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Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane czynniki za-
grozenia pozarowego stwarzanego przez nawierzchnie sportowe
z tworzyw sztucznych. Zaprezentowano wyniki badan reakcji
na ogien przeprowadzonych metodami stosowanymi do klasyfi-
kacji tego typu materiatdéw zgodnie z PN-EN 13501-1:2019.
Wykonano réwniez dodatkowe badania na kalorymetrze stozko-
wym w celu wyznaczenia innych wlasciwosci palnych materia-
low, ktoére moga wplywac na bezpieczenstwo ludzi znajduja-
cych sie w strefie objetej pozarem.

Stowa kluczowe: zagrozenie pozarowe; badania reakcji na ogien

Abstract. The article presents selected factors of fire hazard
posed by sports surfaces made of plastics. The results of reaction
to fire tests carried out with the method sused for the
classification of this type of materials in accordance with the
PN-EN 13501-1:2019 standard are presented. Additional tests
were also carried out on the cone calorimeter to determine other
flammable properties of materials that may affect the safety of
people in the fire zone.

Keywords: fire hazard; reaction to fire tests of materials.

materiatow.

worzywa sztuczne coraz po-

wszechniej wykorzystywane

sa do produkcji réznego ro-

dzaju nawierzchni sporto-
wych, takich jak systemy sztucznej tra-
wy czy bezspoinowe nawierzchnie po-
liuretanowe. Tego typu rozwiazania
maja wiele zalet: sa odporne na dziata-
nie czynnikéw atmosferycznych i na
uszkodzenia mechaniczne oraz amorty-
zuja upadki, co zapobiega kontuzjom
i stluczeniom u uzytkownikéw. Dodat-
kowa zaleta jest mozliwos$¢ ich wytwa-
rzania z wykorzystaniem odpadow gu-
mowych przede wszystkim na bazie
kauczuku etylenowo-propylenowo-die-
nowego (EPDM) lub kauczuku buta-
dienowo-styrenowego (SBR), ktorych
recykling jest obecnie bardzo skompli-
kowany. Najczg$ciej odpady tego typu
sg przetwarzane na drodze recyklingu
mechanicznego m.in. przez produkcjg
kompozytéw polimerowych lub zmiele-
nie zwulkanizowanych odpadéw do po-
staci granulatow [1].

Poliuretanowe nawierzchnie sporto-
we (fotografia 1) moga si¢ rozni¢ kon-
strukcja, a tym samym sktadem. Stoso-
wane sg nawierzchnie jednowarstwowe
z EPDM lub wiclowarstwowe, w kto-
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Fot. 1. Przykladowa nawierzchnia poliuretanowa
Zrédlo: https://pixabay.com/pl/photos/lekkoatletyka-
sportowych-aren-grunt-1867053/

Photo 1. An example of a polyurethane surface

rych dolna warstwa to elastyczny pod-
ktad, najczgsciej z granulatu gumowego
SBR oraz z warstwy uzytkowej wyko-
nanej w cato$ci z granulatu EPDM i kle-
ju poliuretanowego. Sktad poszczegol-
nych mieszanek jest z reguly zastrzezo-
ny przez producenta.

Podstawowymi elementami systemu
sztucznej trawy jest trawa z polietylenu
na spodzie lateksowym lub tkanym (foto-
grafia 2) i zasyp, czyli wypetienie, kto-
rym moze by¢: czysty piasek kwarcowy;
piasek kwarcowy i granulat gumowy ja-
ko gorna warstwa; mieszanina piasku
i granulatu.

System sztucznej trawy moze by¢
utozony bezposrednio na podtozu lub
na podktadzie amortyzujacym np.
z SBR ewentualnie macie elastycz-
nej z polietylenu. W praktyce stosowa-
ne sa wlokna ze sztucznej trawy o roz-
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Fot. 2. Trawa syntetyczna
Zrédlo: https://pixabay.com/pl/photos/dywan-trawnik-
sztuczna-murawa-trawa-475928/

Photo 2. Synthetic grass

nej wysokosci, a takze rézne ilosci za-
sypu oraz rozne proporcje piasku i gra-
nulatu.

Czynniki
zagrozenia pozarowego

Najbardziej istotne czynniki decydu-
jace o przebiegu procesu rozwoju po-
zaru [2], to:

m zapalnos$¢ materiatow;

m szybko$¢ rozprzestrzeniania pto-
mieni;

m wydzielanie ciepta;

m wydzielanie dymu i toksycznych
gazow.

Czynniki te w duzej mierze zaleza od
sktadu chemicznego materiatow, ich
odpornosci na oddzialywanie zrodet
podpalenia i od warunkow koncowego
zastosowania, dlatego tez do badania wia-
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Sciwosci materiatow palnych powinny
by¢ zastosowane odpowiednie metody
badawcze, a probki do badan by¢ repre-
zentatywne do koncowego zastosowania.
Czasem wydawaloby sig, Ze malo istotna
zmiana w sktadzie materiatu nie wptynie
na zmiang jego wlasciwosci palnych, ale
wyniki badan palnosci wskazuja, ze mo-
ze mie¢ to znaczenie. W zwiazku z tym
badania reakcji na ogien systemu sztucz-
nej trawy wykonuje si¢ w przypadku kon-
kretnego zastosowania.

Badania reakcji na ogien
nawierzchni sportowych

Nawierzchnie sportowe, ktore maja
by¢ zastosowane w budynkach lub tym-
czasowych obiektach budowlanych
(np. w hali namiotowej), powinny spet-
nia¢ wymagania rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie
[3] Zgodnie z tym rozporzadzeniem ma-
terialy stosowane na posadzkach nie
moga by¢ tatwo zapalne i intensywnie
dymiace. Okresleniom tym sa przypisa-
ne klasy reakcji na ogien zgodne z nor-
ma PN-EN 13501-1:2019 [4], czyli ma-
teriaty tatwo zapalne sa sklasyfikowane
jako Dy, E; i F,, natomiast intensywnie
dymiace oznaczone sa jako s2. Badania
reakcji na ogien materialdow podlogo-
wych powinny by¢ wykonane zgodnie
z normami PN-EN ISO 9239-1:2010
oraz PN-EN ISO 11925-2:2020 [5 - 6],
ale w przypadku systemow sztucznej
trawy, w ktorych stosuje si¢ zasyp w po-
staci piasku lub warstw piasku i granu-
latu, nie ma mozliwosci wykonania ba-
dan reprezentatywnych probek meto-
da wg PN-EN ISO 11925-2:2020, ze
wzgledu na pionowe ich usytuowanie
na stanowisku badawczym. Wymienio-
ne wymagania rozporzadzenia [3] nie
dotycza nawierzchni sportowych
znajdujacych si¢ na otwartej prze-
strzeni (np. boiska typu Orlik, place
zabaw, tereny rekreacyjne). Zdarza
si¢ jednak, ze inwestorzy, w trosce
o bezpieczenstwo pozarowe, Zycza so-
bie, aby stosowane tam nawierzchnie
byly co najmniej klasy C_-s1.

W celu oceny zagrozenia pozarowe-
go wykonano badania poliuretanowych
nawierzchni sportowych oraz systemow
sztucznej trawy, podczas ktérych wy-

znaczono krytyczny strumien promie-
niowania (CHF) w kW/m? oraz catko-
wite ostabienie strumienia $wiatla
w %xmin. CHF oznacza warto$¢ stru-
mienia cieplnego odpowiadajacego naj-
wigkszemu zasiggowi rozprzestrzeniania
ptomienia na powierzchni probki, czyli
im ta warto$¢ jest mniejsza, tym badany
material bardziej rozprzestrzenia pto-
mien i stwarza wigksze zagrozenie pod-
czas pozaru. Widok probki podczas ba-
dan przedstawiono na fotografii 3. War-
to§¢ catkowitego ostabienia strumienia
$wiatla jest natomiast miara wydziela-
nia dymu przez badany materiat —im jest
ona wigksza, tym wigcej dymu moze po-
jawic si¢ w strefie pozarowe;.

W tabeli 1 zestawiono otrzymane wy-
niki badan stanowiace $rednia arytme-
tyczna z pomiardw trzech probek tego
samego rodzaju. Podczas badan
stwierdzono, ze pod wpltywem oddzia-
tywania promiennika gazowego na ba-

Fot 3. Widok probki podczas badan wg

PN-EN ISO 9239-1:2010 [Fot. Autor]
Photo 3. View of the sample during tests
according to PN-EN 1SO 9239-1:2010

dany system, sztuczna trawa topi sig
jeszcze przed opuszczeniem na nig pal-
nika pilotowego. Wynika z tego, ze naj-
wigkszy wplyw na zagrozenie pozarowe
powodowane przez systemy sztucznej
trawy ma gorna warstwa zasypu, a nie
rodzaj zastosowanych wlokien i ich
zageszezenie. W przypadku systemow
z zasypem z piasku kwarcowego (prob-
ki 516 w tabeli 1) ptomien nie byt w
duzym stopniu rozprzestrzeniany po ba-
danej powierzchni, stad otrzymano kla-
s¢ B-s1. Natomiast, gdy zasyp stanowia

Tabela 1. Wyniki badan reakcji na ogien wybranych materialéow wg PN-EN ISO 9239-1:2010
Table 1. Results of reaction to fire tests of selected materials according to PN-EN ISO 9239-1:2010

Nu-
mer
prob-
ki

Opis badanych prébek

Krytyc.zn’y Calkqwi.te Klasa
strumien  oslabienie
promienio- strumienia %

wania CHF  $wiatla g:oll“l_\i
[kW/m?  [% min]

Nawierzchnie poliuretanowe

trojwarstwowa nawierzchnia poliuretanowa zawierajaca dwu-

1 skltadnikowy system poliuretanowy oraz granulat EPDM (catko- 6,0 276

wita grubos$¢ ok. 15 mm)

(€, =sll

trojwarstwowa nawierzchnia poliuretanowa zawierajaca dwu-

2. sktadnikowy system poliuretanowy oraz granulat EPDM (catko- 6,3 298

wita grubosc ok. 15 mm)

dwuwarstwowa nawierzchnia kauczukowa, z warstw zwulkanizowa-
nych na etapie produkc;ji (catkowita grubos¢ ok. 13 mm)

€, =8l

8,6 79 B,-sl

10.

tréjwarstwowa nawierzchnia sportowa, sktadajaca si¢ z warstwy dolnej
z granulatu SBR (grubos¢ 10 mm) potaczonego lepiszczem poliure-
tanowym, szpachli poliuretanowej i gornej warstwy wylewki po-
liuretanowej z wypetnieniem granulatem EPDM (grubo$¢ 5 mm)
Systemy sztucznej trawy

sztuczna trawa (wlokna PE, wysokos$¢ catkowita wiokna 32 mm,
wysokos¢ wiokna ponad zasypem ok. 10 mm), zasyp: piasek kwar-
cowy (ok. 15 kg/m?), elastyczna mata grubosci 25 mm

sztuczna trawa (wiokna PE, wysokos$¢ catkowita wiokna ok. 30 mm,
wysoko$¢ wiokna ponad zasypem ok. 10 mm), zasyp: piasek
kwarcowy (ok. 13 kg/m?), elastyczna mata grubosci 25 mm

sztuczna trawa (wokna PE, wysokos¢ catkowita wiokna 60 mm, wy-
soko$¢ wiokna ponad zasypem ok. 10 mm) na spodzie lateksowym,
zasyp: piasek kwarcowy (ok. 17 kg/m?), granulat EPDM (ok. 15 kg/m?)

sztuczna trawa (wlokna PE, wysokos$c catkowita wtokna 45 mm,
wysoko$¢ wiokna ponad zasypem ok. 10 mm), zasyp: piasek kwar-

cowy (ok. 20 kg/m?), granulat EPDM (ok. 7 kg/m?), elastyczna

mata grubosci 12 mm

sztuczna trawa (wlokna PE, wysokos$¢ catkowita wiokna 60 mm,
wysokos¢ wiokna ponad zasypem ok. 10 mm), zasyp: piasek
kwarcowy (ok. 18 kg/m?), granulat EPDM (ok. 18 kg/m?)
sztuczna trawa (wlokna PE, wysokos$¢ catkowita wiokna 60 mm,
wysokos¢ wiokna ponad zasypem ok. 10 mm), zasyp: piasek
kwarcowy (ok. 29 kg/m?) oraz granulat EPDM (ok. 12 kg/m?), mata
elastyczna o grubosci 25 mm

5,2

11,0

8.4

6.4

7,6

10,9

4,7

www.materialybudowlane.info.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X]

346

16

34

257

73

200

124

912022 (nr 601)

C,—sl

B,—sl

B,—sl

C,—sl

C,—sl

B,—sl

C sl

95



96

BEZPIECZENSTWO POZAROWE W BUDOWNICTWIE

warstwy piasku i granulatu (probki nr 7
— 10 w tabeli 1), na rozprzestrzenianie
ptomienia wptywa gtéwnie rodzaj za-
stosowanego granulatu. W celu potwier-
dzenia tej tezy wykonano badania same-
go granulatu i porownano z wynikami
catego systemu. Otrzymane wyniki ze-
stawiono w tabeli 2.

rzystanych w systemach sztucznej trawy
oznaczonych w tabeli 1 numerami 71 9.
Wyniki badan bgdace $rednimi arytme-
tycznymi wynikow otrzymanymi w przy-
padku trzech probek materiatow tego sa-
mego rodzaju zestawiono w tabeli 3.

Na podstawie otrzymanych wynikow
badan wykonanych metoda kaloryme-

Tabela 2. Poréwnanie wynikéw badan systemow sztucznej trawy i stosowanych w nich

granulatow
Table 2. Comparison of test results for artificial grass systems and the granules used in them
Numer System Granulat
probki  Kkrytyczny strumien  calkowite oslabienie  krytyczny strumieri  calkowite oslabienie
wg promieniowania strumienia Swiatla promieniowania strumienia Swiatla
tabeli 1 CHF [kW/m?| [% min] CHF [kW/m?| [% min]
7. 6,4 257 6,7 237
8. 7,6 73 74 65
9. 10,9 200 11,0 124
10. 4,7 124 4,8 103

W celu wyznaczenia innych czynni-
koéw zagrozenia pozarowego wykonano
badania wybranych materiatléw za po-
moca kalorymetru stozkowego wg
ISO 5660-1 [7]. Metoda ta nie jest wy-
magana do klasyfikacji materiatow bu-
dowlanych, ale moze by¢ wykorzysta-
na do szacowania klasy materialow
w przypadku matych probek. Podczas
badan mozna m.in. wyznaczy¢ maksy-
malng intensywno$¢ wydzielania ciepta,
catkowite cieplo wydzielone, maksy-
malna szybkos$¢ emisji dymu, catkowi-
ta szybko$¢ wydzielania dymu, maksy-
malna szybko$¢ ubytku masy badanego
materiatu, maksymalny ubytek O,, emi-
sj¢ whasciwa CO i emisjg wasciwa CO,.
Sa to parametry w istotny sposob wpty-
wajace na zagrozenie pozarowe. Do ba-
dan wybrano nawierzchnie sportowe wy-
mienione w tabeli 1 jako probki 1 —4 oraz
dwa rodzaje granulatow EPDM wyko-

tru stozkowego stwierdzono, ze probka
nr 3 nawierzchni sportowej oraz granu-
lat zastosowany w systemie sztucznej
trawy oznaczony numerem 9 stwarzaja
najmniejsze zagrozenie w przypadku
wystapienia pozaru spo$réd materiatow
wybranych do badan. Wydzielaja one
najmniej ciepla, dlatego tez ich ewentu-
alne spalanie nie bedzie powodowaé du-
7ego wzrostu temperatury wywotujace-
g0 nagrzewanie si¢ materialow sasied-
nich. Calkowita ilo§¢ wydzielonego dy-
mu przez te materiaty tez jest najmnie;j-
sza, dzieki temu nie bedzie on utrudniat
ewakuacji. Podczas spalania materiaty
te zuzyly najmniej tlenu, co ma znacze-
nie zarowno dla przebiegu pozaru, jak
i wydzielania toksycznych produktow
spalania materiatéw bioracych udziat
w pozarze. Same rowniez wydzielaja
mniej CO i CO,, na co wskazuja warto-
$ci emisji wlasciwej. Emisja wlasciwa

Tabela 3. Wyniki badan reakcji na ogien wybranych materialow wg ISO 5660-1:2015
Table 3. Results of reaction to fire tests of selected materials according to ISO 5660-1:2015

Probki nawierzchni Probki granulatow z sys-
) .. L. sportowych (numer temow sztucznej trawy
Nazya zmierzone] wielkosci probki wg tabeli 1)  (numer probki wg tabeli 1)
1 2 3 4 7 9
Maksymalna intensywnos¢ wydzielania
ciepla (HRR) [kW] 134 125 1,00 1,71 1,12 0,62
Catkowite ciepto wydzielone (QA) [MJ/nv’] 149 124 68 147 79 36

Maksymalna $rednia intensywnos¢ wydziela- 124

nia ciepla (MARHE) [kW/m?]

113 62 129 80 33

Maksymalna szybko$¢ emisji dymu (SPR) [m%s] 0,035 0,039 0,049 0,065 0,168 0,127
Catkowita ilos¢ wydzielonego dymu (S.C.) [m?] 23 21,3 11,3 355 27,8 13,4
Maksymalna szybko$¢ ubytku masy [g/s] 833 2,74 8,66 137 2,86 2,08
Maksymalny ubytek O, [%0] 0,55 05 039 074 0,43 0,23
Emisja wiasciwa CO [kg/kg] 0,03 0,03 0,01 0,06 0,08 0,06
Emisja whasciwa CO, [kg/kg] 2,56 2,16 1,19 333 1,98 0,93
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oznacza, jaka masa gazu zostala wy-
dzielona podczas spalania lub rozkladu
termicznego jednostki masy materiatu.
Na podstawie warto$ci emisji wiasciwej
mozna obliczy¢, ile materiatu nalezy za-
stosowac w obiekcie, aby podczas poza-
ru nie zostalo przekroczone stgzenie
$miertelne dla ludzi.

Podsumowanie

Nawierzchnie sportowe z tworzyw
sztucznych moga powodowac duze za-
grozenie podczas pozaru. Wyniki badan
wskazuja, ze rodzaj zastosowanych ma-
terialow, ich sktad oraz konstrukcja mo-
ga wplywaé na czynniki zagrozenia
pozarowego. W przypadku systemow
sztucznej trawy najwigkszy wptyw na
reakcjg na ogien ma gérna warstwa zasy-
pu. Jesli jest nig piasek lub dobrej jako-
$ci granulat, to ptomien w mniejszym
stopniu rozprzestrzenia si¢ po powierzch-
ni, najczgsciej sam gasnie i nie stwarza
duzego zagrozenia pozarowego. Badania
dodatkowe przeprowadzone metoda ka-
lorymetru stozkowego potwierdzaja row-
niez, ze materialy klasy B -sl nie wy-
dzielaja znacznej ilosci ciepta i dymu,
a takze nie emituja gazow toksycznych
o stezeniu $miertelnym dla ludzi.
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