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1UVOD

Netlakovana, travnata Sportna igris¢a in podobni objekti so zasnovani z namenom, da izpolnjujejo dva
osnovna pogoja: biti morajo dovolj veliki in imeti ustrezno obliko, da omogocajo izvajanje posameznega
Sporta v skladu z njegovimi pravili, imeti pa morajo tudi povrsino, ki igralcem omogoca varno rabo. Ker
se veliko $portnih povr$in uporablja tudi za neSportne aktivnosti (prireditve, srecanja, koncerte ...), mora
biti povrsina dovolj vzdrzZljiva, da bi prenesla obremenitve, povezane s temi aktivnostmi (Puhalla in
sod., 2010). Varnost in zadovoljstvo obiskovalcev $portnih igriS¢ mora biti vedno na prvem mestu. Zato
je treba $portne povrsine opremiti z vrhunskimi $portnimi podlagami, ki omogocajo varno in udobno

ukvarjanje s Sportom.

Vsak $portni navdusenec bi se strinjal, da je igra, Ki jo igralci odigrajo, v veliki meri odvisna prav od
kakovosti travnate povrSine. Upravljavec igriS§¢a pa mora upostevati, da od kakovosti igralne povrsine
ni odvisna le kakovost igre, ampak tudi stopnja varnosti. Vsako izmed obeh pomembnih meril pa je

odvisno od oprijema, togosti in ravnosti travnate povrSine (Puhalla in sod., 2010).

Oprijem je seveda kriticnega pomena za ustvarjanje in nadzor hitrosti, za hitro ustavljanje in nenadne
spremembe smeri gibanja. Slab oprijem lahko privede do pretrgov misic in drugih poskodb, ki so v
Sportu zelo pogoste (Puhalla in sod., 2010). Togost podlage igralcem omogoca, da pri igri razvijejo
maksimalne hitrosti, vendar pa vpliva tudi na zmoznost hitrih sprememb smeri in poveca intenzivnost

poskodb zaradi padcev (Puhalla in sod., 2010).

Ravnost je, poleg togosti podlage, eden glavnih dejavnikov, ki vpliva na odziv Zoge, kar zajema vi§ino
in smer odboja Zoge pa tudi pravilnost smeri in hitrost rotacije. Pri veliko $portih, ki se odvijajo na
travnatih povrsinah, je predvidljiv odziv Zoge nujen pogoj za doseganje posamezne stopnje kakovosti

tekmovanja (Puhalla in sod., 2010).

Ce bi upravljavce $portnih igris¢ vprasali, kateri samostojni ukrep najbolj prispeva h kakovosti
njihovega igris¢a in kakovosti travnate povrSine, bi bil najpogostejsi odgovor drenaZa. Skoraj vsak
upravljavec je ze imel probleme zaradi dezja, ki so vodile k prekinitvam, vendar pa ta tezava sega Se
globlje. Nekatera igris¢a v spomladnih mesecih zadrZzujejo toliko vode, da jih je tezko ali pa skoraj
nemogoce kositi; oprema za kosnjo povzroca brazde, ki so druga tezava upravljavca (Puhalla in sod.,
2010).
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V tej diplomski nalogi bomo opisali ve¢ razli¢nih tipov drenaznih sistemov, s katerimi ucinkovito
odpravljamo tezave na Sportnih povrSinah in s tem poskrbimo, da So $portne povrSine varnejse, lazje za

vzdrzevanje, uporabnejSe, predvsem pa, da bodo zagotavljale varno in kakovostno $portno aktivnost.
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2VODA IN TLA

2.1 Padavine

Med padavine $tejemo vso vodo, ki pade na povriino zemlje (Brilly in Sraj, 2005). Del padavin, Ki
dosezejo povrsje tal, povrSinsko odtece, del izhlapi, del pa ponikne v tla in poveca koli¢ino vode v tleh.
Pri mo¢nem pronicanju s povrsja se tla lahko popolnoma zasicijo, po daljsem obdobju brez padavin pa

lahko vlaznost tal pade na stopnjo, ko rastline ovenijo (Battelino in sod., 1984).

Voda se infiltrira v zemljino in se shrani v njene pore. Ko so vse pore napolnjene z vodo, je zemljina
popolnoma zasi¢ena in poslediéno ne more ve¢ absorbirati vode. Ce se deZevje ali namakanje

nadaljujeta, se za¢ne voda zadrzevati na povrsini v obliki luz (slika 1) (Brouwer in sod., 2010).

" nezasifena zemljina * | »

Slika 1: Med obilnim dezevjem se zgornji sloj zemljine popolnoma zasi¢i in voda se za¢ne zadrzevati na povrsini
(prirejeno po Brouwer in sod., 2010).
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2.2 Znacilnosti padavin v Sloveniji

Slovenija se uvrs¢a med obmogja z najvisjo koli¢ino padavin v Evropi in svetu (Brilly in Sraj, 2005).

LEGENDA

< 800 mm

800 - 900 mm
900 - 1000 mm
1000 - 1100 mm
1100 - 1200 mm
1200 - 1300 mm
1300 - 1400 mm
1400 - 1500 mm
1500 - 1600 mm
1600 - 1800 mm
1800 - 2000 mm
2000 - 2500 mm
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I

~ 3000 mm

$
|
Vir podatkov: MOPE-AR SO, 2003
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Slika 2: Povprecna letna koli¢ina padavin v obdobju 1961-1990
(EIONET v Sloveniji, 2016)

Slovenijo lahko grobo po meseénih koli¢inah padavin razdelimo na tri obmocja. In sicer na Primorsko,
kjer padavine dosezejo maksimume v oktobru, juniju in marcu, obmocje Karavank, Ljubljanske in
Kocevske kotline, kjer so maksimumi dosezeni v oktobru in juniju, in preostali del Slovenije, kjer je

maksimum doseZen v mesecu juniju (Brilly, Sraj, 2005).

Obmocje, kjer letno pade najve¢ padavin, zajema alpsko-dinarsko gorovje. Tako dosezejo padavine v
povirju Soce in nad Bohinjem nad 3000 mm letno (slika 2). Ob obali padavine doseZejo komaj 900 mm.
Od jugozahoda in zahoda proti vzhodu in severu se padavine zmanjsujejo hitro, potem pa postopoma.
Tako znasajo v Ljubljanski in Kranjski kotlini od 1400 do 1600 mm, proti Karavankam in Kamniskim
planinam pa se ponovno povecajo. Proti vzhodu se padavine zmanjSujejo in na obodu Panonske nizine

doseZejo le $e 800 mm (Brilly in Sraj, 2005).
2.3 ITP krivulje (krivulje intenziteta — trajanje — povratna doba)
ITP krivulja prikazuje padavinski vzorec za posamezno obmocje in grafiéno prikaze odvisnost

intenzitete padavin od njihovega trajanja in povratne dobe. Vertikalna os prikazuje intenziteto padavin,

horizontalna pa trajanje. Povratna doba je izrazena z razli¢nimi krivuljami (slika 3) (Goranc, 2012).
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ITP krivulje za postajo Postojna
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Slika 3: Prikaz ve¢ ITP krivulj za postajo Postojna (1970 - 2008)
(Goranc, 2012)

2.3.1 Intenziteta

Intenziteta padavin je koli¢ina padavin v ¢asovni enoti, ki se spreminja ¢asovno in prostorsko. Visoka
intenziteta padavin nakazuje mo¢no deZevje, nizka pa rahle padavine. Enote zanjo so razli¢ne, lahko je

npr. v mm/min, mm/h itd. (Goranc, 2012).

V §panskem Drzavnem meteoroloSkem institutu so definirali razli¢ne intenzivnosti padavin:
— raheldez=1< 2 mm/h,
— zmerne padavine = 2 < | < 15 mm/h,
— mocne padavine = 15 < | < 30 mm/h,
— zelo moéne padavine =30 < | < 60 mm/h,

— naliv=1> 60 mm/h.

Te meje so Vv razli¢nih drzavah razlicno definirane, kar pomeni, da bi tezko dobili univerzalno

klasifikacijo intenzivnosti padavin za celoten svet (Goranc, 2012).

2.3.2 Trajanje

Trajanje padavin je ¢asovno obdobje med zacetkom in koncem padavin, celotnih ali tistih, ki presegajo

dolocen prag (Goranc, 2012).
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2.3.3 Povratna doba

Povratna doba (v tem primeru intenzitete padavin) je povpre¢no obdobje let med pojavom padavin
dolocene ali vecje intenzitete. Ta oznacuje kako redko ali pogosto se dogodek v povprecju ponovno
pojavi. Krivulja z 10-letno povratno dobo pomeni, da je 10 % verjetnosti v letu, da bo dosezena ali
preseZena taka intenziteta padavin. V daljSem obdobju to pomeni, da se bo dogodek ponovil v povprecju

enkrat v desetih letih oziroma desetkrat v 100 letih (Goranc, 2012).

Zanesljive ocene intenzitete padavin so zelo pomembne za nacrtovanje in projektiranje. Razmerje
intenziteta — trajanje — povratna doba (ITP) zajema ocene intenzitete padavin za razli¢na trajanja in

ponavljajoce se intervale (Goranc, 2012).

2.4 Evapotranspiracija

Evapotranspiracija je pojav, ko tekoc¢a voda prehaja s povrsine tal in rastlin v atmosfero. Pojav je
sestavljen iz dveh procesov: transpiracije in izhlapevanja, ki se dogajata isto¢asno, zato ju je tezko lo¢iti.
Izhlapevanje (evaporacija) je prehod vode iz tekoCega agregatnega stanja v plinasto agregatno stanje.
Transpiracija pa je fizioloski proces, pri katerem rastlina skozi metaboli¢ni proces skozi liste izpusti

vodo v atmosfero (Brilly in Sraj, 2005).

25Tla

Tla so sestavljena iz mineralnih delcev razli¢nih velikosti (glina, melj, pesek, gramoz) in organskih snovi

v razli¢nih razmerjih (Brilly in Sraj, 2005).

2.5.1 Tekstura tal

Tekstura oznacuje velikost mineralnih talnih delcev in velikost por v tleh, kar vpliva na pomembne
kemicne in fizikalne lastnosti tal, kot so gibanje vode v tleh, kationska izmenjalna kapaciteta in zra¢nost

(Tehni¢na navodila za ocenjevanje zemljis¢, 2016).

Tekstura je odvisna od koli¢ine pescenih, glinastih in meljastih delcev v zemljini, presejanih skozi sito
velikosti 2 mm. Glede na to tla uvrstimo v ustrezen teksturni razred po grafikonu teksturne klasifikacije

(slika 4) (Tehni¢na navodila za ocenjevanje zemljis¢, 2016).
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Slika 4: Grafikon teksturne klasifikacije
(Tehni¢na navodila za ocenjevanje zemljis¢, 2016)

Med majhnimi delci je ve¢ por kot med velikimi delci, a so te manjSe. V materialu, ki je sestavljen iz

enakih kroglic, lahko oblikujemo razli¢ne oblike por in poroznosti, kot lahko vidimo na sliki 5.

n=2995% n=4764 %

POROZNI
AGREGATI

MEDAGREGATNE
PORE

Slika 5: Poroznost tal
(Brilly in Sraj, 2005)
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Slika 6: Razli¢ne oblike poroznosti tal
(Brilly in Sraj, 2005)

Na obliko in velikost por vpliva pri naravnih materialih tudi oblika zrn, zbitost tal in njihove lastnosti.
Pomembna je tudi sposobnost oblikovanja intergranularnih por v zemljinah (slika 6) (Brilly in Sraj,
2005).

Na sliki 6 so podane razli¢no oblikovane poroznosti, kjer so: a — pore med relativno neprepustnimi
zemljinami, b — pore med relativno neprepustnimi zrni razli¢ne velikosti, ¢ — intergranularna poroznost,
pri kateri manjSa zrna oblikujejo ve¢je agregate, d — poroznost zmanjSanja zaradi inkrustacije, e —

poroznost v zakraselih kameninah in f — razpoke v skalnatem masivu (Brilly in Sraj, 2005).

Tekstura tal doloca kapaciteto za zadrZevanje vode (Tabela 1), aeracijo, sposobnost za obdelovanje tal
in rodovitnost tal ter gibanje vode v zemljino in skoznjo (Zakaj proucevati tla?, 2015). V smislu notranje
drenazne sposobnosti je najvi§ja prepustnost pri pesku z velikostjo zrn od 0,15 do 2,00 mm, pri prodnih
in gramoznih tleh, najmanja pa pri glini z velikostjo zrn, ki so manjsa od 0,002 mm. Ce pesku dodamo
bolj fini pesek, melj ali glino, se bo prepustnost znatno zmanjsala. Zrnavostna struktura zemljine ima
ogromen vpliv na notranjo drenazno sposobnost. Pri glineni zemeljski plasti bo gibanje vode poCasnejse

kot pri pesku (Puhalla in sod., 2010).

Zemljine z nizko koli¢ino finih delcev, kot sta melj in glina, imajo najvecjo prepustnost. Zemljine z
grobo teksturo pa so pri veéini povrsin nestabilne, saj so prav fini delci tisti, ki pripomorejo k vezljivosti
zemljine. Z dodajanjem finih delcev v zmes se stabilnost torej povecuje, prepustnost pa znizuje (Puhalla
in sod., 2010).
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Preglednica 1: Lastnosti razli¢nih tekstur tal (Sports Field Management, 2016)

TEKSTURA TAL DRENAZNA DOVZETNOST ZA REZERVOAR ZA
SPOSOBNOST ZGOSCANJE VODO IN HRANILA
PESEK odli¢na majhna omejena
ILOVNAT PESEK odli¢na omejena omejena
PESCENA ILOVICA dobra omejena do zmerna zmerna
ILOVICA dobra do zmerna zmerna zmerna do precejsSnja
MELJASTA ILOVICA zmerna do slaba precejsnja precejs$nja
GLINASTA ILOVICA zmerna do slaba precejs$nja precej$nja
GLINA slaba precejs$nja precej$nja

2.5.2 Struktura tal

S strukturo tal izrazamo naéin oziroma vrsto zdruZevanja primarnih, osnovnih delcev tal v strukturne
agregate. Ti se razlikujejo po velikosti, obstojnosti, obliki in na primer po tem, kako hitro razpadejo na
manj$e delce pod vplivom gnetenja in delovanja vode, ledu (Tehni¢na navodila za ocenjevanje zemljis¢

2016).

2.5.3 Prepustnost tal

Prepustnost tal za vodo ugotavljamo na podlagi teksture in strukture tal. Merimo jo na terenu ali v
laboratoriju. Ugotavljamo koli¢ino pretoka vode na posamezni poti v dolo¢enem c¢asu (Tehni¢na

navodila za ocenjevanje zemljis¢, 2016).

Stopnje prepustnosti tal (Tehni¢na navodila za ocenjevanje zemljis¢, 2016):
Zelo prepustna tla so tla, pri katerih je hiter odtok vode v tla in ki se po daljSem deZju hitro osusijo,
zmerno prepustna tla pa tista, pri katerih je zmerno hiter odtok vode v tla. Tu tla po deZju ostanejo dlje

Casa vlazna, vendar brez znakov zastajanja vode.

Pri slabo prepustnih tleh ob mo¢nem dezevju pride do zaasnega zastajanja povrsinske ali stojece vode
na povrsini. Do tega pride zlasti spomladi ali pozno jeseni.

Pri zelo slabo prepustnih tleh pa je mo¢no oviran tok vode v tla.
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2.5.4 Prepustnost v anizotropnih tleh

S - H1y

= Hz| H Hz| 1
—1 1

> H3 Hs

Slika 7: Prikaz toka vode skozi plastovita, anizotropna tla. Levo: Tok vode je vzporeden s plastmi tal. Desno: tok
vode je pravokoten na plasti tal
(Adam, 2016)

Tok vzporedno s plastmi (1), (2):
vp =kpi= (V1'H1+v2'H2+~-+vn-Hn)-%: (kl-H1+'"+kn'Hn)'% 1)

2 (ki*H;
o = =0 )

Tok pravokotno na plasti (3 — 6):

vy = ky iy = gy + kgly o+ el = by 5 ®)
hW =H1i1+H2i2+"'+Hnin (4)
oy (Mg B He) oy H
hy =1y (k1+k2+ +kn)_v” 2 (5)
v,,-ZH—_i
sledi v, = k, - ——% — k, = —0 (6)
)

K je koeficient prepustnosti, v hitrost toka vode, H visina plasti zemljine, hy vi§ina vode in i hidravli¢ni
gradient (slika 7).

Bistvo prepustnosti v anizotropnih tleh je, da prepustnost vzporedno s plastmi dolo¢a najbolj prepusten

sloj, pravokotno na plasti pa najmanj prepusten sloj.
2.6 Filtri in filtrska pravila
Filtrske plasti so plasti, s katerimi prepre¢ujemo izpiranje drobnih delcev zemljine in nevarnost pojava

notranje erozije. Filtre vedno vgrajujemo med nasipno zemljino in drenazno plastjo ali na stikih med

razliénimi plastmi. Filter je vselej plast, ki deluje med dvema zemljinama, kjer ima prva zemljina izrazito
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fina, druga pa debela zrna. Kriteriji za dimenzioniranje filtrov so doloceni empiri¢no in temeljijo na
zrnavostni sestavi materiala in na prepustnosti zemljine, ki jo filter §¢iti. Prepustnost filtra za vodo mora
biti ve¢ja od prepustnosti zemljine. S tem poleg migracije drobnih frakcij preprecimo tudi velike tlake
vode pred povrsino filtra (Gramec, 2010).

Zrnavostna sestava filtrskega sloja mora zagotavljati stabilnost samega filtra, da v njem ne pride do

notranje erozije. Zato koeficient enakomernosti ne sme biti prevelik (Gramec, 2010).
Filtrski sloj mora ustrezati naslednjim zahtevam (Gramec, 2010):

— stabilnost pred notranjo erozijo,

— ustrezna granulacija (drobne frakcije sloja z manj$imi zrni ne morejo prehajati skozi pore

debelozrnatega sloja),

— prepustnost debelozrnatega sloja mora biti vsaj 10-krat vecja od prepustnosti drobnozrnatega
sloja,

— granulacija materiala mora biti tak$na, da med vgrajevanjem ne pride do segregacije.

Med najbolj znanimi filtrskimi pravili so pravilo USBR (7), (8), pravilo USACE (9), (10) in pravilo
Terzaghija (11) (Gramec, 2010).

— USBR filtrsko pravilo

Disfilter

12< Dys zemljina (7)
12 < Deoftter ®)
Dsg zemljina

— USACE filtrsko pravilo

Decfi
1sfilter <

— < 9)
Dgszemljina
Dgofilter
_Dsofllter o (10)
Dsgzemljina

— Terzaghijevo filtrsko pravilo

Dqsfilter 5 < Dqsfilter
Dgszemljina Diszemljina

(11)

2.7 Infiltracija in perkolacija

Infiltracija je proces vstopanja vode v tla skozi povrSinski sloj zemljine in je eden najpomembnejsih

procesov hidroloskega kroga (Jordan, 2010). Perkolacija pa oznacuje gibanje vode navzdol skozi profil
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tal. Ta procesa sta komponenti precejanja, tj. gibanja vode v zemljino in skoznjo, merjena v cm na uro
(Puhalla in sod., 2010).
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3 DRENAZNI SISTEMI

Poznamo vrsto drenaznih sistemov in tehnologij njihove izvedbe. V tem poglavju bomo nasteli

najpogostejSe moznosti in jih razdelili v dve skupini. Na povrsinske in podpovrSinske drenazne sisteme.

3.1 Povrsinsko dreniranje

PovrSinsko dreniranje je namenjeno dreniranju presezne kolicine vode s povrSine z gravitacijo ali
umetnimi sistemi, jarki (Sports Turf Managers Association, 2016a). V primerjavi s podpovrsinsko

drenazo imajo jarki specificne prednosti in pomanjkljivosti (Battelino in sod., 1984).

Prednost povrsinskega dreniranja je v tem, da lahko sprejema podtalno in povrsinsko vodo. Potreben
padec za odvod vode vzdolZ jarkov je lahko dosti manjsi kot pri cevni drenazi (priblizno 0,1 % pri cevni
drenazi). Omogocen je lahek nadzor nad celotnim sistemom. Ena izmed pomanjkljivosti pa je ta, da je

zaradi rasti plevela potrebno pogosto vzdrzevanje (Battelino in sod., 1984).

3.1.1 Dolo¢anje razdalje in globine drenaznih linij

Ucinek drenaznega sistema je zelo odvisen od globine in medsebojne razdalje drenaznih linij (slika 8).
Enacbe, ki podajajo zvezo med medsebojno razdaljo med drenazami na eni strani ter koeficientom
propustnosti, odtokom in nivojem zasicene cone na drugi, se skoraj vse nanasajo na stacionarno stanje.
To stanje ponazarja neprekinjene padavine, ki jih drenaza nenehno odvaja. Ce ra¢unamo z ekstremnimi

padavinami, so rezultati enacb za stacionarne pogoje na varni strani (Battelino in sod., 1984).

)
/ R , /
/ ' /
T e
DL b S

el

Slika 8: Presek drenaznega sistema za dolo¢anje razdalje in globine drenaZnih linij
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Enostavna matemati¢na enacba za stacionarne pogoje jarka je ze dolgo ¢asa poznana v naslednji obliki

(Battelino in sod., 1984):

_ 4k (D:*=Dy*)
q

tu je "L" razdalja med drenazama [m], "q" intenzivnost padavin [m/dan], "k" koeficient hidravli¢ne
prevodnosti [m/dan], "D1" viSina zasi¢ene cone na sredini med drenazama nad neprepustnim slojem [m]
in "Do" visina vode v jarku [m] (Battelino in sod., 1984).

Iz enacbe (12) se lahko razbere, da je globina nivoja zasi¢ene cone odvisna od parametrov: Do, Dy, K in
q.

Ce predpostavimo, da vode v jarku ni, torej da je Do = 0, potem iz enacbe (12) dobimo (Battelino in
sod., 1984):

_ 4kDy?
q

12 (13)

Enacba (13) obravnava drenazni sistem, poloZen na neprepustno plast (Battelino in sod., 1984).

3.1.2 Dimenzije

Ce poznamo nivo vode pod povrsino, vodne pretoéne koli¢ine in lastnosti tal, lahko dolo¢imo dimenzije,
naklon brezine in padec jarkov. Izracun bo pogosto dal tako majhne dimenzije jarkov, da bodo ti s
stali$¢a izvedbe in vzdrZevanja zelo neprakti¢ni (Battelino in sod., 1984). Zato so dolo¢ene minimalne

uporabne dimenzije (slika 9). Najpogosteje uporabljene vrednosti so (Battelino in sod., 1984):

Slika 9: Presek jarka
(Battelino in sod., 1984)
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— &irinadna (b) =0,5 m,
— globina (d) = 0,40 m — 0,50 m pod cevnimi izlivkami, kar pomeni, da je skupna globina (Do) =
od 1,40 do 1,80 m,

.- . . vertikalna razdalja
— naklon brezine izrazen kot 1 : w = J

. — = obicajno 1 : 3/4 zaglinastatla, 1:1
horizontalna razdalja

zapeS€enatlain 1 : 1,5 za nestabilna peScena tla, za male jarke, ki jih kopljemo z "roto-kopaci”

in jih po potrebi z lahkoto popravljamo.

3.1.3 Izkopavanje jarkov

Jarke se izkopava ro¢no, z "dregerji", s katerimi se danes izvajajo samo vecji izkopi, in s hidravli¢nimi
rovokopaci, opremljenimi s profilnimi Zlicami, ki imajo obliko precnega preseka izbranega jarka

(Battelino in sod., 1984).

3.1.4 VzdrZevanje jarkov

Ce se jarki ne vzdrzujejo redno, bo stopnja njihove uéinkovitosti kmalu precej niZja zaradi razras¢anja
plevela in kopicenja usedlin. Pretok vode je zaradi tega onemogocen, rezultat pa je visok nivo vode v
drenazi, ko nastopi deZevno obdobje. Visok nivo vode v zbiralnih jarkih pa pomeni, da so izlivke cevnih

drenaz poplavljene (Battelino in sod., 1984).
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3.2. Podpovrsinsko dreniranje

Ucinkovito podpovrsinsko dreniranje zagotovimo z namescenimi drenaznimi sistemi, ki odvajajo vodo
iz zemeljskega profila. V tem poglavju bomo opisali cevno drenazo in primerno izbiro materiala, ki

omogoci dolgo zivljenjsko dobo drenaZze.

3.2.1 Cevna drenaza

Cevna drenaza mora biti ucinkovita ve¢ desetletij, to pa je mogoCe dosecCi samo s pravilno izbiro
materiala, odpornega proti okvaram, do katerih lahko sGasoma pride. Najpogosteje se za izdelavo
drenaznih cevi uporabljajo beton in plasti¢ni materiali, véasih pa se je uporabljala glina (Battelino in
sod., 1984).

3.2.1.1 Betonske drenazne cevi

Betonske drenazne cevi se lahko uporabljajo, ¢e zelimo vecje premere. Njihova pomanjkljivost je v tem,
da je beton podvrZen razkroju v kislih in sulfatnih tleh, kar pa lahko nekoliko izboljSamo z uporabo
cementa, ki je odporen proti sulfatom. VVoda vstopa pri odprtinah, ki so med cevmi. Izdelujejo se tudi
betonske cevi, kjer voda v cev vstopa skozi porozne stene, vendar pa se pore lahko prekrijejo s plastmi

melja in gline (Battelino in sod., 1984).

3.2.1.2 Perforirane betonske drenazne cevi

Perforirane betonske cevi se izdelujejo v velikostih od 50 do 500 mm premera in so preluknjane na eni
ali obeh straneh. Odprtine so med seboj razmaknjene od 5 do 10 cm, premer odprtine pa je okrog 10 cm.
Dolzine cevi so 100 cm, 125 cm in 150 cm. Drenazna voda prihaja v cevi skozi perforacije — odprtine.

(Battelino in sod., 1984)

3.2.1.3 Plasticne drenazne cevi

Plasti¢ne tla¢ne cevi so v rabi ze desetletja. V zacetku so se uporabljale gladke plasti¢ne cevi, kasneje
pa so razvili prozne rebraste plasti¢ne drenazne cevi, ki so bile zaradi vecjega odpornostnega momenta
bolj odporne proti tlaku (Battelino in sod., 1984). Danes se uporabljajo za odvajanje vode poliestrske

cevi, strukturirane cevi iz polipropilena in polietilena ter PVC cevi iz polivinilklorida (Ofak, 2009).

Rebraste PVC drenaZne cevi imajo po predpisih naslednje znacilnosti: imajo nizko lastno tezo, so

kemi¢no neunicljive, zagotavljajo dolgotrajno uporabo, zadostno odpornost proti pritisku in raztezanju,
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so elasti¢ne in imajo enakomerno razporeditev perforacij z zazeleno skupno povrsino odprtin (slika 10)
(Battelino in sod., 1984).

i

Slika 10: Razporeditev vstopnih odprtin za rebraste PVC drenazne cevi
(Battelino in sod., 1984)
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4 DRENIRANJE NETLAKOVANIH SPORTNIH POVRSIN

Igralci nogometa se obi¢ajno med igro zanasajo na hitre starte in ustavitve ter pogoste spremembe smeri,
kar je glavni takti¢ni element igre. Ti hitri manevri v kombinaciji z uporabo igralnih ¢evljev lokalno
dodobra mehansko obremenijo igralno povrsino. Pri tem Sportu je odziv zoge kritinega pomena za
naravo tekmovanja. Da bi lahko Zogo natanéno ustrelili proti golu ali podali, mora biti travna podlaga
ravna in stabilna, da omogoca predvidljivo gibanje zoge. Ker je odziv zoge tako pomemben, lahko ze
najmanjsa poskodba trate povzroc€i nepredvidljivo odbijanje Zoge in neenakomerno rotacijo, kar mo¢no
vpliva na igralnost povrSine in kakovost igre. U€inkovita drenaza je pri tej vrsti Sporta Se zlasti

pomembna, saj lahko mokra mesta na trati Zogo dobesedno zaustavijo na mestu (Puhalla in sod., 2010).

Da bi zagotovili ustrezno $portno povrsino brez zastajanja vode, poznamo dva nacina, S Katerima se
ucinkovito odstrani odvecna koli¢ina vode, ki se nabira na igralni povrSini — povrsinski in podpovrsinski

drenazni sistem.

4.1 Povrsinsko dreniranje

O povrsinskem dreniranju govorimo, ko voda odteka s povrSine in se zbira v jaskih, ki so names¢eni
izven igralne povrSine. Oblikovana je tako, da zmanjSa zadrZevanje vode na povrsini, po dezju ali
namakanju. Deluje tako, da zmanjsa volumen vode, ki vstopa v zemeljski profil (Sports Turf Managers

Association, 2016a).

4.1.1 Zasnova za novo konstrukcijo

Osnovno pravilo pri zasnovi Sportnega igrisca ali kompleksa Sportnih igriS¢ je, da mora biti vsako igrisce
v smislu drenaze zasnovano kot samostojna enota. Nobeno igrisce, tudi tako z najmodernejSim
drenaznim sistemom, ne more zagotavljati sprejemljivih meril kakovosti, ¢e nanj priteka voda s
sosednjega igris¢a ali z okoliskega terena. Ce naravni relief zemljis¢a usmerja odtekajoco vodo proti
igri§¢u, je potrebno predvideti namestitev prestreznih drenaznih kanalov, da se tok vode izolira. Pri
nacrtovanju igris¢ je potrebno predvideti dovolj prostora zunaj igralnih povrsin pa tudi med njimi za

izvedbo izkopov, zasutij, jaSkov in plitkih drenaznih jarkov. (Puhalla in sod., 2010)

Oblikovanje samostojne drenazne enote pa je seveda odvisno od sestave tal, lokacije, vrste Sportne
aktivnosti, stopnje uporabe in razpolozljivih finan¢nih sredstev. Drenazne enote morajo biti zasnovane

tako, da lahko drenazo namestijo stroji. (Land Drainage Contractors Association, 2015)
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V splosnem je mogoce zasnove igris¢ glede povrSinske drenaze razvrstiti v eno izmed dveh kategorij:
igrisca s povrsino konveksne oblike (Slika 11) in naklonom na vsako stran (slika 12) ali ploska igrisca
z naklonom na eno stran ali proti enemu izmed koncev igriséa (slika 14). Tipi¢na vrednost naklona
igris¢aje od 1 do 1,9 odstotka. Nogometna igri§¢a so pogosto zasnovana z nizkim naklonom in po navadi

potrebujejo drenazni sistem. (Puhalla in sod., 2010)

4.1.2 Igrisca z dvignjeno povrsino

1-1,%% naklona‘padca 1 - 1,9% naklona’padea
25 -43cm
Stranska Sredina polja Stranska
linija linija

Slika 11: Osnovna povrsina konveksne oblike
(Sports Turf Managers Association, 20164, str.2)

1-1.9% padca’naklona 1 -1.9% padca’naklona
] |

B\ N 40 M V4 I I

\
\

X | N

— S

1-1,9% padca/naklona 1-1.9% padca’naklona 1

Slika 12: Osnovna povrsina konveksne oblike pogled od zgoraj
(Sports Turf Managers Association, 2016a, str.3)
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Verjetno najpogostejSa zasnova nogometnih igriS¢ je oblikovana z dvignjeno povrsino, za katero je

mogoce pricakovati, da bo vodo odvajala sorazmerno uspesno. ( Puhalla in sod., 2010)

Ko ustrezno oblikovana povrsina enkrat opravi svojo nalogo in ve€ino vode uspesno odvede s Sportne
povrsine, mora biti zagotovljena tudi ustrezna odvodnja vode iz roba povrSine, da ob ve¢jem nalivu ne

steCe nazaj. (Merritt, 2015)

Pri nogometnih igri§¢ih ni priporocljivo dimenzionirati ve¢ kot 1% naklonaoziroma padca, ker bi to
otezilo izvajanje stranskih strelov. Vendar, e je igrisce uporabljeno tudi za druge Sporte, ki v igro
vkljucujejo gole, ima lahko padca do 1,9%. Kjer se povrSina konveksne oblike stika s stranskimi
linijjami, se lahko hitro pojavijo mokra obmod¢ja, ki predstavljajo nevarnost za igralce. Prav zaradi te
nevarnosti je priporocljivo razsiriti naklon preko stranskih linijin s tem prepreciti razmocenost, ki bi se

tam pojavila (slika 13). (Sports Turf Managers Association, 2016a)

1 -1.9% naklona/padeca 1-19% naldona’padea
' 45em , 90 cm 45 cm
Stranska Sredina polja Strancka
linija linija

Slika 13: Naklon/padec, raz§irjen prek roba igris¢a
(Sports Turf Managers Association, 2016a)

4.1.3 Ploska igrisca

Ploska igri¢a (slika 14) se kot taka izdelajo zaradi znagilnosti okoliskega terena. Ce je gradnja igris¢a
s konveksno povrSino neprakti¢na in/ali predraga, je zasnova ploskega igrisa z naklonom ustrezna
resitev, ki se lahko dobro obnese (Puhalla in sod., 2010). Ceprav tak3na zasnova ni idealna, se uporablja
za nogometna igrisca, za rugby in baseball igrisca in igriSca za hokej na travi (Sports Turf Managers
Association, 2016a).
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Vecina ploskih igri$¢ potrebuje names¢en podpovrsSinski drenazni sistem, vsaj v spodnji polovici igrisca,

da bi se tako preprecilo prekomerno omocenje tega obmocja (Puhalla in sod., 2010).

Prav tako mora dokumentacija igris¢a potrjevati, da gre za plosko igris¢e z naklonom (slika 15). V
nasprotnem primeru lahko nekdo 10 let kasneje poskusa obnoviti povrsino konveksne oblike igrisca in

povzroéi pravo razdejanje (Puhalla in sod., 2010).

" 1-1.5% naklona'padea
maksimalno de 73 cm [

stranzka linija . ) stranzka linija
sredina polja

Slika 14: Naklon ploskega igrisca
(Sports Turf Managers Association, 2016a)

1 - 1,5% naklona/padca |

DO
NN

N

Slika 15: Naklon ploskega igris¢a — tloris
(Sports Turf Managers Association, 2016a)

4.1.4 Jaski

Jaski (slika 16) so obicajni elementi drenaznih sistemov, ki se uporabljajo pri Sportnih igri§¢ih, in sicer

na dva nacina. Pospesijo lahko povrSinsko odtekanje vode, kjer okoliski teren preprecuje gibanje vode,

vvvvv

upravljavcu omogocajo ¢iséenje, vzdrzevanje in spremljanje njihove ucinkovitosti. Za vsa $portna
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igri$¢a velja, da je treba jaske namestiti dovolj zunaj polja igre (4,5 do 6 m) in uporabiti majhno resetko
na vrhu (Puhalla in sod., 2010).

Vendar pa bo tam, kjer je prostor omejen, mogoce treba jaske namestiti blizje robu igrisca. Tak je lahko
primer nogometnega igris¢a s 400 m dolgo tekasko stezo okrog njega. V takem primeru mora imeti vrh

jaska enak naklon, kot ga ima tudi igri§¢e. Cez pokrov jaska se povezne gumijast pokrov (Puhalla in
sod., 2010).

Slika 16: Jasek z resetko
(Sports Turf Managers Association, 2016a)

4.1.5 Rekonstrukcija oboda igrisc¢a

Rekonstrukeija igris¢a je idealna priloznost za izboljSanje povrSinskega odtoka vode. Najprej je treba
opraviti analizo toka vode skozi igri$¢e in okrog njega. Doloc¢iti je treba nove nagibe, nato pa odstraniti
travno ruSo in ponovno izdelati ustrezen nagib. Pri izkopih je treba biti pozoren na debelino plasti
zemlje; ne sme puscati 5 cm zgornje zemeljske plasti na enem mestu in 25 cm na drugem, ker obmog¢ja
s 5 cm ne bodo imela enako dobre drenazne sposobnosti kot obmocja z debelej$o zgornjo zemeljsko
plastjo. Pri nasutjih je treba zemljino najprej pobranati, da se unici plastovita struktura, ki upo€asnjuje
prehajanje vode skozi zemljino (Puhalla in sod., 2010).
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4.1.6 Prenova

Obstaja ve¢ manj zahtevnih postopkov, ki lahko prispevajo k ucinkovitosti odvajanja vode z igrisca.
Eden izmed boljsih naéinov, kako se spoprijeti s tovrstnimi manjSimi tezavami, je nanos peséenega
materiala ez trato (slika 17), nato pa izravnava povrsine s pomocjo brane. S peskom se izboljSuje
prepustnost zgornje zemeljske plasti za zrak in vodo (slika 18). Vezana in humusna tla se uravnajo, s
tem pa se lahko uravnajo tudi povrSinske neravnine (Metrob d.0.0, 2016). Ta proces odstrani neravnine

na igris¢u in zagotovi uéinkovitej$o povrsinsko dreniranje (Puhalla in sod., 2010).

Upostevati moramo kakovostni kriterij za pesek, ki svetuje uporabo opranega, kremenovega peska,
zrnavosti od 0,2 mm do 0,4 mm z nevtralno vrednostjo pH, odpornim na preperevanje in obrabo (Metrob
d.o.o, 2016).

Slika 17: Oprema za nanos peska na igrisce
(Metrob d.o.0, 2016)

Slika 18: Pogoste in majhne koli¢ine peska ohranjajo travno ruso prehodno
(Metrob d.o.0, 2016).
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4.1.7 VzdrZevanje

Veliko upravljavcev igris¢ spregleda dejstvo, da lahko skrbno vzdrzevanje prepreéi teZzave z odvajanjem
vode. Na primer: kosnja trave na nizko vi§ino med mokrimi obdobji omogoca, da do zemlje prodre vec¢

sonénih zarkov in travo hitreje osusi (Puhalla in sod., 2010).

Druga vzdrzevalna praksa, ki lahko pomaga pocasi suseCemu se igriscu, je zracenje z globokimi vbodi
(slika 19), ob &emer pa mehanizacija omogoéa tudi homogeniziranje tal z vibracijo. Ce je igris¢e mokro
dlje casa, kot bi smelo biti, in ¢e razmoceni deli zajemajo veéje povrsine trate in niso prisotni le na
posameznih prepoznavnih mestih, je lahko tezava v strukturi zemeljskih plasti ali zbitosti tal (slika 20).
V takih primerih lahko zraéenje z globokimi vbodi in vibracijska homogenizacija te plasti zemljine
dovolj razrahlja, da se nekoliko izboljsa uporabnost igris¢a (Puhalla in sod., 2010).

Slika 19: Prezracevanje z globokimi vbodi
(Pacific Sports Turf, 2016)
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Slika 20: Zemeljski profil prikazuje plastovitost tal, ki lahko prepreéi gibanje vode navzdol skozi zgornje plasti v
spodnje sloje tal. Prevelika zbitost lahko to tezavo $e poveca.
(Puhalla in sod., 2010)

Zracenje z globokimi vbodi ni nadomestilo niti za ustrezno povrSinsko dreniranje niti za namescen
drenazni sistem, vendar pa bodo novi navpicni kanali povecali prepustnost tal v navpi¢ni smeri in
sekundarno bodo zac¢asen vodni rezervoar za vodo na povrsju (Puhalla in sod., 2010). Zracenje mehca
tla in naredi prostor za zrak (slika 21). Zbitost tal do globine 6 cm se zmanj$a (Metrob d.o.0, 2016). Da
bi se zagotovila zdrava trata in uporabnost igriS¢a, mora voda iz teh kanalov odte¢i (Puhalla in sod.,
2010).

Slika 21: Z uporabo prezracevalnih naprav se neugodne talne lastnosti izboljsajo.
(Metrob d.o.o0, 2016)
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Dodatki za zemljino oziroma "sredstva za izboljSanje kakovosti zemljine" lahko v nujnih situacijah prav
tako pomagajo. Proizvodi iz bele gline (kaolin) so se v industriji uporabljali veliko let, zdaj pa je na trgu
7e nova generacija materialov na osnovi diatomejske zemljine. Ti dodatki absorbirajo nekaj povrSinske
vode in pripomorejo k uévrstitvi blatne zemljine. S tem se izbolj$a odpornost trate igriS¢a proti obrabi,

prav tako pa se ta hitreje obnovi (Puhalla in sod., 2010).

4.2. Podpovrsinsko dreniranje

V tem poglavju bomo opisali tok vode skozi tla in names¢ene drenazne sisteme, ki u¢inkovito odvajajo

vodo iz zemeljskega profila.

4.2.1 Sestava tal pod Sportno povrsino

Travna rufa
(vel moinost)
(vet motnosts) } —M‘? el
Kremendev pesek 2iem
(oekoapaktenl N N—
(Areatna plas PO POTREBI
3 zgomja
zemeljska plast
u 515em
spodnja
\ zemeljska plast
_| (pripravljena pod
. spodnja zemeljska ~ naklonom)
plast pod naklonom

Slika 22: Znacilna sestava tal pod povr§jem $portnega igris¢a
(Prirejeno po National greens, 2016)

Profil tal pod S$portno povrsino sestavljajo zgornja in spodnja zemeljska plast (slika 22). Zgornjo
zemeljsko plast sestavljajo inzenirsko vgrajene plasti, spodnjo pa raséen teren. Preden vgrajujemo

zgornje plasti, mora biti spodnja zemeljska plast pripravljena v naklonu.
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4.2.2 Tok vode skozi tla

Ze sam tok vode skozi tla je pomemben segment celotnega odvajanja vode z igris¢a (Puhalla in sod.,
2010). Navezuje se na vodo, ki vstopa v tla in pronica skozi zemeljski profil (Sports Turf Managers
Association, 2016b). Tudi ob dobrem povrsinskem dreniranju lahko ostane voda ujeta v zemeljskem

profilu ve¢ dni, kar ustvari slabSe pogoje uporabe povrsine (Puhalla in sod., 2010).

4.2.2.1 Infiltracija in perkolacija

Infiltracija in perkolacija imata pomembno vlogo pri celovitem procesu odvajanja vode z igrisca;
odvajanje vode s povrsine igris¢a je najuCinkovitejse, ¢e lahko nekaj dezevnice prehaja navzdol skozi
profil tal in s tem pomaga povrSinskemu odtekanju zaradi pozitivhega naklona podlage. V smislu celotne
prepustnosti zemljine najvejo teZavo za igriS¢a predstavlja zbitost tal, ki preprecuje infiltracijo in

perkolacijo deZevnice (Puhalla in sod., 2010).

Prezracevanje pomaga pri procesu perkolacije in infiltracije, $e zlasti ¢e je to prezracevanje z globokimi
vbodi, saj poveca poroznost in s tem prepustnost tal. Prav tako prezracevanje omogoca vstopanje zraka

v zemeljski profil, kar dodatno pospesuje proces suSenja (Puhalla in sod., 2010).

Eden izmed stirih osnovnih tipov tal (glina, melj, pesek, gramoz) je glina. Glina je edina skupina zemljin,
katere delci nosijo (pozitivni) elektri¢ni naboj. Da bi razumeli gibanje vode skozi tla, je treba upostevati
njene znacilnosti. Mikroskopski delci gline, humus in minerali sodelujejo pri zdruZzevanju teh delcev v
vecje enote — zemeljske agregate. Razporeditev teh v vecje enote pa privede do tvorjenja strukture
zemljine. Ta naravni proces je temelj gibanja vode skozi zemljino, saj se pri tem procesu ustvarjajo pore,

ki so zelo pomembne za izmenjavo snovi med zemljino in zrakom (Puhalla in sod., 2010).

Mocnejsi nalivi, oranje in zgoscanje zemlje zaradi povrSinskega prometa unic¢ujejo strukturo zemljine,
zato zemeljski agregati izgubijo svojo obliko, se zbijejo skupaj in ustvarjajo za vodo neprehodne sloje.
Na $portnih igris¢ih je vzrok za slabo prepustna tla, v katerih je oteZzena perkolacija vode, prav igranje

in prehajanje mehanizacije prek travnate povrsine (Puhalla in sod., 2010).

4.2.2.2 Zbijanje zemljine zaradi uporabe tezke mehanizacije

Na nekaterih $portnih igri§¢ih moc¢no zbit spodnji del zemeljske plasti preprecuje prehajanje vode skozi

zemeljski profil.
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Slika 23: Vibracijski valjar
(Volvo construction equipment, 2016)

Zbitost zemljine se pojavi, ko se delci zemljine zbijejo skupaj in s tem zmanj$ajo volumen por med delci
(slika 24). Zelo zbite zemljine vsebujejo nekaj vecjih por in imajo nizjo stopnjo tako infiltracije vode za
zmoznost njenega odvajanja oziroma odtekanja iz kompaktnega sloja (DeJong-Hughes in sod., 2016).
Tezava je v tem, da prav mehanizacija (slika 23) v ¢asu gradnje spodnjo plast zemljine tako mo¢no zbije,
da voda, ki pritece iz zgornje zemeljske plasti, ne more odteci dalje, zato se tam ustavi. Posledica tega
je, da zgornja zemeljska plast, ki ni zbita, med mo¢nej§im nalivom postane popolnoma zasi¢ena zaradi

zastajanja vode, saj spodnja zemeljska plast ne dovoljuje odtekanja vode navzdol (Puhalla in sod., 2010).

. delci zemljine

rahla zemljina zbita zemljina

Slika 24: Grafi¢ni prikaz rahle in zbite zemljine
(DeJong Hughes in sod., 2016)

Najboljsi nacin za obvladovanje te tezave je, da se v nacrt za gradnjo vkljucijo navodila, v katerih pise,
naj se prepreci premoc¢no zbijanje spodnje plasti in naj se pred nanosom zgornje zemeljske plasti spodnja
zemeljska plast pobrana. Te zabelezke bodo izvajalca opozorile na obstojeco dinamiko drenaznega

sistema, ki se uporablja za igris¢e (Puhalla in sod., 2010).
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4.2.2.3 Prekomerno oranje

Mogoce se zdi, da je oranje dober nacin za rahljanje zemlje ter spodbujanje ucinkovite perkolacije in
infiltracije. Resnica pa je, da lahko pretirano oranje, ko se zemlja pripravlja za sajenje ali setev, zmanj$a
notranjo drenazno sposobnost. To se pogosto dogaja. Oranje uni¢i ugodno strukturo zemljine, tako da
zdrobi zemeljske agregate v drobne delce, ki se kasneje zbijejo v neprepustno plast. Po oranju bodo
mocno teksturirane zemljine, z veliko koli¢ino melja in gline, postale grudaste. Te se nikakor ne smejo
zdrobiti v majhne delce. Boljsa reSitev za odpravljanje tezave sta kultivator ali rahljalnik, ki zemljo
zrahljata in tako omogocita setev trave, oziroma polaganje travne ruse brez spreminjanja zemeljske

strukture (Puhalla in sod., 2010).

4.2.2.4 Zbijanje zemljine zaradi pohodne obremenitve

Stalno topotanje nog igralcev je najbolj pogost vzrok za zbijanje zemljine, ki lahko privede do slabe
infiltracije in perkolacije. Pohodne obremenitve vplivajo na zemljino na dva nacina: ¢epi nogometnih
¢evljev unicujejo njeno strukturo z vtiskanjem v zgornjo plast, teZa igralcev pa privede do skodljivega
prekomernega zbijanja zemljine. Tu nikar ne smemo pozabiti, da lahko koncertna mnoZica in sprevod
glasbenikov povzrodita Se veliko ve¢jo zbitost kot mostvo igralcev. Po dolgih letih igranja, Se zlasti v
mokrih in posledi¢no blatnih razmerah, pohodne obremenitve povzrocijo poskodbe zemeljske strukture

vse do nesprejemljive ravni (Puhalla in sod., 2010).

Da bi kar najbolj povecali notranjo drenazno sposobnost, bi morali upravljavci igris¢ neprestano
spremljati stanje tal in njihovo sposobnost odvajanja vode, Se zlasti na obmogjih, kjer se zaenjata
pojavljati zbitost in slaba notranja drenazna sposobnost. Tak$no spremljanje in pravo¢asno izvajanje
vzdrzevalnih del (kos$nja, gnojenje, zalivanje, aktivacija korenin, zraenje, nanasanje peska in druga

dela) lahko prepreci kasnej$e odstranjevanje zemlje in ponoven zacetek (Puhalla in sod., 2010).

4.2.2.5 Dodatki za zemljino, ki izboljsajo njene drenazne sposobnosti

Eden izmed nacinov za izboljSanje stopnje infiltracije in perkolacije je uporaba dodatkov za zemljino.
Ti dodatki lahko poleg izboljsane drenazne sposobnosti izboljSujejo tudi rast travne ruse, tako da
omogocajo lazje prodiranje korenin in povecajo odpornost proti zbijanju. Ucinkovitost dodatkov je
odvisna od vrste in koli¢ine dodatka ter lastnosti sprejemne zemljine. Dodatke lahko razvrstimo v dve

skupini, in sicer v organske in anorganske dodatke (Puhalla in sod., 2010).
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4.2.2.5.1 Organski dodatki

Najbolj priljubljeni organski dodatki za igri§¢a so Sota, zagovina in razli¢ni drugi odpadni proizvodi,
kot so na primer gnoj, kompost ali kanalizacijska gos¢a. Organski dodatki z grobo strukturo so
primernejsi za dodajanje k zemljini, ki je bolj fine strukture, organski dodatki s fino strukturo pa so
primernejsi za dodajanje k zemljini, Ki je bolj grobe strukture. Po navadi se vsi organski dodatki dodajajo

v koli¢ini od deset do dvajset odstotkov volumna (Puhalla in sod., 2010).

4.2.2.5.2 Anorganski dodatki

Najbolj priljubljeni anorganski dodatki za Sportno trato so pesek in kalcitni materiali, kot sta na primer

diatomejska zemlja in bela glina (kaolin) (Puhalla in sod., 2010).

4.2.3 Names$céeni drenazni sistemi

Do tega poglavja je bilo veliko napisanega o tem, kako voda pronica v zemljino in skoznjo. Od tod dalje
pa bodo strani posvefene nameScenim drenaznim sistemom, katerih naloga je odvajanje vode iz

zemeljskega profila (Puhalla in sod., 2010).

Pri takem $portu, kot je nogomet, kjer je zazelen nizek naklon igralne povrsine (< 1 %), je tezko doseci
ucinkovito povrSinsko odvodnjo ob mocnejSih oziroma dolgotrajnejsih nalivih. Da se voda ob
dolgotrajnejsih nalivih premakne s sredine igri$ca prek stranskih mejnih ¢rt, so za igrisca s konveksno
obliko z naklonom 1,5 % potrebne $tiri ure, pri naklonu 1 % pa $e dlje. Prav zato so drenazni sistemi,
ki odvajajo vodo s povrsine, pogosto kriticnega pomena za sprejemljivo kakovost igris¢a (Puhalla in
sod., 2010).

Namesceni drenazni sistem je lahko usmerjen vzdolzno ali pre¢no na igrisce, lahko pa tudi diagonalno.
Voda bo vstopila v te drenazne sisteme ne glede na njihovo orientacijo. Vendar pa je ob gradnji bolje,
da drenazni sistemi sledijo naklonu oziroma padcu spodnje zemeljske plasti, da bi dosegli konsistentno
globino sistemov. Drenazne sisteme je treba namestiti na medosni razdalji od 3 do 6 m (Puhalla in sod.,
2010).

O kakovosti names¢enega drenaZznega sistema govorita dva dejavnika: u¢inkovitost odvajanja vode in
zivljenjska doba sistema. Uéinkovitost sistema za odvajanje vode je odvisna od medsebojne razdalje

drenaznih sistemov, ustreznega naklona ter od ustrezne izvedbe. Prav tako je odvisna od globine
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pes¢enega nanosa, kadar govorimo o pescenih igris¢ih. Na zivljenjsko dobo sistema pa vplivata vrsta tal
in sestava nameS¢enega drenaZnega sistema, saj nekatere zemljine pocasi prodirajo v drenazni sistem in
sCasoma zamasijo drenazne kanale (Puhalla in sod., 2010). ZamaSitev drenaZnih sistemov se lahko

prepreci z upostevanjem filtrnih pravil ali pa z uporabo filtrne geotekstilije.

4.2.3.1 Drenazne cevi

Tradicionalni tip drenaznega sistema, ki se uporablja na igriscih, je cevna drenaza (Slika 25), pri kateri
gre za sistem perforiranih cevi, polozenih na posteljico iz gramoza, v jarkih pod zgornjo zemeljsko
plastjo. Pogosto uporabljamo cevi premera 10 cm, ki so polozene v 30 cm Siroke in od 60 do 90 cm
globoke jarke. Cevi lezijo na posteljici iz peska ali gramoza in so nato obdane in zasute s 30 do 45 cm
enakega materiala (slika 27). Jarki, v katerih so poloZene cevi, so v splo§nem priblizno 3—6 m narazen,
vendar pa je razdalja med njimi odvisna od koli¢ine dezja, na katero je sistem dimenzioniran,

prepustnosti tal in od globine names¢enih drenaz (Sports Turf Managers Association, 2016, part three).

Drenazne cevi delujejo tako, da enakomerno in pocasi prepuscajo vodo in jo tako odvedejo iz spodnje
zemeljske plasti, ¢e se jarke do vrha zasuje s peskom ali gramozom, pa lahko pripomorejo tudi k

odvodnji povrsinske vode (Puhalla in sod., 2010).

Pri izdelavi cevne drenaze s perforiranimi PVC-cevmi z dvema ali tremi vrstami luknjic je treba cevi
poloziti tako, da bodo luknjice na dnu, ker voda potuje navzdol skozi gramoz, se ustavi na dnu jarka in
vstopa v cev s spodnje strani. Ko se gladina vode dviga, pronica skozi luknjice v drenazno cev (Puhalla

in sod., 2010).

Slika 25: Namestitev cevnega drenaznega sistema
(Sports Turf Managers Association, 2016, part three)
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Cevni drenazni sistemi S0 najbolj primerni za namestitev v globokih prepustnih tleh, kjer globina in
prepustnost zemljine omogocata §ir$i razmik med cevmi in s tem nizje stroske. Lahko odvajajo vodo
tudi iz slabo prepustnih zemljin, kot je glina, ampak morajo biti drenazne cevi namesc¢ene blizje skupaj,
kar pa je manj ekonomi¢no (Victoria State Government, 2002). A Kkljub temu so se ti sistemi veliko
uporabljali tudi za agrarne namene za znizevanje gladine podtalnice. Uporaba teh sistemov je bila pri
igris¢ih uspesna do neke mere. Ker ti sistemi delujejo tako, da pocasi in enakomerno odvajajo vodo iz
spodnjih zemeljskih plasti, nimajo velikega vpliva na hitro suSenje zgornje zemeljske plasti igrisca
(Puhalla in sod., 2010).

Ponekod se ta tip drenaznega sistema imenuje tudi "francoska drenaza" (slika 26). Ti sistemi so lahko
ucinkoviti, ¢e je povrSinski material pesek (igris¢a z dodanim peskom) ali gramoz (igriS¢a z umetno
travo). Voda se skozi ta material in nato v spodnje drenazne kanale giblje brez ovir, dokler so seveda

upostevane zahteve glede globine (Puhalla in sod., 2010).

gramoz

jarek

perforirana cev

Z gramozom
Zasuta cev

Slika 26: Cevni drenazni sistem, ponekod imenovan tudi »francoska drenaza« (Green Boys LawnCare, 2016)
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Slika 27: Detajl zasnove podtalnih cevnih sistemov
(Puhalla in sod., 2010)

4.2.3.2 Prestrezni drenazni sistemi

Ti name$éeni drenazni sistemi so zasnovani za odvajanje in prestrezanje vode, ki bi lahko pritekla na
igri$ée z okoliSkega terena (Puhalla in sod., 2010). Names§¢eni so pre¢no na smer toka vode ali v blizini
tocke, kjer se padajoci, okoliski teren stika z ravninskim, igralnim delom (Victoria State Government,
2002). Ceprav je prvotna funkcija cevnih drenaznih sistemov zniZanje gladine vode na podlagi odvajanja
vode iz spodnje plasti tal, pa se ti lahko na teZavnih obmoc¢jih uporabljajo tudi za odvajanje vode s
povrsja. Pri taki uporabi se cevni drenazni sistemi imenujejo "prestrezni drenazni sistemi" (Puhalla in

sod., 2010).

Prestrezni drenazni sistemi SO obicajno cevni drenazni sistemi, ki se uporabljajo na nizko leze¢ih
obmocjih ali v plitkih drenaznih jarkih. Od normalnih cevnih drenaznih sistemov se razlikujejo po tem,
da se jarki, v katere se polozijo drenazne cevi, do vrha napolnijo oziroma zasujejo z grobim peskom ali
gramozom (slika 28), in sicer z namenom pospesiti odvajanje vode (Puhalla in sod., 2010). Perforirane
in valovite plasti¢ne cevi so poloZene na dnu jarka, ki je malo $ir$i od cevi in zasut S prepustnim
materialom skoraj do povrsja. Ta prepustni sloj prestreze vodo, ki tece po pobocju navzdol in ji omogoci
vstop v odtocne cevi, te pa naprej odvedejo vodo v odtok (Victoria State Government, 2002). Kot je bilo
omenjeno ze na samem zacetku diplomske naloge, mora biti vsako polje izdelano kot posamezna
drenazna enota, kjer voda ne bi smela odte¢i na sosednje polje. To nalogo prestrezni drenazni sistemi

odli¢no opravljajo (Sports Turf Managers Association, 2016).

Pomembno je omeniti, da cevni drenaZni sistemi, name$¢eni pod zgornjo plastjo tal, obi¢ajno odvajajo
vodo le iz spodnje zemeljske plasti. Pri odvajanju povrSinske vode pa delujejo ulinkoviteje, e je

povrsinska plast peS¢en medij z dodatki (Puhalla in sod., 2010).
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Slika 28: Detajl zasnove prestreznega drenaznega sistema
(Puhalla in sod., 2010)

Ce je zgornji 15 cm debeli sloj v jarku zasut s peskom, ga je nato mogo&e prekriti s prano travno ruso,
posejati ali pustiti, da ga preraste trava s sosednjih povrs§in. Pomembno in predvsem odlo¢ilnega pomena

je, da se vrh jarka ne prekrije s slojem neprepustne zemljine ali travne ruSe (Puhalla in sod., 2010).

4.2.3.3 Pesceni drenazni sistemi ob tekaski progi

Po navadi se okrog oboda igriS¢a uporablja sistem plitkih drenaznih jarkov in lovilnih bazenov, ampak
Vv tak$nih primerih, kjer imamo opraviti z dreniranjem igris¢a, ki vkljucuje tudi tekasko progo, je boljsa
resitev izdelava drenaznega jarka neposredno ob progi, s padcem proti jaskom v Stirih kotih igris¢a.
Okrog celotnega notranjega robu proge je treba izkopati jarek, globok od 45 do 60 cm (slika 30), nato
pa ga obdati s filtrno geotekstilijo. V jarku je treba izdelati 1 do 2 cm debelo posteljico iz drobnega
gramoza in vanjo poloziti perforirano cev s premerom 10 cm. Jarek je nato treba zapolniti z gramozom
velikosti zrn graha, in sicer do visine od 10 do 15 cm pod povr$jem, nato nasuti grob pesek in konéati s
sejanjem ali polaganjem prane travne ruse. Obstaja tudi moznost, da se na vrhu, namesto travne ruse
polozi reSetka (slika 29). "Pesceni drenazni sistem” se bo uporabljal kot odprt jasek, odvajal bo vodo s
tekaske proge in igri§¢a ter odpravil nadlezne plitke odprte drenazne jarke. Alternativa tej zasnovi je
tovarni$ko izdelan sistem Kanalet, ki se izdela ob tekaski progi in prekrije s kovinsko resetko, Ki
omogoca prost pretok vode. Ta resitev je sicer drazja, a je zelo u¢inkovit na¢in dokonc¢anja tekaske proge

(Puhalla in sod., 2010).
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Slika 29: Pescéeni drenazni sistem ob tekaski progi
(Sports Turf Managers Association, 2016)
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Slika 30: Detajl zasnove drenaznih sistemov ob tekaski progi (Puhalla in sod., 2010)

4.2.3.4 Pescena drenazna rebra

Moderna tehnologija ponuja kar nekaj novih reSitev v smislu izziva zagotavljanja zanesljivega
dreniranja igris¢. Ena teh novej$ih reSitev se imenuje "pes$¢ena drenazna rebra” (slike 33, 34, 35). To so
polietilenska pletiva, obdana s filtrno geotekstilijo, siroka 2,5 cm in globoka od 10 do 15 cm (po potrebi
lahko tudi ve¢), ki imajo to prednost, da jih je mogoce namestiti v ozje in plitkejse jarke, z manj dela in
manj motecega vpliva na igris¢e (Puhalla in sod., 2010). Prednost takih t. i. drenaznih geosintetikov pa
je tudi v tem, da niso obcutljivi na korozijo, so bolj prozni, laZji in dobro kemiéno obstojni (Totra plastika
d.o.o, 2016).
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Slika 31: Delavci names¢ajo navpicni drenazni sistem. Pomemben korak pri zagotavljanju ustreznega delovanja
je ohranitev navpi¢nosti drenaznega kanala v sredi$¢u jarka, kar na sliki po¢ne delavec v ozadju.
(Puhalla in sod., 2010)

Pri navpiénem drenaznem sistemu s peskom zasuti jarki s povrsja odvajajo neko koli¢ino povrSinske
vode, ne da bi bilo pri tem potrebno, da ta voda pretece po povrsini vso pot prek igri$¢a. Da bi navpicni
drenazni sistemi lahko odvajali vodo s povr§ja, morajo biti izvedeni pod kotom od 45 do 90 stopinj glede
na smer odtekanja povrSinske vode. Prednost namestitve navpi¢nih drenaznih sistemov pod kotom 45
stopinj glede na smer odtekanja povrSinske vode je ta, da je izkopani jarek, ki sledi naravhemu padcu
terena, stalno enako globok. Ce navpiéne drenazne sisteme namestimo pod kotom 90 stopinj glede na
smer odtekanja povrSinske vode, obstaja velika moZznost, da je povrSina v tej smeri ravna, tako da bo
moral imeti jarek naklon izdelan umetno, kar bo otezilo delo. Navpi¢ne drenazne sisteme je mozno
uporabljati tudi kot ciljne sisteme za odpravljanje tezav na obmodjih, kjer se zadrzuje oziroma nabira
voda (Puhalla in sod., 2010).
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Slika 32: Navpi¢ni drenaZni kanali so povezani z zbiralnim kanalom, ki omogoca odtekanje vode stran od
igrisca.
(Puhalla in sod., 2010)

Navpicne geosintetiéne drenaze se namestijo v vrhnjih 30 cm tal in potrebujejo le od 7,5 do 10 cm §irok
jarek (slika 31). Polozijo se na dno jarka in segajo nekako pol poti do povrsja (slika 32). Jarek se nato
zapolni z grobim peskom vse do ravni povrsja. Zrna peska morajo biti zelo groba ali groba in imeti manj
kot 5 % frakcije pod 0,15 mm. Ta tip zasutja s peskom bo podalj$al Zivljenjsko dobo sistema, tako da
bo filtriral fine delce in upocasnil njihovo infiltracijo, ki povzro¢a zamasitev geosinteticnih drenaz.
Namesto drenaznega geosintetika se lahko uporabi tudi perforirana cev s premerom 5 cm (Puhalla in
sod., 2010).

PESCENA DRENAZNA REBRA

1-1,5% padca za povriinski odtok vode

WO
15 cm vrhnja plasto o grob pesek

T . e, ¥
-' v [ navpiéne geosinteti¢ne drenaZe ali
: perforirana cev premera 5 cm

f—F 7.5-10cm

Slika 33: Detajl zasnove pes¢enih drenaznih reber
(Puhalla in sod., 2010)

Ti sistemi so najucinkovitejsi podtalni drenazni sistemi za nogometna igrisca, ki se opirajo na odvajanje
povrsinske vode. Ciljno se lahko uporabijo za teZavna mesta, na katerih prihaja do akumulacije vode
(Puhalla in sod., 2010).
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4.2.3.4.1 Pescena drenazna rebra za igriséa konveksne oblike
- jaski
i , zbiralni jasek —
I Nt e Nt Nl & e D o ot
N L%

&

|
|
\

Slika 34: Zasnova pescenih drenaznih reber za igriS¢e konveksne oblike
(Puhalla in sod., 2010)

4.2.3.4.2 Pescena drenazna rebra za igriS¢a z naklonom na stran

\
_»‘_\___k_*\_\__.\__ D_..\__\_x_ S _.‘
zbiralni jasek A

Slika 35: Zasnova pes$éenih drenaZnih reber za igri$¢e z naklonom na stran
(Puhalla in sod., 2010)

Ena izmed moznosti izvedbe pescenih drenaznih reber je tudi ta, da lahko pravokotno na te jarke poteka
Se ena skupina s peskom zasutih drenaznih jarkov z razmikom 0,5-6 m in globino 20 cm. Ta dodatna
skupina drenaznih jarkov pomaga pri odvajanju vode proti perforirani drenazni cevi (Puhalla in sod.,
2010). Sistem mora biti usmerjen tako, da jarki potekajo pravokotno na tok vode in tako odvajajo vodo,
ki teCe s povrSine igris¢a (Sports Turf Managers Association, 2016). Te sisteme se lahko namesti z
minimalnim posegom v tla igri§¢a, vendar jih ponavadi namescajo specializirana podjetja z uporabo

posebne, za ta namen narejene opreme (Puhalla in sod., 2010).

Ti drenazni sistemi se lahko po igri na povr$ini zapacajo z drobnimi delci in zaradi tega slabse prevajajo

vodo. Zato je pomembna izbira ustrezne zrnavosti peska glede na material v okolici. Ce bo pesek preved
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grob, se bodo njegove pore zamaSile z okoliskim materialom, zato je zelo pomembno, da material

ustreza filtrskim pravilom (Beardall, 2016).

4.2.4 Pogoste teZave namescenih drenaznih sistemov

Pravilna povrSinska odvodnja v kombinaciji z name$¢enimi drenaznimi sistemi je kljucni element za
dobro igralno povrsino. Da bi povecali zivljenjsko dobo in ucinkovitost drenaznega sistema, je treba
sprejeti preventivne ukrepe proti naslednjim pogostim tezavam (Sports Turf Managers Association,
2016).

Pri names¢enih drenaznih sistemih je najpogostejsa tezava nepravilen naklon drenazne cevi proti iztoku.
Voda, ki zastaja v cevi z neustreznim naklonom, pronica v tla in posledi¢no ustvari razmoc¢eno povrsino
zaradi kapilarnega dviga. Enakomeren naklon navzdol proti iztoku bo zaradi izpiranja finih delcev iz
cevi ohranjal cev ¢isto (Puhalla in sod., 2010).

Druga pogosta tezava je zmeckanje oziroma poskodovanje cevi zaradi tezke mehanizacije. Zato ni
presenetljivo, da se ta tezava pojavlja predvsem tam, kjer je spodnja zemeljska plast zelo toga. Ko so
drenazni sistemi enkrat namesceni, na povrSini ne bi smeli ve¢ uporabljati tezke mehanizacije, da bi

preprecili morebitne poskodbe (Sports Turf Managers Association, 2016).

Sc¢asoma lahko s peskom zasuti drenazni sistemi izgubijo svojo ucinkovitost. Jarek postane prekrit s
sedimentom, ki ga prinese veter, nacini kultiviranja, kot so na primer prezracevanje z globokimi vbodi
in povrsinska nasutja, pa vnesejo fine frakcije iz zgornje zemeljske plasti v zasipni material v jarkih
(Puhalla in sod., 2010).

Migriranje finih delcev v drenazne kanale je druga tezava namescenih drenaznih sistemov. V idealnem
primeru se bo vecina finih delcev po infiltraciji izprala iz sistema. Neka koli¢ina teh delcev pa se bo
zagotovo nabrala v cevi, nato pa nase vezala druge fine delce in v konéni fazi slej ko prej zamasila cev.
Prav tako lahko pride do kemi¢nih reakcij, kot je na primer oksidacija zelezovih spojin. To povzroci

plast rje in lahko nadalje zmanjsa gibanje vode (Sports Turf Managers Association, 2016).

Kot je mogoce razbrati iz navedenih tezav, imajo namesceni drenazni sistemi omejeno Zivljenjsko dobo,
vendar pa lahko z ustrezno pozornostjo pri njihovem nacrtovanju in konstruiranju zagotovimo smiselno

ucinkovit sistem z dolgo dobo delovanja (Puhalla in sod., 2010).
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4.2.5 Drugi drenazni sistemi

V tem poglavju bomo spoznali dva proizvoda, ki izboljsata drenazne sposobnosti tal in s tem omogocita

boljse delovanje drenaznega sistema.

4.2.5.1 Filtrna geotekstilija

Ta proizvod se obi¢ajno doda names¢enemu drenaznemu sistemu za preprecevanje migracije finih
delcev v drenazni zasip ali v drenazno cev. Filtrna geotekstilija je na voljo v obliki neskon¢nih trakov

ali pa kot "filtrna nogavica", ki se dobavi skupaj z drenazno cevjo (Puhalla in sod., 2010).

Na voljo so v ve¢ razli¢nih velikostih por. To omogoca izbor filtrnih lastnosti glede na zrnavostno
strukturo zemljine za izpolnitev specifi¢nih zahtev drenaze (TenCate Polyfelt geolon PE filtrna tkanina,
2016).

Vredno je omeniti, da se vsi strokovnjaki na tem podro¢ju ne strinjajo glede ucinkovitosti filtrne
geotekstilije; nekateri izpostavljajo, da se lahko, medtem ko finim delcem preprecuje dostop, sama
zamasi, kar pomeni, da se bo upocasnilo prehajanje vode v sistem. Vendar pa bo zasutje jarkov s skrbno
izbranim grobim peskom ustvarilo dodatno "filtrno" strukturo, ki bo upocasnila dostop finih delcev do
filtrne geotekstilije (Puhalla in sod., 2010).

4.2.5.2 Gramozne posteljice

To je sloj gramoza, nasut pod zgornjo zemeljsko plastjo in povezan neposredno z drenaznim sistemom,
izdelan zato, da omogo¢i hitro odvajanje vode, ki pronica skozi zemljino. Ceprav se ta metoda zdi
obetajoc¢ naéin za izbolj$anje drenazne sposobnosti tal, pa ustvari dvignjeno, navidezno vodno gladino,
saj se voda ne premakne iz zgornje zemeljske plasti v sloj gramoza, dokler zgornja zemeljska plast ni
popolnoma zasi¢ena z vodo. To lahko v dezevnih razmerah privede do mo¢virnate igralne povrSine

(Puhalla in sod., 2010).
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5 ZAKLJUCEK

Zemljina in klimatske spremembe lahko ustvarijo prave izzive za tiste, ki se ukvarjajo z izvedbo in
vzdrzevanjem Sportnih povrsin. Eden najve¢jih izzivov, s katerimi se srecujejo, pa je prav dreniranje.
Nacela, predstavljena na teh straneh, lahko pomagajo priti do temeljnega nacrta, kako ucinkovito

odstraniti vodo s Sportne povrsine.
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