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1. WPROWADZENIE

W polskim ustawodawstwie brak jest szczegoOtowyckadaw zakresie bezpiedmtwa
pozarowego budowli sportowych — stadionéw.

Nieporozumienia dotyeze oceny przydatsoi siedzisk z twardych tworzyw sztucznych z
punktu widzenia stwarzanego przez nie zagnia paarowego dla budowli sportowych
(stadionéw) g konsekweng zmian ustawodawczych wprowadzonych w 2002 r.

Wymagania okrdone w 8§ 261. Rozpogdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiddaudynki (Dz. U. Nr 109, poz. 1156, 2004
r. z p@&niejszymi zmianani
»8 261. Pomieszczenia przeznaczone do jednoczegmegbywania ponad 200 oséb dorostych lub 100
dzieci, w ktorych miejsca do siedzenigustawione w rgdach, powinny mi&

1) fotele i inne siedzenia trudno zapalne odpowigajvymaganionfPolskiej Normy dotyczcej
oceny zapalnéci mebli tapicerowanychoraz niewydzielajce produktéw rozktadu i spalania,
okreslonych jako bardzo toksyczne, zgodnie z PgiNkrmg dotyczica bada wydzielania
produktow toksycznych,

2) e ”

dotycz wytacznie materiatdw/wyrobow stosowanych w budynkachw rozumieniu Prawa
Budowlanego. W wymaganiach tych zostat jednoznacohkiréglony obiekt budowlany, dla
ktérego materiat/wyrob spetnia wymagania - budynek.

Prawo Budowlane jédnolity tekst ustawy - Dz. U. Nr 207 poz.2016 GO roku z
p&niejszymi zmianampjednoznacznie definiujgdlowe obiekty techniczne:

»Art. 3. llekro¢ w ustawie jest mowa o:
1) obiekcie budowlanym - natg przez to rozumie
a) budynek wraz z instalacjami i wdzeniami technicznymi,
b) budowk stanowica catas¢ techniczno-iytkowa wraz z instalacjami i usizeniami,
c) obiekt malej architektury,

2) budynku - nalery przez to rozumietaki obiekt budowlany, ktéry jest trwale zmany z
gruntem, wydzielony z przestrzeni za pompczegréd budowlanych oraz posiada fundamenty
i dach,

3) budowli - nalezy przez to rozumiekazdy obiekt budowlany niedalacy budynkiem lub
obiektem matej architektury, jak: lotniska, drdgije kolejowe, mosty, estakady, tunele, sieci
techniczne, wolno stage maszty antenowe, wolno sfog trwale zwizane z gruntem
urzadzenia reklamowe, budowle ziemne, obronne (foradj&), ochronne, hydrotechniczne,
zbiorniki, wolno stojce instalacje przemystowe lub wdzenia techniczne, oczyszczalnie
sciekdw, sktadowiska odpaddw, stacje uzdatnianiaywkdnstrukcje oporowe, nadziemne i
podziemne przégia dla pieszych, sieci uzbrojenia terenpugdowle sportowe,cmentarze,
pomniki, a take cz:sci budowlane uradzen technicznych (kottéw, piecéw przemystowych i
innych uradzen) oraz fundamenty pod maszyny i agizenia, jako odibne pod wzgidem
technicznym cgci przedmiotow sktadagych sé na catdé uzytkowa,

4) obiekcie matej architektury - nedg przez to rozumieniewielkie obiekty, a w szczegolém:

a) kultu religijnego, jak: kapliczki, krzye przydrane, figury,

b) posgi, wodotryski i inne obiekty architektury ogrodgwe

c) uzytkowe shzace rekreacji codziennej i utrzymaniu paatku, jak: piaskownice,
hustawki, drabinki,smietniki,”

Brak w polskim ustawodawstwie szczegétowych zasadzakresie bezpiecastwa
pozarowego stadionow nie zwalnia od spetnienia tychmaga - art. 5.1. Prawa
Budowlanego —,Obiekt budowlany wraz ze zwanymi z nim uegzeniami budowlanymi naig
biorqc pod uwag przewidywany okreszutkowania, projektowai budowa w sposéb okrgony w
przepisach, w tym techniczno-budowlanych, orazragadzasadami wiedzy technicznej, zapewaiaj

1) spetnienie wymagapodstawowych dotygeych:

a) bezpieczéstwa konstrukcji,
b) bezpieczéstwa pgarowego,
c) bezpieczéstwa uytkowania,
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d) ...’

BIULETYN INFORMACYJNY 1/95 PZPN - §15 OCHRONA PRZE@WPOZAROWA

1. Stadion powinien hy zabezpieczony pod wzglem p.pa. zgodnie z wymaganiami odpowiednich
przepiséw,

2. Dla stadionu powinny liyustalone sposoby pepbwania na wypadek paru lub innego miejscowego
zagraenia, uzgodnione z wdaiwym Komendantem Rejonowym f&swowej Stray Pazarne;.

2. MIEDZYNARODOWE WYMAGANIA DLA STADIONOW

Stadion przeznaczony dla impreze¢naynarodowych, podobnie jak statek morski, musi
spetnig& rowniez migdzynarodowe wymagania bezpiefigeva. W zwizku z tym cgsé
polskich wymaga techniczno-eksploatacyjnych stadionu (np. roznuiesaie siedzisk, drog
ewakuacyjnych, niektérych procesOw organizacyjnspdatacyjnych, itd.) jest zagiona
migdzynarodowymi wymaganiami w tym zakresie po ich egitacji przez Wisciwg
Administracg Polski. Jest to zgodne z Ustaw ochronie przeciwparowej Oz. U. nr 147
poz. 1229 z 2002)t. Takie podejcie do rozwiazywania problemow bezpiearswa w skali
migdzynarodowej zwksza nasgpozycg w swiecie.

Zgodnie z zaleceniam FIFA - Fgotball p >
Stadiums.  Technical =~ Recomendations  anciEil " RCEALCUEECITLE
Requirements (wydanie 1V, 2007, punkt 2.1.)§8 i
bezpieczastwo ludzi powinno by sprave nadrzdmg
w fazie planowania, projektowania, budowy
eksploatacji stadionu. Za bezpiefigevo i kryteria
jego oceny odpowiadaj Wiasciwe  Wiadze
Administracyjne danego kraju.

Zalecenie FIFA punk®.3. ,Structural Safety.Every
aspect of the stadium’s structure must be approsed
certified by the local building and safety authi@st
Building and safety standards and requirements \feoyn
country to country, but it is essential that withihat |
framework the most stringent safety standards amdied”

Bezpieczg stwo konstrukcyjne.Kazde rozwizanie

konstrukcyjne stadionu musi aprobawazatwierdzé
miejscowy Nadzér Budowlany i ds. Bezpiefigeva. |
Bedac swiadomym rénic w standardach budowlanych

i bezpieczastwa w poszczegoélnych krajach zalece siby przya¢ jako zasag stosownie
najostrzejszych kryteriow bezpieczéstwa.

Zalecenie FIFA punkR.4. ,Fire Prevention. The fire fighting facilities available within the
stadium and the general fire precautions must bgr@ged and certified by the local fire authorities
must the fire safety standards of all parts ofstaliuni.

Ochrona przeciwpgarowa. Doskpne na stadionie srodki czynnej ochrony
przeciwpaarowej i podstawowe zabezpieczenia przeciwapove musz zapewnt standardy
bezpieczéstwa paarowego dla wszystkich e&i stadionu oraz mugzmie¢ akceptag i
certyfikat miejscowej PSP.

Wymagania dla siedzisk olgta zalecenie FIFA punkt 6.General standards of comfort.
Seating accommodation-,.... Seats should be unbreakalfiegproof and capable of withstanding the
rigours of the prevailing climate without undue elgration or loss of colour. Great care should be
taken when choosing the type of seats to be iadtall..” Siedzenia powinny k& nietamliwe,
ognioodporne (fireproof) i odporne na dziatanie dominoggo klimatu bez nadmiernego
pogorszenia lub utraty koloru. Z bardzo wigltarannécia (troska) nalery podegé¢ do wyboru

typu siedzé , ktére zamierza sizainstalowé.

FIFA Football Stadiums =¥ Fslzmimee

pepr—
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Pod pogciem ognioodporny nalezy rozumi€ odpornd¢ na zapalenie od maksymalnych
potencjalnychzrédet podpalania magych wystpi¢ w czasie imprez sportowych. Dotyczy to
rowniez dopuszczonych do stosowania sztucznych nawieragoiowych. Potencjaln@ddio
podpalania stanowimoze petarda lub raca (punkt 4.4 Attificial turf playing fields . VI
Safety and artificial turf pitches.), w czasie spah ktorych temperatura m® osagmad
wartaéé ok. 2000°C.

Z przedstawionej analizy wymagarzepisow w zakresie ochrony przecivipmwych
stadiondw przeznaczony dla imprezedraynarodowych wynikaze siedziska na stadionach i
sztuczne nawierzchnie sportowe powinny¢ébgo najmniej odporne na zapalenie od
maksymalnych potencjalnyctirédet podpalania magych wysapi¢c w czasie imprez
sportowych.

3. (’)DI,DORNO§C’I MATERIALU NA DZIALANIE ZEWN ETRZNYCH
ZRODEL PODPALANIA

3.1. Parametry odporndci
Spowolnienie rozwoju p@ru w fazie przedrozgorzeniowej jest wynikiem aastvanych
barief, ktérych wartéci powinno si dobiergd dla warunkéw eksploatacyjnych obiektu.
Potencjat energetyczny zgromadzony w materiatackemale nie musi, wyzwdalisie w czasie

pozaru. Zaleed to kedzie od:

- odporndci materiatdw na dziatanie zewtnznychzrodet podpalania,

- intensywndci wydzielania ciepta w czasie ich rozktadu termiego i spalania,

w wyniku intensywnéci ktérej moga, ale nie musza, ulec zaptonowi kolejne partie pakgo
si¢ materiatu lub materiatyasiednie.

Intensywnd¢ wydzielania ciepta decyduje rowaie@ szybkdci zmian temperatury garu,
emisji dymu i toksycznych produktéw rozktadu w deasozktadu termicznego i spalania
materiatow.

Z punktu widzenisZaponiege 7P
technicznym przedmiotem zalnteresowanla jestay innymi:

pagafu w dowolnym obiekcie

- odpornoéé¢ materiatu lub wyrobu na dziatanie zewretrznych zrodet
podpalania,

- analiza moaliwodei wywotania przez ten materiat lub wyréb paaru
kolejnych elementow jego powierzchni igsiednich materiatow.

Reakcja spalania materiatu i rozprzestrzeniangepgdmieni po jego powierzchni me
rozwina¢ sie jedynie wtedy, gdy ogélny bilans cieplny jest dimita

q+q9,-q¢,>0
i temperatura reagentow wzrasta.
gdzie: ¢ - intensywnd¢ wydzielania ciepta w czasie rozktadu termicznegpalania
materiatu, kW,
q, - moc cieplna pochodea z zewatrznychzrddet ciepta, kW,

! Sychta Z.: Spowolnienie procesu rozktadu termigeneé spalania materialéw podstawowym
warunkiem bezpiecfstwa paarowego obiektdw technicznych. Politechnika Szawmddej, Prace
naukowe, 2002, nr 57@npnografia habilitacyjna

5
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A, - straty ciepta w jednostce czasu, kW.

W przecivnym przypadku szybké reakcji, osignawszy pewn wartags¢, zaczyna
stopniowo maléw zwiazku ze zmniejszaniemgsiv tej strefie koncentracji reagentéow.

Z réwnania bilansu cieplnego wynikage proces spalania danego materiatuzenoy
przeprowadz na nieskaczenie wiele sposobow i w zatesci od mocy i rodzajuzrodet
podpalania oraz warfoi strat ciepta, innaddzie ilos¢ wydzielonego ciepta i intensywgo
jego wyzwalania, inny skiad fizykochemiczny produktjego rozktadu termicznego i spalania.

Oznacza to rownig ze proces rozktadu termicznego i spalania matemaiczasie bada
laboratoryjnych materiatdbw nmemy przeprowadzi na nieskéaczenie wiele sposobow w
zaleznosci od kombinacji rodzaju i wielkai zrédet podpalania i warunkéw odprowadzania
ciepta oraz udzialu ciepta wyzwalanego przez@alsk material na nagrzewanie kolejnych
jego partii otrzymujc za kadym razem ina ilos¢ wydzielonego ciepta i intensywso jego
wyzwalania, inny skiad fizykochemiczny produktéwgerozkiadu termicznego i spalania.

Dla kazdego materiatu istnieje charakterystyczna wértq, zewrgtrznego strumienia
ciepta padajcego na jego powierzchmni przy ktorej zachodzi jeszcze jego ptomieniowe
spalanie.

q+d,-G,=0

Wielkos¢ te przyjeto nazywa krytycznym strumieniem ciepta. Jej wartgé¢ jest miag
odporngci materiatu na dziatanie zewtnznychzrodet podpalania.

Do spowodowania zapalenia snateriatlu potrzebna jest pewna dckoea energia cieplna.
Wartas¢ tej energii, zwanaieptem podtrzymujacym plomieniowe spalanie stanowi rownie
wskaznik odporndci materiatu na oddziatywanie zegtrenych zrédet podpalania. Za miar
ciepta podtrzymujcego ptomieniowe spalanie materiatu pergj wartdé sredni iloczynu
nakzenia strumienia cieplnego )i czasu tjego oddziatywania na powierzckmateriatu, po
ktoérym wystpi jej zapton.

Ciepto podtrzymujce plomieniowe spalanie charakteryzuje rownielynamilke
rozprzestrzeniania giptomieni po powierzchni materialu w danych warwtkarozktadu
termicznego i spalania. Im mniejsza jest w&rtdego iloczynu tym szybciej ptomienie
rozprzestrzeniajsie po powierzchni.

3.2. Parametry podpalania

Wyzwalana energia cieplna nagrzewsiadupca
z ptomieniem powierzchai materiatu, ktora po
uzyskaniu temperatury zaptonu zapala. Stopig
nagrzania powierzchni materiatlu jest efekte
dziatania nie tylko intensywrsoi wydzielania ciepta,
ale i czasu ekspozycji na jej dziatanie zakgo od
potencjatu cieplnego offego spalaniem materiatu
W rezultacie obserwuje ¢sirozprzestrzenianie i

Produkty
SP:

. ptomienia po powierzchni materiatu. Miatego
Opad kroplisty paicego St ‘: potencjatu jestcatkowite ciepto wyzwolone w

siedziska stadionowe

czasie rozktadu termicznego i spalania materiatu.

Zrédtem zaptonu kolejnych nie aftych jeszcze
pozarem materialtdwasopadajce pahce s¢ krople
stopionego materiatu — opad kroplistyZjawisko
charakterystyczne dla wkszdici  tworzyw
sztucznych, ktére zanim e¢sizapah, miekna,
tworzac ciekte warstwy powierzchniowe.

6
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Zjawisko opadu kroplistego przyspiesza proces mgaprzestrzeniania s¢ pozaru.

Ciekte  warstwy  powierzchniowe  stanowy tez  dodatkowe
niebezpieczéstwo dla ludzi narazonych na kontakt z nimi. Stopiony,
goracy materiat przykleja sie do ciata ofiary wydtuzajac czas oddziatywania
wysokich temperatur na tkanki ciata ludzkiego. Tworzywa sztuczne w
stanie cieklym g zrodtem glebokich poparzen.

Naturalnym kierunkiem rozszerzania gifomienia jest kierunek od dotu ku gorze po
ptaszczyznach pionowych. Zjawisko rozprzestrzeaiagi ptomieni ku gorze po
powierzchniach pionowychs¢ian, materiatdw wolno zwisgych, itp.) mae
przebiega lawinowo, to jest ze stale ragym przyspieszeniem
proporcjonalnym do sumagej sk ilosci ciepta wytworzonego w danej chwili w
poprzedzajcym ten moment okresie. Oprocz tego oddziatuje owigrzchng

energia cieplna pochoglza z zewntrznych zrodet ciepta qz (spalanych w
pewnej odlegtéci przedmiotéw). Oznacza to koniecZdastosowania rinych
metod bada lub raznych kryteriow oceny przydatsc tego samego materiatu w
zaleznosci od jego przeznaczenia.

Ostatnim skladnikiem bilansu cieplnego, atgim wptyw na rozklad termiczny i spalanie
materiatu, § straty ciepta. Odprowadzg ciepto maemy spowolni proces rozktadu
termicznego i spalania materialu. Czynnik ten maaczity wpltyw na wihdciwosci
wielowarstwowych zestawow materialowych. e¢Sto uktad wielowarstwowy nie spetnia
wymagania ochrony przeciwparowej, mimo ze poszczegolne skiadniki te wymagania
spetniaj.

Zatem pedkos¢ rozprzestrzenianiagptomieni po powierzchni materiatu e by opisana
przez omowione parametry determuug to rozprzestrzenianie:

- krytyczny strumia ciepta,

- ciepto podtrzymujce ptomieniowe spalanie,

- intensywnd¢ wydzielania ciepta,

- ciepto wydzielone w czasie rozktadu termicznegpalania,

- mozliwos¢ tworzenia opadu kroplistego.

Pierwsze dwa parametry odpowiagdaga odporné materialu (wyrobu) na dziatanie
zewretrznych zrédet podpalania, pozostate trzy zaziwos¢ wywotania przez ten materiat
pozaru sisiednich materiatow.

Krytyczny strumien ciepta i ciepto podtrzymujce ptomieniowe spalanie
sa miara minimalnej mocy cieplnejzrodta podpalania, ktéra jest konieczna
do spowodowania samopodtrzymujcego s¢ procesu spalania materiatu.

Dla danegozrédta podpalania odporé® materiatu na zapalenieesdecyduje o dtugiei
czasu, po uptywie ktérego par zaczyna gisamoczynnie rozwifa(czas opgnienia).

Pdsrednio, dla okréonych statych warunkéw rozktadu termicznego i apa materiatu,
miarg jego odpornéci na dziatanie zewtrznych zrédet podpalania jest czas, po uptywie
ktérego wysipi jego zapton. Badania tego rodzaju dotyozakcji na dziatanie matycirédet
podpalania i stosowane slo oceny odporrigi na dziatanie takiclirédet na uytkowane w
pozycji pionowej wyroby widkiennicze, meble tapioerane, materace i zestawyspieli.

O dynamice rozprzestrzeniania s ptomienia po powierzchni materiatu
oraz emisji dymu i toksycznych produktow jego spalaia decyduje
intensywnas¢ wydzielania ciepta.
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Do wazniejszych widciwosci termicznych materiatu, decydgych o paarowym
zagraeniu zwhzanym z jego zastosowaniem w obiektach morskigtiawych nalea:

- odporng¢ na dziatanie zewatrznychzrédet podpalania,
intensywnd¢ wydzielania ciepta przez aftg pozarem materiaty,
potencjat cieplny materiatu,
toksycznd¢ produktow rozktadu termicznego i spalania matariat

- dymotworczéé materiatow.

Wielkosci charakteryzujce materiaty pod wzgtlem stwarzanego przez nie zagnoia
pozarowego przyjto nazywa ,,cechami paarowymi”.

Dobierajac dla zastosowanych w obiekcie technicznym materiah
odpowiednie wartasci progowe ich intensywnéci wydzielania ciepta |
odpornosci na zapalenie od danychzrédet podpalania mazemy spowolné
rozwoj pozaru w fazie przedrozgorzeniowej wydhtajac tym samym czas
dyspozycyjny do poziomu umaliwiaj gcego bezpieczp ewakuacg ludzi z
obszaru obgtego paarem i skuteczne gaszenie paru.

3.3. Metody badai cech paarowych materiatow

W celu okrgleniacech paarowych materiatu nalezy podd& go probie laboratoryjnej w
warunkach termicznie zlbnych do tych, jakie magwystkpi¢ w czasie pparu pomieszcze
zamkngtych, wyposaonych w wentylag o sredniej skuteczriwi. Kazdy pazar ma inny
przebieg, inne charakterystyczne warunki rozktadimicznego i spalania materiatow. W
zZwigzku z tym ustalenie stacjonarnych warunkéw laboygtgch rozktadu termicznego i
spalania materiatow, ktére w movie najwickszym stopniu odzwierciedlatyby stan
rzeczywistego paru na statku lub obiekcieadowym, jest praktycznie nieagalne.
Spowodowalo toze badania materiatdw przeprowadze i umownych,scisle okrelonych
warunkach rozktadu termicznego i spalania.

Nie ma idealnej metody batlawtasciwosci materiatbw decydagych o paarowym
zagraeniu zwhzanym z ich zastosowaniem w konkretnych obiektddiejednoznaczni
terminologicznej interpretacji w okilaniu parametréw p@arowego zagrgenia zwizanego ze
stosowaniem materiatdw spowodowate, wiaciwosci materiatdw decydyge o paarowym
zagraeniu bada gina wiele sposobdow. Jakoddta podpalania stosuje:si

- tlacy papieros,

- ptomien zapatki,

- ptomien palnika gazowego,

- promiennik podczerwieni,

- promiennik podczerwieni i ptomigpalnika gazowego.

Badajc w warunkach laboratoryjnych stopi@alngci materiatdw, ich dymotworczo i
emisg toksycznych produktéw okém sk jedynie zachowanie tych materiatow i ich
wiasciwosci w okreslonych umownych warunkach rozktadu termicznegoailapa, nie zéich
zachowanie i ich wkgiwosci w warunkach rzeczywistego faru. Nie oznacza tae uzyskane
wskazniki nie map praktycznego zastosowania. Konieczna jesasciwa interpretacja
fizyczna mierzonych parametrow i dobodr odpowiednichwartosci krytycznych, ktore
stanowi podstaw do oceny (klasyfikacji) materiatdw z punktu widEenstwarzanego
zagraenia paarowego dla obiektéw morskichadowych.

Wielkos¢ mierzona powinna lgy scisle zwigzana z wiéciwosciami materiatu i jego
pozarowym zagreeniem termicznym, dymowym i toksycznym, czyli z dymka rozwoju

8
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pozaru, szybkécia wyzwalania ciepta i produktéw paru, z dynamik zmian zasigu
widzialndéci i stezen toksycznych sktadnikow i tlenu w produktachzpni. Pozwala to okédé
czas krytyczny, po uptywie ktérego warunki w przeshi obgte] pazarem stam Sic
niebezpieczne dlazycia cziowieka. Parametry charakteryng paarowe zagreenie
materialtdbw powinny b§ odniesione do jednostki masy lub jednostki powderz, poniewa
umazliwia to ich wykorzystanie w fazie projektowaniaiektu do oceny stopnia parowego
zagraenia termicznego, dymowego i toksycznego jego psnciss.

Warunki termiczne zblizone do tych, jakie mog wystapi¢ w czasie paaru, Sa
spetnione podczas badania materialu wystawionego naziatanie promieniowania
cieplnego i ptomienia palnika pilotowego.Przyjmuje s¢, ze w pocatkowej fazie rozwoju
pozaru nagzenie strumienia promieniowania cieplnego padego na powierzchnie afbych
pozarem materialtéw m@ osignaé wartaié 50 kw/nf.

Do metod okrélajacych powysze parametry zaliczagginigdzy innymi:
- badanie niepalrigi materiatléw metogiwg PN-EN 1SO 1182 i wg kodeksu FT€z.1,
- wyznaczanie potencjatu cieplnego metedy PN-EN I1ISO 1716,
- badanie palnixi powierzchniowej materiatéw otowych metod wg kodeksu FTP cz.5,
- badanie rozprzestrzenianig gtomieni po powierzchni wyrobéw budowlanyckrodkow
transportu wg 1SO 5658-2.
- badanie rozprzestrzeniania ptomieni po posadzkadiogowych wg PN-EN ISO 9239-1,
- badanie dymotwdrczoi materiatow metoglwg PN-B-02856,
- badanie dymotworczai materiatdow okgtowych i emisji toksycznych produktéw ich

rozktadu termicznego i spalania meiadg kodeksu FTP cz.2 i wg ISO 5659-2,

- badanie toksycznych produktow rozkiadu termicznegpalania materiatdbw metadvg

PN-B-02855,

- badanie pionowo zawieszonych tekstyliow i folii et wg kodeksu FTP cz.7,
- badanie mebli tapicerowanych mejodg Kodeksu FTP cz.8 i wg PN-EN-1021-1 i PN-

EN-1021-2,

- badanie zapalrici materiatéw metoglwg PN-EN ISO 11925-2,
- badanie intensywrigci wydzielania ciepta metadvg ISO 5660-1

4. WYNIKI BADA N CECH POZAROWYCH SIEDZISK Z TWARDEGO
TWORZYWA SZTUCZNEGO

4.1. Badanie zapalnéci metodhg wg PN-EN 1021-11 PN-EN 1021-2
Zgodnie z Rozpogdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie wakdw technicznych
jakim powinny odpowiada budynki (Dz. U. Nr 109, poz. 1156, 2004 r. p&niejszymi
zmianamj ... fotele i inne siedzenia trudno zapalne od@ol@pce wymaganionPolskiej
Normy dotyczace] oceny zapalnéci mebli tapicerowanych ..."
1.1. Polska norma PN-EN-1021-1 Meble. Ocena zapalinonebli tapicerowanych.
Zrédto zaptonu: ticy papieros
1.2. Polska norma PN-EN-1021-1 Meble. Ocena zapainonebli tapicerowanych.
Zrédto zaptonu: rownowanik ptomienia zapatki
Zakres stosowania norm PN-EN-1021-2 i PN-EN-1021{®unkt 1.4. Normy obejmuj
metody badania dotygze oceny zapaldoi zestawu materiatow, takich jak materiaty
pokryciowe i wypeltnienia, stosowanych wiedziskach tapicerowanych poddawanych
dziataniu thcego papierosa lub malego ptomienia (rownavika ptomienia zapaiki) jako
zrodta zaptonu.

2 FTP Code. International Code for Application ofreFiTest Procedure. International Maritime
Organization, London, 1998
9
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W badaniach mierzona jest tylko zapalhouktadu materiatbw stosowanych w
tapicerowanych siedziskach, a nie zap&inokreslonego gotowego wyrobu meblarskiego,
zawierajcego te materialy. Badania te nie magvarantowé zachowania gi wobec ognia
gotowego egzemplarza mebla.

Metoda badan. Badanie zapalrgsi mebli tapicerowanych polega na oddziatywaniuyoiat
zrédet podpalania punkt 2.2 na prébki odpowiadage rzeczywistemu ukladowi
tapicerskiemu i obserwacji skutkéw tego oddziatyimaktozony na stelau metalowym uktad
materiatow tapicerskich (rys. 1.), t. materialébw okpyciowych, rozdzielajcych,
wypetniagcych itp., poddaje si kolejno dziataniu ticego papierosa i ptomienia palnika
gazowego 0 mocy cieplnej réwnouveej ptomieniowi pajcej st zapaitki. Czas oddziatywania
ptomienia 15 s. Poddawany badaniom uktad przedatamstylizowanej formie wyspujace w
typowych krzestach i fotelach pmizenie pomidzy siedziskiem i oparciem lub siedziskiem i
podtokietnikiem.

Znormalizowany ptomig palnika gazowego
rownowany ptomieniowi zapaiki

Rys. 1. Zestaw do badania zapdlrionebli
tapicerowanych

W czasie bada obserwuje s sposob zapalania ¢siuktadu tapicerskiegopélenie s¢
ptomieniem, pospujgce tlenie,zarzenie, itp). Po zak@éczeniu kadej proby rozbiera si
badany uktad tapicerski celem ustalenia ewentualnggwretrznego posfpujacego tlenia.
Jezeli zadne z tych zjawisk nie wygiuje uktad tapicerski spetnia wymagania norm zenby¢
stosowany w praktyce.

Tkanina obiciowa odporna na kréotkotrwate oddziatgimgptomienia typu zapaitki nie zapala
si¢. Wystarczy przediy¢ czas oddziatywania do 20 sekund, a ukiad tapicemtzyna pati
sig intensywnie (rys. 2, rys. 3).

Rys. 2. Spalary sk intensywnie zestaw tapicerskRys. 3. Spalagy sk intensywnie fotel

po wydtuzeniu czasu oddziatywaniu tapicerowany po wydkeniu czasu
ptomienia do 20 s (zestaw spetnia oddziatywaniu ptomienia do 20 s (fotel
wymagania norm). spetnia wymagania norm).

10
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Oznacza toze odpornos¢ pozarowa powyzszych zestawow tapicerskich na
oddziatywanie ptomienia palnika gazowego o mocyplciej réwnowanej
ptomieniowi padcej sk zapatkiwynosi tylko 15 s.

Syntetyczne materialy polimerowe 2z nielicznymi stgpmi nie ulegaj reakcjom
powierzchniowym, lecz spalgjsic wytacznie w drodze pirolizy.
W wigkszdici przypadkow materialty te mrkna, tworz ciekie
warstwy powierzchniowe i rozktadgpie pirolitycznie gtdwnie w
procesie suchej destylacji. W obegéciamatychzrodet podpalania
lub w uktadach z intensywniejszym odprowadzanieiepta
materialy syntetyczne zachowugie czesto jak materiaty trudno
zapalne Ilub nawet niezapalne. W amku z tym do
zapocatkowania procesu spalania nie wystarczg\tl papieros
lub ptomier zapaiki z czasem oddziatywania 15 s.

Wyniki bada zapalnéci metodami wg PN-EN 1021-1 — PN
EN 1021-2 kilkunastu typéw siedzisk z twardych tmyov
sztucznych potwierdzajakie ich widciwosci.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze w praktyce, w czasie imprez sportowych,
moga wystgpi¢ zrédia podpalania o wigkszej mocy np.: ptomia

zapalniczki, podpalona zmgta gazeta, petarda, raca, itd. gunkt 4.4.

zalecei FIFA).

4.2. Badanie zapalnéci metoda wg PN-EN 1SO 11925-2

Zakres normy. Niniejsza Norma Europejska opisuje metdzhdania zapalsoi wyrobow
budowlanych poddanych bezpedniemu dziataniu matlego ptomienia, bez udzialu
promieniowania cieplnego i dla probek badanych ywumvaniu pionowym.

Metoda badai. Badania przeprowadzagsw :
komorze zbudowanej z ptyt ze stali nierdzewne ﬁ’"’
zaroodpornymi przeszklonymi drzwiami \
umazliwiajacymi dosgp do komory i maliwosé
obserwacji przynajmniej od frontu i na jednej
bocznychscian. Stosuje giwymuszor wentylacg
komory. Probk w pozycji pionowej poddaje i
dziataniu ptomienia znormalizowanegarodia
podpalania o wysoksi 20 mm. Czas
oddziatywania ptomienia 15s lub 30s wedh
wymaga zleceniodawcy. Po uplywie czas
oddziatywania odsuwasspalnik ruchem eigtym i & -
rownomiernym. Badania magby¢ przeprowadzone dla ekspozycu powierzchniowej lub
krawedziowej albo dla obydwdch. Dla kaej z badanych probek rejestruje: sivysigpienie
zapalenia, osgniccie przez wierzchotek ptomienia odleggo 150 mm powyej punktu
przytlozenia ptomienia i czas po ktorym to rgslo, wystpienie zapalenia papieru
filtracyjnego oraz obserwacje wizualne fizycznegohmowania si probki.

® PN-EN ISO 11925-2:2008Badania reakcji na ogie- Czs¢ 2: Zapalnéé materiatéw poddawanych
bezpdredniemu dziataniu ptomienia. Badanie przy dzialgmjedynczego
11
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4.2.1. Wyniki badan - Zapton krawedziowy

Tabela 1. Czas oddziatywania ptomienia palnikatpikeego 15 s

Wartaié
Nazw’a. Jednostkal srednia
wielkosci
Czy

wystapit | TAK/NIE | TAK
zapton?

Czy

wystapit
zaplon TAK/NIE | TAK

papieru?

Czas do
osiagnieci

a zastgu S 85
150 mm

Zaskg
ptomienia

mm 240

Opad

kroplisty TAK/NIE | TAK

4.2.2. Wyniki badan - Zapton powierzchniowy

Tabela 2. Czas oddziatywania ptomienia palnikatpileego 30 s

Wartasé
Nazw’a. Jednostkal srednia
wielkosci
Czy

wystapit | TAK/NIE | TAK
zapton?

Czy

wysaplt | A NIE | TAK
zapton

papieru?

Czas do
osiagnieCi
a zastgu
150 mm

s 125

Zaskg
ptomienia

mm 240

Opad

kroplisty TAK/NIE | TAK

4.2.3. Wyniki badan zapalnasci siedzisk w petnej skali
Badaniom poddano siedziska z tworzyw sztucznych wing) skali wywajac
znormalizowanegdrodia podpalania wg normy PN-EN ISO 11925z2l¢org moc cieply
ma ptomié zapalniczK. Siedziska umieszczono na stelametalowym stosowanym przy
badaniu sktadnikéw geieli (PN-EN ISO 12952). Wyniki przedstawiono naupkach 4, 5, 6
i 7.
12
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K Vﬁ . e Sed ' ':‘ k
Rys. 4. Zaplon krawdziowy — czas oddzialywania ~ Rys. 5. Intensywne spalanie siedziska z opadem
ptomienia (podpalania) 15 s. kroplistym po zaptonie kragdziowym

27/12/2007

Rys. 6. Zapton powierzchniowy — czas oddziatywaniRys. 7. Intensywne spalanie siedziska z opadem
ptomienia (podpalania) 45 s. kroplistym po zaptonie powierzchniowym

Przy oddziatywaniu kragdziowym znormalizowanego ptomienia palnika gazowtgate
ptomieniowe spalanie siedziska wystije po 15 s. Zapton powierzchniowy wymagat 45 s
oddziatywania. Po zapogtkowaniu procesu spalania takie materiaty spatadj gwattownie
wydzielapc bardzo due ilosci ciepta, dymu i toksycznych substancji. Koniechyo w.ycie
gasnicy.

Potwierdzay to réwniez badania poréwnawcze siedziska stadionowego z dnewn
sosnowym (rys. 8) wykonane metoalg PN-B-02874 oraz intensywrgzi wydzielania ciepta
metody wg 1SO 5660-1i ciepta spalania metgdvg PN-EN 1SO 171%

* Zafacznik nr 1 do Rozpoezizenia Ministra Infrastruktury Dz. U. Nr 109, pd456, 2004 r.

Badanie stopnia paléci materiatdbw budowlanych wg PN-B-02874:1996,-BM2874/Az1:1999

(wycofana z rejestru Polskich Noym

® |SO 5660-1:2002: Badanie reakcji na dggie czsé¢ 1. Intensywnéé wydzielania ciepta (kalorymetr

stazkowy).

® PN-EN ISO 1716:2006 Badania reakcji na @égigrrob6w budowlanych. Okétanie ciepta spalania
13
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250

200 ——Krzesto z polipropylenu /-’\

—— Drewno sosnowe /
150 -

100 -

50

\

Intensywnd¢ wydzielania ciepta, KW/t

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Czas, min

Rys. 8. Zalenos¢ intensywndci wydzielania ciepta z 1 frod czasu w poréwnaniu z tatwozapalnym
drewnem sosnowym

4.3. Metoda bada stopnia palnaci siedzisk metoe wg PN-B-02874:1999
Zakres stosowania normy. Metodk stosuje si do badéa i oceny stopnia palsoi
materiatow oston, oktadzin, wyktadzieiennych i sufitowych oraz innych statych elementéw
wyposaenia i wystroju watrz budynkoéw z wydczeniem materiatéw niepalnych, nawierzchni

podtogowych i pokry dachowych. Siedziska stadionowg statym wyposzeniem obiektu
budowlanego.

Badanie polega (rys. 9) na poddaniu umieszczon&pmorze pod em 4% probki o

wymiarach 400 mm x 300 mm promieniowaniu cieplnemmatzeniu 30 kW/n?. Do zaptonu
produktéw rozkladu termicznego badanego materiatz szapalarki: gorna i dolna, ktorych
konstrukcja uniemdiwia bezpdrednie oddziatywanie ptomieni ich palnikéw pilotogby na
powierzchnie badanego materialu. Cechygrowe materialu budowlanego oklee sk na
podstawie wartéci srednich wskanika zapalnéci i wskaznika spalania.

Wyrciag z

O o
1Zze|
praep Termopary
F=——-\ kominowe
* PROGRAM
CAME 5232 PN2874 '
PORT R
Uklad P 0
+ PROBKA
kontrolno Termopary - 'ﬁl Zapalarka gbma
-ponuarowy ) Pl ieni
Zapalarka dolna
Promi il
ini <.__KOMORA
SPALANIA
POWIETRZE |:>
Woda c aca E Powietrze
Czujnik strumienia ciepla Gaz butan-propan

—» Przyciski zdalnego sierowania

Rys. 9. Stanowisko do badania stopnia p&dhmateriatow budowlanych metedvg PN-B-02874

Wskaznik zapalnosci  charakteryzuje odpore® materialu (wyrobu) na dziatanie
zewretrznych zrodet podpalania - promieniowania cieplnego w umystn warunkach
rozktadu termicznego i spalania. Jego wariablicza s¢ ze wzoru:

-_ 1000 , 1000
150, 150

dp op
14
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gdzie: 1000/15 wspotczynnik przeliczeniowy, s,
tap - czas od momentu rozpagZa badania do chwili zapaleniagsi
dolnej powierzchni prébki, s,
- czas od momentu rozpagia badania do chwili zapaleniag 6rnej
powierzchni probki, s.

tgp

Wskaznik spalania charakteryzuje materiat pod wedem ildici wydzielanego ciepfa
podczas rozktadu termicznego i spalania probki madte Jego wart& oblicza s¢ ze wzoru:

F

~ 720C

gdzie: 7200 - wspétczynnik przeliczeniowC- s,
F - pole powierzchni®C- s

Wartasci wskanikdéw zapalnéci i spalania stanowipodstaw do klasyfikacji materiatow
na trzy grupy:

- g =0 [ G« < 1 - material niezapalny
- isr < 1 i ¢ < 1 - materiattrudno zapalny
- isr > 1 Jub ¢, > 1 - materiattatwo zapalny

Z przebadanych w naszym laboratorium siedzisk stemvych, zdecydowana wkiszasc
nie spetniala wymaganormy w zakresie trudnopalém. Wielokrotnie zostat przekroczony
wskaznik spalania (rys. 10) charakteryzey ilos¢ wydzielonego ciepta (rys.11).

Wskaznik spalania

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Siedzisko

Rys. 10. Zbiorcze zestawienie wynikow badeskaznika spalania

" Sychta Z.: Badanie materialtow i kryteria oceny anktu widzenia stwarzanego zageaia
pozarowego. Prace Naukowe Politechniki Szcaskiej nr 530, Szczecin, 1996 (monografia)
15
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Rys. 11. Zbiorcze zestawienie wynikow badasci wydzielonego ciepta

Wyniki bada potwierdzaj stwierdzone w sposob jad@owy (wizualny) intensywne
spalanie siedzisk z tworzyw sztucznych w czasie bada w petnej skali po zaptonie od
matychzrodet podpalania.

Wyznaczone metadwg PN-EN ISO 1716 ciepto spalania dla siedziskatspvego wynosi:

Csp = (30900 250) kJ/kg

Potencjat cieplny zgromadzony w jednym siedzislkdisinowym wynosi ok. 47 MJ.

4.4. Badanie intensywngci wydzielania ciepta i masowej szybk& spalania
siedzisk metoa wg 1ISO 5660-1
Zasada tej metody polega na spalaniu probki materipoddanego dziataniu
promieniowania cieplnego od stmwego promiennika cieplnego i pomiarze zmiagresia
tlenu w gazach spalinowych (rys. 12).

Rys. 12. Stanowisko do badania intensysanavydzielania ciepta metadvg 1ISO 5660-1

16
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Na podstawie zmian gtenia tlenu okrda sk intensywné¢ wydzielania ciepta wg

algorytmu:

gdzie: Y -

mspalin )
Xo0z -
Xoz -
Xoco: -
Xca -
Xcoz -

P - 017201 - @) Ko Koo,
4"~ 0,9053-0,09506% X,

q=Y O

T
Xco, = Xco " Xoco,

CD _ 00,
1- Xco, ~Xco ™ Xo,

stata okrélajaca ilos¢ ciepta wyzwalagcego s¢ podczas reakcji masowej
jednostkowej iléci tlenu, MJRg™,
masowe natenie przeplywajcych gazéw przez kalorymetr, &g,

udziat molowy tlenu w powietrzu wptywsgym do kalorymetru, -,
udziat molowy tlenu w opuszczgjych kalorymetr, -,

udziat molowy CQw powietrzu atmosferycznym, -

udziat molowy CO w spalinach, -

udziat molowy CQw spalinach, -

Wyniki w postaci graficznej dla siedziska typu 4Qfi2edstawiono narys. 13. rys 14.

.

P

/

= 900

o

2 800

8700

g

o 600

S £ 500-

% S 400

2 300

?, 200

c

g 100

C

- O e
0

10 20 30 40 50 60

Natezenie strumienia ciepta, kW/m

Rys. 13. Zalenos¢ wiasciwej intensywnéci wydzielania ciepta od ngtenia zewrtrznego strumienia

ciepta
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Natezenie strumienia ciepta, kW/m2

Rys. 14. Zalenos¢ wiasciwej masowej intensywroi spalania od natenia zewntrznego
strumienia ciepta

Badania wykazaly, ze objety pozarem 1 nt siedzisk stadionowych mge
osiagna¢ moc ok. 0,8 MW.

4.5. Badanie krytycznego strumienia ciepta i cieptpodtrzymujacego

ptomieniowe spalanie

Krytyczny strumi@ ciepta - KSP i ciepto podtrzymage ptomieniowe spalanie - Qsh s
miarg minimalnej mocy cieplnejzrodia podpalania punkt 3), ktéra jest konieczna do
spowodowania samopodtrzymoggo st procesu spalania materiatu. Krytyczny struinie
ciepta KSP i ciepto podtrzymage ptomieniowe spalanie — Qsb ma wyznacz§ metodami
wg:

- Kodeksu FTP cze¢ 5%. Badanie stopnia paléci powierzchniowej materiatéw oftowych,

- PN-EN ISO 9239-1:2004. Badanie reakcji na agmosadzek — GZ¢ 1. Okredlenie
wiasciwosci ogniowych metosl ptyty promieniugcej

- ISO 5658-2:200% Badanie reakcji na ogie— Rozprzestrzenianie ptomieni — &g 2:

Rozprzestrzenianie ¢sptomieni po powierzchni wyrobow budowlanych i stasnych w

srodkach transportu badanych w pozycji pionowej.

Procedw wyznaczania ciepta podtrzymge ptomieniowe spalanie podaje metoda wg
Kodeksu FTP a&¢ 5. W pozostatych dwoch metodach Qsbznewyznaczy w oparciu o
wyniki czastkowe, ktérych dokumentowanie w czasie pomiargbswizkowe.

Badania materiatbw metodami wg Kodeksu FTR&Zei wg ISO 5658-2 przeprowadza si
w tych samych warunkach rozktadu termicznego i apal Obydwa stanowiska maj

8 FTP — Kodeks stosowania procedur prob ogniowycgdiinarodowej Organizacji Morskiej
° 1SO 5658-2:2006. Reaction to fire tests — Sprefaflame — Part 2: Lateral spread on building an
transport product in vertical configuration
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identyczny uktad geometryczny i wymiary badanychbgk oraz ten sam rozkiad esnia
strumienia ciepta wzdiu probki. W zwazku z tym mana stosow& jedrg z dwdch
wymienionych metod do wyznaczania KSP. W LaboratariBad&a Cech Paarowych
Materiatéw Katedry Technicznego Zabezpieczeniagtdkv badania KSP wykonujemy metpd
wg Kodeksu FTP ¢&¢ 5 i wg ISO 5658-2.

Metoda bada materiatdbw wg 1ISO 5658-2 jest zalecana do badamnigycznego strumienia
ciepta materiatéw i kompozytéw stosowanych w tabdtalejowym (prEN 4554533)

4.5.1. Badanie stopnia palnsei powierzchniowej siedzisk metod wg

Kodeksu FTP c2s¢ 5
Metoda bada stuwzy do oceny palréei powierzchniowej stosowanych na statkach
materiatdbw przegréd, sufitdw, izolacji kabli, wykian podtogowych, itd.. Badaniu poddaje si
trzy reprezentatywne dla danego materiatu probkiwymiarach 800 mm x 155 mm .
Powierzchnia probki badanego materiatu w pozycjpnpiwvej (rys. 15) poddawana jest

dziataniu strumienia cieplnego (od 50.5 kV¥/do 1.5 kW/nd) o znormalizowanym rozktadzie
wytwarzanego przez gazowy promiennik ptytowy. Prdlokaterialu bada siw obecndci
ptomienia palnika pilotowego.

Termopary kominowe

KOMIN

strumienia
ciepla

Zgpp butan-propan  Woda chlodzaca

Rys. 15. Stanowisko do badania stopnia padnpowierzchniowej materiatdw metgdvg Kodeksu
FTP c2s¢ 5

W czasie badaokresla sk:
- intensywndé wydzielania ciepta w funkcji czasq :

a(t) =pU){u(t)-u,]

gdzie: B(U) - réwnowanik cieplny stanowiska wyznaczany &dadczalnie w czasie jego kalibracji,
KWV,
U - napkcie na wyjciu uktadu ré@nicowego do pomiaru intensyw§m wydzielania ciepta, mV,
U, - pocatkowe napgcie na wyfciu uktadu r@nicowego do pomiaru intensywfed wydzielania
ciepta, mV.

- ciepto wydzielone przez problQ:
ty

Q. = [B(U)du - U, )it

0

19 brEN 45545-2: Kolejnictwo - Ochrona przeciwaoowa kolejowych pojazdéw szynowych -&&&
2: Wymagania dotyee wigciwosci palnych materiatéw i komponentow.
19
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- krytyczny strumienia promieniowania cieplnego KSRierzic zas¢g ptomieniala
nastpnie z charakterystyki rozktadu gatnia strumienia cieplnego wzdtprobki ustala
si¢ odpowiadajca temu zasigowi warta¢ tego nagzenia (rys. 16.):

zrodlo promieniowania cieplnego

koniec palenia

zaplon —y 3

6l

B0 e

"= [
=
-l
-
£ 4 KSP -
|- '
-
30
£
=]
=
-
= 20
=
-
k-
Z 10 .
\_\-\1

—t
—]

(1] S 160 150 200 2S00 300 350 400 450 500 550 600 6500 T TS0 800

Odleglosé wedlui probki, mm

Rys. 16. Zasada pomiaru krytycznego strumienia goiowania cieplnego

- ciepto podtrzymujce ptomieniowe spalanie )

il('i)[ﬂi

stz'—
n
gdzie: I(l) - nakzenie napromienienia cieplnego powierzchni probkia d- tej strefy,
KW,
li=50i - zaskg ptomienia dla i-tej strefy, mm,
i=3,4,..,n - numery stref, przez ktére przeszedt ptaimie
tt - czas, po uplywie ktérego czoto ptomieniaagsie i - § strek, s,
n<g8 - ostatnia strefa brana do obliézeciepta podtrzymujcego  plomieniowe

spalanie materiatu; dla zagu ptomienia Iz 430 mm n = 8.

Wyniki dla siedziska stadionowego poliamidowegospistawiono w tabeli 3.
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Krytyczny strumié

2
promieniowania cieplnego KSP | 1,33 kw/m

Ciepto podtrzymujce

ptomieniowe spalanie Qsb | 2,43 MI/m?

Maksymalna intensywrio

wydzielania ciepta 9 | 4,79 kW

Ciepto wydzielone przez

proble Qt 2,200 MJ

W czasie badawyskpuje intensywne spalanie z opadem kroplistym.

Materiat szybko rozprzestrzeniapcy ptomienie po powierzchni- nie spetnia wymaga
Migdzynarodowego kodeksu stosowania procedur préboageh - Kodeks FTP, G&¢ 5 w
zakresie stopnia palda powierzchniowej.

4.5.2. Badanie palnéci powierzchniowej siedzisk metod wg PN-EN-ISO
9239-1
Krytyczny strumi@ ciepta wyznacza ei rbwniez w czasie bada stopnia palngci
powierzchniowej posadzek metpalg PN-EN 1ISO 9239-1. Badanie polega na poddarablpr
utozonej poziomo na podkiadzie z niepalnej piyty wi@toicementowej dziataniu

zewrptrznego strumienia cieplnego (od 10,9 kV@/mo 1,1 kW/nd) o znormalizowanym
rozktadzie oraz ptomienia inicjagego spalanie. Badanie obejmuje wyznaczanie krygga
strumienia ciepta - KSP i dymotwoércmd materiatu. Wyniki badasiedziska przedstawiono w
tabeli 4. W czasie badavyskpuje intensywne spalanie (rys.17) . Maksymalnansye/na¢
wydzielania ciepta wynosi 9,7 kW.

Tabela 4. Wyniki kacowe stopnia palrioi powierzchniowej siedziska sportowego

Krytyczny strumié

2
promieniowania cieplnega KSP| 2,38 kw/m

Ciepto podtrzymujce

ptomieniowe spalanie Qsb | 5,82 MJ/m2

Maksymalna intensywr$o

wydzielania ciepta % 9,69 kw

Ciepto wydzielone przez -
oréble Qt 7,87 MJ

Maksymalne ostabienie
strumieniaswiatta

Catkowite ostabienie

o o
strumieniaswiatta Sc 326| % Lmin
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Rys. 17. Zalenos¢ intensywndci wydzielania ciepta i dymu od czasu
Ocena przydatrigi materiatu: materightwopalny

4.6. Toksycznéé¢ produktow rozktadu termicznego i spalania siedzisk
Toksycznd¢ rozktadu termicznego i spalania odomo wg PN-88/B-02855. Zasada
metody polega na ikgiowym, chemicznym oznaczaniu produktéw rozkiadb kpalania
materiatdw decydgrych o toksycznéi srodowiska paaru. Rozklad termiczny i spalanie
prébek badanego materiat:
przeprowadza giw poziomym
piecu rurowym w
temperaturach 45, 550°C i
750 °C. W czasie bada
okresla sk emisp wiasciwg [
CO, CQ, HCN, NQ, HCI i
SO,. Emisja wid&ciwa oznacza
mag toksycznego produkt
Wytworzorg W czasie rozktaduSSsssss -
termicznego i spalania jednostki masy materla}uawytdh warunkach badanla

g
g

gdzie: m -

m, -

masa toksycznego produktu rozktadu termicznegaliesia, g,
masa probki badanego materiatu, g.

W tabeli 5 przedstawiono ¢genia krytyczne podstawowych produktéw spalaniarektd
maoze spowodowasmieré w ciagu kilku minut.

Tabela 5. Stzenia krytyczne

Stezenia krytyczne produktéw spalania, img

CO

HCN

NG

HCL

SG

HF

HBr

1380

55

38

75

262

25

99
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Wyniki bada emisji masowej toksycznych produktow spalania gst@wviono w tabeli 6 i

tabeli 7.

Tabela 6. Emisja produktéw rozktadu i spalania agdstadionowych poliamidowych

Tabela 7. Emisja produktow rozktadu i spalania amdstadionowych polipropylenowych

Temperatura Emisja whasciwa produktow rozkladu i spalania
rozktadu (0] CO» HCN NO» HCI SOy
[9/d] [9/g] [9/d] [9/g] [9/g] [9/g]
Prébka nr 1 0,072 0,005 0,0001 0,0000 0,0004 0,0000
4500C Probka nr 2 0,075 0,019 0,0001 0,0000 0,0004 0,0000
Prébka nr 3 - - - - - -
Wartci¢ srednial 0,074 0,012 0,0001 0,0000 0,0004 0,0000
Prébka nr 1 0,254 2,436 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
5500C Prébka nr 2 0,272 3,049 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Prébka nr 3 - - - - - -
Wartci¢ srednial 0,263 2,742 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Prébka nr 1 0,695 2,328 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000
7500C Probka nr 2 0,559 2,681 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000
Prébka nr 3 - - - - - -
Wartdi¢ srednial 0,627 2,504 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000

Do wazniejszych toksycznych produktow rozktadu termicanégpalania siedzisk neade
tlenek wegla i cyjanowodor. W oparciu o wyniki badamasowej szybki spalania i emis;ji
masowe]j okrdono masow intensywné¢ emisji:

- tlenku wegla - (4+ 75) g/min, co mge spowodowa przekroczenie dawlémiertelnej
w objetosci 50 nT w ciagu jednej minuty,
- cyjanowodoru (0,25+ 4) g/min, co mee spowodowa przekroczenie dawki
smiertelnej w objtosci 70 nt w ciagu jednej minuty.

23

Temperatura Emisja wiasciwa produktow rozktadu i spalania
rozkiadu co CO, HCN NO> HCI SO,
[o/d] [o/d] [a/g] [o/g] [a/g] [o/d]
Probka nr 1 0,00260 0,00409 0,00p17 0,00000 0,Joo60  00d,0
4500C Probka nr 2 0,00214 0,00449 0,0005 0,00000 0,00063 0.0000
Prébka nr 3
Wartci¢ srednial 0,00237 0,00449 0,00016 0,00000 0,0do61 0.0000
Probka nr 1 0,01979 0,273436 0,00123 0,00000 0,doo72  00d,0
5500 C Probka nr 2 0,01979 0,26272 0,001p3 0,00000 0,04054 0,0000
Prébka nr 3
Wartcié srednidl 0,01979 0,26804 0,001113 0,00000 0,04063 0.0000
Probka nr 1 0,04271 1,69092 0,00p63 0,00003 0,d1121  00d,0
7500 C Probka nr 2 0,05000 1,75231 0,00230 0,00002 0,01401 0,0000
Prébka nr 3
Wartc¢ srednid 0,0463% 1,72161 0,00247 0,00002 0,01261 0,000
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5. BADANIE CECH POZAROWYCH SYSTEMOW SZTUCZNEJ TRAWY
Czsto, ze wzgldow praktycznych naturalne trawiaste powierzchnelisnow zasfpuje
sig nawierzchniami z tworzyw sztucznych — ,sztuczrmeywy”. Podstawowymi sktadnikami

systemu sztucznej trawy w kolegod uktadania s.

- podkiad elastyczny grukoi 10 mm,

- nawierzchnia zielona o gtadkim lub gkonym widknie o diugéri witosa 60 mm (trawa),

- wypetniacz mineralny - zaokglony piasek kwarcowy (grusé warstwy 15 mm),

- zielony granulat (grubg warstwy 25 mm).

Odpowiednie czesanie w procesie uktadania pozwalgciggna¢” na powierzchng
koncowki widkien i utworzy powierzchng imitujaca trawne.

Z punktu widzenia bezpiecéstwa paarowego stadiondw nawierzchnie sztucznej trawy
powinny by odporne na zapalenie od maksymalnych potencjalnydadet podpalania
mogcych wysapi¢ w czasie imprez sportowych. Potencjatn@dto podpalania stanowimaoze
petarda lub raca (Zalecenie FIEApunkt 4.4. - Artificial turf playing fields. VII 8fety and
artificial turf pitches.), w czasie spalania ktGnyiemperatura me osagngé¢ wartas¢ ok. 2000
0
C.

Naszym zdaniem wymagania stawiane metodom do oampornégci na dziatanie
zewretrznych zrodet podpalania systemow sztucznej trawy spelngtoda stosowana do
badania paln&i powierzchniowej posadzek wg PN-EN ISO 9238-1Norma PN-EN ISO
9239-1 nie podaje klasyfikacji posadzek podtogowycpunktu widzenia stwarzanego przez
nie zagraenia paarowego dla obiektéwatiowych. Proponuje sistosowanie klasyfikacji wg
PN-EN 13501-1. System sztucznej trawy powinien miklas: co najmniej G-s1 okrélona
tylko na podstawie badametod, PN-EN ISO 9239-1.

5.1. Metoda bada stopnia palngci powierzchniowej materialtbw metod wg
PN-EN-1SO 9239-1 i procedury badawczej PB/ZTZO/1

Badanie polega na poddaniu probki adnej poziomo na podkiadzie z niepalnej plyty
widknisto-cementowej (rys. 17) dziataniu zestimnego strumienia cieplnego (od 10,9 kV/m
do 1,1 kW/nd) o znormalizowanym rozktadzie wytwarzanego przezogvy promiennik
ptytowy oraz ptomienia inicjucego spalanie. Ptomierozprzestrzenia siwzdiuz probki w
kierunku zgodnym z malggq gestdécia strumienia cieplnego, do chwili samoistnego
zganiecia.

P i Y
S Py | s [
3

KOMORA . Powietrze

Palnik

Rys. 17. Stanowisko do badania stopnia padnpowierzchniowej materiatdbw metgavg PN-
EN ISO 9239-1

" FIFA — Football Stadiums. Technical Recomendatiand Requirements” Edition 1V, 2007
12 PN-EN 1SO 9239-1:2004. Badanie reakcji na agmsadzek — G#é 1: Okrelenie whaciwosci
ogniowych metoad ptyty promieniujcej.
13 PN-EN 13501-1:2005: Klasyfikacja ogniowa wyrobéudbwlanych | elementéw budynkéw. &z
1. Klasyfikacja na podstawie badeeakcji na ogig.
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Badanie stopnia paldo powierzchniowej posadzek metpdvg PN-EN ISO 9239-1
obejmuje wyznaczanie krytycznego strumienia ciept{SP i dymotwdrczéci materiatu.
Zasa@ pomiaruKSP przedstawiono graficznie na rysunku 18.

Zrédto promieniowania cieplnego

Palnik

Koniec palenia si¢ plomieniem — pilotowy
y <\

T+ 12

Prébka

10

KSpP

4

+
(8] -— (=) o0

Gestoéé strumienia cieplnego [kW/m”]

900 800 700 600 500 400 300 200 100 0

Polozenie wzdhiz probki [mm]
Rys. 18. Zasada pomiaru krytycznego strumienia @oiowania cieplnego

Badania dymotwoérczoi materiatdbw przeprowadzagsréwnolegle z badaniem stopnia
palncici posadzek podtogowych. Fotometr mierzy transnojtadwiatla Tr przechodgcego
przez warstw produktow rozkiadu termicznego i spalania matariptzeptywajcych przez
komin.

Za wielkas¢ charakteryzujca wiasciwosci dymotworcze badanego materiatu przyjmuge si

- maksymalg wartaé¢ stopnia ostabienia strumieniaswiatta przez warsty

przeptywajcego przez komin dymu:

S=100-Tr %

- catkowite ostabienie strumienisviatta w czasie trwania badania:
ty
Sc= j St %3
0

Dodatkowo wyznaczasiprocedura badawcza PB/ZTZ0Q/1
- ciepto podtrzymujce ptomieniowe spalanie materiatu:

Zl(li) il
st: i
n
gdzie: Q, - ciepto podtrzymujce ptomieniowe spalanie materiataIm?,
I(li) - nakzenie napromienienia cieplnego powierzchni prébki id tej strefy, kim™,
li=10Qi - =zaskg ptomienia dla i-tej strefy, m,
i=1,2,..,n - numery stref, przez ktére przeszedt ptafmie,
t - czas, po uplywie ktérego czoto ptomieniaagsie i - § strek, s,
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n<6 - ostatnia strefa brana do obliégzeiepta podtrzymujcego ptomieniowe spalanie
materiatu.

- maksymalgn intensywna&¢ wydzielania ciepta:
g=p(MI(Tm-To)

gdzie: q - intensywnd¢ wydzielania ciepta, kW

B(T) - réwnowanik cieplny przewodu kominowego stanowiska wyznagza
doswiadczalnie w czasie jego kalibraciji, K@,
Tm - maksymalna temperatura gazéw w przewodzie komynovK,
T, - temperatura poaikowa gazéw w przewodzie kominowym, K.

- ciepto wyzwolone przez probk
tk
Qt= [B(T) (T - To)Ldt
0

gdzie: tk - czas trwania pomiaru,
T-To - przyrost temperatury gazow w przewodzie kominowyamgwiska, K.

5.2. Wyniki badan stopnia palngci powierzchniowej systemow sztucznej

trawy
Wyniki koncowe bada stopnia paln€ci powierzchniowej systemoOw sztucznej trawy
przedstawiono w tabeli 8 i na rysunku 19.

Tabela 8. Wyniki badasystemow sztucznej trawy

Wielkosé mierzona Systemu SZtUCZﬂGj trawy typu
Jednostka)] XT600§ XTM6008 PE5508 | PE6008] XTM 6007 P

Krytyczny strumié& promieniowani

ciepinego - KSP kwm? | 6,68 | 6,67 5,66 5,67 7,34

Ciepto podtrzymujce ptomieniowg

spalanie - Qsb MIm2 | 4,329 | 3,956 | 6,076| 6,199 3,455

Maksymalna intensywrio

wydzielania ciepta - g kW 7,13 5,16 4,03 4,07 5,40

Soplo wydzielone przezproek |y | 6,383 | 4,030 | 4162| 4,194 4,920

Maksymalne ostabienie strumienig

$wiatla -S % 17,21 8,90 5,41 4,59 11,44

Calkowite oslablenie stumienia | o, iy | 105,82| 43,05 | 17,76 | 31,18 64,03

Zaskg ptomieniaFs mm

wg PN-EN ISO 11925-2

1. Europejska klasyfikacje reakcji na ogiewg PN-EN 13501-1:klasa G, — sl
2. Niemiecka klasyfikacja reakcji na ogéewg DIN 4102 cz. 1klasa B1
3. Ocena przydatrs@i materiatu: system sztucznej trawy $ trudno zapalne

Zaawansowaneasprace nad zwkszeniem odporrigi na dziatanie zewtrznych zrodet
podpalania. Badania zmodyfikowanych komponentéwuczztej trawy polskiej produkcji
wskazuj na maliwosé uzyskania klasy sl (KSP>8 kw/rf).
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Klasa B
b 34
6.68 6,67
0 - 5,66 5.67
<. 1 Klasa C
5 e -
51 Klasa D
. KlasaEi1F
T T
XT6008 XTM6008 PE5508 PEG00S XTM 6007 PD

System sztucznej trawy

Rys. 19. Krytyczny strumiepromieniowania cieplnego

6. WNIOSKI

1. W polskim ustawodawstwie brak jesszczegétowych zasad w zakresie
bezpieczéstwa pazarowego budowli  sportowych —
stadionéw, w tym kryteribw oceny siedzisk z twardyc
tworzyw sztucznych oraz traw i k@ z tworzyw sztucznych z
punktu widzenia stwarzanego przez nie zagnta pagarowego.
Wymagania okrdono dla budynkéwRozporzdzenie Ministra ,
Infrastruktury ~ w sprawie warunkdéw technicznyjelkim
powinny odpowiadabudynki - Dz. U. Nr 109, poz. 1156, 20
r. z p&niejszymi zmianami Prawo Budowlanejgdnolity tekst
ustawy - Dz. U. Nr 207 p0z.2016 z 2003 roku migfszymi
zmianamj jednoznacznie definiujgdowe obiekty techniczne.

2. W praktyce, ze wzgtu na brak jednoznacznych wymagalo oceny zapalroi
siedzisk stadionowych z twardych tworzyw sztuczngttsuje si metody wg PN-EN
1021-1 i PN-EN 1021-2 przeznaczone do lharpalnaici zestawow tapicerskich
przy pomocy ktorych okeéta sk ich podatné na zapalenia odattego s¢ papierosa i
od ptomienia palnika gazowego réwnowiago ptomieniowi zapatki w czasie 15-to
sekundowej powierzchniowej ekspozycji

3.  Stadion przeznaczony dla imprezedaynarodowych, podobnie jak statek morski, musi
spetnig& réwniez migdzynarodowe wymagania bezpieaggva. W zwazku z tym czsé
polskich wymaga techniczno-eksploatacyjnych stadionu (np. roznuesaie siedzisk,
drég ewakuacyjnych, niektérych procesow organizamgksploatacyjnych, itd.) jest
zastpiona meédzynarodowymi wymaganiami w tym zakresie po ichegitacji przez
Wiasciwg Administracg Polski. Jest to zgodne z Ustaw ochronie przeciwp@arowej
(Dz. U. nr 147 poz. 1229 z 2002.rTakie podejcie do rozwazywania problemow
bezpieczastwa w skali midzynarodowej zwiksza nasgz pozycg w swiecie.

4. Wymagania dla siedzisk olkta zalecenie FIFA Football Stadiums. Technical
Recomendations and Requirements (wydanie IV, 2007, punkt 6.1.). Siedzenia
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10.

11.

powinny by nietamliwe, ognioodporne (fireproof) i odporne na dziatanie
dominupcego klimatu bez nadmiernego pogorszenia lub ukalkyru. Z bardzo wielk

starannécia (trosky) nalery podef¢ do wyboru typu siedze, ktére zamierza ei

zainstalowa. Bedac swiadomym rénic w standardach budowlanych i bezpidgstea

w poszczegolnych krajach zaleca $punkt 2.3. wymaga FIFA), aby przyjé¢ jako
zasad stosownienajostrzejszych kryteriow bezpieczéstwa.

Pod pogciem ognioodporny naleey rozumi€ odporngé na zapalenie od
maksymalnych potencjalnyclrodet podpalania magych wysipi¢ w czasie imprez
sportowych. Dotyczy to réwniedopuszczonych do stosowania sztucznych nawierzchni
sportowych.

Z analizy wymaga przepisow w zakresie ochrony przeciikpmowych stadionéw
przeznaczony dla imprez giizynarodowych wynikaze siedziska na stadionach i
sztuczne nawierzchnie sportowe powinny lop najmniej odporne na zapalenie od
maksymalnych potencjalnych zrédet podpalania mogcych wyshpi¢ w czasie
imprez sportowych. Potencjalne zrodio podpalania stanowi moze plomier
zapalniczki, podpalona gazeta, petarda lub racaczasie spalania tych ostatnich
temperatura mae osiagnaé¢ wartci¢ ok. 2000°C (punkt 4.4. wymagaFIFA).

Tych warunkow nie spetniap stosowane w praktyce badania odporri@i na
zapalenie s¢ od zarzacego s¢ papierosa i ptomienia zapaiki siedzisk stadionowyc

z twardych tworzyw sztucznych metodami wg PN-EN 101 i PN-EN 1021-2.
Spetnienie wymaganorm PN-EN 1021-1 i PN-EN 1021-2 oznacza, odporn&é
pozarowa siedzisk na oddziatywanie ptomienia palnikeayvego o mocy cieplnej
rownowanej ptomieniowi palcej skt zapatkiwynosi tylko 15 s

Syntetyczne materialy polimerowe z nielicznymi stigami nie ulegaj reakcjom
powierzchniowym, lecz spakapic wytacznie w drodze pirolizy. W obecfm matych
zrodet podpalania materiaty syntetyczne zachqsigj
czesto jak materialy trudno zapalne Ilub na
niezapalne. W zwiku z tym do zapoeatkowania
procesu spalania nie wystarczacyl papieros lub
powierzchniowe oddziatywanie plomienia zapa
przez 15 s. Wystarczy ptontiezapalniczki gazowej
(patrz  wyniki w petlnej skali przy :zyciu
znormalizowanego ptomienia WBN-EN ISO 11925-
2:2004), aby takie materiaty zapalatyesiPo zapaleniu
spalaj sie gwaltownie wydzielajc bardzo die ilosci

réwniez badania poréwnawcze
stadionowego z drewnem sosnowym (rys. :
wykonane metogd  wg PN-B-02874  orazig
intensywndci wydzielania ciepta metadwg 1SO
5660-1 i ciepta spalania metpad/g PN-EN I1SO 1716.

Wyniki badan cech pagarowych, spetniapcych wymagania norm PN-EN 1021-1 i
PN-EN 1021-2, ranych siedzisk (polipropylenowych, poliamidowych,
kompozytowych) wykazaly, ze siedziska te stwarzaj powazne paarowe
zagrozenie termiczne, dymowe i toksyczne dla obiektow thnicznych, w ktorych
zostaly zastosowane.

Intensywnd¢ wydzielania ciepta w czasie badaiedziska z polipropylenu jest ok. 23
razy wkksza od intensywrssi wydzielania ciepta przez tatwo zapalne drewno
sosnowe. Badania intensywsoo wydzielania ciepta metoda wg 1ISO 5660-1 wykazaty
ze obpty pozarem 1 i siedzisk stadionowych me osagna¢ moc ok. 0,8 MW.
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Ciekte  warstwy powierzchniowe stanowj tez dodatkowe
niebezpieczéstwo dla ludzi narazonych na kontakt z nimi. Stopiony,
goracy materiat przykleja si¢ do ciata ofiary wydtuzajac czas
oddziatywania wysokich temperatur na tkanki ciata Uudzkiego.
Tworzywa sztuczne w stanie cieklymsszrodiem giebokich poparzen.

12. Do wazniejszych widciwosci materiatu, decydagych o paarowym zagreeniu

Zwigzanym z jego zastosowaniem w obiektach technicznytdia:

- odporna¢ na dziatanie zewatrznych zrédet podpalaniakreslona przez krytyczny
strumien ciepta — KSP i ciepto podtrzymage ptomieniowe spalanie — Qsb,

- intensywnd¢ wydzielania ciepta, ktéra decyduje o dynamice rpeptrzeniania si
ptomienia po powierzchni materiatu oraz emisji dymtoksycznych produktow
jego spalania,

- potencjat cieplny materiatu,

- toksycznd¢ produktow rozktadu termicznego i spalania matariat

- dymotworczgéé materiatow.

Dobierajc dla zastosowanych w obiekcie technicznym matesiat
odpowiednie warteci progowe ich intensywrici wydzielania ciepta i
odporndci na zapalenie od danyéhddet podpalania m&my spowolni
rozwoj pazaru w fazie przedrozgorzeniowej wydapc tym samym czas
dyspozycyjny do poziomu umliwiajacego bezpiecznewakuaci ludzi
z obszaru olkjego paarem i skuteczne gaszeniezpou.

13. Do wyznaczenia wxej wymienionych parametréw mmoa wykorzysté stosowane w
praktyce znormalizowane guzynarodowe metody: PN-EN ISO 11925-2, PN-EN ISO
1716, ISO 5658-2, ISO 5659-2, ISO 5660-1, PN-EN EX39-1, Kodeks FTP, prEN
45545-2.

14. Wymagania stawiane metodom do oceny odp&inoa dziatanie zewstrznych zrodet
podpalania siedzisk stadionowych z twardych tworsytucznych spetigajmetody wg
PN-EN ISO 9239-1 i ISO 5658-2. Dodatkowe zna wykon& badania zapalsoi
metody wg PN-EN ISO 11925-2.

15. Siedziska stadionowe powinny posiadao najmniej klas C wg europejskiej
klasyfikacji reakcji na ogie (PN-EN 13501-1).

16. Wymagania stawiane metodom do oceny odpaminea dziatanie zewatrznych zrédet
podpalania systemow sztucznej trawy spetnia mesddsowana do badania paiob
powierzchniowej posadzek wg PN-EN ISO 9239-1. Nofad:EN ISO 9239-1 nie
podaje klasyfikacji posadzek podtogowych z punkidaenia stwarzanego przez nie
zagraenia paarowego dla obiektéwatlowych. Proponuje sistosowanie klasyfikaciji
wg PN-EN 13501-1. System sztucznej trawy powinige¢nklas; co najmniej G-s1
okreslona tylko na podstawie badametody PN-EN ISO 9239-1. Przebadane systemy
sztucznej trawy spetniate wymagania.

17. Taka metoda oceny odpolud na dziatanie zewstrznychzrédet podpalania systemoéw
sztucznej trawy zostata zaakceptowana przez odimoragranicznych.

18. Badania zmodyfikowanych komponentow sztucznej trpelgkiej produkcji wskazuj
na maliwos¢ uzyskania klasy Bs1 (KSP>8 kW/rf).

Badania wykonali:

dr inz. Krzysztof Sychta

st. technik Helena Iwaszcigska
st. technik Krysyna Olender
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