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Superficies deportivas de hierba natural

Parte 1: Sistemas de construcción para superficies deportivas de fútbol, rugby y golf 
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1
OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN

El objetivo de este Informe UNE es servir como documento normativo que pueda utilizarse para la construcción de su​perficies deportivas de hierba natural de fútbol, rugby y golf al aire libre y en las que la actividad deportiva se desarrolla con regularidad. Asimismo, incluye una serie de ensayos para comprobar las cualidades de estas superficies.

2
NORMAS PARA CONSULTA

UNE 83116 ( Áridos para hormigones. Determinación del coeficiente "Los Ángeles".

UNE 103500 ( Geotecnia. Ensayo de compactación. Proctor normal.

UNE 103501 ( Geotecnia. Ensayo de compactación. Proctor modificado.

UNE-EN 1367-2 ( Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de resistencia a la intemperie de los áridos. Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

PNE prEN 13036-7 ( Características superficiales. Métodos de ensayo. Parte 7: Medición de las deformaciones locali​zadas de capas de rodamiento de calzadas. Ensayo de la regla.

UNE-EN 12231 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación de la cubierta de césped natural.
UNE-EN 12232 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación del espesor de fieltro del césped natural.
UNE-EN 12233 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación de la altura de hierba del césped natural.
UNE-EN 12234 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación del comportamiento a la rodadura del balón.
PNE prEN 12235 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación del rebote del balón.

UNE-EN 12616 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación de la infiltración de agua.
3
DEFINICIONES

3.1
superficie deportiva de hierba natural: Es un terreno deportivo con una cubierta de hierba natural. Su estructura, de arriba hacia abajo, está integrada por la cubierta de hierba natural, la capa de enraizamiento, el subsuelo y en algunos casos por otras capas intermedias de grava, de sellado, etc., así como las tuberías que constituyen la red de drenaje o de riego.

3.2
cubierta de hierba natural: Es el conjunto de especies vegetales que forman la superficie de césped y que se pue​den desarrollar a partir de semillas, esquejes o tepes.

3.3
capa de enraizamiento: Es la capa permeable, resistente a la carga y con suficiente porosidad para constituir el medio ideal para el desarrollo del sistema radicular del césped. Puede estar compuesta por arena pura, tierra vegetal, mezclas de arena-enmienda orgánica, arena-tierra, o en algunos casos por otros materiales.

3.4
capa de sellado: Es una capa situada entre la capa de enraizamiento del césped y la capa de grava. Su función es im​pedir que los materiales más finos de la capa de enraizamiento se introduzcan en la capa de grava y tuberías de drenaje.

3.5
capa de grava: Es una capa situada entre la capa de enraizamiento (en su caso, la de sellado) y el subsuelo insufi​cientemente permeable, y que absorbe el agua de infiltración de la capa superior, conduciendo el agua sobrante a través de las tuberías de drenaje.

3.6
rendijas o fendas de drenaje: Son aberturas de desagüe estrechas, sin tuberías y llenas de un material drenante para la evacuación del agua de infiltración. Normalmente conectan a las tuberías de drenaje. En algunas zonas, en lugar de la palabra rendija se utilizan los términos fendas o hendiduras.

3.7
sistema de drenaje: Es el conjunto de tuberías y materiales necesarios para la captación y evacuación del agua que filtra de las capas superiores. Puede estar constituido por una capa de grava o arena, o por rendijas de drenaje con o sin tuberías.

3.8
subsuelo: El subsuelo sustenta la carga de las capas superiores y debe garantizar ante todo la uniformidad de nivel de dichas capas. Absorbe el agua que se filtra, o la conduce a través de la red de drenajes a la tubería final de evacua​ción.

3.9
mejora del emplazamiento: Es el terraplenado eventualmente necesario para nivelar el terreno o para mejorar la resistencia del suelo o subsuelo.

3.10
emplazamiento preparado: Es la superficie del subsuelo trabajada técnicamente con características prefijadas, como son la pendiente, altura y uniformidad de nivel.

3.11
materiales estructurales: Los materiales estructurales, como son arenas, gravas de distintos tamaños de partícula, tierras y enmiendas orgánicas, conforman la estructura granular que constituye la capa de enraizamiento. 

3.12
aditivos: Los aditivos son sustancias que aumentan la capacidad de acumulación de agua, aire y las reservas de elementos nutritivos.

3.13
conductividad hidráulica saturada KH: Es el término empleado para describir la capacidad de un suelo para transmitir agua, medida en el laboratorio en la muestra saturada de agua y sometida a compactación dinámica por caída de un peso desde una cierta altura; se mide en mm/h o cm/h.

3.14
índice de permeabilidad KF: Este índice mide la capacidad de un suelo para transmitir agua, medida en el laborato​rio tras someter la muestra a una compactación estática, a diferentes porcentajes de saturación de agua (LK 60, LK 100).

4
SUPERFICIES DEPORTIVAS PARA FUTBOL Y RUGBY

4.1
Sistemas de construcción

La elección de un tipo u otro de construcción depende de varios parámetros, como son: permeabilidad y resistencia me​cánica del subsuelo, factores climáticos locales (pluviometría, temperaturas, etc.), tipo e intensidad de uso, disponibili​dad de materiales, presupuesto de mantenimiento y de ejecución de obra, etc. A continuación se describen los principa​les sistemas constructivos en función de las características del subsuelo.

4.1.1
Mejora del terreno con subsuelo permeable. Se debe aplicar principalmente donde exista un subsuelo de per​meabilidad suficiente, por ejemplo de arena, grava o gravilla. La capa de enraizamiento se sitúa directamente sobre el subsuelo, que actúa como reserva de agua y nutrientes. El mezclado mediante laboreo de la parte inferior de la capa de enraizamiento con la parte superior del subsuelo se efectúa para garantizar el movimiento vertical del agua y que la planta tenga la posibilidad de tener una reserva de agua y nutrientes.
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Fig. 1 ( Subsuelo permeable

El mezclado se debe realizar aportando pequeñas tongadas del material que constituye la capa de enraizamiento sobre el subsuelo y mezclando sin destruir la estructura, hasta completar el espesor necesario.

Fases de construcción:

a)
Nivelación del terreno.

b)
Formación de la capa de enraizamiento de unos 120 mm de espesor.

c)
Mezclado mediante laboreo de la parte inferior de la capa de enraizamiento con la parte superior del subsuelo.

d)
Nivelación final de la capa de enraizamiento.

e)
Siembra o colocación de tepe. En este último caso, la granulometría de la capa de enraizamiento ha de ser igual a la del tepe.

4.1.2
Mejora del terreno con subsuelo semipermeable. Se aplica en subsuelos semipermeables y fácilmente arables. Con el fin de mejorar la permeabilidad del subsuelo, se aportan al mismo materiales estructurales, cuya granulometría cumpla lo indicado en la figura 3. La cantidad a aportar depende de la permeabilidad. A continuación se realiza un mez​clado de los materiales aportados con el subsuelo y se colocan las tuberías de drenaje, efectuando una nivelación del subsuelo mejorado. Una vez terminada la nivelación se extienden los materiales de la capa de enraizamiento con un es​pesor de unos 120 mm. Finalmente, se mezcla la capa de enraizamiento con el subsuelo mejorado para terminar con la nivelación de la capa final. Una vez finalizadas las labores, se efectúa la siembra o colocación de tepes.
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Fig. 2 ( Subsuelo semipermeable

Fases de construcción:

a)
Nivelación del subsuelo.

b)
Aplicación de material estructural para mejorar la permeabilidad del subsuelo. La cantidad de material a aplicar de​pende de la permeabilidad que se necesite.
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Fig. 3 ( Gráfica de granulometría de materiales estructurales para la mejora del subsuelo

c)
Mezclado ligero del material estructural con el subsuelo.

d)
Colocación de las tuberías de drenaje, a una distancia de 4 m a 6 m, en función de la permeabilidad del subsuelo me​jorado.

e)
Nivelación del subsuelo mejorado, teniendo cuidado de que los drenajes realizados no se vean afectados por esta la​bor.

f)
Aportación del material de la capa de enraizamiento en diversas tongadas, efectuando la mezcla vertical de este ma​terial con el subsuelo mejorado. La capa final de enraizamiento debe tener un espesor de unos 120 mm.

g)
Nivelación final de la capa de enraizamiento para finalmente efectuar la siembra o colocación del tepe.

4.1.3
Construcción próxima al suelo. Se aplica en subsuelos trabajables y en determinados casos mejorables en cuanto a permeabilidad o resistencia.
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Fig. 4 ( Construcción próxima al suelo con subsuelo semipermeable

Fases de la construcción:

a)
Nivelación del subsuelo.

b)
Colocación de tuberías de drenaje, transversalmente a las rendijas de drenaje.

(
Distancia máxima entre tuberías de drenaje, 12 m;

(
Profundidad mínima entre el fondo de la zanja de drenaje y el fondo de las rendijas de drenaje, 150 mm;

(
Material drenante de granulometría cercana a la utilizada en las rendijas de drenaje.

c)
Instalación de rendijas de drenaje sin tuberías.

(
Distancia: la distancia entre rendijas de drenaje depende de la permeabilidad del subsuelo y del espesor de la ca​pa de enraizamiento, pero normalmente oscila entre 1 m y 1,5 m.

(
Anchura: 50 m a 80 mm.

(
Profundidad: mínima de 250 mm, con conexión a tubería de drenaje.

(
Material: grava de 2/8 mm o piedra machacada apropiada de 2/8 mm (no caliza).

d)
En caso necesario, laboreo del subsuelo dotado del drenaje combinado.

e)
Colocación de la capa de enraizamiento, espesor uniforme de aproximadamente 120 mm.

f)
Labor de ahuecamiento de la capa de enraizamiento con el subsuelo.

g)
Nivelación de la capa de enraizamiento, para siembra o colocación de tepes.

NOTA  (
si el subsuelo no es lo suficientemente resistente, debe ser estabilizado antes de la instalación del sistema de drenaje.

4.1.4
Mejora del terreno con drenaje superficial reforzado. Se aplica en suelos con permeabilidad insuficiente y en la renovación de algunas superficies deportivas. Sobre el suelo, después de unas mejoras de adecuación de la superficie, se efectúan unas rendijas de drenaje con una anchura máxima de 8 cm y una profundidad variable, en función de la pendiente, entre los 20-50 cm. La distancia entre rendijas depende de la pluviometría de la zona, pero oscila entre los 0,6-1,5 m. En estas rendijas se coloca el tubo de drenaje y se rellenan con grava de (2-8) mm, hasta 2 cm por debajo del nivel superficial. A continuación se aplica una capa de arena de 1,5 cm de espesor por toda la superficie, y una parte se introduce con una verti-drain. Seguidamente se realiza la siembra o se coloca el tepe.
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Fig. 5 ( Mejora del terreno con drenaje superficial reforzado

4.1.5
Nivel freático suspendido. Este sistema constructivo presenta las máximas prestaciones, pero tiene unas exigen​cias de mantenimiento altas, que deben tenerse presentes en la elección. Para su construcción, pueden seguirse dos va​riantes básicas, según se mezcle o no la capa de enraizamiento con la de drenaje.

4.1.5.1
Nivel freático suspendido con mezclado. Se aplica en subsuelos de permeabilidad insuficiente y con limita​ciones para su trabajo. Son ejemplos claros los suelos sensibles al agua, poco estables, de roca, zonas muy lluviosas, etc.
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Fig. 6 ( Nivel freático suspendido con mezclado

a)
Nivelación del subsuelo. 

b)
Instalación en el subsuelo de las tuberías de drenaje, a una distancia de 5 m a 8 m, en función de la permeabilidad del subsuelo.

c)
Colocación de la capa de drenaje, con espesor normal entre 120 m y 150 mm y curva granulométrica comprendida dentro de la zona sombreada de la figura 7.

[image: image7.png]Proporcién en peso de particulas que pasan, %

TAMIZADO HUMEDO

TAMIZADO SECO

100

Fina

Arcilla

Media i Gruesa_ Fina _ Media

Arena

Grava
Gruesa Fina Media

!
!

90
80

|

70

Gruesa
a

60

50

40
30

20

10

0 !
0,001 0,002

0,006 0,01 0,02

006 0,1 0,2

Diametro de particula, d (mm)

0,6 2 6

20

60

100




Fig. 7 ( Gráfica de la granulometría para materiales de capa de drenaje

d)
Colocación de la capa de enraizamiento, con un espesor comprendido entre 120 mm y 150 mm.
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Fig. 8 ( Gráfica de la granulometría para mezclas en capas de enraizamiento

e)
Labrado de mezcla entre la capa de enraizamiento y la capa de drenaje.

f)
Nivelación final.

g)
Realización de la siembra o colocación de los tepes.

4.1.5.2
Nivel freático suspendido con capa de sellado. Se aplica sobre subsuelos compactados y suficientemente es​tables, en los que se instalan en zanjas las tuberías de drenaje, y sobre estas últimas la capa de grava. Encima de la grava se deposita una capa intermedia de sellado, sobre la cual se extiende la capa de enraizamiento.
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Fig. 9 ( Nivel freático suspendido con capa de sellado

Fases de construcción y características de los materiales:

a)
Preparación del subsuelo: Se debe ir compactando y nivelando hasta conseguir tener una compactación del 90% Proctor modificado (véase la Norma UNE 103501). La nivelación debe ser de tal forma que el eje longitudinal del campo sea la zona más alta y hacia las bandas tenga una pendiente de un 0,5%. La planimetría final debe tener una tolerancia de ( 20 mm.

b)
Red de drenaje

Los tubos de drenaje deben ir situados en la dirección longitudinal del campo; el primero se situa sobre la banda, y el siguiente se coloca a una distancia entre 5 m y 8 m del anterior medido en sentido transversal, dependiendo de la permeabilidad de la capa de enraizamiento. Todas las tuberías de drenaje deben desembocar al colector general de la obra.

c)
Capa de grava

Sobre el subsuelo compactado se colocará una capa de grava de 150-250 mm de espesor y de una granulometría comprendida entre 5-10 mm, de naturaleza no caliza, limpia de polvo y finos.

d)
Capa de sellado

Sobre la grava se coloca una capa de arena de sellado de 80-120 mm de espesor, naturaleza no caliza, con contenido en carbonatos inferior al 1% y curva granulométrica comprendida dentro de los límites de la figura 10.

	Capa de sellado

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Mínimo Admisible
	Mínimo Recomendado
	Máximo Recomendado
	Máximo Admisible

	Arcilla
	
	<0,002 mm
	0,00%
	0,00%
	0,00%
	0,00%

	Limo
	
	0,053-0,002 mm
	0,00%
	0,00%
	0,00%
	0,00%

	Arena muy fina
	
	0,125-0,053 mm
	0,00%
	0,00%
	3,00%
	5,00%

	Arena fina
	
	0,25-0,125 mm
	0,00%
	0,00%
	10,00%
	25,00%

	Arena media
	
	0,5-0,25 mm
	0,00%
	0,00%
	35,00%
	50,00%

	Arena gruesa
	
	1-0,5 mm
	0,00%
	10,00%
	70,00%
	80,00%

	Arena muy gruesa
	
	2-1 mm
	20,00%
	47,00%
	96,00%
	100,00%

	Grava fina
	
	4-2 mm
	80,00%
	93,00%
	100,00%
	100,00%

	Grava gruesa
	
	8-4 mm
	90,00%
	98,00%
	100,00%
	100,00%
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Fig. 10 ( Gráfica de las curvas granulométricas de arenas para capas de sellado

En determinadas circunstancias, y siempre que se cumplan estrictamente un conjunto de condiciones para las granulo​metrías de las capas de drenaje y de enraizamiento (véase la tabla 8), esta capa puede evitarse, con lo que se consigue un considerable ahorro económico y de tiempo.

e)
Capa de enraizamiento

Tendrá un espesor superior a los 250 mm, con una granulometría y propiedades físicas adaptadas específicamente a las condiciones climatológicas de la zona, disponibilidad de agua de riego, nivel de utilización, presupuesto y me​dios de mantenimiento, etc. Las especificaciones de los materiales a utilizar en cuanto a tamaño de particula son los que aparecen a continuación.
	Capas de enraizamiento

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Mínimo Admisible
	Mínimo Recomendado
	Máximo Recomendado
	Máximo Admisible

	Arcilla
	
	<0,002 mm
	0,00%
	0,00%
	2,00%
	3,00%

	Limo
	
	0,053-0,002 mm
	0,00%
	0,00%
	2,00%
	6,00%

	Arena muy fina
	
	0,125-0,053 mm
	0,00%
	0,00%
	5,00%
	10,00%

	Arena fina
	
	0,25-0,125 mm
	15,00%
	20,00%
	65,00%
	75,00%

	Arena media
	
	0,5-0,25 mm
	70,00%
	75,00%
	98,00%
	98,00%

	Arena gruesa
	
	1-0,5 mm
	96,00%
	97,00%
	100,00%
	100,00%

	Arena muy gruesa
	
	2-1 mm
	98,00%
	100,00%
	100,00%
	100,00%

	Grava fina
	
	4-2 mm
	98,00%
	100,00%
	100,00%
	100,00%

	Grava gruesa
	
	8-4 mm
	98,00%
	100,00%
	100,00%
	100,00%
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Fig. 10 Bis ( Gráfica de las curvas granulométricas de capas de enraizamiento

4.2
Cubierta vegetal

Las mezclas de semillas que aparecen en los siguientes cuadros han sido elaboradas teniendo en cuenta las condiciones climáticas de las diferentes regiones españolas. Estas semillas deben cumplir la legislación vigente
). Las dosis de siem​bra que aparecen son orientativas; ante cualquier duda, es necesario el asesoramiento de la empresa suministradora.

Tabla 1

Cubierta vegetal para fútbol

	FÚTBOL
	NIVEL ALTO
	NIVEL NORMALIZADO
	NIVEL BÁSICO

	CLIMA
	1
	1bis
	2
	2bis
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Festuca 

arundinácea
	
	
	
	
	
	
	
	75%
	70%
	
	75%
	70%
	70%
	

	Poa pratensis

Lolium perenne
	40%

60%
	100%
	50%

50%
	100%
	50%

50%
	
	100%
	10%

15%
	5%

25%
	
	10%

15%
	5%

25%
	10%

10%
	

	Bermuda grass
	
	
	
	
	
	100%
	
	
	
	100%
	
	
	10%
	100%

	Dosis de siembra en g/m2
	25
	30
	25
	25
	25
	10
	25
	35
	35
	10
	35
	35
	40
	10


donde:

1: Clima Atlántico

2: Clima Continental

3: Clima Mediterráneo

4: Clima Mediterráneo árido (pluviometría menor de 250 mm)

Tabla 2

Cubierta vegetal para rugby

	RUGBY
	NIVEL NORMALIZADO
	NIVEL BÁSICO

	CLIMA
	1
	1 bis
	2
	2 bis
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Festuca arundinácea
	
	
	
	70%
	70%
	
	70%
	95%
	70%
	

	Poa pratensis

Lolium perenne
	40%

60%
	100%
	100%
	5%

25%
	5%

25%
	
	5%

25%
	5%


	10%

10%
	

	Bermuda grass
	
	
	
	
	
	100%
	
	
	10%
	100%

	Dosis de siembra en g/m2
	25
	30
	30
	35
	35
	10
	35
	35
	40
	10


donde:

1: Clima Atlántico

2: Clima Continental

3: Clima Mediterráneo

4: Clima Mediterráneo árido (pluviometría menor de 250 mm)
La Bermuda híbrida (Cynodon dactilon x Cynodon transvaalensis) se utiliza en forma de esqueje en la zona mediterrá​nea y en las Islas Canarias. También se utiliza la Bermuda (Cynodon dactilon) de semilla y en tepe en las mismas zonas. Cuando la Bermuda entra en dormancia invernal se suele resembrar con 100% de lolium perenne con una dosis mínima de 50 g/m2 y con otras combinaciones.

4.3
Requerimientos

4.3.1
Requerimientos en la fase de construcción

4.3.1.1
Subsuelo

4.3.1.1.1
Resistencia. Una vez acabada la nivelación del terreno de juego, no debe haber hondonadas producidas por apoyos que modifiquen el nivel original. Para comprobar la resistencia del terreno, se debe hacer circular un camión con neumáticos todo-terreno de baja presión, 5 Tm de carga por rueda y una presión de inflado de neumáticos de 3 bar, a velocidad muy lenta. La distancia máxima entre las pasadas no ha de superar los 5 m.

La profundidad de las rodadas producidas por los neumáticos del camión se determina midiendo con la regla de 1 m, y se comprueba la distancia entre el borde inferior de la regla y el fondo de la rodada. Tras la prueba de circulación con vehículo por el terreno, la profundidad de las rodadas producidas no debe exceder de 30 mm.

Antes deben eliminarse las elevaciones en los bordes de los surcos. El número y distribución de las mediciones depen​den de la existencia o no de deformaciones.

Las deformaciones no permanentes provocadas por los neumáticos deben anotarse en el informe.

4.3.1.1.2
Permeabilidad. Una permeabilidad insuficiente debe ser mejorada o tenida en cuenta, para elegir el tipo de construcción adecuada. El índice de permeabilidad KF se mide en el laboratorio, tras aplicar a la muestra una compacta​ción uniforme. Esta medida puede realizarse a diferentes contenidos de humedad, expresados como porcentajes del con​tenido en agua de la muestra saturada (LK 60, LK 70, LK 100).

Se considera que el subsuelo es permeable cuando se mide, hasta una profundidad de 500 mm por debajo del nivel del terreno, un índice de permeabilidad uniforme de KF = 0,3 mm/min (18 mm/h), a un contenido en agua LK 60.

Si el índice de permeabilidad KF del subsuelo a LK 60 llega a alcanzar valores del orden de 30 mm/min (1 800 mm/h) debe reducirse, mediante la mezcla de productos adecuados, hasta una profundidad de 100 mm.

4.3.1.1.3
Agua subterránea. El nivel freático del agua subterránea no debe superar en el punto más bajo una altura de 600 mm por debajo del nivel de la superficie encespada.

4.3.1.2
Nivelación del terreno

4.3.1.2.1
Pendiente, espesor, uniformidad. Si se prevé una pendiente, ésta no debe superar el 1%. Los terrenos con agua subterránea superficial no deben tener pendiente.

El nivel del terreno no debe desviarse en ningún punto de la altura nominal en más del 20% del espesor total de la es​tructura construida y, en todo caso, en ( 30 mm como máximo.

La desviación del nivel no debe superar un desnivel de 30 mm en un tramo de medición de 4 m. Por lo demás, son ad​misibles surcos de hasta 10 mm producidos por las ruedas de los vehículos utilizados para la construcción. 

4.3.1.2.2
Premisas en la construcción. La uniformidad del terreno y la permeabilidad del subsuelo no deben resultar afectadas por la aportación y colocación de las capas posteriores.

4.3.1.3
Capa de grava

4.3.1.3.1
Índice de permeabilidad KF. El índice de permeabilidad KF a LK 100 debe ser superior a 3 mm/min (180 mm/h) e inferior a 30 mm/min (1800 mm/h).

4.3.1.3.2
Material. El material empleado debe ser resistente a las heladas y al desgaste. No debe contener componen​tes perjudiciales para las plantas, ni afectar a la calidad del agua subterránea.

Con un material de índice de permeabilidad KF a LK 100 en el límite de 3 mm/min (180 mm/h), debe elegirse una dis​tancia entre tuberías de drenaje suficientemente reducida.

La curva granulométrica debe ser continua, según la figura 7. La proporción de partículas de tamaño inferior a 0,063 mm no debe superar el 5%. Con roca natural de poros abiertos (por ejemplo, materiales porosos de origen volcánico como lava o picón, que aumentan la capacidad de retención de agua), la proporción de partículas de tamaño inferior a 0,063 mm no debe superar el 8%.

4.3.1.3.3
Espesor. El espesor de la capa de grava debe ser de al menos 120 mm. Además, el grosor de esta capa debe ser calculado en relación a la permeabilidad y resistencia del subsuelo, a la distancia entre las tuberías de drenaje y al índice de permeabilidad KF.

4.3.1.3.4
Construcción. En la construcción no debe producirse ningún machaqueo de la grava que pueda afectar a su función. Las zonas en las que se haya disgregado deben ser repasadas, para evitar una compresión excesiva. El conteni​do de agua no debe superar el valor de LK 70 (70% de la capacidad máxima de laboratorio). 

4.3.1.3.5
Pendiente, espesor, uniformidad. La inclinación de la capa de grava debe ser paralela a la del subsuelo. El espesor de la capa de grava debe tener una desviación máxima de 20 mm en su espesor total, y no debe superar los 20 mm en un tramo de medición de 4 m.

4.3.1.4
Rendijas de drenaje. Las rendijas de drenaje deben construirse según el apartado 4.1.3.c).

4.3.1.5
Capa de enraizamiento

4.3.1.5.1
Índice de permeabilidad KF. La mezcla de la capa de enraizamiento debe tener como mínimo un índice de permeabilidad al agua de KF = 1,0 mm/min (60 mm/h) a LK 60. En una prueba bajo condiciones más duras, LK 100, el índice no debe bajar de 0,3 mm/min (18 mm/h).

4.3.1.5.2
Materiales. En los materiales necesarios para la construcción de la capa de enraizamiento deben diferenciar​se dos tipos: los estructurales y los aditivos.

Los materiales no deben contener componentes perjudiciales que limiten el crecimiento de las plantas, tales como meta​les pesados, semillas de malas hierbas, residuos de fitosanitarios, etc., o que afecten a la salud o seguridad de los juga​dores: vidrio, gérmenes patógenos, etc.

4.3.1.5.2.1
Materiales estructurales. Los materiales estructurales, excepto la tierra vegetal, deben ser resistentes al desgaste y a las heladas.

De cara a la resistencia al corte y la capacidad de acumulación de agua en la capa de enraizamiento, debe adoptarse una granulometría continua, así como una partícula compacta y de forma aguda, además de una superficie de partícula lo más rugosa posible.

Si se emplea como material estructural tierra vegetal, el número de plantas vivas, o trozos de éstas que puedan regene​rarse o de semillas con posibilidad de germinación debe ser reducido lo máximo posible mediante la selección adecua​da, o las técnicas necesarias para conseguir los objetivos fijados.

Si se emplea gravilla como material estructural de la mezcla, no debe haber ninguna partícula de tamaño superior a 32 mm. La proporción de partículas de tamaño comprendido entre 8 mm y 32 mm no debe superar el 5% en peso de la mezcla.

4.3.1.5.2.2
Aditivos. Sólo pueden utilizarse como aditivos los que estén autorizados como material auxiliar del suelo y puedan ayudar en la mejora del mismo, de manera que se asegure la continuidad de la superficie encespada.

4.3.1.5.3
Materia orgánica. Cuando se utilice tierra vegetal como componente de la capa de enraizamiento para ase​gurar una capacidad de retención de agua suficiente, la proporción de materia orgánica no debe ser inferior al 1%, aun​que no debe superar el 3% por razones de permeabilidad y de resistencia.

La fuente de materia orgánica que se utilice debe estar estabilizada y desinfectada, para garantizar su inocuidad.

Si se utilizan otros materiales de mayor densidad y menor contenido en materia orgánica, dicha proporción debe elevar​se adecuadamente, sin llegar a perjudicar las condiciones fundamentales que debe cumplir la capa de enraizamiento.

4.3.1.5.4
Fertilidad y pH de la capa de enraizamiento. De la mezcla de capa de enraizamiento debe cogerse una muestra representativa para su análisis, a fin de determinar la cantidad de elementos nutritivos a aportar. Los valores mínimos, por debajo de los cuales debe aportarse abono, y los intervalos óptimos, son:

	
	Mínimo
	Deseable

	Fósforo en P, en mg/l

(método Olsen)
	9
	15-25

	Potasio en K, en mg/l

(acetato o nitrato amónico 1 M)
	60
	120-250

	Magnesio en Mg, en mg/l

(acetato o nitrato amónico 1 M)
	25
	50-100


Los elementos nutritivos que deban aportarse se incorporarán al suelo mediante un laboreo que los introduzca a una profundidad de 5 cm.

Del nitrógeno que se incorpore al suelo al menos el 50% será en forma muy soluble y el resto en forma de liberación lenta. El valor de pH más adecuado para suelos deportivos oscila entre 5,5 y 7,5, dependiendo de las especies cespitosas.

4.3.1.5.5
Elaboración de la mezcla. En la elaboración de la mezcla para la capa de enraizamiento deben distribuirse todos los materiales de manera uniforme. Al mezclar y depositar la mezcla, la naturaleza de cada componente no debe ser alterada, de manera que las propiedades de la mezcla resultante no se vean alteradas desfavorablemente, en especial su estructura y permeabilidad.

Si se utiliza tierra vegetal, el diámetro de los agregados de tierra en la capa de enraizamiento no debe superar los 30 mm.

En el momento de efectuar la mezcla debe evitarse un contenido hídrico excesivo (superior a LK 70), para evitar una compactación excesiva.

La colocación de la capa de enraizamiento no debe afectar a las características de la capa inferior.

El espesor de la capa de enraizamiento depende del tipo de construcción. Tras la colocación, dicha capa debe ser ahue​cada mediante un laboreo vertical, en el que se mezcle la capa de enraizamiento con la capa inferior en una profundidad de 50 mm.

4.3.1.5.6
Inclinación, altura, uniformidad superficial. La pendiente superficial de la capa de enraizamiento no debe superar el 1%.

La altura del plano de la capa de enraizamiento no debe desviarse más de 20 mm de la altura nominal.

La desviación del nivel no debe superar 20 mm en un tramo de medición de 4 m.

4.3.1.6
Cubierta vegetal

4.3.1.6.1
Implantación de la cubierta vegetal mediante siembra. Para la siembra ha de escogerse una mezcla de se​millas para céspedes deportivos.

La composición de la mezcla, las especies, exigencias de pureza y germinación y cantidad de semilla por m2 deben atender a las recomendaciones de las empresas suministradoras y cumplir la reglamentación vigente1). (Véase el aparta​do 4.2).

La siembra ha de efectuarse en las épocas adecuadas del año, que según las distintas regiones pueden ser diferentes. El criterio a la hora de efectuar la siembra debe ser que las temperaturas que se produzcan en esa época garanticen una ger​minación adecuada de la semilla.

La semilla debe incorporarse al suelo hasta una profundidad máxima de 10 mm, y teniendo en cuenta el tamaño de la semilla, sin alterar la nivelación de la capa de enraizamiento.

Deben eliminarse las malas hierbas que aparezcan antes de la siembra.

4.3.1.6.2
Implantación de la cubierta vegetal mediante tepe. La granulometría del suelo donde se cultive el tepe de​be ajustarse a la de la capa de enraizamiento (véase la figura 8). Sin embargo, la proporción de partículas de tamaño in​ferior a 0,025 mm no debe superar el 12%. La proporción de materia orgánica debe ser inferior al 3%, y ha de procurar​se que sea inferior al 2%.

La granulometría y la proporción de materia orgánica de la capa de enraizamiento y de la capa de cultivo de producción del tepe deben ser lo más parecidas posible, y en ningún caso la capa de cultivo del tepe tendrá una granulometría más fina que la de la capa de enraizamiento. De no atenderse a estos valores normativos, sólo pueden obtenerse resultados satisfactorios a largo plazo y mediante trabajos posteriores, como por ejemplo, los pinchados huecos y las aportaciones de arena con los recebos.

El tepe debe elaborarse con las especies y en las proporciones que se exija en el proyecto. La proporción de malas hier​bas no debe superar el 2%; de este porcentaje, la Poa annua debe ser inferior a la mitad. La densidad de cubierta vegetal debe ser del 95%, como mínimo.

El espesor de la capa levantada está entre 15 mm y 40 mm. Las desviaciones del grosor nominal no deben superar los 2 mm. En casos especiales, y con la correspondiente justificación, puede utilizarse tepe de un espesor de 50-70 mm.

El tepe debe ser levantado en longitudes y anchuras uniformes. 

Antes de la colocación del tepe debe aportarse el abonado fosfórico, potásico y magnésico si es necesario, siguiendo las indicaciones del apartado 4.3.1.5.4. El nitrógeno se debe adicionar en ese momento, a razón de 8 g de N/m2, y de éste la cantidad de nitrógeno de acción rápida no debe superar los 5 g de N/m2.

La colocación del tepe debe realizarse sobre la capa de enraizamiento humedecida y rastrillada, de manera que las pie​zas de tepe estén estrechamente pegadas y alternándose. Tras la colocación, el tepe ha de rularse con un rodillo, cuyo factor de rulado sea menor de 0,03. Factor de rulado (kg/cm2) = peso bruto de la carga en kg/ (anchura en cm x diámetro del rulo en cm)

En caso necesario, puede regarse sin llegar a la saturación, para evitar compactación. Todas las labores que se efectúen sobre la capa de enraizamiento no deben afectar negativamente a las características de la capa de enraizamiento.

Las épocas adecuadas para que el tepe enraíce dependen de las diferentes regiones climáticas, luego su instalación debe estar en función de las posibilidades de enraizamiento.

4.3.2
Requerimientos en la entrega. A la entrega, después de la construcción de una superficie deportiva de hierba natural, ésta debe cumplir un conjunto de cualidades o estándares de calidad, en función de las características de la construcción, ubicación y uso al que se vea sometida, que definen el grado o nivel de calidad de la superficie deportiva. En el proyecto de construcción debe especificarse a qué tipo de grado pertenece la superficie proyectada.

La asignación del grado a una construcción suele realizarse en cada caso en función del ámbito de la actividad deportiva y de la intensidad de utilización.

Tabla 3

Grados de las superficies deportivas de hierba natural

	Intensidad de uso
	Baja
	Media
	Alta

	Ámbito
	
	
	

	Local-recreativo
	BÁSICO
	BÁSICO
	NORMALIZADO-ALTO

	Regional
	BÁSICO-NORMALIZADO
	NORMALIZADO
	ALTO

	Nacional e internacional
	ALTO
	ALTO
	ALTO


Los equipos para medir altura de césped, espesor de fieltro, porcentaje de cubierta vegetal, porcentaje de malas hierbas y musgos, porcentaje de enfermedades y plagas, tracción, infiltración, rebote de balón, rodadura de balón y dureza son los que se describen en el capítulo 6 de este Informe.

Para efectuar los ensayos, deben tenerse en cuenta los valores de pluviometría que se describen a continuación.

Para comprobar que la superficie deportiva de hierba natural cumpla las especificaciones requeridas, debe transcurrir generalmente un período de tiempo variable, según las diversas condiciones que pueden producirse. Todas estas deben figurar en el proyecto o en el contrato que firmen las partes que concurran, que de común acuerdo deben definir la fecha de medición de los parámetros de calidad.

Tabla 4

Valores máximos de pluviometría permitida (mm) antes del ensayo, para que los resultados sean válidos. 

Datos de la estación meteorológica más cercana.

	Máxima pluviometría permitida antes del ensayo

	Grado
	1 h
	6 h
	12 h
	24 h

	Básico
	2
	4
	6
	10

	Normalizado
	5
	8
	12
	20

	Alto
	10
	15
	20
	30


4.3.3
Especificaciones que debe cumplir un terreno de juego a la entrega

Tabla 5

Campos de Fútbol

	
	GRADO

	PROPIEDAD
	ALTO
	NORMAL O ESTÁNDAR
	BÁSICO

	Altura de césped (mm) mantenida entre:
	15-35
	20-50
	20-60

	Espesor de fieltro /mm), menor de
):
	10 (15)
	10 (15)
	10 (15)

	Cubierta vegetal viva (%), mayor de:
	95
	90
	85

	Malas hierbas, musgos y otra vegetación no deseable
) (%).
	5
	5
	10

	Plagas y enfermedades (%), menos de:
	2
	3
	4

	Uniformidad (mm), menor de
	
	
	

	en una distancia de 3 m:
	12
	18
	25

	con marcador de perfil:
	6
	10
	10

	Infiltración (mm/h), mayor de:
	50
	20
	10

	Rebote de balón (%), entre:
	25-45
	20-50
	15-55

	Rodadura del balón (m):
	5-12
	3-12
	2-14

	Dureza (g):
	65-120
	55-140
	35-150

	Tracción (Nm), mayor de:
	45
	40
	35


Tabla 6

Campos de rugby

	
	GRADO

	PROPIEDAD
	NORMAL O ESTÁNDAR
	BÁSICO

	Altura de césped (mm) mantenida entre:
	25-50
	20-75

	Espesor de fieltro (mm), menor de2):
	10 (15)
	10 (15)

	Cubierta vegetal viva (%), mayor de:
	95
	85

	Malas hierbas, musgos y otra vegetación no deseable3) (%).
	5
	10

	Plagas y enfermedades (%), menos de:
	1
	2

	Uniformidad (mm)
	( 8,0
	( 10,0

	Infiltración (mm/h), mayor de:
	20
	5

	Rebote del balón (%), entre:
	20-50
	15-55

	Rodadura del balón (m):
	(
	(

	Dureza (g):
	50-100
	30-180

	Tracción (Nm):
	( 35
	( 25


5
SUPERFICIES DEPORTIVAS PARA GOLF

5.1
Definiciones específicas

5.1.1
Salida (Tee). Superficie llana de césped corto, desde la que se realiza el primer golpe de cada hoyo. Unas mar​cas de salida de diferente color delimitan las áreas delanteras y traseras de salida para diferentes categorías del juego (damas, caballeros, etc.).

5.1.2
Aproximación (Approach). Zona de la calle situada antes del green, sometida a una carga especialmente elevada.

5.1.3
Green de aproximación (Pitching Green, Chipping Green). Green para ensayar golpes de aproximación cor​tos. Situado generalmente en el área de prácticas.

5.1.4
Hoyo (Hole). Superficie del trazado de un campo de golf que incluye todas las áreas de juego de un solo hoyo, desde la salida hasta el green.

5.1.5
Superficie técnica. La superficie técnica incluye las superficies para el juego del golf, las zonas de entrenamien​to e infraestructuras, así como las necesarias superficies de separación.

5.1.6
Green. Superficie de césped extremadamente segada y la mayor parte de las veces modelada, que rodea al aguje​ro al final de cada hoyo.

5.1.7
Semi-Rough. Superficie segada con menos frecuencia y no tan corta, como transición de la calle al rough, y eventualmente también entre la salida y la calle o entre la calle y el antegreen.

5.1.8
Obstáculo (Hazard). Superficie de arena o superficie definida de agua, construida específicamente.

5.1.9
Zona de caída (Drivezone). Zonas de la calle sobre las que caen los golpes de salida.

5.1.10
Rough. Superficie con vegetación cuidada de manera extensiva, situada fuera de hoyo.

5.1.11
Obstáculo de arena (Bunker). Obstáculo en forma de superficie de arena, construido específicamente.

5.1.12
Calle (Fairway). Superficie de césped entre la salida y el green, segada corta y frecuentemente.

5.1.13
Zona de entrenamiento (Driving Range). Superficie de césped con salida y área de caída para la práctica de golpes de todo tipo.

5.1.14
Green de entrenamiento (Putting Green). Green con varios agujeros para la práctica del putt.

5.1.15
Área circundante. Áreas sometidas a una carga especialmente alta, alrededor de greenes, salidas y búnkers.

5.1.16
Calle de unión. Superficie construida especialmente entre greenes y la siguiente salida o inicio de calle.

5.1.17
Collar. Superficie de césped que rodea al green en forma de corona, segada muy corta.

5.1.18
Antegreen. Superficie de césped que rodea al green.

5.2
Sistema de construcción

Cuando se proyecta la construcción de un campo de golf es necesario realizar una serie de comprobaciones sobre la ido​neidad del terreno para ubicar la superficie de juego. Las pruebas de comprobación para elegir la ubicación sirven para obtener una información general sobre el sitio, que nos ayudarán como orientación para conocer el alcance de las obras de construcción (movimientos de tierras). Por ejemplo, ofrecen información sobre la facilidad de movimiento de tierras, tendencia a la compactación del suelo, necesidades de drenaje, aporte de agua, medidas de mejora necesarias, así como para la selección de las especies de césped, plantas leñosas y plantas perennes que se quieran colocar.

Para la caracterización de la ubicación con fines técnicos de construcción y vegetación, son necesarias especialmente las siguientes determinaciones:

a)
clima de la ubicación (pluviometría, temperatura, viento, etc.);

b)
altura, relieve;

c)
tipo de suelo, perfil del suelo, clase de suelo;

d)
relaciones hidrogeológicas y necesidades de drenaje;

e)
presencia, situación y estado de las instalaciones de drenaje, así como de cauces de drenaje;

f)
disponibilidad de agua y su calidad;

g)
utilización actual (por ejemplo cultivos agrícolas, zonas verdes, bosque);

h)
ensayos de suelos.

5.2.1
Generalidades sobre construcción de greenes, antegreenes y salidas. Este tipo de construcciones deben si​tuarse en espacios abiertos, para garantizar el desarrollo armonioso del césped. Debe quedar descartada la cercanía de árboles que proyecten su sombra por espacio de tiempo prolongado y el posible aporte de agua por capas freáticas pró​ximas a la superficie. En función de las características del subsuelo, se ha de seleccionar un tipo u otro de construcción. En las construcciones próximas al suelo se posibilita el aprovechamiento del suelo y del subsuelo como fuentes de agua y nutrientes minerales. 

Siempre que no afecte a la permeabilidad del agua, una elevada capacidad de retención de agua en la capa de enraiza​miento facilita las condiciones de crecimiento y desarrollo del césped, permitiendo intervalos de aplicación de riegos más amplios. De esta manera se disminuyen los costes de agua y la excesiva dependencia de las precipitaciones, que su​pone un inconveniente por los problemas fisiológicos que puede provocar en el césped.

5.2.2
Construcciones para greenes y antegreenes en terrenos con subsuelos permeables. Se debe aplicar principal​mente donde exista un subsuelo de permeabilidad suficiente, por ejemplo arena y grava o gravilla. La capa de enraiza​miento se sitúa directamente sobre el subsuelo, que actúa como reserva de agua y nutrientes. El mezclado mediante la​boreo de la parte inferior de la capa de enraizamiento con la parte superior del subsuelo se efectúa para garantizar el movimiento vertical del agua y que la planta tenga la posibilidad de tener una reserva de agua y nutrientes. 

El mezclado debe realizarse aportando pequeñas tongadas del material que constituye la capa de enraizamiento sobre el subsuelo y mezclando, sin destruir la estructura, hasta completar el espesor necesario.

[image: image12.png]Subsuelo
Capa de enraizamiento





Fig. 11 ( Construcción de greenes y antegreenes en terrenos con subsuelo permeable

Fases de construcción:

a)
Nivelación del terreno, según el moldeado final de la superficie de juego.

b)
Colocación de la capa de enraizamiento, cuyo espesor mínimo es 120 mm.

c)
Mezclado mediante laboreo de la parte inferior de la capa de enraizamiento con la parte superior del subsuelo.

d)
Nivelación final de la capa de enraizamiento. Los materiales componentes de esta capa deben ser estructurales y adi​tivos.

e)
Siembra o colocación de tepes.

5.2.3
Construcciones para greenes y antegreenes en terrenos con subsuelo semipermeable. Se aplica en subsuelos semipermeables y fácilmente arables. Con el fin de mejorar la permeabilidad del subsuelo, se aportan al mismo materia​les estructurales de granulometría entre 0-2 mm y 0-4 mm. La cantidad a aportar depende de la permeabilidad. A conti​nuación se realiza un mezclado de los materiales aportados con el subsuelo, se colocan las tuberías y rendijas de drena​je, efectuando una nivelación del subsuelo mejorado. Una vez terminada la nivelación se colocan los materiales de la capa de enraizamiento con un espesor mínimo de 180 mm. Finalmente, se mezcla la capa de enraizamiento con el sub​suelo mejorado para terminar con la nivelación de la capa final. Una vez terminadas las labores, se efectúa la siembra o colocación de tepes.

Cotas en metros
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Fig. 12 ( Construcción de greenes y antegreenes en terrenos con subsuelo semipermeable
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Fig. 13 ( Esquema de rendijas y tuberías de drenaje en greenes y antegreenes con subsuelos semipermeables
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Fig. 14 ( Esquema de tuberías de drenaje en greenes y antegreenes con subsuelo semipermeable

Fases de construcción:

a)
Nivelación del subsuelo, de acuerdo con el moldeado final de la superficie de juego.

b)
Aplicación de material estructural 0-2 mm a 0-4 mm para mejorar la permeabilidad del subsuelo. La cantidad de ma​terial a aplicar depende de la permeabilidad que se necesite.

c)
Mezclado ligero del material estructural con el subsuelo.

d)
Realización y colocación de las tuberías de drenaje, a una distancia de 4 m a 7 m, en función de la permeabilidad del subsuelo mejorado. La profundidad contada desde la rasante del subsuelo hacia abajo debe ser como mínimo de 20 cm. La anchura de las zanjas debe ser de 20-30 cm.

e)
Realización de las rendijas de drenaje sin tuberías de forma transversal a las tuberías de drenaje y distanciadas unas de otras entre 1,0-1,5 m. Se debe garantizar la conexión con las zanjas de drenaje.

f)
Nivelación del subsuelo mejorado, teniendo cuidado que los drenajes y las rendijas de drenaje realizados no se vean afectados por esta labor.

g)
Aportación del material de la capa de enraizamiento en diversas tongadas, efectuando la mezcla vertical de este ma​terial con el subsuelo mejorado. La capa final de enraizamiento debe tener un espesor mínimo de unos 180 mm. Los materiales componentes de esta capa serán estructurales y aditivos.

h)
Nivelación de la capa de enraizamiento, para finalmente efectuar la siembra o colocación del tepe.

5.2.4
Construcciones para greenes y antegreenes en terrenos con subsuelo de insuficiente permeabilidad. Se aplica en subsuelos con insuficiente permeabilidad al agua, con muchas piedras o rocas o con insuficiente posibilidad de formar una capa de enraizamiento, o con problemas de capas freáticas superficiales. 

En estos casos se puede optar por dos tipos de construcción, que denominaremos tipo A y tipo B.

Construcción tipo A
Cotas en metros
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Fig. 15 ( Construcción de greenes en subsuelos impermeables

Fases de construcción:

a)
Nivelación del subsuelo, de acuerdo con el moldeado final de la superficie de juego.

b)
Colocación de tuberías de drenaje, a una distancia entre drenajes de 4 m a 6 m, y a una profundidad por debajo de la rasante de la superficie de juego entre 30-60 cm. La anchura será entre 20-30 cm. Profundidad mínima de la tubería de drenaje en el fondo: 150 mm.

c)
Colocación de la capa de drenaje. Está situada entre la capa de enraizamiento y el subsuelo insuficientemente per​meable. Absorbe el agua de infiltración y la conduce a las zanjas de drenaje para su evacuación. Debe tener un espe​sor mínimo de 120 mm, con una tolerancia de ( 20 mm.

El índice de permeabilidad KF en los materiales de capa de drenaje para LK 100 ha de ser ( 5 mm/min ( 300 mm/h. Los materiales han de ser resistentes a la congelación y al desgaste. La proporción en peso de componentes de diámetro ( 0,063 mm ha de ser como máximo del 5%.
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Fig. 16 ( Gráfica de los límites granulométricos de materiales para capas de drenaje

d)
Colocación de la capa de enraizamiento, de espesor uniforme y mínimo de unos 250 mm.

La capa de enraizamiento se compone de materiales estructurales y aditivos. Los materiales estructurales son los sus​ceptibles de soportar cargas y los aditivos ayudan en la retención de agua y nutrientes.

No debe contener partículas de diámetro superior a 10 mm; si se utilizan arenas, preferentemente deben ser silíceas de cuarzo y el tamaño de partícula debe ser menor de 5 mm. Los límites granulométricos que debe cumplir la capa de en​raizamiento se muestran en la Gráfica 6.

Los límites granulométricos que debe cumplir la capa de enraizamiento se muestran en la figura 17.
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Fig. 17 ( Gráfica de los límites granulométricos para capas de enraizamiento de greenes, antegreenes y salidas

La permeabilidad ha de ser determinada para LK 100 y para LK 60. El índice de permeabilidad KF para LK 100 debe ser superior a 0,6 mm/min (36 mm/h) y para LK 60 de al menos 2 mm/min (120 mm/h).

e)
Labrado de ahuecamiento de la capa de enraizamiento con el subsuelo.

f)
Nivelación de la capa de enraizamiento, para siembra o colocación de tepes.

NOTA  (
Si el subsuelo no es lo suficientemente resistente, debe ser estabilizado antes de la instalación del sistema de drenaje.

Construcción tipo B

a)
Preparación del subsuelo

La pendiente del subsuelo se ajusta a la pendiente general de la superficie final. El subsuelo se establece aproximada​mente a 400 mm por debajo de la superficie propuesta o a 450-500 mm cuando sea necesaria una capa intermedia, y se compacta minuciosamente para evitar futuros asentamientos. Se deben evitar depresiones que puedan acumular agua.

Si el subsuelo es inestable, por contener arcilla expandida, arena, o en suelos muy orgánicos, se pueden utilizar tejidos geotextiles usándolos como barrera entre el subsuelo y la capa de grava. La construcción de los antegreenes tiene los mismos requerimientos que el green.

b)
Drenaje

Se debe diseñar un sistema de drenaje, de forma que la línea principal esté colocada a lo largo de la línea de caída máxi​ma; el diámetro mínimo de la tubería es de 100 mm. Los drenes laterales deben ascender a través de la pendiente del subsuelo, permitiendo la caída natural a la línea principal. Las líneas laterales no deben estar espaciadas más de 5 m y se extienden hasta el perímetro del green.

Son preferibles las tuberías de PVC o plástico corrugado. No se recomienda el uso de geotextiles para el recubrimiento de las tuberías de drenaje.

Las zanjas de drenaje, de 150 mm de ancho y un mínimo de 200 mm de profundidad, se cavan en el subsuelo minucio​samente compactado, para que la pendiente sea uniforme en las líneas de drenaje. El material excavado debe ser extraí​do del hueco del subsuelo, y el fondo de la zanja debe ser alisado y limpiado.

Si se utiliza tela de geotextil como barrera entre un subsuelo inestable y la capa de grava, se debe instalar en este mo​mento. En ningún caso la tela cubrirá las tuberías de drenaje.

La capa de gravedad debe ser colocada en la zanja a una profundidad mínima de 25 mm. Puede profundizarse más, si es necesario para garantizar la pendiente positiva a lo largo de todo el recorrido de la línea de drenaje. Por razones de coste, se puede usar grava de 6 m a 25 mm sólo para la zanja de drenaje.

Todas las tuberías de drenaje deben colocarse sobre el lecho de grava en la zanja, asegurando una pendiente positiva del 0,5%. Si se usa tubería de PVC, se deberá colocar en la zanja con los orificios hacia abajo. Rellenar con grava, cuidando de no producir ningún desplazamiento de la tubería de drenaje.

c)
Grava y capa intermedia

Colocar estacas a intervalos sobre el subsuelo y marcar en ellas las alturas de la capa de grava de drenaje, de la capa in​termedia (si se incluye) y de la capa de enraizamiento.

El subsuelo debe estar completamente cubierto con una capa de grava lavada y limpia, con un espesor mínimo de 100 mm, de forma que coincida con la rasante de la superficie final propuesta con una tolerancia de ( 2,5 mm.

Las gravas calizas o areniscas no son aceptables. Los materiales dudosos deben ser analizados para conocer su estabili​dad a las condiciones meteorológicas, usando el ensayo de sulfato (véase la Norma UNE-EN 1367-2).

El ensayo de abrasión de Los Angeles (véase la Norma UNE 83116) debe llevarse a cabo en cualquier material suscep​ tible de carecer de la resistencia mecánica necesaria para resistir el tráfico ordinario de la construcción. El valor obteni​do usando este procedimiento no debe exceder de 40 unidades. Los laboratorios de suelos deportivos pueden proporcio​nar estos resultados.

La necesidad de una capa intermedia depende de la distribución del tamaño de partícula de la mezcla de enraizamiento con relación a la de la grava. Cuando se dispone de grava del tamaño correcto (véanse la tablas 7 y 8), no es necesaria la capa intermedia. Si no se encuentra el tamaño adecuado, se debe usar capa intermedia.

Tabla 7

Descripción del tamaño de partícula de la grava y materiales de la capa intermedia

	Material
	Descripción

	Grava: Si se usa capa intermedia
	No más del 10% de las partículas mayores de 12 mm

	
	Al menos 65% de las partículas entre 6 m y 9 mm

	
	No más del 10% de las partículas menores de 2 mm

	Material de la capa intermedia
	Al menos 90% de las partículas entre 1 m y 4 m


A.
Selección y localización de materiales cuando se utiliza capa intermedia.

La tabla 7 describe los requerimientos de tamaño de partícula de la grava y del material de la capa intermedia, cuando ésta es necesaria.

La capa intermedia se debe extender con un espesor uniforme de 50 mm a 100 mm sobre la capa de drenaje de grava (por ejemplo, si se selecciona una profundidad de 50 mm el material debe mantener este espesor en toda el área), y la superficie se debe ajustar al contorno final propuesto.

B.
Selección de la grava cuando no se utiliza capa de sellado.

Si se consigue una grava adecuada (véase la tabla 8), no se necesita incluir capa de sellado en la construcción del green. En algunos casos, esto supone un ahorro considerable de tiempo y dinero.

Tabla 8

Recomendaciones de tamaño para grava cuando no se usa capa intermedia

	Factores de Rendimiento
	Recomendación

	Factor de puenteo
	D15 (grava) ( 5 ( D85 (capa enraizamiento)

	Factor de permeabilidad
	D15 (grava) ( 5 ( D15 (capa enraizamiento)

	Factor de uniformidad
	D90 (grava) / D15 (grava) ( 2,5

	
	Ausencia de partículas mayores de 12 mm

	
	No más del 10% menor de 2 mm

	
	No más del 5% menor de 1 mm


La selección de esta grava depende de la distribución del tamaño de partícula del material de la capa de enraizamiento. El técnico y/o constructor debe trabajar junto con un laboratorio de ensayo de suelos deportivos en la selección de la grava apropiada. Pueden utilizarse cualquiera de los dos métodos siguientes:

1
Enviar muestras de diferentes gravas al laboratorio cuando se remitan muestras de los componentes para la mezcla de enraizamiento. Como regla general, buscar grava en el rango de 2 mm a 6 mm. El laboratorio debe determinar previamente la mejor mezcla de enraizamiento y a continuación debe ensayar muestras de grava, para determinar si cumplen los requerimientos necesarios.

2
Remitir muestras de los componentes para la mezcla de enraizamiento, y solicitar al laboratorio una descripción, ba​sada en los ensayos de la mezcla de enraizamiento, de la distribución de tamaños de partícula requerida para la gra​va. Usar la descripción para localizar una o más gravas, y enviarlas al laboratorio para confirmar su idoneidad.

Si la grava cumple los requerimientos, no se necesita capa intermedia. No es necesario entender los detalles de estas re​comendaciones; la claves es trabajar conjuntamente con el laboratorio de análisis de suelos en la selección de la grava. Es imperativo el estricto cumplimiento de estos criterios; un fallo en las siguientes reglas provocará inevitablemente problemas en el green.

Los criterios se basan en principios de ingeniería, que establecen que el 15% de partículas grandes de la capa de enrai​zamiento se puntean con el 15% de las partículas pequeñas de la grava. Se producen pequeños huecos que previenen la migración de las partículas de la capa de enraizamiento en la grava, manteniendo sin embargo la permeabilidad adecua​da. El D85 (capa de enraizamiento) se define como el diámetro de partícula por debajo del cual están el 85% (en peso) de las partículas de la capa de enraizamiento. El D15 (grava) se define como el diámetro de partícula por debajo del cual están el 15% (en peso) de las partículas de grava.

Para que haya punteo, el D15 (grava) debe ser menor o igual a cinco veces el D85 (capa de enraizamiento).

Para mantener la adecuada permeabilidad a través de la interfase capa de enraizamiento/grava, el D15 (grava) debe ser mayor o igual a cinco veces el D15 (capa de enraizamiento).

La grava debe tener un coeficiente de uniformidad (D90/D15) menor o igual a 2,5.

Además, cualquier grava seleccionada debe tener el 100% de partículas que pasen a través de un tamiz de 12 mm y no más de un 10% que pasen por el tamiz de 2 mm, incluyendo no más de un 5% que pasen por el tamiz de 1 mm.

d)
La mezcla de enraizamiento

Selección de la arena: La arena usada en la mezcla de la capa de enraizamiento debe ser seleccionada de manera que la distribución de tamaño de la mezcla final de enraizamiento cumpla las condiciones que se describen en la tabla 9.

Tabla 9

Distribución de tamaño de partícula para la mezcla de la capa de enraizamiento

	Nombre
	
	Diámetro de partícula
	
	Recomendaciones (en peso)

	Grava fina

Arena muy gruesa
	
	2,0-3,4 mm

1,0-2,0mm
	(
	Menos del 10% del total de partículas en este rango, incluyendo un máximo de 3% de grava fina, preferiblemente nada

	Arena gruesa

Arena media
	
	0,5-1,0 mm

0,25-0,50 mm
	(
	Mínimo 60% de las partículas deben entrar en este rango

	Arena fina
	
	0,15-0.25 mm
	(
	Menos del 20% de las partículas pueden quedar dentro de este rango

	Arena muy fina

Limo

Arcilla
	
	0,05-0,15 mm

0,002-0,05 mm

( 0,002 mm
	
	Menos del 5%

Menos del 5%

Menos del 5%
	(
	El total de partículas en este rango no ex​cederá del 10%


Selección de la tierra vegetal: Si se utiliza tierra en la mezcla de enraizamiento, debe tener un contenido mínimo del 60% de arena y un contenido en arcilla entre 5% y 20%. La distribución de tamaño de partícula de la mezcla arena/tie​rra o arena/turba debe cumplir las propiedades físicas descritas en estas recomendaciones.

Selección de la materia orgánica:

(
Turbas ( El compuesto orgánico más comúnmente utilizado es la turba. Si se escoge ésta debe tener un mínimo del 85% de materia orgánica en peso, determinado por pérdida por ignición (véase la Bibliografía).

(
Otras fuentes de materia orgánica ( Materiales orgánicos como cáscaras de arroz, residuos de poda y de jardinería, cortezas muy finas, serrín u otros residuos orgánicos son aceptables si se han sometido a un compostaje a través de una fase termófila y a una fase de estabilización mesófila, y si se cuentan con la aprobación del laboratorio de análi​sis físicos. Los compost deben madurarse un mínimo de un año. Además, la mezcla de enraizamiento con compost como enmienda orgánica debe cumplir las propiedades físicas que se definen en estas recomendaciones.

Los compost pueden variar no sólo por su origen, sino también entre lote y lote de un mismo origen. Hay que extremar las precauciones cuando se selecciona un material compostado. Debe demostrarse la no fitotoxicidad de un compost no probado, usando su extracto en un bioensayo de germinación.

Materiales inorgánicos y otras enmiendas: actualmente no se recomiendan en mezclas de enraizamiento las enmiendas inorgánicas (distintas de la arena), poliacrilamidas y materiales de refuerzo.

Propiedades físicas de la mezcla de enraizamiento: La mezcla de capa de enraizamiento debe tener las propiedades resu​midas en la tabla 10, (véase la Bibliografía).

Tabla 10

Propiedades físicas de la mezcla de la capa de enraizamiento

	Propiedad física
	Rango recomendado

	Porosidad total
	35-55%

	Porosidad de aire (a 40 cm de tensión) 
	15-30%

	Porosidad capilar (a 40 cm de tensión)
	15-25%

	Conductividad hidráulica saturada

Rango normal: 
	15-30 cm/h


Aspectos relacionados

Es absolutamente esencial que la mezcla de todos los componentes de la capa de enraizamiento se realice en un sitio aparte (no in situ). No hay justificación válida para hacerla en el mismo lugar de la construcción, ya que la mezcla no sería homogénea y la homogeneidad es esencial para su efectividad.

Se recomienda firmemente que se programe un control de calidad durante la construcción. Se debe acordar con un labo​ratorio competente la comprobación rutinaria de la grava y/o muestras de la capa de enraizamiento traídas al lugar de construcción. Es imperativo que estos materiales sean conformes a las recomendaciones aprobadas por el laboratorio en todos los aspectos. Algunos ensayos se pueden llevar a cabo en el lugar de la construcción con el equipo adecuado, co​mo por ejemplo la distribución del tamaño de partícula de la arena.

Deben tomarse las medidas necesarias para evitar el excesivo desmenuzamiento de la turba, porque puede tener influen​cia en el rendimiento de la mezcla en el campo. La turba debe estar húmeda durante la mezcla, para asegurar la unifor​midad de la misma y minimizar la segregación de la arena y la turba. 

El fertilizante debe incorporarse a la mezcla de enraizamiento. Si es necesario, y basándose en la recomendación del análisis del suelo, debe añadirse cal, fósforo y potasio. 

e)
Colocación de la mezcla, emplazamiento, nivelación y estabilización

El material de la capa de enraizamiento, cuidadosamente mezclado, debe ser colocado en el lugar destinado al green y asentado a una profundidad uniforme de 300 mm, con una tolerancia de ( 5 mm. Hay que asegurarse de que la mezcla esté húmeda cuando se extienda, para evitar la migración a la capa de grava y para facilitar el asentamiento.

f)
Preparación de la siembra

Desinfección: La desinfección de la mezcla de enraizamiento mediante desinfectante se decide caso por caso, depen​diendo de factores locales. La desinfección debe realizarse:

(
En áreas propensas a tener problemas severos por nemátodos.

(
En áreas con severos problemas de malas hierbas en el césped.

(
Cuando las mezclas de enraizamiento contienen suelos no desinfectados.

5.2.5
Construcciones para salidas. Generalidades. La construcción de salidas debe realizarse sobre el suelo, renun​ciando a fuertes pendientes y figuras geométricas rígidas. La superficie dedicada a salida depende de factores tales co​mo: intensidad de uso, necesidades de regeneración del césped y posición del punto de medición.

La superficie de la salida ha de tener una pendiente del 1-2% en la dirección del juego.

En función del subsuelo, realizaremos uno u otro de los siguientes tipos de construcción.

5.2.5.1
Salidas sobre terrenos con subsuelos con suficiente permeabilidad. Sobre el subsuelo se efectúa una mejo​ra mediante laboreo en un espesor de 10 cm. Este suelo que se ha mejorado constituye la capa de enraizamiento. Las fa​ses de construcción son idénticas a las descritas en el apartado 5.2.2 (greenes y antegreenes en subsuelos permeables).

5.2.5.2
Salidas sobre terrenos con subsuelos semipermeables. Se actúa de la misma manera que en el apartado 5.2.3 (greenes y antegreenes en subsuelos semipermeables), con la única diferencia de que la capa de enraizamiento tiene un es​pesor de 10 cm. Esta capa se mejora para aumentar su permeabilidad, aportando arena y materia orgánica.

En cuanto a la nivelación, los límites permitidos determinan que:

(
no deben existir variaciones menores a ( 2 cm respecto al nivel de diseño;

(
utilizando la regla de 2 m, en ese tramo no debe superarse el desnivel de 1 cm.

El esquema de los drenajes en el caso de esta construcción es semejante al del apartado 5.2.3.

5.2.5.3
Salidas sobre terrenos con subsuelo de insuficiente permeabilidad, rocas y pendientes pronunciadas. Se actúa de la misma manera que en el apartado 5.2.4 tipo A (greenes y antegreenes en subsuelos semipermeables), con la única diferencia de que la capa de enraizamiento tiene un espesor de 15 cm. Esta capa se mejora para aumentar su per​meabilidad, aportando arena y materia orgánica. El diámetro de partícula debe situarse dentro de los intervalos que figu​ran en la figura 17 correspondiente en el apartado 5.2.4, construcción tipo A apartado d.

El esquema de los drenajes en el caso de esta construcción es semejante al del apartado 5.2.3.

5.2.5.4
Capa de enraizamiento del césped. En la construcción de salidas sobre terrenos de suficiente permeabilidad, la capa de enraizamiento del césped está constituida por el propio suelo mejorado. En los otros dos tipos de construc​ción, el diámetro de partícula debe situarse dentro de los intervalos que figuran en la figura 17 correspondiente en el apartado 5.2.4 (construcción tipo A, apartado d).

El índice de permeabilidad ha de ser determinado para LK 100 y 60, siendo como mínimo de 0,3 mm/min (18 mm/h) y 1 mm/min (60 mm/h), respectivamente.

5.2.6
Construcción de calles. La superficie debe ser trabajada de forma que al segar se garantice una altura de corte homogénea.

La cubierta vegetal ha de ser densa, la bola ha de poder rodar y se debe permitir el golpeo de la misma sin problemas.

La capa de enraizamiento debe soportar el juego y las cargas de los equipos de mantenimiento sin sufrir deformaciones, aún en condiciones de humedad.

Deben retirarse todas las piedras con un diámetro superior a 30 mm.

Cuando el terreno sea insuficientemente permeable y se prevean acumulaciones de agua, se deben realizar aportaciones de arena cuyo tamaño de partícula se encuentre dentro de los límites representados en la figura 18
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Fig. 18 ( Gráfica con los límites granulométricos para arenas destinadas a mejoras de permeabilidad en calles

Las zonas con mayores necesidades de mejora suelen ser las principales áreas de juego, como son: caída de bola, zona de aproximación al green y, en general, zonas donde el tránsito de juego y personas sea especialmente intenso. Las can​tidades a aportar se determinan en función de las necesidades del juego y del presupuesto. 

En alguna zonas con subsuelo de insuficiente permeabilidad, puede ser necesario efectuar drenajes para evacuar las aguas que se acumulen en exceso.

5.2.7
Construcción de obstáculos de arena (bunkers). El subsuelo se nivela de manera que no se produzcan hundi​mientos que sean perjudiciales para el juego.

La pendiente del talud no debe superar el 1:2.

Las zonas del borde superior del obstáculo de arena que puedan ser lugar de fácil acceso para la entrada de agua de es​correntía deben elevarse, para evitar la entrada.

Se ha de asegurar la salida del agua que por escorrentía penetre en el mismo. Las aguas de acuíferos subterráneos deben captarse en profundidad.

Si se construye un drenaje, deben tomarse los siguientes valores orientativos:

(
profundidad de la zanja de drenaje, 20-30 cm por debajo de la rasante;

(
anchura de la zanja, 20-30 cm;

(
el material de llenado de las zanjas de 2-32 mm.

Llenado de arena del obstáculo. El espesor será de 10 cm en la base (zona llana) y 5 cm en los taludes. El tamaño de partícula de arena que debe utilizarse es el que aparece en la siguiente figura 19.
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Fig. 19 ( Gráfica de los límites granulométricos de arenas destinadas a obstáculos de arena (bunkers)

5.3
Cubierta vegetal 

Las mezclas de semillas que aparecen en el cuadro han sido elaboradas teniendo en cuenta las diferentes condiciones climáticas de las diversas regiones españolas. Las dosis de semilla a emplear son orientativas; siempre es necesario te​ner el asesoramiento de la empresa suministradora. Estas semillas deben cumplir la legislación vigente1).

Tabla 11

Cubierta vegetal para golf

	GOLF
	GREENES
	ANTEGREENES
	SALIDAS
	CALLES
	ROUGH

	
	1
	2
	3
	4 (1)
	1-2
	3-4 (2)
	1
	2
	3
	4
	1(3)
	2 (4)
	3
	4
	1(5)
	2(6)
	3
	4

	Agrostis stolonífera
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Festuca

-rubra conmutata

-rubra rubra

-rubra semireptante

-ovina

-arundinacea
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10

10

20
	10

15
	75
	
	
	
	20

20

20
	80
	70
	
	70%
	

	Poa pratensis

Lolium perenne
	
	
	
	
	
	30%

70%
	40%

60%
	50%

50%
	45%

55%
	
	30

30
	20

55
	10

15
	45

55
	40%

60%
	
	15

25
	20
	5

25
	100
	5%

25%
	

	Bermuda grass
	
	
	
	100
	
	100%
	
	
	
	100%
	
	
	
	100%
	
	
	
	100%

	Dosis de siembra en g/m2
	8
	8
	8
	8
	6
	30
	25
	25
	25
	10
	35
	35
	25
	10
	30
	35
	35
	10


donde

1: Clima Atlántico

2: Clima Continental

3: Clima Mediterráneo

4: Clima Mediterráneo árido (pluviometría menor de 250 mm)

(1)
Las opciones son: 100% Agrostis stolonífera o 100% Bermuda grass.

(2)
Las opciones son: 100% Agrostis stolonífera o 100% Bermuda grass / o 30% Poa pratensis con 70% Lolium perenne.

(3)
Las opciones son: 10% Festuca rubra conmutata, 20% Festuca rubra semireptante, 10% Festuca rubra rubra, 30% Poa pratensis, 30% Lolium perenne; o 15% Festuca rubra semireptante, 10% Festu​ca rubra rubra, 20% Poa pratensis, 55% Lolium perenne.

(4)
Las opciones son: 75% Festuca rubra arundinacea, 10% Poa pratensis, 15% Lolium perenne; o 45% Poa pratensis, 55% Lolium perenne;

(5)
Las opciones son: 20% Festuca rubra conmutata, 20% Festuca rubra semireptante, 20% Festuca rubra rubra, 15% Poa pratensis, 25% Lolium perenne; o 80% Festuca arundinacea, 20% Lolium pe​renne;

(6)
Las opciones son: 70% Festuca rubra arundinacea, 5% Poa pratensis, 25% Lolium perenne; o 100% Lolium perenne;

La Bermuda híbrida (Cynodon dactilon x Cynodon transvaalensis) se utiliza en forma de esqueje en la zona mediterránea y en las Islas Canarias. También se utiliza la Bermuda (Cynodon dactilon) de semilla y en tepe en las mismas zonas.

Cuando la Bermuda entra en dormancia invernal se suele resembrar con 100% de Lolium perenne con una dosis mínima de 50 g/m2 y con otras combinaciones. 

En greenes de golf la densidad de semillas es de (4-10) semillas/cm2 y en el resto de superficies de (2-4) semillas/cm2;

5.4
Requerimientos

Las superficies deportivas de hierba natural se ven afectadas por factores climáticos, fisiológicos, patológicos, de diseño e intensidad de uso. Por ello, las siguientes exigencias para instalaciones de drenaje, capa de enraizamiento y cubierta vegetal, son aplicables a la entrega del terreno de juego.

5.4.1
Requerimientos en la fase de construcción. Estos requerimientos vienen descritos en los apartados correspon​dientes, junto con la descripción del tipo de construcción. Además se deben tener en cuenta los requerimientos del apar​tado 4.3.1

5.4.2
Requerimientos en la entrega. A la entrega, tras la construcción de una superficie deportiva de hierba natural, ésta debe cumplir un conjunto de cualidades, en función de las características de la construcción, ubicación y uso al que se vea sometida. 

Para que la superficie deportiva de hierba natural cumpla las especificaciones requeridas, debe transcurrir generalmente un período de tiempo variable, según las diversas condiciones que pueden producirse. Todas éstas deben figurar en el proyecto o en el contrato que firmen las partes que concurran, que de común acuerdo deben definir la fecha de medición de los parámetros de calidad.

Los equipos para medir altura de césped, espesor de fieltro, porcentaje de cubierta vegetal, porcentaje de malas hierbas y musgos, porcentaje de enfermedades y plagas, infiltración de agua, velocidad en greenes y dureza, son los que se des​criben en el apartado 6 (métodos de ensayo).

5.4.2.1
Especificaciones que debe cumplir un terreno de juego a la entrega

Tabla 12

Greenes de golf

	
	GRADO

	PROPIEDAD
	NORMAL O ESTÁNDAR
	BÁSICO

	Espesor de fieltro (mm), menor de:
	10
	18

	Cubierta vegetal viva (%), mayor de:
	95
	85

	Malas hierbas, musgos y otra vegetación no deseable (%), menos de
	5
	10

	Plagas y enfermedades (%), menos de:
	1
	2

	Uniformidad (mm)
	( 1,0
	( 1,25

	Infiltración de agua (mm/h), mayor de:
	100
	15

	Dureza (g):
	80-130
	55-120

	Velocidad de green, m
	2,0-3,0
	1,5-2,8


6
METODOS DE ENSAYO

6.1
Ensayo de altura de césped con disco

Se realizará según UNE-EN 12233 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación de la altura de hierba del césped natural..
6.2
Ensayo de altura de césped con espejo

6.2.1
Objeto y campo de aplicación. Este informe UNE especifica un ensayo para la determinación de la altura del césped en greenes de golf.

6.2.2
Fundamento. La altura del césped se determina mediante la observación de un espejo orientado que recoge el reflejo de la hierba sobre una escala graduada en mm.

6.2.3
Equipo. Este aparato está constituido por un marco metálico (véase la figura 21) que en uno de sus lados tiene una escala en mm y en el opuesto un espejo con una inclinación de 45º, de tal forma que el observador colocado en su vertical lee sobre la escala la altura del césped.
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Fig. 21 ( Esquema del espejo

6.2.4
Procedimiento operatorio. Colocar el aparato sobre el césped con suavidad, apoyándolo sobre ambos lados. De rodillas mirar en el espejo, de manera que la línea óptica del observador pase a través de la superficie de corte sobre la escala graduada, según muestra la figura 22.
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Fig. 22 ( Posición correcta de observación

La visión cerrada nos da la altura de corte efectiva

Para campos de golf el criterio es el siguiente: en los greenes y salidas (tees), se realizan 10 lecturas por green o salida.

6.2.5
Expresión de los resultados. Se calcula el promedio de todas las lecturas de cada área para representar la altura media por área.

6.2.6
Informe del ensayo. El informe del ensayo debe incluir la siguientes puntualizaciones:

a)
referencia a este informe;

b)
identificación completa de la superficie estudiada, incluyendo su localización, área e historial previo;

c)
el valor medio de la altura del césped;

d)
resultados individuales del ensayo si se requieren;

e)
detalle de cualquier desviación del procedimiento.

6.3
Ensayo de espesor de fieltro

 Se realizará según UNE-EN 12232 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación del espesor de fieltro del césped natural.
6.4
Ensayo de cubierta vegetal

Se realizará según UNE-EN 12231 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación de la cubierta de césped natural.
6.5
Ensayo de tracción

6.5.1
Objeto y campo de aplicación. Este informe UNE especifica un ensayo para la determinación de la tracción en superficies deportivas de hierba natural.

6.5.2
Fundamento. Se realiza la medida de la fuerza necesaria para iniciar el movimiento rotatorio de un disco puesto en contacto con la superficie a ensayar.

6.5.3
Aparatos. El aparato a utilizar (véase la figura 25) consta de los siguientes componentes:

(a)
Un disco de acero de 145 ( 1 mm de diámetro y 12 ( 2 mm de espesor con el centro taladrado, con 6 tacos de bota de fútbol 15 ( 1 mm de largo fijados en la cara inferior del disco a una distancia del centro del mismo de 46 ( 1 mm.

(b)
Un eje de acero 800 ( 25 mm con un mango para elevarlo, roscado en el centro del disco con los tacos.

(c)
Una serie de pesas anulares colocadas sobre la parte superior del disco de medida permitiendo el movimiento libre del disco debajo de las pesas. La masa total del equipo incluyendo la llave de torque debe ser igual a 46 ( 2 kg.

(d)
Una llave de torque con dos asas y con una escala mayor de 80 Nm sujeta a la parte superior del eje de acero.

6.5.4
Procedimiento operatorio. Ensamblar el aparato y asegurarse de que opera correctamente, permitiendo el libre movimiento del disco debajo de las pesas. Se coloca la llave de torque con la aguja indicadora en el cero, y entonces soltar el aparato desde una altura de 60 ( 10 mm sobre la superficie. Esto asegura que los tacos del disco penetran en la superficie. Sin ejercer ninguna presión vertical sobre la llave de torque, girar ésta hasta que el disco rote un mínimo de 45º. Tomar el dato registrado por la aguja indicadora en Nm. Antes de realizar el siguiente ensayo deben limpiarse el disco y los tacos de cualquier resto adherido en su superficie.

Para campos de fútbol, rugby y hockey, se realizan 10 lecturas en puntos escogidos al azar en cada una de las zonas de portería, banda y centro.

6.5.5
Expresión de los resultados. Calcular la media de los valores de tracción para cada área.

6.5.6
Informe del ensayo. El informe del ensayo debe incluir la siguientes puntualizaciones:

a)
referencia a este informe; 

b)
identificación completa de la superficie estudiada, incluyendo su localización, área e historial previo;

c)
el valor medio de tracción;

d)
resultados individuales del ensayo si se requieren;

e)
detalle de cualquier desviación del procedimiento.
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Fig. 25 ( Sección vertical del aparato para la medida de la tracción

6.6
Ensayo de infiltración de agua

Se realizará según UNE-EN 12616 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación de la infiltración de agua.
6.7
Ensayo de rebote de balón

6.7.1
Objeto y campo de aplicación. Este informe UNE especifica un ensayo para la determinación del rebote del ba​lón en superficies deportivas de hierba natural.

6.7.2
Fundamento. Un balón inflado a 0,7 bar se libera desde una altura de 3 m y se mide la altura de su rebote, como porcentaje de la altura inicial. 

6.7.3
Aparatos

(a)
Poste de material ligero y rígido (para facilitar su manejo) con un soporte para el balón, situado de tal forma que éste quede a 3 m del suelo (( 5 cm). Este soporte debe permitir liberar el balón mediante un mecanismo accionado desde abajo. Además, debe estar dotado de una base que permita su verticalidad y una escala graduada, bien en altura, bien directamente en % de rebote sobre la altura inicial (véase la figura 27).

(b)
Balón normalizado, inflado a 0,7 bar de presión, y calibrado sobre una superficie rígida.

6.7.4
Procedimiento operatorio. Colocar el balón en el soporte del poste y liberarlo por medio del mecanismo desti​nado a tal fin. Registrar la altura que alcanza el punto más alto del balón en la escala, al rebotar contra la superficie a estudiar.

Para campos de fútbol, rugby y hockey, se realizan 5 lecturas en puntos escogidos al azar en cada una de las zonas de portería, banda y centro.

6.7.5
Expresión de los resultados. Los resultados se expresan como porcentaje de rebote sobre la altura inicial. Se calcula la media para cada zona.

6.7.6
Informe del ensayo. El informe del ensayo debe incluir la siguientes puntualizaciones:

a)
referencia a este informe; 

b)
identificación completa de la superficie estudiada, incluyendo su localización, área e historial previo;

c)
el valor medio de rebote por área;

d)
resultados individuales del ensayo si se requieren;

e)
detalle de cualquier desviación del procedimiento.
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Fig. 27 ( Aparato para medir el rebote del balón

6.8
Ensayo de rodadura de balón

Se realizará según UNE-EN 12234 ( Superficies para áreas deportivas. Determinación del comportamiento a la rodadura del balón.
6.9
Ensayo de dureza

6.9.1
Objeto y campo de aplicación. Este informe UNE especifica un ensayo para la determinación de la dureza en superficies deportivas de hierba natural.

6.9.2
Fundamento. Una masa cilíndrica es liberada desde un altura normalizada sobre la superficie y se registra el pico de deceleración producido en el impacto.

6.9.3
Aparatos. El aparato consiste en una masa cilíndrica de 0,5 kg y un diámetro de 50 ( 1 mm con su extremo pla​no unida a un acelerómetro piezoeléctrico. La masa es liberada hacia abajo a través de un tubo guía, para asegurar la caída vertical. Los detalles de los componentes individuales son los siguientes:

(a)
Masa de ensayo

La masa de ensayo debe ser un cilindro de metal sólido, con el extremo plano, con un acelerómetro protegido en un alojamiento de seguridad, unido a un conector BNC (véase la figura 29). La masa total del ensamblaje descrito será de 0,5 ( 0,005 kg.

(b)
Cable coaxial 


Para conectar la masa de ensayo al aparato registrador.

(c)
Aparato registrador

El medidor debe de ser capaz de leer y visualizar el pico de deceleración del ensayo debido al impacto de la masa con la superficie. Este deberá filtrar la frecuencia a un limite menor de 7 kHz y la deceleración deberá mostrarse en unidades de gravedad (g)
).

(d)
Tubo guía

El tubo guía se utiliza para el control de la altura de descenso y debe permitir la libre caída de la masa de ensayo. Deberá tener un diámetro de 54 ( 1 mm, con una altura mínima de 600 mm y una salida de aire de 10 ( 1 mm colo​cada a 40 ( 10 mm de la base del tubo. El tubo guía normalmente tiene un realce circular en la base, de aproximada​mente 150 mm para permitir sujetar verticalmente el tubo
).

6.9.4
Procedimiento operatorio. Asegurar el tubo guía sujetándolo verticalmente y soltar la masa de impacto dentro del tubo. Se deben usar dos alturas diferentes, según la aplicación:

(a)
Para campos de fútbol, rugby y hockey la altura será de 550 ( 10 mm.

(b)
Para golf, criquet y bolos la altura será de 300 ( 10 mm.

Tras el impacto de la masa sobre la superficie, el pico de deceleración es registrado en gravedades (g). Después del cada ensayo, el tubo guía es retirado de manera que la masa de ensayo no impacte dos veces en el mismo punto de la super​ficie.

Para campos de fútbol, rugby y hockey, se realizan 10 lecturas en puntos escogidos al azar en cada una de las zonas de portería, banda y centro.

Para campos de golf el criterio es el siguiente: en los greenes y tees de salida, se realizan 10 lecturas; en las calles, 10 lec​turas por cada 1 000 m2.

6.9.5
Expresión de los resultados. Calcular la media de los valores de dureza para cada área.

6.9.6
Informe del ensayo. El informe del ensayo debe incluir la siguientes puntualizaciones:

a)
referencia a este informe;

b)
identificación completa de la superficie estudiada, incluyendo su localización, área e historial previo;

c)
el valor medio de dureza;

d)
resultados individuales del ensayo si se requieren;

e)
detalle de cualquier desviación del procedimiento.

6.9.7
Referencia
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Fig. 29 ( Aparato para medir la dureza
)
6.10
Ensayo de uniformidad superficial

6.10.1
Método A: Ensayo con regla

6.10.1.1
Objeto y campo se aplicación. Este informe UNE describe un equipo clásico y unos métodos de ensayo que permiten medir las deformaciones localizadas imputables a los defectos de calidad de los lechos de rodadura de carrete​ras, aeródromos y otras áreas dedicadas a la circulación de nueva construcción. No es aplicable al suministro de infor​mación relativa al perfil. Las deformaciones localizadas son por naturaleza aleatorias y, en consecuencia, no está especi​ficado ningún índice de muestreo sistemático.

6.10.1.2
Definiciones. A efectos de este ensayo, se aplican las siguientes definiciones.

(
Deformación: Variación máxima (en cm) de una superficie con relación al borde de medida de la regla entre dos puntos de contacto, cuando la regla está apoyada longitudinalmente en la superficie.

(
Calzada: Estructura compuesta por una o más lechos para facilitar el paso de vehículos rodados.

(
Lecho: Elemento de la estructura de una calzada colocado en una sola operación.

(
Superficie: Superficie de un lecho particular.

(
Lecho de rodadura: Lecho superior de la calzada en contacto con la circulación.

(
Pedazos: Materia separada de la superficie.

6.10.1.3
Fundamento. Se coloca una regla de 3 metros sobre el suelo midiendo los espacios (depresiones/abultamien​tos) que existen debajo de la regla.

6.10.1.4
Aparatos

(a)
Regla que permita medir la distancia a una superficie desde su borde de medida.

(b)
La regla debe tener 3 000 ( 1 mm de longitud y ser de construcción rígida, de manera que una vez suspendida de sus extremos su borde de medida no se desvíe de la línea recta más de ( 0,5 mm en todos los puntos. La regla debe ser rectilínea en toda su longitud y no separarse más de 1,5 mm de la línea recta. El borde de medida debe tener una an​chura de 25 ( 1 mm.

(c)
La distancia entre el borde de medida y la superficie debe medirse con una cuña graduada de (300 ( 1) mm de longi​tud y 25 ( 1 mm de anchura. Debe estar marcada de modo permanente en su plano inclinado, con una precisión en​cada incremento marcado de ( 0,1 mm (véase la figura 30).

(d)
La regla y la cuña de medida asociada deben estar marcadas de modo permanente con la misma referencia y deben usarse en conjunto
).

6.10.1.5
Procedimiento operatorio. Asegurarse de que la superficie está libre de elementos extraños. Colocar la regla longitudinalmente sobre la superficie, al azar (véase la figura 31). Se introduce la cuña, perpendicularmente al borde de medida de la regla, de manera que se consiga un firme contacto con la superficie. Puede hacerse la medida a ambos la​dos de la regla, entre dos puntos de contacto con la superficie.

Medir la distancia entre el borde de medida y la superficie por inserción de la cuña en el hueco mayor, utilizando la es​cala del plano inclinado de la cuña, para verificar la mayor separación entre la regla y la superficie.

Para campos de fútbol, rugby y hockey, se realizan 10 lecturas en puntos escogidos al azar en cada una de las zonas de portería, banda y centro.

6.10.1.6
Expresión de los resultados. Las medidas deben tomarse con una precisión de 1 mm. Deben registrarse tam​bién las distancias entre los dos puntos de apoyo de la regla con la superficie, entre los cuales se ha medido el hueco/abul​tamiento.

6.10.1.7
Informe del ensayo. El informe del ensayo debe incluir la siguientes puntualizaciones:

a)
referencia a este informe;

b)
identificación completa de la superficie estudiada, incluyendo su localización, área e historial previo;

c)
el porcentaje de lecturas que superan los valores máximos contractuales;

d)
resultados individuales del ensayo si se requieren;

e)
detalle de cualquier desviación del procedimiento.

6.10.2
Método B: Ensayo con medidor de perfil

6.10.2.1
Objeto y campo de aplicación. Este informe UNE especifica un ensayo para la determinación de las irregula​ridades en una superficie deportiva de hierba natural. Este método se utiliza, como alternativa al método A, de la regla, cuando se necesita una información más precisa del perfil de un terreno de juego.

6.10.2.2
Fundamento. Las irregularidades de la superficie se determinan mediante una serie de bastones graduados, situados sobre un bastidor de referencia.

6.10.2.3
Aparatos. El aparato consta de una serie de 10 bastones situados a intervalos, soportados por un marco con patas, a través del cual los bastones pueden deslizarse libremente. Los bastones están graduados en mm. El origen de la escala se marca en cada bastón cuando el marco y los bastones descansan en una superficie totalmente nivelada. Los va​lores positivos o negativos se marcan a cada lado del cero, para registrar cuándo el bastón reposa sobre un hueco o so​bre un abultamiento del terreno. Este equipo debe estar construido con precisión (véase la figura 32).

6.10.2.4
Procedimiento operatorio. El marco se sitúa sobre la superficie a comprobar, y se dejan descansar los basto​nes sobre su relieve. Las irregularidades superficiales se reflejarán en las diferentes alturas leídas en las escalas de los bastones.

Para campos de fútbol, rugby y hockey, se realizan 10 lecturas en puntos escogidos al azar en cada una de las zonas de portería, banda y centro.

6.10.2.5
Expresión de los resultados. La uniformidad se expresa como la desviación estándar de los 10 valores medi​dos en cada punto, en mm.

6.10.2.6
Informe del ensayo. El informe del ensayo debe incluir la siguientes puntualizaciones:

a)
referencia a este informe; 

b)
identificación completa de la superficie estudiada, incluyendo su localización, área e historial previo;

c)
el porcentaje de lecturas que superan los valores máximos contractuales;

d)
resultados individuales del ensayo si se requieren;

e)
detalle de cualquier desviación del procedimiento.
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Fig. 30 ( Conjunto de herramientas para medir la uniformidad de las superficies deportivas
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Fig. 31 ( Ejemplos de puntos de medida de la uniformidad
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Fig. 32 ( Medidor de perfil

6.11
Ensayo de velocidad de green

6.11.1
Objeto y campo de aplicación. Este informe UNE especifica un ensayo para la determinación de la velocidad en greenes de campos de golf.

6.11.2
Fundamento. Se hace rodar una bola de golf a través de una regla metálica con una inclinación determinada (aproximadamente 20º), para que coja una velocidad y recorra la superficie del green, midiendo la distancia alcanzada por la bola.

6.11.3
Aparatos. Regla metálica rígida, rectangular con una ranura en forma de V en el centro, para orientar el desliza​miento de la bola en la dirección deseada, con una longitud de 90 cm, anchura de 4,5 cm y una muesca para el aloja​miento inicial de la bola a 75 cm del extremo inferior (punta rebajada).

Tres bolas de golf, tres soportes de bola (tee) y una cinta métrica de 5 m.

6.11.4
Procedimiento operatorio. Seleccionar un área nivelada en el green aproximadamente de 3 m ( 3 m. Una ma​nera simple de comprobar el área nivelada es colocando la barra sobre el green y una bola en el centro de la barra, el movimiento de la bola indica si el área esta razonablemente nivelada o no.

Introducir un soporte en el green del área seleccionada para servir de punto de referencia. Sujetar la barra por la parte trasera descansando la punta rebajada junto al soporte de referencia. Apuntar la barra en la dirección seleccionada para que ruede la bola. Colocar la bola en la ranura y lentamente levantar la barra hasta que la bola comience a rodar por la ranura de la barra. Sujetar la barra firme hasta que la bola alcance la superficie del green. Repetir este procedimiento con dos bola más colocando la punta de la barra sobre el mismo sitio apuntado a la misma dirección.

Todas la bolas deben pararse sin apartarse unas de las otras no más de 20 cm (pudiera ser que se alejaran debido a que la barra se mueva excesivamente durante las series, las bolas estén deterioradas, sean de distinta calidad, o se den una condiciones inusuales). En cualquier caso, un patrón mayor de 20 cm es de una exactitud dudosa y la serie de tres bolas debería repetirse. Asumiendo la parada de las bolas en el límite prescrito de los 20 cm, insertar un segundo soporte en el green en el punto medio de parada de las bolas. La distancia entre los dos soportes es la longitud de la primera serie de rodadas.

Repetir la etapa anterior usando el segundo soporte como el punto de comienzo y el primer soporte como punto de di​rección (hacer rodar una serie de tres bolas a lo largo de la misma línea pero en la dirección opuesta).

De este modo se establece la longitud de la segunda serie de rodadas.

Medir las dos distancias para la primera y segunda serie y calcular la media, registrar esta medida como la velocidad del green.

NOTA  (
Si la diferencia en longitud entre la primera y segunda serie fuera mayor de 45 cm la exactitud de los resultados puede ser cuestionada. El área seleccionada para el ensayo puede estar insuficientemente nivelada o no ser suficientemente representativa del green. En el caso de un green ondulado o en pendiente, donde es difícil encontrar un área nivelada se indica en el registro del dato.

6.11.5
Expresión de los resultados. Se realizan lecturas de velocidad en dos zonas del green, siendo el resultado la me​dia de las lecturas de las dos zonas. 

6.11.6
Informe del ensayo. El informe del ensayo debe incluir la siguientes puntualizaciones:

a)
referencia a este informe;

b)
identificación completa de la superficie estudiada, incluyendo su localización, área e historial previo;

c)
valor medio de la velocidad del green;

d)
resultados individuales del ensayo si se requieren;

e)
detalle de cualquier desviación del procedimiento.

7
MÉTODOS DE LABORATORIO
 Los colocaré esta semana y os los enviaré
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USGA Recommendations for Putting Green Construction (1993).

1	Capa de enraizamiento


2	Subsuelo permeable


3	Mezcla por laboreo





1	Capa de enraizamiento


2	Subsuelo mejorado con materiales estructurales


3	Labrado de ahuecamiento


4	Subsuelo semipermeable


5	Materiales estructurales


6	Tubería de drenaje





1	Capa de enraizamiento


2	Labrado de ahuecamiento


3	Rendija de dranaje


4	Subsuelo





1	Capa de enraizamiento


2	Labor de mezcla


3	Capa de drenaje


4	Subsuelo


5	Tubería de drenaje











�)	En el momento de edición de este Informe UNE: BOE nº 158, pag. 25527 de 15 de julio de 1986.


1)	En el momento de edición de este Informe UNE: BOE 1º 158, pag. 25527 de julio de 1986.


�)	Valores entre paréntesis cuando se utiliza tepe.


�)	La proporción de Poa annua a la entrega no debe exceder el 3% en el tepe.


1)	En el momento de edición de este Informe UNE: BOE nº 158, pag. 25527 de 15 de julio de 1986.


�)	Algunos aparatos muestran la deceleración con valores de impacto, donde un valor de impacto es igual a diez gravedades. En tales casos los valores visualizados deben de ser multiplicados por diez para pasarlos a gravedades (g).


�)	El equipo descrito es similar al descrito por Clegg (1976). El Clegg Impact Soil Tester está disponible comercialmente.


�)	Clegg B. (1976) An Impact testing device for in situ base course evaluation. Australian Road Res. Bureau Proc. 8, 1-6.


�)	Pueden usarse otros métodos de medida de la distancia entre la regla y la superficie, a condición de que proporcionen una exactitud suficiente.





