
Angeline Paturel , Mathilde Casetta, Sophie Duquesne, 

Comportement au feu de gazons 
synthétiques à différentes échelles

Le 04/12/2020

Encadrement : Sophie Duquesne et Mathilde Casetta



2

Advantages: Cost savings
• Less maintenance
• Usable in all weather conditions

Sports fields Landscaping
(outdoor, balconies,…)

European artificial turf market: 45 million m²/year.

Indoor use
(kid playground, event hall, …)

• Durability
• No need to mow, to use water and pesticides

Context



Artificial turf: sports structures
Complex and multilayered material

a : Backing (PP / PET)

b : Sand

c : Performance layer (infill)

d : Straight pile (PE)
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Mainly composed of organic
materials

 Highly flammable
 Dense and toxic
smokes

Playground, Alaska, April 2017 Synthetic sport turf, Westfields, March 2011
Deliberately set fire causes extensive damage to 
artificial turf field next to Nanaimo school



Radiant panel test EN ISO 9239‐1 

Evaluation of the fire behaviour of floorings exposed to an energy flux gradient

• Flame propagation
• Smoke density
• Max test duration : 30 min
• Specimen size : (1050 x 230) mm²

4Radiant panel test EN ISO 9239‐1

Determination of the critical heat flux (CHF):

• Point where the flame ceases to advance (specimen extinguishment)
• Position of the front flame after 30 min of test (no self‐extinguishment)

Energy heat flux distribution 

Standard – Radiant Panel



Classifications of fire performances
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Class Test method Classification criteria Additional requirements

BFL Radiant panel test CHF ≥ 8 kW/m² Smoke ≤ 750%.min (s1)

CFL Radiant panel test CHF ≥ 4.5 kW/m² Smoke ≤ 750%.min (s1)

DFL Radiant panel test CHF ≥ 3 kW/m² Smoke ≤ 750%.min (s1)

EFL / FFL No performance determined for the radiant panel test

Class of reaction to fire performance for floorings

Outdoor applications

Indoor applications

Minimum C : CHF  4.5 kW/m²
 Burnt length about 420 mm max 
 Smoke rate S1 ≤ 750 %.min



How to improve FR behaviour?
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Complex structure

Large‐scale test

Goal :
Develop fireproof artificial turf, using processes 
with minimal impact on the environment and 

applicable industrially

 Axe 1 : Study of the contribution of the 
components

 Axe 2 : Development of a Lab‐Scale Test 
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Complex structure

Large‐scale test

Axe 1 The infill is the most important parameters
to consider

SBR TPE EPDMCork

How to improve FR behaviour?



Essais complémentaires calorimètre à perte de 
masse (mass loss cone, MLC), couplé avec un 

analyseur de densité des fumées

Mass Loss Cone : 

Essai de réaction au feu à l’échelle laboratoire qui fournit un scénario de 
combustion à ignition forcée; avec un flux radiatif de chaleur externe 

Paramètres de travail : 
• Flux : 25 kW/m² 
• Distance : 35 mm

Valeurs mesurées :
• Quantité de chaleur maximale dégagée (pHRR)
• Quantité de chaleur totale dégagée (THR)
• Temps d’ignition (TTI)
• Opacité des fumées (TSP)

Effectuée au moins deux fois
Marge d’erreur de ± 10 % pour pHRR et THR; et ± 15% pour TTI
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TTI

pHRR

THR

Fire behaviour ‐MLC



Fire behavior of sports structures
Infill

Fire behavior of infill alone

Infill TTI (s) pHRR (kW/m²) THR (MJ/m²)
SBR 39 237 80
Cork 21 109 15
TPE 66 127 86
EPDM 47 115 39

Worst fire behavior according to the 
THR : TPE

Worst fire behavior according to the 
pHRR : SBR

SBR

TPE

EPDM

Cork

Cork 20 mm 
SBR 15 mm
EPDM 10 mm
TPE 5 mm



Fire behavior of sports structures
Full structures

Infill TTI (s) pHRR (kW/m²) THR (MJ/m²)
S* + SBR 40 199 81
S* + Cork 24 103 30
S* + TPE 86 157 85
S* + EPDM 56 142 38

Cork 20 mm 
SBR 15 mm
EPDM 10 mm
TPE 5 mm

Sand 10 mm

Fire behavior of infill integrated into the structure (S*)

S*+SBR

S*+TPE

S*+Cork
Worst fire behavior according to the 

THR : S*+TPE
Worst fire behavior according to the 

pHRR : S*+SBR
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Fire behavior of sports structures

 In terms of pHRR and THR, TPE and SBR have the worst behavior while cork has the best one.  
Major contribution of infill in the fire behavior. 

Comparison of the fire behavior of infill alone and integrated into the structure (S*)

TPE

Cork



Test EN ISO 9239‐1 

Echantillon S‐SBR S‐Liège S‐TPE S‐EPDM
Longueur brûlée après 10 min (mm) 880 610 320 320
Longueur brûlée après 20 min (mm) 1000 / 500 440
Longueur brûlée après 30 min (mm) / / 580 500
Longueur brûlée à l'extinction (mm) 1000 610 580 500
Temps brulée 25min 42s 13min 42s 30min 0s 30min 0s

CHF (kW/m²) 0.6 2.4 2.8 3.8

Fumée total à la fin de l’essai (%.min) 1098 133 153 93
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 Paramètres mesurées au MLC et au test normé EN ISO 9239‐1 pour les structures complètes :

Paramètres E1 E3 E4 E5

MLC

TTI (s) 72 22 97 71

pHRR (kW/m²) 199 103 157 142

THR (kW/m²) 81 30 85 38

Temps de combustion (min) 15,7 9,05 27,6 9

Fumées totales (%.min) 381 11,4 45,1 36,5

EN ISO 9239‐1

TTI (s) 129 123 234 147

Longueur totale brulée (mm) 1000 610 580 500

CHF (kW/m²) 0,6 2,4 2,8 3,8

Fumées totales (%.min) 1098 133 153 93

Test EN ISO 9239‐1 vs MLC 
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Echelle réduite :

Cartographie de flux à reproduire

Objectif : distances réduites mais flux de chaleur 
identiques 

Montage / Développement du test EN ISO 9239‐1 à échelle réduite

Lab‐scale test



Plan d’expériences : 4 paramètres

 Inclinaison du panneau radiant : de 10 à 50 °
 Hauteur du panneau radiant : de 0 à 10 cm
 Pourcentage d’occultation : de 0 à 60 %
 Flux de propane : de 200 à 500 L/h

Montage / Développement du test EN ISO 9239‐1 à échelle réduite

Lab‐scale test



Lab‐scale test

 

Experime
nts 

Run 
Orde
r 

X1  X2  X3  X4  U1 
(°) 

U2 
(%) 

U3 
(cm) 

U4 
(L/h) 

Y1 
(kW/m²) 

Y2 
(kW/m²) 

Y3 
(kW/m²) 

Y4 
(kW/m²) 

Y5 
(kW/m²) 

Y6 
(kW/m²) 

Y7 
(kW/m²) 

Y8 
(kW/m²) 

Y9 
(kW/m²) 

1  8  ‐1 ‐1 ‐1  ‐1  20  15 2.5 275 13.6 11.2 8.4  6.7 4.8 3.9 3.4 2.7  2.4 
2  9  1  ‐1  ‐1  ‐1  40  15  2.5  275  7.4  6.6  5.4  4.7  4.1  3.7  3.4  3  2.8 
3  17  ‐1  1  ‐1  ‐1  20  45  2.5  275  12.7  9.6  6.9  5.5  4.2  3.3  2.8  2.4  2.2 
4  18  1 1 ‐1  ‐1  40  45 2.5 275 7.6 6.6 5.4  4.7 4 3.6 3.1 2.9  2.6 
5  10  ‐1  ‐1  1  ‐1  20  15  7.5  275  9.8  8.8  7.2  6.2  5  4.1  3.7  3.2  2.9 
6  15  1  ‐1  1  ‐1  40  15  7.5  275  7  6.5  5.6  5.2  4.6  4.2  3.8  3.5  3.3 
7  19  ‐1 1 1  ‐1  20  45 7.5 275 9.2 7.8 6.4  5.4 4.5 3.8 3.3 2.9  2.6 
8  24  1 1 1  ‐1  40  45 7.5 275 6.6 6.1 5.2  4.8 4.2 3.8 3.5 3.2  2.9 
9  11  ‐1  ‐1  ‐1  1  20  15  2.5  425  19.2  15.7  11.3  9.3  7.1  5.7  4.8  4.2  3.8 
10  12  1 ‐1 ‐1  1  40  15 2.5 425 11 9.8 7.9  7.2 6.2 5.5 5 4.6  4.3 
11  20  ‐1  1  ‐1  1  20  45  2.5  425  16  12.9  9  7.6  5.7  4.7  3.9  3.4  3.1 
12  21  1 1 ‐1  1  40  45 2.5 425 9.7 8.3 6.9  6.1 5.4 4.7 4.3 3.9  3.6 
13  13  ‐1  ‐1  1  1  20  15  7.5  425  13.8  11.8  9.7  8.3  7.1  6  5.4  4.7  4.3 
14  14  1 ‐1 1  1  40  15 7.5 425 9.6 8.8 7.7  7.3 6.5 6.1 5.6 5.2  4.8 
15  22  ‐1  1  1  1  20  45  7.5  425  11.9  10.5  8.4  7.5  6.2  5.2  4.7  4.2  3.8 
16  23  1 1 1  1  40  45 7.5 425 8.6 7.7 6.9  6.4 6.1 5.3 4.9 4.5  4.2 
17  2  ‐2  0  0  0  10  30  5  350  17.1  13.7  9.0  7.4  5.4  4.1  3.3  2.7  2.4 
18  3  2 0 0  0  50  30 5 350 6.3 5.8 4.8  4.6 4.2 4.0 3.8 3.6  3.4 
19  26  0  ‐2  0  0  30  0  5  350  9.2  8.4  7.0  6.4  5.5  4.9  4.4  4.0  3.6 
20  25  0 2 0  0  30  60 5 350 7.7 6.7 5.6  4.9 4.2 3.7 3.3 3.0  2.8 
21  4  0  0  ‐2  0  30  30  0  350  12.5  10.0  7.5  6.3  5.0  4.1  3.6  3.3  2.9 
22  5  0 0 2  0  30  30 10 350 8.2 8.2 6.9  6.5 5.6 5.1 4.7 4.5  4.1 
23  6  0  0  0  ‐2  30  30  5  200  7.0  6.2  4.8  4.1  3.5  3.1  2.7  2.4  2.2 
24  7  0  0  0  2  30  30  5  500  13.4  12.0  9.3  8.7  7.6  6.6  5.9  5.3  5.0 
25  1  0  0  0  0  30  30  5  350  10.2  8.9  7.1  5.7  5.0  4.4  4.1  3.5  3.7 
26  16  0  0  0  0  30  30  5  350  10.0  9.0  7.0  6.4  5.4  4.6  4.2  3.8  3.4 
27  27  0  0  0  0  30  30  5  350  10.0  8.9  7.4  6.6  5.6  4.9  4.4  4.0  3.7 



Distance du point 0 
(mm) Cartographie échelle 

réelle (kW/m²)

Cartographie
échelle réduite 

(kW/m²)
Echelle
réelle

Echelle
réduite

110 36.7 10.9 ± 0.4 11.81 ± 0.2
210 70 9.2 ± 0.4 9.55± 0.25
310 103.3 7.1 ± 0.4 6.60± 0.31
410 136.7 5.1 ± 0.2 4.95± 0.16
510 170 3.5 ± 0.2 3.47± 0.08
610 203.3 2.5 ± 0.2 2.48± 0.05
710 236.7 1.8 ± 0.2 1.90± 0.02
810 270 1.4 ± 0.2 1.54± 0.02
910 303.3 1.1 ± 0.2 1.32± 0.01

Paramètres optimaux : 3.5 cm, 10° and 165 g/h

Montage / Développement du test EN ISO 9239‐1 à échelle réduite

Lab‐scale test

Résultats satisfaisants: 
Essais sur gazons articificiels



18

Tests feu au panneau radiant 

Paramètres mesurés  Lot 1 (SBR) Lot 3 (liège) Lot 4 (TPE) Lot 5 (EPDM)
Classement F E E D
Fumées  S2 S1 S1 s1

Parmi, les 3, l’échantillon retenu est celui qui possède l’intensité de la radiation finale la plus faible (situation 
la plus critique). 

Pour les lots 3 et 4 : ne brûle que en surface. 



Lab‐scale test
Paramètres E1 E3 E4 E5

MLC

TTI (s) 72 22 97 71

pHRR (kW/m²) 131 58 96 84

THR (kW/m²) 32 10 45 18

Temps de combustion (min) 15,7 9,05 27,6 9

Fumées totales (%.min) 381 11,4 45,1 36,5

EN ISO 9239‐1

TTI (s) 129 123 234 147

Longueur totale brulée (mm) 1000 610 580 500

CHF (kW/m²) 0,6 2,4 2,8 3,2

Fumées totales (%.min) 1098 133 153 93

Fs2 Es1 Es1 Ds1

Small scale
test

Longueur brulée à l’extinction 
(mm) 350 190 230 160

CHF, Flux à l’extinction 
(kW/m²) 1,03 3,16 2,12 3,87

Fumées totales (%.min) 896 52 180 11

Fs2 Es1 Es1 Ds1
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Conclusions générales et perspectives

• Mise en évidence de l’importance du 
remplissage sur le comportement au feu de la 
structure 

• THR et pHRR plus faibles pour le liège

Comportement au feu

Axe 1

Axe 2

• Détermination des paramètres optimaux pour 
la transposition de la cartographie de flux à 
l’échelle 1/3. 

Développement du test 
ISO 9239

• Validation du dispositif en corrélant les 
résultats obtenus à petite et grande échelle. 

Validation du test
ISO 9239



Conclusions générales et perspectives

• Amélioration de la stabilité thermique 

• Diminution significative des quantités de 
chaleur dégagées pour le liège seul et dans la 
structure (MLC)

• Valider l’intérêt du liège phosphorylé 
pour une application feu. 

• Respect de la classe C au test ISO 9239.

• Mise en évidence de l’importance du 
remplissage sur le comportement au feu de la 
structure 

• THR et pHRR plus faibles pour le liège

Comportement au feu

• Modification des granulés de liège par 
phosphorylation 

Stratégies d’ignifugation Résultats attendus

Axe 1

Axe 2

• Détermination des paramètres optimaux pour 
la transposition de la cartographie de flux à 
l’échelle 1/3. 

Développement du test 
ISO 9239

• Validation du dispositif en corrélant les 
résultats obtenus à petite et grande échelle. 

Validation du test
ISO 9239


