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NA DESNOJ OBALI DUNAVA U MIHAJLOVCU PRIMENOM
METODE JANBU-A

Miroljub Samardakovié

U radu su izloZeni sadriaj 1 metodologija izrade studije uslova
zadtite padine sa objektom pri Zzdizanju nivoa vode u Dunavu za 5,90 m. Datt
su metod © sadriaj analize stabilnosti padine. Za primenjenu uproddenu meto—
du Janbu-a prikazan je detaljan postupak proraduna sa pretpostavkama T pro-
cenom tacnosti metode. Na osnovu rezultata proraduna zakljuduje se da de pa-
dina biti stabilna w uslovima sprovedene zadtite objekta od izdignutog nivoa
vode.

1. UvoOopD

Na. breZuljkastoj padini uz desnu obalu Dunava kod sela
Mihajlovac, oko 100 m od reke, ldciran je vinarski podrum RO
"Krajina vino" u Negotinu. Od reke do podruma povr$ina terena
ima blag generalni pad od 9°, Objekat podruma izveden je u dvoste-

penom zaseku pada 60, sa masivnim potpornim zidom visinev3,40 m,
koji Stiti Celo zaseka. Iznad zida povr3ina terena je strmija i
ima padni ugao oko 14,50. Objekat podruma je dvoetaZan, pravouga-
one osnove dimenzija 20,70 x 32,45 m, sa aneksom na uglu, dimen-
zija 14,00 x 11,40 m. Donja etaZa je poluukopana, sa najvedom du-
binom ukopavanja (ka brdu) 5,40 m. U podrumu su u eksploataciji
armirano betonske cisterne znafajnog kapaciteta, sa odgovarajudom
opremom za preradu grozdja.

Zbog izgradnje brane i puStanja u rad HE "Djerdap II"
oCekuje se da ¢e u ozoni podruma nivo vode u Dunavu da se izdi-
gne za 5,90 m, tako da ¢e biti 1,50 m iznad kote poda podruma.
Pored toga, promena nivoa vode u Dunavu izazvade promenu pijezo-
metarskih nivoa kao i reZima podzemnih voda u zoni podruma, &to
moZe da ugrez# stabilnost padine i samoy objekta, da smanji no-
sivost temeljnog tla, da dovede do dodatnog sleganja i Stetnih
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deformacija objekta sa armirano betonskim cisternama.

PoSto je objekat predvidjen za rudenje - izmeStanje a
nasip puta Negotin - Kladovo (koji se paralelno sa Dunavom pru
Za izmedju reke i podrumay nudi odredjene moguénosti za za3titu
podruma od povrSinske vode, trebalo je razmotriti uslove za za-
Stitu objekta od podzemne vode, tako da stabilnost i funkciona-
lnost objekta i okolnog terena u novim uslovima ne bude naruSena.

U tom cilju autor (1984) je uradio Studiju tehnidkih mo-
guCnosti i opravdanosti izvodjenja zaStite navedenog objekta od
podzemnih voda.

Radi utvrdjivanja podataka o terenu i objektu izvrSeni su
slededi istra¥®ni radovi:

- prikupljanje i prouCavanje postojede tehni&ke dokume-
ntacije o terenu i objektu,

- viSestruko rekognosciranje terena i objekta,

- istraZni radovi u tlu, sa terenskim i laboratorijskim
ispitivanjima i dobijanjem pokazatelja osobina tla,

- istraZni radovi na objektu (konstrukcija, temelji),

- geodetska snimanja (s obzirom da za osmatranja nije bi-
lo vremena).

Na bazi rezultata istraZnih radova i dobijenih kvalita-
tivnih i kvantitativnih podataka o terenu i objektu, u Studiji
su izvrSeni:

a) Geotehnic¢ka analiza sastava, sklopa i stanja terena na &iroj
i uZoj lokaciji objekta, na osnovu geomorfologkih, in¥enjer-
sko-geolo8kih, hidrogeolo3kih i geomehani&kih karakteristika
terena i materijala u slojevima, sa procenom stanja terena i
objekta;

b) Analiza promene spoljnih uticaja pri potapanju i sprovodjeniju
zaStite od podzemnih voda i moguéih varijanti mehanizama kre-
tanja delova terena (sa objektom ili izvan njega) pri poje-
dina¢nom ili udruZenom dejstvu najnepovolinijih uticaja;

¢) Analiza stabilnosti padine za mogufe mehanizme kretanja, sa
odgovarajuéim proradunima stabilnostis

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

e) Analiza mogucénosti i predlog mera za melioraciju terena (za-
Stita od relne vode iz Dunava, povr¥inske vode sa padine i po-
dzemne vode u zoni objekta);
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f) Procena tehnidkih mogudénosti zaftite sa zakljuckom o opra-
vdanosti izvodjenja za3tite objekta od podzemnih voda u no-
vim uslovima.

Na osnovu rezultata Studije, koji kazuju da je izvodjenje
mera zaitite podruma tehni&ki i ekonomski opravdano, uradjen Jje
projekat mera za spuftanje o&ekivanog nivoa podzemne vode (NPV)
u zoni podruma i njihova realizacija je u toku.

U narednim tadkama ovog rada izla¥u se postupak i osnovni
rezultati radunskog dela analize stabilnosti padine za odabrane
merodavne mehanizme kretanja tla. Detaljnije se prikazuje metoda
Janbu-a za analizu stabilnosti padine sa poligonalnom kliznom
povrdinom, &ija primena nije niSta komplikovanija od metoda sa
kru¥no-cilindri&nom kliznom povr&inom (tzv. Svedska metoda Fell-
enius-a, 1936 ili uproidena metoda Bishop-a, 1955), ali se ove
druge u 8iroj strunoj praksi mnogo Cesfe primenjuju, cak i u
slutajevima kada je klizna povrZina dirigovana i sloZenog oblika.

U ovim proradunima, kao i u drugim u geomehanici, realno-
st rezultata zavisi pre svega od toga koliko primenjeni radun-
ski pokazatelji tla reprezentuju realne fizicko-mehanicke oso-
bine i &vrstodu tla. Ovde treba, pored klasi&nih te8koca zbog
razlike u pona$anjima uzoraka u laboratoriji i "in situ", ima-
ti u vidu i nedostatke analize granilne ravnoteZe, koja se pri-
menjuje u svim pomenutim metodama prorafuna stabilnosti kosina.
Jedan od osnovnih nedostataka je razlika v stepenima mobilizacije
kohezije i trenja za odredjenedilatacije (malé 1 one pri lomu)

u razliditim materijalima. Ovde od znalajne pomo¢i moZe da bude

tzv. koncept anvelope otpora smicanju (Janbu, 1977), koja se po-

redi sa anvelopom &vrstode na smicanje i preko najmanje razlike
zakljuduje o faktoru sigurnosti za datu kliznu povrSinu. Perspe-
ktiva ovog koncepta je znafajna jer realnije obuhvata ponaganije
tla a omogudava dalju primenu metoda granicne ravnoteZe koji je-
dnostavnim i razumljivim proradunom Suva osefaj problema i ola-
k&ava medjusobnu komunikaciju izmedju strucnjaka, gto ima veliki
efekat pri reBavanju geotehnickih problema.

] odredjivanje i izbor racunskih parametara tla 1 merodav-
nih mehanizama kretanja tla bili su predmet navedene Studije

ali to ovde necde biti razmatrano.
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2. PREDMET I SADRZAJ RACUNSKE ANALIZE
STABILNOSTI PADINE

Na sl. la prikazana jetopografska osnova vinarskog po-
druma u Mihajlovcu sa rasporedom sondaznih buSotina i pravcem
vertikalnog preseka A-A~ terena. Ovaj presek je u vidu geomeha-
nic¢kog profila A-A“dat na Sl.lb. Na njemu su prikazani:

- Geolo8ki sastav i sklop terena sa presekom objekta,
sadasnjim i olekivanim nivoima vode (NV) u Dunavu i
nivoima podzemne vode (NPV):

- Usvojeni racdunski geomehanilki pokazatelji osobina
tla u slojevima;

- Usvojene merodavne klizne povrSine I, II i III, za ko-
je je vrSen proralun faktora sigurnosti u sadadnjim i
buduéim uslovimaj; !

- Podela kliznih tela na lamele za proradune stabilnosti
po metodi Janbu, sa geometrijskim podacima (8irine
lamela i srednji uglovi nagiba kliznih povrs$ina u
odnosu na horizontalnu).

Za ocCekivano izdizanje nivoa vode u Dunavu na kotu

40,90 m i na osnovu vodopropustljivosti materijala u slojevima,
usvojen je NPV iza podruma u zoni kontakta slojeva 3 i 4. Uz
pretpostavku da se sistemom zaStite od podzemne vode njen nivo

u zoni podruma odrzava na koti fundiranja, usvojene su odgovara-
juce depresione krive kao na Sl.lb. Za slulaj vefeg 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 tla za
slojeve 2,3 i 4, njihovi radunski pokazatelji usvojeni su i za
materijale u ostalim slojevima, osim parametara &vrstode $ljun-
ka u sloju 5. Inace, primenjena metoda Janbu omogudava proradun
sa razliditim pokzateljima za svaki sloj i lamelu.

Posmatrajuéi 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 wvoda, za analizu stabilnosti usvojene su potencijalne
klizne povrSine I i II. S obzirom na povoljan poloZaj objekta
u kliznim telima, za merodavno spoljas$nje opteredenje uzet je
prazan objekat &ija je teZina zamenjena ekvivalentnim optere-

156

%



STR

10| TOPOGRAFSKA OSNOVA SA PRESTOM AA
<o [SLAB| viNARSK PODRUM NA OBALL DUNAVA U MIHAJLOVEY
ZVERTIKALAN PRESEK TEREMA A-A'
58 SA KLIZNIM POVREINAMA | PODACIMA
ZA ANALIZU STABILNOST!I PADINE
se
54 A
£ \\
AN\ T R
o S
T =
8 ‘
i ViNARSKI PODRUM
i 54 |
e |

e AT :
oo, PovSina_TERENA (FRAZNE &

LEGENDA

@) WANETo TO | ZAGLN
() BRAON PESKOVTO-
(@) sRAON G INOVITO- BLOUNEOMITI SUPESAL
(@) SIVORRAON SUPESAK

(©) SLIUNAK

(® SUPESAK SIVE BB

b PEBAE | SLOUNAC
MEOVITA GLINA,

kL povESINA T

KL POVESINA T ¢

7
F A

|
T 2T
’lT
\

KOTE

2

1
|




¢enjem tla visine 70% od visine jedne etaZe podruma;, kao na
S1l.1b.

Radi uvida u sadasnju i buducu stabilnost tla iznad po-
tpornog zida, proverena je i radurska stabilnost kliznog tela
IIT,

Od date tri klizne povrZine odredjena je kritidna i za
nju odredjen najmanji faktor sigurnosti za pojedinac¢ne i mogu-
¢e udruZene pretpostavke:

- da je podrum potoplijen,

- dejstva zemljotresa,

- da u tlu postoji samo rezidualna &vrstoda na smicanje

(kao da je u pitanju staro kliziste), /

- da se nivo podzemne vode izdigne do medjusobnog kon-

takta slojeva 2 i 3.

Na osnovu dobijenih rac¢unskih faktora siturnosti u po-
gledu klizanja, procenjena je stabilnost padine sa objektom u
sadasnjim i uslovima pri odekivanom nivou vode u Dunavu i izve-

denoj zaStiti objekta od pri tom odekivanih podzemnih voda.

14

3. METODA JANBU-a /

3.1.0 pretpostavkama i tafnosti reSenja

U vertikalnom preseku upravnom na izohipse, zona smica-
nja u homogenom tlu padine koja klizi najcesce bi se megla ap-
roksimirati kao deo.elipse. U geomehanifkim proracunima ona se
aproskimira kao krug*) pogodnog radijusa. Za sluCajeve kada
to nije mogude, naj&eiée zbog heterogenosti tla u pogledu sasta-
va ili stanja materijala, zona smicanja je proizvoljnog oblika
i aproksimira se tamponom.

Posmatrajudi granidnu ravnoteZu kliznog tela podeljenog
na lame.e sa vertikalnim stranama (metod lamela, ranije prime-
njen za,kruZne" povrine smicanja),Janbu(1954,1957) daje reSenje
za proradun faktora sigurnosti za kliznu povrsinu poligonalnog
(a time i kruZnog) preseke,

Redenje izvodi iz uslova ravnoteZe sila i momenata tipicne la-
mele i ravnoteZe sila kliznog tela u celini, uzimajucdi u obzir
medjulamelne sile. S obzirom da se pojedini uticaji odredjuju
F)Taylor(1948) je pokazao da su rezultati analiza stabilnostl kosina prosti-
Jeg oblika u homoterom tlu identidni za klizne povrdine oblika kruga <

logaritamske spirale.Ovo potvrdjuje © Chen(1975),primenjujuci metod gra-
nidne analize.
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posebno za svaku lamelu a onda sahiraju, re3enje obuhvata uticaj
delimi¢nog potapanja i spuStanja nivoa vode, efekte pukotine zbog
zatezanja, efekte preopterecdenja i spoljasSnjeg opterecdenija na
kosini, efekte razlic¢itih parametara tla u lamelama i slojeva u
lameli. Pretpostavke reSenja su da je ¢vrstofa na smicanje kon-
stantna u svakom sloju tla, da je pri lomu mobilisana ukupna
évrstocda na smicanje u svim tackama klizne povrSine, da je ona

u zoni pukotina zbog zatezanja jednaka nuli.

Metoda je numericka, sa iterativnim postupkom proraduna
ali izraZenom konvergencijom reSenja. Klizno telo deli se na
6-10 lamela tako da se njihove granice poklapaju s diskontinui-
tetima osobina materijala a proradun se moZe sprovesti bezelekt-
ronskog racunara, u tablic¢noj formi.

Janbu (1957)pojednostavljuje proceduru uvodjenjem bez-
dimenzionalnog faktora A = YHtgé/c i upufuje na efikasnost pri-
mene ove metode lamela i kod drugih problema stabilnosti (nosi-
vost, pritisak na potporne zidove).

Redenja za kliznu povrdinu proizvoljnog oblika dali su
i drugi autori. Chowdhury (1978),kao i Costet i Sanglerat(1983),
istice reSenje Nonveiller-a(1965), uz napomenu da ono nije tadni-
je od reSenja Janbu-a(l1957) jer takodje ne zadovoljava sve uslo-
ve ravnoteZe. NajSiri pristup u analizi graniéne ravnoteZe za
proizvoljan oblik klizne povrSine ima metoda Morgenstern-a i
Price-a(1965), koja je zbog realnosti reSenja dobro prihvadena
u uZem krugu specijalista. Kako je za njenu primenu neophodan
radunar, u manjim praktidnim analizama metoda Janbu zbog jedno-
stavnije i preglednije primene jo$ uvek ima prednost.

S obzirom na statiku neodredjenost zadatka,pri proradu-,
nu faktora sigurnosti kosine navedene metode granidne ravnoteiZe
daju samo verovatne granic¢ne vrednosti ovog faktora, preciznije
u koliko je numericka metoda razradjenija a obavezne pretposta-
vkeo rasporedu medjulamelnih sila realnije (za §ta treba dosta
znanja, iskustva i vremena). Uz ogranifenja koja namedu prirodna
nehomogenost tla, suZena tadnost laboratorijskih rezultata i
podataka o pornom pritisku, racionalno je uvesti pretpostavke
sa kojima ¢e inZenjerski proradun biti kradi, pregledniji, sa
Sto manje numericdkih teskocda a da se talnost rezultata bitno
ne umanji.

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

i daju tzv. uproséenu metodu, najfescée primenjivanu u prakti&nim
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analizama stabilnosti padina (npr. Stevanovié, 1979), primenje-
nu i u analizi stabilnosti padine na obali Dunava u Mihajlovcu.
Ovom prilikom su prorafun lamelnih teZina i organizacija tabela-
rnog prorafuna dati neSto drugafije nego 8to izla%u Stojadino-
vié (1977), Najdanovié i Obradovié (1981) ili - za gotovo iden-
tican postupak po uproséenoj metodi Bishop-a = Nonveiller (1979).

U uproscéenoj metodi Janbu-a, medjulamelne sile se u je-
dna¢inama -zanemaruju ali se uvodi faktor korekcije (£,), veci od
jedinice, kojim se - zbog ukupnog pozitivnog efekta medjulame-
Inih sila - mnoZi sra&unati faktor sigurnosti u svakom koraku
iteracije. Ovaj faktor zavisi od parametara &vrstode tla i vedi
je za koherentnije tlo i vedu relativnu dubinu klizne povr$ine,
kada je i efekat medjulamelnih sila izraZeniji.

Faktor sigurnosti po potpunom reSenju Bishop vedi je
za samo 2-7% od faktora po uproscenom reSenju Bishop(1955) za
kruZznu kliznu povrSinu.

Za povrsinu sloZenog oblika (u negomogenoj brani ili
obalnoj kosini) uprosScdena metoda Nonveiller (1965) daje 3-4%
manji faktor sigurnosti nego ovotpuno numericko reSenje istog au-
tora.

Isti, mali stepen odstupanja moZe se ofekivati i izmedju
regenja po potpunom i upro$cenom postupku Janbu-a.Jasno Jje da
e razlike biti manje za uslove u kojima se oCekuje manji efekat
medjulamelnih sila na stabilnost kosine: kada su relativna dubi-
na klizne povrsSine, pod terena i klizne povrSine i portni priti-
sci manji*).

S obzirom na jednostavnost primene uproscenih metoda
Bishop=-a i Janbu=-a i njihovu dovoljnu tacnost, nema opravdanja
za dalju primenu tzv. Svedske metode Fellenius-a, koja sa manjim
brojem uslova ravnote¥e a istim obimom proraduna daje bitno manji
faktor 'sigurnosti nego tacnije metode*).

U primeni metode lamela, pa i metode Janbu, vedéi broj
lamela daje matematicki ta¢niji rezultat. ViSe autora predlaZe

6-10 lamela (3to zavisi od sloZenosti sastava, opterecenja i

stgurnostt sradunatih po konvencionalnoj metodi lamela(Fellenius) © meto-
da Bishop-a raste sa porastom (a) nagle promene pornog pritiska 1 (b) ce-
ntralnog ugla kruinog luka klizne povrsine. Ta razlika moZe da bude vela
< od 50% za strmu zemljanu kosinu ga naglim spudtanjem nivoa vode. Slidne
ocene dagje Nonveiller(1979),pckazujuci da konvencionalno reSenje potce-—
njuje faktor sigurnosti 25% u odnosu na uproddeno redenje Bilshop-a.
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geometrije kliznog tela), dok se za viSe od 15 lamela rezultat
menja vrlo malo.

Odnos izmedju $irine lamele (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 reZenja primenjen metod konac¢nih razlika. Odavde bi,

za potpuno re$enje, trebalo da se pribli¥no primeni b=(0,4%+1,5)h.

3.2, Postupak proracuna p o uproséenoj

metodi Janbu-a

Posle izbora mehanizma loma i geomehanilkih pokazatelja
tla, $to predstavlja osnovni korak u pripremi analize stabilno-
sti jer je time utvrdjen model koji ¢e u proradunu biti treti-
ran, vertikalni presek terena sa kliznom povrSinom crta se u
pogodnoj razmeri i klizno telo deli na lamele kako je objasnje-
no u tacki 3.1..

Za svaku lamelu olitavaju se sa slike (ili sradunavaju)
geometrijski podaci b, h, hz, h”, o 1i evidentiraju pokazatelji
tla v, yz,y“ﬁ c’, ®” - posto se u prorafunu primenjuju efekti-
vni naponi. Oznake, proratun teZina lamela, pribliZnih velidina
pornog pritiska (u) u obrascu i uvodjenje stvarne ili ekvivale-

ntne sile (V) vertikalnog opterecdenja na lameli dati su na Sl.2.

u = ful,
w=H¥h

W= bt b
ﬁ;g\(xié

S W=(WH W W )+

S1.2

Faktor sigurnosti padine za datu kliznu povrSinu rafuna
se, preko zbirova uticaja za n lamela, iz obrasca
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Podto je reBenije za F_ dato u implicitnom obliku, jedna-
gina (1) refava se iteracijom.U prvom koraku pretpostavlja se
ofekivana vrednost F_, unosi u desnu stranu jedna&ine kroz n
(koji se odredjuje za svaku lamelu u svakom koraku iteracije)

i sracduna FSl . U drugom koraku pretpostavi se F, = Fsl i sra-
¢una FS2 itd. dok se vrednost ne ustali - &to se obifho dogadja
veé¢ posle tredeg koraka. MoZe se primeniti i grafoanaliticki
postupak refavanja jednacine (l). Za vrednost F_ u prvom koraku
moZe se uvesti ona srafunata iz jednadine (1) za n, = Ls

Horizontalne sile spoljasnjeqg opterecdenja na padini, od
potpornog zida,dvode u zateznoj pukotini i sl. unose se kroz
IH u imeniocu kao pozitivne ako imaju smer kao (ekvivalentna)
sila ili komponenta H na Sl.1.

Proraun faktora sigurnosti za datu kliznu povrZinu pro-
izvoljnog oblika najpreglednije se vrSi tabelarno, prema Tabe-
1li l,uradjenoj za refavanje jednacine (1). Na ovoj tabeli dat
je primer proracuna faktora sigurnosti padine na obali Dunava

kod Mihajlovca za kliznu povrS$inu I i nivoe podzemne vode kako

w1

U Gati na Si.lb.

Umesto podataka za «, Yory e € oay 7y koji su ovde kon-
stantni za tlo u svim lamelama osim u lameli broj 9 i kao ta-
kvi dati iznad tabele, u Tabeli 1 je moguce izmedju zaglavlja
i prvog reda ubaciti jo$ pet redova za navedene pokazatelje
tla, koji mogu da budu razliditi za svaku lamelu ali proracun

zbog toga nede biti komplikovaniji.

4. PRIMENA METODE JAnNBU-a

— “T7ZTITm -, -
I ResoarATT —

U statidkoj analizi stabilnosti padine sa vinarskim po-
drumom na obali Dunava u Mihajlovcu primenjena je upro$cena me-
toda Janbu-a za model terena sa kliznim povrSinama I, IT i IIT
prema popre&nom preseku na Sl.lb, kako je objaSnjeno u tackama
2. i 3.2. Proradun je radjen kako je za kliznu povrZinu I ilu-
strovano u Tabeli 1.

Za nivo vode u Dunavu izdignut na kotu 40,90 m i odgova-
rajuéi nivo podzemne vode kao na Sl.1lb dobijeni su faktori sigu-

rnosti padine:

1,50 ,
1,83 ,

- za kliznu povrdinu I

. n " " T )
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- za kliznu povrS$inu III 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-
li¢ina F_ za tlo iza potpornog zida (klizna povrZina III) osta-
la iznaduobiéno dozvoljene vrednosti za ovakve objekte i uslove.

Za kliznu povrS$inu I, kao kriti&nu, vrSene su dalje ana-

lize i sracunati faktori sigurnosti za sledede uticaje:

a) kao na S5l.1b ===emmmmm e Fz; = 1,50
b) kao pod a) s tim da je podrum potopljen
do kote NV Dunava ==—=======—=———ee—————— Fe ™ 1,48

c) kao pod a), uzev3i u obzir dejstvo zemljo-

tresa pseudo-statickom pribliZnom ana-

lizom (Najdanovié, Obradovié¢,1981) =—=---- F, = 1,25
d) kao pod a) uz pretpostavku rezidualne

¢vrstode na smicanje, kao da je u pi-

tanju staro ili aktivno klizi3te (c=0) -- B, = 1,34
e) kao pod a) s tim da je NPV u zoni me-

djusobnog kontakta slojeva 2 i 3 =====——=- Eg = 1;39.

Na osnovu pribliZnog proracuna ocenjuje se da se veli-
¢ina faktora sigurnosti pribliZava jedinici tek za istovremeno
dejstvo uticaja pod c¢), d) i e) - 8to ne bi trebalo uzeti kao

realnu pretpostavku.

5. ANALIZA REZULTATA I ZAKLJUCAK

Za presek terena - geomehaniki profil, dobijen istra-
Znim radovima, pretpostavljene su klizne povrSine kao na Sl.lb.
Ocenjuje se da njihov izbor, 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, odgovarajuce promene nivoa i reZima podze-
mnih voda i zaStite objekta vinarskog podruma od njih odrZava-
njem NPV na koti fundiranja objekta.

Rezultati staticke analize stabilnosti, navedeni u ta-
¢ki 4, ukazuju da se veli&ine faktora sigurnosti za kliznu po-
vrSinu I mogu usvojiti kao merodavni za ocenu stabilnosti pa-
dine sa objektom u bududim uslovima. Te veli&ine kredu se u
granicama FS = 1,25 + 1,50 za pojedinadne uticaje i nisu ma-
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nji od jedinice za malo verovatno udruZeno dejstvo najnepoﬁéyl
1jnijih uticaja.

Razni autori za stabilnost kosina u sli¢nim uslovima
predlaZu min Fg = 1,2 + 1,5. Maksimovié (1979) daje, za trajnu
stabilnost kosine useka i primenu efektivnih parametara Cvrsto-
¢e, u intaktnoj zasicenoj glini min F = 1,4 a kod starih kli-
zista min F, = 1,1 : 1,3, kao tipic¢ne vrednosti.

Na osnovi svega iznetog, prihvatajué¢i reSenja po upro-
Zfenoj metodi Janbu kao dovoljno tagna (u skladu sa ocenama
iznetim u tadki 3.1), zakljuZeno je da de 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 - CELLAR
ON THE RIGHT BANK OF DANUBE NEAR BY MIHAJLOVAC BY

METHODE OF JANBU

ABSTRACT

The paper presents the substance and methodology of elaboration
the essay of slope insurance conditions by Danube water-level raised at
5,90 m. The method and content of the slope stability analysis are exposed.
For simplified Janbu’s method the calculation procedure in detail is develo-
ped and with presumptions and exactness valuation of the method is stated
and applied. On the basis of calculation results it has conclused that the
slope will stay stable too in conditions by water-level raised and object

protected.



