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PROFIL HŘIŠTĚ S PŘÍRODNÍM 
TRÁVNÍKEM 

Část 2. 

 

VEGETAČNÍ VRSTVA / PÍSEK 
 

V předchozím pojednání o vegetační vrstvě, kde jsem se zabýval především hloubkou 
kořenového horizontu, jsem se opíral o Komentovanou českou normu (KČN), a také o ČSN 
DIN 18 035-4 (1997). Ve své skvělé knize Trávníky pro zahradu, krajinu a sport, v kapitole:  
„Materiály pro tvorbu vegetačních trávníkových substrátů / substráty pro travnatá hřiště“, 
uvádí František Hrabě: „Požadavky na tyto substráty stanovuje např. norma DIN 18 035-4. 
Přestože tyto požadavky byly stanoveny již před mnoha lety, jsou platné stále. Zatím nikdo 
nic lepšího nevymyslel“.  

Protože v oblasti zrnitostního složení vegetační vrstvy je v českých normách příliš málo 
informací, tak se budu obracet ke zkušenostem anglické trávníkářské školy, která se 
mnohem podrobněji věnuje nejdůležitějšímu stavebnímu materiálu kořenového horizontu 
fotbalových trávníků – písku. 

Již v 90 - tých letech minulého století provedli v oblasti využívání písčitých kořenových 
horizontů celou řadu výzkumných projektů pánové W.A.Adams a R.J. Gibbs . W.Adams 
pracoval v oboru půdních věd na Universitě Aberystwyth, kde v roce 1990, získal 
mimořádnou cenu od National Turfgrass Council. Jako konzultant pro Fotbalovou Asociaci 
působil 30 let. Se svým spolupracovníkem R.J.Gibbsem, který později odešel do vědeckého 
centra Fitzherbert, na New Zealand Turf Culture Institute, porovnávali stavby fotbalových 
trávníků z hlediska herní kvality, a s tím spojovaných optimálních nákladů.  

Na jejich práci úspěšně navázali pracovníci Výzkumném Institutu Sportovních Trávníků (STRI),  
a to především vedoucí výzkumného oddělení S.W. Baker, který se také stal i ředitelem 
Mezinárodní trávníkářské společnosti.  

Abych mohl navázat na první část, tak se vracím ke Komentované české normě (KČN), která 
specifikuje vegetační vrstvu takto: 

Vegetační vrstva má odpovídat těmto požadavkům: 

a) výška po slehnutí nejméně 120mm; 

b) spádování povrchu zpravidla 0.5-1.0%; 

c) stejnoměrné zhutnění; 

d) zrnitostní složení vegetační vrstvy v rozmezí křivek; 

e) propustnost pro vodu; 

f) pH; 

g) organická hmota. 
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V části 1. jsem popisoval, jak důležitá je hloubka vegetační vrstvy (a), zatímco v této části se budu 

věnovat kapitolami (b), (c) a (d). Kapitolu (d) si však rozdělím na dvě části -písek a substrát, a to 

znamená, že v této druhé části bude řeč o písku. K substrátu se dostanu tedy až ve třetí části. 

 

b) Spádování povrchu. Podle ČSN 73 5910: „Spádování povrchu 0.5% až 1.0% km podélným 

stranám“. I novější norma ČSN DIN 18 035-4 toto potvrzuje: “Spád povrchu vegetační vrstvy půdy 

nesmí být větší než 1%. Rovina povrchu vegetační vrstvy půdy se nesmí odchýlit od zvolené úrovně o 

více než 20 mm. Odchylka od požadované rovnosti povrchu nesmí překročit 20 mm při měření latí o 

délce 4 m.“  

Podobný požadavek na rovinu povrchu je specifikován i pro hřiště v Anglii: 

1. Asociace zhotovitelů sportovních a hracích povrchů (SAPCA): „Rovina vegetační vrstvy 
fotbalového hřiště před výsevem by měla být ± 10 mm pod 3 metrovou latí“. 

2. Výzkumný Institut Sportovních Trávníků (STRI): „Rovina vegetační vrstvy fotbalového 
hřiště před výsevem by měla být ± 10 mm pod 3 metrovou latí. Kalibrovaný dřevěný 
klín bud použit k měření maximální mezery pod 3 metrovou latí“. 

 

Finální práce - urovnávání povrchu – započaly 7.5.2015.  Firma EUROGREEN srovnala povrch podle 

projektové dokumentace (PD) laserem řízeným grejdrem do spádu 0,5% od středu k podélným 

stranám. Na závěr byla obě travnatá hřiště usmykována těžkým smykem. Ačkoliv jsem sledoval práce 

celkem pečlivě, tak si nevzpomínám, že by někdo kontroloval rovinu povrch latí, tak jak popisuje 

norma. 

 
 

 

OBRÁZEK 1. Smyk na rovnání povrchu hřiště před výsevem. 
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Dnešní stavební technika využívá zabudovaných laserových přístrojů, a to tak, že kontrolní stanoviště 

laseru je umístěno mimo plochu budoucího hřiště a pracovní stroje (grejdr, buldozer) jsou k tomuto 

bodu naváděni dle zadaných hodnot. Takže výsledný spád povrchu je vytvářen dle zadání operátora 

stroje, a tudíž je sklon povrchu vytvarován celkem přesně. 

 

 

c) Stejnoměrné zhutnění. Tento požadavek KČN popisuje takto: “Vegetační vrstva má být 

stejnoměrně zhutněná, aby zajišťovala rovinu povrchu. Při výstavbě prvoligových a druholigových 

hřišť je třeba uvést, jakou metodou bylo utužení provedeno a jakých hodnot MPa bylo dosaženo 

s označením míst testování v plánku hřiště.“ 

 

 Hodnoty MPa však pro zhutnění substrátu nového hřiště nejsou zmíněny. Jsou zmiňovány pouze 

v odstavci „Průzkumná šetření pro rekonstrukci hřiště…“, kde je uvedeno“škodlivé utužení-měřeno 

penetrometrem do hloubky 100 mm, více než 2,5 MPa (k této hodnotě se vrátím v blogu 7. 

“Management nového trávníku“). 

 

ČSN DIN 18 035-4 o tomto aspektu nepojednává vůbec, vyžaduje pouze tyto testy: 

- zrnitostní složení podle velikosti zrn; 

- hodnotu propustnosti pro vodu; 

- obsah organické hmoty; 

- půdní reakci. 

 

 

d) Zrnitostní složení vegetační vrstvy 

 

Tuto charakteristiku substrátu fotbalového hřiště považuji naprosto jednoznačně za nejdůležitější. 

Základním materiálem pro přípravu vegetačního substrátu fotbalového hřiště je totiž písek, což si 

jaksi uvědomují všichni fotbaloví hráči, funkcionáři, dodavatelé substrátu, stavitelé hřišť, no prostě 

všichni zainteresovaní vědí, že písek patří do vegetační vrstvy hřiště. Na toto téma byly popsány stohy 

papírů a po mnoho let všichni, kteří pečují o fotbalové trávníky, pískují své trávníky a utrácí spoustu 

peněz za tento proces. Problém je v tom, že druhů písků máme desítky a desítky. 

Všichni účastníci diskuze o významu písku v kořenovém horizontu fotbalového trávníku se shodnou 

na tom, že „rychle odvádí přebytečnou vodu z povrchu hřiště a písečný profil hřiště tedy umožňuje 

hru i v nepříznivém počasí, takže odpadá rušení zápasů a nedochází tedy ke zbytečným finančním 

ztrátám“; většina z nich může dokonce připustit, že danou vlastnost nemá žádná půdní kategorie 

(výjimkou mohou být zatravněné písečné pláně na pobřeží, z čehož úspěšně těží golfová hřiště, 

především snad nejznámější z nich St. Andrew´s ve Skotsku, kde se s největší pravděpodobností 

nachází domov golfu). 

 

Jak už to bývá, řada účastníků diskuze, už ale nemusí vědět, že: 

 Tím základním materiálem je míněn písek křemenný, protože tento dokáže odolávat zvětrávání a 

rozpadu do menších zrn. Tato vlastnost byla naprosto ignorována např. při stavbě prvního 

vyhřívaného hřiště v ČR-FK Jablonec, kdy jako písek byl použit místní materiál zvaný 

„perk“(příloha 1.) Dnešní stav je takový, že v oblasti teplovodního potrubí se po celé ploše hřiště 

vytvořil tenký horizont jemného materiálu, který snižuje drenážní vlastnosti profilu hřiště. 

 Aby písek ovlivnil chování substrátu v kořenovém horizontu, tak je ho třeba velké množství, protože 

ty nejmenší částice půdy (při míchání písku a zeminy se jedná o částice prachu a jílu) mají dominantní 
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vliv na její vlastnosti. Při míchání vegetačního substrátu pro fotbalový trávník se obvykle používají 

tyto váhové poměry: 

 

- 60:40 (60% písku :  40% zeminy) 

- 70:30 

-  75:25 (tento poměr byl zvolen i pro nový fotbalový trávník FC Vrchlabí) 

- 80:20 

V případě nejkvalitnějších fotbalových trávníků (Fibresend, DESSO) je pak procento písku ještě vyšší. 

 

Z těchto čísel je tedy naprosto jasné, že převažující minerální složkou připravovaného substrátu 

fotbalových hřišť bude písek (křemenný), protože bude dodáván nejen v samotném písku (kde jej 

bude téměř 100%), ale i v zemině (kde jej podle půdního rozboru zeminy – EMPLA-bylo 52.0%). 

Základní veličinou, která nám umožní stanovit mechanické chování připraveného substrátu je půdní 

zrnitost. Ta nám určí kolik je v substrátu částic jílu, prachu, písku, ale i štěrku. 

 

Podívejme se nejprve co si pod pojmem „zrnitostní složení vegetační vrstvy“ představují: 

a) KČN : …musí být v rozmezí křivek zrnitosti; 

b) ČSN 73 5910:…procentuální obsah zrnitostních frakcí. Ovlivňuje fyzikální a hydro-fyzikální 

vlastnosti vegetačního substrátu a půdy, výměnu plynů mezi vegetačním substrátem a 

atmosférou, vývoj a růst trávníku. 

c) ČSN DIN 18 035-4: O této závažné problematice hovoří velice mlhavě s odkazem na křivku 

zrnitosti pro vegetační vrstvu půdy. Říká například toto:  

V sekci Zkoušky – „…vegetační vrstva půdy-zkoušky vhodnosti nejsou nutné, jsou-li 

dostačující zkušenosti se stavebním materiálem“ !!!! 

 

Obě normy se však vůbec nezabývají tím, že by podrobněji referovali o vhodnosti písku pro vegetační 

vrstvu, pouze v ČSN DIN se dozvíme toto: - v sekci Materiály základní, že: „... je nutno dbát na 

dostatečné odstupňování zrnitosti a vyvarovat se plochých a hranatých tvarů zrn a dávat přednost 

pokud možno oblým tvarům“. 

 

d) Zhotovitel stavby EUROGREEN hodnotí zrnitost následovně: „ Písek z pískovny je 

ostrohranný (v předchozím odstavci ČSN DIN říká:… vyvarovat se hranatých tvarů a dávat 

přednost pokud možno oblým tvarům), velmi vhodný pro míchání a zvýšení pevnosti ve 

smyku.“ 

 

ČSN 73 5910 velice přesně popisuje, co si máme pod pojmem „zrnitost“ představit: „…ovlivňuje 

fyzikální a hydro-fyzikální vlastnosti kořenového horizontu…“ Ano právě zde se rozhoduje, jak 

úspěšně bude fotbalový trávník růst, jak velké náklady budou třeba pro jeho zdravý růst, jak často 

bude tzv. „terén“ nezpůsobilý a hra proběhne v blátě a jak často bude třeba zápas zrušit. Ze všech 

fyzikálních, biologických a chemických vlastností substrátu pro fotbalové trávníky je právě tento 

aspekt nejdůležitější. Protože se tedy v naší normě o této velice důležité vlastnosti mnoho 

nedozvíme, tak se vracím k anglické trávníkářské škole. 
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1. Fotbalový stadion Wembley  

2. Domov golfu- Skotsko, greeny  St.Andrews Golf Course  

3. Centrální tenisový dvorec ve Wimbledonu  

                  4. Domov kriketu Lord´s,Londýn 

5. Kriketové hřiště v Perth, Austrálie 

 

TROJÚHELNÍKOVÝ DIAGRAM (1) pro určení zrnitostních tříd, jak ho známe z našeho taxonomického  

klasifikačního systému půd ČR, naznačuje, jak velikosti půdních částic ovlivní výběr půdního typu pro 

jednotlivé sportovní  trávníky  
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1. Fotbalový stadion Wembley (původní stadion) 

 

 

Kořenový horizont trávníku pro Euro 1996 byl 

složen tako: 80% písku a 20% zeminy. Současný 

trávník na stadionu Wembley obsahuje 95% písku a 

5% organické hmoty. Jedná se o systém DESSO-

grass master.  

 

 

 

2. St. Andrews Golf Course (greeny) 

   

 

The Royal and Ancient Golf Club of St Andrews  

Je jedním z nejstarších a nejprestižnějších 

golfových klubu na světě (1754). Nachází se ve 

Skotsku a po celém světě je považován za 

„Domov golfu“. Protože se nachází na pobřeží 

Severního moře, tak veškerý kořenový horizont 

tvoří písek s menším božstvím organické hmoty. 

 

 

 

3. Centrální tenisový dvorec ve Wimbledonu 

 

 Tenisový klub byl založen šesti gentelmany v roce 

1868.Travnatý tenisový kurt nevyžaduje tak vysoký obsah 

jílu jako kriketové hřiště. Obsah jílu v horním horizontu 

okolo 18-20% je dostačující. 

 

 

4. Domov kriketu Lord´s, Londýn 

 

Kriket může být extrémně nebezpečná hra pro hráče s pálkou, ale 

i pro hráče za ním, který chytá míček. Tvrdý míček je, ze 

vzdálenosti 20 metrů, velkou rychlostí hozen na trávník před hráče 

s pálkou a tento hráč, který chrání 3 za ním stojící kolíky, musí 

odražený míček odpálit; pokud se mu to nepovede tak míček 

porazí kolíky a hráč s pálkou odchází. Místo, kam míček dopadá, 

musí být rovné a tvrdé. Z toho důvodu je třeba, aby sportovní 

trávník (hrací povrch) byl pěstován v jílovito - hlinité půdě (s 

obsahem okolo 30% jílu pro nejvyšší soutěž), která má velkou 

soudržnost.  Hřiště se kropí a válcuje těžkým válcem a sportovní trávník, jako takový, nemá pro hru 

význam, neboť travní listy se před hrou oholí až k zemi. Význam mají pouze travní kořeny, které 

pomáhají zachovat soudržnost hracího povrchu. Po zápase se musí trávník „dopěstovat.“ 
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TABULKA 1.: Složení tří půdních kategorií podle velikosti minerálních částic (Weir, Stocking, Barbour) 

 

Předchozí tabulku je třeba, pro účely stavby/managementu sportovních trávníků rozdělit ještě do 

menších zrnitostních frakcí.  

 

Je třeba si uvědomit, že 1 mm = 1000 µm (mikrometrů); 1µm = 1000x menší než 1 mm. 

 

Popis Velmi 

hrubý 

písek 

Hrubý 

písek 

Středně 

hrubý 

písek 

Jemný 

písek 

Velmi 

jemný 

písek 

Hrubý 

prach 

Jemný 

prach 

Jíl 

Částice 

(průměr 

v µm) 

2000-

1000 

1000 - 

500 

500 - 

250 

250 - 

125 

125 - 60 60 - 20 20 - 2 < 2 

TABULKA 2. Zrnitostní kategorie pro půdy sportovních trávníků (WA Adams) 

 

Hrubozrnný štěrk  4 – 8 mm 

Jemnozrnný štěrk  2 –4 mm 

 

TABULKA 2a. Tato tabulka doplňuje Tabulku 2., protože písek SMIŘICE 0/4 mm, z kterého je 

připraven vegetační substrát má 22.3% zrn v kategorii jemnozrnného štěrku (OBRÁZEK 3 / TABULKA 

3), takže správný název materiálu, tak jak jej uvádí dodavatel je ŠTĚRKOPÍSEK 0/4. 

 

Částice nad 2 mm nazýváme skelet a patří sem štěrky, kameny a balvany. 

 

Česká trávníkářská škola doporučuje maximálně 5% zrn o velikosti větší než 2 mm. 

 

Půdní kategorie Hrubý písek      

2.0 – 0.2 mm 

% 

Jemný písek     

0.2 – 0.02 mm 

% 

Prach         

0.02 – 0.002 

% 

Jíl             

0.002 a menší 

% 

Písčito-hlinitá 

(Půda lehká) 

67 18 6 9 

Hlinitá 

(půda střední) 

27 32 21 20 

Jílovitá 

(půda těžká) 

1 9 22 68 
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Pro ty nejlepší sportovní trávníky potřebujeme znát mnohem přesnější velikost půdních částic, a tak 

se i v trávníkářském průmyslu všeobecně využívá křivka zrnitosti (Wikipedia: Křivka zrnitosti je 

součtová křivka, která vyjadřuje kumulativní relativní četnost jednotlivých zrnitostních frakcí, daných 

jejich podílem na celkové hmotnosti zeminy). 

 y 

  

                                                                                                                                      X 

DIAGRAM 2. Křivka zrnitosti 

 Na grafu zrnitostní křivky (týká se písků i půd) je velikost půdních (pískových) částic zobrazena 

na ose x v logaritmickém měřítku (v mm); výhodou používání logaritmické stupnice je, že 

umožňuje názorně zobrazovat veličiny v rozpětí mnoha řádů. V našem případě jsou to  

logaritmy o základu deset; 

 na ose y je součtově (kumulativně; hromadně)přičítán podíl jednotlivých frakcí v procentech 

(%) hmotnostních; 

 podle zastoupení jednotlivých frakcí zrn lze zjistit, jaký je % podíl štěrku, písku, prachu a jílu. 

Budeme-li vyhodnocovat křivku zrnitosti pro půdu, tak pojmenování kategorie bude vycházet 

z dominantní frakce; na příklad v kategorii hlinitá půda (hlína) budou všechny-tři frakce 

zastoupeny rovnoměrně. Toto dělení se týká pouze minerální frakce, zatímco u organické 

složky půdy (rašelina) to nemá smysl. 
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Půdu obvykle popisujeme podle její zrnitosti a obsahu organické hmoty. Zrnitost dokážeme určit 

podle podílu písku, prachu a jílu. Částice prachu a jílu jsou většinou ovlivněny sedimentací, což je 

proces, při kterém se částice různých velikostí usazují ve vodě v rozdílném poměru. Větší a tedy těžší 

částice písku (0.063 – 2.0 mm) se ponoří rychleji než prachové částice (0.002 – 0.063 mm), které 

naopak klesnou rychleji než jemné částice jílu (< 0.002 mm). Po přeprání písku jsou jeho částice 

rozděleny na různé velikostní frakce podle velikosti otvorů na 

sítě. Organická hmota se obvykle měří její ztrátou při hoření. 

Vzorek půdy se nejprve vysuší v troubě a poté se vloží do pece 

(kde je teplota asi 400°C) a obsah organické hmoty odpovídá 

ztrátě z celkové váhy vzorku. 

Protože pro přípravu vegetačního substrátu se nám jedná o 

správný výběr písku, tak v daném případě budeme využívat 

zkoušku prosévací. Pokud bychom však potřebovali znát 

zrnitost jakéhokoliv půdního vzorku, tak by bylo třeba provádět 

i hustoměrnou zkoušku, jílovité a prachové částice totiž nelze 

oddělovat do frakcí na sítu, ale v daném případě je třeba půdní 

vzorek rozpouštět v roztoku. (Hustoměrná zkouška zrnitosti se 

použije, jestliže více než 10 % zrn půdy je menšího průměru než 

0,063 mm).  

 

OBRÁZEK 2. Souprava na prosévací zkoušku (tzv. mechanický rozbor). Sítový rozbor používáme pro 

zeminy, které mají 90 % nebo více procent zrn zeminy větší než 0,063 mm. 

Proč je zrnitost jednotlivých frakcí vegetačního substrátu pro fotbalové hřiště důležitá? Uměle 

připravované substráty pro fotbalová hřiště mají vždy převahu písku, a to především z toho důvodu, 

že chceme ovlivňovat chování kořenového horizontu (horní vrstva v profilu hřiště 100-200mm), 

jednak nechceme mít podmáčený trávník a pak také chceme mít silný a zdravý travní porost. Obvyklý 

poměr míchání písku : zeminy pro lepší fotbalové trávníky je 80:20, 75:25, 60:40 a protože chování 

písku ovlivní především jeho zrnitost, tak je tento faktor nejdůležitější při samotném výběru písku. 

 

PÍSKY 
 

Písek by měl být základním komponentem při výstavbě nebo generální rekonstrukci hrací plochy, 

nebo v levnějším případě, jako matriál pro vytváření vertikálních řezů v profilu hřiště (permanentní 

kanálky stávajícím půdním profilem hřiště), které umožňují rychlý průsak vody z povrchu trávníku. 

Začněme tedy popřením názoru (mýtu), že to je jeho barva, která nám určí vhodnost nebo 

nevhodnost písku. Barva není měřítkem pro výběr vhodného písku. Písek je přirozeně se vyskytující 

minerál, který může být zcela běžně odlišných barev od jednoho písníku ke druhému. Všeobecně lze 

říci, že světlejší písky mají méně nečistot, což však nemá vliv na růst trávy. 

 
Písek lze popsat řadou kriterií. Pro sportovní trávníky potřebuje znát velikost a 
stejnoměrnost jeho částic a někdy ale i dodatečné faktory.  
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Jak jsem již řekl, výběr písku pro stavbu fotbalového hřiště, by měl být prvořadým úkolem pro 

každého projektanta. Nevhodný výběr písku, a jeho nedostatečné množství ve směsi se zeminou,  

budou mít značný dopad na fyzikální vlastnosti kořenového horizontu a herní kvalitu povrchu. 

 

Na příklad, Baker a Isaac (1987) zjistili, že stejné středně-hrubé písky (s hodnotou D50 = 550µm) 

vytvářejí nestabilní povrch pro fotbalová hřiště s čistě písčitým kořenovým horizontem, především za 

sucha, s nízkým odrazem míče a nedostatečným udržením vlhkosti.  Stejně postavené hřiště, avšak 

s mnohem vyšším zrnitostním rozsahem částic písku (D90  / D10 = 24.6) vytvářelo tvrdý povrch 

s vysokým odskokem míče (viz hřiště FC Vrchlabí).  

Baker (1998) rovněž zjistil, že fotbalová hřiště s písčito-hlinitým substrátem, kde bylo nedostatečné 

množství písku v poměru se zeminou, se druh písku stával nepodstatnou veličinou, protože zemina 

měla dominantní vliv na fyzikální vlastnosti kořenového horizontu. 

 

Vysvětlení hodnoty D: 

 Velikost zrn písku pro sportovní trávníky se dnes všeobecně měří hodnotou D. S touto 

hodnotou pracujeme při vyhodnocování procentuálního zastoupení všech částic písku (podle 

váhy). 

 Hodnota D = průnik hodnoty v % na součtové křivce zrnitosti písku (definice pískovny Střeleč); 

nebo jinak hodnota D = průměr zrn, jejichž součtová hodnota v % propadne sítem; bude-li D90 

= 650 µm, tak to znamená, že je zde 90% materiálu menšího než 650 µm (0.65mm); další 

definice hodnoty Dx = je velikost otvorů v sítu, kterým propadne x% zrn písku, např. při 

hodnotě písku  D20  propadne sítem 20% písčitých zrn a 80% jich zůstane na sítu o velikosti 

otvorů na ose x(W.A.Adams).  

 Dvě běžně užívané hodnoty jsou D50 a D20. Hodnota D50 se nazývá „velikost středního zrna“, 

což je statistický průměr velikosti jednotlivých zrn; průměrná zrnitost je určována průměrem 

zrn, při čemž by se polovina všech částic zachytila na sítě této jemnosti (definice pískovny 

Střeleč); hodnota D50 poskytuje všeobecný popis hrubosti vzorku. Hodnota D20 je užitečná, 

protože jemné písčito-hlinité půdy se všeobecně chovají jako půdy s hodnotou D20. 

 Hodnoty D (poskytuje každá dobrá pískovna) pak využíváme k výběru vhodného písku pro 

přípravu kořenového horizontu, protože vybíráme písky, jejichž zrna jsou v rozmezí určité 

velikosti. Tomuto rozmezí průměru zrn písku říkáme – zrnitostní rozsah, neboli  číslo 

stejnoměrnosti (anglický termín Gradation Index neboli Gradační index, GI). Toto číslo se 

používá k popisu stejnoměrnosti zrn a tedy k jejich možnému vzájemnému natěsnání mezi 

sebou (interpacking). Vyjadřuje velikostní poměr velkých / malých částic pro substráty 

sportovních trávníků. Optimální písky pro fotbalové trávníky jsou tedy takové, které mají 

minimální interpacking (a to i přesto, že mají menší rozsah vzduchových pórů). Čím více se 

blíží jedna hodnota ke druhé, tím je písek stejnoměrnější-monodispersní. 

 V půdní mechanice a sedimentech se využívá ustálené číslo stejnoměrnosti D60 / D10 (s tímto  

číslem stejnoměrnosti také pracuje německá laboratoř  FeBoLab, která pro stavitele hřiště 

EUROGREEN vypracovala půdní rozbor). V anglo - americkém trávníkářství se nyní používá 

mnohem přesnějšího kriteria, a sice čísly stejnoměrnosti D90 / D10. Číslo stejnoměrnosti 

získáme, když hodnotu D90 (tzn. průměr kde 90% zrn je menších) vydělíme hodnotou D10 (tzn. 

průměr kde pouze 10% zrn je menších). 

 Podívejme se na příklad v Diagramu 3. Oby písky mají stejnou velikost středního zrna (D50 = 

300µm) avšak mají velice odlišné rozložení zrn. Písek A je relativně stejnoměrný takže 

hodnota D90 je relativně stejnoměrná (v daném případě  380µm) a není o mnoho větší než 

hodnota D10 (190µm) což vytváří relativně nízké číslo stejnoměrnosti  380/190 = 2.0. 
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 Naproti tomu písek B má velice široké spektrum zrn, takže hodnota D90 (2900µm) je mnohem 

vyšší než hodnota D10 (150µm). Číslo stejnoměrnosti je v tomto případě 2900/150 = 19.3. 

 

 

 
 

DIAGRAM 3. Křivka zrnitosti dvou písků. Písek A má stejnoměrně rozloženou velikost částic (D90/D10  

= 2.0, zatímco písek B (přestože D50 je stejné) má velice široké spektrum částic (D90 / D10 = 19.3). 

 

 

 

Výběr vhodného písku by měl vždy být na začátku rozhodování každého projektanta 

(stavitele/zhotovitele) a při jeho návštěvě písníku se musí vždy informovat na hodnoty zrnitosti „D“. 

 

 

 

VÝBĚR PÍSKU PRO KOŘENOVÝ HORIZONT FC VRCHLABÍ 
 

Vyjádření společnosti EUROGREEN CZ  s.r.o. k míchacímu protokolu: 

„Prohlašujeme, že námi namíchaná vegetační vrstva splňuje všechny důležité parametry pro kvalitní 

vývoj a růst trávníku. Jednotlivé komponenty vegetační vrstvy jsme nechali analyzovat v certifikované 

laboratoři FeBO Lab Baader Konzept. Hodnotily se samotné komponenty-písek a ornice- samostatně, 
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tak i společně ve směsi. Analýza se zaměřila na zrnitostní křivku, pevnost ve smyku, vodopropustnost, 

hodnota pH, obsah organických částic atd. Výsledek hodnocení laboratoře: 

1. Doporučení pro míchání na základě vzorků písku a ornice je 75% písku Smiřice 0/4 mm a 25% 

ornice Hradec Králové. 

2.  Písek z pískovny Smiřice je ostrohranný, velmi vhodný pro míchání a zvýšení pevnosti ve 

smyku *. 

3. Vodopropustnost směsi je 6.92 mm/min při LK 100 – velmi dobrý výsledek. Norma ČSN 

18 035 vyžaduje minimální hodnotu 0.3 mm/min. Při LK 60 je minimální hodnota 1.0 

mm/min, směs dosahuje parametru 8.63 mm/min. 

4. Obsah spalitelných částic má hodnotu 1.3%. Požadavek normy ČSN 18 035 je v rozmezí 1% až 

maximálně 3% a to z důvodu propustnosti pro vodu a únosnosti vegetační vrstvy. 

5. Pevnost ve smyku je na hodnotě 16 respektive 23KPa. Tento výsledek je velmi dobrý a bude 

zajišťovat pevnost vegetační vrstvy a minimalizovat poškození povrchu*. 

6. Hodnota pH je 7.2 stupňů. Hodnota je mírně alkalická a je v pořádku“. 

Součástí tohoto vyjádření jsou pak: (a)křivka zrnitosti substrátu (FeBO Lab); (b)tabulka 

vyhodnocených hodnot (FeBo Lab); (c) křivka zrnitosti písku Smiřice 0/4 mm (DIAGRAM 4.). 

Můj komentář k tomuto protokolu: 

Takový dokument by měl být součástí každé velké stavby fotbalového trávníku a měl by být 

předložen každému zákazníkovi (FK nebo investorovi). Kolik našich realizačních firem toto dělá nevím, 

ale další otázkou je, zdali by zákazník mohl tuto laboratorní zprávu posoudit. 

 *Míchací protokol budu posuzovat v Části 3. 

 

V této části chci řešit problematiku písku, takže se podívejme na: 

Bod 2.:  „Písek z pískovny Smiřice je ostrohranný, velmi vhodný pro míchání a zvýšení pevnosti ve 

smyku.“ 

Je ostrohranný písek ten nejlepší? 

 

Obrátí-li se se projektant při volbě vhodného písku pro výstavbu fotbalového hřiště na ČSN DIN 

18035-4, tak se pouze dozví, že: „…je třeba se vyvarovat plochých a hranatých tvarů zrn a dávat 

přednost pokud možno oblým tvarům zrn.“  Pokud bychom v této normě přešli do kapitoly 4. 

Zkoušky, tak se pod složkou 4.3.1 Zkoušky vhodnosti dozvíme, že.“Laboratorní zkoušky vhodnosti 

vzorku směsí nejsou nutné, jsou-li k dispozici dostačující zkušenosti se stavebním materiálem.“ Pod 

složkou - 5.1.3. Rozbor zrnitosti - se dozvíme něco o postupech prací prosévací zkoušky (OBRÁZEK 2.)  
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OBRÁZEK 3. Povrch nového hřiště v dubnu 2015. Povrch byl připraven již na podzim 2014, avšak 

jemné částice písku byly po zimě odplaveny do spodní části kořenového horizontu a na povrchu 

zůstává jemnozrnný štěrk.  Před výsevem v květnu byl povrch usmykován, tak že došlo k promíchání 

všech zrn písku i jemnozrnného štěrku. Zvolený písek se prodává jako štěrkopísek 0/4 mm, kde je 

22.3% zrn v kategorii štěrku. Do substrátu hřiště je namíchán v poměru 75% písku:25% zeminy. 

 

Když jsem se podivoval nad zrnitostí písku, který byl použit pro míchání substrátu kořenového 

horizontu, tak mi zástupce realizační firmy sdělil, že tento písek je vybrán z důvodu stability 

materiálu. 

 

Stavitel hřiště přikládá graf křivky zrnitosti písku vyhotovený na základě sítového rozboru podle ČSN 

EN 12620 + A1. Štěrkopísek použitý na stavbu hřiště je označen červenou křivkou a spadá do obálky 

zrnitostního rozsahu – min. deklarace „modrá křivka“ a max. deklarace „zelená křivka“ – která 

vypovídá o jeho vhodnosti – avšak pro betonářské účely -  dle výše uvedené normy používané ve 

stavebnictví. Obálka je tedy naprosto zavádějící a vůbec nic nevypovídá o jeho vhodnosti pro substrát 

fotbalového trávníku, jehož křivku zrnitosti žádná česká norma neudává. Z tohoto důvodu 

k posouzení vhodnosti štěrkopísku Smiřice pracuji s grafem STRI. 
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Zrnitostní rozbor kameniva-kontrolní zkoušky roční DTK frakce 0/4 

(informace od dodavatele štěrkopísku) 

 

Podle ČSN EN 933-1 

Provozovna: Smiřice 

Hornina:Štěrkopísek 

 

 

 
 

TABULKA 3. Propad štěrkopísku 0/4 sítovými otvory.  

 

 

 

 
                                minimální deklarace dle ČSN EN 12620+A1 

                                maximální deklarace dle ČSN EN 12620+A1 

 

DIAGRAM 4. Štěrkopísek Smiřice 0/4. Graf z přílohy o půdním rozboru od stavitele EUROGREEN. 

(Křivka zrnitosti se blíží písku B v DIAGRAMU 3). 

 

( Doporučovaná obálka ČSN EN 12620 A1 je zavádějící, nebotˇ je určena pro stavební průmysl a nikoliv 

pro sportovní trávníky). 
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DIAGRAM 5. Pískovna Smiřice poskytuje velice přesnou zprávu o svých produktech. Součástí je i tento 

graf. 

Takže tento betonářský písek s obsahem 22.3% jemného štěrku – SMIŘICE 0/4 – míchala realizační 

firma EUROGREEN do substrátu pro kořenový horizont hřiště FC Vrchlabí, v poměru 75% písku / 25% 

zeminy.  

 

Porovnání písku SMIŘICE 0/4 s písky, které se používají na anglických hřištích 

 

Při výběru písku je třeba hledat rovnováhu mezi nutností pro dobré drenážní vlastnosti a 

provzdušněním na jedné straně a rozumným zadržování vlhkosti na straně druhé, abychom se 

vyhnuli vysoušení a rychlému odplavování živin. Písků je široké množství různých druhů. 

S. Baker zmiňuje 28 různých písku. Důležité je tedy: 

a)  výběr správného písku 

b) Poměr míchání 

Již v osmdesátých letech minulého století prováděl STRI, na svých pokusných parcelách, testy s 16 

různými vegetačními substráty, čtyřmi druhy písku a čtyřmi různými poměry míchání písek/zemina. 

Výsledky testů: 

Vysoký poměr písku (nad 90%): 

 Dobrá drenáž 

 Dostatečná vzduchová pórovitost 
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 Snadnější management 

 Dobrý pokryv trávy 

 Stabilní kvalita hrací plochy 

 

Menší množství písku (méně než 90%): 

 Nedobré drenážní vlastnosti 

 Anaerobický stav  

 Rychlá ztráta trávy 

 Nestabilní kvalita hrací plochy 

 

 

 

Vysoká kulatost 

 

Střední kulatost 

 

Nízká kulatost 

 

       silně        ostrohranný zaoblené  slabě    zaoblený        oblý 

       ostrohranný                   hrany        zaoblený 

 

DIAGRAM 6. Tvary zrn písku 

 

Tvar písčitých zrn ovlivní (Zhang & Baker 1999) 

1. Hydraulickou vodivost:  

 Vyšší s větší ostrohranností 

 Vyšší s vyšší kulatostí 

2. Vzduchovou pórovitost: 

 Vyšší s větší ostrohranností 

 Vyšší s vyšší kulatostí 

3. Kapilární pórovitost: 

 Nižší s vyšší kulatostí zrn 
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DIAGRAM 7. Vyhodnocení tvaru zrn písku pod zvětšovacím sklem. Tento písek má rovnoměrnou 

velikost zrn s většinovým zastoupením 0.25-0.50 mm. 

 

W.A.Adams  komentuje mýtus ostrohranných písků takto: „Písky s širokým spektrem písčitých zrn 

mají potencionální schopnost vytvářet značně rozdílné pórovité prostory, avšak jen tehdy nebudou-li 

zhutněny, a pokud bude distribuce částic celkem nepravidelná. Z tohoto důvodu jsou podobné písky 

využívány v přípravě substrátů pro zahradnictví“.  

 

Naši zahradníci při přípravě svých substrátů velmi často používají termín „ostrohranný písek“, to co 

však platí pro zahradnickou praxi, není vhodné pro sportovní trávníky, kde dochází k neustálému 

zhutňování vegetační vrstvy. 

W.A.Adams pokračuje: „ Bohužel, zhutňování způsobuje „interpacking“ (přemisťování  zrn písku  a 

jejich vzájemné zasunování mezi sebe), kdy dochází k ničení makro-pórů a ke snižování celkové 

propustnosti substrátu. Z tohoto důvodu optimální písky pro sportovní trávníky jsou ty, jejichž zrna 

mají minimální interpacking, i když to znamená menší škálu vzduchových pórů“. 

EUROGREEN CZ hodnotí ve své zprávě také pevnost ve smyku (bod č.2).  Protože je kořenový horizont 

v půdní kategorii hlinitý písek, tak skutečně hrozí nestabilita hracího povrchu. Já však nevidím řešení 

v tom, že použijeme betonářský písek k zajištění stability povrchu. Hrubé písky jsou méně stabilní ze 

dvou důvodů: (a) vzájemné kontaktní plochy jemnějších zrn jsou větší, a tudíž je i větší i síla tření mezi 

částicemi písku, (b) jemnější písky mají lepší schopnost udržovat vláhu (i když za sucha nastává se 

stabilitou problém). Pevnost ve smyku je závislá tedy i na obsahu vody v horním kořenovém 

horizontu, ale samozřejmě i na samotné kvalitě travnatého porostu, neboť  v něm budou „pracovat“ 

kopačky hráčů (Příloha 5). 

W.A.Adams: „Porovnávali jsme relativní výhody zrn oblých oproti ostrohranným. Přestože ostré písky 

mají teoreticky lepší vazbu, tak tato specifikace je víceméně akademická, protože přirozené 

transportní mechanismy větru a vody, což souviselo s ukládáním různých velikostí zrn písku, 

způsobovalo určité tření, což vedlo k zaoblení částic. 
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S.W.Baker: „Z hlediska stavby hřiště a jeho údržby má tvar zrn písku, v porovnání s mnohem 
důležitějšími vlastnostmi – velkost zrn a jejich stejnoměrnost – jen vedlejší význam. Pokusy 
neprokázaly, že tvar písčitých zrn by mělo být kritériem pro výběr písku, avšak pokud by 
měla být stabilita hracího povrchu problémem, tak písky slabě zaobalené lze doporučit“.  

 

 

DOPORUČOVANÝ PÍSEK PRO PŘÍPRAVU VEGETAČNÍ VRSTVY 
V ANGLII 

 

KATEGORIE PRŮMER 

(mm) % 

ASTON 

VILLA FC % 

FC LEEDS 

UNITED  % 

ARSENAL FC 

% 

Velmi hrubý písek 2-1 0 1 3 

Hrubý písek 1.0-0.5 2 9 26 

Středně hrubý písek 0.50-0.25 28 57 49 

Jemný písek 0.250-0.125 59 25 13 

Velmi jemný písek 0.125-0.050 7 3 2 

Prach 0.050-0.002 2 3 4 

Jíl < 0.002 2 2 3 

 

 

    

 

TABULKA 4. Zrnitost písku na některých hřištích v Premier League. 

 

 

DIAGRAM 8. Písek, který použil např. Nottingham Forest FC (1997). Požadovaná zrnitost písku 125-

500 µm je zde 95%. 
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DIAGRAM 9. Klasifikace vhodnosti písků podle STRI. Písek A lze naprosto doporučit. Písek B je možný 

použít avšak s určitou rozvahou. Písky C a D jsou nevhodné až nepřijatelné. 

 

V tomto diagramu poskytuje STRI doporučení pro stejnoměrně rozloženou velikost částic. Pracuje s tzv.  

obálkou , která vytyčuje hranici nejvyšší velikosti (maximální deklarace; Upper specification limits-USL) a 

hranici nejnižší velikosti (minimální deklarace; Lower specification limits- LSL). Tento postup je pro 

všeobecné využití mnohem vhodnější, je totiž mnohem snadnější zaznamenat hodnoty do tohoto 

vytyčeného rozmezí. 

Pokud všechna data spadají do středního pásu (DIAGRAM 9. písek A) tak písek je doporučován pro 

vegetační vrstvu. Pokud některá data spadají mimo tento středový pruh, avšak jsou stále ještě v celkové 

hodnotící obálce USL –LSL , jako např. písek B, tak je možné písek využít, avšak specifické podmínky dané 

stavby je třeba pečlivě zvažovat. Písek B totiž zapadá do přijatelných hranic, avšak je o něco hrubší než 

preferovaný rozsah. Samozřejmě, že písek, který naprosto spadá do středového pruhu (tzn. mezi 

doporučované limity), tak je nejvhodnější. Pokud na trávníku očekáváme větší zhutňování (např. silně 

zatěžovaný fotbalový trávník), tak je třeba se vyvarovat písku s velkým spektrem částic. Bude-li písek 

ještě v přijatelné velikosti zrn, avšak jejich rozmezí bude nestejnoměrné, část bude hrubší než přijatelné 

limity a část jemnější než preferované zařazení   (DIAGRAM 9-písek B; DIAGRAM 9  –písek C), tak by 

tento materiál neměl být přijatelný. A konečně písky, jejich hodnoty jsou mimo přijatelnou obálku USL-

LSL (DIAGRAM 9- písek D) by neměly být vůbec brány v úvahu. 

 
Rovnoměrnost částic písku ovlivní fyzický stav půdních pórů po zhutnění. Rovnoměrně 

tvarovaná zrna, ve stavu maximálního zhutnění (zhutněná objemová hmotnost /hustota 

hmotnosti*) vytvoří přibližně 60% pevné hmoty a tudíž 40% objemu póru. Avšak zrna písku, 

která jsou asi o 40% menší než základní (požadovaná) zrna se natěsnají do otvorů mezi základní 

zrna a sníží ještě více celkovou pórovitost (DIAGRAM  10.). 

Tabulka 5. Vypovídá o rovnoměrnosti zrn písku na jeho celkovou pórovitost vzhledem 

k zastoupení jemných a hrubých pórů ve zhutněném písku. Máme zde tři druhy písku – A, B, a C 

- přičemž velikost středního zrna (D50) byla vždy stejná (0.38 mm), avšak písek A měl 80% zrn 
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v kategorii středně hrubých písků (250-500µm), zatímco písek C měl značně široký zrnitostní 

rozsah (63 - 2000µm). Po zhutnění zůstalo v písku A 37% objemu pórů, přičemž 25.2% z nich 

mělo velikost větší než 37µm. Písek C měl po zhutnění pouze 33.6% objemu pórů, z nichž 

jenom 10.5% bylo větších než 37µm. 

 

Rovnoměrnost částic testovaných písků vykazovala ještě další efekty: objemová hmotnost byla 

1.67, 1.72 a 1.75 g/cm
3
, v pořadí písků A, B a C, zatímco korespondující hodnoty hydraulické 

vodivosti (vsakovací schopnosti) byly 863, 671 a 273 mm/hod. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ROVNOMĚRNÁ ZRNA PÍSKU         PROMÍCHÁNÍ NEROVNOMĚRNÝCH ZRN 

(písky s nízkým GI a tedy nízkou hustotou      (písky s vysokým GI a tedy s vysokou hustotou 

a  vyšším objemem vzduchových pórů)          a nižším objemem vzduchových pórů)   

 

DIAGRAM 10. Vliv rovnoměrnosti zrn (GI) písku na interpacking (vzájemné zahuštění zrn mezi 

sebe) a následné snížení hydraulické vodivosti (propustnosti pro vodu). 

 

Poznámkyk předchozímu textu: 

*  Hustota hmotnosti je fyzikální veličina, která vyjadřuje hmotnost objemové jednotky látky. Měříme 

v kg/m3 ; t/m3; g/m3. 

 

Většinu písků tvoří zrna různých velikostí, mezi kterými jsou volné prostory a tyto mohou být vyplněny 

vzduchem nebo vodou. 
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V písku o stejné zrnitosti, jako např., v koši golfových míčků (DIAGRAM 10 . vlevo), jsou volné póry 

stejné velikosti. 

 

Např., pokud budeme mít dřevěnou bednu 1m3 a vyplníme ji pískem, tak váha suchého křemenného 

písku bude 1300-1750kg. Zatímco 1m3 čistého křemene má váhu 2.65t/m3.Takže objemová hmotnost 

písku je 49-66% bloku křemene. 

 

Pokud bude písek v dřevěné bedně volně ložený, tak se bude jednat o volnou objemovou hmotnost, 

pokud však písek bude zhutňován/natřásán, tak se bude jednat o zhutněnou objemovou hmotnost. 

Jednotlivá zrna se natěsnají mezi sebe a dojde ke zmenšení volných pórů v okolí zrn písku. 

 

Písek může mít volnou objemovou hmotnost okolo 1300kg/m3, avšak jeho “zhutněná objemová 

hmotnost“ bude 1600kg/m3. 

 

Písek s rozdílným zrnitostním rozsahem bude mít hodně jemných částic, které vyplní prázdné prostory 

mezi většími zrny (DIAGRAM 10. vpravo). Čím vyšší bude zrnitostní rozsah písku - číslo stejnoměrnosti 

( GI) tím vyšší bude jeho zhutněná objemová hmotnost (maximální zhutnění). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABULKA 5. Vliv rovnoměrnosti částic na celkovou pórovitost (objem pórů v% půdy) a pórovitost 

(prostor vyplněný vzduchem a vodou) stlačených písku při maximálním zhutnění. Máme zde 3 druhy 

písků: A, B, C. 

 

Rovnoměrnost částic písku rovněž ovlivní jejich stabilitu. Na příklad DIAGRAM 11. ukazuje smykovou 

pevnost tří druhů substrátů kořenového horizontu v závislosti na čísle stejnoměrnosti (GI),  kde  

dochází ke zvýšení smykové pevnosti se zvyšováním rozsahu velikosti zrn. Smykovou pevnost však  

současně zvyšuje i objem vody a travní pokryv (viz. Příloha 5), takže rovnoměrně zastoupená zrnitost 

nemusí představovat velký problém, ledaže by písek byl hrubý a vysychal. 

Velikost písku (µm) 

VJP         JP       SHP      HP       VHP VSZ              GI           Celková            Póry  37       Póry <37 

60-        125-    250-     500-     1000-         D50   D90/D10      poréznost            µm                  µm 

125       250     500      1000     2000          (mm)                          %         %    % 

0 10 80 10 0 0.38    2.0       37.0        25.2  11.8     - A 

0 30 40 30 0 0.38    5.0       35.5                     16.3 19.5     - B 

10 20 40 20 10 0.38    8.0        33.6        10.6 23.0      - C 

Velikost zrn: VJP=velmi jemný písek;JP=jemný písek;SHP=středně hrubý písek;HP=hrubý písek; 

VHP=velmi hrubý písek; VSZ=velikost středního zrna;GI=číslo stejnoměrnosti    
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DIAGRAM 11. Vliv rovnoměrnosti částic písku na smykovou pevnost. 

 

 

DIAGRAM 12.  Obálka písků doporučovaných STRI (zelená křivka je max. deklarace; červená křivka je 

min. deklarace STRI)). Modrá křivka je písek SMIŘICE 0/4. Tento betonářský písek, jenž sice spadá do 

obálky deklarace písníku dle ČSN EN 12620+A1 (Diagram 4.) je však naprosto mimo doporučenou 

obálku STRI (DIAGRAM 9.) 

písek /rašelina  

- - - - -     písek/rašelina/zemina  

…………       písek/zemina 
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Všechny výzkumné projekty, které řeší specifikaci materiálů pro kořenový horizont, nabízejí svá 

doporučení pro vhodné písky. Všeobecně pak lze říci, že stejná kriteria platí i pro výběr písku 

určených k pískování hřišť (dressingu).  Porovnávání doporučených hodnot je ale komplikované 

z toho důvodu, že některé specifikace jsou dané pro celkový substrát, zatímco jiná doporučení jsou 

pro nejdůležitější složku substrátu-písek anebo jen pro písčitý substrát.  Výpis doporučovaných 

hodnot nabízí TABULKA 6.;  tam, kde je to možné, je uvedena přesná aplikace. 

 

TABULKA 6 

Současná doporučení pro vhodné písky pro fotbalové trávníky 

Autor   Aplikace  Velikost zrn  Další kriteria  

      µm 

 

Holandská pracovní     Specifikace pro  100-500 Hodnota D50 = 130-230 µm, a aby 

skupina (1970)              KH*                                             částic < 20µm bylo méně než 10%. 

 

Adams (1971)            Písek pro KH*                     100-600              Ideální  D90 /D10 přibližně 2.5, kde 

        hodnoty D90 a také D10  = 100-600 µm. 

 

Harper              Písek pro úpravu               250 – 2000 Studie navrhuje, že „nejméně 80%  

(nedatováno)  KH*      písku v rozmezí 0.5 – 2.0 mm nebo 

        0.25 – 1.0mm. Nižší velikostní rozsah

        by byl lepší“. 

 

Harper 

(nedatováno)           Písek pro písčitý KH*            125-2000 Doporučuje písky s více než 60%

        250-500 µm a 95% 125 – 2000 µm. 

 

Mulqueen (1983)        Písek pro KH*                       100-2500             Specifikace je ve formě KZ**.  

        Velikosti hodnot D10 a D90 jsou měřeny 

        od středu obálky. 

 

Baker (1984)                Písek pro KH*  125 – 500 Pro celo-písčitý KH* je vhodné vyšší % 

        než u písku pro úpravu KH* 

 

Stewart (1984)           Písek pro KH*  150 – 500           Specifikace je dána jako limit KZ**. 

        Velikosti hodnot D10 a D90 jsou měřeny 

        od středu obálky. 

  

Skirde (1989)          Specifikace pro                      60 – 2000          Specifikace je dána jako KZ** 

   KH*     Velikosti hodnot D10 a D90 jsou měřeny 

        od středu obálky. 

 

   *KH= kořenový horizont 

**KZ = křivka zrnitosti 
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DIGRAM 13. Zjednodušená křivka zrnitosti - ideální zastoupení zrn písku pro stavbu fotbalových hřišť 

(tmavý pruh) a golfových greenů (světlý pruh). 

 

Požadavky pro vysokou hydraulickou vodivost, stabilitu hracího povrchu, velkou celkovou pórovitost 

(pozn. přestože půdní pórovitost je složitá, tak platí, že pórovitost vegetační vrstvy se snižuje se 

zvyšováním velikosti částic písku) a rozumnou konstrukční hloubku, úzce omezují velikostní rozmezí 

částic písku a písčitých substrátů pro sportovní trávníky. Za daných okolností je třeba, aby vhodné 

písky, pro sportovní trávníky, měly nejméně 80% písčitých zrn v rozmezí 125 – 500 µm (0.125 -0.500 

mm). Dokonce i tento celkem úzký limit je třeba ještě více omezit, protože fotbalová hřiště mají větší 

požadavek pro stabilitu povrchu než tomu je u golfových greenů. Pro intenzivně zatěžovaná fotbalová 

hřiště jsou ideální písky s D50 s velikostí zrn 230 ± 30 µm a číslem stejnoměrnosti 3.3 nebo menším, 

zatímco pro golfové greeny jsou vhodnější písky s D50 330 ± 30 µm a číslem stejnoměrnosti 3.3 nebo 

menším (DIAGRAM 13).  

Všeobecně lze říci, že hrubší písek je vhodnější pro míchání se zeminou, zatímco jemnější písek je 

vhodnější pro čistě písčité kořenové horizonty 

 

DOPORUČOVANÝ PÍSEK PRO PŘÍPRAVU VEGETAČNÍ VRSTVY 
V HOLANDSKU (ISA-KNVB2.a- Normen Natuurgras; NOC/NSF) 
 

Velikost zrn písku  - 0.060 – 2.0 mm 

D50    - 180-330 µm 

Průměrná velikost zrn  - 0.125 – 0.500 mm    
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NÁSLEDKY VÝBĚRU NEVHODNÉHO PÍSKU  
Prvotní výhra levného materiálu pro stavitele se často mění ve ztrátu při managementu hrací plochy: 

1. AC SPARTA PRAHA 

 

Přední česká realizační firma provedla v létě 

2001, celkovou rekonstrukci fotbalového 

trávníku na Letné.  Už na první pohled bylo 

zřejmé, že písčitý materiál (pro vegetační 

vrstvu ani pro spodní horizont) neodpovídá 

tomu nejlepšímu co by zde mělo být. Křivka 

zrnitosti, kterou jsem pro pana stavitele 

narýsoval, byla příliš plochá (velký gradační 

index, tzn. velké číslo stejnoměrnosti), a jemu 

ani snad nic neříkala, neboť ani on mi nic 

nedokázal odpovědět. Netrvalo dlouho a 

problém „vyplul“ na povrch.  

 

 

OBRÁZEK 4. Snímek byl otištěn v pražském 

deníku 23.11.2002, rok a půl po generální rekonstrukci. Hrálo se „na vodě“ a psalo se o hře „vodní 

pólo“. B-tým hrál proti Opavě-2. Liga. 

 

Problém se „vyřešil / odložil“ použitím nejtěžšího stroje 

na propichování hřiště „VERTI-DRAINU“ o váze 1100kg. 

Stroj za traktorem poskakoval, jako dětská hračka. Hroty 

jen stěží pronikaly do profilu hřiště. V té době zde byly 

pouze dva silné vertidrainy a sice ve vlastnictví ČMFS. 

Byly zařazeny ve dvou renovačních linkách, jedna linka 

byla v Blšanech a druhá v Ostravě. Protože na Spartě se 

odehrávala většina mezinárodních zápasů, tak vertidrain  

z Blšan zde byl velice často. 

 

Problém se neobjeví, pokud je suché období (období kdy se plocha pouze zavlažuje), ale v období 

větších dešťů se problém stále vynořuje na povrch. 

 

 

2. FK JABLONEC 

Písek, který použil FK Jablonec při stavbě hřiště (1996) se nacházel poblíž města Jablonce. Jednalo se 

o místní materiál, který je znám pod jménem „Perk“. Tento písek se používá ve stavebnictví, ale pro 

sportovní trávníky není vhodný, neboť se postupně rozpadá, jak je zřejmé i z křivky zrnitosti. V roce 

1998 jsem do laboratoře předal dva vzorky písku : (a) Čerstvý písek „Perk“  - žlutá křivka - byl odebrán 

1998 a vzorek (b) dva roky starý písek „Perk“, který byl odebrán v roce výstavby hřiště (1996).  

 

Po dvou letech se křivka zrnitosti posunula do menších frakcí; v roce 1996 začínala na 0.125 mm 

(žlutá), zatímco o dva roky později začínala již na 0.090 mm (zelená). Laboratorní rozbor byl proveden 

v roce 1998. Toto je pro profil sportovního trávníku nepřípustné, neboť bude docházet ke změně 

fyzikálních vlastností půdního horizontu. 
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DIAGRAM 14. Křivka zrnitosti jabloneckého písku PERK. Porovnání po dvou letech. 

 

Ze znaleckého posudku soudního znalce  F.Bureše, který se vyjadřoval k neuspokojivému stavu hřiště: 

 „Ze zápisů kontrolních dní je relativně významný zápis z 21.5.1996, bod 4 zápisu, kde jsou uvedeny 

hodnoty zhutnění ve stupních-hodnotách Proctora. Je podepsán pouze jeden pracovník (podpis je 

nečitelný). Pro výšku substrátu nad vyhřívacím roštem je důležité nejen zhutnění, ale i zrnitost 

podkladové vrstvy a pochopitelně výška vegetačního substrátu a jeho zhutnění. Kdo provedl 

kontrolu uvedených hodnot a výšku vrstev po zhutnění? Stav, který vznikl a v současné době je 

překážkou intenzivní péče o trávník…část materiálu z vrstvy nad drenážní vrstvou se může 

samovolně, zejména však závlahou, přemístit do spodních vrstev.“ 

Dnešní stav: 

Na slova soudního znalce došlo, neboť nejmenší částice jsou vyplavovány do nižšího horizontu (k 

teplovodnímu potrubí) kde dochází k jejich usazování a vytváření nepropustné vrstvy. Problém, který 

v nepříznivém počasí trápí technického ředitele. 

 

 

3. FK Vrchlabí 

Obávám se, že k tomuto seznamu musím přiřadit i hřiště FK Vrchlabí. Betonářský písek v substrátu 

totiž „zajistil tak dobrou smykovou pevnost vegetační vrstvy“ (cituji zástupce firmy EUROGREEN CZ), 

že pouhých 14 dnů od otevření byl povolán vertidrain, aby „změkčil“ obě hrací plochy. Hráči si totiž 

stěžovali na tvrdost hrací plochy. Nejedná se sice o nikterak dramatickou věc, ale přeci jenom asi 

nebude něco v pořádku, když na novou stavbu vyjede stroj, který je určen k renovaci hřišť po sezóně. 



 

37 

 Za vertidrainování obou 

travnatých hřiště zaplatil 

FK zaplatil několik desítek 

tisíc*. Tento pracovní 

úkon není nikterak levný a 

fotbalové kluby nižších 

soutěží obvykle na tuto 

veledůležitou operaci ani 

nemají dostatek financí. 

„Ufinancuje“ FK Vrchlabí 

tuto činnost – změkčování 

hrací plochy-každý rok? 

Nebo bude FK rád, že 

uhradí vertidrainování 

v rámci každoroční 

renovace plochy po 

sezóně? Jasný příklad 

toho, že do substrátu pro fotbalové hřiště prostě štěrkopísek nepatří! 

 

 * V době psaní tohoto blogu (10.4.2016) se očekává, že i na jaře 2016 ( kdy se měl na trávníku 

odehrát první jarní zápas a hráči odmítli na tvrdém povrch hrát) přijede verti-drain a bude povrch 

opět „změkčovat.“ A opět za nemálo peněz.  

** Skutečně, dne 12. 4. proběhlo již druhé vertidrainování, které opět prováděla firma Michal Koťan, 

trávníky HK. Naštěstí těchto velice užitečných strojů –VERTIDRAINŮ – je v ČR již více než v roce 2002, 

kdy zde byly pouze dva a kdy došlo k první „záchraně“ hrací plochy. 

 

 

ZÁVĚR 
1. 

OBRÁZEK 11. 

  Umělý trávník může mít životnost 10-

15 let (snímek „umělky“ FK Hradec 

Králové – 2014, ukazuje povrch po 14 

letech od otevření; posledních 6 let 

byla umělá tráva již nevhodná pro hru 

A-týmu. Povrch nemohl dostat 

atestaci. Takže jeho životnost byla 

pouhých 8 let). 

K zásypu umělého trávníku FK Vrchlabí 

se použil vysušený písek ST 06/12mm 
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od firmy SKLOPÍSEK STŘELEČ. Jedná se o písek správné specifikace. 

Zatímco na stavbu umělého povrchu byl použit ten nejvhodnější písek řady ST Střeleč, i když 

životnost povrchu stěží překročí 20 let, tak na stavbu hřiště s přírodním trávníkem, který zde bude 

desítky let, byl použit betonářský písek, jehož jemné částice budou omezovat drenáž, zatímco jeho 

hrubé částice budou zvyšovat tvrdost povrchu. 

Eurogreen měl dodat do laboratoře více vzorků písků pro vegetační vrstvu (nejméně 3 druhy 
písků), aby tato mohla doporučit co nejvhodnější směs. 
 

2. 
 
Nový areál FC Vrchlabí Vejsplachy:  

1. Umělý trávník - hřiště postaveno s využitím poslední technologie 3G. 
2. Přírodní trávník – hřiště postaveno podle technologie mnoho desítek let staré.   

 

3. 

Cena rozhoduje: 
- Písek nevhodný: štěrkopísek Smiřice 0/4 – nízká cena – 171,-Kč /t včetně DPH (obsahuje 

23% jemnozrnného štěrku). 
- Písek pro stavbu tohoto typu vhodný: Písek ST 40 – vyšší cena -  375,-Kč/t bez DPH. 

 

 

 

 

S.W.Baker, B.Sc (Hons,) Ph.D, vedoucí výzkumu STRI a ředitel Mezinárodní trávníkářské společnosti 

říká o písku toto: „Výběr písku je kritický ve všech aspektech stavby travnatého hřiště i jeho 

managementu, použití levného písku z nejbližší lokality může mít katastrofální dopad na kvalitu 

hracího povrchu. 
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PŘÍLOHY 
1. FIFA MANUÁL 

 

 

 

Podíváme-li se do manuálu FIFA „Příručka pro manažery 

fotbalových hřišť s přírodním trávníkem“ a vyhledáme-li 

informace týkající se písků pro fotbalová hřiště, tak se 

dozvíme toto: 

 

a) Kořenové horizonty (s převahou písku), které jsou 

položeny nad drenážní vrstvou: „Úspěch tohoto 

typu konstrukce závisí na výběru materiálu, což je 

pro stavbu kritické.“ 

 

b) Pískování: Písek aplikujeme na fotbalový trávník z těchto důvodů: (1) vylepšuje rovinu 

povrchu; (2)zrna písku, jako minerální materiál, pomáhají rozkládat organický materiál, který 

se hromadí na povrchu hřiště; (3) vylepšuje drenáž; (4) vytváří pevnější hrací povrch; a (5) 

stabilizuje kanálky vytvoření provzdušňováním. 

Výběr písku má však své specifické požadavky. Bude-li písek příliš jemný, tak dojde 

k zadržování vody a omezení drenáže; bude-li však příliš hrubý, tak vniká riziko nestabilního 

povrchu, stížností od hráčů a možné poškozování sekačky. 

 

2. VHODNÝ PÍSEK PRO FOTBALOVÉ TRÁVNÍKY (ČR) 
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PŘÍLOHA 2.: ST 40 SportTop – výtečný písek pro nízkorozpočtová fotbalová hřiště. 

 

ST 40 -  GI D90/D10 = 2.9 což není ta nejlepší hodnota, avšak pro hřiště nižších kvalit je výborná. 

D50 (střední velikost částic) se využívá k rychlému vyhodnocení  hrubosti materiálu. D50         

hodnota 200 – 500 µm je běžná v kořenových horizontech sportovních trávníků, písků a 

dresingů.   

Cena :   ST 40 není vedlejším produktem a je dostupný i ve větším množství. Cena za 1 tunu 

vlhkého volně loženého písku  je 375,- Kč bez DPH 

ST 52 – Vysoce kvalitní písek pro sportovní trávníky GI D90/D10 = 1.97 

ST  53 – Vysoce kvalitní písek pro sportovní trávníky  GI  D90/D10 = 1.76 

3. VHODNÝ PÍSEK PRO FOTBALOVÉ TRÁVNÍKY (GB) 
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PŘÍLOHA  3.: Trávníkářský písek použitý na stadionu WEMBLEY 
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4. NEVHODNÝ PÍSEK PRO FOTBALOVÉ TRÁVNÍKY (ĆR) 

 
- specifikace písku z pískovny 

 - specifikace písku od realizační firmy EUROGREEN  CZ 

 - minimální deklarace doporučovaných písků STRI 

 - maximální deklarace doporučovaných písků STRI                            OBÁLKA STRI 

 

PŘÍLOHA 4: Betonářský písek Smiřice 0/4; zelená křivka je dle specifikace pískovny (20.10.2014) - 

matriál je prodáván jako štěrkopísek, zatímco modrá křivka je specifikace, kterou poskytl realizátor 

stavby EUROGREEN CZ (informace obdržel z pískovny dne 30.7.2014). Obě křivky jsou si velice blízké. 

 
Písník  Eurogreen 

D90 3200 2600 

D60 1250 950 

D50 900 800 

D10 270 350 

      

D90/10 11,9 7,4 

D60/10 4,6 2,7 

 

 Materiál s širokým spektrem zrnitosti má jednoznačně nižší propustnost a vyšší penetrometrický  

odpor. Přemisťování zrn písků s velkým GI vede ke snižování celkové objemu vzdušných pórů a 

snižování hydraulické vodivosti. 
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Autoři Číslo stejnoměrnosti -GI Limit 

Adams (1994) D90/D10 < 3.3 

Bingaman&Kohnke (1970) D90/D10 1.6 – 3.4 

Law (2010) D90/D10 2.3 – 2.5 

Baker (2006) Pokud má být zrnitost písku pro sportovní trávníky 
dostatečně rovnoměrná, tak by D90 měl být maximálně  8x 
větší než D10. 

 

TABULKA PŘÍLOHY 4. Publikovaná doporučeného GI písků pro sportovní trávníky.  Pozor však! Stejně 

tak důležitá je hodnota D50. Pro správný výsledek je nutné mít co nejlepší obě hodnoty. W.A.Adams 

udává hodnotu D50 230 ± 30µm.  

 

 

 

 

 

5. PEVNOST VE SMYKU 

 

 

PŘÍLOHA 5.  Všeobecný poměr mezi objemem vody a půdní soudržností. Vlhkost pro kořenový 

systém zajišťuje písek s průměrem částic 250-500µm. 
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Jeden příklad soudržnosti (tvrdosti) písku, který je dostatečně vlhký, pochází z Austrálie, kde u 

písečné pláže bylo dětské hřiště s hrazdami. Desetiletý kluk si hrál na hrazdě, krátce poté, co pršelo. 

Spadl do písku a zlámal si ruku, což by se mu normálně nemělo stát. Lidé byli proto překvapeni, avšak 

pokud bude mít písek správnou vlhkost, tak dokáže být tvrdý. 

 

PŘÍLOHA 5a. Vliv travního porostu na smykovou pevnost (Snímek z přednášky A.Vickerse) 

 

První řádek specifikuje: 

 Písek Mansil 45 ( 10%-hrubý písek; 75% -středně hrubý písek; 15% jemný písek); 

 Poměr míchání písku se zeminou 80% : 20% zeminy; 

 Obsah vody  

 Smyková pevnost substrátu bez trávníku 14Nm 

 Smyková pevnost s trávníkem 57Nm 

 Vliv trávníku na smykovou pevnost  =   4.0 x větší 

 

Druhý řádek specifikuje: 

 Stejný substrát, ale přimícháno je ještě polypropylenénové vlákno (Fibresand). 
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