2511.1. Charakteristika vzorového listu
2511.1.1. Zpasob pouziti

Vzorovy list VL 2511 je soucasti skupiny vzorovych listd znézornujicich Gpravy povrchi profilu
vodnich cest. Vzorovy list znazorfiuje rizné druhy opevnéni Sikmych svahi pFiéného profilu drahy vodni
cesty, jejich konstrukéni uspofadani a zaloZeni. Vykresova Cast dale obsahuje znazornéné pfiklady
kombinaci téZzkych a lehkych typl opevnéni bfehll vodnich cest. Soucéasti vzorového listu jsou rovnéz

priklady vegeta¢niho opevnéni hornich ¢asti svahu bfehu vodnich cest.

Vzorovy list ma slouZzit jako univerzalni pfiklad FeSeni opevnéni trasy vodni cesty vedené Ficnim
usekem, popfipadé priplavem. Pfedkladana feSeni jsou univerzalni, nezavisla na tfidé vodni cesty.
Dimenze, zpUsob zaloZeni opevnéni, popfipadé konstrukéni FeSeni opevnéni musi byt pfedmétem

individualniho navrhu.
2511.1.2. Z4sady névrhu

Zasady navrhu opevnéni pficného profilu vodni cesty vychazeji z intenzity zatizeni bfeht vodni
cesty, z mistnich podminek a ekonomické vyhodnosti daného opevnéni. Bfehové opevnéni ma chréanit
svahy koryta vodni cesty vedené Ficnim Uusekem nebo pruplavem. Opevnéni se umistuje do prostoru mezi
patou svahu a korunou hraze , pficemz dosahuje minimalné do vy3ky 1.0 m nad maximalni plavebni
hladinu. V prostoru paty se opevnéni opird o dostate¢né velkou a odolnou patku a nahofe je zakon¢eno

zavazovacim klinem. Opevnéni se zpravidla sklada ze dvou vrstev, z nichZ spodni je filtracni a horni kryci.

Typ opevnéni bfehd vodni cesty se voli v individualnim navrhu na zakladé mistnich podminek,
podle intenzity namahani a zatizeni bfeh( hydrostatickymi a hydrodynamickymi vlivy vyvolanymi
pusobenim vody, vétru a ucinky proplouvajicich plavidel. Obecné Ize doporucit t&Zké typy opevnéni do
spodnich ¢éasti svahu vodnich cest vySSich kvalifika¢nich tfid. Tézké opevnéni celého Sikmého svahu vodni
cesty se pouzivad v pfipadech silného zatizeni bfehd unaSecimi rychlostmi toku, kombinovanymi se
silnymi ucinky translacnich vin vyvolanych proplouvajicimi plavidly a ucinky vétru pfi vysSich rozkmitech
hladin. Naopak k pouziti lehkych typu opevnéni nebo vegetacniho opevnéni se pfistupuje v Usecich

s niz8im rozkmitem hladin, popfipadé s menSimi ni¢ivymi ucinky translaénich vin.
2511.1.3. Popis znaéeni

Vzorovy list VL 2511 zahrnuje textovou €ast, pfiklad opevnéni svahu vodni cesty kamennym zahozem
v méfitku 1 : 200, pficny fez opevnénim svahu kamennym zéhozem v kombinaci s kamennou dlazbou
uloZzenou do betonového loZze v méfitku 1 : 200, pficny fez opevnéni kamennym zahozem kombinovanym
s vegetacni dlazbou a zatravnénim v méfitku 1 : 200, pfiklad horniho vegeta¢niho opevnéni opfeného do
spodni zahozové patky v méfitku 1 : 200 a pfiklad kombinace zdhozové patky s kamennou rovnhaninou a

vegetacnim opevnénim v méfitku 1 : 200.

Veskeré kéty a rozmeéry vykreslenych typl opevnéni, zplisob zalozZeni i sklonu svahl jsou znazornény

jako bezrozmérné veli€iny, jejichz navrh musi byt pfedmétem konkrétni projektové dokumentace.

2511.2. Popis technického reSeni
2511.2.1. Opevnéni kamennym zahozem

Opevnéni kamennym zahozem se pouziva v pfipadech velmi silného namahani breh( vodni cesty.
PFicné profily vodni cesty opevnéné timto zplsobem jsou vétSinou lichobéznikové, slozené nebo
kombinované. Kamennym zahozem se opeviuje Sikmy svah profilu vodni cesty v celé jeho vySce nebo
pouze jeho spodni &ast. Pfi vétSim rozkmitu hladin v profilu vodni cesty nemusi byt kamenny zahoz vytaZzen

aZz nad uroven maximalni plavebni hladiny.

Kamenné zdhozy se zfizuji tam, kde je nutno vytvofit zahozové téleso zapusténé nebo CasteCné
vystupujici z linie bfehu nebo dna vodni cesty. Kamen se urovnava do predepsaného profilu s vyplnénim
dutin tak, aby zé&hoz vytvofil hutné téleso. Velikost kamend z&hozu se navrhuje na zékladé vypoctu
maximalnich unéSecich rychlosti v profilu vodni cesty. Navrh velikosti kamenu je vazan na velikost marze
pfedepsanou pro dany Usek vodni cesty. V pfipadé mensSich marzi se navrhuji kamenné zahozy o velikosti
cca 300 mm. Pfi vétSich marzich mohou byt zhotoveny kamenné zahozy z kamenu presahujicich 500 mm.
Pohledové plochy je mozZzno upravit urovnanim lice kamenného zéhozu. Téleso kamenného zahozu je
Sikmd, postupné se rozsifujici konstrukce ve sméru od koruny po patu svahu. Sufozi drobnych ¢astic ze
zakladovych zemin do konstrukce zahozu se zabranuje vrstvou textilie ulozené na rozhrani obou materiald,
pfipadné vhodné zkonstruovanym zemnim filtrem. Odolnost a vySka opevnéni kamennym zahozem musi

byt ovéfeny vypoctem.

PFi paté svahu se kamenny zahoz opira do zahozové patky. Patka zajiStuje opevnéni svah( proti
sesunuti a proti podemleti. Zfizeni zdhozové patky je nutné zejména v téch pfipadech, kdy je odolnost dna
vodni cesty nizSi nez odolnost svahl nebo kdy neni dno opevnéno. Zahozové patky Ize dle umisténi v paté
svahu rozdélit na patky zapusténé polozapusténé a nasazené. Zadhozova patka plni svoji stabilizacni funkci

i v pfipadé C¢aste¢ného poruseni vlivem podemleti, nebot jeji konstrukce je poddajna.

Hloubka zaloZeni a tvar patky se navrhuiji tak, aby byla patka stabilni oporou svahu a aby jeji funkce
nemohla byt porusena pfipadnym prohloubenim dna. Rozméry patek dale zaviseji na druhu pouzitého
mechanizmu a velikosti zahozového kamene. Nejvétsi rozmér jednotlivého kusu kamene ma byt mensi nez

trojnasobek nejmensiho rozméru. Sklon lice zdhozu nema byt strméjsSi nez 1 : 2.
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Zahozy lze zfizovat z lomového kamene nebo z prefabrikovanych betonovych prvkd. Dle odolnosti
materialu kamenného zahozu proti vymilacim rychlostem proudici vody lze kamenné zé&hozy rozdélit do

téchto hmotnostnich tfid:
a kamenny zdhoz lomovym kamenem o hmotnosti 50 — 200 kg
a kamenny zdhoz lomovym kamenem o hmotnosti 200 — 500 kg

a kamenny zdhoz lomovym kamenem o hmotnosti vySSi nez 500 kg

2511.2.2. Opevnéni kamennou dlazbou

V pfipadech vysokého namahani svah( vodni cesty se pouziva opevnéni kamennou dlaZzbou.

Opevnéni muze byt zkonstruovano jako tuhé nebo poddajné.

Tuhé opevnéni tvofi kamenna dlazba kladend do betonového loZe opfena v paté svahu do patky.
V pfipadé téchto dlazeb se doporucuje tloustka betonového loZze rovna nejméné Y tloustky dlazby.
NejmensSi rozmér dlazebnich kamenl pro opevnéni bfeh( vodnich cest ¢ini 0.20 m. Betonové loze se
urovna do pozadovaného sklonu na srovnané vrstvé zemniho materialu nasypu nebo se pod loZze klade
Stérkopiskova vrstva, kterou se zékladova spara dlazby odvodnuje. Spary mezi jednotlivymi kameny se po
uloZeni vycisti a vyplni cementovou maltou tak, aby byl povrch malty zatlaten asi 5 mm pod povrchem

kamend.

Kamennou dlazbu Ize rovnéz klast v pfipadech menSiho namahéani svahl nebo ve vySe polozenych
¢astech svahud na tenkou vrstvu cementové malty. U dlazeb na cementovou maltu se malta rozprostfe v sile
vrstvy 30 mm na umély, pfipadné Stérkopiskovy podklad. Jednotlivé kameny se pak kladou do malty a spary

se vyplIni rovnéZz cementovou maltou. Malta se fadné zadusé a na povrchu se vypali.

Poddajné konstrukce kamennych dlazeb se kladou na sucho do vhodného zemniho materidlu,
nejCastéji do Stérkopiskd. Podkladem dlazby musi byt nejméné 100 mm silnd vrstva pfirozeného
Stérkopisku. V pfipadé, Ze je pfirozeny material vhodné zrnitosti, je mozno od podkladni Stérkopiskové
vrstvy upustit. Umély i pfirozeny podklad dlazby je nutno fadné urovnat a zajistit jeho odvodnéni. Jednotlivé
kameny se kladou do urovnaného loZe tak, aby byly spary mezi kameny Siroké primérné 20 mm. Kameny
dlazby museji vytvaret vazbu bez prabéznych spar. Po ulozeni dlazby se spary vyklinuji kamennymi

Stépinami nebo drny a vyplni hrubym piskem, ktery se zapéchuje a prolije vodou.

Kamennou dlaZzbou se opeviuji bfehy vodnich cest v celé vySi nebo jen &ast Sikmého svahu. Velmi
Casto se kamenné dlazby pouZiva v horni ¢asti sloZzeného profilu vodni cesty, kdy nad lavickou navazuje na
spodni opevnéni kamennym zahozem. V pfipadé opevnéni celého svahu kamennou dlaZzbou se konstrukce
musi opirat do patky. Patka muze byt provedena jako zahozova, zahozova s prolitim betonovou smési,

betonova nebo patka na pilotach, popfipadé Stétovnicich.

2511.2.3. Opevnéni betonovou dlazbou nebo deskami

Opevnéni betonovou dlazbou nebo deskami Ize povaZzovat z hlediska odolnosti a stability za
rovnocenné s kamennou dlazbou. Podkladni vrstvy i konstrukéni zédsady jsou shodné s opevnénim
kamennou dlazbou. Konstrukce se provadéji z tvarnic kladenych do betonového nebo Stérkopiskového
loZe, popfipadé se betonuji pfimo na svahu s vynechavanim dilataCnich spér. Nejmensi tlouStka takto

provadéného opevnéni ¢ini 100 mm a nejmensi dlazdice maji rozméry 400x400 mm.

ZvySeni odolnosti opevnéni se v pfipadé tohoto typu opevnéni docili zvétSovanim vahy a tim i
rozmérl jednotlivych nebo dilatacnich poli. Toto je vS8ak omezeno nebezpelim dotvaFfeni konstrukci a
sedanim nasypu. Volba mezi betonovou dlazbou a kamennou dlazbou je zpravidla ovlivnéna blizkosti
materidlového zdroje, kvalitou vody v toku a pohybem splavenin. V pfipadé vétsi agresivity vody a vétSiho

pohybu splavenin je vhodné pfikroc€it k opevnéni svahl vodni cesty dlazbou kamennou.
2511.2.4. Opevnéni vegetaéni dlazbou

Opevnéni vegetacni dlazbou je mozno pouzit v hornich partiich svahl nalézajicich se nad maximalni
plavebni hladinou. Velmi ¢asto se timto zpaisobem opevriuji horni svahy nad lavickou slozeného profilu.

Tato konstrukce se opiréa o dolni zahozovou nebo dldzdénou konstrukci.

Prvky opevnéni vytvareji zpravidla betonové tvarnice uklddané na urovnany pfirozeny podklad a
kotvené diky otvorim uprostied dlazdic ke svahu. Prorlstajici travni porost a ozivené vrbové koliky

s hloubkovym kofenovym systémem umoZziuji vhodné&jsi za¢lenéni konstrukce opevnéni do krajiny.
2511.2.5. Opevnénirohozemi

Uginnou hmotnost betonové dlazby, jiZz se zveda odolnost opevnéni, je mozno zvysit spojovanim
tvarnic v rozich nebo na stranach draténymi oky. Timto zplsobem se vytvofi opevnéni souvislymi rohozemi.
Tloustka rohoZi je omezena pouze nebezpelim mechanického nebo chemického poskozeni a cini

minimalné 100 mm.
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2511.2.6. Opevnéni pohozem svah

Horni partie Sikmych svahi vodnich cest Ize rovnéZ opevnit vrstvou kamenného pohozu. Tento druh
opevnéni byva kombinovéan s odolné&jSim opevnénim dolnich oddili profilu vodni cesty. Velikost Stérku nebo
pohozového kamene je zavisla na rychlosti vody a sklonu svahu koryta. Sklon lice pohozu nema byt strmé&jsi
nez 1 : 2.5, v odivodnénych pfipadech 1 : 2. TlouStka vrstvy pohozu je zavisla na zrnitosti pfirozeného
materialu svahu. Minimalni tloustka pohozu ¢ini 150 mm, pfi€emZ ma byt alespor trojnasobné vétsi nez
stfedni zrno pohozu. V pfipadé jemnozrnného nebo hlinitého materialu podlozi je vhodné provést pod

kamenny pohoz podsypovou vrstvu.

2511.2.7. Opevnéni Stérkovymi koberci

Opevnéni Stérkovymi koberci predstavuje zpevnénou variantu opevnéni pohozem. PouZziva se na
stejnych oddilech profilu vodni cesty jako kamenné pohozy. Koberec pfedstavuje kamenny pohoz hutnény
valcovanim.Valcovani se provadi podélné nebo po svahu. Sklon lice pohozu nema byt v tomto pfipadé

strméjSi nez 1 : 2. TlouStka jednotlivych vrstev pfi valcovani ma ¢init minimalné 200 mm. Koberec muze byt

pfed hutnénim pokryt humozni zeminou a oset travnim semenem.

2511.2.8. Opevnéni kamennou rovnaninou

Opevnéni svahl kamennou rovnaninou se pouziva zejména v kombinaci s kamennym zdhozem u
velmi namahanych svaht vodnich cest. Provadi se v lici konstrukce kamenného zéahozu z neopracovanych
kamenl nebo betonovych prvka. Jednotlivé kameny se kladou na sucho, s vazbou ve sméru podélném i
pFicném. Dutiny se vyplni a vyklinuji menSimi kameny. Velikost kamene nebo betonovych prvkd nemé byt

mensi nez 250 mm. Sklon lice kamenné rovnaniny maze €init maximalné 1 : 2.

2511.2.9. Opevnéni vegetaéni

Vegetacni opevnéni svahl vodnich cest se pouziva v pfipadech ¢asti svah( nalézajicich se nad
urovni plavebnich hladin. Vegetacni opevnéni zajistuje zaclenéni vodni cesty od okolni krajiny a oZiveni
bfehl toku. Pasy vegeta¢niho opevnéni vytvareji v soubéhu s vodnimi cestami biokoridory propojujici

jednotliva biologicka centra.

Toto opevnéni se pouziva nejCastéji v kombinaci s odoln&jSimi typy opevnéni na spodnich partiich
svahul. Vegeta¢nim opevnénim byvaji opevnény zejména horni ¢asti slozeného pfi€éného profilu vodni cesty.
Lavicka pfiéného profilu je napfiklad ve vhodnych Usecich rozSifena a oseta vodomilnymi a pobfeznimi
rostlinami. Na navazujici horni svah profilu se umisti kefové vrby s hloubkovym kofenovym systémem.
Kefovity charakter téchto rostlin musi byt vzhledem k nutnosti pfevadéni zvySenych pritokd zachovan
trvale. Do koruny profilu se osadi stromové dieviny, jez vytvareji, kromé biologického oZiveni koryta,

i zabranu proti negativnim uc¢inkim vétrd na vodni cestu.

VegetaCni opevnéni lze rovnéz kombinovat s opevnénim kamennym pohozem a kamennym
zahozem. Vzorem tohoto feSeni je kamenny zahoz s patkou ve spodni ¢asti svahu profilu, na néjz navazuje
kamenny pohoz dosahujici az nad droveri plavebni hladiny. Kamenny pohoz je oZiven porostem
meélkovodnich rostlin. Navazujici horni svah je opevnén kefovymi porosty a zakoncéen linii stromovych

drevin.

2511.3. Zavaznost vzorového listu

Konstrukéni a rozmérové feSeni opevnéni pficného profilu vodni cesty musi byt pfedmétem
individualniho technického navrhu. Pfiklady opevnéni pficného profilu jsou ve vzorovém listu znazornény

jako bezrozmérné veli¢iny s udanymi minimalnimi pfedepsanymi hodnotami jednotlivych parametru.

Zavazné udaje, vyplyvajici ze znéni zakonl a vyhlaSek, se k navrhim opevnéni vodnich cest

nevztahuji, a proto nejsou ve vykresoveé ¢asti vzorového listu znazornény.

Doporu¢ené Udaje pfedstavuji rozméry, které jsou v predkladaném vzorovém listu pouzity z davodu
technickych, provoznich, ekonomickych a z ddvodu navaznosti na ostatni ¢asti vodnich cest. Doporuc¢ené
Gdaje nejsou pro individualni ndvrh zavazné, avsak jejich pouZiti je pro danou konstrukci vhodné a v praxi se
osvédcily. Doporucené koty jsou ve vykresové Casti rozliSeny zesilenym a ohranienym typem pisma.
K doporu¢enym adajum znazornénym ve vzorovém listu lze pfifadit rozméry koruny hraze s obsluznou
komunikaci probihajici podél trasy vodni cesty. Doporucujicimi udaji jsou rovnéz minimalni rozméry prvkl a

konstrukci opevnéni uvedené v textové ¢asti vzorového listu.

Volné Udaje predstavuji ve vykresové ¢&asti vzorovych listd rozméry, které byly pouzity pouze
v pfedkladaném navrhu. V konkrétnim projektovém feSeni mohou byt tyto Gdaje volné nahrazeny nebo
zménény dle Usudku zpracovatele. Volné koty jsou ve vykresové c&asti vzorovych listd uvedeny bez

Zvyraznéni.
2511.4. Srovnani pavodnich a novych vzorovych listt

Typy opevnéni pFicnych profill nebyly v puvodnich vzorovych listech feSeny. Pfedkladané feSeni je

v ivs

zcela nové a Cerpa z nejnovéjSich pozadavkl na konstrukci a tvar plavebni drahy vodnich cest.
2511.5. Variantni feSeni

Jednotlivé varianty opevnéni bfehd vodnich cest jsou ve vykresové i textové Casti vzorového listu
popsany s uvedenim konstrukénich zasad a doporucenych feSeni. Typy opevnéni profilu je mozno
kombinovat dle konkrétnich podminek, v nichz je vodni cesta realizovana. Kromé bfehl je mozZno
v zavislosti na mistnich podminkach provadét rovnéz opevnéni dna, popfipadé vzduSného svahu hraze

profilu vodni cesty, coz pfedstavuje variantu feSeni opevnéni vodni cesty.
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