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HOW TO CONSTRUCT A TURF COVERED FOOTBALL
PITCH — PART 1. TESTING SUITABILITY OF NATURAL
GROUND FOR CONSTRUCTING FOOTBALL PITCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan przydatnosci miejscowe-
go materiatu gruntowego do budowy nawierzchni planowanego boiska,
pod wzgledem wodoprzepuszczalnosci i zdolnosci retencyjnych. Zba-
dano wtasnosci fizyko-wodne gliny pylastej pobranej z terenu plano-
wanego boiska. Uwzgledniajagc bardzo mata wodoprzepuszczalnosé
gruntu w poziomie podornym, wskazuje to na mozliwe w tych warun-
kach, utrzymywanie si¢ znacznego, po obfitym opadzie deszczu, nie-
korzystnego uwilgotnienia nawierzchni planowanego boiska. W takich
warunkach nawierzchnia plyty bedzie niszczona, co moze utrudniaé
a nawet uniemozliwi¢ prowadzenie gry i pogorszy¢ walory estetycz-
ne boiska. W konkluzji przeprowadzonych badan polowych i labo-
ratoryjnych mozna stwierdzi¢, ze sklad granulometryczny, mata wo-
doprzepuszczalnos¢ 1 bardzo duza pojemno$é wodna dyskwalifikuja
rodzimg gling pylasta na terenie projektowanego boiska, jako materiat
do budowy warstwy nosnej, a tym bardziej warstwy drenazowej ptyty.

Stowa Kkluczowe: glina pylasta, wodoprzepuszczalno$¢, retencyjnosc,
dostepnos¢ wody.
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Summary

The paper presents the results of research on the suitability of local
natural ground for construction of the surface of planned football field,
in terms of water permeability and retention capabilitiey. Physico-water
properties of silt loam collected from the area of planned football field
were tested. Under conditions of very low water permeability of the tested
ground in the sub-arable horizon, there is a possibility of persistent con-
siderable moisture content in the planned football field surface after heavy
rainfall. Therefore, the football pitch will be damaged, which may make
difficult or even prevent football playing and worsen the esthetical values of
the football field. In conclusion of conducted field and laboratory analyses
it may be stated that granulometric composition, low water permeability
and very high water capacity definitely disqualify the natural silt loam in
the area of the designed football field as a material suitable for construct-
ing either the carrying layer or the drainage layer of the football pitch.

Key words: silt loam, water permeability, retention of soil, water availability

WPROWADZENIE

Boiska sg elementem infrastruktury sportowej terendw miejskich i osiedlo-
wych. Poza wymiarami — najczgsciej 106,5 x 71,5 m — najistotniejszym elemen-
tem boiska jest jego porosnieta murawg plyta, ktora powinna charakteryzowac
si¢ dobrg wodoprzepuszczalno$cig i zdolnoécig retencyjng [Zegocinska-Tyzuk
1988]. Jednak nowo budowane lub przebudowywane boiska czesto nie spetniaja
tych wymagan z powodu stosowania niewltasciwych materiatow lub nieodpo-
wiedniej technologii [Adams 1996].

Murawa boisk budowanych na gruntach piaszczystych o matej pojemno-
sci wodnej (retencyjnosci) wymaga w okresach bezopadowych kosztownego
zwilzania lub wysycha. Na gruntach zwieztych natomiast, gorna warstwa ptly-
ty boiska ma zwykle duzg pojemno$¢ wodna, ale jest mato przepuszczalna dla
wody 1 w okresie nadmiernych opadow lub przy nawadnianiu tworzg si¢ za-
stoiska powodujagce wymakanie trawnika. W obu przypadkach nie sprzyja to
korzystaniu z boiska, pogarsza walory estetyczne i utrudnienia jego utrzymanie
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w sprawnosci funkcjonalnej. Ptyta boiska powinna si¢ ponadto cechowac dobra
pojemnoscia sorpcyjna i zasobnoscig w sktadniki pokarmowe [James 2007, Raj-
da i in. 2006, Rajda i in. 2011], przy réownoczesnym spetnieniu warunku wod-
oprzepuszczalno$ci wedtug normy DIN 18 035 [Deutsche Norm 1991]. Powinna
by¢ takze odpowiednio zageszczona w celu uzyskania elastycznos$ci 1 wytrzyma-
losci na obciazenia dynamiczne, co jednak ma wpltyw na wodoprzepuszczalnosé
i zdolnosci retencyjne [Gotab i Gondek 2013].

Problemy z doborem odpowiedniego materialu gruntowego zgodnie
z normg wystapity przy budowie gminnego boiska w miejscowosci Mucharz
w powiecie wadowickim.

W I czesci pracy przedstawiono wyniki badan uziarnienia, wtasnosci fi-
zycznych, wodoprzepuszczalnosci i zdolnosci retencyjnej miejscowego mate-
riatu gruntowego na terenie planowanego boiska w Mucharzu (rys. 1). Badania
przeprowadzono w aspekcie przydatnosci tego materiatu do budowy kilku-
nastocentymetrowej, wodoprzepuszczalnej warstwy nosnej boiska, zalegaja-
cej — zgodnie z w/w norma — na warstwie drenazowej o podobnej migzszosci.
Kompozyty utworzone z piasku, substratu torfowego i materialu miejscowego
pobranego z poziomu prochnicznego na terenie planowanego boiska — a takze
wynikom badan ich uziarnienia, wtasnosci fizycznych, wodoprzepuszczalnosci
i retencyjnosci poswiecono Il czes$¢ pracy.

ZAKRES I METODY BADAN PRACE I POMIARY TERENOWE

Probki materiatu miejscowego do badan laboratoryjnych pobrano z 3 ptyt-
kich (okoto 45 cm) odkrywek na terenie planowanego boiska (rys. 1). W punktach
tych wykonano réwniez pomiary przesigkliwosci. Ze wzgledu na zroznicowane
niektorych wlasnosci materialu miejscowego, zalezne od poziomu genetycznego
gleby, pobor probek i pomiar przesigkliwosci wykonano na glgbokosci 5-30 cm
(poziom proéchniczny) i 31-45 cm (poziom podorny). Przesigkliwo$¢ pomierzo-
no za pomocg pierscieni Kopeckiego o przekroju 78,5 cm?.

Z odkrywek pobrano rowniez w 3 powtorzeniach z tych samych gleboko-
$ci, probki o nienaruszonej strukturze do 18 pierscieni o $rednicy 53 mm i po-
jemnosci 100 cm?® do oznaczen fizykow-wodnych.
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek. 1. Teren planowanego boiska w Mucharzu
Figure. 1. The area of planned football field in Mucharz

Przebieg infiltracji ustalono z zaleznosci [Ostromecki 1964]:
0 =0t

D,
gdzie:

o,— predkos¢ wsigkania [mm-min™'] w chwili # od poczatku pomiaru,

o, — predkos¢ wsigkania [mm-'min’'] po uplywie pierwszej jednostki
czasu (¢ = 1),

t — czas wsigkania [min],

o — wspotczynnik ustalany na podstawie logarytmu krzywych infil-
tracji, zalezny od wlasnosci gruntu; zazwyczaj w granicach —0,8 < a < -0,3
[Ostromecki 1964],

o  — $rednia predkos$¢ wsigkania w czasie () — ¢ [mm-'min™'];
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— a)t
° a+l
),
oraz:
V' — sumaryczna objetos¢ wody wsigkajacej czasie 0 — ¢,
Vm =0, 1
3)

Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek 2. Usytuowanie miejsc pobrania probek i pomiarow;
1, 2, 3 — lokalizacja odkrywek
Figure 2. Location of sampling and measurement sites; 1, 2, 3 — location of pites
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BADANIA LABORATORYJNE

Wiasno$ci materiatu gruntowego oznaczono zgodnie z metodyka zalecang
przez Pisarczyka [2001], Myslinska [1998], Ostrowska i in. [1991], Bednarka
i in. [2004] oraz zgodnie z instrukcjami przyrzadow pomiarowych [Operating
instructions 09.02 ... , Instrukcja obstugi 5 — i 15-barowego ...] Sktad granu-
lometryczny oznaczono metoda arcometryczng Casagrande’a w modyfikacji
Proszynskiego, porowato$¢ obliczono na podstawie gestosci objetosciowej
oznaczonej metodg grawimetryczng i gestosci wilasciwe] oznaczonej metoda
piknometryczng. Wspotczynnik filtracji K, oznaczono w przepuszczalno$cio-
mierzu laboratoryjnym Eijkelkamp [Operating instructions 09.02 ...]. Przed po-
miarem wspotczynnika filtracji probki nasycono do pelnej pojemnosci wodnej
podwyzszajac stopniowo poziom wody w zbiorniku glownym.

Wspotezynniki filtracji K obliczono z formuty (4):

K = %[m ~min_1]

h-A ,(4)
gdzie:

L i A —wysokos¢ pierscienia w cm i powierzchnia przekroju w cm?,

Q —iloraz pomierzonej w pipecie objetosci przesaczonej wody w cm?®i cza-
su pomiaru w minutach,

h — r6znica poziomu wody (ci$nienie) w zbiorniku glownym i w pierscie-
niu nad probka w cm.

Ze wzgledu na lepkos¢ wody zalezng od jej temperatury podczas pomiaru,
wyniki sprowadzono do wartosci stalej, t = 10°C [Ostromecki 1964]:

ky =1 k,[m -min"]
0
gdzie:
k,, — wspotczynnik filtracji dla wody o temperatury t=10°C,
k. —wspotczynnik filtracji dla wody o temperaturze T w °C w czasie pomiaru,
n,, — lepkos¢ dynamiczna wody przy temperaturze t=10°C,
N, — lepko$¢ dynamiczna wody w temperaturze T °C [Ostromecki 1964].
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Zdolno$¢ retencyjng ustalono na podstawie krzywych potencjatu wodne-
go pF oznaczonych za pomocg ci§nieniowych komor ekstrakceyjnych [Instrukcja
obstugi 5 —1 15-barowego ...].
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek 3. Srednie uziarnienie gruntu z warstwy préchnicznej i podornej (1) oraz
krzywe minimalnego (2) i maksymalnego (3) uziarnienia materiatu nadajacego
si¢ do budowy nawierzchni boiska [Deutsche Norm 1991]
Figure 3. Mean grain size distribution in the Grodnu from humus and sub-areable hori-
zons (1), curves if minimum (2) and maximum (3) grain sizedistribution in the material

suitable for football field surface construction [Deutsche Norm 1991]

WYNIKI BADAN

Podstawowe wlasnosci gruntu

Uziarnienie gruntu na terenie projektowanego boiska charakteryzuje si¢
64-74% zawarto$cig frakcji © 0,05-0,002 mm i 15% zawarto$cia frakcji mniej-
szych od 0,002 mm (rys.2). Byl to tatwy do zageszczania materiat o bardzo
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nierownomiernym uziarnieniu (U= d:d,, =18,7). Kwalifikowal si¢ do glin py-
lastych o miarodajnych $rednicach zastgpczych: d = 0,03 mm, d,=0,12 mm
id, =0,0015 mm. Udziat frakcji piaskowej nie przekraczat 20%, a frakcji itowej
— okoto 12%. Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z norma [Deutsche Norm 1991],
w skladzie ziarnowym materialu zalecanego do budowy warstwy nosnej boiska
powinny przewazac frakcje piaskowe o Srednicach zastepczych d,  w przedziale
od 0,2 mm do 1,0 mm, z dopuszczalng, ok. 20% zawartoscia frakcji zwirowe;j
o $rednicach 2-4 mm i 4-10% zawartoscig frakcji 0,02-0,06 mm (rys. 3).

Tabela 1. Wilasnosci fizyczne gruntu w poziomie 5-30 cm i 31 — 45 cm oraz
zawarto$¢ substancji organicznej
Table 1. Physical properties of ground on 5-30 cm and 31-45 c¢cm horizons

and organic matter content

Wtasnosci gleby
Poziom - . - 3 ., .-
Odkrywka [cm] Substancja | Gestos¢ szkieletu, [g-cm”] | Porowato$é| Wskaznik
organiczna| wlasciwa | Objetosciowa [%] porowatosci
3,00 1,47 443 0,79
0-30 2,97 2,64 1,35 48,9 0,96
I - 1,37 48,1 0,93
1,85 1,59 40,0 0,67
31-45 1,84 2,65 1,65 37,7 0,61
) 1,61 39,2 0,65
2,89 1,38 48,1 0,92
0-30 2,61 2,66 1,45 45,5 0,82
" - 1,36 48,9 0,95
1,28 1,57 41,4 0,70
31-45 1,04 2,68 1,57 41,4 0,70
- 1,60 40,3 0,68
3,00 1,47 44,1 0,79
0-30 2,80 2,63 1,45 44,9 0,81
I - 1,49 433 0,77
2,20 1,60 40,3 0,68
31-45 2,90 2,68 1,66 38,1 0,61
- 1,67 37,7 0.60
Srednio | 0-30 2,88 2,64 1,42 46,2 0,86
I-11T 31-45 1,85 2,67 1,61 39,8 0,66

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Grunt rodzimy r6znit sie, zaleznie od poziomu genetycznego, pod wzgle-
dem innych wilasnosci fizycznych (tab. 1). Jednym z czynnikow réznicujacych
byly zabiegi uprawowe stosowane przed przeznaczeniem terenu pod budowe
boiska. Rdznice wartosci srednich wyrazaty sie¢ mniejszg gestoscig objgtosciowa
1 wigksza porowato$cia poziomu prochnicznego w poréwnaniu z poziomem po-
dornym. Bezwzgledne réznice wynosity $rednio 0,19 g-cm, co stanowito okoto
13% w stosunku do poziomu préchnicznego. Adekwatnie do tego, w poziomie
podornym zmniejszyta si¢ porowato$¢ ogolna, a bezwzgledna réznica wynosi-
ta w tym przypadku 6,4 % objetosciowych (tab. 1). Srednia z 3 odkrywek za-
warto$¢ substancji organicznej w poziomie prochnicznym wynosita okoto 2,9%
i byla wyzsza niz w zalegajacym pod nig poziomie podornym (tab. 1).

Duza zawarto$¢ frakcji najdrobniejszych (rys. 3) i znaczna porowato$¢
ogolna (tab. 1) przy matych wymiarach poréw powoduja, ze woda w tych
warunkach moze by¢ zatrzymywana w poziomie prochnicznym, ale, jak wy-
kazaly pomiary terenowe i laboratoryjne, ze wzgledu na bardzo matg prze-
sigkliwo$¢ poziomu podornego (tab. 2), nie moze ona przesigka¢ do warstw
zalegajacych ponizej.

Tabela 2. Srednia z 3 powtorzen przesigkliwos¢ gruntu w czasie 0-t (o,,)
Table 2. Mean for 3 replications water permeability in 0-t time (o)

Odkrywka Poziom Przesu;klfwlosc
[em] [mm-min']
I 5-30 1,34
31-45 0,00
I 5-30 0,08
31-45 0,07

Zrédto: Opracowanie wlasne

Wspoélczynnik filtracji K W poziomie prochnicznym wynosit 0,23
mm-min’', a w poziomie podornym zaledwie 0,003 mm-min™' (tab. 3), podczas
gdy dla warstwy nosnej boiska dopuszczalna warto$¢ normatywna tego wskazni-
ka przy petnym nasyceniu nie powinna by¢ mniejsza od 0,3 mm-'min’', a w przy-
padku warstwy drenazowej powinna si¢ ksztattowa¢ w przedziale od 3,0 do 30
mm-min' [Deutsche Norm 1991].
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Tabela 3. Srednie z 3 powtorzen wspotczynniki filtracji K,
Table 3. Mean for 3 replications coefficients of permeability K,

Poziom K=K,

Odkrywka [em] [mm-min']
I 5-30 0,149
31-45 0,005
I 5-30 0,256
31-45 0,002
1 5-30 0,290
31-45 0,000
Srednie 5-30 0,230
I-1I1 31-45 0,003

Zrédto: Opracowanie wiasne

Badany grunt rodzimy charakteryzuje si¢ duzymi zdolno$ciami retencyj-
nymi (rys. 4). W poziomie prochnicznym warstwa o migzszosci 10 cm (ok. 5
cm mniejszej od normatywnej warstwy nosnej boiska pitkarskiego) moze za-
trzymywaé okoto 3 cm*cm (30 mm) wody ogdlnie dostepnej, a w poziomie
podornym — prawie 2 cm*cm (20 mm). Zapas wody trudno dostgpnej wynosit
tylko 0,31 cm3-cm™ (3,1 mm) i 0,27 cm®*cm (2,7 mm) (tab. 4).

Tabela 4. Charakterystyczne stany wilgotnosci i zapasy wody w 10-cm warstwie
gruntu w poziomie prochnicznym 5-30 i podornym 31-45 cm
Table 4. Characteristic moisture contents and water supply in 10 cm ground
layer in 5-30 cm humus horizon and in 31-45 cm sub-areable horizon

. x Zapasy wody dostepnej
. WllgOtIE:)If:f ngll_f]by przy w warstwie 10 cm
Poziom [mm]
cm

[em] pF=2,2 F=3.7 PS| pF=4,2 ogolnie latwo trudno
ppw PP WTW | WOD | WLD | WTD

5-30 0,398 0,128 0,097 30,1 27,0 3.1

31-45 0,362 0,190 0,163 19,9 17,2 2,7

PPW — polowa pojemno$¢ wodna, PS — pojemno$¢ okresu suszy, WIW — punkt trwatego wiednigcia,
WOD — woda ogélnie dostepna, WLD — woda tatwo dostgpna, WTD — woda trudno dostegpna
Zrédto: Opracowanie wlasne
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——e—poziom 5-30

=4 =poziom 31-45

- PP 2,2
---e---PS3T
e WTW A2

- & & . .
» N e . T T »
g

020 025 030 035 040 045 0,50

Wilgotnosé [m*-m™]

Zrédto: Opracowanie wiasne
Rysunek 4. Srednie dla 3 odkrywek i powtorzen, krzywe potencjatu wodnego pF
i charakterystyczne stany uwilgotnienia gruntu dla poziomu prochnicznego
(5-30 cm) i podornego (31-45 cm)
Figure 4. Means for 3 pits and replications, curves of water potential pF and
characteristic ground moisture contents in the humus (5-30 cm) and
sub-areable (31-45 cm) horizons

PODSUMOWANIE

Polowa pojemnos¢ wodna (PPW) gruntu w poziomie prochnicznym i po-
dornym jest tylko nieznacznie mniejsza od $rednich porowatosci tych warstw
(por. tab. 41 1). Uwzgledniajac bardzo mata wodoprzepuszczalno$¢ gruntu w po-
ziomie podornym, wskazuje to na mozliwe w tych warunkach, utrzymywanie
si¢ znacznego, po obfitym opadzie deszczu, niekorzystnego uwilgotnienia na-
wierzchni planowanego boiska. W takich warunkach nawierzchnia plyty moze
ulegac zniszczeniu, co pogarszatoby walory estetyczne boiska i utrudniato, a na-
wet uniemozliwiato prowadzenie gry.
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W konkluzji przeprowadzonych badan polowych i laboratoryjnych mozna
stwierdzi¢, ze sktad granulometryczny, mata przepuszczalnos¢ wody (wspot-
czynnik filtracji K, - zwlaszcza warstwy podornej) i bardzo duza pojemnosé
wodna dyskwalifikuja rodzimg gling pylasta do budowy zalegajacej na po-
wierzchni, kilkunastocentymetrowej warstwy nosnej, a tym bardziej warstwy
drenazowej plyty projektowanego boiska. Material ten moze by¢ jednak, obok
piasku o odpowiedniej granulacji, jednym z komponentow mieszanki przydat-
nej do budowy tej warstwy. Wyniki badan tak utworzonych kompozytow beda
przedmiotem drugiej czgsci pracy.
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