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ANALIZA STABILNOSTI PADINE SA VINARSKIM PODRUMOM

NA DESNOJ OBALT DUNAVA U MIHAJLOVCU PRIMENOM

METODE JANBU-A

MiroTjub Samardakovi1

U radu su izLoEeni sadyZ,a;j i metodoLogija izrade studije usLoua
za€tite padine sa objektom pri izdizanju niooa ,tode u Dlunou za 5,90 n. Dati
su metod i sadvZcqj analize stabiLnos.bi pa&ine. Za pr,f,nenjenu Leyodienu meto-
du Janbu-a pr4kaztt je detaLjon posttpak proraEtma sa pretpostaokana i pto-
eenom taEnosti metode. Na osnoou rezultata proradwta zoJ<LjuEaje se da ie pa-
dina biti stabilna u uslottna sprooedene zaEtite objekta od izdignutog niuoa
pode.

I. U V O D

Na..hreZuljkastoj padini uz desnu obalu Dunava kod sela
Mihajlovac, oko 100 m od reke, J-dciran je vinarski podrum RO

"Krajina vino" u Negotinu. Od reke do podruma povr5ina terena
ima blag generalni pad od 90. Obiekat podruma izveden je u dvoste-

penom zaseku pada 50, sa masivnim potpornim zidom visine 3,40 m,
koji Stiti delo zaseka. Iznad zida povr5ina terena je strmija i
ima padni ugrao oko 14,50. Objekat podruma je dvoetaZan, pravouga-
one osnove dimenzija 20,70 x 32,45 m, sa aneksom na ug1u, dimen-
zi)a 14,00 x 11,40 m. Donja etaZa je poluukopana, sa najveCom du-
binom ukopavanja (ka brdu) 5,40 m. U podrumu su u eksploataciji
armi-rano betonske cisterne znaEajnoq kapaciteta, sa odgrovarajuiom
opremom za preradu groZdja.

Zbog izgradnje brane i pu3tanja u rad HE t'Djerdap If ',

oEekuje se da Ce u ozoni podruma nivo vode u Dunavu da se izdi-
gne za 5190 m, tako da ie biti 1,50 m iznad kote poda podruma.
Pored toga, promena nivoa vode u Dunavu lzazvale promenu pijezo-
metarskih nivoa kao i reZima podzemnih voda u zoni podruma, Sto
moZe da.ugr€z'di stabilnost padine i samog objekta, da smanji no-
sivost temeljnog t1a, da dovede do dodatnog sleganja i Etetnih
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deformacija objekta sa armirano betonskim cisternama.
Pogto je objekat predvidjen za ru5enje - izmeEtanje a

nasip puta Negotin - Kladovo (koji se paralelno sa Dunavom pru.
Za izmedju reke 1 podruma;, nudi odredjene moguinosti za zaStitu
podruma od povr6inske vode, trebalo je razmotriti uslove za za-
Stitu objekta od podzemne vode, tako da stabirnost i funkciona-
lnost objekta i okolnog terena u novim uslovima ne bude naru5ena.

U tom cilju autor (1984) je uradi_o Studiju tehnidkih mo-
guinosti i opravdanosti izvodjenja zaBtite navedenog objekta od
podzemnih voda.

Radi utvrdjivanja podataka o terenu i objektu izvr5eni su
sledeCi istraZni radovi:

- prikupljanje i prouEavanje postojeie tehniEke dokume-
ntacije o terenu i objektu,

- viSestruko rekognosciranje terena i objekta,
- j-straZni radovi u tlu, sa terenskim i laboratorijskim

ispitivanjima i dobijanjem pokazatelja osobina tla,
- istraZni radovi na objektu (konstrukcija, temelji),
- geodetska snimanja (s obzirqm da za osmatranja nlje bi-

1o vremena).
Na bazi rezultata istraZnih radova i dobijenih kvalita-

tivnih i kvantitatirmih podataka o terenu i objektu, u Studiji
su izvrSeni-:
a) Geotehnidka analiza sastava, sklopa i stanja terena na Siroj

i uZoj lokaciji objekta, na osnovu geomorfolo3kih, inZenjer-
sko-geolo5kih, hidrogeoloSkih i geomehanidkih karakteristlka
terena i materijala u slojevima, sa procenom stanja terena i
obj ekta;

b) Andliza promene spoljnih uticaja pri potapanju i sprovodjenju
zaStite od podzemnih voda i moguiih varijanti mehanizama kre-
tanja delova terena (sa objektom ili izvan njega) pri poje-
dinadnom ili udruZenom dejstvu najnepovoljnijih uticaja;

c) Anallza stabilnosti padine za moguie mehanizme kretanja, sa
odgovarajuiim proradunima stabilnosti ;

d) Analiza uticaja na Btetne deformacije objekta, sa prora6unom
dozvoljenog optereienja tla u pogledu loma i procenom prira-
Staja sleganja temelja u novim uslovima;

e) Analiza moguinosti i predlog mera za melioraciju terena (za-
Stita od reEne vode iz Dunava, povrSinske vode sa padine i po-
dzemne vode u zoni objekta);
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f) Procena tehnidkih moguinosti za6tite sa zakljudkom o opra-
vdanosti izvodjenja za3tite objekta od podzemnih voda u no-
wim uslovima-

Na osnovu rezultata Stridije, koji kazuju da je izvodjenje
mera za5tite podruma tehnidki i ekonomski opravdano, uradjen je

projekat mera za spu5tanje odeki-vanog nivoa podzemne vode (NPV)

u zoni podruma i njihova realizacija je u toku.
u narednim tadkama ovog rada :-zLalw se postupak i osnovni

rezultati radunskog dela analize stabilnosti padlne za odabrane

merodavne mehanizme kretanja tla. Detaljnije se prikazuje metoda

Janbu-a za analizu stabilnosti padine sa poligonalnom kliznom
povrEinom, 6ija primena nije niEta komplikovanija od metoda sa

kruZno-cilindri6nom kliznom povr6inom (tzv. Svedska metoda Fell:
eni-us-a, 1936 ili uproBiena metoda Bishop-a, 1955), a1i se ove

druge u Siroj strudnoj praksi mnogo 6eECe primenjuju, dak i u

sludajevima kada je klizna povrsina dirigovana i sloZenog oblika-
U ovim prorabunima, kao i u drugim u geornehanici, realno-

st rezultata zavisi pre svega od toga koliko primenjeni radun-

ski pokazatelji tla reprezentuju realne fizidko-mehanidke oso-

bine i dvrstoCu tIa. Ovde treba, pored klasidnih teSkoia zbog

razlj-ke u ponasanjima uzoraka u laboratoriji i "in situ", ima-

ti rJ vidu j- nedostatke analize graniEne ravnoteZe, koja se pri-
rnenjuj'e u svim pomenutim metodama proraduna stabilnosti kosina.

Jedan od osnovnih nedostataka ie razlika u stepenj-ma mobilizacijc
kohezije i trenja za odredjenedilatacije (malei i one pri lomu)

u razliEitim materijalima. Ovde od znadajne pomoii moZe da bude

tzv, koncept anvelope otpora smicanju (Janbu, L977), koja se po-

redi sa anvelopom dvrstoie na srnicanje i preko najmanie razlike
zakljuduje o faktoru sigurnosti za datu kliznu povrsinu. Perspe-

ktiva ovog koncepta je znadajna jer realnije obuhvata ponaSanje

t1a a omoguiava dalju primenu metoda granidne ravnoteZe koji je-

dnostavnim i razumljivim proradunom duva oseiaj problema i ola-
kSava medjusobnu komunikaciju izmedju strudnjaka, Bto ima veliki
efekat pri re5avanju geotehnidkj-h problema.
, odr.djivanje i izbor ra6unskih parametara tla i merodav-

ni-h mehanizama kretanja tla bili su predmet navedene studiie
ali to ovde neie biti razmatrano.
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2. pRFDMET r SADRZAJ nAdut{sxe ANALTZE

STABILNOSTI PADTNE

Na s1. la prikazana jetopografska osnova vinarskog po-
druma u Mihajlovcu sa rasporedorn sondaZnih buSotina j- pravcem

vertikalnog preseka A-A'terena. Ovaj presek je u vidu geomeha-

nidkog profila A-A-dat na S1.lb. Na njemu su prikazani:
- Geolo5ki sastav i sklop terena sa presekom objekta,

sada5njim i odekivanim nivoima vode (NV) u Dunavu i
nivoima podzemne vode (NPV);

- Usvojeni radunski geomehanidki pokazatelji osobina
tla u slojevima;

- Usvojene merodavne klizne povr5ine I, II i fII, za ko-
jejevr5enprora6unfaktorasigurnostiusada5njimi
bududj-m uslovima; I

- Podela kliznih teia na lamel-e za proradune stabilnosti
po metodi Janbu, sa geometrijskim podacima (Sirine
Iamela i srednji uglovl nagiba kliznlh povrSina u

odnosu na horizontalnu) .

Za obekivano izdj"zanje nivoa vode u Dunavu na kotu
4Q,90 m i. na osnovu vodopropustljivosti materijala u slojevima,
usvojen je NPV iza podruma u zoni kontakta slojeva 3 i 4. Uz

pretpostavku da se sj-stemom zaStite od podzemne vode njen nivo
u zoni podruma odrZava na koti- fundiranja, usvojene su odgovara-
juie depresione krive kao na SI.lb. Za sludaj veCeg dotoka pod-
zemne vode analiziran je i uticaj njenog nivoa koji bi se po-
digao do kontakta sloja 3 sa slabo propusnim slojem 2.

Kako su dobijeni relativno ujednadeni pokazatelji tIa za
slojeve 2t3 i 4, njihovi raEunski pokazatelji usvojeni su i- za
materijale u ostalim slojevimd, osim parametara Evrstoie 51jun-
ka u sloju 5. InaEe, primenjena metoda Janbu omoguiava proraEun
sa razliEitim pokzateljima za svaki sloj i lame1u,

PosmatrajuCi sastav i sklop terena, reljef i uticaj za-
seka u zoni objekta i potpornog zida i narodito uticaj promene
pornih pritisaka (pijezometarskih visina) pri novom reZimu po-
dzemnih voda, za analizu stabilnosti usvojene su potencijalne
klizne povrSine f i II. S obzirom na povoljan poloZaj objekta
u kliznim telima, za merodavno spolja5nje optereCenje uzet je
prazan objekat 6ija je teZina zamenjena ekvivalentnim optere-
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.,

ienjem t1a visine 70& od vlsine jedne etaZe podrumal kao na
s1. lb.

Radi uvida u sada5nju i buduiu stabilnost tla j-znad po-
tpornog zida, proverena je i radunska stabilnost kliznog tela
III.

Od date tri ktizne povr5ine odredjena je kritidna i za
nju odredjen najmanji faktor siqrrrnosti za pojedinadne i mogu-
ie udruZene pretpost-avke:

- da je podrum potopljen,
- dejstva zemljotresa,
- da u tlu postoji samo rezidualna dvrstoCa na smicanje

(kao da je u pitanju staro kliziBte),
- da se nivo podzemne vode izdigne do medjusobnog kon-

taktaslojeva2i3.
Na osnovu dobijenih radunskih faktora siturnosti u po-

gledu klizanja, procenjena je stabilnost padine sa objektom u
sadabnjim i uslovima pri odeki_vanom nivou vode u Dunavu i izve-
der:,oj zaStiti objekta od pri tdm odekivanih podzemnih voda. /

3. METODA JANBU-A

3. I . o pretpostavkama i lgSlS$ilgign;g
U vertikalnom preseku upravnom na izohipse, zona gmica-

nja u homogenom t1u padine koja klizi najdeSde bj- se mogla ap-

roksimirati kao deo. elipse. U 'geomehanidkirn proradunima ona se

aproskimira kao krug*) pogodnog radiiusa. Za sludajeve kada

to nije moguie, najde5ie zbog heterogenosti tla u pogledu sasta-
va ili stanja materijala, zo^a smicanja je proizvoljnog oblika
i aproksimira se tamponom.

Posmatrajuii granidnu ravnoteZu kliznog tela podeljenog
na lamere sa vertikalnim stranama (metod lamela, ranije prime-
njen za,,kruZne" povrEine smicanja) ,Janbu(1954,1957) daje reSenje

za proradun faktora sigttrnosti za kliznu povriinu poligonalnog
(a time i kruZnog) preseku .

Reienje i-zvodi iz uslova ravnoteZe sila i momenata tipidne 1a-

mele i ravnoteZe sila kliznog tela u celini, uzimajuii u obzir
medjulamelne sile. S obzirom da se pojedini uticaji odredjuju
-rTfeToijg4y-j je pokazao ,7a su rezuLtati attaliza stabilnasti kosina plosti-

je"g oblika u hoiater,tm tlu iderttzdni za klizne poordine obLika krwga i
Logar+totnske spirai,e.Aoo pottsrQjule i Chen(L975),pr"inenitqiuii netod gra-
nidne onLize.
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posebno za svaku 1amelu a onda sabiraju, reSenje obuhvata uticaj
delimidnog potapanja i spu5tanja nivoa vode, efekte pukotine zbog
zatezanja, efekte preoptereienja i spolja5njeg optereienja na

koslni, efekte razli6j-tih parametara tla u lamelama i slojeva u

lame11. Pretpostavke reEenja su da je dvrstoia na smicanje kon-
stantna u svakom sloju t1a, da je prl lomu mobilisana ukupna
dvrstoCa na smicanje u svim ta6kama klizne povr5ine, da je ona

u zoni pukotina zbog zatezanja jednaka nuli.
Metoda je numeridka, sa iterativnim postupkom proraduna

al-i izraZenom konvergencijom reEenja. Kl-izno telo deli se na

6-10 lamela tako da se njihove granice poklapaju s diskontinui-
tetima osobj-na materijala a proradun se moZe sprovesti bez elekt-
ronskog radunara, u tablidnoj formi-

ianbu (1957)pojednostavljuje proceduru uvodjenjem bez-
dimenzionalnog faktora ,l = VHtgO/c i upuiuje na efikasnost pri-
mene ove metode 1ame1a i kod drugih problema stabilnosti (nosi-
vost, pritisak na potporne zidove).

ReSenja za kliznu povr5inu proizvoljnog oblika dali su
i drugi autori. Chowdhury (1978)rkao i Costet i Sanglerat(1983),
istide reSenje Nonveiller-a(1965), uz napomenu da ono nije tadni-
je od reBenja Janbu-a(1957) jer takodje ne zadovoljava sve uslo-
ve ravnoteZe. NajBiri pristup u analizi granidne rarmoteXe za
proizvoljan oblik klizne povrSi-ne ima metoda Morgenstern-a i
Price-a(1965), koja je zbog realnosti re5enja dobro prihvaiena
u uZem krugu specijalista. Kako )e za njenu primenu neophodan

radunar, u manjim praktidnim analizama metoda Janbu zbog Jedno-
stavnije i preglednije primene joE uvek ima prednost.

S obzirom na statidku neodredjenost zadatkarpri proraEu-,
nu faktora sigurnosti kosine navedene metode granidne rarmoteZe
daju samo verovatne granidne vrednosti ovog faktora, preciznije
u koliko je numeriEka metoda razradjenija a obavezne pretposta-
vkeo rasporedu medjulamelnlh sila realnije (za 6ta treba dosta
znanja, iskustva i vremena). Uz bgranidenja koja nameCu prirodna
nehomogenost tla, suZena tadnost laboratorijskih rezultata i
podataka o pornom pritisku, racionalno je uvesti pretpostavke
sa kojima ie inZenjerski proradun biti kraii, pregledniji, sa
5to manje numeridkih te6koia a da se tadnost rezultata bitno
ne umanji.

.Janbu i dr. (1956) modifikuju postupak Janbu-a (1954)

i daju tzv. uproSienu metodu, najdeiCe primenjivanu u praktidnim
t*t



analizama stabilnosti padina (npr. Stevanovii, l-979) , primenje-
nu i u analizi stabilnosti padine na obalj- Dunava u Mihajlovcu,
Ovom prilikom su proradun lamelnih teZina i- organitacija tabela-
rnog proraduna dati nedto drugadije nego 5to izlaZu Stojadino-
vi6 (1977 ), Najdanovii i Obradovii (1981) ili - za gotovo iden-
ti6an postupak po uprogdenoj metodi Bishop-a - Nonvej-ll-er(1979).

U uproiienoj metodi Janbu-a, medjulamelne sile se u je-
dnadinama .zanenraruju a1i se uvodi faktor korekcije (fo), veii od
jedinice, kojim se - zbog ukupnog pozitivnog efekta medjulame-
lnih sila - mnoZi sradunati faktor sigurnosti- u svakom koraku
iteracije. Ovaj faktor zavisi od parametara dvrstoie t1a i veii
1e za koherentni-je tlo i veiu relativnu dubinu klizne povr5ine,
kada je i efekat medjulamelnih sila izraZeniji.

Faktor sigurnosti po potpunom reEenju Bishop veii je
za samo 2-72 od faktora po uproSienom reienju Bishop(1955) za

kruZnu klj-znu povr5j-nu,
Za povrEinu sloZenog oblika (u negomogenoj brani i1i

obalnoj kosini) uproBiena metoda Nonveiller(1965) daje 3-48
manji faktor sigurnosti nego potpuno numeridko re6enje istog au-
tora.

Isti, mali stepen odstupanja moZe se odekivati i izmedju
re5enja po potpunom i upro5ienom postupku Janbu-a.Jasno je da

ie razlike biti manje za usl-ove u kojima se odekuje manji efekat
medjulamelnih sila na stabilnost kosine: kada su relativna dubi-
na klizne povrBine, pod terena i klizne povr5ine i portni priti-
sci manji*).

S obzirom na jednostavnost primene uprogienih metoda
Bishop-a i Janbu-a i njihovu dovoljnu tadnost, nema opravdanja
za dalju primenu tzv. Svedske metode FeIlenius-a, koja sa manjim
brojem uslova ravnoteZe a istim obimom proraduna daje bitno nanji
far<tor 'slgurnosti nego tacni je metode*) .

U primeni metode lamela, pa i metode Janbu, veii broj
lame1a daje matematiEki ta6niji rezultat. ViSe autora p::edlaZe

6-10 lamela (dto zavisi od sloZenosti sastava, optereienja i
t-VTouA;urATn78) nauo&t anaLizu Bishop-a(195s) pc; kojoj r,azLika faktora

sigurmosti sradwntth po konuencionaLnoj metodt Lanela(FeLLentus) i meto-
da Bishop-a raste sa porastom (a) nagle pr)mene polnog przt"-sk-a i (b) ce-
ntraLnog ugLa kruEnog Ltl<a klizne poorline. Ta razltka mode da bude ueia
i od 50% za strrnu zemLjanu kostnu sa nagLim spudtrmjem niuoa oade.. SLidrLe
ocene da;je Nonoeiller(1979),pokazuju"ii da kr:noenc"JonaLno z,e1enie potce-
niuie faktor siguwtosti 25% u odnosu na upro\ieno reEenje Bishop-a.
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geometrije kliznog tela), dok se za vi5e od 15 lamela rezultat
menja vrlo malo.

Odnos izmedju Sirine 1ame1e (b) i njene visine (h) tre-
balo bi da bude u granicama za koje je vrednost njegovog drugog
stepena relativno zanemarljiva, s obzirom da je u izvodjenju
potpunog reSenja primenjen metod konadnih razlika. Odavde bi,
za potpuno reSenje, trebalo da se pribliZno primeni b=(0,4+1,5)h

3.2. Postupak proraduna po uprosienoj
metodi- Janbu-a

Posle izbora mehanizma loma i geomehanidkih pokazatelja
tla, gto predstavlja osnovni korak u priprerni analize stabilno-
sti jer je tinre utvrdjen model koji ie u proraEunu biti treti-
ran, vertikalni presek terena sa kliznom povr5inom crta se u
pogodnoj razmeri i klj-zno telo deli na lamele kako je objaSnje-
no u ta6ki 3.1,.

Za svaku lamelu odJ-tavaju se sa slike (ili sradunavaju)
geometrijski podaci b, h, hr, Lt-,a i evidentiraju pokazatelji
t1a -ft \sr.t", c', Q'- pogto se u proradunu primenjuju efekti-
vni naponi. Oznake, proradun teZina lamela, pribliZnih velidina
pornog pritiska (u) u obrascu i uvodjenje stvarne ili ekvivale-
ntne sile (V) vertikalnog optereienja na lamelj- dati su na SI.2

{,------------t'-h rtY {
?., y -/-' lw. -/a

lwl .z/ t'

ffib 9.c

ql ,

Faktor sigurnosti Padine za datu k
se, preko zbirova uticaja za n lame1a, iz

,il'Y--
w-- 

^v&wr= hzyr6
w'=Ky',6

>W=(w+wrrW')+V

Iiznu povr5inu raduna
obrasca
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Po5to je re3enje za Fs dato u implicitnom obliku, jedna-
dina i1) re53va se iietaci-ion.ii prvom koraku pretpostavlja se

odekivana vrednost F=, unosi u desnu strai}u iednadine kroz no
(koji se odredjuje za svaku lamelu u svakom koraku iteracije)
i sraduna F"l {J drugom koraku pretpostavi se F= = Fsl 1 sra-
duna F", itd. dok se vrednost ne ustali - 5to se obiiho dogadja
ved posle treCeg koraka. MoZe se primeniti I giafoanalitidki
postupak re5avanja jednadine (1). Za vrednost F= u prvom koraku
moZe se uvesti ona sradunata iz jednaEine (1) za .o = 1.

Horizontalne sile spolja5njeg optereCenja na padini, od
potpornog zida.odvode u zateznoj pukotini i sl. unose se kroz
tH u imeniocu kao pozitivne ako imaju smer kao (ekvivalentna)
sila ili komponenta H na Sl.l.

Proradun faktora siguinosti za datu kliznu povr3inu pro-
izvoljnog oblika najpreglednije se vr5i tabelarno, prema Tabe-
Ii lruradjenoj za re5avanje jednadi.ne (1). Na ovoj tabeli dat
je primer prora6una faktora s.igurnosti padine na obali Dunava
kod Mihajlovca za klj-znu povrEinu f i nivoe podzemne vode kako
s'ii clati na S i. l-b 

"

. Umesto podataka za -t, \zry't c ,y-, koji su ovde kon-
stantni za t1o u svim lamelama osim u lameli broj 9 i kao ta-
kvi dati iznad tabele, u Tabeli 1 je moguie izmedju zaqlavlja
i prvog reda ubaciti jo5 pet redova za navedene pokazatelje
tla, koji mogu da budu razliditi za svaku lamelu a1i proradun
zbog toga neie biti komplikovaniji.

4. PRIMENA METODE .,I/l'UBU-A

I 'RI]5:TAII 
- 

-

U statidkoj anatizi stabilnosti padine sa vinarskim po-

drumom na obali Dunava u Mihajlovcu primenjena je upro5iena me-

toda Janbu-a za model terena sa kliznim povr3inama I, II i III
prema poprednom preseku na 51.lb, kako je objasnjeno u tadkama

2. i 3.2. Proradun je radjen kako je za kliznu povr5inu I ilu-
strovano u Tabeli 1.

Za nivo vode u Dunavu

rajuil nivo podzemne vode kao

rnosti padine:
- za klJ-znu povr6inu I
_ il r n II
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izdignut na kotu 40,90 m i odgova-
na S1.lb dobijeni su faktori sigu-

F" = 1,50 ,

F = 1 Q?rs rrvJ ,



- za kl..j-znu povrsinu IIf F" = 1,75.

Za pretpostavku da se NPV izdigne do kontakta izmedju
slojeva 2 i 3, 5to nije mnogo realno s obzirom na sastav tere-
na i stanje nadjeno istraZnim radovima, ocenjuje se da bi ve-
1i6ina F. za tlo iza potpornog zida (klizna povrSina IIf) osta-
1a iznad obidno dozvoljene vrednosti za ovakve objekte i uslove.

Za kliznu povr5inu I, k-eet kritidnu, vrBene su dalje ana-
lize i sradunati faktorj- sigurnosti za sledeie uticaje:

a) kao na Sl.lb ------ -- FS = 1,50
b) kao pod a) s ti-m da je podrum potopljen

do kote NV Dunava F= = 1148
c) kao pod a), uzev5i u obzir dejstvo zemljo-

tresa pseudo-statidkom pribliZnom ana-
lizom (NajdanoviC, Obradovii,19Sl) ----- F. = 1,25

d) kao pod a) uz pretpostavku rezidualne
6vrstoie na smicanje, kao da je u pi-
tanju staro ili aktivno kliziSte (c=0) -- F" = 1,34

e) kao pod a) s tim da je NPV u zoni me-

djusobnogkontakta slojeva 2 i 3 F= = 1139.

Na osnovu pribliZnog proraduna ocenjuje se da se veli-
Eina faktora sigurnosti pribliZava jedinici tek za istovremeno
dejstvo uticaja pod c), d) i e) - 5to ne bi trebalo uzeti kao
realnu pretpostavku.

5. ANALIZA REZULTATA I ZAKLJUdAX

Za presek terena - geomehaniEki profil, dobijen istra-
Znim radovima, pretpostavljene su klizne povr6i.ne kao na 51.lb.
Ocenjuje se da njihov i-zbor, kao i izbor navedenih promena spo-
ljaSnjih uticaja na stabilnost kliznih tela moZe biti dovoljan
za analizu stabilnosti padine u novim uslovima: posle izdizanja
nivoa vode Dunava, odgovarajuie promene nivoa i reZima podze-
irulih voda i za5tite objekta vinarskog podruma od njih odrZava-
njem NPV na koti fundiranja objekta.

Rezultati statiEke analize stabilnosti, navedeni u ta-
dki 4, ukazuju da se velidine faktora sigurnosti za kliznu po-
vr6inu f mogu usvojiti kao merodavni za ocenu stabilnosti pa-
dine sa objektom u buduiim uslovima. Te velidine kreCu se u
granicama F=:1125 + 1,50 za pojed.inadne uticaje i nisu ma-
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)t I
nji od jedinice za malo verovatno udruZeno dejstvo nai"epo/6\
fjnijih uticaja.

Razni autori za stabilnost kosina u slidnim uslovima

predlaZu min F" = Lt2 t lr5- Maksimovid (1979) daje, za trajnu
stabilnost kosine useka i primenu efektivnih parametara bvrsto-
6e, u intaktnoj zasiCenoj glini min F" = L,4 a kod starih kli-
ziSta min F" = 1r1 : Ir3, kao tipiEne vrednosti.

Na osnovi svega iznetog, prihvatajuCi re5enja po upro-
ECenoj metodi Janbu kao dovoljno tadna (u skladu sa ocenama

iznetim u tadki 3"1), zakljudeno je da Ce padina sa vinarskim
podrumom na desnoj obali Dunava u Mihajlovcu ostati stabilna
i u navedenim novim uslovima.
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THE STABILITY ANALYSIS OF THE SLOPE WITH WINE - CEI,LAR

ON IHE RTGHT BANK OF DANUBE NEAR BV MIHAJLOVAC BY

METHODE OF JANBU

ABSTRACT

The paper presents the su.bstance and nethodoTogg of elaboration
the essag of slope insurance conditions bg Danube water-levef raised at
5,90 m- The n\ethod and content of the sfope stabiTitg analgsis are exposed-
Fot sinplified Janbu"s method the calcuTation procedure in dexaiT is devefo-
ped and with pteswnptions and exactness val-uation of the nethod is sxated
and applied. On the basrs of caLcuTation resufts it has concTused that the
s-lope r.riJl stag stable too in conditions bg watet-Levef taised and object
protected.


