥǤǰǤǯ 

ü ǱǤǪ ǭǢǮǦǢǴǹǩǢǪǤ ǲǠǮǞǰǜǞ ǱǬǲ ǧǞǱǬǨǦǰǥǞǜǪǬǪǱǬǯǲǨǦǧǬǺ 

ü ǱǬǪ ǱǺǭǬ ǱǤǯ ǧǜǪǤǰǤǯ (ǧǞǱǙǭǱǶǰǤ, ǬǨǜǰǥǤǰǤ, ǮǬǛ) 

ü ǱǤǪ ǱǞǴǺǱǤǱǞ ǱǤǯ ǧǜǪǤǰǤǯ 

ü ǱǤǪ ǢǪǢǮǠǹǱǤǱǞǱǬǲ ǳǞǦǪǬǩǚǪǬǲ (ǢǪǢǮǠǛ, ǞǪǢǪǢǮǠǛ,  
ǢǭǞǪǞǡǮǞǰǱǤǮǦǬǭǬǦǤǩǚǪǤ, ǧǨǭ),

ü ǱǬ ǞǜǱǦǬ ǱǤǯ ǧǜǪǤǰǤǯ (ǰǢǦǰǩǹǯ, ǭǜǢǰǤ ǪǢǮǬǺ, ǞǪǥǮǻǭǦǪǬǯ ǭǞǮǙǠǬǪǱǞǯ) 

ü ǱǤ ǩǬǮǳǛ ǱǤǯ ǢǭǦǳǙǪǢǦǞǯ ǬǨǜǰǥǤǰǤǯ (ǢǭǜǭǢǡǤ, ǭǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǛ) 

ü ǱǤǪ ǱǬǭǬǥǢǰǜǞ ǹǭǬǲ ǠǜǪǢǱǞǦ ǱǬ ǳǞǦǪǹǩǢǪǬ (ǫǤǮǙ, ǥǙǨǞǰǰǞ, ǨǜǩǪǤ) 

ü ǱǤ ǠǢǶǩǢǱǮǜǞ ǧǞǦ ǩǬǮǳǬǨǬǠǜǞ ǱǬǲ ǭǮǞǪǬǺǯ 

ü ǱǬ ǭǢǮǦǟǞǨǨǬǪǱǦǧǹ ǧǞǥǢǰǱǻǯ ǧǞǦ ǱǦǯ ǧǨǦǩǞǱǦǧǚǯ ǰǲǪǥǛǧǢǯ 

ü ǱǬ ǩǤǴǞǪǦǰǩǹ ǬǨǜǰǥǤǰǤǯ 



ǑƿǌǇǋǍǊǅǐǅ ǈƿǑƿ ERSKINE(1973)

ǍERSKINE(1973),ǱǞǫǦǪǹǩǤǰǢǱǦǯǧǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǩǢǟǙǰǤǱǤǪ

ǢǪǢǮǠǹǱǤǱǙǱǬǲǯǧǞǦǧǞǱǙǰǲǪǚǭǢǦǞǩǢǟǙǰǤǱǦǯǢǭǦǭǱǻǰǢǦǯǭǬǲ

ǭǦǥǞǪǻǯǪǞǚǴǬǲǪǰǱǞǱǢǴǪǦǧǙǚǮǠǞ,ǰǱǦǯǭǞǮǞǧǙǱǶǱǚǰǰǢǮǦǯ

ǧǞǱǤǠǬǮǜǢǯ:

ü ǐǱǞǥǢǮǬǭǬǦǤǩǚǪǢǯǧǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ(ǡǢǪǚǴǬǲǪǢǪǡǢǜǫǢǦǯ

ǭǮǹǰǳǞǱǤǯǢǪǢǮǠǬǭǬǜǤǰǤǯ)

ü ǎǮǹǰǳǞǱǞǢǪǢǮǠǚǯǧǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ(ǢǧǡǤǨǻǪǬǪǱǞǦǩǢ

ǭǮǹǰǳǞǱǢǯǧǦǪǛǰǢǦǯ)

ü ǈǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǭǬǲǞǪǚǡǮǞǰǞǪǭǮǹǰǳǞǱǞ(ǩǢǱǙǞǭǹǩǜǞ

ǭǢǮǜǬǡǬǰǱǞǥǢǮǬǭǬǜǤǰǤǯ),ǧǞǦ

ü ǃǪǢǮǠǚǯǧǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ(ǡǢǜǴǪǬǲǪǪǞ ǩǤǪǚǴǬǲǪ

ǰǱǞǥǢǮǬǭǬǦǤǥǢǜ).



ǑƿǌǇǋǍǊǅǐǅ ǈƿǑƿ ZARUBAðMENCL(1967, 1970)

ǍǦZaruba-Mencl (1967) ǧǞǱǚǱǞǫǞǪǱǦǯǧǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǞǪǙǨǬǠǞ

ǩǢǱǬǴǞǮǞǧǱǛǮǞǱǶǪǭǢǱǮǶǩǙǱǶǪǧǞǦǧǲǮǜǶǯǱǬǪǱǺǭǬǱǤǯ

ǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤǯ.

ǅǱǞǫǦǪǹǩǤǰǤǞǲǱǛ,ǞǪǧǞǦǢǧǳǮǙǣǬǪǱǞǯǱǦǯǞǭǹǵǢǦǯǱǤǯǑǰǢǴǬ-

ǐǨǬǟǙǧǦǧǤǯǐǴǬǨǛǯǧǞǦǱǦǯǦǡǦǬǩǬǮǳǜǢǯǱǤǯǠǢǶǨǬǠǦǧǛǯǡǬǩǛǯ

ǰǱǦǯǴǻǮǢǯǱǬǲǯ,ǢǜǪǞǦǞǭǨǛǧǞǦǥǢǶǮǢǜǱǞǦǹǱǦǞǪǱǞǭǬǧǮǜǪǢǱǞǦ

ǰǱǦǯǰǲǪǥǛǧǢǯǱǤǯǴǻǮǞǯǩǞǯ.

ǂǦǞǧǮǜǪǬǲǪǱǚǰǰǢǮǦǯǧǺǮǦǢǯǧǞǱǤǠǬǮǜǢǯǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤǯǭǮǞǪǻǪ

ǞǪǙǨǬǠǞǩǢǱǤǰǺǰǱǞǰǤǱǶǪǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǶǪǲǨǦǧǻǪ. ǍǦ

ǧǞǱǤǠǬǮǜǢǯǞǲǱǚǯǲǭǬǡǦǞǦǮǬǺǪǱǞǦǭǢǮǢǱǞǜǮǶ.



ǈǞǱǤǠǬǮǜǞ ǃǜǡǬǯ

ǊǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯ ǢǭǦǳǞǪǢǦǞǧǻǪ 

ǞǭǬǥǚǰǢǶǪ

ǃǮǭǲǰǩǹǯ ǧǬǮǤǩǙǱǶǪ ǧǞǦ ǧǙǩǵǤ ǱǤǯ ǧǢǳǞǨǛǯ ǱǶǪ 

ǰǱǮǶǩǙǱǶǪ 

ǍǨǦǰǥǛǰǢǦǯ ǧǬǮǤǩǙǱǶǪ ǧǞǦ ǩǞǪǡǺǞ ǞǭǬǰǙǥǮǶǰǤǯ

ǏǬǚǯ ǠǞǦǻǪ 

ǊǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯ ǰǱǞ ǞǮǠǦǨǦǧǙ 

ǢǡǙǳǤ ǧǞǦ ǭǢǱǮǻǩǞǱǞ 

ǍǨǦǰǥǛǰǢǦǯ ǧǞǱǙ ǩǛǧǬǯ ǧǲǨǦǪǡǮǦǧǻǪ ǢǭǦǳǞǪǢǦǻǪ ǬǨǜǰǥǤǰǤǯ

ǍǨǦǰǥǛǰǢǦǯ ǧǞǱǙ ǩǛǧǬǯ ǰǺǪǥǢǱǶǪ ǢǭǦǳǞǪǢǦǻǪ ǬǨǜǰǥǤǰǤǯ

ǊǢǱǞǧǜǪǤǰǤ ǭǮǞǪǻǪ Ǟǭǹ ǰǺǪǥǨǦǵǤ ǩǞǨǞǧǻǪ ǭǢǱǮǶǩǙǱǶǪ 

ǊǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯ ǰǲǩǭǞǠǻǪ 

ǭǢǱǮǶǩǙǱǶǪ 

ǍǨǦǰǥǛǰǢǦǯ ǟǮǙǴǶǪ ǧǞǱǙ ǩǛǧǬǯ ǭǮǬǧǞǥǬǮǦǰǩǚǪǶǪ 

ǢǭǦǳǞǪǢǦǻǪ 

ǍǨǦǰǥǛǰǢǦǯ ǟǞǮǺǱǤǱǞǯ (ǩǞǧǮǬǴǮǹǪǦǢǯ ǭǞǮǞǩǬǮǳǻǰǢǦǯ 

ǭǮǞǪǻǪ) 

ǎǱǻǰǢǦǯ ǟǮǙǴǶǪ 

ǃǦǡǦǧǬǜ ǱǺǭǬǦ ǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤǯ ǃǡǞǳǦǧǛ ǮǬǛ ǨǹǠǶ ǭǞǠǢǱǬǺ 

ǍǨǦǰǥǛǰǢǦǯ ǰǢ ǢǲǞǜǰǥǤǱǢǯ ǞǮǠǜǨǬǲǯ 

ǒǭǬǥǞǨǙǰǰǦǢǯ ǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ



ǑƿǌǇǋǍǊǅǐǅ ǈƿǑƿ VARNES(1978) 

ǅǑǞǫǦǪǹǩǤǰǤǭǢǮǦǨǞǩǟǙǪǢǦǹǨǢǯ

ǱǦǯǢǡǞǳǦǧǚǯǩǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯǭǬǲ

ǩǭǬǮǬǺǪǪǞǭǞǮǞǱǤǮǤǥǬǺǪǰǢ

ǭǮǞǪǛǢǧǱǹǯǱǶǪǢǡǞǳǦǧǻǪ

ǲǭǬǴǶǮǛǰǢǶǪǧǞǦ ǱǶǪ

ǧǞǱǞǮǮǢǺǰǢǶǪ.

ǑǞǟǞǰǦǧǙǧǮǦǱǛǮǦǞǠǦǞǱǤǪ

ǱǞǫǦǪǹǩǤǰǤǢǜǪǞǦ:

(Ǟ)ǬǱǺǭǬǯǱǤǯǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤǯǧǞǦ

(ǟ)ǱǬǢǜǡǬǯǱǬǲǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǬǲ

ǲǨǦǧǬǺ.

http://www.google.gr/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=VCj7ckWeD4HkRM&tbnid=2ZzRsVntz2efpM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://pubs.usgs.gov/fs/2004/3072/fs-2004-3072.html&ei=SgzbUbi6JojWPZudgPAC&psig=AFQjCNGqFY6ZYODCqZMyqvDQsdDbHOGgxA&ust=1373396426660308


ƿǪǙǨǬǠǞ ǩǢ ǱǬǪ ǱǺǭǬ ǱǤǯ ǧǜǪǤǰǤǯ ǡǦǞǧǮǜǪǬǪǱǞǦ ǰǢ:

ü ǧǞǱǞǭǱǻǰǢǦǯ (falls)

ü ǞǪǞǱǮǬǭǚǯ (topplings)

ü ǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ (slides)

ü ǭǨǢǲǮǦǧǚǯ ǢǫǞǭǨǻǰǢǦǯ (lateral spreads)

ü ǮǬǚǯ (flows)

ü ǰǺǪǥǢǱǢǯ ǧǦǪǛǰǢǦǯ (complex)

ü ǢǮǭǲǰǩǬǜ

ƿǪǙǨǬǠǞ ǩǢ ǱǬǪ ǱǺǭǬ ǱǬǲ ǲǨǦǧǬǺ ǭǬǲ ǩǢǱǞǧǦǪǢǜǱǞǦ ǡǦǞǧǮǜǪǬǪǱǞǦ ǰǢ 

ǞǲǱǚǯ ǭǬǲ ǢǧǡǤǨǻǪǬǪǱǞǦ: 

ü ǰǱǬ ǟǮǞǴǻǡǢǯ ǲǭǹǟǞǥǮǬ (bedrock) ǧǞǦ 

ü ǰǱǞ ǢǭǦǳǞǪǢǦǞǧǙ ǢǡǙǳǤ (engineeringsoils) ǭǬǲ ǡǦǞǴǶǮǜǣǬǪǱǞǦ 

ǰǢ ǧǬǮǛǩǞǱǞ(debris) ǧǞǦ  ǠǞǜǢǯ (earth).



ǐǞǪǟǮǞǴǻǡǢǯǲǭǹǟǞǥǮǬǬǮǜǣǢǱǞǦǧǙǥǢǰǧǨǤǮǹǰǲǪǢǧǱǦǧǹ

ǭǚǱǮǶǩǞ(ǟǮǙǴǬǯǛǤǩǜǟǮǞǴǬǯ)

ǐǞǪǚǡǞǳǬǯǬǮǜǣǬǪǱǞǦǱǞǴǞǨǞǮǙǛ ǞǰǥǢǪǻǯǰǲǪǡǢǡǢǩǚǪǞ

ǰǲǰǰǶǩǞǱǻǩǞǱǞǬǮǲǧǱǻǪǧǞǦǭǢǱǮǶǩǙǱǶǪ.

ǑǞǢǡǙǳǤǡǦǞǧǮǜǪǬǪǱǞǦǭǢǮǞǦǱǚǮǶǰǢ:

(Ǟ)ǠǞǜǢǯ,ǡǤǨǞǡǛǢǡǞǳǦǧǙǲǨǦǧǙǱǞǬǭǬǜǞǩǢǟǙǰǤǱǤǩǤǴǞǪǦǧǛ

ǱǬǲǯǱǞǫǦǪǹǩǤǰǤ,ǭǢǮǦǚǴǬǲǪǭǬǰǬǰǱǹǩǢǠǞǨǺǱǢǮǬǱǬǲ80%ǙǩǩǬǲ,

ǦǨǺǬǯǧǞǦǞǮǠǜǨǬǲǧǞǦ

(ǟ)ǧǬǮǛǩǞǱǞ, ǡǤǨǞǡǛǢǡǞǳǦǧǙǲǨǦǧǙǭǬǲǭǢǮǦǚǴǬǲǪǭǬǰǬǰǱǹǚǶǯ

ǧǞǦ80%ǴǞǨǜǧǦǞ,ǧǮǬǧǙǨǢǯ,ǨǞǱǺǭǢǯ,ǬǠǧǹǨǦǥǬǲǯ,ǢǪǻǱǬǲǭǹǨǬǦǭǬ

ǭǬǰǬǰǱǹǱǬǲǯǞǭǬǱǢǨǢǜǱǞǦǞǭǹǨǢǭǱǬǩǢǮǛǲǨǦǧǙ.

ǍǹǮǬǯçǧǬǮǛǩǞǱǞèǚǴǢǦǰǴǚǰǤǩǢǱǤǪǧǬǧǧǬǩǢǱǮǦǧǛǡǦǞǟǙǥǩǦǰǤ

ǱǬǲǢǡǞǳǦǧǬǺǲǨǦǧǬǺ(ǡǤǨǞǡǛǞǪǞǳǚǮǢǱǞǦǰǢǞǡǮǬǩǢǮǛ-

ǴǬǪǡǮǹǧǬǧǧǞǲǨǦǧǙ)ǧǞǦǹǴǦǩǢǱǤǪǧǞǥǞǮǻǯǠǢǶǨǬǠǦǧǛǱǬǲǚǪǪǬǦǞ.



ǑǺǭǬǯǈǜǪǤǰǤǯ

ǑǺǭǬǯ ǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǬǲ ǲǨǦǧǬǺ 

ǀǮǞǴǻǡǢǯ ǲǭǹǟǞǥǮǬ 
ǊǤǴǞǪǦǧǙ ǢǡǙǳǤ

ǔǬǪǡǮǹǧǬǧǧǞǉǢǭǱǹǧǬǧǧǞ

ǈǞǱǙǭǱǶǰǤ ǈǞǱǙǭǱǶǰǤ ǟǮǙǴǶǪǈǞǱǙǭǱǶǰǤ ǧǬǮǤǩǙǱǶǪǈǞǱǙǭǱǶǰǤ ǠǞǦǻǪ

ƿǪǞǱǮǬǭǛ ƿǪǞǱǮǬǭǛ ǟǮǙǴǶǪƿǪǞǱǮǬǭǛ ǧǬǮǤǩǙǱǶǪƿǪǞǱǮǬǭǛ ǠǞǦǻǪ

ǍǨǜǰǥǤǰǤ

ǎǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǛ
ǎǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǛ ǬǨǜǰǥǤǰǤ 

ǟǮǞǴǻǡǬǲǯ ǲǭǬǟǙǥǮǬǲ

ǎǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǛ ǬǨǜǰǥǤǰǤ 

ǧǬǮǤǩǙǱǶǪ

ǎǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǛ 

ǬǨǜǰǥǤǰǤ ǠǞǦǻǪ

ǊǢǱǞǥǢǱǦǧǛ
ǊǢǱǞǥǢǱǦǧǛǬǨǜǰǥǤǰǤ 

ǟǮǞǴǻǡǬǲǯ ǲǭǬǟǙǥǮǬǲ

ǊǢǱǞǥǢǱǦǧǛǬǨǜǰǥǤǰǤ 

ǧǬǮǤǩǙǱǶǪ

ǊǢǱǞǥǢǱǦǧǛǬǨǜǰǥǤǰǤ 

ǠǞǦǻǪ

ǎǨǢǲǮǦǧǛ ǢǫǙǭǨǶǰǤ
ǎǨǢǲǮǦǧǛ ǢǫǙǭǨǶǰǤ 

ǟǮǞǴǻǡǬǲǯ ǲǭǬǟǙǥǮǬǲ

ǎǨǢǲǮǦǧǛ ǢǫǙǭǨǶǰǤ 

ǧǬǮǤǩǙǱǶǪ

ǎǨǢǲǮǦǧǛ ǢǫǙǭǨǶǰǤ 

ǠǞǦǻǪ

ǏǬǛ
ǏǬǛ ǟǮǞǴǻǡǬǲǯ ǲǭǬǟǙǥǮǬǲ 

(ǢǮǭǲǰǩǹǯ)

ǏǬǛ ǧǬǮǤǩǙǱǶǪǏǬǛ ǠǞǦǻǪ

ǃǮǭǲǰǩǹǯ ǢǡǙǳǬǲǯ

ǐǺǪǥǢǱǤ ǐǲǪǡǲǞǰǩǹǯ ǡǺǬ Ǜ ǭǢǮǦǰǰǹǱǢǮǶǪ ǱǺǭǶǪ



ǈƿǑƿǎǑǖǐǃǇǐ (FALLS) 

ƿǭǬǧǹǨǨǤǰǤǱǩǛǩǞǱǬǯǟǮǞǴǬǩǙǣǞǯǛǧǞǦǰǲǪǢǧǱǦǧǬǺǢǡǙǳǬǲǯ,

ǰǢǞǭǹǱǬǩǬǭǮǞǪǚǯǧǞǦǧǞǱǙǩǛǧǬǯǩǦǞǯǢǭǦǳǙǪǢǦǞǯǴǶǮǜǯǛǩǢ

ǢǨǙǴǦǰǱǤǡǦǞǱǩǤǱǦǧǛǩǢǱǞǱǹǭǦǰǤ.ƿǧǬǨǬǲǥǢǜǤǢǨǢǺǥǢǮǤǭǱǻǰǤ

ǱǬǲǱǩǛǩǞǱǬǯǱǤǯǟǮǞǴǬǩǙǣǞǯǩǢǧǺǨǦǰǤǛǞǪǞǭǛǡǤǰǤ, ǭǬǲ

ǧǞǨǢǜǱǞǦǧǞǱǙǭǱǶǰǤ.

ǅǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤǢǜǪǞǦǞǭǹǭǬǨǺǩǚǴǮǦǢǫǞǦǮǢǱǦǧǙǠǮǛǠǬǮǤǧǞǦǢǜǪǞǦ

ǡǲǪǞǱǹǪǞǚǴǬǲǪǭǮǬǤǠǤǥǢǜǞǲǱǛǯǩǦǧǮǹǱǢǮǢǯǩǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯǭǬǲ

ǬǡǛǠǤǰǞǪǰǱǬǪǭǮǬǬǡǢǲǱǦǧǹǞǭǬǴǶǮǦǰǩǹǱǤǯǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǤǯ

ǩǙǣǞǯǞǭǹǱǬǩǤǱǮǦǧǹǭǚǱǮǶǩǞ.



ǈǞǱǞǭǱǻǰǢǦǯ ǟǮǙǴǶǪ ǰǱǞ ǑǚǩǭǤ, 

17ǤǂǢǧǢǩǟǮǜǬǲ 2009



ɩʂʗʂʓʗʨʕʇʌʖ ʃʔʞʛʝʐ ʕʗʉʐ ʓʇʔʌʒʛʠ 
ʗʉʖ ǈǺǩǤǯ, 

13ǤƿǲǠǬǺǰǱǬǲ 2008





ƿǋƿǑǏǍǎǃǐ (TOPPLING)

ǊǜǞǭǮǬǯǱǞǚǫǶǭǢǮǦǰǱǮǬǳǛǱǤǯǞǭǬǰǭǻǩǢǪǤǯǩǙǣǞǯǠǺǮǶǞǭǹ

ǰǤǩǢǜǬǛǙǫǬǪǞǭǢǮǦǰǱǮǬǳǛǯǭǬǲǟǮǜǰǧǢǱǞǦǴǞǩǤǨǹǱǢǮǞǞǭǹǱǬ

ǧǚǪǱǮǬǟǙǮǬǲǯǱǤǯǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǤǯǩǙǣǞǯ.

ǎǮǬǧǞǨǢǜǱǞǦǧǲǮǜǶǯǞǭǹǱǤǟǞǮǺǱǤǱǞ, ǞǭǹǱǦǯǡǲǪǙǩǢǦǯǭǬǲ

ǞǰǧǬǺǪǱǞǦǞǭǹǱǞǠǢǦǱǬǪǦǧǙǱǢǩǙǴǦǞǛǞǭǹǱǤǪǢǭǜǡǮǞǰǤǱǬǲǪǢǮǬǺ

(ǲǡǮǬǰǱǞǱǦǧǚǯǭǦǚǰǢǦǯ,ǭǞǠǢǱǹǯ)ǭǬǲǠǢǩǜǣǢǦǱǦǯǞǰǲǪǚǴǢǦǢǯǧǞǦ

ǮǶǠǩǚǯ.

ǅǞǪǞǱǮǬǭǛǱǤǯǩǙǣǞǯǢǫǢǨǜǰǰǢǱǞǦǰǲǪǛǥǶǯǰǢǭǱǻǰǤǛǬǨǜǰǥǤǰǤ,

ǞǪǙǨǬǠǞǩǢǱǤǠǢǶǩǢǱǮǜǞǱǬǲǭǮǞǪǬǺǯǧǞǦǱǤǯǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǤǯ

ǩǙǣǞǯ,ǧǞǥǻǯǧǞǦǱǤǯǢǭǦǳǙǪǢǦǞǯǞǭǬǧǹǨǨǤǰǤǯ.

ǅǱǞǴǺǱǤǱǞǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤǯǩǭǬǮǢǜǪǞǢǜǪǞǦǢǫǞǦǮǢǱǦǧǙǞǮǠǛǰǱǞ

ǞǮǴǦǧǙǰǱǙǡǦǞǧǞǦǪǞǩǢǱǞǱǮǞǭǢǜǰǢǢǫǞǦǮǢǱǦǧǙǠǮǛǠǬǮǤǰǱǞ

ǱǢǨǢǲǱǞǜǞǰǱǙǡǦǞ.



ǑƿǌǇǋǍǊǅǐǅ ƿǋƿǑǏǍǎǖǋ 
(GOODMAN& BRAY, 1976 ǈƿǇ ǅǍǃǈ& ǀRAǒ, 1977)

üƿǪǞǱǮǬǭǛǨǹǠǶǧǙǩǵǤǯ(flexural toppling). ǑǬǭǚǱǮǶǩǞǞǭǬǴǶǮǜǣǢǱǞǦǰǢ

ǧǬǨǻǪǢǯ- ǭǨǙǧǢǯ,ǨǹǠǶǱǤǯǺǭǞǮǫǤǯǢǪǹǯǧǞǨǙǞǪǞǭǱǲǠǩǚǪǬǲ

ǲǭǬǧǞǱǞǧǹǮǲǳǬǲǰǲǰǱǛǩǞǱǬǯǞǰǲǪǢǴǢǦǻǪ,ǱǬǞǪǻǱǢǮǬǱǩǛǩǞǱǶǪǬǭǬǜǶǪ

ǞǰǱǬǴǢǜǞǭǹǧǙǩǵǤ.



ü ƿǪǞǱǮǬǭǛǱǢǩǞǴǜǶǪ(block toppling).

ǎǢǮǜǭǱǶǰǤǞǪǙǨǬǠǤǩǢ ǱǤǪ

ǭǮǬǤǠǬǺǩǢǪǤǩǢǱǤǡǦǞǳǬǮǙǹǱǦǤ

ǥǮǞǺǰǤǧǞǦǞǪǞǱǮǬǭǛǠǜǪǢǱǞǦǨǹǠǶǱǤǯ

ǭǞǮǬǲǰǜǞǯǢǪǹǯǡǢǺǱǢǮǬǲǰǲǰǱǛǩǞǱǬǯ

ǞǰǲǪǢǴǢǦǻǪ,ǰǴǢǡǹǪǧǙǥǢǱǬǲǰǱǬǧǺǮǦǬ.

ü ƿǪǞǱǮǬǭǛǱǢǩǞǴǜǶǪǨǹǠǶǧǙǩǵǤǯ

(block - flexural toppling). ǐǢǞǭǹǱǬǩǞ

ǟǮǞǴǻǡǤǭǮǞǪǛ,ǭǬǲǞǭǬǱǢǨǬǺǪǱǞǦ

ǧǲǮǜǶǯǞǭǹ ǨǢǭǱǬǰǱǮǶǩǞǱǻǡǤ

ǧǢǮǩǞǱǦǰǩǚǪǞǭǢǱǮǻǩǞǱǞǛ

ǰǴǦǰǱǹǨǦǥǬǲǯ,ǩǭǬǮǢǜǪǞǭǞǮǞǱǤǮǤǥǢǜ

ǰǤǩǞǪǱǦǧǛǧǙǩǵǤǱǶǪǰǱǮǶǩǙǱǶǪǧǞǱǙ

ǩǛǧǬǯǩǦǞǯǧǞǨǙǡǦǞǩǬǮǳǶǩǚǪǤǯ

ǢǭǦǳǙǪǢǦǞǯǤǬǭǬǜǞǰǱǤǰǲǪǚǴǢǦǞǢǜǪǞǦ

ǡǲǪǞǱǹǪǞǞǭǬǱǢǨǢǜǩǜǞǢǭǦǳǙǪǢǦǞ

ǬǨǜǰǥǤǰǤǯǱǬǲǟǮǞǴǻǡǬǲǯǭǮǞǪǬǺǯ.

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=NIc5sMUKdjK_DM&tbnid=PyyEpFlt7wEM5M:&ved=0CAUQjRw&url=http://forums.hardwarezone.com.sg/japan-271/time-trip-report-16-oct-28-oct-tokyo-matsumoto-osaka-hiroshima-2550242.html&ei=WkXdUeX-DYLnOtn5gLAP&bvm=bv.48705608,d.Yms&psig=AFQjCNE1lpSb6n38wvyX6xmSXUPPN28oFw&ust=1373542089834807


ü ǂǢǲǱǢǮǬǠǢǪǢǜǯǞǪǞǱǮǬǭǚǯ(secondarytoppling).ǎǮǬǧǞǨǬǺǪǱǞǦǧǲǮǜǶǯǞǭǹ

ǲǭǬǰǧǞǳǛǱǤǯǟǙǰǤǯǱǬǲǭǮǞǪǬǺǯǨǹǠǶǳǲǰǦǧǻǪǡǦǢǮǠǞǰǦǻǪǛ

ǞǪǥǮǶǭǬǠǢǪǻǪǭǞǮǢǩǟǙǰǢǶǪ.ǅǟǞǰǦǧǛǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤǢǜǪǞǦǙǨǨǬǲǱǺǭǬǲǭ.Ǵ.

ǬǨǜǰǥǤǰǤǧǞǦǤǞǪǞǱǮǬǭǛǲǭǢǦǰǚǮǴǢǱǞǦǰǞǪǰǲǪǚǭǢǦǞǱǤǯǧǜǪǤǰǤǯǞǲǱǛǯ.

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=kO6Au_bNyb4uJM&tbnid=ePSE06QJna7EgM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.southampton.ac.uk/~imw/portmutton.htm&ei=3WHdUbGUBc3zsga8moHoDw&bvm=bv.48705608,d.Yms&psig=AFQjCNGaCgpugUQAxgEgnKlpvU8q34-Evw&ust=1373549328480118


ǍǉǇǐǆǅǐǃǇǐ (SLIDES)

ǂǦǞǱǩǤǱǦǧǛǭǞǮǞǩǹǮǳǶǰǤ-ǩǢǱǞǱǹǭǦǰǤǧǞǦǱǚǨǬǯǡǦǞǱǩǤǱǦǧǛǥǮǞǺǰǤ
ǱǬǲǲǨǦǧǬǺǧǞǱǙǩǛǧǬǯǩǦǞǯǛǭǢǮǦǰǰǹǱǢǮǶǪǢǭǦǳǞǪǢǦǻǪ,ǢǪǱǹǯǱǶǪ
ǬǮǜǶǪǩǜǞǯǰǴǢǱǦǧǙǰǱǢǪǛǯǣǻǪǤǯ.

ǅǢǭǦǳǙǪǢǦǞǞǰǱǬǴǜǞǯǩǭǬǮǢǜǪǞǢǜǪǞǦǢǭǜǭǢǡǤǛǧǲǧǨǦǧǛ. ǐǱǬǲǯ
ǟǮǞǴǻǡǢǦǯǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺǯǤǢǭǦǳǙǪǢǦǞǞǰǱǬǴǜǞǯǩǭǬǮǢǜǪǞǱǞǲǱǜǣǢǱǞǦ
ǩǢǧǞǨǙǡǦǞǩǬǮǳǶǩǚǪǢǯǢǭǦǳǙǪǢǦǢǯǞǰǲǪǢǴǢǦǻǪ.

ǅǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤǩǭǬǮǢǜǪǞǢǜǪǞǦǭǮǬǬǡǢǲǱǦǧǛǛǞǧǞǮǦǞǜǞ(ǱǞǴǢǜǞ),
ǞǪǙǨǬǠǞǩǢǱǤǪǭǮǹǬǡǬǱǤǯǡǦǞǱǩǤǱǦǧǛǯǥǮǞǺǰǤǯ.

ǅ ǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǤǩǙǣǞǩǭǬǮǢǜǪǞǭǞǮǞǩǢǜǪǢǦǢǪǦǞǜǞǧǞǱǙǱǤǪ
ǬǨǜǰǥǤǰǤǛǪǞǡǦǞǴǶǮǦǰǱǢǜǰǢǩǦǧǮǹǱǢǮǢǯǞǪǢǫǙǮǱǤǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǢǯ
ǩǙǣǢǯ.

ǍǦǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǡǦǞǧǮǜǪǬǪǱǞǦǰǢǡǺǬǟǞǰǦǧǚǯǧǞǱǤǠǬǮǜǢǯ. ǐǱǦǯ
ǭǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǚǯ(rotational)ǧǞǦǰǱǦǯǩǢǱǞǥǢǱǦǧǚǯ(translational)



ǎǃǏǇǐǑǏǍǓǇǈǃǐ ǍǉǇǐǆǅǐǃǇǐ 

(ROTATIONALSLIDES or SLUMPS)

ǎǮǞǠǩǞǱǬǭǬǦǬǺǪǱǞǦǧǞǱǙǩǛǧǬǯǧǬǜǨǶǪǭǮǬǯǱǞǭǙǪǶǢǭǦǳǞǪǢǦǻǪǩǢ

ǩǦǧǮǛǭǞǮǞǩǹǮǳǶǰǤǰǱǬǰǻǩǞǱǤǯǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǤǯǩǙǣǞǯ. ǂǤǨǞǡǛǤ

ǬǨǜǰǥǤǰǤǠǜǪǢǱǞǦǭǙǪǶǰǢǩǜǞǧǲǨǦǪǡǮǦǧǛǢǭǦǳǙǪǢǦǞǬǙǫǬǪǞǯǱǤǯǬǭǬǜǞǯ

ǥǢǶǮǢǜǱǞǦǭǞǮǙǨǨǤǨǬǯǭǮǬǯǱǤǪǭǢǮǦǰǱǮǬǳǛǱǤǯǧǞǱǬǨǜǰǥǤǰǤǯ.

ǐǱǦǯǧǞǱǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǞǲǱǚǯ

ǡǦǞǧǮǜǪǢǱǞǦǩǢǰǞǳǛǪǢǦǞǩǦǞ

ǣǻǪǤǞǭǬǩǢǜǶǰǤǯǧǞǦǩǦǞǣǻǪǤ

ǰǲǰǰǻǮǢǲǰǤǯ. ǂǤǨǞǡǛǱǬ

ǞǪǻǱǢǮǬǱǩǛǩǞ(ǧǢǳǞǨǛ)ǱǤǯ

ǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǤǯǩǙǣǞǯǧǦǪǢǜǱǞǦ

ǭǮǬǯǱǞǧǙǱǶǢǪǻǰǱǤǟǙǰǤ

(ǭǹǡǞ)ǭǞǮǞǱǤǮǢǜǱǞǦǞǪǺǵǶǰǤ.



ǃǧǡǤǨǻǪǬǪǱǞǦǧǲǮǜǶǯǰǢ

ǬǩǬǦǬǠǢǪǛǢǡǞǳǦǧǙǲǨǦǧǙǧǞǦ

ǰǲǪǛǥǶǯǱǬǩǛǧǬǯǱǬǲǯǢǜǪǞǦ3 - 7

ǳǬǮǚǯǱǬǟǙǥǬǯǱǬǲǯ(Skempton

& Hutchinson, 1969). ǖǯǢǧ

ǱǬǺǱǬǲǢǧǡǤǨǻǪǬǪǱǞǦǰǢǳǲǰǦǧǙ

ǭǮǞǪǛǞǨǨǙǧǞǦǰǢǢǭǦǴǻǩǞǱǞ

(ǳǮǙǠǩǞǱǞ,ǢǭǦǴǻǩǞǱǞǬǡǬǭǬǦǜǞǯ

ǧ.Ǟ.)

EǭǜǰǤǯǩǭǬǮǬǺǪǪǞǢǧǡǤǨǶǥǬǺǪ

ǰǢǚǪǱǬǪǞǧǞǱǞǧǢǮǩǞǱǦǰǩǚǪǢǯ

ǟǮǞǴǬǩǙǣǢǯ. ǂǤǨǞǡǛǰǢǭǮǞǪǛ

ǭǬǲ ǨǹǠǶǱǬǲ ǚǪǱǬǪǬǲ

ǧǞǱǞǧǢǮǩǞǱǦǰǩǬǺǱǤǯ

ǟǮǞǴǬǩǙǣǞǯǢǜǪǞǦǰǞǪǪǞ

ǡǬǩǬǺǪǱǞǦǞǭǹǞǡǮǬǩǢǮǛǢǡǞǳǦǧǙ

ǲǨǦǧǙ.
ǈǞǱǬǨǜǰǥǤǰǤ ǎǞǪǞǠǬǭǬǺǨǞǯ, 

ǃǍƿǥǤǪǻǪ ðǎǞǱǮǻǪ,  28/4/1971.

ǈǞǱǬǨǜǰǥǤǰǤ ǀǬǲǱǦǞǪǻǪ, 

ǃǍǑǮǜǭǬǨǤǯ ðǐǭǙǮǱǤǯ ,  12/2/2010.



ǈǞǱǬǨǜǰǥǤǰǤ ǰǱǞ ƶǨǶǪǞ ǓǨǻǮǦǪǞǯ (2006),

ǰǢ ǞǮǢǪǦǱǬǭǬǦǤǩǚǪǬǲǯǠǮǞǪǜǱǢǯ. 



ǊǃǑƿǆǃǑǇǈǃǐǍǉǇǐǆǅǐǃǇǐ 

(TRANSLATIONALSLIDES)

ǊǢǱǞǧǜǪǤǰǤǧǞǱǙǩǛǧǬǯǩǦǞǯǧǞǱǙǭǮǬǰǚǠǠǦǰǤǢǭǜǭǢǡǤǯǛ

ǧǲǩǞǱǬǢǦǡǬǺǯǢǭǦǳǙǪǢǦǞǯ, ǩǢǭǬǨǺǩǦǧǮǛǛ ǧǞǥǹǨǬǲ

ǭǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǛǧǜǪǤǰǤ.

ǅǟǞǰǦǧǛǡǦǞǳǬǮǙǱǤǯǞǭǹǱǤǪǭǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǛǬǨǜǰǥǤǰǤǢǜǪǞǦǹǱǦ,

ǢǫǞǦǱǜǞǯǱǤǯǩǬǮǳǛǯǱǤǯǢǭǦǳǙǪǢǦǞǯǬǨǜǰǥǤǰǤǯǡǢǪǚǴǢǦǱǤǪǱǙǰǤ

ǰǱǞǡǦǞǧǛǯǢǫǦǰǬǮǮǹǭǤǰǤǯǱǤǯǞǰǱǞǥǬǺǯǩǙǣǞǯ.

ǍǦǩǢǱǞǥǢǱǦǧǚǯǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǢǜǪǞǦǠǢǪǦǧǙǭǦǬǞǟǞǥǢǜǯǞǭǹǱǦǯ

ǭǢǮǦǰǱǮǬǳǦǧǚǯǧǞǦǰǲǪǛǥǶǯǱǬǩǛǧǬǯǱǬǲǯǲǭǢǮǟǞǜǪǢǦǱǬ10-

ǭǨǙǰǦǬǱǬǲǟǙǥǬǲǯǱǬǲǯ(Skemptonand Hatchinson1969).



ǐǱǬǲǯǢǡǞǳǦǧǬǺǯǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺǯǤǢǭǦǳǙǪǢǦǞǬǨǜǰǥǤǰǤǯǬǮǜǣǢǱǞǦ

ǞǭǹǰǱǮǶǩǞǱǬǠǮǞǳǦǧǚǯǩǢǱǞǟǙǰǢǦǯǛǞǭǹǩǢǱǞǟǬǨǚǯǰǱǞ

ǩǤǴǞǪǦǧǙǴǞǮǞǧǱǤǮǦǰǱǦǧǙǱǶǪǲǨǦǧǻǪ.

ǐǱǬǲǯǟǮǞǴǻǡǢǦǯǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺǯǤǢǭǦǳǙǪǢǦǞǬǨǜǰǥǤǰǤǯǬǮǜǣǢǱǞǦ

ǞǭǹǢǭǦǳǙǪǢǦǢǯǞǰǲǪǢǴǢǦǻǪ.

ǐǱǬǲǯǟǮǞǴǻǡǢǦǯǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺǯǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǧǞǱǙǩǛǧǬǯǩǜǞǯ

ǞǰǲǪǚǴǢǦǞǯǬǪǬǩǙǣǬǪǱǞǦǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǱǢǩǙǴǬǲǯ(block slides)

ǧǞǱǙPanet (1969) ǛǢǭǜǭǢǡǢǯǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯ(planar slides) ǧǞǱǙ

Hoek & Bray (1977). ǃǪǻǬǨǜǰǥǤǰǤǭǙǪǶǰǢǡǺǬǱǢǩǪǹǩǢǪǢǯ

ǢǭǦǳǙǪǢǦǢǯǞǰǲǪǢǴǢǦǻǪǧǞǨǢǜǱǞǦǰǳǤǪǬǢǦǡǛǯǬǨǜǰǥǤǰǤ(wedge

failures).



ǔǞǮǬǧǹǭǦ ǇǶǞǪǪǜǪǶǪ

ǊǢǱǞǥǢǱǦǧǛǬǨǜǰǥǤǰǤ ǰǢ ǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺǯ 

ǓǨǺǰǴǤ.



ǂǲǱǦǧǹ ǎǛǨǦǬ, ǢǭǜǭǢǡǤ ǬǨǜǰǥǤǰǤ ǰǢ 

ǨǢǭǱǬǭǨǞǧǻǡǤǞǰǟǢǰǱǹǨǦǥǬ.

ǔǢǮǰǹǪǤǰǬǯ ǎǞǪǞǠǜǞǯ, ǈǙǰǱǮǬ ǈǞǟǙǨǞǯ, 

ǰǳǤǪǬǢǦǡǛǯ ǬǨǜǰǥǤǰǤ ǰǢ ǠǪǢǺǰǦǬ.



ǎǉǃǒǏǇǈǃǐ ǃǌƿǎǉǖǐǃǇǐ(LATERALSPREADS) 

ǒǭǬǬǮǦǣǹǪǱǦǢǯǩǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯǭǙǪǶǰǢǰǱǮǻǰǢǦǯǲǨǦǧǻǪǩǢ

ǞǰǥǢǪǛǩǤǴǞǪǦǧǙǲǨǦǧǙ. ǍǦǩǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯǡǦǢǲǧǬǨǺǪǬǪǱǞǦǞǭǹ

ǱǤǪǭǞǮǬǲǰǜǞǡǦǞǱǩǤǱǦǧǻǪǧǞǦǢǳǢǨǧǲǰǱǦǧǻǪǮǶǠǩǻǪ.

ǂǦǞǧǮǜǪǬǪǱǞǦǬǦǞǧǹǨǬǲǥǬǦǱǺǭǬǦǩǢǱǞǧǦǪǛǰǢǶǪ:

üǃǫǙǭǨǶǰǤǱǢǩǞǴǜǶǪ(block spreads). ǃǧǡǤǨǻǪǬǪǱǞǦǰǢ

ǟǮǞǴǻǡǢǦǯǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺǯǭǬǲǲǭǚǮǧǢǦǪǱǞǦǙǨǨǶǪ

ǞǰǥǢǪǚǰǱǢǮǶǪ. ǑǢǩǙǴǦǞǱǬǲǲǭǢǮǧǢǜǩǢǪǬǲǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺ

ǰǲǪǥǨǜǟǬǲǪǱǬǲǭǬǧǢǜǩǢǪǬǰǱǮǻǩǞ.ǅǩǢǱǞǱǹǭǦǰǤǧǞǱǞǪǚǩǢǱǞǦ

ǰǢǹǨǤǱǤǪǢǧǱǢǦǪǹǩǢǪǤǩǙǣǞ,ǴǶǮǜǯǹǩǶǯǪǞǡǦǞǩǬǮǳǻǪǢǱǞǦ

ǧǞǨǙǧǞǥǬǮǦǰǩǚǪǤǢǭǦǳǙǪǢǦǞǡǦǙǱǩǤǰǤǯǛǭǬǲǪǞǢǨǚǠǴǢǦǱǤ

ǩǢǱǞǧǜǪǤǰǤ.ǃǫǞǦǮǢǱǦǧǙǞǮǠǛǧǜǪǤǰǤ.



ǎǮǬǷǰǱǬǮǦǧǛ ǭǨǢǲǮǦǧǛ ǢǫǙǭǨǶǰǤ 

ǱǢǩǞǴǜǶǪ ǞǰǟǢǰǱǹǨǦǥǬǲ ǭǙǪǶ ǰǢ 

ǰǱǮǻǩǞǱǞ ǤǳǞǦǰǱǬ-ǦǣǤǩǞǱǬǠǢǪǻǪ, 

ǭǢǮǦǬǴǛ ǉǢǶǪǦǡǜǬǲ. 



üǃǫǞǭǨǻǰǢǦǯǨǹǠǶǮǢǲǰǱǬǭǬǜǤǰǤǯ(liquefaction spreads)ǢǧǡǤǨǻǪǬǪǱǞǦ

ǰǢǢǲǞǜǰǥǤǱǢǯǞǮǠǜǨǬǲǯǛ ǰǢǮǢǲǰǱǬǭǬǦǛǰǦǩǬǲǯǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺǯ.

ǉǞǩǟǙǪǢǦǴǻǮǞǟǞǥǩǦǞǜǞǥǮǞǺǰǤ,ǤǬǭǬǜǞǫǢǧǦǪǙǞǭǹǩǜǞǥǚǰǤǧǞǦ

ǢǫǢǨǜǰǰǢǱǞǦǭǮǬǯǱǞǭǜǰǶǚǶǯǱǤǰǱǚǵǤǱǤǯǞǰǱǬǴǜǞǯ.ǑǞǞǭǬǰǭǻǩǢǪǞ

ǱǢǩǙǴǦǞǞǮǴǦǧǙǧǞǥǦǣǙǪǬǲǪǩǢǛǴǶǮǜǯǭǢǮǦǰǱǮǬǳǛǢǪǻǰǱǤǰǲǪǚǴǢǦǞ

ǩǭǬǮǢǜǪǞǲǭǙǮǫǢǦǢǫǻǥǤǰǤǧǞǦǮǬǛǱǬǲǮǢǲǰǱǬǭǬǦǤǩǚǪǬǲǲǨǦǧǬǺǧǞǦ

ǱǶǪǲǭǢǮǧǢǜǩǢǪǶǪǱǢǩǞǴǜǶǪ. ƿǦǳǪǜǡǦǬǳǞǦǪǹǩǢǪǬǭǬǲǢǫǢǨǜǰǰǢǱǞǦǩǢ

ǩǢǠǙǨǤǚǶǯǭǬǨǺǩǢǠǙǨǤǱǞǴǺǱǤǱǞ,ǴǶǮǜǯǰǤǩǞǪǱǦǧǛǭǮǬǢǦǡǬǭǬǜǤǰǤ.

ƿǜǱǦǞǢǧǡǛǨǶǰǤǯǱǶǪǳǞǦǪǬǩǚǪǶǪǞǲǱǻǪǢǜǪǞǦǤǞǺǫǤǰǤǱǤǯǭǜǢǰǤǯ

ǱǬǲǪǢǮǬǺǱǶǪǭǹǮǶǪ(ǚǪǱǬǪǢǯǟǮǬǴǬǭǱǻǰǢǦǯǧǞǦǨǦǻǰǦǩǬǴǦǬǪǦǬǺ),ǬǦ

ǰǢǦǰǩǦǧǚǯǡǬǪǛǰǢǦǯǧǞǦǬǦǞǪǥǮǶǭǬǠǢǪǢǜǯǭǞǮǢǩǟǙǰǢǦǯ(ǢǧǰǧǞǳǚǯǧǞǦ

ǢǭǦǟǬǨǛǳǬǮǱǜǰǢǶǪ).

üǐǺǪǥǢǱǢǯ,ǭǨǢǲǮǦǧǚǯǢǫǞǭǨǻǰǢǦǯ(complex spreads). ǈǞǱǞǠǮǙǳǬǪǱǞǦ

ǡǦǞǳǹǮǶǪǢǦǡǻǪǰǺǪǥǢǱǢǯǢǫǞǭǨǻǰǢǦǯǰǢǬǮǦǰǩǚǪǢǯǩǙǨǦǰǱǞǴǶǮǜǯǪǞ

ǚǴǢǦǡǦǢǲǧǮǦǪǦǰǱǢǜǢǭǞǮǧǻǯǬǩǤǴǞǪǦǰǩǹǯǠǚǪǢǰǛǯǱǬǲǯ.



ǃǒƿǇǐǆǅǑƿ ƿǏǁǇǉǇǈƿ ǃǂƿǓǅ
ǃǲǞǦǰǥǤǰǜǞ(Sensitivity)ǢǜǪǞǦǬǨǹǠǬǯǱǤǯǞǪǱǬǴǛǯǰǢǞǪǢǩǭǹǡǦǰǱǤǥǨǜǵǤǢǪǹǯ

ǞǡǦǞǱǙǮǞǧǱǬǲǞǮǠǦǨǦǧǬǺǡǢǜǠǩǞǱǬǯ,qu,undisturbed, ǭǮǬǯǱǤǪǞǪǱǬǴǛǰǢ

ǞǪǢǩǭǹǡǦǰǱǤǥǨǜǵǤǱǬǲǞǪǞǣǲǩǶǩǚǪǬǲǡǢǜǠǩǞǱǬǯ, qƴu,remoulded, ǩǢǰǱǞǥǢǮǛ

ǭǢǮǦǢǧǱǦǧǹǱǤǱǞǰǢǲǠǮǞǰǜǞ.
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Sensitivity, St Nature of Clay

1 Insensitive Clay

1-2 Low Sensitive Clay

2-4 Medium Sensitive Clay

4-8 Sensitive Clay

8-16 Extra Sensitive Clay Light Quick Clay

16-32

Quick Clay

Medium Quick Clay

32-64 High Quick Clay

>64 Extra Quick Clay

ǎǞǮǙǠǬǪǱǢǯǭǬǲǢǭǤǮǢǙǣǬǲǪǱǤǪǢǲǞǦǰǥǤǰǜǞǱǶǪǞǮǠǜǨǶǪǢǜǪǞǦ:ǤǚǧǭǨǲǰǤǱǶǪ

ǞǨǙǱǶǪ,ǤǴǤǩǦǧǛǰǺǰǱǞǰǤǧǞǦǱǬǢǭǜǭǢǡǬǱǬǲpH ǰǱǬǪǢǮǹǱǶǪǭǹǮǶǪ,ʉ
ʓʂʔʒʘʕʡʂʓʂʔʂʅʤʐʗʝʐʆʌʂʕʓʒʔʞʖʍ.ʂ. ǱǞǬǭǬǜǞǞǨǨǬǦǻǪǬǲǪǱǤǰǺǰǱǞǰǤǱǶǪ

ǞǮǠǜǨǶǪǧǞǦǩǢǦǻǪǬǲǪǱǦǯǡǲǪǙǩǢǦǯǰǲǪǬǴǛǯǩǢǱǞǫǺǱǶǪǰǶǩǞǱǦǡǜǶǪǱǤǯ

ǞǮǠǜǨǬǲ.



ǎ.Ǵ. ǅǭǹǨǤLemieuxǰǱǤǪǭǬǨǦǱǢǜǞǱǤǯOttawaǢǠǧǞǱǞǨǢǜǳǥǤǧǢǱǬ1991

ǨǹǠǶǱǬǲǧǦǪǡǺǪǬǲǢǧǡǛǨǶǰǤǯǞǰǱǬǴǜǞǯ. ǑǬ1993 ǹǪǱǬǯǢǧǡǤǨǻǥǤǧǢ

ǞǰǱǬǴǜǞǱǬǩǚǱǶǭǬǱǤǯǬǭǬǜǞǯǭǮǬǶǥǛǥǤǧǢǞǭǹǱǦǯǹǴǥǢǯǱǬǲǡǦǢǮǴǹǩǢǪǬǲ

ǭǬǱǞǩǬǺ680m ǰǢǡǦǙǰǱǤǩǞǩǦǧǮǹǱǢǮǬǞǭǹǩǜǞǻǮǞ,ǧǞǱǞǰǱǮǚǳǬǪǱǞǯ

ǚǧǱǞǰǤ17.000m2. ǑǞǲǨǦǧǙǱǤǯǞǰǱǬǴǜǞǯǩǢǱǞǳǚǮǥǤǧǞǪ1,7 km ǞǪǱǜǥǢǱǞ

ǧǞǦǭǮǬǯǱǤǮǬǛǱǬǲǭǬǱǞǩǬǺǭǮǬǧǞǨǻǪǱǞǯǱǤǡǤǩǦǬǲǮǠǜǞǳǲǰǦǧǻǪ

ǞǪǞǴǶǩǙǱǶǪǧǞǦǭǨǤǩǩǲǮǜǣǬǪǱǞǯǱǢǮǙǰǱǦǢǯǢǧǱǙǰǢǦǯ.



ǏǍǃǐ (FLOWS) 

ǃǧǡǤǨǻǪǬǪǱǞǦǧǲǮǜǶǯǰǢǴǞǨǞǮǙǲǨǦǧǙǞǨǨǙǧǞǦǰǢǟǮǞǴǻǡǢǦǯ

ǰǴǤǩǞǱǦǰǩǬǺǯ.

ǍǦǮǬǚǯǩǭǬǮǬǺǪǪǞǢǜǪǞǦǲǠǮǚǯǛǫǤǮǚǯ,ǠǮǛǠǬǮǢǯǛǞǮǠǚǯ.

ǂǦǞǳǚǮǬǲǪǞǭǹǱǦǯǬǨǦǰǥǛǰǢǦǯǰǱǤǪǞǭǬǲǰǜǞǧǞǨǙ

ǡǦǞǩǬǮǳǶǩǚǪǶǪǢǭǦǳǞǪǢǦǻǪǬǨǜǰǥǤǰǤǯǧǞǦǰǱǤǪǚǪǱǬǪǤ

ǞǪǞǩǹǴǨǢǲǰǤðǭǞǮǞǩǹǮǳǶǰǤǱǤǯǩǢǱǞǧǦǪǬǺǩǢǪǤǯǩǙǣǞǯ.



ǏǍǃǐ ǀǏƿǔǖǂǖǋ ǐǔǅǊƿǑǇǐǊǖǋ

ǃǫǞǦǮǢǱǦǧǙ ǞǮǠǚǯ 

ǭǞǮǞǩǬǮǳǻǰǢǦǯ ǭǬǲ 

ǨǞǩǟǙǪǬǲǪ ǴǻǮǞ ǧǞǱǙ 

ǩǛǧǬǯ ǱǶǪ ǞǰǲǪǢǴǢǦǻǪǱǤǯ 

ǟǮǞǴǬǩǙǣǞǯ ǴǶǮǜǯ ǪǞ 

ǬǮǜǣǢǱǞǦ ǩǦǞ ǰǞǳǛǯ 

ǢǭǦǳǙǪǢǦǞ ǬǨǜǰǥǤǰǤǯ. 

ǐǴǢǱǜǣǬǪǱǞǦ ǩǢ ǳǞǦǪǹǩǢǪǞ 

ǧǙǩǵǤǯ, ǭǱǺǴǶǰǤǯ ǧ.Ǟ. 

ȾɎɛɣɖ əŮűŬɚɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ, 

(Desio, 1959)



ǏǍǃǐ ǈǍǏǅǊƿǑǖǋ(DEBRIS FLOW)

ǊǢǱǞǧǦǪǛǰǢǦǯǫǤǮǻǪǚǶǯǲǠǮǻǪǢǡǞǳǦǧǻǪǞǡǮǬǩǢǮǻǪǲǨǦǧǻǪ.

ǅǱǞǴǺǱǤǱǞǧǞǦǤǩǬǮǳǛǱǤǯǮǬǛǯǧǬǮǤǩǙǱǶǪǡǦǞǳǬǮǬǭǬǦǢǜǱǞǦǞǪǙǨǬǠǞǩǢ

ǱǤǪǭǢǮǦǢǧǱǦǧǹǱǤǱǞǰǢǪǢǮǹǱǶǪǲǨǦǧǻǪǞǨǨǙǧǞǦǞǪǙǨǬǠǞǩǢǱǤǪ

ǭǢǮǦǢǧǱǦǧǹǱǤǱǙǱǬǲǯǰǢǨǢǭǱǬǩǢǮǛǲǨǦǧǙ, ǲǨǦǧǙǭǬǲǞǲǫǙǪǬǲǪǱǤǪ

ǧǦǪǤǱǦǧǹǱǤǱǙǱǬǲǯ. ǊǢǱǤǪǞǺǫǤǰǤǱǬǲǭǬǰǬǰǱǬǺǱǶǪǨǢǭǱǹǧǬǧǧǶǪ

ǩǢǱǞǟǞǜǪǬǲǪǰǢǮǬǚǯǠǞǦǻǪ.

ǅǭǞǮǞǩǹǮǳǶǰǤðǞǪǞǩǹǴǨǢǲǰǤǱǬǲ

ǲǨǦǧǬǺǭǬǲǮǚǢǦǢǜǪǞǦǭǬǨǺǚǪǱǬǪǤǧǞǦǤ

ǡǬǩǛǱǬǲǡǦǞǳǬǮǬǭǬǦǢǜǱǞǦǞǭǹǞǲǱǛ

ǰǱǤǪǞǮǴǦǧǛǱǬǲǥǚǰǤ. ǑǞǲǨǦǧǙ

ǡǦǞǰǴǜǣǬǲǪǩǢǠǙǨǢǯǞǭǬǰǱǙǰǢǦǯǧǞǦ

ǱǢǨǦǧǙǧǞǱǞǨǞǩǟǙǪǬǲǪǢǧǱǙǰǢǦǯǭǬǨǺ

ǩǢǠǞǨǺǱǢǮǢǯǞǭǹǱǤǪǚǧǱǞǰǤǭǬǲ

ǧǞǱǞǨǙǩǟǞǪǞǪǞǮǴǦǧǙ.



ǌǤǮǛǮǬǛǧǬǮǤǩǙǱǶǪ. ǏǬǛ,ǴǶǮǜǯǱǤǪǭǞǮǬǲǰǜǞǪǢǮǬǺ,ǰǢ

ǭǮǞǪǛǩǢǞǭǹǱǬǩǢǯǧǨǜǰǢǦǯǧǞǦǩǢǱǤǡǮǙǰǤǱǶǪǡǲǪǙǩǢǶǪ

ǟǞǮǺǱǤǱǞǯ. ƸǪǞǲǰǩǞǱǤǯǧǜǪǤǰǤǯǩǭǬǮǢǜǪǞǞǭǬǱǢǨǢǜǩǦǞ

ǲǭǬǰǧǞǳǛǰǱǤǟǙǰǤǱǬǲǭǮǞǪǬǺǯ,ǰǢǦǰǩǦǧǛǡǮǙǰǤǧ.Ǟ.

çǴǦǬǪǬǰǱǦǟǙǡǞèǧǬǮǤǩǙǱǶǪ. ǎǬǨǺǶǯǢǫǞǦǮǢǱǦǧǙǠǮǛǠǬǮǤǮǬǛ

ǧǬǮǤǩǙǱǶǪǭǬǲǢǧǡǤǨǻǪǢǱǞǦǰǢǲǨǦǧǙǩǢǦǡǦǞǜǱǢǮǞǞǲǫǤǩǚǪǤ

ǭǢǮǦǢǧǱǦǧǹǱǤǱǞǪǢǮǬǺ,ǱǞǬǭǬǜǞǰǲǪǛǥǶǯǰǲǩǭǞǮǞǰǺǮǬǲǪǧǞǦ

ǰǤǩǞǪǱǦǧǹǭǬǰǬǰǱǹǨǢǭǱǬǩǢǮǻǪǧǨǞǰǩǙǱǶǪ.



ǈǞǱǬǨǜǰǥǤǰǤ

ǑǰǦǟǨǬǺ,

ǏǬǛ ǈǬǮǤǩǙǱǶǪ

ǊǛǧǬǲǯ 3,5 km


