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Context

ot N

European artificial turf market: 45 million m?%year.

Sports fields Landscaping Indoor use
(outdoor, balconies,...) (kid playground, event hall, ...)

Advantages: Cost savings

* Less maintenance * Durability
e Usable in all weather conditions * No need to mow, to use water and pesticides
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Complex and multilayered material

T

" Mainly composed of organic
a : Backing (PP / PET) materials
_ -> Highly flammable
b : Sand — - Dense and toxic
c : Performance layer (infill) smokes
d : Straight pile (PE) \

FIRE RISK

- e
— - —

= ety - Deliberately set fire causes extensive damage to 8
Playground, Alaska, April 2017 Synthetic sport turf, Westfields, March 2011 artificial turf field next to Nanaimo school



Standard — Radiant Panel

Radiant panel test EN ISO 9239-1

Gas - fired radiant panel

—Evaluation of the fire behaviour of floorings exposed to an energy flux gradient \
b Flame propa.gation _SI“G].::.Q {]ptical of the flame burn _“ -.l \l' Pl]Ot bUﬂlfT
* Smoke density density _ _
e Max test duration : 30 min | | } ] 10
| CHF ——l—t - =

* Specimen size : (1050 x 230) mm?

Radiant
panel

at flux, kW/m?2

Pilot

- Determination of the critical heat flux

* Point where the flame ceases to advar

* Position of the front flame after 30 mil [ﬁ

Air inlet
Radiant panel test EN ISO 9239-1 4



Classifications of fire performances
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Class of reaction to fire performance for floorings @

Class
Br.
CrL
De,

Er./ Fr.

Test method Classification criteria  Additional requirements cfl'31
Radiant panel test CHF > 8 kW/m? Smoke < 750%.min (s1) Indoor applications
Radiant panel test CHF > 4.5 kW/m? Smoke £ 750%.min (s1)

Radiant panel test CHF =2 3 kW/m* Smoke < 750%.min (s1)

No performance determined for the radiant panel test g!

Gas - fired radiant panel Eﬂ

\ Outdoor applications

Minimum C : CHF > 4.5 kW/m?
- Burnt length about 420 mm max
- Smoke rate S1 < 750 %.min

1

| CHF ———l= ——1
! 6

1

Heat flux, kW/m2

4 4 ! ! | ! + o
700 600 S00 100 300 200 100 0
5

Flame front position along the sample, mm
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Complex structure T T T T T ~.

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

|

i X | |

I : . : '

o q | applicable industrially :

. | |

Al Vi ane I I
(B i |
: | |

+» Axe 1 : Study of the contribution of the
components

Large-scale test

s Axe 2 : Development of a Lab-Scale Test



ow to improve FR behaviour?

Complex structure

Smoke optical
— 7
7 density

| Radiant
panel

Pilot
flame

Large-scale test

ir inlet

Axe 1

# The infill is the most important parameters
to consider

Cork

SBR
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Fire behaviour - MLC

Smoke

Chimney

Conical heater

Sample holder

Essais complémentaires calorimetre a perte de
masse (mass loss cone, MLC), couplé avec un
analyseur de densité des fumées
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Mass Loss Cone :

Essai de réaction au feu a I'échelle laboratoire qui fournit un scénario de
combustion a ignition forcée; avec un flux radiatif de chaleur externe

pHRR

Débit calorifigue VS temps

Parameétres de travail :
*  Flux: 25 kW/m?
* Distance : 35 mm

Débit calorifique (kW/m?]

0
0 K
Q 200 400 600 800 1000

TTI Temps (s]
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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Fire behavior of sports structures iterres M

Infill

SBR 15 mm
Fire behavior of infill alone EPDM 10 mm

TPE S5 mm B AT A AN
250

SBR Infill TTI(s) pHRR (kW/m?) THR (MJ/m?)
= 200
:E SBR 39 237 80
> 21 109 15
';' 150
% TPE, 66 127 86
% . EPDM 47 115 39
o
E . - Worst fire behavior according to the
THR : TPE
0 - Worst fire behavior according to the
0 500 100 1500 2000

Time (s) pHRR : SBR
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Full structures Ll an;
SBR 15 mm W ' Wi A
EPDM 10 mm | o | c
Fire behavior of infill integrated into the structure (5*) TPE 5 mm N £
Wealsadearsasaiey |

Sand 10 MM w—)
_v

Infill  TTI(s) pHRR (kW/m2) THR (MJ/m?)

140 S*+SBR 40 199 81
24 103 30
100 S*+TPE 86 157 85

S* + EPDM 56 142 38

Heat release rate (kW/m?)

40 o HA o PR
- L e abt - Worst fire behavior according to the
) iad R THR : S*+TPE
i o , o . .. > Worst fire behavior according to the
U 200 400 =100 aul 1000 1200 1400
Time {s) pHRR : S*+SBR
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Fire behavior of sports structures

Comparison of the fire behavior of infill alone and integrated into the structure (S5*)
250

i SBR 15 mm
S™+SBR EPDM 10 mm

3

TPES MM memp Lo

= oy . g . oy s e

150

Heat release rate (kW/m?)
S

ul
o

0 500 1000 1500 2000
Time (s)

- 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.



Test EN [SO 9239-1

SBR 15 mm '
EPDM 10 mm
TFFFIFIFIFDI

~ Smoke optical
density

| Radiant
panel

| Pilot
. | flame

pecimen

&

Adir inlet

1200

1000

800

600

Lentgh (mm)

400

20

o
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E/F

1 2

D
LK
3 4

B Burned length at 10 min W Burned length at 20 min M Burned length at 30 min

Echantillon
Longueur bralée apres 10 min (mm)
Longueur bralée apres 20 min (mm)
Longueur bralée apres 30 min (mm)
Longueur brilée a I'extinction (mm)
Temps brulée
CHF (kW/m?)

Fumée total a la fin de I'essai (%.min)

S-SBR
880
1000

/
1000

25min 42s
0.6

1098

S-Liege
610
/

/
610

13min 42s
2.4

133

S-TPE
320
500
580
580

30min Os

2.8
153

S-EPDM
320
440
500
500

30min Os

3.8
93




Test EN ISO 9239-1 vs MLC
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» Parametres mesurées au MLC et au test normé EN I1SO 9239-1 pour les structures compleétes :

Parameétres El E3 E4 ES
TTI (s) 72 22 97 71
PHRR (kW/m?) 199 103 157 142
MLC THR (kW/m?) 2 e o
Temps de combustion (min) 15,7 9,05 27,6 9
Fumeées totales (%.min) 221 114 41 3685
W TTI (s) 129 123 234 147
il 140 9239.1 Longueur totale brulée (mm) 1000 610 580 500
CHF (kW/m?) 06 24 28 38
Fumées totales (%.min) 1098 133 1 0
} J } J
Fs2 Esl
Esl Ds1

0

25

50 75 100 125 150 175 200 225
pHRR (kW/m?) / THR (kJ/m?)
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Montage / Développement du test EN ISO 9239-1 a échelle réduite

ol Smoke optical
/' density

1 Radiant
/| panel

| Pilot
. | flame

L]

Air inlet

Echelle réduite :

- Cartographie de flux a reproduire

- Objectif : distances réduites mais flux de chaleur
identiques
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Montage / Développement du test EN ISO 9239-1 a échelle réduite

.\‘i&ﬂv“.ﬁ o1

Plan d’expériences : 4 parametres

- Inclinaison du panneau radiant : de 10a 50 °
- Hauteur du panneau radiant : de 0 a 10 cm
—> Pourcentage d’occultation : de 0 a 60 %

= Flux de propane : de 200 a 500 L/h

K e
¢ g Coded variables Parameters Levels
“ = — -2 -1 0 +1 +2
X1 Ui: Radiant panel inclination (°) 10 20 30 40 50
- . > X2 U,: Radiant panel concealment (%) 0 15 30 45 60
- ) & Us: Radiant panel height (cm) 0 2.5 5 7.5 10
Xa Us: Propane flux (L/h) 200 275 350 425 500




Lab-scale test
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st bl g M

Experime Run X1 X2 X3 X4 Ul u2 u3 u4q Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9
nts Orde (°) (%) (cm) (L/h)  (kW/m?) (kW/m?) (kW/m?) (kW/m?) (kW/m?) (kW/m?) (kWw/m?)  (kW/m?)  (kW/m?)
r
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 54 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 55 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 54 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 54 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 54 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
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Montage / Développement du test EN ISO 9239-1 a échelle réduite

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

- " Cartographie de flux
Distance du point 0 .
Cartographie 1

(mm) Cartographie échelle , L 1 B
Echelle Echelle réelle (kW/m?) ech(t:(l\l;/r;c:;ute é B \‘\
réelle réduite z ° b NRY
110 36.7 10.9£ 0.4 11.81+0.2 ", i, T
210 70 9.2+0.4 9.55+ 0.25 . 200 a0 600 500 1000
310 103.3 7.1£0.4 6.60+ 0.31 S
410 136.7 495+ 0.16 —8—grande échelle 165 g/h
510 170 3.47+0.08
610 203.3 2.48% 0.05 ‘
710 236.7 1.90%+ 0.02
810 270 1.54+ 0.02 Résultats satisfaisants:
910 303.3 1.32+ 0.01 Essais sur gazons articificiels
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Tests feu au panneau radiant

Parmi, les 3, ’échantillon retenu est celui qui posséde l'intensité de la radiation finale la plus faible (situation
la plus critique).
Pour les lots 3 et 4 : ne briile que en surface.
Parametres mesurés Lot 1 (SBR) Lot 3 (liege) Lot 4 (TPE) Lot 5 (EPDM)
Classement 1 - | D
sl

Fumées
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Parametres El E3 E4 E5 it b
TTI (s) 72 22 " 7l
OHRR (kW/m?) v

IS

MLE THR (kW/m?)
Temps de combustion (min) 15,7 9,05 27,6 9
Fumées totales (%.min) 381 114 451 365

w
wv

w

1\)
wv

CHF (Lab-sclae test), kW/m?

TTI (s) 129 123 234 147 : .
Longueur totale brulée (mm) 1000 610 580 500 L5
EN ISO 9239-1 CHF (kW/m?) 0,6 2,4 2,8 3,2 ! ¢
Fumées totales (%.min) 1008 (11 155 91 .
Fs2 Esl Esl Dsl "o o5 1 s 2 25 3 s 4

CHF (1S09239-1), kW/m?

Longueur brulée a I'extinction 350 190 230 160

(mm)
Small scale CHF, Flux a Ie>§t|nct|on 103 3,16 212 3,87
test (kw/m?)

Fumées totales (%.min) 49657 18011
Fs2 Esl Esl Dsl




Conclusions géenérales et perspectives

Axe 1

- [ Comportement au feu ]— - =

* Mise en évidence de I'importance du
remplissage sur le comportement au feu de la
structure

—m s e e - -

* THR et pHRR plus faibles pour le liege

Axe 2

— Validation du test —
1ISO 9239

id | Développementdu test | _ _
ISO 9239

* Détermination des parametres optimaux pour

Vi

1

I« validation du dispositif en corrélant les
la transposition de la cartographie de fluxa | |

L

|

;|

résultats obtenus a petite et grande échelle.
I’échelle 1/3.

—— e — — — oy,
T —
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Conclusions géenérales et perspectives

Axe 1
P [ Comportement au feu ]— -——. - -[ Stratégies d’ignifugation } - = L -[ Résultats attendus ]- ——
/ 1 / Ny N\
I I \ s g . \
I I . R * Amélioration de la stabilité thermique
I « Mise en évidence de I'importance du I | * Modification des granulés de liege par I a |
| i | phosphorylation | o - I
remplissage sur le comportement au feudela 1, Diminution significative des quantités de :
I structure ! - ) I .o .
I I ' %‘ES’ Iy chaleur dégagées pour le liege seul et dans la
| oflg, ~%& g
% £ structure (MLC
I\- THR et pHRR plus faibles pour le liege ] | g o:.“O_\. P v a ( ) :
I I e e e e -7 :  OH 'E? 5 nhmnumané;‘ ow.;‘zo | Eege_| oﬁ:'?\:) ! I . ITTR PN iy .
I o3 Lidge [—on[meprenins)0-F Lo Liege [—okig0 * Valider I'intérét du liege phosphorylé |
| L Vo :.'3';;" ! "oxﬂm 1] pour une application feu. I
I Qd%'% 20 I I I
*Principaux composants du liége (40% et 20% respectivement).
\ ot composants du lige (10% et 20%respectivementl. =© / ‘\° Respect de la classe C au test 1SO 9239. I
N / /
Axe 2 e e e e e e e e - - S — e e e e, e e e, —m—m——— -
A= Développementdutest - _ _ . _ _ Validation du test ——

ISO 9239 ISO 9239

* Détermination des parametres optimaux pour | | .  yjylidation du dispositif en corrélant les

\ \
1] I
I I
la transposition de la cartographie de fluxa | 1 &5 ltats obtenus a petite et grande échelle.
I'échelle 1/3. 1 I

| | |

/ /

— e T w—— w—— wy,



