PROFIL HRISTE S PRIRODNIM
TRAVNIKEM

Cast 2.

VEGETACNI VRSTVA / PISEK

V pfedchozim pojednani o vegetacni vrstvé, kde jsem se zabyval predevsim hloubkou
koFenového horizontu, jsem se opiral o Komentovanou ¢eskou normu (KCN), a také o CSN
DIN 18 035-4 (1997). Ve své skvélé knize Travniky pro zahradu, krajinu a sport, v kapitole:
»Materiadly pro tvorbu vegetacnich travnikovych substratd / substraty pro travnatd hristé,
uvadi FrantiSek Hrabé: ,PoZadavky na tyto substraty stanovuje napf. norma DIN 18 035-4.
PrestoZe tyto pozadavky byly stanoveny jiz pifed mnoha lety, jsou platné stdle. Zatim nikdo
nic lepsiho nevymyslel”.

ProtoZe v oblasti zrnitostniho sloZeni vegetacni vrstvy je v ceskych normach pfilis malo
informaci, tak se budu obracet ke zkuSenostem anglické travnikarské sSkoly, kterd se
mnohem podrobnéji vénuje nejdllezitéjSimu stavebnimu materidlu korfenového horizontu
fotbalovych travnik( — pisku.

Jiz v90 - tych letech minulého stoleti provedli v oblasti vyuZivani piscitych kofenovych
horizontl celou fadu vyzkumnych projektd panové W.A.Adams a R.J. Gibbs . W.Adams
pracoval voboru pldnich véd na Université Aberystwyth, kde vroce 1990, ziskal
mimoradnou cenu od National Turfgrass Council. Jako konzultant pro Fotbalovou Asociaci
pUsobil 30 let. Se svym spolupracovnikem R.J.Gibbsem, ktery pozdéji odesel do védeckého
centra Fitzherbert, na New Zealand Turf Culture Institute, porovnavali stavby fotbalovych
travnikd z hlediska herni kvality, a s tim spojovanych optimalnich naklada.

Na jejich praci Uspésné navdzali pracovnici Vyzkumném Institutu Sportovnich Travnik( (STRI),
a to predevsim vedouci vyzkumného oddéleni S.W. Baker, ktery se také stal i feditelem
Mezinarodni travnikarské spolecnosti.

Abych mohl navézat na prvni ¢ast, tak se vracim ke Komentované ¢eské normé (KCN), kterd
specifikuje vegetaéni vrstvu takto:

Vegetacni vrstva ma odpovidat témto pozadavkim:
a) vyska po slehnuti nejméné 120mm;
b) spadovani povrchu zpravidla 0.5-1.0%;
c) stejnomérné zhutnéni;
d) zrnitostni sloZeni vegetacni vrstvy v rozmezi kfivek;
e) propustnost pro vodu;
f) pH;
g) organicka hmota.
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V Casti 1. jsem popisoval, jak dudlezitad je hloubka vegetacni vrstvy (a), zatimco v této Casti se budu
vénovat kapitolami (b), (c) a (d). Kapitolu (d) si vSak rozdélim na dvé ¢asti -pisek a substrat, a to
znameng3, Ze v této druhé ¢asti bude fec o pisku. K substratu se dostanu tedy aZ ve treti ¢asti.

b) Spadovani povrchu. Podle CSN 73 5910: ,Spadovani povrchu 0.5% ai 1.0% km podélnym
stranam®. | novéj$i norma CSN DIN 18 035-4 toto potvrzuje: “Spad povrchu vegetaéni vrstvy plidy
nesmi byt vétsi nez 1%. Rovina povrchu vegetacni vrstvy pudy se nesmi odchylit od zvolené Urovné o
vice nez 20 mm. Odchylka od poZadované rovnosti povrchu nesmi prekroit 20 mm pti méreni lati o
délce4 m.”
Podobny poZadavek na rovinu povrchu je specifikovdn i pro hristé v Anglii:
1. Asociace zhotovitel(i sportovnich a hracich povrchi (SAPCA): ,,Rovina vegetacni vrstvy
fotbalového hristé pred vysevem by méla byt + 10 mm pod 3 metrovou lati”.
2. Vyzkumny Institut Sportovnich Trdavnikia (STRI): ,,Rovina vegetacni vrstvy fotbalového
hristé pred vysevem by méla byt + 10 mm pod 3 metrovou lati. Kalibrovany drevény
klin bud pouzit k méreni maximdlni mezery pod 3 metrovou lati“.

Findlni prace - urovnavani povrchu — zapocaly 7.5.2015. Firma EUROGREEN srovnala povrch podle
projektové dokumentace (PD) laserem fizenym grejdrem do spadu 0,5% od stfedu k podélnym
strandm. Na zavér byla obé travnata hristé usmykovana tézkym smykem. Ackoliv jsem sledoval prace
celkem peclivé, tak si nevzpomindam, 7e by nékdo kontroloval rovinu povrch lati, tak jak popisuje

norma.

OBRAZEK 1. Smyk na rovnani povrchu hfiété pred vysevem.



Dnesni stavebni technika vyuZiva zabudovanych laserovych pfistroj, a to tak, Ze kontrolni stanovisté
laseru je umisténo mimo plochu budouciho hfisté a pracovni stroje (grejdr, buldozer) jsou k tomuto
bodu navadéni dle zadanych hodnot. Takze vysledny spdd povrchu je vytvaren dle zadani operatora
stroje, a tudiz je sklon povrchu vytvarovan celkem presné.

c) Stejnomérné zhutnéni. Tento poradavek KCN popisuje takto: “Vegetaéni vrstva mda byt
stejnomérné zhutnénd, aby zajiStovala rovinu povrchu. Pfi vystavbé prvoligovych a druholigovych
hrist je tfeba uvést, jakou metodou bylo utuzeni provedeno a jakych hodnot MPa bylo dosazeno
s oznacenim mist testovani v planku hristé.”

Hodnoty MPa vSak pro zhutnéni substratu nového hriSté nejsou zminény. Jsou zmifovany pouze
v odstavci ,,Prizkumna Setfeni pro rekonstrukci hfisté...”, kde je uvedeno“skodlivé utuzeni-méfeno
penetrometrem do hloubky 100 mm, vice nez 2,5 MPa (k této hodnoté se vratim v blogu 7.
“Management nového travniku®).

CSN DIN 18 035-4 o tomto aspektu nepojednava vilbec, vyZaduje pouze tyto testy:
- zrnitostni sloZeni podle velikosti zrn;
- hodnotu propustnosti pro vodu;
- obsah organické hmoty;
- pldni reakci.

d) Zrnitostni slozeni vegetacni vrstvy

Tuto charakteristiku substratu fotbalového hfisté povazZuji naprosto jednoznacéné za nejdilezitéjsi.

Zakladnim materidlem pro pfipravu vegetacniho substratu fotbalového hfisté je totiz pisek, coz si
jaksi uvédomuiji vsichni fotbalovi hraci, funkcionari, dodavatelé substratu, stavitelé hrist, no prosté
vsichni zainteresovani védi, Ze pisek patfi do vegetacni vrstvy hfisté. Na toto téma byly popsany stohy
papir(l a po mnoho let vsichni, ktefi pecuji o fotbalové travniky, piskuji své travniky a utraci spoustu
penéz za tento proces. Problém je v tom, Ze druh(l piskd mame desitky a desitky.

VSichni ucastnici diskuze o vyznamu pisku v kofenovém horizontu fotbalového travniku se shodnou
na tom, Zze ,rychle odvadi prebytecnou vodu z povrchu hristé a pisecny profil htisté tedy umoziuje
hru i v nepfiznivém pocasi, takZze odpadd ruseni zapast a nedochazi tedy ke zbyteénym finanénim
ztratdm”; vétsina z nich mizZe dokonce pfipustit, Ze danou vlastnost nema Zadna pldni kategorie
(vyjimkou mohou byt zatravnéné piseéné plané na pobrezi, z cehoZ Uspésné tézi golfova hristé,
pfedevsim snad nejznaméjsi z nich St. Andrew’s ve Skotsku, kde se s nejvétsi pravdépodobnosti
nachazi domov golfu).

Jak uzZ to byva, fada ucastnikl diskuze, uz ale nemusi védét, Ze:

e Tim zakladnim materidlem je minén pisek kfemenny, protoZe tento dokdze odolavat zvétravani a
rozpadu do mensich zrn. Tato vlastnost byla naprosto ignorovdana napf. pfi stavbé prvniho
vyhtivaného hristé v CR-FK Jablonec, kdy jako pisek byl pouZit mistni materidl zvany
»perk“(pfiloha 1.) Dnesni stav je takovy, Ze v oblasti teplovodniho potrubi se po celé plose hfisté
vytvofil tenky horizont jemného materialu, ktery sniZuje drendzni vlastnosti profilu hfisté.

Aby pisek ovlivnil chovani substratu v kofenovém horizontu, tak je ho tfeba velké mnozstvi, protoze

ty nejmensi ¢astice pldy (pfi michani pisku a zeminy se jedna o castice prachu a jilu) maji dominantni
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vliv na jeji vlastnosti. Pfi michani vegetacniho substratu pro fotbalovy travnik se obvykle pouzivaji
tyto vahové poméry:

- 60:40 (60% pisku : 40% zeminy)
- 70:30
- 75:25 (tento pomér byl zvolen i pro novy fotbalovy travnik FC Vrchlabi)
- 80:20
V pripadé nejkvalitnéjsich fotbalovych travnikl (Fibresend, DESSO) je pak procento pisku jesté vyssi.

Z téchto cisel je tedy naprosto jasné, Ze prevazujici mineralni slozkou pfipravovaného substratu
fotbalovych hfist bude pisek (kfemenny), protoze bude dodavan nejen v samotném pisku (kde jej
bude témér 100%), ale i vzeminé (kde jej podle pldniho rozboru zeminy — EMPLA-bylo 52.0%).
Zakladni veli¢inou, kterd nam umozni stanovit mechanické chovani ptipraveného substratu je padni
zrnitost. Ta nam urdi kolik je v substrdtu ¢astic jilu, prachu, pisku, ale i Stérku.

Podivejme se nejprve co si pod pojmem ,zrnitostni sloZeni vegetacni vrstvy” piedstavuji:

a) KCN : ..musi byt v rozmezi kfivek zrnitosti;

b) CSN 73 5910:...procentudlni obsah zrnitostnich frakci. Ovliviiuje fyzikalni a hydro-fyzikalni
vlastnosti vegetacniho substratu a plGdy, vyménu plynl mezi vegetacnim substratem a
atmosférou, vyvoj a rast travniku.

c) CSN DIN 18 035-4: O této zavainé problematice hovoti velice mlhavé s odkazem na k¥ivku
zrnitosti pro vegetaéni vrstvu pady. Rikd napftiklad toto:

V sekci Zkousky — ,..vegetacni vrstva pldy-zkousky vhodnosti nejsou nutné, jsou-li
dostacujici zkusenosti se stavebnim materidlem® !111

Obé normy se vsak vibec nezabyvaji tim, Ze by podrobnéji referovali o vhodnosti pisku pro vegetacéni
vrstvu, pouze v CSN DIN se dozvime toto: - vsekci Materidly zakladni, Ze: ... je nutno dbat na
dostatecné odstupniovani zrnitosti a vyvarovat se plochych a hranatych tvarl zrn a davat pfednost
pokud mozno oblym tvariim®“.

d) Zhotovitel stavby EUROGREEN hodnoti zrnitost nasledovné: , Pisek 1z piskovny je
ostrohranny (v pfedchozim odstavci CSN DIN Fikd:... vyvarovat se hranatych tvar( a ddvat
prednost pokud moZno oblym tvarum), velmi vhodny pro michani a zvyseni pevnosti ve
smyku.”

CSN 73 5910 velice presné popisuje, co si mame pod pojmem ,zrnitost” predstavit: ,,...ovliviuje
fyzikdlni a hydro-fyzikalni vlastnosti korfenového horizontu...” Ano pravé zde se rozhoduje, jak
Uspésné bude fotbalovy travnik rist, jak velké naklady budou tfeba pro jeho zdravy rlst, jak ¢asto
bude tzv. ,terén” nezplsobily a hra probéhne v blaté a jak ¢asto bude tfeba zapas zrusit. Ze vSech
fyzikalnich, biologickych a chemickych vlastnosti substratu pro fotbalové travniky je pravé tento

VVVVVV

nedozvime, tak se vracim k anglické travnikarské skole.
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. Fotbalovy/stadion Wembley

. Domov kriketu Lord’s,Londyn

5. Kriketové htisté v Perth, Austrélie

TROJUHELNIKOVY DIAGRAM (1) pro uréeni zrnitostnich tfid, jak ho zndme z nadeho taxonomického
klasifika¢niho systému pad CR, naznacuje, jak velikosti ptdnich ¢astic ovlivni vybér padniho typu pro
jednotlivé sportovni travniky

15



1. Fotbalovy stadion Wembley (ptivodni stadion)

Kofenovy horizont travniku pro Euro 1996 byl
sloZen tako: 80% pisku a 20% zeminy. Soucasny
travnik na stadionu Wembley obsahuje 95% pisku a
5% organické hmoty. Jedna se o systém DESSO-
grass master.

The Royal and Ancient Golf Club of St Andrews
Je jednim z nejstarsich a nejprestiznéjsich
golfovych klubu na svété (1754). Nachazi se ve
Skotsku a po celém svété je povazovdn za
»,Domov golfu“. ProtoZe se nachazi na pobrezi
Severniho more, tak veskery kofenovy horizont
tvofi pisek s mensim boZstvim organické hmoty.

3. Centralni tenisovy dvorec ve Wimbledonu

Tenisovy klub byl zaloZen Sesti gentelmany v roce
1868.Travnaty tenisovy kurt nevyZzaduje tak vysoky obsah
jilu jako kriketové hristé. Obsah jilu v hornim horizontu
okolo 18-20% je dostacujici.

4. Domov kriketu Lord’s, Londyn

Kriket mUZe byt extrémné nebezpecna hra pro hrace s palkou, ale
i pro hrace za nim, ktery chyta micek. Tvrdy micek je, ze
vzdalenosti 20 metrd, velkou rychlosti hozen na travnik pred hrace
s palkou a tento hrac, ktery chrani 3 za nim stojici koliky, musi
odrazeny micek odpalit; pokud se mu to nepovede tak micek
porazi koliky a hrac s palkou odchazi. Misto, kam micek dopada,
musi byt rovné a tvrdé. Z toho dlvodu je tieba, aby sportovni
travnik (hraci povrch) byl péstovan v jilovito - hlinité padé (s Ui, fdat

obsahem okolo 30% jilu pro nejvyssi soutéz), kterd ma velkou

soudrznost. Hfisté se kropi a valcuje tézkym valcem a sportovni travnik, jako takovy, nema pro hru
vyznam, nebot travni listy se pfed hrou oholi az k zemi. Vyznam maji pouze travni kofeny, které
pomahaji zachovat soudrznost hraciho povrchu. Po zdpase se musi travnik ,dopéstovat.”




Pldni kategorie Hruby pisek Jemny pisek Prach Jil
2.0-0.2 mm 0.2-0.02 mm 0.02 —0.002 0.002 a mensi
% % % %

PiscCito-hlinita 67 18 6 9

(PGda lehka)

Hlinita 27 32 21 20

(ptda stredni)

Jilovita 1 9 22 68

(puda tézka)

TABULKA 1.: SloZeni tFi pldnich kategorii podle velikosti mineralnich ¢astic (Weir, Stocking, Barbour)

Predchozi tabulku je tfeba, pro Ucely stavby/managementu sportovnich travnik( rozdélit jesté do
mensich zrnitostnich frakei.

Je tfeba si uvédomit, Ze 1 mm = 1000 pum (mikrometrd); 1um = 1000x mensi nez 1 mm.

Popis Velmi Hruby Stfredné | Jemny Velmi Hruby Jemny Jil
hruby pisek hruby pisek jemny prach prach
pisek pisek pisek
Castice 2000- 1000 - | 500 - | 250 -1125-60 | 60-20 20-2 <2
(prtmér | 1000 500 250 125
vV um)

TABULKA 2. Zrnitostni kategorie pro plidy sportovnich travnik( (WA Adams)

Hrubozrnny Stérk

4 -8 mm

Jemnozrnny Stérk

2—4 mm

TABULKA 2a. Tato tabulka doplfiuje Tabulku 2., protoZe pisek SMIRICE 0/4 mm, z kterého je
pfipraven vegetaéni substrat ma 22.3% zrn v kategorii jemnozrnného $térku (OBRAZEK 3 / TABULKA
3), takZe spravny nazev materialu, tak jak jej uvadi dodavatel je STERKOPISEK 0/4.

Castice nad 2 mm nazyvame skelet a patfi sem $térky, kameny a balvany.

Ceska travnikarska skola doporucuje maximalné 5% zrn o velikosti vétsi nez 2 mm.
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Pro ty nejlepsi sportovni travniky potfebujeme znat mnohem presnéjsi velikost pladnich ¢astic, a tak
se i vtravnikarském primyslu vseobecné vyuziva kfivka zrnitosti (Wikipedia: Krivka zrnitosti je
souctovd krivka, kterd vyjadiuje kumulativni relativni Cetnost jednotlivych zrnitostnich frakci, danych
jejich podilem na celkové hmotnosti zeminy).
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DIAGRAM 2. Kfivka zrnitosti

e Na grafu zrnitostni kfivky (tyka se piski i ptd) je velikost padnich (piskovych) ¢astic zobrazena
na ose x_v logaritmickém méfitku (v mm); vyhodou pouzivani logaritmické stupnice je, ze
umoznuje nazorn¢ zobrazovat veliciny v rozpéti mnoha fadt. V nasem piipadé jsou to
logaritmy o zakladu deset;

e na ose y je souctové (kumulativné; hromadné)pfricitan podil jednotlivych frakci v procentech
(%) hmotnostnich;

e podle zastoupeni jednotlivych frakci zrn lze zjistit, jaky je % podil Stérku, pisku, prachu a jilu.
Budeme-li vyhodnocovat krivku zrnitosti pro pldu, tak pojmenovani kategorie bude vychazet
z dominantni frakce; na pfiklad v kategorii hlinita plda (hlina) budou vsechny-tfi frakce
zastoupeny rovnomérné. Toto déleni se tyka pouze mineralni frakce, zatimco u organické
slozky pldy (raselina) to nema smysl.



PGdu obvykle popisujeme podle jeji zrnitosti a obsahu organické hmoty. Zrnitost dokazeme urdit
podle podilu pisku, prachu a jilu. Castice prachu a jilu jsou vétdinou ovlivnény sedimentaci, co? je
proces, pfi kterém se castice rliznych velikosti usazuji ve vodé v rozdilném poméru. Vétsi a tedy tézsi
Castice pisku (0.063 — 2.0 mm) se ponofi rychleji nez prachové castice (0.002 — 0.063 mm), které
naopak klesnou rychleji nez jemné castice jilu (< 0.002 mm). Po preprani pisku jsou jeho castice
rozdéleny na rdzné velikostni frakce podle velikosti otvor(i na
sité. Organickd hmota se obvykle méfi jeji ztratou pti hofreni.
Vzorek pldy se nejprve vysusi v troubé a poté se vloZi do pece
(kde je teplota asi 400°C) a obsah organické hmoty odpovida
ztraté z celkové vahy vzorku.

ProtoZe pro pripravu vegetacniho substratu se ndm jednd o
spravny vybér pisku, tak v daném pripadé budeme vyuzivat
zkousku prosévaci. Pokud bychom vsak potiebovali znat
zrnitost jakéhokoliv pidniho vzorku, tak by bylo tfeba provadét
i hustomérnou zkousku, jilovité a prachové Castice totiz nelze
oddélovat do frakci na situ, ale v daném pripadé je tfeba ptdni
vzorek rozpoustét v roztoku. (Hustomérna zkouska zrnitosti se
pouZije, jestlize vice nez 10 % zrn pUldy je mensiho praméru nez
0,063 mm).

OBRAZEK 2. Souprava na prosévaci zkousku (tzv. mechanicky rozbor). Sitovy rozbor pouzivdme pro
zeminy, které maji 90 % nebo vice procent zrn zeminy vétsi nez 0,063 mm.

Pro¢ je zrnitost jednotlivych frakci vegetacniho substratu pro fotbalové hristé dulezitd? Uméle
pripravované substraty pro fotbalova hristé maji vidy prfevahu pisku, a to pfedevsim z toho divodu,
Ze chceme ovliviiovat chovani kofenového horizontu (horni vrstva v profilu hfisté 100-200mm),
jednak nechceme mit podmdceny travnik a pak také chceme mit silny a zdravy travni porost. Obvykly
pomér michani pisku : zeminy pro lepsi fotbalové travniky je 80:20, 75:25, 60:40 a protoZe chovani
pisku ovlivni pfedevsim jeho zrnitost, tak je tento faktor nejdulezitéjsi pfi samotném vybéru pisku.

PISKY

Pisek by mél byt zdkladnim komponentem pfi vystavbé nebo generdlni rekonstrukci hraci plochy,
nebo v levnéjsim pripadé, jako matridl pro vytvareni vertikdlnich fez( v profilu hfisté (permanentni
kanalky stavajicim padnim profilem htisté), které umoZznuji rychly prisak vody z povrchu travniku.

Zatnéme tedy popfenim nazoru (mytu), Ze to je jeho barva, kterd nam urci vhodnost nebo
nevhodnost pisku. Barva neni méfitkem pro vybér vhodného pisku. Pisek je pfirozené se vyskytujici
mineral, ktery mlze byt zcela béZzné odliSnych barev od jednoho pisniku ke druhému. VSeobecné Ize
fici, Ze svétlejsi pisky maji méné necistot, coz vSak nema vliv na r(st travy.

Pisek lze popsat fadou kriterii. Pro sportovni travniky potiebuje znat velikost a
stejnomérnost jeho ¢astic a nékdy ale i dodatec¢né faktory.
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Jak jsem jiz tekl, vybér pisku pro stavbu fotbalového hfisté, by mél byt prvorfadym ukolem pro
kazdého projektanta. Nevhodny vybér pisku, a jeho nedostatecné mnoZstvi ve smési se zeminou,
budou mit zna¢ny dopad na fyzikalni vlastnosti kofenového horizontu a herni kvalitu povrchu.

Na priklad, Baker a Isaac (1987) zjistili, Ze stejné stfedné-hrubé pisky (s hodnotou Dsy = 550um)
vytvareji nestabilni povrch pro fotbalova hfisté s Cisté pisCitym kofenovym horizontem, pfedevsim za
sucha, s nizkym odrazem mice a nedostatecnym udrZzenim vlhkosti. Stejné postavené hfristé, avsak
s mnohem vy$Sim zrnitostnim rozsahem Castic pisku (Dgy / Dig = 24.6) vytvarelo tvrdy povrch
s vysokym odskokem mice (viz htisté FC Vrchlabi).

Baker (1998) rovnéz zjistil, Ze fotbalova hfisté s piscito-hlinitym substratem, kde bylo nedostatecné
mnozstvi pisku v poméru se zeminou, se druh pisku staval nepodstatnou veli¢inou, protoze zemina
méla dominantni vliv na fyzikalni vlastnosti kofenového horizontu.

Vysvétleni hodnoty D:

e Velikost zrn pisku pro sportovni travniky se dnes vSeobecné méfi hodnotou D. S touto
hodnotou pracujeme pfi vyhodnocovani procentualniho zastoupeni vSech ¢astic pisku (podle
vahy).

e Hodnota D = prinik hodnoty v % na souctové kfivce zrnitosti pisku (definice piskovny Strelec);
nebo jinak hodnota D = priimér zrn, jejichZ souctova hodnota v % propadne sitem; bude-li Dgg
= 650 um, tak to znamen3, Ze je zde 90% materidlu mensiho nez 650 um (0.65mm); dalsi
definice hodnoty D, = je velikost otvor( v situ, kterym propadne x% zrn pisku, napf. pfi
hodnoté pisku D,, propadne sitem 20% pisCitych zrn a 80% jich zUstane na situ o velikosti
otvor( na ose x(W.A.Adams).

e Dvé béZné uzivané hodnoty jsou Dsg a Dyo. Hodnota D5y se nazyva , velikost stfedniho zrna“,
coz je statisticky primér velikosti jednotlivych zrn; primérna zrnitost je ur¢ovana priimérem
zrn, pti cemzZ by se polovina vSech castic zachytila na sité této jemnosti (definice piskovny
Strelec); hodnota Dso poskytuje vieobecny popis hrubosti vzorku. Hodnota D, je uZite€na,
protoZe jemné piscito-hlinité plady se vseobecné chovaji jako pldy s hodnotou Dy

e Hodnoty D (poskytuje kaZdd dobrd piskovna) pak vyuzivame k vybéru vhodného pisku pro
pfipravu korfenového horizontu, protoze vybirdame pisky, jejichz zrna jsou v rozmezi urcité
velikosti. Tomuto rozmezi priaméru zrn pisku fikdme — zrnitostni rozsah, neboli dislo
stejnomérnosti (anglicky termin Gradation Index neboli Gradacni index, Gl). Toto Cislo se
pouziva k popisu stejnomérnosti zrn a tedy k jejich moznému vzajemnému natésnani mezi
sebou (interpacking). Vyjadfuje velikostni pomér velkych / malych ¢&astic pro substraty
sportovnich travnikd. Optimalni pisky pro fotbalové travniky jsou tedy takové, které maji
minimalni interpacking (a to i presto, e maji mensi rozsah vzduchovych péra). Cim vice se
blizi jedna hodnota ke druhé, tim je pisek stejnomérnéjsi-monodispersni.

e V pldni mechanice a sedimentech se vyuzZiva ustalené &islo stejnomérnosti D¢y / Dy (s timto
Cislem stejnomérnosti také pracuje némecka laboratof FeBolab, kterd pro stavitele hfisté
EUROGREEN vypracovala pudni rozbor). V anglo - americkém travnikarstvi se nyni pouziva
mnohem presnéj$iho kriteria, a sice ¢&isly stejnomérnosti Dyy / Dyo. Cislo stejnomérnosti
ziskdme, kdyz hodnotu Dy (tzn. prdmér kde 90% zrn je mensich) vydélime hodnotou Dy (tzn.
pramér kde pouze 10% zrn je mensich).

e Podivejme se na priklad v Diagramu 3. Oby pisky maji stejnou velikost stfedniho zrna (Ds =
300um) avsak maiji velice odlisSné rozloZeni zrn. Pisek A je relativné stejnomérny takze
hodnota Dy, je relativné stejnomérna (v daném pripadé 380um) a neni o mnoho vétsi nez
hodnota D¢ (190um) co?Z vytvari relativné nizké ¢islo stejnomérnosti 380/190 = 2.0.
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e Naproti tomu pisek B ma velice Siroké spektrum zrn, takZe hodnota Dgo (2900um) je mnohem
vy$8i neZ hodnota Dy (150um). Cislo stejnomérnosti je v tomto pfipadé 2900/150 = 19.3.

FIGURE 2. Grading curves of two sands. Sand A has a uniform particle size
distribution, whilst Sand B has a wide spread of particles.
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DIAGRAM 3. KF¥ivka zrnitosti dvou pisk(. Pisek A ma stejnomérné rozloZenou velikost €astic (Dgp/D1o
= 2.0, zatimco pisek B (prestoZe Ds, je stejné) ma velice Siroké spektrum ¢astic (Dgy / D1g = 19.3).

Vybér vhodného pisku by mél vidy byt na zacatku rozhodovani kaZzdého projektanta
(stavitele/zhotovitele) a pfi jeho navstévé pisniku se musi vidy informovat na hodnoty zrnitosti ,,D“.

VYBER PISKU PRO KORENOVY HORIZONT FC VRCHLABI

Vyjadieni spolecnosti EUROGREEN CZ s.r.o. k michacimu protokolu:

»Prohlasujeme, Ze ndmi namichana vegetacni vrstva splfiuje vSechny dlleZité parametry pro kvalitni
vyvoj a rlst travniku. Jednotlivé komponenty vegetacni vrstvy jsme nechali analyzovat v certifikované
laboratofi FeBO Lab Baader Konzept. Hodnotily se samotné komponenty-pisek a ornice- samostatné,
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tak i spolecné ve smési. Analyza se zaméfila na zrnitostni kfivku, pevnost ve smyku, vodopropustnost,
hodnota pH, obsah organickych &3stic atd. Vysledek hodnoceni laboratore:

1. Doporuceni pro michani na zakladé vzork( pisku a ornice je 75% pisku Smitice 0/4 mm a 25%
ornice Hradec Kralové.

2. Pisek z piskovny Smifice je ostrohranny, velmi vhodny pro michani a zvySeni pevnosti ve
smyku *.

3. Vodopropustnost smési je 6.92 mm/min pfi LK 100 — velmi dobry vysledek. Norma CSN
18 035 vyzaduje minimalni hodnotu 0.3 mm/min. Pfi LK 60 je minimalni hodnota 1.0
mm/min, smés dosahuje parametru 8.63 mm/min.

4. Obsah spalitelnych ¢astic ma hodnotu 1.3%. Pozadavek normy CSN 18 035 je v rozmezi 1% a¥
maximalné 3% a to z dlivodu propustnosti pro vodu a Unosnosti vegetacni vrstvy.

5. Pevnost ve smyku je na hodnoté 16 respektive 23KPa. Tento vysledek je velmi dobry a bude
zajistovat pevnost vegetacni vrstvy a minimalizovat poskozeni povrchu*.

6. Hodnota pH je 7.2 stupri(l. Hodnota je mirné alkalicka a je v poradku”.

Soucasti tohoto vyjadreni jsou pak: (a)kfivka zrnitosti substratu (FeBO Lab); (b)tabulka
vyhodnocenych hodnot (FeBo Lab); (c) kfivka zrnitosti pisku Smifice 0/4 mm (DIAGRAM 4.).

Miuj komentar k tomuto protokolu:

Takovy dokument by mél byt soucasti kazdé velké stavby fotbalového travniku a mél by byt
predlozen kazdému zékaznikovi (FK nebo investorovi). Kolik nasich realizac¢nich firem toto déla nevim,
ale dalsi otazkou je, zdali by zdkaznik mohl tuto laboratorni zpravu posoudit.

*Michaci protokol budu posuzovat v Cdsti 3.

V této ¢asti chci fesit problematiku pisku, takZe se podivejme na:

Bod 2.: ,Pisek z piskovny Smifice je ostrohranny, velmi vhodny pro michani a zvySeni pevnosti ve
smyku.”

Je ostrohranny pisek ten nejlepsi?

Obréti-li se se projektant pfi volbé vhodného pisku pro vystavbu fotbalového hiisté na CSN DIN
18035-4, tak se pouze dozvi, Ze: ,,...je tfeba se vyvarovat plochych a hranatych tvard zrn a davat
prfednost pokud moZno oblym tvarim zrn.“ Pokud bychom v této normé presli do kapitoly 4.
Zkousky, tak se pod slozkou 4.3.1 Zkousky vhodnosti dozvime, Ze.“Laboratorni zkousky vhodnosti
vzorku smési nejsou nutné, jsou-li k dispozici dostacujici zkuSenosti se stavebnim materialem.” Pod
slozkou - 5.1.3. Rozbor zrnitosti - se dozvime néco o postupech praci prosévaci zkousky (OBRAZEK 2.)
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OBRAZEK 3. Povrch nového hfisté v dubnu 2015. Povrch byl pfipraven jiz na podzim 2014, aviak
jemné castice pisku byly po zimé odplaveny do spodni ¢asti kofenového horizontu a na povrchu
z(stava jemnozrnny Stérk. Pred vysevem v kvétnu byl povrch usmykovan, tak Ze doslo k promichani
vSech zrn pisku i jemnozrnného $térku. Zvoleny pisek se prodéava jako stérkopisek 0/4 mm, kde je
22.3% zrn v kategorii Stérku. Do substratu hfisté je namichdn v poméru 75% pisku:25% zeminy.

Kdyz jsem se podivoval nad zrnitosti pisku, ktery byl pouZit pro michani substratu kofenového
horizontu, tak mi zastupce realiza¢ni firmy sdélil, Ze tento pisek je vybran z dlvodu stability
materialu.

Stavitel hristé p¥iklada graf kiivky zrnitosti pisku vyhotoveny na zakladé sitového rozboru podle CSN
EN 12620 + Al. Stérkopisek pouZity na stavbu hfisté je oznacen &ervenou kfivkou a spada do obalky
zrnitostniho rozsahu — min. deklarace ,modrd krivka” a max. deklarace ,zelena krivka” — ktera
vypovida o jeho vhodnosti — avsak pro betonaiské ucely - dle vySe uvedené normy pouZivané ve
stavebnictvi. Obalka je tedy naprosto zavadéjici a viibec nic nevypovida o jeho vhodnosti pro substrat
fotbalového travniku, jehoZz kfivku zrnitosti Zadnd ceskd norma neudavd. Ztohoto dlvodu

k posouzeni vhodnosti Stérkopisku Smifice pracuji s grafem STRI.
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Zrnitostni rozbor kameniva-kontrolni zkousky roéni DTK frakce 0/4
(informace od dodavatele Stérkopisku)

Podle CSN EN 933-1
Provozovna: Smifice
Hornina:Stérkopisek

Propad sitovymi otvory (mm)

2D 8 CSN EN 933-1 % hm. 100,0

1,4D 5.6 CSN EN 933-1 % hm 100,0

D 4 CSN EN 9331 % hm. 98,5

D/2 2 CSN EN 9331 % hm. 77,7

D/4 1 CSN EN 933-1 % hm. 54,8

0,5 0,5 CSN EN 933-1 % hm. 26,1

0,250 | 0,250 CSN EN 933-1 % hm. 8,2

0,125 | 0,125 CSN EN 933-1 % hm. 2,7

0,063 | 0,063 CSN EN 933-1 % hm, 1,1

TABULKA 3. Propad stérkopisku 0/4 sitovymi otvory.

Kfivka zmitosti

0 ® — - S —

[
o

05 1 2 B 586 8

Oko sity v mm

minimdini deklarace dle CSN EN 12620+A1
maximdlni deklarace dle CSN EN 12620+A1

DIAGRAM 4. Stérkopisek Smifice 0/4. Graf z prilohy o pQdnim rozboru od stavitele EUROGREEN.
(KFivka zrnitosti se blizi pisku B v DIAGRAMU 3).

( Doporucovand obdlka €SN EN 12620 A1 je zavddéjici, nebot” je uréena pro stavebni primysl| a nikoliv
pro sportovni trdvniky).
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DIAGRAM 5. Piskovna Smifice poskytuje velice prfesnou zprdvu o svych produktech. Soucasti je i tento
graf.

TakZe tento betonafsky pisek s obsahem 22.3% jemného $térku — SMIRICE 0/4 — michala realizaéni
firma EUROGREEN do substratu pro kofenovy horizont hfisté FC Vrchlabi, v poméru 75% pisku / 25%
zeminy.

Porovndni pisku SMIRICE 0/4 s pisky, které se pouZivaji na anglickych hfistich

Pfi vybéru pisku je tfeba hledat rovnovdhu mezi nutnosti pro dobré drenaini vlastnosti a
provzdusnénim na jedné strané a rozumnym zadrZovani vlhkosti na strané druhé, abychom se
vyhnuli vysouseni a rychlému odplavovani Zivin. Pisk( je Siroké mnozstvi riznych druhd.

S. Baker zminuje 28 rlznych pisku. DllezZité je tedy:

a) vybér spravného pisku

b) Pomér michani

Jiz v osmdesatych letech minulého stoleti provadél STRI, na svych pokusnych parcelach, testy s 16
rdznymi vegetacnimi substraty, ¢tyfmi druhy pisku a ¢tyfmi riznymi poméry michani pisek/zemina.

Vysledky test(:
Vysoky pomér pisku (nad 90%):

e Dobra drendz
e Dostatecna vzduchova poérovitost
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e Snadnéjsi management
e Dobry pokryv travy

e Stabilni kvalita hraci plochy

Mensi mnozstvi pisku (méné nez 90%):

e Nedobré drendini vlastnosti

e Anaerobicky stav
e Rychld ztrata travy

¢ Nestabilni kvalita hraci plochy

&

&

g

silné ostrohranny zaoblené slabé zaobleny

ostrohranny hrany zaobleny

obly

Vysoka kulatost

Stfedni kulatost

Nizkd kulatost

DIAGRAM 6. Tvary zrn pisku

Tvar piscitych zrn ovlivni (Zhang & Baker 1999)

1. Hydraulickou vodivost:
e Vy3Si s vétsi ostrohrannosti
e VyS3Si s vyssi kulatosti

2. Vzduchovou pérovitost:
e VySSi s vétsi ostrohrannosti
e VyS3Sis vyssi kulatosti

3. Kapildrni pérovitost:
e NiZzsi s vyssi kulatosti zrn
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DIAGRAM 7. Vyhodnoceni tvaru zrn pisku pod zvétSovacim sklem. Tento pisek ma rovnomérnou
velikost zrn s vétSinovym zastoupenim 0.25-0.50 mm.

W.A.Adams komentuje mytus ostrohrannych pisk( takto: ,Pisky s Sirokym spektrem piscitych zrn
maji potenciondlni schopnost vytvaret znacné rozdilné pérovité prostory, avsak jen tehdy nebudou-li
zhutnény, a pokud bude distribuce c¢astic celkem nepravidelna. Z tohoto divodu jsou podobné pisky
vyuzivany v pfipravé substratd pro zahradnictvi®.

Nasi zahradnici pfi pfipravé svych substratl velmi ¢asto pouzivaji termin , ostrohranny pisek”, to co
vSak plati pro zahradnickou praxi, neni vhodné pro sportovni travniky, kde dochazi k neustalému
zhutfiovani vegetacni vrstvy.

W.A.Adams pokracuje: , BohuZel, zhutfiovani zplsobuje ,interpacking” (pfemistovani zrn pisku a
jejich vzdjemné zasunovani mezi sebe), kdy dochazi k niceni makro-pér a ke snizovani celkové
propustnosti substratu. Z tohoto dlivodu optimalni pisky pro sportovni travniky jsou ty, jejichZ zrna
maji minimalni interpacking, i kdyZz to znamena mensi skalu vzduchovych péra“.

EUROGREEN CZ hodnoti ve své zpravé také pevnost ve smyku (bod €.2). ProtoZe je kofenovy horizont
v pudni kategorii hlinity pisek, tak skute¢né hrozi nestabilita hraciho povrchu. Ja vSak nevidim feSeni
v tom, Ze pouzijeme betonarsky pisek k zajisténi stability povrchu. Hrubé pisky jsou méné stabilni ze
dvou dlvodu: (a) vzajemné kontaktni plochy jemnéjsich zrn jsou vétsi, a tudiz je i vétsii sila treni mezi
Casticemi pisku, (b) jemnéjsi pisky maiji lepsi schopnost udrzovat vlahu (i kdyZz za sucha nastava se
stabilitou problém). Pevnost ve smyku je zavisld tedy i na obsahu vody v hornim kofenovém
horizontu, ale samoziejmé i na samotné kvalité travnatého porostu, nebot v ném budou , pracovat”
kopacky hraca (Priloha 5).

W.A.Adams: ,Porovnavali jsme relativni vyhody zrn oblych oproti ostrohrannym. PfestoZe ostré pisky
maji teoreticky lepsi vazbu, tak tato specifikace je viceméné akademicka, protoZze pfirozené
transportni mechanismy vétru a vody, coz souviselo s ukladanim rGznych velikosti zrn pisku,
zpUsobovalo urcité treni, coZ vedlo k zaobleni ¢astic.

27



S.W.Baker: ,,Z hlediska stavby hristé a jeho udrzby ma tvar zrn pisku, v porovnani s mnohem

neprokazaly, Ze tvar pisCitych zrn by mélo byt kritériem pro vybér pisku, avsak pokud by
méla byt stabilita hraciho povrchu problémem, tak pisky slabé zaobalené Ize doporudit”.

DOPORUCOVANY PISEK PRO PRIPRAVU VEGETACNI VRSTVY
V ANGLII

KATEGORIE PRUMER ASTON FC LEEDS | ARSENAL FC
(mm) % VILLAFC% | UNITED % | %

Velmi hruby pisek 2-1 0 1 3

Hruby pisek 1.0-0.5 2 9 26

Stiedné hruby pisek 0.50-0.25 28 57 49

Jemny pisek 0.250-0.125 | 59 25 13

Velmi jemny pisek 0.125-0.050 |7 3 2

Prach 0.050-0.002 | 2 3 4

Jil < 0.002 2 2 3

TABULKA 4. Zrnitost pisku na nékterych hfistich v Premier League.
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DIAGRAM 8. Pisek, ktery pouzil napt. Nottingham Forest FC (1997). PoZadovana zrnitost pisku 125-
500 um je zde 95%.
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“% PASSING

DIAGRAM 9. Klasifikace vhodnosti piskl podle STRI. Pisek A Ize naprosto doporudit. Pisek B je mozny
pouzit avsak s urcitou rozvahou. Pisky C a D jsou nevhodné az nepfijatelné.

V tomto diagramu poskytuje STRI doporuceni pro stejnomérné rozlozenou velikost ¢astic. Pracuje s tzv.
obdlkou , kterd vytycuje hranici nejvyssi velikosti (maximalni deklarace; Upper specification limits-USL) a
hranici nejnizsi velikosti (minimdlini deklarace; Lower specification limits- LSL). Tento postup je pro
vSeobecné vyuZiti mnohem vhodnéjsi, je totiz mnohem snadnéjsi zaznamenat hodnoty do tohoto
vytyceného rozmezi.

Pokud vSechna data spadaji do stfedniho pasu (DIAGRAM 9. pisek A) tak pisek je doporucovan pro
vegetacni vrstvu. Pokud nékterd data spadaji mimo tento stfedovy pruh, aviak jsou stale jesté v celkové
hodnotici obdalce USL —LSL, jako napf. pisek B, tak je mozné pisek vyuZit, avsak specifické podminky dané
stavby je tfeba peclivé zvaZovat. Pisek B totiz zapada do pfijatelnych hranic, avsak je o néco hrubsi nez
preferovany rozsah. Samoziejmé, Ze pisek, ktery naprosto spada do stfedového pruhu (tzn. mezi
doporucované limity), tak je nejvhodné;jsi. Pokud na travniku ocekdvame vétsi zhutfiovani (napf. silné
zatézovany fotbalovy travnik), tak je tfeba se vyvarovat pisku s velkym spektrem castic. Bude-li pisek
jeSté v prijatelné velikosti zrn, av$ak jejich rozmezi bude nestejnomérné, ¢ast bude hrubsi neZ pfijatelné
limity a ¢ast jemnéjsi nez preferované zarazeni (DIAGRAM 9-pisek B; DIAGRAM 9 —pisek C), tak by
tento materidl nemél byt pfijatelny. A konecné pisky, jejich hodnoty jsou mimo pfijatelnou obalku USL-
LSL (DIAGRAM 9- pisek D) by nemély byt viibec brany v Uvahu.

Rovnomérnost ¢astic pisku ovlivni fyzicky stav pldnich port po zhutnéni. Rovnomérné
tvarovana zrna, ve stavu maximalniho zhutnéni (zhutnéna objemova hmotnost /hustota
hmotnosti*) vytvori pfiblizn¢ 60% pevné hmoty a tudiz 40% objemu poru. Avsak zrna pisku,
ktera jsou asi 0 40% mensi nez zdkladni (pozadovand) zrna se natésnaji do otvori mezi zékladni
zrna a snizi jesté vice celkovou porovitost (DIAGRAM 10.).

Tabulka 5. Vypovidd o rovnomeérnosti zrn pisku na jeho celkovou poérovitost vzhledem
k zastoupeni jemnych a hrubych pért ve zhutnéném pisku. Mame zde tii druhy pisku — A, B,a C
- pricemz velikost stiedniho zrna (Dsp) byla vzdy stejna (0.38 mm), avSak pisek A mél 80% zrn
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Vv kategorii sttedné hrubych piska (250-500pm), zatimco pisek C mél znacné Siroky zrnitostni
rozsah (63 - 2000um). Po zhutnéni ztstalo v pisku A 37% objemu port, pficemz 25.2% z nich
mélo velikost vétsi nez 37um. Pisek C mél po zhutnéni pouze 33.6% objemu port, z nichz
jenom 10.5% bylo vétsich nez 37um.

Rovnomérnost ¢astic testovanych piskll vykazovala jesté dalsi efekty: objemova hmotnost byla
1.67, 1.72 a 1.75 glem®, v pofadi piski A, B a C, zatimco korespondujici hodnoty hydraulické
vodivosti (vsakovaci schopnosti) byly 863, 671 a 273 mm/hod.

ROVNOMERNA ZRNA P{SKU PROMICHAN{ NEROVNOMERNYCH ZRN
(pisky s nizkym GI a tedy nizkou hustotou  (pisky s vysokym GI a tedy s vysokou hustotou
a vysSim objemem vzduchovych pori) a niz§im objemem vzduchovych port)

DIAGRAM 10. Vliv rovnomérnosti zrn (Gl) pisku na interpacking (vzajemné zahus$téni zrn mezi
sebe) a nasledné snizeni hydraulické vodivosti (propustnosti pro vodu).

Pozndmkyk predchozimu textu:
* Hustota hmotnosti je fyzikdini velicina, kterd vyjadruje hmotnost objemové jednotky Idtky. Méfime
v kg/m’ ; t/m’; g/m’.

Veétsinu pisku tvori zrna ruznych velikosti, mezi kterymi jsou volné prostory a tyto mohou byt vyplnény
vzduchem nebo vodou.



V pisku o stejné zrnitosti, jako napr., v kosi golfovych mickii (DIAGRAM 10 . vilevo), jsou volné pdry
stejné velikosti.

Napr., pokud budeme mit dfevénou bednu 1m> a vypinime ji piskem, tak vdha suchého kiemenného
pisku bude 1300-1750kg. Zatimco 1m’ Cistého kfemene md vdhu 2.65t/m>. TakZe objemovd hmotnost
pisku je 49-66% bloku kifemene.

Pokud bude pisek v difevéné bedné volné loZeny, tak se bude jednat o volnou objemovou hmotnost,
pokud vsak pisek bude zhutfiovdn/natidsdn, tak se bude jednat o zhutnénou objemovou hmotnost.
Jednotlivd zrna se natésnaji mezi sebe a dojde ke zmenseni volnych péri v okoli zrn pisku.

Pisek miZe mit volnou objemovou hmotnost okolo 1300kg/m> avsak jeho “zhutnénd objemovd
hmotnost” bude 1600kg/m’.

Pisek s rozdilnym zrnitostnim rozsahem bude mit hodné jemnych Cdstic, které vyplini prazdné prostory
mezi vétsimi zrny (DIAGRAM 10. vpravo). Cim vyssi bude zrnitostni rozsah pisku - &islo stejnomérnosti
( Gl) tim vyssi bude jeho zhutnénd objemovd hmotnost (maximdlini zhutnéni).

Velikost pisku (um)

VvIP JP. SHP HP VHP Vsz Gl Celkova Péry >37  Pory <37

60-  125- 250- 500- 1000- Dso Dgo/Dy poréznost um um

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 16.3 195 -B

10 20 40 20 10 0.38 8.0 33.6 10.6 230 -C

Velikost zrn: VIP=velmi jemny pisek;JP=jemny pisek;SHP=stfedné hruby pisek;HP=hruby pisek;
VHP=velmi hruby pisek; VSZ=velikost stfedniho zrna;Gl=Cislo stejnomérnosti

TABULKA 5. Vliv rovhomérnosti ¢astic na celkovou pdrovitost (objem poérQi v% pudy) a porovitost
(prostor vyplnény vzduchem a vodou) stla¢enych pisku pti maximalnim zhutnéni. Mame zde 3 druhy
piskl: A, B, C.

Rovnomeérnost &astic pisku rovnéz ovlivni jejich stabilitu. Na ptiklad DIAGRAM 11. ukazuje smykovou
pevnost tfi druhl substratl kofenového horizontu v zavislosti na cCisle stejnomérnosti (Gl), kde
dochazi ke zvySeni smykové pevnosti se zvySovanim rozsahu velikosti zrn. Smykovou pevnost vsak
soucasné zvysuje i objem vody a travni pokryv (viz. Pfiloha 5), takZe rovhomérné zastoupena zrnitost
nemusi predstavovat velky problém, ledaze by pisek byl hruby a vysychal.
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DIAGRAM 11. Vliv rovhomérnosti ¢astic pisku na smykovou pevnost.

Sieve analysis specification comparison for smirice sand 1

°

DIAGRAM 12. Obalka piskd doporucovanych STRI (zelend krivka je max. deklarace; cervend krivka je
min. deklarace STRI)). Modra k¥ivka je pisek SMIRICE 0/4. Tento betonaisky pisek, jen? sice spada do
obalky deklarace pisniku dle CSN EN 12620+A1 (Diagram 4.) je véak naprosto mimo doporuéenou
obéalku STRI (DIAGRAM 9.)



Vsechny vyzkumné projekty, které fesi specifikaci materialll pro kofenovy horizont, nabizeji sva
doporuceni pro vhodné pisky. VSeobecné pak lze fici, Ze stejna kriteria plati i pro vybér pisku
urenych k piskovani hrist (dressingu). Porovnavani doporucenych hodnot je ale komplikované
z toho dlvodu, Ze nékteré specifikace jsou dané pro celkovy substrat, zatimco jind doporuceni jsou
pro nejdlleZitéjsi slozku substratu-pisek anebo jen pro pisCity substrat. Vypis doporucovanych
hodnot nabizi TABULKA 6.; tam, kde je to moZné, je uvedena pfesna aplikace.

TABULKA 6
Soucasna doporuceni pro vhodné pisky pro fotbalové travniky
Autor Aplikace Velikost zrn Dalsi kriteria

pm
Holandska pracovni  Specifikace pro 100-500 Hodnota D5y = 130-230 um, a aby
skupina (1970) KH* ¢astic < 20um bylo méné nez 10%.
Adams (1971) Pisek pro KH* 100-600 Idedlni Dgy /D4 pfiblizné 2.5, kde

hodnoty Dgya také D;; = 100-600 pum.

Harper Pisek pro Upravu 250 - 2000 Studie navrhuje, Ze ,,nejméné 80%

(nedatovano) KH* pisku v rozmezi 0.5 — 2.0 mm nebo
0.25 — 1.0mm. NiZsi velikostni rozsah
by byl lepsi“.

Harper

(nedatovano) Pisek pro piscCity KH* 125-2000 Doporucuje pisky svice nez 60%
250-500 pm a 95% 125 — 2000 pm.

Mulqueen (1983) Pisek pro KH* 100-2500 Specifikace je ve formé KZ**,
Velikosti hodnot D;pa Dgpjsou méfeny
od stfedu obalky.

Baker (1984) Pisek pro KH* 125 -500 Pro celo-pisCity KH* je vhodné vyssi %
nez u pisku pro Upravu KH*

Stewart (1984) Pisek pro KH* 150 - 500 Specifikace je dana jako limit KZ**,
Velikosti hodnot D;pa Dgpjsou méfeny
od stfedu obalky.

Skirde (1989) Specifikace pro 60 —2000 Specifikace je dana jako Kz**

KH* Velikosti hodnot D;pa Dgojsou méfeny
od stfedu obalky.

*KH= kofenovy horizont
**KZ = kfivka zrnitosti
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DIGRAM 13. Zjednodusena kfivka zrnitosti - idealni zastoupeni zrn pisku pro stavbu fotbalovych hrist
(tmavy pruh) a golfovych greenl (svétly pruh).

PoZadavky pro vysokou hydraulickou vodivost, stabilitu hraciho povrchu, velkou celkovou pdrovitost
(pozn. prestoZe pudni porovitost je sloZitd, tak plati, Ze pdrovitost vegetacni vrstvy se sniZuje se
zvysovdnim velikosti ¢dstic pisku) a rozumnou konstrukéni hloubku, Gzce omezuji velikostni rozmezi
Castic pisku a pisCitych substratl pro sportovni travniky. Za danych okolnosti je tfeba, aby vhodné
pisky, pro sportovni travniky, mély nejméné 80% piscitych zrn v rozmezi 125 — 500 um (0.125 -0.500
mm). Dokonce i tento celkem uzky limit je tfeba jesté vice omezit, protozZe fotbalova hristé maji vétsi
poZadavek pro stabilitu povrchu nez tomu je u golfovych green(. Pro intenzivné zatéZovana fotbalova
hristé jsou idedlni pisky s Dsq s velikosti zrn 230 £ 30 um a Cislem stejnomérnosti 3.3 nebo mensim,
zatimco pro golfové greeny jsou vhodnéjsi pisky s Dsq330 + 30 um a Cislem stejnomérnosti 3.3 nebo
mensim (DIAGRAM 13).

VSeobecné lze fici, Ze hrubsi pisek je vhodnéjsi pro michani se zeminou, zatimco jemnéjsi pisek je
vhodnéjsi pro Cisté piscité kofenové horizonty

DOPORUCOVANY PIiSEK PRO PRIiPRAVU VEGETACNi VRSTVY
V HOLANDSKU (ISA-KNVB2.a- Normen Natuurgras; NOC/NSF)

Velikost zrn pisku - 0.060 - 2.0 mm
Dso - 180-330 um
Primérna velikost zrn - 0.125 -0.500 mm
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NASLEDKY VYBERU NEVHODNEHO PiSKU

Prvotni vyhra levného materialu pro stavitele se ¢asto méni ve ztratu pfri managementu hraci plochy:

1. ACSPARTA PRAHA

Predni Ceska realizacni firma provedla v lété
2001, celkovou rekonstrukci fotbalového
travniku na Letné. Uz na prvni pohled bylo
zfejmé, Ze pisCity material (pro vegetacni
vrstvu ani pro spodni horizont) neodpovida
tomu nejlepsSimu co by zde mélo byt. Kfivka
zrnitosti, kterou jsem pro pana stavitele
narysoval, byla pfilis plochd (velky gradacni
index, tzn. velké cCislo stejnomérnosti), a jemu
ani snad nic nefikala, nebot ani on mi nic
nedokazal odpovédét. Netrvalo dlouho a
problém ,vyplul“ na povrch.

OBRAZEK 4. Snimek byl otistén v prazském
deniku 23.11.2002, rok a pll po generaini rekonstrukci. Hralo se ,na vodé“ a psalo se o hre ,vodni
polo“. B-tym hral proti Opaveé-2. Liga.

Problém se ,vyresil / odloZil” &zsi

na propichovani hristé , VERTI-DRAINU“ o vaze 1100kg.
Stroj za traktorem poskakoval, jako détska hracka. Hroty
jen stéZi pronikaly do profilu hristé. V té dobé zde byly
pouze dva silné vertidrainy a sice ve vlastnictvi CMFS.
Byly zarazeny ve dvou renovacnich linkach, jedna linka
byla v BlSanech a druha v Ostravé. ProtoZe na Sparté se
odehrdvala vétsina mezinarodnich zapasu, tak vertidrain
z Blsan zde byl velice ¢asto.

Problém se neobjevi, pokud je suché obdobi (obdobi kdy se plocha pouze zavlaZzuje), ale v obdobi
vétsich destl se problém stale vynofuje na povrch.

2. FKJABLONEC

Pisek, ktery pouZzil FK Jablonec pfi stavbé hristé (1996) se nachazel pobliz mésta Jablonce. Jednalo se
o mistni materidl, ktery je znam pod jménem ,Perk”. Tento pisek se pouZiva ve stavebnictvi, ale pro
sportovni travniky neni vhodny, nebot se postupné rozpada, jak je zfejmé i z kfivky zrnitosti. V roce
1998 jsem do laboratote predal dva vzorky pisku : (a) Cerstvy pisek ,Perk” - Zluta kfivka - byl odebran
1998 a vzorek (b) dva roky stary pisek ,,Perk”, ktery byl odebran v roce vystavby hristé (1996).

Po dvou letech se kfivka zrnitosti posunula do mensich frakci; v roce 1996 zacinala na 0.125 mm
(zlutd), zatimco o dva roky pozdéji zac¢inala jiz na 0.090 mm (zelend). Laboratorni rozbor byl proveden
v roce 1998. Toto je pro profil sportovniho travniku nepfipustné, nebot bude dochazet ke zméné
fyzikalnich vlastnosti pldniho horizontu.



KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN

FX Jnbione N rinek 594

DIAGRAM 14. Kfivka zrnitosti jabloneckého pisku PERK. Porovnani po dvou letech.

Ze znaleckého posudku soudniho znalce F.Burese, ktery se vyjadfoval k neuspokojivému stavu hfisté:

e ,Ze zdpist kontrolnich dni je relativné vyznamny zdpis z 21.5.1996, bod 4 zdpisu, kde jsou uvedeny
hodnoty zhutnéni ve stupnich-hodnotdch Proctora. Je podepsdn pouze jeden pracovnik (podpis je
necitelny). Pro vysku substrdtu nad vyhrivacim rostem je duilezZité nejen zhutnéni, ale i zrnitost
podkladové vrstvy a pochopitelné vyska vegetacniho substrdtu a jeho zhutnéni. Kdo proved!
kontrolu uvedenych hodnot a vysku vrstev po zhutnéni? Stav, ktery vznikl a v soucasné dobé je
prekdzkou intenzivni péce o trdvnik...Cdst materidlu z vrstvy nad drendZni vrstvou se mize
samovolné, zejména vsak zavlahou, pfemistit do spodnich vrstev.”

Dnesni stav:

Na slova soudniho znalce doslo, nebot nejmensi Castice jsou vyplavovany do nizsiho horizontu (k
teplovodnimu potrubi) kde dochazi k jejich usazovani a vytvareni nepropustné vrstvy. Problém, ktery
v neptiznivém pocasi trapi technického feditele.

3. FK Vrchlabi

Obavam se, Ze k tomuto seznamu musim pfiradit i hfisté FK Vrchlabi. Betonarsky pisek v substratu
totiz ,zajistil tak dobrou smykovou pevnost vegetacni vrstvy” (cituji zastupce firmy EUROGREEN CZ),
Ze pouhych 14 dnl od otevieni byl povolan vertidrain, aby ,,zmékcil“ obé hraci plochy. Hradi si totiz
stéZovali na tvrdost hraci plochy. Nejedna se sice o nikterak dramatickou véc, ale preci jenom asi
nebude néco v poradku, kdyZ na novou stavbu vyjede stroj, ktery je urcen k renovaci hfist po sezéné.
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Za vertidrainovdni obou
travnatych hristé zaplatil
FK zaplatil nékolik desitek
tisic*. Tento pracovni
ukon neni nikterak levny a
fotbalové kluby nizsSich
soutéZi obvykle na tuto
veledlleZitou operaci ani
nemaji dostatek financi.
,Ufinancuje” FK Vrchlabi
tuto €innost — zmékcovani
hraci plochy-kazdy rok?
Nebo bude FK rad, ze
uhradi vertidrainovani
v ramci kazdoroéni
renovace plochy po
sez6né? _ Jasny priklad

toho, Ze do substratu pro fotbalové hristé prosté Stérkopisek nepatfi!

* Vdobé psani tohoto blogu (10.4.2016) se ocekdvd, Ze i na jare 2016 ( kdy se mél na trdavniku
odehrdt prvni jarni zdpas a hrdci odmitli na tvrdém povrch hrat) prijede verti-drain a bude povrch

opét ,zmékcovat.” A opét za nemdlo penéz.

** Skutecné, dne 12. 4. probéhlo jiZ druhé vertidrainovadni, které opét provddéla firma Michal Kotan,
trdvniky HK. Nastésti téchto velice uZite¢nych stroji —VERTIDRAINU — je v CR jiZ vice neZ v roce 2002,
kdy zde byly pouze dva a kdy doslo k prvni ,,zdchrané” hraci plochy.

ZAVER

1.
OBRAZEK 11.

Umeély travnik mlize mit Zivotnost 10-
15 let (snimek ,umélky” FK Hradec
Kralové — 2014, ukazuje povrch po 14
letech od otevieni; poslednich 6 let
byla uméla trdva jiz nevhodna pro hru
A-tymu. Povrch nemohl dostat
atestaci. TakZe jeho Zivotnost byla
pouhych 8 let).

K zasypu umélého travniku FK Vrchlabi
se pouzil vysuseny pisek ST 06/12mm



od firmy SKLOPISEK STRELEC. Jedna se o pisek spravné specifikace.

Zatimco na stavbu umélého povrchu byl pouzit ten nejvhodnéjsi pisek rady ST Stfelec, i kdyz
Zivotnost povrchu stézi prekroci 20 let, tak na stavbu htisté s pfirodnim tradvnikem, ktery zde bude
desitky let, byl pouzit betondrsky pisek, jehoz jemné ¢astice budou omezovat drendz, zatimco jeho
hrubé ¢astice budou zvysovat tvrdost povrchu.

Eurogreen mél dodat do laboratofe vice vzorku piskl pro vegetacni vrstvu (nejméné 3 druhy
piskl), aby tato mohla doporucit co nejvhodné;jsi smés.

2.

Novy aredl FC Vrchlabi Vejsplachy:
1. Umély travnik - htisté postaveno s vyuZzitim posledni technologie 3G.
2. Prirodni travnik — htisté postaveno podle technologie mnoho desitek let staré.

Cena rozhoduje:

- Pisek nevhodny: stérkopisek Smitice 0/4 — nizka cena — 171,-K¢ /t véetné DPH (obsahuje
23% jemnozrnného Stérku).

- Pisek pro stavbu tohoto typu vhodny: Pisek ST 40 — vy3si cena - 375,-K¢/t bez DPH.

S.W.Baker, B.Sc (Hons,) Ph.D, vedouci vyzkumu STRI a reditel Mezindrodni travnikdrské spolecnosti

rika o pisku toto: , Vybér pisku je kriticky ve vSech aspektech stavby travnatého hristé i jeho
managementu, pouZiti levného pisku z nejblizsi lokality miZe mit katastrofdlni dopad na kvalitu
hraciho povrchu.
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PRILOHY
1. FIFA MANUAL

Podivdme-li se do manudlu FIFA ,Pfirucka pro manazery
fotbalovych hfist s pfirodnim travnikem“ a vyhleddme-li
informace tykajici se piski pro fotbalova hfisté, tak se
dozvime toto:

Manager's Guide 1o

Natural Grass Football Pitches

a) Korenové horizonty (s prevahou pisku), které jsou
polozeny nad drenaini vrstvou: ,Uspéch tohoto
typu konstrukce zavisi na vybéru materidlu, coz je
pro stavbu kritické.”

Pipe drains at engineered centras

Fig. 6: Profile of a pitch with a sand-dominated rootzone over a gravel drainage layer.

b) Piskovani: Pisek aplikujeme na fotbalovy travnik ztéchto dlivod(: (1) vylepsuje rovinu
povrchu; (2)zrna pisku, jako mineraini material, pomahaji rozkladat organicky material, ktery
se hromadi na povrchu hristé; (3) vylepsuje drendz; (4) vytvari pevnéjsi hraci povrch; a (5)
stabilizuje kandlky vytvoreni provzdusiovanim.
Vybér pisku ma vsak své specifické pozadavky. Bude-li pisek pfiliS jemny, tak dojde
k zadrZovani vody a omezeni drenaze; bude-li vSak pfilis hruby, tak vnika riziko nestabilniho
povrchu, stiznosti od hracl a mozné poskozovani sekacky.

2. VHODNY PISEK PRO FOTBALOVE TRAVNIKY (CR)
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PRILOHA 2.: ST 40 SportTop — vyteény pisek pro nizkorozpoctova fotbalova hiisté.

ST 40 - GI D90/D10 = 2.9 cozZ neni ta nejlepsi hodnota, avsak pro hfisté nizsich kvalit je vyborna.
D50 (stfedni velikost ¢astic) se vyuziva k rychlému vyhodnoceni
hodnota 200 — 500 um je béZna v kofenovych horizontech sportovnich travnikl, pisk( a

dresing.
Cena:

vlhkého volné loZzeného pisku je 375,- K¢ bez DPH
ST 52 — Vysoce kvalitni pisek pro sportovni travniky

ST 53 — Vysoce kvalitni pisek pro sportovni travniky

GI D90/D10 =1.97
Gl D90/D10=1.76

3. VHODNY PISEK PRO FOTBALOVE TRAVNIKY (GB)

hrubosti materialu. D50

ST 40 neni vedlejsim produktem a je dostupny i ve vétSim mnozZstvi. Cena za 1 tunu

40
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PRILOHA 3.: Travnikéfsky pisek pouZity na stadionu WEMBLEY



4. NEVHODNY PiSEK PRO FOTBALOVE TRAVNIKY (CR)

Grain Analysis Comparison, - % Passing
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—e— Quany - specifikace pisku z piskovny
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- minimalni deklarace doporucovanych piskd STRI >
- maximalni deklarace doporucovanych piskd STRI OBALKA STRI

PRILOHA 4: Betonaisky pisek Smifice 0/4; zelena kiivka je dle specifikace piskovny (20.10.2014) -
matrial je prodavan jako Stérkopisek, zatimco modra kfivka je specifikace, kterou poskytl realizator
stavby EUROGREEN CZ (informace obdrzZel z piskovny dne 30.7.2014). Obé kfivky jsou si velice blizké.

Pisnik 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

Material s Sirokym spektrem zrnitosti ma jednoznacné nizsi propustnost a vyssi penetrometricky
odpor. Pfemistovani zrn piskd s velkym Gl vede ke sniZzovani celkové objemu vzdusnych pord a
snizovani hydraulické vodivosti.
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Autofi Cislo stejnomérnosti -Gl | Limit

Adams (1994) Dgo/D1o <3.3

Bingaman&Kohnke (1970) Dgo/D1o 1.6-3.4

Law (2010) Dso/D1o 2.3-25

Baker (2006) Pokud ma byt zrnitost pisku pro sportovni travniky

dostatecné rovhomérng, tak by Dgg mél byt maximalné 8x

vétsi neZ Dq.

TABULKA PRILOHY 4. Publikovana doporuéeného Gl pisk( pro sportovni travniky. Pozor vak! Stejné
tak dlleZitd je hodnota Dsy Pro spravny vysledek je nutné mit co nejlepsi obé hodnoty. W.A.Adams

udava hodnotu Dsy 230 £ 30um.

5. PEVNOST VE SMYKU

Vysoka Pisek

Soudrigost Jil

Nizka -

Soudrznost ﬂ_] I [
sucha Max. kap. kapacita mokra

PRILOHA 5. VSeobecny pomér mezi objemem vody a pldni soudrznosti. Vlhkost pro kofenovy
systém zajistuje pisek s primérem ¢astic 250-500um.
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Jeden priklad soudrZnosti (tvrdosti) pisku, ktery je dostatecné vlhky, pochdzi z Australie, kde u
pisecné plaze bylo détské hfisté s hrazdami. Desetilety kluk si hrdl na hrazdé, kratce poté, co prselo.
Spadl do pisku a zldmal si ruku, coZ by se mu normalné nemélo stat. Lidé byli proto prekvapeni, avsak
pokud bude mit pisek spravnou vihkost, tak dokaze byt tvrdy.

Traction test results.

Volumetric water Traction  Traction Effect of
content No With grass
Material grass grass on traction
(%) (Nm) (Nm)
Mansil 45 80:20 rootzone 20 14 57 x40
Mansil 45 80:20 + fibre 14 16 51 x3.2

rootzone

PRILOHA 5a. Vliv travniho porostu na smykovou pevnost (Snimek z pfedndsky A.Vickerse)

Prvni fadek specifikuje:
e Pisek Mansil 45 ( 10%-hruby pisek; 75% -stfedné hruby pisek; 15% jemny pisek);
e Pomér michani pisku se zeminou 80% : 20% zeminy;
e Obsah vody
e Smykova pevnost substratu bez travniku 14Nm
e Smykova pevnost s travnikem 57Nm
e Vliv travniku na smykovou pevnost = 4.0 x vétsi

Druhy radek specifikuje:
e Stejny substrat, ale pfimichano je jesté polypropylenénové viakno (Fibresand).
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