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Wprowadzenie

Przy renowacji istniejacych lub bu-
dowie nowych boisk, poza znormalizo-
wanymi wymiarami, ptyty o trawiastym
poroscie powinny charakteryzowac sig
odpowiednia wodoprzepuszczalnoscia,
pojemnoscia wodna oraz zdolnoscia
sorpcyjng i zasobnoscia w sktadniki po-
karmowe.

Gdy boisko jest zlokalizowane na
gruncie przepuszczalnym, w dluzszych
okresach bezopadowych jego ptyta wy-
maga czgstego nawadniania. W przeciw-
nym razie, przy matej pojemnosci wod-
nej warstwy korzeniowej 1 zwigkszonych
rozchodach wilgocina ewapotranspiracje,
murawa wysycha. Z kolei na zwigztych

gruntach o matej przepuszczalnosci woda
podczas duzych opadéw lub nawadniania
jest zatrzymywana na powierzchni i two-
1z3 sig zastoiska (rys. 1), ktorych nastgp-
stwem jest wymakanie i zanikanie mura-

wy (rys. 2).

RYSUNEK 1. Fragment boiska po renowacji
podczas deszczowania, widoczne lokalne stagno-
wanie wody

FIGURE 3. Fragment of the field during irriga-
tion after the renovation, visible local puddles of
water
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RYSUNEK 2. Murawa plyty boiska Wista Kra-
kéw SA w okresie suszy po renowacji w 2002
roku

FIGURE 2. Grass of the field Wista Krakow in the
period of drought after the renovation in 2002

Zegocinska-Tyzuk (1988) podaje,
ze wlasciwie wykonana ptyta powinna
by¢ zbudowana z warstwy nosnej i bez-
posrednio pod nia zalegajacej warstwy
drenazowej oraz podbudowy. Wymagan
tych nie spetlniono podczas renowacji
boiska na stadionie Wisty Krakow SA
w Krakowie wykonanej w 2002 roku.
Obejmowala ona podloze oraz wymia-
n¢ nawierzchni wraz darning. Ponadto
w ramach renowacji wykonano system
nawadniania deszczownianego oraz sys-
tem drenazowy.

Renowacja okazata si¢ mato skutecz-
na, co uwidocznito si¢ mala zwarto$cia
murawy (rys. 2), lokalnym nadmiernym
uwilgotnieniem ptyty, ktoérego wyste-
powanie stwierdzono podczas wizji lo-
kalnej po znacznych opadach deszczu
w dniach 28.09-10.10.2002 roku. Wow-
czas pod naciskiem stopy na powierzch-
ni ptyty pojawiala si¢ woda. Woda sta-
gnowala réwniez po nawadnianiu plyty
(rys. 1).

W pracy przedstawiono wyniki la-
boratoryjnych badan wtasnosci fizycz-

nych materiatu gruntowego uzytego do
przebudowy ptyty oraz pomiaru przesia-
kliwo$ci nawierzchni boiska. Moga one
by¢ pomocne przy budowie nowych lub
przebudowie istniejacych boisk — takze
na terenach pozamiejskich.

Material i metody

Przeprowadzone na terenie boiska
badania obejmowaty pomiar niwelacyj-
ny powierzchni plyty, pobranie probek
gruntu w trzech nadmiernie wilgotnych
miejscach (rys. 3) oraz trwajacy 24 go-
dziny pomiar przesiakliwosci. Probki
gruntu o naruszonej strukturze pobrano
swidrem do glebokosci 180 cm, probki
za$ o strukturze nienaruszonej — za po-
moca sondy firmy Ejikelkamp, do pier-
$cieni o pojemnosci 100 cm?®, weiskanych
w kolejne S-centymetrowe warstwy do
glebokosci 70 cm. Przesiakliwos¢ ozna-
czono za pomoca cylindrow Burgera. Po-
nadto w 96 punktach rozmieszczonych na
wierzchotkach kwadratow 10 x 10 m na
catej powierzchni boiska pobrano probki
materialu do oznaczenia zawartosci sub-
stancji organicznej w warstwie 5—15 cm.
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RYSUNEK 3. Miejsca pomiaru przesigkliwosci
i pobrania probek materiatu gruntowego
FIGURE 3. Permeability measurement location
and sampling soil material
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W laboratorium oznaczono uziarnie-
nie gruntu metoda areometryczna oraz
gesto$¢ objetosciowa 1 wlasciwa odpo-
wiednio metoda suszarkowo-wagowa
i piknometryczna (Zawadzki 2002).
Obliczono porowato$¢ materiatu. Sub-
stancjg¢ organiczng 0znaczono przez
prazenie w temperaturze 550°C probek
uprzednio wysuszonych w 105°C. Przy
pobieraniu i przygotowywaniu probek
oraz wykonaniu oznaczen kierowano si¢
normami: PN-R-04031, PN-R-04032,
PN-R-04033 i PN-ISO-11464.

Wyniki

Pomiary niwelacyjne wykazaty pra-
widlowe uksztaltowanie plyty. Miata
ona nieznaczny spadek w kierunku li-
nii bocznych, a na powierzchni nie byto
nierownosci wigkszych niz +20 mm
(DIN 1835).

Na podstawie analizy uziarnienia
stwierdzono, ze grunt pobrany z war-
stwy 5—40 cm kwalifikowat si¢ do glin
lekkich. W warstwie 41-80 cm wyste-
powala glina piaszczysta, a ponizej — do

180 cm — piasek (tab. 1). Do gtebokosci
80 cm materiat byt bardzo r6éznoziarni-
sty (Witun 2000), wskaznik réznoziarni-
stosci U =d_/d  dla warstwy 5-40 cm
wynosit 64, a dla warstwy 41-80 cm —
ponad 250. Krzywe uziarnienia (rys. 4)
wykraczaly znacznie poza normatywny
przedziat zalecany dla mieszanek przy-
datnych do budowy warstwy no$nej
(DIN 1835). Jedynie uziarnienie gruntu
zalegajacego ponizej 80 cm, o wskaz-
niku U = 7 (krzywa 3), miescilo si¢
w przedziale zalecanym w normie (tab. 1,
rys. 4).

Sprzyjajace zageszczaniu uziarnie-
nie w warstwie 20—40 cm potwierdzono
gestoscia objetosciowa 1 porowatoscia
materiatu gruntowego. Srednie wartosci
tych parametrow wynosity 1,70 g-em™
i 30,7%, to jest w przypadku ggstosci
objetosciowej odpowiednio o 151 10%
wigcej w stosunku do analogicznych
warto$ci w warstwach 0—20 cm i ponizej
40 cm. W przypadku porowatosci byto to
analogicznie o 23 1 20% mniej w stosun-
ku do materialu zalegajacego powyzej
1 ponizej warstwy 20—40 cm (tab. 2).

TABELA 1. Sklad granulometryczny materiatu plyty po renowacji boiska, $rednia dla 3 punktow
boiska
TABLE 1. Grain size of the plate material after renovation field, average from 3 points field
Srednia, procentowa zawarto$é frakcji
. [mm)]
Poziom Average, percentage fraction Gatunek gleby
IE::I:/le]l 2,0-0,05 | 0,05-0,02 ‘ 0,02-0,006 | 0,006-0,002| < 0,002 Soil type
piasek pyt it
sand dast loam
5-40° 62 10 13 7 8 gl
41-80 68 4 7 2 19 gp
81-110 95 1 1 0 3 p
111-140 97 0 0 0 3 p
141-180 97 0 0 0 3 p

* W warstwie 0—15 cm $rednia z 96 oznaczen zawarto$ci substancji organicznej wynosi 5,7% (2,5-8,1%).
In level 0—15 cm the average of 96 determinations organic matter content is 5.7% (2.5-8.1%).
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RYSUNEK 4. Krzywe uziarnienia gruntu ptyty boiska i dopuszczalny przedzial uziarnienia wedhug

wymagan normy DIN 18035

FIGURE 4. Grain size distribution curves of the field and acceptable range of granulation according to

the requirements of DIN 18035

Zblizone do srednich relacje migdzy
wymienionymi wlasno$ciami  stwier-
dzono we wszystkich 3 badanych punk-
tach plyty, ale w niektérych poziomach
profilu nr 3 gestos¢ objetosciowa wy-
nosita nawet 1,83 1 1,86 g-cm>, a poro-
watos¢ tylko 27,2 i 23,1%. Swiadczy to
0 mechanicznym zaggszczeniu przepro-
wadzonym podczas renowacji boiska.
W wyniku tego uzyskano wyréwnanie
powierzchni, ale ubocznym, niepoza-
danym skutkiem bylo pogorszenie sig
wodoprzepuszczalnosci, na ktora wpty-
ne¢la posrednio takze bardzo duza rézno-
ziarnisto$¢ materialu gruntowego plyty.
Malej przepuszczalnosci sprzyjata takze
duza zawarto$¢ substancji organicznej
w warstwie 5—15 cm, ktorej §redni udziat

z 96 oznaczen wynosit 5,7% (od 2,5 do
8,1%), to jest ponad 2 razy wigcej od za-
lecanych 1-3% (DIN 18035).
Pomierzona predko$¢ wsiakania
w trzech badanych punktach ptyty byta
bardzo mata i wyréwnana (tab. 3).
Srednia jej wartos¢ wynosila 0,0403
mm-min', to jest siedmiokrotnie mniej
niz dopuszczalna predko$¢ wchlania-
nia wody przez normatywna mieszanke
(kompozyt) w zaostrzonych warunkach
pelnego kapilarnego nasycenia, zale-
cana do budowy warstwy nosnej ptyty,
wynoszaca 0,3 mm-min~'. Analogicznie
bylta ona prawie 25-krotnie mniejsza niz
1,0 mm-'min! zalecanego dla wilgotnosci
odpowiadajacej 60% pelnego kapilarne-
go nasycenia mieszanki (DIN 18035).
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TABELA 2. Ggsto$¢ objgtosciowa i porowato$¢ materiatu ptyty po renowacji boiska, $rednie dla
3 punktow boiska

TABLE 2. Volume density and porosity of the plate material after renovation field, average from
3 points field

Ggsto$¢ objetosciowa Porowatosc
. 3 0,

Poziom p [grem ]. n [/0.]

[em] Volume density Porosity

, . $rednia , . $rednia
Level $rednia . $rednia .
W warstwie W warstwie
average . average .
average in layer average in layer

0-5 1,44 42,6

5-10 1,52 38,2

10-15 1,41 1,48 41,9 40,1
1520 1,55 37,6

20-25 1,70 31,2

25-30 1,70 322

30-35 1,73 1,70 31,0 30,7
35-40 1,68 28,2

40-45 1,53 38,3

45-50 1,56 38,4

50-55 1,45 42,5

55-60 1,49 154 40,5 38,6
60-65 1,61 35,0

65-70 1,59 37,0

TABELA 3. Przesiakliwo$¢ materiatu ptyty po renowacji
TABLE 3. Permeability of the plate material after the renovation

Srednia predkos¢ infiltracji po uptywie t godzin
St sk [mm'min]
Anowisko Average infiltration speed after t hours
Position p - -
$rednia dla stanowiska
1 2 5 21 24 ..
average for the position
A 0,0385 0,0408 0,0633 0,0375 0,0317 0,0424
B 0,0248 0,0295 0,0600 | 0,0408 0,0363 0,0383
C 0,0340 | 0,0408 | 0,0583 | 0,0378 | 0,0295 0,0401
Srednia | 6394 | 0,0371 | 0,0606 | 0,0387 | 0,0325 0,0403
Average

Podsumowanie i wnioski

Z badan wynika, ze do renowacji
plyty zastosowano material miejscowy
o nieodpowiednim uziarnieniu. Przez za-
geszezenie, gtownie warstwy 2040 cm,
zmniejszono jego porowatosC i prze-
sigkliwo$¢. W rezultacie uzyskano na-

wierzchni¢ o bardzo malej przesigkli-
wosci, znacznie mniejszej od zalecanej
W normie.

Wchtanianie wody do nawierzchni
boiska powinno wynika¢ z obliczonego
dla danego regionu natgzenia ulewne-
go deszczu o zalozonym czasie trwania
1 prawdopodobienstwie wystepowania.
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Deszcz taki powinien infiltrowa¢ w za-
lozonym czasie, przyjmowanym w za-
leznosci od rangi boiska.

Przykltadowo obliczone wzorem
Lambora (Byczkowski 1996) nateze-
nie deszczu ulewnego, o prawdopodo-
bienstwie p = 10% i czasie trwania t =
= 15 min, dla stacji meteorologicznej
w Ogrodzie Botanicznym w Krako-
wie, na ktorej zanotowano w okresie
1971-2005 opad s$redni roczny 659 mm
(Bokwa 1 Skowera 2008), wynosi 55
mm-h™? (0,055 m*m2h'). W ciagu 15
minut daje to objeto$¢ 0,0138 m*>m
i odpowiada warstwie opadu 13,8 mm.
Zakladajac, ze dla infiltracji rozpoczy-
najacej si¢ z chwila wystapienia takiego
deszczu bedzie on wsigkal dwukrotnie
dtuzej niz czas jego trwania, wymaga-
na $rednia predkos¢ infiltracji bytaby
rowna:

0,0138 m*m=: 30 = 0,00046 m*m™*
‘min”' (0,46 mm-'min")

Jest to ponad 11-krotnie wigcej niz
predkos¢ wsiagkania pomierzona na pty-
cie boiska (tab. 3). Sredni czas wsiaka-
nia takiego deszczu przy tej predkosci
infiltracji wynositby zatem 5,5 godziny.
Z obliczen wynika takze, Ze trwajacy go-
dzing deszcz o takim samym prawdopo-
dobienstwie wsigkalby prawie 9 godzin,
a deszcz trwajacy 3 godziny — okolo 14
godzin.

Przeprowadzone badania pozwalaja
na sformulowanie nastgpujacych stwier-
dzen i wnioskow:

1. Material gruntowy zastosowany
do renowacji ptyty badanego boiska cha-
rakteryzowat si¢ niewlasciwym uziar-
nieniem, duza gestoscia objetosciowa,
mata porowatoscia, a w konsekwencji
zbyt malg przesiakliwoscia, powodu-

jaca stagnowanie wody i wymakanie
murawy.

2. Przy renowacji ptyty nalezy sto-
sowa¢ technologi¢ niepowodujaca nad-
miernego zaggszczania gruntu.

3. W przypadku gruntu zageszczo-
nego o nieodpowiednim uziarnieniu
techniczny system drenarski nie zapew-
nia wilasciwych warunkéw wilgotno-
sciowych ptyty.

4. Przed renowacja lub przebudowa
dowolnego boiska uziarnienie stoso-
wanego gruntu nalezy skonfrontowaé
z wymaganiami normy. W przypadku
niewlasciwego uziarnienia zaleca si¢
sporzadzi¢ kompozyt, ktory zapewni
wodoprzepuszczalnos$¢ ptyty odpowied-
nia do natgzenia deszczu miarodajnego,
przyjmowanego w zalezno$ci od rangi
boiska.
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Summary

Physical properties and water perme-
ability of the football field Wista Krakow
after the renovation. The paper investiga-
ted the water permeability and some phy-
sical properties of the football field Wista
Krakow after the renovation done in 2002.
Permeability, grain size, specific density, vo-
lume density and porosity of the soil taken

from the plates was determined by standard
methods. It was shown that as a result of im-
proper use of the material were significant
differences in properties, particularly grains
size and water permeability compared with
DIN 18 035, causing local puddles of water
on the surface of the pitch.
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