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SaZetak:

Prikazano je idejno rjeSenje hidroenergetskog sustava Kosinj, kojemu je planirana izvedba na
vodotoku Lika kod naselja Gornji Kosinj. Glavni cilj projekta je iskoristiti sav preostali
hidroenergetski potencijal na slivovima Like 1 Gacke te se trajno rjeSava problem plavljenja
naseljenih podru¢ja na prostoru Lipova polja. Na razini idejnog rjeSenja koje je napravljeno u radu
uz pomo¢ priloga, sustav zadovoljava u svim aspektima koji su propisani, ponajvise se to odnosi
na proracune koji su napravljeni za branu Kosinj i preljev s odvodnim tunelom. Takoder opisno
su obradeni i ostali objekti sustava te je prikazan njihov polozaj, veli¢ina i funkcija.

Kljucéne rijeci:

Hidroenergetski sustav Kosinj, hidroenergetski potencijal, problem plavljenja, brana Kosinj,
vodotok Lika.

Conceptual design of hidropower system Kosinj

Abstract:

This study offers a conceptual design of hidropower system Kosinj, which implementation was
planned on watercourse Lika, near the settlement of Gornji Kosinj. The main aim of this project is
to use all of the remaining hidropower potentials on the watershades od Lika and Gacka, therby
resoluing the flooding problems of the populated area Lipovo polje. On this level of conceptual
work, done by using all necessary attachments, system is valid in all of the aspects that are
proscribed. Mostly, that refers to calcuation made for dam Kosinj and influx with drain tunnel.
Thus, study also represent an interpretation of the other objects of the system as well as
informations about their position, proportionand function.

Keywords:

Hidropower system Kosinj, hidropower potential, flooding problem, dam Kosinj, watercourse
Lika



Sadrzaj

L VO, e 1
P Y 4 Ted & 0 o 3
3. Idejno rjesenje HES KoOSIN . ... .oiiuiiiiii e e e aeea e 5
3.1. Akumulacijsko jezero KoSing.........oouiiuiiniiiiiiiii i )
3.2, Brana KoOSIN ... .ouuitietii ettt e e 7
3.3. Branana Sedlu. ... 17
B 0 21 0§ [ T P 18
3.5. RasKIOpNO POSLIOJENJE. . ... 20
3.6, TeMEL T ISPUST. ..o etit ettt e e 21
3.7. Turbinski dOVOd. ... 22
3.8. ODIAZNI tUNEL ... et 23
3.9. Injekcijska galerija i injekcijska zaviesa ..........ooeiiiiiiiii i 24
3.10. Preljev s 0dvodnim tUNEIOM...........iviei e 25
3.11. Rekonstrukcija postojecih i izgradnja novih cesta..............oceviiiiiiiiiiiiiiiininnn.. 31
3020 ZAGAt. .o e 32
A, ZaKIJUCAK. ...t 33
ST U1 110 34

T & 1 (6 Y/ D 35



1. Uvod

Projekt koji ¢e biti obraden ovim zavr$nim radom odnosi se na Hidroenergetski sustav Kosinj
kojemu je planirana izvedba na vodotoku Lika kod naselja Gornji Kosinj koji je udaljen
sjeverozapadno od Perusi¢a nesto vise od 10 km (Slika 1). Predvideni HES Kosinj trebao bi biti
dio postojeceg vec¢eg Hidroenergetskog sustava Senj kojim se u konacnici udruzeni

hidropotencijal rijeka Like i Gacke iskoriStava za proizvodnju elektricne energije.

o

L

Slika 1. Polozaj HES Kosinj

Realizacijom projekta iskoristiti ¢e se sav preostali hidroenergetski potencijal na slivovima Like
i Gacke, omoguciti ¢e se nova regulacijska snaga u elektroenergetskom sustavu Republike
Hrvatske te opskrbiti sa zadovoljavaju¢im koli¢inama pitke vode za vodoopskrbni sustav

Hrvatskog primorja, sjevernojadranskih otoka i podvelebitskog kraja. Konacno, unaprijeduje se



cestovna i druga komunalna infrastruktura, trajno se apsolvira problem plavljenja naseljenih
podrucja na prostoru Lipova polja, ¢ime se umanjuje Steta od poplava i povecava sigurnost
stanovanja. Takoder se 1 povecavaju koli¢ine vode koja se moze koristiti za navodnjavanje u
vegetacijskog podrucja, ¢ime se doprinosi povecanju poljoprivredne proizvodnje na podrucju
Lipova polja. Ujedno se i dobiva nova snaga u elektroenergetskom sustavu Hrvatske te se
prosiruje proizvodnja energije iz obnovljivih izvora. Jedan od klju¢nih segmenata sustava koji
treba analizirati je svakako brana Kosinj. U prvim analizama za pripremu idejnog projekta HE
Kosinj potrebno je ispitati varijante izgradnje brane Kosinj. Postoje dvije varijante, betonska i
nasuta brana odnosno Cetiri podvrste — nasuta i tri tipa betonske: viSelu¢na, gravitacijska i

Noetzly. U obzir osim troskova izgradnje treba uzeti i vrijeme potrebno za njihovu izgradnju.



2. Tehnicki opis

Zahvat Hidroenergetski sustav Kosinj sastoji se od viSe segmenata, Prilog 1.

Akumulacija Kosinj - obuhvac¢a podrucje veliine oko 1155 ha. Akumulacijsko jezero
Kosinj planirano je neposredno nizvodno od akumulacijskog jezera Kruscica, odnosno
nizvodno od HE Sklope. Tako da oba jezera Cine jedinstven akumulacijski prostor
ukupnog volumena ~ 460,0 mil. m3. Realizira se gradnjom brana Kosinj, Bakovac i
Sedlo.

Brana Kosinj — pregraditi Ce tok rijeke Like kako bi omogucila nakupljanje vode u
akumulacijskom jezeru. Nalazi se oko 6 km nizvodno od brane Sklope. Brana je nasuta,
zoniranog popre¢nog presjeka. Osnovne znacajke brane Kosinj su sljedece:

kota krune brane 533,00 m n.m., visina brane 58,50 m, Sirina krune brane 10,00 m.

Brana na Sedlu - pregraduje prirodno sedlo u produzenju desnog kraja pregradnog

profila Kosinj. Planirana je nasuta brana zoniranog popre¢nog presjeka. Glavne
karakteristike brane na Sedlu su sljedece: kota krune brane 533,00 m n.m., visina brane
13,20 m, Sirina krune brane 8,00 m.

Strojarnica - zgrada strojarnice smjestena je u podnoZju brane Kosinj, na desnoj obali
rijeke Like. Sastoji se od dva bitna dijela: gornjeg dijela iznad pristupa i platoa na koti
503,00 m n.m. i donjeg dijela ispod kote 503,00 m n. m. Gornji dio zgrade strojarnice je
dimenzija 54,00 x 27,50 m i visine 15,0 m.

Rasklopno postrojenje - Rasklopno postrojenje 110 kV HES Kosinj predvideno je na

platou na koti 508,00 m n. m., dimenzija 35,0 x 52,0 m. Postrojenje i 35 kV postrojenje u
strojarnici su spojeni energetskim tunelom, svijetlog otvora 3,20 x 3,20 m.

Temeljni ispust — tunelskog je tipa i smjesten je na lijevoj strani pregradnog profila

Kosinj. Projektiran prema kriteriju apsolutnog praznjenja jezera u trajanju od oko 25
dana. Njegov protok kroz ispust kod maksimalnog radnog vodostaja u jezeru Kosinj
iznosi oko 300 m3 /s.

Turbinski dovod — planirano ga je smjestiti na desnom boku pregradnog profila Kosinj.

Poprecni presjek tunela turbinskog dovoda je kruznog oblika dijametra 5,80 m, duljine
do razdjelnog cjevovoda oko 270 m. Sastoji se od ulazne gradevine koja je kanalom
trapezno poprecnog presjeka spojena s koritom, zatim sadrzi sporedni zatvarac

turbinskog dovoda i odzraCnu cijev.



Obilazni tunel - planiran je na desnoj strani pregradnog profila. Promjer tunela trebao bi

biti 5,751 6,75 m, a duljina oko 340 m. Na tunel se nadovezuje odvodni kanal.

Injekcijska galerija i zavjesa - u klinu je planirana izvedba injekcijske galerije unutrasnjih

dimenzija: Sirine 3,00 m i visine 4,0 m. Duzina kontrolne galerije iznosi oko 390 m.
Injekcijska zavjesa je predvidena uzduz sjevernog i sjeverozapadnog ruba
Akumulacijskog jezera Kosinj. Planirana je dvoredna zavjesa duzine oko 1100 m.
Dubina injekcijske zavjese krece se od 60 m do 100 m, odnosno 15-30 m ispod
minimalnog zabiljezenog vodostaja.

Preljev s odvodnim tunelom - smjesten je na lijevom kraju pregradnog profila Kosinj.

Sadrzava tunelski i otvoreni dio. Tunelski dio je duljine oko 185 m, a otvoreni dio je
duljine oko 125 m. Preljev sadrzava dva preljevna polja, svako Sirine 10,00 m, odnosno
cjelokupne preljevne duzine 20 m.

Rekonstrukcija postojecih i izgradnja novih cesta — predvidena je rekonstrukcija ceste

Kosinj most — Kr§, rekonstrukcija postojece ceste uz obalu rijeke Like. Takoder uz to je
predvidena i izvedba Cetiri kraCe spojne ceste.

Zagat — planirana je izvedba uzvodnog i nizvodnog zagata kako bi se zastitla gradiliSta
od velikih voda rijeke Like. Uzvodni zagat integriran je u uzvodnu potpornu zonu brane,

a nizvodni je pozicioniran nizvodno od slapista preljeva i temeljnog ispusta.



3. Idejno rjesenje HES Kosinj

3.1. Akumulacijsko jezero Kosinj

Opcenito

Akumulacijsko jezero je umjetno jezero u kojem se u doba velikih oborina skupljaju viskovi
vode. Nastaje izgradnjom brane, koja zaustavlja vodu u razvedenim dolinama lokalne rijeke,
njezinih pritoka ili u povoljnim uvalama, odnosno poplavljivanjem podrudja iza brane.

Akumulirana voda sluZzi za potrebe u vodoprivredi. (Hrvatska enciklopedija, 2020.)’

Akumulacijsko jezero Kosinj obuhvaca podruéje veli¢ine oko 1155 ha (Slika 2). l1zgradnjom iste,
vodena povrsina zamijeniti ¢e postojece povrsine obrasle vegetacijom. (Studija o utjecaju na
okolis HE Kosin, 2012.)?

Akumulacijsko jezero Kosinj planirano je neposredno nizvodno od akumulacijskog jezera
Kruscica, odnosno nizvodno od HE Sklope. Tako da oba jezera ¢ine jedinstven akumulacijski
prostor ukupnog volumena ~ 430,0 mil. m3. Predvideni raspon iskoriStenja jezera je od kote
490,00-495,00 m n.m. do kote 530,00 m n.m., ¢ime se ostvaruje potrebni volumen od ~320,0
mil. m3. Najveca dubina akumulacijskog jezera bila bi oko 40 m, a srednja dubina oko 30 m.
Najveéi vodostaj jezera je na koti 530,00, a najmanji radni na koti 490,00 do 495,00 m n. m.
Potrebno je praznjenje do kote 490,00 m n. m. u cilju porasta akumulacijskog prostora za
primanje velikih vodnih valova tokom kiSnog razdoblja. Dno jezera je na koti ~485,00 m n. m.
Kako je volumen jezera Kruscica oko 140 mil. m3, ukupni volumen oba jezera iznositi ¢e oko
460 mil. m3. (Studiaj o utjecaju na okolis HES Kosinj, 2016.)?

Akumulacija Kosinj realizira se gradnjom brana Kosinj, Bakovac i Sedlo, izgradnjom injekcijske
zavjese, uz §to je bitna i sanacija evakuacijskih objekata na brani Sklope i sanacija same HE
Sklope.

Zbog izrade akumulacijskog jezera Kosinj poplavljuje se dio postoje¢ih mjesnih cesta pa se
izgraduju nove 1 zamjenske ceste 1 adaptiraju se neke postojece, i to: zamjenska cesta Kosinj
most — Bakovac, cesta Sklope — Studenci koja postaje glavni pristup do brane Sklope posto se
postojeca cesta Kosinj most — Sklope potapa akumulacijom Kosinj te sanacija ceste Kosinj most
— Kr$ na dijelu koji dolazi pod uspor akumulacije Kosinj dok se dio stare ceste Kosinj most —
Kr$ koristi za pristup do naselja nizvodno od brane Kosinj kao i za pristup do HE Kosinj.
Stavljanjem u funkciju akumulacije Kosinj poplavljuju se naselja Mlakava i Gornji Kosinj te

pripadajuci manji zaselci. Stanovni$tvo se s tog teritorija preseljava, zgrade se ruse i uklanjaju,



ukljucujuéi i gradevine odnosno objekti koji su od povijesne i kulturne vaznosti i imaju pravni
status zastite (ali po adekvatnom pristupu, imajuci u vidu posebnost svake pojedine gradevine),
sva kulturno-povijesna bastina se istrazuje, evidentira i dokumentira, a sva kulturno-povijesna
bastina koju je moguce premjestiti se premjeSta odnosno preseljava u obliznje muzeje,
etnografske centre i zbirke ili pak u nove etnografske centre, uz potrebne mjere zastite, takoder je
potrebno ukloniti odnosno preseliti groblja u Mlakavama i Gornjem Kosinju. Radi zastite
vodoopskrbe i smanjenja zagadenja na tom prostoru se septi¢ke jame prazne, Ciste i ispunjavaju
materijalom od gline, saniraju se smetliSta, uklanja sva grmolika i Sumska vegetacija. Na
prostoru akumulacije se otvaraju nalazista glinovitog i kamenog materijala za gradnju brana,
objekata i pristupnih cesta u sklopu HES Kosinj. Pri koriStenju HES Kosinj cijeli navedeni

prostor postaje vodena povrSina — umjetno jezero.

LIPOVO POLJE

Slika 2. Shema akumulacijskog jezera Kosinj



3.2. Brana Kosinj

U prvim analizama za pripremu idejnog projekta HE Kosinj potrebno je ispitati varijante
izgradnje brane Kosinj. Postoje dvije varijante, betonska i nasuta brana odnosno cetiri podvrste —
nasuta i tri tipa betonske: viselu¢na, gravitacijska i Noetzly. U obzir osim tro§kova izgradnje
treba uzeti i vrijeme potrebno za njihovu izgradnju. Za sve tri varijante betonskih brana
ustanovljeno vrijeme gradenja je oko 7,5 godina, dok je vrijeme potrebno za nasute brane 2,5
godine krace. Kako je vec¢ prije navedeno, na izbor su utjecali troskovi gradnje te je odabrana
varijanta s nasutom branom koja je ujedno i ekonomic¢nija. Takoder zbog prirodnog nasutog

materijala koj je na toj lokaciji, nasuta brana se bolje uklapa u okolis.

Brana Kosinj ¢e pregraditi tok rijeke Like kako bi omogucila nakupljanje vode u
akumulacijskom jezeru. Nalazi se oko 6 km nizvodno od brane Sklope (Prilog 2). Brana je
nasuta, zoniranog poprec¢nog presjeka s koso ugradenom glinenom jezgrom kao vodoodrzivim
segmentom brane, te potpornim slojevima od kamenog materijala. Glinena jezgra je od

unutraSnje erozije zasti¢ena s nizvodne i uzvodne strane dvoslojnim filterima.
Osnovne znacajke brane Kosinj su sljedece:
> kota krune brane 533,00 m n.m.
> visina brane 58,50 m
» §irina krune brane 10,00 m

Na najnizem dijelu temeljne plohe nizvodnog potpornog segmenta brane planirana je uzduzna
drenaza u debljini od oko 1,5 m, zasticena kamenim nasipom na izlaznom dijelu. Brana se
planira temeljiti na stijeni od vapnenca, uz prvotno skidanje humusa u debljini od 0,5 m i
nestabilnog dijela povrSinskog pokrivaca. Glinena jezgra ¢e na kraju imati klin dubine oko 3,0
m, Sirine 17 m na najdubljem dijelu profila brane. U klinu je planirana izvedba injekcijske
galerije unutrasnjih dimenzija: $irine 3,00 m i visine 4,0 m. Na preostalom dijelu klina glinena se

jezgra temelji na betonskoj ploci debljine 75 cm.

Zastita uzvodnog pokosa brane od djelovanja valova predvidena je krupnim kamenom. Nizvodni

pokos od erozijskog djelovanja oborinske vode predvideno je zastititi vegetacijskim pokrovom.



Na kruni brane planirana je cesta koja ¢e se koristiti samo za odrzavanje brane i gradevina uz
branu. Pristup na branu predviden je s desne strane s ceste Kosinj Most — Kr§ - Razbojiste preko
brane na Sedlu, a s lijeve strane s ceste Kosinjski Bakovac — Kosinj Most. Tokom izgradnje
brane Kosinj, zastita gradiliSta od velikih voda rijeke Like predvidena je izvedbom uzvodnog i
nizvodnog zagata, te obilaznog tunela. Uzvodnim i nizvodnim zagatom te obilaznim tunelom
gradiliste brane Kosinj osigurano je od poplavljivanja velikim vodama Like u povratnom

razdoblju od 30 godina.

Prema rezultatima provedenih istraznih radova, koli¢inu materijala koja je potrebna za gradnju
moguce je osigurati iz nalazista kamena ,, Bukova glava“ koji se nalazi se na prostoru uzvisina i
brda izmedu zaseoka Mance i Gornjeg Kosinja uz asfaltnu cestu. Nalaziste kamena nalazi se na
podrucju buduceg akumulacijskog jezera Kosinj u sredini izmedu nasutih brana Bakovac i
Kosinj. IskoriStenje ovog prostora neée naruSavati buduci izgled okoline, a koli¢ine materijala na

planiranom postoru zahvata su oko 4.5 milijuna metara kubicnih srasle stijene.

Visokovrijedna glina za potrebe nepropusne jezgre nasutih brana dopremala bi se iz nalazista

gline ,,Gornji Kosinj*“ koje se nalazi neposredno uz nalazi$te kamena ,,Bukova glava“.

Ovim nacinom osigurava se priblizno jednaka transportna udaljenost za ugradnju gline i kamena

na branu i iznosi oko 2.0 km.

Do svih nalazista postoji prikladan pristup, te mogucnost opskrbe energijom 1 vodom. Za
transport materijala koristi ¢e se postojeca cesta Bakovac - Kosinj most unutar prostora

akumulacije Kosinj.

Ljudske Zrtve od urusavanja brane Kosinj u naseljima Bakovacke doline ne bi trebalo ocekivati,
jer postupno i vrlo polagano plavljenje doline (kroz tunel Lika - Bakovac) ostavlja vremena za

evakuaciju stanovniStva.



Proracun stabilnosti

HIDROSTATSKI TLAK (3m ispod krune brane) - P, [kN], P4[kN]
TEZINA BRANE - G[kN] - V;, — vol. kamena, V, — vol. gline, V, — vol. betona
UZGON - U[kN]

Hidrostatski tlak

Pg[kN] - hidrostatski tlak gornje vode
Pd[kN] - hidrostatski tlak donje vode
P, —sila od valova

Vy,j — srednja brznia vjetra (o€itavamo za podrucje Like)

Lo ,Wy— duljina i Sirna podrucja na kojem vjetar razvija valove (oCitavamo iz situacije)

-horizontalne sile H ukljucuje I sile od valova Pg koji su dobivene na sljedec¢i nacin za o€itanu

srednju brzinu vjetra:

V,j = 110"7’" Lo = 2.685km , W, = 1.056km , == 0,39 — K = 0,59

0

-po Smith-u:  — Hy > %v = 3.72m  (Nastavni materijali — Hidrotehnicke gradevine, Hrvoje

Gotovac)*

h, = 0.00513V,,j1'06(KL0)0'47 = 0.901m (Skripta iz Hidrotehnickih gradevina, Roko Andricevic)®

L, = 0.187V,;*%¥ (KL)% = 14.89m

P,=y, * L * 2h,*= 9.81% « 1m * 2  0.9012 = 15 93 kN



2 2
Py= Y+ L+ =9.81 50 s 1m P2 = 7848 kN
2 2
Pa= Y * L+ 2 =081 % s 1 T =247 26 kN

-horizontalne sile stoga iznose:

2
H=P,+P—P;= 2 Mo Mo
=K+ g d_VW*L* Zhv +T_T

kN 40m)?  (7.1m)>?
=9'81ﬁ*1m*<2*0'9012+( ) _( )>=

2 2
= 7616.67 kN

Tezina brane (Slika 3)

Vk — vol. kamena

Vb — vol.betona

V' g — vol.gline

G=vye*Vi+tvp*Vy+yyxly =g *Lx(px * Ax + pp * Ap +pg*Ag) =
= 9,815+ 1m + (2650 =% « 5012,11m? + 2500 % + 60,47m? + 1800 % + 470,92m? ) =
=140095,85 kN=140.1 MN

Uzgon (Slika 4)

Upazni — 0dgovara hidrostatskom tlaku donje vode
Ugiferencijammi — 0dgovara pijezometarskoj razlici izmedu gorenje i donje vode

— budu¢i da imamo dreniranje rus§imo pijezometarski nivo, odnosno smanjujemo diff. uzgon ( za

nas sluc¢aj uzimamo & = 0,6)
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U= Upazni + Udiferencijalni

(0.1% (Hy— Hy)
=Yw*L*BxHg +yy*x 6% L x B/2x((Hyg—Hyg) + ( > )

kN kN
=9.81— * 1m * 204m * 7.1m + 9.81— * 0,6 * 1m * 204m/2 * ((40
m m

(0.1 % (40m — 7.1m)
2

— 7.1) +( )) = 34948,65 kN = 34,95 MN

1. VRSTA OPTERECENIJA (stalno opterecenje)

Stalno opterecenje — hidrostatski tlak u akumulaciji, valovanje, uzgon i tezina brane.

Sigurnost na isplivavanje

G>C
U I

G 140,10 MN . . . .
=———= 400 > 1 branazadovoljava na isplivavanje.

Cp = =
U 34.95 MN

Sigurnost na klizanje ( smicanje )

f6-0

C
H K

Koeficijent trenja f ovisi o kutu unutrasnjeg trenja materijala:

f=tge

gdje je p=kut unutarnjeg trenja (kut pri kojem je kosina stabilna). Za materijale koji su pogodni

za temeljenje gravitacijske brane f=20-35 °

_f(6-U) tg20" (140095,85 — 34948,65)
N H - 7616.7kN

Cx =5.02>1

Brana zadovoljava na klizanje.
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Sigurnost na prevrtanje

My = G, * 78.01m + G, * 112.88m + G5 * 121.05m + G, * 128.85m + Gs * 154.46m =

=79.42MN % 78.01m + 0.495MN % 112.88m + 8.316 MN * 121.05m + 3.316MN x
128.85m + 48.57MN * 154.46m =

=6195.55 MN + 55.88 MN + 1006.65 MN + 427.27MN + 7502.12 MN = 15187.47 MN

Mp = Py *24.35m + P, * 51.6m — Py *3.05m + Uy * 102m + U, * 158.8 =

(7.1m)?
2

= 9.81ﬁ x 1 % *24.35m + 2 % 0.901% « 51.6m — * 3.05m + 204m

kN <(40m)2
*7.1m * 102m + 2902.5 m? * 158.8) = 6162.06 MN

My 15187.47 MN

= L= =2461>1
P™ M, ™ 6162.06 MN

Brana zadovoljava na prevrtanj

2. VRSTA OPTERECENIJA (sila od potresa pridodana osnovnom optereéenju)

Sigurnost na isplivavanje

¢ >C
U I
Silama uzgona iz prve kombinacije optre¢enja dodajemo I silu od potresa u vert. smjeru.

6 140,10 MN
" U+Pgy 40,20 MN

Cp = 3,50 > 1  branazadovoljava na isplivavanje.

Za podrucje na kojem se nalazi brana (Kosinj) koeficijen seizmi¢nosti, K, iznosi 0.05, u obzir je

uzeto da je brana nasutog tipa.
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Py, =0.75 * Kg * G = 0.75  0.05 * 140.10 MN =5.25 MN
U = Ubazni + Udiff. + Py, = 34948,65 kN + 5250 kN = 40.20 MN
G =140095,85 kN=140.1 MN

Psy, — sila od potresa

Sigurnost na klizanje ( smicanje )

Horizontalnim silama iz prve kombinacije optrec¢enja dodajemo i silu od potresa u horizontalnom

smjeru.

fG-0)

C
H K

P; — sila od valovanja zbog potresa
2 7 2 7
Ps = K * §*§*Hg *L=0.05*§*§*402* 1m = 46.67 kN

Pey = Kg * G = 0.05 x 140.10 MN = 7.01 MN

H =P, +P,—Py+Ps+ Py = 7616.67 kN + 46.67kN + 7.01 = 7670.35 kN

_f(G—U—-Pg) tg20° (14009585 — 34948,65 — 5250)

C
K H 7670.35kN

=473>1

Brana zadovoljava na klizanje.

Sigurnost na prevrtanje

MV>C
Mp~ F

13



M, = 15187.47 MNm
Mp = 6162.06 MN + 7.01 MN  22.7m + 5.25MN * 104.42m = 6869.2 MNm

My 15187.47 MN

== =221>1
P~ Mp, ™ 6869.20 MN

Brana zadovoljava na prevrtanje.

3. VRSTA OPTERECENIJA (velika voda pridodana osnovnom optere¢enju)

Visina vode se poveca za 3 m.
P= Y * L % 2h,°=9.81 2 1m + 2% 0.901% = 15,93 kN

_ Hg% _ kN (43m)? _
Py= yw * L *%_ 9.81— * 1m * ~—— =9069.35 KN

(7.1m)?

2
Py= v, *L *%:9.81%* 1m * = 247,26 kN

2
H=P,+P—P;= 2 Mo Mo
=K+ g d_VW*L* Zhv +7_T

kN (43m)?  (7.1m)?
=981—x*1m=*(2%*0.9012% + — =
m3 2 2

= 8838.02 kN

U= Upazni + Udiferencijalni

H, — Hy
=YwrLxBxHy +vy* 8+ L x B/2x ((Hy—Hy) + (5=

))
kN kN

=9.81—*1m=*204m «7.1m +9.81—* 0,6 * 1m » 204m/2 * ((43
m m

(0.1 (43m — 7.1m)
2

— 7.1)+( )) =36839,83kN = 36,84 MN

G =140095,85 kN=140.1 MN

14



Sigurnost na isplivavanje

G>C
U 1

G 140,10 MN . L :
=—— =380 > 1 branazadovoljava na isplivavanje.

CP - =
U 36.84 MN

Sigurnost na klizanje ( smicanje )

fG-0)

C
H K

_f(G-U) tg20" * (140095,85 — 36839,83)
N H N 8838.02 kN

Cx =4,25>1

Brana zadovoljava na klizanje.

Sigurnost na prevrtanje

My >C
Mp~ F
M, = 15187.47 MN

Mp = Py % 24.35m + B,  51.6m — Py % 3.05m + Up, * 102m + Uy * 158.8 =

(7.1m)?
2

* 3.05m + 204m

(43m)?
o 24.35m + 2 * 0.901% * 51.6m —

kN
= 9.81—3*1*
m

* 7.1m = 102m + 2902.5 m? x 158.8) = 6191.80 MN

My 15187.47 MN

Cph=—=——
P~ M, ™ 6191.80 MN

=2,45 >1

Brana zadovoljava na prevrtanje.

Cijela brana zadovoljava na sve vrste zadanih opterecenja.
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Prikaz sile od teZine brane

~206.12

~4.

~41.82 0

25.50

25.50

12.00

25.50

N
28.90 .0Q ~18.74

~128.85

mmqmﬁ o)

~154 .46

-

B E

Slika 3. Prikaz sile od teZine brane

Prikaz sila od hidrostatskog tlaka, uzgona, valova i potresa

~206.12

25.50

533.00 530.00 (maksimalni uspor)
pa—
518.00 518.00
Py -
g‘ 503.00 50100Ps
; S
o
484 max. radni vodostaj u
oll [ [ [ [ [ [ I [ | 1 T
T — T
UB
+ ~101.97 + 1
' ~158.77 _|IUD

Slika 4. Prikaz sila od hidrostatskog tlaka, uzgona, valova i potresa
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3.3. Brana na sedlu

Brana na Sedlu ili brana Sedlo pregraduje prirodno sedlo u produzenju desnog kraja pregradnog
profila Kosinj. Planirana je nasuta brana zoniranog popre¢nog presjeka, s glinenom jezgrom
smjestenom u sredini kao vodonepropusnim elementom brane, te potpornim dijelovima od
kamenog materijala. Glinena jezgra je od unutra$nje erozije zasti¢ena s uzvodne i nizvodne
strane dvoslojnim filterima. Glavne karakteristike brane na Sedlu su sljedece:

- kota krune brane 533,00 m n.m.

- visina brane 13,20 m

- §irina krune brane 8,00 m

Na najnizem dijelu temeljne plohe nizvodnog potpornog segmenta brane planirana je uzduzna
drenaza u debljini od oko 1,5 m, zastiCena kamenim nasipom na izlaznom dijelu Brana se planira
temeljiti na stijeni od vapnenca, uz prvotno skidanje humusa u debljini od 0,5 m i nestabilnog
dijela povrSinskog pokrivaca. Glinena jezgra ¢e na kraju imati klin dubine oko 2,0 m Sirine 4,00
m na najdubljem dijelu profila brane, na dnu kojeg se izvodi betonska plo¢a debljine 20 cm 1 na
koju se izvodi glina jezgre brane. Zastita uzvodnog pokosa brane od utjecaja valova planirana je
krupnim kamenom. Nizvodni pokos od erozijskog djelovanja oborinske vode planirano je
zastititi pokrovom od razne vegetacije. Na kruni brane planirana je izgradnja ceste koja ¢e se
koristiti samo za odrZzavanje brane i gradevina uz branu. Pristup na krunu brane planiran je s
ceste Kosinj Most — Kr§ - Razbojiste, te s brane Kosin;.

Brana Sedlo pregradit ¢e prijevoj izmedu dvije uzvisine kako bi sprijecila izlijevanje vode iz
akumulacijskog jezera.

Brane bi trebala imati oblik konkavnog trapeza, stepenicastog tlocrta s dvije stepenice na obje
padine brane, osim brane Sedlo koju ¢e ¢initi cjelovite padine zbog njene male visine. Brane ¢e
strukturno biti pregradni volumeni koji povezuju padine i koji ¢e se omoguciti nagomilavanje

vode u akumulacijskom jezeru Kosinj.
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3.4. Strojarnica

Zgrada strojarnice smjestena je u podnozju brane Kosinj, na desnoj obali rijeke Like. Sastoji se
od dva bitna dijela: gornjeg dijela iznad pristupa i platoa na koti 503,00 m n.m. i donjeg dijela
ispod kote 503,00 m n. m.

U gornjem dijelu zgrade strojarnice, dimenzija 54,00 x 27,50 m i visine 15,0 m, nalazi se
dvorana koja natkriva montazni prostor i generatorski dio (Slika 5). Iz razloga $to je hala kolnim
ulazom Sirine 6,00 m povezana s platoom na koti 503,00 m n. m., oprema se dovozi cestovnim
vozilima izravno u montazni prostor. Uz glavnu halu nalazi se i prostor dimenzija 54,00 x 5,50 m
i visine 3,60 m, gdje su smjesteni pomoc¢ni pogoni te prostori za vodenje spojnih vodova i

kabela. 1z tog razloga se navedeni prostor proteze cijelom duzinom strojarnice.

Donji dio strojarnice koji se nalazi ispod kote 503,00 m n. m. masivni je dio gradevine,
dimenzija 35,00 x 27,00 m i visine 36,00 m. Sastoji se od dva Suplja kasetna prostora medusobno

povezana temeljnom plo¢om i masivnim konstruktivnim zidovima.

Strojarnica se planira temeljiti na stijeni od vapnenca. Cjelokupna povrS$ina zgrade i prate¢ih

zahvata zauzima oko 1782 m2 .

Oko strojarnice izraduje se plato na koti 503,00 m n. m, koja je odredena u odnosu na vodostaj
nizvodno od brane Kosinj prilikom evakuacije 10.000 godi$njeg vodnog vala koji nadolazi na
punu akumulaciju Kosinj. Velik dio platoa izvodi se nasipavanjem materijala od kamena na
stjenovitu podlogu ranije o¢is¢enu od humusnog sloja te troSnog i nestabilnog pokrivaca.
Povrsine za promet vozila bit ¢e asfaltirane, a ostali dio ukljucujuci pokose nasipa bit ¢e zasadeni

vegetacijom.
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Slika 5. Nacrt strojarnice HE Kosinj
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3.5. Rasklopno postrojenje

Buduc¢i da se u ovakvom sustavu radi o visokim naponima i velikim strujama nije moguce
ostvariti razgranjivanje struje bez posebnih postrojenje. Taj zadatak preuzimaju rasklopna
postrojenja. U rasklopnom postrojenju postoje aparati za uklapanje i isklapanje, transformatori,
uredaji za zastitu transformatora i vodova, uredaji za upravljanje uklopnim aparatima i za
signalizaciju stanja pojedinih aparata, te uredaji za mjerenje radi kontrole pogona i obracuna

energije.

Raspodjeljuju energiju proizvedenu u generatorima na vodove koji povezuju elektranu s

mrezom.

Rasklopno postrojenje 110 kV HES Kosinj predvideno je na platou na koti 508,00 m n. m.,
dimenzija 35,0 x 52,0 m. Postrojenje i 35 kV postrojenje u strojarnici su spojeni energetskim
tunelom, svijetlog otvora 3,20 x 3,20 m. Oblik 110 kV postrojenja predvidena je kao tipski "H"
oblik postrojenja transformatorske stanice 110/35 kV Hrvatske elektroprivrede. Rasklopnog
postrojenja 110 kV HE Kosinj je planirano povezati s dva dalekovoda na 110 kV mrezu

Republike Hrvatske.

Prosjecna godisnja proizvodnja elektricne energije u HE Kosinj je 42.800 MWh/godisnje.
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3.6. Temeljni ispust

Dodatna sigurnost sustava omogucena je temeljnim ispustom brane, koji kod najvisih radnih
vodostaja u jezerima Kosinj i Krus¢ica, odnosno kod razlike nizvodnog i uzvodnog vodostaja od

24 m ima protoc¢ni kapacitet od 85 m3 /s.

Temeljni ispust je tunelskog tipa i smjesten je na lijevoj strani pregradnog profila Kosinj.
Hidraulicki je projektiran prema kriteriju apsolutnog praznjenja jezera u trajanju od oko 25 dana.
Prema tom uvjetu njegov protok kroz ispust kod maksimalnog radnog vodostaja u jezeru Kosinj
iznosi oko 300 m3 /s. Na koti 495,00 m n.m proto¢ni volumen temeljnog ispusta kod
minimalnog radnog vodostaja u jezeru Kosinj iznosi oko 150 m3 /s, §to osigurava ispustanje
vode iz jezera Kosinj za potrebe HE Senj i HE Senj 2 u slu¢aju da to iz bilo kojeg razloga nije

moguce ostvariti kroz HE Kosinj.

Na udaljenosti od oko 120 m od korita rijeke Like nalazi se ulazna gradevina temeljnog ispusta.
Korito i ulazna gradevina su spojeni kanalom trapeznog popre¢nog presjeka. Kota dna ulazne
gradevine je 483,00 m n.m., stoga je do ove kote osigurano praznjenje jezera Kosinj, $to
predstavlja prakti¢no prazno jezero. Na prednjoj je plohi predvidena gruba reSetka dimenzija
14,0 x 15,0 m. Ulazna gradevina se suzuje elipticnim plohama na pravokutni popre¢ni presjek
Sirine 4,00 1 visine 3,10 m, u kojem se nalazi sporedni zatvara¢ temeljnog ispusta. Takoder
postoji 1 odzracna cijev koja se nalazi u ploc¢i kose staze, kojom je osiguran dovod i odvod zraka

tokom punjenja i praznjenja tunela temeljnog ispusta.

Prilaz na gornju plohu ulazne gradevine, koja je na koti 501,00 m n.m. planiran je cestom s
lijevog boka brane. Popre¢ni presjek tunela temeljnog ispusta je kruznog oblika dijametra 4,2 m,
duljine oko 270 m. Putanja tunela uvucena je u brdski masiv toliko da se omoguc¢i dovoljna
visina nadsloja za tunelski iskop u vapnenackoj stijeni. Obloga tunela je armiranobetonska,

debljine 40 cm.

Regulacijski zatvarac je predviden na nizvodnom kraju tunela temeljnog ispusta. PloCastog je

tipa, svijetlog otvora 3,20 x 4,20 m. Prilaz zatvaracnici planiran je cestom s platoa HE Kosinj.
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3.7. Turbinski dovod

Na desnom boku pregradnog profila Kosinj planirano je smjestiti tunelski turbinski dovod za HE

Kosinj.

Udaljenost ulazne gradevine od korita rijeke Like je oko 110 m. Ulazna gradevina i korito su
spojeni kanalom trapeznog poprecnog presjeka. Na prednjoj plohi ulazne gradevine nalazi se fina
reSetka Sirine 10,0 m 1 visine 9,0. Ulazna gradevina se suzuje elipticnim plohama na pravokutni
poprecni presjek Sirine 5,8 1 visine 4,5 m u kojem se nalazi sporedni zatvarac turbinskog dovoda.
Takoder postoji i odzracna cijev koja se nalazi u plo¢i kose staze, kojom je osiguran dovod i

odvod zraka tokom punjenja i praznjenja tunela turbinskog dovoda.

Prilaz na gornju plohu ulazne gradevine, koja je na koti 501,00 m n.m. planiran je cestom s

desnog boka brane.

Poprecni presjek tunela turbinskog dovoda je kruznog oblika dijametra 5,80 m, duljine do
razdjelnog cjevovoda oko 270 m. Putanja tunela uvuéena je u brdski masiv toliko da se omoguci

dovoljna visina nadsloja za tunelski iskop u vapnenackoj stijeni.

Na tunel se nadovezuje simetri¢ni razdjelni cjevovod s dva dovoda za turbine, dijametra po 4,00
m. Duljina grananja do osi predturbinskog zatvaraca je 37 m. Obloga tunela je armiranobetonska

debljine 50 cm, a racva je Celina, presvucena armiranobetonskom oblogom debljine 1-1,5 m.

Budu¢i da se turbinski dovod postiZze prenamjenom obilaznog tunela za evakuaciju voda rijeke
Like tijekom razdoblja izgradnje u tu namjenu dodatno se izvodi prikljué¢ak za dovod vode do
turbine 1 to kao prikljucni ¢eli¢ni cjevovod dijametra 4,5 m, a dio tunela nizvodno od mjesta

prikljucka ¢eli€nog cjevovoda za stalno se blokira izvedbom betonskog ¢epa.
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3.8. Obilazni tunel

Obilazni tunel planiran je na desnoj strani pregradnog profila. Promjer tunela trebao bi biti 5,75
1 6,75 m, a duljina oko 340 m. Na tunel se nadovezuje odvodni kanal koji je trapeznog
popre¢nog presjeka duzine oko 110 m. Pocetni dio obilaznog tunela promjera 5,75 m, duljine
190 m, predvideno je izvesti s betonskom oblogom te je ono dio turbinskog dovoda

hidroelektrane Kosinj.

Nizvodnim 1 uzvodnim zagatom te obilaznim tunelom gradiliste brane Kosinj sigurno je od

poplavljivanja velikim vodama Like do ukljucivo 30 godisnjeg povratnog razdoblja.
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3.9. Injekcijska galerija i injekcijska zavjesa

Injekcijska galerija

Glinena jezgra brane Kosinj ¢e na kraju imati klin dubine oko 3,0 m, Sirine oko 17 m na
najdubljem dijelu profila brane. U klinu je planirana izvedba injekcijske galerije unutrasnjih
dimenzija: Sirine 3,00 m i visine 4,0 m. Na preostalom dijelu klina glinena se jezgra temelji na

betonskoj ploci debljine 75 cm.

Duzina kontrolne galerije iznosi oko 390 m, a ulaz u galeriju planiran je pristupnim galerijama
na desnom kraju brane na koti 503 m n. m. duzine 93 m, na lijevom kraju na koti 522,5 m n. m. i
duzine 48 m, te na srediSnjem dijelu na koti 495 m n. m. duzine 114 m. Temeljenje galerije je na

stijeni od vapnenca.

Injekcijska zavijesa

Injekcijska zavjesa je predvidena uzduz sjevernog i sjeverozapadnog ruba Akumulacijskog

jezera Kosinj.

Pregradno mjesto Kosinj, uklju¢ujuci branu Kosinj i branu na Sedlu, na kojem je planirana
dvoredna zavjesa duZine oko 1100 m. Utvrdena je dubina za 15 do 30 metara manje od
minimalno registriranih vodostaja u istraznim piezometrima. U podrucju ispod brane Kosinj
injekcijska zavjesa se proteze do kote 395 m.n.m. odnosno do dubine od 80 do 100 m ispod
temelja brane. Od brane Sedlo prema desnom boku dubina injekcijske zavjese je 60 m i ide do
najniZe kote 470 m.n.m §to je oko 15 m dublje od minimalnih zabiljezenih vodostaja. Na
bokovima brane Kosinj i ispod brane Sedlo injekcijska zavjesa je dubine oko 90 m od kote
uspora akumulacije i ide do kote 440 m.n.m.

Izvedba zavjesa je bitna zbog sprje¢avanja eventulanih procjedivanja vode kroz pukotinske
sustave te zbog poboljsanja nosivih karakteristika stijenske mase i na kraju zbog osiguranja

stabilnosti same brane.
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3.10. Preljev s odvodnim tunelom

Preljev s odvodnim tunelom akumulacije Kosinj smjesten je na lijevom kraju pregradnog profila
Kosinj (Prilog 3). Sadrzava tunelski i otvoreni dio. Tunelski dio je duljine oko 185 m, a otvoreni
dio je duljine oko 125 m. Zbog toga §to je dno stjenovito, nije predvideno njegova zastita od
erozije. Naspram toga prirodna koherentna i nekoherentna grada obalnih pokosa planirana se
osigurati kamenim blokovima. Preljev je dimenzioniran tako da osigura evakuaciju deset tisuc¢a
godisnjeg vodnog vala rijeke Like iz jezera Kosinj, prethodno pretvorenog u jezeru Kruscica.
Tokom evakuaciji pretvorenog deset tisuca godi$njeg vodnog vala preko preljeva iz jezera
Kosinj njegov maksimalni protok iznosi oko 1.200 m3 /s, a maksimalni vodostaj u jezeru Kosinj
moguce je konstantno odrzavati na razini 530,00 m n.m. Preljev sadrzava dva preljevna polja,
svako Sirine 10,00 m, odnosno cjelokupne preljevne duZine 20 m. Segmentne zapornice
kontroliraju preljev, a one su poduprte betonskim stupovima. Zapornica je visine 10,00 m, a
planiran je pogon hidrauli¢kim servomotorima. Posto je kruna preljevnog praga na koti 520,00 m
n.m. zapornicama se kontroliraju vodostaji u jezeru do kote 530,00 m n.m, odnosno do
maksimalnog radnog vodostaja. Prilikom evakuacije deset tisu¢a godiSnjeg vodnog vala obje
zapornice su u potpunosti podignute te preljevna visina uz odrzanje razine u jezeru na koti
530,00 m n.m iznosi 10,0 m. Takoder je predviden i most preko preljeva, ¢ime je osiguran prilaz

na krunu brane Kosinj.

Srednja preljevna koli¢ina od oko 244 mil. m3 godiSnje, izgradnjom akumulacijskog jezera
Kosinj smanjuju se na oko 34 mil. m3. Time se postize velik stupanj zastite od poplava

nizvodnog podrucja Lipovog polja 1 doline potoka Bakovac.
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Dimenzioniranje preljeva, prorac¢un oblika krune brane:

Dimenzioniranje preljeva po WES standardu

"’. energijska linija
o R et SN A - F

v, - He-
}}- obris brane
P I
/F ’
1
A
A
r e s s P r P L LTS o o
hmax = 530mn.m.
B = 10m (Sirina preljeva)
ho = hy +py = 11.7m z=>5183mn.m. a=1
_ 1200 600 m3
Qo1 = 2 S
Proracun oblika krune brane:
2
H, = hy + % -1 (Nastavni materijali - Hidraulika, D. Bojani¢)®
Q600 5
U = Bahe T 10x1L7 DAY
22
Hp = 11.7+m—p1 = 13.1—p1

3
Q =mB,/2g * Hy2
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-Koeficiient preljeva odredujemo iz dijagrama:

Q= C-Ro 29

‘R}_ ) L

CREAGE

o5 o oﬁ;) e
0‘?0 /V*/w’ <t - P 1,’:3 )
('“A.o = 0(‘5. =) / -“P?ﬂe.‘- ﬂP

1. Pretpostavka:
p1 =3m, h, = 1.7m, H, = 2.1m

- odredivanje koeficijenta prelijevanja iz dijagrama:

&=i=176—p=;=123—>izdijagrama1%1025—>m=0512 za m
h, 1.7 7 h, 17 7 my ' 0
=0.5

3 3 m3
Q =mB,/2g * H,2 = 0.512 x 10 * V2 x 9.81 * 2.12 = 69.02T

-protok je nizi od zadanog, pa treba povecati hy, tj. smanjiti p.
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2. Pretpostavka:
p1 =2m, h, = 6.7m, H, = 8.1m
- odredivanje koeficijenta prelijevanja iz dijagrama:

—1——1 = 0.45 p—8'1—12 iz dij m 0.98 m = 0.49 za my = 0.5
1 p— J— . —_— e — . - e . - = . — .
hp 6.7 hp 6.7 1z dljagrama my z 0

3 3 m3
Q =mB,/2g * Hy2 = 0.49 % 10 * V2 x 9.81 x 8.12 = SOO'BST

3. Pretpostavka:
p1 =2m, h, =7.7m, H, = 9.1m
- odredivanje koeficijenta prelijevanja iz dijagrama:
D1 2 .

0.26 Hy 1.18 M o~ 08 0.5 0.625
h, 7.7 h, 7.7 mg " o

3 3 m®
Q=mB,\/29 *Hy,2 =05x10+Vv2%9.81%9.12 = 607,05T

Usvojene dimenzije su stoga: p; =2m , h, =7.7m
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Oblici preljevne krune na branama po WES standardu

U ovom primjeru racuna se tip brane sa vertikalnim uzvodnim pragom, tip I.
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R =0.5 hp = 3.35m
r=20.2 hp = 1.34m
d=0.175h, = 1.17m

D =0.282 h, = 1.89m

Nizvodna kontura racuna se prema:

1

y = —tho.ss * x185 = 0.0992 * x185

Koordinate to¢ke u kojoj tangenta ima nagib 1.2/10 je tocka u kojoj je ispunjen slijedeci

uvjet:

dy 1.2

— = =0.12
dx 10 0
dy

— =0.0992 % 1.85 * x%85 = 0.12
dx

1
x98%5 =0.735 — x = 0.735085 = 0.61m
y = 0.0397m

Koordinate brane nizvodno od max. uzdignuéa do tocke ¢ija tangenta ima nagib 1.2/10:

x(m) | y(m)

0 0

0,1 0,00140
0,2 0,00505
0,3 0,01069
0,4 0,01821
0,5 0,02751
0,6 0,03856
0,61 0,03975




3.11. Rekonstrukcija postojecih i izgradnja novih cesta

Prilaz na branu predviden je s desne strane s ceste Kosinj Most - Kr§ - Razbojiste preko brane na

Sedlu, a s lijeve strane s ceste Kosinjski Bakovac - Kosinj Most.

Izvesti ¢e se rekonstrukcija dionice ceste Kosinj most - Kr$ na dijelu koji dolazi pod uspor
akumulacije Kosinj dok se dio stare ceste Kosinj most - KrS§ upotrjebljava za prilaz naselju

nizvodno od brane Kosinj kao i za pristup do HE Kosinj.

Predvidena je izvedba Cetiri krace spojne ceste: cesta Brana Kosinj-Brana Sedlo 313 m, cesta
Brana Kosinj-spoj na cestu Kosinj most-Bakovac 1.469 m, cesta HE Kosinj-spoj na cestu Krs-
Kosinj most 613 m i cesta Brana Kosinj-spoj na cestu Krs-Kosinj most 830 m.

Od Kosinj mosta prema Bakovcu predvidena je rekonstrukcija postojece ceste uz obalu rijeke
Like, potom se cesta postepeno uzdize izmedu vrhova Gradina, Risovac i Cikelj na padine
uzvisenja Boka i V. Planinica, gdje prati izohipse sve do postepenog spustanja u dolinu potoka

Bakovca ispod vrha Mala Kita, do spoja s postojecom cestom.
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3.12. Zagat

Tijekom izgradnje brane Kosinj, zastita gradilista od velikih voda rijeke Like planirana je

izgradnjom uzvodnog i nizvodnog zagata (privremene gradevine), te obilaznog tunela.

Uzvodni zagat integriran je u uzvodnu potpornu zonu brane, a nizvodni je pozicioniran nizvodno
od slapista preljeva 1 temeljnog ispusta. Zagati se grade s materijalom od kamena sa uzvodnim
odnosno nizvodnim ekranom od gline, uz osiguranje od erozije valova slojem materijala od
kamena.

Nizvodnim i uzvodnim zagatom te obilaznim tunelom gradiliste brane Kosinj sigurno je od

poplavljivanja velikim vodama Like do uklju¢ivo 30 godi$njeg povratnog razdoblja.
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4. Zakljucak

Hidroenergetski sustav Kosinj je projekt velikog znacaja te je bilo potrebno provesti analize za
svaki element sustava posebno. Na razini idejnog rjeSenja koje je napravljeno u radu uz pomo¢
priloga, sustav zadovoljava u svim aspektima koji su propisani, ponajvise se to odnosi na
proracune koji su napravljeni za branu Kosinj, odnosno provjere §to se tice stabilnosti brane za
tri vrste opterecenja. Prvo po redu je opterecenje uslijed hidrostatskog tlaka, uzgona i tezine
brane, to je bilo stalno opterecenje, zatim slijedi druga vrsta opterecenja koji osim stalnog
ukljucuje 1 sile uslijed potresa i na kraju u tre¢oj kombinaciji osnovnom opterec¢enju pridodana
je 1 velika voda, gdje se visina vode povecava za tri metra. U nastavku su takoder bila bitna 1 tri
parametra sigurnosti: na isplivavanje, smicanje i prevrtanje. Proracunom su dobiveni rezultati
koji zadovoljavaju sve uvjete tako da je brana na toj razini sigurna. Naravno cijeli
hidroenergetski sustav HES Kosinj ne moze funkcionirati bez ostalih potrebnih dijelova, a
mozda bi najvaZznije bilo istaknuti preljev s odvodnim tunelom za kojeg je takoder bio potreban
proracun. Stoga uz prikupljene potrebne podatke, prvenstveno o koli¢ini protoka dimenzioniran
je preljev i proracunat oblik krune brane. Uz preljev dodatnu sigurnost sustava omoguéuje
temeljni ispust brane, koji je tunelskog tipa i ima proto¢ni kapacitet od 85 m3 /s. Injekcijska
zavjesa koja je predvidena uzduZ sjevernog i sjeverozapadnog ruba Akumulacijskog jezera
Kosinj krece se u dubinama od 60 do 100 metara. I1zvedba injekcijske zavjese je bila bitna zbog
sprjecavanja procjedivanja vode kroz pukotinske sustave, te kao takva doprinosi nosivim

karakteristikama stijene i osigurava stabilnost same brane.

Za ostale segmente sustava su dani opisi poloZaja, veli¢ine i funkcije istih. Time se zakljucila
cjelovita slika o Hidroenergetskom sustavu Kosinj na razini na kojoj je bilo potrebno za ovaj dio
projekta.
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6. Prilozi

6.11.

Prilog 1, Situacija HES Kosinj
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